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0

INTRODUGAO

A presente edicdo do Guia Técnico de Terras, tem por finalidade fundir e uniformizar num sé documento as antigas
duas partes do DRE-C11-040, para além da introdugao das ligagdes a terra em novos tipos de instalagdes.

As alteragdes mais relevantes introduzidas nesta edi¢cao foram as seguintes:

1

Uniformizagéo e fusdo num s6 documento das duas partes anteriormente constantes do DRE-C11-040 Parte 1:
Ligagbes a Terra, e Parte 2: Elétrodos de Terra;

Introdugédo de secgbes referentes a ligagdes a terra de novos tipos de equipamentos da rede aérea de MT,
nomeadamente:

— Seccionadores-fusiveis de expulséo (cutouts);

— Orgaos de Corte de Rede (OCR);

— Redes provisérias de MT.

Introdugéo de ligagbes a terra dos equipamentos de socorro as redes de MT e BT, nomeadamente:
— Bloco Moével de Corte e Protegao (BMCP - MT);

— Centrais Moveis (CM);

— Grupos Moéveis de Socorro (GMS);

— Posto de Transformagao Movel (PT Mével).

Ligacdes a terra dos novos DST com desconector;

Atualizagéo das referéncias normativas;

Adequacéo ao clausulado das atualizagdes das normas CENELEC e IEC que regulamentam as ligagdes a terra
constantes deste documento.

OBJETO E CAMPO DE APLICACAO

O presente documento tem por finalidade normalizar e uniformizar as liga¢des a terra das instala¢des de distribuigéo
de energia (linhas aéreas e subterraneas de MT, postos de transformagéo, redes aéreas e subterraneas BT, redes
de iluminagdo publica e chegadas aéreas e subterraneas BT), que deverdo ser executadas de acordo com a
regulamentagdo em vigor e as boas regras técnicas aqui descritas, bem como a selegéo e instalagéo dos elétrodos
de terra.

2

NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para efeitos do presente documento foram tidos em consideragao disposigdes dos seguintes documentos:

DRE-C10-001 Manual de Coordenacéao de Isolamento

DRE-C11-601 Transigbes aéreo-subterraneas — Instalagdo de DST

DRE-C65-110 Guia pratico de selecao e disposicdo de DST em instalagdes AT/MT
DMA-C67-201 Postes de betdo para redes de AT, MT e BT

DMA-C67-010 Postes de ago reticulado da série F para linhas aéreas de MT
DMA-C13-910 PT MT/BT de distribuicao publica. Cabinas pré-fabricadas de betdo armado
DMA-C62-801 Aparelhagem de BT. Armarios de distribuigao

DIT-C13-801 Projeto-tipo de postos de transformacgao do tipo R 100

DIT-C13-802 Projeto-tipo de postos de transformacgao do tipo R 250

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico Péag. 4/100
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D GEG
DGEG
D GEG
DGEG
D GEG
D GEG

RSSPTS
RSLEAT
RSRDEEBT

EN 50522

EN IEC 61936-1

Recomendacgdes para linhas aéreas de Alta Tensao, até 30 kV

Projeto-tipo de Postos de Transformagédo em cabina baixa dos tipos CBU e CBL
Guia Técnico de RABT em condutores isolados agrupados em feixe tor¢adas
Guia Técnico de armarios de distribuicdo e seus macigos de fundacéao
Projeto-tipo de Postos de Transformagao aéreos dos tipos Al-1 e Al-2
Projeto-tipo de Postos de Transformagéo aéreos dos tipos A e AS

Regulamento de Segurancga de Subestagdes e Postos de Transformagao e Seccionamento.
Regulamento de Seguranga de Linhas Elétricas de AT.

Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensao.
Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c..

Power installations exceeding 1 kV AC and 1,5 kV DC — Part 1: AC.

3 SIGLAS E DEFINICOES

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis as seguintes definigbes:

AT
MT
BT
DST
LAMT
LSMT
OCR
T
GMS
P4C
PT
BMCP
SE
LAAT
LSAT
PTD
PTC
PS
QGBT
Q4c
PEN
RSBT
RABT

Alta Tenséo

Média Tensao

Baixa Tensao

Descarregador de Sobre Tensdes

Linha Aérea de Média Tensao

Linha Subterrénea de Média Tensao

Orgao de Corte de Rede

Transformador de Tensao

Grupo Mével de Socorro

Quadro de Comando, Contagem, Controlo e Comunicagdes - montagem interior (PT cabina)
Posto de Transformacgéao

Bloco Mével de Corte e Protecao

Subestacgao

Linha Aérea de Alta Tensao

Linha Subterranea de Alta Tenséo

Posto de Transformacgéao de Distribuigdo

Posto de Transformagao de Cliente

Posto de Seccionamento

Quadro Geral de Baixa Tensé&o

Quadro de Comando, Contagem, Controlo e Comunica¢des - montagem exterior (PT aéreo)
Condutor com a fungéo simultanea de protecdo e de neutro
Rede Subterranea de Baixa Tenséo

Rede Aérea de Baixa Tenséo

lluminagao Publica

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico Péag. 5/100



DRE-C11-040/N

-REDES SET 2022

Distribuigcdo de Eletricidade X
EDICAO: 5

4 GUIA TECNICO DE TERRAS - LIGAGOES A TERRA
41 REDES DE ALTA e MEDIA TENSAO

41.1 Linhas aéreas de AT e MT em condutores nus

Nas linhas aéreas de AT e MT, toda a aparelhagem metalica (normalmente fora de tensdo) necessaria ao suporte
dos condutores e ao seccionamento e protecéo das linhas, tém de ser ligadas aterra. Assim, referimos neste capitulo
as ligacoes a terra dos postes (betdo e metalicos), armagdes, postes com equipamentos de rede aérea e postes
com transigbes aéreo-subterraneas. A totalidade dos desenhos com as ligagcbes a terra pode ser consultada no
anexo A do presente documento.

4.1.1.1 Postes

Os postes de betdo devem ser ligados a terra, interligando-se o terminal de terra existente na parte inferior do poste
(terminal TLT2) com o elétrodo de terra, através de cabo de cobre nu de 35 mm2,

Para possibilitar eventuais melhorias do valor de resisténcia de terras ou interligagcdes de futuros equipamentos a
instalar no poste existente, um dos elétrodos deve ser implantado no exterior do macigo. O elétrodo deve ser
implantado junto ao vértice do macigo no sentido crescente da numeragao da linha.

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

P POSTES DF BETAD

d R

R ad i

&

Saicic da dnha

Fig. 1 — LAMT e Ligacdo aos elétrodos de terra

«Q

Os postes metélicos devem ser ligados a terra, interligando-se os terminais de terra existentes em cada um dos
montantes aos elétrodos de terra, e interligando-os entre si, através de cabo VV 1G35 mm2, com bainha exterior
preta e isolagdo verde / amarela. Nos postes metalicos todos os elétrodos devem ser implantados no exterior do

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico Péag. 6/100
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macicgo junto aos respetivos vértices, garantindo que a distancia do elétrodo ao macigo nao seja superior a 0,10 m
e uma profundidade minima de 0,80 m. O valor da resisténcia de terra ndo deve exceder 20 Ohm.

€]

Fig. 2 — LAMT e Ligagdo aos elétrodos de terra

0,80 m

i
i
i—

Os postes de betdo / metdlicos instalados no interior de subestagdes AT / MT devem ser ligados a terra geral da
subestacao, através de cabo de cobre nu de 95 mm?2.

4.1.1.2 Armacgdes

As armagdes em postes de betdo de linhas aéreas de MT devem ser ligadas a terra através de fio de cobre de 16
mm? de secgao.

| B
125 |
u

e $ E=r g +
LAE_[ 3 F I
+ |
] I
| t
! |
| |
! +
_ 4‘,,,, ,,,,, { ,,,,,
\
- 0 -
[ - [FE ES| ++ Ldd]
T N e ([
b i Kaige s
U] ‘
[ 1

Fig. 3 — LAMT e Ligagdo da armagéo a terra
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O fio de cobre de 16 mm? deve interligar todas as ferragens constituintes da armagao nos pontos de ligagao a terra,

existentes em todas as ferragens.

750

250 |

F=F S

i
i
i
g

++ X

2000

Fig. 4 — LAMT e Ligacao da armacéo a terra

Depois de interligar todas as ferragens, o fio de cobre de 16 mm? deve ligar ao terminal de terra superior do poste,
através de um terminal apropriado. Em linhas AT as estruturas metalicas seréo ligadas ao terminal de terra na

cabeca do poste através de cabo de cobre 35 mm?Z.

f

[

e

300,

=S H—+

LT & S|

1035

-

Fig. 5 — LAMT - Ligacdo da armacao a terra

Nos postes metalicos, ndo é necessario efetuar as ligagées acima referidas.

DIT — Direcado Inovagéo e Desenvolvimento Tecnolégico
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4.1.2 Linhas aéreas de MT em cabo torgada

Trata-se de linhas aéreas de média tensdo constituidas por um conjunto de 3 cabos monofasicos, cableados sobre
um nucleo central constituido por um tensor em acgo, revestido, utilizado para conferir a resisténcia mecanica
necessaria ao auto suporte do conjunto.

4.1.2.1 Postes

Os postes de betdo que servirdo de suporte a este tipo de linhas aéreas de MT em cabo torgada, serao ligados a
terra da mesma forma da que foi descrita na sec¢éo 4.1.1.1, para os postes de linhas aéreas de AT e MT.
Quando a rede for estabelecida em apoios de madeira espiados, as ferragens e as espias devem ser ligadas a terra.

4.1.2.2 Armacgdes

As armagobes que servirdo de suporte ao cabo torgada MT e, caso sejam metalicas, seréo ligadas a terra de acordo
com o que foi definido na secg¢éo 4.1.1.2 para as armagdes das linhas aéreas de AT e MT.

4.1.2.3 Cabo tensor

A ligacao a terra do cabo tensor de ago, sera feito a patilha do terminal superior de ligagdo do apoio MT, a fio de
cobre nu de 16 mm?2, em todos os apoios das linhas.
Quando a linha for estabelecida em apoios de madeira, o tensor sera também ligado a terra.

U100BLP

Fig. 5A — Ligagdo a terra do cabo tensor

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico Péag. 9/100
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4.1.3 Equipamentos de rede aérea

4.1.3.1 Seccionadores, interruptores-seccionadores, e seccionadores-fusiveis de expulséo (cut-outs)

Os seccionadores e interruptores-seccionadores (tripolares) em linhas aéreas MT s&do montados na posi¢ao vertical
e o0s seccionadores unipolares serdao montados na posi¢ao horizontal invertida. Os seccionadores-fusiveis de
expulsao (cut-outs) serdo montados na posigao vertical.

As ligagdes a terra das estruturas de um poste com estes equipamentos (seccionador e interruptor-seccionador)
devem ser feitas do seguinte modo:

As armagdes (HRFSC ou outra) e o chassis do seccionador ou interruptor-seccionador devem ser interligados
entre si através de fio de cobre nu com 16 mm?, ligando tudo ao terminal de terra superior do poste de betédo
(nos postes metalicos ndo é necessario efetuar estas ligagées);

A plataforma de manobra e a parte fixa do punho do comando do seccionador (tripolares) serdo ligados ao
terminal de terra inferior do poste (ligagdes independentes), a cabo de cobre nu de 35 mm?, que no seu trajeto
para o solo sera protegido com tubo de PVC rigido de 25 mm de diametro e 10 kgf/cm?2, com extremidade
embebida no maci¢o. No caso de montagem em postes de linhas existentes, todas estas ligagbes serao feitas
ao TLT3 do poste;

A parte mével do punho de comando do seccionador ligara a parte fixa através de tranca de cobre estanhada
de 16 mm?;

A interligagédo do terminal de terra inferior do poste ao elétrodo de terra deve ser feita a cabo VV 1G35 mm?,
com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela;

Em linhas aéreas com histérico de muitas interrupgdes 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 sé do lado da alimentagdo em seccionadores normalmente fechados
(secgao 7.3 e anexo H do DRE-C10-001). A ligagao a terra dos DST far-se-a de acordo com o que foi prescrito
para as transigoes aéreo-subterraneas.

ﬁti‘fif“.{ff""‘{:\l“"’fﬁ"f”f—
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Fig. 6 - LAMT e Ligacao a terra de poste com seccionador

Fig. 6.1 — LAMT - DST em postes com seccionador
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4.1.3.2 Orgédos de corte de rede (OCR)

As ligacbes a terra das estruturas de um poste de betdo com estes equipamentos (OCR) devem ser feitas do
seguinte modo:

As armacgdes (HRSFSC ou outra), 0o OCR, o TT, as ferragens de suporte dos equipamentos (OCR/DST/TT) bem
como as restantes ferragens, devem ser interligadas entre si através de fio de cobre nu de 16 mm?2, ligando tudo
ao terminal de terra superior do poste de betdo (nos postes metalicos nao é necessario efetuar estas ligagoes);

Caso as ferragens do OCR e do transformador de tenséo (TT) sejam individuais, devera realizar-se a interligacao
entre as mesmas através de fio de cobre nu de 16 mm?2, ligando tudo ao terminal de terra superior do poste de
betéo;

A plataforma de manobra sera ligada ao terminal de terra inferior do poste através de cabo de cobre nu 35 mm?;

A interligagdo do terminal de terra inferior do poste aos elétrodos de terra deve ser feita a cabo VV 1G35 mm?2,
com bainha exterior preta e isolacdo verde/amarela;

O armario de telecomando e respetivo barramento de terra de protecao sera ligado ao terminal de terra inferior
do poste (ligagao independente), com cabo VV 1G35 mm?2, com bainha exterior preta e isolagao verde/amarela,
que no seu trajeto para o solo sera protegido com tubo de PVC rigido de 25 mm de diametro e 10 kgf/cm?2, com
a extremidade embebida no macigo.

Os DST instalados do lado do OCR séo ligados a terra através de cabo LXS 1x70 mm?2, que interligara sem
curvas pronunciadas ou emendas, o terminal inferior do DST central ao terminal de terra inferior do poste
(aplicagéo de terminais pré-isolados nas extremidades). Os DST laterais s&o ligados ao cabo do DST central,
através das respetivas trancgas;

Na ligacao do DST central ao terminal de terra inferior do poste deve ser executada, para uma efetiva protegédo
da aparelhagem que os DST se encontram a proteger, uma derivagéo entre esta ligagdo e o terminal de terra
da ferragem de suporte dos equipamentos, também a cabo LXS 1x70 mm?2.

O trajeto do cabo até ao solo deve fazer-se na face oposta do armario de telecomando. O circuito deve ser
protegido por tubo de PVC rigido com 32 mm de didmetro e 10 kgf/cm? (2,50 m fora do solo e parte inferior
embebida no macigo);

A partir do cabo central dos DST instalados no lado do OCR, sera ainda realizada uma outra derivagao para o
DST central (2.° conjunto do lado do TT). Os DST laterais sao ligados ao cabo do DST central, através das
respetivas trangas.

Antes de qualquer ligagédo a linha em tenséo, tanto do OCR como do TT, todas as ligagbes a terra devem estar
concretizadas, inclusive as respeitantes ao armario de comando. No caso de instalagdo de vedagao, as partes
metalicas também serao ligadas a terra (o valor de resisténcia de terra devera ser sempre inferior a 20 Ohm).

Al
—— ta
T

22 conjunto de DST's

A-TERMINAL PRE-ISOLADO PARA CABO LXS
(TERM COMP AL/CU PRE-IS 70)

B - TORCADA (APERTO INDEPENDENTE) PARA CABO LXS
(LIG TORC 6 kV Al 1D 25-95/25-95 CRE 2595)

A/

Fig. 6A - Ligagao a terra dos DST
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4.1.3.3 Transicbes aéreo-subterraneas

Estas transi¢des poderdo ser executadas com ou sem seccionador/interruptor-seccionador (ligagdo ao seccionador
ou as terminagdes do cabo e aos DST - ver DRE-C11-601). Por facilidade de exploracéo da rede MT, esta ligagao
sera executada diretamente ao dispositivo a proteger (terminagdes) e derivara de um ponto dessa ligagao para os
DST. De acordo com o Guia de Coordenacgao de Isolamento (secc¢bes 4.3 e 8.1.3.1 do DRE-C10-001), as distancias
de ligagdo aos equipamentos a proteger deverao, sempre que possivel, estar de acordo com as indicagdes da figura
ao lado, ou seja, a<b e a+b<3m (10 kV), atb <4m (15kV), atb < 7m (30 kV) e d = 0.

o ———— o ——-

10 kV < 3m \\}\
(a + b) 15 kV < 4m
30 kV < Tm

Fig. 6B — Ligagéo dos DST (distancias a observar aos equipamentos a proteger)

Os descarregadores de sobretensdes (DST), sdo ligados a terra através de cabo LXS 1x70 mm?, que interligara
sem curvas pronunciadas ou emendas, os DST (apds as trangas dos DST) ao terminal de terra inferior do poste
(aplicagédo de conectores pré-isolados nas ligagdes referidas).

Os DST laterais (providos de desconectores) séo ligados ao cabo do DST central (também provido de desconector)
através das respetivas trangas. O trajeto do cabo até ao solo, a cabo LXS 1x70 mm?, deve fazer-se na face oposta
a dos cabos de poténcia, ou da face do punho de comando do equipamento, por forma a garantir o isolamento entre
estes circuitos. O circuito deve ser protegido por tubo de PVC rigido com 32 mm de diametro e 10 kgf/cm? (2,50 m
fora do solo e parte inferior embebida no macico - 0,50 m).

Na ligagdo do DST central ao terminal de terra inferior do poste deve ser executada, para uma efetiva protegdo da
aparelhagem que os DST se encontram a proteger (terminag¢des), uma derivagao entre esta ligagcao e o terminal de
terra da ferragem de fim de cabo, também a cabo LXS 1x70 mm2,
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Fig. 7 — LAMT/LSMT e Ligacao dos DST a terra

Nos postes de betédo, o conjunto formado pela travessa de fim de cabo, o seccionador (incluindo o seu suporte) e a
armagao de amarracéo da linha aérea, devem ser interligados entre si e ligados ao terminal de terra superior do
poste, a fio de cobre nu de 16 mma2,

I

NTAV7AY IRV T AV TAV 7R

< ol

Fig. 8 — LAMT/LSMT e Ligagdo armg¢.+ caixas + seccionador a terra
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Nas terminacbes, as bainhas metalicas dos cabos devem ser ligadas a terra, de acordo as prescricdes dos

fabricantes, a tranca de cobre estanhado de 16 mm?Z, interligando-se as bainhas das trés terminagées com o borne
de terra da travessa de fim de cabo.

A parte fixa do punho do comando do seccionador e a plataforma de manobra devem ser ligadas ao terminal de
terra inferior do poste (ligagées independentes) através de cabo de cobre nu de 35 mmz2. Na ligagdo do punho do
seccionador ao terminal de terra inferior do poste, o trajeto exterior do cabo é protegido por tubo de PVC rigido com
25 mm de diametro e 10 kgf/cm? e parte inferior embebida no macigo. A parte fixa do comando é interligada com a
parte movel, através de tranga de cobre estanhado de 16 mmz2.

4i

V- VJT\ AV T7AV7K

o8

Fig. 9 — LAMT/LSMT e Ligagao plataformas + comando do seccionador a terra

A ligagdo do terminal de terra inferior do poste ao elétrodo de terra deve ser executada a cabo VV 1G35 mm?, com
bainha exterior preta e isolagdo verde / amarela.

==
—  Eléctrodo de Terra

Fig. 10 — LAMT/LSMT e Ligagéo aos elétrodos de terra
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4.1.3.4 Redes provisorias de MT

As ligacbes a terra a estabelecer para as redes de média tens&o construidas com caracter provisorio (periodo de
vida util de curta duragdo temporal) serdo executadas com os mesmos materiais € da mesma forma que para as
redes de MT construidas com caracter definitivo e que sao descritas no presente documento.

414 Equipamentos de socorro as redes de MT e BT

Durante a ocorréncia de anomalias na rede, avarias em regime perturbado ou mesmo em trabalhos programados,
a utilizagao de equipamentos de socorro a rede de MT e BT tem-se revelado de extrema importancia para garantir
a continuidade da distribuicdo de energia elétrica. Assim, e dado que esses equipamentos terdo de ser ligados a
terra quando estdo em funcionamento, iremos de seguida descrever essas ligagdes para os equipamentos utilizados
pela E-REDES.

4.1.4.1 Bloco movel de corte e protegdo MT (BMCP - MT)

O Bloco mével de corte e protecdo MT (BMCP - MT) é um equipamento que permite criar as condigdes necessarias
para alimentar uma porcao de rede de média tensdo, quando explorada em ilha, alimentada por um Grupo Mével
de Socorro (GMS) ou por um PT Movel.

O BMCP-MT sera dotado de uma terra de protegdo, onde serdo obrigatoriamente ligadas todas as estruturas
metdlicas (normalmente fora de tens&o), que sera ligada aos elétrodos de terra provisérios (com valores de
resisténcia regulamentares). A ligagdo aos elétrodos de terra provisérios devera ser executada com cabo do tipo VV
1G35 mm?2, com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.

PT
existente BMCP - MT
v i
T &1 1
A /
aMs { = AL) [~y PT
('-\ | E(),\ - g, i movel T — BMCP - MT —
ot — b %
e | ¥ < [
b | |smoane T Hip HH ( L g l/
BTEL,A d ) GMS g;\ & [~
— x>~—la = ’,‘/
MT MT C—>_ K!L) H ')ﬂ—z

BT: f

Fig. 11.1 —= BMCP - MT e Ligacéo aos elétrodos de terra

4.1.4.2 Centrais moveis (CM)

As Centrais Méveis (CM) sdo equipamentos que permitem criar as condi¢des necessarias para alimentar uma
porcao de rede de média tenséo, quando explorada em ilha, alimentada por um Grupo Moével de Socorro (GMS) e
um TP (630/1250 kVA) integrados na propria central e montados em veiculo especial (camiao).

A ligagao a terra de protegcédo das Centrais moveis (CM) sera idéntica a descrita em 4.1.4.1, ou seja, serdo dotadas
de uma terra de protecéo, onde serdo obrigatoriamente ligadas todas as estruturas metalicas (normalmente fora de
tensdo), que sera ligada aos elétrodos de terra provisérios (com valores de resisténcia regulamentares). A ligagéo
aos elétrodos de terra provisérios devera ser executada com cabo do tipo VV 1G35 mm2, com bainha exterior preta
e isolagao verde/amarela.
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4.1.4.3 Grupos méveis de socorro (GMS)

Os Grupos Mdéveis de Socorro (GMS), muitas vezes designados simplesmente por geradores, serdo ligados a terra
de protecdo dos PT onde serdo ligados ou, em caso de impossibilidade, executar uma terra de prote¢ao auxiliar
provisoria através da instalagdo de um elétrodo de terra, o qual devera manter a distancia regulamentar a terra de
servico da rede, igual ou superior a 20 metros relativamente a terra de protecéo do PT. A ligagéo provisoéria a efetuar
entre o terminal de terra de protecdo do GMS e os elétrodos de terra sera realizada através de cabo do tipo VV
1G35 mm?2, com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.
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Fia. 11.2 — Grupo Mével de Socorro (GMS) e Liaacao aos elétrodos de terra

4.1.4.4 Posto de transformacao moével (PT Moével)

O Posto de Transformagao Mével, que também costuma ser designado por PT Mével, é um posto de transformacao
do tipo monobloco, composto por uma envolvente metalica, assente numa base de atrelado que permite a sua
deslocacéo para os locais onde é necessario alimentar uma rede de BT (em regime perturbado ou para trabalhos
programados).

Este equipamento, e tal como os anteriormente descritos, sera dotado de uma terra de protegao, onde ligarao todas
as estruturas metalicas que normalmente estédo fora de tensao. A ligagdo entre o terminal de terra de protecdo do
PT Movel e os elétrodos de terra provisérios devera ser executada a cabo do tipo VV 1G35 mm2, com bainha exterior
preta e isolagdo verde/amarela.

Fig. 11.3 — PT Movel e Ligacao aos elétrodos de terra
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4.1.5 Linhas subterraneas de MT

Quando utilizamos infraestruturas subterrdneas de meédia tens&o, temos como um dos constituintes mais
importantes os cabos subterrdneos MT. Estes cabos poderdo utilizar isolamento a 6leo (tecnologia antiga), ou
isolamento em PEX (polietileno reticulado).

Para qualquer das constituigdes anteriormente referidas, quando ligamos ou interligamos cabos de média tensao,
temos de utilizar terminagdes (ligagdo a aparelhagem de seccionamento e prote¢ao) e jungdes simples ou jungdes
de transigao, nas interligagdes entre dois cabos. Quer nas terminagdes, quer nas jun¢des e independentemente da
tecnologia utilizada pelo respetivo fabricante, as blindagens metalicas (ecrds metalicos) devem ser ligadas a terra
(terminagbes), ou tem de ser garantida a sua continuidade (jungdes simples e de transi¢ao).

4.1.5.1 Subestagoes AT/MT

A equipotencializacdo de todas as massas metalicas que normalmente n&o estejam em tensao, sera assegurada
pela da sua ligagao direta a rede geral de terra da subestagao, através de ligagdes apropriadas (as blindagens dos
cabos MT serao interligadas com a rede geral de terra através de barra de cobre 40x5 mm). Assim, as blindagens
metalicas dos cabos dentro da SE seréo ligadas a terra nas duas extremidades, conforme projeto-tipo. No entanto,
qualquer revisao futura do respetivo projeto-tipo podera eventualmente vir a alterar a pratica descrita neste
documento.

Malhas isoladas e
desligadas ja
. cabos envolta terra

em manga

|
|
|
I
I Malha dos
I
|

Fig. 12.1 — LAAT(MT)/LSAT(MT) « Ligagao das bainhas dos cabos a terra

Nas saidas MT de uma SE AT/MT ligadas & rede aérea ou ao primeiro PT (sempre em trogo subterrdneo), as
blindagens dos cabos de interligagdo devem ser ligadas a terra do lado da SE (celas QMMT, celas abertas/painel
exterior), depois de passarem pelo interior do toro relativo a protecao de terras resistivas.

I | e

B

1° apoio I N asrea

Fig. 12.2 = LAAT(MT)LSAT(MT) » Ligacdo das bainhas dos cabos a terra
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Para evitar que as blindagens possam entrar em contacto direto com partes metalicas antes de passar pelo toro,
perturbando desta forma o funcionamento das protegdes, as mesmas deverdo ser envoltas em manga isolante,
desde a caixa de cabo até ao coletor de terra onde ficarao ligadas.

Caso a saida da SE seja ligada ao primeiro PT, em tro¢o subterraneo, a blindagem deste lado (o lado do PT) deve
ficar isolada da terra, através de manga termorretractil, evitando-se a proximidade entre esta e a ligagéo a terra do
ecra semicondutor exterior, quando se tratar de uma terminagdo amovivel.

Na outra extremidade, na transicao aéreo-subterranea, as blindagens devem ser ligadas a terra através de DST de
blindagem. Os DST de blindagem sao ligados a terra de protegdo através de cabo LXS 1x70 mmZ, que interliga na
distancia mais curta possivel o DST de “blindagem” central e cabo de interligacéo a terra dos DST de fase. Os DST
de “blindagem” laterais séo ligados ao cabo do DST de “blindagem” central, nestas ligagdes é utilizado cabo LXS
1x70 mm?, conforme se pode observar na figura 12.3. Na interligagdo dos circuitos de terra devem ser utilizados

conectores torgada.
blindagem / tranga de cobre

/, / de 16 mm2

DST de "blindagem"

g/ P terminal bimetdlico pré isolado
P

terminal de terra da armacao
< para transigao A/S

cabo LXS 1x70 mm2
\ cabo LXS 1x70mm?2
\ N\ conetor torgada

a

Fig. 12.3 - ligagcao da blindagem a terra de protec¢ao por intermédio de DST de "blindagem”.

Na interligagao ao terminal de terra dos DST de “blindagem” é utilizado o terminal bimetalico pré-isolado de aperto
por compressao para 70 mm2,

4.1.5.2 Rede MT

4.1.5.21 Terminagbes

Em PTD, PTC e PS, as extremidades dos cabos subterrdneos de MT tém de ser obrigatoriamente ligadas a terra,
exceto no caso referido em 4.1.5.1. A ligagdo das blindagens a terra far-se-a de acordo com as instrugdes do
fabricante e o tipo de cabo. Na ligagao ao circuito de terra de protecéao, utilizar-se-a a tranga de cobre estanhado de
16 mm?2.

No caso de terminagdes amoviveis o ecra semicondutor exterior da mesma, devera ser ligada a terra de protecéo
da instalagao.

Fig. 13 — LSMT e« Ligagdo das bainhas dos cabos a terra
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4.1.5.22 Jungbdes

Nas jungdes (simples ou de transicdo) deve ser dada continuidade as blindagens dos cabos, de acordo com os
métodos prescritos pelos fabricantes dos acessorios, cujas instrugdes acompanham o acessério. Caso esteja
prevista a utilizagdo de uma malha metalica, a sua fixagdo e ligagao a blindagem dos cabos deve ser feita com
bracadeiras de mola, de material metalico ndo magnético.

Fig. 14 - LSMT e Continuidade das blindagens dos cabos

42 POSTOS DE TRANSFORMAGAO

Os postos de transformagdo de distribuicdo MT/BT, sdo instalagbes constituidas por varios dispositivos e
equipamentos, em que todas as partes metalicas (normalmente fora de tensao) terdo de ser devidamente ligadas a
terra de protecao.

O neutro da baixa tensao deve ser ligado a terra de servigo. Nas ligagdes a terra em instalagdes deste tipo (descritas
nas secgoes 4.2.1 e 4.2.2 do presente documento), vamos considerar todas as suas versdes (PT aéreos e PT em
cabina baixa).

4.2.1 Postos de transformacéo aéreos (R100, R250)Os postos de transformacgao aéreos sdo montados em postes
de betéo, do tipo TP4 (TM04-2250-740), com 14 metros de altura, em que todos os equipamentos de que
sdo constituidos serao montados adequadamente ao longo do poste. Por esse facto, as ligagdes de toda a
aparelhagem devem ser feitas de acordo com especificagbes, que descrevemos ao longo da presente
seccdo 4.2.1. A globalidade dos desenhos com as ligagdes a terra em todos os tipos de postos de
transformacgéao aéreos, podera ser consultada no anexo B deste documento.

As ligagdes entre a linha aérea, os DST e os terminais do transformador de poténcia (PT tipo A), ou a ligagao entre
seccionador/interruptor-seccionador, os DST e os terminais do transformador de poténcia (PT tipos R 100/R 250)
serao executados de acordo com os respetivos projetos-tipo e o acima prescrito na secgéo 4.1.1.3.

4.2.1.1 Descarregadores de sobretensdes (DST)

Os descarregadores de sobretensdes (DST), que sdo montados obrigatoriamente na cuba do transformador, devem
ser ligados diretamente a terra a terra, a partir do DST central, através de cabo LXS 1x70 mm? de secgao.

Este cabo vai ligar sem interrupgdes nem curvas pronunciadas os DST (apds as trangas dos DST) ao terminal de
terra inferior do poste (aplicagdo de conectores pré-isolados nestas ligagdes). Os DST laterais (providos de
desconectores) serdo ligados ao DST central (também provido de desconector).
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Fig. 15 - PT aéreo tipo A e Ligacédo dos DST a terra

No seu trajeto o cabo sera apoiado ao longo do poste por suportes de fixacdo adequados e protegido por tubo de
PVC rigido, 32 mm de diametro e 10 kgf/cm? (2,50 m fora do solo e parte inferior embebida no macigo - 0,5 m).

A partir do cabo de interligagdo dos DST (apods as trancas dos DST) ao terminal de terra inferior do poste deve ser
executada, para uma efetiva prote¢cao da aparelhagem que os DST se encontram a proteger (transformador), uma
derivagao entre esta ligagdo e o borne de terra existente no transformador (cuba), também a cabo LXS 1x70 mm?2.
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Fig. 16 - PT aéreo tipos R250eLigacdo DST a terra

4.2.1.2 Armagao HPT4, seccionador/interruptor-seccionador e TP

O conjunto formado pela armagao HPT4, o seccionador (PT tipo R 100) ou interruptor-seccionador (PT tipo R 250),
o transformador (tampa) e a respetiva ferragem de suporte (R 250) / suspensao (R 100), devem ser ligados a terra

através de fio nu de cobre com 16 mm?2 de secgéo.
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Fig. 17 - PT aéreo tipo R100eLigacédo tampa e suporte TP+ armagao + seccionador, a terra

O fio de cobre nu de 16 mm?2 devera interligar os dispositivos atras descritos, constituintes dos varios tipos de postos
de transformacéo aéreos e sera ligado ao terminal de terra superior do poste.

¥

L

Fig. 18 - PT aéreo tipo R250 e Ligacao sup. e tampa TP + int.-sec. + armg¢. a terra
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4.2.1.3 Plataformas de manobra, comando do seccionador/interruptor-seccionador, ferragens de fixagdo do Q4C,
ferragem de sujeigdo dos tubos de PVC ao poste, e ferragens de fixacdo do Quadro Geral de Baixa Tenséo

A(s) plataforma(s) de manobra, o barramento da terra de protegdo do QGBT e a parte fixa do punho de comando
do seccionador/interruptor - seccionador, devem ser ligados a terra separadamente, a cabo de cobre nu de 35 mm?2
de secgao.

A parte mével do punho de comando do seccionador/interruptor - seccionador, ligara a parte fixa através de tranca
de cobre estanhado de 16 mm?2.

O cabo de cobre nu de 35 mm? ligara, sem interrupcdes, cada um dos elementos acima referidos ao terminal de
terra inferior do poste.

No seu trajeto para o solo, a ligagdo entre a parte fixa do punho de comando do seccionador/interruptor -
seccionador. sera protegida por tubo de PVC rigido de 25 mm de didametro e 10 kgf/cm? (parte inferior embebida no
macico — 0,5 m).

As ferragens de fixagdo do quadro Q4C e as ferragens de sujei¢cdo dos tubos de PVC ao poste de betdo seréo
interligados através de cabo de cobre de 16 mm2, a partir da ligagdo a terra na parte fixa do punho de comando do
seccionador/interruptor-seccionador.

.

Fig. 19 - PT aéreo tipos R100eLigacdo do com. Seccionador + plataformas + QGBT a terra
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Fig. 20 - PT aéreo tipos R250 e Ligagédo com. int.-sec. + plataformas + QGBT, a terra

4.2.1.4 Terra de protecao

A ligacdo ao elétrodo de terra de protegéo referente aos postos de transformagao aéreos sera feita a cabo VV 1G35
mm? com a bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.

A ligagao deve ser feita sem interrupgdes e sera estabelecida entre o terminal de terra inferior do poste de betdo do
PT e o elétrodo de terra.

O valor da resisténcia da terra de protegao nao devera exceder 20 Ohm.

T‘?

[T 1T 1
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Fig. 21 - PT aéreo tipos R100 e Ligagdo aos elétrodos de terra
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4.2.1.5 Terra de servigo

Nos PT do tipo R100 que apenas alimentam redes aéreas BT, a terra de servigo sera feita nos primeiros postes de
cada uma das saidas.

Nos PT do tipo R 250, a terra de servigo deve ser feita no PT, sendo a ligagao ao elétrodo feita a partir do barramento
de neutro do QGBT, a cabo VV 1G35 mm?, com bainha exterior preta e isolagao azul.

A distancia entre os elétrodos da terra de protegéo e da terra de servigo devera ser maior ou igual a 20 metros.

A resisténcia global da terra de neutro ndo devera exceder 10 Ohm.

-

L e, .‘: l'rs
B * —
v .

A
\4

Fig. 22 - PT aéreo tipos R250 e Ligagdo do neutro a terra

4.2.2 Postos de transformacado em cabina baixa

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

Nos postos de transformagao cabina baixa ligados a linhas aéreas de média tensao (ver figura abaixo), deverao ser
instalados DST no posto de transformagéo quando os tro¢os subterraneos que os interligam a linha aérea estiverem
dentro das condi¢des que a seguir se discriminam (secc¢éo 8.2.2.1 do DRE-C10-001):
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Fig. 23 - PT do tipo CB e Ligagdo de DST

4.2.2.1 Circuito de terra de protecao (no interior do PT)

Este circuito deve ser estabelecido a fio de cobre nu de 16 mm?, assente até ao ligador amovivel em abragadeiras
de latdo niquelado com as caracteristicas adequadas ao seu percurso.

O circuito referido interligara todas as partes metédlicas (normalmente fora de tensdo), dos seccionadores e
combinados (celas em SF6/outro isolamento ou corte no ar) e respetivos comandos, o transformador de poténcia

(cuba e tampa), porta do PT e redes de vedagéo das celas (as partes méveis sdo ligadas com tranga de cobre
16 mm2), o QGBT e as persianas de ventilagao.

QUADRO

Fig. 24 — PT tipo CB e Ligacao das partes metdlicas a terra de protecao
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4.2.2.2 Terra de protecao

A ligagéo entre o ligador amovivel (constituido por uma barra de cobre com 30x5 mm fixa em dois pernos) e o
elétrodo de terra sera executada a cabo VV 1G35 mm?, com a bainha exterior preta e a isolagdo verde/amarela.
Deveréo interligar-se os elétrodos da terra de protegéo.
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Fig. 25 — PT tipo CB e Ligagao aos elétrodos de terra de protegéo

Para assegurar que dentro do posto de transformagao nao existam grandes variagdes de tenséo no caso de ocorrer
um defeito a terra e possam aparecer como consequéncia desse facto tensdes de passo perigosas, estes PT devem
ser dotados de uma rede de equipotencialidade, executada, por exemplo, a malha quadrada de 30x10 cm (ferro
com 4 mm de diametro), embebida no pavimento do PT e devidamente ligada a terra de protecéo.
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Fig. 26 — PT tipo CB e Ligacdo da malha equipotencial a terra
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4.2.2.3 Terra de servigo

A terra de servigo sera executada a uma distancia igual ou superior a 20 metros da terra de protegéo.

A interligacdo entre o barramento de neutro do quadro geral de baixa tensdo (QGBT) e o elétrodo de terra sera
executada a cabo VV 1G35 mm?, com bainha exterior preta e isolagédo azul.
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Fig. 27 — PT tipo CB e Ligagao do neutro a terra de servigo

4.2.2.4 Terra Unica

De acordo com o Regulamento de Seguranca de Subestagbes e Postos de Transformagdo e Seccionamento
(Decreto n.° 42895 de 60/03/31 e com as alteragdes introduzidas pelos Decretos Regulamentares n.° 14/77 de 18
de Fevereiro e n.° 56/85 de 6 de Setembro) poder-se-a optar nos PT MT/BT pelo estabelecimento de uma terra geral
Unica (interligacao da terra de servigo com a terra de protegao), tal como se faz nas subesta¢des AT/MT, desde que
a resisténcia global de terra seja igual ou inferior a 1 Ohm.

4.3 REDES DE BAIXA TENSAO

Estdo contemplados neste capitulo todas as ligagbes a terra referentes as redes de BT estabelecidas entre o PT e
as portinholas de chegada aos clientes BT. Tal como na média tensdo, também as redes de baixa tensao poderéo
ser aéreas ou subterraneas, com caracteristicas semelhantes.

Nas redes de BT e relativamente as ligagdes a terra do neutro da rede e das massas metalicas (normalmente fora
de tensdo), o Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuicdo em Baixa Tensd&o, estabelece que o neutro deve
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ser ligado diretamente a terra [artigos 13°, 134° e alinea a) do n.° 1 do art. 135°] e que as massas metalicas deverao
ser ligadas ao neutro [alinea b) do n.° 1 do art. 135°). Este é o tipo de atuagao regulamentar que deve ser utilizado
em todos os tipos de redes de BT, razao pela qual neste Guia Técnico sera designado por “caso geral”.

No entanto, historicamente, nas areas urbanas da Grande Lisboa e do Grande Porto, foram construidas redes,
geralmente subterraneas, caracterizadas por ter terras separadas em que o neutro é ligado a uma terra de servigo
e as massas metalicas sdo ligadas a uma terra de protecdo, distinta da primeira. Hoje em dia, nas areas urbanas
atras citadas e devido ao grande crescimento e concentragado das redes de BT, ja ndo se consegue uma separagao
efetiva entre as duas terras, optando-se pela interligagdo das mesmas, constituindo-se uma Unica terra. Todos os
desenhos ilustrativos das ligagbes a terra nas redes de BT podem ser consultados no anexo D do presente
documento.

4.3.1 Redes aéreas de BT (em cabo torgada)

Nas redes aéreas de BT, as ligacdes a terra séo feitas de acordo com a atuagéo definida para o caso geral, sendo
o neutro ligado a terra em varios postes ao longo do trajeto da rede (pontos singulares da rede tais como derivagoes,
fins-de-linha, etc., e distancias nao superiores a 300 m nas canalizagbes principais).

O condutor de neutro nas RABT sera ligado sem interrupgdes, a cabo LXS 1x70 mm?2, até a unido bimetalica (10 cm
acima do solo) e a cabo VV 1G35 mm? (bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela) desde ai até aos elétrodos
de terra. A resisténcia global da terra de neutro, por cada saida do PT, ndo deverd exceder 10 Ohm. Este circuito
deve ser protegido por tubo de PVC com 32 mm de diametro e 10 kgf/cm? (2,50 m fora do solo e a parte inferior
enterrada - 0,50 m)

| Vdo max.—50m /‘_’Q“'ﬂ : LT

™ LXS 1x70 mm?

__ Unido bimetalica

LU U | U U U Ui .\ (S S A U U U

Fig. 26 - RABT e Ligagéo do neutro a terra

Os cabos mais utilizados na distribuicdo de energia elétrica em BT s&o cabos tor¢gada do tipo LXS (0,6 kV / 1 kV),
que nao sao providos de armaduras ou bainhas metalicas, pelo que ndo terdo de ser ligadas a terra.
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4.3.2 Redes subterraneas de BT
4.3.2.1 Armarios de distribuicao

43211 Terra de neutro

O neutro deve ser diretamente ligado a terra em todos os armarios de distribui¢cdo. A ligacdo da barra de neutro dos
armarios de distribuicdo (com a marcagdo PEN) ao elétrodo de terra deve ser executada através de cabo VV 1G35
mm?2, com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela. As massas, nomeadamente, as armaduras e o suporte
dos cabos, devem ser ligados a barra de neutro através de um condutor de cobre (e.g., uma tranca de cobre
estanhado) com secgdo de 16 mm?2. A ligagdo do neutro a terra aplica-se quer ao caso geral quer ao caso particular.
A resisténcia global de terra de neutro ndo deve exceder 10 Ohm.
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Fig. 27 - RSBT e Lig. neutro a terra (c. geral)

4.3.2.2 Terminagoes

A ligacédo das armaduras dos cabos a terra deve ser feita de acordo com as orientagcdes que se seguem. A fixagéo
e ligacédo das trancas de cobre as armaduras dos cabos devem ser realizadas através de bragadeiras ou fitas
metalicas, especificadas no DFT-C60-010.

PT

Armdrio de
[ distribuicdo
QUADRO
A ;
st e -

Ponta para
Aesquisas/ensaios

Fig. 28.1 - RSBT e Ligagdo das terminagdes a terra
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Fig. 28.2 — PT tipo CB e Aviso com a indicagdo do local de ligagdo das armaduras ao neutro

4.3.2.21 Terminagdes em PT

4.3.2.2.1.1 Caso geral

No lado do posto de transformagdo as armaduras dos cabos néo sao ligadas a terra, para evitar contactos fortuitos
entre as terras de protecéo e de servigo. Nesta ponta, deixar-se-a uma ligagado a armadura do cabo, realizada em
tranca de cobre de 16 mm?2, com um comprimento maximo de 12 cm fora da terminagao, para efeitos de pesquisas
de avarias. No lado do posto de transformagéo sera colocado um aviso com a indicagao do local da ligagdo das
armaduras dos cabos subterraneos ao neutro (Fig. 28.2).

Essa ponta sera executada de acordo com o definido no documento DRE-C33-800 e sera isolada com manga
termorretractil flexivel [desde o interior da terminacao (2 cm), até a ponta da tranga de cobre, envolvendo-a]. Para a
realizagdo das pesquisas/ensaios, o0 acesso ao terminal da tranga e a reposi¢cao do isolamento, depois de feito o
trabalho, sera também executado conforme esta estabelecido no mesmo documento (DRE-C33-800).

4.3.2.2.1.2 Caso particular

No lado do posto de transformagao, quando este for dotado de terra uUnica, as armaduras dos cabos deverdo ser
ligadas a terra através de tranca de cobre estanhado de 16 mm?2.
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Fig. 29 — RSBT - Ligacéo das terminacgdes a terra (c. particulares)
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4.3.2.2.2 Terminagdes em armarios de distribuigao

Nos armarios de distribuigdo, as armaduras dos cabos séo ligadas a barra de neutro, através de tranga de cobre
estanhado de 16 mm2.

Em trogos de cabo subterraneo estabelecidos entre armarios de distribuicdo, as armaduras dos cabos seréo ligadas
a terra nas duas extremidades.

4.3.2.2.3 Terminagdes em transicbes aéreo-subterraneas

No poste onde se verifica a transicao aéreo-subterraneas (saidas de postos de transformagéo ou de armarios de
distribuicdo), € montada uma caixa de protecdo de redes de BT (1E+2S), onde ligara o cabo subterraneo. A
armadura deste cabo sera ligada ao barramento de neutro da caixa, através de tranca de cobre estanhado 16 mm2.
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Fig. 30 - RSBT/RABT - Ligagao terminacdo em transi¢do aero-subterrénea

4.3.2.3 Derivagdes e Jungdes subterraneas

Nas derivagbes e nas jungdes deve ser dada continuidade elétrica as armaduras dos cabos, de acordo com os
métodos definidos pelos fabricantes dos acessorios. Nos acessorios em resina, a continuidade elétrica das
armaduras deve ser feita com condutores de cobre isolados (e.g., tranca de cobre isolada) com secgdo de 16 mm?.
A fixagao e ligagdo dos condutores de continuidade elétrica as armaduras dos cabos devem ser realizadas através
de bracadeiras ou fitas metalicas, especificadas no DFT-C60-010.

4.3.3 Ramais aéreos e subterraneos BT

Os ramais aéreos e subterraneos de BT s&o elementos da rede de distribuigdo publica de BT que terminam nas
portinholas das instalagbes a alimentar.

Todos os desenhos referentes as ligagdes a terra das portinholas podem ser consultados no anexo E do presente
documento.

Nas portinholas, o neutro da rede n&o é ligado localmente a terra.
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4.3.3.1 Terminagdes

A ligagdo das armaduras dos cabos a terra deve ser feita de acordo com as orientacdes que se seguem. A fixagédo
e a ligagdo das trancas de cobre as armaduras dos cabos devem ser realizadas através de bragadeiras ou fitas
metalicas, especificadas no DFT-C60-010. Para efeitos da aplicagdo do presente guia, foram apenas consideradas
portinholas/quadros de entrada montados em fabrica, com isolamento total.

4.3.3.1.1  Ramais alimentados diretamente a partir de PT

4.3.3.1.1.1 Caso geral

Em ramais subterraneos estabelecidos diretamente entre um PT e uma portinhola, a armadura do cabo sera ligada
a barra de neutro da portinhola (ou excecionalmente ao quadro de entrada, desde que permanentemente acessivel
e quando desempenhe as fungdes de érgdo de corte), através de tranga de cobre de 16 mm?2, devendo ser isolada
do lado do PT (equipada com ponta para pesquisas/ensaios, descrita na sec¢éo 3.2.2.1.1 do presente documento).

Fig. 31 - Ramais BT e Ligac&o das termin a terra

4.3.3.1.1.2 Caso particular

Em ramais subterraneos estabelecidos diretamente entre um PT dotado de terra unica e uma portinhola, a armadura
do cabo devera ser ligada a terra do lado do PT, através de trancga de cobre estanhado com a secgéo de 16 mm?, e
devera ser isolada do lado da portinhola.

4.3.3.1.2 Ramais alimentados diretamente a partir de um armario de distribuicao

Em ramais estabelecidos entre um armario de distribuicdo e uma portinhola, a armadura do cabo sera ligada a terra
no lado do armario, através de tranca de cobre estanhado de 16 mm? e sera isolada na extremidade do lado da
portinhola.

4.3.3.1.3 Ramais alimentados a partir da rede aérea

Em ramais subterraneos, estabelecidos entre uma rede aérea e uma portinhola, a armadura do cabo sera isolada
do lado da rede aérea e ligada a barra de neutro da portinhola, através de tranga de cobre estanhado de 16 mm?2.

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico Pé&g. 32/100



DRE-C11-040/N

-REDES SET 2022

Distribuigcdo de Eletricidade X
EDICAO: 5

4.3.3.1.4 Casos especiais

Em situagbes especiais, designadamente moradias geminadas em banda ou edificios bi-familiares com entradas
independentes, alimentadas a partir da rede subterranea, a E-REDES podera dispensar a instalagdo da portinhola
desde que a alimentacgéao seja feita a partir de uma caixa de distribuicdo da rede subterrdnea, colocada no muro da
propriedade do(s) cliente(s) (DMA-C62-810), na qual é feita a protecdo dos ramais contra sobreintensidades, e
desde que a caixa de contagem esteja igualmente situada no mesmo muro (proximo desta). Nestes casos, a
armadura do cabo sera ligada a barra de neutro da caixa de distribuigédo

4.3.4 Redes subterraneas de iluminagao publica

As redes subterraneas de IP sao redes de distribuicdo em baixa tensdo que alimentam exclusivamente luminarias
montadas em colunas de betdo ou metélicas.

Atendendo a especificidade dos equipamentos em presenga (coluna, quadro elétrico de coluna de IP e luminaria),
as ligacgoes a terra devem ser efetuadas de acordo com o que a seguir se descreve.

Todos os desenhos das ligagbes a terra dos varios dispositivos e equipamentos podem ser consultados no anexo F
do presente documento.

4.3.4.1 Ligagdes a terra

43411 Colunas

A ligagéo a terra deve ser efetuada em todas as colunas de IP. Os elétrodos de terra serdo interligados com o
terminal de terra do fuste da coluna de IP, através de cabo VV 1G35 mm?, com bainha exterior preta e isolagdo
verde/amarelo.

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

Fig. 32 — RSIP - Ligagao terminal terra do fuste a terra

Para ligacao do neutro a terra devera estabelecer-se a ligagao entre 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 mm2 de secgdo, com
isolagdo verde/amarela.

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico Pé&g. 33/100



DRE-C11-040/N

-REDES SET 2022

Distribuigcdo de Eletricidade X
EDICAO: 5

Fig. 33 — RSIP - Ligacéo. do quadro de IP a terra do fuste

4.3.4.1.2 Terminagbes

As armaduras devem ser ligadas a terra (no terminal de terra do fuste da coluna) através de tranga de cobre
estanhado de 16 mm? de seccdo. A fixagdo e a ligagdo das trangas de cobre as armaduras dos cabos devem ser
realizadas através de bragadeiras ou fitas metalicas, especificadas no DFT-C60-010.

1
Fig. 34 — RSIP - Ligagdo das terminag¢des dos cabos a terra

Nos trocos da rede de IP estabelecidos entre colunas, as armaduras dos cabos devem ser ligadas a terra nas duas
extremidades. Excetua-se a esta regra o primeiro trogo, estabelecido entre o PT e a primeira coluna, em que a
ligagdo a terra se fara no quadro elétrico 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 secgédo 3.2.2.1.1).

Nos casos particulares de PT dotados de terra uUnica, as armaduras dos cabos entre o PT e a primeira coluna seréo
ligados a terra nas duas extremidades.
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4.3.41.3 Derivagoes e jungdes subterraneas

Nas derivagbes e nas jungdes deve ser dada continuidade elétrica as armaduras dos cabos, de acordo com os
métodos definidos pelos fabricantes dos acessorios. Nos acessorios em resina, a continuidade elétrica das
armaduras deve ser feita com condutores de cobre isolados (e.g., tranga de cobre isolada), com secgdo de 16 mm?2.
A fixagéo e ligagdo dos condutores de continuidade elétrica as armaduras dos cabos devem ser realizadas através
de bracgadeiras ou fitas metalicas, especificadas no DFT-C60-010.

4.3.4.1.4 Luminarias

Nas luminarias da classe | devem-se interligar os terminais de terra e de neutro, através de um condutor isolado de
cobre com seccao nao inferior a 2,5 mm2.

A alimentagdo das luminarias com classe Il de isolamento deve ser feita com o cabo HO5VV — F 2x1,5 mm?2. Admite-
se a utilizacdo do cabo HO5VV - F 3G1,5 mm?, desde que os condutores de protecdo (cor verde/amarela) e de
neutro (cor azul) sejam ambos ligados ao terminal de neutro da luminaria.
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5 GUIA TECNICO DE TERRAS - ELETRODOS DE TERRA

As instalagbes de terra sdo constituidas por um (ou varios) elétrodo(s) de terra enterrado(s), e por condutores de
terra, que ligam os elétrodos as respetivas instalagdes MT e BT da E-REDES.

Os condutores de terra, nomeadamente quanto as suas caracteristicas e condi¢gdes de instalagédo, foram objeto do
capitulo anterior.

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

As dimensdes minimas dos elétrodos de terra mais correntes estao indicadas no quadro H.1 do anexo H do presente
documento.

Essas dimensdes garantem, em principio, que os elétrodos:

— n&o sdo danificados pelas correntes de defeito que os atravessam;
— tém resisténcia mecénica suficiente;
— nao sao prematuramente inutilizados por eventual corrosdo quimica.

A utilizagao de elétrodos de terra nas redes de distribuicdo da E-REDES esta enquadrada pela regulamentagdo em
vigor', pela norma EN 50522 e EN IEC 61936-12 e também pelas especificagdes técnicas E-REDES existentes3.

O presente capitulo pretende definir um conjunto de regras de selecdo e de instalagdo de elétrodos de terra,
utilizados nas redes de distribuicdo MT e BT.

51 CAMPO DE APLICAGAO

O presente capitulo aplica-se a elétrodos de terra utilizados na ligagdo a terra das seguintes instalacdes e
equipamentos da E-REDES:

— redes de MT (postes, armagdes, equipamento de rede aérea e de transigbes aéreo-subterraneas);
— Postos de Transformagéao, aéreos e de cabina;

— redes de BT (aéreas e subterraneas);

— redes (subterraneas) de IP.

5.2 TIPOS DE ELETRODOS DE TERRA
Os elétrodos de terra podem ser classificados em dois tipos:

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

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

" Regulamento de Seguranga de Subestagbes e Postos de Transformagdo e Seccionamento (RSSPTS), Regulamento de
Seguranga de Linhas Eléctricas de AT (RSLEAT) e Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Eléctrica
em Baixa Tensdo (RSRDEEBT)

2 Norma CENELEC EN 50522 e EN IEC 61936-1, Power Installations exceeding 1 kV a.c., aplicavel a Subestagdes, Postos de
Transformacé&o e Postos de Seccionamento (néo aplicavel a linhas aéreas e subterrdneas entre instalagées)

3 A especificagéo técnica da E-REDES para elétrodos de terra (DMA-C65-210) refere-se a elétrodos de terra verticais (varetas)
constituidos por uma alma de ago com revestimento de cobre (tipo “copperweld”), para utilizagdo nas redes de distribuicdo BT,
MT e AT, e esta alinhada com a norma ANSI/UL 467, edigdo de 1984 - esta norma, na sua edigdo de 1998, foi revista em 2004.
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53 REGRAS DE SELEGAO

5.3.1 Generalidades

A escolha do tipo de elétrodo de terra mais adequado para uma determinada utilizagdo deve ter em atengao as
caracteristicas do terreno (dureza e resistividade), bem como a resisténcia mecanica, elétrica e a resisténcia a
corrosdo do elétrodo.

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

Na escolha do tipo e configuragédo de elétrodos a utilizar, devera também ser tido em conta o espacgo disponivel para
a sua instalagéo.

5.3.2 Instalagbes e equipamentos a considerar

No relativo a selegéo do elétrodo de terra, as instalagdes e equipamentos a considerar sao os referidos no presente
capitulo.

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

— redes BT e IP: 10 Q ou 20 Q%

— redes MT: 20 Q5;

— Postos de Transformacao: 20 QS.

5.3.3 Carateristicas do terreno e configuragdes dos elétrodos

5.3.3.1 Resistividade do solo

A resisténcia de terra do elétrodo, para além de depender da sua forma, dimensdes e disposi¢ao, depende do valor
da resistividade do solo.

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

5.3.3.2 Configuragdes dos elétrodos de terra

Para cada um dos dois tipos de elétrodos de terra (vertical e horizontal), o valor da resisténcia de terra, para além
da dependéncia referida acima na sec¢ao 5.3.3.1, depende também da configuracdo de elétrodos utilizada — forma
e numero de elétrodos.

No caso de terrenos cuja resistividade média ndo seja superior a 1 000 Q.m, as configura¢des de elétrodos 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 (configuragcdo em serpentina, simples, dupla ou longa, ou
configuragcdo em estrela).

A descricdo das diferentes configuragdes de elétrodos anteriormente referidas consta do anexo J.

4 Conforme RSRDEEBT e Guia Técnico de Terras
5 Conforme RSLEAT e Guia Técnico de Terras
8 Conforme RSSPTS e Guia Técnico de Terras
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5.3.3.3 Adequacao de diferentes configuragdes de elétrodos de terra

A determinacgao, ainda que duma forma aproximada, da adequacao de diferentes tipos de elétrodos de terra aos
valores maximos regulamentares de resisténcia de terra das instalagbes e equipamentos anteriormente referidos
consta dos quadros K.1 e K.2 do anexo K do presente documento (valores mais favoraveis evidenciados a bold).

A determinagao do valor da resisténcia de terra, em fungao da resistividade do solo e do tipo de elétrodo utilizado,
foi feita utilizando os abacos e férmulas constantes das normas EN 50522 E EN |IEC 61936-1 e HN 64-S-55.

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

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

— no caso de solos de resistividade mais elevada (até 500 Q.m), podera ser utilizado cabo nu (sec¢do minima de
25 mm?) — configuragcdo em serpentina — desde que a natureza do solo e o espaco disponivel permita a abertura
de vala com a dimens&o necessaria;

— considera-se, porém que, quando possivel, se devera dar preferéncia a utilizacdo de cabo nu (secgdo minima
de 25 mm?) — configuragdo em estrela.

De facto, para além desta solugédo se adequar melhor a solos de resistividade mais elevada (préxima dos 1 000
Q.m), esta mais vocacionada para situagdes em que, por razdes de limitagdo de espago disponivel, ndo é
possivel a abertura de vala que permita a adogéo da configuragdo em serpentina;

— no caso de solos de alta resistividade (acima de 1 000 Q.m), devera procurar-se solu¢gdes mais eficazes para
reducéo da resisténcia de terra, tais como, por exemplo, enterramento do elétrodo a grande profundidade (se a
resistividade do terreno for baixa a essa profundidade, como resultado comprovado de medi¢des a efetuar).

54 REGRAS DE INSTALAGAO

5.4.1 Generalidades

A instalacao de elétrodos de terra nas diversas instalagdes de MT e BT da E-REDES, para além da verificagao das
regras descritas neste documento, deve respeitar as recomendacgdes do fabricante, as quais constam das instrugcdes
de montagem que acompanham os elétrodos.

Os elétrodos de terra do tipo horizontal devem ser enterrados a uma profundidade compreendida entre 0,5 ma 1 m.
No caso dos elétrodos 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 elétrodos de terra devem, sempre que possivel, ser enterrados nas partes mais humidas dos terrenos
disponiveis, afastados de depdsitos ou de locais de infiltragdo de produtos que os possam corroer (fumeiros,
estrumeiras, nitreiras, produtos quimicos, coque, etc.) e longe de locais de presencga, passagem ou permanéncia
habitual de pessoas e/ou animais.

5.4.2 Materiais

Os materiais a empregar para execugao dos elétrodos de terra nas diversas instalagées devem estar de acordo com
o indicado, seguidamente, nos quadros 1 e 2.
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Quadro 1
Materiais para execugao dos elétrodos de terra horizontais
Conector de Conectores de
Carateristicas Condutor para Co_ndut_or para ligagao do ligagao entre os
Instalagao/ do terreno Tipo de elétrodo execucgao do éllg?r%?j%?jz cotne ‘::';‘;Lde c::;:ltoéris d’ie
[Equipamento | (resistividade de terra elétrodo de 5 inal d létrod ¢ d
Q.m) e . terra a terminal de elétrodo de terra
instalacao terra da e o condutor de
instalacao terra
Serpentina simples
Postes de betao Serpentina Cabo de cobre nu
dupla/dupla longa de 35 mm?
Inferior a 1 000 Estrela
Serpentina simples
A Serpentina Cabo VV de 1x35
Postes metalicos 2
dupla/dupla longa mm
Estrela Cabo de cobre nu Terminal de Conector paralelo de
Serpentina simples de 35 mm? (*) compressao aperto mecanico
Armagdes Serpentina
dupla/dupla longa
Inferior a 1 000 Estrela Cabo VV de 1x35
2
Serpentina simples mm
Equipamentos da Serpentina
rede aérea dupla/dupla longa
Estrela
Serpentina simples
Transigdes aéreo- Serpentina
subterraneas dupla/dupla longa
Inferior a 1 000 Estrela Cabo VV de 1x35 Terminal de Conector paralelo de
Serpentina simples mm? compressao aperto mecanico
Postos de -
= Serpentina
transformagao
2 dupla/dupla longa
aéreos
Estrela Cabo de cobre nu
b 4 Serpentina simples de 35 mm? (*)
ostos de
transformagéo Serpentina Cabo VVZ de 1x35
cabina dupla/dupla longa mm? (**)
Inferior a 1 000 Estrela Terminal de Conector paralelo de
Serpentina simples compressao aperto mecanico
;ﬁ:ig:;:s - Serpentina Cabo VWV de 1x35
2
BTe P dupla/dupla longa mm
Estrela
(*) - Comprimento de acordo com a configuragéo do elétrodo descrito no Anexo J.
(**) - Este cabo interliga o ligador amovivel de terra da instalagéo (barra de cobre 30x5 mm fixa em dois pernos) ao elétrodo de terra (ver seccdo 4.2.2.1).
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Quadro 2

Materiais para execugao dos elétrodos de terra verticais

Instalagao/
[Equipamento

Carateristicas
do terreno
(resistividade
Q.m)

Tipo de elétrodo
de terra

Condutor para
execucgao do
elétrodo de
terra

Condutor para
ligagao do
elétrodo de
terra a
instalagao

Conector de
ligagao do
condutor de
terra ao
terminal de
terra da
instalagcao

Conectores de
ligacao entre os
condutores de
execucgao do
elétrodo de terra
e o condutor de
terra

Postes de betao

Inferior a 200

Vareta simples ou
extensivel (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

)

Cabo VV de 1x35
mm?

Cabo de cobre nu
de 35 mm?

Postes metalicos

Inferior a 200

Vareta simples ou
extensivel (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

()

Cabo VV de 1x35
mm?

Cabo VV de 1x35
mm?

Armacdes

Inferior a 200

Varetas simples ou
extensiveis (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

")

Cabo VV de 1x35
mm?

Equipamentos da
rede aérea

Inferior a 200

Varetas simples ou
extensiveis (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

")

Cabo VV de 1x35
mm?

Cabo VV de 1x35
mm?

Terminal de

compressao

Transigoes aéreo-
subterraneas

Inferior a 200

Varetas simples ou
extensiveis (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

)

Cabo VV de 1x35
mm?

Postos de
transformagao
aéreos

Inferior a 200

Varetas simples ou
extensiveis (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

")

Cabo VV de 1x35
mm?

Cabo VV de 1x35
mm?

Postos de
transformagéao
cabina

Inferior a 200

Varetas simples ou
extensiveis (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

)

Cabo VV de 1x35
mm?

Cabo VV de 1x35
mmZ (***)

Redes aéreas e
subterraneas de
BT e IP

Inferior a 200

Varetas simples ou
extensiveis (*)

Superior a 200 e
inferior a 300

Varetas em paralelo

()

Cabo VV de 1x35
mm?

Cabo VV de 1x35
mm?

Terminal de

compressao

Abracadeiras (****)

(*) — Inclui uma abragadeira por vareta (simples ou extensivel) e uma unido por cada extensdo de vareta.

(**) — Inclui a respetiva abragadeira.

(***) — Este cabo interliga o ligador amovivel de terra da instalagéo (barra de cobre 30x5 mm fixa em dois pernos) ao elétrodo de terra (ver secgdo 4.2.2.1).
(****) — Adequadas as varetas utilizadas.

543

5.4.3.1 Varetas simples ou extensiveis

A instalagao de varetas simples ou extensiveis deve ser efetuada de acordo com o indicado no desenho no 2005-

GV-001, apresentado no anexo G.

A concegao e construcao do circuito de ligagao do elétrodo de terra deve seguir o tragado indicado no desenho atras

referido e verificar os seguintes aspetos construtivos:

— utilizar-se-a uma vareta (elétrodo de terra ago/Cu, 14,3 — 2 m ou 6 m de comprimento, com respetivas

abragadeiras e unides) - ver figura 5.4.1;

— a profundidade de enterramento da vareta sera de 0,8 m;

Recomendacdes de instalagéo para as diferentes configuragdes de elétrodos de terra
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— o circuito de terra deve ser constituido por um condutor ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo VV de 35 mm?
que estabelece a ligacao entre o terminal de terra da instalagéo e o elétrodo de terra.

B

#
i
l\|

Fig. 5.4.1 — Ligagéo do elétrodo de terra — vareta simples ou extensivel

5.4.3.2 Varetas em paralelo

A instalagdo de varetas em paralelo deve ser efetuada de acordo com o indicado no desenho no 2005-GV-002,
apresentado no anexo G.

A concecao e construcao do circuito de ligagao do elétrodo de terra deve seguir o tragado indicado no desenho atras
referido e verificar os seguintes aspetos construtivos:

— utilizar-se-ao trés ou cinco varetas (elétrodo de terra ago/Cu, 14,3 — 2 m de comprimento e respetivas
abracgadeiras);

— adistancia entre varetas sera de 2,5 m;
— a profundidade de enterramento das varetas 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 mm?
que estabelece a ligacéo entre o terminal de terra da instalagdo e uma das varetas;

— aligacéo entre essa vareta e as restantes sera feita por cabo VV de 35 mm2 — cabo com comprimento de 5 m
(caso de trés varetas) ou 10 m (caso de cinco varetas);

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

— avala terd uma largura minima possivel.
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Fig. 5.4.2 — Ligagao do elétrodo de terra — varetas em paralelo

5.4.3.3 Serpentina simples

A instalagdo de serpentinas simples deve ser efetuada de acordo com o indicado no desenho no 2005-GV-004,

apresentado no anexo G.
A concecao e construcao do circuito de ligagao do elétrodo de terra deve seguir o tragado indicado no desenho atras

referido e verificar os seguintes aspetos construtivos:

— utilizar-se-a um condutor de cobre nu de 35 mm?2 com 10 m de comprimento - ver figura 5.4.3;

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

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

R

Fig. 5.4.3 — Ligacao do elétrodo de terra — serpentina simples
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5.4.3.4 Serpentina dupla

A instalagdo de serpentina dupla deve ser efetuada de acordo com o indicado no desenho no 2005-GV-003,

apresentado no anexo G.
A concecao e construcao do circuito de ligagao do elétrodo de terra deve seguir o tragado indicado no desenho atras

referido e verificar os seguintes aspetos construtivos:

— utilizar-se-a um condutor de cobre nu de 35 mm?2 com 2x10 m de comprimento - ver figura 5.4.4;

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

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

Fig. 5.4.4 — Ligagédo do elétrodo de terra — serpentina dupla

5.4.3.5 Serpentina dupla longa

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

dupla.
A concecao e construcao do circuito de ligagao do elétrodo de terra deve seguir o tragado indicado no desenho atras

referido e verificar os seguintes aspetos construtivos:

— utilizar-se-a um condutor de cobre nu de 35 mm?2 com 2x15 m de comprimento - ver figura 5.4.5;

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

— avala tera um comprimento de 2x5 m, uma largura de 0,6 m e uma profundidade de 0,8 m.
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Fig. 5.4.5 — Ligagéo do elétrodo de terra — serpentina dupla longa

5.4.3.6 Estrela

A instalacdo de elétrodo de terra em estrela deve ser efetuada de acordo com o indicado nos desenhos no 2005-

GV-005-1 e 2005-GV-005-2, apresentados no anexo G.

A concecao e construgao do circuito de ligagao do elétrodo de terra deve seguir o tragado indicado no desenho atras

referido e verificar os seguintes aspetos construtivos:

— utilizar-se-30 condutores de cobre nu de 35 mm?2 com 3x10 m de comprimento, formando um angulo de 120°
entre si;

— o circuito de terra deve ser constituido por um condutor ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo VV de 35 mm?
que estabelece a ligagéo entre o terminal de terra da instalagéo e o ponto comum de ligagédo entre os condutores
que constituem o elétrodo;

— avala terd um comprimento de 3x10 m, uma largura minima possivel e uma profundidade de 0,8 m.

Fig. 5.4.6 — Ligagéo do elétrodo de terra — estrela
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ANEXO A
DESENHOS - REDES DE MEDIA TENSAO
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ANEXOF
DESENHOS - REDES SUBTERRANEAS DE IP

Caso geral e casos particulares

@ O 0zO
[0 0 030

e

1

Uuu

L

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

Fig. 1F — RSIP « Ligagéo do terminal do fuste da coluna aos elétrodos de terra
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Caso geral e casos particulares

HO7V - R 16 mm?2
com isolagdo

T~

AN

Fig. 2F — RSIP - Ligag&o do borne de neutro do Quadro IP ao terminal do fuste da coluna
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Caso geral e casos

© O O=0
© o o=of

v A

\UUU

Tranga de cobre 16 mm?2

|
1

Fig. 3F — RSIP « Ligagéo das terminacdes dos cabos subterraneos ao terminal do fuste da coluna
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ANEXOG
DESENHOS DE INSTALAGAO DE ELETRODOS DE TERRA
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ANEXOH
CARATERISTICAS CONSTRUTIVAS E DIMENSIONAIS DE ELETRODOS DE TERRA

Quadro H.1
Tipos mais correntes de elétrodos de terra e respetivas dimensdées minimas
(cf. Norma EN 50522 E EN IEC 61936-1)

Tioo d Material Diametro 5 . Diametro dos
L e exterior €CLAD | fios constituintes

electrodo constituvinte (mm) (mm?) (mm)

Condutores de 95
cokre (macico)

Condutores de 10
Cabo nui® ago galvanzado
(macico)

Condutores de 25 18
cobre
[mulfifilares)

Aco reveshido a 14.2/15

Varetal™ cobkre (macico)

Aco galvanizade 14
(macico)

"l Em diferentes tipos d= configuracdo: serpenting, esfrela ou anel,

"l Comprimenta minimo de 2 m, em configurocde simples ou em paralelo.
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ANEXO |
VALORES MEDIOS DE RESISTIVIDADES DE ALGUNS SOLOS E MATERIAIS
(CF. TABELA K1, ANEXO K DA NORMA EN 50522 E EN IEC 61936-1)

Resistividade do solo, pe
Tipo de solo

(Cm)
Pantano oadd
Barro, humus 20 a 200
Areio 200 a 2 500
Cascaltho, arenito, grés a0 a 3000
Granito compacto 10000 a S0 000
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ANEXO J
DESCRIGAO DE DIFERENTES CONFIGURAGOES DE ELETRODOS DE TERRA

J.1 Elétrodo de terra em serpentina

J.1.1 Serpentina simples

Farmula
Serpentina | Comprimento | Comprimento | Largura da | Profundidade aproximada
simples do condutor da vala vala da vala di it ndi
(m} (m]) (m] (m) de terra
Q)
Fig. 1 10 3 0.6 0.8 BE=02p
B 3m —
0.Bm
&
)
Figura 1
J.1.2  Serpentina dupla
Foarmula
Serpentina | Comprimento | Comprimento | Largura da | Profundidade | gproximada
dupla do condutor da vala vala da vala da resisténcia
(m) (m) {m]} {m]} de terra
(€}
Fig. 2 20 ] 0,4 0.8 R=015p
-t —

S AANANN
¥

Jm |

Figura 2
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J.1.3  Serpentina dupla longa
Farmula
Serpentina | Comprimenic | Comprimento | largura da | Profundidade | 5hr0ximada da
dupla do condutor da vala vala da vala feslancia de
longa (m) {m) (m) (m) temra
()
Fig. 3 30 10 0.4 0.8 R=008p

Figura 3
J.2 Elétrodo de terra em estrela
Farmula
Estrela Comprimento | Comprimento | Largura da | Profundidade aproximada
(pata de do condutor da vala vala da vala diaresidencia
ave) (m) (m] (m) (m) de termra
Fig. 1 30 3x10 iR 08 R=006p
possivel]
77 7 7 77 77
L 0m 1 Om 0,8
T
L
-
Figura 1
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J.3 Elétrodo de terra com varetas em paralelo

J.3.1  Trés elétrodos

Raic das 0 Comprimento Distancia Profundidade de Férmula .CIEIIO.'IC.'II'I'IGdCI
N de da resisténcia de
varetas Geiiatis das varetas | enfre varetas enterramento <
m m m m
(m) (m) {m) (m) (@)
0,015 3 3 2.5 0.3 R =1/3{p/4n{In8/r-1)+
pl2ur{1/2+1/3)
0.8m
| 2, B 28m
[
Figura 1
J.3.2 Cinco elétrodos
Raio das N* de Comprmenio Distancia Profundidade de Formulu-a E’m}flmadq
da resisténcia de
varetas varetas das varetas | entre varetas enterramento i
(m) (m) (m) (m) )
(2)
B =1/5{pf4a(InB/r-1}+
0,015 S 2 2.5 058 ! 4 b
pf2rr{1/241 /341 /4+1/35])
7 7 7 7 77 r
o8
.|
| 2.5m 2.5m 2.5rm 2.5m
|
Figura 2
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ANEXO K
TIPOS DE ELETRODOS

Quadro K.1
Elétrodo vertical
(cf. Figura K2, anexo K da norma EN 50522 e EN IEC 61936-1 e norma HN 64-S-55)

Confi " ; Resistividade do Resisténcia de terra em
onfiguracdo do eléctrodo de : s
e terreno baixa frequéncia
(Cr.m) (%)
50 25
Vareta simples (2 m) 100 =0
200 100
300 130
00 —-
1000 -—-
=1 000 —
50 10
Vareta extensivel (4 m) 100 20
200 40
200 &0
00 100
1000 —-
=1 000 —
50 b
Varetas em paralelo (3 varetas 100 19
de 2m, espacadas de 2,5m])!" 200 97
400 a6
500 23
1000 184
>1 000 -
50 &
Varetas em paralele (5 varetas 100 12
de 2m. espagadas de 2,5m)” 200 25
300 37
200 62
1000 123
=1 000 —
*l Vala com 10 m de comprimento, com a largura minima possivel e 0.8 m de profundidads.
[**) A inferigacdo dos elecirodos serg assegurada por cabo WV %35 mme.

DIT — Direcéo Inovacao e Desenvolvimento Tecnoldgico P&g. 99/100



-REDES

Distribuigcdo de Eletricidade

DRE-C11-040/N
SET 2022

EDIGAO: 5

Quadro K.2

Elétrodo horizontal

(cf. Figura K1, anexo K da norma EN 50522 e EN IEC 61936-1 e norma HN 64-S-55)

Configuragdo do eléctodo de

Resistividade do

Resisténcia de terra em

terra terreno (Ch.m) baixa frequéncia {{1)
B0 10
Serpentina simples (10 m) 100 20
200 40
300 &0
200 100
1000 -
=1 000 -
50 7.5
Serpentina dupla {20 m) 100 15
200 30
300 45
200 73
1000 1.50
>1 000 —
50
Serpentina dupla longa (30 m) 100
200 14
300 24
500 40
1000 80
=1 000 —
50 3
Estrela (3x10 m) 100
200 12
300 18
L00 30
750 45
1000 &0
=1 000 -
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