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PROTECCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
E SOBRETENSOES DE AEROGERADORES
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"...0s aerogeradores
possuem todas as
caracteristicas para

serem considerados

como estruturas de

Os parques eolicos sdo instalagdes
de alto valor econdomico, equipados com risco maximo"
elementos sensiveis as sobretensdes e sobre

correntes, que, para além da sua grande altura, sdo

instalados em locais isolados. Os danos infligidos nos aerogeradores

pelo raio podem levar a interrupgdes no fornecimento de energia eléctrica

e a sua posterior reparacdo implica elevados custos. Portanto, os aerogeradores

tém todas as caracteristicas para serem considerados estruturas de risco maximo: a

sua alta probabilidade de receber um impacto aliam-se os altos custos resultantes dos
danos sofridos. E assim imprescindivel a protecciio contra o raio dos aerogeradores e dos
equipamentos que contém, que além de sofrer danos podem transmitir a sobretensdo a
outros equipamentos.

A prépria natureza e funcionamento do aerogerador torna praticamente impossivel a sua
proteccdo com um sistema convencional, isto ¢, com um elemento captor fixo e ligado
a terra que supere em altura o aerogerador, ja que as pas tém dezenas de metros de
amplitude e toda a parte superior gira segundo a direc¢do do vento para optimizar a
energia gerada. A protec¢do mediante mastros autdnomos e para-raios com dispositivo

de ionizagdo tdo pouco ¢ vidvel dadas as enormes dimensdes dos parque edlicos,
tanto em altura como em extensao.

Neste caso a proteccdo contra o raio deve ser, em primeiro lugar, estrutural. Os
aerogeradores devem ser fabricados de acordo com a norma IEC61400 e os
rolamentos devem ser capazes de suportar a corrente do raio. Mas, para além
disso, o meio mais eficiente para garantir a proteccio dos aerogeradores f
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contra o raio € conseguir uma rede de terra adequada e proteger
contra sobretensdes os equipamentos internos
e as linhas de distribuicdo de energia.

Aplicaciones Tecnologicas, S.A. dispoe de todos os elementos para

conseguir a melhor proteccdo dos parques edlicos. Tanto os nossos “___apesar de sofrerem
componentes do sistema de proteccio contra o raio como 0s nossos

dispositivos de proteccdo contra sobretensdes foram ensaiados em danos POdem
laboratdrios oficiais e independentes com correntes de raio até 100kA transmitir

de acordo com as normas. A nossa experiéncia de mais de 20 anos

em proteccdo contra o raio permite-nos, para além disso, determinar sobretensoes a outros

a solucdo mais adequada a cada instalagéo.

equipamentos”
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REDE DE TERRA

Uma boa rede de terra permite que a corrente do raio
se disperse com rapidez, minimizando as sobretensdes
transitorias e as correntes derivadas por caminhos ndo
controlados.

Para as instalacdes de proteccdo contra o raio, uma
configuracdo adequada para a rede de terra ¢ a de
eléctrodos verticais formando tridngulos, com uma

distancia entre si superior ao seu comprimento e tendo
sempre em conta que ndo ¢ eficiente a instalacdo de
eléctrodos de grande comprimento para a corrente do

raio, ja que por esta ser impulsional néo utiliza toda a

massa condutora mas sim unicamente a camada exterior
(efeito pelicular) e até um comprimento determinado.

Por outro lado, os parques edlicos encontram-se
frequentemente instalados em terrenos aridos ou
montanhosos, onde ¢ dificil conseguir um valor baixo
para a resisténcia da rede de terra. Por este motivo,
Aplicaciones Tecnologicas, S.A. recomenda utilizar nestes
casos os seus eléctrodos dinamicos APLIROD®, que
melhoram a condutividade do terreno com o decorrer
do tempo.

ELECTRODOS DINAMICOS AT-25H - APLIROD®

Os sistemas de proteccio contra o raio precisam de uma rede de terra com
resisténcia baixa e estavel. A auséncia de ides livres no terreno que rodeia

o eléctrodo prejudica o funcionamento da rede de terra, com o que se reduz

a eficacia de todo o sistema de protecgdo

contra o raio. AT-25H
Os sistemas de rede de terra mediante Diametro
28mm
externo

eléctrodos dinamicos ou electroliticos
baseiam-se precisamente no fornecimento
de ides ao terreno.

Consistem principalmente num tubo oco de
cobre cheio com uma mistura de compostos
idnicos. O produto absorve a humidade
ambiental e dissemina-se no terreno que

rodeia o eléctrodo, fornecendo ides livres e reduzindo gradualmente a

resistividade do terreno.

A eficacia deste eléctrodo incrementa-se ainda mais se se rodeia o eléctrodo
de um material melhorador da condutividade do terreno.

Comprimento 2,5m (vertical)
Perfuragdo ©@40mm x 3m.

Enchimento 0,5kg de APLIFILL.

APLIROD® (aplicagao)
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REDE DE TERRA

Para a ligagdo a rede de terra utilizar-se-a uma
barra de equipotencialidade instalada numa caixa
de visita, a fim de poder realizar posteriores medigoes.
Além disso, cada um dos eléctrodos dinamicos deve
ser instalado numa caixa de visita para nio obstruir
os orificios de respiracéo.

Os eléctrodos instalar-se-do numa configuracio em
triangulo separados pelo menos 2,5m entre eles e
unidos com fita de cobre estanhado de 30x2mm.

A fita apresenta uma maior superficie para a mesma
quantidade de material condutor que o cabo, e
portanto tem menos resisténcia, menos indutancia
e gera um campo eléctrico menor.

Para instalacdes novas, o ideal ¢ uma rede de terra
comum para os equipamentos e para as protecgoes
contra o raio.

INSTALACAO
EXISTENTE
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Disruptor para
uniao a rede
geral de terras

REDE
GERAL DE
TERRAS

d = comprimento do electrodo

Esta rede de terra de baixa indutancia é controlada
e integrada com a estrutura.

Em instalacdes existentes, e onde ja existe uma rede
de terras para os equipamentos, ¢ recomendavel que
seja executada uma nova rede de terra contra o
raio.

Neste caso, e de acordo com o disposto na NP 4426,
deve ser executada uma rede de terra independente
e uni-la a geral mediante um protector tipo disruptor.

Desta forma, a rede de terra do para-raios permanece
isolada em condicdes normais, sem possibilidade de
causar problemas de ruido electromagnético o
corrosdo. Quando se produz a descarga de um raio,
o disruptor interliga ambas as redes de terra evitando
diferencas de potencial perigosas.

INSTALACAO
NOVA

EQUIPAMENTOS

COMPONENTES UTILIZADOS NA REDE DE TERRA

AT-025H

Electrodo dindmico
APLIROD vertical de
2500 x @28mm.

AT-052D

Fita de cobre
estanhado de
30x2mm.

AT-010H

Caixa de visita de
polipropileno de
250 x250x 250 mm,
capaz de suportar
5000 kg/cm2.

AT-020H

Barra de
equipotencialidade
de latdo para caixa
com ligadores para
redondo @#8-10mm

efou fita de
30x2mm.

AT-020F

Ligador de latdo de
ligagdo linear, em
cruz e em paralelo e
em T para redondo
(#8-10mm efou fita
de 30x2mm.

AT-050K

Disruptor para
unido de terras
com Ip (10/350us)
de T00kA.
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PROTECCAO CONTRA SOBRETENSOES

Para evitar os danos devidos ao raio devem proteger-se as linhas de distribucio de energia eléctrica e as
linhas de dados que entram e saem dos diversos equipamentos dos parques eolicos.

NS

AT-8350:
ATSHOCK-L

AT-8265:

ATCOVER 380T ATSHIELD 380T

l | Cuadro de
E distribucigdo

& Centro de
transformacdo

AT-8133: AT-8603:

eléctrico

PROTECCAO DAS LINHAS DE DISTRIBUCAO DE ENERGIA ELECTRICA

Para a proteccédo de linhas de distribuicdo de energia
eléctrica recomenda-se a instalagdo de um protector
de corrente de raio de 100kA ATSHOCK-L(1) no prdprio
aerogerador. Sera por este protector que derivara, para
a terra, a maior parte da energia. Para evitar uma
elevada tensio residual no quadro eléctrico, instalado
na base do aerogerador, recomenda-se a instalagdo
escalonada de um segundo protector da série ATSUB(2).

Se a energia gerada for ligada a rede de distribuicdo
havera que proteger esta saida com um protector
combinado da série ATSHIELD(4). No entanto, se esta
energia for utilizada na alimentag¢do de equipamentos
sensiveis recomenda-se entdo que seja utilizado um
protector da série ATCOVER(3), por se tratar de uma
proteccdo fina.

2 AT-9224:
ATLINE 24
3 AT-2207: AT-9101:
ATLAN UNI RJ-RJ ATFONO

PROTECQAO DE LINHAS DE DADOS

Para proteccéo de linhas de dados, recomenda-se a instalacéo,
no proprio aerogerador, de um protector da série
ATLINE24(2), para proteger as linhas de controle e de
medida tais como as correspondentes a diversos
equipamentos (tacometros, anemdmetros, termémetros e
outros).

Na entrada do Modem, instalado na base do aerogerador,
recomenda-se a instalagiio de um protector da série ATLAN(3)
para a linha REDIS. Na ligacdo do Modem a Rede de
computadores recomenda-se a instalacdo de um protector
que suporte um valor mais elevado da corrente de descarga,
do tipo ATFONO(1).

CARACTERISTICAS DOS PROTECTORES A UTILIZAR

PROTECCAO DE LINHAS DE ALIMENTACAO ELECTRICA

PROTEC(;AO DE LINHAS DE DADOS

E
3 II

1. AT-8350: ATSHOCK-L
Protector unipolar capaz de suportar uma corrente
de 100kA por polo de pico com onda 10/350us e com
uma tensdo residual menor de 4kV.

2. AT-8265: ATSUB-R 60-400

Protector unipolar para 400Vac, capaz de suportar
uma corrente de 60kA por po6lo de pico com onda

1. AT-9101: ATFONO

Proteccdo de linhas telefonicas
de tensdo nominal 130Vdc,
capaz de suportar uma corrente
de 20kA por poélo de pico com
onda 8/20ps e com uma tensao
residual menor de 330V.

= - S 2. AT-9224: ATLINE 24
8/20us e com uma tenséo residual menor de 2,5kV. L3 Proteccio de linhas de dad
Com ligacdo para control remoto. - roteccao ge finhas de dados

= de tensdo nominal 24Vdc, capaz

2 de suportar uma corrente de

3. AT-8133: ATCOVER 380T 3? 20KkA por pdlo de pico com Onfja

Protector de linhas trifésicas tanto em modo comum - 8/20us e com uma tensdo
como em modo diferencial. Capaz de suportar uma ~ - residual menor de 31Vac, de.

corrente de 30kA por polo de pico com onda 8/20us
y com uma tensdo residual menor de 900V. Com
sinalizador visual e ligagdo para controlo remoto.

4. AT-8603: ATSHIELD 380T

| Protector de linhas trifasicas contra descargas directas
de raio, de tecnologia combinada, capaz de suportar
uma corrente de 30kA por polo de pico com onda
10/350ps e com uma tenséo residual menor de 1,5kV.

3. AT-2207: ATLAN UNI
RJ-RJ 1000BASE-T
Protector individual de redes
informaticas, com conectores
RJ45 de entrada e saida, capaz

, = desuportar até 2kA por cada par

de linhas e com umas velocidades
de transmissdo de Gbit/s.
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