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Os valores interiores fazem a diferenca.
Chegaram os novos OBO LightningController.

Os descarregadores de corrente de raio fabricados, com
a nova tecnologia multicarbono - ndo deixam passar
as sobretensdes. E o fim dos sopros de plasma.

Descarregadores de tensoes
atmosféricas fechados, com

funcionalidades alargadas

por
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Descarregadores de sobretensoes atmosféricas
blindados com funcionalidades alargadas

C. Drilling * M. Droldner ¢ E. Jordan ¢ J. Meppelink ¢ J. Trinkwald

Os descarregadores de sobretensdoes atmosféricas abertos,
que funcionam com plasma, exigem cuidados especiais de
instalagcdo. Um disruptor de sobretensdes atmosféricas com
explosor miultiplo, fechado, equipado com eléctrodos de
grafite, evita essas desvantagens, oferece maior seguranga e

permite novas aplicagoes

Uma descarga atmosférica
provocada por um raio gera
sobretensBes elevadas perigosas
na impedancia do aterramento,
provocando a destruicao do
isolamento. Os descarregadores
de sobretensbes  atmosféricas
resolvem esse problema, gerando
a equipotencialidade transitéria
das sobretensdes atmosféricas. Os
descarregadores de sobretensbes
atmosféricas mais potentes tém
sido construidos como explosores
abertos que apagam O arco
voltaico [1, 2]. A sua instalagdo
exige a adopcédo de medidas
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Figura 1:

adequadas para impedir 0s riscos
inerentes & montagem sob pressao
em caixas de distribuicdo e o risco
de incéndio de materiais. Um
explosor multiplo fechado, com
eléctrodos de grafite, evita essas
desvantagens e permite novas
aplicacoes.

Funcao basica e concepgdo do
descarregador de sobretensdes
atmosféricas

A Figura 1a apresenta um sistema
TN C. A Figura 1b reproduz uma
simulagao dos processos no con-
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a) Disposigao de descarregadores de sobretensées atmosféricas na rede e
acoplamento de uma corrente de impulso de 10/350 us com um valor de crista de

200 KA

FS1 Descarregador de sobretensées atmosféricas

F1  Fusivel principal
F2 Fusivel de reserva separado

R, Condutor de terra da instalagéo
Rs Condutor de terra da rede (de servigo)

b) Simulagdo dos processos de equipotencialidade na Figura 1a para o descarregador

de sobretensées atmosféricas MC 50-B
i, Corrente de curto-circuito prospectiva

ir Corrente secundaria gerada por

influéncia da tenséo de servigo na sequéncia de sobretensées atmosféricas
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dutor exterior L1 em caso de
incidéncia directa de descargas
atmosféricas no condutor de terra da
instalagdo. O explosor responde,
dirige as sobretensdes geradas pelas
descargas atmosféricas para a rede,
conduz e elimina a corrente
secundaria influenciada pela tenséo
de servigo al produzida. Uma compa-
ragcdo com a corrente de curto-circuito
prospectiva (ndo influenciada) i, da
Figura 1b revela a supressdo da
corrente secundaria ir mediante a
formacdo de uma tens&o contraria no
explosor e a interrupgdo antes do
processo natural de redugdo da
corrente a zero.

Da funcdo basica resultam os

seguintes objectivos para o novo mo-
delo em desenvolvimento: baixa
tensdo de reaccédo e, por conseguinte,
um nivel de protec¢cdo abaixo das
sobretensfes, forte supressdo da
corrente secundaria gerada na rede,
liberdade de reacendimento e
envelhecimento reduzido.
A Figura 3 apresenta o0 novo
descarregador de sobretensfes
atmosféricas, o disruptor MC 50-B. A
necessidade de suprimir a corrente
secundaria gerada na rede obriga a
presenca de uma tensdo contrdria,
concretizada nas solugdes técnicas
actuais - por exemplo, através do
prolongamento do arco voltaico - com
arrefecimento ou com gas. Um explo-
sor numa caixa fechada parece
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Figura 2: Montagem do MC 50-B
para 50 kA 10/350 us
e 25 KA capacidade de supresséo da corrente
secundaria

a) Explosores de grafite

b) Controlo por capacitancia

¢) Disruptores de encaixe, com ligagdo em V

impossivel a primeira vista, porque é
dificil dominar a formagcdo de pressao
devido a energia do arco voltaico. Neste
explosor utiliza-se, em vez de um arco
voltaico, uma ligagdo em série de varios
explosores com distancias disruptivas
entre si muito pequenas. A queda de
tensdo resulta da soma da queda das
tensbes anddica e catédica do plasma
difuso de todos os explosores parciais,
formando desse modo a tensdo
contréria necessaria para suprimir a
corrente secundaria. Ja ndo € preciso
soprar para extinguir o arco voltaico.
Como o comprimento do arco voltaico
dos explosores parciais se reduz
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praticamente a zero, a formagdo de
pressdo é diminuta e permite uma
caixa fechada. No ensaio de tipo de
acordo com a Figura 6, foi medida
uma queda de tensdo de 285 V nos
nove explosores multiplos segundo a
Figura 2a, pelo que ocorre uma queda
de tensdo de, aproximadamente, 30 V
em cada um dos explosores parciais.
O aumento do numero de explosores
parciais permitird, por conseguinte,
obter um explosor sem gerar corrente
secundaria. Devido a possibilidade de
regular a tenséo contréria através do
numero de explosores parciais, 0
disruptor é adequado para redes de
corrente continua. Basta que o valor
seleccionado para a tens&do contréria
formada pelo explosor seja superior a
tenséo continua nominal.

Mesmo quando  sujeitos  as
maximas sobretensdes atmosféricas,
os eléctrodos de grafite (Figura 2a)
dos explosores nao revelam
praticamente erosao eléctrica, porque
ndo se evapora metal que, nos
explosores convencionais, pode
depositar-se  sobre 0s materiais
isolantes e influenciar negativamente a
eficacia de  desempenho  num
funcionamento de longa duracdo. A
utilizagdo de grafite garante pois a
estabilidade duradoura da tens&o de
reacgéo.

Para accionar um explosor de n-
multiplos é necessario controlar por
capacitancia a tensdo dos explosores
parciais (n-1) remanescentes. O
primeiro explosor n&o é controlado e
cumpre, por isso, O requisito de
auséncia de corrente de fuga. Perante
a incidéncia de  sobretensdes
atmosféricas, o explosor parcial inicial
deflagra em primeiro lugar, a que se
segue a disrupgdo sucessiva dos
restantes explosores parciais (n-1), o
que permite manter uma tensdo de
reaccéo diminuta, abaixo de 2 kV

Estrutura

O explosor do LightningController
MC 50-C é composto por nove
explosores parciais blindados. A

distdncia entre os eléctrodos é
garantida por teflon, termicamente
estavel e resistente ao plasma. Para
obter uma tensdo de reaccado baixa,
0s eléctrodos dos nove explosores
parciais sdo  controlados por
capacitancia, através de oito
condensadores SMD (Figura 2b). A
tensdo de reaccéo ndo excede 2 kV. A

Figura 3: O disruptor LightningController
MC 50-B

Figura 4: LightningController MC 125-B/NPE
para 125 kA 10/350 us, (disruptor N PE)

construcdo como explosor de encaixe
simplifica os procedimentos de ins-
peccao e de substituicdo (Figura 2c).
O LightningController MC foi dimen-
sionado de modo a tomar em consi-
deragéo as forgas electrodinamicas
das sobretensdes. As forcas exercidas
sobre os condutores ligados incidem,
sobretudo, na ligagdo aos terminais
(bornes). A construgédo do contacto
dos terminais, prevista para resistir

as sobretensdes consideradas na
norma, exclui a formagé&o de faiscas

€ a erosdo por fusdo local do metal

no ponto de contacto. Os condutores
mantém-se ligados com seguranga ao
terminal mesmo perante a incidéncia de
sobretensées de 125 kA. Para o efeito
foram utilizados terminais roscados M8
macicos, em vez de abracadeiras de
aperto. O terminal duplo permite a



Figura 5: Comparagao de descarregadores
de sobretensées atmosféricas: Lightning
Controller MC 50-B (em cima) e
descarregador de sobretensbées atmosféricas
convencional LA 60-B (em baixo)

ligacdo correcta em V, que evita
interferéncias electromagnéticas, de fios
com uma seccdo maxima de 35 mm?. A
Figura 4 apresenta um explosor N PE do
modelo MC 125-B/NPE para ligagdes
3+1, que pode ser utilizada com
vantagem em todas as formas de rede.
O explosor N PE é composto por dois
explosores de grafite, cujos eléctrodos
estdo preparados, no entanto, para uma
corrente de impulso de 125 kA 10/350
ps. Este aparelho também é construido
como explosor fechado.

Resultados dos ensaios

Os LightningController MC foram
submetidos a um exame de tipo em
conformidade com as normas VDE e
IEC em vigor [3,4]. A Figura 5 apresenta
0 ensaio realizado por aplicagdo de
uma corrente [5] de 50 kA com a forma
de onda de impulso de 10/350 ps, em
comparacdo com um descarregador de
sobretensdes atmosféricas
convencional do modelo LA 60-B, onde
sdo visiveis as vantagens do
LightningController MC. Enquanto o
descarregador de sobretensfes
atmosféricas convencional sopra
plasma quente, no novo
LightningController MC 50-B o plasma
esta ausente, o que permite a instalagao
sem problemas em caixas de protecg¢éo
com codigo IP junto de caixas de
ligacdo domésticas, quadros eléctricos,
armarios de distribuicdo e sistemas de
controlo baixa tenséo.

A capacidade de descarga nominal
do descarregador de sobretensdes
atmosféricas MC50-B é de 50 kA
10/350 pus, que até cumpre as
exigéncias [6] méaximas das redes
monofésicas. As redes TT colocam
exigéncias especificas aos
descarregadores de sobretensfes

atmosféricas N PE. Por norma, quando
um raio incide sobre um equipamento
exterior de protecgéo contra
descargas atmosféricas, 50% da
corrente passa para 0 condutor de
terra da instalacédo e 50% ¢é absorvida
pela rede através do descarregador.
Esta divisdo depende na realidade
das condic¢fes locais das resisténcias
de aterramento. Na classe 1 de

protecc¢éao contra sobretensfes
atmosféricas €& considerada uma
sobretensdo atmosférica de 200
kA 10/350 ps, pelo que 100 kA

passardo para a rede através do
descarregador. O novo explosor N PE
descarrega 125kA 10/350 ps e cobre
mesmo exigéncias acrescidas da
classe 1 de proteccdo contra
sobretensGes atmosféricas em redes
TT, inclusive acima de uma divisdo de
50% da corrente para o explosor.

O MC 50-B é montado sem fusivel
de reserva separado, porque 0 seu
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Figura 6: Capacidade de supresséo da
corrente secundaria de uma corrente de
curto-circuito prospectiva de 25 kA, cos ¢ =
0,2 ind. O explosor foi deflagrado por uma
corrente de impulso (ndo contida neste
oscilograma) com um &ngulo de fase de 30°

Figura 7: Tensé&o de reacg¢édo da
sobretensao atmosférica 1,2/50 us do novo
LightningController (a verde) em
comparagdo com o descarregador
convencional a plasma (a azul)

elevado poder de supressdo de
correntes  secundérias lhe permite
dominar com autonomia correntes de
curto-circuito (prospectivas) até 25 kA. A
Figura 6 apresenta um exame de tipo da
capacidade de supressdo da corrente
secundaria para uma corrente de
curto-circuito prospectiva de 25 kA, cos
¢ = 0,2 ind. A tens&o contraria formada
pelo explosor pode ser aplicada com
vantagem em redes de corrente
continua.

Como o explosor do novo disruptor é
isento de corrente de fuga, pode ser
utilizado na zona a montante do
contador. O nivel de protecgéo (tenséo
de reacgao do explosor) de 2 KV
situa-se abaixo, inclusive, do valor da
tensdo transitéria indicado para a
categoria de sobretensdes Ill segundo
[7]. Por esse motivo, 0s novos
LightningController MC também podem
ser utilizados como descarregadores B
em redes monofasicas de 120 V - 240 V
com ponto central. A Figura 7 apresenta
a comparacdo das sobretensdes de
reacgao do disruptor  com o]
descarregador de sobretensfes
atmosféricas. O MC 50-B deflagra ao fim
de menos tempo e com tensdes de
reacgdo menores, apresentando, assim,
um nivel de proteccao superior.

A coordenacdo de disruptores da
categoria B, C e D [6] exige um
desacoplamento através de uma linha
de comprimento / ou de uma bobina de
indutancia L. Este desacoplamento
garante que a sobretensdo atmosférica
comuta para 0s descarregadores de
sobretensbes da categoria B apds os
disruptores das categorias D e C terem
previamente conduzido sobretensdes
atmosféricas parciais durante alguns ps.
Devido ao baixo nivel de proteccao de 2
kV, estes disruptores necessitam de uma
linha com um comprimento / menor ou
uma indutédncia L menor do que o0s
disruptores B com nivel de proteccao
superior.

Funcionamento

Os LightningController MC fechados
podem ser montados em todos o0s
quadros sem alivio adicional da pressao
da caixa e sem respeitar distancias
minimas das linhas eléctricas dentro do
quadro, como acontece obrigato-
riamente com o0s descarregadores de
sobretensfes atmosféricas a plasma.
Como o explosor esta fechado, néo
existe perigo de incéndio.
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Figura 8: Aparelho de verificagao do
isolamento

As ligacGes estdo ordenadas em V, o
que permite optimizar o nivel de
protecgdo dos disruptores segundo [6].

Um terminal duplo para secg¢des de
35 mm? resistente a sobretensoes,
permite o contacto e uma ligagdo em V
de todo os condutores, para uma
corrente nominal de 100 A. O canal de
ligagdo inferior lateral do disruptor (ver
Figuras 2 e 4) evita a utilizagdo de
barramentos para as fases ou de pontes
exteriores, com consequente redugdo
significativa do tempo de montagem.

O LightningController MC 50-B ¢
montado por encaixe, 0 que facilita as
inspeccbes durante o funcionamento,
cumprindo também neste ponto as
exigéncias de [8]. A Figura 8 apresenta
o aparelho de verificagdo do isolamento
no ambito do ensaio de funcionamento
dos disruptores segundo [8].
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