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A QEnergia nasceu a partir da empresa Infocontrol, fundada

em 1984 e especialista na comercializagdo de componentes e
de sistemas nas areas da automacao industrial, da seguranca
e dos sistemas para edificios. A atividade exercida nesta
area permitiu-nos desenvolver conhecimentos técnicos
em sistemas de protecado contra descargas atmosféricas,
sistemas de protecao contra sobretensoes e redes de terra,
tornando-nos especialistas neste segmento e lideres de
mercado.

Atividade

A QEnergia € uma empresa diferenciadora em Portugal. Apresenta solugdes completas para todos os modelos de

protecao, garantindo os mais elevados padrdes de qualidade, inovagao e seguranca. Neste contexto, a QEnergia
tornou-se conhecida na comunidade eletrotécnica nacional, para a qual realizou seminarios técnicos onde ja
participaram milhares profissionais de empresas instaladoras, organismos de certificagao, universidades e
empresas ligadas ao prqjeto elétrico e engenharia.

No dominio dos clientes industriais, a QEnergia adquiriu competéncias na anélise, verificagcdo das condicoes de
seguranga das instalagoes elétricas , diagnéstico de problemas e dimensionamento de solugdes com medidas
corretivas adequadas.

Solucoes e Servicos

Na constante procura de introdugao de novas solugdes, tecnologias e servigos, a QEnergia oferece na area da protecao:
- Solucbes em para-raios com avanco a ignigao loniflash
- Solugdes para construgao de Gaiolas de Faraday
- Solucoes para constituicao e verificagao dos sistemas de terra
- Solugdes em protegao contra sobretensoes
- Auditoria e inspecao a SPDA

- Avaliagao das condicoes de segurancga e funcionamento de instalagoes elétricas utilizando os mais avangados
métodos e equipamentos de medida

- Recolha de péara-raios radioativos
- Formacao
A QEnergia convida-o a descobrir este novo catalogo de 2012, onde apresentamos os materiais, tecnolagias,

métodos e solucdes de verificacdo para a protecao efetiva contra descargas atmosféricas, protegao contra
sobretensoes e construgao de sistemas de redes de terra.

Estamos certos de que esta informacgao permitira ajudar todos os nossos parceiros a encontrar a melhor forma
de implementar as medidas e solugdes para protecao das instalacoes.

01. Captores 06. Protecao contra Sobretensoées
4 ° 02. Fixacoes e Acessorios 07. Sinalizacao e Balizagem
I n d I C e 03. Condutores 08. Medida Elétrica

04. Redes de Terra Exemplos de Aplicacdo

05. Soldaduras Aluminotérmicas
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IONIFLASH Mach — Um para-raios ionizante inovador

O loniflash Mach é um péra-raios inovador cujo elemento diferenciador e fundamental é a sua geometria que
permite melhorar significativamente o tempo de avanco a ignigao. Isto significa que o IONIFLASH Mach tem a
capacidade de antecipar a emissao do tracador ascendente na presenca de um campo elétrico que precede
uma descarga, permitindo assim a formacao de um canal ionizado e um caminho para essa descarga. Chama-se
a esta capacidade o tempo de avango a ignigao AT, sendo um dos principais parametros que determinam o raio
de protecao.

O IONIFLASH Mach esta testado em laboratério com um AT=135 ps.

Avanco a ignicdo — Principio de funcionamento

Todos os sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas baseiam-se nas caracteristicas elétricas da
formacao do raio. Na eminéncia de uma descarga atmosférica é criado um elevado campo elétrico na periferia dos
condutores ligados a terra, originando o efeito coroa. Da nuvem parte um tragador descendente que se propaga
em direcao ao solo. Este transporta cargas elétricas que vao ser responséaveis pelo aumento do campo elétrico. De
acordo com o modelo eletrogeomeétrico, interessa que seja o para-raios o primeiro elemento a entrar em contacto
com a esfera de influéncia do tracador descendente (raio desta esfera D). Neste caso desenvolve-se um tragador
ascendente que vai criar um canal ionizado por onde se fecha a corrente de descarga. Quanto mais cedo o para-
raios emitir esse tracador ascendente, maior sera o raio de protegao proporcionado pelo para-raios. Este é o
principio de funcionamento dos para-raios com avango a ignicdo, também denominados de para-raios ionizantes.

Afigurailustra o modelo eletrogeométrico aplicado a um para-raios de avango a
ignicdo. Em torno do para-raios existe uma esfera ficticia com raio AL. Quando
esta esfera ficticia encontra a esfera de raio D (do tracador descendente),
estabelecem-se as condigdes para criar o canal ionizado e um caminho para
a descarga atmosférica. A dimensao do raio D é determinado de acordo com
D o nivel de protecdo adotado. O nivel de protegao é determinado através de
um estudo que permite quantificar os riscos associados a uma descarga
atmosférica direta na estrutura. A NF C 17-102 (1995) foi a primeira norma

_,_ﬂtﬁ" que estabeleceu este principio, quantificando o raio de protegao associado
@. a um para-raios ionizante. Atualmente ja existe um documento normativo
\ l e portugués neste ambito, a NP 4426.

Calculo do raio de protecao

A NP 4426 estabelece o raio de protegao obtido com um para-raios com avango a ignigao.

Rp =+/h(2D-h)+AL (2D+AL)
Em que:

AL=v(m/us) AT(us)

O IONIFLASH Mach & um péara-raios testado em laboratério com AT =135 ys.

v=1m/us € um valor praticamente constante . Este mede a velocidade média do tracador ascendente e descendente.
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Em 2009 foi efetuada uma Adenda a NP4426 que limita o célculo do raio de protegao com um tempo méaximo de
avanco a ignigao de AT = 60 ps. O raio de protecao do IONIFLASH Mach, de acordo com a NP4426, é apresentado
no quadro seguinte.

ALTURA DA PONTA RAIO DE PROTECAO ASSEGURADO PELO IONIFLASH
DO PARA RAIOS Rp (m
h(m) Nivel I++ Nivel I+ Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV

D=20 D=20 D=20 D=30 D=45 D=60
2 19 32 32 34 40 44
g 29 48 48 52 59 65
4 39 65 65 68 78 86
5 47 79 79 86 97 107
6 47 79 79 87 97 107
8 47 79 79 87 98 108
10 48 79 79 88 99 109
20 48 80 80 89 102 113
40 46 77 77 89 105 118
60 42 69 69 85 104 120

0 exemplo que se junta pode esclarecer eventuais duvidas:

O ponto mais elevado deste edificio é o para-raios IONIFLASH Mach. O primeiro elemento a proteger é a antena,
colocada a 2 metros da ponta do para-raios. Neste nivel o raio de protecdo é de 32, 34, 40 ou 44 metros,
consoante o nivel de protecdo. Ao nivel da cobertura (a 4 metros da ponta do para-raios) o raio de protecéo
¢ de 65, 68, 78 ou 86 metros. Ao nivel do piso intermédio (a 10 metros da extremidade do péara-raios) o raio de
protecao é de 79, 88, 99 ou 109 metros.
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Gaiola de Faraday

A Gaicla de Faraday é composta por um emalhado de condutores que
envolvem toda a estrutura a proteger, complementada com vérios
captores e multiplas baixadas gue se interligam com a rede de terra.
A Gaiola apresenta apenas elementos passivos, ou seja, sem qualquer
elemento com avango a ignicao.

O dimensionamento é realizado de acordo com a EN 62305, que adota
0 Modelo Eletrogeométrico, também conhecido como modelo da esfera
rolante, esfera ficticia ou método da bola. O modelo consiste em fazer
rolar uma esfera ficticia sobre a estrutura, em todos os sentidos,
determinando assim os locais com maior probabilidade de serem
atingidos por uma descarga atmosférica, determinando assim quais
sao os locais com potencialidade de gerar tragadores ascendentes que
deverao precipitar-se ao encontro do tracador descendente.

As soluctes da QEnergia garantem o cumprimento dos elevados padroes internacionais de qualidade e facilidade
de montagem, permitindo a reducao do tempo de instalagao. A equipa multidisciplinar da empresa presta todo o
apoio necessario durante o desenvolvimento do projeto e acompanhamento em obra.

Avaliacao do Risco - Calculo de diametro de esfera ficticia D

NIVEIS DE PROTECAO

Nivel I++ Nivel I+ | Nivell Nivelll Nivel Il Nivel IV

Corrente de pico da esfera ficticia, I(kA) 3 3 3 5 10 16
Raio da esfera ficticia, D(m) 20 20 20 30 45 60
Corrente méxima de pico, (kA) 200 200 200 150 100 100
Corrente minima de pico, (kA) 3 3 3 5 10 16
Eficacia da protecao, (%) 99,9 99 98 95 90 80

A protecao contra descargas atmosféricas & sempre dimensionada e calculada em fungéo do risco.
O objetivo de um bom sistema “é alcancar um nivel de protecao estatisticamente satisfatério, ndo podendo,
contudo, assegurar-se em absoluto que a ocorréncia de circunstéancias excecionais ndao possa vir a causar
danos no interior do volume protegido.” (Guia técnico de Para-raios, DGE, 42 edic&o, Julho 2000).

E a avaliacdo do risco que permite dimensionar um sistema de protecao eficaz. O dimensionamento faz-se
em funcao da probabilidade de existir uma descarga atmosférica num determinado local, em funcéo do
valor patrimonial do sistema protegido e em fungao do risco de perda de vidas humanas.

A anélise de risco é efetuada de acordo com a norma EN 62305-2 Risk Management. Devido a elevada
complexidade no céalculo desta anélise, a QEnergia desenvolveu um software que permite determinar de
uma forma rapida e intuitiva as medidas de protecao adequadas para cada estrutura.

Notas:
O nivel I+ considera medidas de protegao complementares na equipotencializagdo das baixadas naturais.

O nivel I++ considera as medidas de protecao adotadas no nivel I+ e a redugao do raio de protecao em 40%.
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Para-raios IONIFLASH Mach

&

Ref.@ Material Descrigédo Peso "
1001C  Aco Inox Para-raios IONIFLASH 2,200Kg 2

316L Mach 135ps 5

Em conformidade com as normas NP4426, NFC17-102
e UNE21186. Compativel com os mastros 1003D e 1003E.

1T

Pontas de Franklin

Ref.@ Material Descrigédo Peso

1002A  Aco Inox Ponta de Franklin 0,550Kg

@ Compativel com os mastros 1003D e 1003E.

Ref.@ Material Descricao Peso

1002C  Ago Inox Ponta de Franklin 0,600Kg
com coroa de poténcia

@ Compativel com os mastros 1003D e 1003E.

Mastros de extensao

Me0xes—<gh=1938
vex10/] j_
Ref.@ Material Descricao L Peso
1003D  AcoInox  Mastro base acoplavel 2m 3,800Kg
1003E Aco Inox  Mastro base nao acoplavel 3m 5,700Kg
@ 1003D acoplavel com mastro de extens&o 1003A. N8~
=%
Ref?2 Material Descrigao (1) Peso %: 91
1003A  Acolnox  Mastro de extensao - 1° Troco P1=24 2,950Kg
Altura total = 4,00m pe=34 |
1003B  AgoInox  Mastro de extensdo - 2° Troco P1=29 6,000Kg |
Altura total = 5,80m Pe=42 g |
i
1003C  Agolnox  Mastro de extensao - 3° Troco $1=35 6,550Kg |
Altura total = 7.60m (pe= 48 |
! M8
Altura total obtida através da combinagdo com o mastro base, mastros de extensao
anteriores e IONIFLASH Mach. — o2




Ligador a mastro

M 75 Ref.2 Material Descrigao Peso
| |
S _@_ _@_ 1003L Cobre Fixagdo do condutor 0,450Kg
| Estanhado  plano ou redondo ao
| mastro
! I 1003M  Aco Inox Fixagdo do condutor 0,400Kg
plano ou redondo ao
‘ N axexes mastro
Fixacao mural
Ref.2 Material Descrigao Peso
1004A Ao Fixagdo mural para 1,300Kg
Galvanizado mastro com afastamento
de 150mm
1004D Aco Inox Fixagdo mural para 1,300Kg
mastro com afastamento
de 150mm
oD
M10X8S |
[
[
[
Ml Ref.2 Material Descricao Peso
il 1004B  Aco Bucha e parafuso 0,150Kg
iz Zincado para fixagcdo mural
Ref.? Material Descricao Peso
1004C Ago Fixagdo mural para 1,100Kg
Galvanizado mastro sem afastamento
Ref.2 Material Descricao Peso
1004G Ago Fixagdo mural para 2,300Kg
Inox mastro com afastamento
de 600mm
1004F Ago Fixagdo mural para 2,400Kg

Galvanizado mastro com afastamento
de 600mm

@ FixagGes com outras medidas sob consulta.



Fixacao de encastrar

Ref.2 Material Descricao Peso

1005A Ao Fixacdo de encastrar 1,250Kg
Galvanizado para mastro

1005B Aco Inox Fixacdo de encastrar 1,350Kg
para mastro

1 37

260

110

41 .37

g

2xM10x65

110

Id

35

Fixacao tubular

Ref.2 Material Descricdo Peso

1006A Aco Fixacao tubular para 1,300Kg
Galvanizado mastro com afastamento

1006C Aco Inox Fixagdo tubular para 1,400Kg
mastro com afastamento

Ref.2 Material Descricao Peso

1006B Aco Fixacdo tubular para 1,250Kg
Galvanizado mastro sem afastamento

1006E Aco Inox Fixacdo tubular para 1,350Kg

mastro sem afastamento

Fixagcao roscada

Ref.2 Material Descrigcdo Peso

1006D Ao Fixagdo para mastro 1,050Kg
Galvanizado com rosca

1006F Aco Inox Fixagdo para mastro 1,100Kg
com rosca
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Captores

Fixacao por cintas

Ref.2 Material Descrigado Peso
1007A Aco Ferramenta 1,850Kg
Zincado para fixagao por cintas
1007B Ago Cintas 5,650Kg
Zincado

I.M.I 6xM10x65 Ij_q_l
Ref.2 Material Descricao Peso
1008A Acgo Tripé para fixagao do 8,650Kg
Galvanizado ~ mastro de extensao
1008D Aco Inox Tripé para fixacdo do 7,300Kg
mastro de extensao
60—~
|
03|80
6xM10x65 7 |
i Ref.@ Material Descricado Peso
400
— =3 |
= i "'I" § 1008B Aco Inox Base de suporte 12,150Kg
i para fixagdo do mastro
' E i
X | 1008E Aco Base de suporte 13,800Kg
i 9 ) | ) Galvanizado para fixacgo do mastro

Ornamentos

Ref.2

1009F

Material Descricao

Bronze

Pontos cardeais

Pontas captoras para Gaiola de

Faraday (tipo A)

1

Ref.2 Material

1010A Aco Inox

Ponta captora

Descrigao L Peso

300mm  0,500Kg

\
\
\
\
e
o 7| |_ o8

para Gaiola
de Faraday

1010B Ao Inox

Ponta captora  500mm
para Gaiola

de Faraday

0,900Kg

@ Compativel com as fixagcdes 1011A e 1011B.
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Pontas captoras para Gaiola de Faraday (tipo B)

Ref.2 Material Descrigdo L Peso
?16

1010C Ago Haste captora roscada 1000mm 1,550Kg

Galvanizado
1010D Ago Haste captora roscada 1500mm 2,350Kg

Galvanizado
1010F Aco Inox Haste captora roscada 1000mm 1,250Kg

/"
1010G Aco Inox Haste captora roscada 1500mm 2,150Kg B e
10101 Aluminio Haste captora roscada 1000mm 0,550Kg
1010J Aluminio Haste captora roscada 1500mm 0,820Kg
1010K Aluminio Haste captora roscada 2000mm 1,100Kg
N MI6x60

1010L Aluminio Haste captora roscada 2500mm 1,370Kg
1010M Aluminio Haste captora roscada 3000mm 1,620Kg Compativel com as bases de cimento (1011D e 1011E)

e com as fixagdes murais (1011F e 1011G).

Pontas captoras para Gaiola de Faraday (tipo C)

=510
Ref.2 Material Descricdo L Peso

] |
1010Q Aluminio Haste captora em aluminio  1500mm 0,800Kg o |
1010R Aluminio Haste captora em aluminio  2000mm 1,100Kg |
4 4l
1010S Aluminio Haste captora em aluminio  2500mm 1,300Kg %
1010T Aluminio Haste captora em aluminio  3000mm 1,500Kg l
|
|

@ Compativel com a base em cimento 1011H e com as fixagdes murais (1011F e 1011G). . 216

Pontas captoras especiais

10
Ref.2 Material Descrigao Peso
1010N Aluminioe  Haste captora com 0,550Kg g
Aco Inox fixacdo a cumeeira em
aco inox

“\M10x140 T

Base de fixagdo em ago inox ajustavel a varios diametros
de cumeeira através de um var&o roscado. ;

BLO—=t=—

Ref.2 Material Descricdo Peso
10100 Aluminioe  Haste captora para 1,100Kg
Aco Inox telhado inclinado com

fixagdo em ago inox

L4
Inclinacdo ajustéavel. E ‘)w
-

Aperto mecénico ao vardo através de acessorio tipo Vario.




Base para pontas (tipo A)

M10x20 |
Ref.2 Material Descricdo Peso
1011A Cobre e Fixacao para ponta 0,400Kg
Ago Inox captora por bucha e
parafuso
@ Para suporte das hastes 1010A ou 1010B.

55

Ref.2 Material Descrigcao Peso
B _@_ _ 1011B Cobre e Fixacao para ponta 0,400Kg
Aco Inox captora para encastrar

M10x190

@ Para suporte das hastes 1010A ou 1010B.

M10x1S
Ref.2 Material Descrigcao Peso
®
1011C Betaoe Suporte 1,000Kg
Plastico para ponta captora

138

> —+ -

Bloco em cimento com revestimento pléstico resistente a geada.
Para suporte das hastes 1010A ou 1010B.

Ref.? Material Descricdo D L Peso
1011D Betdo Base $1=140mm L1=40 12,00Kg
resistente (2 =380mm L2 =80
a geada
: 1011E Betdo Base $1=140mm L1=50 16,00Kg
| ) resistente 02 =370mm L2 =87
a geada

Aperto mecénico ao vardo através de acessorio tipo 2006H
para hastes tipo B.

1
Ref.2 Material Descricao Peso
Wl
: 3‘ 1011H Betao Base resistente a geada  16,00Kg
a0
@ Inclui acessério em ago inox para aperto do vardo (8mm

a haste. Pode ser instalado em superficies com inclinagdo. Para
hastes tipo C.




Fixacdo mural para pontas captoras (tipo B e tipo C)

saJojde)

|
2xM6x20 £
_\j%_ % % B %
o |
N

Ref.? Material Descricao Peso
1011F Aco Fixacdo mural para 0,050Kg
Galvanizado haste captora
S| |®D
1011G Aco Inox Fixagdo mural para 0,080Kg N |
haste captora S~
54
Anel de espias para mastro
3xM10x20 ~
Ref.2 Material Descricéo Peso oh2
1 : 1
1013A  Aco Inox Anel de espias para 0,200Kg E‘ D—_r@é @ %IEI
mastro até P35mm ] i
|
Ponta captora
Ref.2 Material Descricdo Peso |
1014A  Aluminio Ponta para extremidade  0,050Kg N
dos condutores | (\“E
1014B Aco Ponta para extremidade  0,150Kg |

Cobreado dos condutores

Ref.2 Material Descricdo

1015A Silicone Cone de rejeicao de agua

Peso

0,070Kg

Para mastros até ®45mm.
Fixacdo a cobertura por tela.
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Fixacoes
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A escolha dos acessorios é essencial para o correto funcionamento das baixadas dos para-raios
ou Gaiolas de Faraday.

Esta escolha deve ter em conta inimeros aspetos como as condigdes ambientais ou a posigdo de montagem.
Aspetos funcionais ou estéticos devem também ser tidos em conta.

A QEnergia tem disponivel a mais vasta e completa gama para todo o tipo de sistemas de protegdo contra
descargas atmosféricas. Estas solugdes englobam multiplos materiais como o ago, plastico, cobre ou aluminio.

Uma novidade neste catalogo é a nova gama de acessoérios para ligagdes bimetalicas. As ligagtes entre materiais
diferentes representaram uma das maiores dificuldades neste tipo de sistemas pois o risco de formagao de
pares galvanicos & muito elevado. As ligacGes mais problematicas sao as de cobre-aluminio e cobre-zinco.
No entanto, outras podem também apresentar algum risco de corrosao.

Compatibilidade na juncao de diferentes materiais

Cobre Aluminio Aco Inox Zinco / Ferro /
Aco Galvanizado
Cobre 1.8.0.8.8 ¢ * %* k& *
Aluminio * * %k kok * Kk * kK
Aco Inox Kk k * ok k 1.8.8.8.8 ¢ 1. 8.8. ¢
Zinco / Ferro / Ago Galvanizado * 1.8, 8. ¢ 1.8, 8. 1.8.8.8.8 ¢
% % % % % Solugao ideal % % % Aceitavel % Corrosao galvanica

Nas situagcOes em que ocorre corrosao galvanica devem utilizar-se ligadores bimetélicos ou soldaduras
aluminotérmicas.




Fixacao para condutor plano ou redondo

Ref.2 Material Descricao Peso
2001A Plastico Fixagdo para condutor  0,020Kg
redondo @ 5-11mm
ou fl. 30mm
Aperto ao condutor feito por 2 parafusos.
Com rosca interior M6 para fixacao a fachada.
Ref.2 Material Descrigcdo Peso
2001B Aco inox Fixagao para 0,050Kg

condutor P8mm
ou fl. 30mm

2xM5x20

{1

2xM5x20

Aperto ao condutor feito por 2 parafusos em aco inox.
Com rosca interior M8 para fixagéo a fachada.

Grampos para condutor plano

Ref.2

2002A

Material

Ao
Galvanizado

Descricao

Grampo

Peso

0,018Kg

2xM6x16

2xM6x16

Utilizagdo com a bucha 2002B.
Para condutor plano até 30x3,5mm e espessura de 3,5mm.

Ref.2 Material Descricdo Peso
2002B Aco Bucha para 0,020Kg
Zincado grampo 2002A -
Fixacao para condutor plano
= £ -
Ref.2 Material Descrigcé@o Peso | |
o il )4
2003A Cobre Fixagdo para condutor 0,050Kg | |
Estanhado  plano 30x2mm
|
2003B  Aco Inox Fixagdo para condutor ~ 0,050Kg —_ . =

plano 30x2mm

Vv 9
=

S0IJ0SS80
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Clips para fixacao de condutor plano
*wﬂ
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Fixacoes
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( r_/ ) I Ref.2 Material Descrigdo Peso
= - fen)
| 2004A  Aco Inox Fixacdo para condutor 0,025Kg
QV f1. 30mm
- 38
|
|
15
35
_CI}_ @: Ref.2 Material Descrigao Peso
|
2004B  Ago Inox Fixagcdo para condutor 0,060Kg
Lio| fl. 30mm
Clips para fixacao de condutor redondo
Ref.@ Material Descricédo Peso
LB 2005A  Plastico  Clip para fixacdo de 0,015Kg
22 condutor redondo P8mm
! 2005B Plastico Clip para fixagdo de 0,015Kg
| © condutor redondo ®10mm
Q|
| @ Com furo M6 para fixacdo a fachada.
Ref.2 Material Descrigcao Peso
22 | 2005C  Acolnox  Clip para fixacdo de 0,020Kg
condutor redondo P8mm
2005D Aco Inox  Clip para fixagao de 0,020Kg
- B condutor redondo P10mm
@ Com furo M6 para fixagdo a fachada.




Clips para fixacao de condutor redondo
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Ref.? Material Descricao Peso

2005E  Aco Inox Clip para fixacdo de 0,110Kg
condutor redondo 8mm

Ref2  Material Descrigao Peso

2006A Aco Abracadeira para fixagdo  0,085Kg
Galvanizado do condutor $8-10mm a
haste captora com Q16mm

2006B  Aco Inox Abracadeira para fixacdo 0,086Kg
do condutor 08-10mm &
haste captora com (16mm

Ref2  Material Descrigao Peso
2006C Aco Abracadeira para fixacdo  0,114Kg 3
Galvanizado  do condutor $8-10mm & |16 |
haste captora com Q16mm

2006D  Aco Inox Abracadeira para fixagdo 0,118Kg

|
M10
do condutor P8-10mm & I%]
haste captora com Q16mm 25
23
M:
f

Ref2  Material Descricao Peso —IK‘

2006E Aco Abracadeira para fixagdo 0,129Kg

32

Galvanizado do condutor $8-10mm a — |

haste captora com 16mm S

2006F  Aco Inox Abracadeira para fixacao 0,129Kg M )
do condutor 8-10mm a |
haste captora com (16mm 16

2xM5x13 —E_
) .
Ref2  Material Descrigao Peso H H
4 o
2006G  Aco Abracadeira para fixacao 0,124Kg _]: €
Galvanizado do condutor 8-10mm a lax'ﬁm = |
haste captora com (16mm \(@\
2006H  Aco Inox Abragadeira para fixagdo ~ 0,124Kg —(GIB 1 é)-%m
do condutor ¥8-10mm a : : N
haste captora com (16mm ! @ !
S~




Fixacoes
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Fixacao tubular

Ref.2 Material Descrigao Peso

2007B Aco Inox Grampo Fixoband 0,085Kg

S
h,

G) Utilizagdo com fita 2007A e ferramenta de aplicagéo 2007C.

M4x20

12.5,

M4x20
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Ref.2 Material Descricado Peso
2007A  Aco Inox  Fita Fixoband 20x0,7mm 5,650Kg
Rolo de 50m
2007C Aco Inox Ferramenta de aplicacéo 1,900Kg
Fixoband
Ref.@ Material Descricédo Peso
2007D Aco Inox  Rolo de fita para fixagdo 1,800Kg
tubular 15x0,4mm (25m)
M8x0 2007E Aco Inox Grampo para 0,024Kg

fixacdo tubular

2007E com suporte para condutor redondo e utilizagdo com

2007D.
Ref.2 Material Descricao Peso
2007F Aco Inox Rolo de fita para fixacéo 1,800Kg
tubular 22x0,4mm (25m)
20071 Aco Inox Bracadeira para fixacéo 0,150Kg
de condutor redondo,
méax: P8mm
G) Tubos em ago ou cobre.
Ref.2 Material Descrigédo Peso
2007G  Aco Bracadeira para fixagdo 0,160Kg
Galvanizado tubular @ 5-8mm
2007H  Aco Inox Bracadeira para fixagdo 0,150Kg

tubular @ 5-8mm

Tubos em ago ou cobre.
Utilizagdo com o rolo de fita 2007F.



Fixacao de tela
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Ref.2 Material Descrigdo Peso o 9]
e %)
2008A Tela Fixac&o por tela isolante 0,028Kg
Para fixagcdo de condutor plano ou redondo a superficies “4: —
horizontais onde nao é possivel a perfuragao.
Aplicacdo a quente.

Bloco de suporte para condutor plano ou redondo

Ref.2 Material Descrigao Peso
2001A
2009A  Betao Bloco de suporte para 1,000Kg
condutor redondo ®8mm
ou plano 30x2mm

2009D  Plastico Bloco de suporte para 0,200Kg 138
condutor redondo ®8mm
ou plano 30x2mm

Suporte com revestimento pléastico para aplicagdo em superficie horizontal onde ndo é possivel a perfuracéo. Inclui abragadeira para condutor

redondo méax. )10mm e condutor plano max. 30x3.5mm. Devera aplicar-se 2 blocos por metro. A fixagdo poderéa ser reforgada por meio da aplicagao
de uma cola adequada.

&
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(OX(K®]
Ref.2 Material D ica P 1 I OOOO%O
ef. ateria escrigao eso . - (S0 SR 00

0| ~|

2009B Poliamida  Suporte para condutor 0,100Kg 7 7 \ oo = OO

redondo ®8mm com clip cho o

em aco inox o o] ke)S

@ Aplicacdo em telhados planos. Fixagdo para embeber em betao.

Ref.2 Material Descrigao Peso

2009C Betao Bloco de suporte para 1,000Kg
condutor redondo P8mm

Suporte em betdo com suporte plastico. Para aplicagdo em
telhados planos onde ndo é possivel a perfuragéo.

A fixagdo podera ser reforcada por meio da aplicagdo de uma
cola adequada.

-
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Fixacoes
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Unido de condutores redondos

4xMS5x13

4xMSx13

Ref.2 Material Descricdo Peso

2010A  Cobre Unido para condutores 0,064Kg

redondos (8mm

2010B  Aco Inox Unido para condutores 0,060Kg

redondos 8mm

2010C Aco Unido para condutores 0,062Kg
Galvanizado redondos ®8mm

| 160-260 |

Ref.@ Material Descricédo Peso
2011A Aco Inox Fixagao para cumeeira 0,100Kg
ajustavel a véarios diametros
de telha

G) Com furo P6mm para fixacéo das abracadeiras de condutor
redondo ou plano.

Ref.@ Material Descrigédo Peso
- (bt i
| ! 2012A Cobre Fixacdo para telhas 0,550Kg
170 |
a1
h+—!
Ref.2 Material Descricado Peso
2012B  Cobre Fixacdo para telhas. 0,550Kg
g Estanhado Abracgadeira para fixagéo de
condutor plano a telha lusa
'._13_,'
_ @ A fixacao é feita dobrando as extremidades a medida necesséria.

Ref.2 Material Descrigcao Peso

2012C  Aco Inox Suporte com encaixe em 0,550Kg
telha lusa e furo @6mm para
fixacdo das abracadeiras de

condutor redondo ou plano

@ A fixacao é feita dobrando a extremidade a medida necesséaria.



Ligadores para estruturas metalicas

M10x30
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Ref.2 Material Descricdo Peso

2013A Aco Ligador para estrutura 0,156Kg
Galvanizado metaélica; 2x $8-10mm

}
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2013B  Aco Inox Ligador para estrutura 0,150Kg
metélica; 2x ¥8-10mm
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47
2013C  Cobre Ligador para estrutura 0,157Kg
metélica; 2x 8-10mm }
G) Garante uma superficie de contacto de 10cm?.

M10x30

Ref.2 Material Descricédo Peso

2013D Aco Ligador para estrutura 0,146Kg
Galvanizado metalica; 2x P8-10mm

2013E  Cobre Ligador para estrutura 0,143Kg
metélica; 2x P8-10mm

2013F  Aco Inox Ligador para estrutura 0,147Kg
metélica; 2x P8-10mm

Ligadores de condutor redondo a viga

2xM5x10

Ref2  Material Descricdo Peso
2014A Aco Abracadeira para fixacdo  0,106Kg
Galvanizado de condutor redondo. 2xM5x10

Aperto a estrutura por dois parafusos em ago inox.
De ()8-10mm a estruturas metalicas, max.: 11mm.

2xMéx10
Ref.2 Material Descrigcao Peso +
2xM6x1S
2014F Aco Fixagdo de condutor 0,148Kg
Galvanizado redondo .
2014G Cobre Fixacéo de condutor 0,100Kg
redondo /@
2014H Aco Inox Fixacdo de condutor 0,140Kg o
redondo {:} {:}-
=D

@ Com placa de contacto e aperto a estrutura por dois parafusos

em ago inox. De #8-10mm a estrutura metélica com espessura 43

max. 10mm.




Ligadores de condutor redondo a goteira

(09}
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8 C 2xMex10 Ref.2  Material Descricao Peso
0 9O
O % 2014B Aco Abracadeira para fixacao 0,193Kg
Q (o] xends Galvanizado de condutor redondo
i <L() &2 & (8-10mm a goteira

@ h 15-20mm

2014C  Aco Inox Abracadeira para fixacao 0,150Kg
de condutor redondo
(8-10mm a goteira

Lo | Le ] 15-20mm
Ref.2  Material Descricado Peso
e I /
@ 2014D Aco Abracadeira para fixagdo  0,090Kg
» \ I Galvanizado  de condutor redondo
i i I (8-10mm a goteira
- até 20mm
O 2014E  Aco Inox Abracadeira para fixacdo 0,080Kg
de condutor redondo
. 28 (8-10mm a goteira
até 20mm

Ligadores para estruturas metalicas

Ref.2 Material Descricado Peso
20141  Aco Fixagdo de condutor 5-18mm  0,274Kg
35 Galvanizado redondo 8-10mm a

estrutura metélica
E 2014J Aco Fixacdo de condutor  18-35mm 0,287Kg
Galvanizado redondo 8-10mm a
L B estrutura metélica
2014K Aco Inox Fixacdo de condutor 5-18mm  0,226Kg
<:> <:> @ §:| redondo $8-10mm a
4] L

60 | estrutura metalica

822

=
N

xM8x
2014L Aco Inox Fixacdo de condutor  18-35mm 0,255Kg
redondo ®8-10mm a
estrutura metélica
Ref.2  Material Descricado L Peso
2015A Aco Ligador de aperto 5-19mm 0,309Kg
3 Galvanizado para estruturas de aco
9
T H 2015B Aco Ligador de aperto 19-36mm 0,357Kg
|: Galvanizado para estruturas de ago
2015C Aco Ligador de aperto 36-52mm 0,365Kg
Galvanizado para estruturas de aco
& .30 L 2015D Aco Inox Ligador de aperto 5-19mm 0,301Kg
para estruturas de aco
2015E Aco Inox Ligador de aperto 19-36mm 0,349Kg
para estruturas de ago
1] 3 2015F Aco Inox Ligador de aperto 36-52mm 0,358Kg

para estruturas de aco

@ Com furo de 010mm para ligac&o de um terminal.




Ligadores de condutores planos e redondos

Ref.2 Material Descrigdo Peso

2016A  Cobre Ligador de condutor 0,300Kg
Estanhado  fl. - fl. 30x2mm

4xMBx25

=

O O
O O

2016C Cobre Ligador de condutor 0,300Kg
fl. - fI. 30x2mm
Ref.2 Material Descricao Peso
2016B Cobre Ligador de condutor 0,350Kg

Estanhado  fl. de 30x2mm
a condutor redondo
»8mm

Ligadores multiusos

Ref.2 Material Descricao Peso
2017A Aco Inox Ligador multiusos 0,200Kg
2017B Ago Ligador multiusos 0,235Kg

Galvanizado

@ Ligagdes de ()8-10mm, fl. 30mm /®8-10mm, fl. 30mm.

Ref.2 Material Descricao Peso

2017C Aco Ligador multiusos 0,325Kg
Galvanizado com placa intermédia

2017D Aco Inox Ligador multiusos 0,350Kg
com placa intermédia

2017E Bimetélico  Ligador multiusos 0,340Kg
com placa intermédia

@ Ligacdes de (08-10mm, fl. 30mm /(P8-10mm, fl. 30mm.

Ref.2 Material Descricao Peso
2017Q Ago Ligador multiusos 0,200Kg
Galvanizado
2017R Aco Inox Ligador multiusos 0,235Kg

@ Ligagdes de ()8-10mm, fI.30mm /P16mm.
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Ligadores em linha
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20 9
LL < : )
2017E  Aco Ligador em linha 0,179Kg
o Galvanizado
[F S
2017F  Ago Inox Ligador em linha 0,143Kg

% # 2017G  Cobre Ligador em linha 0,150Kg
e

@ Ligacdes de (8-10mm, fI.30mm /P8-10mm, fl.30mm.

60

O O Ref.@ Material Descrigao Peso
2017H

Aco Ligador em linha com 0,220Kg
Galvanizado  placa intermédia

2xM8x20

4 20171 Ago Inox Ligador em linha com 0,180Kg
placa intermédia

= ooc 2017J  Cobre Ligador em linha com 0,200Kg
Ra Ran placa intermédia
W Nizan i
l—3s2 |
@ Ligacdes de (08-10mm, f.30mm /(8-10mm, fl.30mm.
2xMBx20

) O O Ref.2 Material Descricdo Peso

2017K Aco Ligador em linha 0,169Kg
Galvanizado

2017L Aco Inox Ligador em linha 0,150Kg
2017M Cobre Ligador em linha 0,170Kg
@ Ligacdes de 08-10mm, f1.30mm /B16mm.

xM8x20
b O Ref.2 Material Descricao Peso
2017N Ao Ligador em linha 0,192Kg
Galvanizado com placa intermédia

20170 Aco Inox Ligador em linha 0,188Kg
com placa intermédia

2017P Cobre Ligador em linha 0,193Kg
com placa intermédia

@ Ligacdes de (08-10mm, fl.30mm /estruturas com G16mm.




Ligadores em cunha
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Ref.@ Material Descricao Peso 8
2017S Aco Ligador em cunha 0,100Kg A 31] g
Galvanizado {j{ —
@ Ligacdes de (¥8-10mm, f.30mm /(8-10mm, f.30mm. 7
Ligadores para condutor redondo
P

(BN .
Ref.@ Material Descricado Peso |
N
2018A Latao Ligador em linha 0,080Kg ()
o 7

@ Ligacdes de P8mm. Lﬁ,l

Ref.2 Material Descricao Peso

2018B  Latdo Ligador em T 0,100Kg 4@’|.
O

® Ligagées de ()8mm / P8mm.

f 45 ,
[ 1
{1 {® 1
|
Ref.? Material Descricao Peso @
2018C  Latdo Ligador em olhal 0,040Kg e
I_
8
@ Ligacdes de P8mm. ==




Ligadores condutor redondo Vario
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Q % Ref.2 Material Descricado Peso
20 } S
L < Q 2018D Aco Ligador Vario 0,100Kg
© Galvanizado
M10X30 2018E  Aco Inox Ligador Vario 0,930Kg
TN
# 2018F Cobre Ligador Vario 0,106Kg

@ Ligacdes de (8-10mm/@P8-10mm.

28

C

Ref.@ Material Descricao Peso
2018H  Ago Inox Ligador Vario 0,046Kg
MéEx20
N\ 2018l Cobre Ligador Vario 0,050Kg
f\]g

Para ligagdes em T, cruzeta ou em paralelo.
Ligagdes de ()6-8mm/(p6-8mm.

Ref.2 Material Descrigao Peso

2019A Aco Ligador Vario 0,184Kg
Galvanizado  com placa Intermédia

2019B Cobre Ligador Vario 0,200Kg
com placa Intermédia

2019C  Aco Inox Ligador Vario 0,182Kg
com placa Intermédia

@ Ligagdes de ()8-10mm/P16mm.

Ligador amovivel

Ref.2 Material Descricao Peso

S

2022A  Ago Inox Ligador amovivel 0,400Kg
com placa sinalizadora

@ Para instalagdo em baixadas de para-raios. Inclui placa
sinalizadora em polietileno resistente aos raios UV com
campos para registo da data de instalagdo e manutencao.
Ligagées de (08-10mm/ fl.30mm.




Suporte para conetores
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Ref.@ Material Descricao Peso W g
(0p)
. . _ !
2020A Cobre Terminal para ligagéo 0,053Kg 95‘ 8
a estruturas o (6)]
(6p)

2020B  Aco Inox Terminal para ligagao 0,050Kg
a estruturas

@ Terminal para ligagcdo de condutores redondos ou planos a
estruturas metélicas. Adequado também para pontos de terra.

Ref.@ Material Descricao Peso

2020C Ago Terminal para ligagao 0,054Kg
Galvanizado a estruturas

2020D Aco Inox Terminal para ligagao 0,050Kg
a estruturas

@ Terminal para ligacdo de condutores redondos ou planos a
estruturas metalicas. Adequado também para pontos de terra.

Contador de descargas

A_ —
Ref.@ Descricao Peso
2021A Contador 0,200Kg o
de descargas digital
2021B Contador 0,200Kg 3
de descargas mecanico [ —
—2 )
Contador de descargas digital com sensibilidade a correntes
iguais ou superiores a 0.3KA (8/20ps). C30x3.5mm. :]: I:I °
Com placa de aperto para condutores redondos $8-10mm
e planos 30mm. |

Protecao mecanica de baixada

Ref.2 Material Descrigao Peso
2023A Aco Protegcdo mecéanica 1,000Kg ﬁ
Galvanizado  da baixada.

| 2000 |

2023B  Aco Inox Protecao mecénica 1,000Kg

/

da baixada. HI}
04,

Com entreferro de 9mm. Inclui acessoérios para fixagao.
Ligacées de (¥8-10mm/ fl.30mm.




Fixacoes
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Conetores

e 22 Ref.2 Material Descricéo Peso
2024A Aco Conetor KS 0,050Kg
210 Galvanizado
2024B Cobre Conetor KS 0,050Kg
a
2024C  Aco Inox Conetor KS 0,048Kg
G) Ligacdes de P6-10mm.
. 1:Ll 1:Ll :]
l 78 | Ref.@ Material Descricado Peso
22
2024D Cobre Conetor KS duplo 0,108Kg
210
_E[ 2024E  Aco Inox Conetor KS duplo 0,101Kg
30 G) Ligagdes de (6-10mm.
Ligadores bimetalicos
"
Ref.@ Material Descricao Peso
2025A Cobre/Ago Ligador Vario bimetalico 0,100Kg
M10x30 Galvanizado
31 Para ligagdes em T, cruzeta ou em paralelo.
Com placa intermédia bimetalica.
Ligacdes de ¥8-10mm/@8-10mm.
2xM8x20
O O> }
L e Ref.2 Material Descrigdo Peso
2025B Cobre/Ago Ligador em linha bimetélico  0,100Kg

=

Galvanizado

G) Ligagdes de (98-10mm/fl. 30mm.
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Ligadores bimetalicos
—

2xM8x20

Ref.2 Material Descricao Peso
2025C Cobre/Ago Ligador em linha bimetélico  0,200Kg
Galvanizado
@ Ligacdes de diametro $8-10mm/P16mm e fl. 30mm.
5 40 ,
[ |
o
Ref.2 Material Descrigdo Peso o
2025D Cobre/Aco Manga curvada bimetélica  0,020Kg 1
Galvanizado
5 40 ,
@ Ligacdes de 08-10mm. ]
60
[ |
2xM8x20
L o |
Ref.2 Material Descrigdo Peso
2025E Cobre/Ago Ligador em linha bimetéalico  0,200Kg I;Ir_rl I;Ir_rl
Galvanizado : T ||| T T ||| T ]
L T
\uzg Nz
@ Ligacdes de 08-10mm/ ¥8-10mm e fl. 30mm. —se
Cruzeta universal
| = |
2xM10x30
Ref.2 Material Descricdo Peso Q Q
2026A Aco Cruzeta universal 0,130Kg
Galvanizado
2026B  Aco Inox Cruzeta universal ﬂ%ﬁn E*
o 0,127Kg —

@ Ligacdes de 08-10mm, fl. 30mm/ P8-10mm, fl. 30mm.

]
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Peca de aperto

S I
8 C M10x20 ]
o @
l
o 9 \O 3 : "
T @ Ref.2 Material Descricao Peso
£S5 (D) J
LL < . 2027A  Aco Peca por aperto 0,176Kg
© I;Ir_rl Galvanizado
{ 2027B  Ago Inox Peca por aperto 0,169Kg
ay=jE
~_
» - @ Ligacdes de P8-10mm, fl. 30mm/ P8-10mm, fl. 30mm.
Garra para heliaco
| S4 | | 40 |
Ref.@ Material Descricdo Peso
:
2028A Aco Ligador garra 0,186Kg
{ Galvanizado para heliago
2028B  Aco Inox Ligador garra 0,180Kg
- || para heliaco
0 | | N\ _M10x35
I,_t;J @ LigacGes de fl. 30x3,5mm / $10-20mm.
Ligadores do tipo “Lingua de Gato”
Ref.@ Material Descrigcao Peso
2029A Latao Lingua de gato 0,100Kg
Niguelado - Longitudinal
2029B Latao Lingua de gato 0,120Kg
) se } Niguelado - Uniao
! ! 2029C Latao Lingua de gato 0,150Kg
4xM3x10 s & Niquelado - Derivacdo em T
{ Il ] & 2029D Latao Lingua de gato 0,130Kg
\@/D@/ Niguelado - Transversal
2029E Latao Lingua de gato 0,100Kg
Ll :yL Niguelado - Uni&o paralela
I‘”’I = 2029G Latdo Lingua de gato 0,160Kg
Niguelado - Cruzeta tripla

Ligadores paralelos bimetalicos; aluminio—cobre

Ref.@

Material

Cobre

Descrigdo A

2030A  Aluminio/ Ligador paralelo 35 40 20 0,115Kg
bimetélico a)

mm

B C Peso

mm mm

2030B Aluminio/ Ligador paralelo 47 50 26 0,185Kg

mm mm mm

Cobre bimetélico b)

G) a) (Al:16-70 mm?; Cu: 6-50mm?).
b) (Al:16-120 mm?; Cu: 10-95mm?).




Conetores de garra

D
Ref.2 Material Descrigcdo A B Cc D Peso % ;
Q)
2031A Latdo  Serra cabos. 12 22 24 2xM6X20 0,160Kg % g
Ligacoes mm.mm.mm O N
de 4-16 mm? 3. 8
@]
2031B Latao Serra cabos. 15 29 30 2xM6X27 0,185Kg O]
Ligacoes mm mm mm
de 10-50 mm?

2031C Latao Serra cabos. 17 32 38 2xM8X35 0,228Kg
Ligacoes mm mm mm

de 25-95 mm? :”_“:“_”:“_”:

2031D Latao Serra cabos. 20 54 57 2xM8X40 0,280Kg
Ligagoes mm mm  mm w
de 35-120 mm?

2031E Latao Serra cabos. 23 57 60 2xM8X40 0,360Kg :“_”:“_”:“_“:

Liga(;(jes mm mm mm

de 50-150 mm? o C

Conetores paralelos compactos

Ref.2 Material Descricdo A B (o} D Peso
2032A Latao Conetor 35 40 20 2xM8X25 0,115Kg
paralelo. mm mm mm
Ligacoes de
10-50mm?
2032B Latao Conetor 47 50 26 2xM8X30 0,185Kg
paralelo. mm mm  mm
Ligagdes de
16-95mm? | B |

Bracadeiras para tubo

V.

Ref.2 Material Descricdo Larg. 0 Peso |

2033A Aco Bracadeira 125 1’ 0,250Kg |
Galvanizado  para tubo |

A N
| CSXBWXZ
ol g
|
i |

2033B Aco Bracadeira 133 1%” 0,300Kg
Galvanizado  para tubo

2033C Aco Bracadeira 155 2" 0,350Kg _

Galvanizado  para tubo ¢
40
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Os condutores assumem um papel vital na protecao das instalacdes elétricas.
Nos sistemas de protegao contra descargas atmosféricas a escolha dos
condutores depende da metodologia adotada. Nos sistemas de protecao
contra descargas atmosféricas mediante para-raios ionizantes, a NP4426
recomenda solugdes em cobre estanhado devido a elevada resisténcia a
corrosao e condutividade. J& para sistemas de Gaiola de Faraday e redes
de terras, a abrangéncia & muito maior, sendo o0 aco cobreado a opgao mais
equilibrada.

A tabela representa as principais caracteristicas de cada material:

Facilidade Resisténcia Condutibilidade Ligacoes Custo
de instalacao a corrosao bimetalicas
Cobre estanhado 1. 8.8.8.8.¢ 2. 8.8.8.8.¢ 2. 8.8.8.8.¢ 2. 8.8. ¢ * *
Cobre 2. 8.8.8.8.¢ 18,88 ¢ 2. 8.8.8.8.¢ * ¥k k
Aco Cobreado 1. . 6.4 1.8 6 ¢ 0. 8.0 .6 ¢ * %k 2. 8.8.8 ¢
Ago Inox * % 1 8.8.8.8.¢ 2.8, 8 ¢ 2.8 8.0 ¢ 1.8, 8. ¢
Aco Galvanizado 2. 8.8. ¢ * k 1.8.8. ** 188,80,

De 6timo [k kK, K % ] a péssimo (k)

As normas NP4426 e EN62305 determinam o material, secgdes minimas e a forma dos condutores a adotar nas
baixadas e redes de terra.

Os condutores em fita sao sempre preferenciais nas baixadas e redes de terra porque para a mesma seccao
apresentam uma superficie superior quando comparada com a forma circular. Uma superficie superior
proporciona uma melhor condutividade elétrica, face as altas frequéncias da descarga elétrica. Isto deve-se ao
fenémeno denominado efeito pelicular.

Em relagado as seccdes minimas admissiveis nas baixadas, todas as normas sao unanimes na determinagao dos
50mm? independentemente do material. Por outro lado, nas redes de terra sédo recomendadas secgbes minimas
de 35mm? para condutores em cobre, e 90mm? ou 100 mm? para condutores em ago.

A instalacao do ago galvanizado nas redes de terra devera apenas ocorrer guando nao existe contacto direto
com o solo (ex: embutido no bet&o) para evitar a corroséo galvanica que reduz substancialmente a longevidade
da instalagao. Nos casos em que o condutor do elétrodo de terra é instalado diretamente no solo, deverao ser
adotados os condutores em cobre, ago cobreado ou aco inox.

Aco cobreado - Revolucao nas redes de terras
A QEnergia & pioneira no desenvolvimento de novas
solucdes para redes de terra que vao ao encontro das —

necessidades de cada instalacdo. O aco cobreado foi
langcado ha cerca de 2 anos e neste momento € amplamente implementado nas mais diversas instalacoes, sendo

este novo material considerado uma revolugdo nas redes de terra. O sucesso do aco cobreado deve-se ao
facto de ter caracteristicas técnicas muito préximas dos condutores de cobre, sendo simultaneamente uma



solucdo economicamente mais equilibrada. Atualmente encontra-se nas principais normas de referéncia a nivel
internacional, como é disso exemplo a EN62305:2011.

Para determinar as principais caracteristicas dos condutores foram realizados estudos cientificos que
comparam o ago galvanizado com o aco cobreado, nomeadamente: “Resisténcia a corrosao da fita e varao em
ago cobreado” e “Resisténcia a corrosao da fita e ago galvanizado” de acordo com a EN50164-2 na prestigiada
WARSAW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY INSTITUTE OF MATERIAL ENGINEERING.

Nos teste de corrosdo as amostras foram
expostas a uma solugcao de cloreto de calcio
(CaCl)) e sulfato de sodio Na2S04 com o
objetivo de simular a corrosao ao longo dos
anos. A anélise de espetroscopia revelou os
niveis de resisténcia a corrosdo e permitiu
classificar numa escala de 1 a 10 de acordo
com a PN-78/H-04608. O estudos demonstram
gue em condicdes normais 0 ago galvanizado
apresenta uma longevidade entre 5 e 20 anos,
enquanto que o agco cobreado nas mesmas

condigdes apresenta uma longevidade superior
a 30 anos. Comparando ambos os resultados,
0 ago cobreado apresenta uma resisténcia
a corrosao 6 a 10 vezes superior a do ago
galvanizado.




Varoes de cobre

D Ref.2 Material Descrigdo D % Kg/m

3002A Cobre Varao 8 5m 0,450
Estanhado mm

3002B Cobre Varao 8 5m 0,450
mm

3002C Cobre Varao 10 5m 0,550
mm

@ %: fornecido em multiplos de 5m.

)
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Fitas de cobre

Ref.@ Material Descrigédo A B %
3003A Cobre Fita 30 2 5m 0,530

| | Estanhado mm mm
M 3003B Cobre Fita 30 2 5m 0,530

mm mm

G) %: fornecido em multiplos de 5m.

Varoes de aco

Ref.2 Material Descrigdo D % Kg/m

3004A Aco Varao 8 100m 0,400
Galvanizado mm

3004B Aco Varao 8 100m 0,450
Cobreado p70 mm

\ 3004C Acgo Varao 10 80m 0,500
Galvanizado mm

3004D Aco Inox Varao 8 100m 0,400
mm

3004E Aco Inox Varao 10 100m 0,620
mm

3004F Aco Varao 10 100m 0,650
Cobreado p70 mm

G) % = fornecido em multiplos de 100m.



Fitas de aco

Ref.2  Material Descrigao A B % Kg/m
3005A Aco Fita 30 35 30m 0,840
Galvanizado mm  mm
3005B Aco Inox Fita 30 2,0 40m 0,500
mm mm
3005C Aco Fita 30 35 30m 0,860
Cobreado mm mm
70um A O
| | o
3005D Aco Inox Fita 30 35 60m 0,830 8_
mm mm C
_ [ J ct
3005E Aco Fita 30 3,0 30m 0,780 (@]
Cobreado mm mm (-_B
70pm (6]
@ %: fornecido em multiplos de 30m, 40m e 60m.

Condutores de equipotencializacao

Ref?2 Material Descrigao L(mm) Peso e :
3006A Cobre Tranga de 500 0,300Kg
Estanhado equipotencializacao
30x3mm
Ref2 Material Descrigéo L (mm) Peso \
3006B Cobre Tranca de 180  0,200Kg B 22 s
equipotencializacao mi=
30x3,5mm
20,
%ﬁsg 7]
Ref2 Material Descrigéo L (mm) Peso ol
3006C Cobre/ Condutor de 400  0,300Kg
Aluminio equipotencializagao
Cabo altamente flexivel S16mm?, em cobre com revestimento L
plastico preto. Com terminais em aluminio para ligagao §
a estruturas metélicas ou como elemento de expansao. 2l




Cotovelos em fita pré-fabricada

Ref.2 Material Descricao Peso

g 3007A Cobre Cotovelos em fita 0,310Kg
Estanhado pré-fabricados

Cotovelo pré-fabricado para baixada do para-raios. Ideal para
e realizacdo de curvas em fita 30x2mm.
Aperto feito por dois ligadores do tipo 2016A.

)
()
C
(@)
i)
=)
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C
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@)

Elementos de expansao

Ref2 Material  Descrigéo L (mm) Peso

3008A Aluminio Elemento de 600 0,300Kg
expansdo com P8mm

3008B Cobre Elemento de 600 0,500Kg
expansdo com P8mm

009

@ Extensdo para compensar a dilatag&o e contracdo dos
condutores de captag&o devido as variacdes das temperaturas.
Recomenda-se a instalagdo de uma extensao em cada

20 metros de condutor.

Cabos
Ref.?  Material Descrigdo Composicdo
n°fios x Pmm

3009A Cobre Cabo multifilar sem 7x1,35 5m 0,093
isolamento S=10mm?

3009B Cobre Cabo multifilar sem 7x1,70 5m 0,144
isolamento S=16mm?

3009C Cobre Cabo multifilar sem 7x2,14 5m 0,225
isolamento S=25mm?

3009D Cobre Cabo multifilar sem 7x2,562 5m 0,315
isolamento S=35mm?

3009E Cobre Cabo multifilar sem 7x3,02 5m 0,450
isolamento S=50mm?

3009F Cobre Cabo multifilar sem 19x2,14 5m 0,630
isolamento S=70mm?

3009G Cobre  Cabo multifilar sem 19x2,52 5m 0,855
isolamento S=95mm?

3009H Cobre Cabo multifilar sem 37x2,03 5m 1,080
isolamento S=120mm?

30091 Cobre Cabo multifilar sem 37x2,25 5m 1,080
isolamento S=150mm?

3009J Cobre Cabo multifilar sem 37x2,5b2 5m 1,660

@ % = fornecido em mdltiplos de 5m. isolamento S=185mm?




04. Redes de Terra




As redes de terra assumem um

papel fundamental no funcionamento ELETRODO DE LIGAGAO A ELETRODO

TERRA COM REVESTIMENTO DE LIGACAQ A TERRA
DE COBRE GALVANIZADO

eficiente dos sistemas de protecao de

pessoas e bens, razao pela qual devem
ser objeto de um dimensionamento e
execugao com o maximo rigor. Cada
instalagédo implica a intervencao
do projetista eletrotécnico nas
trabalhos de concegao do edificio e a

intervengdo do instalador no estado cobre: - ligagéo com
L ) _ * Ligagc&o molecular revestimento de
inicial da realizacao dos trabalhos de permanente cobre

construcao civil. O valor da resisténcia
de terra deve satisfazer os requisitos
estabelecidos pela lei em vigor.
Contudo, a minimizacao do valor de
resisténcia de terra nao deve ser
conseguida a todo o custo. Condutores

0 aumento significativo da corrosao

de carbono: * Capacidade de
dos metais, levando a uma reducao * Maior resisténcia a colocacdo em
tracéo profundidade

da longevidade da instalagao elétrica
e por consequéncia ao aumento do
valor de resisténcia de terra para
valores inaceitaveis.

* Eficéacia de custos
por longa durabilidade
de funcionamento

Revestimento de

* Desempenho de
baixa resisténcia

* Grande capacidade
de falha de corrente
(IEE stdso)

* Nao descola

nem rasga quando
colocada

® » N&o part
O . . . ~ parte se O
g - mapropma‘ld‘osaompo descloe aadogao astro dobrar NGcleo e ponta de
ks L de materiais para o melhoramento de ago:
xr @ terra inadequados, podem provocar * Maior resisténcia
© Nucleo e ponta de aco a tracao

* Capacidade de
colocagao em
profundidade

* Preco de compra
mais baixo - ndo tao
eficaz de custos
como os elétrodos
de ligagao a terra

Revestimento
galvanizado:

* Durabilidade de
funcionamento
relativamente curta
» Pode partir se o
mastro dobrar

A QEnergia foi responsavel pelo langcamento de inUmeras solugdes inovadoras para redes de terra, deste os

condutores em acgo cobreado, material de melhoramento de terra GEM, acessoérios bimetalicos e elétrodos de

grafite com elevada performance.

Neste contexto, um dos produtos mais comuns e de maior relevancia sao os elétrodos de terra em vareta, sendo

0Ss mais usuais as varetas em aco cobreado. Estao disponiveis em diversas dimensdes, mas uma das principais

caracteristicas é a espessura do revestimento do cobre. A larga maioria das normas internacionais exige uma

espessura minima de 250um. Este paréametro é extremamente importante porque garante uma 6tima condutividade

e uma boa resisténcia a corrosao.

Os elétrodos de grafite de elevada performance séo um produto que tem sido largamente instalado,

modernizando os tradicionais sistemas de redes de terra. A tecnologia do elétrodo de grafite foi

desenvolvida para apresentar uma relagéo de custo e eficiéncia equilibrada, proporcionar uma facil

instalag@o e promover a utilizagdo de materiais amigos do ambiente.

Os minerais adotados reduzem as flutuactes do valor de resisténcia de terra, garantindo uma

elevada longevidade e uma 6tima condutibilidade devido a sua composicao com materiais inertes e

propriedades higroscopicas. Comparado com as tradicionais varetas em aco cobreado, o elétrodo de

grafite apresenta uma vida (til dez vezes superior. Em torno da grafite é ainda aplicado um ativador

compaosto por sais minerais que vai originar uma reagao quimica que acelera o processo de adaptacao

ao solo. Assim, a propria natureza do elétrodo, as suas dimensdes e o condutor envolvente quase nao

necessitam de qualguer tipo de manutengao, quando em comparagao com o0s sistemas comuns.

Esta solucao é particularmente utilizada em terrenos com niveis de corrosao superiores ao normal ou em zonas

com elevado valor de resistividade do solo.



Chapas de terra

Ref2  Material Descricdo Dimensbes Kg/m
(mm)
4001A Aco Chapa de terra 1000x1000x3 30,00
Cobreado

4001B Aco Inox Chapa de terra 1000x1000x3 26,00

4001C Aco Chapa de terra 1000x1000x3 27,00
Galvanizado

4001E Cobre Chapa de terra 1000x1000x3 27,00

1000

@ Com 4 furos de 12mm. Utilizar com o conetor Ks 2024A,
2024B ou 2024C.

Elétrodos em aco inox

000t

Ref2  Material Descrigao D L Peso
(mm)  (mm)
4001H Aco Inox Elétrodo 15 1500 2,100Kg
em piquet
40011 Ago Inox Elétrodo 15 2000 2,800Kg
em piquet

Elétrodos em grafite

Ref2  Material Descricdo Peso

4001J Grafite Elétrodo de grafite 8,600Kg

Elétrodo em grafite de alta condutividade para reduzir o valor
da resisténcia de terra.

Composto no interior por uma vareta com (95/8” e espessura
de 250mm.

Ligagédo a rede de terra por soldadura ou aperto mecanico.

14,2

1000

125




Redes
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Elétrodos - 250um

7 C
L

Ref2  Material

4001P Aco Cobreado  Elétrodo
250pum em piquet

Descricao

L Peso
(mm)

5/8” 1500  1,900Kg

4001Q Aco Cobreado Elétrodo
250pum em piguet

5/8” 2000 2,500Kg

Elétrodos em aco galvanizado

X

|

1500

Ref2  Material Descrigdo D Peso
(mm)
4018A Aco Elétrodo 20 3,650Kg
Galvanizado em piquet -
Sistema BP
4018B Aco Elétrodo 25 4,100Kg
Galvanizado em piguet -
Sistema BP

@ Elétrodos em aco galvanizado a quente segundo DIN48 852.

Revestimento de zinco min. 60pm

Ref2  Material Descricao Peso
(mm)
4018C Aco Elétrodo 20 3,650Kg
Galvanizado em piguet -
Sistema OMEX
4018D Aco Elétrodo 25 4,500Kg

Galvanizado em piquet -

Sistema OMEX

110

60

AR A

L

+

@ Elétrodos em ago galvanizado a quente segundo DIN48 852.
Revestimento de zinco min. 60pum

Ref2  Material Descricédo Perfil Peso
(mm)
4018E Aco Elétrodo 1000 2,470Kg

Galvanizado cruciforme

4018F Aco Elétrodo 1500 3,800Kg
Galvanizado cruciforme

4018G Aco Elétrodo 2000 5,200Kg
Galvanizado cruciforme

4018H Aco Elétrodo 2500 6,600Kg
Galvanizado cruciforme

40181 Aco Elétrodo 3000 7,000Kg
Galvanizado cruciforme

@ Elétrodos em Ago Galvanizado a quente segundo DIN48 852. Revestimento de zinco min. 60pm.



Unides para elétrodos de terra

Ref2  Material Descricdo D Peso
4002F Latao Uniao para 5/8" 0,098Kg
elétrodo roscado
4002D Aco Inox Unido para 15mm 0,095Kg

elétrodo

Batentes para elétrodos

Ref.2  Material Descricao D Peso

4003B Aco Batente 5/8" 0,435Kg
Temperado para elétrodo

4003D Aco Batente 15mm 0,170Kg
Temperado para elétrodo

Ligadores de condutor a elétrodo

Ref2  Material Descricédo Ligagdes A Peso
(mm)

4004A Bronze Ligador condutor 30 a) 0,150Kg
plano a elétrodo

4004F Latao Ligador condutor 30 b) 0,100Kg
plano a elétrodo

@ Ligador ao condutor de fita f1.30 a elétrodo de 15mm ou 5/8".
a) M10x25
b) M8x20

Ref®  Material Descricdo Ligagbes A  Peso
(mm)

4004B Bronze Ligador condutor  (¥8-10 c)

redondo a elétrodo 0,073Kg
4004G Latao Ligador condutor ~ (8-10 d)
redondo a elétrodo 0,051Kg

Ligador a condutor com secgcao maxima de 70mm?a elétrodo
de 15mm ou 5/8"

c) M10x25

d) M8x20

38

| |

20




Ligadores de condutor a elétrodo

Ref2  Material Descricao D Peso
(mm)
4004D Aco Abracadeira 20 0,304Kg
£ Galvanizado para elétrodo
4 4004E Aco Abragadeira 25 0,354Kg
Galvanizado para elétrodo
4004H Aco Inox Abracadeira 20 0,290Kg
para elétrodo
exMi0X30 40041 Aco Inox Abracadeira 25 0,341Kg
2 22N para elétrodo
=: — — =]
@ Elétrodos (20 ou 25mm a fI. 30mm/ (8-10mm.
©
n <
@ (]L) Ref2  Material Descricado A Peso
8 = [—A—‘ (mm)
s % D 4004L Aco Inox Ligador condutor 142  0,039Kg
\ redondo a elétrodo
4004J Aco Ligador condutor 20 0,047Kg
<:> o Galvanizado redondo a elétrodo
[aa]
4004K Aco Inox Ligador condutor 20 0,050Kg
redondo a elétrodo
LL—] @ Para ligagées de ()8-10mm a elétrodos de 5/8” ou 20mm.

50
TLT Ref?  Material Descrigdo Peso
4004M Aco Ligador condutor 0,286Kg
Galvanizado plano a elétrodo
4004N Aco Inox Ligador condutor 0,276Kg
plano a elétrodo
28
@ Para ligagées de fl. 30mm a elétrodos com @25mm.
76
—
— '
|
a - A
-7
|
Moy oy
Ref2  Material Descrigao Peso
40040 Bronze Ligador condutor 0,390Kg
E’ o redondo a elétrodo
Para ligacdes de 70-185mm? / ()10mm, 7-17,6mm a elétrodo
S YR 1/2",5/8" e 3/4".




Ref2  Material Descrigédo Peso

4004R Bronze Abragadeira em U 0,340Kg
para elétrodo roscado

@ Para ligagées a elétrodos de 5/8”".

Ref.2  Material Descrigao Peso

4004S Aco Inox Abracadeira para elétrodo 0,426Kg

{%@ﬁ (N

4004T Cobre/Aco Abracadeira para elétraodo 0,297Kg
Galvanizado bimetalico

@ Ideal para ligagao de condutores em aco galvanizado a elétrodos
em aco cobreado. Para ligagdes a fl. 30mm ou $8 mm.

70

70

Componentes para montagem de barras equipotenciais

Ref.2  Material Descrigédo Peso
4006A Aco Suporte lateral 0,200Kg
Galvanizado para barra
4006B Cobre Suporte lateral 0,240Kg
para barra

@ Afastamento de 18 mm.

Galvanizado elétrodo em piquet -
Sistema Omex

@ Para elétrodo 4018C e 4018D.

Ponteiras
Ref2 Material Descrigdo (1) Peso
(mm)
4007A Aco Ponteira para 20 0,039Kg
Galvanizado elétrodo em
piquet - Sistema BP .
4007B Aco Ponteira para 25 0,073Kg
Galvanizado elétrodo em
piguet - Sistema BP
@ Para elétrodo 4018A e 4018B.
Ref@  Material Descricdo (0] Peso
(mm)
4007C Aco Ponteira para 20 0,043Kg
Galvanizado elétrodo em piquet -
Sistema Omex
?
4007D Aco Ponteira para 25 0,078Kg

49




Ponto de terra

Ref2  Material Descricao D Peso
(mm)

4010A Aco Inox Ponto fixo de terra M10 0,224Kg

4010B Aco Inox Ponto fixo de terra M12 0,224Kg

Redes
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Ponto fixo de terra com placa de contato em ago inox 316.
Para ligagdo de condutores e ferro do pilar a rede de terras.

Ref2  Material Descricao Peso

4010C Aco Inox Ponto fixo de terra 0,224Kg
com placa de contacto
e anel de plastico

Ponto fixo de terra com placa de contato em ago inox 316 e
anel de plastico. Para ligacdo de condutores e ferro do pilar a
rede de terras.

Ref2  Material Descricao Peso
4010E Aco Ponto de derivacao 0,200Kg
Galvanizado

M12x35 /

70

80
80

Ligador para conexao do condutor plano 30x3,5mm ou
redondo ®8-10mm a um ponto de terra com furo M12

(40108 / 4010C)
Ref2  Material Descrigdo Peso
4023A Bronze Ponto de terra 0,290Kg
com 2 furos

a12

Ref2 Material Descrigdo A B C D Peso

(mm) (mm) (mm) (mm)

4023B Bronze Pontodeterra 63 58 32 26 0,375Kg
com 4 furos

4023C Bronze Pontodeterra 84 84 45 45 0,605Kg
com 4 furos




Ligador pata de galo

Ref.2  Material Descrigao Peso

4008A Aco Inox Ligador pata de galo 0,600Kg

com placa intermédia

S5

15

Ref.2  Material Descrigao Peso
4009A Aco Espacador 0,115Kg
Galvanizado

@ Suporte para condutor plano, méx. 30mm ou redondo
(8-10mm da rede de terras embebida nas fundacdes.

Caixas de visita

Ref.2  Material Descrigao Peso

4005A Plastico Caixa de visita 1,350Kg

120
52
N

275

155

Caixa de visita com encaixe para barra coletora
(25x5x200mm). Oferece uma protecao elevada gracas a
fechadura na tampa. Esta fechadura sé pode ser aberta
usando a chave de seguranca fornecida no conjunto.
Resistente a uma presséao superior a 5 toneladas.

Ref.2  Material Descrigao Peso

4013A Plastico Caixa de teste 0,390Kg
com ligador amovivel

245

220

IO T

TOTTUITIT

I

164

75

140

@ Caixa em plastico inquebréavel com ligador amovivel no interior.
Embebidas na alvenaria.
Para montagem embutida na parede. Com cabo flexivel
isolado e tampa em ago inox.

140

140




Caixas de visita

Ref.2  Material Descricao Peso
4013C Ferro Caixa de visita com 6,800Kg
Fundido ligador amavivel em ago inox

Caixa de medicao em ferro fundido com ligador amovivel. Para
instalacdo no solo. Permite a ligagdo de condutores planos fl.
méx. 30mm, ou condutor redondo $8-10mm.

Ref2  Material Descricao Peso

4013D Plastico/ Caixa metalica para medicao  2,250Kg
Cobre da resisténcia de terra

Redes
de Terra

Ligador amovivel em cobre (20x2mm) no interior.
Com 1 entrada (25mm?) e 5 saidas (1x25mm? e 4x16mm?).

Ref2  Material Descricao Peso
| 4013E Plastico/  Caixa de medicéo 0,360Kg
Cobre de terra (1E+1S)

Ligador amovivel em cobre (20x2mm) no interior.
Com 1 entrada (25mm?) e 1 saida (25mm?).

Ref2  Material Descrigado Peso
4013F Plastico/ Caixa de medigao 0,425Kg
Cobre de terra (1E+5S)

%
-
S

Ligador amovivel em cobre (20x2mm) no interior.
Com 1 entrada (256mm?) e 5 saidas (1x25mm? e 4x16mm?).

Ref.2  Material Descricao Peso
} = .| 4013G Plastico/  Caixa terminal principal 3,150Kg
Cobre de terra
4013H Plastico/ Caixa terminal principal 3,050Kg
Cobre de terra EXT

2%

@ Com barras coletoras 25x6mm e ligador amovivel desmontéavel
por meio de ferramenta e parafuso de seguranca. Versao EXT
para aplicacao saliente com reforco da resisténcia mecénica. 1
Entrada (M8) - 16 a 70mm?, 2 Entradas (M10) - 16-90mm?;
5 Saidas (M8) - 16-70mm2.




Barras coletoras

Ref2  Material

4011A Plasticoe
Latao Niguelado

Descrigcao

Barra equipotencial
standard

Peso

0,250Kg

®

Barra equipotencial com tampa plastica para interior.

Suporta correntes até 100A. Permite as ligagdes: 1 condutor
plano 30x3.5mm ou redondo $8-10mm, 1 condutor redondo
(8-12mm, 7 cabos até 25mm? ou trancas até 16mm2

Ref?  Material Descricao L Peso | -
(mm)
4011B Cobre Barra coletora 295  0,800Kg O—@-W-Q o o o o0
com ligagoes
6 furos
4011C Cobre Barra coletora 445 0,180Kg
com ligagdes ‘ ! ! ! ! ! ! ‘
10 furos oo ‘ ‘ ‘ ‘ [
Ref2  Material Descricéo L Peso .
(mm) | |
4011D Cobre Barra coletora 220  0,706Kg e
com ligagdes b5 furos {(EIO @ @ @ @ @ O
4011E Cobre Barra coletora 310 0,923Kg
com ligagoes 8 furos
4011F Cobre Barra coletora 430 1,308Kg g @ @
com ligagdes 12 furos g TN M0 M0 070 a0
@ Outras medidas sob consulta. M/
130 2xM10x30
|
S St 4 d
Ref2  Material Descricao Dimensdes Peso o o g kY
[mm) g ExM\UxQD /© 4 QE
4024A Cobre Ligador amovivel 130x50x6  0,640Kg | = 4 4
com 2 ligagdes
Ref.2  Material Descrigdo Dimensdes Peso 8
(mm) 2
4024B Cobre Barra coletora 575x50x6 3,000Kg
com ligador
amovivel
com 6 ligacdes
Ref.2  Material Descrigcao Dimensodes Peso
(mm)
4024C Cobre Barra coletora 655x50x6 3,650Kg

com @ ligadores
amoviveis
com 6 ligagdes
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Barras coletoras
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com ligagdes
7 furos M10,5

Portinhola

205
230

Ref.2  Material Descricao Dimensodes Peso
. (mm)
f[ 4024D Cobre Barra coletora 525x50x6  2,650Kg
“ com 6 ligacdes
385
( [ - 1 Ref.2 Material Descricdo L Peso
s[8 8 8 8 8 &9 =
N\ v 0
’ @ 55@ 4011G Aco Inox Barra coletora 385 1,500Kg
, . com ligagoes
WL ' 2x6 furos
'E*MW T ® Fornecida com anilhas e parafusos.
490
il K Ref.2 Material Descrigado L Peso
L‘ 4% & o o > b & h%] (mm)
= 4012A  Aluminio 5757  Barra coletora 490 1,600Kg
8 com ligagdes
9 furos M10,5
“ 5 1 6 1 @ Recomendado para aplicagdes em ferrovias.
r &0 a Ref2 Material Descricédo L Peso
(mm)
3[ ™0 o o o o © 4012B  Aluminio 5757  Barra coletora 360 0,565Kg

@ Recomendado para aplicagées em ferrovias.

Ref2  Material Descricédo Dimensdes Peso
(mm)
4014A Aco Portinhola 155x205 0,450Kg
Galvanizado
4014B Aco Inox Portinhola 155%x205 0,400Kg

@ Portinhola para inspec&o ou desconexao de ligadores amoviveis. Para montagem embutida na parede. Com caixilho e presilhas de fixacao.
|deal para baixadas embebidas na alvenaria.



Explosor

Ref.2 Descricao Peso

4015A Explosor - 25KA 0,150Kg

Maquina para endireitar varao

Ref.2 Material Descricado

4016A Aco Temperado Méquina para endireitar varao ou fita

@ Maquina para desenrolar e esticar condutores de terra.
Composta por 4 bragos em aluminio 60x60x5x600 e 10 roldanas em ago temperado.
Roldanas ajustéveis em 2 niveis, conforme a rigidez do condutor e adaptéavel a varios
diametros de rolo. Estica e desenrola condutor redondo 8mm e $10mm, desenrola
condutor plano 30x3.5mm.

Fita Denso

Ref2 Descricao %

4019A Fita Denso bmm 10m

@ Fita para protegao dos ligadores enterrados contra a corrosao.

% = fornecido em mdltiplos de 10m.

Melhoramento de terras

Ref.2 Descricdo

4020A Material de 25Kg
melhoramento de terras

Material condutivo, de qualidade superior, para melhoramento
da ligacéo a terra. Utilizado em locais de baixa condutividade (4reas rochosas, areas
com variacdo de humidade, solos arenosos).
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Soldaduras aluminotérmicas

As soldaduras aluminotérmicas sao a solugao indicada para obter ligagdes com qualidade superior em redes
de terras. Excedem os requisitos da norma IEEE Std 837—Std e permitem fazer todo o tipo de ligagdes entre
cobre, ferro, ago, bronze e latdo. A capacidade de condugao é igual ou superior a dos condutores e permite
obter uma ligacao molecular que ndo quebra nem corréi, tendo uma duragao superior a da instalagao.

~ . P .

Cadweld Plus - A revolucao em soldaduras aluminotérmicas

Cadweld Plus é o ultimo avango em soldaduras aluminotérmicas. Este sistema revolucionario permite suprimir
0 anterior sistema de ignicao, visto que a ignicdo do metal de soldadura é feita eletronicamente. Este sistema
permite ligagdes entre cobre, aco, ferro, bronze, latdo, em todas as combinagdes possiveis.

As vantagens Cadweld Plus

- Sistema de execugao simplificado, ndo requer treino nem experiéncia anterior;
- Limpeza do material simplificada;

- Reduz os riscos de mé aplicagao;

- Ignigao facil e segura;

- Aumenta a flexibilidade e produtividade em areas de dificil trabalho;

- Sem necessidade de fonte elétrica ou de calor externa;

- Tempo de execucao reduzido em 20%.

O sistema Cadweld Multi Plus

O sistema Cadweld Multi Plus simplifica o processo de soldaduras

aluminotérmicas. Permite fazer mais de 30 tipos de soldaduras diferentes com
um unico maolde universal, mantendo todas as vantagem dos ja conhecidos
sistemas Cadweld classicos.

Todo o conjunto é facilmente transportavel numa mala compacta, nao sendo
necessario qualquer tipo de fonte de energia externa. O sistema Cadweld
Multi Plus é simples e ndo requer nenhum tipo de treino especifico.

Mais de 30 tipos diferentes de soldaduras com um tnico molde universal!




As vantagens Cadweld Multi Plus

- Molde verséatil que permite efetuar um ntmero ilimitado de ligacoes;
- Sistema patenteado que evita fugas de metal de solda;
- Estrutura compacta que permite o facil alinhamento dos condutores;

- Kit completo com todos os acessorios para realizacao de soldaduras,
em caixa de transporte leve e confortavel;

- Sistema simples que efetua praticamente qualquer soldadura em
segundos;

- De acordo com a norma: IEC 1025 - 1 (ENV 61024-1), IEEE 837-1987,
IEEE 80-2000.

@ Para mais informacdes, por favor consulte o Catalogo Erico -
Proteccéao Eléctrica de Instalacdes.

seolwdgjoulwun|y
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Protecao contra sobretensao

Atualmente existem inUmeras tecnologias na protecao contra sobretenstes devido a descargas atmosféricas
ou mancbras da rede de distribuigdo elétrica, através de dispositivos que limitam a diferenga de potencial aos
terminais da carga, denominados descarregadores de sobretensao. De acordo com as normas em vigor existem
3 tipos de descarregadores: Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3. Os descarregadores Tipo 1 sdo denominados de “Protecao
Grossa” que limita a propagacéo da onda de sobretensao 10/350us ao longo da instalagdo. Os descarregadores
Tipo 2 sd@o denominados de “Protecdo Média” e limitam a propagacdo da onda induzida 8/20ps, apresentando
uma tensao residual inferior ao do Tipo 1. Os descarregadores Tipo 3 sao denominados de “Protecdo Fina” e séo
instalados proximo das cargas devido a reduzida tensao residual.

Os descarregadores Tipo 1 sdo 0s mais robustos e onde existe uma maior diversidade de tecnologias. Atualmente
as mais comuns sao:

- Spark gap + Trig (sistema a géas + sistema de disparo do Spark gap)
- Multi-MOV (multiplos varistores)

- Multi-MOV + Gas tube (multiplos varistores + tubo de gas pesado)

A QEnergia representa os descarregadaores da CITEL com tecnologia Multi-MQOV e Multi-MQV + Gas tube, também
denominados por VG Technology.

VG Technology - tecnologia inovadora de elevado desempenho Multi-MOV

+ Gas tube

Tecnologia VG

Excelente nivel de protecdo (Up) e corrente de impulso (limp) num
Gnico médulo.

O elevado desempenho dos descarregadores com tecnologia VG
garante tensdes residuais reduzidas e elevada capacidade. Os ali
modelos VG da CITEL sao caracterizados como dispositivos Tipo 1 r

e Tipo 2 (Tipo 1+2) ou Tipo 2 e Tipo 3 (Tipo 2+3), de acordo com a EN

61643. - -

Sem correntes de acompanhamento ol 1 | n#n CE
Atecnologia VG nao cria correntes de acompanhamento. Comparada [ il_ B oy
com a tecnologia “Spark Gap” a tecnologia VG reduz o risco de | -
disparo inadvertido dos dispositivas de protecdo. A implementagao u e

g :&

destes dispositivos é ideal para Sistemas AC.

Elevada robustez ¥ |
Os descarregadores de sobretensdes VG foram dimensionados para j
suportar correntes de impulso de 10/350 ps com amplitude de 15 ou
25 KA. Contrariamente, a tecnologia “Spark gap + trigger” apresenta

uma robustez deficiente devido aos componente existentes no
trigger.

Indicador de estado

A tecnologia VG inclui um mecanismo para indicagao de falhas que pode ser utilizado para sinalizagédo remota.
As tecnologia baseadas em sistemas trigger “Spark gap + trigger” sao pouco fidveis porque utilizam o sinal do
trigger para indicacao de falhas. Em caso de anomalia do sistema de trigger este processo de sinalizacdo indireta
nao funciona.



A tecnologia VG inclui um tubo de gas pesado exclusivamente produzido pela CITEL. Comparado com o Spark
Gap, o tubo de géas pesado é imune as variagdes de humidade ou pressao atmosférica. O tubo de gas pesado
apresenta uma maior fiabilidade quando comparado com os restantes sistemas.

A tecnologia VG adota um tubo de gés pesado e varistores conetados em série. Aos terminais dos varistores
nunca sera aplicada uma tensao, excepto quando ocorre uma sobretensao. Nas tecnologias baseadas apenas
em varistores, estes estao permanentemente ligados a tensao da rede, reduzindo a longevidade da dispositivo.

A QEnergia dispdoe também de uma gama diversificada de descarregadores Tipo 1 e Tipo 2 na protegado contra

sobretensotes para sistemas fotovoltaicos em conformidade com as normas europeias.
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Sinalizacao de obstaculos segundo o ICAO

A QEnergia tem uma completa gama de balizagem aérea de obstaculos por LEDs. Esta solucao apresenta-se
como uma alternativa aos tradicionais sistemas incandescentes e fluorescentes compactos.

Esta gama compreende solugdes com alimentagdo externa, bem como as inovadoras solucées Carmanah,
caracterizadas por serem autdnomas, gragas a um pequeno painel solar integrado.

A solucdo a LEDs tem inumeras
vantagens, como:

- Baixo consumo
- Dispensa a redundancia

- Livre de manutencéao:
elimina custos associados
a manutencao

- Otima relacao qualidade/ preco

Standards de referéncia

Os sistemas de luzes de sinalizagdo da Clampco Sistemi e Carmanah sdo desenhados e construidos para garantir
a méaxima fiabilidade de acordo com as normas e regulamentos internacionais (ICAO Anexo 14, capitulo 6 “Visual
aids for denoting obstacles” e FAA Ad. Cir. 150/5345-43E “Specification for Obstruction Lightning Equipment”).

Ambas as gamas sao concebidas e fabricadas de forma a responderem as necessidades de sinalizagdo de
obstéaculos de grandes dimensdes, como & o caso de chaminés, edificios, torres de telecomunicacoes, etc.

@ Para mais informacoes, por favor consulte o Catalogo Clampco Sistemi e o Catéalogo Carmanah.
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Porqué realizar a ligacao a terra?

Existem muitas razées pelas quais se deve realizar a ligagao a terra; a mais importante prende-se com a protecao
das pessoas. As organizacoes em seguida referidas sao responsaveis pela elaboracdo de normas sobre a ligagao a
terra, que visam garantir a protecdo das pessoas: Verband Deutscher Elektrotechniker - VDE (Associacdo Alema de
Electrotecnia), Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik - OVE (Associacédo Austriaca de Eletrotecnia), Comissao
Eletrotécnica Internacional (IEC), Comité Europeu para a Normalizacdo Eletrotécnica (CENELEC), Underwriters
Laboratories (UL), American National Standards Institute (ANSI), Telecommunications Industry Standard (TIA), entre
muitas outras.

Uma ligacao a terra de qualidade nao protege apenas as pessoas, mas também os equipamentos e as instalagoes.
Um sistema de ligagao a terra eficaz aumenta a fiabilidade dos equipamentos e reduz o perigo de danos causados por
descargas atmosféricas ou correntes de fuga. Mas para perceber que sistema de terra temaos e qual o seu estado é
necessario MEDIR. Abaixo descrevemos dois dos principais métodos utilizados pelas equipas de técnicos da QEnergia.

Método de medida de terra a 3 pblos

O métodode 3 polos é utilizado paramedira resisténcia de elétrodosindividuais,
sistemas de ligagao a terra colocados em malha, sistemas de ligacao a terra
nas fundagdes e outros sistemas de ligagado a terra. A diferenca de potencial

€& medida com um voltimetro e a corrente é injetada por um amperimetro
interno do equipamento de medida. Ambos estéao integrados no Fluke 1653.

Segundo a Lei de Ohm:
R =U/I; R é calculado pelo aparelho.

Ligue o aparelho conforme ilustrado na figura ao lado. Prima o botao START
e efetue a leitura direta da resisténcia de terra do elétrodo medido. Se este  [REkEEidgeleleR-RlTg o fe (o oly=TeloF:}
elétrodo estiver ligado em paralelo ou em série a outros elétrodos, obtera o de ser desligado!

g P ’ E necessério colocar

valor resultante para todos os elétrodos (resisténcia de ligagao a terra total)  EERNE el RN LRt R

A colocagao de sondas nas medigGes da ligagao a terra é frequentemente perturbada ou impossibilitada por correntes
de interferéncia e respetivas harmoénicas. Os equipamentos de medida de terra que comercializamos utilizam o
método AFC (Automatic Frequency Control - Controlo automaético de Frequéncia), o qual seleciona automaticamente
a frequéncia de medigao em que ocorre o minimo de interferéncias possivel, assegurando resultados perfeitos e
reproduziveis.

Método de medida de terra seletiva )

Este método Unico foi desenvolvido pela LEM NORMA para medir a resisténcia

de terra de elétrodos individuais, em sistemas de ligagdo a terra complexos com
estruturas de ligacao a terraem malha ou em grelha, utilizados maioritariamente
em postos de seccionamento, postos de transformacao, em postes de alta
tensdo com cabos de terra e sistemas comerciais com multiplos condutores.
Através da medicao da corrente de um elétrodo individual com uma pinca
amperimétrica especial & possivel eliminar a influéncia de elétrodos ligados em

paralelo. Um processo de avaliagdo especial realiza o isolamento ou filtragem
digital de outras correntes, de modo a permitir a maxima precisao possivel.

\[e] -

Para a colocagdo de sondas em sistemas de ligagdo a terra simples ou 0 elétrodo a ser medido nao

complexos aplicam-se as mesmas regras que no método de medida de terra  [IRYEERe R e S s (s (o]

a 3 polos.No é necessario colocar a instalacdo elétrica fora de servico! N&o é necessario colocar a
instalacao fora de servico.




Fluke 1623 e Fluke 1625

Os Fluke 1623 e 1625 sao equipamentos de teste de terra especificos que realizam os quatro tipos de medicoes
de terra. Os equipamentos de teste Fluke 1623 e 1625 medem resisténcias de malha de terra utilizando apenas
pingas — 0 chamado teste sem estacas. Este método ndo necessita que sejam utilizadas estacas de terra, nem
que os elétrodos de terra sejam desligados.

Os métodos de teste efetuados por estes equipamentos sao:
- Medida de terra a 3 e a 4 polos — teste de terra padrao utilizando duas estacas de terra
- Teste seletivo — sem desligar os elétrodos de terra, esta medicao é efetuada com uma combinagao de
estacas e uma pinca, permitindo que a instalagdo ndo tenha de ser colocada fora de servico.
- Teste sem estacas — solucdo inovadora através da utilizagdo de pingas em vez de estacas de terra, para
medir a resisténcia de malha de terra.
Uma alternativa aos equipamentos Fluke 1623 e Fluke 1625 é o Telaris Earth-Test, da Amprobe.

MODELO DESCRICAO/CARACTERISTICAS

Fluke 1625 - Medigao tripolar e quadripolar de terra; Teste Composicao:
guadripolar de resistividade do solo; Medigao - Equipamento de teste Fluke 1625
bipolar de resisténcia AC; Medigdo bipolar e - 2 cabos de teste
quadripolar de resisténcia DC - Pilhas
- Teste seletivo, sem necessidade de desligar o - Manual de utilizador

condutor de terra (1 pinca)

- Teste sem estacas, teste rapido do loop de terra
(2 pincas)

- Medicao de impedancia de terra a 55 Hz

- Controlo automético de frequéncia (AFC) (94,
105, 111, 128 Hz)

- Tensao de medicao adaptavel, 20/48 V

- Limites programaveis, definicdes

- Continuidade com besouro

Fluke 1625 kit Composigao:
- Equipamento de teste Fluke 1625

’ ‘ - 2 cabos de teste
* ’}l - 4 estacas de terra
- 3 bobinas de cabos com fio (2-25 m, 1-50 m)
- 2 pingas (uma de induc@o, uma de detecéo)
Sl wbil . - Pilhas
- - Manual de utilizador
- Mala de transporte robusta

Telaris Earth-Test - Medig&o bipolar, tripolar e quadripolar da resisténcia de terra

- Possibilidade de executar o Método de Wenner para célculo da resistividade do solo

- A medigao com uma corrente de integragao constante permite a aplicagdo em areia bem como
em ambientes rochosos

- Monitorizagao e visualizagdo do valor da resisténcia de terra das estacas auxiliares (ndo incluidas)

- Visualizagao da corrente de teste

- Selegéo automatica ou manual da frequéncia para redugdo das interferéncias ou outras
tenstes existentes

- Pré-selegao da tensao de teste

- LCD claro e grande, permitindo uma étima visualizacdo

- Desliga-se automéaticamente

Amprb-ET4
Composicao:

)8// - 1 mala para transporte
JJ - 4 estacas de terra (235mm x 10mm)

- 4 pingas crocodilo
- 4 bobinas de cabo com cores diferentes (2x25m, 2x5m)
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Fluke 1630 - Pinca amperimétrica para medicao de malha de terra

Medicdes de resisténcia de malha de terra para aplicagdes comerciais, industriais e de servigos.

Atécnica de teste de terra através de pinga utilizada pela Fluke 1630 simplifica os testes da malha de terra e permite
a realizacdo de medigdes nao intrusivas de corrente de fuga. O design compacto e robusto torna a Fluke 1630 facil
de utilizar em espacos pequenos e ambientes rigorosos, enguanto que a funcao de retencado de visualizagéo e o
teste de continuidade com fungao de alarme sonoro asseguram comodidade na utilizagao. Esta técnica significa que
o teste de resisténcia de malha de terra e continuidade pode ser realizado sem se interromper o circuito.

Sistema de teste sem estacas

A Fluke 1630 utiliza o método de teste sem estacas, que elimina a necessidade de desligar os elétrodos de terra
paralelos e encontrar locais adequados para colocar estacas de terra auxiliares. Isto poupa tempo e permite
que utilizadores como eletricistas industriais e de servicos, bem como eletricistas de assisténcia técnica e
fornecedores, realizem testes de resisténcia da malha de terra em locais onde nao é possivel recorrer a outras
técnicas, incluindo no interior de edificios ou em postes de eletricidade. Com o método de teste sem estacas,
deixa de ser necessario utilizar estacas de terra. A pinga amperimétrica de terra Fluke 1630 é colocada a volta
do elétrodo de terra ou do cabo de ligagdo. Um dos lados da pinga induz uma determinada tensdo e a corrente é
medida pelo outro lado da pinga. O equipamento de teste determina automaticamente a resisténcia da malha de
terra nesse ponto de ligagdo a massa.

MODELO DESCRICAQ/CARACTERISTICAS

Fluke 1630

- Ampla gama de medicdo da resisténcia da malha de terra, entre 0,025Q e 15000, para
satisfazer todos os requisitos.

- Grande abertura das pingas (35mm) para testes em condutores de terra e/ou barras de
equipotencialidade.

- Medicao de corrente de fuga de terra de 0,2mA a 1000mA, sem necessidade de desligar -
ideal para detegao de avarias em sistemas.

- Ampla gama de medicao de corrente AC, de 0,2A a 30A, permite utilizar um Unico instrumento

_ t1_ para varias aplicagoes.
' - Limites de alarme HI/LO definidos pelo utilizador, para avaliacéo répida de medicoes.
o - Prético bot&o de retencao de visualizagado, para captar leituras em locais de dificil acesso.
=" - Funcao de memaria economizadora de tempo regista e guarda automaticamente os valores

" = \ \ medidos.

== - Auto-calibracdo automética assegura medicdes sempre corretas.
‘lﬂ"'ﬂ‘ - Protegao contra sobrecarga: 200 A.

.- - Bolsa de transporte e loop de teste de resisténcia incluidos.

.ua. 1 - > 8 horas de vida Util da bateria (utilizagdo continua).

T - Resisténcia: de 0,0250) a 15000), resolugao maxima 0,0020).

- Sinalizador acUstico de continuidade com aproximadamente 400Q).
- Corrente de fuga entre 0,2 e 30A; resolugao maxima 0,01A.
- Corrente de curto-circuito: >50mA AC.

Servicos

- Auditoria e Inspecao a Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas
- Estudo e projeto de implementacao de sistemas SPDA e redes de terras
- Recolha de para-raios radioativos, de acordo com legislacdo vigente
- Avaliacao das condicdes de seguranca e funcionamento
de instalacdes elétricas
- Auditoria elétrica e monitorizacdo da Qualidade da Energia
- Formacao
- Anélise de solos e sua resistividade
- Estudo de redes de terra
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Exemplos de aplicacao
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Aspeto geral de um péra raios IONIFLASH Mach montado num edificio.

A ponta do IONIFLASH Mach deve estar colocada 2 metros acima de qualquer superficie ou estrutura (cabines
de elevadores, antenas, etc).

REFERENCIA DESCRICAO
[ T
?) 1001C Péara Raios IONIFLASH Mach
e

1003D + 1003A Mastro base + Extensdo para mastro
com 4m de altura.

1003L Fixacdo da baixada ao mastro.
1004D Suporte de fixagdo mural para mastro.

-

.—'#L.'- = it

>

Ligador entre mastro e condutor plano.
Fornecido com o IONIFLASH Mach.

2001A Fixacao para condutor plano ou circular.

¥

3003A Fita condutora de secgao rectangular 30x2 mm
em cobre estanhado.

&4— 2009A Suporte de condutor plano ou redondo
em superficie horizontal.



REFERENCIA DESCRIGCAO

Exemplos de aplicacao
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REFERENCIA DESCRICAD

2021A Contador de descargas digital.

2022A Ligadoramovivel.Permiteamedidadaresisténcia
de terra.

2023B Protecao do condutor de baixada.

4005A Caixa de visita. Permite a inspegao da ligacao
a terra.

4008A Ligador pata de galo.

3003A Fita condutora de seccao retangular 30 x2

(o mesmo que o da baixada).

4001D Elétrodos de terra. Utilizacao de pelo menos 3
por baixada.
4004A Ligador de condutor plano a elétrodo.
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Publicacao e Divulgagao: QEnergia - Sistemas para a Qualidade e Gestao de Energia, Lda.

Design e paginacdo: Nélia Olival Design - www.neliaolivaldesign.com

(Este catalogo foi elaborado sob as normas do Acordo Ortografico de janeiro de 2009.)
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QENERGIA - SIST. PARA QUALIDADE E GESTAO DE ENERGIA, LDA.

Centro Empresarial S. Sebastido

R. de S. Sebastiao, Lt. 11, n.° 10, Albarraque
2635-448 Rio de Mouro

Tel: (+351) 214 309 320 | Fax: (+351) 214 309 299
E-mail: genergia@genergia.pt

www.genergia.pt

INFOCONTROL - ELECTRONICA E AUTOMATISMO, LDA.
R. Da Lionesa, n.° 446, G37

4465-671 Leca do Balio

Tel: (+351) 229 059 200 | Fax: (+351) 229 059 209
E-mail: geral@infocontrol.pt

www.infocontrol.pt
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NOVALEC - ELECTRONICA IND. DE PHOTECCAO E COMANDOQO, LDA.
Rua da Silveira N° 476 - Touria

2410-269 Pousos, Leiria

Tel.: (+351) 244 870 570 | Fax: (+351) 244 870 579

E-mail: novalec@novalec.pt

www.novalec.pt




