ATERRAMENTO DE INSTALAQ@ESN INDUSTRIAIS ELETROELETRONICAS DE
INSTRUMENTACAO E REDES DE CAMPO

A.P. S. Silval, L. S. Janior?

"UNIVAP/FEAU, Av. Shishima Hifumi, 2911 — Urbanova — S.J.C - SP, sabatellari@gmail.com
2UNIVAP/FEAU, Av. Shishima Hifumi, 2911 — Urbanova — S.J.C - SP, landulfo@univap.br

Resumo - Orientar através de estudos sobre a importancia do correto e eficaz aterramento em instalagoes
industriais eletroeletrbnicas de instrumentagao e redes de campo tao pouco valorizado pelo chao de fabrica.
Descrever os tipos de aterramento existentes para os instrumentos de medicdo de campo como
transmissores de pressdo, vazao, nivel etc, que possuem na maioria das vezes alimentagdo 24 VDC e
comunicagao de 4 — 20 mA com facil interferéncia de ruidos, chaves para medigéo de diversas grandezas,
assim como para a rede de comunicagao que faz a interface do campo com a sala de controle operacional

utilizando CLP, UTR, repetidores etc.
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Area do Conhecimento: Engenharia
Introducao

Com o grande avango na area da
eletroeletrénica, desenvolveram-se cada vez mais
equipamentos eletrdnicos, que ao longo dos anos
foram substituindo grande parte dos equipamentos
mecanicos e eletromecanicos. Junto com a melhor
eficiéncia destes equipamentos surgiu também
uma maior fragilidade aos surtos de tensao.

O aterramento dos equipamentos eletrénicos
adquiriu grande importancia e interesse em nossos
dias face a fenomenal escalada destes
dispositivos ndo s6 na industria, mas praticamente
em todas as areas e atividades humanas. E neste
contexto que os sistemas de aterramento ganham
importancia, porque eles representam um meio
importante, mas nao unico, de controlar as sobre-
tensbes que podem atingir os equipamentos
eletrdnicos. [0S 1991

Este trabalho tem como finalidade fornecer
uma visdo geral dos tipos de aterramentos
utiizados para protecdo de equipamentos
eletrbnicos sensiveis e redes de campo na
industria na area de instrumentagédo, mostrando as
vantagens e desvantagens de cada tipo de
aterramento.

Sistema de aterramento de forca

Esse foi o primeiro tipo de aterramento adotado
para equipamentos eletrénicos sensiveis. Nesse
caso, tanto a carcagca dos equipamentos
eletrbnicos sensiveis como as barras de sinal
eletrbnico sédo aterradas na malha de terra do
sistema de forgca, ou mais especificamente na
malha de terra da subestagao, quando se tratar de
. ~ fgs . o MAMEDE , 1997]
instalagdes elétricas industriais.

As malhas de terra do sistema de aterramento
de forgca sdo construidas para trabalhar na
freqiiéncia de 60Hz. Ao se instalar equipamentos

eletrbnicos sensiveis ligados a esta malha de
terra, deve-se observar a possibilidade de corrente
de alta freqliéncia, pois a mesma reduz a eficacia
de protecao deste tipo de aterramento.

A barra de terra de referéncia de sinal
eletrdbnico serve de referéncia para o
funcionamento dos diversos componentes do
equipamento eletrébnico, e nao ode ser

. . .o [MAMEDE, 1997]
perturbada por sinais espurios. Na
maioria das vezes, estes equipamentos possuem
alimentagdo com baixas tensdes, muito
sucessiveis a interferéncias externas que podem
prejudicar o seu desempenho e confiabilidade.

As barras de terra dos equipamentos ou de
painéis de comando, normalmente estédo
submetidas a potenciais diferentes. De acordo
com a norma NBR 5410/2004 estas barras devem
ser equalizadas através de  condutores
equipotenciais.

Realizada essa conexao ira surgir uma corrente
que circulara pelos condutores equipotenciais
fechando o circuito através da malha de terra.
Com a circulagdo dessa corrente altera-se o
potencial de referéncia do equipamento, fazendo
com que o mesmo nao funcione corretamente. O
sistema de aterramento de forga & representado
na Figura 1.
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Figura 1: Sistema de aterramento de forga.

As vantagens deste tipo de aterramento sao:
equalizagcao dos potenciais de passo e de toque;
baixas impedancias para a corrente de curto-
circuito fase-terra; facilidade no controle da
resisténcia de terra, que depende da resisténcia
do condutor e da resistividade do solo e segurancga
pessoal garantida. [MAMEDE, 1987]

As desvantagens sao: diferenca de potencial
entre as barras de terra de referéncia do sinal
eletrébnico, fazendo circular uma corrente no
condutor que interliga as mesmas. Essa diferenca
de tensdo & denominada potencial de modo
comum e que dependendo do valor pode danificar
os componentes do equipamento; possibilidade de
alteragdo do potencial da barra de terra de
referéncia do sinal eletrénico, provocando
funcionamento inadequado do equipamento. Isto
pode ocorrer durante curtos-circuitos fase-terra e
elevagdo de potencial na malha de terra quando

submetida a correntes de alta freqiiéncia. [COSTA,
1991; MAMEDE 1997]

Sistema de aterramento independente

O sistema de aterramento independente é
constituido por duas malhas de terra
independentes, onde uma das malhas € especifica
para todas as barras de terra de referéncia de
sinal eletrbnico dos equipamentos sensiveis e a
outra malha de terra é a prépria malha do sistema
de forga, na qual se devem ligar as carcagas dos
equipamentos eletrénicos sensiveis.

O sistema de aterramento independente foi
concebido para substituir o aterramento Unico do
sistema de forca. MAVEPE. 19971 Egsas duas malhas
devem ser separadas entre si por uma grande
distancia, superior a 100m. O condutor de
aterramento da barra de referéncia de sinal deve
ser constituido de cabo isolado e a barra de terra
de referéncia de sinal do equipamento eletrénico
sensivel deve ser isolada da carcaca.

Este sistema de aterramento ndo atende a
NBR 5410/2004 quanto ao aspecto de seguranca.
Ou seja, quando uma pessoa tiver contato com

dois pontos aterrados em malhas de terra
independentes, a mesma pode ser submetida a
uma diferenga de potencial que podera colocar em
risco sua seguranga pessoal. O sistema de
aterramento independente € representado na
Figura 2.

Figura 2: Sistema de aterramento independente.

Se a malha de terra do sistema de forga for
atravessada por uma corrente de alta freqiiéncia,
surgirdo capacitancias de acoplamento no interior
do equipamento entre pontos proximos aterrados
e pertencentes a malhas de terra diferentes. Como
a reatadncia capacitiva Xc €& inversamente
proporcional a frequéncia, obtém-se valores
muitos baixos de Xc entre os referidos pontos,
ocasionando a circulagado de corrente entre eles,
conforme pode ser demonstrado através da
equacgao: Xc =1/ 2mFC. MAMEDE 1997 g
por acaso esses pontos fizerem parte de um
circuito eletrénico, certamente os componentes
poderao ser destruidos.

As vantagens deste tipo de aterramento sao:
Baixas impedancias para as correntes de curto-
circuito fase-terra e facilidade no controle da
resisténcia de terra, que depende da resisténcia
do condutor, que ¢é funcdo da sua secdo

P [MAMEDE, 1997]
transversal e da resistividade do solo.

As desvantagens sao: O equipamento sensivel
esta sempre sujeito a um acoplamento capacitivo,
quando qualquer um dos sistemas de aterramento
for submetido a uma corrente de alta freqiiéncia; A
malha de terra do equipamento sensivel esta
sempre sujeita a um acoplamento resistivo,
quando o sistema de aterramento de forga for
submetido a uma corrente elétrica e A setc’;uranga
pessoal fica comprometida, [COSTA 1991 MAMEDE 1997]
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Sistema de aterramento de ponto Unico

Esse sistema se caracteriza pelo aterramento
da barra de sinal eletrénico dos equipamentos
eletrbnicos sensiveis numa barra de terra
especifica localizada no quadro de distribuigao,
sendo que esta barra isolada esta conectada a
malha de terra do sistema de forga. A barra de
terra de referéncia de sinal esta isolada da carcaca
dos equipamentos eletrénicos. A barra de neutro
também ¢ isolada da carcagca do quadro de
distribuicdo, configurando a condi¢cdo do sistema
TN-S (condutor neutro e condutor de Eprote?éo séao
distintos). [ABNT 5410, 2004; COSTA, 1991; MAMEDE 1997

A carcaga do quadro de distribuicdo e as
carcagas dos equipamentos eletrbnicos sensiveis
devem ser aterradas a barra de protecao, que se
localiza no préprio quadro de distribuicdo, através
de um condutor isolado, denominado condutor de
protecdo PE. Essa mesma barra PE deve ser
conectada a malha de terra do sistema de forga
através de um outro condutor de protecao.

Quando a resisténcia da malha do sistema de
forca for superior a 10 Q, é aconselhavel que se
construa uma malha de terra auxiliar nas
imediagdes do quadro de distribuicdo e deve se
conectar essa malha & barra de terra dos
condutores de aterramento de referéncia de sinal.
O sistema de aterramento de ponto Unico é
representado na Figura 3.

Figura 3: Sistema de aterramento de ponto unico.

A filosofia do sistema de aterramento de ponto
unico € manter uma ligagao unica entre o sistema
de aterramento de forca e o sistema de
aterramento de referéncia dos equipamentos
sensiveis eletrdbnicos. Embora o sistema de
aterramento Unico possua caracteristicas melhores
do que os outros dois tipos de aterramento ja
citados, continua inadequado diante de correntes
de alta frequéncia.

Se a malha de terra do sistema de forga for
percorrida por correntes de alta frequiéncia, podera
haver um acoplamento capacitivo entre a carcaga
do quadro de distribuicdo e a barra de terra de

referéncia de sinal eletrénico.Também podera
surgir uma capacitancia de acoplamento entre a
carcaga dos equipamentos eletrbnicos e a barra
de terra de referéncia de sinal destes.

Vantagens deste tipo de sistema: Equalizagao
dos potenciais entre as barras de terra de
referéncia de sinal e a de protegcdo PE para
correntes de baixa freqiéncia. As desvantagens
sao: Incapacidade dos condutores de aterramento
longos de equalizar as barras de terra nos casos
em que sao percorridos por correntes de alta
freqiéncia e o acoplamento capacitivo entre o
terra de referéncia de sinal e a carcaga do
equipamento eletrénico sensivel.

Sistema de malha de terra de referéncia de
sinal

Esse sistema se caracteriza pela construgao de
duas malhas de terra. A primeira deve ser
projetada de maneira convencional e é destinada
ao aterramento dos equipamentos de forca. A
segunda malha de terra, denominada malha de
terra de referéncia de sinal, € destinada ao
aterramento da barra de terra de referéncia de
sinal eletrénico dos equipamentos sensiveis. O
seu dimensionamento deve ser feito considerando
a circulagao de correntes de alta freqiiéncia.

Neste tipo de sistema de aterramento, a barra
de terra de referéncia de sinal eletrénico dos
equipamentos sensiveis &€ conectada através de
um condutor isolado a malha de terra de
referéncia, construida especialmente para impedir
os efeitos causados pelas correntes de alta
freqUéncia. Sua fungdo é exclusivamente oferecer
um caminho em curto-circuito para as correntes de
alta freqiiéncia, que por acaso venham atingir os
equipamentos eletrénicos sensiveis, fazendo com
que nao ocorram quedas de tensdo com valores
que possam prejudicar a integridade e a operagao
dos equipamentos sensiveis.

O condutor de aterramento da barra de sinal do
equipamento eletrénico sensivel deve ter o menor
comprimento possivel, de preferéncia igual ao
afastamento entre os condutores da malha de
terra de referéncia (mesh), a fim de evitar
diferengas de potencial entre as extremidades do
referido condutor, quando percorrido por uma
corrente de alta freqUéncia. A barra de terra de
referéncia de sinal dos equipamentos eletrbnicos
sensiveis esta isolada da barra de aterramento da
carcaga.

Tratando-se de um sistema de aterramento do
tipo TN-S (condutor neutro e condutor de protecao
sdo distintos), a barra de terra da carcaga dos
equipamentos eletrénicos sensiveis esta
conectada a barra de terra de protecdo PE
instalada no quadro de distribuicdo, através do
condutor de protecdo isolado. Essa barra é
conectada a malha de terra do sistema de forca.
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As duas malhas de terra sdo conectadas, de
preferéncia, em pelo menos dois pontos, através
de uma ligagdo equipotencial, afastando a
possibilidade de um acidente ao se tocar em
pontos aterrados de duas diferentes malhas, apos
o rompimento de um dois condutores
equipotenciais. Na equalizagdo entre as duas
malhas de terra, poderdo ser desenvolvidos
potenciais elevados diante de correntes de alta
freqiéncia, se o comprimento do condutor for
longo. O sistema de aterramento malha de terra de
referéncia de sinal é representado na Figura 4.

Figura 4: Sistema de aterramento Malha de Terra
de Referéncia de Sinal.

Como a barra de terra de referéncia de sinal
instalada no interior dos equipamentos eletrénicos
sensiveis tem praticamente o mesmo potencial da
carcacga, fica afastada a hipétese de acoplamento
capacitivo, ao contrario do que ocorrem nos outros
tipos de sistema de aterramento.

Se a instalagao for protegida contra descargas
atmosféricas, € necessaria a construcdo de uma
terceira malha de terra destinada exclusivamente a
dissipacdo das correntes de descarga. Essa
terceira malha devera ser conectada a malha de
terra do sistema de forga em varios pontos. As trés
malhas de terra devem ser interligadas.

As vantagens deste sistema s&o: assegura a
equalizagdo dos potenciais das duas malhas de
terra para a circulagao de corrente de baixa e alta
freqUéncia e garante a seguranga pessoal, quanto
as tensdes de toque e de passo. As desvantagens
sdo: a eficiéncia dessa solugcdo esta limitada a
equalizagao dos potenciais das barras de terra dos
sistemas de forca e de sinal, evitando
acoplamentos resistivos, indutivos e capacitivos

ara correntes de alta freqiiéncia. “BNT 5410 2004
OSTA, 1991; MAMEDE 1997]

Concluséao

Este artigo resume os tipos de aterramento
para os equipamentos eletroeletrbnicos sensiveis
na area industrial. Mostra as principais vantagens
e desvantagens de cada tipo de aterramento,

tentando esclarecer as principais duvidas sobre
este assunto.
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