Dispositivos de
Seccionamento e Protecao

Prescri¢cdes Gerais

Todos os condutores fase de uma instalagdo devem ser protegidos, por um ou mais dispositivos de seccionamento
automatico, contra sobrecorrentes (sobrecargas e curtoscircuitos).

Esses dispositivos devem interromper as sobrecorrentes antes que elas possam danificar, devido aos seus efeitos
térmicos e mecanicos, a isolagdo, conexdes ¢ outros materiais proximos aos condutores.

Destaca-se que a protegdo dos condutores realizada de acordo com este item ndo garante necessariamente a protecao dos
equipamentos ligados a esses condutores.

A detecgdo de sobrecorrentes deve ser prevista em todos os condutores fase e deve provocar o seccionamento do
condutor em que a corrente for detectada, ndo precisando, necessariamente, provocar o seccionamento dos outros
condutores fase.

Se o seccionamento de uma sé fase puder causar danos, por exemplo, no caso de motores trifasicos, devem ser tomadas
medidas apropriadas para a protegdo dos motores.

Dispositivos unipolares montados lado a lado, apenas com suas alavancas de manobra acopladas, ndo sdo considerados
dispositivos multipolares.

Fusiveis e Dispositivos Fusiveis

Fusivel ¢ um dispositivo de protegdo contra sobrecorrente que consiste em um elemento fusivel (elo) ou lamina de liga
metalica de baixo ponto de fusdo que se funde, por efeito Joule, quando a intensidade de corrente elétrica superar, devido a
uma sobrecarga ou um curto-circuito, o valor que poderia danificar o isolamento dos condutores ou danos em outros
elementos do circuito.

Dispositivo fusivel compreende todas as partes constituintes do dispositivo de protecao.

De acordo com a aplicagdo, a norma IEC 60269-2-1 (NBR 11841) utiliza duas letras para a especificagcdo dos fusiveis.
A primeira letra indica em que tipo de sobrecorrente o fusivel ira atuar, ¢ a segunda, que tipo de equipamento o fusivel é
indicado para proteger, conforme apresentado na Tabela 4.1, a seguir.

Tabela 4.1 Categoria de utilizagdo dos fusiveis

Primeira letra a  Fusivel limitador de corrente, atuando somente na presenca de curtocircuito

Mindscula
g  Fusivel limitador de corrente, atuando na presenca tanto de curtocircuito como de sobrecarga




Segunda letra G Protecdo de linha, uso geral

Maitscula
M Protecdo de circuitos motores

L Protecdo de linha

Tr Protecdo de transformadores

R Protecdo de semicondutores, ultrarrapidos

S Protecdo de semicondutores e linha (combinado)

Por exemplo:
“aM” — Fusivel para protegdo de motores (atuacdo para curto)
“gl./gG” — Fusivel para protecdo de cabos e uso geral (atuagdo para sobrecarga e curto)

“aR” — Fusivel para protecdo de semicondutores (atuagdo para curto)

Principais tipos de fusiveis

Existem diversos tipos de dispositivos fusiveis no mercado; podem-se destacar trés tipos bastante usuais nas instalagoes:
fusiveis cilindricos, D e NH.

Fusiveis cilindricos (cartuchos)

Sdo utilizados na protecdo principalmente de maquinas e painéis, dispondo de modelos para as instalagdes em geral.
Devidamente aplicados, podem ser instalados, sem riscos de toque acidental durante seu manuseio, em seccionadoras
fusiveis padrao DIN. A Figura 4.1 mostra um exemplo de dispositivo fusivel cilindrico com algumas de suas

especificacdes técnicas.

“ » » Categoria de utilizagao: gG e aM
L L
. 3 ¢ Tensao nominal: 500 VCA
l * Capacidade de interrupgao

; _ nominal: 100 kA

"' » Categoria de utilizagéo:

' . manobra em vazio — IEC 60947-3
— -

] .
* Grau de protecao: IP 20
I]h ,

Fusivel cilindrico e base.

Figura 4.1

Os fusiveis cilindricos possuem categorias de utilizagdo gG e aM, com correntes nominais de 1 a 100 A. Disponiveis
em trés tamanhos diferentes e capazes de atuar em redes de tensdo nominal até¢ 500 VCA, apresentam alta capacidade de
interrupgdo (100 kA) em um equipamento extremamente compacto. A Tabela 4.2 apresenta os valores de corrente nominal,
comumente encontrados.

Tabela 4.2 Corrente nominal dos fusiveis cilindricos e bases

Fusiveis cilindricos categoria de utilizacao gG/aM Bases para fusiveis cilindricos




Dim. Corrente Dim. Corrente Dim. Corrente Dim. Corrente  Numerode Secao dos
(mm) nominal (mm) nominal (mm) nominal (mm) nominal polos condutores
(A) (A) (R) (A) (mm)
1 2 8 I
2 4 10 2
| 10x 38 32 — 25216
4 6 12 3
6 8 16 3+N
8 10 20 1
10 12 25 2
10 x 38 — 14X51 — 2258 — 1 14x51 50 — 25a25
12 16 32 3
16 20 40 3+N
20 25 50 1
25 32 63 2
e — _ — 12258 100 —— 4a50
32 40 80 3
50 100 3+N
Fusiveis D

Os fusiveis D sdo utilizados na protecdo de curto-circuito em instalagdes elétricas; sdo bastante seguros, permitindo o seu
manuseio, sem riscos de choque acidental. A Figura 4.2 mostra um fusivel D com seus respectivos acessorios. O parafuso
de ajuste, instalado entre a base e o fusivel, impede a substitui¢do do fusivel por outro de valor superior de corrente.

Os fusiveis tipo D possuem categoria de utilizagdo gl/gG, e sdo encontrados em trés tamanhos (DI, DII e DIII).
Atendem as correntes nominais de 2 a 100 A. A Tabela 4.3 apresenta os valores das correntes nominais dos fusiveis de
tamanho DII e DIII, que normalmente possuem as seguintes capacidades de interrupgao:

+ at¢ 20 A: 100 kA
* de25a63 A: 50 kA/70 kA



| Tampa

—

G= Dl = 21mm
s ~ DIl = 27mm
—> B <«—  Fusivel
1
=
"

Fusivel D, base e acessorios.

Figura 4.2

Fusiveis NH

Os fusiveis NH (Figura 4.3) s@o aplicados na protecdo de sobrecorrentes de curto-circuito em instalagdes elétricas
industriais. Possuem categoria de utilizagdo gl/gG, e sdo apresentados em seis tamanhos diferentes. Atendem correntes
nominais de 6 a 1250 A. Sdo fusiveis limitadores de corrente e possuem elevada capacidade de interrupgdo: 120 kA em até
690 VCA. A Figura 4.4 apresenta as curvas caracteristicas de fusiveis NH de 4 A a 630 A.

Tabela 4.3 Corrente nominal dos fusiveis D

Tamanho Corrente nominal (A)

2

DIl 10

16

20

25

35

DIl 50

63
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O uso de punho saca fusivel (Figura 4.3) garante o manuseio seguro na montagem ou substituicdo dos fusiveis. Os

fusiveis NH sdo encontrados numa ampla faixa de valores de energia de fusdo e interrupg

Curvas tempo % corrente
seletividade e coordenac

Figura 4.4



Disjuntores em Caixa Moldada para Correntes Nominais de5a 100 A
(Resumo do catalogo Unic da Pial-Legrand reproduzido com autorizacao)

Numa instalagdo elétrica residencial, comercial ou industrial, deve-se garantir o bom funcionamento do sistema em

quaisquer condi¢des de operagdo, protegendo as pessoas, os equipamentos ¢ a rede elétrica contra acidentes provocados por
alteracdo de correntes (sobrecorrentes ou curto-circuito).

Os disjuntores termomagnéticos em caixa moldada (Unic) sdo construidos de modo a atender as exigéncias da norma
NBR 5361:1998, através de um disparador térmico bimetalico de sobrecargas, ou de um disparador magnético de alta
precisdo. Pode ser instalado em quadros de distribuico através de garras ou trilhos.

Protecao Contra Corrente de Sobrecarga

Para o dimensionamento de dispositivo de protecdo contra correntes de sobrecarga, as seguintes condi¢des devem ser
satisfeitas:

) I, <Iy
) Iy<I,
3) L, < 1,451,

em que:
Iz = corrente de projeto do circuito;
Iy = corrente nominal do dispositivo de protegdo;
1, = capacidade de condug¢@o de corrente de condutores vivos, de acordo com o tipo de instalagdo (ver Tabela 3.6);

I, = corrente convencional de atuagdo dos dispositivos de protegdo em fungdo de /.

A Tabela 4.4 apresenta as caracteristicas técnicas de disjuntores Legrand, e a Tabela 4.5 apresenta uma escolha pratica
de disjuntor Unic.

Protecao Contra Corrente de Curto-Circuito

Devem ser previstos dispositivos de protecdo para interromper toda corrente de curtocircuito nos condutores dos circuitos,
antes que os efeitos térmicos e mecanicos dessa corrente possam tornar-se perigosos aos condutores e suas ligagoes.

Para tanto, as caracteristicas dos dispositivos de protecdo contra curtos-circuitos devem atender as seguintes condigdes:

a) Sua capacidade de interrupgdo deve ser, no minimo, igual a corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalagdo,
ou seja:

lint>1,

1 int = capacidade de interrupgdo do dispositivo de protegdo;

1. = corrente de curto-circuito presumida no ponto de aplicagdo do dispositivo de protecao.

Um dispositivo com capacidade inferior ¢ admitido, se outro dispositivo com capacidade de interrupgdo necessaria
for instalado a montante. Nesse caso, as caracteristicas dos dois dispositivos devem ser coordenadas de tal forma que
a energia que eles deixam passar ndo seja superior a que podem suportar, sem danos, o dispositivo situado a jusante e
as linhas protegidas por esse dispositivo.

Tabela 4.4 Caracteristica técnicas de disjuntores Legrand



..'3.
Caracteristicas técnicas ! "~ DX-E6KA ] DX 6000 10 kA " DX-H1000025kA
. - ey
i B Mg b |
‘Uis () teTe
NE de polos P 2P 3P 1P 2P 3p 1P 2P 3P
Corrente In (A) a 30 °C calibre 4-6-10- 4-6-10- 80 80-100- 80-100-
16-20-32- 16-20-25- 125 125
50-63 32-40-50-63
Tipos de curvas & C & C & C & & C
Tensao nominal Um (V) 127/220  220/380  220/380 | 230/400 400 400 400 400 400
Frequéncia nominal 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 Hz
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Tensao de utilizagao 50/60 Hz 127/22 220/380  220/380 | 240/415 415 415 240/415 415 415
+10% (V+)
Capacidade de 127/230  127/6kA  220/6kA  220/6kA | 6000 6000 6000 10000 10000 10000
ruptura lcn (A)
230/400 220/6kA 330/6 kA 330/6KA| 6000 6000 6000 10000 10000 10000
Capacidade de 127/230-V+ | 12776 KA 220/6 kA 220/6 kA | 25kA 25kA 25 kA 16 ki 25 kA 16 kA
ruptura lcu ki
50/60 Hz segundo 230/400-V+ | 220/6 kA 330/6 kA 330/6KA| 10kA 10 kA 10kA | 125kA  16kA 125 kA
MNBR-IEC 60947-2
Capacidade de ruptura de 100% 100% 100% 100% 100% 100% 75% 75% 75%
servico lcs (% lcu)
Tensao isolagao Ui (V) 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Tenséo resistencia ao chogue 4 4 4 4 4 4 6 6 6
Uirnp (kV)
Resisténcia (ciclo mecanica 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
de manobras) elétrica | 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Resisténcia dielétrica (V) 2000 2000 2000 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Ternperaturade  Faixa entre -5 -5 -5 -25°C -25°C -25°C -25°C -25°C -25°C
funcionamento e e =] e =] =] =] =] a
+40°C  +40°C  +40°C +70 °C +70°C +70°C +70°C +70°C +70°C
Fonte: Cortesia da Legrand.
Tabela 4.5 Determinacgao pratica do disjuntor Unic na protegéo dos condutores contra correntes de sobrecarga
— Condutores isolados e cabos unipolares e multipolares de cobre com isolagdo de PVC
— Temperatura ambiente para os condutores — 30 °C
— Temperatura no local da instalagao dos disjuntores — 40 °C
Corrente nominal* maxima dos disjuntores Unic (A)
Secdo nominal dos 1 circuito com 2 1 circuito com 3 2 circuitos com 2 3 circuitos com 2 2 circuitos com 3
condutores (mm?) condutores carregados  condutores carregados  condutores carregados  condutores condutores
cada carregados cada carregados cada
Linha tipo B (curva de atuacao B)
1,5 15 15 15 10 10
2,5 25 20 20 15 15
4 35/30%* 30 25 20 20



6 40 40/35%* 35 30 30

10 60 50 50/40** 40 40

16 70 60 60 50 60/50**
25 100 70 70 70 70

35 100 100 100 70 70

50 100 100 100 100 100

Linha tipo C (curva de atuacao ()

15 20 15 15 15/10%* 15

25 25 25 20 20/15%* 20

4 35 35/30%* 30 25 25

6 50 40 40 35 35

10 60 60 50 40 50/40**
16 70 70 60 60 60

25 100 90 70 70 70

35 100 100 100 90 90

50 100 100 100 100 100

*Valores referidos a 20 °C para disjuntores de 10 A a 60 A e a 40 °C para disjuntores de 70 A a 100 A.
**O primeiro valor refere-se ao tipo unipolar e o segundo ao multipolar.

b) A integral de Joule que o dispositivo deixa passar deve ser inferior ou igual a integral de Joule necessaria para aquecer
o condutor, desde a temperatura maxima para o servigo continuo até a temperatura limite de curto-circuito, indicado

fﬁa’r < K282
0

[y i dt = integral de Joule que o dispositivo deixa passar em ampéres” X s;

pela expressdo seguinte:

em que:

K*S? = integral de Joule para aquecimento do condutor desde a temperatura maxima em servigo continuo até a
temperatura de curto-circuito, admitindo o aquecimento adiabatico (sem troca de calor com o ambiente) como:

K = 115 para condutores de cobre com isolagdo de PVC;

K =135 para condutores de cobre com isolagdo EPR ¢ XLPE;

K =74 para condutores de aluminio com isolagdo em PVC;

S = 87 para condutores de aluminio com isolagdo EPR ou XLPE;

S = secdo em mm?>.

Para curtos-circuitos de qualquer duracdo, em que a assimetria da corrente ndo seja significativa, e para curtos-
circuitos assimétricos de duragdo 0,1s < ¢ < 5s, podese escrever:

P xt<K2S?

1 = corrente de curto-circuito presumida, em A;



t = duragdo do curto-circuito em segundos.

A corrente nominal do dispositivo de prote¢do contra curtos-circuitos pode ser superior a capacidade de condugao
de corrente dos condutores do circuito.

Coordenacao entre a protecao contra sobrecargas e a protecao contra curtos-
circuitos

* Protecdes garantidas pelo mesmo dispositivo

Se um dos dispositivos de prote¢do escolhido contra sobrecarga possuir capacidade de interrup¢do pelo menos igual
a corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalagdo, o mesmo pode ser considerado também como protecao
contra curtos-circuitos para a linha a jusante desse ponto.

* Protecoes garantidas por dispositivos distintos
Aplicam-se as prescrigdes anteriores, respectivamente, para os dispositivos de protecdo contra sobrecargas e para os
dispositivos de protegdo contra curtoscircuitos.

As caracteristicas dos dispositivos devem ser coordenadas de tal maneira que a energia que o dispositivo de
protecdo contra curtos-circuitos deixa passar, por ocasido de um curto, ndo seja superior a que pode suportar, sem
danos, o dispositivo de protecdo contra sobrecargas.

* Limitacio das sobrecorrentes através das caracteristicas da alimentacao

Sdo considerados protegidos contra toda sobrecorrente os condutores alimentados por uma fonte cuja impedancia
seja tal que a corrente maxima que ela pode fornecer nio seja superior a capacidade de condugdo dos condutores (como
¢ o caso de certos transformadores de solda e certos tipos de geradores termoelétricos).

Selecao dos dispositivos de protecao contra curtos-circuitos
Para a aplicagdo das prescri¢des relativas aos curtos-circuitos de duragdo, no maximo, igual a 5 segundos, as condigdes
seguintes devem ser respeitadas pelos dispositivos fusiveis e pelos disjuntores:
a) dispositivos fusiveis: I, (intersecdo das curvas C e F; ver Figura 4.5) deve ser igual ou inferior a corrente de curto-
circuito minima presumida.
b) disjuntores: Para os disjuntores, duas condi¢gdes devem ser cumpridas: — I, (interse¢do das curvas C e D,; ver Figura

4.6) deve ser igual ou inferior a corrente de curtocircuito minimo presumida.

t

0

Valor minimo para correntes de CC para circuitos protegidos por fusiveis.

Figura 4.5



S—

Valor minimo da corrente de CC protegida por disjuntores.

Figura 4.6

— I, (intersegdo das curvas C; e D,; ver Figura 4.7) deve ser, no minimo, igual a corrente de curto-circuito presumida

no ponto de instalagdo do disjuntor.

2
Fib~__ D,
C1

o

Intersegéo da integral de Joule do condutor

Figura 4.7

Notas:
1. Quando as caracteristicas de funcionamento (F na Figura 4.5 ou D, na Figura 4.6) do dispositivo de protegdo
encontrarem-se abaixo da curva C dos condutores para todos os tempos inferiores a 5 segundos, a corrente /, ¢

considerada igual a corrente de atuagdo do dispositivo de protecio em 5 segundos.

2. Para correntes de curto-circuito cuja duracdo seja superior a varios periodos, a integral de Joule /*# do dispositivo de
protecdo pode ser calculada, multiplicando-se o quadrado do valor eficaz da corrente da caracteristica de
funcionamento /(¢) do dispositivo de protecdo, pelo tempo de atuagdo ¢. Para correntes de curto-circuito de duragdo
menor, devem-se fazer referéncias as caracteristicas /¢ fornecidas pelo fabricante.

3. A corrente de curto-circuito minima presumida é geralmente considerada igual a corrente de curto-circuito de
impedancia desprezivel, ocorrendo no ponto mais distante da linha protegida.

Correntes de curtos-circuitos presumidas

Devem ser determinadas em todos os pontos de instalagdo julgados necessarios. Essa determinacdo pode ser feita por
célculo ou medida.

As Equagdes 1 e 2 permitem a determinag@o simplificada das correntes de curtocircuito presumidas:

Para 220/127 V:



12,7

I = . (1)
162 N 57 x cos P, x £ . 5¢
I, Iy, xS 52
Para 380/220 V:
12,7
Iy = _, (2)
484 100 x cosdp, x £ 5
— + — + —
IE Ika X S S

em que:
1, = corrente de curto-circuito presumida em kA (Tabela 4.7);
I, = corrente de curto-circuito presumida a montante em kA;

cos ¢, = fator de poténcia de curto-circuito aproximado, dado pela Tabela 4.6;

¢ = comprimento do circuito (m);

S = seciio dos condutores (mm?).

Observac¢iao: Dobrando o valor do comprimento ¢, a expressdo para sistemas de 380/220 V ¢ aplicavel a circuitos
monofasicos de 220 V.

Tabela 4.6 Fator de poténcia aproximado

Ko(kA) 15a3 31a45 46a6 6,1a10 10,1220 Acima de 20

Cos ¢, 0,9 0,8 0,7 0,5 03 0,25

Tabela 4.7 Correntes de curto-circuito presumidas no secundario de transformadores trifasicos

I (kA)
Poténcia do transformador (kVA)
127/220V 220/380V

15 1,12 0,65
30 2,25 1,30
45 3,37 1,95
75 5,62 3,25
12,5 8,44 4,88
150 11,25 6,51
225 13,12 7,59
300 17,50 10,12
500 26,24 15,19
750 39,36 22,78

1000 52,49 30,37




EXEMPLO

FAN K 5 2
127/220 V x‘ -

112,56 KVA | 3% (295 + 50)

—1
—

=\

A

i 2x25 + 25
kWh | kWh | kWh | kWh | KWh

Lt 25m

a) Clculode I}c

i, = 8,44 kA (Tabela 4.4)
cos ¢, = 0,5 (Tabela 4.3)
£=30m
§=2%95=190mm?
12,7
I = : = 7,43kA

162  57x0,5x30 5x30°

>+ + .
8,442  8,44x190 1902

b) Calculo de Ii

1_
I K= 7,43 kA
s ¢, =0,5
£=2x 25 =50 m (circuito monofasico)
$=25mm’
12,7
I = — =23kA

162 57x0,5x50 5

x
2 + v + -3
7,43- 7, 43%x25 254

7
Observacio: 0 | }C passa a ser a corrente de curto-circuito a montante para o calculo de [ E

Nas Figuras 4.8 ¢ 4.9 e na Tabela 4.8 vemos as curvas de atuagdo dos disjuntores Unic e as caracteristicas elétricas.
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Figura 4.8

Tabela 4.8 Caracteristicas elétricas e de atuagao dos disjuntores Unic

Norma de NBR 5361:1998
referéncia
Frequéncia 50/60 Hz
Correntes Unipolares 10 15 20 30 35 40 50 60 70
NOMINAS Bipolares/Tripolares 0 15 20 25 30 35 4 50 6 70 9% 100
Limiar de 10a60A 55 a 831y
atuacao
70a100A 5 a 101y

Naimero de 1 2 3
polos

127V 50 = =
(apacidade de interrupcao (kA)e 220V 3,0 4,5 3,0
tensao de funcionamento (V~) ~

380V - 45 3,0




Coordenacao e Seletividade da Protecao

Os dispositivos de protecdo sdo especificados pelos fabricantes com determinada capacidade de ruptura, de acordo com a
tensdo de servigo. Essas capacidades de ruptura s3o ditadas pelas correntes de curto-circuito presumiveis, capazes de
suportar sem sofrer avarias. Na Figura 4.9, vemos um exemplo levantado pela Siemens, num local afastado do interior de
Sdo Paulo, de distribuicdo em rede aérea. Foi escolhido um transformador de 45 kVA, e foram fixadas as distancias
médias. Nos pontos indicados pelas setas, foram calculadas as correntes de curto-circuito entre fase e neutro (127 V) e de
fase-fase (220 V). Verificou-se que os cabos limitam bastante as correntes de curto-circuito e que nos pontos em que se
situam os disjuntores as correntes de CC sdo baixas, ndo se justificando disjuntores de alta capacidade de ruptura.
Constatou-se que em 127 V a corrente de curto num ponto a 20 m do disjuntor seria de 140 A e que o disjuntor L10
dispara com seguranca, protegendo os condutores.

Alta/media tensao | Transformador Rede aérea Ramal do Alimentador do Ramal de carga
45 KVA 1271220V consumidor quadro de luz
monofasico
Vk =3 %
l=118 A
Cabo/fio 70mm® (213 A) 4mmZ (35 A) 4mm? (35 A) 1,5mme (17,5A)
Comprimento 50m 15m 20m 20m
Corrente de
curto-circuito
127 IKT =4.4 kA lk =21 kA IK e = 0,65 kA Ik, =033kA Ik, = 0,14 kA
220V IkT =65 kA lkrg =3.5kA Ko =1.2kA lk 5 = 0,63 kA Ik, =027 kA
R=0 X=0 Ry X¢ R  Xq Re X X
1 - 1

Nota: Fatores nao considerados no calculo:  a) impedancia das linhas de

transmissdo de meédia e alta-tensao;

b) resisténcia de chave e
dispositivo de protegao;

o) resisténcia das conexdes.

Coordenacgao da protegdo de um pequeno sistema elétrico.

Figura 4.9

Vamos agora, através de um exemplo, estudar como se processa o desligamento dos disjuntores do tipo 3VE da
Siemens, em face de um curto-circuito (Figura 4.10). Tratase de um quadro geral na subestagdo, alimentando os pavilhdes
1 e 2. E desejavel que, para um curto-circuito nos pontos A e B, atuem os disjuntores Diaquick (pavilhdo 1) ou 3VE-62
(pavilhdo 2) antes que operem os demais disjuntores que alimentam os quadros.

Suponhamos uma corrente de curto-circuito em 4:
1,=700 A

O disjuntor de 15 A atuarda em cerca de 0,001 s [Figura 4.10(a)]. Se houvesse falha nesse disjuntor, o 3VE-4, o
disjuntor seguinte para esta corrente (14 vezes a ajustada), atuaria em 0,03 s [ver Figura 4.11(a)]. Se persistissem as
falhas, o disjuntor 3VE-4 do QGD, ajustado para 63 A, ou seja, para 11 vezes a corrente ajustada, atuaria em 0,1 s.

O disjuntor geral do QGD do tipo 3WE, 630, ajustado para 400 A, para o curto de 700 A, ou seja, 1,75 vez a corrente
ajustada, atuaria em 2 minutos [ver Figura 4.11 (b)].



Vamos supor agora o curto-circuito em B de 2 000 A. Raciocinando de maneira semelhante, os disjuntores atuariam em
0,02s,5s,9s e 12 s, ficando assegurada a seletividade [ver Figuras 4.10 e 4.11(c)].

A

lec =700 A
Tempo = 0,001 s B
el ot o] RO ST Crnte et et
1 loc = 2000 A
15a4

lats % ' soneanlloon b Tempo=0,02s
1799 | ddn

|

|
|
Pavithao 1 WET ; l
{3 Ajuste = 50A (14x) |
[ ..l s Pavilhao 2 &, aver !
A p— C% fiu_stele 350 A (Bx)
Tempo= 65
TR R SNETETE ENERYENEE SRS OSELEE IEEEEET TENE = =i TE (== T
| o |
}BV E7 U‘} av E7
' o o)
| Ajustea=  BIA11X) Ajust? = 400 A (5x)
[ Tempo= 0,15 Tempo= 9s
|
|
|
| I
[ |
I |
[ O} 3W EB30 |
Lee § Awse= 400A (79 |
Tempo = 2min (CC de 700 A)
Tempo = 125 (CC de 2 000 A)
SE ¢
Seletividade da protecao.
Figura 4.10
Curva caracteristica de disparo
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Figura 4.11



Os Dispositivos Diferencial-Residuais (DR)"

Um dispositivo diferencial-residual (dispositivo DR) € constituido, em suas linhas essenciais, pelos seguintes elementos
principais (Figura 4.12):

» contatos fixos e contatos moveis;
* transformador diferencial;

+ disparador diferencial (relé polarizado).

Os contatos tém por fungdo permitir a abertura e o fechamento do circuito, e sdo dimensionados de acordo com a
corrente nominal (/) do dispositivo. Quando se trata de um disjuntor termomagnético diferencial, os contatos sdo
dimensionados para poder interromper correntes de curto-circuito até o limite dado pela capacidade de interrupgdo de
corrente nominal do dispositivo.

O transformador ¢ constituido por um ntcleo laminado, de material com alta permeabilidade, com tantas bobinas
primarias quantos forem os polos do dispositivo (no caso do dispositivo da Figura 4.13, bipolar, duas bobinas) e uma
bobina secundaria destinada a detectar a corrente diferencial-residual. As bobinas primarias sdo iguais e enroladas de modo
que, em condi¢cdes normais, seja praticamente nulo o fluxo resultante no nucleo. A bobina secundaria tem por fungio
“sentir” um eventual fluxo resultante. O sinal na saida da bobina secundaria é enviado a um relé polarizado que aciona o
mecanismo de disparo para abertura dos contatos principais.

O disparador diferencial ¢ um relé polarizado constituido por um ima permanente, uma bobina ligada a bobina
secundaria do transformador ¢ uma pega mével fixada de um lado por uma mola e ligada mecanicamente aos contatos do
dispositivo. Na condigdo de repouso, a pega movel permanece na posigdo fechada, encostada no nucleo e tracionando a
mola. A aplicacdo do relé polarizado por desmagnetizagdo ou por saturagdo ¢ generalizada nos dispositivos diferenciais
BTicino, uma vez que com ele ¢ suficiente uma pequena energia para acionar mecanismos de uma certa complexidade.

Em condi¢oes de funcionamento normal, o fluxo resultante no nicleo do transformador, produzido pelas correntes que
percorrem os condutores de alimentacdo, ¢ nulo, e na bobina secundaria ndo ¢ gerada nenhuma forga eletromotriz. A parte
movel do disparador diferencial estd em contato com o nucleo (Figura 4.13), tracionando a mola, atraida pelo campo do
im3 permanente.

O funcionamento do DR se dard quando o fluxo resultante no nucleo do transformador for diferente de zero, isto ¢,
quando existir uma corrente diferencial-residual, /,; (Figura 4.14), sera gerada uma forc¢a eletromotriz na bobina
secundaria, e uma corrente percorrerd a bobina do nucleo do disparador. Quando I, for igual ou superior a I, (corrente
diferencial-residual nominal de atuagdo do dispositivo), o fluxo criado no nucleo do disparador pela corrente proveniente da
bobina secundéria do transformador provocara a desmagnetizacdo do nucleo, abrindo o contato da parte movel e,
consequentemente, os contatos principais do dispositivo. Os dispositivos DR com [/, superior a 30 mA (baixa
sensibilidade) sdo destinados a protecdo contra contatos indiretos e contra incéndio.

Os dispositivos com 1, igual ou inferior a 30 mA (alta sensibilidade), além de proporcionarem protegdo contra contatos
indiretos, se constituem, como vimos, numa prote¢do complementar contra contatos diretos. Em condi¢des normais, a
soma das correntes que percorrem os condutores vivos do circuito (/;, I,, I e Iy) é igual a zero, isto ¢, Iz = 0, mesmo que

haja desequilibrio de correntes.
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Esquema do disjuntor diferencial.

Figura 4.12

Auséncia de falta para terra.

Figura 4.13
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Condicao de falta para terra.

Figura 4.14

Aplicacao dos dispositivos DR (ver item 5.1.3.2 da NBR 5410:2004)

As instalagdes elétricas sempre apresentam correntes de fuga. O valor de tais correntes, que fluem para a terra, dependera
de diversos fatores, entre os quais a qualidade dos componentes e dos equipamentos de utilizagdo empregados, a qualidade
da médo de obra de execucdo da instalacdo, a idade da instalagdo, o tipo de prédios etc. Via de regra, as correntes de fuga
variam desde uns poucos miliampeéres até alguns centésimos de ampére.

E evidente que, para poder instalar um dispositivo DR na protecio de um circuito ou de uma instalagdo (protegio
geral), as respectivas correntes de fuga deverdo ser inferiores ao limiar de atuagdo do dispositivo. Observe-se, por
exemplo, que ndo se poderia nunca utilizar um dispositivo DR (pelo menos um de alta sensibilidade) numa instalagdo na
qual exista um chuveiro elétrico metéalico com resisténcia nua (ndo blindada).

Nessas condigdes, antes de instalar um dispositivo DR, sobretudo em instalagdes mais antigas, ¢ necessario efetuar
uma medicdo preventiva destinada a verificar a existéncia, pelo menos, de correntes de fuga superiores a um certo limite.
Se o resultado dessa prova for favoravel, isto €, se ndo existirem correntes significativas fluindo para a terra, poder-se-4
instalar um dispositivo DR como protecdo geral contra contatos indiretos. Caso contrario, s6 poderdo ser instalados
dispositivos DR nas derivacdes da instalagdo (geralmente em circuitos terminais).

E importante observar que pequenas correntes de fuga aumentam a eficicia dos dispositivos DR. De fato, se
considerarmos uma instalagdo protegida por um diferencial com 7, = 30 mA, cujo limiar de atuagdo seja de 0,025 A, e que
apresente uma corrente de fuga permanente de 0,008 A, um incremento de corrente diferencial (provocado, por exemplo,
por uma pessoa tocando numa parte viva, ou por uma falta fase-massa em um equipamento de utilizacdo) de 0,017 A sera
suficiente para determinar a atuagdo da protegao.

Para os esquemas TT, a NBR 5410 recomenda que, se a instalagdo for protegida por um unico dispositivo DR, este
devera ser colocado na origem da instalagdo, como protecdo geral contra contatos indiretos [Figura 4.15(a)], a menos que a
parte da instalacdo compreendida entre a origem e o dispositivo nao possua qualquer massa e satisfaga a medida de
protecdo pelo emprego de equipamentos classe II ou por aplicacdo de isolagdo suplementar. Na pratica, essa condi¢do pode
ser realizada se entre a origem (situada, por exemplo, na caixa de entrada da instalagdo) e o dispositivo DR tnico
(instalado, por exemplo, no quadro de distribuicdo) existirem apenas condutores isolados contidos em eletrodutos isolantes
ou cabos uni ou multipolares (contidos, ou ndo, em condutores isolantes). A opgdo de utilizagdo de um tinico DR ¢ o uso
de varios dispositivos, um em cada derivagao (geralmente nos circuitos terminais), como mostra a Figura 4.15(b).



Valores maximos da resisténcia de aterramento das massas (A,) num esquema TT, em fungdo da corrente
diferencial-residual de atuagao do dispositivo DR(/,,) e da tenséo de contato limite (V).

[y (A) Valor maximo de R, ({1)
Situacéao 1 Situacao 2
(V,=50V) (V,=25V)
0,03 1 667 833
0,3 167 83,3
0.5 100 50

DR

i
)

il Pl L]
1 R
I

(a) Geral (b) Nos circuitos terminais

Uso dos dispositivos DR.

Figura 4.15

A Figura 4.16 mostra uma aplicacdo tipica de um dispositivo DR num esquema TT. Um pequeno prédio (um unico
consumidor) ¢ alimentado a partir de uma rede publica de baixa tensdo, com duas fases e neutro. No quadro de entrada,
além do medidor existe um disjuntor termomagnético diferencial, que constitui a protegdo geral da instalacdo. O
aterramento das massas ¢ feito junto ao quadro, no qual se localiza o terminal de aterramento principal da instalagdo. Do
quadro de entrada, parte o circuito de distribuicdo principal, com duas fases, neutro e condutor de protegdo, que se dirige
ao quadro de distribuicdo (terminal) da instalagdo, onde, eventualmente, poderdo existir outros dispositivos DR (por
exemplo, outros disjuntores termomagnéticos diferenciais), devidamente coordenados com o primeiro, para a protegdo de
certos circuitos terminais. A coordenagdo pode ser conseguida tendo-se para o dispositivo geral 7, = 300 mA e para os
demais 1, = 30 mA.
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Figura 4.16

Observacoes complementares

Como foi visto, numa instalacdo com esquema TT, utilizando dispositivos DR na protegdo contra contatos indiretos, €
possivel termos um aterramento de protecdo com valor de resisténcia (de aterramento) bastante elevado.

No caso de uma unica instalagdo protegida por um dispositivo DR geral, a determinagdo do valor méximo da resisténcia
de aterramento das massas, R,, ¢ bastante simples. No entanto, se tivermos duas instalagdes distintas utilizando o mesmo
aterramento de protecdo, uma protegida por dispositivo a sobrecorrente e a outra por dispositivo DR, o valor da resisténcia
de aterramento R, devera ser definido em fungdo do dispositivo a sobrecorrente, isto €, a partir da corrente de atuagdo em 5
segundos do dispositivo. Caso contrario, uma eventual falta fase-massa na instalagdo protegida pelo dispositivo a
sobrecorrente podera dar origem a tensdes de contato perigosas ndo interrompidas em tempo habil na propria instalacao.
Mais ainda, gragas ao condutor de protegdo (principal) comum, poderdo ocorrer tensdes de contato perigosas também na
outra instalagio, sem provocar a atuagio do dispositivo diferencial que a protege. E o que passamos a explicar.

A Figura 4.17 mostra duas instalagdes, (1) e (2), representadas por equipamentos de utilizagdo, uma protegida por um
disjuntor termomagnético e outra por um disjuntor termomagnético diferencial, com um aterramento de prote¢do comum
cujo R, foi escolhido em fungdo do dispositivo diferencial. Ocorrendo uma falta fase-massa em (1), aparecerd uma tensao
de contato V5, provavelmente superior a tensdo de contato limite, que ndo sera eliminada em tempo habil. O condutor de
protegdo comum colocaria as massas da instalacdo (2) sob tensdo de contato V', e o disjuntor DR ndo atuaria, uma vez que

a corrente de falta para terra ndo passaria por ele.
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Protecdo termomagnética e DR.

Figura 4.17

Consideremos agora o caso de um prédio com varios consumidores (ou seja, com varias instalagdes), utilizando o
esquema TT e com um aterramento de protecdo comum, cada um com sua protecdo diferencial geral (Figura 4.18). Como
sabemos, cada instalagdo tera sua corrente de fuga “natural”, da ordem de alguns miliampéres. Normalmente, tais correntes
ndo provocam a atuagdo dos respectivos DRs e, portanto, fluem pelo condutor de protegdo comum, podendo provocar o
aparecimento de tensdes de contato perigosas (sem a necessaria atuagdo do DR), o que se torna mais provavel quando ha
muitos consumidores. Nessa situagdo a resisténcia R, deveria ser coordenada com a soma das correntes de fuga. No
entanto, sendo esse valor de dificil determinag@o, o mais pratico ¢ realizar um aterramento (comum) com uma resisténcia
inferior a 100 Q.

Num prédio residencial ou comercial existem, como sabemos, varias instalagdes a considerar, uma por unidade de
consumo. Assim, temos uma instalacdo para cada apartamento, loja ou conjunto comercial (salas) e geralmente uma para a
chamada “administragdo” do prédio, englobando todas as areas comuns. Os medidores e as protegdes gerais das diversas
instalagdes, e portanto as respectivas origens, estdo agrupados em um ou mais centros de medi¢do, sendo o caso mais
comum, para prédios verticais, o de um Unico centro de medi¢do no pavimento térreo ou no subsolo do prédio. Cada
instalagdo devera possuir protecao diferencial propria, observando-se que:
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Uso de DR para varios consumidores.

Figura 4.18

* para a administracdo, geralmente ¢ mais pratico utilizar varios DRs, um por setor (iluminagdo dos halls e escadas,
apartamento do zelador, garagem etc.);

+ para os apartamentos, lojas ou conjuntos comerciais, os DRs podem ser localizados nas respectivas origens ou nos
quadros de distribuicdo de cada unidade, um por circuito terminal ou um para cada grupo de circuitos terminais
(iluminacdo, tomadas de uso geral e tomadas de uso especifico para aparelhos fixos). O disjuntor DR que, como
sabemos, protege também contra sobrecorrentes ¢ o dispositivo ideal para todas essas aplicacoes.

Condicoes gerais da instalacao dos dispositivos DR

Os dispositivos DR devem garantir o seccionamento de todos os condutores vivos do circuito. No esquema TN-S, o
condutor neutro pode ndo ser seccionado se as condigdes de alimentacdo forem tais que possamos considera-lo como
estando seguramente no potencial de terra.

O circuito magnético dos dispositivos DR deve envolver todos os condutores vivos do circuito, inclusive o neutro; por
outro lado, o condutor de protecdo correspondente deve passar exteriormente ao circuito magnético.

Os dispositivos DR devem ser selecionados de tal forma que as correntes de fuga a terra suscetiveis de circular durante
o funcionamento normal das cargas alimentadas ndo possam provocar atuacdo desnecessaria do dispositivo.

Nota: Os dispositivos DR podem operar para qualquer valor da corrente diferencial-residual superior a 50% da
corrente de disparo normal.

Quando equipamentos elétricos suscetiveis de produzir corrente continua forem instalados a jusante de um dispositivo
DR, devem ser tomadas precaucdes para que em caso de falta a terra as correntes continuas ndo perturbem o funcionamento
do dispositivo DR nem comprometam a seguranga.

O uso dos dispositivos DR associados a circuitos desprovidos de condutores de protecdo ndo é considerado como uma
medida de protecdo suficiente contra contatos indiretos, mesmo se sua corrente diferencial-residual de atuag@o for inferior a



30 mA.

Quando houver risco de que o condutor de protecdo seja interrompido ou quando as condi¢des de utilizagdo dos
equipamentos elétricos forem severas (por exemplo, quando a boa isolagdo dos equipamentos pode ser anulada ou
prejudicada pela presenca da umidade), recomenda-se o uso dos dispositivos DR de alta sensibilidade (/,, < 30 mA).

Qualquer que seja o esquema de aterramento, devem ser utilizados dispositivos diferencial-residual (DR) de alta
sensibilidade (/,, < 30 mA) para protecdo complementar contra contatos diretos nas seguintes situagdes:

* circuitos que sirvam pontos em locais providos de banheira ou chuveiros;

* circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificacao;

* circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam alimentar equipamentos no exterior;

* circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, garagens, areas de servigo e qualquer outro
ambiente sujeito a lavagem.

Podem ser excluidos da obrigatoriedade do uso de dispositivos DR, nas areas aqui classificadas, os circuitos que
alimentam luminarias localizadas a mais de 2,5 m de altura e as tomadas ndo diretamente acessiveis, destinadas a alimentar
refrigeradores e congeladores.

Selecao dos equipamentos DR de acordo com o seu modo de funcionamento
Os dispositivos DR podem ser do tipo com ou sem fonte auxiliar, que pode ser a propria rede de alimentacao.

O uso de dispositivos DR com fonte auxiliar que ndo atuem automaticamente em caso de falha de fonte auxiliar ¢
admitido, somente se uma das duas condi¢cOes seguintes for satisfeita: (a) a protegdo contra contatos indiretos for
assegurada por outros meios no caso de falha da fonte auxiliar; (b) os dispositivos forem instalados em instalagdes
operadas, testadas e mantidas por pessoas advertidas ou qualificadas.

Esquema TN: Se para certos equipamentos ou para certas partes da instalacdo, uma ou mais condigdes enunciadas (Item
5.1.2.2.4.2 da NBR 5410) ndo puderem ser respeitadas, estas partes podem ser protegidas por um dispositivo DR, o
mesmo ocorrendo com os circuitos terminais. Neste caso, as massas ndo precisam ser ligadas ao condutor de protegdo do
esquema TN, desde que sejam ligadas a um eletrodo de aterramento com resisténcia compativel com a corrente de atuagdo
do dispositivo DR.

Esquema TT: Se uma instalagdo for protegida por um tnico dispositivo DR, este deve ser colocado na origem da
instalagdo, a menos que a parte da instalagdo compreendida entre a origem ¢ o dispositivo ndo possua qualquer massa e
satisfaca a medida de protecdo pelo emprego de equipamentos classe II ou pela aplicacdo de isolagdo suplementar.

Esquema IT: Quando a protegdo for assegurada por um dispositivo DR e o seccionamento a primeira falta ndo for
cogitado, a corrente diferencial-residual de ndo atuacdo do dispositivo deve ser, no minimo, igual a corrente que circula
quando uma primeira falta franca a terra afete um condutor-fase.

Dispositivos de Protecao Contra Sobretensoes Transitorias (DPS)

Os dispositivos de protecdo (DPS) devem ser instalados na origem da instalacdo (painel geral de baixa tensdo) e devem ser
do tipo ndo curto-circuitante, constituidos por pararaios de resisténcia ndo linear ou por para-raios de expulsdo, instalados
entre cada fase e a barra BEP.

Os dispositivos de prote¢do primdria devem possuir corrente nominal igual ou superior a 10 kA (20 kA em é&reas
criticas, com elevada exposigdo a raios) com maxima tensdo residual de 700 V (valor de pico). Sao as seguintes as tensoes
nominais:

e V,> 175V — para tensoes fase-terra < 127 V; e

« V,>280V — para tensoes fase-terra < 220 V.

A NBR 5410:2004 indica as condi¢des e obrigatoriedade de uso do DPS em seu Item 5.4.2.

Nivel de protecao efetivo



a) Quando o limitador de sobretensdes for ligado entre o neutro da instalacdo e a terra, o nivel de protegdo efetivo
assegurado pelo limitador sera igual & soma da tensdo nominal de descarga 100% a frequéncia industrial do limitador
com a tensdo fase e neutro da instalagao.

b) Quando o limitador de sobretensdes for ligado entre uma fase da instalagdo de baixa tensdo e a terra, o nivel de
protecdo assegurado pelo limitador sera igual a soma da tensdo nominal de descarga 100% a frequéncia industrial do
limitador com a tensao entre fases da instalacao.

Instalacao dos limitadores de sobretensao

O terminal de entrada dos limitadores de sobretensao deve ser ligado a um condutor vivo da instalagdo no ponto desejado,
sempre a montante dos dispositivos de seccionamento. A Figura 4.19 mostra os esquemas de conexdo do DPS, e a Tabela
4.9 indica os dados técnicos do DPS.

Notas referentes a Figura 4.16:
a) A ligagdo ao BEP ou a barra PE depende de onde, exatamente, os DPS serdo instalados e de como o BEP ¢
implementado na pratica. Assim, a ligacdo sera no BEP quando:

* o BEP se situar a montante do quadro de distribuicdo principal (com o BEP localizado, como deve ser nas
proximidades imediatas do ponto de entrada da linha na edificagdo) e os DPS forem instalados juntos do BEP ¢ ndo no
quadro; ou

* os DPS forem instalados no quadro de distribuigdo principal da edificacdo e a barra PE do quadro acumular a fungio de
BEP. Por consequéncia, a ligagdo serd na barra PE propriamente dita quando os DPS forem instalados no quadro de
distribuicao e a barra PE do quadro ndo acumular a fungdo de BEP.

b) A hipotese configura um esquema que entra TN-C e que prossegue instalagdo adentro TN-C ou que entra TN-C e, em
seguida, passa a TN-S. O neutro de entrada, necessariamente PEN, deve ser aterrado no BEP direta ou indiretamente.
A passagem do esquema TN-C a TN-S, com a separagdo do condutor PEN, seria feita no quadro de distribuigdo
principal (globalmente, o esquema ¢ TN-C-S).

c) A hipdtese configura trés possibilidades de esquema de aterramento: TT (com neutro), IT com neutro e linha que entra
na edificagdo ja em esquema TN-S.

d) Ha situagdes em que um dos dois esquemas se torna obrigatorio, como a do caso relacionado na alinea b de 6.3.5.2.6
(NBR 5410:2004). BEP — Barramento de Equipotencializagdo
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(NBR 5410:2004).

Figura 4.19

Tabela 4.9 Dispositivo protetor de surto
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Emb. Ref. Dispositivo protetor de surto

DPS UNIC é um dispositivo destinado a limitar e descarregar para a terra as sobretensdes transitdrias de origem atmosférica.
0 DPS UNIC é desenvolvido para proteger as instalagdes elétricas de baixa tensao conforme as normas vigentes. Frequéncia

50/60 Hz.
Unipolares 275 V
Embalagem blister (gancheira)
Inax (KA) I, (kR) U, (kv) limp (KA)
Corrente méx. de descarga,  Corrente nominal de descarga, Nivel de protecao por Corrente méx. de impulso
onda 8/20 Hz 8/20 Hz corrente nominal
1 610001 20 10 1,1 -
1 610003 45 20 1,5 -
1 610011 60 30 1,5 12,5
1 610012 12 5 1,0 -
Embalagem boxe (balcao)
1 610005 20 10 1,1 -
1 610007 45 20 1,5 -
1 610009 12 5 1,0 -
1 610010 60 30 1,5 12,5

Ligacao a terra
O terminal de terra dos limitadores de sobretensdo deve ser ligado de uma das maneiras citadas a seguir: (a) a um conjunto
interligado, compreendendo todas as massas de instalacdo e todos os elementos condutores estranhos a instalacdo dos
locais servidos por essa instalagdo; (b) a um eletrodo de aterramento independente, que apresente uma resisténcia no
maéximo igual ao quociente do nivel de isolamento minimo da instalacdo, diminuindo a tensdo entre fases e neutro,
conforme o modo de ligagdo do limitador, pela corrente maxima de falta para a terra da instalagdo de tensdo mais elevada.

Condutores de ligacao do limitador

O condutor que liga o limitador de sobretensdes a um condutor vivo ou ao eletrodo de aterramento deve ser capaz de
suportar as correntes suscetiveis de atravessar o limitador.

Quando varios condutores de saida de limitadores forem ligados em conjunto através de um unico condutor ao eletrodo
de aterramento, este condutor devera ser capaz de suportar a soma das correntes suscetiveis de atravessar cada limitador. A
secdo desses condutores deve ser determinada conforme as prescrigdes para os condutores de protegdo. O condutor que liga
o terminal de entrada do limitador de sobretensdes aos condutores vivos deve ser isolado da mesma forma que estes.

Coordenacao com para-raios

Se a instalagdo for equipada com para-raios para escoamento de sobretensdes de origem atmosférica, esses para-raios nao
poderdo atuar antes dos limitadores de sobretensdes, ou seja, a tensdo diruptiva a frequéncia industrial dos para-raios deve
ser superior ao nivel de protecdo efetivo assegurado pelo limitador de sobretensoes.

Dispositivos de protecao contra quedas e faltas de tensao



Na selecao dos dispositivos de protecao contra quedas e faltas de tensdo, devem ser satisfeitas as prescri¢oes 5.5 da NBR
5410:2004.

Os dispositivos de protegdo contra quedas e faltas de tensdo poderdo ser temporizados, se o funcionamento do
equipamento protegido puder admitir, sem inconvenientes, uma falta ou queda de tensdo de curta durag@o.

Se forem usados contactores de abertura ou fechamento temporizados, estes ndo devem impedir o restabelecimento
instantaneo de outros dispositivos de comando e protecao.

Quando o restabelecimento de um dispositivo de protegdo for suscetivel de criar uma situagdo de perigo, o
restabelecimento ndo devera ser automatico.

Coordenacao entre os dispositivos de protecao - seletividade entre dispositivos
de protecao contra sobrecorrentes

Quando dois ou mais dispositivos de protecdo forem colocados em série e quando a seguranca ou as necessidades de
utilizagdo o justificarem, suas caracteristicas de funcionamento deverdo ser escolhidas de forma a somente seccionar parte
da instalag¢do na qual ocorreu a falta.

A seletividade entre dispositivos de protecdo deve ser obtida comparando suas caracteristicas de funcionamento e
verificando que, para qualquer corrente de falta, o tempo de atuac@o do dispositivo mais proximo da fonte seja superior ao
do mais distante.

Associacao entre dispositivos de protecao a corrente diferencial residual e
dispositivos de protecao contra sobrecorrentes

Quando um dispositivo DR for incorporado ou associado a um dispositivo de protegdo contra sobrecorrentes, as
caracteristicas do conjunto de dispositivos (capacidade de interrupcao, caracteristicas de operacdo em relagdo a corrente
nominal) deverdo satisfazer as prescricdes da “protecdo contra correntes de sobrecarga” e “protecdo contra correntes de
curto-circuito”.

Quando um dispositivo ndo for incorporado nem associado a um dispositivo de protecdo contra sobrecorrentes: (a) a
protecdo contra sobrecorrentes devera ser assegurada por dispositivos de protecio apropriados, conforme as prescrigdes da
NBR 5410:2004; (b) o dispositivo DR deve poder suportar, sem danos, as solicitagdes térmicas ¢ mecanicas a que for
submetido em caso de curto-circuito a jusante do seu local de instalagdo.

O dispositivo DR ndo deve ser danificado nessas condi¢des de curto-circuito, mesmo se ele vier a se abrir (em virtude
de um desequilibrio de corrente ou de um desvio de corrente para a terra).

Nota: As solicitacdes mencionadas dependem do valor da corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalacdo do
dispositivo DR ¢ das caracteristicas de atuacdo do dispositivo que assegura a protegdo contra curtos-circuitos.

Seguranca humana em instala¢oes de baixa tensao

A tensdo de contato limite, tensdo que uma pessoa pode suportar indefinidamente sem risco, ¢ fun¢do da forma como este
contato € estabelecido (umidade local e caminho percorrido no corpo humano), e das condi¢oes ambientes (tipo de local em
que ocorre o contato e do piso). A norma NBR 5410:2008 identifica quatro niveis de risco a que uma pessoa pode ser
submetida a um choque elétrico, associados as condigdes do contato, apresentado na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 Situagbes de risco de choque classificadas pela NBR 5410

Codigo Resisténcia do corpo  Condicdes Descricao Tensoes maximas
BB1 Elevada Seca Pele seca

BB2 Normal Umida Pele imida de suor 50 VCAe 120 VCC
BB3 Fraca Molhada Despreza-se a resisténcia de contato dos pés 25VCA e 60 V(CC

BB4 Muito fraca Imersa Piscinas e banheiras Tensao nominal < 12V




Resumo

« Prescriges gerais.

« Fusiveis; Disjuntores em caixa moldada.

- Protecdo contra correntes de sobrecarga.

- Protecdo contra corrente de curto-circuito.

- Coordenacao e seletividade de protegdo.

- Dispositivos diferencial-residual (DR); Principio de funcionamento; Aplicacdes; Condicbes da instalaco; Selecdo de acordo com o modo de
funcionamento.

- Dispositivos de protecao contra sobretensdes transitorias, DPS.

- Seguran¢a humana em baixa tensdo.

Exercicios de Revisao

1. Qual 0 tempo necessario para que, num curto-circuito, seja atingida a temperatura limite pelos condutores? Dados: condutor PVC/70 de 95 mm?,
corrente de curto-circuito presumivel de 6 kA.
2. Um disjuntor 3VE-5, relé 80-100, estd requlado para 85 A. Para um curto-circuito de 4,25 kA, em que tempo haverd o disparo? (Ver Figura 4.10.)



! Extraido, com autorizac¢do, do catalogo “Protecio das Pessoas contra Choques Elétricos”, da BTicino.



