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1. Introducgao

As instalagdes elétricas de baixa tensédo s&o projetadas e executadas para conduzir a corrente de projeto,
isto &, a corrente prevista para ser transportada por um circuito durante seu funcionamento normal. Mas
estas instalagdes poderdo, em casos de defeitos, estar sujeitas a condigdes anormais de funcionamento,
estas condicbes provocam elevagcbes do valor da intensidade de corrente elétrica que circula pelos
condutores em relagédo ao valor da intensidade de corrente de projeto que foi utilizado como base para o
dimensionamento da instalagdo. A NBR 5410 chama este regime de funcionamento, em que a intensidade
de corrente € mais elevada que a intensidade de corrente de projeto, de sobrecorrentes. Dado que a
instalacdo tem que sobreviver a estes defeitos ocasionais, o dimensionamento correto da instalagdo devera
oferecer protegao contra condigdes de sobrecorrente, isto €, condigdes em que a intensidade de corrente é
superior ao valor projetado. Estas condigbes encontram-se subdivididas em sobrecargas e curtos-circuitos.
Devido a natureza e valores diferentes das correntes associadas as condi¢gdes de sobrecarga e de curto-
circuito, como sera visto posteriormente, as regras de protegcdo apresentadas pela norma brasileira sao
diferentes, isto porque, os modelos dos fendmenos fisicos que representam cada condigdo sao também

diferentes.

De acordo com a terminologia oficial brasileira, definida na norma NBR IEC 50 (826), as definicbes para

sobrecorrente, correntes de sobrecarga e corrente de curto-circuito sao:

o Sobrecorrente: Corrente cujo valor excede o valor nominal. Para condutores, o valor nominal é a
capacidade de condugao de corrente.

e Corrente de sobrecarga: Sobrecorrente em um circuito, sem que haja falta elétrica.

e Corrente de curto-circuito: Sobrecorrente que resulta de uma falta, de impedancia desprezivel, entre

condutores vivos que apresentam uma diferenga de potencial em funcionamento normal.

Embora esta definicdo seja formalmente mais correta, devido as técnicas de detecgdo da sobrecorrente,
que é, o procedimento pelo qual se constata que a intensidade de corrente, em um dado circuito, excede
um valor especificado durante um tempo especificado, do ponto de vista pratico pode-se dizer que as
sobrecargas séo condi¢cdes de funcionamento que provocam uma elevagdo na intensidade de corrente
pequena em relagdo ao valor de projeto. As instalacdes elétricas, em particular os condutores, podem
suportar esta condi¢do de funcionamento durante algum tempo sem sofrerem qualquer deterioragdo, no
entanto, € uma condicdo anormal, e estas correntes deverdao ser detectadas e interrompidas, por
dispositivos adequados. Nas condigdes de curto-circuito a intensidade de corrente assume valores bastante
elevados, em relagéo a corrente de projeto, as instalagdes elétricas, em particular os condutores, podem
suportar esta condicdo de funcionamento durante um tempo muito curto sem sofrerem qualquer
deterioragdo, portanto, nesta condigdo anormal, estas correntes deverdo ser detectadas e interrompidas,

pelos dispositivos de protecdo muito rapidamente.
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Segundo a NBR 5410 todos os condutores vivos devem ser protegidos por um ou mais dispositivos de
seccionamento automatico contra sobrecargas e contra curtos-circuitos. Além disso, na protecdo contra
sobrecargas e a protegao contra curtos-circuitos os dispositivos de protegdo devem ser coordenados com
os condutores do circuito. A protegao obtida, usando os procedimentos da NBR 5410, € a protegcao dos
condutores, o que ndo garante necessariamente a protecdo dos equipamentos ligados a esses condutores.
Os equipamentos a eles ligados devem ter sua protecdo especifica, e se necessario, incorporada no

equipamento.

A norma estabelece para a condi¢do de sobrecarga que, devem ser previstos dispositivos de protecao para
interromper toda corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos antes que esta possa provocar um
aquecimento prejudicial a isolagéo, as ligagdes, aos terminais ou as vizinhangas das linhas. Para a condigao
de curto-circuito a norma estabelece que, devem ser previstos dispositivos de protegdo para interromper
toda corrente de curto-circuito nos condutores dos circuitos, de forma a evitar que os efeitos térmicos e
dindmicos da corrente prevista possam causar a danificagao dos condutores e/ou de outros elementos do

circuito.

Segundo a NBR 5410, todos os condutores vivos devem ser protegidos, e segundo a mesma norma sdo
condutores vivos as fases e o neutro. No Brasil os profissionais ndo tém o habito de proteger o neutro nas
instalagdes residéncias, isto se deve provavelmente a disseminagéo do uso de fusiveis e posteriormente de
dispositivos disjuntores unipolares nas entradas de energia elétrica. Como o neutro € um condutor vivo, por
onde circula corrente em regime normal, do ponto de vista da seguranga pode ser interessante seccionar
este condutor. A norma brasileira permite o seccionamento do neutro, em alguns paises a norma obriga o
seccionamento do neutro. Portanto no Brasil a decisdo do seccionamento do neutro é do profissional
responsavel pela instalagdo. Dois pontos devem ser obedecidos no seccionamento do condutor neutro:

e O condutor neutro s6 pode ser seccionado por dispositivo multipolar, isto garante que esse condutor

nunca é seccionado antes dos condutores fase, nem restabelecido apds os condutores fase.
e O condutor PEN, condutor com fungéo de neutro e de protegao, freqiiente e erroneamente chamado de

neutro, nunca pode ser seccionado.

2. O curto-circuito nas instalagoes de BT

2.1. Determinagao das correntes de curto-circuito

Para o correto dimensionamento dos dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes é necessario o
conhecimento da magnitude de todas as correntes a que esses serdo submetidos, que terdo que
interromper ou estabelecer. Este critério além de ser uma boa pratica de engenharia é também uma
exigéncia normativa, como pode ser visto no item 5.3.4.2 da NBR 5410, que trata da determinagao das

correntes de curto-circuito presumidas, “As correntes de curto-circuito presumidas devem ser determinadas
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em todos os pontos da instalagao julgados necessarios. Essa determinacdo pode ser efetuada por calculo

ou por medida”.

A determinacdo prévia de um valor de corrente que € o maior possivel, feita a partir de hipéteses de pior
caso, chamada corrente de curto-circuito presumida deve ser feita para todos os pontos da instalagdo
julgados necessarios. Esta determinagao é, a rigor, um problema bastante complexo que envolve modelos
matematicos sofisticados com parametros de dificil obtengao, e ainda considerando varias configuragdes de
curto-circuito. Uma estimativa muito grosseira pode levar ao sub-dimensionamento dos componentes o que
compromete a seguranca dos usuarios € o sobre-dimensionamento pode levar ao encarecimento
desnecessario dos componentes da instalagao. Portanto € necessario um conhecimento preciso do valor da

corrente de curto-circuito, nos diversos pontos da instalagao.

O calculo das correntes do curto-circuito, em geral, € baseado nos valores nominais do componente da
instalagdo e no arranjo topoldgico do sistema, podendo ser feito tanto para a instalagéo ja existente quanto
na fase de projeto. De fato para se projetar uma instalagdo elétrica de MT de acordo com a norma o
projetista deve calcular as correntes de curto-circuito para a correta especificagdo dos componentes da
instalacdo. Em geral, nos sistemas trifasicos, a corrente de curto-circuito presumida, I, € a que corresponde
a um curto-circuito trifasico. No caso de instalagbes alimentadas por rede publica, devem ser levados em

consideragao os dados obtidos da concessionaria.

Duas correntes de curto-circuitos, de diferentes magnitudes, devem ser calculadas:

¢ A maxima corrente, denominada corrente de curto-circuito presumida, que determina a capacidade de
interrupcao dos dispositivos de protecéo e corrente suportavel de curta duragao;

¢ A minima corrente de curto circuito que serve de base para o ajuste dos relés ou selegdo da corrente

nominal dos fusiveis.

A corrente de curto-circuito minima presumida é geralmente considerada igual a corrente de curto-circuito
correspondente a um curto-circuito de impedancia desprezivel ocorrendo no ponto mais distante da linha

protegida.

Para determinagao valores maximos e minimos, quatro tipos de curto-circuitos deverédo ser considerados:
trifasico, entre fases, entre fases e neutro e entre duas fases e neutro. A figura abaixo ilustra estes tipos de

curto-circuitos.
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1. Trifasico simétrico 2. Entre fases isolado
yL3 : yL3 :
L1 P L1 P

Y A 4 A 4 4 A
Ik” lk”
3. Entre fases e a terra 4. Fase-terra
yL3 | yL3 :
L2 L2
— <l— —_—
L1 P L1 4
Ik” " " Ik!!
lk”
v Ik”
<« — <« —>

Figura 1 — Tipos de curto-circuito

2.2. Determinacgao da corrente de curto-circuito (Icc) presumida

Em uma instalacdo residencial trés pontos s&o importantes determinar a corrente de curto-circuito

presumida:

o Na entrada de energia — para dimensionamento do disjuntor geral.
e No quadro de distribuicdo — para dimensionamento dos disjuntores de protegdo dos circuitos
terminais.

¢ Nas tomadas — para determinagao da corrente de curto-circuito presumida minima.

Para este fim pode-se considerar o modelo abaixo, onde:

Xt reatancia do transformador

Rt resisténcia do transformador
Rr resisténcia do ramal de entrada
Ra resisténcia do alimentador

Rc resisténcia do circuito terminal
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MT = 13,8 kV Rede de Distrib. Primaria
Poste com Trafo
Transformador XX -------------- > )

220/127V Rede de Distrib. Secundaria

Ramal (Rg)

M
I Padrao Entrada

Medidor \

]) Alimentador (R,)

Quadro de
| | Distribuigao

Circuito
terminal
—

Z=X?+(Ry +Rx +R, +R. )’
Figura 2 — Calculo de curto-circuito

Portanto:

| B "4
"4
/ CCentrada — Z n Z
T R
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2.3. Exemplo Numérico.

Calculo de corrrente de curto-circuito (lcc) x condutores.

Tensao: 220/127 V.

Transformador 30 kVA

Transformador 45 kVA

Comprimento Condutores Comprimento Condutores
do condutor | 35mm? 25mm’ 16mm’ 10mm? do condutor 35mm?’ 25mm’ 16mm’ 10mm’
(m) Icc (kA) | Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA) (m) Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA)
0 1,95 1,93 1,91 1,85 0 2,90 2,86 2,78 2,62
5 1,93 1,91 1,86 1,75 5 2,85 2,80 2,65 2,38
10 1,91 1,88 1,80 1,64 10 2,80 2,72 2,50 2,15
15 1,89 1,85 1,73 1,54 15 2,75 2,63 2,35 1,93
20 1,87 1,81 1,67 1,43 20 2,69 2,53 2,20 1,74
25 1,85 1,77 1,60 1,33 25 2,62 2,44 2,06 1,58
30 1,82 1,73 1,53 1,24 30 2,56 2,34 1,92 1,43
35 1,79 1,69 1,47 1,16 35 2,49 2,24 1,80 1,31
40 1,76 1,65 1,40 1,08 40 2,42 2,15 1,69 1,21
45 1,73 1,60 1,34 1,02 45 2,35 2,06 1,59 1,12
50 1,70 1,56 1,28 0,96 50 2,28 1,98 1,50 1,04
60 1,64 1,48 1,18 0,85 60 2,14 1,82 1,34 0,91
70 1,58 1,39 1,08 0,77 70 2,02 1,68 1,21 0,81
80 1,52 1,32 1,00 0,69 80 1,90 1,55 1,10 0,73
90 1,46 1,25 0,92 0,63 90 1,79 1,44 1,00 0,66
100 1,40 1,18 0,86 0,58 100 1,69 1,34 0,92 0,60
Transformador 75 kVA Transformador 150 kVA
Comprimento Condutores Comprimento Condutores
do condutor | 35mm? 25mm’” 16mm’ 10mm’® do condutor 35mm? 25mm’” 16mm’ 10mm’®
(m) lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA) (m) Icc (kA) lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA)
0 4,73 4,62 4,34 3,84 0 8,82 8,23 7,01 5,42
5 4,58 4,38 3,91 3,21 5 8,06 717 5,63 4,04
10 4,41 4,12 3,50 2,71 10 7,29 6,23 4,62 3,17
15 4,22 3,85 3,14 2,32 15 6,59 5,45 3,89 2,60
20 4,03 3,59 2,82 2,02 20 5,96 4,81 3,34 2,20
25 3,83 3,34 2,54 1,78 25 5,42 4,28 2,92 1,91
30 3,65 3,12 2,31 1,59 30 4,94 3,85 2,59 1,68
35 3,46 2,91 2,11 1,43 35 4,54 3,49 2,33 1,50
40 3,29 2,72 1,94 1,30 40 4,19 3,19 2,11 1,36
45 3,13 2,56 1,80 1,19 45 3,88 2,94 1,93 1,24
50 2,98 2,40 1,67 1,10 50 3,61 2,72 1,78 1,14
60 2,71 2,14 1,46 0,95 60 3,17 2,36 1,53 0,98
70 2,47 1,93 1,30 0,84 70 2,82 2,09 1,35 0,86
80 2,27 1,75 1,16 0,75 80 2,53 1,87 1,20 0,76
90 2,09 1,60 1,06 0,68 90 2,30 1,69 1,09 0,69
100 1,94 1,47 0,97 0,62 100 2,11 1,54 0,99 0,63
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Tensao: 220/127 V.

Transformador 112,5 kVA

Transformador 225 kVA

Comprimento Condutores Comprimento Condutores
do condutor | 35mm?® 25mm’ 16mm’ 10mm’ do condutor 35mm’ 25mm’ 16mm’ 10mm’®
(m) Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA) (m) Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA) Icc (kA)
0 6,87 6,57 5,87 4,82 0 12,08 10,76 8,45 6,05
5 6,47 5,97 4,97 3,76 5 10,39 8,73 6,34 4,29
10 6,04 5,38 4,22 3,03 10 8,94 7,21 5,01 3,31
15 5,61 4,84 3,63 2,52 15 7,76 6,09 4,12 2,68
20 5,20 4,37 3,17 2,15 20 6,81 5,24 3,49 2,25
25 4,82 3,96 2,80 1,87 25 6,04 4,59 3,02 1,94
30 4,47 3,60 2,51 1,65 30 5,42 4,08 2,67 1,70
35 4,16 3,30 2,26 1,48 35 4,90 3,67 2,38 1,52
40 3,88 3,04 2,06 1,34 40 4,48 3,33 2,15 1,37
45 3,63 2,82 1,89 1,22 45 4,11 3,04 1,96 1,25
50 3,40 2,62 1,75 1,13 50 3,80 2,80 1,80 1,14
60 3,02 2,30 1,51 0,97 60 3,30 2,42 1,55 0,98
70 2,71 2,04 1,33 0,85 70 2,91 2,13 1,36 0,86
80 2,45 1,83 1,19 0,76 80 2,60 1,90 1,21 0,77
90 2,24 1,66 1,08 0,68 90 2,35 1,71 1,09 0,69
100 2,06 1,52 0,98 0,62 100 2,15 1,56 0,99 0,63
Transformador 500 kVA
Comprimento Condutores
do condutor | 35mm?® 25mm’” 16mm’ 10mm’®
(m) lcc (kA) | lcc (kA) | Icc (kA) | lcc (kA)
0 18,63 14,82 10,16 6,66
5 13,95 10,65 7,04 4,52
10 11,02 8,24 5,36 3,42
15 9,06 6,70 4,32 2,74
20 7,67 5,64 3,62 2,29
25 6,64 4,86 3,11 1,97
30 5,86 4,27 2,73 1,72
35 5,23 3,81 2,43 1,53
40 4,73 3,44 2,19 1,38
45 4,31 3,13 1,99 1,26
50 3,96 2,88 1,83 1,15
60 3,41 2,47 1,57 0,99
70 2,99 2,16 1,37 0,86
80 2,66 1,93 1,22 0,77
90 2,40 1,74 1,10 0,69
100 2,18 1,58 1,00 0,63
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Célculo de corrrente de curto-circuito (lcc) x condutores.

Tensiao: 380/220 V.

Transformador 45 kVA

Transformador 75 kVA

Comprimento Condutores Comprimento Condutores
do condutor | 35mm? 25mm’” 16mm’ 10mm’ do condutor 35mm? 25mm’ 16mm’ 10mm’®
(m) lcc (kA) | lcc (kA) | Icc (kA) | lcc (kA) (m) lcc (kA) | lcc (kA) | Icc (kA) | lcc (kA)
0 1,70 1,70 1,69 1,67 0 2,82 2,81 2,78 2,71
5 1,70 1,69 1,67 1,64 5 2,81 2,78 2,72 2,60
10 1,69 1,68 1,65 1,60 10 2,79 2,75 2,66 2,48
15 1,68 1,67 1,63 1,56 15 2,76 2,71 2,59 2,35
20 1,68 1,66 1,61 1,52 20 2,74 2,67 2,51 2,22
25 1,67 1,65 1,59 1,47 25 2,71 2,63 2,43 2,09
30 1,66 1,63 1,56 1,42 30 2,68 2,58 2,34 1,97
35 1,65 1,62 1,53 1,38 35 2,65 2,53 2,26 1,86
40 1,64 1,60 1,50 1,33 40 2,62 2,48 2,18 1,75
45 1,63 1,59 1,48 1,28 45 2,58 2,43 2,10 1,65
50 1,62 1,57 1,45 1,24 50 2,55 2,38 2,02 1,56
60 1,60 1,54 1,39 1,15 60 2,48 2,27 1,88 1,41
70 1,58 1,50 1,33 1,07 70 2,40 2,17 1,74 1,27
80 1,55 1,46 1,27 1,00 80 2,33 2,07 1,62 1,16
90 1,53 1,43 1,21 0,94 90 2,25 1,98 1,52 1,07
100 1,50 1,39 1,16 0,88 100 2,18 1,88 1,42 0,99
Transformador 112,5 kVA Transformador 150 kVA
Comprimento Condutores Comprimento Condutores
do condutor | 35mm? 25mm’” 16mm’ 10mm’ do condutor 35mm? 25mm’ 16mm’ 10mm’®
(m) lcc (kA) | lcc (kA) | Icc (kA) | lcc (kA) (m) lcc (kA) | lcc (kA) | Icc (kA) | lcc (kA)
0 4,21 4,17 4,08 3,90 0 5,57 5,50 5,32 4,96
5 4,16 4,10 3,93 3,62 5 5,48 5,34 5,02 4,43
10 4,11 4,01 3,76 3,33 10 5,36 5,16 4,69 3,94
15 4,04 3,91 3,58 3,04 15 5,24 4,96 4,36 3,50
20 3,98 3,80 3,39 2,78 20 5,10 4,76 4,05 3,13
25 3,90 3,69 3,21 2,55 25 4,96 4,55 3,76 2,81
30 3,82 3,57 3,04 2,35 30 4,81 4,34 3,49 2,55
35 3,74 3,45 2,87 2,17 35 4,66 4,14 3,25 2,33
40 3,66 3,33 2,71 2,01 40 4,51 3,95 3,03 2,14
45 3,58 3,22 2,57 1,87 45 4,36 3,77 2,84 1,97
50 3,49 3,11 2,44 1,74 50 4,21 3,60 2,67 1,83
60 3,32 2,89 2,20 1,54 60 3,93 3,28 2,37 1,60
70 3,16 2,70 2,00 1,37 70 3,68 3,01 2,13 1,41
80 3,00 2,52 1,83 1,24 80 3,44 2,77 1,92 1,27
90 2,85 2,36 1,68 1,13 90 3,22 2,56 1,76 1,15
100 2,71 2,21 1,55 1,03 100 3,03 2,38 1,61 1,05
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Tensao: 380/220 V.

Transformador 225 kVA Transformador 500 kVA
Comprimento Condutores Comprimento Condutores
do condutor | 35mm?® 25mm’ 16mm’ 10mm’ do condutor 35mm’ 25mm’ 16mm’ 10mm’®
(m) lcc (kA) | Icc (kA) | lcc (kA) | Icc (kA) (m) lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA)
0 8,21 8,02 7,52 6,65 0 16,68 15,40 12,83 9,71
5 7,95 7,60 6,79 5,57 5 15,02 13,17 10,11 7,12
10 7,65 7,14 6,07 4,69 10 13,42 11,28 8,20 5,56
15 7,32 6,67 5,43 4,01 15 11,98 9,76 6,85 4,54
20 6,98 6,21 4,87 3,49 20 10,75 8,54 5,86 3,83
25 6,65 5,79 4,40 3,08 25 9,70 7,57 5,11 3,31
30 6,32 5,40 4,00 2,74 30 8,80 6,78 4,52 2,92
35 6,00 5,04 3,66 2,47 35 8,04 6,13 4,05 2,60
40 5,70 4,71 3,36 2,25 40 7,39 5,59 3,67 2,35
45 5,42 4,42 3,11 2,06 45 6,83 5,14 3,35 2,14
50 5,16 4,16 2,89 1,90 50 6,35 4,75 3,09 1,97
60 4,69 3,70 2,52 1,65 60 5,55 4,12 2,66 1,69
70 4,28 3,33 2,24 1,45 70 4,92 3,63 2,34 1,48
80 3,92 3,02 2,01 1,30 80 4,42 3,25 2,08 1,32
90 3,62 2,76 1,82 1,17 90 4,01 2,94 1,88 1,19
100 3,35 2,54 1,67 1,07 100 3,66 2,68 1,71 1,08
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3. Escolha do dispositivo de proteg¢ao contra sobrecorrentes segundo a NBR 5410

SIEMING

S

ﬂnp‘ﬁ @@

..- ]‘! Y

-0 ®

Disjuntor 5SX Disjuntores Sentron VL

A norma NBR 5410 Instala¢des elétricas de baixa tens@o no item 5.3 Prote¢do contra sobrecorrentes determina
os critérios para utilizacdo de fusiveis e disjuntores na prote¢do contra sobrecorrentes de cabos elétricos. A protegao
do cabo devera ser contra sobrecargas e curto-circuito. A norma determina ainda que estas protegoes
poderao ser feitas por um Unico dispositivo, que garantem simultaneamente a prote¢ao contra correntes
de sobrecarga e contra correntes de curto-circuito, ou por dispositivos distintos, um para a protecao

contra correntes de sobrecarga e outro para a protecdo contra correntes de curto-circuito.

A NBR 5410 apresenta os Unicos dispositivos possiveis de utilizagao no Brasil:
e disjuntores, conforme NBR 5361, IEC 947-2 ou IEC 898;
e dispositivos fusiveis tipo gG conforme NBR 11840;

e disjuntores associados a dispositivos fusiveis conforme IEC 947-2 ou IEC 898.

Quanto aos dispositivos fusiveis ndo ha duvidas, pois ha somente uma norma a NBR 11840. Para
disjuntores com corrente nominal acima de 100A, também sé ha uma norma a NBRIEC 60947-2. O grande
problema de especificacdo que causa duvidas em projetistas e instaladores é os disjuntores até 100A, onde
ha duas normas diferentes para os disjuntores, a NBR 5361 e NBRIEC 60898. Neste ponto & preciso

ressaltar o alerta que a norma faz quando da utilizagdo dos dispositivos NBR 5361.

“Quando da aplicagio de disjuntores conforme NBR 5361, devem ser levados em consideracdo os valores de I

(corrente convencional de atuagdo), tc (tempo convencional) bem como a integral de Joule (caracteristica I’t)”.

Protecéo das instalagbes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis 12
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Unindo a norma com o CDC, lembrando da inversao do 6nus da prova, cabe ao projetista que especificar e
o instalador que usar a obrigagcdo da apresentacao da integral de Joule. Portanto especificar ou usar um
disjuntor NBR 5361 sem antes solicitar do fabricante a integral de Joule é assumir uma responsabilidade

que nao se sabe se podera cumprir.

Do ponto de vista quantitativo, a escolha do valor da corrente nominal do disjuntor ou fusivel, a norma
brasileira apresenta um conjunto de 3 relagdes que devem ser satisfeitas entre as caracteristicas técnicas

do dispositivo de protecao e as caracteristicas do condutor a ser protegido.

A primeira relagdo € a que pode ser chamada de condigdo nominal, esta relagdo visa garantir que o
dispositivo de protecdo nao ira atuar durante uma condigdo normal de operagao e ira atuar e ira atuar em

uma condi¢do anormal.

A segunda relagéo é a que pode ser chamada de condigcdo de sobrecarga, esta relagdo visa garantir que
o dispositivo de protecado ira atuar, durante uma condi¢ao de sobrecarga, antes que um condutor possa
sofrer qualquer deterioragao.

A terceira relagcao é a que pode ser chamada de condigdao de curto-circuito, esta relagdo visa garantir

que o dispositivo de protegao ira atuar durante uma condigdo de curto-circuito, antes que um condutor

possa sofrer qualquer deterioragao.

3.1. Coordenacao entre condutores e dispositivos de protecao
A caracteristica de funcionamento de um dispositivo de protegendo um circuito contra sobrecargas deve
satisfazer as duas seguintes condigdes:

a) lg<lh<l, ;

b) 1,<1,451, .

t
c) joiz dt < K2S?

Onde:
Is € a corrente de projeto do circuito;
I, € a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, nas condigcbes previstas para sua

instalacao (ver tabela de capacidade de corrente);

Protecéo das instalagbes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis 13
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0
k? S?

k igual

€ a corrente nominal do dispositivo de protecdo (ou corrente de ajuste, para dispositivos
ajustaveis), nas condi¢des previstas para sua instalagao;
€ a corrente convencional de atuacdo, para disjuntores, ou corrente convencional de fusado, para

fusiveis.

t
I idt éa integral de Joule que o dispositivo de protecao deixa passar, em ampeéres quadrados-segundo;

é a integral de Joule para aquecimento do condutor desde a temperatura maxima para servigo
continuo até a temperatura de curto-circuito, admitindo aquecimento adiabatico, sendo:

115 para condutores de cobre com isolagédo de PVC;

135 para condutores de cobre com isolagdo de EPR ou XLPE;

74 para condutores de aluminio com isolagdo de PVC;

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

115 para as emendas soldadas a estanho nos condutores de cobre correspondendo a uma
temperatura de 160°C;

€ a sec¢ao do condutor em milimetros quadrados.

NOTA - A condicao b) é aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura limite de sobrecarga dos

condutores (ver tabela de temperatura dos cabos) nao seja mantida por um tempo superior a 100 h durante

12 meses consecutivos ou por 500 h ao longo da vida util do condutor. Quando isso nao ocorrer, a condicdo

b) deve ser substituida por: I, < |,

4.

Caracteristicas do condutor

PvC
EPR

XLPE

. /

Temperatura

Aluminio
In Is lec
0, Os Ok
PVC 70° 100° 160°
EPR 90° 130° 250°
XLPE 90° 130° 250°

Protecéo das instalagbes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis
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Figura 4 — Temperatura maxima dos condutores

Temperatura maxima para servigo continuo - 6z
Temperatura de sobrecarga - 6s

Temperatura de curto-circuito - 0k

0z-1=lz OR =0z
0s - 100 h / 12 meses; 500 h / vida util
1=1,451z OR ~ 6S

0k - 5 segundos

Condutores isolados ou condutores unipolares:

S =1,5mm?

3 x Condutores
carregados (FF N)

A =155A

—— Eletroduto

e em eletroduto aparente de se¢ao circular sobre parede ou espagado da mesma
e em eletroduto aparente de seg¢ao nao circular sobre parede

e em eletroduto de segao circular embutido em alvenaria

e em eletrocalha sobre parede em percurso horizontal ou vertical

e em canaleta fechada encaixada no piso ou no solo

e em eletrocalha ou perfilado suspensa(o)

® em canaleta provida de separagbes sobre parede

Cabos unipolares ou condutor multipolar:
® em espaco de construgao

e em forro falso ou em piso elevado
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Condutores isolados em eletroduto:
e de secgao circular em espago de construgao
e de seg¢do nao circular em espago de construgéo

e de seg¢do nao circular embutido em alvenaria

Con- 1 circuito 2 circuitos 3 circuitos 4 circuitos
dutor | por eletroduto | por eletroduto | poreletroduto | por eletroduto

Secdo 2 Cond. | 3Cond. | 2Cond. | 3Cond. | 2 Cond. | 3 Cond. | 2 Cond. | 3 Cond.
(mm?) (FF-FN) (FFF-FFN) (FF-FN) (FFF-FFN) (FF-FN) (FFF-FFN) (FF-FN) (FFF-FFN)

1,5 17,5 A 15,5 A 14,0 A 12,4 A 123 A 10,9 A 11,4 A 10,1 A

2,5 24,0 A 21,0 A 19,2 A 16,8 A 16,8 A 14,7 A 15,6 A 13,7 A

4,0 32,0 A 28,0 A 25,6 A 22,4 A 22,4 A 19,6 A 20,8 A 18,2 A

6,0 41,0 A 36,0 A 32,8 A 28,8 A 28,7 A 25,2 A 26,7 A 234 A

10,0 57,0 A 50,0 A 45,6 A 40,0 A 39,9 A 35,0 A 37,1 A 32,5A

16,0 76,0 A 68,0 A 60,8 A 54,4 A 53,2 A 47,6 A 49,4 A 442 A

25,0 101,0 A [ 89,0 A 80,8 A 71,2 A 70,7 A 62,3 A 65,7 A 57,9 A

35,0 125,0 A | 110,0 A | 100,0 A | 88,0 A 87,5 A 77,0 A 81,3 A 71,5 A

Figura 5 — Situagdo mais comum nas instalagdes prediais

Selecdo do Disjuntor

Um disjuntor ndo pode atuar quando a corrente que circula por ele for inferior ao valor da corrente prevista
no projeto. Quando ocorre este desarme indesejado frequentemente causa transtornos aos usuarios da
carga alimentada por este circuito. O disjuntor deve entdo permitir que o circuito opere continuamente,
cumprindo a sua fung¢ao, quando nenhuma anomalia acontece. Em contrapartida um disjuntor tem que atuar
sempre que a corrente que circula por ele for superior a capacidade de corrente do condutor que esta lidado
a jusante dele. Isto € a raz&o de existir do disjuntor, ou seja, proteger o cabo contra sobrecorrente. Este
desempenho que se espera do disjuntor, que ndo “perturbe” o circuito quando tudo estd bem e que
interrompa quando ha uma sobrecorrente, € expresso matematicamente por esta relagéo - Iz <1, < l,, que é
apresentada na NBR 5410.

Para que se possa garantir a integridade do cabo é preciso garantir ndo sé que o disjuntor vai operar em
uma condi¢do de sobrecorrente, mas que esta operagdo se dara antes que o cabo seja danificado pelo
aquecimento provocado pela sobrecorrente. Neste ponto entra a segunda relagdo, chamada aqui de
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condi¢do de sobrecarga. A norma do condutor define como temperatura de sobrecarga a temperatura que o

cabo deve suportar por uma hora.

e [2=145INp/ NBRIEC 60898
e [2=130INp/ NBRIEC 60947-2

Para que se assegurar a protecao efetiva do curto-circuito € necessario garantir que a energia que o
disjuntor deixa passa € inferior a energia que o cabo pode suportar sem deteriorar a sua isolagédo. Este é o
conceito da condigao de curto-circuito, embora este conceito intuitivamente seja simples nem sempre € de

facil verificagéo. Isto ocorre por duas razbes, abaixo exposta:

e A curva de suportabilidade térmica do cabo normalmente n&o é fornecida pelos fabricantes de cabo, nas
documentacgdes técnicas fornecidas - p. ex. catalogos, e deve ser construida pelo usuario baseado na
norma IEC 60949.

e A curva da energia que o disjuntor deixa passar, nem sempre é fornecida pelos fabricantes de

disjuntores (a NBR 5410 no item 5.3.2.1 alerta para a necessidade de se solicitar aos fabricantes de

disjuntores conforme a NBR 5361 esta curva).

Os disjuntores baseados nas normas IEC, no caso residencial a NBRIEC 60898, por raz6es de coeréncia,

uma vez a norma de instalagdes também é baseada na IEC, ja apresentam esta compatibilidade.

A curva abaixo corresponde a representagdo grafica e indica, para um dado valor de intensidade de

corrente, o tempo que o condutor pode suportar essa corrente sem se degradar.

1t Curva de suportabilidade
do condutor
K2S% e ... c

Integral e Joule do
Disjuntor

Figura 6 — Curva coordenacgao de protegao
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5. Disjuntores
5.1. Alerta para a necessidade do valor de I’t na NBR 5410

5.3.2.1 Dispositivos que garantem simultaneamente a prote¢cao contra sobrecorrentes de sobrecarga
contra correntes de curto-circuito.

53.2.2

Esses dispositivos de protegcdo devem poder interromper qualquer sobrecorrente inferior ou igual a corrente

de curto-circuito presumida no ponto em que o dispositivo esta instalado. Eles devem satisfazer as

prescrigcées de 5.3.3 e de 5.3.4.3. Tais dispositivos podem ser:

o Disjuntores conforme a NBR 5361, IEC 947-2 ou IEC 898;

Quando da aplicagdo de disjuntores conforme a NBR 5361, devem ser levados em consideragdo os valores
de I, (corrente convencional de atuagdo), t. (tempo convencional), bem como a integral de Joule

(caracteristica I’t).

5.3.2.3 Dispositivo que garantem simultaneamente a prote¢do contra corrente de curto-circuito
Notas 2 - Quando da aplicagdo de disjuntores conforme a NBR 5361, deve ser levada em consideragéo a

integral de Joule (caracteristicas I12t).
5.3.4.2 Determinacao das correntes de curto-circuito presumidas
Nota b - a integral que o dispositivo deixa passar deve ser inferior ou igual a integral de Joule necessaria

para aquecer o condutor desde a temperatura maxima para servico continuo até a temperatura limite de

curto-circuito
5.2. Selegao do disjuntor

Maior poténcia em VA’s que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V

1 circuito 2 circuitos
= FN FF FFF FN FF FFF
Secao
2 Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
(mm’) cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
W)y | A | W) | (A | W) | (A W)y | A | W) | (A | W) | (A
1.5 2.032 16 3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 3.811 10
25 2.540 20 4.400 20 7.621 20 2.032 16 3.520 16 6.097 16
4.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
6.0 5.080 40 8.800 40 12.194 32 4.064 32 7.040 32 9.526 25
10.0 6.350 50 11.000 50 19.053 50 5.080 40 8.800 40 15.242 40
16.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 6.350 50 11.000 50 19.053 50
25.0 12.700 100 22.000 100 30.484 80 10.160 80 17.600 80 26.674 70
35.0 15.875 125 27.500 125 38.105 100 12.700 100 22.000 100 30.484 80
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Maior poténcia em VA’s que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V

3 circuitos 4 circuitos
= FN FF FFF FN FF FFF
Secao
(mmz) Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
W)y | A | W) | A | W) | (A W)y | A | W) | A | W) | (A
1.5 1.270 10 2.200 10 3.811 10 1.270 10 2.200 10 3.811 10
2.5 2.032 16 3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 4.954 13
4.0 2.540 20 4.400 20 6.097 16 2.540 20 4.400 20 6.097 16
6.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
10.0 4.064 32 7.040 32 12.194 32 4.064 32 7.040 32 12.194 32
16.0 6.350 50 11.000 50 15.242 40 6.350 50 11.000 50 15.242 40
25.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 8.001 63 13.860 63 19.053 50
35.0 10.160 80 17.600 80 26.674 70 10.160 80 17.600 80 26.674 70
Maior poténcia em VA’s que pode ser ligado por circuito em uma rede 380/220V
1 circuito 2 circuitos
Secao FN FFF FN FFF
(mmz) Poténcia Disjuntor Poténcia Disjuntor Poténcia Disjuntor Poténcia Disjuntor
(W) (A) (W) (A) (W) (A) (W) (A)
1.5 3.520 16 8.556 13 2.860 13 6.582 10
25 4.400 20 13.164 20 3.520 16 10.531 16
4.0 5.500 25 16.454 25 5.500 25 13.164 20
6.0 8.800 40 21.062 32 7.040 32 16.454 25
10.0 11.000 50 32.909 50 8.800 40 26.327 40
16.0 15.400 70 41.465 63 11.000 50 32.909 50
25.0 22.000 100 52.654 80 17.600 80 46.073 70
35.0 27.500 125 65.818 100 22.000 100 52.654 80
3 circuitos 4 circuitos
Secao FN FFF FN FFF
(mmz) Poténcia Disjuntor Poténcia Disjuntor Poténcia Disjuntor Poténcia Disjuntor
(W) (A) (W) (A) (W) (A) (W) (A)
15 2.200 10 6.582 10 2.200 10 6.582 10
2.5 3.520 16 8.556 13 2.860 13 8.556 13
4.0 4.400 20 10.531 16 4.400 20 10.531 16
6.0 5.500 25 16.454 25 5.500 25 13.164 20
10.0 7.040 32 21.062 32 7.040 32 21.062 32
16.0 11.000 50 26.327 40 11.000 50 26.327 40
25.0 15.400 70 41.465 63 13.860 63 32.909 50
35.0 17.600 80 46.073 70 17.600 80 46.073 70
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Todo dispositivo que garanta a protecao contra curtos-circuitos deve atender a condicdo sua capacidade de

interrupcao deve ser, no minimo, igual a corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalagao, exceto

quando um outro dispositivo com a capacidade de interrupgao necessaria for instalado a montante.

5.3. Calculo do K2S? (Integral de Joule)

Condutor cobre/PVC #2,5 mm?
K=115> K*= 13225

S=25 >8°=625

K2S? = 13225x6,25

K?S? = 82.656,25 A’s

5.4. Normas de disjuntores no Brasil

NBR IEC 60947-2
° Disjuntores para CAe CC
° Tensdes nominais até 1000V (CA) e 1500V (CC)

° Quaisquer correntes nominais, métodos de construgéo e aplicagdes

NBR IEC 60898

] Disjuntores para CA (50/60 Hz)

o Disjuntores a ar

° Tensdes nominais até 440V (entre fases)

o Correntes nominais até 125A

o Capacidades de interrup¢ao nominais até 25kA

o Uso por pessoas ndo advertidas / sem manutengéo

Curvas padronizadas de disparo ( tempo x corrente ) dos Disjuntores 58X
Curva B e C Segundo a Norma NBR IEC 60898

Tempo convencional:
In até 63 A (inclusive) > 60 minutos
In acima de 63 A - 120 minutos

Foco Bésico: Protecao de condutores contra curtos e sobrecargas.

Protecéo das instalagbes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis
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— 1,13 x |, (corrente de nao disparo)
— 1,45 x |, (corrente de disparo)

300
T 60
tempo.g 10 =1t
A\ Modelo Curvas
\
Ta \\ 5SX1 BeC
\ 5S8X2 c
10 \
b & 5SX4 c
3 N N
S 5SX5 c
5 1
g Eeh 5SX6 c
5SX7 c
0,1
0,01

1 2 3 456 810 1520 3040
x I, —»

Curvas de disparo segundo a norma NBR IEC 60898.

E de extrema importancia na especificagdo do Disjuntor conhecer a natureza da carga, assim escolhendo a

melhor Curva de disparo. O disjuntor deve proteger a instalagédo, porém sem provocar disparo intempestivo.

Caracteristicas da Curva B:
O disparador magnético durante o curto-circuito atua entre 3 e 5 x In (corrente nominal).
Destinado a protecdo dos condutores que alimentam cargas de natureza resistiva. (Ex: Chuveiros,

Aquecedores, Lampadas Incandescentes, etc).

Caracteristicas da Curva C:
O disparador magnético atua entre 5 e 10 x In (corrente nominal).
Destinado a protegcdo dos condutores que alimentam cargas de natureza indutiva. (Ex.:Motores, Eletro

bombas, Compressores, etc).

Caracteristicas da Curva D:
O disparador magnético atua entre 10 e 50 x In (corrente nominal).
Destinado a protegao dos condutores que alimentam cargas de natureza fortemente indutiva.

(Ex: Transformadores e demais cargas com elevada corrente de partida. Acima de 10xIn (corrente nominal).
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Na pratica as Curvas destinadas para protegao das instalagdes elétricas residencial contra curtos-circuitos,

sdo as Curvas B e C.

5.5. Especificagdo correta de um disjuntor termomagnético

Caracteristicas
(] Tensao nominal - Ug
. Corrente nominal - Iy
° Corrente de operagéao (ajuste) do disparador de sobrecarga - |,
(] Limiar de disparo instantaneo - |,
(] Capacidade de interrup¢do nominal - I, = Ig,
° Corrente convencional de ndo atuagao - Iy = |
° Corrente convencional de atuacéao |; = |,

Disjuntor termomagético em caixa moldada, monopolar, corrente nominal 32A, curva C, tensdo 220 V,

capacidade de interrupgao nominal 5kA, de acordo com a NBRIEC 60898.

Bornes

protegidos .‘
Protegao contra

toques acidentais

=
)

re
N l'-" o

Alavanca embutida
Garantia de protegéao Ef
contra manobras L : )
acidentais -
Possibilidade de
travamento
Assegura a prote¢ao
durante o trabalho de
manutengio nas =1 3 U_ .
instalagdes elétricas " K.

‘ |
Selo INMETRO i b
O primeiro com qualidade L NER IEC o= }

comprovada (de 0,5A até 70A)

Disparo livre ’
Garante atuagdo em caso de g
curto-circuito e sobrecargas f

o
mesmo com a alavanca i
travada ; --1il 1

r 'y,

Sistema especial de

escape de gases

Seguranga e rapidez no % e

desligamento de defeitos e
i

Controle de qualidade

=
Registro individual do lote e E
rigoroso controle de manutengéo =

Tecnologia

Dispositivos para
compresséo de
condutores
Garantia de conexao
perfeita, inclusive no
uso de cabos flexiveis
(até 32A)

Codigo de barras
Cadigo de barras

impresso no préprio
produto

Fixac&o rapida
em trilhos DIN
Agilidade e economia
nos processos de
montagem e
manutengéo

Normas técnicas
atuais NBR IEC
Adequado a protegao
dos fios e cabos
produzidos no Brazil

Capacidade de
interrupcao
Alto desempenho
das redes usuais
no Brasil

Curvas tipoBe C
Caracteristicas
adequadas a cada tipo
de circuito/instalagdo
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5.6. Capacidade de interrupgao

®lcu

® |cn — Capacidade de interrupcéo para a qual as condi¢des prescritas de acordo com uma seqiiéncia de
ensaio especificada nao inclui a capacidade do disjuntor conduzir 0,85 vezes a sua corrente de nao
atuagao durante o tempo convencional

® Ics — Capacidade de interrupgéo para a qual as condigdes prescritas de acordo com uma seqiiéncia de
ensaio especificada inclui a capacidade do disjuntor conduzir 0,85 vezes a sua corrente de ndo atuagao

durante o tempo convencional

5.7. Disjuntor termomagnético 5SX

Rebites em Aluminio

Carcaga em Uréia Arrastador para  Acionador em nylon Contato movel em cobre
Suporte magnético em desligamento entre estanhado com pastilhas de
ago cobreado ou estanhado polos multipolares cobre e prata

Abafador em ago zincado

Ajuste do disparo
térmico

Chapa de extingdo em ago

Isolagdo em
papel isolante

Parafusos de Ligagéo
Terminal de Ligagéo em ago zincado

em cobre estanhado

Terminal em ago

Bobina em fio de zincado

cobre esmaltado

Ancora de disparo em ago

cobreado e niquelado Presilha de aperto em ago

zincado(até 32A)

Ajuste do disparo
magnético

Lamina de bimetal Articulagdo de Cordoalhas de  Resisténcia Contato Fixo em cobre
com enrolamento em ligas de  desligamento em cobre Adicional  estanhado com pastilhas de

Ni - Cr PES com fibra cobre e prata Cursor de Fixagado Rapida em

nylon

Figura 7 — Disjuntor 5SX - Siemens
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6. Prescrigoes Relativas aos Fusiveis

Para a protegao de pessoas contra choques elétricos, trés situagdes devem ser consideradas:

= quando o dispositivo-fusivel € montado e instalado apropriadamente com base-fusivel, fusivel e, onde
aplicavel, pecas de ajuste, porta-fusivel e invélucro fazendo parte do dispositivo-fusivel (condigdes
normais de servigo);

= durante a substituicdo do fusivel;

®= quando o fusivel e, onde aplicavel, o porta-fusivel sdo removidos.

O dispositivo-fusivel deve ser projetado de tal forma que as partes vivas ndo sejam acessiveis, quando a
base for instalada e ligada (fiagdo de alimentagdo) em uso normal com a pega de ajuste, se existir, fusivel e
porta-fusivel em posigdo. Onde a base tiver partes vivas nao protegidas e previstas para serem cobertas
quando instaladas, por blindagem que ndo faga parte do dispositivo-fusivel, estas partes vivas séao

consideradas como nao-acessiveis.

O grau de protecado deve ser pelo menos IP-2X, quando o fusivel estd sob condigbes normais de servigo.
Durante a reposi¢ao do fusivel, o grau de protecdo pode ser temporariamente reduzido a IP-1X (ver Anexo
A).

Onde um porta-fusivel é utilizado, ele deve reter o fusivel durante as operacgdes de inser¢cdo e remogao da

base.

6.1. Prescrigoes da NBR 5410 relativo a dispositivos fusiveis

As bases de dispositivos fusiveis em que o porta-fusivel é do tipo roscavel devem ser ligadas de maneira

que o contato central se encontre do lado da origem da instalagéo.

As bases de dispositivos fusiveis em que o porta-fusivel é do tipo plugue devem ser dispostas de modo a
excluir a possibilidade de se estabelecer, através de um porta-fusivel, contatos entre partes condutoras

pertencentes a duas bases vizinhas.

Os dispositivos fusiveis cujos fusiveis sejam susceptiveis de substituicdo por pessoas que ndo sejam nem
advertidas (BA4) nem qualificadas (BAS), conforme a tabela 12, devem ser de um modelo que atenda as
prescricoes de seguranga da NBR 11840. Os dispositivos fusiveis ou os dispositivos combinados
comportando fusiveis susceptiveis de serem substituidos apenas por pessoas advertidas (BA4) ou
qualificadas (BA5), conforme a tabela 12, devem ser instalados de tal maneira que os fusiveis possam ser

retirados ou colocados sem qualquer risco de contato fortuito com partes vivas.
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Figura 8 - Fusiveis NH e Diazed

6.2. Corrente nominal do fusivel

A corrente nominal do fusivel, expressa em amperes, deve ser escolhida entre os seguintes valores:

2-4-6-8-10-12-16-20-25-32-40-50-63-80-100- 125 - 160 - 200 - 250 - 315 - 400 - 500 -
630 - 800 - 1000 - 1250.

6.3. Identificagoes do fusivel

As seguintes informagdes devem ser marcadas em todos os fusiveis, com exceg¢do dos fusiveis muito

pequenos:

= nome do fabricante ou marca registrada, pela qual pode ser facilmente identificado;

= referéncia de catalogo ou designacdo de tipo, suficientemente detalhada para permitir obter do

fabricante todas as caracteristicas relevantes;
= tensdo nominal;
= corrente nominal (para o tipo “gM”);
= faixa de interrupgéo e categoria de utilizagao (codigo de letra), quando aplicavel;

= tipo de corrente e, se aplicavel, freqiéncia nominal.

Protecéo das instalagbes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis
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6.4. Categoria de utilizagao

A categoria indica a possibilidade de um fusivel de conduzir correntes especificadas sem danos e ser capaz

de interromper as sobrecorrentes em uma faixa especifica (faixa de capacidade de interrupgéo).

Categoria g de utilizagao
E a categoria dos fusiveis que podem, conduzir continuamente correntes até ao menos sua corrente
nominal e tém a capacidade de interromper correntes desde a minima corrente de fusdo até a maxima

capacidade de interrupgao ( faixa completa).

Categoria a de utilizagao.
E a categoria dos fusiveis que podem conduzir continuamente correntes até a sua corrente nominal e
interromper correntes acima de um valor multiplo especificado da sua corrente nominal até a sua

capacidade nominal de interrupgéo.

Classes de operagao

E a designacdo da categoria de utilizacdo de um fusivel em conjunto com o objeto a ser protegido. Podem
ser (pela norma DIN / VDE) para as diferentes aplicagbes:

= gR: semicondutores.

= gB: instalagbes de mineragdo

= gL: condutores (fios e cabos)

= gTR: transformadores

Pela norma IEC 268/NBR as designagbes e aplicagdes sdo um pouco diferentes, embora haja uma certa
correspondéncia, conforme tabela que segue

Basicamente os fusiveis de uso geral da IEC correspondem aos de faixa completa da VDE e os de
retaguarda da IEC correspondem aos de faixa parcial da VDE.

Primeira Letra
a Ha restricdes para atuagao em toda a faixa tempo-corrente

g Sem restricdes de atuagdo em toda a faixa tempo-corrente

Segunda Letra

G Protecao de linha, uso Geral

M Protecao de circuitos de Motores

R Protecao de semicondutores, ultra-Rapidos
L Protegéo de Linha (DIN VDE)

Tr Protecéo de Transformadores
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6.5. Faixa de interrupgao e capacidade de interrupg¢ao

Faixa de interrupgéao e categoria de utilizagao

A primeira letra indica a faixa de interrupgao:
= fusiveis tipo “g” (fusiveis de capacidade de interrupgcao em toda faixa);

= fusiveis tipo “a” (fusiveis de capacidade de interrupcdo em faixa parcial).

A segunda letra indica a categoria de utilizagdo e define com precisdo a caracteristica tempo-corrente,
tempos e correntes convencionais, e regides de atuagao.

Por exemplo:

= “gG” indica fusiveis, com capacidade de interrupcdo em toda a faixa, para aplicagéo geral;

= “gM” indica fusiveis, com capacidade de interrup¢do em toda a faixa, para protecdo de circuitos de
motores;

= “aM” indica fusiveis, com capacidade de interrupgcdo em faixa parcial para protegcao de circuitos de
motores.

Notas:

= Atualmente os fusiveis “gG” sao freqlientemente usados para protecdo de circuitos de motores, o que é
possivel quando suas caracteristicas sdo adequadas para suportar a corrente de partida de motor;

= O fusivel “gM” é caracterizado por dois valores de corrente. O primeiro valor | n representa a corrente
nominal do fusivel e do porta-fusivel; o segundo valor | ch é dado pela caracteristica tempo-corrente do
fusivel definido pelas regides de atuagdo nas Tabelas 2, 3 e 6 do Anexo E. Estes dois valores sdo
separados por uma letra, a qual define as aplicagdes. Por exemplo:
- I n Ml ch indica um fusivel de caracteristica G, designado a ser usado para protegao de circuitos de
motores. O primeiro valor | n corresponde a maxima corrente permanente para o dispositivo-fusivel e o
segundo valor | ch corresponde a caracteristica G do fusivel.

= Um fusivel “aM” é caracterizado por um valor de corrente | n e pela caracteristica tempo-corrente, como

definido em 9.4.3.3.1 e na Figura 2 do Anexo F.
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6.6. Seletividade de fusiveis

~ |

F2

Na pratica, a seletividade com fusiveis em série é dada por:

- Até 230 V
F1

—= 1,25
F2

-Em 500 V
F1
—=1,6
F2

6.7. Tipos de Fusiveis

Fusiveis NH
Na Europa foram desenvolvidos os fusiveis denominados NH (abreviagdo de baixa tensdo -

niederspanungs e alta poténcia — Hochleitungs) com contato tipo lamina para encaixar.

Para retirada dos fusiveis com circuito energizado foi desenvolvida um punho isolante destacavel.

Os NH podem ser montados como laminas (facas) de seccionador constituindo uma chave fusivel
eliminando a necessidade de uma chave seccionadora em serie com uma base de fusiveis, diminuindo

assim o espago ocupado.

Os fusiveis NH sdo fabricados para correntes nominais de até 1250 A para circuitos em c.a. até 500V e em

cc até 250V. Com alguma restricdo para algumas correntes sao fabricados até 660V.

Os fusiveis NH tém indicador de operagao que é constituido por um fio fino em paralelo com o elo fusivel e
a indicagéo é feita por um pistdo ou uma bandeira. A corrente é praticamente toda conduzida pelo elo
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fusivel de modo que apds o rompimento deste a corrente passa a ser conduzida pelo fio que rompera em

um intervalo de tempo desprezivel apds a interrupgao do elo.

Fusivel tipo D
E um dos mais antigos fusiveis e é denominado “Diazed” e em alguns paises simplesmente “Zed" ou

ainda “Garrafa”. A designacgao oficial a ser usada é tipo D (derivado de Diazed).

O contato é feito pelas pontas e isto limita a corrente nominal a 63 A (estendida posteriormente a 100 A) e
até 500 V. A limitagao é pela dificuldade de contato pelas extremidades e ndo de projeto do elo fusivel. Ja

chegou a ser produzido até 200 A mas esses projetos acima de 100 A foram abandonados.

O elo fusivel é em prata ou cobre prateado e é enchido com quartzo granulado.
Categoria de utilizagédo: gG

Capacidade de interrupgao:

70 kA até 500 VCA

(até 20 A: 100 kA; de 80 A e 100 A: 50 kA)

100 kKA até 220 VCC

Estes fusiveis tém também um indicador de operagcédo que libera um botdo visivel externamente por uma

tampa transparente. O corpo é também de esteatita.

O corpo é alojado em uma base e com uma tampa roscada; € provido de anéis de modo a impedir a

substituigdo de uma unidade danificada por outra de maior capacidade.
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Fusiveis (miniatura) NEOZED
Sao similares aos Diazed, porém de tamanho reduzido.
Sao fabricados até 63 A, 400V ca e 250 V cc.
Capacidades de interrupgao: 50 kA até 400 V ca
8 kA até 250 V cc
Categoria de utilizagao: gG
Podem também ser montados como chaves seccionadoras-fusivel.

Protecgéo das instalagdes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis 30



SIEMENS

6.8. Curvas
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7. Estudo do caso — Instalagoes residenciais

Estimativa da corrente de curto-circuito

220/127V
75 kVA —

M |~ e -
MT = 13,8 KV B

Medidor

Casa com as seguintes cargas:

Circuito Carga Potencia Tensao
1 Chuveiro 6.500 W 220V
2 lluminagao 1.200 W 127 V
FFN
Tomadas 1 1.200 W 127V Carga
. |nsta|gada Conces- Bifasico 220/127 V
4 Tomadas 2 1.600 W 127V 16.1 kKW sionaria Disjuntor 70A
5 Tomadas 3 1.400 W 127V Cabo # 25 mn
- Categoria
6 Maquina de lavar 2700 W 220V B3
lougas
7 Forno de 1.500 W 127V
microondas
TOTAL 16.100 W

220/127V
75 kVA -

—"—

Medidor

mnns——]>

MT = 13,8 kV
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Dimensionar o disjuntor do padrdo de entrada

Transformador de 75 kVA
No nivel de curto-circuito da entrada
I, = 4,62 kKA

g

M_/ ~ _

Transformador 75 kVA
Comprimento Condutores
do condutor | 35mm? 25mm° 16mm* 10mm’
(m) lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA) | lcc (kA)
0 473 m 434 3,84
5 4,58 4,38 3,91 3,21
10 4,41 4,12 3,50 2,71
15 4,22 3,85 3,14 2,32
20 4,03 3,59 2,82 2,02
25 3,83 3,34 2,54 1,78
30 3,65 3,12 2,31 1,59
35 3,46 2,91 2,11 1,43
40 3,29 2,72 1,94 1,30
45 3,13 2,56 1,80 1,19
50 2,98 2,40 1,67 1,10
60 2,71 2,14 1,46 0,95
70 2,47 1,93 1,30 0,84
80 2,27 1,75 1,16 0,75
90 2,09 1,60 1,06 0,68
100 1,94 1,47 0,97 0,62
220/127V
75 kVA —
MT = 13,8 kVA
Medidor

L~

-
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¢ A distancia entre o entrada e o quadro de

Transformador 75 kVA
Comprimento Condutores
do condutor | 35mm? 25mm? 16mm? 10mm?
(m) lcc (KA) Icc (KA) lcc (KA) Icc (kA)
0 4,73 4,62 4,34 3,84 VPN
¢ Na distancia do quadro para a entrada e
5 4,58 4,38 3,91 3,21 .
10 4,41 4,12 3,50 2,71 na segao do cabo
15 4,22 3,85 3,14 2,32
20 4,03 3,59 2,82 2,02 distribuicdo é de 25 metros.
25 3,83 3,34 2,54 178 ¢ No nivel de curto circuito da entrada
30 3,65 3,12 2,31 1,59 | 334 kA
35 3,46 2,91 2,11 1,43 * kT
40 3,29 2,72 1,94 1,30
45 3,13 2,56 1,80 1,19
50 2,98 2,40 1,67 1,10
60 2,71 2,14 1,46 0,95
70 2,47 1,93 1,30 0,84
80 2,27 1,75 1,16 0,75
90 2,09 1,60 1,06 0,68
100 1,94 1,47 0,97 0,62
Circuito Carga Potencia Tensao | Condutor | Disjuntor
1 Chuveiro 6.500 W 220V
2 lluminagao 1.200 W 127V
3 Tomadas 1 1.200 W 127V
4 Tomadas 2 1.600 W 127V
5 Tomadas 3 1.400 W 127V
o 2.700 W
6 Maquina de lavar lougas 220V
i 1.500 W
7 Forno de microondas 127V
TOTAL 16.100 W

Protecgéo das instalagdes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis

34



SIEMENS

Maior poténcia em Watts que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V

2 circuitos
FN FFF FN FF FFF
Secédo | potén Disjun Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
W)y | A | W) | A | W) | (A W)y | A | W) | A | W) | A
1.5 2.032 16 3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 3.811 10
2.5 2.540 20 4.400 20 7.621 20 2.032 16 3.520 16 6.097 16
4.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
m 5.080 40 8.800 “ 12.194 32 4.064 32 7.040 32 9.526 25
10.0 6.350 50 11.000 50 19.053 50 5.080 40 8.800 40 15.242 40
16.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 6.350 50 11.000 50 19.053 50
25.0 12.700 100 22.000 100 30.484 80 10.160 80 17.600 80 26.674 70
35.0 15.875 125 27.500 125 38.105 100 12.700 100 22.000 100 30.484 80
Maior poténcia em Watts que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V
3 circuitos 4 circuitos
FN FF FFF FN FF FFF
Secédo | Potén Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
W)y | A | W) | A | W) | (A W)y | A | W) | A | W) | (A
1.5 1.270 10 2.200 10 3.811 10 1.270 10 2.200 10 3.811 10
25 2.032 16 3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 4.954 13
4.0 2.540 20 4.400 20 6.097 16 2.540 20 4.400 20 6.097 16
6.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
10.0 4.064 32 7.040 32 12.194 32 4.064 32 7.040 32 12.194 32
16.0 6.350 50 11.000 50 15.242 40 6.350 50 11.000 50 15.242 40
25.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 8.001 63 13.860 63 19.053 50
35.0 10.160 80 17.600 80 26.674 70 10.160 80 17.600 80 26.674 70
Circuito Carga Potencia Tensdo | Condutor | Disjuntor
1 Chuveiro 6.500 W 220V 6.0 mm? 40 A
2 lluminagéo 1.200 W 127V
3 Tomadas 1 1.200 W 127V
4 Tomadas 2 1.600 W 127V
5 Tomadas 3 1.400 W 127V
6 Maquina de lavar lougas 2.700 W 220V
7 Forno de microondas 1.500 W 127V
TOTAL 16.100 W
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Maior poténcia em Watts que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V

1 circuito 2 circuitos
FN FF FFF FN FF FFF
Sec¢éo | potén Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun

cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor

(W) (A) (W) (A) (W) (A) (W) (A) W) | (A W) | (A

1.5 2.032 16 3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 3.811 10
2.5 2.540 20 4.400 20 7.621 20 2.032 16 3.520 16 6.097 16
4.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
6.0 5.080 40 8.800 40 12.194 32 4.064 32 7.040 32 9.526 25
10.0 6.350 50 11.000 50 19.053 50 5.080 40 8.800 40 15.242 40
16.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 6.350 50 11.000 50 19.053 50
25.0 12.700 100 22.000 100 30.484 80 10.160 80 17.600 80 26.674 70
35.0 15.875 125 27.500 125 38.105 100 12.700 100 22.000 100 30.484 80

Maior poténcia em Watts que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V

4 circuitos
FF FFF FN FF FFF
Secéo Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
W)y | (A | W) [ (A | W) | (A W)y | (A | W) [ (A | W) | (A
2.200 10 3.811 10 1.270 10 2.200 10 3.811 10
3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 4.954 13
20 4.400 20 6.097 16 2.540 20 4.400 20 6.097 16
6.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
10.0 4.064 32 7.040 32 12.194 32 4.064 32 7.040 32 12.194 32
16.0 6.350 50 11.000 50 15.242 40 6.350 50 11.000 50 15.242 40
25.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 8.001 63 13.860 63 19.053 50
35.0 10.160 80 17.600 80 26.674 70 10.160 80 17.600 80 26.674 70
Circuito Carga Potencia Tensao Cabo Disjuntor
1 Chuveiro 6.500 W 220V 6.0 mm? 40 A
2 lluminacao 1.200 W 127V 1.5 mm?2 10 A
3 Tomadas 1 1.200 W 127V 1.5 mm?2 10 A
4 Tomadas 2 1.600 W 127V 2.5 mm? 16 A
5 Tomadas 3 1.400 W 127V
6 Maquina de lavar lougas 2.700 W 220V
7 Forno de microondas 1.500 W 127V
TOTAL 16.100 W
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Maior poténcia em Watts que pode ser ligado por circuito em uma rede 220/127V

1 circuito 2 circuitos
FN FF FFF FN FF FFF
Sec¢éo | potén Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
(W) (A) (W) (A) (W) (A) (W) (A) W) | (A W) | (A
1.5 2.032 16 3.520 16 4.954 13 1.651 13 2.860 13 3.811 10
2.5 2.540 20 4.400 20 7.621 20 2.032 16 3.520 16 6.097 16
4.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
6.0 5.080 40 8.800 40 12.194 32 4.064 32 7.040 32 9.526 25
10.0 6.350 50 11.000 50 19.053 50 5.080 40 8.800 40 15.242 40
16.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 6.350 50 11.000 50 19.053 50
25.0 12.700 100 22.000 100 30.484 80 10.160 80 17.600 80 26.674 70
35.0 15.875 125 27.500 125 38.105 100 12.700 100 22.000 100 30.484 80

Maior poténcia em Watts que pode ser ligado por circuito em uma rede 380/220V

4 circuitos
FFF FN FF FFF
Secédo | Potén Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun Potén | Disjun | Potén | Disjun | Potén | Disjun
cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor cia tor
W)y | A | W) | A | W) | (A W)y | A | W) | A | W) | (A
1.5 1.270 10 2.200 10 3.811 10 1.270 10 2.200 10 3.811 10
2.032 n 3.520 n 4.954 13 1.651 13 2.860 13 4.954 13
4.0 2.540 20 4.400 20 6.097 16 2.540 20 4.400 20 6.097 16
6.0 3.175 25 5.500 25 9.526 25 3.175 25 5.500 25 7.621 20
10.0 4.064 32 7.040 32 12.194 32 4.064 32 7.040 32 12.194 32
16.0 6.350 50 11.000 50 15.242 40 6.350 50 11.000 50 15.242 40
25.0 8.890 70 15.400 70 24.006 63 8.001 63 13.860 63 19.053 50
35.0 10.160 80 17.600 80 26.674 70 10.160 80 17.600 80 26.674 70

Circuito Potencia Tensdao | Condutor | Disjuntor D“ins?Sﬂgr
1 6.500 W 220V 6.0 mm? 40 A 5SX1 240-7
2 1.200 W 127V 1.5 mm? 10A 58X1 110-6/7
3 1.200 W 127V 1.5 mm? 10A 5SX1 110-6/7
4 1.600 W 127V 2.5 mm? 16 A 58X1 116-6/7
5 1.400 W 127V 2.5 mm? 16 A 5SX1 116-6/7
6 2700 W 220V 2.5 mm? 16 A 5SX1 216-6/7
7 1.500 W 127V 2.5 mm? 16 A 58X1 116-6/7

16.100 W
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Diagrama unifilar da instalagéo

Transformador 75kVA
220/127V (FFN)

Medidor

Aterramento | ‘—{
| Disjuntor bipolar,

/ In = 63A, lcc = 5kA
e Curva B (modelo 5SX1 263-7)

Icc calculada = 4,62kA

Condutor de cobre = 25mm?

i / . Dispositivo tetrapolar
1 <" In=63AelAn=30 mA

lcc calculada = 3kA  —f— (Modelo = 55X1 646-0)
3kA

1,5mm2| 2,5mm2|2,5mm2 2,5mm2| 2,5mm? I 2,5mm2|
/ / / / / /

40A 10A 10A 16A 16A 16A 16A
ol el el el B
1 2 3 4 5 6 7

6mm? |

Figura 16 — Diagrama unifilar da instalagao
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8. Glossario

Z.. € a impedancia equivalente de todas as impedancias situadas a montante do interruptor

Zs é a impedancia de carga

Xt é a reatancia do transformador

Rt é a resisténcia do transformador
Rg € a resisténcia do ramal de entrada
R € a resisténcia do alimentador

Rc é a resisténcia do circuito terminal

I € a corrente de projeto do circuito;

I, € a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, nas condigcbes previstas para sua
instalacdo (ver 6.2.4);

I € a corrente nominal do dispositivo de protecdo (ou corrente de ajuste, para dispositivos
ajustaveis), nas condigbes previstas para sua instalagao;

I, € a corrente convencional de atuacgdo, para disjuntores, ou corrente convencional de fusdo, para

fusiveis.
t
'[O idt éa integral de Joule que o dispositivo de protecdo deixa passar, em ampeéres quadrados-segundo;

kK?’S? ¢ a integral de Joule para aquecimento do condutor desde a temperatura maxima para servigco
continuo até a temperatura de curto-circuito, admitindo aquecimento adiabatico, sendo:

t. € o tempo convencional

gR: semicondutores.

gB: instalacdes de mineragéo

gL: condutores (fios e cabos)

gTR: transformadores

Normas brasileiras

NBR 5410 — Instalagbes elétricas de baixa tenséo

NBR IEC 60898 - Disjuntores para prote¢do de sobrecorrentes para instalagdes domésticas e similares
NBR IEC 60947-2 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tenséo - Parte 2: Disjuntores

NBR 5361 - Disjuntores de baixa tensdo - Especificagdo

NBR IEC 50 (826) - Vocabulario eletrotécnico internacional — Capitulo 826 Instalagcbes elétricas em
edificagbes

IEC 60781

NBR 11840 - Dispositivos fusiveis de baixa tenséo - Especificagdo

IEC 60949
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9. Apéndice
9.1 Estabelecimento da corrente de curto-circuito

Para entender como se estabelece uma corrente de curto-circuito, toma-se como exemplo, uma instalagéo

simplificada, que se reduz a uma fonte de tensdo, um interruptor, uma impedancia Z.. representando todas

as impedancias situadas a montante do interruptor e uma impedéancia de carga Zs, como mostra a figura 2.

Analisemos agora duas condi¢des de operacao:

o Fechando o interruptor, a corrente que circula pelo circuito € a corrente de carga, que € limitada pela
impedancia de carga Z, que € muito maior que a impedancia equivalente a montante Z.

e Ocorrendo uma falta de impedancia desprezivel entre os pontos A e B, tirando do circuito o efeito da
impedancia Zs ( Zs=0) circula pelo circuito uma corrente , limitada unicamente pela impedancia Z, e

portanto, muito elevada l.

Analisando um pouco mais a segunda condigao de operagao, que € 0 que nos interessa agora, a corrente
I, se estabelece segundo um regime transitério em fungao da reatancia indutiva X e resisténcia R, que
compde a impedancia Z.. E freqiiente o uso da razdo R/X para caracterizar o regime transitério do curto-
circuito(o circuito equivalente da figura 2 € um circuito RL, onde X=wL e L/R é a constante de tempo do

circuito RL) e pode se definir ainda cos¢.., como sendo:

COS @, = L
JR? + X?

Pode-se concluir entdo que se o transitério depende da relagdo R/X a montante, que é o somatdrio de todas
as componentes: gerador, condutores, transformadores e qualquer outro equipamento a montante.
Dependendo da caracteristica da impedancia predominante o transitério pode mudar. Um ponto importante,
neste contexto, € a impedancia do gerador que varia durante o curto-circuito, 0 que provoca o aparecimento
de um modo dindmico a mais na onda de corrente, quando esta impedancia € predominante na impedancia
equivalente. Esta impedancia é predominante na soma quando a falta ocorre perto do gerador, isto porque,
a impedancia da rede é muito menor que a impedancia do gerador. Quando a falta ocorre longe do gerador
este modo dindmico nao aparece na onda de corrente, isto porque, a impedancia da rede é muito maior que
a impedancia do gerador. E importante ressaltar que este distanciamento ndo implica necessariamente em
distanciamento geografico, mas sim na condi¢do de que impedancia da rede desde o gerador até a falta

seja muito maior que a impedancia do gerador.
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Figura 17 — Corrente de curto-circuito

9.2. Corrente de curto-circuito para falta distante do gerador

Para simplificar o estudo da variagdo da corrente do curto-circuito com o tempo, pode-se supor que a falta
sempre ocorre distante do gerador. Esta suposi¢cdo, que no caso das instalagdes elétricas industriais ndo
altera os resultados, ponto de vista das especificagcbes dos equipamentos, faz com que os calculos se

tornem muito mais simples.

A partir do estudo de um circuito RL da figura 2 supondo o gerador como uma fonte de corrente alternada

com a seguinte equacgéo:

e = E.sen o.t +a)

Da teoria de analise de um circuito RL pode-se dizer que a corrente resultante (i) sera a soma de uma

componente periddica (i,c) € uma componente aperiddica (iy.), como a seguir:

1 = lge + lgc -

A componente da corrente periddica (i) € da forma:

iac =1.sen o.t+a),

onde:

| =E/Zy € intensidade maxima de corrente.

o angulo que caracteriza a defasem entre o inicio do curto-circuito e a origem da onda de
tenséo.
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A componente da corrente aperiédica (iy;) € da forma:
Ry
iy, =—Isinaet seu valor inicial depende de a, € 0 seu amortecimento de R/L.

Como a corrente de carga € muito menor que a corrente de curto-circuito, pode ser desprezada, entao no
instante inicial do curto-circuito, a corrente é nula por definicao, ou seja:

i =lgc +ige.=0

A figura 3 mostra a construgéo grafica da corrente de curto-circuito e suas componentes.

iy =Isen (ot +a) Ry
ic=-Isenoe*

Instante del falIo?
Figura 18 — Corrente de curto-circuito e suas componentes periddica e aperiddica
A figura 4 apresenta as curvas de tensdo e corrente para os dois casos extremos de cos¢... Pode-se

verificar que quanto maior a relacdo R/X menor sera o cos¢,. € menor a assimetria da corrente.

a) simétrico

b) asimeétrico

iA

Figura 19 - Defeito distante dos alternadores
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9.3. Metodologia para o calculo do curto-circuito

Para as instalagdes de baixa tensdao pode se usar um método simplificado proposto na IEC 60781 que

permite obter resultados satisfatdrios. As hipéteses simplificadoras empregadas sao:

o Afalta é admitida distante de qualquer gerador e é alimentada em um unico ponto.

e Arede considerada é de baixa tensao e radial,

e Durante todo o curto-circuito, tanto as tensdes que provocaram a circulacdo de corrente como as
impedancias dos componentes da instalagdo ndo variam de forma significativa,

o Afalta é direta, ou seja, sdo desprezadas todas as resisténcias de contato e de arco,

o Afalta é simultdnea em todas as fases em um curto-circuito polifasico,

e Durante o curto-circuito, o nimero de fases afetadas ndao se modifica, por exemplo, um defeito trifasico
permanece trifasico e um defeito fase-terra permanece fase-terra durante toda a duragdo do curto-
circuito,

e Sao desprezadas todas as capacitancias das linhas, assim como, as admitancias paralelas,

e As faltas duplas para a terra em diferentes locais ndo sao consideradas.

e Os transformadores sédo considerados com o tap na posi¢ao nominal.

e Sao desprezadas as contribuigdes dos motores;

o As impedancias de sequéncia positiva e de sequéncia negativa sdo consideradas iguais.

e A corrente de carga é desprezivel,

O calculo das correntes do curto-circuito, em geral, € baseado nos valores nominais do componente da
instalacdo e no arranjo topoldgico do sistema, podendo ser feito tanto para a instalagéo ja existente quanto
na fase de projeto. De fato para se projetar uma instalagdo elétrica de BT de acordo com a norma o
projetista deve calcular as correntes de curto-circuito para a correta especificagdo dos componentes da
instalacdo. Em geral, nos sistemas trifasicos, a corrente de curto-circuito presumida, I, € a que corresponde
a um curto-circuito trifasico. No caso de instalagbes alimentadas por rede publica de alta ou de baixa

tensao, devem ser levados em consideragao os dados obtidos da concessionaria.

Duas correntes de curto-circuitos, de diferentes magnitudes, devem ser calculadas:

¢ A maxima corrente, denominada corrente de curto-circuito presumida, que determina a capacidade de
interrupcao dos dispositivos de protecéo e corrente suportavel de curta duragao;

¢ A minima corrente de curto circuito que serve de base para o ajuste dos relés ou selegdo da corrente

nominal dos fusiveis.

A corrente de curto-circuito minima presumida € geralmente considerada igual a corrente de curto-circuito
correspondente a um curto-circuito de impedancia desprezivel ocorrendo no ponto mais distante da linha

protegida.
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9.4. Modelo matematico para calculo da corrente de curto-circuito

Podemos utilizar o circuito da figura 1 para determinagdo da corrente de curto-circuito, sendo que V é a
fonte e Z a somatéria de todas as impedancias, consideradas no trecho da instalagdo envolvido no curto-

circuito. Neste circuito pela lei de Ohm pode-se dizer que i =V/Z.

~P

Figura 20 — Circuito elétrico basico

Considerando o diagrama unifilar simplificado de uma residéncia, na figura 2, tem-se a rede publica de
distribuicdo como fonte de tensdo secundaria, esta fonte é ligada a instalagcdo de entrada, composta pelo
ramal de entrada, este por sua vez ao medidor e ao disjuntor geral. Na instalagcdo interna do consumidor
tem-se o circuito alimentador o quadro de distribuicdo e o circuito terminal, onde € ligada uma tomada de

corrente.

Vamos considerar dois pontos possiveis de curto-circuito, para uma breve analise. Primeiro um curto na

entrada (onde podemos ver um X) e um curto-circuito no final da instalagdo na tomada de corrente.

220127V
13.8 kW —

—_—
GD- —
_/ __/_
M M=% ——" ®
Medidor

Figura 21 — Resumo da teoria

O primeiro curto-circuito envolve a fonte e o ramal de entrada, portanto a impedancia total sera a soma da
impedancia do transformador e a impedancia do ramal de entrada. Enquanto que o segundo curto-circuito
envolve todo o caminho até a tomada consistindo dos seguintes componentes: fonte, ramal de entrada,
alimentador e circuito terminal. Portanto a impedancia do percurso do segundo curto-circuito € a somatoéria
das impedancias dos componentes. A figura a seguir mostra a equagao da corrente de curto-circuito para os

dois casos.
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z; T
Z Z, |
.z 0
| B V
CCtomada ZT + ZR + ZA + ZC
V

/ =
CCentrada
Z;+ 2,

Figura 22 — Calculo de curto-circuito

O método proposto pela IEC 60781 consiste em determinar numericamente a tensdo da fonte e as
impedancias dos componentes da instalagdo envolvidos no percurso do curto-circuito. Para isto é dado o
modelo matematico das impedancias dos componentes mais freqientes encontrados nas instalagdes

elétricas de baixa tensao.

9.5. Transformadores MT/BT

A impedéancia do transformador de uma rede de MT, visto do lado da baixa tensao, pode ser representado

pelo circuito RL dado abaixo:

Onde:
2
7, LU
S 100
R, =031.Z,
X, =095.Z,

Figura 23 — Transformadores

Protecéo das instalagbes elétricas de BT contra os efeitos das correntes de CC e sobrecargas através de disjuntores e fusiveis 45



SIEMENS

9.6. Linhas Elétricas

A impedancia das linhas elétricas pode ser obtida nos catalogos dos fabricantes, normalmente dada em
termos da resisténcia por unidade de comprimento e da reatancia por unidade de comprimento. Para cabos
de pequena segdo transversal valor da reatdncia é desprezivel em relagdo a resisténcia. No caso das
instalagdes residenciais onde sdo usados somente cabos de até 35mm? pode-se simplificar mais ainda o

modelo, desprezando-se a reatancia, como uma resisténcia pura.

Secio Rc
(mm?) (mQ/mm )
—
Re 1,5 12,1
2,5 7,41
4,0 4,61
6,0 3,08
10,0 1,83
16,0 1,15
25,0 0,72
35,0 0,52

Figura 9 — Cabo até 35 mm?

9.7. Disjuntores

Sera desprezada a impedancia dos disjuntores.

10. Anotagoes
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