CALCULO DE CONDUTORES DE ENERGIA ELETRICA

Para calcular a seccdo transversal de condutores de energia elétrica de um
circuito terminal utilizaremos como exemplo os seguintes dados a seguir:

oo
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Poténcia instalada P= 1.320 VA

Condutores instalados em eletroduto embutido em alvenaria com dois
outros circuitos terminais.

Temperatura ambiente T= 35° C

Condutores de cobre isolados, Pirastic Super Antiflan 450/750V

Distédncia ao quadro terminal de luz L=25 metros

Tens&do de alimentagdo V=110 volts

Queda de tensdo maxima permissivel segundo a NBR-5410/2004 da ABNT

RESOLUCAO: Para o calculo de qualquer seccdo de condutor de energia

elétrica o projetista deve sempre fazé-lo por trés critérios:
12 CRITERIO: - MAXIMA CORRENTE PERMISSIVEL
(,:I:\LCULO DA CORRENTE DE PROJETO I;.
E acorrente que os condutores de um circuito, seja terminal ou de

distribuicdo, deve suportar, levando em conta apenas as suas
caracteristicas nominais.

P=VxI, IB:IW?ZOVI%IOV

Ig=12 A

CALCULO DA CORRENTE FICTICIA DE PROJETO I’

Todos os fabricantes de cabos elétricos elaboram suas tabelas de
capacidades de corrente elétrica a uma temperatura ambiente de
referéncia (30 °C para linhas ndo subterraneas e 20 °C para linhas
subterrdneas, conforme as tabelas 36, 37, 38 e 39, pg. 101 a 105, NBR
5410/2004). Se os condutores forem instalados em ambiente cuja
temperatura difira dos valores indicados nessas tabelas (30°C para
condutores ndo enterrados e de 20°C para condutores enterrados), a NBR
5410/2004 define um fator de correcdo de temperatura (FCT) que divide
o valor da corrente nominal, para a obtengdo da corrente corrigida. Para
tanto, aplica-se os fatores de correcdo dados na tabela 40, pg. 106, NBR
5410/2004. Anexo 2.

Alguns fabricantes trabalham com temperaturas de referéncias diferentes
do padronizado pela ABNT, nesses casos devem fornecer suas préprias
tabelas de correcoes.

Outro fator a ser levado em consideracdo para determinacdo da corrente
ficticia é quanto ao numero de circuitos diferentes em um mesmo
eletroduto, a NBR 5410/2004 define um fator de correcao de
agrupamento (FCA) que divide o valor da corrente nominal pelo fator de
agrupamento, para a obtencdo da corrente corrigida.

A Tabela 42 da NBR 5410/2004, pg. 117, apresenta os fatores de
agrupamento para Diversas Maneiras de Instalar os Condutores. Para o
nosso exercicio em questdo utilizaremos a “Referencia 1” da “Forma de
agrupamento de condutores” exibidos na tabela 42: "Feixe de cabos ao ar
livre ou sobre superficie; cabos em condutos fechados". Anexo 3.



Continuando o exercicio, temos:

) _1/
Iy = BFctx Feca onde,

Fct = Fator de correcdo de temperatura, Norma NBR-5410/2004 (tab.
40)

Fca = Fator de correcdo de agrupamento para condutores agrupados em
feixe: ao ar livre ou sobre superficie; embutidos; em conduto
fechado

De acordo com os dados do item ¢, para T=35 °C
Fct = 0,94 (Tabela 40, NBR 5410/2004 ou anexo 2)

De acordo com os dados do item b, para 3 circuitos (ele e mais dois)
Fca = 0,7 (tab.42, NBR 5410/2004 ou anexo 3)

Portanto, I 'z = ]2A094><0 7

I'p=1824 A

Em posse desse valor de corrente e consultando a tabela 36 (capacidade
de corrente elétrica de condutores) da NBR 5410/2004, pagina 101,
para dois condutores carregados encontramos a bitola do condutor e a
capacidade de conducdo do condutor para o primeiro critério:

S: =2,5 mm?, bitola do condutor (Area do cobre em mm?2) \
Iz = 24 A, capacidade de conducao do condutor

Podemos também utilizar as tabelas atualizadas de capacidade de
conducgdo de corrente elétrica dos fabricantes.

Informacoes Importantes sobre Tabelas da NBR/2004:

Toda vez ao examinarmos uma tabela de bitola de condutores
sempre vamos nos deparar com algumas observagdes mais comuns
como, por exemplo: maneira de instalar, niumero de condutores
carregados, tipo de Isolacdo, temperatura ambiente etc., portanto
vamos comentar um pouco mais a respeito.

+ Maneira de Instalar refere-se a forma de instalar o condutor
elétrico. A tabela 33 da NBR 5410/2004, pagina 90 a 95, “Tipos de
Linhas Elétricas” descreve a cada tipo de instalacdo em baixa
tensdo: Se é uma instalacdo aérea, ou se é uma instalagdo onde o
condutor se encontra dentro de um eletroduto e se este eletroduto
estd ou ndo embutido etc. e referencia por uma letra (A1, B1, C1,
etc.)

Para o exercicio em questdo podemos utilizar o Anexo1 ou tabela
33 pagina 90 da NBR 5410/2004, portanto temos:
e Meétodo de Instalagcdo: Numero 7
e Descrigao: Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutido em alvenaria
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e Método de Referéncia: B1(utilizado na determinacdo da
capacidade de conducdo de corrente na tabela 33 da NBR
5410/2004) ou Anexo 1.

+ Nameros de Condutores Carregados refere-se ao numero de
condutores que efetivamente estdo conduzindo corrente elétrica,
tabelas de numeros 36 a 39, paginas de 101 a 105 da NBR
5410/2004, Anexo 04 ou Anexo 05. Para 0 nosso caso em questao
estamos trabalhando com 127 V- circuito monofdsico (fase e
neutro), portanto sao dois condutores carregados que conduz
corrente elétrica. O condutor de protegdo (terra) ndo entra na
contagem do numero de condutores carregados.

£ Tipo de Isolacao refere-se de como é constituida a sua isolagdo,
se é de PVC (mais comum), XLPE, EPR etc.

£ Temperatura Ambiente, j& mencionado no item b (calculo da
corrente ficticia de projeto) em que os valores das capacidades de
correntes com suas respectivas bitolas sdo valores referenciados a
uma temperatura de ensaio, que geralmente é de 30 °C (NBR
5410/2004).

Conclusao do 19 critério:

O valor de corrente real que é absorvido pela carga é Iz = 12 A.
Portanto o condutor dimensionado deve ter a capacidade de conduzir o
valor da corrente Iz, porém, de acordo com as condigdes propostas
pelo exercicio que sdo temperatura ambiente e o nimero de
condutores em um mesmo eletroduto, produz uma redugdo real na
capacidade de condugao desse condutor. Para contornar tal situagao foi
calculada a corrente ficticia (I’s = 18,24 A) que é funcdo da
temperatura ambiente e do fator de agrupamento.

O valor de I’z foi determinado somente para que pudesse ser
dimensionada a correta bitola do condutor elétrico que tivesse a
capacidade de conduzir a corrente de projeto Iz mediante as
condicoes propostas pelo exercicio.

20 CRITERIO: MAXIMA QUEDA DE TENSAO AV PERMISSIVEL

Introducao Tedrica

Um dos parametros mais importantes para o correto dimensionamento dos
condutores é o calculo da secdo, pelo método da Maxima Queda de Tensdo.

Para que a instalagdo elétrica, tais como: motores, aparelhos e equipamentos,
funcionem de forma satisfatéria, € necessdrio que a tensdo a que os
equipamentos estdo submetidos estejam dentro de limites pré-definidos.

Durante o percurso entre o quadro geral ou a subestacdo até o ponto de
utilizagdo de um circuito terminal, ocorre uma queda de tensdo devido as
resisténcias dos condutores e equipamentos.

Em virtude dessa queda de tensdo, é necessario que os condutores sejam
dimensionados de tal maneira que limitem a queda aos valores estabelecidos
pela norma NBR 5410/2004, em relacdo ao valor da tensdo nominal da
instalagdo:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador
MT/BT, no caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s)
consumidora(s);

(O8]



b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador
MT/BT da empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de

entrega for ai localizado;

c)

5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto

de entrega com fornecimento em tensdo secundaria de distribuicdo;

d)
grupo gerador proprio.

Nota:

7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de

Estes limites de queda de tenséo sdo validos quando a tensdo nominal dos
equipamentos de utilizagdo previstos for coincidente com a tensdo nominal

da instalagao.

Em nenhum caso a queda de tensdo nos circuitos terminais pode ser

superior a 4%.

Na tabela 1 estdo listados os valores maximos de queda de tensdo para os

diversos tipos de entrada.

Tipo da instalagao Iluminagao e Outros usos
tomadas
Instalagbes alimentadas diretamente 5% 5%
por um ramal de baixa tensdo, a
partir de uma rede de distribuicao
publica de baixa tensdo.
Instalagbdes alimentadas diretamente 7% 7%
por subestacdo transformadora, a
partir de uma instalacdo de alta
tensao.
Instalagbes que possuam fonte 7% 7%
prépria.
Tabela 1 - Limites de queda de Tensao
2% L
= i
1
-
. Cuadro | | GQwuadro
Guadro Quadro Terminal Terminal Motores
Terminal Terminal
2% 2%
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Quadro % 2% 2%
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Circuito de Circuito de
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o Cuadro
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Alirnentagdo sm AT (1)

Figura 1 - Queda de Tensdo a considerar (Alta Tensao)

Alimentagdo em BT (11}

Figura 2 - Queda de Tensdo a considerar (Baixa Tensdo)
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Para dimensionar os condutores é necessario conhecer anteriormente:
£ Corrente de projeto, Iz (A)
+ O fator de poténcia, cos 0
+ A queda de tensdo admissivel para o caso, em porcentagem (%)
+ O comprimento do circuito L (m)
+ A tensdo entre fases U (V)

Com esses parametros pode-se calcular o valor da se¢do do condutor necessaria a
limitacdo da queda de tensdo através da equacdo dada:

_2XLxIgxcos@Xxp
_ %AV X V

Sendo que,

S = Area do condutor em [mm?]

L = Distancia em metros [m] do quadro terminal a carga considerada
Ig = Corrente de projeto [A]

Cos6 =Fator de Potencia

2
p = Resistividade do cobre [51—7!2 x T

O numero 2 presente nesta equacdo é referente a tensdo de alimentagdo quando
esta for 110V (monofasica) ou 220V (bifasica). Para circuitos trifasicos
substituiremos por /3.

Com esses parametros, pode-se deduzir que o fator crucial para o
dimensionamento é a distancia do ponto de utilizagdo ao Quadro Geral, terminal e
subestacao.

Quanto maior a distdncia, maior serd a se¢do necessdria do condutor para
transmitir a mesma quantidade de energia. Portanto, é de interesse pratico e
econdmico que se procure alternativas no projeto para limitar as distancias entre os
pontos de utilizacdo, com o objetivo de que ndo sejam dimensionadas secOes
elevadas.

Por isso, ao verificar em seu projeto que a segdo calculada foi elevada em razéo da
Queda de Tensdo, analise o trabalho procurando caminhos alternativos, que
diminuam a distancia entre os diversos pontos dos circuitos.

Através deste critério, voltemos a analisar o nosso exercicio.
L = distéancia em metros da carga considerada (L=25 m)

Iz = Corrente de projeto (12 A)
V = Tensdo da alimentacdo da carga (dado V=110 volts)

1 Q ?
p = Resistividade do cobre —x Sexmm

m
AV = Para circuitos terminais 2% (NBR 5410/2004)
Cosp =1 (quando nao for dado adota-se igual a 1 resistivo)

_ 2x25(m)x 12(4) I[Qx mm’
m

= 4,78 mm’
2 0,02x 1100V )< 57 ] "

‘ S, = 4,78 mm?




Voltemos novamente a analise da tabela 36, pg. 101 da NBR-5410/2004
ou Anexo 04:
i.  Método de referéncia
Para que o método de referéncia seja identificado primeiramente
recorre-se a tabela 33 NBR-5410/2004 - Tipos de Linhas ou
Anexo 1:
B1 - Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto de
secdo circular embutido em alvenaria — em acordo com os dados
do exercicio
ii. Numero de condutores carregados:
2 condutores (1 fase + 1 Neutro)
iii.  Segbes nominais (mm?2):
A secdo calculada foi de 4,78 mm2, o mais proximo (sempre para
mais) na tabela é 6 mm? que corresponde pela tabela a uma
capacidade de corrente de I ;= 41A

Conclusao entre os dois Critérios Utilizados

Comparando as duas secgbes calculadas o projetista SEMPRE deve
adotar aquela que apresentou a MAIOR secdo, portanto S, > Sj.

3° CRITERIO: ) )
COORDENACAO DA PROTECAO COM A SECGAO TRANSVERSAL DO
CONDUTOR DE ENERGIA ELETRICA PARA SOBRECARGAS

Devemos sempre satisfazer as duas seguintes condigdes:
a. Iz < I, <1,

b. I,<145xIz

(ver protecoes elétricas)

I. PROTECOES ELETRICAS

Antes de darmos seqiiéncia ao nosso exercicio vamos estudar algumas
condigdes anormais que podem ocorrer em um circuito.

Sobrecarga: E a parcela da poténcia absorvida de um circuito que
excede a poténcia nominal do sistema.

Sobrecorrente: E quando a corrente de um circuito ultrapassa a
maxima permitida para um sistema ou um equipamento, podendo
ocorrer um grande aquecimento nos condutores.

Corrente de Curto-Circuito: E quando ocorre uma ligagdo acidental
entre dois condutores de potenciais diferentes, ocorrendo uma corrente
de grande intensidade.

i. Fusiveis de Baixa Tensdo
Consideramos como elemento de protecdo em baixa tensdo os fusiveis
que podem ser utilizados até uma tensdo de 1kV em CA e 1,5 kV em
CC.

Sao dispositivos usados com o objetivo de limitar o efeito de uma
perturbagdo, proporcionando a sua interrupgdo. Os fusiveis (figura 3)
sdo os elementos mais frageis que sdo propositadamente intercalados
num determinado ponto do circuito elétrico para interromper corrente de
sobrecargas violentas.
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Os fusiveis sdo indicados para protecdo contra curtoscircuitos, cuja
capacidade de interrupcdo varia com a tensdo de trabalho chegando a
100 kA em 440V, sendo que sua protecdo contra sobrecarga é pouco
precisa.

Figura 3. Fusiveis tipos NH e Diazed em portas fusiveis e em
diversos tamanhos.

a. Principais Elementos que Constituem os Fusiveis de BT
Elo fusivel ou elemento fusivel: E feito basicamente de cobre
recoberto com zinco, que com a passagem de corrente com valor acima
do valor nominal do fusivel, provoca um aquecimento e este elo se
funde em um meio extintor, interrompendo esta corrente.
Meio extintor: Esse material pode ser de areia de quartzo que tem
como finalidade de retirar a energia calorifera do arco provocada pela
fusdo do elo fusivel.
Corpo: S3do feitos de material isolante (porcelana no caso dos
industriais, mas existem também de papeldo de vidro e de plastico)
Serve para sustentar o elemento fusivel , o0 meio extintor e os terminais.
Terminais: S3o feitos de metal com robustez bastante para que nao
sofrer com a corrente que flui pelo fusivel Fazem o contato do elemento
fusivel com o porta fusivel.
Porta fusivel: é um compartimento que fica fixo no circuito e serve de
encaixe para o fusivel.

b. Caracteristica de Desligamento
Fusivel de efeito rapido: destina-se a circuitos em que avariagdo da
corrente entre a partida e o regime normal defuncionamento é pequena
(ex.: cargas resistivas, cargas que funcionam com semicondutores);

Fusivel de efeito retardado: destina-se a circuitos em que acorrente de
partida é varias vezes superior a corrente nominal(ex.: motores).

C. Faixa de interrupcao
Os dispositivos fusiveis podem ser do tipo gG, gM, aM.

A primeira letra indica a faixa de interrupgao:
Fusiveis tipo g - fusiveis de capacidade de interrupgdo em todafaixa;
Fusiveis tipo a - fusiveis de capacidade de interrupgdo em faixaparcial.



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

gG indica fusiveis, com capacidade de interrupcdo em toda a faixa,
para aplicacao geral;

gM indica fusiveis, com capacidade de interrupcdo em toda a faixa,
para protecao de circuitos de motores;

aM indica fusiveis, com capacidade de interrupcdo em faixa parcial
para protecao de circuitos de motores.

a) Tipos de Fusiveis
a.Fusivel Rolha

Fusivel de baixa tensdo em que um dos contatos € uma pecgaroscada,
que se fixa no contato roscado da base correspondente, ainda
facilmente encontrados no mercado, porém ndo sdo admitidos pelas
normas NBR devido a pouca ou nenhuma segurancga,ndo faremos
referéncias ao seu estudo.

* r‘1

Figura 04 - Fusivel Cartucho tipo Virola e Fusivel tipo Rolha

b.Fusivel Cartucho

Fusivel de baixa tensdo cujo elemento fusivel é encerrado em um tubo
protetor de material Isolante e pode conter cristais de silica como
elemento extintor, com contatos nas extremidades fechando o tubo

Os fusiveis cartuchos cujos nvodlucros sdo somente de papeldo
impregnado de vernizsem o meio extintor ndo sdo admitidos pelaNBR

Nota: De acordo com a forma dos contatos, este fusivel é designado:
a) fusivel (cartucho) tipo virola;
b) fusivel (cartucho) tipo faca.



Fusivel Tipo Virola Fusivel Tipo Faca
Corrente Nominal (A) Corrente Nominal (A)
6 |12 25 40 100 60 400

8 |16 30 50 100 600
1|20 32 60 200

0

Tabela 1 - Correntes Nominais dos Fusiveis Cartucho
c.Fusivel Diazed

Os fusiveis Diazed sdo de alta confiabilidade e utilizadas em bases
calibradas, isto €, em uma substituicdo somente poderéa ser trocado por
outro de mesmo valor nominal e podem ser encontrados em duas
versoes, rapido e retardado sendo que o Ultimo é de uso exclusivo a
protecao de motores.

Quando instalado fica em um invélucro completamente fechado nao
expondo partes vivas. Possui também um dispositivo indicador de fusdo
que se solta quando o elo se funde.

Tem uma elevada capacidade de interrupgdo em curto circuito de até 70
kA, e pode ser utilizados em circuitos cuja tensdao nominal nao
ultrapasse 600 V.




FUSIVEL DIAZED

Corrente Corrente Corrente Nominal Corrente
Nominal Nominal Nominal
do Fusivel (A) | daBase (A ) | do Fusivel (A) |daBase (A)
2 35
4 50 63
6 63
10 25 80
16 100 100
20 125
25 160 200
200
Tabela 2
d.Fusivel NH

Sédo fusiveis de alta confiabilidade, porém mais caros, predomina em
utilizagbes industriais onde suporta elevadas correntes de partida de
motores elétricos. Possui elevada corrente de ruptura de curto circuito,

chegando até 100kA.

Uma das vantagens que possui em relacdo aos demais além de sua
grande eficacia, é que os elos fusiveis podem ser renovados quando se
fundem dando um sinal através de um pino indicador de fusao.

FUSIVEIS TIPO NH

Corrente | Corrente Nominal || Corrente Nominal Corrente Nominal
Nominal da Base (A)
do
Fusivel do Fusivel (A) da Base (A)
(A)
6 36
10 50
16 63
20 80 250
25 100
36 125 125
50 160
63 200
80 224
100 250
125 300 400
355
400
425
500 630
630
800
1000 1000

Tabela 3
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Conclusao:

seu valor de especificagdo de corrente devera ser sempre maior que o
do dispositivo fusivel e sua tensdo devera ser sempre maior que a
tensdo da rede elétrica.

Recomenda-se que as facas se abram quando puxadas para baixo.

(continuacao do exercicio — Utilizando o Fusivel como Elemento
de Protecao)

a.
Como Ig =12 A ( calculado )
Iz=41A (Anexo4)

I, <1, <1,

Substituindo os valores de Ige Iz na expressao ,
12A < Iy < 414

O projetista deve escolher Iy, corrente nominal do fusivel, (tab. 1 ou 2
dos Fusiveis) um valor que deve ser igual ou imediatamente superior a
12 A. Na tabela o valor encontrado é de 16 A, portanto:

124 < 164 < 4IA , (satisfeito o item a).

b. Uma nova condigdao também devera ser satisfeita

I> = 1,45 x Iz gypstituindo I, = 41A na expressdo dada,
temos:

12

1

2

1,45 x 414 , portanto
59,454

IAIA

O passo seguinte do projeto é calcular o valor da corrente I,, para tanto
€ necessario consultar a Tabela Fatores de Multiplicacao de
Corrente (K) que relaciona aos tempos de atuagdo de um determinado

dispositivo de protecdo (fusiveis e disjuntores). TABELA 4.

Tipo Corrente nominal | (A) | Corrente convencional | Corrente convencional de
N ~ ~ ~
de nado atuacao INA(A) atuacao IA(A) =1l
Fusivel gl I, <4 1,5 % Iy 2,1 x Iy
4<,<10 1,5 % Iy 1,9 % Iy
10<1,<25 1,4 x Iy 1,75 x Iy
25<1, <100 1,3 x Iy 1,6 X Iy
100 <1, <1000 1,2 %Iy 1,6 % Iy
Fusiveis gll Todas 1,2 % Iy 1,6 x Iy
Fusiveis gG Todas 1,25 x Iy 1,6 x Iy
Disjuntores em | £10 1,5 x| 1,9 x|
. . N N N
caixa moldada tipo 10<1 <25 14 x| 175 x|
L N ’ N ! N
| >25 1,3 x| 1,6 x|
N N N
Disjuntores em Todas 1,05 x | 1,35 x |
. . N N
caixa moldada tipo
G
Disjuntores em | £63 1,05 x | 1,35 x |
I N N N
gera > 63 1,06 %1 1,25 %1




Corrente Convencional de Nao Atuacdo: Valor especificado pela
corrente de um disjuntor ou fusivel que pode ser suportado durante um
tempo especificado (tempo convencional)

Corrente Convencional de Atuacdo (I,): Valor especificado pela
corrente de um disjuntor ou fusivel que atua dentro de um tempo
especificado (tempo convencional)

L =1If = kx Iy

A Tabela 5 mostra os tempos convencionais para o0s principais
dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes de baixa tensdo.

TIPO CORRENTE TEMPO
CONVENCIONAL CONVENCIONAL

In(A) (h)
Fusiveis gI, gII e Iy <63 1
gG 63 < Iy< 160 2
160 < Iy < 400 3
400 < Iy < 1000 4
Disjuntores Iy <63 1
Iy > 63 2

TABELA 5

Na TABELA 4 para fusiveis gI e Iy = 16A (valor encontrado no item a),
encontramos na coluna corrente Atuagéo I, = 1,75 x Iy,

Portanto I, = 1,75 x16A4

Iz = 28A

Como no item anterior encontramos que I, < 59454
substituindo o valor de I, encontrado temos que:

(I, = 28A) < 59,45A (Satisfeito o item b)

CONCLUSAO FINAL: - A secgdo transversal dos condutores de energia
elétrica do circuito terminal do problema sera:

2x #6mm? , I, = 41A , fusivel= 1x 16A

Como se trata de um circuito monofasico 110 V , utilizamos fusivel
somente para protecdo da fase.

(continuacdo do exercicio - Utilizando o Disjuntor como
Elemento de Protecao)




I. DISJUNTORES

b
=

DISJUNTOR TIPO AMERICANO DISJUNTOR TIPO EUROPEU

DISJUNTOR DE DISJUNTOR DE ALTA TENSAO
CAIXA MOLDADA

Os disjuntores podem ser encontrados comomonopolar, bipolar e
tripolar , normalmente possuem dois sistemas de protecao :

Protecdao contra Sobrecorrente - trata-se de um dispositivo
térmico (l&mina bimetélica) sensivel as condicdes de sobrecarga.
Quando por este dispositivo circular uma corrente superior a nominal,
este se aquece curvando a lamina e desarmando o disjuntor.

Protecdao contra curto-circuito - trata-se de um dispositivo
eletromagnético cuja armadura encontrase presa a uma mola , quando
pelos fios da bobina circular uma corrente alta suficiente, acima da
corrente de operacao (I), capaz de vencer acao da mola a armadura
entdo sera tracionada pelo nlcleo promovendo entdo abertwa dos
contatos desarmando o disjuntor.

Esta corrente de operacdo (I) pode ser fixa ou ajustavel (dentro

de uma faixa), mas para isto é necessario que o disjuntor ja venha com
tal dispositivo de ajuste.
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Temos dispositivos eletromagnéticos de disparo sdo chssificados em
trés grupos: instantaneo, extra rapido e de retardo, sendo que este
Ultimo ao passar uma corrente superior a sua corrente de operagdo o
seu disparo ocorrerd apds um tempo de retardo ocasionado por um
circuito temporizador.

Os disjuntores que operam em baixa tensdo e geralmente
trabalham com protegdo térmica e eletromagnética sdo chamados de
disjuntores termomagnéticos.

1 - Parte Externa, termoplastica
2 - Terminal superior
3 - Camara de extingao de arco
4 - Bobina responsavel pelo disparo instantaneo (magnético)
5 - Alavanca:

0 - Desligado: verde visivel

| - Ligado: vermelho visivel
6 - Contato fixo
7 - Contato movel
8 - Guia para o arco - sob condig¢des de falta, o contato
movel se afasta do contato fixo e o arco resultante é guiado
para a camara de extingao, evitando danos no bimetal, em
caso de altas correntes (curto-circuito)
9 - Bimetal - responsavel pelo disparo por sobrecarga
(térmico)
10 - Terminal inferior
11 - Clip para fixag&o no trilho DIN

A combinagéo da bobina magnética, arco guia e a cAmara
de extingdo de arco garantem rapidez no desarme, alta
capacidade de ruptura, alta seletividade e durabilidade do
disjuntor

Foto llustrativa

Tais disjuntores possuem boa confiabilidade na protecdo contra
sobrecargas devido o seu dispositivo térmico trabalhar proximo ao
seu valor nominal de corrente. Enquanto que o seu dispositivo
eletromagnético opera dentro de uma faixa, cujo valor inicial é superior
ao valor de sobrecorrente e o seu valor final é o valor da capa@dade de
interrupcao do disjuntor.

Os minidisjuntores termomagnéticos de caixa moldada (caixa
plastica hermeticamente fechada) com correntes nominais de 5 a 100A
sdo para nds os mais empregados, portanto a estes vamos dedicar os
nossos estudos.

Os minidisjuntores sdo divididos em duas classes: tipo europeu
e tipo americano.

a. Minidisjuntor tipo Americano (NEMA)

E geralmente mais robusto, sua caixa é de baquelite preta, seu
dispositivo eletromagnético ndo é bobinado o que o torna sensivel
apenas a altas correntes de operagdo (I)de 10 a 301y, isto é , para um
disjuntor cuja corrente nominal ( § = 15A ) a faixa de atuagao de seu
dispositivo eletromagnético é de 150 a 45.

b. Minidisjuntores tipo Europeu (DIN)

Possuem mecanismos de alta precisdo, sua caixa ndo é de baquelite
e geralmente possui cor clara. O seu dispositivo eletromagnético é
bobinado, o que o torna mais sensivel a pequenos valores acima da
corrente de operacao (I).
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Tais disjuntores sdo classificados em dois tipos: L e G

1. Tipo L: possuem os disparadores eletromagnéticos ajustados
para atuar entre 3,5 e 5 vezes a corrente nominal, sendo
indicados para protecao de instalacbes residenciais ,
circuitos de iluminacao e comando, etc.

2. Tipo G: Possuem os disparadores eletromagnéticos
ajustados para atuar entre 7 e 10 vezes a corrente nominal,
sendo indicados para protecao de circuitos nos quais
existem cargas motrizes, jd que suportam a corrente de
partida de motores que é da ordem de 6 Iy.

Portanto para um disjuntor cuja corrente nominal seja 15A a faixa
de atuacdo para tipo L varia de 52,5 A a 75 A, enquanto que para o
tipo G a faixa de atuagdo varia de 105 A a 150 A.

CAPACIDADE DE RUPTURA: A capacidade de interrupcdo de um
disjuntor representa o valor maximo da corrente de curto circuito
(Icc) que o fabricante do disjuntor assegura que o mesmo pode
suportar sem sofrer avarias. Se tais valores forem superados na
ocorréncia de um curto circuito, o respectivo disjuntor de protecdo,
ao invés de manter a integridade da instalacdo poderd colar seus
terminais mantendo a destruidora corrente de curto circuito ou, até
mesmo, "explodir”.

O projetista encontrard varios disjuntores com a mesma corrente

nominal e do mesmo fabricante, porém com precos diferentes, pois
saibam que quanto maior a capacidade de ruptura, que pode variar
de 5KA até 65KA, maior serda o preco cobrado, pois o disjuntor tem
que ser mais robusto.
A corrente de curto circuito depende do transformador que
alimenta a instalagdo (ou o transformador da sua cabine primdria, ou
0 que esta no poste da Concessiondria de energia elétrica) e do
comprimento dos cabos desde o seu quadro elétrico até este
transformador. Quanto mais longe estiver o quadro elétrico do
transformador da instalagdo, menor sera o valor da Icc neste quadro.
Desta forma, o calculo de Icc para cada quadro da sua
instalacdo pode representar uma economia, pois o seu quadro
geral pode exigir, por exemplo, 25KA/220VCA, mas os demais podem
exigir apenas 5KA/220VCA.

A tabela 7 nos dad os valores das correntes convencionais dos
principais dispositivos de protegao contra sobrecorrentes em acordo com
as normas NBR, portanto ndo se trata de valores obtidos de tabelas de
fabricante.

Nota:

Quando se trata de instalacoes comerciais e industriais
onde circuitos terminais de iluminacdo ficam ligados por mais de
trés horas, isto faz com que a temperatura do quadro terminal suba
por muitas vezes a valores superiores a 40 °C. Uma vez que os
disjuntores sdo calibrados a uma temperatura que ndo ultrapassa
40 °C é de se esperar entdo que passe a responder a valores de
correntes inferior a sua capacidade nominal. Por exemplo, um
disjuntor monopolar da EATON de 16 A «calibrado a uma
temperatura ambiente de 40 °C ,de acordo com sua tabela de
corrente nominal em funcdo da temperatura, temos que a 50 °C o
seu valor nominal cai para 14,9 A. Por normas , os disjuntores ndo



devem trabalhar a mais de 80% de sua capacidade nominal,
portanto  muitos fabricantes ja fornecem uma tabela para escolha
apropriado do disjuntor mediante a sua utilizacdo em temperaturas
diferentes das de calibracdo. TABELA 6

TABELA 6 - Tabela de Corregcédo de Temperatura (Disjuntores Eaton)

TEMPERATURA CORRENTE NOMINAL (A)

a 40°C 16 20 32 40 50 63 80 100
a 50°C 14,9 118,6 [ 29,8 | 37,2 | 46,5 | 58,6 | 74,4 | 93,0
a 50°C 13,6 117,0 27,2 | 34,0 | 42,5 | 53,6 | 68,0 | 85,0

Continuacao do Exercicio

As condicOes anteriormente descritas para os fusiveis sdo também
validas para os disjuntores:

1% condigdo: I, < I, < I,
2° condigdo: [,<1,45x1,

Andlise para a primeira condigdo:
I, <1, <1,

Sendo:

Iz = 12 A (calculado)

I, =41 A (Anexo 4)

124 < I, < 414

N
Analisando a tabela 7 encontramos um disjuntor de Iy =16A
(imediatamente superior ao valor calculado Ig), portanto:

12A < 16A = 41A, primeira condigdo satisfeita

In(A) In(A) In (A)
5 30 63

10 35 70

16 40 80

20 45 90

25 50 100

TABELA 7 - Esta é uma tabela geral de valores de disjuntores sem
especificar o fabricante.

Anélise para a segunda condicdo:
1,<1,45x1,
Sabendo que 1,<1,45x414 . 1,<59454
Agora em posse da tabela 4 escolhemos que para os disjuntores de

uso geral, Iy =16A (tipo americano (NEMA) e tipo europeu (DIN)),
temos:

1,=1,=135x1I,
I, = I, = corrente de atuacao do disjuntor dentro de
um tempo convencional Te.




Substituindo Iy = 16A, temos:
I,=135x16 .. [I,=21604

1, =21,604 < 59,454

A 27 condicdo também se verifica podemos entao utilizar o disjuntor
de 16A.
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