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A protecdo de instalagdes elétricas € um conjunto de medidas e dispositivos projetados para garan-
tir a seguranca e a confiabilidade de um sistema elétrico. O seu principal objetivo é evitar falhas,
minimizar riscos e proteger equipamentos, pessoas e propriedades contra danos causados por cur-
tos-circuitos, sobrecargas, falhas de isolamento e outros eventos mais adversos.

Existem vérias formas de protecdo de instalagdes elétricas, contra os seguintes defeitos:

1. Dispositivos de protecao contra sobreintensidades: estes dispositivos, como disjuntores mag-
netotérmicos ou fusiveis, sao responsaveis por detetar e interromper correntes elétricas anor-
mais que excedam os limites de operagdo seguros de um sistema. Eles desativam a energia
elétrica para evitar danos causados pelo sobreaquecimento dos cabos, equipamentos e outros
componentes elétricos.

Se a corrente elétrica de servigo (IB) ultrapassar o valor maximo (Iz) permitido nos condutores
estamos perante uma sobreintensidade (IB>1z).

Um disjuntor é um dispositivo de prote¢ao utilizado em sistemas elétricos para interromper a corren-
te elétrica em caso de sobrecargas ou curtos-circuitos. E um componente fundamental para garantir
a seguranga das instalagdes elétricas e prevenir danos aos equipamentos e riscos de incéndio.

A sua constituicdo é apresentada na seguinte figura:
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Fonte: Hager

Fonte: Artigo Voltimum - Disjuntores e interruptores de Baixa Tens&do - Eng.° Manuel Bolotinha

As caracteristicas dos disjuntores BT sdo:

* Tensdo estipulada®

- Corrente alternada: 60; 120; 240/120; 220; 230; 240; 380/220; 400/230; 415/240; 380; 400;
415; 440 V.

- Corrente continua: 12; 24; 48; 60; 120; 240; 250 V.
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- Corrente estipulada (In) - de 2 A a 6300 A, dependendo do modelo.

voltimum

* Poder de corte estipulado - até 150 kA, dependendo do modelo e da corrente estipulada.

- Corrente convencional de funcionamento (If) - corrente minima que provoca a atuagéo do dis-

juntor.

- Corrente convencional de nao funcionamento (Inf) - valor da corrente que o disjuntor é capaz de
conduzir sem atuagao, durante um tempo definido (designado por tempo convencional), expresso
como um multiplo de In (exemplo: Inf = 1,25xIn).

Nota: [3] Valor estipulado (para equipamentos): Valor de uma grandeza fixado, em regra, pelo fabricante para um dado funcionamento especi-

ficado de um componente, de um dispositivo ou de um equipamento; este valor corresponde ao anteriormente designado por “valor nominal”,

designacdo que atualmente é apenas utilizada para redes.

EXEMPLO

fonte: Apontamentos de Instalagdes Elétricas de Lucinio Preza de Aratjo

Calibre Corrente convencional de
(In) nao funcionamento (Inf)

Corrente convencional de
funcionamento (12)

Poder de corte
(Pdc)

k 16 A 18 A (1,13 x 1)

23 A (1,45 x 1)

6 KA J

Para uma corrente estipulada do disjuntor < 63A o tempo convencional é de 1 hora, para uma cor-
rente estipulada > 63 A o tempo convencional é de 2 horas.
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Fonte: https://www.linkedin.com/pulse/curva-dos-disjuntores-principais-caracter%C3%ADsticas-%C3%AAnio-takafashi/?originalSubdomain=pt
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CURVADOTIPOB

No disjuntor de curva B, a corrente instantanea suportada sera de 3 a 5 vezes a corrente nominal,
logo, se tivermos um disjuntor de 10A, ele ird suportar uma corrente instantanea de maxima de 50A.
Este disjuntor € utilizado em protegdes de cargas resistivas.

CURVADOTIPOC

No disjuntor de curva C, a corrente instantanea suportada sera de 5 a 10 vezes a corrente nominal
da carga, logo, se tivermos um disjuntor de 10A ele ira suportar uma corrente instantanea maxima
de 100A.

Estes disjuntores serédo utilizados em protegao de cargas indutivas que exijam correntes de arranque
“médias”. E o caso de motores, compressores, ar condicionado, motor de bombas e cargas indutivas
similares.

CURVADOTIPOD

No disjuntor de curva D, a corrente instantanea suportada sera de 10 a 20 vezes a corrente nominal,
logo, se tivermos um disjuntor de 10A ele ird suportar uma corrente instantanea de no maximo 200A
de corrente instantanea.

Estes disjuntores sao utilizados na protegao de grandes cargas indutivas como motores de grande
poténcia, transformadores de grande envergadura, motores sincronos e maquinas de soldadura.

Interruptor
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Fonte: Hager
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Disjuntor diferencial

Interruptor diferencial

Fonte: Apontamentos de Instalagdes Elétricas de Lucinio Preza de Aradjo

Um fusivel é constituido por um fio ou lamina condutora, dentro de um invélucro.

0 fio ou lamina condutora (prata, cobre, chumbo...) é calibrado de forma a poder suportar sem fundir,
a intensidade para a qual esta calibrado.

Se aintensidade ultrapassar esse valor, este deve fundir (interrompendo o circuito). Essa interrupgédo
sera tanto mais rapida quanto maior for o valor da intensidade da corrente presente no circuito.

Fusivel de vidro OK

———

Fusivel de vidro NOT OK

Fusivel diazed Fusivel NH Fusivel de vidro

Fusivel cartucho Fusivel cartucho do tipo faca
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Fonte: Apontamentos de Instalagdes Elétricas de Lucinio Preza de Aradjo

- Corrente estipulada (In) é a intensidade de corrente que o fusivel pode suportar permanente-

mente sem se fundir.

- Correntes estipuladas: 2-4-6-8-10-12-16-20-25-32-40-50-63-80-100

-125-160 - 200 - 250 - 315 - 400 - 500 - 630 - 800 - 1000A

- Corrente convencional de nao funcionamento (Inf) valor da corrente para o qual o fusivel ndo

deve funcionar durante o tempo convencional.

- Corrente convencional de funcionamento (12) valor da corrente para o qual o fusivel deve fun-

cionar antes de terminar o tempo convencional

- Poder de corte (Pdc) é a méaxima intensidade de corrente que o fusivel é capaz de interromper,

sem destrui¢ao do involucro externo do elemento fusivel.

- Tensao nominal (Un) é a tensdo que serve de base ao dimensionamento do fusivel, do isola-

mento elétrico.

s

CARACTERISTICAS DOS FUSIVEIS gG )

Corrente estipulada

Corrente convencional

Corrente convencional

(In) de nao funcionamento (If) | de funcionamento (I5)
Até 4 A 1,5xIn 21xlIp
4A<lp<16A 1,5xIn 1,9x1p
\_ In>16A 1,25x I 1,6 x In Y,

Fonte: Apontamentos de Instalagdes Elétricas de Lucinio Preza de Aradjo

( CARACTERISTICAS CONVENCIONAIS N
DE FUNCIONAMENTO DOS FUSIVEIS ¢G

Corrente estipulada do Fusivel (I,)

Tempo convencional (t)

Até 63 A Th
63 A<Ip=<160A 2h
160 A < I < 400 A 3h
\ In > 400 A 4h )

Fonte: Apontamentos de Instalagdes Elétricas de Lucinio Preza de Aradjo
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A nomenclatura dos fusiveis é composta por duas letras, sendo a primeira mindscula e a segunda
maiuscula, que se referem a forma de atuagao do fusivel e ao que ele respetivamente protege.

(" Letras Caracteristicas )
12 letra a Eum fuswgl Ilmltador de corrente, atuando em casos
de curto-circuito.
E um fusivel limitador de corrente, atuando em casos
9 de curto-circuito e sobrecarga.
22 Jetra G Usado na protegao de linhas, de uso geral.
M Usado na protegao de circuito de motores elétricos.
L Usado na protecao de linhas.
Tr Usado na protecao de transformadores.
R Usado na protecéo de semicondutores, ultrarrapidos.
\_ ) Usado na protegao de semicondutores e linha. )

0 uso adequado de cada fusivel dependera exclusivamente do objetivo da instalacdo elétrica. Pode-
mos observar algumas das caracteristicas de cada um na tabela abaixo indicada.

foti Cartucho Cartucho .
Caracteristicas Rolha virola faca NH Diazed
Corrente nominal (A) 3a30 0,5a125 2a2000 6a1250 2a100
Corrente de rutura
(depende do tamanho) 20 a 80 kA 50 a 300 kA 100/140 Ordem dos 100 kA
Categoria gG gG gG gl/gG gl/gG
Instalagdes elétricas . L. - . o Instalagdes elétricas
Utilizagio v —— Instalagdes elétricas I'nsta[acoes | Instalagdes elétricas industriais
e residenciais industriais elétricas industriais industriais Y —
Material do Liga chumbo-estanho | Liga chumbo-estanho f oy g oy cobre Cobre Cobre
filamento ou cobre
Aciio Répida Rapida Retardada ou Retardada, rdpida Retardada, rapida
\_ § ultrarrapida e ultrarrépida e ultrarrépida )
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2. Protecdo diferencial: Os dispositivos de protecao diferencial, como os interruptores diferen-
ciais (DRIs), monitorizam a diferenca entre as correntes de entrada e saida de um sistema elétri-
co. Se houver uma diferenga significativa, indica a presenca de uma fuga de corrente, que pode
ser causada por um choque elétrico ou falha de isolamento. Nesses casos, o dispositivo de pro-
tecdo diferencial desliga o circuito imediatamente.

Fonte: Hager

A Seletividade entre protegdes, é hoje em dia, utilizada de uma forma regular. Esta técnica tem como
funcao principal, assegurar a maxima continuidade de servigo nas instalagdes.

A Seletividade tem como objetivo garantir o funcionamento da protecao imediatamente a montante
do defeito gerado num circuito da instalagdo, sem existir uma perturbagdo nos outros circuitos a
montante.

SELETIVIDADE NULA

A Seletividade é nula quando os dispositivos de prote¢cdo a montante e a jusante atuam em simulta-
neo na presenc¢a de um defeito. Neste caso as curvas de disparo sobrepdem-se.

ka

B

D\ C
j‘/ lcc
SELETIVIDADE PARCIAL

A Seletividade ocorre quando o dispositivo a jusante atua apenas para um determinado valor da
intensidade

de curto-circuito. Para valores mais elevados os dois disjuntores podem atuar em simultaneo. O va-
lor limite de seletividade é o da regulagao minima do relé magnético do aparelho situado a montante.

\Disjuntor A 1
\ Disjuntor A
Disj. B \ Disjuntor B

S~
lcc /Icc

Fonte: Hager
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Disjuntor B : Disjuntor Ae B
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SELETIVIDADE TOTAL

A Seletividade é considerada total apenas quando é atuado o disjuntor a jusante, para qualquer valor
de curto-circuito.

AT

|

Disjuntor A \ Disjuntor A

Disjuntor B
/Icc

> |

1 J
lcc lcuB Fonte: Hager

SELETIVIDADE DIFERENCIAL TOTAL OU PARCIAL

Fonte: Hager

* Seletividade Diferencial Total

Quando existem varios dispositivos de protecao diferencial que protegem a mesma instalagao é
necessario garantir Seletividade. Esta pode ser efetuada sequindo estes métodos:

a) Nos produtos que estao instalados a cabeca de cada circuito da instalagéo, a protecédo dife-
rencial no interruptor geral pode ser eliminada, desta forma podemos conseguir uma Seletividade
horizontal.

b) Os aparelhos devem ser instalados em cascata. Neste caso devemos garantir a Seletividade
entre os aparelhos instalados “em série”.

Para ter Seletividade neste Ultimo caso, tem que garantir que apenas atua a protegdo da saida do
quadro elétrico afetada por uma avaria, logo o corte na alimentagdo tem que ser efetuado o mais
proximo desse defeito. Para isso as seguintes condigdes tém que ser cumpridas:

1) As caracteristicas de ndo funcionamento tempo/corrente do dispositivo instalado a montante
devem ser superiores a caracteristica de funcionamento tempo/corrente do dispositivo instalado
a jusante.

2) Segundo as normas (IEC 61009 e 60947-2), um diferencial deve atuar para fugas superiores a
IAn e ndo atuar para fugas inferiores a |An /2.

Portanto, a sensibilidade nominal da protecao diferencial a montante deve ser no minimo 2 vezes
superior a da protegao a jusante:

IAn (disp A) > 1An (disp B) x 2

3) Devera ser considerada também, uma temporizacdo superior no dispositivo a montante. Este
devera ser temporizado ou do tipo seletivo.
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EXEMPLO

Selectividade diferencial total

Proteccgéao diferencial 1A
Temporizagdo 200ms

W —— -

r==A

Protecgdo diferencial 300mA
. \ Temporizagdo 50ms
1
|
-5
Proteccdo diferencial 30mA
instantaneo
p=
|
|
R - )

Estabelecendo uma temporizagdo de 50ms na segunda protecgéo, obtém-se uma Seletividade total.
Assim garante-se que em caso de defeito diferencial no final do circuito, apenas o terceiro nivel ira
disparar.

Selectividade diferencial parcial

Proteccéo diferencial 1A
Temporizagdo 200ms

e — — -

Protecgdo diferencial 300mA
Instantaneo

Protecgao diferencial 30mA
instantaneo

Neste caso a seletividade é parcial. Num defeito ndo se consegue garantir que a protecao de 30mA
atue antes da protegdo de 300mA.
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3. Dispositivos de protegdo contra surtos ou picos de tensdo: Os surtos de tensdao podem ser
causados por descargas atmosféricas, manobras de rede, falhas de equipamentos, entre outros.
Esses surtos podem danificar os equipamentos sensiveis conectados ao sistema elétrico. Os dis-
positivos de prote¢do contra surtos, como varistores e supressores de surto, sdo instalados para
desviar esses surtos de tensao para a terra, protegendo assim os equipamentos.

As sobretensdes (aumento da tensdo) podem ter origem externa (descarga atmosférica) ou de ori-
gem interna (falsas manobras, deficiéncias de isolamento com linhas de tensdo mais elevada). Um
sistema de terra adequado é essencial para a protecdo das instalagOes elétricas. Ele fornece um
caminho seguro para a dissipagao de correntes de falta, evitando riscos de choque elétrico. Além
disso, o aterramento adequado ajuda a evitar danos causados por surtos de tensdo. Os descarrega-
dores de sobretensdo sao essenciais nas protegdes contra as descargas atmosféricas.

Fonte: Hager

Os limitadores de sobretensao protegem os equipamentos elétricos e eletronicos contra as sobre-
tensOes transitorias, ndo sé as de origem atmosférica, mas também as resultantes da comutacao de
transformadores, de motores, ou de variagdes bruscas de carga.

DSTDOTIPO 1

Recomendado para edificios industriais e comerciais protegidos por um para-raios ou alimentados
por uma linha aérea e sao caracterizados por uma onda de corrente de 10/350 ps.

Instalagao: instalados no quadro de entrada a protecao é efetuada quando as correntes de descar-
gas atmosféricas sao dirigidas para o condutor de ligagao equipotencial do sistema, ou através da
terra. Instalado em edificios com alimentacgao por linhas aéreas e/ou para-raios.

DST DO TIPO 2

Sistema de protecao para todas as instalagoes elétricas de baixa tensao e caracterizado por uma
onda de corrente de 8/20 ps.

Instalagao: instalados em quadros de distribuicdo elétricos, estes dispositivos protegem o equipa-
mento interrompendo a propagacao de sobretensdes nos sistemas, protegendo as cargas. Como
segunda linha de protecdo apds os limitadores do tipo 1, estes dispositivos limitam as sobreten-
soes de descargas atmosféricas remotas ou sobretensdes de comutagdo. Devem ser instalados a
montante de sistemas sensiveis e relevantes para a sequranga que possam ser danificados pelas
sobretensdes de comutagao.

DSTDO TIPO 3

Com uma baixa capacidade de descarga, os DST de tipo 3 sdao recomendados e instalados como
suplemento aos DST de tipo 2 nas areas de cargas sensiveis, caracterizados por uma combinagao
de ondas de tensdo (1,2/50us) e ondas de corrente (8/20s).
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Instalagdo: instalados perto do dispositivo protegido, normalmente na alimentagdo dos circuitos
finais ou nas tomadas. Os limitadores sdo formas especiais de DST, combinando as fungdes de
protecao contra as descargas atmosféricas e sobretensdes para DST de tipo 1, 2 e 3 num unico dis-
positivo. Implementam facilmente requisitos normativos para protecao contra sobretensdes.

Os dispositivos de protecdo contra sobretensdes fazem parte da ligacdo equipotencial de uma es-
trutura fisica. Em caso de sobretensao, estes ligam os condutores ativos nas instalagdes elétricas
a terra. Dependendo do sistema de ligacao a terra do sistema, podem ser utilizados diferentes DST.
Estes dispositivos sdo combinados em varios esquemas de ligagado (EL) para estabelecer esta liga-

¢do. Na diretiva de instalagdo para protecao contra sobretensoes, IEC 60364-5-53, sdo especificados
0s seguintes tipos.

01 02

Esquema de ligacao EL1 Esquema de ligacao EL2

Uma combinacdo de DST com um modo de protecgao Uma combinacao de DST com um modo de protecgao entre
entre cada condutor activo (condutor exterior e condutor cada condutor exterior e condutor neutro, e um modo de
neutro, se presente) e condutor PE. Este esquema de protecgao entre o condutor neutro e o condutor PE. Este
ligacao é frequentemente designado como um circuito esquema de ligacao é frequentemente designado como um
x+0, em que x representa o niumero de condutores circuito x+1, em que x representa o nimero de condutores
activos. activos.

L1 (i) L3 N L1 L2 L3 N

03 04

Ligacao em paralelo Ligacao em série
— —
— ja —
2 2
:? T
b b
® R A
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- : p
Sistema de terra onde ESQUEMA DE LIGAGAO
o DST sera instalado
EL1 EL2
Sistema TN v v
Apenas a jusante de um
Sistema TT dispositivo accionado por \/
corrente residual
Sistema IT com v v
condutor de neutro
Sistema IT sem . .
\condutor de neutro v Nao aplicavel
EXEMPLO DE ESQUEMAS COM DST'S
Fonte: Hager
15/90A
500mA
CD“:
N di e
Limitador de sobretensao auto-protegido - j} C}E
Esquema de principio de instalagao E—
- d1 + d2 < 50cm

Limitador de sobretensdo auto-protegido
extraivel. E composto por uma base com
protegcdo contra curto-circuitos e um cartu-
cho extraivel com indicagao do fim de vida.

I .
Verde Encarnado

)

OK
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Fonte: Lucinio Preza de Araljo

Nivel ceraunico indica o nimero de dias por ano em que se ouvem trovoadas e esta traduz a proba-
bilidade de ocorréncia de descargas atmosféricas.

N’ de dias
com Trovoada Viana do Castelo
(1961-90)

B 21-24
] 18-21

Peniche

A protec¢ao contra a falta ou um nivel baixo de tensado devera ser aplicada quando existam nas empre-
sas equipamentos que possam sofrer avarias ou que o seu funcionamento seja colocado em causa.
Os equipamentos que contenham muita eletrdnica serdo os mais prejudicados.

A subtensdo pode ocorrer devido a varias razdes, como problemas na rede de distribui¢ao elétrica,
queda de carga excessiva, falha de transformadores, mau funcionamento de equipamentos de regu-
lagao de tensdo, interrupgdes de energia ou conexdes soltas.

Os efeitos da subtensdao dependem da duragdo e da magnitude da redugao de tensdo. Em casos de
subtensao leve e temporaria, pode ndo haver impacto significativo nos dispositivos elétricos. No
entanto, em casos de subtensao prolongada ou severa, podem ocorrer problemas, tais como:

* Mau funcionamento de equipamentos: Dispositivos elétricos sensiveis, como computadores, ser-
vidores, sistemas de controlo industrial e equipamentos eletrénicos, podem apresentar mau funcio-
namento ou desligar completamente quando operam em tensdes abaixo das especificagoes.

www.voltimum.pt



voltimum

* Redugao de desempenho: Motores elétricos podem operar de forma inadequada e ter uma redugao
no desempenho, o que pode resultar em menor eficiéncia, aumento do consumo de energia e falhas
prematuras.

* Danos aos equipamentos: A subtensdo prolongada pode causar danos em equipamentos elétri-
cos, especialmente se houver flutuagdes frequentes na tensao. Isso pode levar a falhas nos compo-
nentes internos, superaquecimento e até mesmo queimar os dispositivos.

* Perda de produtividade: Em ambientes industriais, a subtensao pode levar a interrupgao da produ-
¢ao e perda de produtividade, resultando em custos adicionais e atrasos.

Para evitar problemas decorrentes da subtensao, é recomendado o uso de dispositivos de protecao,
como reguladores de tensdo, estabilizadores ou sistemas de alimentacéo ininterrupta (UPS), que po-
dem fornecer energia estavel e proteger os equipamentos contra flutuagdes de tensdo. Em casos de
subtensao persistente ou generalizada, é importante entrar em contato com a concessiondria de ener-
gia elétrica para solucionar o problema na rede de distribuicao.

Esses sdo apenas alguns exemplos de medidas e dispositivos utilizados na protegao de instalagdes
elétricas. A aplicacdo adequada de técnicas de protecao elétrica é fundamental para garantir a sequ-
ranga, evitar danos e manter a confiabilidade dos sistemas elétricos. E importante contar com profis-
sionais qualificados e seguir as normas e regulamentacdes especificas de cada pais para garantir uma
protecao eficiente.

Fontes:

RTIEBT

Apontamentos de Instalagdes Elétricas de Lucinio Preza de Aradjo
Catdlogos técnicos Hager

Apontamentos de Disjuntores de Manuel Bolotinha

Tratamento grafico e pedagégico: Filipe Alexandre de Sousa Pereira
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