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Aparelhos de proteccao

Os aparelhos de proteccao tém como funcao proteger todos os
elementos que constituem uma instalagao eléctrica contra os
diferentes tipos de defeitos que podem ocorrer.

Os principais tipos de defeitos que podem ocorrer num circuito sao:
Sobreintensidades
Sobretensoes

Subtensoes



Sobreintensidade

Se a corrente eléctrica de servigo (lg) ultrapassar o valor maximo (1,)
permitido nos condutores diz-se que ha uma sobreintensidade.

Por exemplo, demasiados aparelhos ligados simultaneamente
num mesmo circuito podem originar uma sobrecarga que € uma
sobreintensidade em que a corrente de servico no circuito € superior
ou ligeiramente superior a intensidade maxima permitida nos
condutores (Ig>l,).

Se, por exemplo, dois pontos do circuito com potenciais
eléctricos diferentes entram em contacto directo entre si
estamos na presencga de um curto — circuito que € uma
sobreintensidade em que a corrente de servigo no circuito € muito
superior a intensidade maxima permitida nos condutores (Ig>>l1,).



Aparelhos de proteccao
contra sobreintensidades

Para proteger os circuitos contra sobreintensidades (sobrecargas ou
curto — circuitos) sdo usados disjuntores magnetotérmicos ou
corta circuitos fusiveis que interrompem automaticamente a
passagem da corrente no circuito, evitando um sobreaguecimento
dos condutores que pode originar um incéndio.




Disjuntores de baixa tensao
|

Um disjuntor é constituido pelo relé, com um
6rgao de disparo (disparador) e um 6rgao de
corte ( o interruptor) e dotado também de
convenientes meios de extincao do arco
eléctrico (camaras de extincao do arco eléctrico).

Como disjuntor mais vulgar fabrica-se o
disjuntor magnetotérmico que possui um relé
electromagnético que protege contra curto —
circuitos e um relé térmico, constituido por uma
lamina bimetalica, que protege contra
sobrecargas.




Caracteristicas dos disjuntores

Corrente estipulada (vulgarmente designada por calibre): valor para
o qual o disjuntor nao actua.

Correntes estipuladas: 6 — 10— 16 —-20—-25-32—-40—-50—-63—-80— 100 — 125 A.
Corrente convencional de nao funcionamento: valor para o qual o
disjuntor nao deve funcionar durante o tempo convencional.

Corrente convencional de funcionamento: valor para o qual o
disjuntor deve funcionar antes de terminar o tempo convencional.

Poder de corte : corrente maxima de curto-circuito que o disjuntor

capaz de interromper sem se danificar.
Os poderes de corte estipulados normalizados sgo: 1,56—-3—-4,5-6—- 10 KA

EXEMPLO:

Calibre | Corrente convencional de | Corrente convencional de | Poder de corte
(1) nao funcionamento (l ) funcionamento (l,) (P4c)
16 A 18A (1,13 x I,) 23A(1,45x 1)) 6 KA

Para uma corrente estipulada do disjuntor < 63A o tempo convencional é de 1
hora, para uma corrente estipulada > 63 A o tempo convencional € de 2 horas.



Curva caracteristica do disjuntor

Consoante os fabricantes, tendo em conta as zonas caracteristicas de funcionamento,
podem definir-se varios tipos de disjuntores:
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Corrente estipulada
ou de regulacao

[

I
I
|

\_

Zona de funcionamento
termico

Zona de funcionamento
magnético

e

Limiar de funcionamento magnético

Tipo B (equivalente ao tipo L na
norma francesa e alema): o seu
limiar de disparo magnético é
muito baixo (ideal para curto —
circuitos de valor reduzido).

Tipo C (equivalente ao tipo U e
tipo G na norma francesa e
alema respectivamente): o seu
limiar de disparo magnetico
permite-lhe cobrir a maioria das
necessidades.

Tipo D (equivalente ao tipo D e
tipo K na norma francesa e
alema respectivamente): o seu
limiar de disparo magnetico alto
permite utiliza-lo na protecgao
de circuitos com elevadas
pontas de corrente de arranque.
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Fusiveis

Um corta — circuitos fusivel é constituido por um fio ou lamina
condutora, dentro de um involucro.

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

Se a intensidade ultrapassar razoavelmente esse valor, ele deve
fundir (interrompendo o circuito) tanto mais depressa quanto maior
for o valor da intensidade da corrente.

FUSIVEL BOM FUSIVEL QUEIMADO

=) QE=3

Fio co/ndutor




Tipos de fusiveis

Fusivel do tipo rolo
£ -

Fusivel do tipo Gardy

-
e

i
- A

| 5
... . HJ

Fusivel do tipo cilindrico
Fusivel do tipo cartucho Tamanhos mais usuais:

Tamanhos mais usuais: 00; 1; 2: 3; 4 8,5x31,5;10,3 x 38;
14 x 51; 22 x 58 mm



Caracteristicas dos fusiveis

Corrente estipulada (l,) € a intensidade de corrente que o fusivel pode
suportar permanentemente sem fundir.

Corrente convencional de nao funcionamento (| ) valor da corrente
para o qual o fusivel nao deve funcionar durante o tempo convencional.

Corrente convencional de funcionamento (l,) valor da corrente para
o qual o fusivel deve funcionar antes de terminar o tempo convencional

Poder de corte (Py;) € a maxima intensidade de corrente que o fusivel
é capaz de interromper, sem destruicao do invélucro do elemento
fusivel.

Tensao nominal (U,) é a tensao que serve de base ao o
dimensionamento do fusivel, do ponto de vista do isolamento eléctrico.
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Curva caracteristica do fusivel

s

Curva intensidade - tempo
de fusao — é a curva que
relaciona os valores da
intensidade a qual o fusivel
funde com o respectivo
tempo que o fusivel demora
a fundir.

O fusivel nao funde para a
sua intensidade nominal (ly)
ou calibre.

O fusivel funde em B mais
depressa do que em A,
visto que | € mais elevado
em B.
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Tipos de fusiveis

* Fusiveis de accao lenta — tipo gG

Estes fusiveis sao do “tipo Geral” e designam-se por fusiveis de
accao lenta. Sao previstos para proteccao contra sobrecargas e
contra curto — circuitos.

- Fusiveis de accao rapida — tipo aM

Sao previstos para a proteccao contra curto — circuitos. Nao
funcionam para pequenas e medias sobrecargas.
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Proteccao contra sobrecargas

A proteccao contra sobrecargas das canalizacdes eléctricas € assegurada se as
caracteristicas dos aparelhos de proteccao respeitarem simultaneamente as seguintes
condicoes:

A corrente estipulada do dispositivo de protecgéo (l,) seja maior ou igual a corrente de
servigo da canalizag&o respectiva (lg) e menor ou igual que a corrente maxima admissivel
na canalizagao (l,).

lE<I.=I,

A corrente convencional de funcionamento do dispositivo de protecgao (l,) seja menor ou
igual que 1,45 a corrente maxima admissivel na canalizacgao (I).

l,<1,45 1,
Corrente de servigo Corrente admissivel
Canalizagdo: Ig IZ 1,45 |5
01 l I E : ! > |
Dispositivo | |
de protecgéo: n 2
Corrente estipulada Corrente convencional

de funcionamento 13



Exercicio de aplicacao

Seleccione o calibre (I,) do disjuntor de proteccao contra sobrecargas de uma
canalizacao constituida por condutores HO7V-U com secgao de 2,5 mm?2, em tubo, que
vai alimentar uma maquina de lavar roupa cuja intensidade de servico (Ig) € de 14,6 A.

g =14,6 A
s=2,5mm? — |, =19,5 A (Quadro 52-C1 - Parte 5/ Anexos das RTIEBT)

12 condicao:
- F. g

A intensidade nominal do disjuntor (l,) tera que ser maior ou igual a 14,6 A (lg). Sabendo
que as correntes estipuladas dos disjuntores sao de 6 — 10 - 16 —20 - 25 - 32 - 40
...encontramos nessa situag¢ao o disjuntor com uma intensidade nominal de 16 A. Assim,
a 12 condicao esta verificada:

146 <16<19,5
22 condicao:
I,<1,45x1,

A corrente convencional de funcionamento (l,) do disjuntor de 16 A é de 23 A (1,45 x In).
A 22 condicao estd verificada ja que:

23=1,45x19,5
23 < 28,3

O calibre ou a intensidade nominal do disjuntor a utilizar seria de 16A.
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Proteccao contra curto-circuitos

A proteccao contra curto-circuitos das canalizagOes eléctricas € assegurada
se as caracteristicas dos aparelhos de proteccao respeitarem
simultaneamente as seguintes condicoes:

Regra do poder de corte: o poder de corte nao deve ser inferior a corrente
de curto-circuito presumida no ponto de localizacao.
Icc < Pdc

Regra do tempo de corte: o tempo de corte resultante de um curto-circuito
em qualquer ponto do circuito nao devera ser superior ao tempo
correspondente a elevacao da temperatura do condutor ao seu maximo
admissivel.

Para curto-circuitos de duracao até 5s, o tempo aproximado correspondente
a elevacao da temperatura do condutor ao seu maximo admissivel é dado

pela expressao:
\t=Kx (S /lIcc)

t - tempo expresso em segundos

S — secc¢ao dos condutores em mm?

Icc — corrente de curto-circuito em A, para um defeito franco no ponto mais afastado do circuito.

K — constante, variavel com o tipo de isolamento e da alma condutora, igual a 115 para condutores
de cobre e isolamento em PVC.
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Exercicio de aplicacao

Verificar se o disjuntor de 16A anteriormente seleccionado para protec¢ao contra
sobrecargas pode ser utilizado na proteccao conta curto — circuitos sabendo que:

QE MLR
HO7V-U 3G4mm? HO7V-U 3G2,5mm? O

Regra do poder de corte

Céalculo da resisténcia do conduto a jusante do quadro eléctrico (QE):
R=(pxl)/s—>R=(0.0225x10)/2,5—> R =0,09 Q

Célculo da resisténcia do conduto a montante do quadro eléctrico (QE):
R=(pxl)/s—>R=(0.0225x5)/4 —- R =0,028 Q

Resisténcia total do condutor: 0,09 + 0,028 = 0,118 Q

Calculo da corrente de curto — circuito:

lo=U/R—1,=230/0,118 > |, = 1949 A

Se esse disjuntor tiver um poder de corte (Pdc) de 3KA pode ser utilizado, ja que
cumpre a condicao: lcc < Pdc

NOTA: Os poderes de corte estipulados normalizados sgo: 1,6 -3—-4,5-6—- 10 KA
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Exercicio de aplicacao

Regra do tempo de corte

Vt= K x (S/ Icc)

t - tempo de corte de um curto — circuito expresso em segundos

S — seccao dos condutores em mm2

Icc — corrente de curto-circuito em A, para um defeito franco no ponto mais afastado do
circuito.

K — constante, variavel com o tipo de isolamento e da alma condutora, igual a 115 para
condutores de cobre e isolamento em PVC.

Vt=K x (S/lcc)
V=115 x (2,5 / 1949)
\t=0,15

t=0,023s

Como o tempo de corte (23 ms) é menor do que 5 segundos, esta
verificada a regra do tempo de corte.

A proteccao contra curto-circuitos das canalizagOes eléctricas €
assegurada ja que as caracteristicas do aparelho de protecgao respeita -,
simultaneamente as duas condicoes.



Selectividade dos aparelhos de proteccao

Diz-se que ha selectividade dos aparelhos de proteccao quando em
caso de defeito apenas actua o aparelho de protecgcao imediatamente
a montante do defeito.

Na pratica a selectividade € garantida se:

« A intensidade nominal do corta circuito fusivel colocado a montante
for igual ou maior a trés vezes a intensidade nominal do corta-
circuitos fusivel colocado a jusante (selectividade entre corta-
circuitos fusivel).

« Aintensidade nominal do disjuntor colocado a montante for igual ou
maior a duas vezes a intensidade nominal do disjuntor colocado a
jusante (selectividade entre disjuntores).

« As curvas caracteristicas do aparelho de proteccao contra
sobrecargas e do aparelho de proteccao contra curto-circuitos forem
tais que actue o primeiro aparelho situado a montante
(selectividade entre disjuntores e corta — circuitos fusivel).
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Selectividade dos aparelhos de proteccao

InF12 3 X Inp2

Selectividade entre corta-circuitos fusivel: ma

'JDI
Selectividade entre disjuntores: l

| 22Xl L
ND1 ND2 Dzw

' §Daam

Selectividade entre disjuntores e corta — circuitos fusivel J‘

L_D
Il

i

é Defeito

é Defeito
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Sobretensao

As sobretensoes (aumento da tensao) podem ser de
origem externa (descarga atmosférica nas linhas) ou de
origem interna (falsas manobras, deficiéncias de
Isolamento com linhas de tensao mais elevada).

As sobretensoes sao geralmente bruscas e podem
danificar a aparelhagem eléctrica, particularmente a de
informatica e de electrénica.
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Descarregador de SobreTensao

Para a protecgcao contra sobretensoes usa-se um descarregador
de sobretensoes (DST) a instalar a entrada da instalacao (a
montante ou a jusante do dispositivo diferencial). Este tipo de
proteccao é recomendada quando as instalacoes forem
abastecidas por redes aéreas de distribuicao em BT (condutores
nus ou torcadas) e quando a seguranca de bens e/ou a
continuidade de servico forem relevantes.
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Subtensao

As subtensoes (abaixamento da tensao) podem ocorrer por:

Excesso de carga ligada (originando quedas de tensao nas linhas e
cabos)

Desequilibrio acentuado na rede trifasica
Rotura de uma das fases

Contactos a terra de uma fase
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