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proteccao contra

sobreintensidades

{NAS INSTALACOES ELECTRICAS}

A proteccdo das instalacées eléctricas contra sobrein-
tensidades foi sempre uma preocupacdo patente na
mentalidade intrinseca dos projectistas e dos insta-
ladores eléctricos, contando com a colabora¢do dos
fabricantes que péem a sua disposicdo um conjunto
de equipamentos produzidos de acordo com as mais
exigentes normas internacionais € europeias em vigor.
Pretende-se que os trabalhos destes intervenientes,
fabricantes, projectistas e instaladores, contribuam

Estas proteccoes, quando bem dimensiona-
das, garantem o funcionamento da instala-
¢80 sem riscos para o utilizador, aumentam
o tempo de vida de todos os seus compo-
nentes e proporcionam uma melhor quali-
dade de servico. A utilizacao de aparelhos
que nao respeitem as normas em vigor, ou
qualquer erro na sua execucdo ou utilizacéo,
pde em risco a instalacdo, dai podendo re-
sultar num sobreaquecimento dos compo-
nentes eléctricos levando a sua destruicao,
podendo originar incéndios e pondo em ris-
co o patrimdnio e vidas humanas.

SOBREINTENSIDADES

Uma sobreintensidade num circuito pode
ter origem numa sobrecarga ou num curto-
circuito. A primeira pode surgir numa ins-
talacdo por vadrias razdes, pelo aumento do
consumo de uma carga (permanente), pelo
arranque de um motor (instantaneo), entre
outros. O segundo surge quando existe um
caminho para a corrente, com uma resistén-

para instalacoes eléctricas mais sequras.
\_

cia inferior a do percurso normal, como ¢ o caso de um contacto directo ou indirecto com
um condutor activo, ou ainda, quando os condutores activos contactam directamente entre
Si ou com o neutro.

0 dimensionamento e a adequacdo das curvas de disparo das protecgdes aos cabos a utilizar
e as condicoes da instalacdo e as cargas, na fase de projecto servem para prevenir danos
nas instalacoes, estando em jogo diferentes opgdes sempre sujeitas a uma analise técnica e
economica. As varias parcelas que constituem a instalagao eléctrica, cabos e proteccoes tém
de ser precavidas e por vezes sobredimensionadas para poderem dar resposta a aumentos
expectaveis da poténcia consumida, evitando assim a sua posterior substituicdo. O valor deste
investimento inicial deve ser avaliado e as diferentes solugdes técnicas e econdémicas propos-
tas ao investidor pelo projectista para o ajudar na tomada de decisdo.

CONDUTORES

Os condutores devem ser dimensionados para suportarem quer uma sobrecarga quer um
curto-circuito de curta duracdo sem se deteriorarem, evitando assim aquecimentos exces-
sivos da canalizagdo, que podem estar na origem de um incéndio da instalacdo. Quando as
seccOes dos condutores sdo muito elevadas, em vez de cabos multipolares é recomendada a
utilizacdo de cabos monopolares, que facilitam as ligagées aos aparelhos e a sua instalagao.
No dimensionamento dos condutores devem ser consideradas as distancias das cargas aos
Quadros de Eléctricos, bem como a localizacdo destes. A escolha de outra localizacdo ou de
um outro tragado podera ter implicacdes muito significativas no calculo das seccoes dos
condutores.



A seccéo e o tipo de material da alma condutora bem como o tipo de isolamento dos condu-
tores de uma canalizacéo eléctrica devem ser escolhidos em fungao da corrente de servico
(Is), da corrente estipulada da protecgdo (In) e da corrente admissivel na canalizacéo (lz).

As Regras Técnicas das Instalacoes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) [1], obrigam o pro-
jectista, a escolher os condutores e a proteccdo de modo a que cumpram duas condicoes
para a proteccdo contra sobrecargas, sabendo que estas condicdes ndo prevéem a proteccao
completa nos casos de sobreintensidades prolongadas inferiores a corrente convencional de
nao funcionamento 12, ou seja, a corrente que provoca a actuacdo do disjuntor ou a fusdo do
fusivel. As duas condicdes sdo as seguintes:
IB=<In<lz e 12 <145z
Em que IB ¢ a Corrente de servico na canalizagao, 1z a Corrente admissivel na canalizacdo e

In a Corrente estipulada do dispositivo de proteccdo. Na Figura 1 ¢ apresentado um esquema
destas condigoes [1]:

A Corrente Corrente
Canalizacfo: de servigo admissivel
| l K"xllz | 1,4EI>I z
[ 1 1 k) ] >
0 In P |
Dispositivo Corrente Corrente convencional
de proteccéo: estipulada de funcionamento

Figura 1- Coordenacéo entre os condutores e os dispositivos de proteccéo [1].

Sabendo que um aumento da seccdo do cabo origina custos acrescidos para a instalagdo e
sabendo também que as proteccdes do sistema tém que acompanhar a corrente do sistema,
o0 projectista tem que verificar também outras condi¢ées consoante o tipo de protecgao ins-
talada. A Tabela 1 apresenta um resumo dessas condicoes:

Tipo de protecgdo
Disjuntores Fusiveis
Modulares
(EN60898) Outros gG Outros Valores de In
k2 =16 k2=1,6 In>16 A;
Factor K2 1,45 1,3 k2 =1,9 k2=1,9 4A<In<16 A
k2 =21 k2=2,1 In < 4A
Factor K3 k3=1,10 k3=1,10 In=216 A
K2 K2 z X2 2
K2 | K3=—=1 |K3=—= 09 =5 = =
K3= 1.45 145 k3 =1,31 K3 145 k3=1,31 4A<In<16A
1,45 k3 = 1,45 k3= 1,45 In < 4A
Condigbes IB<In<Iz IB=1InIn<’2 12214512
a cumprir K3

Tabela 1 - Resumo das condic6es a cumprir pela instalagdo, no caso de sobrecargas.

CONDUTOR DE NEUTRO

A sec¢do do neutro em alimentacdes trifasicas pode ser reduzida, pressupondo-se que as
cargas sao equilibradas e que a corrente que percorre este condutor € zero ou muito reduzida.
A corrente que o percorre resulta do desequilibrio das cargas ou das cargas susceptiveis de
provocarem harmaonicas, ou seja, distorcdes na forma de onda da rede de energia eléctrica.
Na origem destas distorcdes harmonicas estdo cargas ndo lineares ou comutadas, tais como

fontes de alimentacao, lampadas electroni-
cas ou de descarga, motores, transformado-
res, maquinas saturadas, presenca de linhas
ou cabos longos percorridos por correntes
harmonicas. As cargas ndo lineares originam
harmonicas na rede pois apresentam uma
impedancia varidvel em funcédo da tenséo,
dado que a corrente absorvida ndo € pro-
porcional a tensdo, assumindo entdo, for-
mas de onda nao sinusoidais, o que origina
que o circuito equivalente de uma carga nao
linear seja representado por uma carga nao
linear em paralelo com varias fontes de cor-
rente, correspondentes a cada corrente har-
monica absorvida no sistema, originando,
por vezes, principalmente devido a terceira
harmonica, correntes no neutro superiores
as das fases e muitas vezes superiores a su-
portada por este condutor. Nestes casos €
necessario prever para a alimentacdo destes
circuitos uma sec¢ao do condutor de neutro
superior a das fases.

Caso ndo existam correntes excessivas no
condutor de Neutro e os cabos ndo tenham
seccoes inferiores a 16 mm?, se forem em
cobre e 25 mm?, se forem em aluminio, de
forma a rentabilizar-se o investimento, pode
reduzir-se a seccdo deste condutor, tendo
sempre que, seqgundo as RTIEBT [1], “pre-
ver uma detec¢do de sobreintensidades no
condutor neutro adequada & sua sec¢do”
podendo também esta ser dispensada, se
verificar as sequintes duas condi¢cées em
simultdneo: o condutor de neutro estar
“protegido contra curtos-circuitos pelo dis-
positivo de protecgdo dos condutores de
fase dos circuitos” e se “a corrente mdxima
susceptivel de percorrer o condutor de neu-
tro for, em servico normal, nitidamente in-
ferior ao valor da corrente admissivel neste
condutor”.

Existem disjuntores que detectam sobrein-
tensidades neste condutor, estando mesmo
adequada a ligacdo do neutro com seccdo
reduzida, oferecendo a possibilidade de es-
colher o disjuntor entre 4P3D, 4P3+N/2 ou
4P4D, podendo a proteccdo do neutro ser
feita respectivamente pelos disparadores
das fases, ser inferior ou igual a das fases.
Este facto € relevante para dar resposta ao
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maior nimero de combinacdes solicitadas ~ nético actuar para os seguintes valores:
pelas instalagées. » Do Tipo B, tem que actuar instantaneamente de 3.5a 5 x IN
» Do Tipo C, tem que actuar instantaneamente de 5a 10 x IN

PROTEC(;AO A Figura 2 representa a caracteristica tempo/corrente destes disjuntores e a Figura 3
A proteccdo contra sobrecargas e curto-  mostra a localizacdo no interior do disjuntor dos relés magnético e térmico:

circuitos s pode ser feita por dois tipos de
aparelhos eléctricos, os fusiveis e os disjun-

tores, uma vez que somente estes possuem 3000 o500
4000 4000
poder de corte, ou seja, o valor maximo de 2000 | [ | 2000
corrente que o produto pode cortar, ndo 500 %00
400 400
podendo ser confundido com a corrente de g zona g w0
curto-circuito de actuagdo do mesmo, pois T % 2%
=) 40 3 40
esta curva estd relacionada com as caracte- g,’ 20 zona 2 g)',’ 20
risticas internas do produto. e e
o 4 o ¢
o 2 o 2
. . a a

Recomenda-se sempre a instalacdo de £ 08 £ 0
. . - 04 - 04

disjuntores com um poder de corte igual ou 02 zona—3 0z zona |3
. . . 0,1 0,1
superior ao previsto nesse ponto da instala- oo oo
cdo, salvo se for feita a coordenacdo com as 002 002
proteccoes que se encontram a montante. onos — oo

11‘3 15 2 3 4 6 8 10 15 20 30 40 : 15 20 30 40

1.48 multiplos de In 1.48 multiplos de In

Os dois tipos de fusiveis mais usados sdo
0s gG e aM. A diferenca entre eles pode ser Figura 2 - Caracteristica tempo/corrente dos disjuntores mais usados [3].
observada na sua curva de tempo/corrente,
as dos fusiveis aM sdo mais lentas do que
as dos fusiveis gG. A vantagem de ter uma
curva mais lenta deve-se a necessidade de
dar resposta a proteccdo provocada pelo
arranque dos motores, sendo normalmente
a proteccao contra sobrecargas garantida
por uma proteccdo térmica independente.
Por sua vez, os fusiveis gG sdo adequados a
proteccdo dos outros tipos de cargas, contra
sobrecargas e curto-circuitos. Embora sejam
instalados nas mesmas bases de fusiveis, a
troca entre estes tipos de fusiveis numa ins-
talacdo pode originar uma sobrecarga por
mais tempo, for¢ando a instalacéo a supor-
tar esforcos energéticos excessivos, para 0s
quais ndo foi dimensionada.

Para disjuntores com valores nominais de
corrente reduzidos sdo usados normalmente
os disjuntores modulares, ou seja, aparelha- Figura 3 - Interior de um disjuntor modular [4].
gem em que a sua fixagdo € feita no quadro

eléctrico através de calha DIN. A Norma EN A actuacédo do disjuntor depende da temperatura a que se encontra. A parte inferior das
60-898[2] requlamenta curvas de actuagdo  curvas sdo as curvas a quente e a superior sdo as a frio. O disjuntor tem tempos de abertura
predefinidas, embora existam outros tipos  diferentes com o tempo de utilizagdo em carga, pois todos os metais percorridos por corren-
de curvas para aparelhagem modular. As  tesa uma temperatura normal de utilizacdo sofrem perdas por calor, denominadas de Perdas
curvas mais usadas sdo as curvas B e C,a  por efeito de Joule, logo, quanto maior for o tempo de utilizacdo do produto, maior sera essa
diferenca entre elas € o facto do relé mag-  temperatura interna dos materiais. Nestes graficos existem 3 tipos de zonas:



Zona 1 Curva lenta, zona de actuacédo do relé térmico. Nesta zona do disjuntor existe um
bimetalico, que em caso de uma sobrecarga a corrente forca esses dois metais di-
ferentes a dilatarem também a velocidades diferentes, e ao atingir um valor total
de energia associada a essa sobrecarga, esta placa de metal activa a abertura do
mesmo.

Nesta zona ndo € garantida qual a parte do produto, o relé térmico ou o relé mag-
nético, responsavel pela actuacdo do disjuntor, pois depende de varios factores in-
ternos e externos.

Curva rapida, zona de actuacao do relé magnético. Na presenca de correntes mul-
tiplas de In, esta € a parte do disjuntor que esta na origem da sua actuacéo instan-
tanea, a corrente de curto-circuito ao percorrer o electroiman, produz a energia
necessdria a abertura rapida do disjuntor.

Zona 2

Zona 3

A existéncia de varios tipos de curvas nos disjuntores prende-se com o facto de se querer
adequar as necessidades da instalagdo com o consumidor respectivo e dimensionado para
a corrente prevista nesse local do circuito. Neste sentido, quando existem quadros gerais e
quadros divisionarios interligados entre si e em que a proteccdo em ambos o0s quadros tem a
mesma corrente estipulada, a melhor solucdo € escolher curvas de actuacéo diferentes, sen-
do a mais longa para o quadro geral e a mais rapida para o divisionario, podendo conseguir
desta forma, até determinados valores de corrente, uma actuacdo retardada do aparelho a
montante. Apds um defeito a jusante, a falta de energia seja verificada apenas numa zona da
instalacdo, evitando um falha geral de energia na mesma, o que pode facilitar a detecgdo de
um defeito, caso nédo seja totalmente perceptivel, atingindo a selectividade do circuito. Desta
forma, durante a realizacdo de um projecto eléctrico, a selectividade entre as proteccdes ins-
taladas tem que ser sempre verificada. As protecgcdes a montante devem sempre actuar apds
uma sobrecarga ou um curto-circuito num tempo superior a aparelhagem de proteccéo a ju-
sante. Se este facto for verificado, estamos na situacdo em que garantimos uma boa qualida-
de de servico, pois os defeitos sdo extintos para um valor de corrente e um tempo mais baixo.

Numa instalacdo podem existir dois tipos de selectividade dimensionada pelo projectista,
total e parcial. A Figura 4 mostra a diferenca entre estes dois tipos de selectividade:
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Figura 4 - Tipos de selectividade nos circuitos.

As instalagdes com selectividade total em relacdo a todas as proteccdes séo instalacdes com
boa probabilidade de obter um bom racio entre custo e investimento, pois de quadro para
quadro origina seccoes de cabos que vdo sendo reduzidas e diminuindo a corrente estipu-
lada as aparelhagens e provavelmente as dimensdes dos disjuntores, passando de compacto

para modular, originado um menor custo no
projecto. Projectos com selectividade par-
cial podem apresentar problemas apenas a
partir de determinados valores da corrente
de curto-circuito, podendo nao ser afecta-
das para sobrecargas. Estas situacoes acon-
tecem regularmente quando existe uma
saida do quadro geral para o quadro divi-
siondrio com maior relevancia em termos de
corrente, sendo, por vezes, a Unica solucdo
instalar disjuntores com a mesma corrente
estipulada modificando as suas curvas ca-
racteristicas fazendo regulacdes para valo-
res diferentes.

Estes produtos para além das curvas dispo-
niveis e de respeitarem as selectividades na
instalagdo terao que respeitar as correntes de
curto-circuito presentes no quadro eléctrico.

No caso dos disjuntores, devem ser instala-
dos aparelhos com poder de corte igual ou
superior a corrente de curto-circuito expec-
tavel no quadro eléctrico e estes poderes de
corte estdo normalizados consoante a apli-
cacgao dos produtos. Se for uma aplicagdo no
ramo industrial pressupde-se que apos um
defeito, o utilizador, sendo habilitado, faca
o rearme do mesmo e, caso este volte a rea-
brir, verifique a origem do mesmo, por forma
a solucionar o problema e so posteriormente
efectuar o rearme, sendo que para este tipo
de aplicagdo aplica-se a norma IEC 60 947-2
[5]. Para aplicagdes domésticas, utilizadores
nado habilitados, que apos o defeito tentam
consecutivamente rearmar o produto, sem
efectuarem uma verificacdo das causas do
defeito, aplica-se a norma EN 60898 [2]. O
mesmo produto pode estar em conformida-
de com as duas normas, podendo apresentar
para a norma doméstica um poder de corte
inferior. Se as condi¢des referidas anterior-
mente forem verificadas, garante-se que
apos a instalacdo do produto este efectua
uma abertura segura sem risco de incéndio.

Os interruptores e interruptores diferenciais,
nao tém poder de corte, apenas resisténcia
ao curto-circuito, que no caso destes ulti-
mos para actuarem automaticamente tem
que surgir um defeito diferencial e se a re-
sisténcia desta ligacédo for baixa, origina que
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este aparelho pode ser percorrido por uma
corrente de curto-circuito igual a prevista
para o quadro eléctrico. Desta forma ¢ sem-
pre aconselhavel de modo a garantir a sequ-
ranca da instalagao, a verificacdo da tabela
disponibilizada pelo fabricante para a coor-
denacédo da aparelhagem de corte e apare-
lhagem diferencial a jusante [3], garantido,
embora seja uma aparelhagem diferencial,
quando actuar, esté salvaguardada e a ener-
gia que este produto tem que suprimir, é
dividida entre a aparelhagem de corte e a
aparelhagem diferencial. Uma aparelhagem
de corte a montante pode evitar incéndios e
possivelmente acidentes, porque estes apa-
relhos por vezes, ndo conseguem dissipar
toda a energia associada a sua abertura.

COMO ADEQUAR AS
NECESSIDADES?

Numa instalacdo com calibres de corren-
te maiores, que por sua vez necessitem de
uma resposta mais versatil para responder
aos topicos anteriormente referidos, como
€ 0 caso de proteccdo contra sobrecargas,
curto-circuitos, selectividade, coordenacédo
e também, situacdes de instalacbes com
valores de correntes de curto-circuito muito
diferentes, dependentes da alimentacdo a
montante ser feita pela rede ou por alimen-
tacdo autonoma, por exemplo um grupo ge-
rador. Nesta situacdo o valor presumivel das
correntes de curto-circuito ¢ normalmente
muito inferior ao da corrente de curto-cir-
cuito estimada para esse ponto da rede. E
entdo necessario, ter uma maior autonomia
nas curvas dos aparelhos dimensionadas
para as instalacdes, com a possibilidade de
as adequar as necessidades do projecto.

Existem disjuntores em que os seus parame-
tros sdo fixos e outros que sdo regulaveis. Os
disjuntores regulaveis podem ter: térmico
reguldvel e magnético fixo, térmico e mag-
nético reguldveis e também disjuntores com
disparadores electronicos, permitindo nédo
sO a regulacdo do térmico e magnético,
como também da sua base temporal de ac-
tuacdo, facilitando, por exemplo, a selectivi-
dade entre produtos. No caso anteriormente
abordado, nas instalagdes alimentadas pela

rede e que possuem grupos geradores, sendo um caso problematico para o dimensionamento
da instalacdo, podem surgir varias situacoes em que a adequacdo das curvas dos disjuntores
representa um auxilio para solucionar essas necessidades:

Situacgdo 1: Se a corrente de sobrecarga, apos o deslastramento de algumas cargas ndo prio-
ritarias, ndo possuir um valor eficaz significativo em relacdo a situacdo normal, este disjuntor
so funciona apds um tempo muito longo. A solugdo pode passar por usar um disjuntor com
térmico regulavel podendo, desta forma, reduzir a regulacdo do mesmo, para que este con-
siga ver a corrente de defeito, quando alimentado pelo gerador, em tempo util sem provocar
riscos para a instalacao eléctrica.

1 Isobrecarga

Tempo (s)

= ==l

v

Multiplos de In (A) |
II I

N ~1I

i

Figura 5 - Regulagao do térmico nas curvas. Figura 6 - Regulacdo do térmico no disjuntor [6].

Situacgdo 2: Se a corrente de curto-circuito maxima do gerador for inferior & corrente de cur-
to-circuito fornecida pela rede, um disjuntor convencional pode nao ver esse curto-circuito
por assumir esse defeito como uma sobrecarga, extinguindo-o num tempo longo, sendo
que segundo as RTIEBT [1] esta solucéo tera que ser solucionada, uma vez que a "corrente de
curto-circuito minima (lec) ndo deve ser inferior a la" (valor de corrente a partir da qual o
relé magnético do disjuntor pode entrar em funcionamento). A solugdo neste caso passa pela
utilizacdo de um disjuntor com magnético regulavel e reduzir o valor do mesmo, por forma a
interpretar essa corrente como um curto-circuito.
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i lcc Gerador
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v
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Figura 7 - Regulacdo do magnético nas curvas. Figura 8 - Regulagdo do magnético no disjuntor [6].




Situacgdo 3: Se em situacdo normal da rede e existindo produtos com calibres semelhantes
instalados em cascata, como € o caso de um quadro de entrada e de um quadro parcial com
cargas muito elevadas. O valor da corrente que possa surgir apos um curto-circuito tem um
determinado valor que pode ndo permitir garantir uma selectividade entre as duas protec-
coes. A solucédo neste caso pode passar pela instalacdo de um disjuntor com disparador elec-
tronico, podendo escolher-se para o aparelho a montante uma curva com uma base temporal
retardada, possibilitando uma selectividade na instalacéo.
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Figura 9 - Regulagdo do tempo de actuagédo na

curva do disjuntor.
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Figura 10 - Regulacao das caracteristicas do disjuntor [6].

CONCLUSAO

As protecgdes de instalagoes eléctricas contra sobreintensidades (sobrecargas e curto-
-circuitos) tém que passar sempre por um conhecimento muito profundo das cargas que se
vao alimentar, dos condutores presentes e da adequacdo das protecgdes para cada um dos
casos concretos. A escolha das curvas certas consoante a carga pode prevenir sobreaque-
cimentos no sistema, que estdo na origem de incéndios, pois por vezes ¢ suficiente cortar a
corrente resultante de um defeito num tempo muito curto para reduzir o valor da energia
que lhe estd associado para um valor suportdvel por todos os componentes da instalacdo.
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