ESTUDO DE PROTECAO
CONTRA SOBRECORRENTES

SOBRECARGA
E
CURTO-CIRCUITO



O item 5.3 da NBR5410/04 trata da Protecdo Contra Sobrecorrentes, sendo obrigatdrio
que todos os condutores vivos sejam protegidos por um ou mais dispositivos de
seccionamento automatico contra sobrecarga e curto-circuito.

Com relacdao a protecao dos condutores fases, a protecao pode apenas seccionar o
condutor em que houver a sobrecorrente. Contudo, em circuitos polifasicos (bi e tri), se
o seccionamento puder colocar em risco a instalacdao (alimentacdao de motores
trifasicos) ou, sendo em locais de habitacdo (item 9.5.4, NBR5410/04), entdo, ha a
obrigatoriedade de seccionamento de todos os condutores fase, com a utilizacao de
componentes multipolares.

Com relacdo ao condutor Neutro, em sendo a bitola deste igual ou superior a da fase,
entao, nao ha necessidade de deteccao de sobrecorrente. Porém, em sendo de bitola
inferior, entao ha que se detectar a sobrecorrente e seccionar obrigatoriamente os
condutores fase, mas, ndo necessariamente o condutor neutro.

A deteccdo pode ser omitida se: /) o neutro estiver protegido contra curto-circuito
através da protecao dos condutores fase (a ser feito um exemplo); ii) a corrente maxima
possivel de percorrer o neutro em condicdes normais seja claramente inferior ao |z do
condutor neutro.



Dispositivos que podem fazer a protecao de sobrecarga e curto-circuito, sao:
- Disjuntor NBR IEC 60947-2 ou NBR IEC 60898;
- Fusivel tipo gG, conforme NBR IEC 60269-1/2/3.

Fusivel limitador de corrente, atuando somente
o a | na presenca de curto-circuito, ndo sao providos
Primeira do Ponto Central

Dispositivos que podem fazer a protecao de curto-circuito, sao: e

Mindscula Fusivel limitador de corrente, atuando tanto
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Protecao de circuitos Motores

Quando se trata de cargas motoras a protecao de sobrecargas se faz através de Relé
Térmico associado a fusivel tipo aM para protecao contra curto-circuito.

A ser observado que no tocante a fusiveis, em Maio/2012 as partes 1 e 2 da NBR IEC
60269 foram canceladas. Segundo o site da ABNT, o cancelamento se deu, pois, a
respectiva norma IEC, foi cancelada. Restando em vigor apenas a parte 3.

O fato complicador é que, salvo melhor juizo, ndao ha norma que substitua as partes 1 e
2, que eram as que tratavam de fusiveis a serem utilizadas por profissional autorizado.
A parte 3 trata apenas de fusiveis D (gG) e cartuchos, sendo para uso de pessoal nao
qualificado. Ainda, as caracteristicas técnicas dos fusiveis D se limitam a fusiveis de até
100A.

Neste material se utilizara as caracteristicas técnicas de fusiveis encontradas na
literatura técnica mais recente, disponivel, sendo referenciado o fusivel tipo gG.



Protecao contra Sobrecarga

O item 5.3.4.1 da NBR5410/04 determina que a coordenacdo da protecdo e fiacdo se

dara se: Is =» corrente de projeto do circuito;
IN =» corrente nominal da protecdo;
)l < Iy <1, e b)l, < 1,45XIZ lz =» corrente méaxima do condutor;
|2 =» corrente de atuacdo do disjuntor ou de
fusdo para o fusivel.

A equacdo b) € aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura limite de
sobrecarga (100°C para cabo isolamento PVC) dos condutores nao venha a ser
mantida por um tempo superior a 100h durante 12 meses consecutivos, ou por
500h ao longo da vida uatil do condutor. Nao sendo possivel uma destas
condicoes, entdo, a equacao b) passa a setr:

I, <1,
- Atuacao do fusivel: In (A)

- Atuacao do disjuntor: 5 39
In(A) I2=If 4 35
I, = 1,45xI;, ParalEC 898 <4 2 1xIn & 10
I, = 1,30xIy ParalEC 947 4<In<10 1,9xIn 1050
13 63
10<In<35 1,9xIn 16 80

In (A) =>6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40,

<
50. 63, 80, 100, 125 35<In<1.000 1,6xlIn ;(5) 100
If éa corrente de fusao




- EXEMPLO 1: Dimensionar a protecao contra sobrecarga para um circuito trifasico com
le= 115A, que alimenta um CCM com cabo multipolar de 25mm2, cobre, isolacao EPR,
instalado em bandeja (método E) e 1:=127A. (FCA=FCT=1)

a) IB < IN < IZ e b)]z < 1’45'XIZ

- Disjuntor

a) 115 < Iy < 127

|

125A

Sendo, I, = 1,45x1y

b)1,45x125 < 1,45x127

125 < 127

Disjuntor de 125A
e
Cabo de 25mm?2

- Fusivel

a) 115 < Iy < 127

|

125A
Sendo, I, = 1,6xIy
b)1,6xIy < 1,45x127
Iy £091x127 =
Iy < 115,1A

Fusivel disponivel de 100A.
Menor que a corrente do

circuito de 115A.
Necessario aumentar a

bitola do cabo!!!

Cabo de 35mm2 => [,=158A

a) 115 < Iy < 158

|

125A
Sendo, I, = 1,6xIy
b)1,6xIy < 1,45x158
Iy <091x158 =
Iy < 143,8A

Fusivel de 125A
e
Cabo de 35mm?2




Protecao Contra Curto-Circuito

Os itens 5.3.5 e 6.3.4.3, da NBR5410/04, tratam de prescricdo e especificacdo de
dispositivos para protecao contra curto-circuito.

O item 5.3.5.5.1 determina que o dispositivo deve ter capacidade de interrupcao (Ink),
no minimo, igual a corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalacao (lcs).

I > I O item 5.3.5.5.3 indica que a corrente nominal do dispositivo provedor de protecao
NK = %c¢s | contra curtos-circuitos pode ser maior que a capacidade de conducdo do condutor (lz)

Ja o item 5.3.5.5.2, determina que a Integral de Joule (energia) do dispositivo seja
menor ou igual a Integral de Joule necessaria para aguecer o condutor desde a

temperatura maxima para servico continuo até a temperatura limite de curto-
circuito.

Para efeitos de verificacdo se tem a seguinte expressao:

t
t j i?dt = Integral de Joule do dispositivo
j i?dt < K?.5% onde, 0

0

K?.5% = Integral de Joule do cabo

Sendo S a bitola do cabo e K obtido da Tabela 30 (5410/04)

Para curtos-circuitos simétricos de qualquer duracao ou curtos assimétricos com
duracao de 0,1 £t < 5s, pode-se escrever:

12. t < KZ.SZ sendo, | a corrente de curto-circuito trifasico simétrica (A), t é a

duracdo do curto-circuito, em segundos (ajuste do dispositivo).



Valores Tabelado para K

Isolagao do Condutor
PVC
EPR/XPLE
Material <300mm?2 >300mm?2
Do
Condutor Temperatura (°C)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70 160 70 140 90 250
Cobre 115 103 143
Aluminio 76 68 94
Emendas soldadas em cabos de 115 - -
cobre
Notas:

1- Valores de K, para os casos citados abaixo, ainda ndo estao normalizados:
- condutores de pequena bitola (< 10mm?2);
- curto-circuito de duragao > 5s;
- outros tipos de emendas nos condutores;

2- Os valores citados de K sdao baseados na |IEC 60724

Fonte: Tabela 30 da NBR5410/04




Para garantir que as prescri¢cdes dos itens 5.3.5.5.2 e 5.3.5.5.3 sejam validas, os fusiveis e

disjuntores devem satisfazer as seguintes condicdes (item 6.3.4.3):
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Aplicando os conceitos para o Exemplo 1, e supondo uma corrente de curto de 2,8kA,
tem-se:

Disjuntor de 125A e Cabo de 25mm?2 Fusivel de 125A e Cabo de 35mm?2

Para cabos com isolacdo em EPR o valor de K, sera:
K = 143

- Integral de Joule (Energia)

I°.t < K%.5?
Entao:
Para Disjuntor NBR NM 60898 — Curva C Para Fusivel NBR IEC 60269-3

Iy 2,8x103 _ atuaciot < 0,1s
—=————=22,4 > atuacaot < 0,01s
Iy 125

(2,8x10%)%x0,01 < 1432%x25% => (2,8x10%)?%x0,1 < 1432%x35% =>

78,4x103 < 12,8x10° OK!! 784,0x103 < 25,1x10° OK!!

Assim, o disjuntor de 125A podera ser utilizado para a protecao de curto-circuito do
cabo de 25mm2 com isolacdao de EPR, tanto quanto o fusivel de 125A podera ser
utilizado para o cabo de 35mm?2.



- Localizacdo dos Dispositivos de Protecdo Contra Sobrecargas e/ou Curto-Circuito

Na NBR5410/04, o item 5.3.4.2.1 (sobrecarga) e o item 5.3.5.2.1 (curto-circuito),
indicam que deve haver dispositivo de protecdo contra sobrecargas/curto-circuito
sempre que houver reducao da capacidade de conducao de correntes dos condutores.
Esta alteracao por advir da mudanca de secao, da natureza, do modo de instalar ou de
constituicao. A figura abaixo, ilustra a situacao.

QG
DP pulh ik e
DP DP | — > Dispositivo de Protegio
QD1 QD2

Ainda, o item 5.3.4.2.2 (sobrecarga) e o item 5.3.5.2.2 (curto-circuito), indicam que o
dispositivo pode nao ser instalado na posicao definida nos itens 5.3.4.2.1 e 5.3.5.2.1,
mas deslocado deste, ao longo da linha, se entre o ponto e o dispositivo ndao houver
nenhuma derivacdao, tomada de corrente e, ainda, atender a uma das seguintes
situacoes: i) estar protegida contra curto-circuito conforme 5.3.5; ii) o comprimento nao
exceder a 3m, ser instalada de modo a reduzir o risco de curto-circuito e nao estar
situada nas proximidades de materiais combustiveis

EM ESQUEMAS IT O DESLOCAMENTO NAO E PERMITIDO!!



- Omissdo da protecdo contra sobrecarga e/ou curto-circuito

Os itens 5.3.4.3 (sobrecarga) e 5.3.5.3 (curto-circuito) tratam da possibilidade de
admissao e/ou recomendacao da omissao da protecao.

s Admite-se omitir protecdo contra sobrecarga, desde que ndo seja locais com risco de
incéndio nem explosao:

a) Nas linhas de sinal, incluindo circuitos de comando;

b) Em linha ndo sujeita a circulacao de correntes de sobrecarga e que esteja protegida
contra curto-circuito conforme o item 5.3.5 e, ainda, nao contenha tomada de corrente
e nem derivacao;

c) Em linha situada a jusante de uma mudanca de secao, natureza, modo de instalar ou
de constituicdo, mas, que esteja protegida contra sobrecarga por dispositivo a
montante.

s Admite-se omitir protecdo contra curto-circuito, desde que a linha seja instalada de
forma a reduzir ao minimo o risco de curto e nao se situe préoximo a materiais
combustiveis:

a) Certos circuitos de medicao;

b) Linhas ligando geradores, transformadores, retificadores e baterias de acumuladores
aos quadros de comando ou distribuicao correspondentes, estando os dispositivos
de protecao localizados nesse quadro;

c) Circuitos cujo desligamento possa significar risco/perigo para a instalacdo, tais como,
excitacao de maquinas rotativas; alimentacao de eletroimas para elevacao de cargas;
secundario de TC’s; e, circuitos de seguranca (bombas de incéndio, extracao de
fumaca, dentre outras.



** Recomenda-se a omissdo da protecao contra sobrecarga em circuitos que possam
colocar em risco a instalacao:

a) Circuitos de excitacdo de maquinas rotativas;

b) Alimentacao de eletroimas para elevacao de cargas;

c) Circuitos de seguranca, tais como, bombas de incéndio, extracao de fumaca, dentre
outros.

Em especial, para sistemas IT, se admite omitir a protecao contra sobrecarga:

a) Circuito protegido por DR gue assegure atuacao na ocorréncia de uma segunda
falha;

b) Circuito sem distribuicdo do Neutro, que a protecdao contra sobrecarga seja
omitida em uma das fases, desde que o circuito conte com protecao por DR.

- Protecao em Corrente Continua

Em termos de corrente continua, a protecdao contra sobrecarga é idéntica a corrente
alternada, uma vez que que o processo se faz através de sensor térmico, o qual é
independente da natureza da corrente.

Para a prote¢ao contra curto-circuito, cuja protecao se faz por sensor magnético, entao,
por questdes ligadas ao ferromagnetismo, a resposta em corrente continua tem
pequena diferenca da resposta em corrente alternada.

Decorre disto, que fabricantes apresentam dispositivos proprios para protecao em
corrente continua.



- EXEMPLO 2: Verificar a protecao contra curto-circuito para um circuito trifasico com
le= 238A, que alimenta uma carga com cabo unipolar de 120mm2+70mm2, cobre,
isolacdao PVC, instalado em bandeja ndao perfurada (método C) e 1:=259A e protegido
por disjuntor 250A (FCA=FCT=1) sendo a corrente de curto-circuito de 3,6kA.

- FASE 120mm?2 - NEUTRO 70mm?2
Para Disjuntor NBR NM 60898 — Curva C Para Disjuntor NBR NM 60898 — Curva C
kg _ 3,6x10° 14,4 = atuacio t < 0,01 kg _ 3,6x10° 14,4 = atuacio t < 0,01
_———_— = = —_——— = =
I 250 , atuacaot < 0,01s I 250 , atuacaot < 0,01s
I>.t < K%.5? I°.t < K?.5%
Cabo PVC<300mm2=> K =115 Cabo PVC<300mm2=> K =115
(3,6x103)2x0,01 < 1152x120% => (3,6x103)2x0,01 < 1152x70% =>

129,9x10° < 190,4x10° OK!! 129,9x10° < 6,48x10° OK!!



Retorno
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Figura 1b - Zonas de tempo-corrente para fusiveis “gG"




