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i v Determinagao da se¢ao nominal dos condutores vivos pela queda de tensao (6.2.7 -

NBR 5410)

v Determinagao da segao nominal dos condutores vivos pela coordenagao com
M OD ULO 3 dispositivos de protecao contra sobrecargas (5.3.4 - NBR 5410)

v/ Determinacgao da se¢gao nominal dos condutores vivos pela coordenagao com

dispositivos de protecao contra curtos-circuitos (5.3.5 - NBR 5410)

QUEDA DE TENSAQ

v/ Coordenacgao entre a proteg¢ao contra sobrecargas e a protecao contra curtos-
circuitos (5.3.6 — NBR 5410)

E SOBRECORRENTE

v/ Seletividade entre dispositivos de protecao contra sobrecorrentes (6.3.6.1 — NBR
5410)
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Determinacao da secao nominal dos
condutores vivos pela queda de
tensao (6.2.7 - NBR 5410)
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pnlﬁnela 6.2.7 Quedas de tensao

Educacdo

S~

- &
g1 —

Transformador _;:;
Origem da  Quadro Circuito de \ M
—

instalacao BT~ geral distribuicao |
A Ay B3 . .
| 7 tQ_”‘“:-hf}] Circuito
B1* 41 crmina terminal
T
\ % g2 - £, Ig3. Z
380 3.5V B3 3

Fy

370 T \f 9.5V \ 26V

360- \w 1
0% 0.92% 3429 L

35(0)- vy

6.84%

Fonte: Livro “Instalacées Elétricas”,
Ademaro Cotrim, 52 edicao



pnlﬁncla 6.2.7 Quedas de tensao

Educacdo

6.2.7.1 Em qualquer ponto de utilizagcao da instalagcao, a queda de tensao verificada nao deve ser
superior aos seguintes valores, dados em relacao ao valor da tensao nominal da instalacao:

B1
BT »— =, & O\ I, o
g3
ﬁ\.{

Circuito

terminal

< AO

<5% — 4% ;‘
<

Fonte: Livro “Instalacoes Elétricas”,
Ademaro Cotrim, 52 edicéao

Alimentacao diretamente em BT
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Lado CA
Inversor FV

J_

6.2.7 Quedas de tensao

<7%

<

—;L
N

. N
—x\—

Circuito
terminal

<4%

‘ i

Alimentacao a partir de transformador ou gerador

Fonte: Livro “Instalacdes Elétricas”,

Ademaro Cotrim, 52 edicao
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pnlﬁncla 6.2.7 Quedas de tensao

Educacdo

U=2.1
AU =1 -1zl (rcos ® + xsen ®)

AU = queda de tenséao (V)

« t =2 (circuito FN ou FF) / V3 (circuito 3F)

* |z = corrente de projeto (A), incluindo as harmonicas

« | = comprimento do circuito (km)

* r =resisténcia elétrica do condutor (Q2) = depende da secéo dos cabos

e X =reatancia (indutiva) do condutor (2) = depende do arranjo dos cabos
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+ I3l (rcos @ + xsen ®)
AU

t(rcos ® + xsen O)

Vikdam /
U=1trcos® + xsen ®)

, : : oy Yo -~
- - f_\\
.. CO A
n $S=20 S =10cm S = 20cm S=2D =
fP= FP = FP = FP= FP= FP = FP = FP = FP = = = = FP =
4 08 0,95 08 095 08 095 08 0,95 A 08 095
A

280 236 279 207 24,2 20,7 243 20,5 24,1 4,1 235 278

175 147 173 129 151 130 15,1 128 150 150 146 173
109 9.2 108 82 95 82 95 80 9.4 ) 93 9.1 108




pnlﬁncla | Tabela 1: Queda de tensao em V/A.km

Educacdo

Condutos abertos'

Cabos Cabos
Cabos unipolares * unipolares tirfasicos ou
Secoes ou bipolares tetrapolares
Mom "'-| EIIS Circuita monolisico Circuito trifisico I:in':uiln Eirr.uiLu Cincuito
|:'T| |T|]I I:_EI:I li_ll_- ) @ ,@ @1 trifdsice manefisios wrifasica
— .91 ) ONI00,
':ﬁ% '@@' @_’@ [ |
5=10cm 5=20cm 5=2D 5=10cm 5=20cm 5=2D N -
FP= FP=| FP= FP= | FP= FP= | FP= FP= | FP= FP= | FP= FP= | FP= FP= |FP= FP= |FP= FP=
08 0,95 08 0,95 0.8 0,95 08 0,95 08 0,95 08 0,95 08 0,95 08 0,95 038 0,95
1.5 23,6 278 23,7 27,8 234 276 205 24,0 205 241 20,3 24,0 20,2 239 233 276 20,2 239
2,5 146 171 147 171 144 170 127 148 127 148 125 147 124 147 143 169 124 147
4.0 93 10,7 9.3 10,7 Q.1 10,6 &.0 93 81 93 7.9 9.2 7.8 92 8.0 10,6 7.8 9.1
6,0 6,3 7.2 6,4 7.2 6,1 7.1 33 6,3 3.2 6,3 53 6,2 52 6,1 6,0 7.1 5.2 6,1
10 30 4.4 39 4,4 37 4,3 34 38 34 3.8 3,2 3.7 32 37 36 4.2 3,1 37
16 26 28 26 28 24 27 22 24 23 25 21 24 20 23 23 27 20 23
25 1.73 1,83 1,80 1,86 1,59 1,76 1,52 1,59 1.57 1,62 1,40 1,53 1,32 1,49 1,50 1,71 1,31 1,48
35 1.33 1,36 1,39 1,39 1,20 1,29 117 1,19 1,22 1,22 1,06 1,13 0,98 1,09 1,12 1,25 0,97 1,08
50 1,05 1,04 1.1 1,07 0,93 0,97 0,93 0,91 0,98 0,94 0,82 0,85 0,75 082 0,85 0,93 0,74 0,81

70 081 0,76 0,87 0,80 0,70 0,71 072 067 0,77 0,70 0,63 0,62 0,35 0,59 062 0,67 0,54 0,58

- R -~ —— ~ - - o -~ - - —— - ~ o - = i~ oA ~ e ~ mm -~ ae L - w -~
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Determinacao da secao nominal dos
condutores vivos pela coordenacao
com dispositivos de protecao contra
sobrecargas (5.3.4 - NBR 5410)
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Ilﬂréllﬁla .3.4 - Protecao contra correntes de sobrecarga

Educacdo

Capacidade
de corrente "ol
do condutor |
|
]
Corrente de » Ip i
]

projeto |
D

Dispositivo In
de protecao >

h=1, (oul)=aly  Clp=Iy=I>

NBR IEC 60947-2 = o = 1,30 (disjuntor “industrial”
RTQ 243 = o = 1,35 (disjuntor “NEMA” < 60 A)
NBR IEC 60898 = a = 1,45 (“mini disjuntor”)

NBR 11840 = o = 1,60 (fusivel gG)

— Disjuntores @ Ig <=1,
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Determinacao da secao nominal dos
condutores vivos pela coordenacao

com dispositivos de protecao contra
curtos-circuitos (5.3.5 - NBR 5410)
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poléncia 5.3.5 - Protecdo contra correntes de curto-circuito

Educacdo

5.3.5.5.2 A integral de Joule que o curva 1 dt
_d|sp<_)5|t|vo _delxa passar deve ser [gd disjuntor
inferior ou igual a integral de Joule !

necessaria para aquecer o condutor

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

Dispositivo ,
protecao (DP) Curva [ at
D ey do condutor
cabo ,
O valor de k é indicado na tabela 30 e : ~ :
S é a secdo do condutor, em mm?2 Cabo protegido Ewo
’ — '

& >
I




pol'éng!g ~ 5.3.5 - Protecao contra correntes de curto-circuito

AS 20H00 AS 20H00
LIVE #004 _ (% LIVE#012 (% y LIVE #016 (%

QUANDO DEVEMOS DISJUNTOR rvey " CORREGAO DE

USAR DISJUNTOR CURVAB, C, D: i | TEMPERATURA

NO NEUTRO? QUANDO USAR | ' | EM DISJUNTORES
CADA UM " * :

AS 20H00 As 20H00
LIVE #020 (% LIVE #7035 (

PODE MONTAR 7 LOCALIZACAO

UM QUADRO : E DESLOCAMENTO
SEM DISJUNTOR . DE DISJUNTORES

GERAL? OU FUSIVEIS
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Coordenacao entre a protecao contra
sobrecargas e a protecao contra
curtos-circuitos (5.3.6 — NBR 5410)
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pﬂﬁnclﬂ 5.3.6 - Coordenacao entre a protecao contra sobrecargas

Educagao e a protecao contra curtos-circuitos

5.3.6.1 ProtecoOes providas pelo mesmo dispositivo

O dispositivo destinado a prover protecao contra sobrecargas, selecionado de acordo
com 5.3.4, pode prover também a protecao contra curtos-circuitos da linha situada a
jusante do ponto em que for instalado se o dispositivo possuir uma capacidade de
interrupcao (l-y) pelo menos igual a corrente de curto-circuito presumida nesse ponto
e atender ao disposto em 5.3.5.5.2.

Ik _;;
BT r—x\ ,.;
B j
lp=Iy=1 [iPtdt <K?S?
L=1451, =+ ley2 L+ |
J \ J
Y

f
f
53.4 5.3.5.5.2

' "/’L(

\




polﬁnl:la 9.3.6 - Coordenacao entre a protecao contra sobrecargas

Educacan e a protecao contra curtos-circuitos
5.3.6.2 Protecodes providas por dispositivos distintos ﬁ
No caso de a protecdo contra sobrecargas ser provida ] ”
por um dispositivo e a protecao contra curtos-circuitos i
por outro dispositivo, distinto, aplicam-se ao primeiro as 2, 'k\
disposicOes de 5.3.4 e, a0 segundo, as disposicoes de N Y
5.3.5. Mas as caracteristicas dos dois dispositivos devem 10° 3 x = o
ser coordenadas de tal maneira que a energia que o 4PN S f/:/{.f’
dispositivo de protegao contra curtos-circuitos deixa 5 \\ NI /o4
passar, durante um curto-circuito, nao seja superior a que o \\ \“"m h // / ’
pode suportar, sem danos, o dispositivo de protegdo ~— A=
contra sobrecargas. il N :;;5?"':/
%) — /] ):'
[ et dt N wall,
— SC — CC I //’; :
102 g
[.=1.=1 %) Y 107 10! 2 10° 10* 10
B = Ip z JiFtdt <K= S .
[2 i: 1.‘1‘5 )rz \ Y ) Fonte: Livro “Instalacdes Elétricas”,
\ ) Ademaro Cotrim, 52 edicao
! 5.3.5.5.2

5.3.4
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AULA 05

Seletividade entre dispositivos de

protecao contra sobrecorrentes
(6.3.6.1 — NBR 5410)
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Pﬂll—!llﬁlﬂ Calculo simplificado da corrente de curto-circuito presumida

Educacdo

N
LIVE #001

CALCULO DA
CORRENTE DE

CURTO-CIRCUITO
PRESUMIDA

Férmula a favor da seguranca
para cabos > 50 mm?
Para circuito 2 condutores =

usar 2¢
+ ;= 22
@ ?Zh, © [484 100 cos ® . 7z para Ct?ndutores de gobre, p = 22,4 mQ.mmz2/m,
T+ = e circuitos com tensdes 220/380 V (Uo = 220 V)
U,=V3U,1 U IS S
12,7
/ b= 162 57 cos @ 5]2 para andutores de ?obre, p =22,4 mQ.mm2/m,
— > T e circuitos com tensdes 127/220V (Uo=127V)
1 F, L, l,S S

SRX |/ bi
F“AQ 1 (KA) 1,5a3 3,1a4,5 46a6 6,1 al0 10,1 a 20 Maior que 20
- T cosd 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,25
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1 50kVA

8:240mm2
[ =20m

S:15l3rmm2
[=30m

F -

Calculo simplificado da corrente de curto-circuito presumida

11_

Hhm

Zk_ ’
57 cos Cbkﬂz Szz

\/162 |
Iro /

lr=S1V3. U . 2(%)

R lor = 150K / V'3 . 220 . 0,04
N J / IkT:919 kA{
\lkol
/|k1 \
9,1 kA e Para um transformador de 150 kVA —127/220 V = |, 1 = 9,9 KA = |,
‘m o Para Iy, = 9,9 KA = cosdo; = 0,5
e Sendo S =240mm?el =20 m
® : - :
*Aplicando a expressao acima = |, = 9,1 KA = |,
9,1 kA
Ny ePara l,» = 9,1 KA = cos Py g, = 0,5
cd1e eSendoS=150mm?el =30m
s e Aplicando a expressao acima = |, = 7,6 kKA
I, (KA) 1,5a3 3,1a4,5 46a6 6,1 al0 10,1 a 20 Maior que 20
cosd 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,25
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polencia Seletividade

Seletividade Tl «

Quando dois ou mais dispositivos de protecao
contra sobrecorrentes forem instalados em série,
suas caracteristicas de atuacao devem ser
escolhidas de modo a que, no caso de
circulacao de uma sobrecorrente no circuito i
situado mais a jusante, s atue o dispositivo N B
gue protege esse circuito. l

‘ ‘ Falm i k

Fonte: Livro “Instalagées Elétricas”,
Ademaro Cotrim, 52 edicao
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“* Por corrente (amperimeétrica/amperometrica) = circuitos terminais,
baixas correntes de curto-circuito

“ Por tempo (temporal) = curvatx| (classica), todos os circuitos e correntes
de curto-circuito

 Por energia =» entre dispositivos limitadores (fusiveis ou disjuntores), para
elevadas correntes de curto-circuito

% Por zona (logica) = todos os circuitos e correntes de curto-circuito; alta

confiabilidade e continuidade de servico
AS 20H00
LIVE #022 o

SELETIVIDADE

ENTRE DISJUNTORES
E FUSIVEIS DE
BAIXA TENSAO




polﬁng;g r Seletividade por corrente

t Para seletividade total, a
! B A corrente de curto-circuito
. presumida |, deve ser
v inferior & corrente do limiar
- | |\  coordenograma de atuacdo magnética do
. : | dispositivo A (Im,) =
v Ik I
> I
L I I >
' Ik s0 B atua : ! ! I AEBﬂtUﬂITI_- ImA Z 1,5 ImB
Falta~al ¥ I‘ ) 1 @‘
| | | I -
Ir Ir '|@ I . . .
e = Para disjuntores fixos,
2! 1)
Ir =1y
Seletividade ' INCI : — —
elet por_corrente a_pllcada prmmpalmente_ para Ex.:l\a=50A¢€elz=20A
circultos terminais, com baixa corrente de curto-circuito
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%,

Seletividade por tempo

Dispositivos Ae B com
caracteristicas de atuacao
separadas por um At para

uma determinada
corrente de curto-circuito
presumida I,

i

A

inlm l K




poléncia Seletividade por tempo: Fusivel x Fusivel

Educacao
Fusiveis colocados em série sao considerados e \ -\|\ \\\\
seletivos quando suas curvas t x | ndo se . AN SR Bl AVA
interceptam e mantém entre si um intervalo de v \\ \ \\ \\\ \\ \\\\\ \\\
tempo adequado. : " \\ \\ \ \\ \\\ \\ \\ \\
Essa seletividade total € obtida quando: " WA RYAR VAT W
SRR NERWAN \NA \
ol \ A\ LA \ NN \
L ERNEAVAVAY \ \
I > 1 6 I ’ \2 \\\h \ 16\\25\\ 4o\\r3 ](}f\)\l <\)\25()\4m hS}\l.(} 0\
NA = ") NB RELEEA VAN SR VAN \
2 \EARWA ANEANEA\NEAN
\ NN NIANEVEANVANN
EX.: Ik 4 \ NN \ \
X.: | 2 \ \NEEEA \NEAVA N NANEL VA VANEAN
Fusivel B (gG): Iyg = 100 A \ o A A\ AN ANERN
FUSiveI A (gG) INA 2 1,6 . 100 A 9 INA — 160 A 160A 2 345 101 2 3 45 102 2 345 103 2 345 104 2 3 45 H]:s}




polencia Seletividade por tempo: Disjuntor x Disjuntor

Educacao

Disjuntores colocados em
série sao considerados
seletivos quando, para a
corrente de curto-circuito
presumida l,,

At 2 50-150 ms




polencia Seletividade: Fusivel x Disjuntor

Educacdo

Seletividade por tempo + energia

104[[5) A i
; A A o K
2 A \ A AL te)
R VAN VA TR\
. \ AVAVAVANR\ WA
[NARRANH AN WA\ RV \ WA A
10 \ \ [ N \\\\ AN 100 1
. W ERAVE AW WAWAVE WA
L]\ NNEWAN \NA NI 10
ol \ A \ NAMA \
AR\ AVAVA \ \ 1 2
) \ I\ N NN
100 \\o N Y 16\ 25\ 40\ \1()()\1 60 \ 250\ 400 {630 \1.000\
0N N N VAN \
\\ AN ANEAN NEAN
. \ NANANAN NIEANEAN ANERANEIAN oon il I
. NEEEAUIRN \ \ g
T L‘%LA LAYAT 0.001

I(A)

Fusivel Disjuntor 60898 Disjuntor 60947-2
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