DISPOSITIVOS A CORRENTE
DIFERENCIAL-RESIDUAL
(DR)
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IMPORTANCIA DO USO

e USO OBRIGATORIO EM TODO O TERRITORIO
NACIONAL CONFORME LEI 8078/90, art. 39-VI11, art. 12,
art. 14.

- EXIGIDO PELA NORMA BRASILEIRA DE INSTALAGOES
ELETRICAS NBR 5410/2004

- CONFERE SEGURANGA PESSOAL E AO PATRIMONIO

e PENALIDADES PREVISTAS EM LEI
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FUNCOES DO DR

- PROTECAO CONTRA CHOQUES
- PROTECAO CONTRA INCENDIOS
- INDICADOR DE QUALIDADE DA INSTALACAO

O DR NAO OFERECE PROTECAO CONTRA
SOBRECARGAS E CIRTO-CIRCUITOS



Choque eléectrico

TEMPa(a)

s | ] _ W A corrente
= % = eléctrica agira
’ sobre o corpo de
2 : | trés maneiras:
! \ Por contraccao
05 \ rp— dos musculos
0.2 ) (2) (3 @\ | (tetanizacao)
LR S S S . | Por
0,05 . queimaduras
002 X H Por accao
0.01 sobre o0 coracao
o1 1 10 100
TNTENSDADE (mA)
(1) Habituplmente nenhumin. reaccio : Fibrilac&o: E causada pela
(2) Hadntualmente nenhum eferta hsiopatolagca pengeto passagem da corrente
(3) Halpitualmerte nenhum risco de 4 bnlagas eléctrica pelo coracdo o que
(4) Fibrilacio possivel ( probdbilidade ate S0% ) provoca no musculo
(5) Rusco de fibrlacdo ( probabilidace superor & 50%) Sdaerglaargz:ir;aagéo” completa.




EFEITOS DO CHOQUE ELETRICO

TETANIZACAO: 1NDIVIDUO NAO CONSEGUE LARGAR O OBJETO ENERGIZADO.

PARADA RESPIRATORIA: ASFIXIA CAUSADA PELA CONTRACAO DOS
MUSCULOS RESPIRATORIOS.

QUEIMADURAS: DESTRUICAO DE MUSCULOS, NERVOS E VASOS SANGUINEOS.

FIBRILACAO VENTRICULAR: DESREGULACAO DO BATIMENTO CARDIACO

EM DECORRENCIA DE CHOQUE NO INTERVALO EM QUE O CORAgAO PERMANECE PARADO.
ACARRETA FALTA DE SANGUE E OXIGENIO NO CEREBRO E NOS ORGAOS.

IMPORTANTE: TODAS ESTAS SITUACOES PODEM RESULTAR EM MORTE.






Protecao das pessoas

Nas instalacOes elétricas de utilizagao devem ser adotadas medidas
destinadas a garantir a protecao das pessoas contra os chamados
choques elétricos.

Segundo a norma NBRS5410/2004, nas instalagcbes de utilizacao
devem ser tomadas medidas destinadas a garantir a protecao das
pessoas contra os contatos diretos e os contatos indiretos.

A protecao contra os contatos diretos envolve fundamentalmente
medidas preventivas.

A proteccao contra contatos indiretos € usualmente feita através da
utiizacao e aparelhos sensiveis a corrente diferencial - residual
resultante de um defeito de isolamento.



Contato direto

Se uma pessoa entra em contato com uma parte ativa de um
elemento sob tensao, por negligéncia ou desrespeito das instrugoes
de seguranca diz-se que ficou submetida a um contato direto.




Contato indireto

Se uma pessoa entra em contato com um elemento que esta
acidentalmente sob tensao devido, por exemplo a um defeito de isolamento,
a eletrocussdao € consequéncia de um defeito imprevisivel e nao da
negligéncia da pessoa. Esse contato designa-se por contato indireto.
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1A Parada cardiaca

75 mA ﬁ:_sﬂig ri?u I; ::lnlal;au cardiaca

30 mA Risco de paralisia respirataria

10 mA Nenhum efeito se for
interrompido em ate 5 segundos

0,5 mA Ligeira contracio muscular

0,1 mA Sensacao de Formigamento



Regime de neutro

Antes de analisarmos as medidas de proteccao contra contactos
iIndirectos vamos analisar sucintamente os regimes de exploracao do
neutro da instalagcao, com os quais essas medidas estéo relacionadas.

L1 Regime TT

L2 O regime de neutro TT é
13 caracterizado por ter o
neutro do transformador
N do PT (Posto de
Transformacao)
S PH directamente ligado a
servigo Receptor terra de servico e as

= - massas ligadas a terra de

Terra de

proteccao P rOteCQéO .

Nas instalacdes de utilizacdo de energia eléctrica em baixa tensao, ligadas a rede publica, o Unico
regime de neutro permitido € o regime TT.



Regime de neutro

Regime TN

O neutro do transformador do PT é directamente ligado a terra de

servico e as massa sao directamente ligadas ao neutro, atraves de
um condutor proprio (PEN ou PE).

L1 L1

L2 _ L2

L3 L3

N N

PEN
PE
— Receptor —_— Receptor
Terra de servigo Terra de servigo

TNC TNS



Regime de neutro

Regime IT

Regime de neutro isolado ou impedante.
O neutro do transformador do PT ¢ isolado ou ligado através de

uma impedancia a terra de servigo e as massas sao directamente
ligadas a terra de proteccao.

L1

L2

L3

PE
Z Receptor

Terra de Terra de
servico —=— — proteccgao




Protecao contra contatos diretos

Para protecao das pessoas contra os contatos diretos o
Regulamento de Seguranca preconiza essencialmente medidas
preventivas que, em alguns casos podem ser complementadas
pela instalacdo de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade
(de 6, 12 ou 30 mA).
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Botao de teste o ‘ﬁ“‘ i&
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(Ligado/Desligado). Y ag. ﬁ? sensibilidade)
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Para a proteccao das pessoas contra os contatos indiretos, no
regime de neutro TT, instala-se no inicio do circuito um disjuntor ou
interruptor diferencial e ligam-se as massas metalicas dos
equipamentos a um condutor de terra que sera ligado a um elétrodo

de terra.

A diferenca fundamental entre o disjuntor
diferencial e o interruptor diferencial reside no
fato de o disjuntor, além de ter proteccao
diferencial (contra as correntes de fuga), tal como
o interruptor diferencial, tem também protecao
magnetotérmica, isto €, contra sobrecargas e
curto-circuitos. Portanto o disjuntor é mais
completo, sendo o interruptor utilizado quando as
outras proteccdes (contra sobrecargas e curto-
circuitos) ja estdo asseguradas por outros 6rgaos
de proteccao.

1

Disjuntor ou
interruptor diferencial

Motor
= ———» ryos
/\“-‘g\m _ elétrico

Condutor de terra « a

—— Protecao de
- Terra



SENSIBILIDADE (In)

e VARIA DE 30mA (ALTA SENSIBILIDADE) A 500mA

- ACIMA DE 30mA (BAIXA SENSIBILIDADE) NAO
PROTEGE CONTRA CONTATOS DIRETOS

= CUIDADO NO DIMENSIONAMENTO (PERDAS LIGADAS
A QUALIDADE DA INSTALACAO)

CONTATO DIRETO: 30mA
CONTATO INDIRETO: 100mA E 300mA
INCENDIO: 500mA



Sensibilidade de um diferencial

A sensibilidade de um aparelho diferencial € o valor da intensidade
resultante de um defeito — intensidade de corrente diferencial - residual
IAn — que faz abrir obrigatoriamente o circuito defeituoso.

Existem aparelhos diferenciais de alta, média e baixa sensibilidade.
Sensibilidade | Alta (mA) Média (mA) Baixa (A)
IAN 6-12-30 | 100-300-500 | 1-3-5-10-20

O sistema deve garantir que a tensdo de contato seja inferior a 50V
(massas nao empunhaveis) ou 25 V (massas empunhaveis), ou seja,
que o aparelho de protecao corte o circuito quando a tensao de contato
atingir os valores indicados. O produto da resisténcia de terra de
protecao pela intensidade de corrente que faz funcionar o diferencial tera
de ser inferior a tensao limite convencional definida (25V ou 50V).

R x IAn =25V Se houver massas empunhaveis
R x IAn =50V Se nao houver massas empunhaveis
R — Resisténcia de terra de protecdo em Q.

IAn — Intensidade de funcionamento do aparelho de protecéo ou seja a intensidade diferencial — residual
nominal do aparelho diferencial.



ESCOLHA DO DR

e SENSIBILIDADE
e CORRENTE NOMINAL
-« NUMERO DE MODULOS



Tabela de Escolha

( umilla?;;d ade ) In (A) 2 modulos 4 modulos
25 BDC225/030 BPC425/030
40 BDC240/030 BPC440/030
30m A 63 BPC263/030 BPC463/030
B0 BPC280/030 BPCA480/030
100 BPC2100/030 BPC4100,/030
25 BPC225/100 BPCA425/100
40 BPC240/100 BPC440/100
100mA 63 BPC263/100 BPC463/100
B0 BPC280/100 BPC480/100
100 BPC2100/100 BPC4100/100
25 BDC225/300 BPC4 25/300
40 BDC240/300 BPCA440/300
300mA 63 BPC283/300 BPC463/300
80 BPC2B0/300 BPC480/300
100 BPC21 00,300 BPC4100/300
25 BPC225/500 BPC425/500
40 BPC240/500 BPC440/500
50 0mA 63 BPC263/500 BPC463/500
80 BPC280/500 BPC480/500
100 BPC2100/500 BPCA4100/500




AT AT A
CACKUILIULY

UM CIRCUITO DE UMA MAQUINA DE LAVAR, POTENCIA ATIVA
720W, FP=0,8, E ALIMENTADA POR UM CIRCUITO FASE-NEUTRO,
CUJA TENSAO E DE 127VOLTS. DIMENSIONE O DDR PARA
ATENDER A ESTE CIRCUITO. CONSIDERAR T°©=30°C E UM TOTAL
DE DOIS CIRCUITOS NUM ELETRODUTO DE PVC.

_720+08 [ 39A

— —_ |, =
| 17 /1A P 1% 08

VER TABELA ANTERIOR (ESCOLHA DA SENSIBILIDADE)



PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

- TOROIDE




Como funciona um diferencial

F M NA AUSENCIA DE DEFEITO:
Botao
oN/OFF | ~ I = Iy (Ja que n&o ha corrente de
F— ey fuga para a terra).
O = Dy
Botdo de |:| IFl TIN CDF — CDN =0
teste Relé de logo ndo ha corrente induzida na bobina

deteccéo IF = IN

de deteccdo que aciona o relé. Os

Bobina d .
doloouD contatos continuam fechados. A
d instalagao funciona normalmente.

© Toro
b 9 S magnético

NA PRESENCA DE UM DEFEITO DE

_ , ISOLAMENTO:
Bohina de fase Bobina do neutro
E @), e > 1y (Ja que ha corrente de fuga
para a terra).
Resisténcia de D= Dy O-> O
teste F N
P —-P #0

logo ha corrente induzida na bobina de
deteccgao que aciona o relé. Os

1 1 contactos abrem. A instalacao é
desligada.
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Reida de ogdo direta




Com fuga ou falta: Sem fuga ou falta:
Lt Lttt =l L+ +i;+i0i, =0 - (ipp=0)
L+L+L +1L, =1, L+L+1I,+1I,= 0 ..(I,,=0)




NA CARGA

CORRENTE -1 SAINDO DA
CARGA

CORRENTE +I ENTRANDO
':EJ carga

EEl = mperimetro

fl sensor



RESULTANTE NULA '? targa
EE amperimetro

l sensor



A RESULTANTE NAO SERA ':EJ carga
NULA SE HOUVER FUGA A

TERRA COMO NO CASO DE B =mperimetro
UM CHOQUE ELETRICO.

m Sensor



ESPECIFICACOES TECNICAS

IEC 1008 ¢ BS EN 61008
Corrente: Nominal (In 25, 40, 63, 80, & 100 A




Especificagoes técnicas

A corrente nominal do DR pode variarde 25 3 100 A,

Especificacoes técnicas
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O DR possul

configuracdo de 2 e 4 pdlos.



Especificacoes técnicas

O DR possui cpnfigym_gﬁﬁ de EEHEEBPJEdaa;]E de 30,
100, 200 e 500 mA

Veaia 'ahai_::s-u:_r a til_h-_!_s’ra c_l{a tensao nti-mfnal Ue) e t-;arr_-_-—._é'i_:n
~de isolamenta (Ui) do DR:

E':riE' -:i'ntls-rl.lr:-r dileren-':l:-llr'.'l
Ue 2400~ Us 415V
Ui 265V~ Ui 455V~




Especificacoes técnicas

O DR & utilizado em corrente alternada.

Especificacoes técnicas

Botdo de teste para saber s o mecanismo de
desarme do DR esta funcdonando, guando ele esta

Energ-l'du.




Local de instalacdo do fio neutro.

Especificacoes técnicas

Diagrama de ligacdo e funcionamento do DR.




TEMPO DE SECCIONAMENTO MAXIMO

TENSAO TEMPO DE

NOMINAL SECCIONAMENTO (S)
FASE-NEUTRO

(VOLTS) SITUACAO 1 |SITUACAO 2
127 0,8 0,35
220 04 0,2
380 0,2 0,05
440 0,1 0,02

*SITUACAO 1: LOCAIS SECOS OU UMIDOS
*SITUACAO 2: LOCAIS MOLHADOS




INSTALACAO

- TODOS OS FIOS DO CIRCUITO PASSAM PELO DR

- O NEUTRO NAO PODERA SER ATERRADO DEPOIS DE
PASSAR PELO DR

-« O TERRA NAO PODE PASSAR PELO DR

- DEVE SER INSTALADO EM SERIE COM UM DPCC E APOS
ESTE.



O que significam as marcacoes

. :_ MERLIN GERIN |

@@%

Ei

40A 140 0,
240V~ TO2

®®®
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» Interruptor Diferencial

——
40A |An 0,030A
240V~. TO2

l

Tensao Nominal

Hﬁ 'N

15261

2 v .
Intensidade

: Nominal

Corrente
diferencial
30mA (alta
sensibilidade)



Exemplos:
Instalacdo com DR Instalacao sem D

y Instalacdo com DR
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Chuveiro em 220Vca Chuveiro. em 220Vca Tomada em 127Vca
Tensao F/F 220Vca Tens3o F/F 220Vca Tens3o FIN 127V
Observagao:
0 chuveiro deverd ser de resisténcia bilndada ou

compativel com a utllizago de DR



TERRA E NEUTRO SEPARADOS

BIFURCAGCAO DE CORRENTE
SOMA VETORIAL # 0
DR DESARMA




 FASE E NEUTRO QUE PASSAM PELO DR DEVEM SER
OS MESMOS QUE PASSAM NA CARGA.




SITUACAO DE FUGA 1 (EMENDA MAL FEITA)
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SITUACAO DE FUGA 2 (ROMPIMENTO DA ISOLACAO)




Sistema de terra de protecio

Antena de
radiocomunicacies

A

Condutor
de protecgao

Condutores de proteccido
™ dos circuitos de saida

Barramento de terra

’ do quadro da entrada

Ligagdo

Condutor principal
de proteccao

equipctencial -t
principal

Ligagdo a eventual péra-raios

Barramento principal de terra

Condutor de terra

,:f/i el

Electrodo de terra
(cabo a volta da fundacgdes)

Os sistemas de terra de
protecao sao constituidos
basicamente pelos
seguintes componentes:

*Elétrodo ou sistema de
elétrodos de terra.

Condutores de terra.

Barramento ou terminal
principal de terra.

*Condutores de protecao
(PE)

.LigacOes equipotenciais.
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Sistema de terra de protec

Quadro de entrada

Condutor principal
de protecao

(L

~QVIIIIIIIIIIIIIJ
i N
Terminal principal {i
terra |

T .--—"T-" Condutores de

Barramento de terra do
quadro de entrada

o : Condutor de terra

LY (T S5

¥ Terra de protecao



ESQUEMA DE LIGACAO
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APLICACAO DO DR

2 MODULOS

4 MODULOS

FASE-NEUTRO

FASE-FASE

FASE-NEUTRO

FASE-FASE

2 FASES E NEUTRO

3 FASES

3 FASES E NEUTRO



QUANTOS DR?

- UM PARA TODO O QUADRO?

FALTA DE ESPACO
DIFICULDADE PARA ENCONTRAR O DEFEITO

- UM PARA CADA GRUPO DE CIRCUITOS?

BOM CUSTO-BENEFICIO
CIRCUITOS COM MAIORES RISCOS DE CHOQUES ELETRICOS

- UM PARA CADA CIRCUITO?

IDEAL

DEPENDE DO TIPO DE PROJETO
CUSTO MAIOR



DIMENSOES DO DR
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ACESSORIOS

CONTATO AUXILIAR NA/NF: CA H (CHAVES)
CONTATO DE ALARME: CA S/H (SINALIZADORES)
TRAVA CADEADO: KS (BLOQUEIO)

BOBINA DE MINIMA: TELE U (35%U,<U<70%U,)
BOBINA DE DISPARO: TELE L (MANUAL)



MUITA PROTECAO COM

BAIXO INVESTIMENTO




