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Introducao

electricidade faz parte do nosso
A dia-a-dia. Todos nos, todos os

dias, manuseamos aparelhos
que estao ligados a corrente eléctrica.

Nas instalacdes eléctricas e para garantir
a nossa seguranca, devem ser adoptadas
medidas para garantir a nossa proteccgao.

A proteccao diferencial, € a forma mais
eficaz de proteger as pessoas e bens,
contra os riscos provenientes

da utilizacao da corrente eléctrica.

Riscos associados a corrente electrica

A utilizagéo da corrente eléctrica, implica alguns riscos nas sua utilizagéo,
quer para as pessooas, quer para os seus bens. Essencialmente, sao trés
os tipos de riscos existentes:

e Electrizacao/electrocugao de pessoas: quando um individuo é submetido
a uma corrente eléctrica, podendo estar consoante a intensidade, provocar
determinados efeitos.

e Incéndio: o aquecimento abrupto de uma instalagdo, devido a uma sobre-
intensidade, ou devido a um defeito de isolamento, sdo as principais fontes
de origem dos incéndios em instalagdes eléctricas. Os riscos de incéndio
numa instalagdo devem-se a factores como, a antiguidade da instalagéo,

a degradacgéao dos condutores da instalagéo eléctrica, ou a presencga de po
ou humidade nas mesmas.

e Destruicdo de equipamentos: as sobretensdes e as sobreintensidades,
podem provocar danos em equipamentos, pelo facto destes serem sub-
metidos a cargas de tensao ou corrente muito elevadas.

Em qualquer dos casos mencionados, a proteccao diferencial assume uma
importancia vital, para assegurarmos convenientemente a prote¢ao de pes-
soas e bens.
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A electricidade e o corpo humano

O contacto entre um individuo e a
energia eléctrica, pode originar
consequéncias muito graves,
havendo dois tipos de acidentes:

e Electrocussao: acidente eléctrico
que leva a morte do individuo

e Electrizacao: acidente eléctrico
que nao tem como consequéncia
a morte do individuo.

A corrente eléctrica age ao
atravessar o corpo humano,
de trés formas:

e contracgdo muscular

e queimaduras

e acgao sobre o coragao

A Comisséo Electrotécnica
Internacional (IEC), efectuou
um estudo que estabeleceu
zonas e faixas de corrente,

em miliampéres (MmA), que
podem ser prejudiciais ao ser
humano, tendo levam em conta,
a intensidade de corrente (mA)
e o periodo de exposi¢do (em
segundos).

A norma IEC 60479 que resulta
deste estudo, aponta também
como factores determinantes
para a acgao da corrente
eléctrica no corpo humano,

a frequéncia do sinal (Hz),

a densidade da corrente
(mA/mm?) e o caminho
percorrido pela corrente.

No quadro ao lado, podemos

verificar as varias zonas
definidas pela IEC.
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> Efeitos da corrente eléctrica
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Zona 1: nenhum efeito perceptivel.

Zona 2: efeitos fisioldgicos que geralmente ndo causam danos. Ligeira
percepc¢ao superficial, ligeira paralisia nos musculos do brago e inicio de
tetanizacao.

Zona 3: efeitos fisioldgicos consideraveis (paragem cardiaca, paragem
respiratéria, contracgbes musculares) geralmente reversiveis. Paralisia es-
tendida aos musculos do térax, sensacgéo de falta de ar e tontura; possibili-
dade de fibrilag&o ventricular se a descarga eléctrica ocorrer na fase critica
do ciclo cardiaco e por tempo superior a 200 ms.

Zona 4: elevada probabilidade de efeitos fisiolégicos muito graves e ir-
reversiveis (fibrilagdo cardiaca, paragem respiratéria). Traumas cardiacos
persistentes; neste caso o efeito € letal, salvo intervencao imediata de as-
sisténcia médica com equipamento adequado.
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Contactos directos e contactos indirectos

L1 O ser humano pode ter contacto com a energia eléctrica através
N de contactos directos ou contactos indirectos.
|| _ __ PE .
1 > Contactos directos

‘ O contacto directo é aquele em que um individuo entra em contacto com
um elemento que esta sob tensdo, como por exemplo, um cabo condutor
de energia eléctrica. Nestes casos, a protecgcéo contra este tipo de
contactos envolve medidas essencialmente preventivas e de seguranca,

-\ para evitar este risco, como por exemplo a utilizagao de barreiras fisicas

(como por exemplo, os quadros eléctricos s6 terem acesso por chave) de
forma a tornar inacessivel o contacto com as partes que se encontram sob
tensao.

— Para além destas medidas e para complementar a protecgao de pessoas
e bens, devem ser utilizados equipamentos de proteccgao diferencial, como
os relés de corrente residual, de forma a que mesmo que haja um contacto

Contacto directo

L1 directo, a proteccao das pessoas esteja assegurada.
N
_T - —{ —  FPE > Contactos indirectos

O contacto indirecto é aquele em que um individuo entra em contacto com
uma massa condutora que normalmente nao esta sob tensao, mas que
acidentalmente e por defeito de isolamento, fica sob tenséo.

Os exemplos mais comuns de contactos indirectos, é por exemplo,
o contacto com maquinas de lavar ou frigorificos, que acidentalmente,
conduzem a energia eléctrica através da sua massa.

Nestes casos, a protecgao é feita utilizando dispositivos diferenciais,

—_— que desligam automaticamente a fonte ao primeiro ou ao segundo defeito
Contacto indirecto verificado.

DDR - Dispositivos diferenciais residuais

> O que sao?

Um dispositivo diferencial residual (DDR), € um equipamento de protecgao

¢\ ) x t que verifica de forma constante, as correntes residuais existentes. Por
\ —_— —\- —_—\ i — definicdo, a soma das correntes dos condutores activos, nomeadamente,
[ fase, neutro e terra é nula.
/——"—-~‘\ I . e . .. . .
¢  Sp— Os dispositivos diferenciais residuais medem a soma das
SL A correntes dos condutores activos, fase e neutro e, determinam indirecta-

mente qual o valor de corrente de fuga a terra.
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DDR - Dispositivos diferenciais residuais

F
> Como funcionam? N
Um dispositivo diferencial residual (DDR), é constituido por trés partes:
e um toro, de material ferromagnético, usado para verificar a corrente N .
eléctrica em estado de funcionamento normal. Assim e na auséncia de Contactos

. ) , I
defeitos, a soma das correntes nos cabos activos no toro é nula. de abertura I
I

1

e um sistema de desarme composto por um relé (electromecanico
ou electrénico). Nos sistemas electromecanicos, a corrente é enviada Toro / /
para um relé de ima permanente de ferro e niquel. Se um houver um
desequilibrio na corrente que passa relé, este inverte o campo magnético
do ima permanente e faz com que um émbolo seja accionado, fazendo
actuar o mecanismo de disparo. Nos sistemas electronicos, esta corrente Y
€ amplificada e actua sobre uma bobina de disparo.

L ~ i . . Esquema de funcionamento
e 0s contactos eléctricos, que por acg¢ao do relé ou da bobina de disparo, de um dispositivo diferencial

abrem o circuito, cortando a alimentagdo do mesmo. residual (DDR])

>C‘.ategor-ias de dispositivos diferenciais? ©¢ ©¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o

Os dispositivos diferenciais residuais, sao classificados de acordo com
as seguintes categorias:

a3 .
Tipo AC: dispositivos sensiveis apenas a correntes alternadas sinusoidais w %
Tipo A: dispositivos sensiveis a correntes alternadas sinusoidais 0 _ _57 I
e a corrente continua por impulsos. 1, J
1

Tipo B: dispositivos sensiveis a correntes alternadas sinusoidais,
correntes continuas por impulso e correntes continuas puras (lisas).

Séo indicados para protecg¢ao de circuitos com componentes de electrénic
(ex.: equipamento informatico).

> Sensibilidade de um DDR

A sensibilidade de um aparelho de proteccao diferencial (DDR) é expressa
pela Corrente Diferencial Residual Estipulada - 1An, ou seja, o valor

de corrente de proveniente de um defeito, que obrigatoriamente, provoca
a abertura do circuito defeituoso.

iy
As normas IEC definem trés categorias, no que respeita a sensibilidade .muim
de um DDR e de acordo com o valor de IAn

e alta sensibilidade: 6 - 10 - 30 mA

Ly - Legenda
e meédia sensibilidade: 0,1-0,3-0,5-1A : :
* baixa sensibilidade: 3 - 10 - 30 A A Calibre D Categoria
B Poder de corte E Sensibilidade
Numa habitagdo utilizam-se os dispositivos de alta sensibilidade, C Botéo de teste F Tenséo

sendo estes 0os mais indicados para efectuar a protecgéo contra contactos

directos. Os DDR de média sensibilidade que apresentam valores

superiores entre 300 e 500 mA, tém como principal fungéo a protecgéo > Elementos identificativos
contra os riscos de incéndio. Os dispositivos de alta e média sensibilidade, de um disjuntor diferencial

asseguram ainda a protecgao contra contactos indirectos, bem como
a protecgdo de maquinas. e 6 ¢ 6 ¢ o o o o
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Os DDR e os regimes de neutro

Para assegurar a correcta protec¢éo de pessoas contra os defeitos de isolamento, € fundamental e de acordo como
o regime de neutro existente, aplicar as protecgdes adequadas.

> Regime de neutro TT

O regime de neutro TT é o mais utilizado, sendo aplicado com muita frequéncia em redes de distribuicdo de energia
eléctrica. Neste sistema, o neutro é ligado a terra de servigo, sendo que as massas sao ligadas a terra de protecgao.
Para os defeitos de isolamento que possam surgir neste tipo de sistema, é obrigatdrio a utilizagdo de dispositivos de
proteccao diferencial, nomeadamente, interruptores diferenciais, disjuntores diferenciais ou relés diferenciais.

E obrigatdrio o corte da instalagdo ao primeiro defeito de isolamento.

> Regime de neutro TN

O regime de neutro TN, é utilizado essencialmente em instalag6es industriais ou redes em que é dificil efectuar boas
ligagOes a terra ou ndo € possivel utilizar dispositivos diferenciais. Existem trés tipos de regimes de neutro TN:

TN-C

Neste sistema o condutor o condutor de neutro tem também a fungdo de condutor de protecgdo, sendo que é proibido
cortar o neutro (ndo protegido). A protecgéo contra contactos indirectos ou directos, é assegurada pelos dispositivos
de protecgéo contra sobreintensidades como disjuntores ou fusiveis. Se a corrente de defeito ndo tiver um valor
suficiente para actuar os dispositivos de protecgéo contra sobreintensidades, a instalagéo deve ser redimensionada,
para assegurar a protecgdo de pessoas.

TN-S

Neste sistema, a distribuicdo do condutor de neutro é separada do condutor de proteccéo. Neste caso, é obrigatdrio
efectuar o corte do neutro. A protecgéo contra contactos indirectos, € assegurada pelos dispositivos de protecgdo contra
sobreintensidades como disjuntores ou fusiveis, ou por dispositivos de protecgao diferencial, caso a corrente de defeito
nao tenha um valor suficiente para actuar os dispositivos de protecgdo contra

sobreintensidades.

TN-C-S

Este sistema € misto, sendo que uma parte da instalagao o regime de neutro € TN-C e noutra parte da instalagdo

o regime de neutro é TN-S, aplicando-se em cada um dos sistemas, as protecgdes descritas anteriormente.

No caso de TN-C-S, a ligagao do condutor entre condutor de protecgéo e o neutro tem de ser feita antes do dispositivo
de protecgéo diferencial, dado que o condutor de protecgéo PE n&o deve ser ligado a dispositivos diferenciais.

Em qualquer um dos casos, € obrigatdrio o corte da instalagao ao primeiro defeito de isolamento.

Proteccao contra defeitos de isolamento (Quadro resumo)
Regimes de neutro

Por dispositivos

diferenciais (DDR). Corte
obrigatério ao primeiro defeito
de isolamento.

Por disjuntor.
Corte obrigatorio ao primeiro
defeito de isolamento.

Por disjuntor ou dispositivos
diferenciais (DDR).

Corte obrigatério ao primeiro
defeito de isolamento.

Por disjuntor ou dispositivos
diferenciais (DDR).
Sinalizagdo ao primeiro defeito
de isolamento.

Corte obrigatério ao segundo
defeito de isolamento.

Quando o neutro é distribuido,
utilizac&o obrigatéria de CPI.
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Os DDR e os regimes de neutro

> Regime MT BT
de neutro IT

-
I

O regime de neutro IT é o mais - ,' ‘\ T L1

indicado quando se pretende evitar — | [ > L2

o corte da instalagdo ao primeiro ! T La

L
defeito de isolamento. E um sistema j: . /’ T o N
que garante uma maior i - l

continuidade de servigo, sendo !

utilizado em hospitais (blocos I \T ﬁ

operatdrios), redes eléctricas em —_I_—

aeroportos, minas, instalacées com B Receptor [~

risco de incéndio ou exploséo, .... _i_

) nfaqtro nao é I|gado a terra, > Regime de neutro TT -

ou ¢ ligado através de uma

impedancia de valor elevado
(neutro impedante). As ligagbes
entre as massas, normalmente, sao
, ® 6 6 6 o o o o o o o °o o o o o
efectuadas através de um condutor
de protecgéo.

Em caso de defeito de isolamento no
condutor activo, a corrente de defeito MT BT
tera um valor reduzido, .
originando a que nao seja obrigatorio _«’I/_C
a abertura automatica do circuito ao . }
primeiro defeito de isolamento. [

IT com neutro nao distribuido | 1
Se existir um primeiro defeito, | \T\A\
a tensao Uc deve ser inferior a 50 V. B
Nos sistemas em que o neutro do

transformador esta ligado a terra

através de uma impedancia, esta > Regime de neutro TN [TN-S)
passa a fazer parte do circuito de

defeito. Quanto maior for a

impedancia menor sera a tenséo Uc.

Um segundo defeito de ® © © © © o o o © © © © ©°o o o o
isolamento, corta a instalacao.
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IT com neutro distribuido

No caso do neutro ser distribuido,
€ necessario proteger o neutro com
um disjuntor que corte todos os . ¢ .
poélos e um controlador permanente T N

de isolamento (CPI). O CPI deve ser =
ligado ao neutro da instalagdo e o A T L3
mais proximo possivel da origem da L o N
instalacdo. Para a protecgao | l I

contra correntes de defeito, podem —— \TXT )1 A)

ser usados disjuntores. Se forem Controlador o

usados dispositivos com protecgéo Feciamento. B
diferencial a sua sensibilidade deve L—-
evitar a abertura ao primeiro defeito. e

> Regime de neutro IT
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