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RESUMO

A eletricidade é essencial no cotidiano atual. O uso da energia elétrica esta vinculado a evolugéo
humana. Este trabalho demonstra a importancia do equipamento destinado a manter a
continuidade do servigo de distribuicdo da energia no circuito elétrico, peca fundamental e fator
estratégico: trata-se do disjuntor e suas curvas de protecdo, indispensaveis na protecdo de
sistemas elétricos em geral e manobras de energia, para impedir panes que possam causar
incéndios e de interrupcdo no fornecimento da eletricidade. O estudo demonstra o
funcionamento do disjuntor e dos tipos de curvas que dispde para protecdo do circuito, com
atuacdo especifica para cada tipo de carga, o que depende da maneira correta de seu
dimensionamento.

Palavras-chave: Curva de Protecdo de Disjuntores. Disjuntores. Protecdo de sistemas elétricos
de poténcia.

ABSTRACT

Electricity is essential in today’s daily life. The use of electrical energy is linked to human
evolution. This work demonstrates the importance of the equipment designed to maintain the
continuity of the energy distribution service in the electrical circuit, a fundamental part and a
strategic factor: it is the circuit breaker and its protection curves, indispensable in the protection
of electrical systems in general and in electrical maneuvers, power, to prevent breakdowns that
can cause fires and interruptions in the supply of electricity. The study demonstrates the
operation of the circuit breaker and the types of curves in has for circuit protection, with specific
action for each load, which depends on the correct way of dimensioning.

Keywords: Circuit breaker protection curve. Circuit breakers. Protection of electrical power
systems.
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1. INTRODUCAO

A eletricidade é cada vez mais essencial para as sociedades humanas, pois é
utilizada quase a totalidade das atividades desenvolvidas pelo homem. Trata-se de
um conjunto de fenbmenos naturais resultantes da existéncia de cargas elétricas, é
fornecida por meio de um sistema interligado, organizado em rede, que alcanca uma
regido ligando suas edificagbes, sejam elas de carater residencial, comercial ou
industrial.

A falha num ponto da rede de fornecimento como o curto-circuito ou
sobrecarga, pode colocar os circuitos elétricos em risco, prejudicando todo o sistema.
Uma das opc¢des para evitar o problema € a colocacdo na rede elétrica, de forma
estratégica, elementos de protecdo que sdo os disjuntores, pois através de suas
curvas de protecdo diminuem essa ameaca.

Com objetivo de aprofundar o conhecimento tedrico sobre os disjuntores para
0 presente trabalho, principalmente em relacdo as curvas de protecao, desenvolveu-
se estudo detalhado em literatura especifica. Sabe-se que independentemente do tipo
de edificacdo a ser construida, ela estara ligada ao sistema para fornecimento de
eletricidade.

De acordo com Niskier (2013, p. 164) “disjuntores sdo equipamentos de
protecdo e manobra, capazes de conduzir e interromper corrente elétrica em
condicBes normais e ou em condicbes anormais”. As panes em eletricidade, por
dimensionamento inadequado podem gerar incéndios e outras consequéncias. Por
essa razdo, dimensionar um disjuntor e escolher corretamente sua localizacdo num
sistema em rede requer cuidado e critérios. Além de verificar qual a corrente do
equipamento, circuito ou instalacdo a ser protegida, € preciso identificar qual tipo de

carga sera utilizada no local.

O primeiro passo para dimensionar o disjuntor geral do quadro de distribuicéo
de uma instalacao, é ter as poténcias instaladas em cada circuito e quais 0s
tipos de cargas. E importante que as cargas estejam divididas em circuitos, e
que as cargas que possuam uma corrente nominal maior que 10A estejam
em circuitos separados, como solicita a NBR5410 — Instalacdes elétricas de
baixa tensédo. (MATTEDE, 2006, p.1, 2021)

A metodologia adotada neste trabalho consistiu em ampla pesquisa e consulta
bibliografica em obras sobre o tema, para aprofundamento e maior compreensao

sobre os disjuntores e suas caracteristicas, especificamente nas curvas de atuacao.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE ENERGIA ELETRICA

Para dar maior fundamentacédo a definicdo inicial de eletricidade, de que se
trata do conjunto de fendmenos naturais que envolvem a existéncia de cargas
elétricas estacionarias ou em movimento, tem-se que entre tais fendbmenos fisicos,
quimicos e biolégicos onde ocorre a interacdo entre cargas, incluem-se desde o0s
relampagos até correntes elétricas em fios elétricos.

Todas as fontes de energia elétrica séo obtidas através da conversao de outros
tipos de energia, como por exemplo energia mecanica, quimica, térmica, entre outros
tipos de energia. Estdo entre as principais formas de geracéo de energia elétrica, a
energia termoelétrica, energia hidrelétrica, energia fotovoltaica, energia nuclear e
energia edlica (MATTEDE, 2006, p.1, 2021).

Entre a producdo da energia elétrica nas usinas geradoras, independente de
se tratar de hidroelétrica, termoelétrica ou nuclear, e a chegada ao consumidor final
nas residéncias, escolas, industrias etc., existe um longo trajeto construido pela
engenhosidade do homem.

Segundo Modesto (2011), a Unica maneira de manusear a energia é pela
transformacao de outra forma onde ela ja esta criada na natureza: calor do sol, quedas

d’agua, vento, “um processo que ocorre em duas etapas”.

Na primeira etapa, uma maquina primaria transforma qualquer tipo

de energia, normalmente hidraulica ou térmica, em energia cinética

de rotacdo. Em uma segunda etapa, um gerador elétrico acoplado a
magquina primaria transforma a energia cinética de rotacao em energia elétrica
(MODESTO, 2011, p.10, 2021).

Essa energia passa por um complexo e dindmico sistema elétrico composto por
transformadores, linhas de transmisséo, subestacdes, linhas de distribuicdo, sendo
transportada através de cabos aéreos fixados em grandes torres, a chamada rede de
distribuicdo de energia elétrica, composta por linhas de alta, média e baixa tensao, de

acordo com o proposito a ser utilizada em seu destino final.

Segundo a Abradee (Instituto Abradee da Energia), as redes de distribuicdo
sdo compostas por linhas de alta, média e baixa tensdo. As linhas de
distribuicdo de média e baixa tensdo sdo também chamadas de redes
primaria e secundaria, respectivamente. As linhas de média tensdo séo
aquelas com tensao elétrica entre 2,3 kV e 44 kV, e sdo muito faceis de serem
vistas em ruas e avenidas das grandes cidades, frequentemente compostas



por trés fios condutores aéreos sustentados por cruzetas de madeira em
postes de concreto. As redes de baixa tensédo, com tenséo elétrica que pode
variar entre 110 e 440 V, sdo aquelas que, também afixadas nos mesmos
postes de concreto que sustentam as redes de média tensao, localizam-se a
uma altura inferior. As redes de baixa tensdo levam energia elétrica até as
residéncias e pequenos comércios/industrias por meio dos chamados ramais
de ligagdo. Os supermercados, comércios e industrias de médio porte
adquirem energia elétrica diretamente das redes de média tenséo, devendo
transforma-la internamente para niveis de tensdo menores, sob sua
responsabilidade (PERUZZO, 2016, p. 72, 2021).

3. O DISJUNTOR APLICADO A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Na execucao de um projeto elétrico, seja para construcao, reforma ou extensao
de linha, sdo obedecidas normas estabelecidas pela Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que determinam a disposicdo de cabos, protecdo do circuito,
guantidade minima de tomadas e localizacdo ideal, assim como de interruptor,
lampadas, secc¢éo de cabos, eletrodutos e das protecdes, que séo os disjuntores.

O disjuntor é um dispositivo de protecdo eletromecanico de acédo
termomagnética utilizado nas instalacdes elétricas, cujas caracteristicas funcionais
permitem também a manobra de cargas elétricas, sendo usado como controle para
ligar e desligar circuitos. Também sdo usados em subestagcfes de energia, conforme

frisa Muzzy 2012:

Os disjuntores sdo os principais equipamentos de seguranca da subestacao,
além de serem os mais eficientes dispositivos de manobra em uso nas redes
elétricas. S8o capazes de conduzir, interromper e estabelecer correntes
normais e anormais especificadas dos sistemas. Sao usados para controlar
circuitos, ligando e desligando em qualquer condi¢cdo, conduzindo corrente
de carga e proporcionando uma supervisdo automatica das condi¢cdes do
sistema e sua operagdo. (MUZY, 2012, p.42, 2021)

Esses dispositivos de protecdo devem estar preparados para interromper toda
corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos, antes da ocorréncia de
acidentes por aquecimento.

Na pratica, os disjuntores substituiram aos fusiveis que em caso de aumento
da carga elétrica queimavam e tinham que ser descartados, encarecendo a obra e
prejudicando o sistema.

Os disjuntores, ao contrario dos fusiveis, ndo sao descartaveis, pois possuem
a caracteristica de apenas desarmarem-se quando a corrente excede seu limite,

podendo ser reutilizados apds serem novamente armados de forma manual.



Segundo Mamede Filho (2005, p. 403),

o disjuntor é um dispositivo de prote¢do quando acompanhado da aplicagéo
dos relés respectivos, que sao os elementos responsaveis pela deteccao das
correntes elétricas do circuito que, apés analisadas por sensores previamente
ajustados, podem enviar ou ndo a ordem de comando para sua abertura.

Embora os disjuntores possam trabalhar com corrente bem acima dos 30
miliAmpéres (mA), ndo sao consideradas correntes de fuga.

No dimensionamento automatico, de protecdo contracorrente de sobrecarga, a
corrente nominal deve ser maior que a minima configurada, cujo padréo € 10A. O
comum no manuseio dos disjuntores de um circuito elétrico € ja ficar definida a
corrente maxima suportavel, o que gera a interrup¢cdo da passagem de corrente

elétrica no circuito sempre que o limite maximo € ultrapassado.

3.1. FUNCOES E FINALIDADE DO DISJUNTOR

Basicamente, a funcdo do disjuntor € desligar automaticamente a entrada de
energia em um local ou imovel na ocorréncia de dois tipos de fenbmenos elétricos:
sobrecarga e curto-circuito, além de permitir o fluxo normal e ininterrupto da corrente,
garantindo a seguranca das instalacdes e de seus usuarios. Essa primeira funcao
impede danos ao proprio circuito e aos aparelhos, maquinas ou eletrdnicos que a essa
rede estejam conectados.

A atuacdo do disjuntor segue de acordo com 0s niveis da corrente elétrica que
atravessa o sistema e na ocorréncia de alguma alteracédo que resulte em sobrecarga
ele se desarma e com isso interrompe o funcionamento de toda uma rede.

Essencialmente, portanto, a funcdo do disjuntor é a protecao do circuito e seus
componentes contra a ocorréncia de alguma alteracao que resulte em sobrecarga e
curto-circuito. Quando acontece um pico na corrente elétrica e ela ultrapassa o
dimensionamento programado, ele se desarma e interrompe o fornecimento de
energia para as cargas desse circuito.

Essencialmente, portanto, a funcdo do disjuntor € a protecdo do circuito e seus
componentes contra a ocorréncia de alguma alteragdo que resulte em sobrecarga e
curto-circuito. Quando acontece um pico na corrente elétrica e ela ultrapassa o
dimensionamento programado, ele se desarma e interrompe o fornecimento de

energia para as cargas desse circuito.
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Figura 1. Partes internas de um disjuntor
Fonte: (EBAH, 2021).
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Figura 2. Partes internas de um disjuntor
Fonte: (BRASILESCOLA, 2021)

Como mostra a fig 1 os disjuntores possuem dois modos de disparos, um
trata-se de uma bobina na qual abre os contatos do disjuntor quando houver
um curto-circuito, o outro método e disparado através de uma lamina bi-
metalica que ao sofrer uma sobrecarga ira se dilatar mais que o normal e



abrira o circuito de acordo com o calculo 2. (Cotrin, 2013, p 205 apud
SILVEIRA e DIAS, 2018, p. 5).

Segundo Muzy, (2012, p. 43) “o disjuntor opera continuamente, sobtenséo e
corrente de carga, muitas vezes em ambientes de condi¢cfes severas de temperatura,
umidade e poeira”.

No entender de Ferreira, (2010, p.2, 2021):

Os distarbios elétricos, causadores de baixa qualidade de energia elétrica,
independente da sua causa, podem gerar perdas consideraveis aos
consumidores de energia, sendo as industrias as mais afetadas, uma vez que
tais distarbios podem causar o funcionamento incorreto ou até mesmo a
gueima dos equipamentos conectados a rede elétrica e, consequentemente,
interromper um processo de producdo. Quando a energia elétrica gerada
possui uma carga elevada de distUrbios, varias anomalias sdo geradas no
sistema ou em equipamentos que recebam essa energia, ocasionando desde
a interrupgéo do fornecimento, passando por um mau funcionamento e uma
possivel destruicdo dos equipamentos.

Para entender sobre as funcdes e caracteristicas técnicas do disjuntor € preciso
conhecer o significado e emprego da expressao termomagnético, uma juncdo das
palavras “térmica” e “magnética”, que sdo comuns no método de funcionamento dos
disjuntores no Brasil.

No entender de Mamede Filho (2012. p.345, 2021):

A primeira maneira, a térmica, consiste na aplicagdo da “integral de Joule” e
nos estudos de dilatacdo térmica e transferéncia de calor, entre materiais
metélicos. No segundo método de atuagcdo tem como origem as “Equagbes
de Maxwell” em relagdo ao campo magnético.

Em qualquer uma delas a atuag&o do disjuntor consiste em uma relacao direta
com a corrente elétrica. Usa-se defini-la como a carga necesséria para elevar a
temperatura de operacdo em servico continuo até a temperatura de curto-circuito. A
sobrecarga é quando a intensidade de corrente ultrapassa o valor da intensidade
nominal do disjuntor do circuito elétrico.

Na sugestdo de Mamede Filho na primeira opcao, tem-se a integral de Joule,
uma lei da fisica sobre “a relagdo entre o calor gerado e a corrente elétrica que esta
percorrendo o condutor”. A dilatacao térmica e transferéncia de calor entre materiais

metalicos.

Para Helerbrock (2020, p.1, 2021):

O efeito Joule ¢ um fendbmeno fisico que consiste na conversao
de energia elétrica em calor. Esse fenébmeno ocorre quando algum corpo é


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/calor-sensivel-calor-latente.htm

atravessado por uma corrente elétrica. As constantes colises que ocorrem
entre os elétrons e os atomos que comp8em a estrutura cristalina do corpo
fazem com que sua temperatura aumente, fazendo com que parte da energia
elétrica contida nos portadores de carga seja convertida em calor.

A segunda forma de desarme dos disjuntores, (curto-circuito) indicada por
Mamede Filho (2012), propde o uso das “Equagdes de Maxwell” em relagdo ao campo
magnético o que, necessariamente, requer o conhecimento sobre as referidas
equacdes que consistem na unificacdo das Leis de Gauss para eletricidade e para o
magnetismo; Lei de Ampere com correcdo proposta pelo proprio Maxwell e Lei de
Faraday para inducéo eletromagnética.

Em caso de sobrecarga acontece a imediata protecéo térmica promovida pelo
disjuntor que consiste no aquecimento e deformacao da sua lamina interna devido ao
calor excessivo. Essa lamina tecnicamente subdivide-se em duas, por ser composta
por dois metais de diferentes coeficientes de dilatacdo. Ao receber a sobrecarga as
duas partes da lamina se aquecem, acabam ficando deformadas pelo calor e
adquirem diferentes formas, o que abre o contato mecanico e desliga o circuito.

No caso de haver um curto-circuito uma bobina abre os contatos do disjuntor.
A protecdo magnética evita curtos-circuitos, desarmando o dispositivo quando a
corrente, em um espaco curto de tempo, atinge nivel muito acima do especificado.

Os dois métodos de atuagao dos disjuntores “consistem em uma relagao direta
com a corrente elétrica, que sofre alteracdo com todas as anomalias que porventura
venham a ocorrer em um circuito elétrico”. (SILVEIRA e DIAS, 2018, p.4, 2021)

Para NODARI, sobrecarga é:

Quando a corrente consumida pelas cargas aplicadas a um circuito elétrico
excede ou ultrapassa o limite de corrente pré-determinado para o
funcionamento correto e seguro do mesmo, ocasionando principalmente
perdas por aquecimento. (2012, p.6)

Em instalacdes elétricas domésticas, a sobrecarga pode acontecer pelo
acumulo de equipamentos e aparelhos ligados ao mesmo disjuntor, ultrapassando a
capacidade para a qual as instalacdes do imovel foram projetadas.

Na sequéncia, o autor explica que a atuagdo do dispositivo seja de uso

domeéstico ou industrial, durante o fendbmeno da sobrecarga é:

e Interromper as correntes de sobrecarga nos condutores dos circuitos e
motores de modo a evitar o aquecimento da isolacé@o dos fios e enrolamento
dos motores;



e Dispositivos para protecdo de motores ndo devem ser sensiveis a corrente
de carga absorvida pelo mesmo.

e A protegdo de motores deve ter caracteristicas compativeis com o regime de
corrente de partida, tempo admissivel com rotor bloqueado e tempo de
aceleracdo do motor. (NODARI, 2012, p.6)

No caso em que a situacdo que requer a atuacao do dispositivo de protecao

tratar-se de um curto-circuito o autor define o fendbmeno assim:

Curto-circuito: quando em um determinado circuito elétrico, existe DDP,
existe um caminho ou circuito fechado, com a resisténcia elétrica deste
circuito que tende a zero e, por tanto, corrente elétrica que tende ao infinito
ou até ao limite da fonte (NODARI, 2012, p.7).

Nessa situacdo a acao do dispositivo de protecédo deve ser a seguinte:

e Os dispositivos de protecdo devem ter sua capacidade de interrupcdo ou de
ruptura igual ou superior ao valor da corrente de curto-circuito presumida
(calculada) no ponto de sua Instalacao.

e A energia que o dispositivo de protecdo deve deixar passar ndo pode ser

superior a energia maxima suportada pelos dispositivos e condutores
situados a jusante.

e Os circuitos terminais que alimentam um s6 motor pode ser protegidos contra
curtos circuitos utilizando se disjuntores magnéticos e ou fusiveis do tipo NH
ou Diazed com retardo de tempo. (NODARI, 2012, p.7)

3.2. TIPOS DE DISJUNTOR

Existem diferentes tipos de modelos de disjuntores, mas na funcionalidade
todos tem 0 mesmo principio e finalidade, e qualquer que seja o tipo a destinacéo é a
protecdo de circuitos contra sobrecarga e curto-circuito. No entanto, para o exercicio
dessa funcédo protetora a localizacédo deles dentro do quadro de distribuicdo, deve
apresenta-los separados por circuito.

Apesar da variedade de modelos a disposicdo na atualidade, os tipos de

disjuntor sdo basicamente trés: magnético, térmico e termomagnético.

Disjuntor magnético

Os disjuntores magnéticos possuem também a fungdo que os dos demais
disjuntores para que ocorra prote¢céo contra curtos-circuitos e sobrecargas os
equipamentos elétricos, possuindo uma maior precisdo ao detectar o valor da
corrente elétrica.

Disjuntor térmico

Sendo acionados de uma maneira diferente em relacdo aos demais
componentes, esse modelo de disjuntor € muito utilizado para precaucao de
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incéndios, pois os disjuntores térmicos interrompem o circuito elétrico quando
é detectado uma elevacéo da temperatura de forma anormal na rede elétrica.

Disjuntores termomagnéticos

Ja os disjuntores termomagnéticos € basicamente a juncdo da protecao
térmica e magnética, sendo instalados atualmente nas instalacdes
residenciais e comerciais. Ele possui as vantagens de poder ser usado para
manobras de ligar e desligar os circuitos, protecdo contra aquecimentos,
curtos-circuitos e sobrecargas.

O disjuntor monopolar é utilizado em instalacdes para circuitos de iluminacao
e tomadas em sistemas monofasicos fase/neutro, seja com fase 127V ou
220V.

O disjuntor bipolar é usado em circuitos ou instalagées com duas fases, como
circuitos com chuveiros, torneiras elétricas ou equipamentos de maior
poténcia.

J& o disjuntor tripolar é indicado para instalacdes e circuitos com trés fases,
como circuitos com motores elétricos trifasicos.

Existem os disjuntores de alta tensdo que sdo os indicados para grandes
poténcias, que alcancam altos valores de corrente elétrica. (MATTEDE, 2006)

TRAR ARG e

Figura 3. Polaridades Unipolar - Bipolar - Tripolar
Fonte: (DISJUNTOR, 2021)

Os diferentes tipos de disjuntor acompanham as necessidades da rede elétrica
guer sejam nos circuitos, nas industrias ou em residéncias. Particularmente nas
residéncias, 0s equipamentos elétricos que normalmente requerem maior quantidade
de energia, como geladeira e chuveiro, devem estar conectados em circuitos

diferentes e com disjuntores especificos para o tipo de utensilio.


https://www.mundodaeletrica.com.br/como-instalar-um-disjuntor-e-qual-a-posicao-correta/
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Por vezes, os disjuntores séo instalados num mesmo circuito, colocados em
série. Nesse caso, € comum acontecer de ter um disjuntor diferencial residual,
popularmente chamado de “cabega”, que fica localizado na entrada do circuito. O que
ndo modifica a regra, pois se houver sobrecarga o residual cai e toda a série de

disjuntores também é derrubada.

O diferencial residual (DR) é um dispositivo de protecao utilizado dentro das
instalacdes elétricas, ele funciona como um interruptor automatico, que
permite desenergizar o circuito sempre que houver uma fuga de corrente
superior ao que o DR é capaz de detectar. Por perceber essa fuga de corrente
elétrica o dispositivo também contribui para evitar o aumento no valor da
conta de energia elétrica, pois ele ndo permite gasto desnecessario de
energia por fuga de corrente elétrica. Sendo assim, o seu principal objetivo é
a protecdo dos usuéarios contrachoques elétricos, pois ele desarma
imediatamente apds detectar a fuga de corrente para o corpo do individuo,
porque dessa maneira ele minimiza de forma significativa as graves
consequéncias dos choques elétricos (MATTEDE, 2006).

Os disjuntores térmico, magnético e o termomagnético, uma unido dos dois
primeiros, sao considerados o0s principais tipos desse dispositivo e todos com
funcionamentos semelhantes, que se baseia em bobinas que atraem contatos e

contatos que se dilatam com o calor.

A funcéo principal de um disjuntor é interromper as correntes de falta de um
determinado circuito durante o menor intervalo de tempo possivel, porém, sao
também solicitados a interromper corrente de circuitos operando a plena
carga, a vazio e ainda religar os mesmos circuitos em condi¢c6es de operacédo
normal ou em falta.

Os disjuntores sao instalados em conjunto com os respectivos relés, que sao
os elementos responsaveis pela deteccao das correntes elétricas do circuito,
que depois de comparadas com valores previamente ajustados, podem
enviar ou ndo a ordem de comando para o desligamento do circuito. O relé
atribui ao disjuntor a caracteristica de prote¢do, sem a qual e fica reduzido
apenas a uma excelente chave de manobra.

Os tipos construtivos dos disjuntores dependem dos meios utilizados para a
extin¢éo do arco.

Existe no mercado grande quantidade de marcas bem como diferentes tipos
de disjuntores, atendendo as mais diversas especificacdes técnicas, para
todos os tipos de particularidades das possiveis aplicagfes.
Independentemente das demais caracteristicas os disjuntores podem ser
classificados quanto as formas construtivas do sistema de interrupgdo e
extingdo do arco elétrico (MAMEDE, 2004, p. 19-20).

No entanto, o fator diferenciador existe e esta nas curvas que cada disjuntor
apresenta e onde ele sera aplicado. As diferencas também acontecem de acordo com
namero de fases que protegerdo, que podem ser unipolares, bipolares ou tripolares.
As diferencas aparecem na classificacdo de acordo com seu funcionamento, tempo

de resposta e corrente de trabalho e sdo determinadas de acordo com a carga e


https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-corrente-eletrica/
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-corrente-eletrica/
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circuitos a quem o disjuntor estara ligado que podem tratar-se de motores, maquinas
elétricas, aparelho de ar condicionado, redes de transporte de energia ou outros,
inclusive em relacéo ao circuito que pode ser monofésico, bifasico ou trifsico.

Embora existam diversos tipos e modelos de disjuntores e todos servirem a
mesma causa, que é a protecdo de circuitos contra sobrecorrente e curto-circuito,
seguindo o mesmo principio de funcionamento, eles séo distintos. O fator
diferenciador séo as suas curvas caracteristicas e a localizacdo que iréo ter para
aplicacdo da sua finalidade.

Cada disjuntor tem uma curva de atuacao de acordo com o comportamento que
devera ter o equipamento, em funcao dos niveis da corrente a qual esta conectado.
Em sintese, apresenta sua especificacdo de acordo com a necessidade que
representa na corrente do circuito.

Em termos de normas técnicas, elas séo diferentes e existem conforme os
graus de aplicacao, pois, por exemplo, a ABNT NBR IEC 60947 trata da colocacgéo
desse equipamento nas industrias. Enquanto a ABNT NBR IEC 60898 rege a
colocacédo de disjuntores em instalacdes domésticas e similares. Neste ultimo caso,
apresentam dois sistemas de protecdo, sendo um térmico e outro magnético.

Segundo o engenheiro Antonio Souza, (2021, p.1) da Associacdo Brasileira da
Indastria Elétrica e Eletrénica. (SOUZA, 2021)

Quando a corrente elétrica se mantem acima do nivel ideal por periodo longo
de tempo, 0s circuitos se desarmam para assim evitar danos na fiacdo como
o derretimento dos fios, esse sistema funciona por meio de um bimetal que
desliga os contatos dos disjuntores assim evitando a sobrecarga nos circuitos
pela protecdo térmica. No caso da protecdo magnética, ela desarma o
dispositivo afim de evitar o curto-circuito. Atualmente os dispositivos
comercializados sdo os que oferecem as duas prote¢cbes chamado de
sistema termomagnéticos. (SOUZA, 2021)

Para Mattede (2006), “tudo € determinado de acordo com a carga e circuitos
que estédo sendo alimentados como, por exemplo, se sdo motores, ar condicionado,

maquinas elétricas, disjuntores gerais”.

3.3. CURVAS DO DISJUNTOR


https://www.mundodaeletrica.com.br/como-dimensionar-o-disjuntor-geral/
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Considera-se primordial a seguranca na instalacéo de disjuntores, pois quando
mal dimensionados por distracdo ou incompeténcia do profissional que os esteja
operando, podem dar origem a sérios problemas. O dimensionamento da curva de
ruptura consiste em acertar o tempo que o disjuntor vai suportar uma corrente que

ultrapasse a normalidade prevista para ela.

As cargas elétricas podem ter comportamento do tipo resistivo ou indutivo.
Durante o dimensionamento, essa é a caracteristica a ser levada em conta,
pois a corrente instantanea, pode sobrecarregar o circuito. Esta corrente
define a curva ideal do disjuntor a ser dimensionado. Lembrando que estas
caracteristicas de curvas instantaneas variam no exato momento em que 0
circuito é energizado, isso pode sobrecarregar e aquecer os cabos, 0s
barramentos, os equipamentos e assim por diante (TAKAFASHI, 2018, p.1).

E importante ter real conhecimento sobre as caracteristicas que levam um
disjuntor a funcionar. Saber onde devem ficar localizados e para cumprimento de qual
finalidade. Justamente no correto dimensionamento dele esta o essencial para que o
dispositivo possa cumprir sua tarefa de protecéo. Por isso se diz que cada tipo de
carga tem sua curva de ruptura ideal.

N&o sdo apenas os trés tipos de disjuntor magnético, térmico e termomagnético
gue distinguem o dispositivo. Eles ainda se dividem em trés categorias, de acordo com

a curva caracteristica de cada um dos modelos:

Curvas B, C e D
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Figura 4. Curvas B, C, D
Fonte: (MENDONGCA, 2021).
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Especificando cada uma delas, a comecar pela Curva de Ruptura, temos o

seguinte, segundo ensinamento de Mattede:

A curva de ruptura mostra a corrente em relagéo ao tempo no componente
apos ele ultrapassar a sua corrente nominal. Assim, a curva mostra como o
disjuntor se comporta apds ultrapassar a sua corrente nominal, mostrando
guando ele vai atuar. Dessa forma, o componente se divide em categorias
com diferentes curvas, que sdo usadas em diferentes aplicacfes. A corrente
de ruptura é a corrente que causa a atuacdo do disjuntor, isto €, faz com que
ele abra o circuito.

Disjuntor curva B

Um disjuntor de curva B atua em uma corrente de ruptura 3 a 5 vezes maior
gue a corrente nominal do disjuntor. Portanto, um disjuntor de 20A de corrente
nominal e curva B vai atuar quando a corrente estiver entre 60A e 100A.
Séo utilizados em locais que serdo conectadas cargas resistivas, e que
podem gerar um curto-circuito de baixas propor¢des. Assim, disjuntores de
curva B sao utilizados em tomadas de uso geral, em que geralmente ndo sao
conectados aparelhos com grandes correntes de partida.

Disjuntor curva C

Os disjuntores de curva C atuam para correntes de ruptura 5 a 10 vezes
maiores que a corrente nominal do disjuntor. Portanto, um disjuntor com uma
corrente nominal de 20A e curva C atuara quando a corrente for de 100A a
200A.

Séo utilizados em locais que se espera cargas indutivas. Assim, acabam
sendo utilizados em tomadas de uso especifico, para atuar em ar-
condicionado, motores elétricos de pequeno porte, sistemas de comando e
circuitos de iluminacéo.

Disjuntor curva D

Disjuntores com curva de ruptura D atuam quando a corrente de ruptura for
de 10 a 20 vezes maior que a corrente hominal do componente. Assim, um
disjuntor com 20A de corrente nominal e curva D atuara quando a corrente
que passa por ele for de 200A a 400A.

Sao utilizados em circuitos industriais, como motores de poténcia que se
espera ter uma alta corrente de partida, ou transformadores e maquinas de
solda (MATTEDE, 2006).

Na divisdo exposta graficamente acima esté a definicdo da aplicabilidade dos
disjuntores exatamente pelas cargas em que estarao ligados. As chamadas curvas de
disjuntores recebem a designacédo em letras, B, C e D, correspondendo ao tipo de
carga elétrica que devem proteger e o tempo de duragéo possivel para cumprimento
da tarefa a que sao destinadas.

Segundo Mattede, “devido a corrente elétrica ser dada em ampere (A), nao
existe curva caracteristica com letra A, para nao ter confuséo” (2006).

Essas curvas e respectivos disjuntores sao regulamentados pela ABNT NBR
NM 60898. As cargas se ajustam as finalidades no caso de diferentes situacoes, por

exemplo: em casos de equipamento com funcéo delicada, para nédo danifica-lo, a


https://athoselectronics.com/como-instalar-ar-condicionado-split/
https://athoselectronics.com/como-instalar-ar-condicionado-split/
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carga deve ser adequada para provocar a interrupc¢ao do circuito, quando a corrente
ultrapassar o limite possivel de ser aturado.

Em outro exemplo, ao contrario, na situacéo de partida em um equipamento,
como um motor, para que ele saia do estado de inércia e possa trabalhar
normalmente. Nesse caso, € preciso adequa-lo a uma grande corrente, até mesmo
alta e de forma que ele aguente manter-se em total funcionamento pelo tempo

necessario para conclusao do servico.

3.4. COMBINACAO DAS CURVAS PARA PRODUZIR SELETIVIDADE E
PROTECAO

O manuseio das curvas dos disjuntores tem que ser feito com responsabilidade,
privilegiando as praticas de coordenacédo e seletividade dos sistemas de protecéo,
como garantia da reducéo de danos financeiros para o usuario da energia em caso de
ocorrer alguma falha elétrica que interrompa o fornecimento de energia.

E comprovado que a coordenagdo e seletividade das curvas aumentam a
disponibilidade da energia nas instalacfes residenciais, prediais, industriais, entre
outras.

Para os autores MARTINS, ROSA Jr. e TRESTINI NETO, (2014, p. 1) “os
dispositivos de protecdo sdo amplamente empregados e obrigatdrios nos projetos e
nas instalacdes e ja sdo utilizados para a funcao de protecdo patrimonial, impedindo

a destruicao fisica dos componentes do circuito”.
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Figura 5 — Circuito seletivo
Fonte: (MARTINS, 2021).
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E correto dizer que um disjuntor é coordenado seletivamente quando, em uma
associacao, aquele que estiver antes da falha (a montante) e somente ele interrompe
a falha, mantendo os demais em funcionamento, com a mesma eficiéncia. Na figura
5 podemos observar um circuito provido de coordenacdo entre os dispositivos de
protecdo. Quando o ventilador numero 2 tem uma falha, por exemplo pode ocorrer um
curto-circuito, nesse caso o disjuntor 3 abre, para que ocorra o isolamento do trecho
em falta. Assim o disjuntor 1 permanece fechado, garantindo o bom funcionamento
restante do circuito. (MARTINS, 2021).

Continuando, os citados autores também usam de gréfico para explicar o que
pode acontecer quando ndo for usada a seletividade nas curvas protetoras dos

disjuntores.

Pode-se notar na figura abaixo onde se tem um exemplo de n&o seletividade
de protecéo, que devido néo ser coordenada a protecdo dos disjuntores 3 e 1, acaba
sendo interrompida a alimentacao para o ventilador 1, desta forma podendo acarretar
perdas operacionais para as instalacédo, seja em um motor de uma linha de producao

ou um motor para refrigeragdo. (MARTINS, 2021).

Disjuntor 1

Disjuntor 2 X l Disjuntor 3

.

.

"

L

L

.
Ventilador 1 /,O

e \
(.
Figura 6 — Circuito no seletivo. _
Fonte: (MARTINS, 2021).

Através das ilustracbes expostas fica reforcado o entendimento sobre a
responsabilidade no manuseio das cargas selecionadas para os disjuntores,
independente das situacdes as quais estardo ajustados, pois dessa coordenacao e

seletividade resulta sua destinacao de protecéo do circuito.
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CONCLUSAO

Considerando que o objetivo deste trabalho consistia em aprofundar o
conhecimento tedrico sobre os disjuntores, principalmente em relacéo as suas curvas
de protecao, o estudo detalhado desenvolvido através de literatura especifica permitiu
esse maior dominio sobre o assunto.

Em circuitos elétricos a disposi¢do dos equipamentos é determinada pela ABNT
NBR 5410:2004, incluindo os disjuntores, que em condi¢cbes normais possuem a
finalidade de proteger e facilitar manobras na conducdo da corrente elétrica,
garantindo a seguranca das instalacoes.

Como detentores da funcao de desligar automaticamente a entrada de energia
durante fendmenos elétricos como sobrecarga e curto-circuito, 0 caso de panes em
eletricidade pode ser pelo dimensionamento inadequado dos disjuntores, o que além
de mostrar o descuido ou incompeténcia do profissional encarregado da acao,
também pode gerar incéndios.

Conclui-se que sendo uma atuacdo de acordo com 0s niveis da corrente
elétrica que atravessa 0 sistema, pois na sobrecarga o disjuntor se desarma e
interrompe o circuito, cortando o fornecimento de energia quando o dimensionamento
programado para ele e seus componentes for ultrapassado, é essencial saber
dimensionar um disjuntor e escolher corretamente sua localizag&o; identificar qual a
corrente do equipamento, circuito ou instalacao a ser protegida, e qual tipo de carga
deve ser utilizada no local.

Embora todos os disjuntores tenham a mesma funcionalidade e principio,
existem diferentes tipos. O fator diferenciador estd nas curvas que cada disjuntor
apresenta e onde ele sera aplicado, que segundo a carga e circuitos a quem esta
ligado podem ser motores, maquinas elétricas, aparelho de ar-condicionado, redes de
transporte de energia ou outros, independente do circuito ser monofasico, bifasico ou
trifasico.

Considerando que cada disjuntor apresenta sua especificacdo de acordo com
a necessidade gue representa na corrente do circuito, entende-se que a escolha do
modelo correto para cada caso, depende da comparacao entre a curva do mesmo
conforme a curva de fios e cabos a serem utilizados.

Finalizando, conclui-se ter sido importante o conhecimento sobre as

caracteristicas que levam um disjuntor a funcionar e saber a localizagéo ideal para
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cumprimento de qual finalidade, visto que no correto dimensionamento do dispositivo

esta seu carater essencial no cumprimento da tarefa de protecao.
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