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Transformador

E um dispositivo que permite modificar a amplitude de uma tens&o
alternada, aumentando-a ou diminuindo-a
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E—
Transformador

A tensdo alternada aplicada no primario faz circular por suas espiras
uma corrente alternada Ip, originando um fluxo magnético alternado
no nucleo de ferro. Este fluxo variavel corta as espiras do secundario,
induzindo nele uma tensao alternada.

Consideracdes:
- Ndcleo é de ferro laminado para diminuir as perdas causadas pelas

corrente de Foucault
- Emum Trafo ideal, a poténcia do primario é igual a poténcia do
secundario, assim:
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Exemplo 1

Um transformador ideal tem 200 espiras no primario e 800 espiras no
secundério. Aplicando uma tenséo de 10 V no primario, determinar:
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a) Tensao induzida no secundario

b) Corrente no primario e no secundario, quando o Trafo alimenta
uma carga resistiva de 100 Q.
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I ——..
Exemplo 1 - Resolugao

a) Como o numero de espiras no secundario € maior, ird haver uma

tensao maior no secundario.
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Um transformador tem 500 espiras no primario, no qual é aplicada
uma tensdo de 110V. Qual o numero de espiras do secundario para
gue sua tensdo sejade 12V ?.

Resp. 54,5 Espiras
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Qual deve ser a relacéo de espiras num transformador abaixador de
tensdo de 110 V para 24 V ?. Qual a corrente no primario, se o
secundéario fornece 1 A para uma carga resistiva?.

Relacdo: 4,6
Ip=0,217 A
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Geracao + Transmissao + Distribuicao
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Geragao

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuigao
de energia
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I ——..
Geragao
a A dimensdao do gerador é funcdo da quantidade
de energia que vai ser gerada
06,9kVv-13,8kV-18,0kV
a Altas correntes (kA)
o Altas poténcias (MW)
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Geragao

Usinas

0 Hidrelétricas

o Termoelétricas
o Edlicas

a Nucleares

a Células solares
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Transmissao
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Distribuicao

* Na subestacdo de distribuicdo, a energia segue para distribuicao
urbana (cidades) em 13,8kV

* De trechos em trechos, nas ruas, conforme o consumo e em
funcdo da quantidade de consumidores, sdo instalados
transformadores nos postes das concessionarias

U 127 e 220V (residéncias e industrias)
1 127 e 254V (area rural)
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Distribuicao

* Na subestacdo de distribuicdo, a energia segue para distribuicao
urbana (cidades) em 13,8kV

* De trechos em trechos, nas ruas, conforme o consumo e em
funcdo da quantidade de consumidores, sdo instalados
transformadores nos postes das concessionarias

U 127 e 220V (residéncias e industrias)
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Distribuicao
a Areas residencial e industrial
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Distribuicao
| 4

a Area rural
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Niveis de Tensdao — Esquema Unifilar
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

1. Protecéo contra sobrecorrente

O Sobrecarga: quando a corrente nominal da carga é
superior a corrente de projeto do circuito.

O Curto-circuito: corrente extremamente elevada devido ao
contato ou falta elétrica.

+» Disjuntores

2. Protecdo contra choques elétricos e incéndios
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» 1-Disjuntor Termomagnético — DTM
= Dispositivo de manobra
= Dispositivo de protecdo
Funcionamento:

* Relé Magnético: € uma bobina com nucleo metalico que se
magnetiza quando a corrente a atravessa.
Atua apenas em caso de corrente de curto-circuito.

* Relé Térmico: formado por um bimetal cujos materiais possuem
coeficiente de dilatacao.
Atua quando houver corrente de sobrecarga. Quanto maior a
intensidade da corente, mais rapidamente o bimetal deforma.
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Disjuntor Termomagnético — DTM
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

> Curva Tempo x Corrente e
. 2000 _
Em quanto tempo o Disjuntor 1000 g
dispara se: 500 E
200 &
)
* Acorrente do circuito for = 1(5’8 =
duas vezes a corrente & 20 le
<
nominal? (2*In) 2 10 N
g 5
R/ —_—
% 20s é_ 2 \ é
2 2 2
. . 075 [
* A corrente do circuito for 02 E
dez vezes a corrente 0,1 g
nominal? (10*In) 0,05 k =
0,02 ¢~ y
% 0,02s 0,01

1 2 3 5 10 20 30
x IN
e Outubro de 20150 51 78
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Especificagdo do Disjuntor Termomagnético

* Numero de polos: monopolar, bipolar, tripolar

* Corrente nominal = In: Corrente nominal do disjuntor
+ Quadro aberto — com ventilacao

+ Quadro fechado (quadro com tampa) — sem ventilagédo
(Aumentar 10° na temperatura do quadro)

* Tensdo de operacdo: Baixa tensao (Até 1000 V), média e alta
tensao.

» Capacidade de interrup¢ao — Ics: Corrente de curto-circuito que o
disjuntor consegue interromper sem se danificar.
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Coordenacdo entre Condutor e Dispositivo de Protecao

) Is<Inzlz ) T<45.];
Para o condutor: Iz=Ic * FCA * FCT

, [3=corrente de projeto do circuito  Parg o Disjuntor: IN = IN / FCT (+10°)

+ Iv=corrente nominal do dispositivo de protegdo (ou corrente de ajuste, para dispositivos ajustaveis), nas
condigdes previstas para sua instalagio

+ Iz=capacidade de condugdo de corrente dos condutores, nas condigdes previstas para a sua instalagio
1 b=corrente convencional de atuacdo. para disiuntores. ou corrente convencional de fusdo, para fusiveis

- In i 1,451,
[EREEL SUNPIEIE, (A PRI i NN
R e o S e . B
IB=1IP i 3 @
®
=
12 = Aquela que assegur &) ente a atuacdo do disjuntor dentro de um

intervalo de tempo

Evandro Junior Rodrigues Outubro de 2015 24/ 70



Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Escolha do Disjuntor (Catalogo — Pial-Legrand/Bticino)

Evandro Junior Rodrigues
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Corrente nominal dos Disjuntores (Unipolares)

Emb.

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
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ref.  Disjuntores termomagnéticos UNIC DIN

Cartificado conforme nomna ABMT NBR Mk 608582004
Unipolares 127 / 220 V-

Teo C
608 903
603 904
608 5905
600 806
e0d 807

G0d 909
G0d 911
60 912
603 813

Coamerie
Mamiral (8}
4

G

10

16

20

25

32

40

&0

B3

B Curvas de atuagao

!T[SI
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Correcdo de Temperatura (40°C)
H Correntes nominais em fungio da temperatura ambiente

'M““m aPe 1 20°C 20°C
Unipolar Mulipolar] Uripotar Uinipolar Juultipolar] Unipclar ullipelar

100 | 100 | 114 | 11 | w07 | 07 | 28 | oe
160 | w80 | 74 | 17a | wes | 188 | w7 | 157
200 | 200 | 220 | 220 | 208 | 208 | 196 | 196

mulﬂ 280 | 280 | 275 | 275 | 280 | 280 | 25 | za5
2.0 X0 346 348 333 33,3 320 2.0
400 | 400 | 432 | 432 | ;s | 218 | 400 | 400
so0 | 500 | 540 | 540 | 520 | sz0 | soo | seo
3,0 3,0 68,0 GEO 85,5 85,5 B30 3,0

Evandro Junior Rodrigues
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Bipolares e Tripolares da UNIC DIN

Bipolares 220 / 380 V-
Cura Comente
Teo C hamiral (4
5 609923 4
8  B09924 &
5  B09925 10
& 600 926 16 Tripolaras 220 / 380 V-.
. 22 & =
(2]
6 608931 40 L $ 4 4
& 609932 50 4 609945 10
8  £09933 B3 ! R 10
4 609947 20
4 600948 285
4 B09940 32
4 609951 40
4 609952 &0
4 600953 63
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Exemplo 1

» Dimensionamento de Disjuntores

Dimensione uma protecéo de um polo para um circuito cuja a corrente
de projeto IP = 24,8 A, sendo que o condutor de fase foi selecionado
sendo de PVC e embutido em alvenaria a temperatura de 30 °C, onde
sua sec¢do escolhida seja de 4 mm”2, cuja a capacidade de conducéao
de corrente Iz = 32 A.

Considere que a caixa geral sera instalada na parede sem tampa
(Com ventilagéo)

Evandro Junior Rodrigues Outubro de 2015 29/ 70
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Exemplo 2

» Dimensionamento de Disjuntores

Dimensione uma protecéo de um polo para um circuito cuja a corrente
de projeto IP = 24,8 A, sendo que o condutor de fase foi selecionado
sendo de PVC e embutido em alvenaria a temperatura de 30 °C, onde
sua sec¢do escolhida seja de 4 mm”2, cuja a capacidade de conducéao
de corrente Iz = 32 A.

Considere que a caixa geral sera instalada na parede com tampa de
protecao.
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Exemplo 3
» Dimensionamento de Disjuntores

Seja 0 esquema seguinte, dimensione as protecfes para 0s circuitos
para quadro instalado:
a) Sem tampa (com ventilacao)

b) Com tampa (sem ventilacéo)
Sera utilizado condutores isolados de cobre com isolacdo de PVC,

instalados em eletroduto embutido em alvenaria, sendo 30°C a
temperatura ambiente. = 3
{T i [ i

ﬁ 11 V
-3-V 600VA -3-V 600VA -3-V 600VA

2 2
i w 11T
I Ll
Circuito 2 = 2000VA

-Z-tf)OOVA -2—t 100VA —Z-t 100VA
Circuito 3 = 1800VA

Evandro Junior Rodrigues Outubro de 2015 31/ 70
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» 2 - Dispositivo Diferencial Residual(DR)

A NBR 5410 estabelece que toda instalacdo elétrica deve ter ao
menos um condutor de protecdo PE, mas para que a protecao contra
choques elétricos seja garantida, é necessario instalar o dispositivo
diferencial residual (DR)

Funcionamento:
O DR é um tipo de interruptor que detecta a fuga de corrente a terra e
desliga o circuito antes que uma pessoa sofra o efeito do choque

elétrico ou antes que um curto-circuito provoque superaquecimento
nos condutores, causado incéndio.
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao
Funcionamento:

O Garantir a protecao das pessoas contra choques elétricos
causados por contatos direto e indireto.

U Proteger o local da instalagdo contra incéndio

F
Nq_I—_
Dispositive | __.®_
diferencial
l.’_\NT

F
diferencial

{a) Operagdo normal (b} DR atuando por fuga d terra (c) DR atuando por choque elétri

Outubro de 2015 33/ 70
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Dispositivo DR - Siemens.mp4
Dispositivo DR - Siemens.mp4
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao
Tipos de Dispositivo DR
U IDR - Interruptor DR
O Disjuntor DR — ele também faz a protecéo contra sobrecorrente.
O dispositivo DR pode ser usado individualmente para proteger um
Unico circuito ou um dos seus pontos de utilizacdo, mas ele também é
usado para a protecdo de grupos de circuitos com caracteristicas
similares, como por exemplo:
% TUG - Tomadas de uso Geral de areas umidas

+ TUE - Tomadas de uso Especificos de areas umidas

% Tomadas e pontos de iluminagdo de areas externas etc.
Outubro de 2015 35/ 70
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

Observacgéo

U No caso de utilizagdo de IDR, ele deve ser instalado sempre em
série com o disjuntor ou grupo de disjuntores.

Obrigatério Chuveiro
R 5_5 R1
= — &1 >
5155 >t %
R Disjuntor a E e
1 1
s Dl ot Obrigatério | R2
, rl25] | Ne €°> )
[ ? | SR Y - B % A Areas
-----I\i-b Seee] | ) = §§ ".---: ________ R3 B amidas
LoPE o Ea] A DM (O
= i H Opcional ¢---cccccmmmmmmmm=m- PE
] H i gy
SRR J s!ss&i | D™ | Na
Lsjggl y oM Riem
i gs F'?_ B Outras
A o™ } S & | areas
i PE \
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I ——..
Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Lugares a serem utilizados DR

Circuitos de pontos de utilizacdo situados em locais com banheiro
ou chuveiro;
+ Circuitos de tomadas e de iluminacéo localizadas em areas
externas;
+ Circuitos de tomadas localizadas em areas internas, mas usadas
para alimentar equipamentos no exterior;
» Circuitos de pontos de utilizac&o situados em dependéncias
internas molhadas ou sujeitas a lavagens como:
1. Cozinha
2. Copa-cozinha
3. Lavanderia
4. Area de servico
5. Garagem
Obs.: Admite a exclusédo dos pontos de iluminacdo posicionados a

uma altura i Ii ual ou suierlor az2,5m.
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Observactes

" N&o se deve instalar dispositivo DR em torneira elétricas e
chuveiros que sejam construidos em carcaca metdlica e/ou
possuam resisténcia elétrica aberta (elevada corrente de fuga).

= A maioria dos chuveiros e torneiras elétricas comercializados no
Brasil possui resisténcia elétrica aberta, de modo que o contato
com a agua é direto, dificultando o cumprimento da norma que
obriga o uso do dispositivo DR.
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Especificacdes dos Dispositivos DR

+ Corrente Nominal — IN : Dependendo da fun¢cédo como interruptor
ou disjuntor.
IN: 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 A.

+« Numero de Polos:
* Bipolar
» Tetrapolar

+» Corrente diferencial-residual nominal de atuacéo — IAN

+ Alta sensibilidade (IaAN < 30 mA)
v’ Protecéo contra contatos indiretos e diretos.

+ Baixa sensibilidade (IAN = 30 mA)

Drnto 1
gao contra contatos indiretos e incéndio. ., .
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Instalac&o dos Dispositivos DR

+ Todos os condutores vivos de um circuito (fase e neutro) devem ser
ligados no dispositivo DR.

* No caso de circuitos com dois condutores vivos:

. EE } DR Bipolar (preferencialmente)

* Nos demais casos:
« FFN
. FFF }DR Tetrapolar
+ FFFN
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Instalac&o dos Dispositivos DR

L1 L1 © L1 <&

L2 o L2 o

2o Mo |

2 0 botdo de teste [Tl, possibilita a verificacdo do correto funcionamento e
instalacdo do dispositivo DR, gerando uma corrente de fuga interna entre
dois terminais de conexao (acionar semestralmente, pois € a garantia

de funcionamento do Dispositivo DR). Portanto, em redes bifasica ou
trifasica (L1+L2+N ou L1+L2+L3 sem N), verifique o diagrama no frontal
do dispositivo DR para proporcionar a correta energizacao dos terminais

utilizados por este teste. No exemplo foi interligado o terminal de conexao
3 ao terminal de conexao N para permitir a operacao do botdo de teste.

1z 30 S Ma

DR1 DR2

Te dn Ge Ne
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

>

L1 ©

L2 &

1= 3+ 5o Ne

-

[ % & N ]

R . . }—

DR2

Evandro Junior Rodrigues

L1 ¢

Instalagdo dos Dispositivos DR

L2 o

L3 C

PEN &

Aterramento da
alimentagdo

DR2

DR2 I:I_
Be 4= B Na |
R [ B N ]
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Esquema de ligacdo com aterramento

Esquema TN-S
As funcoes do condutor Neutro (N)
e do condutor de Protecdo (PE) sao
distintos na rede.

L1 &
L2
L3 o
N o ]
PE T
I——ll‘}
few fEew
I |
v | O |
Aﬁe!ran.'lenngda
L2 R |0 LN N l R Fl [ ]

Evandro Junior Rodrigues

Esquema TN-C-S

Em parte do sistema as funcdes do condutor
Neutro (N) e do condutor de Protecao (PE) sao
combinadas em um Unico condutor (PEN).

11 ©
2 o
13 o
T N
PEN ¢+ . 4 l 1—— PE
i n i 1
flo 3 Se b | fla 3s 5 Ha |
s e |
Be & 6 e ] Be #n & We ]

Aterramento da R | AR N ‘ R [0 L |
alimentacio
(TN-C) (TN-5)

e
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Esquema de ligacdo com aterramento
Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentacao
diretamente aterrado, estando as massas da instalacao
ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente
distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentacao.

(&

Lz
L3
N

B

h—o 009
5
p:
i .
7]
|

Aterrzmentoda R |' a4
0

Notas:
a) Em sistemas TN-C o dispositivo DR somente podera ser instalado se o circuito protegido for transformado em TN-5, caracterizando-se um sistema TN-C-S.
b) Para sistemas IT, consultar ABNT NBR 5410.
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Escolhados DR

Protecao contra
chogues elétricos
e incéendios

Dispositivos DR

mhs;-uc-—mm;:ﬁ-:-ssn SIEMVMIENS

Evandro Junior Rodrigues Outubro de 2015 45/ 70



Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Interruptores DR (para acoplar ao disjuntor)

Diagrama Elétrico Execugdo

Bipolar
Fase & Neutro
ou Fase e Fasa

Tripolar
3 Fasesou 2
Fases e Meutro

Tetrapolar

3 Fases e Neutro

Para acoplar
ao disjuntor

SEY7 ou 55Y8

55P4
S5Y7 ou 55Y8
55¥7 ou 55v8

S5P4
55P4
55¥7 ou 55Y8

55¥7 ou 55v8

S5Y7 ou 55Y8
55¥7 ou 55v8

S5Y7 ou 55Y8
55¥7 ou 55v8

S5P4
55¥7 ou 55Y8
SEY7 ou 55Y8

55P4
55P4
55Y¥7 ou 55v8
55P4

Corrente nominal  Corrente
residual

lin

30mA
100 mA
300 mA

300 ma B »
500 mA

30mA

100 mA
300 mA

500 mA

30mA
100 mA
300 mA
300 ma 87

500 mA
1000 mA 517

nominal
In

Bad40A
6a63A
80a100A
LELEL)
6a40A
6aB3A
2021004
20a100A
032634

03a40A
03a63A
0,3a263A
03a40A
0,3a63A
0,3a63A

0,3z40A
0,3a63A
2021004
0,3a63A
032404
03a63A
80a 100 A
B0a100A
03a63A
80a 100 A

Tipo AC

BEMZ 3220
55M2 3250
5SMZ2 3270
5SM2 6220
5SM2 6250
SSM2 6270

BEMZ 7250

5SM2 3320
5SMZ2 3350
5SM2 6320
5SM2 6350
5SMZ 7350
5SMIZ 3420
BEMZ 3450
SSM2 3470
BEMZ 8420
55M2 6450
5SM2 647-0

55M2 7450

Outubro de 2015

Tipo A

55M2 3226
55M2 325-6
55M2 327-6
S5M2 4256
B5M2622-6
55M2 625-6
55M2 6276
55M2 627-8
G5M2 7256

55M2 3326
55M2 335-6
S5M2 4356
55M2 B32-6
55M2 635-6
55M2 7356

B5M2 342-6
G5M2 3456
55M2 3476
55M2 445-6
55M2 B42-6
55M2 B45-6
55M2 6476
55M2 B647-8
55M2 745-6
55M2 B47-8
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Disjuntores DR (Monopolar e Bipolar)

Diagrama Elérico Conente Corrente Tipo AC[~] Tipo A[22]
nominal  nominal

residual Curva - capacidade de interrupgo em 380V / 220 VCA - Norma IEC 61009

lan In 4,5 kA Monopolar 6 kA Monopalar 10 kA Monopolar 10 kA Bipolar

Monopolar Bipolar W0mA BA  SSUD3SRTKKOE  SSUTSERKOS  SSUT3SHIRKOE  SSUT 324-7FADG

Fase & Newtro Fase & Neutro ou Fase & Fase A ST ISMKKIO  SSUTISEIKKIO  SSUT 3S4-KKID  SSUI 3247EAT0

13A ST ISIKKIT  SSUTISEKKIZ  SSUT3SKKIZ  SSUT 3247AT3

- = ol 16A ST BSMKKIE  SSUTISEIKKIG  SSUT3SKKIE  SSUI 324-7EAlE

' ‘e MA ST SSUTIBEIKKI0  SSUT 3A-KK2D  SSUT 324-7RA20

. 5A ST ISIIKKIS  SSUTISE-KKIS  SSUT3A-KKZS  SSUT 324-7RA2S

= ..n A ST BMKKED  SSUTIEIKKRZ  SSUT3SAIKK3Z  SSUI 3247EA32

‘J ; A0A  SSUDISHKKAD  SSUTISETRKAD  SSUT3SHIRKAD  SSUT 324-76RdD
3 00 W0mA  6A  SSUDGSRTKKOG  SSUTGSEKKOG  SSU1 654KKDG -

104 GSUT B53-1KKT0 58U 56-1KKIO  S5U1 654-1KK1D -
134 5SUTBS3-IKKT3  GSU1EBA-1KKTZ  S5U1 654-1KK13 -
16A 55U1853-1KK16  5SSU1EB6-1KKIE  S5U1 654-1KK1G -
04 5SUTBS3-1KK20  GSUT Eh6-1KK20  S5U1 B54-1KK20 -
54 55U1853-1KK25 5501 656-1KK25 5501 654-1KK25 -
324 GSUTB53-1KK32  GSUT Eh&-1KK32  SEUT AG4-1KK32 -
404 5501 853-1KK40 5501 656-1KK4D 5501 654-1KK4D -
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Dimensionamento de Dispositivos de Protecao

» Disjuntores DR (Tetrapolar)

Diagrama Elétrico Execugdo

Tetrapolar

200N2VCA
380VI 220 VCA

Evandro Junior Rodrigues
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Exemplo 3

» Dimensionamento de Disjuntor DR

O circuito de alimentacdo das cinco tomadas monofasicas da cozinha

tem a seguintes especificacdes: q 100 VA 100 VA

w>—f
2

75'

* Tensdo monofasica: 127 V
» Poténcia aparente: 2000 VA
» Corrente de projeto: IB=15,75 A

» Condutores fase, neutro e PE: 2,5 mm”2

» Capacidade de conducdo de correntes: IZ =24 A

600 VA 600 VA 600 VA

Dimensione o disjuntor termomagnético e, se necessario, o dispositivo
DR, para fazer a protecao do circuito, considerando que os
dispositivos de protecao serao instalados em um quadro de
distribuicdo sem ventilagcao (40° C).
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