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Analise da Corrente de Curto - Grcuito

A Analise da corrente de curto circuito em sistemas de baixa
tensdo € necessaria para dimensionar corretamente a
protecéo do equipamento (disjuntor de protecdo) ou da
instalacao elétrica (Cabos condutores).

Para realizar a analise, temos que representar o sistema
elétrico da industria (transformadores e condutores
elétricos) em circuitos unifilares representados por
iImpedancia (Z=R+jwl), onde os valores de R (Resisténcia)
e Z (impedancia) para o transformador sao retirados da
tabela | e dos condutores elétricos sao retirados da
tabela 22 R(Resisténcia) e XL (wl) (reatancia indutiva)
(Dimensionamento Pirelli).

++ OBS Z=R¥jl € 0 seu médulo: |Z]=y(R)' +(AL) = (R +(wl)
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Tipos de Corrente de Curto - Grcuito

1. Qurto - circuito Monofasico (F-N ou F-T)
VF
Z.+7Z, lcc - Corrente de curto —

2. Qurto—circuito Bifasico (F-F) circuito;
Ve — Tensao de Fase;

Icc =

V, - )
lcc =—+ V, — Tensdo de Linha;
2XZLpp Z-—Impedancia de Fase;
3. CQurto-—circuito Trifasico (F-F-F) Zy—Impedancia de Neutro;
Icc = Vi
\/§>< ZFF

Dentre estes curto -circuitos o pior caso € o curto — circuito
trifasico (produz a maior intensidade nominal de corrente de

curto—circuito).
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Corrente de Impulso

No momento do curto — circuito, a corrente sofre uma alteracao
brusca de intensidade e apds um determinado instante de
tempo ela retorna ao seu estado nominal. Para isso temos
um fator de correcao denominado fator de impulso, que €
referente aassimetria da corrente ao periodo transiente.

fi=1,02+0,98xe

[K=\/§><ﬁXICC

Valor Inicial da
Componente
Aperiodica

h

'
1
'

'

'

'

XL

Componente Presumida de Curto-Circuito ¢/ maxima
L ‘/ assimetria

Componente Aperiddica

Componente Periodica

il

S

J 11

Onde:

.= Corrente de Impulso do Qurto
Crcuito presumido;

lcc= Corrente de curto —circuito;

fi = fator de assimetria;

lcc= Corrente de curto-circuito;

R = resisténcia total do percurso do
transformador até o ponto de curto —
circuito;

XL = Reatanciaindutivatotal do
percurso do transformador até o
ponto de curto —circuito;
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Impedancia do Transformador

Tabela | —Impedancia dos Transformadores — catalogo WEG

KVA 150 225 300 500 750 1000 1500
L% 3.5 4,5 4,5 4.5 5 5 6
R% 1.4 15 1.2 11 1,6 1.5 e
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Exemplo de Calculo de Impedancia

Transformador — 150 kVA

. _R% V. _14 380"

.= — X - =13,48m Q2
100 P 100 150.10

_Z% V. _35 380°
100 2. 100 150.10°

Z|=(R) +(XL) =(R)’ +(wl)

XL, =\Z,7 =R = /(33,69m)’ —(13,48m)’ =30,88mQ

— R=13,48m XL=30,88m

Z

=33,69m Q)

T

- L .
e i T
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Exemplo de Calculo de Impedancia

Transformador —500 kVA

R% V) 1,1 380

T: X = X 323,181’?’!9
100 P, 100  500.10

_Z% V. _45 380°
100 2. 100 500.10°

Z|=(RY +(XL) =(R)’ +(al)

XL, =2, =R, =\J(12,9m) —(3,18m)’ =12,50mQ

R=3,18m XL=12,50m

- — ——— -
Vs ‘j "\,
\ v y
o P ~

Z =12,90m Q)

T
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Impedancia dos Condutores

Utilizando a Tabela 22 (Dimensionamento Pirelli)

2 _ (@) . @)
Cabode 10mm? —>R.=2,19 Am XL.=0,13 Am
_ (@) _ O
Cabode 35mm? —5 R-=0,63 Am XL.=0,11 /{m
Cabo de 120mm? ,RC:O,19%m XLCZOJO%”

2 _ Q — Q

2 Cabo de 120mm?2em paralelo—> R. = 0,095 Am XL =0,05 /(m
2 - Q = €2

3 Cabo de 120mm?2em paralelo—s R. = 0,063 /Cm XL.=0,033 Am

2 _ Q _ Q
4 Cabo de 120mm<“em paralelo— R =0,0475 /km XL. =0,025 /km
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Exemplo de Aplicagao

» Curto — circuito no Quadro de Distribuicao Geral - QDG

2
Cabo 3x240mm por Fase
Comprimento: 10 m

| il

|
1MVA / 380V

Impedancia do Transformador:

R% V! 1,5 380°
R, = % = X 3

100 £ 100 1000.10

Z% V} 5 380°
L, = X = X :

100 A 100 1000.10

XL, =2, =R} = \(7,22m)’ =(2,17m)’ = 6,89mQ

s
\.

=2,17TmQ

=7,22m<)
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Exemplo de Aplicagao

Impedanciado Condutor:
1 Cabo de 240mm?#

_ 9 _ Q
R.=0,004%7  XI.=0,008%

3 Cabo de 240mm2em paralelo com 10m de comprimento:

_ 0 _ ®
R.=0,0313% XL, =0,0327%

R.=0,0313x 0
1000

=313u=0,313m2

XL =0,0327 x 2
1000

=327 =0,327m
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Representacao do sistema

Disjuntor
Ri=2,17m Q2 XLr=6,89m Q XLc=0,327m Q /
Fase R =0,313mQ -
Vi =380V
Fase S Rc=0,313mQ A’\
V=380V A
Rr=2,17m QXL = 6,89m Q XLc=0,327m Q e

Fase T
Vi =380V

. Rc=0,313mQ /‘I‘\

Rr=2,17m Q XLr=6,89m Q XLc=0,327m Q
=(R, + jXL, ) +(R. + jXL.)
Z,=2,1Tm+ j6,89m+0,313m + j0,327m = 2,483m + j7,217m

20| = J(R) +(XL) =/(2,483m)’ +(7,217m)’ =7,63mQ
v, 380

Bxz, 3x(7,23x107)

Icc = =30,34k4
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Corrente de Curto presumida

Fator de Assimetria:
R

—3,03x—
£fi=1,02+0,98xe X
3 03X2,483m

fi=1,02+0,98xe 72"
fi=1,365

Corrente Maximade Curto —Circuito presumido

=2 x fix Icc

I, =+J2x1,365%30,34x10

I, =58,57k4A — O disjuntor deve suportar este valor de
k intensidade de curto circuito
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Especificagcao do disjuntor pelacorrente de
curto - circuito

Disjuntores

Para instalacoes elétricas

industriais

Tabela de escolha

Tipo 3VL37 (VL 250) 3VLAT (VL 400)

Polos tripolar 2 tripolar #

Corrente nominal ( 50°C) (A) 250 400

Tensao nominal maxima (V) 680 690

Corrente mdxima de interrupgao

[EC 0472 - lcu 2200240V (KA) =4 100 200 = 100 200
38001415 V 40 70 100 45 70 100 |
440V 25 50 100 35 50 100
500 V 25 50 65 25 50 65

NEMA 480V 25 50 65 25 50 65

Para completar o tipo GlE=s. | [ 3] ,,
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Exemplo de Aplicagao 2

» CQurto Grcuito no Centro de Controle de Motores -CCM

Quadro de Distribuicdo de

Quadro de Distribuicdo Forca - QDF

Transformador Geral - QDG Centro de Controle de
& Motores - CCM

Ll
| n

1MVA / 380V Cabo 3x240mm. por Fase Cabo 185mm por Fase
Comprimento 100m

Comprimento: 10 m
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Exemplo de Aplicacao 2

Impedancia até o QDG
R=2,483mC) e XL ="17,217m<2

Impedancia do Cabo de 185mm? (tabela 22):

_0.120 _ 0
R.=0,129 = XL.=0,094%

Impedancia do cabo para comprimento de 100m:

R.=0,12x 109 =12mQ XL, =0,094 x 109
1000 1000

=9,4mQ
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Exemplo de Aplicagao

Disjuntor
RT: 2,17m Q XL’I - 6;89m Q XLC o 0’327m Q XLC s 9’4m Q /
| I fi’\ Re=12mQ | A’\
Fase R Rc=0,313mQ lié
sy XLc=9,4mQ
Fase S Rc=0,313mQ2 fi’\ Re=12m Q) /I\

Vi =380V —'\M—' l—-wv—‘ L —-’W\—] '—

R=217TmQX=68mQ  Xe=0327mQ fec
Fase T XLc=9,4mQ
Vi =380V

‘ ' |Rc=0,313m9| |f|'\ Re=12mQ l o |/|'\

R=217mQ Xo=68mQ  Ne=032/m
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Exemplo de Aplicacao 2

Z,.=(R,+ jXL,)+(R.+ jXL.)
Z,=2,483m+ j7,21Tm+12m+ j9,4m =14,483m + j16,617m
Z,| = J(R) +(XL) =J(14,483m)’ +(16,617m)’ =22,04mQ

d 380 =9,95kA

Icc = =
V3xZ, 3x(22,04x107)
Fator de Assimetria:

14,483m

—3,03x
16,617m

R
fi=1,0240,98xe X =1,024+0,98xe

fi=1,09
Corrente Maxima de curto —circuito presumido:
I, =2 % fixIce =2 x1,09%9,95%10°

I, =16,34kA
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Especificacao do disjuntor pelacorrente de

curto - circuito

Disjuntores

Para instalacoes elétricas

industriais

Tabela de escolha ’

HER

Tipo IVLIT (VL 1250) VLET (VL TEeoQ)

Polos tripolar 4 tripolar 4

Comente nominal | 50°C ) (&) 1250 1600

Tensao mominal méxima (V) &80 &80

Comente maxima de Interrupcao

IEC 847-2 . [ 220/240 W  (KA) 65 100 200 65 100 200
2B0/416 Y 50 70 100 50 10 00 |
440V £ 50 ToQ £ 50 T
500V 25 50 B5 25 50 B5

NEMA, 480V 25 50 65 25 50 65

Para compietar o tipo [1] 2] 3] e [] [2] 3| .




(assificagao dos Disjuntores

» (Caracteristicasdos Disjuntores:

 Numero de Padlos:
= Monopolares ou unipolares
= Bipolares
= Tripolares
« Tensao de Operacao:
» Disjuntores de Baixa Tensao (até 1000V)
. Minidisjuntores
Il.  Disjuntores em Caixa Moldada
[1l.  Disjuntores Abertos
= Disjuntores de Média e Alta Tensao (acimade 1000V)
.  Vacuo
[1.  Ar comprimido
. Oleo
V. SFq
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(assificagao dos Disjuntores

» 1) NBR NM 60898: disjuntores especialmente projetados
para serem manipulados por usuarios leigos, ou seja, para
uso por pessoas nao qualificadas e para nao sofrerem
manutencao (normalmenteinstalagdes residenciais ou
similares)

» 2)NBRIEC 60947-2: disjuntores para serem manipulados
por pessoas qualificadas, ou seja, com formacao técnica, e para
sofrerem agjustes e manutencgao (normalmenteinstalagbes
industriaisou similares).

* Disjuntores Térmicos: protegcao contra sobrecarga;
* Disjuntores Magnéticos: protegao contracurto circuito;

* Disjuntores Termomagnéticos: protecdo contrasobrecargae
curto circuito. Podem ter ajuste do valor da protecédo térmicae
da protegao magnetica de atuagao.
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(assificacao dos Disjuntores

Tab. | - As diferentes categorias de disjuntores BT

Categoria Caracteristicas Normas Corrgnt.es Aplicacoes
nominais
Minidisjuntores — | @ Construgcéo modular, montagemem | IEC 60898 | 05a 125 A |Protecéo de circuitos ter-
Disjuntores para trilho (quando padréo DIN) minais em instalacdes
instalacdes domés- |e Disparador néo ajustavel com tensdo de no maxi- |
ticas e analogas mo 440 VCA
Disjuntores para
uso geral:
* Disjuntores em | Construcdo consagrada, e tecnologia | IEC 60947-2 | 40 a 3200 A | Protecdo de circuitos
caixa moldada em constante aperfeicoamento. Ampla principais, de distribuicdo
variedade de disparadores e e terminais
acessorios
® Disjuntores de Ao lado da tradicional construcao 630 a 6300 A Protecéo do quadro geral
poténcia aberta, versoes em involucros (QGBT)
isolantes. Unidades de disparo ver-
séateis e com amplos recursos, incluin-
do comunicagéo
Disjuntor-motor Caracteristicas apropriadas as dos IEC 609472 | 0,1a63 A [Circuitos de alimentagdo |
motores. Podem ser usados como dis- | I[EC 609474 1 de motores, maquinas e
positivo de partida. processos industriais
Disjuntores para Dispositivos simples, geralmente pro- | IEC 60934 | 0,1a 125A |Destinados a ser incor-
equipamentos porcionando protecéo contra sobre- porados a equipamentos
cargas mas nao contra curtos-cir- de utilizacao (eletrodo-

cuitos

mésticos, bombas, efc.)
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Curva Caracteristica do Disjuntor

Curvas caracteristicas de disparo:

Curva B : Para protecao de circuitos que alimentam cargas com
caracteristicas predominantemente resistivas, como lampadas
incandescentes, chuveiros, torneiras e aquecedores elétricos, além
doscircuitos de tomadasde uso geral.

Curva C: Para protecao de circuitos que alimentam especificamente
cargas de natureza indutiva que apresentam picos de corrente no
momento de ligacdo, como microondas, ar condicionado, motores
para bombas, além de circuitos com cargas de caracteristicas
semelhantes a essas.

Curva D : Para protecdo de circuitos que alimentam cargas
altamente indutivas que apresentam elevados picos de corrente no
momento de ligacdo, como grandes motores, transformadores, além
de circuitos com cargas de caracteristicas semelhantes a essas.
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Curva Caracteristica do Disjuntor

tempo——
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|
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Caracteristica do Disjuntor

Corrente nominal (I,) do disjuntor: valor comercial do disjuntor.
Correntes estipuladas: 6 -10- 16 -20-25-32-40-50-63-80-100
- 125 A.

Corrente convencional de nao funcionamento: valor paraoqual o
disjuntor ndo deve funcionar durante o tempo convencional.

Corrente convencional de funcionamento: valor paraoqual o
disjuntor deve funcionar antes de terminar o tempo convencional.
Poder de corte : corrente maximade curto-circuito queo disjuntor é
capaz de interromper sem se danificar. Os valores normalizados sdo: 1,5
-3-45-6-10KA.

Tempo convencional: 1horaparalys< 63A e Zhoras para [\ 63A.

Corrente | Correnteconvencional | Correnteconvencional de | Poder de corte Tempo
Nominal | denao funcionamento funcionamento(l,) (Pyo) convencional
(In) (I¢)
16 A 18 A(1,13x1,) 23A(145x1)) 6 KA 1h
63A 71A(1,13x1,) 91A(145x]1,) 6 KA 2h
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Caracteristica do Disjuntor

Disjuntores Prediais e Comerciais (Catalogo Semens):

Corrente | Corrente Tensao Sobrecarga | Curto Circuito Corrente Corrente de Corrente
Nominal nominal nominal (Térmico) (Magnético) Nominal (A) Curto (A) maxima de
(In) (A) maxima Atuacso interrupgao -
(V) Icu (KA)
3VF17 160 690 Fixo Fixo 50 600 40-70
LXD 600 600 Fixo Ajustavel 500 3000 a 6000 40
NXD 1200 600 Fixo Ajustavel 1000 5000 a 10000 40
Disjuntores Industriais (Catalogo Semens):
Corrente | Corrente Tensao Sobrecarga | Curto Circuito Corrente Corrente de Corrente
Nominal nominal nominal (Térmico) (Magnético) Nominal (A) Curto (A) maxima de
(In) (A) maxima Atuacao interrupgao -
(V) Icu (KA)
3VL17 160 690 Ajustavel Fixo 40a63 600 40-70
3VL37 250 690 Ajustavel Ajustavel 160-200 100022000 | 40-70-100
3VL87 1600 690 Ajustavel Ajustavel 04a10xIn | 1,5a10xIn 40-70-100
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Coordenacao Condutor X Protecao

Coordenacao entre condutores e dispositivos de protecao:

* Acaracteristicade funcionamento de um dispositivo de protecao
de um circuito contra sobrecargas deve satisfazer as seguintes
condigoes:

« a)lpsIld<Ic b)I2<1,45xlc:

Onde: Ip éacorrente de projeto do circuito;

Ic € acorrente de conducgao nos condutores;

Id € a corrente nominal do dispositivo de protecao (ou
corrente de ajuste para dispositivos ajustaveis;

12 é acorrente convencional de atuagao para disjuntores ou

corrente convencional de fusao, parafusiveis.

« OBS: Acondi¢dob) é aplicavel quando for possivel assumir que atemperatura
limite de sobrecarga dos condutores n&o seja mantida por um tempo superior a
100 h durante 12meses consecutivos ou por 500 h ao longo da vida util do
condutor. Quando isso ndo ocorrer, a condi¢ao b) deve ser substituida por: 12 < Ic
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Fatores de Corrente convencional de atuacao
(fusdo) de dispositivos

In < 4A 15xIn 21xIn
4A< In< 10A 15xIn 19xIn
Fusivel gl 10A< In < 25A 14 xIn 1,75 x1In
25A< In < 100A 13 xIn 16xIn
100A< In < 1000A 1,5xIn 16 x1In
Fusivel gG Todos 12xIn 1,6 x In
In < 63A 1,05 xIn 1,35 xIn
Disjuntor em Geral
In> 63A 1,05x1In 1,25x1In
Disjuntor em Caixa Todos 1.05x|n 1,35 N

Moldada
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