fonte: schneider-electric

O que ¢ um DR?

Este dispositivo detecta fugas de corrente, - quando ocorre vazamento de energia dos
condutores - desarmando o disjuntor onde esta ocorrendo o problema, evitando que uma
pessoa possa levar um choque.

O dispositivo DR (Diferencial Residual) protege as pessoas e os animais contra os efeitos
do choque elétrico por contato direto ou indireto (causado por fuga de corrente).

Ao detectar uma fuga de corrente na instalagdo, o Dispositivo DR desliga o circuito
imediatamente.

Contato direto
A pessoa toca um condutor eletricamente carregado que estd funcionando normalmente.

Contato indireto
A pessoa toca algo que normalmente ndo conduz eletricidade, mas que se transformou em
um condutor acidentalmente (por exemplo, devido a uma falha no isolamento).



Quando o uso do DR ¢ obrigatorio?

De acordo com o item 5.1.3.2.2 da norma NBR 5410, o dispositivo DR ¢ obrigatorio desde
1997 nos seguintes casos:

1. Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagao situados em locais que contenham
chuveiro ou banheira.

2. Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas externas a edificagao.

3. Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas internas que possam vir a
alimentar equipamentos na area externa.

4. Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo situados em cozinhas, copas, lavanderias,
areas de servigo, garagens e demais dependéncias internas normalmente molhadas ou
sujeitas a lavagens.

Observagdes:

a exigéncia de protecdo adicional por dispositivo DR de alta sensibilidade se aplica as
tomadas de corrente nominal de até 32A

quanto ao item 4, admite-se a exclusdo dos pontos que alimentem aparelhos de
iluminacao posicionados a pelo menos 2,50m do chao

o dispositivo DR pode ser utilizado por ponto, por circuito ou por grupo de circuitos.



Acerte na escolha do dispositivo DR

A corrente nominal ( n) do dispositivo DR deve ser maior ou igual a corrente do disjuntor.

Compatibilidade entre dispositivo DR e disjuntor

Corrente nominal (In) do | Corrente nominal do dispositivo DR
disjuntor Merlin Gerin Merlin Gerin
10A 25A
16A
20A
25A
32A
40A 40A
504 B3A
63A

Disjuntor e
dispositivo C
ideais para
o exemplo



Esquema de instalacao do DR

Instalagdo com dispositivo
DR em 127V~

=

Barramento
terra

v Yy

Barramento
neutro

Instalacao com dispositivo
DR em 220V~ (entre fase e fase)

Barramento
terra

Barramento
nautro

fonte: schneider-electric - inha rime




Dispositivo DR

O DR é um dispositivo que atua conforme a diferenca de corrente entre os poélos.
Ha um tordide dentro do invélucro que, para cada pélo de entrada (fases e,
quando tem, neutro), ha uma bobina envolvendo o toroide. Dentre estas, ha uma
bobina auxiliar ligada a um relé (que faz a interrupcao).

Se houver diferencas entre as correntes que entram no DR (acima do limite),
havera um residuo de fluxo magnético no tordide, que induzira uma tensao (e,
conseqientemente, uma corrente) na bobina auxiliar, alimentando o relé e
desarmando o DR. O dispositivo apenas detecta correntes residuais, ele nao atua
em sobrecargas ou curto-circuitos. Ha modelos disjuntores DR que atuam contra
curto-circuito, sobrecarga e corrente residual.

A ligacao do DR deve ser feita com as fases e o neutro (quando houver). Vale
lembrar que o condutor de protecao (exceto o PEN (neutro e terra conjugado))
nao entra no DR, senao ele seria incapaz de detectar justamente a corrente de
fuga.

(Vale lembrar que corrente de fuga oriunda de choque elétrico (fase-terra)
sempre € detectada pelo DR, se acima de sua sensibilidade).O0 DR nao pode ser
instalado em qualquer tipo de instalacao, dependera do esquema de aterramento
adotado:

e TT: pode-se utiliza-lo, visto que o condutor de protecao (onde a corrente
de fuga passara) nao passa pelo DR.

« TN-C: nao pode ser utilizado, pois como o condutor é conjugado, a
corrente de fuga entrara no DR do mesmo jeito (pelo condutor PEN).

o TN-S: pode-se utiliza-lo. O condutor de protecao que conduzira a corrente
de fuga.

e IT (neutro com impedancia): pode instalar, sendo que como a corrente de
fuga neste sistema é pequena, possa ser que o DR nao detecte (salvo
quando ha varias fugas num mesmo circuito).

o IT (neutro isolado): neste sistema, nao faz muito sentido instalar DR, visto
que a corrente de fuga, em geral, ou nao existe ou € muito pequena (pois
a impedancia neutro-terra é muito alta).

Quando falo que num esquema de aterramento, um DR nao possa ser utilizado,
eu me refiro a condicao de deteccao de corrente de fuga oriundas de falhas de
isolacao (e nao de correntes que retornem pela terra, em si). Este tipo de
corrente, que retornam pela terra, sao caracteristicas de choques elétricos
(contato indireto em massas, ou contato direto com fase).

Para qualquer esquema de aterramento (exceto IT (neutro isolado ou com
impedancia)), podemos utilizar o DR para proteger os trabalhadores contra



choques elétricos (fase-terra): quando a vitima tocar na massa energizada, uma
corrente tendera a sair da massa, seguir pelo corpo e voltar ao sistema elétrica
pela terra. Ou entao contato direto na fase. E facil perceber que o DR esta em
apenas um sentido do caminho (na ida da corrente, pela fase; a corrente de fuga
nao estaria retornando pelo neutro). Assim, havera uma corrente residual sendo
detectada por ele.

Vale lembrar que choques fase-fase ou fase-neutro nao sao detectados pelo DR
(desde que a(s) fase(s) e/ou o neutro em questao sejam do mesmo circuito do
DR).Em esquemas IT (neutro com impedancia ou isolado), como ja dito, a
corrente de fuga € muito pequena (principalmente no ultimo), as vezes
impecerptivel aos DRs (dada a alta impedancia para retorno de corrente pela
terra ao transformador). A instalacao do DR deve ser estudada, visto que, se
instalado nos alimentadores principais de uma instalacao, e um equipamento
apresentar fuga, o DR atuaria e toda a instalacao cairia. Assim, ficaria dificil para
detectar a origem do problema.

Ja ouvi falar que o DR detecta curto-circuito entre bobinas de um motor. Bom, a
depender da intensidade do curto, o DR atua por causa da elevacao da corrente
(disjuntor DR). Porém, atuar por corrente residual, vejo um equivoco. Um motor
trifasico, alimentado por trés fases, caso haja uma falha na isolacdo, pode
apresentar corrente de fuga entre bobinas. Porém, esta corrente retornara pelas
proprias fases, o que nao resultaria em diferenca de corrente, pois a soma das
correntes entre as fases seriam sempre igual a zero.

Caso a falha de isolacao seja entre a bobina e a massa, ai claro que o DR atuara,
pois a corrente de fuga estaria sendo conduzida pelo terra, e nao retornando por
alguma fase.

O DR deve ser instalado em areas sujeitas a lavagens (chao molhado), por
exemplo, cozinha, area de servico e banheiro, e em tomadas externas a
edificacdo (ou que alimentem maquinas situadas na area externa).

Em esquemas IT, a utilizacao do DR nao é obrigatéria, quando a continuidade é
imprescindivel a seguranca de alguém (salas de cirurgia ou servicos de seguranca,
por exemplo).
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INTRODUCAO

Nos Itimos anos tem-se observado uma crescente preocu-
pacdo com a seguranca nos laboratérios qu micos, especial-
mente quanto ao descarte de res duos, prevencdo de incéndios
e diminuicdo da exposicdo dos usudrios a subst ncias toxicas.

rovavelmente devido ao fato de os membros de comissdes
de prevengdo de acidentes serem qu micos por formagdo, pou-
ca atencdo tem sido dada aos riscos potenciais decorrentes do
uso de equipamentos elétricos e das proprias instalagdes elétri-
cas, 0s quais muitas vezes ndo possuem um sistema de
aterramento eficiente, s@o subdimensionadas, e localizam-se
fisicamente proximas a tubula¢des de dgua, esgoto e gds. m
outro fator agravante ¢ o uso de equipamentos projetados para
uso doméstico, tais como geladeiras, freezers e fornos de mi-
croondas. A atmosfera da maioria dos laboratoérios qu micos ¢
muito mais corrosiva do que a encontrada nas residéncias, acar-
retando maiores riscos de acidentes, incluindo os provocados
pela eletricidade.

Assim, s3o comuns os relatos de alunos e funcionarios so-
bre choques elétricos ocorridos geralmente ao manusearem
equipamentos nos quais existe um contato com agua, como por
exemplo rotoevaporadores, banhos termostatizados, etc.

Ao longo dos anos, as normas de eletricidade tém aumenta-
do sua rigidez quanto aos fatores de seguranga, tanto para ins-
talagdes caseiras como industriais. Desse modo, por exemplo,
nos E A, todas as construgdes a partir de 19 9 devem utilizar
tomadas de trés orif cios (fase, neutro e terra) e, a partir de
1975, qualquer equipamento eletro-eletr nico que entra em
contato com agua (aquecedores, banheiras de hidro-massagem,
bombas, iluminagdo de piscinas etc.) deve estar ligado a rede
elétrica através de um dispositivo diferencial residual (DR).
Cabe ressaltar que a norma brasileira NB-3 (NBR 5410)!' ja
incorporou estas mesmas exigéncias.

Nesta nota discutiremos o princ pio de funcionamento desse
dispositivo (DR), o tipo de protecdo que oferece e sua utilida-
de em laboratorios qu micos.

PRINCiPIO DE FUNCIONAMENTO

O dispositivo a corrente diferencial residual (DR) tem a
fung¢do de interromper, num determinado prazo de tempo, a
corrente elétrica fornecida a uma carga (aquecedor, bomba,
1 mpada), quando uma corrente que flui para a terra (choque
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ou fuga devido ao mal funcionamento de algum aparelho) exce-
de um valor predeterminado. Esta corrente ¢ geralmente muito
menor do que a requerida para acionar a prote¢do de sobre-
corrente (fus vel ou disjuntor) do circuito de alimentagao.

Na figura 1 estdo esquematizados os blocos que compdem
um DR t pico. Como se pode observar, o dispositivo é ligado
em série com a alimentagdo dos equipamentos a serem utiliza-
dos. Dessa forma, no caso de 220 , as duas fases passam pelo
dispositivo, enquanto que em 110 , apenas uma fase e o neu-
tro. De acordo com o princ pio de conservagdo da carga (elé-
trons ndo podem ser criados e nem destru dos), toda a corrente
elétrica que flui para o equipamento ( f1) deve retornar para a
fase 2 ou neutro ( f2), apds ter passado pelo mesmo. O dispo-
sitivo DR possui um transformador diferencial que acusa dife-
rengas, entre as duas correntes acima citadas, e transfere esta
informacdo para o circuito eletr nico que comanda o disjuntor.
Este disjuntor permanecera fechado (permitindo a passagem de
corrente elétrica para o equipamento) enquanto nao houver
diferencas entre as duas correntes.

Equipamentos:
Fbanhos
termostatizados
Frotoevaporadores
taquecedores
geladeiras

fase 1
fase 2
ou neutro

Figura 1. Diagrama esquematico do dispositivo DR.

upondo que, por alguma falha do equipamento, uma pessoa
que entra em contato com o mesmo, receba um choque elétrico
( ch), isto é, parte da corrente fl, ao invés de retornar para a
fase 2 (ou neutro), circula para a terra via o corpo da pessoa,
tornando a corrente f2 menor que fl, mais precisamente {2
fl - ch. O transformador diferencial comunicard ao circuito
eletr nico a existéncia de uma diferenga de correntes, que por
sua vez abrird o disjuntor, interrompendo rapidamente a chegada
de energia elétrica ao equipamento ¢ a v tima.

A norma NBR 5410' recomenda dispositivos DR de alta
sensibilidade com an <30 mA. sto significa que a corrente
elétrica sera interrompida se houver fuga igual ou maior do
que 30 mA. ma outra especificacdo importante na escolha do
DR ¢ o tempo de atuagdo diferencial, ou seja, o tempo que o
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dispositivo demora para desligar a corrente apos constatada a
sua fuga. Na maioria dos modelos comercias este tempo ¢ da
ordem de 0,04 segundos. importante destacar que choques
elétricos com essa duracdo sé se tornam perigosos quando a
corrente atinge 200 mA?, valor bem acima dos 30 mA neces-
sarios para sensibilizar o DR.

Assim, um dispositivo DR com sensibilidade de an =< 30
mA e tempo de atuacdo de 0,04 s garantird o desligamento da
corrente elétrica sempre que houver uma fuga de corrente igual
ou maior do que 30 mA e fard isso num tempo de 0,04 s, de
forma que eventual choque elétrico ndo represente perigo de
vida nem grande inc modo para quem o receber.

TIPOS DE DISPOSITIVOS DR E EXEMPLOS
DE APLICACAO

Existem no mercado diversos tipos de dispositivos DR >, que
diferem basicamente quanto as seguintes especificagdes: an
(sensibilidade), tempo de atuagdo, voltagem de operagdo (se
110 ou 220 ) e corrente maxima permitida (nos contatos do
disjuntor). Esta Itima especificacdo determina o tamanho e
formato f sico do dispositivo.

odos os DRs apresentam um botdo para teste que simula uma
fuga de corrente, e um botdo de reset para rearmar o dispositivo,
depois que a causa da fuga de corrente ja tenha sido eliminada.

Em nosso laboratorio instalamos dispositivos DR de alta
sensibilidade ( ox <5 mA e tempo de atuacdo diferencial de
0,04 s) nos banhos dos rotoevaporadores e nos banhos
termostatizados. Como estes consomem uma corrente relativa-
mente baixa (5 A), utilizamos um modelo dimensionado para
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até 10 A, que ¢ conectado ao proprio cabo de alimentagdo,
substituindo a tomada original de 3 pinos.

CONSIDERACOES FINAIS

importante notar que este tipo de dispositivo néo evita o
choque elétrico, mas o torna inofensivo. Ndo podemos deixar
de salientar que as demais medidas que evitam situacdes de
choque, tais como o excelente isolamento de todos os cabos ¢
plugues, além de um eficiente aterramento, continuam a ser
imprescind veis para uma segura instalagdo elétrica, especial-
mente quando se trata de equipamentos que entram em contato
com a agua, como por exemplo, aquecedores de banhos
termostatizados, rotoevaporadores, chapas de aquecimento, etc.
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