PROTECAO DISJUNTORES BT
SOBRECARGA E CURTO-
CIRCUITO E QUEDA DE
TENSAO EM CABOS



Protecdo contra as Sobrecargas

Conforme a NBR-5410/90, “devem ser previstos dispositivos de protecao para interromper toda
corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos antes que esta possa provocar um aquecimento
prejudicial a isolagao, as ligacdes, aos terminais ou as vizinhangas das linhas”.

Deve haver uma coordenacao entre os condutores e o dispositivo de protegao, de forma a satis-
fazer as duas condigoes seguintes:

a) IBSINSIZ
b) I, < 1,45.1,

sendo:

Iz = Corrente de projeto do circuito;
I, = Capacidade de conducao de corrente dos condutores;
Iy = Corrente nominal do dispositivo de protecao;

I, = Corrente que assegura efetivamente a atuagao do dispositivo de protecao; na prética, a
corrente I, é considerada igual a corrente convencional de atuacao para disjuntores, ou a
corrente convencional de fusao, para fusiveis.
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Condicoes de Protegao contra Sobrecargas (NBR-5410/90).

O valor da Corrente Convencional de Atuagéo I, é obtido com base nas tabelas seguintes:

Tempos e Correntes Convencionais de Atuacao (1)
para Disjuntores Termomagnéticos (NBR 5361).

Corrente Corrente Conv. de | Corrente Conv. de Tempo Temp. Ambiente
Nominal () nao Atuacao Atuacao (I,) Convencional (h) de Referéncia
1,<50A 1,05 135 1 25°C
1,>50 A 1,05 1,35 2 25C
Tempos e Correntes Convencionais de Fusdo (If)
para Fusiveis gG (aplicaggo geral) (NBR 11844).
Co?rente Corrente Conv. de | Corrente Conv. de Tempo Temp. Ambiente
Nominal Iy nao Fusao (I ) Fusao (1) Convencional (h) de Referéncia
Iy=4 1,5 21 1 20°C
4<l,<10 15 19 1 20°C
10<I <63 14 1,75 1 20°C
25<Iy=<63 1,25 1,6 1 20°C
63<I,<100 1,25 1,6 2 20°C




Protecdo contra os Curtos-Circuitos

A NBR 5410/90 estabelece que “devem ser previstos dispositivos de protegao para interromper
toda corrente de curto-circuito nos condutores dos circuitos, antes que os efeitos térmicos e mecanicos
dessa corrente possam tornar-se perigosos aos condutores e suas ligagoes”.

As correntes presumidas de curto-circuito devem ser determinadas em todos os pontos da insta-
lagao julgados necessarios, nos quais serao aplicados os dispositivos de protegao.

Recomendacées

a - O dispositivo de protecao deve ter capacidade de ruptura compativel com a corrente de
curto-circuito presumida no ponto de sua instalagéo.

g1,

b - O dispositivo de protecao deve ser rapido o suficiente para que os condutores do circuito
nao ultrapassem a temperatura limite.

Para curtos-circuitos simétricos, ou assimétricos com duragéo inferior a cinco segundos, o tempo
limite de atuagao do dispositivo de protecao pode ser calculado pela expressao:

_Rigt

t 2

cs

sendo:

Iz = corrente de ruptura do dispositivo de protecao;

Iog = corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalacao do dispositivo;
T,4 = tempo de disparo do dispositivo de protegao para o valor de I;

t = tempo limite de atuagao do dispositivo de protegao, em segundos;

S = se¢ao do condutor, em mm?;

Dispositivos de Protegdo contra Sobrecorrentes

K = constante relacionada ao material do condutor e da isolacao do condutor, conforme
NBR 5410:

K= 115 para condutores de cobre com isolagao de PVC, para se¢oes nominais até 300 mmz2,
ou 103 para se¢oes superiores;

143 para condutores de cobre com isolacao de EPR ou XLPE;

76 para condutores de aluminio com isolacio de PVC, para segbes nominais até
300 mm?, ou 68 para segdes superiores:

94 para condutores de aluminio com isolacao de EPR ou XLPE.



- Exemplo de Dimensionamento de Dispositivos de Protecdo

Dimensionar o dispositivo de protecao para o circuito da Figura ~ a seguir, sabendo que ele
e constituido de condutores unipolares de cobre com isolacao de PVC, est4 instalado em eletroduto de
PVC embutido em alvenaria e a corrente presumida de curto-circuito no ponto de instalacdo do referi-
do dispositivo de protecao é 2,0 KA.

’ = #4 (4) T4 mm’
/+\cl 24 A 1]%7() mm

- Exemplo de Dimensionamento de Dispositivo de Protecdo.




" Informacdes Técnicas e Curvas Tempo x Corrente para o Supertibra
Dimensionamento de Disjuntores

Kl

10
As Figuras " apresentam caracteristicas de disjuntores termomagnéticos. "
t(s
3
10
A W
Tibra Supertibra 5 Supertibra 12
Disjuntor termomagnético Disjuntor termomagnético Disjuntor termomagnético
para uso geral com caixa de alto desempenho com analogo ao Supertibra 5, 2
em resina fendlica; cAmara caixa em resina poliéster porém com elevada capaci- 10
tratada com verniz "anti- e disparador magnético dade de interrupgao. =
-traking”. bobinado.
Esta tilma caracteristica A Y
permite manter o limiar de
atuagao instantaneo em
valores nao superiores a
10 In.
10! |
= ———==
Tipo Tibra Supertibra Supertibra
Normas de referéncia NBR 5361 - NBR 8176 - [EC 157-1
110 110 110
220 220 220 0
Tensao de funcionamento (V) 10
380 380 380 — =
500 500
Frequéncia (Hz) 50-60 50-60 50-60
N
Correntes nominais (A) 5-10-15-20-25-30-35-40-50-60-70-90-100
Limiar de situagao magnética 350-780A 5-10In 5-10In 10 1
Niamero de polos 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ——
110V 5 5 12.
Capacidade da interrupcao 20 5 5 5 5 5 5 6 12 12
(kA) 380V 5 5
500V 3 3. 1 0.2
- Caracteristicas dos Disjuntores Termomagnéticos, Linha Supertibra.
(Cortesia Bticino).
10°
08 1 2 3 4 56 8 10 20 50 100
Vin

Curva Caracteristica Tempo x Corrente dos Disjuntores Termomagnéticos,
Linha Supertibra (Cortesia Bticino).



Solugao
1 - Sobrecarga
-lgslys<l,
lg =24 A; I, = 324‘\.T¢:bela7.2=:24$l,.,$32=l,~l = 25 A (condigao atendida)
b-1,<1.45 -1,
L=135-1y=1,=135-25Tabela9.1 =1, = 33,75 A
l, 1451, = 33,755 1,45 - 32 = 33,45 < 46,4 (condicao atendida)
2 - Curto-Circuito
a-lg21_

Para resolver este problema, necessitamos recorrer as tabelas de fabricantes. as Quais apre-
sentam as caracteristicas nominais e curvas de atuacgao dos dispositivos de protegao. Ur:. -
zando como exemplo disjuntores termomagnéticos do fabricante Bicino, linha Supertit::
5, vemos que o disjuntor monopolar de corrente nominal 25 A, 110 ou 220 V apreser::

uma capacidade de interrupgao de 5 kA, Portanto,
lg=5kAel = 2kA = 5kA 22 KA (condigao atendida).
K?.s?
b-Tddstet= 7z -
Consultando a curva caracteristica do disjuntor Supertibra, , observamos g.:
para uma corrente de curto-circuito presumida de valor igual a 2 kA, teremos:
I/ 1, =2000/25 = 80 = Ty, = 0,02 segundo. 22 ponto da curva do cabo
t = (115). (4)*/ (2000)* = t = 0,23 segundo. lcs =1000 A logo Ics/In = 1000/25 = 40
logo, 0,02 s < 0,23 s (condigao atendida).

t cabo (I cs=1000 A)=0,23 *4=0,92 s
Conclusao

O Disjuntor Termomagnético Monopolar de Corrente Nominal 25 A, Tensao Nominal 220 V. F:<-
quéncia 60 Hz e Capacidade de Ruptura 5 kA, referéncia Supertibra 5 da BTCINO atende satisfator.z-
mente & protegao do circuito



QUEDA DE TENSAO EM CABOS



CRITERIO DE CAPACIDADE DE CORRENTE PARA
ESCOLHA DE CONDUTORES

® - Deve-se determinar a demanda das cargas(curvas) — demanda mixima

* - Ha situacdes em que se deve determinar a corrente eficaz média de uma carga sujeita a uma
determinado ciclo de trabalho( motor que parte em um determinado ciclo com uma corrente
alta no inicio e no resto do ciclo a corrente muda de valor ).

* - Deve-se determinar a corrente da carga ou conjunto de cargas que serd alimentada pelo
condutor

* circuito monofasico :
* I =S monofasico/V nominal

* carga trifasica:
e I =S trifasico/(1,73xVnominal-linha)
* ou
e I =P trifasico/[cos(fi)x1,73xVnominal-linha)
e I =S trifasico/(3xVnominal-fase)
* ou
e I =P trifasico/[cos(fi)x3xVnominal-fase)



CRITERIO DE CAPACIDADE DE CORRENTE PARA
ESCOLHA DE CONDUTORES

com a corrente determinada deve-se verificar a corre¢cao de temperatura - FCT(
depende do material e da temperatura ambiente) € a de agrupamento de circuitos
- FCA( depende do modo de instalagdo) — consultar tabelas da norma NBR-

5410(NB3) ou catalogos de fabricantes de cabos
* I corrigida =1/(FCTxFCA)

com a corrente corrigida deve-se consultar a tabela do modo de instalacdo e do
tipo de cabo(isola¢ao) para determinar a bitola que atende a esta corrente em
funcdo do numero de condutores do circuito( 2 condutores— monofasico/bifasico

e 3 ou 4 condutores— trifasico a 3 ou 4 fios)



CRITERIO DE QUEDA DE TENSAO PARA
ESCOLHA DE CONDUTORES

* com o0 cabo determinado pelo critério de corrente admissivel,
deve-se determinar a a resisténcia em CA e a reatancia (
depende do cabo e do modo de instalagao - ver catalogo do
fabricante

* com 0s parametros do cabo e o comprimento do mesmo pode-
se determinar a queda de tensao
* monofasico
* DV =2 x(R +j X) x L x I monofasico
* aproximado : DV = 2x( Rxcos(f1) + x Xsen(f1) ) x L x I



CRITERIO DE QUEDA DE TENSAO PARA
ESCOLHA DE CONDUTORES

e _ trifasico
* DV =(R +jX) xLx1I trifasico

* aproximado : DV = (R x cos(f1) + X x sen(fi) ) x L x I

e DV=KxLxI ([ K]=V/(Ax Km) ) — tabelas
e Graficamente
*DV=R+)X)xLx (Ixcos(-f1) +)Ix sen(-11))

* DV=(Rxcos(f1) + X xsen(f1) )x LxI)+7j(-R xsen
(f1) + X x cos(f1)) x Lx I)



CRITERIO DE QUEDA DE TENSAO PARA

ESCOLHA DE CONDUTORES

* limites de queda de tensao( norma NBR-5410) :

e _ramal : 4%

* - trafo e fonte propria : 7%

X x IxL / \
=
N I
DVaprox
2

X x IxLx sen (1)

| R x Ix x LL xcos(11)




Tabela 7.14 - Limites de Queda de Tensao

lluminacéo | Outros Usos
A - Instalacdes alimentadas diretamente por um ramal de baixa tensao, o 0
. Lt e N ) . 4% 4%
a partir de uma rede de distribuicdo publica de baixa tensao.
B - Instalacdes alimentadas por subestacdo de transformacéo ou o 0
) » - ~ 7 /0 7 A)
transformador, a partir de uma instalacéo de alta tenséo.
7% 7%

BC - Instalacdes que possuam fonte propria.

Fonte: Tabela 42 da NBR-5410/90
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Figura 7.6 - Sugestao de Aplicacdo de Percentuais de Queda de Tensio nos
Diversos Trechos de uma Instalacdo Alimentada Diretamente
por Subestacdo de Transformacéo, de forma a obter-se o
Limite Maximo Admissivel de 7% de Queda de Tensao

(Conforme NBR-5410/90)
e ey
Quadro Quadro
Itumin/ Temlnnal Temlnnal Motores
Tomadas 2% I | 2%
QGBT e
AT Medidores
SE Cx.
Sec.
0,5% 1 o 1%
¥ T T T

Figura 7.7 - Sugestdo de Aplicacido de Percentuais de Queda de Tenséo nos
Diversos Trechos de uma Instalacdo Alimentada Diretamente
por Subestagdo de Transformagido, de forma a obter-se o
Limite Maximo Admissivel de 5,5% de Queda de Tensio
(Conforme a NTC 9-01110 - COPEL)
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Tabela 7.16 - Queda de Tensao Unitaria, em Volt/Ampére.km, condutores com isolacdo

em EPR (Cortesia: Siemens §/A)

Cabos unipolares Caizl;oaz:dl:?;aolr:cs
Secao
= eee & | &
D
FP=080 | FP=0,90 '| FP =080 FP=0,90 FP=0,80 | FP=0,90

1.5 21,54 24,16 21,52 24,15 21,49 24,12
2.5 13,25 14,84 13,23 14,82 13,20 14,80
8,30 9,27 8,28 9,26 8.26 9,23
5,59 6,22 5,57 6.21 5.55 6,20
10 3,38 3,74 3,36 3,72 333 3,71
16 2,17 2,38 2,15 2,37 213 2,35
25 1,42 1,54 1,40 1,53 1.38 1,51
35 1,06 1,14 1,04 1,12 1.02 1,11
50 0,81 0,86 0,80 0,85 0.78 0,84
70 0,60 0,62 0,58 0,61 0.57 0,60
95 0,46 0,47 0.45 0,46 0.43 0.45
120 0,39 0,39 0,38 0,38 0.36 0,37
150 0,34 0,33 0,32 0,32 0.31 0,32
185 0,30 0,29 0,28 0,27 0.27 0,27
240 0,25 0,24 0,24 0.23 0.23 0,22
300 0,22 0,21 0,21 0,20. 0,20 0,19

400 0,20 0,18 0,19 0,17 -
500 0,18 0,16 0,17 0.16 .




Exemplo

EXEMPLOS:

i ircut ico do exemplo 1 anterior tenha
1- Consideremos que o circuito terminal do Chuveiro E.létncq > exen
um comprimento de 15 metros (distancia do Quadro de Distribuicao do Apartamento &

tomada de ligacao do chuveiro). Dimensione o circuito.

QD
234
HETHH o
; 11 Pn=4500W
lm— v

Figura 7.8 - Circuitos Terminais de lluminagdo e Tomadas
Solucao:
Dados:
Maneira de Instalar: Eletroduto Embutido em alvenaria;
Eletroduto: PVC (Nao Magnético);
Circuito: Bifasico (considera-se a coluna monofésico da tabela 7.15)
Corrente de Projeto: Ip = 20,45 A; v
Fator de Poténcia: Cosgp = 1,00 (considera-se a coluna 0,95, tabela 7.15, isolacgo PVC);
Comprimento do Circuito: | = 15m = 0,015 km;
Isolagao do condutor: PVC;
Tensao do circuito: 220 V;
Queda de Tensao Admissivel: 2 % ( ver tabela 7.14 e figura 7.7);
Queda de Tensao Unitaria:
DVunit = 0,02. 220 / 20,45 . 0,015 = AVunit = 14,34 V/A.km
Com este valor, entramos na tabela 7.15, eletroduto PVC, circ. monofasico, fator de

poténcia = 0,95, e encontraremos o valor 10,6 V/A km, imediatamente inferior ac calculado, que
determina a bitola do condutor de cobre de 4 mm?.



CRITERIO DE CURTO-CIRCUITO PARA
ESCOLHA DE CONDUTORES

* com a bitola maior entre o critério de queda de tensao e o de corrente
admissivel podemos verificar se o cabo suporta a corrente de curto-circuito
maxima no ponto onde o cabo serd conectado até a atuacao do elemento de
protecao( fusivel ou disjuntor)

* a equacao de curto- circuito do cabo tem a seguinte forma:

o T x (I/Secdo) 2 =K x log[(T2 + 234)/(T1 + 234)]
* Onde:
e T-tempo s
* |- corrente em A
* Secdo - mm?2
* K - constante que depende do condutor( isolacao, etc)
* T1 - maxima temperatura admissivel em condi¢coes normais (0C)
* T2 - maxima temperatura admissivel em curto-circuito (0C)



Cabos Eletricos



Condutor

 A. Materiais Condutores
e B.Materiais Isolantes
* C. Protecao Mecanica



Condutores

* 1. Cobre eletrolitico , pureza minima 99,9%, recozido(témpera
mole).Condutibilidade 100% IACS.Ponto de fusao1083 °C

e 2. Aluminio de alta pureza, témpera meio dura, condutibilidade 61%
|ACS.Ponto de fusao 658 °C. Sofre corrosao quando em contato com cobre
e outros metais.

* 3. Outros metais :

* Prata : alta condutibilidade , 6xido condutor.

* Platina : contatos, alta temperatura de fusao.
* Ouro : nao oxida , protege outros materiais.

* Mercurio : usado em contatos.

4, Ligas Metalicas : bronze, lat3o.



Materiais Isolantes

1. Termo-plasticos - materiais que amolecem com o aumento da
temperatura.

* - PVC (cloreto de polivinila) 70 °C
- PE (polietileno termoplastico) 75 °C

2. Termo-fixos - sao vulcanizados e nao amolecem com o aumento de
temperatura. Carbonizam quando demasiadamente aquecidos.

e - XLPE (polimetano reticulado) 90 °C
* - EPR (borracha etileno propileno) 90 °C
* - neoprene (borracha sintética)



C. Protecao Mecanica

e 1. Capas nao metalicas :
* -geralmente externas ;

* -PVC, neoprene, polietileno : escolhidos em funcao da resisténcia
mecanica ou quimica.

e 2. Protecao metalica :

* -empregada quando os cabos sao solicitados mecanicamente (sob
forma de armacao);

* -radial (fitas de aco ou de aluminio)
 -tangencial (fios de aco )



Classificacao de fios e cabos

* A. Tensao - baixa tensao (menor 1000V)
* - média tensao

* (entre 1000 e 3500 V)

e - alta tensao (maior 3500V)

* B. Isolacao -nus (aéreos-aluminio)

* -isolados (cobre , aluminio)

* C. Material -cobre

e _aluminio



ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Cabos Isolados :
- menor 1000V
- condutor
- isolacao
- capa(as vezes)
- maior 1000V
- Condutor
- semi-condutor
- Isolacao
- semi-condutor
- Blindagem
- capa externa

Condutor

Camada semicondutora
(interna e externa)

--------------- -~ blindagem

~Protecdo Mecanica (capa)

Isolacao



Isolacao
1. estrudada : termoplasticos termofixo
2. estratificada : papel com massa papel com 6leo

C. Temperaturas (°C)

CONTINUA SOBRE C.C.

CARGA
PVC 70 100 160
EPR 90 130 250

PAPEL 85 110 200
85 105 250



Comparacao cobre X aluminio

A. Ponto de vista elétrico Seccao Transversal

A. AWG (em desuso)
s [1—1 ]

R= pfg
|— ] ] B. Crrcular mul.
Cu = P4 —
1 p SCu p"b S.li - T " 3
Sa _pa 0017 _ o 0.001 1CM <:>z(0.0254)‘mm'
mm’ Sa pu 0028 1CM o,
oa=0.0170— M < 506.7 x 10~ mm?
m Soe = 0.607 Sa 1CM < 506.7x 107" mm
mm-
o4 =O.2828£27 doe = 0.78du C. Escala milimétrica
D. Tipos de condutores
B. Ponto de vista mecanico -redondo sélido
” normal
Po_ YoSedo, _889%0607 omal
Pa y .415.411 Al 270x1 -setorial

flexivel e extra flexivel

Apesar de ter 60.7%da seccido do cabo de Al
o cabo de Cu pesa o dobro!!!



CALCULO DA CAPACIDADE DE CONDUCAOQ DE
CORRENTE

Solucdo :
f
> Rt O
T — % 0= Tows- T = WR(1-¢ *9)
CALOR | CALOR CALOR
= - — .
PRODUZIDO ARMAZENADO TRANSFERIDO W = RP = calor produzido

Rt = 1/(4.k) = resisténcia térmica
Rt.Q = constante de tempo térmica

W.dt = Q.d0 + A.k. 0.df

e (1)
W = calor produzido por efeito Joule 6 (t) = WRt
Q0 = Q. O, = capacidade térmica do condutor e 1solante ————
C.oma = calor especifico do condutor T
¢z, = calor especifico do 1solante & (RQ) = 0.63WRt
d6é = vanacio de temperatura do condutor no intervalo df
A = area da superficie emissora de calor
k = coeficiente de transferéncia de calor
e = elevacdo de temperatura do condutor sobre o ambiente | .
.

RtQ



Resisténcia Térmica
R=Rt_ +Rt,

Resisténcia Termica
do Isolante

!
]
1
- g
1
!
]
1
!
|

piso
Rriso =

-In
27 D

Resisténcia Térmica do Meio (ar)

- 10°
7-Dgo-h- 950‘25

Rt

ar

h = coeficiente de dissipagio de calor
6. = diferenca de temperatura entre a superficie
do fio e 0 me1o ambiente



Capacidade Térmica

Capacidade Termica do Condutor

(@)

< cond = Ccond ' Scond

Capacidade Termica do Isolante

T | 4 y
Q. =c_-S_=c._-—-|\D -D’

=is0 50 iso 0 4 S cond ’



EXEMPLO

Dados: fio=2.5mm? . Cu/PVC

tmp =20 °C .1sol.  Imm

=

O

N

a)PVC ==t _ =70°C

[ . a
N I b)diametro
Dcad
» 45 4x25
D, = = =1.78mm
T T

¢)resistencia térmica da isolacao
iso 10 3 .7
Rriw =210 2 _ © 13378 4 720 cmimw
2 D cond 2 1.78

d)resistencia térmica do ar
10° . 10° )
R, = g% =————507"% =4.65°Cm/W
7T.Dg,.h -~ 7.3,786.8

h=68W/m

e)resisténcia elétrica

0.017241

[1+0.00393 % (Teons — 20)] =

Rconi =

=6.80x107°[1+0.00393 % 50] = 8.24Q
T

O=WR[l-e ]

-em regime permanente
6 = WR,

- ( 50 %1000
I= = -3364
"R, 8.24 x (0.72 + 4.65)

-em regime transitorio
Q=Q.+Q4=23.47J/°Cm
O =ccA- =8625J/° Cm
Qi = cgAq =1484J /e Cm

6=824x10"x336*x5371—e ']
T=RtxQ=2347x537=1264

t

6=50(1—e 126)



Fator de Agrupamento

Multiplicador que se aplica na corrente
admissivelde uma condicio de referéncia
para se obter a corrente admissivel em
outra condicio.

0

. I1(2cond)

9"1(1.’(' | A ————

.

/(lcond.)=12(2cond.)

[ .

%\gnﬂ t
N




Corrente Curto- Circuito em
Cabos
Parametros Eléetricos de
Cabos—R e X

Aquiles



CONDUTOR FORMULA

12

1 |t=115679 log |12+ 234

LT S T, + 234

' | F T 4208

- 1 | t=486861log |2t <5

Aluminio S og T,+ 228
SIMBOLOGIA

1 = Corrente de curto-circuito (A)

S = Secgado transversal (mm?)

t = Tempo de duracdo do curto-circuito (s)

T, = Maxima temperatura admissivel no condutor em operagdo normal (°C)

T, = Maxima temperatura admitida para o condutor no curto-circuito (°C)




6.3 Maximas temperaturas admissiveis (°C)

Isolacdo | Regime Sobrecarga | Curto-circuito
0z 0s 0k

PVC 70 100 160

EPR 90 130 250

XLPE 90 130 250




> CABO SUPERASTIC, CABO SUPERASTIC FLEX E FIO SUPERASTIC
CABO SINTENAX, CABO SINTENAX FLEX E AFUMEX 750V
CONDUTOR - COBRE CONEXOES PRENSADAS E SOLDADAS

200
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Secdo nominal do conduter (mm2)



LOITente 8 LUFTO LIFCLITO [AMPRres) X 1u*

> CABO EPROTENAX, CABO EPROTENAX GSETTE, CABO VOLTALENE E CABO AFUMEX 0,6/1kV
CONDUTOR - COBRE CONEXOES SOLDADAS
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= CABO EPROTENAX, CABO EPROTENAX GSETTE, CABO VOLTALENE E CABO AFUMEX 0,6/1kV

Carrente de Curto Orcuts jerpiresl x 100

CONDUTOR - COBRE CONEXOES PRENSADAS
%0 : T[T T T TT T T 7 T T -/n T /I / TPT /:
: //j//////
SN IAANA
w0 = Z A [ V4 ] =]
0 YA A A
ol 717 1=
50 C /, /, // // /' /, .
IE AViRS4 1
AN XY :
E 7 7 4 4 y / / E
20 C ‘(’/ ///A/ ]
I 7177 A 7 E
HIE 7 2L 717 /T 717 =
JE 7 7 17 ¥ L A =
e XA AA AT :
L VAV Y. GyAavi ol ]
A NNV S/ /// T
| VA VDV ;
LN AN 3
E /// /// 7/ Mizire tem perat " regme M%< E
// AN ]
w217 Z 7 177 =
"X 77V A7 5
07 = Z Z 4 Z VA V4
i A VA4 A VA ]
os L A/ ]
o.t‘;/ // /// -
7 ?/f/ f
[} :// E
el-":-lll:l:'lilli"llill!lll :l:l:l.lll';l:i‘ll;l‘l.l"ini l:‘fl -El' o]
: EEE = = ¥ g %8 g s 3 3

Secdo nzmnal 2 cendutze mnd)



A resisténcia em corrente continua a 20°C do
condutor (R_,,) € calculada segundo a formula:

R s

cc20 T pzo %

A

K. K.

Sendo:
- Para condutores redondos normais:
A= n.n.d? ,emmm?
4
- Para condutores redondos compactados:
A = secgao nominal, em mm?2,

HiCld UQO L ONHUL

resistividade padrao em Qmm?&km a 20°C.
Para o cobre p,, = 17,241 em Qmm2/km
Para o aluminio p,, = 28,264 em Qmm?#/km
numero de fios elementares que formam

o condutor.

diametro dos fios elementares que formam
0 condutor, em mm.

fator que depende do didmetro dos fios
elementares, do tipo de metal e se o cobre é
nu ou revestido. (vide tabela abaixo)



Diametro K,

Fios Condutor sélido ou compactado Condutor encordoado nao compactado
Elemne:rr:tlares Eatia Cobre revestido ou D— Cobre revestido ou
" z Aluminio nu Aluminio nu
—_ 0,10 —_— — 1,07 112

0,10 0,31 — — 1,04 1,07
0,31 0,91 1,03 1,05 1,02 1,04
0,21 3,60 1,03 1,04 1,02 1,03
3,60 — 1,03 1,04 — —

- K, = fator que depende do tipo de encordoamento. (vide tabela abaixo)

Diametro do fio elementar K

Tipo de encordoamento (mm) 3
Condutor sélido ou compactado o 1,00
Redondo normal <60 1,02
<60 1,04
Flexiveis =80 1,03
<60 1,04

- K, = Fator que depende da forma de reunido das veias isoladas — cabos multipolares. (vide tabela abaixo)

Forma de reuniao K3
Cabos unipolares, ou multipolares com veias paralelas (néo torcidas) 1,00
Cabos multipolares, com veias torcidas (nao flexiveis) 1,02

Cabos multipolares, com veias torcidas (flexiveis) 1,05



Resisténcia do Condutor em Corrente Alternada |

5
o

A resisténcia em corrente alternada do condutor (R ) é calculada segundo a férmula:

R, =R (1+Y,+Y), em Q/Km.

Sendo: R =R_, [ 1+ 0, (t—20)]

Y, = XB4 X2= 8nf 10* K|
192 + 0,8 Xs R

oot



Para 3 cabos unipolares ou cabo com 3 condutores

Y= X d, v |0312 [d '\ + 1,18
192 + 0,8 X! S S Xp‘* * 0,27
192 + 0,8 )(p4
Para cabo com 2 condutores temos : Y, = X3 d, Y 2,9
192+ 08X | S

X2=_8nf 104 K,
R

Rect
Onde: Rcct = Resisténcia em corrente continua do condutor a temperatura de
operagao, em /Km.
Ree,, = Resisténcia em corrente continua a 20°C do condutor, em Q/Km.
o, =0,00393 para o cobre.
0,, =0,00403 para o aluminio.

t =Temperatura do condutor, em °C.
Y, =Fator devido ao efeito pelicular.
= Fator devido ao efeito de proximidade.
= Frequéncia, em Hz.
d_ = Diametro do condutor, em mm.

<

e v-<

S = Distéancia entre eixos dos condutores, em mm.
K, e K, =S&o experimentais.
Para cabos com condutores redondos e possuindo isolagéo sélida extrudada: K, =K =1.



