PARAMETROS DE CABOS ELETRICOS DE BAIXA TENSAO-RESIS TENCIA E

Queda de tensao

Calculo da
Resisténcia dos
Condutores em
Corrente Alternada
(60 Hz) - Rc.a.

Para o célculo da Resisténcia em Cor-
rente Alternada € necessario conhecer o
valor da Resisténcia em Corrente Conti-
nua.

INDUTANCIA

d = diametro dos fios elementares
que compoem o condutor, -
(mm)

K1 = fator que depende do diametro
dos fios elementares, do tipo de
metal e se 0 cobre & nu ou reves-
tido

Ko = fator que depende do tipo de
encordoamento

Ks = fator que depende da forma
de reuniao das veias isoladas
‘(cabos multipolares)

Os valores de Ki, K 2 e K3 sao dados

pelas tabelas abaixo:

T
Resisténcia em DiAmetro dos — K :
CO"ente Contl'nua fios elementares Fio solido ou corda compacta condutores encordoados :
. . N (mm) cobre nu cobre revestido cobre n cobre revestido
O caélculo da resisténcia em C.C., a ou aluminio nu Y ou aluminio nu
temperatura do condutor t, € dada pela - =
seguinte expressao: - 0.10 - — 1,07 1,12 ‘
Rect = Ree [1+a(t—20)] ' ' '
Rect=Ree  (1+a. A 0,10 | 031 — — 1,04 1,07
a = 0,00393 para condutor de cobre
' 0,31 0,91 1,03 1,05 1,02 1,04
a = 0,00403 para condutor de -
aluminio 0,91 3,60 1,03 1,04 1,02 1,03
(O valor de Rec pode ser obtido dire- 3.60 . 1.03 1.04 o o i
tamente das tabelas de dados construti- —
VOS OU, em casos Nao previstos, pode ser
calculado pelas expressoes:
Para condutores redondos normais
Tipo de Diametro do fio elementar Ka |
4. Py encordoamento (mm) |
Ree =———: K1+ K2+ K3 -
n.m.d2 Fio s6lido ou corda compacta — 1,00
0,60 1,02
Para condutores compactos — :
P Redondo normal = 060 104
P20 . . > 0,60 1,03
Rec = e Ki Kz Ka Flexivels < 0.60 1,04

P20 = resistividade padrao do metal
do condutor a 20°C, - (Qmm?/
Km) isto é:

Para condutores de cobre

Poo=17,241 Q. mmé/Km

Para condutores de aluminio

P20 = 28,264 0. mm%/Km

A = Secao nominal em mm?

n = n.° de fios componentes do con-
dutor

ou setoriais)

Forma de Reunido

Cabos multipolares, com veias torcidas ( flexiveis)

Cabos singelos,ou multipolares com veias paralelas (n&o torcidos) . ‘ 1,00
Cabos multipolares, com veias torcidas (nao flexiveis) . | 1,02
1,05

i

Aqui, deve-se entender cabos flexiveis, aqueles de construgao especial para uso movel, tais como
Cabos para maquinas moveis pesadas (escavadeiras, dragas, guindastes, etc.) bem como maguinas
moveis de uso leve, tais como: maquinas para solda, maquinas de uso domestico, étc



Queda de tensao

Resisténcia em corrente
alternada.

Simbologia:

Rect= Resisténcia em c.c., a tempera-
tura de t°C, - (£2/ Km)

Rcat= Resisténcia em c.a., atempera-
tura de t°C, - (€2 / Km)

de = Diametro do condutor, - (mm)

- Para cabos com condutores seto-
riais: d ¢ = dx = diametro de um condutor
circular de mesma secao

S = Distancia entre eixos dos condu-
tores, - (mm)
- Para cabos com condutores seto-
riais:
S = (dxt+2e)
€. = espessura isolante, - (mm)
ys = fator devido ao efeito pele (skin-
effect)
yp = fator devido ao efeito de proximi-
dade
f = frequéncia, - (Hz)
A resisténcia em corrente alternada €
dada por:

Reat = Reet (1+Ys+Yp)

4

onde x?= 87t . 10™ Ko

cct

yo— — : ondexé= & 10™ Ks
1924 0,8 x Reot
xp de 2 de.? 1,18
Yo L () 0312 - ()" + —
19240,8 x1 - X 0o
192+0,8 x*

P

Para cabos com condutores setoriais, o valor de yp deve ser multiplicado por 2/3

Os valores de Ks e Kp sdo experimentais
e estao tabelados a seguir.(Validos ape-
nas para condutores de cobre)

Kp
Tipo de Condutor Ks
Cabos Secos Cabos em papel
impregnado
Redondo Compacto 1 1 0.8
Redondo Normal 1 1 0.8
Setorial 1 1 0.8
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Calculo da
Reatancia
Indutiva X.

Xt =27, L 10°- ((/Km)

f = frequéncia, - (Hz)
L = Induténcia do cabo, - (mH/Km)

(valor médio)
L =K+046log 2%
dc
Valores de K
n.° de fios compo-

nentes do condutor K (mH/Km)

corda compacta 0,0500

1 0,0500

2 0,0778

7 0,0642

19 0,0555

37 0,0528

61 0,0515

=61 0,0512

dc = diametro do condutor, - (mm)

di = diametro sobre o isolamento. -
(mm)

De = diametro externo do cabo. -
(mm)

Sm = distancia média geométrica dos
condutores, - (mm) (Média geo-
métrica dos distanciamentos
entre 0s eixos dos diversos
condutores do circuito.)

Nota: Para cabos de condutores seto-
riais,considerar dc € Sm 0s mesmos de
um cabo de condutores redondos de
sec¢ao equivalente.



Queda de tensao

Distancias médias geométricas para algumas disposicoes de

cabos, em sistemas trifasicos simétricos.

Disposigao dos condutores

Esquema

Caélculo de Sy

3 cabos singelos
em trifolio

,.

S

I{/I V// A7
E)

3
SM = \ | SRT-SRs-SsT = De

1 cabo tripolar

SRT = SRs = SsT =9

3 cabos unipolares
em triangulo igual-
mente espagados
dea

SRT = Sps =RsT =2

3
SpM— \| aaa=a

3 cabos singelos em
plano igualmente
espagados de a

OO0

; :
a2 . a j

SRS =a
Sgrr=-2a
SST =a

3 3\
SM=\| acaa= a\er

3 cabos singelos
espagados assime-
tricamente

3 —
Sm= \FRS-aST-aRT




Correntes maximas de curto circuito

Introducao

Este capitulo tem por finalidade auxiliar
0s usuarios de cabos de energia na de-
terminacao das condigoes de operagao
do cabo, durante um curto-circuito

Os abacos fornecidos adiante podem
ser usados nas seguintes situacoes:

a) Para determinar a maxima corrente de
curto-circuito permitida num cabo.

b) Para determinar a segao do condutor
necessaria para suportar uma particular
condigao de curto-circuito.

c) Para determinar o tempo maximo que
um cabo pode funcionar, com uma par-
ticular corrente de curto-circuito, sem
danificagao do isolamento

Consideracoes

Técnicas

Para a resolucao do problema de curto
circuito em cabos isolados foram de-
senvolvidas duas formulas: uma
para condutor de cobre e a outra para
condutor de aluminio. Baseiam-se na
energia térmica armazenada no ma-
terial condutor e no limite maximo de
temperatura admitida pelo isolamento.
Admite-se ainda que o intervalo de
tempo da passagem de corrente de
curto circuito € pequeno, de forma que o
calor desenvolvido durante o curto fica
contido no condutor

E importante realcar que a temperatura
anormal no condutor persiste por um in-
tervalo de tempo maior do que o de
duracao do curto. Por exemplo, uma cor-
rente de 36000 amperes num cabo de
500 MCM eleva a temperatura do cobre
num cabo EPROTENAX, de 90°C para
250°C,em aprc:imadamente 1segundo,
enquanto que, com a corrente reduzida
a zero,levariaesse cabo 3000 segundos
para voltar a temperatura de operacao
normal no condutor. O tempo de esfria-
mento variara com a geometria do cabo
Este atraso térmico no resfriamento e de
uma especial importancia em casos
onde os circuitos sao protegidos por re-
ligadores automaticos e onde um ime-
diato religamento manual € as vezes pra-
ticado

Geralmente a temperatura inicial do
condutor nao € precisamente conhe-
cida, desde que depende da carga do
cabo e das condicoes ambientais. Por
motivos de seguranca deve-se adotar a
maxima temperatura admissivel no con-
dutor, nas condicoes normais de tra-
balho do cabo.

CURVA DE CURTO-CIRCUITO DOS CABOS ELETRICOS DE BAIX A TENSAO

Consideracoes sobre
emendas, terminais e
terminacoes

Comumente. na instalacao de um cabc
de energia, as conexoes sao executadas
com solda estanho-chumbo.

Estas soldas tem suas caracteristicas
mecanicas depreciadas com a tempera-
tura; recomenda-se, em geral, que a
temperatura nao ultrapasse 160°C. Ve-
mos, entao, que embora todos os isola-
mentos admitam temperaturas superio-
res a 160°C, com excecao do Sintenax
(PVC especial de fabricacao PIRELLI), &
a emenda, terminal ou terminagao que
fixara @ maxima temperatura para as
condigoes de emergéncia

Como, eventualmente, as conexoes po-
derao ser executadas por meio de cone-
tores de compressao ou aparafusados,
ou por meio de soldas especiais (soldas
a arco ou autogenas), sendo a tempera-
tura maxima de curto circuito fixada pelo
isolamento, fornecemos abacos referen-
tes a cabos instalados com todas as
conexdes por pressao. e por meio de
solda de estanho (Tz = 160°C)

Férmulas Simplificadas

As formulas apresentadas podem ser
simplificadas, uma vez fixadas as tem-

peraturas maximas em regime continuo
Condutor Formula e de curto circuito. A tabela abaixo re-
sume estas formulas, para todos os
Ay T2+234 cabos de energia de baixa tensao de
Cobre — | t=0,0297 log| ———— I g
S Ti4234 uso gera
____Formula baseada na méxima temperatura de curto circuito -l
1\? T24228 oo de . Condutor de cobre Condutor de aluminio
Aluminio || —] t = 10,0125 log| ———— s o¢ Conexdes prensadas | Conexdes soldadas | Conexdes prensadas | Conexdes soldadas
S Ti4-228 Jé ' Formula 1 J& Formula | J(’: Formula | LT(’: l Formula
Referéncia: IPCEA-P-32.382 SINTENAX 75 160 | 1\[T=10sm | — - 160 | 1\[T=725n — |
VOLTENAX |
simbologia LN %0 250 | 1\[T=142sm | 160 | 1\[T=99sm | 250 | 1\[T=oasm | 160 | 1\[T=655m
| = Corrente de curto circuito - (A) EPROTENAX
= Segao transversal - (Circular Mils) EPROPRENE
Sm= Secdo transversal - (mm?) | etanaco | 9 200 | 1\[?=118sm | 160 | 1\[T=sgssm !
t = Tempo de duragao do curto circui - L ) il

to(s)
Ti = Méaxima temperatura admissivel no
condutor em OperagaaNormal-(°C)
T2 = Maxima temperatura admitida para
o condutor no curto circuito - (°C)




Correntes maximas de curto circuito
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Correntos maximas de curto circuito
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