INSTALACOES ELETRICAS INDUSTRIAIS

DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES
ELETRICOS

INTRODUCAO
Os fatores basicos que envolvem o dimensionamento de um condutor séo:

—tensao nominal;

—freqtiéncia nominal;

— poténcia ou corrente da carga a ser suprida;

—fator de poténcia da carga;

—tipo de sistema: monofasico, bifasico ou trifasico;
—método de instalacdo dos condutores;

—tipos de carga: iluminagao, motores, capacitores, etc.;
—distancia da carga ao ponto de suprimento;

—corrente de curto-circuito.

Os elements ¢k protecao d calm devem estar definidgpara qa & sobrecargaou
sobrecorrentes nao afetensua isolacéo.

FIOS E CABOS CONDUTORES
Os fiose cabos sao isolados com diferentes tipos de compostos isolantes, sendo o0s
mais empregadas PVC (cloreto de polivinila)p EPR (etileno-propilend o
XLPE (polietileno reticulado), cada um com suas caracteristicas quimicas, elétricas
e meca-nicas proprias.
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Os cabos de alta tenséo tém uma constituicdo bem mais complexa do que os de baixa
tensao, devido aos elevados gradientes de tensao de campo elétrico a que sdo subme
tidos.

A isolacdo dos condutores isolados é designada pelo valor nominal da tensao entre fa-
ses que suportam, padronizados pela NBR 6148 em 750 V.

A isolacao dos condutoresiipolares € designada pelos valores nominais das

tensdes que suportam, respectivamente, entre fase e terra e entre fases, padronizados
pela NBR 6251 em 0,6 / 1 kV para fios e cabos de baixa tensdoeem 3,6 / 6 kV — 6/
10-8,7/15e 12/ 20 kV para cabos de média tenséao.



SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
Depende da grandeda carga da instalac&ado seu tipo.

Sistema monofasico a dois condutdifes- N)
Sistema utilizado em instalacdes residenciais e em pequenos prédios comerciais.

Sistema monofasico a trés condutores

Empregado em pequenas instalacdes comerciais e residenciais, onde ha carga de
iluminac&o e motores.

Sistema trifasico a trés conduto(8F)
Utilizado onde os motores representam a carga preponderante.

Sistema trifasico a quatro conduto(86 — N)
E o mais utilizado em instalacdes elétricas industriais. Normalmente é utilizada a
configuracéo estrela com o ponto neutro aterrado. Na pratica, podem-se ter os
seguintes niveis de tensao:

—a quatro condutore220Y/127A; 380Y/220 A; 440Y/254 A; 208Y/120 A.

—a trés condutoreg40; 380. 220

—a dois condutoreg:27; 220.

SISTEMAS DE ATERRAMENTO
Tema finalidade de protegerinstalacd@ seus usuarios por meio de uma ligagcédo a
terra, para qua corrente elétrica flua sem riscBsNBR 5419/2001 estabelece que a
resisténcia de terra deva ficar abaixo de 10 ohms.
Confornme a NBR 5410/20@ exisem cin@ esqueras e aterrameit de sistemas
elétricostrifasicos.

EsquemdN

Possuum ponb de alimentago diretamem aterradpsena as masas liga a esse
ponb atravé de condutors e protecaoExisem tés variante dest esquem, de
acord can a disposjao @ conduto neuto e @ conduto de protecéo.

Esquema TN-S EsquemdaN-C-S — o condutor neutro e o
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Esquema TN-G- as fung¢des do neutro | Significado das letras:
e de protecao sao combinadas em um| Primeira letra — situacédo da alimentacdo

unico condutor ao longo de toda a em relacao a terra
instalacéo. T — um ponto diretamente aterrado;
Lo | — isolac&o de todas as partes vivas em
Lo relacdo aterra ou aterramento de um
Lyo ponto através de uma impedancia.
PEN ¢—+ I ' Segunda letra — situagdo das massas em
H* | &* relacao a terra
H T — massas diretamente aterradas
ST N — massas ligadas diretamente ao ponto
| Aterramento de de alimentacao aterrado.
= alimentagao Etc..

CRITERIOS BASICOS PARA DIVISAO DE CIRCUITOS
Toda instalacé dee =r dividida, & acord can as necessidasi@m varig circuitos,

a) para evitar qualquer perigo e limitar as consequéncias de uma falta;
b) para facilitar as verificagdes e 0s ensaios;
C) para evitar 0s inconvenientes de se ter apenas um circuito.

—Cada circuito deve ser dividido de forma a evitar o risco de realimentagcao inadver-
tida através de outro circuito.

— Os circuitos devem ser individualizados em funcdo dos equipamentos que alimen-
tam.

—Nas instalacfes alimentadas com duas ou trés fases, as cargas devem ser distribui-
das entre as fases de modo a se obter o maior equilibrio possivel.

CRITERIOS PARA DIMENSONAMENTO DA SECAO MINIMA DO
CONDUTOR FASE
A secdo minira da condutors elétrice dewe satisfazer, simultaneamentes a@s
critérios seguintes;
Critérioda capacidadée corrente

Consise em determinaw vala da correné maxina que percorredt 0 condutoe, de
acordo com o método de instalag@imcurar a sua se¢cao nomieah ta;belas.

Limites de queda de tensdo de acordo com a NBR5410/2004

Critérioda capacidadéde correntale curto-circuito
Dimensionad a segd do conduto pela capacidagl de correnteé necessarisabe se
esh secédo provoca wguead ce tensdo € acord cam valores maximos.

Admitem-% duas possibilidades:
1. limitac&o da sec¢éo do condutor para uma determinada corrente de curto-
circuito;
2. limitagcao do comprimento do circuito em funcéo da corrente de curto-circuito
fase-terra.




Influenciam, na definicdo da sec¢éo do condutor, além da poténcia consumida pela
carga, o método de instalacédo dos cabos.

TABELA 01 — METODOSDE INSTALACAO

TABELA 02 —TIPOS DE LINHAS ELETRICAS

Método de

Método de referéncia para
instalacho |Esquema Husirativo Descricao a capacidade de
nImero conducio de

corrente (1)

Condutores isolades ou cabos
unipolares em eletroduio de Al
segdo circular embutido em

parede ermicaments isolante (2)

Cabo multipolar em eletroduto
de seciio circular embutido em A2
parede termicamente isolante (2)

Condutores iselados ou cabos
unipolares em gletroduto
aparente ¢ de seglio circular Bl
sobre parede ou espagado da
mesma (3)
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Condutores isolados ou cabos

5 ”“ unipolares em eleroduto Bl
% aparente de segdo ndo-circelar

e sobre parede

Z Cabo multipolar em eletroduto
6 ﬁ:ﬁ aparente de se¢do ndo-circular

sobre parede

de
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Referéncia Descricao

Al Condutores isolados em eletroduto de secéao circular embutido em parede
termicamente isolante

AD Cabo multipolar em eletroduto de secéao circular embutido em parede
termicamente isolante

B1 Condutores isolados em eletroduto de secéo circular sobre parede
madeira

B2 Cabo multipolar em eletroduto de secéao circular sobre parede de madeira

C Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira

D Cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo

E Cabo multipolar ao ar livre

= Cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifé
ar livre

G Cabos unipolares espacados ao ar livre



TABELA 03 — CAPACIDADEDE CONDUGAODE CORRENTE P/ OS
METODOSDE INSTALAGAO A1, A2, B1, B2,C e D (isolagaoPVC)

Métodos de referéncia

Al A2 Bl B2 C D

. CONDUTORES CONDUTORES CONDUTORES CONDUTORES CONDUTORES CONDUTORES
Secoes CARREGADOS CARREGADOS CARREGADOS CARREGADOS CARREGADOS CARREGADOS

mm> "2 '3 [ 23 | 2]3 |23 2]3]2]3
Condutor de Cobre
0.5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0.75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15

1,5 14,5 | 13,5 14 13 17,5 | 15,5 | 16,5 15 19,5 | 17,5 22 18

2,5 19,5 18 18,5 | 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24

4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 92 83 125 110 11 99 138 119 125 103
50 119 | 108 | 110 99 151 134 | 133 | 118 | 168 144 148 | 122
70 151 | 136 | 139 | 125 | 192 171 168 | 149 | 213 184 183 151
95 182 | 164 | 167 150 | 232 207 | 201 | 179 | 258 223 216 | 179

120 278 | 249 | 253 | 227 | 354 | 312 305 | 268 | 382 322 287| 240

150 318 | 285 | 290 | 259 | 407 | 358 349 | 307 | 441 371 324 271

Condutores isolados, cabos unipolares e multipolares, 2 e 3 condutores carregados, temperatura no
condutor 70°C e temperatura ambiente 30°C.

METODOS DE INSTALACAO Al, A2, B1,B2,C, e D (isolacio EPR ou XLPE)

0Ss Métodos de referéncia
Al A2 Bl B2 C D
CONDUTORES | CONDUTORES | CONDUTORES | CONDUTORES | CONDUTORES | CONDUTORES
Secbes CARREGADOS | CARREGADOS | CARREGADOS | CARREGADOS | CARREGADOS | CARREGADOS
(mm?) 2 [ 3 | 2] 3] 23] 23| 213 ] 273
Condutor de Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 18 17 21 17
1,5 19 17 18,5 | 16,5 23 20 22 | 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 | 105 138 119 121 101
35 131 117 121 109 164 144 146 | 128 171 147 146 122
50 158 141 145 | 180 | 198 175 175 | 154 | 209 179 173 144
70 200 179 | 183 | 161 | 253 | 222 221 | 194 | 269 229 213 178
95 241 216 | 220 | 197 | 306 | 269 265 | 233 | 328 278 252| 211
120 278 | 249 | 253 | 227 | 354 | 312 305 | 268 | 382 322 287 | 240
150 318 | 285 | 290 | 259 | 407 | 358 349 | 307 | 441 371 324 271

Condutores isolados, cabos unipolares e multipolares, 2 e 3 condutores carregados, temperatura no
condutor 90°C e temperatura ambiente 30°C.



Calculo da corrente em circuitos monofasicos

Demandgarca
Tensa@gase-NEUTRO X COSp

Calcdo da corrente em circuitos trifasicos

lcArRGA =

Poténciaativacarca
Tensagase-FASE X COSp

lcARGA = T

EXEMPLO DE APLICACAOO1

Determinar a secdo dos condutores fase do circuito trifasico mostrado na figura a se-
guir. Serao utilizados cabos em PVC dispostos em eletroduto aparente.

e 1 y ] 'R
220 V 600 W 1000 W 1500 W 1200 W
FP=0,80 FP=0,70 FP=0,60 FP=0,80
A

C C
1331::: Y, 220 V‘ 220 V
B L C
I33U \ 5000w
C Ll > FP=0,90
600 1000
lan= + =9
220« 080 220« 070
1500
e =— =222 _113A
bn =550« 060 !
. 1200 _ oo
220« 080
5000
abc™ 37380¢ 090

lan lony lcn — COrrentes das cargas monofasicas.
Consicerando-se a corrente da fase de maior carga, tem-se:
b= bn+ dpc= 113+ 84=197A

I, — corrente de carga da fase B que deve corresponder a capacidade minima de cor-
rentedo condutor.

Entdo §= S = S = 3 # 2,5 mmM de acordo com a Tabela 03, coluna B1 — 3 conduto-
res @rregados — justificado pela Tabela 02, método de instalacéo 3.



PROJETO ELETRICO INDUSTRIAL

CIRCUITOS PARA LIGACAO DE MOTORES
Sao caracterizados por circuitos trifasicos a trés condutores (3F).

A capacidade minima de corrente do condutor deve ser igual ao valore da corrente
nominal multiplicado pelo fator de servico do motor.

IlcaBo = Fator_de_servigox I \omINAL MOTOR

Em um agrupamento de motores a capacidade minima do condutor deve ser igual a
soma das correntes de carga de todos 0os motores, considerando-se todos os respecti-
vos fatores de servico.

n
lcaBo =_§1Fator_ de_servicq x | NOoMINAL MOTOR;

Quando os motores possuirem fatores de poténcia muito diferentes, o valgsde |
devera ser calculado levando-se em consideragdo a soma vetorial dos componentes
ativo e reativo desses motores.

EXEMPLO DE APLICACAO02
Determinar a secatos condutores isolados em PVC que alimentanCCM (cen-tro
de controle denotores) que controkaés motores de 40 cv e quatro motores de 15 cv,

todos de IV polos, ligados na tenséo de 380 V e com fatores de servi¢co unitarios e com
fatores de servigo=1,15.

Poténcia | Poléncia Correnle Velocidade Fator de ]h-hq.i;:n Relagio |Conjugado Rotor Rendimento \.hmrnl.--
nominal aliva nominal ©m rpm poténcia | Inpfn CpiCn nominal blogueado de inércia
o KW 2V | im0V .5 mkal 5 o kgn !
1 pélos
1 0,7 i3 1,9 3440 0,76 6.2 1800 0,208 7.1 0,81 00016
i 22 92 23 3450 0,76 B3 180.0 0619 6,0 0,82 0003
3 4 13,7 719 3490 0,83 9.0 180,0 1020 G0 0,83 L
7.3 4.5 19,2 11.5 3480 0.83 T4 150,0 1.540 G0 0.83 00004
10 7.5 2846 16,2 3475 0,85 6.7 180,0 2.0%0 ] 0.83 00179
15 11 40.7 214 3.400 0,582 7.0 180,0 3,070 6.0 0,483 0,020
20 15 64,0 35,5 3540 0,73 6.8 2500 3970 6.0 0,83 00530
5 18.% 69,0 ig3 3540 082 6.8 00,0 4,960 6.0 0,86 00620
30 n 73.0 40,5 3538 0,58 6,3 170,0 5 960 6,0 0,89 0,200
40 i} 980 44 1824 0,89 6,8 2200 7.970 9.0 0,50 0,3200
50 i7 120.0 66,6 3,540 0,59 6.8 150,0 .90 10,0 0,91 0,3330
L] 13 146.0 g0 1548 0,89 6.5 160,00 11580 18.0 091 0.4440
75 L3 1780 98,8 31.5% 0,89 6.9 17,0 14,840 16,0 0,92 0, 4800
100 75 240.0 133,2 3560 0,90 [ ] 140,00 19720 11,0 093 06100
125 ol 284.0 1587 3570 0,90 [ %] 1300 24,590 89 093 1, 2200
150 110 3440 190.9 1475 0,90 (%] 1600 29460 21.0 0.93 1.2700

IV palos
1 0.7 A8 22 L71% 06s 57 2000 0,420 6.0 0.81 0,0016
] 22 a.5 55 1.720 0,73 6.6 2000 1,230 6,0 0,82 LU
'.'- 4 137 79 L7220 0,83 7.0 200,0 2070 6,0 0,83 0,003
7.3 5.5 20,6 1.9 1735 [1%.9] 7.0 20,0 3,100 G0 0,84 00177
10 7.5 26,6 154 1.740 0,85 LX) 1900 4,110 83 0,85 00328
15 11 45.0 26,0 1.760 0,78 75 195.0 6,120 51 0,85 00433
X0 13 520 28K 1.760 0,86 L% X0 T.980 7.0 0,58 0.0900
25 18.5 64,0 35.5 1.760 (%24 6.7 230,0 Q.970 6.0 0,90 01010
30 2 78.0 433 1.760 0,83 6.8 2380 11,970 9.0 0,90 0,2630
40 30 1020 56,6 1.760 0,83 6,7 2150 15,960 10,0 0,91 0,4050
&0 17 124.0 688 1.760 0,86 6.4 300.0 19,950 120 0.92 04440
] 45 1300 B33 1.765 086 6.7 195.0 JLETO0 120 092 0. 7900
75 55 182.0 01,1 LT 0.86 6.8 200.0 29,750 15,0 0,92 10,9000
100 75 2440 1354 1.770 0,57 6,7 2000 39670 £3 0,92 1,000
125 o0 2900 160,9 1.780 0,87 6,5 2500 49,310 14,0 0.94 2, 10
150 110 3500 1942 1.780 0,87 6.8 270,0 £9.170 13,0 0,95 25100
180 132 4200 2311 1.78% 0,87 6.5 20,0 T0.810 11,0 0.95 2. 7300
200 150 470,0 2712 1.78% 0,87 6,9 30,0 80,000 17.0 0,95 2 9300
220 160 £10.0 2830 1.78% 087 6.5 2500 86,550 150 0,95 11200
250 185 500,0 3274 1.78% 0,57 6.8 240.0 93,350 15,0 0,95 2 G000
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Com base na tabela anterioryalor minimo da capacidade do cabo é:

ICABO= 3x 56,6 +4 x 26 :>tABo= 273,8 A
Considerando que os condutores isolados estdo em eletroduto no interior de canaleta
fechada, da Tabela 03, justificado pela Tabela 3.2 — método de instalacdo 42 (ver
livro) a secéo dos condutores fase sera:

Scaso = 3 # 150 mrh
Consideracdes adicionais

— O dimensionamento dos condutores deve permitir uma queda de tensdo na
partida dos motores igual ou inferior a 10% da sua tensdo nominal.
—Quando o tempo de aceleracdo do motor for superior a 5 s, deve-se levar em
consideragcao o aquecimento do condutor durante a partida.
— Condutores que alimentam motores que requeiram partidas constantes devem
ter secao transversal aumentada.
Fatores de correcale corrente

— Temperatura ambientea NBR5410/2004 estabelece 20°C para linhas sub-
terranea® 30°C para linhas ndo-subterran&adores diferentedestes de-
vem ser corrigidos de acordo com tabelasorrecao.

—Resistividadéérmica do solo -as capacidadete conducade corrente sao
especificadapara uma resistividadérmicado solo de 2,5 K.m/W. Valores
diferentesdestes devem ser corrigidos de acordo com tablelasrrecao.

— Agrupamentos de circuitesquando for instaladoum mesmo grupo um nu-
mero maior de condutores devsar aplicadofatores de correca@ tabela-
dos.

Condutores em paralelo

Dois ou mais condutores podem ser ligados em paralelo na mesma fase quando:
1. a secao for superior a 50 MM
2. a corrente se dividir igualmente nos condutores;
3. os condutores forem feitos do mesmo material.

Secao dos condutores na presenca de harmoénicos
O valor da corrente de fase corrigido para a determinacao da se¢ao dos condutores é:

| CARGA _
FATOR_CORRECAO

| FASE_CORRIGIDO =

: “ator de correcio
Porcentagem de 3. Fator de ¢ao

Harmonica na corrente de | pqeqlha da secio com base | Escolha da seciio com base
fase na corrente de fase na corrente de neutro

0-15 i 1,00
15-33 i 0,86 -
; 0,86

| 1,00

33-45
> 45




O valor da corrente que ira circular no neutro pode ser calculado por;
3xlcarGA x Percentual harménica 32_ordem

100x FATOR_CORRECAO

INEUTRO =

EXEMPLO DE APLICACAO02
Se uma carga cuja corrente é de 80 A contéf 8¢ corrente harménica de 32 or-
dem, o valor da corrente de neutro do circuito sera:

X 80x 37
INEUTRO = 100« 086 = INEuTRO=1032A
CONDUTORESPRIMARIOS

Utilizados em instalacdes industriais nas tensdes superiores a 1 kV.

Normalmente encaminhas por via subterranea entre a rede de distribuicdo aérea da

concessionaria e a subestacdo consumidora da instalacéo.

O dimensionamento da secdo de condutores primarios é feito com base na capacidade

de conducéo de corrente dos condutores

Capacidade de conducéao de corrente — cabos PVC — 8,7 /15 kV e 12 / 20kV

Em dutos subterrineos Ao ar livre
3 cabos 3 cabos 6 cabos 9 cabos
Secido i — T : SR D
nominal ml o wlw 2 fﬂ - D @ GG (oY)
25 119 138 119 97 151 154 126
35 143 165 142 116 185 185 154
50 174 200 171 140 229 224 190
70 210 239 203 167 281 170 233
95 248 282 237 197 338 318 280
120 282 318 268 224 390 361 323
150 319 357 299 251 449 407 371
185 358 398 332 280 512 454 421
240 411 454 376 320 601 521 493
300 462 498 410 357 690 578 562
400 533 569 466 408 823 663 664
500 592 628 512 451 943 735 753

Apos o dimensionamentdo conduto pela capacidael de correng ce car@ € neces-
saro sabe s esh seca est apropriad paa provocauma que@ ce tensa no ponto

CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

termind do circuitg de acord can a NBR5410.

Tipo da instalagio Iluminacio Qutros usos

A - Instalagdes alimentadas diretamente por

um ramal de baixa tensdo, a partir de uma 4% 4%

rede de distribui¢do publica de baixa tensdo

B - Instalagdes alimentadas diretamente por

subestacgiio transformadora, a partir de uma 7% 1%
instalacdo de alta tensdo

C - Instalagdes que possuam fonte propria 7% 7%




A gueda de tensao entre a origem da instalacéo e qualquer ponto de utilizacédo deve
ser igual ou inferior aos valores da tabela anterior.

Quedade tensédo em circuitesonofasicos
A secédo do condutor sera dada por:

200xpxX(LcxIc)
AV%XVFN

SCONDUTOR =

Ondep = resistividade do material condutor (para o cobre —®/B61f / m).
Lc = comprimento do circuito, em m.
|c = corrente total do circuito, em A.
AV% = queda de tensdo maxima admitida em projeto, em %.
Ven = tensao fase-neutro.
Queda de tensdo em circuitagasicos

A secao do condutor sera dada por:

1732 x pxZ(LconpbuTor * | cONDUTOR)
AV% X V|:|:

SCONDUTOR =

Onde: ke = tensao fase-fase.
EXEMPLO DE APLICACAOO03

Calcular a secéo do condutor do QGF ao CCM da figura abaixo, sabendo-se que a
carga € composta de 10 motores de 10 cv, 4 polos, 380 V, fator de servigo unitario e o
comprimento do circuito € de 150 m. Adotar o condutor isolado em PVC, instalado

no interior de eletrodo de PVC, embutido em parede de alvenaria.

Trafo

gg QGF
CCM Motores

AV1% AV2% »L AV3% J

A corrente na carga vale:
lcarga = 16 154=1540A

A secdo minima do condutor vale:
Sconputor= 3 # 70 mrﬁ(Tab. 03 — coluna B1 — justificado pela Tab. 02 — método de
instalacéo 7).

A secdo minima do condutor para uma queda de tensdo mdign®o vale:

1732xpx Z(LconDUTOR X |CONDUTOR)  173% (1/56)« 150<154
AV% x v FASE_FASE 3x 380

SCONDUTOR: 62,6 mm2- SCCONDUTOF = 3#70mm2

SCONDUTOR =
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Quardo ja se conhece a secéao transversal dos condutores, a queda de tensdo pode se
calcdada por:

AVOh— 100« Dcx Lc x 2(R009q)+ Xsenp) (%)
VEF
OndeDc = demanda da carga, em kVA.

R = resisténcia do condutor, enfdm m.
X = reatancia do condutor, enti m.

EXEMPLO DE APLICACAO04

Determinar a secdo do condutor do circuito mostrado abaixo, sabendo-se que seréo
utilizados condutores unipolares isolados em XLPE, dispostos no interior de canaleta
ventilada construida no piso. A queda de tensédo admitida € de 4%

gm 10m 6m 14m i1m

> , t .
- ———— [ ——— | — - | — - ‘
=4 BP I B P 4 s |
| < | < < |

<| | 1 <l | | o ||

o | <l =1 2 o | |

~Y | v —|1 “ly

'/-A.-H\ _I/-L‘-\\ -/.-'—\\. "f-h-hl‘l "..J\—\\

L\M) L'\M /’i l‘\M'“’ Il l\-‘\i‘/’i !‘\M/)

Scv 15¢cv 20 cv 7,5¢cv 20 cv

Fp=0,83 Fp=0,75 Fp=0,86 Fp=0,81 Fp=0,83

Is=28,8 A

l,=28,8+11,9=40,7 A
3=28,8+11,9+28,8=695A
,=28,8+11,9+28,8+26,0=955A
,=28,8+119+28,8+260+7,9=1034A

Sec&o do condutor = 25 rfifTab. 03 — coluna B1 — justif. pela Tab 02 — inst. 43).

Pelo critério da queda de tenséo, tem-se:
1732 x px X(L coNDUTOR * | CONDUTOR)
AV % x V|:|:
1532 /%) (39 8) (26 18 (288 24y (1% 38+ (288x49)
4x 38C
ScoNpUTOR = 827mnT — SconpuToR = 3#1.0mm?

SCONDUTOR =

SCONDUTOR =

Portario o condutor escolhido pelo método da capacidade de corrente também atende
ao critério da queda de tenséo.
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CRITERIO DA CAPACIDADEDE CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO
Neste critém existen dua possibilidade para o dimensionamenta segé do con-
dutor de fase.

1. Limitacdo da secéo do condutor para uma determinada corrente de curto-cir-
cuito — os efeitos térmicos de um curto-circuito podem afetar o isolamento do
condutor. O grafico abaixo permite determinar:

a) a maxima corrente de curto-circuito admissivel num cabo;

b) a secdo do condutor necesséria para suportar uma condi¢céo de curto-circui-
to;

c) otempo maximo que o condutor pode funcionar com uma determinada cor-

rente de curto-circuito.
100,0

- . - ]
"_4' e el ’/
. & LA o | |
E 50.0 -l ’J il - - P
' 40,0 - - Pl A
30,0 0 ~ ../ o / el /
O > P -
s e e
20,0 o SO0
|~ 5o f/% P Qc;ﬁaff/ " /ﬁ*ﬁs
/// e %/ i 3
10,0 s ] =
- - - _f—
- il = -
g ’/ L | 7|
= P
5 o ST H—
% 30 /.-—/ = e
2
E_ 2.0 F
s EPR
£ 10 ) XLPE 1
é i
3
g 9% [T | -
o 04 ] TTT
g 3
3 o0z F—
0.1 B N B - | J.
o o o o o o cool8
e e g 8 9 secss® 2 §F 8 8 g2gggss

Se¢do do condutor em mme

As curvas acima se baseiam na seguinte equacao:

Sc = JTexlcs

234+Tf
034x |logl 224+t
3 X\/ 9[234+TJ

Onde: ks = corrente simétrica de curto-circuito, em KA.
Te = tempo de eliminagao do defeito, em s.
T; = temperatura maxima de curto-circuito suportada pela isolacado do condu-
tor, em °C.
T; = temperatura maxima admissivel pelo condutor em regime normal de ope-
racéo, em °C.
T; e T, séo fixados em norma e valem 160°C e 70°C, respectivamente RaCae
250°C e 90°C paraXLPE.
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EXEMPLO DE APLICAGAO 05

Considere o exemplo 04, onde foi utilizado um cabo de 25/MPE. Sabe-se que
e de 0,5 s¥ 30 ciclos) o tempo de eliminacao pelo fusivel, de um curto simétrico de
4 KA no ex-tremo do circuito. Determinar a secdo minima do condutor.

Sc = JTexlcs _ J05x4

234+ T 234+ 250)
034 [logl 234+ Tt 034><Jlo (
? XJ 9(234+Tij % 234+ 90

19,9mm2

Utilizando o grafico anterior chega-se ao mesmo resultado.

CRITERIO PARA DIMENSIONAMENTODA SECAO MINIMA DO

CONDUTORNEUTRO
A NBR5410/2004 estabelece que:

a) o condutor neutro devera possuir a mesma sec¢ao dos condutores fase, nos se-
guintes casos:

—em circuitos monofasicos a dois e trés condutores e bifasicos a trés condu-
tores, qualquer que seja a sec¢ao do condutor fase;

—em circuitos trifasicos, quando a sec¢do dos condutores fase for inferior ou
igual & 25 mrf em cobre;

—em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de harmonicos,
gualquer que seja a se¢ao do condutor fase.

b) Nos circuitos trifasicos a se¢ao do condutor neutro pode ser inferior a dos com-
dutores fase sem ser inferior aos valores indicados na tabela abaixo, em funcéao
da secao dos condutores fase, quando as duas condi¢des seguintes forem simul
taneamente atendidas.

—a soma das poténcias absorvidas pelos equipamentos de utilizac&ao alimen-
tados entre cada fase e 0 neutro n&o for superior a 10 % da poténcia total
transportada pelo circuito.

—a maxima corrente suscetivel de percorrer o condutor neutro, em servi¢o
normal, incluindo harmdnicos, for inferior a capacidade de conducao de
corrente correspondente a secao reduzida do neutro.

c) Em nenhuma circunstancia o condutol] Secio dos condutores |  Segdo minima do
neutro podera ser comum a VArios cir- fase (mm’) condutor (mm’)
cuitos. §=25 8

35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
500 185
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BARRAMENTOS

Utilizados para o transporte de grandes quantidades de corrente.

Pode-se usa-lo apoiado sobre isoladores apropriados ou no interior de calhas ventila-
das ou fechadas (barramentos blindados). A tabela abaixo fornece as capacidade de
corrente para barramento em cobre nu ou barramento blindado.

Dimensoes | Corrente ll Resisténcia | Reatincia
Polegadas | Milimetros | _ (A) ': mOhm/m | mOhm/m
12 X 1/16 127%159 | 9 | 08843 0.2430
3/4 X 1/16 19,0 X 1,59 128 0,8591 L 10,2300

1 X 1/16 254 X 1,59 176 04421 0,2280
1/2 X 1/18 12,7 % 1,59 144 0.4421 0,2430
3/4 X 1/8 19.0 % 3,18 208 0,2955 0,2330
1 X 1/8 254 % 3,18 250 0,2210 0,2070
11/2%X1/8 38,1 % 3,18 370 0,1474 0,1880
1 X 3/16 254 X 4,77 340 0.1474 0,2100
1 1/2 X 3/16 38.1 X 4,77 460 0.0982 0,1380
2 X 3/16 50,8 % 4,77 595 0.0736 0,1700
1 X 1/4 254 % 6,35 400 0,1110 0,2100
11/2X1/4 38.1 X 6,35 344 0,0738 0,1870
2% 1/4 50.8 % 6,35 700 0,0553 01670
21/2X1/4 63.5 X 6,35 850 0,0442 0,1550
234 x1/4 70.2 X 6,35 1,000 0,0400 0,1510
312X 1/M4 88,9 % 6,35 1.130 0,0316 00,1450
4 x1/4 101,6 X 6,35 1.250 0,0276 0,1320
1 % 1/2 254 % 12,70 600 0,0553 0,1870
2112 50,8 % 12,70 1.010 0,0276 0,1630
3% 172 76,2 X 12,70 | 1.425 0,0184 0,1450
4% 1/2 101,6 X 12,77 | 1.810 i 00138 0,1300

| — Para espacamentos entre barras maiores do que 2D na horizontal ndo ¢ necessdrio aplicar fatores de redugio,
visto que o aquecimento miituo ¢ desprezivel; 2 — valores de resisténcia e reatincia sio aproximados; 3 - a dis-
tincia entre as barras é de aproximadamente 150 mm.

Se o barramento for pintado, as correntes nominais podem ser acrescidas de um fator
de multiplicacdo K = 1,2. Neste caso, ha maior dissipacéo de calor através da superfi-
cie das barras em funcéo da cor da tinta de cobertura, normalmente mais clara que o
cobre.
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