Projeto Elétrico Predial e Industrial

Aula 16 - Dimensionamento de
Condutores Queda de tensao




Queda de Tensao

A queda de tensao entre a origem da instalacao e
qgualquer ponto de utilizacao nao deve ser superior
aos valores indicados na NBR 5410.
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Queda de Tensao

6.2.7.1 Em qualquer ponto de utilizagdo da instalagdo, a queda de tensado verificada nao deve ser
superior aos seguintes valores, dados em relagao ao valor da tensdo nominal da instalagao:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de transformador de
propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da empresa distribuidora de
eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com fornecimento
em tensao secundaria de distribui¢ao;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador proprio.

6.2.7.2 Em nenhum caso a queda de tensao nos circuitos terminais pode ser superior a 4%.

6.2.7.3 Quedas de tensao maiores que as indicadas em 6.2.7.1 sdo permitidas para equipamentos com
corrente de partida elevada, durante o periodo de partida, desde que dentro dos limites permitidos em suas
normas respectivas.

6.2.7.4 Para o calculo da queda de tensdo num circuito deve ser utilizada a corrente de projeto do
circuito.



Queda de Tensao
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Queda de Tensao

Calculo da Queda de Tensdo

Ventrada_vcarga

Queda de tensao =

Ventrada
Método 1 — Circuitos Monofasicos

_200p 3 Lig

c

Onde
o Sc:se¢do em mm?;
o AV, : queda de tensdao maxima, em %;
o an : tensao do circuito fase-neutro, em V;
o [: comprimento do circuito, em m
o | : corrente de projeto, em A;
o p:resistividade do material condutor = cobre = 1/56 Q.mm?/m

MAMEDE FILHO, J., 2017



Queda de Tensao

Método 1 — Circuitos Trifasicos

Sabendo aqueda de tensdao maxima _ 100.+/3. p. 2l 1Ig 2
Sc = (mm*)
AV.. fo

Sabendo a se¢do do condutor V3.1 Ig.(R.cosg + X.seno)

AV, (%)
10. Ngp. Vs

Onde

° Sc:secdo em mm?;

o AV, :queda de tensao maxima, em %j;

° Vs : tensdo do circuito fase-fase, em V;

o |: comprimento do circuito, em m

o IB: corrente de projeto, em A;
p : resistividade do material condutor = cobre = 1/56 Q.mm?/m
° N, : Numero de condutores em paralelo por fase
R: Resisténcia do condutor (mf1/m)
X: Reatancia do condutor (mf/m)
¢: Angulo do fator de poténcia da carga (graus)

[e]

[e]

o

[e]

MAMEDE FILHO, J., 2017
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Queda de Tensao

Exercicio 1:

Calcular a secao do condutor que liga um QGF ao CCM, sabendo-se que a carga € composta por
dez motores de 10 cv, IV polos, 380V, fator de servico unitario (Tabela 6.3), e o comprimento do
circuito é de 150 m. Adotar o condutor unipolar isolado em PVC, instalado no interior de
canaleta nao ventilada enterrada (método 61A — Tab. 3.4), admitindo uma queda de tensao

maxima de 3%



Queda de Tensao

Exercicio 1: P,

= .Fs
V3. Vep.cosp.m

Igm

Iz Corrente de projeto ou de carga (A)
P. : Poténcia da Carga (W)

Ve r: tensdo do circuito fase-fase(V)

cos@ : Fator de poténcia da carga

Fator de Servico (Fs): € um numero que pode ser multiplicado pela poténcia nominal
do motor, a fim de se obter a carga permissivel que o mesmo pode acionar, em regime
continuo. Representa uma poténcia adicional continua.



BELA 6.3 Exemplo de aplicacao 4.1

Qu e d a d e Te n S 5 O fores assinos trifésios com : 1 uno—ciui(o

.. Tipolos =l
, . 1 1 0.7 33 19 3.440 0.76 62 180,0 0,208 7.1 0.81 . 00016
. ; 2.2 92 53 3.490 0,76 8.3 180,0 0,619 6.0 0,82 0.0023
Exercicio 1: 4 137 | 19 3.490 0.83 9.0 180,0 1,020 6.0 0,83 0.0064
: 5.5 192 | 11,5 3,480 0.83 74 180.0 1.540 6.0 0,83 0,0104
{ 7.5 286 | 162 3475 0.85 6,7 180,0 2,050 6.0 0,83 0,0179
5 1 407 | 235 3.500 0,82 7.0 180,0 3,070 6.0 0.83 0,0229
) 15 640 | 355 3.540 0.73 6.8 250,0 3,970 6,0 0.83 0,0530
23 18,5 69,0 38,3 3.540 0,52 6.5 3000 4,960 6,0 0.86 0,0620
i 2 730 | 405 3535 0,88 6.3 170.0 5.960 6.0 0,89 0,2090
4 30 980 | 544 3.525 0,89 6.8 220,0 7,970 9.0 0,90 0,3200
) 37 1200 | 66,6 3.540 0,89 6.8 190.0 9,920 10,0 0,91 0,3330
4 45 1460 | 810 3.545 0,89 6.5 160.0 11,880 18.0 091 0,4440
75 55 1780 | 98.8 3,550 0,89 6.9 170.0 14.840 16.0 0,92 0,4800
o0 75 2400 | 1332 3.560 0,90 6,8 140,0 19,720 11,0 0,93 0.6100
25 00 2840 158,7 3.570 0,90 6,5 150,0 24,590 8.9 0,93 1,2200
50 110 3440 | 1909 3.575 0,90 6.8 160,0 29,460 27.0 093 1.2700
1V polos.
0.7 3.8 2.2 1.715 0,65 57 200,0 0,420 6.0 0.81 00016
22 95 55 1.720 0,73 6.6 200.0 1,230 6,0 0,82 0,0080
4 137 | 79 1.720 0.83 7.0 200,0 2,070 6.0 0.83 0,0091
e S b s ot === =l ==+t ot St ToTTY
7.5 266 | 154 1.740 0,85 6,6 190,0 4,110 8.3 0.86 0.0328
S TT 5.0 6.0 T.760 0,73 7.8 195,0 6,120 8.1 0,86 0,0433
f 15 520 | 288 1.760 0,86 6.8 2200 7.980 7.0 0,88 0,0900
18,5 640 | 355 1.760 0,84 6.7 2300 9,970 6,0 0,90 0.1010
2 780 | 433 1.760 083 6.8 2350 11,970 9,0 0,90 0.2630
30 1020 | 566 1.760 0,85 6.7 2150 15,960 10,0 091 0,4050
37 1240 | 68.8 1.760 0,86 6.4 3000 19,950 12,0 0.92 0.4440
45 1500 | 833 1.765 0,86 6,7 195.0 23,870 120 092 0,7900
55, 1820 | 1011 1,770 Q.86 6.8 200,0 29,750 15.0 0.92 0.9000
| 75 2440 | 1354 1.770 0,87 6.7 200,0 39,670 83 0,92 1,0600
5 90 2900 | 1609 1.780 087 6,5 250,0 49,310 14.0 0,94 2,1000
10 3500 | 1942 1.780 0.87 6.8 2700 59,170 13,0 0,95 2,5100
0 132 4200 | 233.1 1.785 0,87 6.5 230,0 70,810 1,0 0,95 2,7300
0 150 4700 | 2712 1.785 0.87 6.9 230,0 80,000 17,0 0,95 2,9300
160 5100 | 2830 1.785 0.87 6.5 250,0 86,550 150 095 3.1200
50 185 5900 | 3274 1.785 0,87 6.8 240,0 95.350 15.0 095 3,6900
MAMEDE FILHO, J., 2017 ) 220 | 6940 | 3852 1.785 0,88 6.8 2100 | 118,020 240 0,96 6,6600
i) 280 864.0 | 4795 1,785 0.89 6.9 2100 149.090 250 0,96 7.4000
355 [1.1000] 6105 1.788 0,89 76 2200 186,550 26,0 0,96 9,1000
0 450 | 1.384,0| 768.1 1.790 0.89 7.8 2200 265,370 290 0,96 12,1000




Queda de Tensao

Exercicio 1:

P. ; 7500
= PSS =
V3.Vfs.cosg.n V/3.380.0,85.0,86

Igm .1=1564

Cabos unipolares em eletroduto( de secao
nao-circular ou nao) ou em canaleta nao-
ventilada enterrado(a)”’

61A

_10043.p.Y LIp _ 100./3.0,017.150.156

=~ 61,3 mm?
AVeVer 3.380

Secdo do condutor de 70 mm?




Queda de Tensao

Método 2 - Capacidade de corrente de curto-circuito

“Limitacao da secao do condutor para uma determinada corrente de curto-circuito”

5 VTe - Ics
234 + Ty

I.¢: Corrente simétrica de curto-circuito trifasico (kA)

T,: Tempo de eliminagao da falta (s)

Tr: Temperatura maxima de curto-circuito suportada pela isolagdo do condutor (°C)
T;: Temperatura maxima admissivel pelo condutor em regime normal de operagao (°C)

(mm?)

Nota: Os valores de Tr e T; sdo estabelecidos por norma, ou seja:
- Condutor com isolagdo PVC 70 °C—- T =160 °Ce T; =70 °C
- Condutor com isolagdo EPR ou XLPE —T¢ =250 °C e T; =90 °C



Queda de Tensao

Método 2

MAMEDE FILHO, J., 2017

Capacidade madxima de corrente de falta - PVC
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Carrente de curte-circuito (valor simétrico)
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Queda de Tensao

Método 2 Capacidade méaxima de corrente de falta — EPR / XLPE
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Queda de Tensao

Método 2

Considerando que no exercicio 1 foi utilizado um cabo de 2,5 mm? com isolacdo de PVC para o
dimensionamento dos circuitos terminais dos motores. Sabe-se que a corrente de curto-circuito
trifasica simétrica calculada no barramento do CCM é de 1000 A e que o fusivel utilizado para a
protecao dos motores demora 0,5 s para eliminar o defeito.

Determine a secao minima do condutor pelo critério da capacidade de corrente de curto-circuito.

v0,5.1
= 6,2 (mm?)

234 + 160
0,34. \/log (Z570)

Se =

A secdo minima do condutor é de 10 mm?2



Queda de Tensao

Método 2

Considerando ainda que no exemplo 1 foi utilizado um cabo de 70 mm? com isolacdo de PVC para o
dimensionamento do circuito entre o QGF e CCM. Sabe-se que a corrente de curto-circuito trifasica
simétrica calculada no barramento do QGF é de 10 kA e que o fusivel utilizado para a protecao do circuito

demora 0,5 s para eliminar o defeito.
Determine a secdo minima do condutor pelo critério da capacidade de corrente de curto-circuito. Pelo

mesmo critério qual seria a secao minima se a isolacao do cabo de PVC e de XLPE ?
+v0,5. 10 )
= = 61,97 (mm*)

ScPVC -
234 + 160
0,34 \/log (332770)

secdo minima de 70 mm?

v0,5. 10
SCXLPE = = 4‘9,81 (mmz)
234 + 250
0,34. Jlog {53390

secdo minima de 50 mm?



Queda de Tensao

Método 3 — Queda de queda de tensao unitario

g 1oV AV (%)

i (V/A.km)

Onde
o AV: queda de tenséo, em V/A.km;
o AV(%) : queda de tensdo madxima, em %;
o V:tensdo do circuito, em V:
o | : comprimento do circuito, em m
° | : corrente de projeto, em A;



Queda de Tensao

;':fl";::s eletroduto e eletrocalha [A) eletroduto e eletrocalha [A)
[material magnetica) [material nao-magnatico)
circuito monofasico circuito monofasico circuito trifasico
e trifasico
(mm?) FP=0,8 FP=0,95 FPR=0,8 FP = 0,95 FP=0,8 FP = 0,95
1,5 213 27.4 233 21,6 20,2 239
2.5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
1 9,0 10,5 2,96 10,6 7,79 9,15
[ CR7 7,00 6,03 7,07 G, 25 6,14
10 3,54 4,20 3,63 4,23 317 3,67
16 2,27 2,70 2,37 2,68 2,03 2,33
- 25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
Queda de tensdo em V/A.km L 1.12 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09
50 0,86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82
T0 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59
05 0,50 0,51 0,48 0,50 0,43 0,44
120 0,42 0,42 0,40 0,41 0,36 0,36
150 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30
185 0,32 0,30 0,30 0,29 0,27 0,25
240 0,29 0,25 0,26 0,24 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,14 0,19 0,16 0,17 0,14
Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic e Afumex 750V, @E’FX&MIAN
HOTAS:

A) As dimenstes do eletroduto e da eletrocalha adotadas sao tais gue a drea dos cabos nao ultrapassa 40% da drea interna dos mesmos;
B] Os valores da tabela admitem uma temperatura no conduter de 70 "C,



Queda de Tensao

Queda de tensao em V/A.km

secoes instalagdo ao ar livrelC
nominais
cabos lripuliru:m cabos uni cabos trie
e bipolares |tetrapolares
circuite monofasico circuite trirasico circuito circuita circuito
- B) - B) -

s D t < . tritasicolB) | manotisical trifasico
- ©9) oo (&) €3
i,
e @@ @ (&) S

s=10cm s=20cm s=2D s=10cm s=20cm 5=20
FR-0E FP-095 08 FRo095 | FP08 FR095) FP-08 FP095| FROE FR-0,95) FR-08 FP-009% | FP-08 FP-095| FR-O8  FR-095 | AR08 FP-0,95
15 236 278 23,7 278 234 276 205 240 205 241 203 240 202 238 233 276 M2 2349
25 146 17,1 147 17,0 144 170 127 148 127 148 125 147 124 147 143 169 124 147
4 83 10,7 93 107 o1 W06 80 93 81 o3 79 42 7J& 07 o0 106 7JE 4,1
3 &3 72 64 72 &1 71 55 63 55 &3 53 &2 52 61 60 i1 52 &1l
1] 389 44 39 44 37 43 34 38 EX 38 32 37 32 37 16 4,2 £ -
16 26 28 26 28 24 27 322 24 23 25 21 24 0 23 23 27 10 23
25 1,73 1,83 180 18 1,55 1,76 1,52 1,59 1,57 162 140 153 1,32 149 150 1,71 1,31 148
a5 133 136 1,39 139 .20 129 17 1,09 22 122 1k 1,03 088 .09 1,02 1,25 097 1,08
50 1,05 1,04 1,11 1,07 093 097 09 091 098 094 087 085 075 087 085 093 074 0,81
70 081 076 087 080 070 071 0,72 067 077 070 063 062 055 050 062 067 0,54 0,58
a5 065 059 o001 062 OS5 054 058 052 064 055 05 047 043 044 048 L0 042 043
120 057 040 063 057 048 044 051 043 056 046 043 039 036 036 040 0,41 0,35 0,35
1En Min M43 MEE 045 M43 NI 045 03T OS] N40 N3IE NI4 NIT 03I N3IE 0NI4 NIN 030
185 044 036 051 039 037 032 040 032 046 0435 034 029 027 025 030 029 026 0,25
240 030 030 045 033 033 027 035 027 041 030 030 024 023 021 026 024 0,22 020
300 035 0,26 041 029 030 023 032 023 037 026 028 021 021 0,08 023 020 0,20 0,08
400 03z o2z 037 026 027 021 029 0,20 034 023 025 009 0,9 0,5 — — — —
500 028 020 034 023 025 018 02 018 032 021 024 017 017 0,04 — — —
630 026 0,07 032 021 0324 016 024 0,06 029 0J19 022 0,15 0,16 0,12 — = = =
200 023 05 029 008 0422 005 022 004 027 0407 021 004 035 01 — — — —
1000 021 0,04 027 017 021 004 020 0,03 025 016 020 0,13 0,14 0,00 — — = =

Cabo Sintenax, Cabo Sintenax Flex e Voltalene, —

NOTAS: ' G RRYSMIAN

A) Os valores da tabela admitem uma temperatura ne condutor de 70 "G
B) Vilido para instalacio em eletroduto ndo-magnéticn e diretamente enterrado;

C) Aplicivel a fizxacso direta a pareda ou teto, ou eletrocalha aberta, ventilada ou fechada, espaco de construgso, bandeja, prateleira, suportes
g sobre isoladores;

D) Aplicavel também ao Cabo Superastic Flex, Cabo Superastic, Fio Superastic e Cabo Afumex 750V sobre isoladores.



Queda de Tensao

Exercicio 3: Queda de tensao em V/A.km

Considerando o exercicio 1 calcule o sessao do condutor pelo método 3.

I & F 7500 1=1564
= IS = N ,
S BV . cos@. V3.380.0,85.0,86
Ay = 10VAV(%) _ 103803 0,49 V/A. km

L.Ig 150.156

Para Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic e Afumex 750 V. (Prysmian)

» Circuito em instalacdo em eletroduto magnético - Seccdo minima de 120 mm?
* Circuito em instalacdo em eletroduto nao-magnético - Sec¢do minima de 95 mm?
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Método 4 — Queda de tensao percentual

e%=P.Zl
e%T=2€%

CREDER, 2007



Queda de Tensao

Tabela 3.18 Soma das Poténcias em Watts X Distincia em Metros V = 127 Volts

Método 4

CREDER, 2007




Queda de Tensao

Método 4

Tabela 3.19 Soma das Poténcias em Watts X Distincia em Metros V' = 220 Volts
(2 Condutores)

5 g L% S R RS s
SRS S R
E‘Qf&s AL r,e.‘gg?%::gik .t.i";‘
: gz\.. ¥

o

S S

=7 o "
(m e b R
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..>,.?f;(3_.‘?;:-c$:"- '..'\4,.1:.49"’ =
e A L
OARE ﬁ.’é% =1§:’;§“‘
A T G S S

P e e

_#%QQ
’, ‘g:

&

- * - - - - - Y - 3
Observagao: Para circuitos trifdsicos, multiplicar as distancias por -35— =0),866.

CREDER, 2007



Queda de Tensao

Exemplo 4:
Dimensionar o alimentador e ramais de um apartamento situado no 92 andar

com dois circuitos de acordo com a figura abaixo. Tensao de 127 V.

Circuito 1 _
.| auadro —5m 8 m 2 m-
K de 100 60
distribuicao W w
' Circuito 2
em 5m 10m dm
=
N 20 000 W
40 100 180 600
W w W W
Medidor

no PC




Queda de Tensao

Exemplo:
Circuito 1
e% = 1005 =500 Wm
e% = 60 * (5+8) =780 Wm
e% = 600* (5+8+2) =9000 Wm
e%r = Z e% = 500 + 780 + 9000 = 10.280 Wm
e% = 2%

Secdo de 1,5 mm?



Exemplo:

Circuito 2
e% =406 = 240 Wm
e% = (100) * (6 +5) = 1.100 Wm
e% = (180) * (6 + 5+ 10) = 3.780 Wm
e% = (600) x (6+5+ 10+ 4) = 15.000 Wm

e%r = Z e% = 240 + 1100 + 3780 + 15000 = 20120 Wm

e% =2%

Secdo de 2,5 mm?



Queda de Tensao

Exemplo:

Circuito de entrada 3F
e% = 20.000 % 27 « 0,866 = 467.640 Wm

e% =3%
Secdo de 16 mm? Circuito de entrada 2F 127 V
e% = 20.000 * 27 = 540.000 Wm
e% =3%

Circuito de entrada 2F 220 V

e% = 20.000 * 27 = 540.000 Wm
e%=3%
Secdo de 16 mm?

Secdo de 50 mm?

A norma pede maxima de 4% entre o quadro e os dispositivos garantindo 3%
tem maior seguranga.

Para o dimensionamento final deve escolher o condutor com maior area examinado os
seguintes critérios:

- Queda de tensao admissivel;
- Capacidade de corrente (Aula anterior).



Limitacao do comprimento do circuito em funcao da
corrente de curto-circuito fase e terra.

O comprimento maximo de um circuito deve ser limitado em funcao da atuacao do dispositivo de
protecao para uma dada corrente de curto-circuito fase e terra no ponto de sua instalagao.

A seguinte equacdo permite definir o comprimento maximo do circuito trifasico em funcao das
impedancias dos varios componentes do sistema.

095 Ve _,
V3.l

Vs : tensdo do circuito fase-fase, em V;
I¢: Corrente de curto-circuito que assegura a atuacdo da protecdo, em A;
Zmp + Impedancia de sequencia passiva positiva da fonte a barra de derivagéo circuito, em £;

Impedéancia de sequencia passiva positiva a jusante da barra, o qual deve ter seu valor limitado
ao comprimento L., em mQ/m.

Caso o circuito nao possa ser reduzido o comprimento do circuito deve se
elevar o valor do condutor até o limite de comprimento maximo.

MAMEDE FILHO, J., 2017



Secao Minima de Condutores

Tabela 47 — Se¢ao minima dos condutores’

)

controle

Tipo de linha Utilizac&o do circuito Secéo minima do condutor mm? -
material
| o 1,5Cu
Circuitos de iluminacao 16 Al
Condutores e . 1. 2) 2,5Cu
cabos isolados  wdy i 16 Al
Instalacdes fixas Circuitos de sinalizacdo e circuitos de 0.5 cu®
em geral controle ’
. 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacao e circuitos de 4 Cu

Linhas flexiveis com cabos isolados

Para um equipamento especifico

Como especificado na norma do
equipamento

Para qualquer outra aplicacao

0,75 Cu”

Circuitos a extrabaixa tensao para
aplicacbes especiais

0,75 Cu

1)

3)
4)

Secdes minimas ditadas por razées mecanicas

2 . . - . . :
) Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forga.

N Lo . . - . - R 2
Em circuitos de sinalizacdo e controle destinados a equipamentos eletrénicos € admitida uma seg¢do minima de 0,1 mm”.

. el . - - o - o] 2
Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias &€ admitida uma secdo minima de 0,1 mm”.




Condutor Neutro

Conforme NBR 5410, apenas nos circuitos trifasicos € admitida a
reducao do condutor neutro. Tal procedimento deve atender,
simultaneamente, as trés condicdes seguintes:

° O circuito for presumivelmente equilibrado, em servico normal,;

o A corrente das fases nao contiver uma taxa de 32 harmonica e seus multiplos
superior a 15%; e

> O condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes.



Condutor Neutro

Nestes casos, 0s seguintes valores minimos
podem ser adotados para a secao do
condutor neutro para circuitos 3F:

e Em nenhuma circunstancia o condutor
neutro podera ser comum a varios
circuitos.

Tabela 48 — Segio reduzida do condutor neutro”

Sec¢ao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm? mm?
Sx25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

" As condigdes de utilizagdo desta tabela sdo dadas em 6.2.6.2.6.




Condutor de Protecao (terra) - PE

A secao do condutor de protecao pode ser determinada através da seguinte

tabela:

Tabela 58 — Se¢ao minima do condutor de proteg¢ao

Secao dos condutores de fase S
2

Secdo minima do condutor de
protecao correspondente

mm mm’

S<16 S
16 < S<35 16

S>35 S/2




Condutor de Protecao (terra) - PE

A secao do condutor de protecao pode ser determinada também pela seguinte
equacao:
If . T,
Sy = — (mm?)
I¢; :Valor eficaz da corrente de falta fase e terra, em A;
T, : Tempo de eliminagao do defeito pelo dispositivo de protegao;
K: fator que depende da natureza do material do conductor.

- Para cabos de protecao com isolacao nao incorporados
Fator K - PVC K=143
- EPRou XLPEK =176
- Para cabos de protecao incorporados a cabos multipolares
- PVC K=115
- EPRou XLPEK =143
- Para condutores nus
- PVC K=228
- EPR ou XLPE K=159



Harmonicos

Harmonicos sao ondas senoidais, de tensao ou de corrente, cujas frequéncias
sao multiplas inteiras da frequéncia fundamental.

As ondas distorcidas podem ser decompostas em uma soma de ondas senoidais
de frequéncias diversas, multiplas da fundamental.

|



Harmonicos

Programa didatico de conceitos sobre Harmonicas de Alex McEACHERN
Controles de Hamidnicas

v Mastrar cursor

= -

y \: { Fundamental }
— Ordem da Hamonica -

|
Amplitude Angulo de faze

[

= -

*

= -

E =
— Ordem da Hamonica -
- |

- | Formas de onda pré-defir
Amplitude Angulo de faze
Onda Trangular
~ - Ponte retificadora
- . e
— Ordem da Hamanica - trifasica
o |
Amplitude Angulo de faze
* n Tensdo plana
2 "
— Ordem da Hamanica -
g | Tensdo entalhada
Amplitude Angulo de faze
H‘ * ".—' ﬂ
: - Jogar com
g - hamdnicas pares
# s
- Ordem da Hamonica -
o " |
Amplitude Angulo de faze Copiar
Alex McEACHERM

Oakland, Calformia, Jansiro de 2005



Harmonicos

Ldmpada Fluorescente Compacta (Monofdsica):
DH — Distor¢cao Harmonica

DTI - Ordem Harmonica - n

DH (%)

| 11—

=

1

1 3 5 7 9 11 13 DTI



Harmonicos

Inversor de frequéncia PWM (Trifasico)
DHT — distor¢cao harmonica total

DTI - Ordem Harmonica - n

DH (%)
120

100

80
60

40

20

1 S 12 B 17 DT




Harmonicos

Efeitos provocados por Harmonicos:

c Operacao indevida de equipamentos: Eletrbnicos, de
controle, protecao e outros.

o Erros de leitura em equipamentos de medicao;

> Sobretensoes: Comprometimento da isolacao e da vida util
dos equipamentos.

o Sobrecorrentes: Efeitos térmicos nocivos aos equipamentos.

° Interferéncias em sistemas de comunicacao: Principalmente
sinais de radio.

> Perdas excessivas em cabos e transformadores;
o Ruidos audiveis;
o Ressonancias série e paralela, entre outros.



Harmonicos

Fatores de Correcao para Harmonicos:

Quando, num circuito trifasico com neutro ou num circuito com duas fases e neutro, a taxa de
terceira harmonico e seus multiplos for superior a 33 %, a corrente que circula pelo neutro é
superior a corrente das fases. A secao do condutor neutro pode ser determinada calculando-se
a corrente no neutro sob a forma:

In=fnlI's = I’B:\/112+27211n2

Onde:
° I’ : corrente de projeto corrigida;
oy,
> f, : fator de corre¢ao em fung¢do da taxa de harménicos.

, . corrente fundamental e harménicas;



Harmonicos

Fator f, Para determinagao da corrente de neutro:

Tabela F.1 — Fator fh para a determinacao da corrente de neutro

Taxa de
terceira harmonica

fh

Circuito trifasico

Circuito com duas

com neutro fases e neutro

33% a 35% 1,15 1,15
36% a 40% 1,19 1,19
41% a 45% 1,24 1,23
46% a 50% 1,35 1,27
51% a 55% 1,45 1,30
56% a 60% 1,65 1,34
61% a 65% 1,64 1,38

> 66% 1,73 1,41




Sobrecarga e Curto-Circuito

A sobrecarga nao é exatamente um critério de dimensionamento dos
condutores, entretanto, intervém na determinac¢ao de sua secgao.




Sobrecarga e Curto-Circuito

Para que a protecao dos condutores contra sobrecargas fique assegurada, as
caracteristicas de atuacao do dispositivo a prové-la devem ser tais que:

IB < IN < IZ'kl-kZ' k3 e 12 < 1,45.Iz.k1.k2. k3

Onde:
° |B: corrente de projeto, em A;

° |Z: capacidade de conducao de corrente dos condutores;

> IN: corrente nominal do dispositivo de protecao (ou corrente de ajuste
para dispositivos ajustaveis), nas condicdes previstas para sua instalacao.

> |2: corrente convencional de atuacao, para disjuntores, ou corrente
convencional de fusao, para fusiveis.



REVISAO

- Queda de tensao

- Seccao minima (NBR)
- Condutor Neutro

- Condutor de protecao
- Harmonicos

- Introducao sobrecarga e curto-circuito



