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MODULO 2

CAPAGIDADE

DE CORRENTE

v/ Determinacao da secao nominal dos condutores vivos pela capacidade de conducgao
de corrente (6.2 - NBR 5410):

Métodos de referéncia
Temperaturas caracteristicas dos condutores
Tabelas de capacidade de condugéao de corrente (tabelas 36 a 39 da NBR 5410)

Fatores de corre¢do por temperatura, resistividade do solo e agrupamento de
circuitos (tabelas 40 a 45 — NBR 5410) e numero de condutores carregados (tabela
46 - NBR 5410)

> Determinagéo da capacidade de condugéo de corrente Iz (final) de um condutor

v/ Formula simplificada para determinagao da temperatura final (de regime) de um
condutor isolado

v/ Apresentacao da norma NBR 11301 - Calculo da capacidade de condugao de
corrente de cabos isolados em regime permanente (fator de carga 100%) -
Procedimento

Ol7S d9N
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AULA 01

Determinacao da secao nominal dos
condutores vivos pela capacidade de
conducao de corrente (6.2.5 - NBR 5410)

Ol7S d9N
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6.2.5.1.1 As prescricoes desta subsecao sao destinadas a
garantir uma vida satisfatoria a condutores e isolacoes
submetidos aos efeitos termicos produzidos pela circulacao
de correntes equivalentes as suas capacidades de
conducao de corrente durante periodos prolongados em
servigco normal.
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6.2.5.2.1 A corrente transportada por qualquer condutor, durante periodos prolongados em
funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima para servico continuo dada na
tabela 35 nao seja ultrapassada.

Tabela 35 — Temperaturas caracteristicas dos condutores

Temperatura Temperatura Temperatura
Tipo de isolacio maxima para limite de limite de
P ¢ servico continuo sobrecarga curto-circuito
(condutor) (condutor) (condutor)
°C °C °C
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm?2 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm?2 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250
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6.2.5.2.2 A prescricao de 6.2.5.2.1 € considerada atendida se a corrente nos
condutores (lg) nao for superior as capacidades de condugao de corrente (l,)
adequadamente obtidas das tabelas 36 a 39, corrigidas, se for o caso, pelos
fatores indicados nas tabelas 40 a 45.

I

Ig

!

Ig

‘;I
:H> ' l " l " I
Corrente de Capacidade de
NOTA 2 projeto  corrente do cabo
As capacidades de conducgao de corrente dadas nas L
. ] Demanda meédia
tabelas 36 a 39 referem-se a funcionamento continug Fator de carga =
em regime permanente (fator de carga 100%), em corrente Demanda maxima

continua ou em corrente alternada com frequéncia de 50 Hz ou 60 Hz.
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Tabela 36 — Capacidades _de conducao de corrente, em amperes, para os meétodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

ondutores: cobre e aluminio

Isolacao: PVC
I Temperatura no condutor: 70°C
Z Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
SecBes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
nominais W ‘ A2 ‘ - B1 ‘ B2 ‘ c ‘ D
mm2 Numero de condutores carregados
2 | 3] 2 | 3 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2 |3
Mm ol &l le ol o6l o]l a)]ad|ady
Cobre
0,5 7 7 7 — 9 g 9 —5—1__ 10 9 12 10
0,75 9 9 L—9 | 9 f.M" 10 11 10 13 ] 15 | 12
1 11 ,/16 11 10 14 12 13 12 15 14 15
1,5 19,6/ 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 \\18
2,5 ﬂ9,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 ?ﬂ\
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 | 57
16 B | 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 b7
25 80 \\73 75 68 101 89 90 80 112 96 )—94/ 86
35 99 SQ\\Q 83 125 110 111 99 138 125 103
50 119 108 110 [99——151 134 133 | 1181168 | 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151
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Tabela 36 — Capacidades de conducdao de corrente, em ampéres, para os meéetodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolacao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Tabela 37 — Capacidades de conducéao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio
Isolacao: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Tabela 38 — Capacidades de conducdo de corrente, em ampéres, para 0s métodos de
referénciaE,Fe G
Condutores: cobre e aluminio
Isolacdo: PVC
Temperatura no condutor: 70°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Tabela 39 — Capacidades de conducdo de corrente, em ampéres, para 0s métodos de
referénciaE,Fe G

Condutores: cobre e aluminio

Isolacédo: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C
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Exemplo: I; = 43 A; 3F ; condutor cobre/PVC ; eletroduto aparente ; 6, =30°C

Tabela 36 — Capacidadas de
A1,A2,B1,B2,CeD

ndugao de corrente, em ampeéeres/ para os métodos de referéncia Tabela 33

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secé@o circular sobre

B1
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didametro do eletroduto

Condutores:\cobre e'gluminio
Isolagao: PV
Temperatura n§ condut
Temperaturas de,referénci

: 70°C

do ambiente:/30°C (ar), 20°C (solo)

. \ Meétodos O referéngfa indicados na tabela 33
Segoes Al | A2\ | 81/ | B2 | C | D
nominais
2 Numero Y condutores carregados
mm 2 | 3 | 2 | XNT 2 IN3 [ 27T 371 271 3T 2 Ts
MW @l leleo\N6e |l ol 6@ ]dlad)]d[ds)
Cobre

0,5 7 7 7 7 [\ o9 8 9 8 10 9 12 [ 10
0,75 9 9 9 9 \1 10 11 10 13 11 15 | 12
1 11 10 11 10 % 12 13 12 15 14 18 | 15
1,5 145 | 135 | 14 13 | 17K | 155 | 165 | 15 | 195 | 175 | 22 | 18
2,5 195 | 18 | 185 | 175 | 24 21 23 20 27 24 29 | 24
4 26 24 25 23 32 N\ 28 30 27 36 32 38 | 31
6 34 31 32 29 41 | \36 38 34 46 41 47 | 39
PVC -70°C [ C 0¥ 46 42 43 39 s— 50)| 52 46 63 57 63 | 52
61 56 57 52 76 | 68 | 69 62 85 76 81 | 67
25 80 73 75 63 101 89 90 80 112 96 104 | 86
35 99 89 92 83 125 | 110 [ 111 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
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Exemplo: Iz = 43 A; 3F ; condutor cobre/PVC ; eletroduto aparente ; 6, =30°C

Tabela 37 — Capatidades\de conducao de corrente, em ampeéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,BZ,CeD
Condutdres: cobxe e aluminio

Tabela 33

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secéo circular sobre
B1
parede ou espacgado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

Sectes \ Métodos d¥ referénda indicados na tabela 33
s A1 | A2\ | 81 ¥ | B2 | C | D
nominais .
mm2 Numero B@ condutores carregados
2 [ 3 [ 2 [ N[ 2 %3 | 2 [ 3 [ 2 [ 3 [ 2 [3
W @l lewleoN®6e ] ol el @ [d]adald [d
\
\ Cobre
0,5 10 9 10 9 \2 10 11 10 12 11 14 | 12
0,75 12 11 12 11 1% 13 15 13 16 14 18 | 15
1 15 13 14 13 18\ [ 16 17 15 19 17 21 17
15 19 17 185 | 165 | 23 20 22 195 | 24 22 26 | 22
25 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
HEPR -90°C _C 6 45 45 42 a3 s4—i( 48 )| 51 44 58 52 56 | 46
0 61 54 57 51 75 | ©6 | 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
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Tabela 40 — Fatores de correcao para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolacéo
°C PvCc | EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 115
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
a0 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 — 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
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Tabela 40 — Fatores de correcdo para temperaturas ambientas diferantes de
30°C para linhas ndo-subterrineas e de 20°C {temperatura do solo) para
linhas subterranaas

Tabela 36 — Capacidades de conducio de corrente, am ampéras, para oz métodos de referéncia
A1, A2 B1,B2, CaD
Condutoras: cobre & aluminio

8, =30°C & I,=50A

8,=40°C=» 1,=50.0,87 & |,=44A

Temperatura |solagao Isolagdo: PVC
R Temperatura ne condutor: 70°C
c PWC EFR cu ¥LFE Temperaturas de refaréncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C {sclo)
Armbiente
10 127 115 Seciies Métodos de referéncia indicados na tabela 33
15 117 1,12 nominais Al A2 I E1 I B2 I c | i
20 1,12 1,08 mm2 Miamero de condutores carregados
25 1,06 1,04 2 | 3 Z | 3 | 2 | 3 | 2z [ & | 2 | & | 2z [ =
P : 0,96
a0 )—F»osr ) 0,91 (1) [ @ [ @& W T e e o le J @ anp oo T o T 03
S—% . 0.87
50 \ 0,71 \ 082 Cobre
56 | 061 N 0.76 0.5 7 7 7 7 E] B g B 10 E] 12 10
60 | 0 50 N 071 0.75 E] E] g g 11 10 11 10 13 11 15 12
51 — < DEE 1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
70 — N 058 15 145 | 135 14 13 175 | 155 | 16.5 15 195 | 17.5 22 18
25 19.5 18 185 | 17.5 24 21 23 20 27 24 29 2
75\ = N\___ 0,50 ) 26 24 25 23 52 28 30 27 36 32 38 31
80 \ - N\_ 041 24 31 32 20 41 38 34 45 41 47 39
Dosolo | N\ 10 3 — ’7—@52 5 53 57 53 52
10 \ 1,10 NOT &1 5 57 52 76 E G2 a5 76 81 &7
15 1.05 1-N — Py T —— — e s T =y T ~ — ey — m A —
25 0.05 TEEN \
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Tabela 41— Fatores de correcao para linhas subterraneas em solo com
resistividade térmica diferente de 2,5 K.m/W

Resistividade térmica K.m/\W 1 1,5 2 3
Fator de correcéo 1,18 1,1 1,05 0,96
NOTAS

1 Os fatores de corregdo dados séo valores médios para as sec¢des noinais abrangidas nas
tabelas 36 e 37, com uma dispersédo geralmente inferior a 5%.

2 Os fatores de comrecédo s&o aplicaveis a cabos em{ eletrodutos enterrados /a uma

profundidade de até 0.8 m.

3 Os fatores de corregcdo para cabosidiretamente enterrados/s&o mais elevados para
resistividades térmicas inferiores a 2,5 Km/MW e podem \ser calculados pelos métodos
indicados na ABNT NBR 11301. \

Resistividade térmica varia com tipo de solo, umidade, profundidade,
temperatura do solo etc.

Recomenda-se estudo do solo. Na falta dele, muito aproximadamente:
Solos secos, pedregosos = resistividade > 2,5

Solos “normais” (terra comum) =» resistividade = 2,5

Solos umidos, molhados, lama = resistividade < 2,5
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Tabela 42 — Fatores de correcao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 9a | 1?2a | 16a métodos de
1 2 3 4 5 6 r|s 11 | 15 | 19 | %20 | referencia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 | sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 ‘@ 060|057 |054 |052 (050 |045 |041 (0,38 (métodos
/ em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso,ouembandea | 100 | 085 (079 | 075 | 073|072 (072|071 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 09 | 081|072 | 068 | 066 | 064 | 063 | 0,62 0,61
Camada Onica em bandeja 1,00 |0,B8 |082 075 (073 (073 |0,72
) € 4@ 0,72 38 € 39
perfurada X\ ,
(métodos
Camada unica sobre lei
g | wamadatinica soore e\ 100|087 | 0,82 | 080 | 0,80 | 0,79 | 079 | 0.78 078 EeF)
suporte etc.
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Tabela 42 — Fatores de correcao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 9a | 12a | 16a metodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 =20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a3l
1 | sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 080 [0,70 | 065 | 060 | 0,57 (054 |052 (050 |045 (041 (0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso,ouembandeja | 100 | 085 | 079 | 075 | 073 | 072 | 072 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (métado C)
3 | Camada unica no teto 095|081 | 072|068 |066| 064|063 | 062 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 |088 |082 (077 |075 |073 |0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada .
(métodos
Camada unica sobre leit
5 | -amadaunicasooreieto, 1,00 | 0,87 | 082 | 080 | 080 | 079 | 079 | 0.78 078 EeF)
suparte etc.

1 Esses fatores sao aplicaveis a grupos homogéneos de cabos,
uniformemente carregados =» todos do mesmo tipo e 100%
carregados
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Tabela 42 — Fatores de correcao aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 9a | 12a | 16a métodos de
1 2 3 4 5 B 7 8 11 15 19 =20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a9
1 sobre superficie; embutides; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 065 | 060 | 057 (054 |052 |050 |045 |041 |0,38 {métados
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso,ouembandeja | 1,00 | 085 | 079 | 075 | 073|072 | 0,72 | 0,71 0,70 36 ed7
n&o perfurada ou prateleira (métado C)
3 | Camada dnica no teto 095 (081|072 | 068|066 (064|063 | 062 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 (0,88 |082 (077 |075 |073 |0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada ]
(métodos
Camada unica sabre leit
g | -amadatinicasobre fero, 100 | 087 | 082 | 0,80 | 0,80 | 079 | 0,79 | 0.78 078 EeF)
suporte etc.
2 Quando a distancia horizontal entre
> 2 De

cabos adjacentes for superior ao dobro de
seu diametro externo, nao é necessario
aplicar nenhum fator de reducao.

L oo o |
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Tabela 42 — Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Unica

Ndamero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 9a | 12a |16a metodos de
1 2 3 4 5 6 T 8 1" 15 19 =20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou Ia3o
1 sobre superficie; embutidos; (100 | 0,80 |0,70 | 065 | 060 | 057 |054 (052 |050 |045 |041 |038 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre
2 | parede, piso, ou em bandeja 100 085|079 |075]0,73| 072|072 |071 0,70 36 e 37
néo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada Unica no teto 095 | 081|072 | 068|066 | 064|063 | 062 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 (0,88 |082 |0,77 (075 (0,73 (0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada i
(métodos
Camada Unica sobre leif
5 | vAmacatneascoreleto, 69 | pe7 | 082 | 0,80 | 0,80 | 079 | 079 | 078 078 EeF)
suporte etc.

3 O numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela

refere-se; 1 2 3 4
\ )\ )\ |

- a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos | | | )\ )\ \
unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um sé IMI
condutor por fase, isto €, sem condutores em paralelo), e/ou 1 ) 3 4

- a quantidade de cabos multipolares que compde o agrupamento, I x I |

. 05 a . , [ [ [ | \
qualquer que seja essa composicao (s6 condutores isolados, s6 cabos M

unipolares, s6 cabos multipolares ou qualquer combinacgao).




polﬁnggg 6.2.5 - Capacidades de condugao de corrente

Tabela 37 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2,B1,B2,CeD

fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Unica Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE

Tabela 42 — Fatores de correcédo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou

Namero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos Temperatura no condu.torf 90°c .
Ref. Forma de agrupamento dos 92 1122 | 162 miros de Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
condutores 1 2 3 4 5 6 7 |8 =20 L
m 15 |19 referéncia Secdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39 nominais Al | A2 ‘ B1 ‘ B2 | c | D
1 | sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (054 |0,52 |050 | 045 |041 0,38 | (métodos mm2 Numero de condutores carregados
em conduto fechado AaF) = ‘ 3 | - | 3 ‘ 2 | 3 ‘ 2 ‘ 3 | zf ‘ 3 | 2 | 3
Camada nica scbre ) T @loelalelelole ©ladl/Za] d 303
2 | parede, piso, ou em bandeja 100 085|079 |075]0,73| 072|072 |071 0,70 36e37 I /
ndo perfurada ou prateleira (método C) Cobre V
3 | Camada tnica no teto 095|081 (072|068 |066]| 064|063 | 062 0,61 0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 [ /2 11 14 12
Camada Gnicaem bandeja 1,00 0,88 |082 |0,77 |075 |073 |0,73 |0,72 0.75 12 " 12 " 15 13 15 13 A [16 14 18 | 15
4 perfurada A 0,72 38e39 1 15 13 14 13 18 16 17 15 | [19 17 21 17
— : (métodos 1,5 19 17 185 | 165 [ 23 20 22 | %5 [ |24 22 26 | 22
5 Camada Gnica sobre leito, 1,00 | 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 [ToFe ] 0,78 078 EeF) 2,5 26 23 25 22 31 28 30 [/ 28 | 33 30 34 29
__| suporte etc. 4 35 31 33 30 42 37 40 /] 35 [] 45 40 44 | 37
6 45 40 42 38 54 48 A 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 A 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 ] 119 105 138 119 121 | 101

4 Se o0 agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabo
bipolares e tripolares, deve-se considerar o numero total de cabos

como sendo o numero de circuitos e, de posse do fator de '! % ? ‘A‘
agrupamento resultante, a determinacéo das capacidades de condugéao I | .\ ‘ !\ f! \ f! | I
de corrente, nas tabelas 36 a 39, deve ser entao efetuada:

- na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e tripolar bipolar

- na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.
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Tabela 42 — Fatores de correcédo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada tnica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 9a | 12a | 163 métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 1" 15 19 =20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a9
1 sobre superficie; embutidos; | 100 | 080 |070 | 065 | 060 | 057 [054 |052 |050 |045 (041 (0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso,ouembandeja | 100 | 085|079 [ 075|073 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36ed7
nao perfurada ou prateleira (método C)
T 9y 3 | Camada Unica no teto 095|081 | 072|068 | 066|064 | 063|062 0,61
Cabos em paralelo Camaatricaembanicn |10 [068 [0 077 |a75 |o73 [a73 |07
4 0,72 38el9
perfurada .
(métodos
Camada unica sobre leit
5 |vamadaunicaseorelelo. )\ 66| 087 | 082 | 080 | 0,80 | 079 | 079 | 0.78 0,78 EeF)
suporte etc.

5 Um agrupamento com N condutores
isolados, ou N cabos unipolares, pode ser | 1 . 2 | i:@jﬂ
considerado composto tanto de N/2 circuitos | 000 000 oooooo]

com dois condutores carregados guanto de
N/3 circuitos com trés condutores carregados.
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Tabela 43 — Fatores de correcao aplicaveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada de

condutores — Métodos de referéncia C (tabelas 36 e 37), E e F (fabelas 38 € 30)

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada £
2 3 Qo'u@ 6as8 9 e mais
2 0,68 0,62 060 0,58 0,56
(3) 0,62 0,57 ~(0,55 0,53 0,51
Quantidade de
i 4oub 0,60 0,55 0,52 0,51 0,49
camadas

6agd 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48

9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46

NOTAS
1 Os fatores s&o validos independentemente da disposi¢do da camada, se horizontal ou vertical.
2 Sobre condutores agrupados em uma unica camada, ver tabela 42 (linhas 2 a 5 da tabela).
J Se forem necessarios valores mais precisos, deve-se recorrer a ABNT NBR 11301.

N3 camadas }

4 circuitos —
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Tabela 44 — Fatores de agrupamento para linhas com cabos diretamente enterrados

Distancias entre cabos" (a)
Numero de —
circuitos Nula JUm diametro 0,125 m 0,25 m 0,5 m
de cabo ’ ' ’

2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

1)

Cabos multipolares Cabos unipolares
qa} El —ab 1a}

NOTA Os valores indicados s&o aplicaveis para uma profundidade de 0,7 m e uma resistividade térmica do solo de

2.5 Km/W. 580 valores médios para as dimensdes de cabos abrangidas nas tabelas 36 e 37. Os valores médios

arredondados podem apresentar erros de até = 10% em certos casos. Se forem necessarios valores mais precisos, deve-
se recorrer a ABNT NBR 11301.
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Tabela 45 — Fatores de agrupamento para linhas em eletrodutos enterrados "

Cabos multipolares em eletrodutos — Um cabo por eletroduto

Nimero de Espacamento entre eletrodutos (a)
circuitos Nulo 0,25m 0,5m 1,0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,80
Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos  — Um condutor por eletroduto
Numero de Espacamento entre eletrodutos (a)
circuitos
(grupos de dois
ou trés Nulo 025 m 0,5m 1,0m
condutores)
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
(@)
Cabos multipolares Cabos unipolares
® ®
I _l a——mm——
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Capacidade de conducao de corrente |, final de um condutor

=1, . 1, 1, 13 1,

|, = capacidade de condugao de corrente final do condutor

I, = capacidade de conducgao de corrente das Tabelas 36-37-38-39

+ f, = fator de temperatura =» Tabela 40

 f, = fator de resistividade termica =» Tabela 41

 f, =fator de agrupamento em 1 camada =>» Tabela 42; ou fator de
agrupamento em varias camadas =» Tabela 43

 f, = fator de agrupamento para cabos diretamente enterrados =» Tabela 44;

ou fator de agrupamento para cabos em eletrodutos enterrados = Tabela 45
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AULA 02

Formula simplificada para
determinacao da temperatura final
(de regime) de um condutor isolado
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Temperatura de regime de um condutor

Fonte: Livro “Instalacées Elétricas”,

Ademaro Cotrim, 52 edicao

Temperatura de regime

. 0,=40°C —
. 0,=90°C

.+ =100 A

.« Iz=121A

—

«—— Transitorio —»| «—— Regime permanente

2

1
Or =0, + (9:; - QA)(Z)

Or = Temperatura de regime de um
condutor (°C)

0, = Temperatura ambiente (°C)

0, = Temperatura maxima para servigo
continuo (Tabela 35 NBR 5410) (°C)

| = corrente no condutor (A)

|z = capacidade de conducao de corrente
(afetada pelos fatores de correcao) (A)

Or =40 + (90 — 40) (100/121)2|  qusicer conduor, urante perioses.

0 = 74°C

prolongados em funcionamento normal,
deve ser tal que a temperatura maxima
para servico continuo dada na tabela 35
nao seja ultrapassada.
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Apresentacao da norma NBR 11301 -
Calculo da capacidade de conducao de
corrente de cabos isolados em regime
permanente (fator de carga 100%) -
Procedimento
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6.2.5.2.2 A prescrigao de 6.2.5.2.1 é considerada atendida se a corrente nos condutores nao for
superior as capacidades de conducao de corrente adequadamente obtidas das tabelas 36 a 39,
corrigidas, se for o caso, pelos fatores indicados nas tabelas 40 a 45.

6.2.5.2.3 Os valores de capacidade de conducao de corrente podem
tambéem ser calculados como indicado na ABNT NBR 11301. Dependendo
do caso, pode ser necessario levar em conta as caracteristicas da carga e,
para os cabos enterrados, a resistividade térmica real do solo.



polencia NBR 11301

Educacdo

i
CDU: 621.315.2.011.22 ‘SET.HQQD ‘ NBR 11301

Calculo da capacidade de conducao de
corrente de cabos isolados em regime
permanente (fator de carga 100%)

Procedimento

Origem: Projeto 03:020.08-001/88

CB-03 - Comité Brasileiro de Eletricidade

CE-03:020.08 - Comissao de Estudo de Capacidade de Condugdo de Cormrente de
Cabos Elétricos

NBR 11301 - Calculation of the continuous current rating of cables (100% factor) -
Procedure

Descriptor: Power cable

Esta Norma fol baseada na IEC 287/1982

Palavra-chave: Cabo de poténcia 48 paginas
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1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa as condigoes exigiveis para o calcu-
lo da capacidade de condugao de corrente de cabos iso-
lados em regime permanente, em todas as tensoes aiter-
nadas, e emtensoes continuas ate SkV, diretamente enter-
rados, em dutos, em canaletas cu em tubos de ago, bem
como instalados ao ar.

4 Calculo da capacidade de condugao de corrente
e da temperatura de opera¢ao do condutor

4.1 Introducéo

4.1.1 As férmulas apresentadas nesta Norma utilizam pa-
rametros que variam com o projeto do cabo e materiais
usados. Os valores fornecidos nas tabelas sao aqueles in-
ternacionalmente aceitos (por exemplo, resistividades e-
létricas e coeficientes de temperatura para as resistivida-
des) ou sao aqueles geraimente usados na pratica (por e-
xemplo, resistividades térmicas e constantes dieletricas
dos materiais). Nesta ultima categoria, alguns dos valores
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4.2 Roteiro de calculo

Para caicular a capacidade de condugao de corrente do
cabo ou a temperatura de operagac do condutor, proce-
de-se conforme passos indicados a seguir:

a) calcular os parametros elétricos:

-resisténcia elétrica do condutor em corrente alter-
nada na temperatura de operag¢ao, conforme
Capitulo 5;

- perdas na 1solagao, conforme Capituio 6,

- relagao entre as perdas nas capas metalicas ou
blindagens e as perdas no(s) condutor(es), con-
forme Capitulo 7,

- relagao entre as perdas na armagao metalica e
as perdas nofs) condutor(es), conforme Capitu-
lo 8,
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D) calcular os parametros térmicoes:

- resisténcias térmicas internas, conforme Capi-
tulo S;

- resisténcias térmicas externas, conforme Capi-
tuio 10;

c) para calcular a capacidade de condug¢ao de cor-
rente do cabo, aplicar a formula conveniente con-
forme 4.3, utiizando a temperatura maxima de o-
peragac admissivel no condutor,

d) para calcular a temperatura de opera¢ao do condu-
tor correspondente a uma dada corrente, aplicar a
formula conveniente conforme 4.4;

e) no caso de grupos de cabos desigualmente carre-
gados, usar o procedimento indicado no Capituio 11.

Nota: O roteiro apresentado pode implicar o uso de calculo itera-
tivo, uma vez que aiguns parametros sao fungao da tem-
peratura.
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4.3.2 A capacidade de conducao de corrente, para cabos
operando em corrente alternada e sem levar em conside-
ragdo o efeito da radiagao solar direta, @ calculada atra-
ves da seguinte formula:

1112
AB-W,[OST, +n(T,+T,+T,

l: < 3
R, Ti+0RL (1 +2)To+n R (1 + A+ A) (T, + T,
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4.3.4 A capacidade de condu¢ao de corrente, levando em
consideragao o efeito da radiagao solar direta, é calcula-
da atraveés da seguinte formula:

AB-W, (05T, +n(T,+T,«T:)]-00;HT;

| = :
1R\_:‘.T,#I‘WR“'(T +)\1)T2rﬂRca'(1 +;~’*}L2}(r3¢T:)
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A8 = diferenga de temperatura entre o condutor e o

meio ambiente, em °C
| = corrente noc condutor, em A
W, = perdas na isolagao. em W/m
T, =resisténcia térmica da isolagao, em m - k/W

n = numerc de condutores do cabo, efetivamente
carregados

T2 = resisténcia térmica do acolchoamento entre a
capa e a armagao metalica, em m - kW

T, = resisténcia térmica da cobertura. em m - k/W
T, =resisténcia térmica externa do cabo, em m - kYW

Ftca = resisténcia eletrica do condutor em CA ra
temperatura de operacao, em (¥m

k, = relagcdo entre as perdas da blindagem ou capa
metalica e as perdas no(s) condutor{es)

k, = relagao entre as perdas da armagac metalica e
as perdas no(s) condutor(es)

NBR 11301

T, = resisténcia térmica externa do cabo. ajustada

paralevar em consideragao aradiagao solar, em
m - K/'W

o = coeficiente de absorgao da radiagao solar na su-

perficie do cabo (Anexo A, Tabela 1)
D, = didmetro externo do cabo, em m

H = intensidade da radiagao solar, em W/m?
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10.2 Cabo unico enterrado
10.5 Grupos de cabos enterrados (sem contato)

10 Resisténcias térmicas externas (T )

10.1 Cabos instalados ao ar livre
10.6 Grupos de cabos enterrados em contato

10.1.1 Cabos protegidos da radlagao solar direta
10.8.1 Dois cabos unipolares, formagao plana

10.6.2 Trds cabos unipolares, formagao plana
10.6.3 Trds cabos unipolares, formagao tritélio

10.1.2 Capas corrugadas
10.1.4 Cabos expostos & radiagdo solar direta

10.9 Cabos em canaletas

10.10 Cabos em dutos, eletrodutos ou cabos tubulares
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ANEXO E - Formulas para determinagao de fatores geomeétricos e fatores térmicos

E-1 Fator geométrico G para o calculo de T, em
cabos tripolares cintados com condutores circu-
lares

Ver Anexo D, Figura 3.

E-1.1 O fator geométrico G é calculado de acordo com a
seguinte formula:

GeGt. tn | 1-0B, + [(1-02)-(1-BFN°
{1—[}1
Sendo:
| 2X -3
=11
’ l ' 1+ ZV3)[(1+2X(1+Y)]

2/ V3 [1+2X (1 +Y)]3
= I
T @Y [ 1+2X(1+Y)]+3
X =t/d

Y =(2t,/) -1

E-1.2 Para a determinagao de G,, calcula-se inicialmente:

E-2.1.2Para 6 < X < 25:

K* = 0,824160 - 0,0288721 X + 0,000928511 X2 -
- 0,0000137121 X,

K" = 0,853348 - 0.0246874 X + 0.000966967 X? -
- 0,0000159967 X3

K" = 0,883287 - 0,0153782 X + 0,000260292 X?

E-2.1.2.1 O valor de K é entdo cbtido por interpolagao qua-
dratica entre os valores K' K" e K"'. E sugerica a formula
de Lagrange:

K=3125-(Y-086)-(Y-1) -K -625-(¥-0.2) -
Y-1)-K"+3125- (¥ -0.2) - (Y - 0.6) K"

Nota: O maximo erro percentual no calculo deste fator deve ser

menor que 0,5% comparado com 08 correspondentes va-
lores graficos.

E-3 Fator térmico K de blindagem, para cabos
com condutores setoriais
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F-3 Exemplo 2

F-3.1 Especificacao

Cabo: Singelow kV, secdo 400 mm?

Condutoer: Compactado, aluminio

Isclagao. XLPE, cor preta, com 2,8 mm de espessura

Instalagdao: Ao ar, coberta

As trés fases dispostas hsaZontaimente num plano verti-
cal, com espagamento iguai ao diametro externo do cabo

F-3.2 Solugao
Conforme passos indicados a seguir;
a) perdas na isolagao (ver 6.2)
Wy=0
b) resisténcia e étrica do condutor em CC (ver 5.2)
Para:
R..z0 = 0.0763 . 103 (Um (ver NBR 6252)
a,, = 0,00403

8. =90°C

NBR 11301

Encontra-se:
T,=0,11838 m - W
e) resisténcia térmica externa (ver 10.1.1 ¢ 10.1.3)

Para:

h = 463797 W/m? °C "2 (Anexo A, Tabela 6)
Encontra-se:
T,=0,84379m - kW
f) capacidade de condugao de corrente (ver 4.3.2)
Para:
8, =30°C

Encontra-se:
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