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polencia Caso a ser dimensionado

Educacdo

Transformador
125 kVA

13,8 kV / (220/380V)
z=4% QP QDG :\ QT

N
EN
L/ NN ﬁ\ﬁ\

Circuito 1 Circuito 2 / Circuito 3

Alimentador do QDG Alimentador do QT Alimentador do equipamento

« 220/380V . 220/380V « 220/380V

« 3F+N « 3F+N © 2F+N

v 12 ky A (com reserva = 10% e * 55 kVA (com reserva = 10% e « 15 kVA (com reserva = 10% e
harmonicas) harménicas) harmonicas)

« THD;=40% e THD, = 50% « THD; = 30%

e L=20m e L=40m e L=10m

« 0,=25°C e 0,=35°C + 0,=35°%C

* Eletroduto enterrado a1 m « Bandeja perfurada « Eletroduto aparente

* Solo lamacento « Mais 5 circuitos na mesma « Mais 2 circuitos no mesmo

bandeja — camada Unica eletroduto
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Passo # 01

Selecao dos condutores vivos pela
Tabela 47 - NBR 5410 (secao minima)
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Tabela 47 — Secao minima dos condutores’

)

6.2.6.1 - Criterio da secao minima (S,)

controle

Tipo de linha Utilizacdo do circuito Secdo minima do condutor mm? -
material
N S 1,5Cu
Circuitos de iluminacao 16 Al
Condutores e o 2) = 2.5 Cu
/" cabos isolados | C reutos de forca 16 Al \
Ty
Instalacdes fixas Circuitos de sinalizacio e circuitos de 05 cy®
em geral controle '
o 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacdo e circuitos de 4 Cu

Circuito 1
Circuito 2
Circuito 3:
S, =#2,5

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
aplicacdes especiais

0,75 Cu

1 - . . - A
) Secdes minimas ditadas por razdes mecénicas

2 . . - . . .
)Os circuitos de tomadas de corrente s@o considerados circuitos de forca.

3 . . L ~ . . . , . - . 2
) Em circuitos de sinalizag&o e controle destinados a equipamentos eletrénicos é admitida uma secéo minima de 0,1 mm’™.

4 . oo o . . 2
) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias € admitida uma se¢éo minima de 0,1 mm”.
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Passo # 02

Determinacao do metodo de instalacao,
Meétodo de referéencia e Escolha do tipo
de condutor
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polencia Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas

Ci_rcuito 1 m SR S | Cabos unipolares em eletroduto( de secdo
Alimentador do QDG 61A - | ndo-circular ou n&o) ou em canaleta n&o- D
« Eletroduto enterrado a1 m Mool @ [ | ventilada enterrado(a)”
Cabo Cu/HEPR - 0,6/1 kV — unipolar - NBR 7286

Circuito 2 :

: Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
AlmEnEEer 6o QU 13 bandeja perfurada, horizontal ou vertical ¥ -
 Bandeja perfurada 2P ! F (unipolares)

Cabo Cu/Nao halogenado - 0,6/1 kV — unipolar - NBR 13248

Circuito 3 Condutores isolados ou cabos unipolares em
Alimentador do equipamento 3 Q eletroduto aparente de secao circular sobre B1
+  Eletroduto aparente parede ou espacado desta menos de 0,3 vez

o diametro do eletroduto

Cabo Cu/Nao halogenado - 0,6/1 kV — unipolar - NBR 13248



polencia

Educacio

Passo # 03

Determinacao dos fatores de correcao
para calculo da capacidade de corrente
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polﬁnggg Fator de correcao de temperatura (f,) W

Tabela 40 — Fatores de corre¢ao para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolacao
0
: : o C PVC EPR ou XLPE
CI rcurto OA ( C) Ambiente
10 1,22 1,15
1 25 0’96 15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
2 0’96 25 1,06 1,04
35 094 Y» (0,96
3 35 O’ 40 0,87 0,91
™ Do solo |
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 095 Y»> 0,96
30 0,89 0,93




pﬂll_illglg Fator de correcdo de resistividade do solo (f) W

Circuito 1
Solo lamacento = f, =1,1

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 correcédo 1,18 1.1 1,05 0,96
NOTAS

1 Os fatores de corregdo dados s&o valores médios para as secdes nominais abrangidas nas
tabelas 36 e 37, com uma dispersdo geralmente inferior a 5%.

2 Os fatores de comrecdo s&o aplicaveis a cabos em eletrodutos enterrados a uma
profundidade de até 0,8 m.

3 Os fatores de corregcdo para cabos diretamente enterrados s&o mais elevados para
resistividades térmicas inferiores a 25K m/MW e podem ser calculados pelos métodos
indicados na ABNT NBR 11301.
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Fator de correcao de agrupamento (f;)

Circuito

Método de
instalacao

Numero total
de circuitos

Eletroduto

Tabela 45 — Fatores de agrupamento para linhas em eletrodutos enterrados’’

Enterrado

Bandeja
perfurada

Eletrodyto
aparent

Cabos multipolares em eletrodutos — Um caboe por eletroduto
NO CO nd uto Numero de Espacamento entre eletrodutos (a)
circuitos Nulo 0,25m 05m 10m
1 1 /» 2 0,85 0,90 0,95 0,95
6 0.73 Tabela 42
b
1¢cdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
ndutores agrupados num mesmo plano, em camada unica
3 0,70
Namero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. condutores 93 | 12a | 16a métodos de
1 2 3 4 5 4] T 8 11 15 19 220 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36ain
1 | scbre superficie; embutides; (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, ou em bandeja 1,001 085 | 0OY9 (075 | 073|072 072|071 0,70 36ed7
néo perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada unica no teto 095|081 | 072|068 | 066 | 064 | 063 | 0,62 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 |088 |082 |077 |075 (073 (073 |0,72
4 s 0,72 38 e39
perfurada .
{métodos
Camada unica sobre leit
g | -amadatinicasoorei®io, ) 490 | 087 | 082 | 0,80 | 080 | 079 | 0,79 | 078 0,78 EeF)
suporte etc.
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Determinacao das correntes de projeto
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polencia Corrente de projeto de fase (I)

Educacdo

Corrente prevista para ser transportada por um circuito durante seu funcionamento normal.
E com ela que sao dimensionados os componentes da instalacao.

D,\,I Uo/U
Circuito FF / 3F Circuito FN -- IB (A)

| Dy Dy, 125 220/380 3F+N 190
TR T 2 55 220/380 3F+N 84
° 3 15 220/380 2F+N 40
|z = corrente de projeto (A)
D\ = poténcia de alimentacao (demanda maxima) (VA) Foi assumido que a demanda méaxima (poténcia de
f = 1,0 circuito fase-fase | V3 circuito trifasico alimentac&o) ja considera a presenca de
U = tensao fase-fase (V) componentes harménicas, conforme indicado

U, = tensao fase-neutro anteriormente




polénggg Corrente de projeto de neutro (lgy) W

1 (3F+N) 3.(190 . 0,40) = 228
2 (3F+N) 50 84 3. (84 .0,50) = 126
3 (2F+N) 30 40 2.(40.0,3) = 24



polencia Corrente ficticia de projeto (I’g / I’zy)

Educacdo

1 (3F+N) 190 09 11 1 190/(0,96 . 1,1 . 1) = 180

2 (3F+N) 84 09 - 0,73 84 /(0,96 .0,73) = 120

3 (2F+N) 40 096 - 0,70 40/ (0,96 . 0,70) = 60
nnm

1 (3F+N) 0,96 228/(096 1,1.1) =216

2 (3F+N) 126 0,96 - 0,73 126 / (0,96 . 0,73) = 180

3 (2F+N) 24 096 - 0,70 24 /(0,96 . 0,70) = 36

: e
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Passo # 05

Determinacao das secoes nominais dos
condutores de fase por capacidade de
corrente
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polencia 6.2.5.6 Numero de condutores carregados

6.2.5.6.1
- Tabela 37 — Capacidades de condugdo de corrente
O numero de condutores carregados a ser referancia A1, A2,
considerado é agquele indicado na tabela 46, Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
de acordo com o esquema de condutores Temperatura no condutor: 90°C
ViVOS dO CirCUitO. Temperaturas de referencia do ambier
- Metodos de referéncia ind
o | AL R [ Bl ]
. ] 2 Nimero de condutor
Tabela 46 — Numero de condutores carregados a ser considerado, mm 2 .3 | 2 T 3 | 2 T 3 ]
em funcéo do tipo de circuito /'
(1 2 | 3 (4) G5) | 6 | @
Esquema de condutores Numero de condutores )
vivos do circuito carregados a ser adotado / Cobre
- ) / 05/~ 10 9 10 9 12 10
Monofasico a dois condutores 2 B 075 12 11 12 11 15 13
Monofasico a trés condutores 2 l- /1 15 13 14 13 18 16
Duas fases sem neutro 2 J ~ 15 19 17 18,5 16,5 23 20
25 26 23 25 22 3 28
| Duas fases com neutro 3 I "I
" Trifasico sem neutro 3 I— /
I Trifasico com neutro 3oud’ .J
"Ver6.256.1.
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6.2.5.6 Numero de condutores carregados

6.2.5.6.1
Circuito 3F+N com 15 < THD; = 45% =»
considera 4 condutores carregados e aplica
fn = 0,86 nas colunas de 3 condutores
carregados

NOTA 4 - O fator de correcao devido
Circuito | THD; (%)

ao carregamento do neutro pode ser

dispensado nos casos em que a 1 (3F+N)

definicao da sec¢ao dos condutores 2 (3F+N) 50
embutir um sobredimensionamento

dos condutores de fase, nos niveis 3 (2F+N) 30

mencionados em F2 e F.3}.

THD, > 45%

Tabela 37 — Capacidades de condugio de corrente
referéncia A1, A2,
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambier

Ses Metodos de referéncia ind
— Al | A2 | B1 |
nomm; = —> Numero dé conddtor
mm
2 W3 2 I3 2 [[f3]
(1) @ I 3 (4) I e o
Copre
0,5 10 9 10 9 12 10
0,75 12 11 12 11 15 13
1 15 13 14 13 18 16
1,5 19 17 18,6 16,5 23 20
25 26 23 25 22 3 28




Secao nominal por capacidade de corrente — condutor de fase

polengia

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

180/0,86 = 209 D
120
60

190
384
40

1 (3F+N)
2 (3F+N)
3 (2F+N)

oy

7’\ /

Secs Métodos de r,e.(feréncié\indicados na tabela 33 \
ches
orminais Al | A2 | /B | B2 | C | /D
2 Nﬂmefsq de condufores carregados \

mm 2 N3 | 2 [ 3 [ 2 Y3 ) 21 3 T 2 [ 3 T 2]|s

1 i — N
M T ol e e [[ole e ]dadlala/lfds

1 (3F+N) 40 s

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
2 (3F+N) 50 0,75 12 11 12 11 | s |] 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 N_16 17 15 19 17 21 17
3 (2F+N) 30 1 (3F+N) 95 1,5 19 17 18,5 16,5 23 | 22 19,5 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 4 35 45 40 44 37
2 (3F+N) 6 45 40 42 38 54 48 51 4 58 52 56 || 46
10 < 64 54 57 54 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 | “waz 96 95 79
3 (2F+N) 10 25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 | |101
35 131 17 121 109 164 144 146 128 171 | ™z | 146 [[122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | [144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213|178
95 Ly 216 220 T97 306 769 765 733 378 278 7527 211
120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 | 240




polengia

1 (3F+N)
2 (3F+N)
3 (2F+N)

190
84
40

1 (3F+N)

40

| 2 (3F+N)

3 (2F+N)

-

THD; > 45% =
Dispensado o
fator 0,86

Secao nominal por capacidade de corrente — condutor de fase

209
120
60

1 (3F+N)
2 (3F+N)
3 (2F+N)

25

Tabela 39 — Capacidades de condugio de corrente, em ampéres, para o
referénciaE,Fe G

Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

_ws de

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Cabos multipolares

Cabos unipolares”’

Dois Trés Dois / Trés Trés condutores carregados,
condutores | condutores mndm%reﬁ mndutcéres no rr1esmu:|:|E ;;:I.:-ma::urd
= carregados carregados, spacados
nonf?f;:sdqs carregados | - carregados justapostos em trifolio Justapastos Horizontal Vertical
condutores Metodo E Metodo E Método F etodo F / /I'-.."Iétodn F | Método G | Método G
2 1 I | p i

mm | | olo ; 1o : ‘ol
= | 1® | E° mge

| | A1 % '\]f" :3_

I I I A1
(1) (2) (3) (4) (=) (6) (7) (8)
Cobre

0,56 \‘1\'3\ 12 13 10 10 15 12

0,75 17 15 17 13 14 19 16

1 21 18 21 16 17 23 19

1,5 26 \2\1 27 21 22 30 25

25 36 32 a7 29 30 41 35

4 49 42 50 40 42 56 48

6 63 54 \615 53 b5 73 63

10 a6 75 a0 74 77 101 a8

16 115 100 121 101 105 137 120

25 < +45 +2F +Hot AV 135 141 182 161
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Determinacao das secoes nominais dos
condutores neutros por capacidade de
corrente
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p“"_’“c'a 6.2.6.2 Condutor neutro

Educacao

6.2.6.2.2 O condutor neutro de um circuito monofasico deve ter a mesma secao do condutor de
fase.

6.2.6.2.3 Quando, num circuito trifasico com neutro, a taxa de terceira harmonica e seus multiplos
for superior a 15%, a secao do condutor neutro nao deve ser inferior a dos condutores de fase,
podendo ser igual a dos condutores de fase se essa taxa nao for superior a 33%.

3F+N 9 15% < THD, < 33% B S = S;

. THD,

1 (3F+N) 40
2 (3F+N) 50
3 (2F+N) 30



p"ﬁ“ﬂ.ﬁ 6.2.6.2 Condutor neutro

6.2.6.2.4 A secao do condutor neutro de um circuito com duas fases e neutro nao
deve ser inferior a secao dos condutores de fase, podendo ser igual a dos
condutores de fase se a taxa de terceira harmonica e seus multiplos nao for
superior a 33%.

2F+N 9 THD; < 33% HEp S\ =S;

. THD,

1 (3F+N) 40

3 (2F+N) 30



pnl'_’“c'a 6.2.6.2 Condutor neutro

Educacao

6.2.6.2.5 Quando, num circuito trifasico com neutro ou num circuito com duas
fases e neutro, a taxa de terceira harmdnica e seus multiplos for superior a 33%,
pode ser necessario um condutor neutro com secao superior a dos condutores de

fase.
» SN > Sf

3F+N ou 2F+N = THD; > 33%

_ THD,

1 (3F+N) 40
2 (3F+N 50
3 (2F+N) 30



pﬂlﬁ“ﬂlﬂ Secao nominal por capacidade de corrente — condutor neutro

Educacao

C| rcu |t0 (A (A) Método de Tabela 37 — Capacidades de conducéo de corrente, em ampéres, para os métodos de
BN BN referéncia referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio

1 (3F+N) 228  216/0,86 = 251 Temperaturano condutor: 90°C

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

2 (3F+N) 125 180 —
Segdes = | = Mét0(|ios de/r%’f-‘lerrﬁﬂs irdicadoséga tabeIT 33 - | //D \

3 (2F+N) 24 36 erminais NL’qu{.ro de condltores carregados \
2 | 3 | 2 | 3 | 2] 3] 2 | 3 [ 2 | 3 [ 2N] 3
N/
M ™6 ]| @ ]| 6 | e | | ® [ @ [ ao [ an [ 12 [Ju3)

Circuito
o . Cobre
1 (3F+N) 40 C|rCU|t0 05 10 9 0 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0.75 12 1 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 18 16 17 15 19 17 21 17
2 (3F+N) 50 15 19 17 18,5 \1;% 23 20 22 195 24 22 26 22
+N 150 ‘ ‘ ’ :
1 3F 25 26 23 25 22 3|l 28 30 26 33 30 34 29
3 (2F+N) 30 L4 < 35 34 33 30 42 37 40 35 45 40 44 ||37
2 (3F+N) / 6 45 40 42 38 54 43N] 51 44 58 52 56 | |46
10 61 54 57 51 75 66 | Se9 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
3 (2F+N) 10 25 106 95 99 89 133 117 119 | Teq | 138 119 121 [[101
35 131 17 121 109 164 144 146 128 171 147 146 ||122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 2 179 173 | |144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 ) 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
6.2.6.2.4 - 2F+N = THD.<33% =2 S, =S _ —————————————————————————

3 N F 150 <« 18 285 266 259 437 358 345 367 74 371 324 271
185 362 324 329 205 464 408 395 348 506 424 363 | 304
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Metodo de

228
125

1 (3F+N)
2 (3F+N)

3 (2F+N) 41

1 (3F+N) 40

| 2@F+N) 50

3 (2F+N) 30

THD; > 45% =
Dispensado o
fator 0,86

Secao nominal por capacidade de corrente — condutor neutro

216
180
61

1 (3F+N)
2 (3F+N)
3 (2F+N)

50

Tabela 39 (conclusdo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Cabos multipolares

_—— Cabos unipolares”

Trés condutores carregados,

. ] Dois ~ Trés
Dois Trés d nd |
condutores condutores con utc:jr&s co ut-:[ujres no m&ﬁmnEp ano —
. caregadod, | carfegados, spacados
S?PEZ carregados | carregados justapos e trifalio Justapostos Horzontal Vertical
‘;’:::g;‘g@‘:s Método E | Método E Método F | Wétodo F /| Método F | Método G | Método G
mm? ! I [ I\J 16
I I e | Q) oo | b_x
[w]¥] . I ou i
S 00 %P e
. . . NV
I | | 1
(1) (2) 3 {4) () (6) (7) (8)
Cobra
35 185 158 2 w69 176 226 201
A0 < 225 192 242 — 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 258 37T 328 342 430 389




polﬁnggg Secao nominal por capacidade de corrente — FINAL

1 (3F+N) 95 150
2 (3F+N) 25 50

3 (2F+N) 10 10
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poléncla Limite de queda de tenséao por circuito
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AT ?T\- —K\ E— —x\

QDG | QT N
S NG S S0 N N
/ _K\ _"H EQUIPAMENTO
2% 3% 2%
|



pﬂll_illﬂlﬂ Calculos das quedas de tenséo

Educacdo

— AU
= l=t(rcos<l>+xsen<l>)

=5

Cabos unipolares *

. . Secoes
C Ircuito 1 : nominais Circuits manalisis y Croe
{mm} - T
S # 95 (3F+N) — &
§ = 10cm 5= 20cm 5=2D0 5=10cm 5= 20cm 5=2D
lz = 190 A
FF= FP=| FF= FF= | FF= FP= | FF= FF= ( FF= FP= | FF= FF= | FF= FP=
COS(I) - O y 8 08 095 | 08 0% | 08 0% |08 095 | 08 095 | 08 095 | 08 0,95
L - 20 m 1,5 236 278 237 278 234 276 205 240 205 241 203 240 202/ 239
25 146 170 147 171 144 170 127 148 127 148 125 147 124 | 147
E I etrOd u tO € nte rrad O 4,0 3 10,7 83 107 9 W06 B0 9,3 g1 9.3 79 92 7.8 g,2
AU — 0’43 X 190 X 0’02 — 1’63 V 6,0 63 72 64 72 61 7.1 55 63 55 83 53 82 52| 81
10 39 4.4 19 4.4 3.7 43 34 18 34 38 3.2 37 32 3,7
AU = (1,63 / 380) X 100% = 6 26 28 26 28 24 27 22 24 23 25 21 24 20| 23
, , . 25 173 183 180 18 159 176 1,52 159 157 162 140 1,53 132 149
0143% < 2% que e a- ma.lea 35 1.33 136 139 1,39 1,20 1,29 117 119 1,22 1,22 1,06 1,13 0,98 1.09
~ L 50) 1,05 1,04 1,11 107 09 0% 05 09 0% 0% o082 085 075| 082
queda de tensao admltlda 70 0,81 076 087 0,80 Q.70 a7 072 067 0z7 0,70 0,63 0,62 0,55 v 0,59
neste circu |t0 95— 085 050 077 pel 055 054 058 [0S  0pd 055 pen 047 » 043 044

120 057 049 063 0,52 0,48 0,44 0,31 043 036 046 043 039 036 0,36
150 050 042 0,56 0,45 042 038 0,45 037 051 0,40 0,38 0,34 0,31 0,30



pﬂll_illﬂlﬂ Calculos das quedas de tenséo
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— AU
= l=t(rcos<l>+xsen<l>)

=5

Cabos unipolares *

] ] Secles
C I rcu Ito 2 : qDTi"ﬂliS Coreultn monafdsice ||'£'I41_ﬁ1r|f}|'.‘| o :rl:':l:::-:
S # 2 5 (3 F+ N) (mm) @ . = e > %
I 84 A S5=10cm 5=20cm 5=2D 5= 10cm 5=20cm 5=2D "

B ™ FP= FP=| FP= FP= | FP= FP= | FP= FP= |FP= FP= |FP= FP= |FP= FP= |F
CcO Sd) =0 , 8 08 09| 08 095 | 08 09 |08 095 |08 095 |08 095 |0 095 |C
|_ = 40 m 15 23,8 280 239 280 236 279 207 242 207 243 205 2471 204 24

. 25 149 174 150 175 147 173 128 151 130 151 128 150 137 150
Band €ja pe rfurada 4,0 94 109 93 109 92 108 82 95 82 95 80 94 9 93
— — 60 64 73 64 73 62 72 55 63 56 63 54 62 83 62
A U 1 ! 34 X 84 X O ! 04 4 ! 50 V 10 39 4.4 40 44 3,7 43 34 18 35 38 33 3,7 2 3,7
AU = (4 50/ 380) X 1009 = 16 258 283 264 286 242 274 225 246 231 248 212 239 295 235
. Yy — R8s RE s 17— 153 5 I —— e 3 1,51
1,2% < 3% que € a maxima 35 134 137 140 141 121 130 1,18 120 123 123 106 1,14 099 1,10
~ - . 50 1.06 1,05 1,12 1,09 0,94 0,99 0,94 0,92 0,99 0,95 0,83 087 0,76 083 |
queda de tensao admitida R e e AN

- - 95 0.66 0,59 0,72 0.62 0,56 0,54 0,59 0,52 0,64 0,55 0,50 0 0,43 0,44
neste circuito 8

- A Y A A Y A oae - - aa - - A as moE - A = =



pﬂll_illﬂlﬂ Calculos das quedas de tenséo

Educacao
— AU
U= = t(rcos @ + xsen O) 1
I - l Cunduf;us fecha d 0s
B (material magnético)
Circuito 3: nominais Cabos COBRECOM
S # 10 (2F+N) mmp
Circuito monofasico e trifasico
;=40 A
fP=08 FP =095
cos¢ = 0,8 L
, 2 274
L=10m 2,5 1i 16,8
Eletroduto aparente 4 9,0 10,5
AU =354x40x0,01=1,42V fﬂ . :E: zgg
AU = (1,42 / 380) x 100% = 0,37% < 2% que é a & . "0
maxima queda de tensao admitida neste circuito ;2 =0 1;2
1,12 1,25
50 0,86 0,95

70 0,64 0,67



polﬁnggg Secdo nominal por queda de tensio — FINAL

1 (3F+N) 95 150
2 (3F+N) 25 50

3 (2F+N) 10 10
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Determinacao das secoes nominais dos
condutores por sobrecarga
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1 (3F+N)
2 (3F+N)
3 (2F+N)

Educacdo

209
120
60

190
84
40

NBR 5410 - 5.3.4 - Disjuntores =»

IBSIN@

Tabela 39 — Capacidades de condugio de corrente, em ampéres, para o
referénciaE,Fe G

Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Secao nominal por capacidade de corrente — condutor de fase

_ws de

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Cabos multipolares

Cabos unipolares”’

Dois Trés Dois Trés Trés condutores carregados,
condutores | condutores cond utt_;-jr&; mndutcéres no rr1esmu:|:|E ;;:I.:-'m-:rrd
= carregados carregados, spacados
norﬁﬁw';;:sdqs carregados | carregados justapostos om trifalio Justapostos Horizontal Verfical
condutores Metodo E Metodo E Método F etodo F / /I'-.."Iétodn F | Método G | Método G
2 1 I | p I .

e | | PO | 15 oeo|7] | @
o |40 | [1REe) =
| | E A1 % PN/ :GJ—
| i | A De

(1) (2) (3) (4) (=) (6) (7) (8)
Cobre
0,5 NE 12 10 15 12
0,75 17 15 14 19 16
1 21 18 17 23 19
1.5 26 3 2 30 25
256 36 32 30 41 35
4 49 42 42 56 48
6 63 54 b5 73 63
10 a6 75 77 101 a8
16 115 100 105 137 120
2h < 45 127 141 182 161




pnlﬁng!g 6.2.5 - Capacidades de condugao de corrente

Capacidade de conducao de corrente I, final de um condutor

=1, . 1, 1, T3 1, 1,

* |, = capacidade de condugao de corrente final do condutor

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

« f, =fator de temperatura =» Tabela 40

» f, = fator de resistividade térmica =» 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

« f_ = fator de corregao do carregamento do neutro (apenas para alguns circuitos 3F+N)



Calculos das capacidades de correntes corrigidas

1 (3F+N) 0,96 1,1 1 0,86
2 (3F+N) 0,96 - 0,73 -
3 (2F+N) 0,96 - 0,70 -
L Secao : _ 1, (A)
1 95 211 0,91 192
2 25 135 0,70 95

3 10 66 0,67 44



Imﬁnﬂa Escolha do DP Protecao contra sobrecargas

Educacao

NBR 5410 - 5.3.4 - Disjuntores = Iz sl =1,

- Secao 1, (A)

1 95 190 ??? W
2 25 84 90 95 Aumentar |,

3 10 40 40 44 Tabela 37 / Método Iﬁ
'95 241 216 220 I'Eﬁ' HJZI!E- 289 EES 233 328 278 23 211 )/,
278 244 250 o 05 268 a2 32 28T 24I:I<\
- 3 I, (A
Circuito . I’ (A) z (A)
- corrlglda
120 0,91

Secéo I (A)



pﬂll_illﬂlﬂ Calculos das quedas de tenséo

Educacdo

— AU
= l=t(rcos<l>+xsen<l>)

=5

Cabos unipolares *

. . Secoes
Circuito 1: nominais Cireuita manofisice crosts
(mm 3 P writision
S # 120 (3F+N) R 2
5 = 10cm § = 20cm 5=2D 5= 10cm § = 20cm 5=2D
;=190 A
FF= FP=| FF= FF= | FF= FP= | FF= FF= ( FF= FP= | FF= FF= | FF= FP=
COS(I) =0 . 8 08 09| o8 095 | 08 o095 [0 095 |02 095 |08 095 |0 | 095
L = 20 m 1,5 236 278 237 278 234 276 205 240 205 241 203 240 202 239
EletrOdUtO enterrado 25 146 170 147 171 144 170 127 148 127 148 125 147 124 | 147
4,0 3 107 93 107 91 106 B0 93 81 9,3 79 92 78| 92
AU = 0’36 X 190 x 0’02 - 1,37 V 6,0 63 72 64 72 &1 7.1 55 &3 55 83 531 62 52| 61
10 39 44 39 44 37 43 34 18 34 18 32 37 32| 37
AU = (1,37 / 380) X 100% = 16 26 28 26 28 24 27 22 24 23 25 21 24 20| 23
, , . 25 1,73 183 180 18 159 1,76 152 1,59 157 162 140 1,53 132| 149
0136% < 2% que e a- ma-XIma 35 1.33 136 139 1,39 120 1,29 117 1,19 1,22 1,22 1,06 1,13 0,98 1.09
~ I 50 105 104 1,11 107 093 097 093 091 088 09 082 085 075 082
q u ed a d e te n Sao ad m Itl d a J0 0,81 076 087 0,80 0,70 0,71 072 067 0z7 0,70 0,63 062 Q.55 0,59
neste Ci rcu |t0 95 065 05 071 062 056 054 058 052 064 055 050 047 043 044
- i i i i ) 0 w. L ursﬁ v n'aﬁ

150 0,50 042 0,56 0,45 042 038 0,45 037 0,51 0,40 038 0,34 0,21 0,320



polencia

Educacio

Passo # 09

Determinacao das secoes nominais dos
condutores por curto-circuito
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U, =30,

S RX

|
O

Calculo simplificado da corrente de curto-circuito presumida

Férmula a favor da seguranca
para cabos > 50 mm?
Para circuito 2 condutores =

usar 2¢
;o 22
£ [484 100 cos @,/  sP para condutores de cobre, p = 22,4 mQ.mmz2/m,
\/ T+ = e circuitos com tensdes 220/380 V (Uo = 220 V)
I IS S
;o 12,7
£ 62 57 cos @ o 512 para condutores de cobre, p = 22,4 mQ.mmz2/m,
\/ P T e circuitos com tensdes 127/220V (Uo=127V)
I l,S S
1 (KA) 1,5a3 3,1a4,5 46a6 6,1 al0 10,1 a 20 Maior que 20
cosP 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,25




Pﬂlﬁnﬂlﬂ Calculo simplificado da corrente de curto-circuito presumida

Educacao

l
220/380 V ;—484 T00 oos %z St

Sz
QP QDG :\ QT x\
AT ._@)_Kx_%\ N S NG BN
#120-20m \ #25-40 m \
\_K\ | —% #10-10 m EQUIPAMENTO
lo1 =S V3. U . 2(%) l oo = 4,53 kA _
., =125k / V3 .380 . 0,04 lo3 = 2,81 kA
.1 = 4,8 kKA




poléncia 5.3.5 - Protecdo contra correntes de curto-circuito

Educacdo

5.3.5.5.2 A integral de Joule que o curva 1 dt
_d|sp<_)5|t|vo _delxa passar deve ser [gd disjuntor
inferior ou igual a integral de Joule !

necessaria para aquecer o condutor

desde a temperatura maxima para
servico continuo até a temperatura
limite de curto-circuito

Dispositivo ,
protecao (DP) Curva [ at
D ey do condutor
cabo ,
O valor de k é indicado na tabela 30 e : ~ :
S é a secdo do condutor, em mm?2 Cabo protegido Ewo
’ — '

& >
I
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5.3.5.5.2 NOTA

Para curtos-circuitos de
qualquer duracao em que a
assimetria da corrente nao
seja significativa, e para
curtos-circuitos

F.t < k°S?

Tabela 30 — Valores de k para condutores com isolagao de PVC, EPR ou XLPE

5.3.5 - Protecao contra correntes de curto-circuito

e g ~ Isolacdo d dut
assimétricos de duragéo Pf‘;ga" o com
0,1<t<5s, pode-se EPR/XLPE

, <300 mm?2 > 300 mm?2
escrever. Material do condutor
Temperatura
de: Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
Or,] €. 70°C | 160°C | 70°C | 140°C | °0°C | 250°C
| € a corrente dg curto- Cobre 1E 103 3
circuito presumida Aluminio -6 58 oa
simétrica, em ampéres, Emendas soldadas em condutores de 115 _ _
valor eficaz; cobre

t € a duracao do curto-
circuito, em segundos.




polﬁllg!g Escolha do DP Protecao contra curto-circuito

10000

t(s)
1000
100
" 1 200 4,8
1 2 90 4,53 0,0025
0.1 3 40 2,81 0,0025
0.01

~0,00258 EEEEENEEEEEEERN

0.001

1 2345 B 2 5%4.530/%:5&

Disjuntor NBR NM 60898 2.810/40 = 70x



Escolha do DP Protecao contra curto-circuito

polencia

10

0,1

~0,01 S 001 EEEEEEEEEEEEEEREEERERENENTETE—

0,001
1

‘ 1 200

4,8 0,01

2 90
3 40
4.800/200 = 24x

EII‘EIII

10 16 100
=t 1/l - - I/In =

Disjuntor NBR IEC 60947-2




Escolha do DP Protecao contra curto-circuito

L Secao I Disj.
(mm?) “ Iy (A) -“

1432 x 1202 = . Cabo

295 . 106 L D2 protegido
1432 x 252 = ; Cabo

2 25 12,8 . 108 4,53 90 0,0025 0,05.10 protegido
1432 x 102 = Cabo

3 10 2,81 40 0,0025 0,02.10°

2,1.106

I B T N

NBR IEC 60947-2
2 4 53 90 6 NBR NM 60898 — curva C
3 2,81 40 3 NBR NM 60898 — curva C

protegido



polencia Seletividade por corrente

Educacdo

t Para seletividade total, a
! B A corrente de curto-circuito
. presumida |, deve ser
v inferior & corrente do limiar
- | |\  coordenograma de atuacdo magnética do
. : | dispositivo A (Im,) =
v Ik I
< I
v | | S
' Ik s0 B atua : ! ! I AEBﬂtUﬂITI_- ImA Z 1,5 ImB
o T
| | | I -
Ir Ir I . . .
e = Para disjuntores fixos,
2! 1)
Ir =1y
Seletividade ' INCI : — —
elet por_corrente a_pllcada prmmpalmente_ para Ex.:l\a=50A¢€elz=20A
circultos terminais, com baixa corrente de curto-circuito




polencia Seletividade por corrente

Educacao

-* I (A)
o 1 200
2 90 200/90 = 2,2 SIM

[+ | 3 40 90/40 = 2,25 SIM
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Conclusao

Ol%S d9dN



- / ~
cla LIVE TODA TERCA-FEIRA AS 20“00 LIVE TODA TERGA-FEIRA AS\:OHOO C O n c I u S a o

Educagdo LIVE #035 (% LIVE #020 (%
@4

LOCALIZAGCAO ,
E DESLOCAMENTO . UM QUADRO
DE DISJUNTORES . SEM DISJUNTOR sl

OU FUSIVEIS e GERAL? A e——.

polen

>~<\90 A 90 A N
40 A
QP \ _::\ [ _::\ T EQUIPAMENTO
DG
0,36% ? 1,2% ! 0,37%
3x#126+#150(N) 3x#25+#50(N) 2x#10+#10 (N)
D|s1untor Disjuntor

7) 2 0

1 (3F+N) 150 0,36

2 (3F+N) 25 50 90 6 1,2

3 0,37

3 (2F+N) 10 10 40
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