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Isolac&o do cabo

E um material aplicado em torno do condutor, com o objetivo de fazer a isolacéo elét
do ambiente ao qual este condutor enconsainstalado. Serve também como protecdo
mecénica, quando aplicado a eletrodutos.

A caracteristica principal dos materiais isolantes € que estes apresentam uma elevad
rigidez dielétrica, aliada a uma alta resistividade.

Um detalhe importante € que um determinado condutor pode conter mais de um tipo
isolagdo como cobertura, isto devido a sua respectiva aplicacéo.
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Tipos de materiais

Materiais Utilizados na Isolagdo de Condutores

Material Definicio Principal Aplicagio
Cloreto de Poliviling (FVC) Instalagdes de iluminagdo e forca em prédios
. residenciais, comerciqis e mdustriais, circuitos de
Isolantes Sélidos  Polietileno (PE ou PET) distribuicdo e de terminais. Entradas subtervémeas
Termoplésticos Polipropileno de energia em BT. Fiagbes internas de painéis,
. . guadros e Cubiculos. E em locais onde existe a
Lolvind dnifiam necessidade de i lacdo de cabos flexiveis.
Polietileno reticulade (XLPE) Instalagdes fixas de luz e forca em prédios
L Borracha Etileno resideniciais, comerciais, industriais. Aplicados em
Isolantes Sdlidos circuitos de distribuicdo de média tensdo, ramais
Termofixos Propileno (EPR) aereos de distribuigdo. Em locais onde existe a
B ha de Sil necessidade de v ia a chama do fogo, sobre
orracha ae Sicone situacdes simuladas.
Papel impregnicado com massa  Utilizados em enrolamentos de transformacdores e
; to létricos.
Esvatificados Papel impregnado com dleo yotores e o5
Muido sobre presséo
Fibra de Vidro Utilizada como cobertura de cabos, para aplicacdo
o e em lugares com elevadas temperaturas (Exemplo:
utros Materiais

Verniz

iluminagdo de churrasgueira)

Geralmente utilizado em barramentos.
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|
Temperatura suportada material isolante

it |t opand et
Polcoreto de Vinla (PVC) até 300 rim? M 100 160
Polioreto de Vinla (PVC) maior que 300 mm? n 100 140
Boracha - tleno - propieno (EPR) 9 130 2
Poletleno etculado (XLPE) % 130 15
02/12/2016 11/ 31



Tabelai Secdo minima dos condutores de fase

= £ Secao Minima do
Tipo de Linha Utilizagao do Circuito Condutor (mm?) Material
oo o 15 Cobre
Circuito de iluminagéo 16 Aluminio
Condutores e Ciistito diforcad 25 Cobre
cabos isolados frcuito\ce forca 16 Aluminio
Instalagoes Circuito de sinalizacéo e 3
fixas em geral circuitos de controle 05 Cobre
Circuito de fora ig Af?:; e_o
Condutores nus T o
C"?““"f sinalizagdo e 4 Cobre
circuitos de controle
Para um equipamento especifico | Como especificado na nomma do equipamento
e Rttt e cabos tciadon Para qualquer outra aplicagio 0,75% Cobre
Circuitos a extrabaixa tensao
. P 0,75 Cobre
para aplicagoes especiais
1) Se¢des minimas ditadas por razbes mecénicas.
2) Os circuitos de tomadas de te sao iderados circuitos de forca.

3) Em circuitos de sinalizagao e controle destinados a equipamentos elefronicos é admitida uma secao minima de 0,1 mm2.
4) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias é admitida uma segao minima de 0,1 mm2,

= & = ] DA
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Secdo minima dos condutores de neutro

O condutor neutro em um circuito elétrico, tem como objetivo realizaro equilibriodo
circuito no qual estdempregadoe de acordocom a NBR5410existemalgumasnormas
comrelacdoa suaaplicacéo

-O condutor neutro ndo pode ser comuma maisde um circuito, ou seja,cadacircuito
deveraconterseucondutorneutro;

-Em circuitos monofasicos o condutor neutro sempre devera ter a mesma seg¢édo do
condutor fase;

-Para as correntes de terceira harmonica, o neutro devera ser dimensionado, de
acordo com o percentual da presenga deste harménico;

-Para circuitos trifdsicos com neutro, o condutor devera atender as especificacdes c
tabela abaixo.
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Tabelai Secdo minima do condutor neutro

Tabela 10.7 - Segées minimas do condutor neutro V) (Tabela 48 da NBR 5410:2004).

Secéo dos Condutores de Fase (mm?) 2 Secio Reduzida do Condutor Neutro (mm?) 2
§<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
1) As condigbes de utilizagao desta tabela sao dadas no item 4 anterior.
2) Os valores sao aplicaveis quando os condutores de fase e o condutor neutro forem do mesmo metal.

Evandro Junior Rodrigues
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Tabelai Secdo minima do condutor de protecao

Secdo dos condutores fase da instalacdo Se¢ao minima do condutor de protecdo
SF (mm?) correspondente Sy (mm?)
Spel6 S
fBeSp <3 L
S>3 SF/Q

Evandro Junior Rodrigues 02/12/2016
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Dimensionamento de condutores

Os condutores devem ser dimensionados pelos seguintes critérios:
-Critério da capacidade de conducgéo de correatafjacidadég.

-Limite de queda de tenséo

02/12/2016 16/ 31



Critério da Capacidade de Conducéo de Corrente
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Critério da Capacidade de Conducéo de Corrente

Método de

nstalac3o | Ecouema dustrativo

Descricio

1."ipo de Isolacéio dos condutores:

Método de

corrente

nsulagaoaumzx
para a capacidade
deeoodugaode

%

LONQUIOres 1S0I3005 OU CaDos unrposares em

: == il ey o
‘- Ma{;ﬁ{ﬁmﬁf NStalal.Q.6l EQ.LA]}&QT Temperatura de | Temperatura de
i [ = — (0 | sobrecarga () | curtocircuito (C)

Polcoreto de Vil (PVC) até 300 mn? P vV 100 160

TN s poRALOres carregadog dol

" orace- elleno - propileno [EPR) %0 13 20

Poletlenoreficuldo (LPE] ] 13 il

-] ]

> eletroduto de segdo circular embutido em
X5 alvenana

8 = Cabo multipolar em eletroduto de sec3o circular B2
- % embutido em alvenaria
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Critério da Capacidade de Conducéo de Corrente

Importante: O Condutor Neutro e o condutor de
protecao serao determinados em funcéao da fase.

02/12/2016 19/ 31



Maneira de instalar o circuito (1 a 8)

embutido em alvenaria

Método de Método de
nstalacio i 3 instalag3o a utiizar
. : Esquema dustratvo Descricao v .
deeondugede
1 Condu lados ou cabos unipolares em Al
2 s “S!;‘Iﬂ % 4 . J..Qm
parede termicamente isolante ¥
2 @ Cabo multipolar em eletroduto de sec3o creular A2
butido em parede termi 2e ol
3 Condut lados ou cabos tares em B1
___a mwedes«;aomx
3
< Cabo multipolar em eletroduto ap. de B2
; segio crcular
.
5 Condu lad lares em B1
mwedouqaonaoombr
8 Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2
segio ndo circular
7 777 Condutores isolados ou cabos unipolares em 81
7 detroduto de secdo dar embutido em
X alvenana
8 Cabo multipolar em eletroduto de seg3o crcular B2
ZA
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Maneira de instalar o circuito (11 a 17)

1" Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre Cc
parede *

11A Cabos unipolares ou cabo multipolar no teto

12 Cabos unipolares ou cabo multipolar em
bandeja ndo perfurada ou prateleira

13 Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (muitipolar)
bandeja perfurada, honizontal ou vertical, F (unipolares)

14 Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
suportes honzontais F (unipolares)

15 Cabos unipolares ou cabo multipolar afastadol(s) E (multipolar)
da parede ou do teto F (unipolares)

16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em ledto E (muitipolar)

F (unipolares)

17 Cabos unipolares ou cabo muitipolar E (multipolar)
suspenso(s) por cabo de suporte, ncorporado F (unipolares)
ou n3o.

Evandro Junior Rodrigues

02/12/2016

21/ 31



Capacidade de Conducéo de Corrente Isolacdo PVC (Métodos Al, A2, B1, B2,
CeD)

Métodos de Referéncia Indicados na Tabela 10.8
~Seches Al T ¥ P ) ) vy T | c T o)
ot 0 de Condutores Carregados
2] 3 -2 | 3 é 2 5 3 ] 2 1S .2 | 5 I 2 | 8
(1) L @ | & [ @ | & T 6 [ @ [ ® [ ® [ a0 | a1 [ a2 [ as
Cobre
0.5 7 7 7 7 9 8 g 8 0 9 10
0,75 g 9 9 9 11 0 11 0 3 11
1 11 10 1 10 14 2 13 2 5 14
1.5 145 | 135 4 13 17.5 15.5 165 S 19.5 175 2
2.5 195 18 185 17.5 24 21 23 20 Z7 74 29 24
[ 26 24 25 73 32 28 30 27 36 32 38 31
6 33 3 32 29 4 36 38 34 a6 q 37 39
10 [ 4 43 39 57 50 52 [ 3 5 [ 52
16 61 o 57 a2 76 68 [ 62 S 7 81 67
25 ) 73 > | 68 01 89 £ 80 112 [ 104 86
35 % 59 92 33 25 10 11 99 138 g 125 03
50 5 08 10 99 51 34 3| 118 68 [ a8
70 36 39 25 A 7 68 149 13 3 : 51
95 52 64 67 50 332|207 01 79 58| 223 € 79
20 10 85 92 7z ) 39 32 06 299 259 I 203
50 a0 216 19 X 309 75 65 KT: 344 78 230 |
85 73 245 248 X 353 13 300 263 341 2 | 258
240 321 28 | 291 Z 415 370 35 31 461 403 361|297 |
300 367 334 2% a77 426 30 35¢ 530 a6A 408 336
400 438 | 3% | 398 | 358 571 | 510 | am 425 634 | 557 | 478 | 394 |
500 502 aa7 4% 406 656 587 545 456 729 642 530 445
630 78 514 526 467 758 €18 | 626 | 559 843 74 613 506
800 560 609 540 881 758|723 645 978 565 700 577
1000 67 679 698 618 1012 | 906 827 | 738 | 1125 | 9% 792 | 652 |




Capacidade de Conducéo de Corrente Isolacdo EPR e XLPE (Métodos Al, A2,

B1, B2, CeD).
Métodos de Referéncia Indicados na Tabela 10.8
Sestes A1 x| Bt B2 | I D
st Niamero de Condutores Carregados
2 | 3 2 3. [ 2 ] .8 1 2 | 8 2 |38 | 2 | 8
1 2 1 3 (4) ® 1 6 [ @ [ ® [ ® [ao [ a1 [ az] as
Cobre
0.5 10 9 10 9 12 0 11 10 2 11 4 2
0,75 12 11 12 11 15 3 15 13 4 S
1 5 13 14 13 8 3 7 15 7 7
1.5 9 17 18.5 16.5 23 0 2 19.5 4 22 3_
2.5 6 23 25 22 28 30 26 : 30 3 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 a5 40 [ 38 54 a8 51 a4 58 52 56 46
61 54 57 51 75 6 € 0 80 71 73 61
81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
106 95 99 89 133 17 19 105 138 119 121 L
T 13 17 21 109 | 164 a4 46| 128 71 47 | 146 22
> 158 41 45 130 198 75 75 54 09 79 173 44
00 79 83 | 164 | 253 22 21 94 69 29 | 213 | 178
95 41 | 216 20 | 197 | 306 69 65 33 | 328 | 278 | 252 | 211
78 | 249 | 253 | 227 | 354 1 3065 68 | 382 | az2 | 287 | 240
18 285 290 259 407 35¢ 349 07 441 371 324 7
T 362 | 324 | 329 | 29 464 |40 395 348 | 506 | 424 | 363 304
4 24 | 380 | 386 34€ 546 | 481 | 462 | 407 | 599 | 500 | 4 51|
300 486 | 435 | 44z 396 628 | 553 | 529 | 465 | 693 76| 4 396
40( 579 519 52 472 751 661 628 552 835 692 55&_ 464
) 664 | 595 | 604 | 54 864 | 760 | 718 | 631 | 966 | 797 | 627 525
765 | 685 | 696 | 623 | 998 | 879 | 825 | 725 | 1122 | 923 | 711 | 5%
T 885 | 792 | 805 | 721 | 1158 | 1020 | 952 | 837 | 13 1074 | 811 _| 679
1000 1014 908 923 826 1332 1173 1088 957 15 1237 916 767
02/12/2016
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Fatores de Correcao

A Fator de correcéo de temperatura (FCT)
A Fator de correcdo de agrupamento

02/12/2016 24/ 31



Fatores de Correcéo-

Temperatura

Quando a temperatura ambiente for superior a 30 3 ,

TEMPERATURAS
Temperatura do Ambiente [°C) Fatorde Redugho
a5 0,94
40 087
45 0,79
50 0,71
55 0,61
80 0,50

Evandro Junior Rodrigues
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Fatores de Correcdo- Agrupamento

Quando Tiver mais de 1 circuito passando no mesmo Eletroduto

Item

Evandro Junior Rodrigues

Disposicao dos cabos
justapostos

Feixe de cabos ao ar livre
ou sobre superficie;
cabos em condutos
fechados

Camada Unica sobre
parede, piso, ou em
bandeja no perfurada
ou prateleira

Camada Unica no teto

Camada Unica em
bandeja perfurada

Camada unida em leito,
suporte

1,00

1,00

0,95

1,00

1,00

080

085

0,81

0,88

087

0,70

0,79

0,72

0,82

0,82

Nimero de circuitos ou de cabos multipolares

r)

0,65

0,75

0,68

0,77

0,80

5

0,60

0,73

0,66

0,75

0,80

6

0,57

0,72

0,64

0,73

0,79

7

0,54

0,72

0,63

0,73

0,79

02/12/2016

8 9a11 12a15 16a19
052 050 04 04
07 0,70
0,62 0,61
0,72 0,72
0,78 0,78

=20

0,38

Tabelas dos
métodos de
referéncia

45

{métodos
AaF)

45aedSh
(método ()

45cedsd
(métodos E e F)
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Critério do limite de queda de tenséo
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Limite de Queda de Tensao

[%]

Quadro

& 4%

Quadro

Hummac&o terminalt i
e tomadas e’ 0 ~emnndiQn)

QG (BT) e
Medidores

7% 'r_

1%

1%

Motores

PN
Limites de queda de tensdo, L’ET)
conforme a NBR-5410/90.

| Limites de queda de tensao,
conforme a COPEL.

] 02/12/2016
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Queda deTensao em V/A.km

Tabela 4.18 Quedas de tensao unitarias. Condutores isolados com PVC em eletroduto ou calha fechada

Eletroduto ou calha de

Eletroduto ou calha de material ndo magnético material magnético
Secio Circuito monofasico Circuito trifasico Circuito monofasico ou trifasico
nominal cos ¢ = 0,8 cos ¢ = 0,95 cos @ = 0,8 cosg=1 cos@ = 0,8 cos ¢ = 0,95
(mm?) {V/A = km) (V/A < km) (V/A < km) (V/A = km) (V/A = km) {V/A = km)
1.5 23,03 276 20,2 24,0 23,0 27,4
2,5 14,03 16,9 12,4 14,7 14,0 16,8
4 89 10,6 7.8 9,2 9,0 10,5
6 6,0 71 52 6,1 59 7.0
10 3,6 4,2 3,2 37 3,5 4,2
16 2,3 2.7 2,0 2,3 i) 2,7
25 1,5 1,7 1.3 1.5 1.5 1,7
35 11 1,2 0,98 1.1 1.1 1,2
50 0,85 0,94 0,76 0,82 0,86 0,95
70 0,62 0,67 0,55 0,59 0,64 0,67
95 0,48 0,50 0,50 0,43 0,50 0,51
120 0,40 0,41 0,36 0,36 0,42 0,42
150 0,35 0,34 0,31 0,30 0,37 0,35
185 0,30 0,29 0,27 0,25 0,32 0,30
240 0,26 0,24 0,23 0,21 0,29 0,25

] 02/12/2016 29/ 31



Critério do limite de queda de tensédo

@)

z

eV

e(%) = Queda de tenséo, expressa em valores percentuais;

Obs.: Seu valor é limitado a um valor maximo de acordo com a
norma.

V = Tensao do circuito;

‘O = Corrente de projeto;
L = Comprimento do circuito em km.
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