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REsSumMo

Este trabalho apresenta uma avaliagdo da protecdo de equipamentos utilizados
em sistemas elétricos industriais, demonstrando como ¢ feita a coordenac¢do dos
dispositivos de protecdo, além de trazer um estudo das correntes de curto-circuito para
este sistema. No contexto da engenharia de projetos em Belo Horizonte, ¢ importante que
se facam estes estudos para melhor dimensionamento e especificagio dos dispositivos,
tanto os protegidos quanto de protecdo. Para tal, o texto aborda os conceitos relacionados
aos equipamentos de prote¢do mais usuais nas plantas industriais de mineragéo,
apresentando suas principais caracteristicas e diferengas, de forma a auxiliar o engenheiro
de protecdo no trabalho de seleciona-los. Da mesma forma, séo tratados os dispositivos
protegidos, avaliando suas principais caracteristicas elétricas, praticas a serem adotadas
para sua prote¢do e aspectos a serem observados durante a coordenacdo. Para
exemplificar a analise, foi feito um estudo de caso de um sistema genérico, utilizando da
ferramenta computacional SKM PowerTools, demonstrando como pode ser feito o estudo

dos coordenogramas gerados pelo referido software.




ABSTRACT

This paper presents an evaluation of protective equipment used in industrial electrical
systems, demonstrating how the coordination of protective devices is made, besides
bringing a study of short-circuit currents for this system. In the context of project
engineering in Belo Horizonte, it is important to do these studies to better design and
specification of the devices, both protected as protection. To do this, the text covers
concepts related to the most common protective equipment in industrial mining plants,
with their main characteristics and differences in order to assist the protection engineer at
work selecting them. Similarly, the protected devices are treated by assessing its main
electrical characteristics, practices to be adopted for their protection and aspects to be
observed during the coordination. To exemplify the analysis, a case study was made of a
generic system using the SKM PowerTools computational tool, showing how the analysis

can be made by the coordination sheets, generated by such software.




Introducao

1.1 Relevancia e Contexto da Investigagio

Todo empreendimento industrial que € projetado tras para os engenheiros eletricistas a
necessidade de dimensionar o sistema elétrico de forma a suprir as cargas do mesmo,

respeitando suas caracteristicas.

Para garantir o bom funcionamento do sistema, este deve estar bem dimensionado no
que concerne ao equilibrio entre a demanda e a disponibilidade de energia, bem como a

capacidade dos equipamentos de suportar o fluxo de poténcia que flui através deles.

Mesmo os sistemas mais bem dimensionados estdo sujeitos a surtos de diferentes
naturezas, bem como defeitos, que podem ser ocasionadas por fadiga dos equipamentos do
sistema, falhas diversas na operag¢fo, manutengdo inexistente ou inadequada, dentre outras. Para
mitigar os efeitos destas, a protecéo elétrica deve estar preparada para detectar a falha e eliminar
o trecho do sistema que estd comprometido. Mas este isolamento deve ocorrer de maneira
controlada, em tempo héabil e comprometendo o minimo possivel o funcionamento do restante

da rede.

Esta preocupacdo com a protecdo deve vir desde a fase de projeto, para que se conheca
os niveis de curto-circuito nos equipamentos e estes sejam bem dimensionados, bem como para
garantir que a protecdo estara coordenada e seletiva. A definicdo de protecdo coordenada e

seletiva sera abordada mais adiante, em momento oportuno.

Apesar da necessidade, muitas empresas de engenharia ndo dispdem de profissionais
aptos a realizarem tais estudos com critério e embasamento teodrico e acabam por subcontratar o
servigo especializado, o que muitas vezes acarreta atrasos na execu¢do do projeto e gera custos
mais elevados. E quando os calculos nédo sdo feitos com o devido rigor o dimensionamento do

sistema elétrico fica prejudicado, sendo subdimensionados ou superdimensionados devido a
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inconsisténcias nos estudos de curto-circuito e a protegdo muitas vezes ndo fica seletiva e/ou
coordenada, trazendo diversos transtornos de ordem operacional e financeira, em caso mais
extremos pode trazer riscos as vidas humanas que lidam diretamente com os equipamentos

elétricos ou com o processo.

1.2 Objetivo e Metodologia de Desenvolvimento

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo de caso de um sistema elétrico
industrial genérico, realizando o estudo de correntes de curto-circuito e de coordenacdo e
seletividade da protecdo para ajuste de relés de protegdo do referido sistema. Este sera

apresentado e descrito em momento oportuno.

Para realizar tais ensaios, primeiramente serdo apresentados conceitos tedricos basicos
que irdo nortear a realizacdo dos estudos e analise dos resultados. Sera utilizado o mddulo
Dapper do software PTW' para realizar o estudo de curto-circuito € 0 modulo Captor do mesmo
software para realizar o estudo de coordenag@o e seletividade. O PTW ¢é um software da SKM

Systems Analysis.

1.3 Organizacdo do Texto

Neste trabalho buscou-se a apresentagdo de um texto sucinto, voltado objetivamente aos
desenvolvimentos e resultados dos estudos propostos no item anterior, portanto as referéncias

bibliograficas serdo citadas quando estas se fizerem necessarias.

Com vista no exposto, esta monografia foi dividida em 5 capitulos e seus subitens,

incluindo esta introducéo.

O Capitulo 2 apresentara os principais equipamentos de prote¢@o de um sistema elétrico
industrial, tais como transformadores de corrente, transformadores de tensdo, relés digitais,
disjuntores e fusiveis. Serdo abordadas, de forma sucinta, as principais caracteristicas destes

dispositivos, deixando o leitor familiarizados com os mesmos nos capitulos subsequentes.

No Capitulo 3 serdo feitas conceituagdes acerca dos equipamentos do sistema elétrico
industrial que sdo protegidos. Serdo apresentadas caracteristicas relacionadas ao tipo de
protecdo a ser adotada e parametros que devem ser observados para realizar a coordenagéo da

protecdo de forma correta.

! Power Tools for Windows
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No Capitulo 4 seré feita uma explanacéo acerca do sistema a ser analisado, em seguida
serdo feitos os estudos de curto-circuito e seletividade, que sdo o objetivo principal do presente

trabalho, expondo seus resultados.

O Capitulo 5, por fim, trard as conclusdes finais a respeito dos resultados obtidos no
capitulo 4, além de proposicdes para trabalhos futuros relacionados ao tema e aos resultados

apresentados.

Ao final do presente trabalho serfio apresentadas as Referéncias Bibliogrdficas

utilizadas.




Principais
Equipamentos de
Protecao de Um
Sistema Elétrico
Industrial e Suas
Funcgoes

2.1 Consideracoes Iniciais

Segundo [Caminha, 1977], a prote¢do atua com dois grandes objetivos: evitar que falhas
no sistema, como os curtos-circuitos, possam danificar equipamentos e materiais; promover o
rapido restabelecimento do fornecimento da energia elétrica, evitando danos aos consumidores e
garantir a qualidade do fornecimento de energia elétrica. Para atingir tais objetivos, o sistema

deve ser equipado com dispositivos capazes detectar tais falhas e agir em tempo habil.

De acordo com [Anderson, 1999], qualquer dispositivo de protecdo de faltas deve ser
selecionado com relacdo a trés diferentes classificagcdes: nivel de tensdo, nivel de corrente
continua (carga) e a corrente de interrup¢do. O nivel de tensdo deve ser alto suficiente para
suportar as tensdes normalmente experimentadas pelo sistema em operagdo normal. O nivel de
corrente continua deve ser adequado ao fluxo de corrente que flui pelo sistema em condigdes
normais. Ainda segundo [Anderson, 1999], esta corrente ¢ normalmente selecionada como sendo
30% superior a corrente nominal do sistema para absorver eventuais expansoes futuras. A corrente
de interrupcéo se refere a maxima corrente demandada pelo dispositivo protegido na tenséo

nominal, antes que o sistema seja interrompido.

Em um sistema elétrico industrial destacam-se os fusiveis, disjuntores, relés,

transformadores de corrente e transformadores de potencial. A apresentagdo destes se faz
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essencial para o entendimento dos estudos propostos, uma vez que se trata de seu
dimensionamento e parametrizacdo. A sele¢do destes dispositivos devem levar e consideragdo
aspectos elétricos inerentes aos equipamentos protegidos, aspectos econdmicos devido a
importancia funcional dos mesmos e fisicos devido as facilidades de manuten¢do [Caminha,

1977].

Neste sentido, busca-se através de investimento relativamente baixo com equipamentos
de protecdo, minimizar a propagacdo dos defeitos, prejuizos causados pelas falhas e o tempo de

parada causado por elas [Caminha, 1977].

2.2 Fusiveis

O fusivel € um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente, que € caracterizado por um
filamento ou placa metalica com um ponto de fusdo baixo, tornando-o sensivel as elevagdes na
corrente elétrica, uma vez que, por efeito Joule, o filamento se funde e interrompe a sua circulagio

[IEEE 100, 2000].

De acordo com [IEEE Std. 242, 2001], os fusiveis sdo divididos em dois grupos: fusiveis
de baixa tensdo, para aplicacdes até 1 kV e fusiveis de alta tensdo, para aplica¢des acima de 1 kV.
De maneira geral, a construgdo dos fusiveis apresenta caracteristicas comuns a todos eles. Entre

elas, destacam-se:

a) Devido a sua forma construtiva, os fusiveis s6 podem ser utilizado uma vez, e

apos sua atuacdo devem ser substituidos;

b) A funcdo de deteccdo e interrupgdo do circuito protegido € feita por um unico

dispositivo;
c) Fusiveis sdo equipamentos monofésicos.

Os fusiveis apresentam suas caracteristicas em diagramas chamados de curvas de atuag@o,
que trazem o tempo de atuagdo inversamente proporcional a corrente elétrica, contendo uma faixa
de imprecisdo. Esta faixa pode variar entre fabricantes, mas segundo [IEEE Std. 242, 2001] € de
15% para mais ou para menos. Isto €, o fusivel tem uma corrente maxima e minima de fusdo para
cada tempo de atuacdo. A curva de minimo (-15% da corrente média) € utilizada para se obter a
maxima prote¢do do equipamento. Ja a curva de maximo (+15% da corrente média) € utilizada
na coordenagdo da protecdo dos dispositivos a montante do fusivel. A figura 2.1 apresenta a curva

de atuago de um fusivel do fabricante WEG.
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Figura 2.1- Curva tempo x corrente de um fusivel.

2.3 Disjuntores

Da mesma forma que os fusiveis, os disjuntores sao dispositivos destinados a interrupgao
do circuito, isolando o trecho com falha. No entanto, este tltimo se mostra mais completo por ndo

ser necessario sua substitui¢do em caso de abertura, uma vez que pode ser rearmado.

A defini¢do de disjuntor segundo [NFPA 70, 1999] ¢ “um dispositivo projetado para abrir
e fechar um circuito por meios ndo-automadticos e para abrir automaticamente o circuito em uma
sobrecorrente predeterminada, sem danos a si mesmo quando devidamente aplicadas, na sua

classificacdo.”

Os disjuntores de baixa tensdo sdo classificados pela [IEEE Std. 242, 2001] em dois
grupos:
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a) Disjuntores de caixa moldada (MCCB?);
b) Disjuntores abertos (LVPCB?).

Os disjuntores de caixa moldada sdo construidos como sendo uma unidade integral,
montado em um invélucro Unico de material isolante, estando todos os seus componentes internos.
Estes equipamentos s@o de dificil manuteng@o devido as suas caracteristicas construtivas, sendo
que, normalmente, sdo substituidos quando apresentam defeitos. Em contrapartida, os disjuntores

abertos apresentam manutengdo mais simples, podendo ser reparados.

Os disjuntores de caixa moldada, normalmente, sdo aplicados em sistemas de tensdo
nominal mais elevada em relacdo aos de caixa aberta, pois possuem maior capacidade de
dissipagdo de arcos elétricos, que podem surgir durante sua abertura. Esta extingdo ocorre, na

maioria das vezes, em camaras a vacuo.

Em baixa tensdo (definida até 600 V pela [IEEE Std. 242, 2001]) ¢ comum a utilizagdo
de disjuntores termomagnéticos, os quais possuem um atuador magnético, que opera no sentido
de abrir o circuito, quando ocorre um aumento instantaneo da corrente. Além deste, possui uma
lamina bimetalica sensivel ao calor, que promove a abertura do circuito para uma protecio
temporizada contra sobrecarga. Estes disjuntores apresentam curva de atuacéo dividida em duas

etapas: disparo instantaneo e disparo temporizado.

Para esta mesma aplicagdo so utilizados disjuntores com atuacgdo eletrénica, os quais sdo
dotados de uma unidade eletronica que ddo o comando (ou trip) para abertura do disjuntor. Estes
modelos podem ser programados com diversas curvas, que variam por fabricante. Para este
trabalho sera adotado como padrdo curva de atuagdo dividida em trés partes: atuagdo de tempo

longo, atuagéo de tempo curto e atuaco instantanea [IEEE Std. 242, 2001], a saber:

a) Atuacdo de tempo longo: possui abertura cronometrada em minutos, até o
maximo de 1 ou 2 horas, dependendo do tamanho do disjuntor ¢ do nivel de
sobrecorrente. O retardo de tempo fornecido permite cargas intermitentes ou
ciclicas acima da corrente de partida sem causar interrupcdo. Atua em
sobrecorrente sustentada. E utilizado, normalmente, para proteger os condutores

e outros equipamentos.

2 Molded-case circuit breakers

3 Low-voltage power circuit breakers
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b) Atuacdo de tempo curto: possui abertura cronometrada em segundos ou décimos
de segundos. Trabalham com correntes maiores do que os de tempo longo, porém
atuam em tempo menor. S8o comumente utilizados para proteger contra curtos-

circuitos ou motores com rotor bloqueado.

¢) Atuacdo instantanea: atua em tempos da ordem de milissegundos. Normalmente,
sdo utilizados para protecdo contra curtos-circuitos, como os de tempo curto,

porém atuam muito mais rapidamente para correntes mais altas.

2.4 Transformadores de Instrumentos

Os relés de protecdo, que serdo apresentados no item 2.5, operam com os valores de
tensdo e corrente de baixa magnitude, o que os torna mais compactos, de constru¢do mais simples
€ mais seguros para operagio e parametrizacdo [Anderson, 1999]. Esta caracteristica ainda torna
os relés mais versateis, uma vez que tendo suas entradas padronizadas em baixa tensdo, podem
ser utilizados em varias aplicagdes, sem depender da tensdo e corrente nominal do sistema

protegido.

Diante do exposto, surge a necessidade de condicionar a corrente e a tens@o dos sistemas
protegidos. Esta funcdo ¢é executada pelos transformadores de instrumentos, sendo o
transformador de corrente (TC) responsavel por abaixar a corrente e o transformador de potencial

(TP) abaixar a tensao.

2.4.1 Transformadores de Corrente

Os TCs séo divididos em dois grupos: TC de medic¢do e TC de protegdo, sendo que seus
principios de funcionamento sfo os mesmos. Apesar das semelhancas, destacam-se algumas

diferencas:

Os TCs de medicao tém classe de exatiddo de 0,3% a 1,2%, enquanto os TCs de protegao
tem classe de exatiddo de 10%. Isto implica que, desde que o equipamento esteja operando com
carga igual o menor que a nominal, seu erro se mantera em 10% com corrente 20 vezes maiores
que a nominal. Esta diferenga ocorre porque os TCs de medigdo tém seu nucleo construido com
materiais de alta permeabilidade magnética, ocasionando poucas perdas e maior exatiddo, porém
o faz saturar mais rapidamente. J& os TCs de prote¢do ndo saturam tdo facilmente, suportando

correntes de até 20 vezes a nominal.

Nao ¢ objetivo deste trabalho apresentar todas os tipos construtivos dos TCs, estes podem

ser vistos em [Mamede Filho, 2013]. De maneira geral, os TCs apresentam poucas espiras no
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primadrio e varias no secundario. Abaixo s2o apresentadas as principais caracteristicas elétricas de

um TC [Mamede Filho, 2013]:

a)

b)

c)

d)

Correntes nominais: as correntes nominais primdrias de um TC devem ser
escolhidas conforme a corrente de carga do circuito primario. A tabela 2.1
mostras as correntes nominais primarias e as relagdes de transformag@o nominais
simples. As correntes nominais nos secundarias sdo geralmente SA. em casos
onde os relés de protecdo estdo muito longe dos TCs, utiliza-se 1A a fim de
diminuir a queda de tenséo nos cabos que fazem a interligag¢@o. De acordo com a
[NBR 6856, 2015], ¢ adotada a simbologia abaixo para definir as relagdes de

corrente:

e Sinal de dois pontos (:): € utilizado para expressar as relacdes de

enrolamentos diferentes, como, por exemplo: 300:1;

e Hifen (-): utilizado para separar correntes primarias nominais, ou
relagdes nominais duplas, como, por exemplo: 300-5A, 300-300-5A

(dois enrolamentos primarios);

Cargas nominais: o TC deve ser especificado para operar conforme a carga que
sera conectada ao seu secundario, esta carga ¢ padronizada pela [NBR 6856,

2015] conforme tabela 2.2. A carga nominal deve levar em consideragdo a

. A . A , P
impedancia dos condutores. A impedancia de carga € dada por: Z; = ﬁ, onde Z;
S

¢ a impedancia de carga, P a poténcia para garantir a exatiddo e I; a corrente

secundarias nominal,;

Fator de sobrecorrente: ¢ um fator pelo qual se multiplica a corrente nominal
primaria do TC, a fim de se obter a maxima corrente no circuito primario no
limite de sua classe de exatiddo. A [NBR 6856, 2015] define este valor como

sendo 20 vezes a corrente nominal;

Fator térmico: € um fator pelo qual se multiplica a corrente primaria nominal do
TC para ter a corrente que pode ser conduzida continuamente, em frequéncia
nominal e com carga especificada, sem exceder os limites térmicos definidos por

norma. A [NBR 6856, 2015] define os valores: 1,0 —-1,2—-1,3 - 1,5 -2,0.
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Tabela 2.1 - Correntes primarias € rela¢cdes nominais
Corrente Relacdo Corrente Relacdo Corrente Relacido Corrente Relacio
nominal nominal nominal nominal nominal nominal nominal nominal
5 1:1 60 12:1 400 80:1 2500 500:1
10 2:1 75 15:1 500 100:1 3000 600:1
15 3:1 100 20:1 600 120:1 4000 800:1
20 4:1 125 25:1 800 160:1 5000 1000:1
25 5:1 150 30:1 1000 200:1 6000 1200:1
30 6:1 200 40:1 1200 240:1 8000 1600:1
40 8:1 250 50:1 1500 300:1 - -
50 10:1 300 60:1 2000 400:1 - -
Tabela 2.2 - Cargas nominais para TCs a 60hz e SA
Resisténcia  Indutincia POtéI.ICia Fat?r c.le Impedancia
Designacio nominal poténcia
Q mH VA - Q
C2,5 0,09 0,116 2,5 0,9 0,1
C5 0,18 0,232 5,0 0,9 0,2
C12,5 0,45 0,580 15,5 0,9 0,5
C25 0,50 2,300 25,0 0,5 1,0
C50 1,00 4,600 50,0 0,5 2,0
C100 2,00 9,200 100,0 0,5 4,0
C200 4,00 18,400 200,0 0,5 8,0

2.4.2 Transformadores de Potencial

Para isolar os equipamentos de protecdo da rede protegida sdo utilizados, além dos TCs,

os TPs. Eles tém a funcdo de abaixar os niveis de tensdo, diminuindo a necessidade de os

equipamentos de protegcdo terem classes de isolagdo elevada. Além disto, padronizam estas

tensdes conforme a norma [NBR 6855, 2009], facilitando a manutengio e reposi¢do dos mesmos.

Nao € objetivo deste trabalho apresentar todas os tipos construtivos dos TPs, estes podem

ser vistos em [Mamede Filho, 2013]. Geralmente, os TPs sdo construidos com muitas espiras no

primario e um secundario, através do qual se obtém a tensao desejada. A seguir sdo apresentadas

as principais caracteristicas elétricas de um TC [Mamede Filho, 2013]:

a) Erro de relago de transformac@o: este erro ¢ verificado quando, ao multiplicar a

tensdo primaria pelo fator de transformacio, nfio se obtém a tensdo secundaria. O

fator de correcdo de relagdo (FCR) € responsavel por corrigir o erro de relagio de

transformacdo. Quando se multiplica o0 FCR pela relagdo de transformagio de
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potencial nominal (RTP) se obtém o fator de potencial real (FTP;). A equagdo 2.1
expressa como se calcula o erro de relagdo de transformac@o percentual:

RTP X Vs — Vp
& = ——— X 100% 2.1)
P

b) Erro De angulo de fase: é erro expressado pela letra ¥. Representa o angulo de
defasagem entre a tensdo vetorial priméria e a tensio vetorial secundaria. E dado

pela seguinte expressao:
¥ =26 X (FCTp — FCRp) (2.2)

FCT, ¢ o fator de corregdo de transformagdo que considera tanto o erro de relagdo
de transformacdo (FCR;), como o erro do dngulo de fase, nos processos de
medi¢do de poténcia. A relacdo entre o angulo de fase (¥) e o fator de correcdo

de relagdo ¢ dado em graficos, como o da figura 2.2, extraida da [NBR 6855,

2009].
Classe 0,6

2 Classa 0,3
@
E )
g +ﬂ.ﬁ T i T T
": +0.3 4 1 1 1 1 1 1 S I S S
- A vazio
& O =171 B

inal
,g P =SREE iCarga nomina
€ 06} - —
E 10 S50 a3 100 110 150 190% WV,

Figura 2.2- Curva de ensaio de exatiddo: erro de relagfo de transformagio®.

¢) Classe de exatidao: a classe de exatiddo exprime nominalmente o erro esperado

para o TP, considerando o erro de relagdo de transformagao e o erro de defasagem

4 Figura In: Mamede Filho, J. — Manual de Equipamentos Elétricos
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d)

angular entre as tensdes primarias e secundarias. Este erro ¢ expresso pelo fator

de correcdo de transformacdo (FCTp).

Tensdes nominais: segundo a [NBR 6855, 2009], os TPs devem suportar tensoes
de servico 10% acima de seu valor nominal, em regime continuo, sem prejuizos
a sua integridade. As tensdes nominais primarias devem ser compativeis com a
tensdo de operacdo do sistema primario. A tensdo secundaria é padronizada em
115 V (ver tabela 2.3). De acordo com a [NBR 6855, 2009], ¢ adotada a

simbologia abaixo para definir as relagdes de tensdo:

¢ Sinal de dois pontos (:): € utilizado para expressar as relagdes nominais,

como, por exemplo: 120:1;

e Hifen (-): ¢ utilizado para separar relagdes nominais e tensdes primarias

de enrolamentos diferentes, como, por exemplo: 69.000-115 V;

Cargas nominais: ¢ a soma de todas as cargas interligadas ao secundario do TP.
Estas cargas sdo padronizadas pela [NBR 6855, 2009] e apresentadas na tabela
2.4. Diferentemente dos TCs, a queda de tensdo nos condutores ndo sdo tdo
significativas, uma vez que a corrente que circula por eles ¢ muito pequena. Deve-
se observar a reatancia indutiva dos cabos quando forem feitos os calculos do

fator de corregdo de relagdo de carga total e do angulo de defasagem.
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Tebela 2.3 - TensOes primarias nominais e rela¢des nominais

P400 ZZ 400 0,85 30,6 50 36 10,2 16,8

Grupo 1 Grupo 2
Para ligacio de fase para fase Para ligacio de fase para neutro
Relacdo nominal
Tensa N Tensa 5
primiria RO g Tk e de
nominal nominal nominal secundaria de aproximadamente
11513 115V
115,0 1:1 - - -
230,0 2:1 230/\3 2:1 1,2:1
402,5 3,5:1 402,53 3,5:1 2:1
560,0 4:1 560/\3 4:1 2,4:1
575,0 5:1 57513 5:1 3:1
2.300,0 20:1 23003 20:1 12:1
3.475,0 30:1 34753 30:1 17,5:1
4.025,0 35:1 40253 35:1 20:1
4.600,0 40:1 46003 40:1 24:1
6.900,0 60:1 6900/\3 60:1 35:1
8.050,0 70:1 8050//3 70:1 40:1
11.500,0 100:1 115003 100:1 60:1
13.800,0 120:1 13800/4/3 120:1 70:1
23.000,0 200:1 23000/\3 200:1 120:1
34.500,0 300:1 34500/V3 300:1 175:1
44.000,0 400:1 44000/\3 400:1 240:1
69.000,0 600:1 69000/V3 600:1 350:1
- - 88000/3 800:1 480:1
- - 115000/7/3 1000:1 600:1
- - 138000/3 1200:1 700:1
- - 161000/+/3 1400:1 800:1
- - 196000/3 1700:1 1700:1
- - 230000/~/3 2000:1 1200:1
Tebela 2.4 - Caracteristicas elétricas dos TPs
Cargas nominais Caracteristicas a 60Hz e 120V Caracteristicas a 60Hz e 66,3V
| Designacdo :S;ilellc]lti theor Resisnténcia Indutincia Impedancia Resisnténcia Indutiancia Impedancia
ABNT ANSI "y o) Dotencia (Ohms) (mH) (Ohm) (Ohms) (mH) (Ohm)
P12,5 W 12,5 0,10 115,2 3,402 1152 38,4 1014 384
P25 X 25 0,70 403,2 1,092 576 134,4 364 192
P75 Y 75 0,85 163,2 268 192 54,4 89,4 64
P200 Z 200 0,85 61,2 101 72 20,4 33,6 24
12
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2.5 Relé de Protecdo

Os relés de protegdo, diferentemente dos disjuntores e fusiveis, ndo sdo instalados
diretamente no circuito protegido. Estes precisam de TPs e TCs para isola-lo. Outra diferenca
entre ¢ que o relé também necessita de outro equipamento para fazer a interrupg@o da falta, uma
vez que ele apenas detecta o defeito. Para tal, sdo utilizados disjuntores, que recebem um sinal de

TRIP para abrir o circuito quando o relé atua.

Os relés sdo classificados pela varidvel a qual ele monitora ou pela fungdo que ele
desempenha [IEEE Std. 242, 2001]. Existem relés de sobrecorrente, que atuam quando o valor de
corrente medido ultrapassa um valor predeterminado, eles podem proteger contra temperaturas
altas, ou utilizar as medidas de tens@o e correntes para estimar a impedancia equivalente e detectar
a distancia até¢ a falta, dentre varias outras. A tabela 2.5 traz algumas fun¢des de protecdo

desempenhadas pelos relés de protecdo, conforme [IEEE std. C37.2, 2008].

Tebela 2.3 - Fungdes de prote¢io

Caodi

g0 Descricdo da Funcio

1 Elemento Principal

2 Fungdo de partida / fechamento temporizado

3 Fung@o de verificagc@o ou interbloqueio

4 Contator principal

5 Dispositivo de interrupgio

6 Disjuntor de partida

7 Relé de taxa de variagdo

8 Dispositivo de desconexdo de energia de controle
9  Dispositivo de reversio

10 Chave de seqiiéncia das unidades

11 Dispositivo multifun¢do

12 Dispositivo de sobrevelocidade

13 Dispositivo de rotagdo sincrona

14 Dispositivo de subvelocidade.

15 Dispositivo de ajuste ou comparagio de velocidade ou freqiiéncia
16  Dispositivo de comunicagio de dados

17 Chave de derivagdo ou descarga

18 Dispositivo de aceleragio ou desaceleragio

19 Contador de transigdo partida-marcha

20 Vélvula operada eletricamente

21 Relé de distancia

22 Disjuntor equalizador

23 Dispositivo de controle de temperatura

24 Relé de sobreexcitagdo ou Volts por Hertz

25 Relé de verificagdo de sincronismo ou sincronizagio
26 Dispositivo térmico do equipamento
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Codigo Descri¢iio da Funcio

27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50

51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

Relé de subtensdo. Tem algumas variantes como 27D, 27R e 27-0 (Subtensdo de comando).
Detector de chamas

Contator ou chave de isolamento

Relé anunciador

Separacdo de excitagdo

Relé direcional de poténcia. Tem-se algumas variantes como 32P e 32Q,que significam direcional
de potencia ativa e reativa respect.

Chave de posicionamento

Chave de seqiiéncia operada por motor

Dispositivo para operacdo das escovas ou curto-circuitar angis coletores
Dispositivo de polaridade

Relé de subcorrente ou subpoténcia

Dispositivo de protegdo de mancal

Monitor de condi¢do mecanica

Dispositivo de prote¢do de mancal

Disjuntor ou chave de campo

Disjuntor de operagdo normal

Dispositivo de transferéncia manual

Relé de seqiiéncia de partida

Monitor de condi¢ao atmosférica anormal

Relé de desbalanceamento de corrente de fase ou de fase reversa

Relé de sequéncia de fase de tensdo ou de desbalango de tensdo

Relé de sequéncia incompleta / partida longa

Relé térmico de maquina ou transformador

Relé de sobrecorrente instantaneo. Tem variantes como S0N(que indica neutro), SONS(neutro
sensivel) e 50GS (ground sensor), SOAFD (contra arco eletrico).

Relé de sobrecorrente temporizado . Tem variantes como 51N(que indica neutro), SINS(neutro
sensivel) e 51GS (ground sensor), 51V (rele de sobrecorrente com restri¢io de tensao)

Disjuntor de corrente alternada

Relé para excitagdo de campo

Dispositivo para engate

Relé de fator de poténcia

Relé de aplicagdo de campo

Dispositivo de aterramento ou curto-circuito

Relé de falha de retificagdo

Relé de sobretensdo. Temos variantes como 59N(de neutro), 59Q (sequencia negativa)
Relé de desbalango de corrente ou tenséo

Sensor ou chave de densidade

Relé temporizador. Opera conjuntamente com o dispositivo que faz uma operagio de
desligamento, parada ou abertura. A variante 62BF indica falha de operag@o do disjuntor( Breaker
failure).

Relé de pressdo de gas (Buchholz)
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Codigo Descri¢iio da Funcio

64

65
66
67

68

69
70
71
72
73

74

75
76
77
78
79
80
81
82
&3
84
&5
86
87
88
&9
90
91
92
93

94

Relé de protecdo de terra. Opera em falha de isolamento de maquinas, trafos e outros
equipamentos. Pode operar por TC ou TP, se operar por TP pode ser similar ao S9N.

Regulador

Rel¢ de supervisdo do namero de partidas

Relé direcional de sobrecorrente. Temos variantes como 67N, 67Q ¢ 67GS.
Rele de Bloqueio que envia sinais de bloqueio em condigdes determinadas com por exemplo, para
seletividade Logica

Dispositivo de controle permissivo
Reostato

Dispositivo de detecgdo de nivel de liquidos
Disjuntor de corrente continua

Contator de resisténcia de carga

Relé de alarme. Pode ser visual e/ou sonoro. Por exemplo, supervisdo de Disparador de abertura.
Mecanismo de mudanga de posi¢ao

Relé de sobrecorrente CC

Dispositivo de telemetria

Relé de medi¢do de angulo de fase

Rel¢ de religamento

Chave de fluxo

Relé de sub/sobrefrequéncia

Relé de religamento CC

Relé de selegdo / Transferéncia automatica

Mecanismo de operagdo

Relé receptor de sinal de telecomunicagio/ relé a fio-piloto
Rel¢ auxiliar de bloqueio

Relé de protecdo diferencial

Motor auxiliar ou motor gerador

Chave seccionadora

Dispositivo de regulagdo

Relé direcional de tensdo

Relé direcional de tensdo e poténcia

Contator de variagdo de campo

Relé de desligamento para abrir disjuntor ou permitir o desligamento imediato por outros
dispositivos.

95299 Aplicagdes especificas

Devido ao enfoque industrial do presente estudo de caso, este trabalho ndo entrard em
detalhes sobre os varios tipos de prote¢do desempenhadas por relés, estas podem ser vistas em
[IEEE Std. 242, 2001], [Anderson, 1999] e [Caminha, 1977]. Neste seguimento destacam-se os
relés de sobrecorrente, que apresentam maior versatilidade na prote¢do quando comparados aos

fusiveis e disjuntores, uma vez que podem ter as curvas de atuacdio parametrizadas para diferentes
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pontos de atuacgdo. Isto se da devido ao avanco da eletronica, que vem tomando conta do mercado

em substituicdo aos relés eletromecanicos.

Os relés digitais apresentam a arquitetura como a de um computador, apresentada de
forma simplificada na figura 2.3, sendo que as fungdes de protecdo sdo softwares pré-instalados
nos dispositivos, que podem ser parametrizados localmente conforme a necessidade da aplicagdo.
Estes relés, apesar de terem vida 1til mais curta que os relés eletromecanicos, sdo mais baratos e

faceis de serem substituidos.

TC TP
Rel€ digital T 'ﬂ ___________ ﬂ _____________________ K
| |
i FILTROS :
I ﬂ I
I I
i CONVERSOR A/D i
I I
I ﬂ I
I BARRAMENTO I
I I
| 3 | | | i
I SAIDAS PORTA DE !
' . ADA A '
! Ll L e DISCRETAS COMUNICACAO !
I I
l '

Figura 2.3- Arquitetura simplificada de um relé digital.

Descrevendo de maneira breve, os relés operam da seguinte forma: os sinais continuos de
tensdo e corrente sdo obtidos pelos TPs e Tcs, respectivamente, e assim que sio lidos pelo relé
passam por filtros, que tém a funcfo de eliminar ruidos que por ventura possam existir.
Posteriormente os sinais ja tratados sdo convertidos em sinais digitais, sendo que a resolucio do
conversor pode variar conforme o fabricante. Os sinais convertidos sdo processados pela CPU do
relé conforme a fungdo de protecdo parametrizada no mesmo. Os modulos de memorias podem
sdo tempordarios de acesso randdmico para registradores e execugdo de programas ou nao volateis
para armazenamento de pardmetros e programas. As saidas discretas sdo responsaveis por
externar os sinais de TRIP e alarme. Os relés mais modernos apresentam portas de comunicagao,
que sdo responsaveis por enviar informagdes de alarmes e auto-diagndsticos dor relés a centros

de supervisdo ou sistemas de controle auxiliares e de processo.
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Além desta aplicacdo das portas de comunicacdo, a norma [IEC std. 61850, 2003] traz
recomendagdes para utilizagdo do protocolo TCP/IP para o sistema de protecdo. A norma
estabelece requisitos para a implementacdo de uma arquitetura baseada em corddes Opticos e
switches para interligagdo dos dispositivos de protecdo, eliminando a necessidade de cabos
metalicos. A fibra Optica é vantajosa em comparagdo aos cabos metéalicos porque nio sdo
susceptiveis a interferéncia eletromagnética, além de serem dotadas de uma capacidade de

transmissao infinitamente maior.

Para garantir a confiabilidade da comunicagfo, os sistemas baseados na [IEC std. 61850,
2003] utilizam um mecanismo de comunicagdo denominado Goose’, que envia mensagens na

ordem de 4ms.

Apesar de ainda haver resisténcia por parte da industria na utilizagdo deste recurso, sua
aplicagdo vem crescendo consideravelmente nos novos empreendimentos devido a sua
confiabilidade, versatilidade e a redugdo dos precos dos equipamentos com suporte a esta

tecnologia.

5 Generic Object Oriented Substation Event




Coordenacao e
Seletividade da
Protecao Elétrica
e Equipamentos
Protegidos

3.1 Equipamentos Protegidos

Seguindo a mesma metodologia do capitulo anterior, serd feita uma andlise dos
equipamentos de um sistema elétrico industrial, que devem ser protegidos. Esta conceituagéo ¢
feita em fung@o dos limites e suportabilidade dos mesmos e apresenta as grandezas relacionadas

a0 tema.

3.1.1 Cabos

Os cabos constituem o meio de condugido de corrente de um sistema elétrico industrial,
por eles passa todo o fluxo de energia que alimenta as cargas. Por serem t3o vitais, necessitam
de atengdo quando do seu dimensionamento, bem como o da protecdo. De forma geral, a
protecdo deve evitar que os cabos ndo ultrapassem o seu limite térmico, uma vez que o
sobreaquecimento € ocasionado pelo efeito Joule, que ocorre devido ao fluxo de correntes muito

elevadas durante o evento faltoso.

Quando os cabos sdo submetidos & temperaturas superiores aos seus limites térmicos
definidos pelos fabricantes, eles perdem suas propriedades elétricas, bem como a capacidade de
isolacdo, e este dano, normalmente, € irreversivel, sendo necessaria a substitui¢do do cabo. Em

ambientes industriais, que sdo muito agressivos, esta substituicdo se torna extremamente
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complicada e demorada, visto que as redes de dutos vao se obstruindo com o passar do tempo e

as caixas de passagem muitas vezes ficam inacessiveis.

Segundo [IEEE Std. 242, 2001], considera-se de maneira aproximada que, devido a sua
capacidade de condugdo de calor, o condutor o absorve completamente, ndo dissipando para o
isolamento. Desta forma, a temperatura varia em fun¢do do didmetro do condutor, conforme ¢
expresso nas equagdes 3.1 ¢ 3.2 para condutores de cobre ¢ aluminio, respectivamente. Estas

expressoes foram obtidas de forma empirica.

L2 st = 115679 x log, o (L 234 (3.1)
@ xt= 081007 T 537 '
(I)th—48686><1 Iy +228 (3.2)
cM - %810(7 37578 '

Onde:

I = Corrente de curto-circuito (A);

CM = Diametro do condutor (mm);

t = Tempo de duragdo da falta (s);

T¢= Maxima temperatura admitida para o condutor no curto-circuito (°C);
To = Maxima temperatura admissivel no condutor em operagdo normal (°C).

Outro aspecto importante dos cabos ¢ a sua ampacidade. Esta grandeza define a corrente
maxima que o cabo é capaz de conduzir. Quando um cabo ¢ submetido a uma corrente acima de
sua ampacidade por muito tempo ele perde suas caracteristicas, da mesma forma que descrito

anteriormente.

A protegdo dos condutores deve ser feita entdo em fung@o de seu limite térmico e sua
ampacidade. A figura 3.1 mostra uma curva de corrente de curto-circuito versus didmetro do

condutor para cabos de baixa tensio do fabricante Prysmian.
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Figura 3.1- curva de corrente de curto-circuito x didmetro do condutor.




CAPITULO 3 — COORDENAGAO E SELETIVIDADE DA PROTEGAO ELETRICA E
EQUIPAMENTOS PROTEGIDOS

3.1.2 Motores

Nos sistemas elétricos industriais a maior parte das cargas sdo motdricas, sendo que
estas sdo acionadas a partir de CCMs® instalados nas salas elétricas. Dentro dos CCMs sio
também instalados os dispositivos de protecdo, que tem sua aplica¢do definida conforme o nivel
de tensdo do equipamento, que neste tipo de sistema sdo dois: baixa tensdo para equipamentos
abaixo de 1000 V e média tensdo para equipamentos acima de 1000 V, inclusive [IEEE Std.

242,2001].

Para motores de baixa tensdo é usual que se adote a protecdo contra sobrecarga com
relés térmicos ou disjuntores de baixa tensdo com sensores eletronicos, e contra curto-circuito

fase-fase com disjuntores termomagnéticos ou fusiveis.

Para motores acionados em média tens@o € seguido o que preconiza [IEEE Std. 242,

2001], com dois esquemas de prote¢ao:

a) Relé de sobrecorrente com curva de tempo inverso para a prote¢do contra
sobrecarga, ¢ para prote¢do de curto-circuito (fase-fase e fase-terra) é utilizada

unidade de protecdo de relé de sobrecorrente com atuag@o instantanea;

b) Relé de sobrecorrente com curva de tempo inverso para a prote¢do contra

sobrecarga e fusivel para protecdo instantanea.

Para ambas as solugdes, ¢ necessdrio ter conhecimento das principais grandezas

tomadas como base para realizar o ajuste da protecdo, que sdo apresentados abaixo:

a) Corrente nominal: é a corrente consumida pelo motor em sua operagdo normal.
Em [IEEE Std. 242, 2001] ¢ indicado que esta corrente deve levar em
consideragdo um fator de servigo, que deve ser multiplicado a corrente nominal,

permitindo uma faixa de sobrecarga;

b) Corrente de partida: € a corrente consumida pelo motor durante sua partida,
sendo que esta ocorre por um curto tempo e pode chegar a ser 5 a 8 vezes o

valor da corrente nominal;

¢) Tempo de aceleracdo: tempo que o motor leva para sair do repouso e atingir a

sua velocidade de regime de operacio;

% Molded-case circuit breakers
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d) Tempo de rotor bloqueado: ¢ o maximo tempo que o motor pode ter seu rotor

bloqueado, sem que haja danos térmicos.

A curva tempo versus corrente € utilizada para representar as grandezas acima descritas,

sendo que esta curva é denominada curva de partida do motor de inducdo. E importante ressaltar

que para efeitos de simplificacdo, os pontos estdo bem definidos, o que na realidade ndo ocorre.

Para esta analise isto nfo atrapalha, um vez que torna o sistema mais conservador.

A partir da curva da figura 3.2, conclui-se que o ajuste da corrente do dispositivo que

fard a protecdo contra sobrecorrente deve ser superior a corrente nominal do motor, e deve

possuir temporizagdo para permitir a partida do mesmo. Porém isto nfo ¢ suficiente, uma vez

que a protecdo deve atuar antes que seja atingido o tempo de rotor bloqueado.

1000

100

0.10

0.01

CURRENT INAMPERES

Corrente de Partida

\

Corrente Nominal

®—————Tempo de Rotor Blogueado
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Figura 3.2- curva de partida do motor de indugéo.

Desta forma temos as seguintes condigdes que devem, obrigatoriamente ser satisfeitas:

a) A corrente de ajuste deve ser superior a corrente nominal do motor

(considerando o fator de ajuste de carga);

b) O tempo de ajuste deve ser maior que o tempo de aceleragéo;

¢) O tempo de ajuste deve ser menor que o tempo de rotor bloqueado.
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Além do que foi definido acima, € boa pratica considerar uma margem de seguranca
entre o tempo de aceleracdo e o tempo de ajusta, pois caso no momento da partida a tenséo seja

menor que a nominal o tempo de partida pode ser maior.

Ja a protegdo contra curto-circuito deve ser de atuacdo instantanea, porém em [IEEE
Std. 242, 2001] ¢ informado que a corrente de partida dos motores de indugdo ¢ assimétrica, ¢

em valores de pico elevados, ¢ a prote¢do instantanea ndo pode atuar para estes valores.

3.1.3 Transformadores

Os transformadores s3o equipamentos essenciais ao sistema elétrico industrial, e da
mesma forma que os equipamentos descritos anteriormente neste capitulo, precisam ser
protegidos. A sua protecdo deve ser dimensionada em funcdo de algumas caracteristicas, sendo
estas: corrente nominal de operagdo, corrente de energizacdo, limites de suportabilidade as

correntes de curto-circuito (tanto do lado de alta quanto de baixa) e seu limite térmico.

A protecdo contra sobrecorrente ¢ normalmente feita no primario do transformador,
através de fusiveis ou disjuntores, sendo que este dltimo deve ser comandado por relé.
Dependendo da criticidade do equipamento dentro do sistema elétrico industrial podem ser

feitas protegdes adicionais também no secundario [IEEE Std. 242, 2001].

A protegdo contra sobrecarga ¢ feita por dispositivo de sobrecorrete, sendo que relés de
tempo inverso sdo utilizados para este fim do lado primario. Um outro esquema muito utilizado
¢ a instalacdo de fusiveis e disjuntores, tanto do lado primario quanto secundario. Nos casos
onde a tensdo nominal no secundario ¢ menor que 1kV sdo empregados disjuntores de baixa
tensdo. Quando se utiliza prote¢do tanto no primario quanto no secundario, esta ultima é
destinada a proteger contra sobrecarga, devido ao tempo mais rapido de atuagéo e a proteg¢do do

primario serve como retaguarda [IEEE Std. 242, 2001].

A protecdo contra curto-circuito € feita por duas formas principais, conforme a seguir

[IEEE Std. 242, 2001]:

a) Para transformadores isolados a 6leo sdo utilizados detectores de gases, que se
formam dentro do mesmo quando a corrente de curto-circuito eleva a

temperatura do mesmo;

b) Fusiveis, disjuntores e relés de sobrecorrente, que sdo mais faceis de coordenar

com o restante da protecao.
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Para detecgdo de curto no interior do transformador ¢ aplicada a protecdo diferencial, mas esta é
mais comum em transformadores de alta poténcia e criticidade para o sistema, como aqueles na

entrada das usinas/planas industriais.

O esquema ¢ os ajustes de protecdo devem ser definidos de forma a evitar que a protecdo atue
de forma indevida, devido a energizagdo do transformador, por exemplo, mas que evite que o
mesmo seja danificado devido ao atingimento dos seus limites térmicos e mecanicos. Este
limites s@o definidos a partir da caracteristica de suportabilidade do transformador aos efeitos
térmicos e mecanicos das correntes de curto-circuito, que ¢ apresentado em uma curva. Estas
curvas sdo definidas por faixa de poténcia nominal, e segundo [IEEE Std. 242, 2001] foram
definidas quatro categorias de corrente nominal, sendo que cada uma delas possui uma curva de

suportabilidade, influenciada pelo tipo de conexdo dos enrolamentos do transformador.

Tabela 3.1 - Classificagdo dos transformadores.

Poténcia

(kVA)
1 15 a 500
2 501 a 5000
3 5001 a 30000
4 >30001

Categoria

A curva de suportabilidade traz caracteristicas que devem ser observadas, sendo elas [I[EEE Std.

242,2001]:

a) Corrente nominal: é a corrente de operagdo do transformador em condigio
normal. Para evitar operagdes indevidas, a curva do dispositivo de protecio

deve ficar sempre a esquerda da curva de corrente nominal da maquina.

b) Corrente de magnetizag@o: ¢ a corrente que circula pelo transformador apenas
na sua energizacdo. De forma geral, esta corrente ¢ da ordem de 8 a 12 vezes a
corrente nominal, e seu tempo de permanéncia ¢ da ordem de 100ms. A
corrente de magnetizacdo deve ser respeitada no caso de dispositivos de

protecdo de atuag@o instantanea.

¢) Curva ANSI: a curva ANSI ¢ construida a partir da tabela 2, e representa o

limite térmico do transformador quando o mesmo esta imerso em dleo.




CAPITULO 3 — COORDENAGAO E SELETIVIDADE DA PROTEGAO ELETRICA E
EQUIPAMENTOS PROTEGIDOS

Tabela 3.2 - Limite térmico de transformadores imersos em 6leo

Muiltiplo da corrente nominal Tempo (s)
2,00 1800,00
3,00 300,00
4,75 60,00
6,30 30,00
11,30 10,00
25,00 2,00

d) Curva ANSI (58%): esta curva ¢ aplicavel a transformadores com enrolamento
delta-estrela com neutro solidamente aterrado. Quando ocorre uma falta fase-
terra no secunddrio deste transformador, as correntes de fase primdrias sdo,

aproximadamente, 58% do valor das correntes de curto-circuito.

¢) Limite mecanico: é definida em [IEEE Std. 242, 2001] por categoria de

poténcia nominal:

e Categoria I: esta curva ndo ¢ aplicavel 4s maquinas desta categoria,
sendo a curva ANSI suficiente para representar os limites do

transformador;

e Categoria II: a curva de limite mecéanico deve ser utilizada quando se
tem a expectativa de mais de 10 curto-circuitos durante toda a vida util

do transformador;

e Categoria III: a curva de limite mecéanico deve ser utilizada quando se
tem a expectativa de mais de 5 curto-circuitos durante toda a vida 1til

do transformador;

e Categoria IV: para estes a curva de limite mecanico deve ser sempre

utilizada.

A curva de limite térmico de transformadores a seco se assemelha bastante aos transformadores
a dleo, sendo que seus limites mecanicos seguem as mesmas regras mencionadas acima. A

tabela 3.3 [IEEE Std. C57.12.59, 2001], [IEEE Std. C57.12.01, 2005].
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Tabela 3.3 - Limite térmico de transformadores a seco

Muiltiplo da corrente nominal Tempo (s)
3,50 100,00
11,20 10,00
25,00 2,00

A figura 3.3 mostra a curva de suportabilidade de um transformador de categoria 2, com

conexao delta estrela (delta do lado primario).

CURRENT INAMPERES

1000

Corrente Nominal ==y

100 TF01 \
Curva ANSI

10 Curva ANSI{58%) \

Limite Mecanico \\

T Inrush

0.10 Corrente de magnetizagio

0.01
0.5 1 10 100 1K 10K

trafotcc Ref Volage: 13800% Currentin Ampsx 1
Figura 3.3- curva de suportabilidade contra curto-circuito de um transformador categoria II com conexao
delta estrela (delta do lado primario).
A partir da caracterizagdo feita acima, fica definido: as curvas dos dispositivos de protego
devem estar localizadas a esquerda da curva ANSI, a direita da corrente nominal e deve
respeitar a corrente de magnetizagdo. Quando for necessario aplicar a curva ANSI 58% as
curvas de protecdo devem estar, prioritariamente, a esquerda desta. O engenheiro de protecdo
deve avaliar as situagdes nas quais a curva ANSI 58% pode ser violada, desde que a curva ANSI

seja respeitada [IEEE Std. 242, 2001].

3.2 Coordenacdo e Seletividade da Protecdo
Quando se fala em proteger um sistema elétrico, espera-se fazer isto isolando a menor
porcéo do circuito, sem comprometer o funcionamento e a integridade do restante. Além disto,

espera-se que este isolamento ocorra no menor tempo possivel e que haja o minimo possivel de
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atuacdes indevidas. Para tal, lanca-se mao dos estudos de coordenacdo e seletividade da
protecdo elétrica a saber: um sistema seletivo € aquele que elimina a parte defeituosa tdo perto

do mesmo quanto possivel [Caminha, 1977].

Todos os dispositivos citados no capitulo anterior tem uma fungdo especifica em um
sistema de protecdo elétrica, e cada um deve portanto ser utilizado em complemento aos demais.
Se tivermos entdo dois dispositivos de prote¢do em série em um circuito radial, e o que estiver
mais proximo da fonte eliminar o defeito no caso de o primeiro, mais proximo da falha ndo

atuar, dizemos que a proteg@o ¢ coordenada [Caminha, 1977].
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4.1 Sistema Exemplo

Para exemplificar os estudos de curto-circuito e seletividade de um sistema elétrico
industrial, foi tomado um sistema genérico, que possui caracteristicas muito usuais nos projetos
vigentes nas empresas de engenharia de Belo Horizonte, onde predominam os projetos de
plantas de mineracdo. Neste cendrio ¢ comum a utilizacdo de energia proveniente da
concessionaria em 13,8kV. Além deste nivel de tensdo de entrada, sio comuns acionamentos em
média tensdo (4,16kV) e baixa tensdo (0,48kV). Com relagdo as cargas, estas sdo em sua

maioria motdricas (bombas, transportadores, espessadores, etc.).

Diante do que foi explanado acima, foi concebido o sistema genérico apresentado no

diagrama unifilar apresentado a seguir:
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A alimentacdo principal do sistema € proveniente da rede aérea da concessionaria, em
13,8kV, até o quadro de distribuicdo de média tensdo QD-01. Este quadro possui duas saidas:
uma para um transformador de 13,8-0,48kV delta-estrela com neutro aterrado por resistor de
aterramento, sendo seu primario em delta, denominado TF-01 ¢ uma outra saida para um
transformador de 13,8-4,16kV delta-estrela com neutro aterrado por resistor de aterramento,

sendo seu primario em delta, denominado TF-02.

O transformador TF-01, com secundario em baixa tensdo, alimenta o CCM' MC-01.
Este CCM sera responsavel pela alimentagdo das cargas em baixa tensdo. O transformador TF-
02, com secundario em média tensdo, alimenta o CCM MC-02. Este CCM sera responsavel pela

alimentacdo das cargas em média tensao.
O tipo de protecdo para cada tipo de equipamento ¢ apresentado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Equipamentos de proteg¢do ¢ TCs

Equipamento  Dispositivo de TC
protegido protecio

QD-01 Relé 630-5A

MC-01 Relé 3200-5A

MC-02 Relé 630-5A
TF-01 Relé 150-5A
TF-02 Relé 150-5A
M-01 Relé/disjuntor -
M-02 Relé/disjuntor -
M-03 Relé/disjuntor -
M-04 Relé/disjuntor -
M-05 Relé/disjuntor -
M-06 Relé/disjuntor -
M-07 Relé/disjuntor -
M-08 Relé/disjuntor -
M-09 Relé/disjuntor -
M-10 Relé/disjuntor -
M-11 Relé/disjuntor -
M-12 Relé/disjuntor -
M-13 Relé/fusivel 125-5A
M-14 Relé/fusivel 125-5A
M-15 Relé/fusivel 125-5A
M-16 Relé/fusivel 125-5A

! Centro de controle de motores




CAPITULO 4 — APRESENTAGAO DO SISTEMA ANALISADO E REALIZAGAO DOS ESTUDOS

32

Tabela 4.1 - Equipamentos de protecdo e TCs

Equipamento  Dispositivo de TC
protegido protecio
M-17 Relé/fusivel 125-5A
M-18 Relé/fusivel 125-5A
M-19 Relé/fusivel 125-5A
M-20 Relé/fusivel 125-5A

Foi utilizada a licenga de avaliagdo por 30 dias do software PTW, ja citado na

introducdo deste trabalho. Primeiramente o sistema acima foi montado na ferramenta One-Line,

com todos os seus componentes, conforme mostrado na figura 4.2.

ﬁ SKM Power*Tools - Scenario| Base Project ] E\CESEP\

H Project  Document t Edit View Run Component Oneline Window Help

B W R I B E W Sk | g v b E
=G & N THw+DOTHOBET Eww| »bi 3 @0~

- [1LINECO1.DRW]

W aaeaals

T® O

{ EF 198X F
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CAP [NUM

Figura 4.1 - Diagrama unifilar parametrizado no PTW.

Posteriormente, os equipamentos sdo parametrizados na ferramenta Component Editor,

onde sdo langados seus dados nominais, conforme informagao dos fabricantes. Para este estudo

foram utilizados os dados dos equipamentos conforme apresentado nos anexos. A figura 4.2

exemplifica o Component Editor.
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A partir deste ponto ja € possivel iniciar os estudos, conforme apresentado abaixo.

4.1.1 Estudo de Curto-circuito

Scenaiio Manage.
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Figura 4.2 - Component Editor.

NUM

Para o estudo das correntes de curto-circuito foi utilizado o médulo Dapper, do software

PTW. O mddulo calcula as correntes de falta balanceadas e nio balanceadas nas barras do

sistema. O estudo de curto circuito apresenta valores de falta em RMS simétrico, corrente de

pico e valores assimétricos com componentes DC. Como resultado, sdo emitidos relatorios em

valores de fase ou componentes sequenciais, além de valores assimétricos para 0,5, 2, 5 ¢ 8

ciclos.

Na opcdo Balanced Systema Study Setup deve ser marcada a opcdo SC pelo método

compreensivo, o que apresenta as opgdes de calcula citadas anteriormente, conforme figura 4.3.
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Figura 4.3 - Balanced Systema Study Setup.

No menu anterior deve ser selecionado o botdo setup, que exibira a janela mostrada na

figura 4.4.
! Comprehensive Shert Circuit Study X
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Figura 4.4 — Comprehensive Short Circuit Study.
Nesta janela sdo feitos os ajustes de preferéncia para realizagdo dos calculos. Foi
utilizado o padrdo do programa, onde serdio calculadas as grandezas conforme descrito no inicio

do presente item.
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Feito isto, abaixo sdo apresentados os resultados obtidos, sendo que os relatorios

completos sdo mostrados no Apéndice II:

Tabela 4.2 - Corrente de pico assimétrica trifasica

TENSAO  [cc1/2 Iec 5 Icc 8
BARRA CICLO CICLO CICLO
W) (A) (A) (A)
QD-01 13800 20941,0 20941,0  20941,0
MC-01 4160 17272,6 162797  16279,7
MC-02 480 10075,7 79858  7985,7

Tabela 4.3 - Corrente inicial simétrica trifasica e X/R

TENSAO
BARRA I"&;’ ®  X/R (30)
0%)
QD01 13800 209410  0.161
MC-01 4160 162797 2271
MC-02 480 79857  5.160

Tabela 4.4 - Corrente de pico assimétrica monofasica

TENSAO  [cc1/2 Tec 5 Tcc 8
BARRA CICLO CICLO CICLO
) (A) (A) (A)
QD-01 13800 217763 217763  21776.3
MC-01 4160 11456 11456 11456
MC-02 480 275.6 275.6 275.6

Tabela 4.5 - Corrente inicial simétrica trifasica e X/R

TENSAO
BARRA IC(Z;“ X/R (10)
\%
QD-01 13800 217763 0,152
MC-01 4160 11456 0,090
MC-02 480 2756 0,038
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4.1.2 Estudo de Seletividade e Coordenacdo

Para o estudo de coordenacdo e seletividade foi utilizado o modulo Captor, do software
PTW. O modulo traga as curvas de tempo versus corrente da coordenagdo do equipamento de
protecdo, de forma a garantir que os equipamentos associados a eles serdo protegidos contra
sobrecarga e curto-circuito. Os dados dos equipamentos sdo inseridos no banco de dados do

software. A figura 4.5 mostra 0 menu de onde se realiza os ajustes da protecdo para garantir a

coordenagdo da protecio.
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Figura 4.5 — Time Current Curve (TCC) do transformador TF-02 e suas protegdes.

Os equipamentos foram divididos da seguinte forma para realizagdo dos estudos:
a) Motores de baixa tensao S5kW;
b) Motores de baixa tensao 37kW;
¢) Motores de média tensdao 200kW;
d) Motores de média tensdao 370kW;
e) Transformador 13,8-0,48kV;
f) Transformador 13,8-3,16kV.

Os resultados obtidos sdo apresentados abaixo.
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4.1.2.1 Motor de Baixa Tensdo 55 kW

7y M-01

Figura 4.6 - Diagrama unifilar para motor de 55 kW baixa tensao.

CURRENT INAMPERES

1000

9

5
b
K]

T

T
oo}
S

T
S0
S

W
%
.

W-01 =

7
5
S

¢
%
2

¢
%
o

T
(T
oS

¢
<%
o2t

=
<o

100

<

T
e
et

T

s .:.:
5

byt

TERM-1

010

TR

.................
Beretete e e el
o o ™
Setetetetetiatetetetute" A
0.5 1 10 100 1K 10K

iy

gt
!

2!

X

5
et

bt

0.01

M-01.tcc Ref Voltage: 480 Currentin Amps x 1 M-01.drw

Figura 4.7 - Coordenograma para motor de 55 kW baixa tenséo.

Este tipo de motor foi protegido por disjuntor magnético e relé de sobrecarga. E

SOCTHREL

4

possivel ver no coordenograma da figura 4.7 que as curvas destes dispositivos de protecéo

respeitam a corrente de partida, o tempo de rotor bloqueado e garantem também a protecdo do

cabo.
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4.1.2.2 Motor de Baixa Tensdo 37 kW

¥
) DI-7

62 TERM-7

@ M-07

Figura 4.8 - Diagrama unifilar para motor de 37 kW baixa tenséo.
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M-02tcc Ref Volage: 480% Current in Amps x 1 M-02.drw

Figura 4.9 - Coordenograma para motor de 37 kW baixa tensao.
Este tipo de motor foi protegido por disjuntor magnético e relé de sobrecarga. E

possivel ver no coordenograma da figura 4.9 que as curvas destes dispositivos de protegdo
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respeitam a corrente de partida, o tempo de rotor bloqueado e garantem também a protecdo do

cabo.

4.1.2.3 Motor de Média Tensdo 200 kW

@ M-13
Figura 4.10 - Diagrama unifilar para motor de 200 kW média tensio.
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Figura 4.11 - Coordenograma para motor de 200 kW média tens@o.
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Este tipo de motor foi protegido por fusivel e relé de sobrecorrente, com fun¢do de
tempo inverso. E possivel ver no coordenograma da figura 4.10 que as curvas destes
dispositivos de protegdo respeitam a corrente de partida, o tempo de rotor bloqueado e garantem

também a protecdo do cabo.

4.1.2.4 Motor de Média Tensdo 370 kW

FUS-5

RELE 10
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]

M-17

Figura 4.12 - Diagrama unifilar para motor de 370 kW média tensao.
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Figura 4.13 - Coordenograma para motor de 370 kW média tensdo.
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Este tipo de motor foi protegido por fusivel e relé de sobrecorrente, com funcdo de
tempo inverso. E possivel ver no coordenograma da figura 4.13 que as curvas destes

dispositivos de protegdo respeitam a corrente de partida, o tempo de rotor bloqueado e garantem

também a protecdo do cabo.

4.1.2.5 Transformador 13,8-0,48 kV

¢—{ JRELE 2

%ﬂ% TF-01
b

Figura 4.14 - Diagrama unifilar para transformador 13,8-0,48 kV.
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Figura 4.15 - Coordenograma para transformador 13,8-0,48 kV.
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Este tipo de transformador foi protegido por relé de sobrecorrente, com fungéo de tempo
inverso e instantineo. E possivel ver no coordenograma da figura 4.15 que as curvas deste
dispositivo de protecdo respeitam as curvas ANSI, bem como corrente nominal e de

magnetizagdo ¢ garantem também a protecdo do cabo.

4.1.2.6 Transformador 13,8-0,4,16 kV

&— )RELE 3
Z C3

L
T TF-02

Figura 4.16 - Diagrama unifilar para transformador 13,8-4,16 kV.
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Figura 4.17 - Coordenograma para transformador 13,8-4,16 kV.
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Este tipo de transformador foi protegido por relé de sobrecorrente, com fungéo de tempo
inverso e instantineo. E possivel ver no coordenograma da figura 4.17 que as curvas deste
dispositivo de protecdo respeitam as curvas ANSI, bem como corrente nominal e de

magnetizagdo ¢ garantem também a protecdo do cabo.




Conclusoes

O trabalho apresentou alguns métodos computacionais para auxiliar estudos de curto-
circuito e seletividade e coordenacdo. Durante o estudo, foi importante observar que os sistemas
de protecdo tém aproximado a Engenharia Elétrica pura da Eletronica e sobretudo da
Automacio. Isto se da porque os equipamentos dedicados a este fim sdo, hoje, instrumentos
eletronicos, muitas vezes microprocessados e tornam a tarefa de projetar o sistema de protecdo
muito proxima ao trabalho de um engenheiro de controle e automacdo, porém de forma

dedicada ao sistemas elétrico.

Além disso, foi possivel observar as diferengas entre cada equipamento de protecio,
desde suas limitacdes até a aplicagdo de cada um deles. Apesar de mais versateis ¢ modernos, os
relés digitais ndo se fazem necessarios para aplicacdes mais simples dentro da industria, sendo
que equipamentos mais modestos e baratos podem ser adotados, como fusiveis, por exemplo.
Apesar do exposto, eles vém ganhando espaco neste mercado devido & versatilidade e
possibilidade de serem supervisionado remotamente, guardando histérico do seu

funcionamento.

A utilizagdo do software SKM PowerTools também merece destaque, visto que facilita
a coordenagdo da protecdo a partir dos equipamentos parametrizados nele. A facilidade de
analisar os coordenogramas e ajustar as curvas e funcdes de protecdo dos dispositivos € notavel.
Dentro da ferramenta € possivel adequar as curvas de protecdo e garantir que o sistema estd
devidamente coordenado, além de facilitar a identificacdo de conflitos entre aparatos de

protecgao.

No que se refere a metodologia para projetar um sistema de protecdo, ¢ importante que
se lance mdo do uso de normas e procedimentos, como [IEEE Std. 242, 2001], tornando este

trabalho bastante sistémico.
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Diante do que foi estudado neste projeto, abre-se a possibilidade de um trabalho mais
aprofundado sobre o tema, avaliando sua funcionalidade segundo a norma [IEC std. 61850,
2003], com comunicacdo via fibra Optica, sincronizacdo via GPS e coordenagdo entre

equipamentos de protecio instalados em subestagdes distantes entre si.
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FEEDER INPUT DATA

CABLE FEEDER FROM FEEDER TO Qry VOLTS  LENGTH FEEDER

NAME NAME NAME /PH L-L SIZE TYPE

C1 BUS-0029 aD-01 1 13800 15.0 METER 150 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class:
+/- Impedance: 0.1720 + J 0.1890 Ohms/1000 m 0.0014 + J 0.0015 PU
Z0 Impedance: 0.6594 + J 0.2597 Ohms/1000 m 0.0052 + J 0.0020 PU

C10 MC-01 BUS-0012 4 480 100.0 METER 35 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 0.6300 + J 0.1100 Ohms/1000 m 6.84 + J 1.19 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

cn MC-01 BUS-0013 4 480 100.0 METER 35 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 0.6300 + J 0.1100 Ohms/1000 m 6.84 + J 1.19 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 0Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C12 MC-01 BUS-0014 4 480 100.0 METER 35 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 0.6300 + J 0.1100 Ohms/1000 m 6.84 + J 1.19 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C13 MC-01 BUS-0015 4 480 100.0 METER 16 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 1.38 +J 0.1200 Ohms/1000 m 14.97 + J 1.30 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C14 MC-01 BUS-0016 4 480 100.0 METER 16 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 1.38 + J 0.1200 Ohms/1000 m 14.97 + J 1.30 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 0Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C15 MC-01 BUS-0017 4 480 100.0 METER 16 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 1.38 +J 0.1200 Ohms/1000 m 14.97 + J 1.30 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C16 MC-01 BUS-0018 4 480 100.0 METER 16 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 1.38 +J 0.1200 Ohms/1000 m 14.97 + J 1.30 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C17 MC-01 BUS-0019 4 480 100.0 METER 16 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 1.38 + J 0.1200 Ohms/1000 m 14.97 + J 1.30 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 0Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU
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FEEDER INPUT DATA

CABLE FEEDER FROM FEEDER TO Qry VOLTS  LENGTH FEEDER

NAME NAME NAME /PH L-L SIZE TYPE

C18 MC-01 BUS-0020 4 480 100.0 METER 16 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 38 +J 0.1200 Ohms/1000 m 14.97 + J 1.30 PU
Z0 Impedance: 90 J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C19 MC-02 BUS-0028 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C2 aD-01 BUS-0003 1 13800 25.0 METER 70 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.3630 + J 0.2040 Ohms/1000 m 0.0048 + J 0.0027 PU
Z0 Impedance: 0.5318 + J 0.2920 Ohms/1000 m 0.0070 + J 0.0038 PU

C20 MC-02 BUS-0027 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C21 MC-02 BUS-0026 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C22 MC-02 BUS-0025 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C23 MC-02 BUS-0024 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C24 MC-02 BUS-0023 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C25 MC-02 BUS-0022 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU
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FEEDER INPUT DATA

CABLE FEEDER FROM FEEDER TO Qry VOLTS  LENGTH FEEDER

NAME NAME NAME /PH L-L SIZE TYPE

C26 MC-02 BUS-0021 1 4160 100.0 METER 25 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.9760 + J 0.2230 Ohms/1000 m 0.5640 + J 0.1289 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0830 + J 0.1316 PU

C3 an-01 BUS-0004 1 13800 25.0 METER 70 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.3630 + J 0.2040 Ohms/1000 m 0.0048 + J 0.0027 PU
Z0 Impedance: 0.5318 + J 0.2920 Ohms/1000 m 0.0070 + J 0.0038 PU

C4 BUS-0005 MC-01 3 480  25.0 METER 150 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 1.15 + J 1.10 Ohms/1000 m 4.16 + J 3.98 PU
Z0 Impedance: +J 2.73 0Ohms/1000 m 6.88 + J 9.89 PU

C5 BUS-0006 MC-02 1 4160 25.0 METER 150 Copper
Duct Material: Non-Magnetic Insulation Type: EPR Insulation Class: MV
+/- Impedance: 0.1720 + J 0.1860 Ohms/1000 m 0.0248 + J 0.0269 PU
Z0 Impedance: 0.1437 + J 0.2278 Ohms/1000 m 0.0208 + J 0.0329 PU

C7 MC-01 BUS-0009 4 480 100.0 METER 35 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 0.6300 + J 0.1100 Ohms/1000 m 6.84 + J 1.19 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C8 MC-01 BUS-0010 4 480 100.0 METER 35 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 0.6300 + J 0.1100 Ohms/1000 m 6.84 + J 1.19 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 0Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU

C9 MC-01 BUS-0011 4 480 100.0 METER 35 Copper
Duct Material: Insulation Type: Insulation Class:
+/- Impedance: 0.6300 + J 0.1100 Ohms/1000 m 6.84 + J 1.19 PU
Z0 Impedance: 1.90 + J 2.73 Ohms/1000 m 20.65 + J 29.67 PU
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TRANSFORMER INPUT DATA
TRANSFORMER PRIMARY RECORD VOLTS  * SECONDARY RECORD VOLTS  FULL-LOAD NOMINAL
NAME NO NAME L-L NO NAME L-L KVA KVA
TF-01 BUS-0003 D 13800.0 BUS-0005 YG 480.00 1000.00 1000.00
Pos. Seq. Z%: 0.862 + J 4.93 (Zpu 0.862 + j 4.93) Shell Type

Zero Seq. Z%: 0.862 + J 4.93 (Sec 300.8 + j 4.93 Pri Open)
Taps Pri. 0.000 % Sec. 0.000 % Phase Shift (Pri. Leading Sec.): 30.00 Deg.

Secondary Neutral Z: 0.230 + J 0.000 Ohms

TF-02

BUS-0004 D 13800.0 BUS-0006 YG 4160.00 2000.00 2000.00
Pos. Seq. Z%: 0.645 + J 4.71 (Zpu 0.322 +j 2.35) Shell Type
Zero Seq. Z%: 0.645 + J 4.71 (Sec 150.3 + j 2.35 Pri Open)

Taps Pri. 0.000 % Sec. 0.000 % Phase Shift (Pri. Leading Sec.): 30.00 Deg.

Secondary Neutral Z: 8.65 + J 0.000 Ohms
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GENERATION CONTRIBUTION DATA

BUS CONTRIBUTION VOLTAGE

NAME NAME L-L MVA X"d X/R

BUS-0029 CONCESIONARIA  13800.0 500.00
Three Phase Contribution: 500.00 MVA 0.1250
Single Line to Ground Contribution: 175.00 MVA 0.1250

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 0.1985 + J 0.0248 PU
Zero Sequence Impedance (100 MVA Base) 0.1701 + J 0.0213 PU
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MOTOR CONTRIBUTION DATA

BUS CONTRIBUTION VOLTAGE BASE Motor
NAME NAME L-L kVA X"d X/R Number
BUS-0009 M-01 480 47.88 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 35.34 + j 353.37 PU

BUS-0010 M-02 480 47.88 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 35.34 + j 353.37 PU

BUS-0011 M-03 480 47.88 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 35.34 + j 353.37 PU

BUS-0012 M-04 480 47.88 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 35.34 + j 353.37 PU

BUS-0013 M-05 480 47.88 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 35.34 + j 353.37 PU

BUS-0014 M-06 480 47.88 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 35.34 + j 353.37 PU

BUS-0015 M-07 480 69.17 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 24.46 + j 244.61 PU

BUS-0016 M-08 480 69.17 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 24.46 + j 244.61 PU

BUS-0017 M-09 480 69.17 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 24.46 + j 244.61 PU

BUS-0018 M-10 480 69.17 0.1692 10.0 1.00
Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 24.46 + j 244.61 PU
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MOTOR CONTRIBUTION DATA

BUS CONTRIBUTION VOLTAGE BASE Motor
NAME NAME L-L kVA X/R Number
BUS-0019 M-11 480 69.17 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 24.46 + j 244.61 PU
BUS-0020 M-12 480 69.17 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 24.46 + j 244.61 PU
BUS-0021 M-13 4160 275.64 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 6.14 + j 61.38 PU
BUS-0022 M-14 4160 275.64 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 6.14 + j 61.38 PU
BUS-0023 M-15 4160 275.64 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 6.14 +j 61.38 PU
BUS-0024 M-16 4160 275.64 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 6.14 + j 61.38 PU
BUS-0025 M-17 4160 457.24 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 3.70 + j 37.00 PU
BUS-0026 M-18 4160 457.24 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 3.70 + j 37.00 PU
BUS-0027 M-19 4160 457.24 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 3.70 + j 37.00 PU
BUS-0028 M-20 4160 457.24 0.1692 10.0 1.00

Pos Sequence Impedance (100 MVA Base) 3.70 + j 37.00 PU
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ALL PU VALUES ARE EXPRESSED ON A 100 MVA BASE

SWING GENERATORS
SOURCE NAME VOLTAGE ANGLE

CONCESIONARIA 1.00 0.00
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BUS# NAME

BUS-0003
BUS-0004
BUS-0005
BUS-0006
BUS-0009
BUS-0010
BUS-0011
BUS-0012
BUS-0013
BUS-0014
BUS-0015
BUS-0016
BUS-0017
BUS-0018
BUS-0019
BUS-0020
BUS-0021
BUS-0022
BUS-0023
BUS-0024
BUS-0025
BUS-0026
BUS-0027
BUS-0028
BUS-0029
MC-01

MC-02

ap-01

20:32:47

BASE VOLTS

13800
13800
480
4160

480.
480.
480.
480.
480.
480.
480.
480.
480.
480.
480.
480.
4160.
4160.
4160.
4160.
4160.
4160.
4160.
4160.

13800
480
4160
13800

.00
.00
.00
.00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
.00
.00
.00
.00

PAGE 3

PU VOLTS ANGLE (D)
1.0000 0.
1.0000 0.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 0.
1.0000 -30.
1.0000 -30.
1.0000 0.
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FAULT TYPE: 3PH

MODEL INDUCTION MOTOR CONTRIBUTION: YES
MODEL TRANSFORMER TAPS: YES

MODEL TRANSFORMER PHASE SHIFT: YES
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MC-01 VOLTAGE BASE LL: 480.0 (VOLTS)
INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 16279.7 / -96. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 2.978 +j 6.762 (PU)
THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 2.27

ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
17272.6 16280.0 16279.7 16279.7 16279.7

INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0

INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
16279.7 / -96.2 16279.7 / 143.8 16279.7 / 23.8
MC-01 ==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
BUS-0005 480.0 0.5560 / -46. 0.5560 /-166. 0.5560 / 74.
BUS-0009 480.0 0.0194 /-103. 0.0194 / 137. 0.01%4 / 17.
BUS-0010 480.0 0.0194 /-103. 0.0194 / 137. 0.01%4 / 17.
BUS-0011 480.0 0.0194 /-103. 0.0194 / 137. 0.01%4 / 17.
BUS-0012 480.0 0.0194 /-103. 0.0194 / 137. 0.01%4 / 17.
BUS-0013 480.0 0.0194 /-103. 0.0194 / 137. 0.0194 / 17.
BUS-0014 480.0 0.0194 /-103. 0.0194 / 137. 0.01%4 / 17.
BUS-0015 480.0 0.0603 /-106. 0.0603 / 134. 0.0603 / 14.
BUS-0016 480.0 0.0603 /-106. 0.0603 / 134. 0.0603 / 14.
BUS-0017 480.0 0.0603 /-106. 0.0603 / 134. 0.0603 / 14.
BUS-0018 480.0 0.0603 /-106. 0.0603 / 134. 0.0603 / 14.
BUS-0019 480.0 0.0603 /-106. 0.0603 / 134. 0.0603 / 14.
BUS-0020 480.0 0.0603 /-106. 0.0603 / 134. 0.0603 / 14.
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MC-01 INI. RMS ~ SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME ~ VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- -PHASE C-
BUS-0005 MC-01 C4 480. 11619.0/ -90. 11619.0/ 150. 11619.0/ 30.
MC-01 BUS-0009 C7 480. 336.9/ 67. 336.9/ -53. 336.9/-173.
MC-01 BUS-0010 C8 480. 336.9/ 67. 336.9/ -53. 336.9/-173.
MC-01 BUS-0011 C9 480. 336.9/ 67. 336.9/ -53. 336.9/-173.
MC-01 BUS-0012 C10 480. 336.9/ 67. 336.9/ -b3. 336.9/-173.
MC-01 BUS-0013 c1 480. 336.9/ 67. 336.9/ -53. 336.9/-173.
MC-01 BUS-0014 C12 480. 336.9/ 67. 336.9/ -53. 336.9/-173.
MC-01 BUS-0015 C13 480. 482.9/ 69. 482.9/ -51. 482.9/-171.
MC-01 BUS-0016 C14 480. 482.9/ 69. 482.9/ -51. 482.9/-171.
MC-01 BUS-0017 C15 480. 482.9/ 69. 482.9/ -51. 482.9/-171.
MC-01 BUS-0018 C16 480. 482.9/ 69. 482.9/ -51. 482.9/-171.
MC-01 BUS-0019 C17 480. 482.9/ 69. 482.9/ -51. 482.9/-171.

MC-01 BUS-0020 C18 480. 482.9/ 69. 482.9/ -51. 482.9/-171.
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20:32:47 PAGE 7
VOLTAGE BASE LL: 4160.0 (VOLTS)
INI. SYM. RMS FAULT CURRENT:  7985.7 / -109. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 0.331 +j 1.706 (PU)
THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 5.160
ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
10075.7 8046.8 7991.1 7985.8 7985.7
INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0
INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
7985.7 /-109.0 7985.7 / 131.0 7985.7 / 11.0
==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
4160.0 0.0148 / -60. 0.0148 /-180. 0.0148 / 60.
4160.0 0.0093 /-101. 0.0093 / 139. 0.0093 / 19.
4160.0 0.0093 /-101. 0.0093 / 139. 0.0093 / 19.
4160.0 0.0093 /-101. 0.0093 / 139. 0.0093 / 19.
4160.0 0.0093 /-101. 0.0093 / 139. 0.0093 / 19.
4160.0 0.0155 /-101. 0.0155 / 139. 0.0155 / 19.
4160.0 0.0155 /-101. 0.0155 / 139. 0.0155 / 19.
4160.0 0.0155 /-101. 0.0155 / 139. 0.0155 / 19.
4160.0 0.0155 /-101. 0.0155 / 139. 0.0155 / 19.
INI. RMS ~ SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME  VBASE LL -PHASE A- -PHASE B-
MC-02 C5 4160. 5614.0/-107. 5614.0/ 133.
BUS-0021 C26 4160. 224.3/ 66. 224.3/ -54.
BUS-0022 C25 4160. 224.3/ 66. 224.3/ -54.

BUS-0023 C24 4160. 224.3/ 66. 224.3/ -54.

-PHASE C-
5614.0/ 13.
224.3/-174.
224.3/-1174.
224.3/-174.
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MC-02 FIRST BUS FROSYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
MC-02 BUS-0024 C23 4160. 224.3/ 66. 224.3/ -54. 224.3/-174.
MC-02 BUS-0025 C22 4160. 371.3/ 67. 371.3/ -53. 371.3/-173.
MC-02 BUS-0026 C21 4160. 371.3/ 67. 371.3/ -53. 371.3/-173.
MC-02 BUS-0027 C20 4160. 371.3/ 67. 371.3/ -53. 371.3/-173.

MC-02 BUS-0028 C19 4160. 371.3/ 67. 371.3/ -53. 371.3/-173.
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ap-01 VOLTAGE BASE LL: 13800.0 (VOLTS)

PAGE 9

INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 20941.0 / -9. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 0.197 +j  0.032 (PU)

THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 0.161
ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
20941.0 20941.0 20941.0 20941.0 20941.0
INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0
INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
20941.0 / -9.2 20941.0 /-129.2 20941.0 / 110.8
ap-01 ==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
BUS-0003 13800.0 0.0002 / -46. 0.0002 /-166. 0.0002 / 74.
BUS-0004 13800.0 0.0007 / -54. 0.0007 /-174. 0.0007 / 66.
BUS-0029 13800.0 0.0100 / 40. 0.0100 / -80. 0.0100 / 160.
ap-o1 INI. RMS  SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME  VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- -PHASE C-

aD-01 BUS-0003 C2 13800.  122.4/ 104.
ap-o1 BUS-0004 C3 13800. 508.2/ 97.
BUS-0029 ap-01 C1 13800. 20759.3/ -7.

EXEEKEX KX KA E XX EE KK XXX AR XXX XXX KRR XXX XXX X XXX KX *X

122.4/ -16. 122.4/-136.
508.2/ -23. 508.2/-143.
20759.3/-127. 20759.3/ 113.
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FAULT TYPE: SLG

MODEL INDUCTION MOTOR CONTRIBUTION: YES
MODEL TRANSFORMER TAPS: YES

MODEL TRANSFORMER PHASE SHIFT: YES
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MC-01 VOLTAGE BASE LL: 480.0 (VOLTS)
INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 1145.6 / -35. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 313.699 +j 28.338 (PU)
THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 0.090
SEQUENCE EQUIVALENT IMPEDANCE Z1: 2.978 +j 6.762 (PU)
Z2: 2.978 +j 6.762 (PU)
Z0: 307.744 +j 14.815 (PU)

ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES

1145.6 1145.6 1145.6 1145.6 1145.6
INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---

0.0000 / 0.0 1.6722 / 178.8 1.7348 / 117.7

INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
1145.6 / -35.2 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0
MC-01 ==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
BUS-0005 480.0 0.0643 / 18. 1.6491 / 178. 1.7327 / 117.
BUS-0009 480.0 0.0009 / -42. 1.6725 / 179. 1.7352 / 118.
BUS-0010 480.0 0.0009 / -42. 1.6725 / 179. 1.7352 / 118.
BUS-0011 480.0 0.0009 / -42. 1.6725 / 179. 1.7352 / 118.
BUS-0012 480.0 0.0009 / -42. 1.6725 / 179. 1.7352 / 118.
BUS-0013 480.0 0.0009 / -42. 1.6725 / 179. 1.7352 / 118.
BUS-0014 480.0 0.0009 / -42. 1.6725 / 179. 1.7352 / 118.
BUS-0015 480.0 0.0028 / -45. 1.6732 / 179. 1.7361 / 118.
BUS-0016 480.0 0.0028 / -45. 1.6732 / 179. 1.7361 / 118.
BUS-0017 480.0 0.0028 / -45. 1.6732 / 179. 1.7361 / 118.
BUS-0018 480.0 0.0028 / -45. 1.6732 / 179. 1.7361 / 118.
BUS-0019 480.0 0.0028 / -45. 1.6732 / 179. 1.7361 / 118.
BUS-0020 480.0 0.0028 / -45. 1.6732 / 179. 1.7361 / 118.
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MC-01 INI. RMS ~ SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME ~ VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- -PHASE C-
BUS-0005 MC-01 C4 480. 925.5/ -31. 115.4/ -51. 115.4/ -51.
MC-01 BUS-0009 C7 480. 15.8/ 128. 7.9/ -52. 7.9/ -52.
MC-01 BUS-0010 C8 480. 15.8/ 128. 7.9/ -52. 7.9/ -52.
MC-01 BUS-0011 C9 480. 15.8/ 128. 7.9/ -52. 7.9/ -52.
MC-01 BUS-0012 C10 480. 15.8/ 128. 7.9/ -52. 7.9/ -52.
MC-01 BUS-0013 c1 480. 15.8/ 128. 7.9/ -52. 7.9/ -52.
MC-01 BUS-0014 C12 480. 15.8/ 128. 7.9/ -52. 7.9/ -52.
MC-01 BUS-0015 C13 480. 22.7/ 130. 11.3/ -50. 11.3/ -50.
MC-01 BUS-0016 C14 480. 22.7/ 130. 11.3/ -50. 11.3/ -50.
MC-01 BUS-0017 C15 480. 22.7/ 130. 11.3/ -50. 11.3/ -50.
MC-01 BUS-0018 C16 480. 22.7/ 130. 11.3/ -50. 11.3/ -50.
MC-01 BUS-0019 C17 480. 22.7/ 130. 11.3/ -50. 11.3/ -50.

MC-01 BUS-0020 C18 480. 22.7/ 130. 11.3/ -50. 11.3/ -50.
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VOLTAGE BASE LL: 4160.0 (VOLTS)

INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 275.6 / -32. ( AMPS/DEG )

THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 150.989 +j 5.798 (PU)

THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 0.038

SEQUENCE EQUIVALENT IMPEDANCE Z1: 0.331 +j 1.706 (PU)
Z2: 0.331 +j 1.706 (PU)
Z0: 150.328 +j 2.386 (PU)

ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES

275.6 275.6 275.6 275.6 275.6
INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---

0.0000 / 0.0 1.7086 / 179.2 1.7424 / 118.9

INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
275.6 / -32.2 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0
==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
4160.0 0.0006 / 21. 1.7086 / 179. 1.7424 / 119.
4160.0 0.0002 / -24. 1.7087 / 179. 1.7424 [/ 119.
4160.0 0.0002 / -24. 1.7087 / 179. 1.7424 [ 119.
4160.0 0.0002 / -24. 1.7087 / 179. 1.7424 [/ 119.
4160.0 0.0002 / -24. 1.7087 / 179. 1.7424 |/ 119.
4160.0 0.0004 / -24. 1.7088 / 179. 1.7425 / 119.
4160.0 0.0004 / -24. 1.7088 / 179. 1.7425 / 119.
4160.0 0.0004 / -24. 1.7088 / 179. 1.7425 / 119.
4160.0 0.0004 / -24. 1.7088 / 179. 1.7425 [/ 119.
INI. RMS  SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME  VBASE LL -PHASE A- -PHASE B-

MC-02 C5 4160.  221.0/ -31. 27.4/ -37.

BUS-0021 C26 4160. 5.2/ 143. 2.6/ -37.

BUS-0022 C25 4160. 5.2/ 143. 2.6/ -37.

BUS-0023 C24 4160. 5.2/ 143. 2.6/ -37.

-PHASE C-
27.4/ -37.
2.6/ -37.
2.6/ -37.
2.6/ -37.
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MC-02 FIRST BUS FROSYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
MC-02 BUS-0024 C23 4160. 5.2/ 143. 2.6/ -37. 2.6/ -37.
MC-02 BUS-0025 C22 4160. 8.5/ 143. 4.3/ -317. 4.3/ -37.
MC-02 BUS-0026 C21 4160. 8.5/ 143. 4.3/ -37. 4.3/ -31.
MC-02 BUS-0027 C20 4160. 8.5/ 143. 4.3/ -317. 4.3/ -317.
MC-02 BUS-0028 C19 4160. 8.5/ 143. 4.3/ -31. 4.3/ -31.
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ap-01 VOLTAGE BASE LL: 13800.0 (VOLTS)

PAGE 15

INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 21776.3 / -9. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 0.570 +j 0.087 (PU)

THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 0.152

SEQUENCE EQUIVALENT IMPEDANCE Z1: 0.197 +j 0.032 (PU)
Z2: 0.197 +j 0.032 (PU)
Z0:  0.175 +j 0.023 (PU)

ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS

1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
21776.3 217176.3 217176.3 21776.3 21776.3
INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
0.0000 / 0.0 0.9729 / -118.2 0.9885 / 117.7
INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
21776.3 /| -8.7 0.0/ -8.7 0.0/ -8.7
ap-o1 ==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
BUS-0003 13800.0 0.0001 / -46. 0.9729 /-118. 0.9885 / 118.
BUS-0004 13800.0 0.0005 / -53. 0.9728 /-118. 0.9887 / 118.
BUS-0029 13800.0 0.0161 / 24. 0.9698 /-118. 0.9852 / 117.
ap-01 INI. RMS  SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME ~ VBASE LL -PHASE A- -PHASE B-
ap-o1 BUS-0003 C2 13800. 84.8/ 105. 42.4/ -75.
aD-01 BUS-0004 C3 13800. 352.3/ 97. 176.1/ -83.
BUS-0029 ap-o1 C1 13800. 21648.4/ -8. 218.3/ -81.

EXEEEE XXX KK XXX KX XA XXX KR XK R KR XXX XXX X KX XAXRX*K

-PHASE C-

42.4/ -75.
176.1/ -83.
218.3/ -81.
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XXX XXXXXKXXXXKX F A U L T

ANALYSIS

PAGE 16

SUMMA R Y #¥¥ssexsxesxsss

AVAILABLE FAULT CURRENT

BUS NAME VOLTAGE
L-L
MC-01 480.
MC-02 4160.
ap-01 13800.

3 PHASE

16279.7
7985.7
20941.0

X/R LINE/GRND X/R

2.3 1145.62 0.1
5.2 275.55 0.0
0.2 21776.29 0.2

XXX XKXXKXXXXXXXKXXX XXX FAULT ANALYSIS REPORT COMPLETED KEXEXEXKXXXXXXXRXXKXXXX XXX
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

Dimensionamento

> 0S SEIS CRITERIOS TECNICOS DE DIMENSIONA-
MENTO DE CONDUTORES ELETRICOS:

Chamamos de dimensionamento técnico de um cir-

cuito a aplicacdao dos diversos itens da NBR

5410/2004 relativos a escolha da secdo de um con-

dutor e do seu respectivo dispositivo de protecao.

Os seis critérios da norma sao:

e secdo minima; conforme 6.2.6;

e capacidade de conducdo de corrente;conforme
6.2.5;

e queda de tensdo; conforme 6.2.7;

e sobrecarga; conforme 5.3.3;

e curto-circuito; conforme 5.3.5;

e protecdo contra choques elétricos; conforme
5.1.2.2.4 (quando aplicavel)

Para considerarmos um circuito completa e correta-

mente dimensionado, é necessario realizar os seis

calculos acima, cada um resultando em uma secao

e considerar como secdo final aquela que é a maior

dentre todas as obtidas.

Especial atencdo deve ser dispensada ao dimension-

amento de condutores em circuitos onde haja a pre-

senca de harménicas. Esse assunto é abordado no

item 6.2.6.2.5 da NBR 5410/2004.

> SECAO DO CONDUTOR NEUTRO:

Conforme 6.2.6.2 da NBR 5410/2004, o condutor
neutro deve possuir, no minimo, a mesma secdo que
os condutores fase nos seguintes casos:

e em circuitos monofasicos e bifasicos;

e em circuitos trifasicos, quando a secdo do condu-
tor fase for igual ou inferior a 25mm?

e em circuitos trifasicos, quando for prevista a pre-
senca de harmonicas.

Conforme 6.2.6.2.6 da NBR 5410/2004, apenas nos

circuitos trifasicos, é admitida a reducdo do condu-

tor neutro quando as trés condicdes abaixo forem
simultaneamente atendidas:

e quando a secao do neutro for no minimo igual a
25mm?;

* Caso a maxima corrente susceptivel de percorrer o
neutro seja inferior a capacidade de conducdo de
corrente correspondente a secdo reduzida do con-
dutor neutro;

e quando o condutor neutro for protegido contra
sobrecorrentes.

Os valores minimos da secdo do condutor neutro

nestes casos estdo indicados na tabela 14 a seguir.

@DRYSMIAN
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

Dimensionamento

> 0 CONDUTOR DE PROTECAO (FIO TERRA):

A NBR 5410/2004 recomenda o uso de condutores
de protecdo (designados por PE), que, preferencial-
mente, deverdo ser condutores isolados, cabos
unipolares ou veias de cabos multipolares.

A tabela 15 a seguir, indica a secao minima do con-
dutor de protecdo em funcdo da secdo dos condu-
tores fase do circuito. Em alguns casos, admite-se o
uso de um condutor com a funcao dupla de neutro e
condutor de protecao. E o condutor PEN (PE + N),
cuja secdo minima é de 10mm?, se for condutor iso-
lado ou cabo unipolar, ou de 4mm?, se for uma veia
de um cabo multipolar.

> CORES DOS CONDUTORES NEUTRO E DE PROTECAO:

A NBR 5410/2004 prevé, no item 6.1.5.3, que os

condutores de um circuito devem ser identificados,

porém deixa em aberto o modo como fazer esta iden-

tificacdo. No caso de o usuario desejar fazer a iden-

tificacdo por cores, entdo devem ser adotadas aque-

las prescritas na norma, a saber:

e neutro (N) = azul-claro;

e condutor de protecdo (PE) = verde-amarela;

e condutor PEN = azul-claro com indicacdo verde-
amarela nos pontos visiveis.

CABLES & SYSTEMS
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BAIXA TENSAO

Uso Geral

TABELA 1 - (*) METODOS DE INSTALACAO E DETERMINACAO DAS COLUNAS DAS TABELAS 2, 3,4, 5, 10E 11.

condutor cabo cabo
isolado unipolar multipolar
] ]
L o L
x @ @
= g x = x o
. . . método de i i
tipo de linha elétrica . = g = x x = x X
instalacao (1) S8 un x x 8 © 9 x x 8 68 @
1 ccct ccect
mme X Ol ggoX|®CggoX
- = O cCCcC o o=0|CEC o So=0
0 wmE Q900 BE|IY%Y008E
aak g 'E ‘é’ === 5 "é' ‘E === 5
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nwnga MNMoow>K nunaoo>E
O O0OwoO 00000000 O0O0OOO
208 58 LD00000(000000
c ol wm 0 0 M M M MM M MMM I
vuit v UUuUuUuUuU|jluuvuuuuu
Afastado da parede ou suspenso por cabo de suporte (2) 15/17 — F E
Bandejas ndo perfuradas ou prateleiras 12 — C C
Bandejas perfuradas (horizontal ou vertical) 13 — F E
Canaleta fechada no piso, solo ou parede 33/34/72/72A/75/75A B1 B1 B2
Canaleta ventilada no piso ou solo 43 — B1 B1
Diretamente em espaco de construcdo - 1,50, <V < 50, (4) 21 — B2 B2
Diretamente em espaco de construcdo - 5D, <V < 50D, (4) 21 = B1 B1
Diretamente enterrado 63 — D D
Eletrocalha 31/31A/32/32A/35/36 B1 B1 B2
Eletroduto aparente 3/4/5/6 B1 B1 B2
Eletroduto de secdo ndo circular embutido em alvenaria 27 — B2 B2
Eletroduto de secdo nao circular embutido em alvenaria - 1,50, <V < 50, (4) 26 B2 — —
Eletroduto de secdo nao circular embutido em alvenaria - 50, <V < 50D, (4) 26 B1 — —
Eletroduto em canaleta fechada - 1,50, <V < 20D, (4) 41 B2 B2 —
Eletroduto em canaleta fechada - v > 200, (4) 41 B1 B1 —
Eletroduto em canaleta ventilada no piso ou solo 42 B1 — —
Eletroduto em espaco de construcdo 23/25 — B2 B2
Eletroduto em espaco de construcdo - 1,50, <V < 20D, (4) 22/24 B2 = =
Eletroduto em espaco de construcdo - v > 200, (4) 22/24 B1 — —
Eletroduto embutido em alvenaria 7/8 B1 B1 B2
Eletroduto embutido em caixilho de porta ou janela 73/74 Al — —
Eletroduto embutido em parede isolante 1/2 Al Al Al
Eletroduto enterrado no solo ou canaleta ndo ventilada no solo 61/61A — D D
Embutimento direto em alvenaria 52/53 — [« C
Embutimento direto em caixilho de porta ou janela 73/74 — Al Al
Embutimento direto em parede isolante 51 — — Al
Fixacdo direta a parede ou teto (3) 11/11A/11B — C C
Forro falso ou piso elevado - 1,50, <V < 5D, (4) 28 — B2 B2
Forro falso ou piso elevado - 50, <V <500, (4) 28 — B1 B1
Leitos, suportes horizontais ou telas 14/16 — B E
Moldura 71 Al Al —
Sobre isoladores 18 G — —

(1) método de instalacdo conforme a tabela 33 da NBR 5410/2004 (2) distancia entre o cabo e a parede > 0,3 didmetro externo do cabo (3) distancia entre o cabo e a
parede < 0,3 didmetro externo do cabo (4) V = altura do espaco de construcdo ou da canaleta/De = didmetro externo do cabo

(*) Os locais da tabela assinalados por (—) significam que os cabos correspondentes ndo podem, de acordo com a NBR 5410/2004, ser instalados na maneira especificada
ou entdo trata-se de uma maneira de instalar nao usual para o tipo de cabo escolhido.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo. 3
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

TABELA 2 - (*) CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE REFERENCIA,
A1,A2,B1,B2, Ce D DA TABELA 1 FIOS E CABOS ISOLADOS EM TERMOPLASTICO, CONDUTOR DE COBRE.

> o Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic, Cabo Sintenax, Cabo Sintenax Flex e Afumex 750V;
e 2 e 3 condutores carregados;
e Temperatura no condutor: 70 °C;
o Temperaturas: 30 °C (ambiente) e 20 °C (solo).

secdes métodos de instalacao definidos na tabela 1
nominais
(mm?) A1 A2 c D
2 2 2 2 2 3
condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores
carregados  carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados
[1] [2] [3] [4] [s] [6] [71 [e] [s] [10] [11] [12] [13]
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18
2,5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
BI5 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
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 BEB 314 300 268 392 341 312 258
240 321 286 291 261 415 370 351 BB 461 403 361 297
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336
400 438 390 398 355 571 510 477 425 634 557 478 394
500 502 447 456 406 656 587 545 486 729 642 540 445
630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 614 506
800 669 593 609 540 881 788 723 645 978 865 700 577
1000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 652

(*) De acordo com a tabela 36 da NBR 5410/2004.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

TABELA 3 - (*) CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE
REFERENCIA A1, A2,B1,B2,Ce D DA TABELA 1 CABOS ISOLADOS EM TERMOFIXO, CONDUTOR DE COBRE.

> e Cabos Voltalene, Eprotenax, Eprotenax Gsette e Afumex 0,6/1kV;
e 2 e 3 condutores carregados;
e Temperatura no condutor: 90 °C;
e Temperaturas: 30 °C (ambiente), 20 °C (solo).

secdes métodos de instalacdo definidos na tabela 1
nominais
(mm?) Al A2 B1 B2 C D

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores | condutores condutores
carregados  carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados | carregados carregados

[1] (2] [3] [4] [5] [e] [7] (8] [s] [10] [11] 121 [13]

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15

1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29

4 35 31 BB/ 30 42 37 40 35 45 40 44 37

6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 90 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 211
120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 240
150 318 285 290 259 407 358 349 307 441 371 324 271
185 362 324 329 295 464 408 395 348 506 424 363 304
240 424 380 386 346 546 481 462 407 599 500 419 351
300 486 435 442 396 628 553 529 465 693 576 474 396
400 579 519 527 472 751 661 628 552 835 692 555 464
500 664 595 604 541 864 760 718 631 966 797 627 525
630 765 685 696 623 998 879 825 725 1122 923 711 596
800 885 792 805 721 1158 1020 952 837 1311 1074 811 679
1000 1014 908 923 826 1332 1173 1088 957 1515 1237 916 767

(*) De acordo com a tabela 37 da NBR 5410/2004.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacées contidas neste catalogo. 5
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

TABELA 4 - (*) CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE
REFERENCIA E, F, G DA TABELA 1 FIOS E CABOS ISOLADOS EM TERMOPLASTICO, CONDUTOR DE COBRE.

> o Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic, Cabo Sintenax, Cabo Sintenax Flex e Afumex 750V;
e Temperatura no condutor: 70 °G;
e Temperatura ambiente: 30 °C.

secoes métodos de instalacdo definidos na tabela 1
nominais
cabos multipolares cabos unipolares ou condutores isolados
(mm?) E E F F F G G
cabos cabos tripolares 2 condutores condutores 3 cabos unipolares ou 3 condutores isolados
bipolares e tetrapolares isolados isolados ou
ou 2 cabos  cabos unipolares contiguos espacados espacados
unipolares o AT horizontalmente verticalmente
00 O ) | ©_
1 i i ou i i ou O
) & © ;@@@ © —De
| i @ | % De @
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8]
0,5 11 9 11 8 9 12 10
0,75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 14 19 16
1,5 22 18,5 22 17 18 24 21
2,5 30 25 31 24 25 34 29
4 40 34 41 33 34 45 39
6 51 43 53 43 45 59 51
10 70 60 73 60 63 81 71
16 94 80 99 82 85 110 97
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 715 597 754 656 689 852 795
500 826 689 868 749 789 982 920
630 958 789 1005 855 905 1138 1070
800 1118 930 1169 971 1119 1325 1251
1000 1292 1073 1346 1079 1296 1528 1448

(*) De acordo com a tabela 38 da NBR 5410/2004.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

TABELA 5 - (*) CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE
REFERENCIA E, F, G DA TABELA 1 CABOS ISOLADOS EM TERMOFIX0O, CONDUTOR DE COBRE.

> e Cabos Voltalene, Eprotenax, Eprotenax Gsette e Afumex 0,6/1kV;
e Temperatura no condutor: 90 °C;
e Temperatura ambiente: 30 °C.

HEIES métodos de instalacio definidos na tabela 1
nominais
cabos multipolares cabos unipolares ou condutores isolados
(mm?) E E F F F G G
cabos cabos tripolares 2 condutores condutores 3 cabos unipolares ou 3 condutores isolados
bipolares e tetrapolares isolados isolados ou
ou 2 cabos  cabos unipolares contiguos espacados espacados
unipolares o AT horizontalmente verticalmente
00 OO 7 | ©_
1 i i ou i i ou O
© 1019 & g 4 e
: @ | % De @
[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8]
0,5 13 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 23 27 21 22 30 25
2,5 36 32 37 29 30 41 35
4 49 42 50 40 42 56 48
6 63 54 65 53 55 73 63
10 86 75 90 74 77 101 88
16 115 100 121 101 105 137 120
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 3522 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 444 464 577 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 833
400 892 745 940 823 868 1085 1008
500 1030 859 1083 946 998 1253 1169
630 1196 995 1254 1088 1151 1454 1362
800 1396 1159 1460 1252 1328 1696 1595
1000 1613 1336 1683 1420 1511 1958 1849

(*) De acordo com a tabela 39 da NBR 5410/2004.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo. 7
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

TABELA 6 - (*) 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 isolagao
PVC EPR ou XLPE PVC EPR ou XLPE

(.0 ambiente do solo

10 1,22 1,15 1,10 1,07
15 1,17 1,12 1,05 1,04
20 1,12 1,08 1 1

25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1 1 0,89 0,93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 0,71 0,80
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71
60 0,50 0,71 0,45 0,65
65 — 0,65 — 0,60
70 — 0,58 — 0,53
75 — 0,50 — 0,46
80 — 0,41 — 0,38

(*) De acordo com a tabela 40 da NBR 5410/2004.

CAPACIDADE DE CONDUGCAO DE CORRENTE

TABELA 7 - (*) FATORES DE CORRECAO PARA CABOS CONTIDOS EM ELETRODUTOS ENTERRADOS NO SOLO, COM
RESISTIVIDADES TERMICAS DIFERENTES DE 2,5 K.m/W, A SEREM APLICADOS AS CAPACIDADES DE CONDUCAO DE
CORRENTE DO METODO DE REFERENCIA D.

resistividade térmica (K.m/W) | 1 | 1,5 | 2 | 3 |
fator de corregdo | 1,18 | 1,10 | 1,05 | 0,96 |

(*) De acordo com a tabela 41 da NBR 5410/2004.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do

8 uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo.
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

FATORES DE CORRECAO PARA AGRUPAMENTO DE CIRCUITOS

TABELA 8 - (*) FATORES DE CORRECAO APLICAVEIS A CONDUTORES AGRUPADOS EM FEIXE (EM LINHAS
ABERTAS OU FECHADAS) E A CONDUTORES AGRUPADOS NUM MESMO PLANO, EM CAMADA UNICA.

ref. forma de numero de circuitos ou de cabos multipolares tabelas dos
agrupamento dos métodos de
condutores referéncia

1 ‘2 ‘ 3 ‘4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘Ball‘IZaIS‘IGa‘IB‘ 20

em feixe: ao ar livre

e 36 a 39
ou sobre superficie; 2
1 AT G 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 (m:t:g)os
condutos fechados
camada unica sobre
parede, piso ou em
2 bandeja nao 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70 0,70
perfurada ou prateleira 36 a 37
(método ()
camada
3 unica no 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 0,61
teto
camada Unica
4 em bandeja 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 0,72
perfurada 38 e 39
(métodos
, . EeF)
5 camada unica sobre 4 54 (87 82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78 0,78

leito, suporte, etc.

(*) De acordo com a tabela 42 da NBR 5410/2004.

NOTAS:
1) Esses fatores sao aplicdveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.

2) Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator de
reducdo.

3) O ndmero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se:
 a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um sé
condutor por fase, isto é, sem condutores em paralelo), e/ou;
« 3 quantidade de cabos multipolares que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicdo (sé condutores isolados, s6 cabos unipo-
lares, s6 cabos multipolares ou qualquer combinacao).

4) Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o niimero total de cabos como sendo
o numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinacdo das capacidades de conducdo de corrente, nas tabelas
2 a 5, deve ser entdo efetuada:
¢ na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
* na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.

5) Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condu-
tores carregados quando de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6) Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de secdes nominais, com dispersao geralmente inferior a 5%.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo. 9
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

FATORES DE CORRECAO PARA AGRUPAMENTO DE CIRCUITOS

TABELA 9 - (*) FATORES DE CORRECAO APLICAVEIS A AGRUPAMENTOS CONSISTINDO EM MAIS UMA
CAMADA DE CONDUTORES - METODOS DE REFERENCIA C (TABELAS 36 E 37), E e F (TABELAS 38 E 39).

quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada

2 3 40u5 6a8 9 e mais
2 0,68 0,62 0,60 0,58 0,56
quantidade 3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51
de 4 ou 5 0,60 0,55 0,52 0,51 0,49
camada 6as8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48
9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46

(*) De acordo com a tabela 43 da NBR 5410/2004.

NOTAS:

A) Os fatores sao validos independentemente da disposicdo da camada, se horizontal ou vertical.
B) Sobre condutores agrupados em uma Gnica camada, ver tabela 42 (linhas 2 a 5 da tabela).

C) Se forem necessarios valores mais precisos, deve-se recorrer 3 ABNT NBR 11301.

FATORES DE CORRECAO PARA AGRUPAMENTO DE CIRCUITOS

TABELA 10 - (*) FATORES DE AGRUPAMENTO PARA MAIS DE UM CIRCUITO
CABOS UNIPOLARES OU CABOS MULTIPOLARES DIRETAMENTE ENTERRADOS
(METODO DE REFERENCIA D, DA TABELA 1).

ndmero de distancia entre cabos"™ (a)
circuitos
nula um didmetro de cabo 0,125m 0,25m 0,5m
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

(*) De acordo com a tabela 44 da NBR 5410/2004.

NOTAS:
A) Os valores indicados sao apliciveis para um profundidade de 0,7m e uma resistividade térmica de solo de 2,5 K.m/W.
B) S&o valores médios para as dimensdes de cabos abrangidas nas tabelas 36 e 37.

C) 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.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

TABELA 11 - (*) FATORES DE AGRUPAMENTO PARA MAIS DE UM CIRCUITO
CABOS EM ELETRODUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS
(MéTODO DE REFERENCIA D NAS TABELAS 2 E 3).

a) cabos multipolares em eletrodutos - um cabo por eletroduto

nimero de espacamento entre dutos (a)
circuitos
nula 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

(*) De acordo com a tabela 45 da NBR 5410/2004.

CABOS MULTIPOLARES

b) condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos - um cabo por eletroduto (**)

nimero de espacamento entre dutos (a)
circuitos
nula 0,25m 0,5m 1,0m
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

(*) De acordo com a tabela 45 da NBR 5410/2004.
(**) Somente deve ser instalado um cabo unipolar por eletroduto, no caso deste ser em material ndo-magnético.

CABOS UNIPOLARES

@. (@ e (/e
G B @9 @R

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacées contidas neste catalogo. 11
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

FATORES DE CORRECAO PARA AGRUPAMENTO DE CIRCUITOS

> GRUPOS CONTENDO CABOS DE DIMENSOES DIFERENTES

Os fatores de correcao tabelados (tabelas 8 a 11) sdo aplicaveis a grupos de cabos semelhantes, igualmente
carregados. O calculo dos fatores de correcdo para grupos contendo condutores isolados ou cabos unipolares
ou multipolares de diferentes sec6es nominais, depende da quantidade de condutores ou cabos e da faixa de

secdes. Tais fatores ndao podem ser tabelados e devem ser calculados caso a caso, utilizando, por exemplo,
a NBR 11301.

NOTA:

Sao considerados cabos semelhantes aqueles cujas capacidades de conducdo de corrente baseiam-se na mesma temperatura maxima para
servico continuo e cujas secdes nominais estao contidas no intervalo de 3 secées normalizadas sucessivas.

No caso de condutores isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares de dimensdes diferentes em condutos
fechados ou em bandejas, leitos, prateleiras ou suportes, caso nao seja viavel um calculo mais especifico, deve-
se utilizar a expressao:

onde:
F = fator de correcdo
n = nimero de circuitos ou de cabos multipolares

NOTA:

A expressao dada estd a favor da seguranca e reduz os perigos de sobrecarga sobre os cabos de menor secdo nominal. Pode, no entanto,
resultar no superdimensionamento dos cabos de secées mais elevadas.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

PRESENCA DE HARMONICAS DE 3° ORDEM

> NUMERO DE CONDUTORES (6.2.5.6 DA NBR 5410/2004)
Em circuitos trifasicos com neutro, com taxa de terceira harmonica e seus maltiplos superior a 15%, o condutor
neutro deve ser considerado como condutor carregado. Dessa forma, a capacidade maxima de conducao de
corrente do condutor fase deve ser multiplicada por 0,86.

> CONDUTOR NEUTRO (6.2.6.2 DA NBR 5410/2004)

A secdo de um condutor neutro de um circuito monofasico deve ser igual a secdo do condutor de fase. Para

circuitos trifasicos, o condutor neutro deve ter secdo minima:

* igual ao previsto na tabela 14 (informacdes complementares) quando a presenca de terceira harménica for no
maximo de 15%.

e igual a secdo do condutor de fase para presenca de terceira harmdnica entre 16% e 33%. Quando a presenca
de terceira harménica e seus multiplos for superior a 33%, a secdao do condutor neutro de ser determinada
conforme a tabela a sequir.

PRESENCA DE HARMONICAS DE 3° ORDEM

TABELA 12 - FATOR f, PARA A DETERMINACAO DA CORRENTE DE NEUTRO
(TABELA F.1 DA NBR 5410/2004)

taxa de terceira fh
harménica
(%) circuito trifasico com neutro circuito com duas 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 1,55 1,34
61a65 1,64 1,38
> - 66 1,73 1,41
In=fh xlg
|B=\lllz+|iz+|jz+“'lnz

Onde:
I1 = valor eficaz da componente fundamental ou componente 60 Hz.

l;, Ij ...l = valores eficazes das componentes harmdnicas de ordem i, j ... n presentes na corrente de fase e f, é o
fator multiplicativo em funcdo da taxa de terceira harmdnica.

OBSERVACAO
Na falta de uma estimativa mais precisa da taxa de terceira harménica esperada, recomenda-se a adocado de um f, igual a 1,73 no caso de circuito
trifasico com neutro e igual a 1,41 no caso de circuito com duas fases e neutro.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo. 13
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

INFORMACOES COMPLEMENTARES

TABELA 13 - (*) SECOES MiNIMAS DOS CONDUTORES ISOLADOS.

tipo de
instalacao utilizacao do circuito seg¢do minima do condutor isolado (mm?)
instalagdes circuitos de iluminacao 1,5
fixas circuitos de forca (incluem tomadas) 2,5
em geral — — —
circuitos de sinalizacdo e circuitos de controle 0,5
para um equipamento especifico como especificado na norma do equipamento
ligagoes para qualquer outra aplicacdo 0,75
flexiveis
circuitos a extrabaixa tensdo para aplicacdes especiais 0,75

(*) De acordo com a tabela 47 da NBR 5410/2004.

INFORMACOES COMPLEMENTARES INFORMACOES COMPLEMENTARES

TABELA 15 - (*) SECOES MiNIMAS DOS CONDU-

TABELA 14 - (*) SECAO DO CONDUTOR NEUTRO. TORES DE PROTECAO.

secao dos condutores secao minima do condutor secao dos condutores secao do condutor
fase neutro fase de protegao
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?)
S <25 S 1,5 1,5 (minima)
35 25 2,5 2,5
50 25 4 4
70 35 6 6
95 50 10 10
120 70 16 16
150 70 25 16
185 95 35 16
240 120 50 25
300 150 70 35
400 185 95 50
500 240 120 70
630 400 150 85
800 400 185 95
1.000 500 240 120
. 300 150
(*) De acordo com a tabela 48 da NBR 5410/2004. 200 240
500 240
630 400
800 400
1.000 500

(*) De acordo com a tabela 58 da NBR 5410/2004.

OBSERVACAO
Ver restricdes a reducao da secdo do condutor neutro na pagina 1 da Introducéao.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

QUEDA DE TENSAO

TABELA 16 - (*) LIMITES DE QUEDA DE TENSAO.

valor
maximo

A calculados a partir dos terminais secundarios do transformardor MT/BT, no caso de transformador proprio 7%
B calculados a partir dos terminais secundarios do transformardor MT/BT, da empresa distribuidora de .
eletricidade quando o ponto de entrega for ai localizado. 7%

C calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos com fornecimento em tensdo secundaria 59
de distribuicao. ?

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

(*) De acordo com 6.2.7 da NBR 5410/2004.

NOTAS:
1. Em nehum caso a queda de tensdo nos circuitos terminais podem ser superior a 4%;

2. Nos casos A, B e D, quando as linhas principais da instalacdo tiverem um comprimento superior a 1000m, as quedas de tensdo podem ser aumen-
tadas de 0,005% por metro de linha superior a 100m, sem que, no entanto, essa suplementacdo seja superior a 0,5%.

5% .
< >|
ILUMINACAO
REDE DE
BAIXA QG o QT
(A) TENSAO CIRCUITOS DE CIRCUITOS
DISTRIBUICAO TERMINAIS
7 ~
CHAVE GERAL N\ QT Y ah
MEDIDORES
(OUTROS USOS)
5% N MAXIMA 4%
< >|
« 7% N
< >|
0y
SUBESTACAO, QT 4%

—REDE DE | 1RANSFORMADOR QG =1 7
(B) “Ara OU REDE PROPRIA
TENSAO CIRCUITOS TERMINAIS _
7
/0
© o\
= 4%
CIRCUITOS DE
DISTRIBUICAO

7%

A

;!
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

QUEDA DE TENSAO

TABELA 17 - QUEDA DE TENSAO EM V/A.km
CABO SUPERASTIC, CABO SUPERASTIC FLEX, FIO SUPERASTIC E AFUMEX 750V.

> (Cabo Superastic, Cabo Superastic Flex, Fio Superastic e Afumex 750V.

n::it:sis eletroduto e eletrocalha (A) eletroduto e eletrocalha (A)
(material magnético) (material ndo-magnético)
circuito monofasico circuito monofasico circuito trifasico
e trifasico
(mm?) FP=0,8 FP = 0,95 FP=0,8 FP = 0,95 FP=0,8 FP = 0,95
1,5 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9
2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
6 5,87 7,00 6,03 7,07 5,25 6,14
10 3,54 4,20 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
35 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
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59
95 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 0,19 0,19 0,16 0,17 0,14
NOTAS:

A) As dimensdes do eletroduto e da eletrocalha adotadas sédo tais que a area dos cabos nao ultrapassa 40% da area interna dos mesmos;

B) Os valores da tabela admitem uma temperatura no condutor de 70 °C.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

QUEDA DE TENSAO

TABELA 18 - QUEDA DE TENSAO EM V/A. km
CABO SINTENAX, CABO SINTENAX FLEX E VOLTALENE

> (Cabo Sintenax, Cabo Sintenax Flex e Voltalene.

secoes instalac3o ao ar livre(©
nominais
cabos unipolares(D) cabos uni cabos trie
e bipolares |[tetrapolares
circuito monofasico circuito trifasico circuito circuito circuito
trifasico() | monofasico(B)| trifasico
© @D o
mm’
o 9 oo () @8
s=10cm s=20cm s=2D s=10cm s=20cm s=2D
FP-0,8 FP-0,95| FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95( FP-0,8 FP-0,95| FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95| FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95

1,5 236 27,8 23,7 27,8 23,4 27,6 20,5 240 20,5 24,1 203 240 20,2 239 233 27,6 20,2 239
25 146 17,1 147 171 144 17,0 12,7 148 12,7 148 12,5 14,7 12,4 14,7 143 169 12,4 14,7

4 93 107 93 107 91 106 80 93 81 93 79 92 78 92 90 106 7,8 9,1
6 63 72 64 7,2 6,1 7, 5 63 55 63 53 62 52 61 60 71 52 6,1
10 39 44 39 44 37 43 34 38 34 38 32 37 32 37 36 42 3,1 3,7
16 26 28 26 28 24 27 22 24 23 25 21 24 20 23 23 2,7 20 23
25 1,73 1,83 1,8 1,8 1,55 1,76 1,52 1,59 1,57 1,62 1,40 1,53 1,32 1,49 1,50 1,71 1,31 1,48
35 1,33 1,36 1,39 1,39 1,20 1,29 1,17 1,19 1,22 1,22 106 1,13 098 1,09 1,12 1,25 0,97 1,08
50 1,05 1,04 1,11 1,07 093 097 093 091 098 094 082 085 0,75 0,82 0,85 093 0,74 0,81
70 0,81 0,76 0,87 0,80 0,70 0,71 0,72 0,67 0,77 0,70 0,63 0,62 0,55 0,59 0,62 0,67 0,54 0,58
95 065 059 0,71 0,62 0556 0,54 0,58 0,52 064 0,555 0,50 0,47 0,43 0,44 0,48 0,50 0,42 0,43
120 0,57 0,49 063 052 048 044 051 043 056 046 0,43 039 0,36 0,36 040 041 035 0,35
150 0,50 0,42 0,56 0,45 0,42 0,38 045 037 0,51 0,40 0,38 0,34 0,31 030 035 0,34 0,30 0,30
185 0,44 0,36 051 039 037 032 040 032 046 035 034 029 027 025 030 029 0,26 0,25
240 0,39 0,30 0,45 0,33 0,33 027 035 027 041 030 030 024 0,23 021 026 024 022 0,20
300 0,35 0,26 0,41 029 030 023 032 023 037 026 028 021 021 0,18 023 0,20 0,20 0,18
400 0,32 0,22 037 026 027 021 029 020 034 023 025 0,19 0,19 0,15 — = S —
500 0,28 0,20 0,34 0,23 025 0,18 0,26 0,18 0,32 021 0,24 0,17 0,17 0,14 — = SN —
630 0,26 0,17 0,32 0,21 0,24 0,16 0,24 0,16 0,29 0,19 0,22 0,15 0,16 0,12 — = A —
800 0,23 0,15 0,29 0,18 0,22 0,15 0,22 0,14 0,27 0,17 021 0,14 0,15 0,11 — = S —
1000 0,21 0,14 0,27 0,17 0,21 0,14 0,20 0,13 0,25 0,16 0,20 0,13 0,14 0,10 — = S —
NOTAS:

A) Os valores da tabela admitem uma temperatura no condutor de 70 °C;
B) Vélido para instalacdo em eletroduto ndo-magnético e diretamente enterrado;

C) Aplicavel a fixacdo direta a parede ou teto, ou eletrocalha aberta, ventilada ou fechada, espaco de construcdo, bandeja, prateleira, suportes
e sobre isoladores;

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

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacées contidas neste catalogo. 17
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

QUEDA DE TENSAO

TABELA 19 - QUEDA DE TENSAO EM V/A. km
CABO EPROTENAX, CABO EPROTENAX GSETTE E AFUMEX 0,6/1kV

> (Cabo Eprotenax, Cabo Eprotenax Gsette e Afumex 0,6/1kV.

secoes instalac3o ao ar livre(©
nominais
cabos unipolares(D) cabos uni cabos trie
e bipolares |[tetrapolares
circuito monofasico circuito trifasico circuito circuito circuito
trifasico(8) | monofasico(B)| trifasico
© @D o
mm’
o 9 oo () @8
s=10cm s=20cm s=2D s=10cm s=20cm s=2D
FP-0,8 FP-0,95| FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95( FP-0,8 FP-0,95| FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95| FP-0,8 FP-0,95|FP-0,8 FP-0,95

1,5 23,8 28,0 23,9 280 236 27,9 20,7 243 205 24,1 204 241 20,4 241 235 27,8 20,3 24,
25 149 17,4 150 17,5 14,7 17,3 129 151 13,0 151 12,8 150 12,7 150 146 17,3 12,7 150

4 94 109 95 109 92 108 82 95 82 95 80 94 79 93 91 108 79 93
6 64 73 64 73 62 72 55 63 56 63 54 62 53 62 61 71 53 6,2
10 39 44 40 44 3,7 43 34 38 35 38 33 37 32 37 36 42 32 3,7
16 2,58 2,83 264 2,86 242 2,74 225 2,46 231 2,48 2,12 2,39 205 2,35 2,34 270 2,03 2,34
25 1,74 185 1,81 1,8 161 1,77 1,53 161 1,58 164 1,41 1,55 1,34 1,51 1,52 1,73 1,32 1,50
35 1,34 1,37 1,40 1,41 121 130 1,18 120 1,23 1,23 1,06 1,14 099 1,10 1,15 1,26 0,98 1,09
50 1,06 105 1,12 1,09 094 099 094 092 099 095 0,83 087 0,76 0,83 0,8 0,95 0,75 0,82
70 0,81 0,77 0,88 0,80 0,70 0,71 0,72 0,68 0,78 0,70 0,63 0,63 0,56 0,59 0,63 0,67 0,54 0,58
95 066 059 0,72 062 056 0,554 0,559 0,52 064 0,55 0,50 0,48 0,43 0,44 0,48 0,50 0,42 0,44
120 0,57 0,49 063 053 048 045 0,51 044 0,56 046 0,43 040 0,36 0,36 040 0,41 0,35 0,35
150 0,50 0,42 0,57 0,46 0,42 0,38 045 038 0,51 041 039 034 032 031 035 035 0,30 0,30
185 0,44 0,36 051 039 038 032 040 032 046 035 034 029 027 026 030 029 026 0,25
240 039 0,30 0,45 0,33 0,33 027 035 027 0,41 030 030 024 0,23 021 026 024 022 0,21
300 0,35 0,26 0,41 029 030 024 032 024 037 026 028 021 021 0,18 023 0,20 0,20 0,18
400 0,31 0,23 0,38 0,26 027 021 029 021 034 023 025 0,19 0,19 0,16 — = S —
500 0,28 0,20 0,34 0,23 025 0,18 0,26 0,18 0,32 021 024 0,17 0,17 0,14 — = SN —
630 0,26 0,17 0,32 0,21 0,24 0,16 0,24 0,16 0,29 0,19 0,22 0,15 0,16 0,12 — = A —
800 0,23 0,15 0,29 0,18 0,22 0,15 0,22 0,14 0,27 0,17 0,21 0,14 0,15 0,11 — = S —
1000 0,21 0,14 0,27 0,17 0,21 0,14 0,21 0,13 0,25 0,16 0,20 0,13 0,14 0,10 — = S —
NOTAS:

A) Os valores da tabela admitem uma temperatura no condutor de 90 °C;
B) Valido para instalacdo em eletroduto ndo-magnético e diretamente enterrado;

C) Aplicével a fixacdo direta a parede ou teto, ou eletrocalha aberta, ventilada ou fechada, espaco de construcdo, bandeja, prateleira, suportes
e sobre isoladores.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

> 0Os valores de resisténcias elétricas e reatancias indutivas indicadas na tabela a seguir sdo valores médios
e destinam-se a calculos aproximados de circuitos elétricos, utilizando-se a seguinte formula:

Z=Rcos O+ Xsen¢

RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

TABELA 20 - RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS DE FIOS E CABOS ISOLADOS EM PVC, EPR
E XLPE EM CONDUTOS FECHADOS (VALORES EM Q / km).

secao Rcc(A) condutos ndo-magnéticos (8)
(mm?) circuitos FN/FF/3F
Rea XL
m 2) 3) (4)
1,5 12,1 14,48 0,16
2,5 7,41 8,87 0,15
4 4,61 5,52 0,14
6 3,08 3,69 0,13
10 1,83 2,19 0,13
16 1,15 1,38 0,12
25 0,73 0,87 0,12
35 0,52 0,63 0,11
50 0,39 0,47 0,11
70 0,27 0,32 0,10
95 0,19 0,23 0,10
120 0,15 0,19 0,10
150 0,12 0,15 0,10
185 0,099 0,12 0,094
240 0,075 0,094 0,098
300 0,060 0,078 0,097
400 0,047 0,063 0,096
500 0,037 0,052 0,095
630 0,028 0,043 0,093
800 0,022 0,037 0,089
1000 0,018 0,033 0,088
NOTAS:

A) Resisténcia elétrica em corrente continua calculada a 70 °C no condutor.

B) Vélido para condutores isolados, cabos unipolares e multipolares instalados em condutos fechados ndo-magnéticos.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacées contidas neste catalogo. 19
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

> 0Os valores de resisténcias elétricas e reatancias indutivas indicadas na tabela a seguir sdo valores médios
e destinam-se a calculos aproximados de circuitos elétricos, utilizando-se a seguinte formula:

Z=Rcos O+ Xsen¢

RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

TABELA 21 - RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS DE FIOS E CABOS ISOLADOS EM PVC, EPR
E XLPE AO AR LIVRE (VALORES EM Q / km).

condutores isolados

secio | R W cabos unipolares ao ar livre (8)
circuitos FN/FF
S=de S = 2de S=10cm S =20cm triféfio

5 &

S
z & ora
(mm?) = o

Ig}'
%Ig]"

de
Rea X, Rea X, Rea X, Rea XL Rea XL
[1] [2] [3] [4] [s] [6] [7] (8] [s] [10] [11] [12]
1,5 12,1 14,48 0,16 14,48 0,21 14,48 0,39 14,48 0,44 14,48 0,16
2,5 7,41 8,87 0,15 8,87 0,20 8,87 0,37 8,87 0,42 8,87 0,15
4 4,61 5,52 0,14 5,52 0,20 5,52 0,35 5,52 0,40 5,52 0,14
6 3,08 3,69 0,14 3,69 0,19 3,69 0,33 3,69 0,39 3,69 0,14
10 1,83 2,19 0,13 2,19 0,18 2,19 0,32 2,19 0,37 2,19 0,13
16 1,15 1,38 0,12 1,38 0,17 1,38 0,30 1,38 0,35 1,38 0,12
25 0,73 0,87 0,12 0,87 0,17 0,87 0,28 0,87 0,34 0,87 0,12
35 0,52 0,63 0,11 0,63 0,17 0,63 0,27 0,63 0,32 0,63 0,11
50 0,39 0,46 0,11 0,46 0,16 0,46 0,26 0,46 0,31 0,46 0,11
70 0,27 0,32 0,10 0,32 0,16 0,32 0,25 0,32 0,30 0,32 0,10
95 0,19 0,23 0,10 0,23 0,16 0,23 0,24 0,23 0,29 0,23 0,10
120 0,15 0,19 0,10 0,18 0,15 0,18 0,23 0,18 0,28 0,19 0,10
150 0,12 0,15 0,10 0,15 0,15 0,15 0,22 0,15 0,27 0,15 0,10
185 0,099 0,12 0,10 0,12 0,15 0,12 0,21 0,12 0,26 0,12 0,10
240 0,075 0,09 0,10 0,09 0,15 0,09 0,20 0,09 0,25 0,09 0,10
300 0,060 0,08 0,10 0,07 0,15 0,07 0,19 0,07 0,24 0,08 0,10
400 0,047 0,06 0,10 0,06 0,15 0,06 0,18 0,06 0,23 0,06 0,10
500 0,037 0,05 0,10 0,05 0,15 0,05 0,17 0,05 0,23 0,05 0,10
630 0,028 0,04 0,09 0,04 0,15 0,04 0,16 0,04 0,22 0,04 0,09
800 0,022 0,04 0,09 0,03 0,14 0,03 0,15 0,03 0,20 0,04 0,09
1000 0,018 0,03 0,09 0,03 0,14 0,03 0,14 0,03 0,19 0,03 0,09

NOTAS:
A) Resisténcia elétrica em corrente continua calculada a 20 °C no condutor;

B) Valido para linhas elétricas ao ar livre, bandejas, suportes e leitos para cabos.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

> 0Os valores de resisténcias elétricas e reatancias indutivas indicadas na tabela a seguir sdo valores médios e
destinam-se a calculos aproximados de circuitos elétricos, utilizando-se a seguinte formula:

Z=Rcos 0+ X sen¢

RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

TABELA 22 - RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS DE FIOS E CABOS ISOLADOS EM PVC, EPR
E XLPE AO AR LIVRE (VALORES EM Q / km).

condutores isolados cabos bi e cabo
segdo | R W cabos unipolares ao ar livre (8 tripolares (8 | tetrapolar (8
circuitos 3F
S=de S = 2de S=10cm S=20cm trifofio FN/FF/3F 3F+N/3F+PE
s s s s
L= | | | | | | @ ©)
: ®@ O &
(mm?) &6 drae ° ® Q ® | ® @ o @O
e de de
Rea XL Rea XL Rea XL Rea XL Rea Xy, Rea XL Rea X,
[1] [2] [13] | [14] | [15] | [16] | [17] | [18] | [19] | [20] | [21] | [22] | [23] | [24] | [25] | [26]

1,5 12,1 14,48 0,17 14,48 0,23 14,48 0,40 14,48 0,46 14,48 0,16 14,48 0,12 14,48 0,14
2,5 7,41 887 0,16 887 0,22 887 0,38 887 044 887 0,15 8,87 0,12 8,87 0,13
4 461 552 0,16 552 0,22 552 0,37 552 042 552 0,14 552 0,12 5,52 0,13
6 3,08 3,69 0,15 3,69 0,20 3,69 0,35 369 040 3,69 0,14 3,69 0,11 3,69 0,12
10 1,83 2,19 0,14 2,19 0,20 2,19 0,34 2,19 0,39 2,19 0,13 2,19 0,10 2,19 0,12
16 1,15 1,38 0,14 1,38 0,19 1,38 0,32 1,38 0,37 1,38 0,12 1,38 0,10 1,38 0,11
25 0,73 0,87 0,13 0,87 0,18 0,87 0,30 0,87 0,35 0,87 0,11 0,87 0,10 0,87 0,11
35 0,52 063 0,13 063 0,18 0,63 0,29 063 0,34 063 0,11 0,63 0,09 063 0,11
50 0,39 0,46 0,13 0,46 0,18 0,46 0,28 0,46 0,33 0,46 0,11 0,46 0,09 0,46 0,11
70 0,27 0,32 0,12 0,32 0,17 0,32 0,27 0,32 0,32 0,32 0,10 0,32 0,09 0,32 0,10
95 0,19 0,23 0,12 0,23 0,17 0,23 0,25 0,23 0,30 0,23 0,10 0,23 0,09 0,23 0,10
120 0,15 0,19 0,12 0,18 0,17 0,18 0,24 0,18 0,29 0,19 0,10 0,19 0,09 0,19 0,10
150 0,12 0,15 0,12 0,15 0,17 0,15 0,23 0,15 0,29 0,15 0,10 0,15 0,09 0,15 0,10
185 0,099 0,12 0,12 0,12 0,17 0,12 0,23 0,12 0,28 0,12 0,10 0,12 0,09 0,12 0,10

240 0,075 0,09 0,12 0,09 0,17 0,09 0,22 0,09 0,27 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10

300 0,060 0,08 o0,11 0,07 0,17 0,07 0,21 0,07 0,26 0,08 0,10 0,08 0,09 0,08 0,10

400 0,047 0,06 0,11 0,06 0,17 0,06 0,20 0,06 0,25 0,06 0,10 — — = =

500 0,037 0,05 o0,11 0,05 0,16 0,05 0,19 0,05 0,24 0,05 0,10 — — = =

630 0,028 0,04 0,11 0,04 0,16 0,04 0,18 0,04 0,23 0,04 0,09 — — = =

800 0,022 0,04 0,11 0,03 0,16 0,03 0,16 0,03 0,22 0,04 0,09 — — = =

1000 0,018 0,03 0,11 0,03 0,16 0,03 0,16 0,03 0,21 0,03 0,09 — — = =

NOTAS:
A) Resisténcia elétrica em corrente continua calculada a 20 °C no condutor;

B) Valido para linhas elétricas ao ar livre, bandejas, suportes e leitos para cabos.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo. 21
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES

TABELA 23 - CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES CLASSE 1 (NBR NM 280)

secao nominal resisténcia maxima do condutor a 20 °C,
condutores circulares e fios nus
(mm?) (Q /7 km)
0,5 36,0
0,75 24,5
1 18,1
1,5 12,1
2,5 7,41
4 461
6 3,08
10 1,83
16 1,15

CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES

TABELA 24 - CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES CLASSE 2 (NBR NM 280)

secao numero minimo de fios no condutor resisténcia maxima do condutor a 20 °C,
nominal condutores circulares e fios nus
condutor condutor
(mm?) nao-compactado cempa.ctado (Q /km)
circular nao-circular
0,5 7 — 36,0
0,75 7 — 24,5
1 7 — 18,1
1,5 7 6 12,1
2,5 7 6 7,41
4 7 6 4,61
6 7 6 3,08
10 7 6 1,83
16 7 6 1,15
25 7 6 0,727
35 7 6 0,524
50 19 6 0,387
70 19 12 0,268
95 19 (15 0,193
120 37 18 0,153
150 37 18 0,124
185 37 30 0,0991
240 61 34 0,0754
300 61 34 0,0601
400 61 52 0,0470
500 61 53 0,0366
630 91 53 0,0283
800 91 53 0,0221
1000 91 53 0,0176

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES

TABELA 25 - CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES CLASSE 5 (NBR NM 280)

secao diametro maximo dos fios resisténcia maxima do condutor a 20 °C,
nominal no condutor condutores circulares e fios nus
(mm?) (mm) (Q /7 km)
0,5 0,21 39,0
0,75 0,21 26,0
1 0,21 19,0
1,5 0,26 13,3
2,5 0,26 7,98
4 0,31 4,95
6 0,31 3,30
10 0,41 1,91
16 0,41 1,21
25 0,41 0,780
35 0,41 0,554
50 0,41 0,386
70 0,51 0,272
95 0,51 0,206
120 0,51 0,161
150 0,51 0,129
185 0,51 0,106
240 0,51 0,0801
300 0,51 0,0641
400 0,51 0,0486
500 0,51 0,0384

CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES

TABELA 26 - CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES DOS CABOS FLEXOSOLDA (NBR 8762)

secao diametro maximo dos fios resisténcia maxima do condutor a 20 °C,
nominal no condutor condutores circulares e fios nus
(mm?) (mm) (Q /7 km)
10 0,26 1,91
16 0,26 1,21
25 0,26 0,780
35 0,31 0,554
50 0,31 0,386
70 0,31 0,272
95 0,31 0,206
120 0,31 0,161
150 0,31 0,129
185 0,31 0,106
240 0,31 0,0801

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
uso inadequado e/ou negligente das informacdes contidas neste catalogo. 23
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

DETERMINACAO DA INTEGRAL DE JOULE (I°t) DE CONDUTORES ELETRICOS

> 0 calculo do valor da Integral de Joule pode ser determinado de acordo com a norma IEC 949 (1988).
Assim temos:
Férmula geral: I t = I G?, onde:

X+\/A— 12 Y

6-—— [1] 2 — — [3]

Zz\/S_ o S

A=X"+425 [2] o = K5 In

0f+pf

(4]
0i+pf

| = corrente admissivel no condutor (A) [3 = reciproco do coeficiente de temperatura da
S = secao nominal do condutor (mm?) resisténcia do condutor em °C (K) - tabela 1
0 f = temperatura final do condutor (°C) K = constante que depende do material condu-

tor - tabela 1
X e Y =tabela 2

0 i = temperatura inicial do condutor (°C)

TABELA 1 TABELA 2- CONDUTORES DE COBRE
‘ material ‘ K ‘ B ‘ ‘ isolagao ‘ X Y ‘
cobre 226 234,5 PVC < 3 kV 0,29 0,06
aluminio 148 228 PVC > 3 kV 0,27 0,05
XLPE 0,41 0,12
EPR < 3 KV 0,38 0,10
EPR > 3 KV 0,32 0,07

> Exemplo: calcular a Integral de Joule para um cabo 6 mm* de cobre, isolado em PVC, 0,6/1kV percorrido por
uma corrente de 100A.

Considere ainda os seguintes parametros: O f = 160 °C, 6i = 70 °C

Temos: B = 234,5 (tabela 1) K = 226 (tabela 1)
X = 0,29 (tabela 2) Y = 0,06 (tabela 2)
0f+p 160 + 234,5
=K S*In | — | =226°.6°In ———— =476137
0i+p 70 + 234,5
’? oy 100? 0,06
z= —-— = —— - —— =0,011

o S 476137 6

>
n
&
e
N
N
wn
n

0,29°+4.0,011.6 =0,348—> \ A=0,59

X+VA 0,29 + 0,59

G = = = 16,33

22\s 0,0539

I>t=1°G*=100%. (16,33)* = 2665816 A’s

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo,
sempre respeitando os valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> CABO SUPERASTIC, CABO SUPERASTIC FLEX E FIO SUPERASTIC
CABO SINTENAX, CABO SINTENAX FLEX E AFUMEX 750V
CONDUTOR - COBRE CONEXOES PRENSADAS E SOLDADAS

200: T T T T (L I “‘/"‘/‘ ! ‘/:

_ // / ;// ;//
100 |- // /// //// //
s Y iy G A, 7
V. Avapariy.
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N (A VIAAN _
30 ; '/, //'////// ;
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: - / /;/ -

i / % -
1 ,/

U O N ®wL O

N
N

AN a NS
NANAGTNN

Corrente de Curto Circuito (ampéres) x 103
S
]

N

7
2 /
- / / 4 7 :
_ é//? / Méxima temperatura em regime continuo .......... 70 °C -
Méxima temperatura do curto circuito . .......... . 160 °C
1 / / / /
) TA A A Ay S, S 4 .
08 |- /| / .y AVEeY. :
o1 L/ 7 1 /7 y4 :
0,6 £ /1 / 7 /
0,5 ;// // // /// // :
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Secao nominal do condutor (mm2)
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> CABO EPROTENAX, CABO EPROTENAX GSETTE, CABO VOLTALENE E CABO AFUMEX 0,6/1kV

CONDUTOR - COBRE CONEXOES SOLDADAS
200
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Secao nominal do condutor (mm?2)
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BAIXA TENSAO
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> CABO EPROTENAX, CABO EPROTENAX GSETTE, CABO VOLTALENE E CABO AFUMEX 0,6/1kV

CONDUTOR - COBRE CONEXOES PRENSADAS
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Secao nominal do condutor (mm?2)
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dos Cabos de

Media Tensao



Media tensao
Uso Geral Dimensionamento

> Qs valores de capacidade de conducédo de correntes constantes
das tabelas a seguir foram retirados da NBR 14039/2003.
No caso de cabos diretamente enterrados foi adotado uma
resistividade térmica do terreno igual a 2,5 km/W (NBR 14039).
Para terrenos umidos e estaveis, isto €, que mantém um con-
tetido minimo de umidade mesmo quando submetidos a gradi-
entes térmicos elevados, gerados pelo aquecimento dos cabos,
pode ser utilizado o fator de correcao para resistividade térmica
do terreno igual a 1km/W. Para terrenos secos pode ser aplicado
o fator de correcdo para 1,5km/W.

> FATORES DE CORRECAO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE
CORRENTE.

Nas tabelas de capacidade de conducdo de corrente, assumimos
determinadas condicGes de instalacdo e de temperatura ambiente
que abrangem a grande maioria de maneiras de instalar cabos
de média tensdo. Contudo, se as condicdes reais forem diferentes
daquelas adotadas, torna-se necessario corrigir o valor da
capacidade de conducdo de corrente através de fatores, que
devem ser aplicados aos valores tabelados. Basicamente, dois
fatores de correcdo sao suficientes nas instalacdes normais:

e Fator de corregcdo para temperatura ambiente (f;)
diferente da considerada.
e Fator de correcido devido ao agrupamento de (f,) cabos.

A seguir, apresentamos tabelas de fatores de correcdo para
diversos valores de temperatura ambiente, e para varias
condicdes de agrupamento de cabos.

Nota:

No caso de circuitos com mais de um cabo por fase, recomen-
da-se adotar uma disposicdo geométrica tal, que minimize o
desequilibrio de impedancia dos cabos de uma mesma fase.




Meéedia tensao
Uso Geral

FATORES DE CORRECAO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

EM FUNCAO DA TEMPERATURA

fatores f, para temperatura ambiente diferente da considerada

cabos linha
20 ‘ 25 ‘ 30 ‘ 35 ‘ 40 ‘ 45 ‘ 50
Eprotenax Compact, subterranea 1,00 0,96 0,93 0,89 0,85 0,80 0,76
Eprotenax e Voltalene nao subterranea 1,08 1,04 1,00 0,96 0,91 0,87 0,82
subterranea 1,00 0,97 0,94 0,91 0,87 0,84 0,80
Eprotenax Compact 105 nao subterranea 1,06 1,03 1,00 0,97 0,93 0,89 0,86

FATORES DE AGRUPAMENTO

EM FUNCAO DO AGRUPAMENTO

maneiras de instalar

fatores de corregao

multiplicar os fatores pelos
valores de cap. de condugao de
corrente dados nas colunas*

bandejas paginas 2 e 3/29 I =10 = 1
ao ar livre calculadas conforme método dado

canaletas nas paginas 5, 6, 7 e 8/29 F=1r-1m

banco de dutos pagina 4/29 X - XI - Xl
no solo

diretamente enterrados pagina 4/29 X - XIV - XV

(*) Tabelas das paginas 9, 10, 11 e 12/29.

FATORES DE AGRUPAMENTO
INSTALACOES AO AR LIVRE

CABOS UNIPOLARES EM PLANO

Agrupamento de cabos em sistemas trifasicos, instalados em ambientes

numero de ternas

abertos e ventilados. Estes valores sao validos, desde que os cabos multiplicar
mantenham as disposi¢ées de instalagcdo propostas. 1 2 3 pelos valores
da coluna
nimero de bandejas fatores de corregdo (f3)
1 1 0,97 0,96
instalacdo em
sercre [ 30em 2 0,97 0,94 0,93
30 cm B 0,96 0,93 0,92
6 0,94 0,91 0,90
2cm
EELEC ® 0,94 0,91 0,89 I
vertical @ Td
o 1d
©

casos onde nao
ha necessidade
de correcdo

aquecimento matuo.

de fator de correcao.

Entretanto, simultaneamente, aumentam-se as perdas nas blindagens metélicas.
Por isso torna-se impossivel dar indicacdo sobre as disposicdes para as quais nao ha necessidade

No caso de instalacdes em plano, aumentando-se a distancia entre os cabos reduz-se o

(*) Nas instalacées em bandejas, considera-se o nimero de sistemas ou cabos por bandeja. NBR 14039/2003 - Tabela 34.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das

informacdes contidas neste catalogo.
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FATORES EM FUNCAO DO AGRUPAMENTO

INSTALACOES AO AR LIVRE

CABOS UNIPOLARES EM TRIFOLIO

Agrupamento de cabos em sistemas trifasicos, instalados em ambientes numero de ternas
abertos e ventilados. Estes valores sao validos, desde que os cabos multiplicar
mantenham as disposi¢cdes de instalagcdo propostas. 1 2 3 pelos valores
da coluna
G Sl namero de bandejas fatores de corregdo (f3)

instalacdo em &Q &@ (% ! 1 0,98 0,96

bandejas (*) @9@ @% & 130 cm 2 1 0,95 0,93
(% &Q &Q Jao cm 3 1 0,94 0,92
VVVVVVV 6

1 0,93 0,90

Zem

o

instalacao
. 1 0,93 0,90
vertical 8@ z z ’ ]
2d
e ACH
casos onde nao %D 3 . 4d  2d,
] i ndmero qualquer de ternas
ha necessidade i & & qualq

de correcdo

(*) Nas instalacées em bandejas, considera-se o ndmero de sistemas ou cabos por bandeja. NBR 14039/2003 - Tabela 35.

CABOS TRIPOLARES

Agrupamento de cabos em sistemas trifasicos, instalados em ambientes numero de ternas
abertos e ventilados. Estes valores sao validos, desde que os cabos multiplicar
mantenham as disposicoes de instalacdo propostas. 1 2 3 6 | 9 pelos valores
da coluna
e 44 namero de bandejas fatores de corregdo (f3)
R 1 1 098 09 093 0,92
instalacdo em @ @ @
e [ 2 1 0,95 0,93 0,90 0,89
bandejas (*) @ @ @ 30 em
3 1 0,94 0,92 0,89 0,88
& & @ fnen
6 1 0,93 0,90 0,87 0,86
2cm
instalacao
vertical @ d 1 0,93 0,90 0,87 0,87 m
d
2em 2cm
= | d 2d
casos onde nao @ rrrrr [
ha necessidade 24 ‘ AON ndmero qualquer de cabos
de correcdo @ @

(*) Nas instalacdes em bandejas, considera-se o nimero de sistemas ou cabos por bandeja. NBR 14039/2003 - Tabela 36.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 3
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Uso Geral

FATORES EM FUNCAO DO AGRUPAMENTO

INSTALACOES NO SOLO

EM BANCO DE DUTOS

multiplicar pelos

20 cm

o
)
Q)

68 cm|

ValOI’eS 48 cm)| [20 cm 48 cm)|
da coluna X : @@@
48 cm 68 cm
até secao 95 mm’ inclusive 1,00 0,90
0,87

acima de 95 mm’

multiplicar pelos

s

d Va|;3I'ES XI 48 cm O Q ]ZOCm 48 cm| @ Q 20 cm 48 cm|
a coluna )
48 cm 48 cm
até secdo 95 mm? inclusive 0,91 0,85
acima de 95 mm’ 0,88 0,81

multiplicar pelos

o0

valores QL
da c0|una X” 48 cm| O O IZOCm 48 cm| @ Q Izl'lcm 48 cm| @ @
48 cm 48 cm 48 cm i
até secdo 95 mm? inclusive 0,91 0,85 0,79
acima de 95 mm’ 0,88 0,81 0,73

(*) Nas instalacdes em bandejas, cons|
DIRETAMENTE ENTERRAD
multiplicar pelos

valores da
coluna XIII (A ou B)

0S

idera-se o nimero de sistemas ou cabos por bandeja. NBR 14039/2003 - Tabela 3

7.

@@@@@@

£
S
o
S

@@@ iOROROROROMS

até secao 95 mm’ inclusive

1,00

0,87

0,80

acima de 95 mm?

1,00

0,85

0,78

multiplicar pelos
valores da _20 cm .'2-0 cm, 90 cm .20cm _20cm e AV, 90 cm
i Atd! | SSod
00 00 @0
até secao 95 mm’ inclusive 0,86 0,79 0,71
acima de 95 mm? 0,83 0,76 0,67

multiplicar pelos
. 20cm_ 20 cm .20cm 20cm 90 cm .20cm . 20cm 90 cm
valores da = =
= iiad SES | SEeS
até secdo 95 mm? inclusive 0,86 0,79 0,71
acima de 95 mm’ 0,83 0,76 0,67

(*) Nas instalacées em bandejas, considera-se o nimero de sistemas ou cabos por bandeja. NBR 14039/2003 - Tabela 38.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das

Tel: 11 4998-4155; Fax: 11 4998-4166; e-mail: webcabos@prysmian.com; internet: www.prysmian.com.br
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FATOR DE CORRECAO PARA CABOS EM CANALETAS

METODO DE CALCULO DO FATOR DE CORRECAO PARA CABOS INSTALADOS EM CANALETAS

> Nas tabelas de capacidade de conducdo de corrente (colunas IV, V e VI), foram fixadas para efeito de calculo determinadas
condicdes de instalacdo como: dimensdes da canaleta e agrupamentos dos cabos.
A alteracdo de uma ou duas dessas condices de instalacdo podera implicar num acréscimo de temperatura na canaleta,
diferente do considerado em tabela.
O acréscimo de temperatura devido as perdas nos cabos por efeito joule e capacitivo, nos possibilita determinar o fator de
correcdo fc, que devera corrigir a capacidade de conducdo de corrente para as novas condicdes.
Nas circunstancias acima mencionadas devemos, quando necessario, corrigir a capacidade de conducao de corrente aplicando
os seguintes fatores de correcdo:

» fator de corregdo (fc)
» fator de correcio por agrupamento (f;)
» fator de correcdo por temperatura ambiente (f¢)

Esses fatores de correcdo deverdo, neste caso, ser aplicados aos valores das colunas |, Il e Ill constantes nas tabelas de
capacidade de conducdo de corrente.

FATOR DE CORRECAO PARA CABOS EM CANALETAS

PERDAS DE POTENCIA NOS CABOS E CALCULO DO FATOR DE CORRECAO (Fc)

> A perda total (Wo:), em um cabo de poténcia corresponde a soma das perdas por efeito joule (Wj) geradas no condutor e na
blindagem e as perdas no dielétrico (Wg).
Assim temos as expressoes:

Wiot = W)+ Wy (em W/km)

O fator f; € calculado a partir do acréscimo de tempertaura no interior da canaleta.
Assim temos:

(Wior - 107)
AT= —— (em °()

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 5
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FATOR DE CORRECAO PARA CABOS EM CANALETAS

SIMBOLOGIA
W0t - perda total de poténcia no cabo (W/km)
W; - perdas por efeito joule geradas no condutor e na blindagem (W/km)
W4 - perdas no dielétrico (W/km)
R.a* - parte real da impedancia de linha cujos valores sdo tabelados no capitulo “Paramétros Elétricos” (W/km)
I, - corrente nominal a ser transportada pelo cabo (A)
U, - tensdo fase-terra do sistema (V)
tgd - fator de perdas no dielétrico (ver valores abaixo)
X. - reatancia capacitiva cujos valores sio tabelados no capitulo “Paramétros Elétricos” (W.km)
AT - acréscimo de temperatura na canaleta, devido as perdas no cabo (°C)
p - perimetro enterrado na canaleta (m)
f. - fator de corregdo da capacidade de condugdo de corrente devido ao acréscimo de temperatura na canaleta
T. - maxima temperatura admissivel no condutor em regime normal de operagio (°C)
T, - maxima temperatura ambiente da canaleta, antes da energizacdo dos cabos (°C)
* Nota:

Lembramos que os valores ja incluem o efeito de circulacdo de corrente na blindagem metalica e, sendo assim, quando multiplicados por I’
fornecem as perdas geradas no condutor e na blindagem.

Valores de tgd para cabos isolados em EPR e XLPE:

EPR - 0,040
XLPE - 0,008

FATOR DE CORRECAO PARA CABOS EM CANALETAS

EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO

> Suponhamos uma instalacdo de cabos em canaleta, a uma temperatura ambiente maxima de 35°C e que compreenda
6 circuitos trifasicos dispostos conforme croquis abaixo:

@
®
@
®
o -
é%

A B 30 cm
v e ® ©@® ® 1%
C D 2d g
v N
> 1,0m Hﬁk

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo.
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FATOR DE CORRECAO PARA CABOS EM CANALETAS

DESCRICAO DOS CIRCUITOS

circuito tensio do corrente (1) cabo a ser utilizado
sistema a transportar (A)
kV)
A 13,8 180 Eprotenax 8,7/ 15kV - Unipolar
B 13,8 400 Eprotenax 8,7/ 15kV - Unipolar
C 13,8 200 Eprotenax 8,7/ 15kV - Unipolar
D 34,5 160 Eprotenax 20/35kV - Unipolar
E 13,8 2x 120 Voltalene 8,7/ 15kV - Unipolar
F 13,8 80 Voltalene 8,7/ 15kV - Unipolar

SEQUENCIA DE CALCULO

1. Adote, inicialmente, uma secdo consultando as tabelas de capacidade de conducio de corrente (colunas |, Il ou Ill) de cada cabo.
Por praticidade, adote uma secao superior em 2 ou 3 a correpondente a corrente nominal (Ip).

circuito In ) secao corrent.e n!éxima P e e tgd
adotada admissivel
(A)
(mm?) Rca Xc

A 180 95 407 * 0,251 9,632 0,040
B 400 240 721 * 0,103 6,780 0,040
C 200 70 EEER 0,347 10,757 0,040
D 160 70 323 = 0,348 17,244 0,040
E 120 50 222 0,495 13,678 0,008
E 80 35 184 *+ 0,670 14,866 0,008
(*) Tabela de capacidade de conducao de corrente - Coluna | (**) Tabela de capacidade de conducdo de corrente - Coluna Il

2. Consulte a tabela de Parametros Elétricos que determina para cada cabo os valores de R¢a e Xc.

3. Calcule as perdas por efeito joule.

Witot = ZRea - In’
thot =3x0,251x180% + 3x0,103x400% + 3x0,347x200%+ 3x0,348x 160*+ 2x 3x0,495x 120 + 3x0,670x 80>

thOt = 197.836 W/km

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 7
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4. Calcule as perdas por feito capacitivo.

2 (Uy? . tgd) 13.800 34.500
Wtot = x— sendoUgi= ———— elUy’= ——
¢ \/ 3 3
13.800 : 0,04 0,04 0,04 0,008 0,008 34500 Y 0,04
Wdtot = 3 +3 +3 +6 +3 .
9.632 6.780 10.757 13.678 14.866 17.244
Wtot = 5-709 W/km Wior = 197.836 + 5.706 = 203.545 W/km

5. Determine o acréscimo de temperatura no interior da canaleta devido as perdas nos cabos.

Wiot
AT = .10 sendop=2.0,7 + 1,0 = 2,4m
3p
A 203.545 . 10°°
S - 28,3°C
3.2,4 b

6. Calcule o fator de correcao (fc).

90 - 35 - 28,3
— f.=0,697 Eprotenax e Voltalene
90 - 35

7. Determine o fator de correcdo em funcdo da temperatura ambiente ().

8. Determine o fator de correcdo em funcdo do agrupamento (fy). Os circuitos A, B, C e D estdo instalados em bandejas (cabos
unipolares em plano) e possuem 2 ternas por bandeja (f3 = 0,94). Os circuitos E e F, em trifdlio, estdo instalados na vertical
e sdo consideradas 3 ternas (f; = 0,90).

9. Multiplique a corrente maxima admissivel pelos fatores de correcdo.

10. Compare os valores da corrente corrigida (Gltima coluna) com os valores da corrente nominal (segunda coluna). Os circuitos
B e C apresentam otimos resultados, enquanto os circuitos A, D, E e F poderdo ser refeitos tentando-se secdes menores.

QUADRO RESUMO

circuito In (A) secao corrente maxima fc fe fa corrente
adotada admissivel corrigida

(A) (A)

(mm?)

A 180 95 407 0,697 0,96 0,94 256

B 400 240 721 0,697 0,96 0,94 453

C 200 70 333 0,697 0,96 0,94 209

D 160 70 323 0,697 0,96 0,94 203

E 120 50 222 0,697 0,96 0,90 134

F 80 35 184 0,697 0,96 0,90 111

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE
CORRENTES MAXIMAS ADMISSIVEIS POR CONDUTOR AO AR LIVRE

se¢_5°l temperatura no condutor: 105°C — temperatura ambiente: 30°C
nomina
em bandejas em canaletas em eletrodutos (*)
I ] mn v v Vi Vil Vil IX
3 cabos 3 cabos 1 3 cabos 3 cabos 1 3 cabos 3 cabos 1
unipolares unipolares cabo unipolares unipolares cabo unipolares unipolares cabo
em plano em trifdlio tripolar em plano em trifélio tripolar em plano em trifélio tripolar
§ % | £ £
2 ~ 4L zo P o
e F e e | G000 | (&) |
{ 50 cm 50 cm 50cm |

EPROTENAX COMPACT 105 DE 3,6/6 kV A 8,7/15 kV

10 116 97 97 102 88 88 96 75 75
16 152 127 127 133 115 115 124 97 97
25 201 167 167 173 150 150 161 126 126
35 245 204 204 209 182 182 195 153 153
50 297 246 246 250 218 218 233 183 183
70 370 307 307 308 269 269 287 225 225
95 453 376 376 372 327 327 346 273 273
120 523 435 435 425 375 375 396 313 313
150 596 496 496 479 424 424 447 354 354
185 683 568 568 543 482 482 508 403 403
240 802 672 672 630 564 564 593 472 472
300 918 767 767 712 639 639 673 535 535
400 1.070 890 890 814 731 731 774 613 613
500 1.229 1.015 — 920 825 — 881 693 —
EPROTENAX COMPACT 105 DE 12/20 kV A 20/35 kV
16 151 131 131 132 118 118 126 102 102
25 199 171 171 171 153 153 163 131 131
35 240 207 207 206 184 184 196 156 156
50 286 250 250 244 220 220 235 187 187
70 357 311 311 301 272 272 289 230 230
95 436 379 379 362 329 329 349 278 278
120 503 438 438 414 377 377 895 319 319
150 572 498 498 467 426 426 450 360 360
185 660 571 571 532 484 484 511 409 409
240 779 672 672 619 565 565 597 479 479
300 891 768 — 699 641 — 676 542 —
400 1.037 891 — 800 734 — 778 621 —
500 1.192 1.018 — 905 829 — 885 703 —

(*) Eletrodutos nao-metalicos. NBR 14039/2003 - Tabela 30.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 9
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CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

CORRENTES MAXIMAS ADMISSIVEIS POR CONDUTOR NO SOLO

se;.ao temperatura no condutor: 105°C resistividade térmica do terreno: coluna a: 2,5 K.m/W
Y temperatura ambiente: 20°C coluna b: 1,0 K.m/W
fator de carga: 100% banco de dutos: 1,2 K.m/W
em banco de dutos (s) diretamente enterrado
X X1 Xl X XIv XV
1 cabo 3 cabos 1 1 cabo 3 cabos unipolares 3 cabos unipolares
unipolar unipolares cabo tripolar em plano em trifélio
por duto em trifélio tripolar
em plano no duto no duto coluna a ‘ coluna b coluna a ‘ coluna b coluna a ‘ coluna b
= | Em— : - =
(mm?) : . e . - Do
8 2 = SoENESS
. SSI==EE=z::: & ]
EPROTENAX COMPACT 105 DE 3,6/6 kV A 8,7/15 kV
10 68 60 60 70 102 84 123 70 102
16 88 76 76 90 131 107 156 90 131
25 112 98 98 115 168 136 199 115 168
35 134 117 117 137 200 162 237 137 200
50 158 138 138 162 237 190 277 162 237
70 192 168 168 197 288 229 334 197 288
g5 229 200 200 235 343 270 394 235 343
120 260 227 227 266 388 303 442 266 388
150 291 254 254 298 435 336 491 298 435
185 328 286 286 335 489 375 548 335 489
240 379 330 330 387 565 427 623 387 565
300 426 369 369 434 634 473 691 434 634
400 483 416 416 490 715 529 772 490 715
500 543 465 — — — 588 858 548 800
EPROTENAX COMPACT 105 DE 12/20 kV A 20/35 kV
16 90 78 78 91 133 106 155 91 133
25 114 100 100 116 169 135 197 116 169
35 136 118 118 138 201 161 235 138 201
50 160 139 139 163 238 189 276 163 238
70 195 169 169 198 289 228 333 198 289
95 232 202 202 236 345 269 393 236 345
120 263 229 229 267 390 303 442 267 390
150 294 256 256 299 437 336 491 299 437
185 331 288 288 337 492 375 548 337 492
240 383 332 332 389 568 427 623 389 568
300 430 372 — — — 475 694 436 637
400 488 420 — — — 531 775 493 720
500 549 469 — — — 590 861 553 807

NBR 14039/2003 - Tabela 30.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensdes apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das

informacdes contidas neste catalogo.
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CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE
CORRENTES MAXIMAS ADMISSIVEIS POR CONDUTOR AO AR LIVRE

sec_iol temperatura no condutor: 90°C — temperatura ambiente: 30°C
nomina
em bandejas em canaletas em eletrodutos (*)
| ] ]| v \'" A" Vil Vil IX
3 cabos 3 cabos 1 3 cabos 3 cabos 1 3 cabos 3 cabos 1
unipolares unipolares cabo unipolares unipolares cabo unipolares unipolares cabo
em plano em trifdlio tripolar em plano em trifdlio tripolar em plano em trifdlio tripolar
5
5N oo 5 5
- R s @00 | &) | @
| 50em | [ 50cm | [ S50cm |

EPROTENAX COMPACT, EPROTENAX E VOLTALENE DE 3,6/6 kV A 8,7/15 kV

10 105 87 87 92 80 80 87 67 67
16 137 114 114 120 104 104 114 87 87
25 181 150 150 156 135 135 147 112 112
35 221 183 183 189 164 164 178 136 136
50 267 221 221 226 196 196 213 162 162
70 333 275 275 279 243 243 262 200 200
95 407 337 337 336 294 294 316 243 243
120 470 390 390 384 338 338 361 278 278
150 536 445 445 433 382 382 408 315 315
185 613 510 510 491 435 435 463 357 357
240 721 602 602 569 509 509 541 419 419
300 824 687 687 643 575 575 614 474 474
400 959 796 796 734 658 658 706 543 543
500 1.100 907 = 829 741 = 803 613 —
EPROTENAX COMPACT, EPROTENAX E VOLTALENE DE 12/20 kV A 20/35 kV
16 137 118 118 120 107 107 115 91 91
25 179 154 154 155 138 138 149 117 117
35 217 186 186 187 166 166 179 139 139
50 259 225 225 221 (183 93 215 166 166
70 323 279 279 273 245 245 264 205 205
95 394 341 341 329 297 297 319 247 247
120 454 393 393 375 340 340 364 283 283
150 516 448 448 423 385 385 411 320 320
185 595 513 513 482 437 437 466 363 363
240 702 604 604 560 510 510 545 425 425
300 802 690 — 633 578 — 618 481 —
400 933 800 — 723 661 — 711 550 —
500 1.070 912 — 817 746 — 809 622 —

(*) Eletrodutos nao-metéalicos. NBR 14039/2003 - Tabela 28.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 11
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CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

CORRENTES MAXIMAS ADMISSIVEIS POR CONDUTOR NO SOLO

se;.'a'ol temperatura no condutor: 90°C resistividade térmica do terreno: coluna A: 2,5 K.m/W
(LU TLES temperatura ambiente: 20°C coluna B: 1,0 K.m/W
fator de carga: 100% banco de dutos: 1,2 K.m/W
em banco de dutos (s) diretamente enterrado
X X1 Xl Xl XIv XV
1 cabo 3 cabos 1 1 cabo 3 cabos unipolares 3 cabos unipolares
unipolar | unipolares cabo tripolar em plano em trifélio
por duto em trifdlio tripolar
(mm?) em plano no duto no duto coluna a ‘ coluna b coluna a ‘ coluna b coluna a ‘ coluna b
mm
£ - - = 2= =
S - ENS -
B 77777777777; 87777

EPROTENAX COMPACT, EPROTENAX E VOLTALENE DE 3,6/6 kV A 8,7/15 kV

10 63 55 55 65 95 78 114 65 95
16 81 70 70 84 123 99 145 84 123
25 104 90 90 107 156 126 184 107 156
35 124 108 108 128 187 150 219 128 187
50 147 127 127 150 219 176 257 150 219
70 178 154 154 183 267 212 310 183 267
95 213 184 184 218 318 250 365 218 318
120 241 209 209 247 361 281 410 247 361
150 270 234 234 276 403 311 454 276 403
185 304 263 263 311 454 347 507 311 454
240 351 B3 303 358 523 BA95 577 358 523
300 394 340 340 402 587 437 638 402 587
400 447 382 382 453 661 489 714 453 661
500 502 426 — — — 542 791 506 739
EPROTENAX COMPACT, EPROTENAX E VOLTALENE DE 12/20 kV A 20/35 kV
16 83 72 72 84 123 98 143 84 123
25 106 92 92 108 158 125 183 108 158
35 126 109 109 128 187 149 218 128 187
50 148 128 128 151 220 175 256 151 220
70 181 156 156 184 269 211 308 184 269
95 215 186 186 219 320 250 365 219 320
120 244 211 211 248 362 281 410 248 362
150 273 236 236 278 406 311 454 278 406
185 307 265 265 312 456 347 507 312 456
240 355 306 306 360 526 395 577 360 526
300 398 342 — — — 439 641 404 590
400 452 386 — — — 491 717 457 667
500 507 431 — — — 544 794 511 746

NBR 14039/2003 - Tabela 28.
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CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NA BLINDAGEM

>> Este capitulo tem por finalidade possibilitar a determinacdo da operabilidade de um cabo sob condicées de curto-circuito,
limitada pelo fluxo de correntes de falha através da blindagem metalica do cabo.
Essa determinacdo de operabilidade consiste no calculo do tempo maximo que uma blindagem metalica pode ser submetida a
uma determinada corrente de curto-circuito a terra, sem danos para a isolacdo e cobertura de protecao.

CONSIDERACOES TECNICAS

> Uma férmula foi desenvolvida para o calculo da corrente de curto-circuito em blindagem de cobre, aplicada sob a forma de
fios ou fitas. E baseada na energia térmica armazenada na blindagem metélica e no limite maximo de temperatura admitida
pela isolacdo ou pela cobertura, com a hipdotese de que o intervalo de tempo para o fluxo de corrente seja tdo pequeno que o
calor desenvolvido durante o curto-circuito fica contido na blindagem.
A temperatura maxima de curto-circuito para cabos com cobertura de polietileno ou PVC é de 200°C. A secao efetiva da
blindagem encontra-se indicada na tabela de Dados Construtivos.

FORMULAS SIMPLIFICADAS

> A férmula apresentada pode ser simplificada, uma vez fixadas as temperaturas em regime continuo (T1) e em curto-circuito
(T2). A tabela abaixo apresenta férmulas simplificadas.
Cumpre assinalar que, no caso de cabos tripolares com blindagem a fios de cobre, a corrente de retorno em um curto-circuito
unipolar circulara pelas blindagens dos trés condutores, portanto os valores dados podem, neste caso, ser multiplicados por trés.

SIMBOLOGIA

S = secao efetiva de blindagem (mm?)

t = tempo de duragdo do curto-circuito (s)
T
T2

B = 234,5 = temperatura deduzida para resisténcia 6hmica da blindagem nula (°C abaixo de zero)

temperatura de operacao da blindagem (°C)

temperatura de curto-circuito da blindagem (°C)

K = parametro fungdo das caracteristicas do material da blindagem

Férmula basica: 2
| T2+P
S .t=115.679 log

Referéncias: ICEA P-45-482 e IEC 949
Ti+P

tipo de cabo Tq (°C) T, (°C) formula simplificada

Eprotenax Compact

Eprotenax 85 200 |Vt= 122,4 S
Voltalene

AN 100 200 |\ft= 115 S
Compact 105

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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PARAMETROS ELETRICOS

> Na analise de circuitos elétricos faz-se necessario o conhecimento de alguns pardmetros elétricos dos cabos que apresenta-
mos a seguir. Esses parametros por fase sao:

Rcc - resisténcia 6hmica maxima em cc
Rca - resisténcia em ca
X[ - reatancia indutiva
X¢ - reatancia capacitiva
> 0Os valores de Rcc foram extraidos da NBR NM 280 classe de encordoamento 2 e se referem a temperatura de 20°C.
Os parametros Rca, X| e X¢ sao validos para cabos aplicados em sistemas trifasicos, simétricos e equilibrados, na freqiiéncia
de 60Hz.

> 0 parametro Rca foi calculado para a temperatura maxima permitida pela isolacdo do cabo em regime continuo. Os valores de
Rca e X[, que dependem da maneira de instalar os cabos, sdo os componentes da impedancia série da linha. A parte real da
impedancia é representada por R¢a e a parte imaginaria por X|.

> Foi também considerado no calculo de Rcg e X| o efeito da circulacdo de correntes pelas blindagens, pois a maior parte das
instalacdes de cabos de poténcia de média tensao tém a blindagem aterrada em dois ou mais pontos. O parametro X, reatan-
cia capacitiva, é considerado entre fase-terra (condutor-blindagem).

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
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PARAMETROS ELETRICOS

segao Rec Xc . .
q a4 unipolar tripolar
nominal maxima
em CC [20m|
©®® o | [66] | &
s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos

Rea XL Rea XL Rea XL Rea XL Rca XL Rca XL

(mm?) (Q/km) (Q.km) | (Q/km) | (Q/km) | (Qkm) | (Q/km) | (Q2/km) | (Qkm) | (2/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q2/km) | (Q/km)
EPROTENAX COMPACT 105 - 3,6/6 kV

10 1,830 11.360 2,447 0,247 2,459 0,357 2,464 0,389 2,443 0,178 2,461 0,381 2,442 0,162
16 1,150 10.023 1,540 0,235 1,551 0,341 1,556 0,373 1,536 0,165 1,553 0,364 1,534 0,150
25 0,727 8.772 0,976 0,223 0,986 0,324 0,991 0,356 0,971 0,154 0,988 0,348 0,970 0,140
35 0,524 7.804 0,705 0,215 0,715 0,311 0,719 0,343 0,701 0,145 0,716 0,334 0,700 0,132
50 0,387 6.908 0,522 0,206 0,531 0,298 0,534 0,330 0,518 0,137 0,533 0,321 0,517 0,125
70 0,268 6.150 0,363 0,200 0,372 0,285 0,376 0,317 0,359 0,130 0,373 0,309 0,358 0,119
95 0,193 5.467 0,263 0,194 0,271 0,274 0,275 0,306 0,260 0,125 0,273 0,297 0,259 0,114
120 0,153 4,983 0,210 0,190 0,217 0,265 0,221 0,297 0,207 0,120 0,219 0,288 0,206 0,110
150 0,124 4579 0,172 0,186 0,178 0,257 0,182 0,289 0,168 0,117 0,179 0,280 0,168 0,107
185 0,099 4213 0,139 0,183 0,144 0,249 0,148 0,281 0,135 0,114 0,146 0,273 0,135 0,104
240 0,075 4.169 0,107 0,181 0,112 0,239 0,116 0,271 0,105 0,111 0,114 0,263 0,104 0,102
300 0,060 3.811 0,087 0,178 0,092 0,231 0,095 0,263 0,085 0,109 0,093 0,254 0,085 0,100
400 0,047 3.363 0,070 0,174 0,074 0,220 0,077 0,252 0,069 0,105 0,075 0,243 0,069 0,096

500 0,037 3.062 0,057 0,172 0,060 0,212 0,063 0,244 0,056 0,102 0,061 0,235 — —

EPROTENAX COMPACT 105 - 6/10 kV

16 1,150 10.023 1,540 0,235 1,551 0,341 1,556 0,373 1,536 0,165 1,553 0,364 1,534 0,150
25 0,727 8.772 0,976 0,223 0,986 0,324 0,991 0,356 0,971 0,154 0,988 0,348 0,970 0,140
35 0,524 7.804 0,705 0,215 0,715 0,311 0,719 0,343 0,701 0,145 0,716 0,334 0,700 0,132
50 0,387 6.908 0,522 0,206 0,531 0,298 0,534 0,330 0,518 0,137 0,533 0,321 0,517 0,125
70 0,268 6.150 0,363 0,200 0,372 0,285 0,376 0,317 0,359 0,130 0,373 0,309 0,358 0,119
95 0,193 5.467 0,263 0,194 0,271 0,274 0,275 0,306 0,260 0,125 0,273 0,297 0,259 0,114
120 0,153 4,983 0,210 0,190 0,217 0,265 0,221 0,297 0,207 0,120 0,219 0,288 0,206 0,110
150 0,124 4579 0,172 0,186 0,178 0,257 0,182 0,289 0,168 0,117 0,179 0,280 0,168 0,107
185 0,099 4213 0,139 0,183 0,144 0,249 0,148 0,281 0,135 0,114 0,146 0,273 0,135 0,104
240 0,075 4.169 0,107 0,181 0,112 0,239 0,116 0,271 0,105 0,111 0,114 0,263 0,104 0,102
300 0,060 3.811 0,087 0,178 0,092 0,231 0,095 0,263 0,085 0,109 0,093 0,254 0,085 0,100
400 0,047 3.363 0,070 0,174 0,074 0,220 0,077 0,252 0,069 0,105 0,075 0,243 0,069 0,096

500 0,037 3.062 0,057 0,172 0,060 0,212 0,063 0,244 0,056 0,102 0,061 0,235 — —

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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PARAMETROS ELETRICOS

secao Rec Xc . .
. as unipolar tripolar
nominal maxima
em CC [20em|
©,©.® o | 66| | &
B . . "'D"‘ @
s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos

Rca XL Rca XL Rca XL Rea XL Rca XL Reca XL

(mm?) (Q/km) (Q.km) [ (Q/km) | (Q/km) | (2/km) | (2/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km) | (QUkm) | (Q/km) | (2/km) | (2/km) | (©2/km)
EPROTENAX COMPACT 105 - 8,7/15 kV

16 1,150 12.750 1,540 0,244 1,550 0,341 1,554 0,373 1,536 0,174 1,552 0,364 1,534 0,161
25 0,727 10.067 0,976 0,228 0,98 0,324 0,990 0,356 0,971 0,158 0,987 0,348 0,970 0,145
35 0,524 8.993 0,705 0,219 0,714 0,311 0,718 0,343 0,701 0,149 0,716 0,334 0,700 0,137
50 0,387 7.991 0,522 0,210 0,531 0,298 0,535 0,330 0,518 0,141 0,532 0,321 0,517 0,130
70 0,268 7.139 0,363 0,204 0,371 0,285 0,375 0,318 0,359 0,134 0,373 0,309 0,358 0,123
95 0,193 6.366 0,263 0,197 0,271 0,274 0,275 0,306 0,260 0,128 0,272 0,297 0,259 0,118
120 0,153 5816 0,210 0,193 0,217 0,265 0,221 0,297 0,206 0,124 0,218 0,288 0,206 0,114
150 0,124 5,355 0,172 0,189 0,178 0,257 0,182 0,289 0,168 0,120 0,179 0,280 0,168 0,110
185 0,099 4.936 0,139 0,186 0,144 0,249 0,148 0,281 0,135 0,117 0,145 0,273 0,135 0,107
240 0,075 5.061 0,107 0,185 0,112 0,239 0,115 0,271 0,104 0,115 0,113 0,263 0,104 0,106
300 0,060 4.636 0,087 0,182 0,091 0,231 0,095 0,263 0,085 0,112 0,092 0,254 0,085 0,103

400 0,047 4.103 0,070 0,178 0,074 0,220 0,077 0,252 0,068 0,108 0,075 0,243 — —

500 0,037 3.743 0,057 0,175 0,060 0,212 0,062 0,244 0,056 0,105 0,061 0,235 — —

EPROTENAX COMPACT 105 -12/20 kV

16 1,150 16.526 1,540 0,257 1,548 0,341 1,552 0,373 1,535 0,187 1,549 0,364 1,534 0,177
25 0,727 13.816 0,975 0,241 0,984 0,324 0,998 0,357 0,971 0,172 0,985 0,348 0,970 0,161
35 0,524 11.132 0,705 0,226 0,713 0,311 0,717 0,343 0,701 0,157 0,715 0,334 0,700 0,146
50 0,387 9.958 0,522 0,218 0,530 0,298 0,534 0,330 0,518 0,149 0,531 0,321 0,517 0,138
70 0,268 8.949 0,363 0,210 0,370 0,286 0,374 0,318 0,359 0,141 0,372 0,309 0,358 0,131
95 0,193 8.025 0,263 0,204 0,270 0,274 0,274 0,306 0,259 0,135 0,271 0,297 0,259 0,125
120 0,153 7.363 0,210 0,199 0,216 0,265 0,220 0,297 0,206 0,130 0,217 0,288 0,206 0,120
150 0,124 6.803 0,172 0,195 0,177 0,257 0,181 0,289 0,168 0,126 0,178 0,280 0,167 0,116
185 0,099 6.292 0,139 0,191 0,144 0,249 0,147 0,281 0,135 0,122 0,145 0,273 0,135 0,113
240 0,075 6.253 0,107 0,190 0,111 0,239 0,115 0,271 0,104 0,120 0,112 0,263 0,104 0,111

300 0,060 5.746 0,087 0,186 0,091 0,231 0,094 0,263 0,085 0,117 0,092 0,255 — —

400 0,047 5.105 0,070 0,182 0,073 0,220 0,076 0,252 0,068 0,112 0,074 0,243 — —

500 0,037 4.669 0,057 0,179 0,059 0,212 0,062 0,244 0,055 0,109 0,060 0,235 — —

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
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PARAMETROS ELETRICOS

secao Rec Xc . .
. as unipolar tripolar
nominal maxima
em CC [20em|
©®® & | 06 | &
— o — :“D*: @
s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos
Reca XL Reca XL Rea XL Rea XL Rca XL Reca XL
(mm?) (Q/&m) | (Q.km) |(Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q2/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q2/km) | (Q/km) | (©2/km) | (Q/km)
EPROTENAX COMPACT 105 - 15/25 kV
35 0,524 15.020 0,705 0,242 0,711 0,311 0,715 0,343 0,700 0,172 0,712 0,335 0,700 0,162
50 0,387 12.517 0,522 0,228 0,528 0,298 0,532 0,330 0,518 0,159 0,530 0,321 0,517 0,149
70 0,268 11.329 0,363 0,220 0,369 0,286 0,373 0,318 0,359 0,151 0,371 0,309 0,358 0,141
95 0,193 10.229 0,263 0,213 0,269 0,274 0,272 0,306 0,259 0,144 0,270 0,297 0,259 0,134
120 0,153 9.433 0,210 0,208 0,215 0,265 0,219 0,297 0,206 0,138 0,216 0,288 0,205 0,129
150 0,124 8.754 0,171 0,203 0,176 0,257 0,180 0,289 0,168 0,134 0,177 0,280 — —
185 0,099 8.130 0,138 0,199 0,143 0,249 0,146 0,281 0,135 0,130 0,144 0,273 — —
240 0,075 6.818 o,107 0,192 0,111 0,239 0,115 0,271 0,104 0,123 0,112 0,263 — —
300 0,060 6.273 0,087 0,189 0,091 0,231 0,094 0,263 0,084 0,119 0,092 0,255 — —
400 0,047 5.583 0,070 0,184 0,073 0,220 0,076 0,252 0,068 0,114 0,074 0,243 — —
500 0,037 5.112 0,057 0,181 0,059 0,212 0,062 0,244 0,055 0,111 0,060 0,235 — —
EPROTENAX COMPACT 105 - 20/35 kV
50 0,387 16.288 0,522 0,243 0,527 0,298 0,530 0,330 0,518 0,174 0,528 0,322 — —
70 0,268 14.033 0,363 0,231 0,368 0,286 0,372 0,318 0,359 0,162 0,369 0,309 — —
95 0,193 12.761 0,263 0,223 0,268 0,274 0,271 0,306 0,259 0,154 0,269 0,298 — —
120 0,153 11.831 0,210 0,218 0,214 0,265 0,217 0,297 0,206 0,148 0,215 0,289 — —
150 0,124 11.032 0,171 0,213 0,175 0,257 0,178 0,289 0,168 0,143 0,176 0,281 — —
185 0,099 9.247 0,138 0,204 0,142 0,249 0,146 0,281 0,135 0,134 0,143 0,273 — —
240 0,075 8.400 0,107 0,199 0,110 0,239 0,114 0,271 0,104 0,129 0,111 0,263 — —
300 0,060 7.757 0,087 0,195 0,090 0,231 0,093 0,263 0,084 0,125 0,091 0,255 — —
400 0,047 6.936 0,070 0,190 0,072 0,220 0,075 0,252 0,068 0,120 0,073 0,244 — —
500 0,037 6.373 0,057 0,186 0,059 0,212 0,062 0,244 0,055 0,117 0,059 0,235 — —

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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PARAMETROS ELETRICOS

secao Rec Xc . .
X on unipolar tripolar
nominal maxima
em CC [20em|
©,©.® o | 66| | &
B . . "'D"‘ @
s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos

Reca XL Reca XL Rea XL Rea XL Rca XL Reca XL

(mm?) (Q/km) | (Q.km) |(Q/km) | (/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km) | (/km) | (Q2/km) | (km) | (Q/km)
EPROTENAX COMPACT - 3,6/6 kV

10 1,830 11360 2,339 0,245 2,351 0,357 2,356 0,389 2,335 0,176 2,353 0,381 2,334 0,162
16 1,150 10.023 1,472 0,234 1,484 0,341 1,488 0,373 1,468 0,164 1,485 0,364 1,467 0,150
25 0,727 8.772 0,933 0,222 0,943 0,324 0,948 0,356 0,928 0,153 0,945 0,348 0,927 0,140
35 0,524 7.804 0,674 0,214 0,684 0,311 0,688 0,343 0,670 0,144 0,686 0,334 0,669 0,132
50 0,387 6.908 0,499 0,206 0,508 0,298 0,513 0,330 0,495 0,137 0,510 0,321 0,494 0,125
70 0,268 6.150 0,348 0,200 0,356 0,285 0,360 0,317 0,344 0,130 0,358 0,309 0,343 0,119
95 0,193 5.467 0,252 0,194 0,260 0,274 0,264 0,306 0,248 0,125 0,261 0,297 0,248 0,114
120 0,153 4.983 0,201 0,190 0,208 0,265 0,212 0,297 0,198 0,120 0,210 0,288 0,197 0,110
150 0,124 4.579 0,164 0,186 0,171 0,257 0,175 0,289 0,161 0,117 0,172 0,280 0,160 0,107
185 0,099 4.213 0,133 0,183 0,139 0,249 0,143 0,281 0,130 0,114 0,140 0,273 0,129 0,104
240 0,075 4.169 0,103 0,181 0,108 0,239 0,112 0,271 0,100 0,111 0,109 0,263 0,100 0,102
300 0,060 3.811 0,084 0,178 0,088 0,231 0,092 0,263 0,082 0,109 0,089 0,254 0,082 0,100
400 0,047 3.363 0,068 0,174 0,071 0,220 0,075 0,252 0,066 0,105 0,072 0,243 0,066 0,096

500 0,037 3.062 0,055 0,172 0,058 0,212 0,061 0,244 0,054 0,102 0,059 0,235 — —

EPROTENAX COMPACT - 6/10 kV

16 1,150 10.023 1,472 0,234 1,484 0,341 1,488 0,373 1,468 0,164 1,485 0,364 1,467 0,150
25 0,727 8.772 0,933 0,222 0,943 0,324 0,948 0,356 0,928 0,153 0,945 0,348 0,927 0,140
35 0,524 7.804 0,674 0,214 0,684 0,311 0,688 0,343 0,670 0,144 0,686 0,334 0,669 0,132
50 0,387 6.908 0,499 0,206 0,508 0,298 0,513 0,330 0,495 0,137 0,510 0,321 0,494 0,125
70 0,268 6.150 0,348 0,200 0,356 0,285 0,360 0,317 0,344 0,130 0,358 0,309 0,343 0,119
95 0,193 5.467 0,252 0,194 0,260 0,274 0,264 0,306 0,248 0,125 0,261 0,297 0,248 0,114
120 0,153 4.983 0,201 0,190 0,208 0,265 0,212 0,297 0,198 0,120 0,210 0,288 0,197 0,110
150 0,124 4,579 0,164 0,186 0,171 0,257 0,175 0,289 0,161 0,117 0,172 0,280 0,160 0,107
185 0,099 4.213 0,133 0,183 0,139 0,249 0,143 0,281 0,130 0,114 0,140 0,273 0,129 0,104
240 0,075 4.169 0,103 0,181 0,108 0,239 0,112 0,271 0,100 0,111 0,109 0,263 0,100 0,102
300 0,060 3.811 0,084 0,178 0,088 0,231 0,092 0,263 0,082 0,109 0,089 0,254 0,082 0,100
400 0,047 3.363 0,068 0,174 0,071 0,220 0,075 0,252 0,066 0,105 0,072 0,243 0,066 0,096

500 0,037 3.062 0,055 0,172 0,058 0,212 0,061 0,244 0,054 0,102 0,059 0,235 — —
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Meéedia tensao
Uso Geral

PARAMETROS ELETRICOS

secao Rec Xc . .
. as unipolar tripolar
nominal maxima
em CC [20em|
©,©.® o | 66| | &
B . . "'D"‘ @
s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos

Reca XL Reca XL Rea XL Rea XL Rca XL Reca XL

(mm?) (Q/km) | (Q.km) |(Q/km) | (/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km) | (/km) | (Q2/km) | (/km) | (Q/km)
EPROTENAX COMPACT - 8,7/15 kV

16 1,150 12.750 1,472 0,243 1,482 0,341 1,487 0,373 1,468 0,173 1,484 0,364 1,467 0,161
25 0,727 10.067 0,933 0,227 0,943 0,324 0,947 0,356 0,928 0,157 0,944 0,348 0,927 0,145
35 0,524 8.993 0,674 0,219 0,683 0,311 0,688 0,343 0,670 0,149 0,685 0,334 0,669 0,137
50 0,387 7.991 0,499 0,210 0,508 0,298 0,512 0,330 0,495 0,141 0,509 0,321 0,494 0,130
70 0,268 7.139 0,348 0,204 0,355 0,285 0,360 0,318 0,344 0,134 0,357 0,309 0,343 0,123
95 0,193 6.366 0,252 0,197 0,259 0,274 0,263 0,306 0,248 0,128 0,261 0,297 0,247 0,118
120 0,153 5.816 0,201 0,193 0,208 0,265 0,212 0,297 0,197 0,124 0,209 0,288 0,197 0,114
150 0,124 5,355 0,164 0,189 0,170 0,257 0,174 0,289 0,161 0,120 0,172 0,280 0,160 0,110
185 0,099 4.936 0,133 0,186 0,138 0,249 0,142 0,281 0,130 0,117 0,140 0,273 0,129 0,107
240 0,075 5.061 0,103 0,185 0,107 0,239 0,111 0,271 0,100 0,115 0,109 0,263 0,100 0,106
300 0,060 4.636 0,084 0,182 0,088 0,231 0,091 0,263 0,081 0,112 0,089 0,254 0,081 0,103

400 0,047 4.103 0,068 0,178 0,071 0,220 0,074 0,252 0,066 0,108 0,072 0,243 — —

500 0,037 3.743 0,055 0,175 0,058 0,212 0,061 0,244 0,054 0,105 0,059 0,235 — —

EPROTENAX COMPACT - 12/20 kV

16 1,150 16.526 1,472 0,257 1,480 0,341 1,484 0,373 1,467 0,187 1,482 0,364 1,467 0,177
25 0,727 13.816 0,933 0,241 0,941 0,324 0,945 0,357 0,928 0,172 0,942 0,348 0,927 0,161
35 0,524 11.132 0,674 0,226 0,682 0,311 0,686 0,343 0,670 0,157 0,684 0,334 0,669 0,146
50 0,387 9.958 0,499 0,218 0,507 0,298 0,511 0,330 0,495 0,149 0,508 0,321 0,494 0,138
70 0,268 8.949 0,347 0,210 0,355 0,286 0,359 0,318 0,343 0,141 0,356 0,309 0,343 0,131
95 0,193 8.025 0,252 0,204 0,258 0,274 0,262 0,306 0,248 0,135 0,260 0,297 0,247 0,125
120 0,153 7.363 0,201 0,199 0,207 0,265 0,211 0,297 0,197 0,130 0,208 0,288 0,197 0,120
150 0,124 6.803 0,164 0,195 0,170 0,257 0,173 0,289 0,161 0,126 0,171 0,280 0,160 0,116
185 0,099 6.292 0,133 0,191 0,138 0,249 0,141 0,281 0,129 0,122 0,139 0,273 0,129 0,113
240 0,075 6.253 0,103 0,190 0,107 0,239 0,110 0,271 0,100 0,120 0,108 0,263 0,099 0,111

300 0,060 5.746 0,084 0,186 0,087 0,231 0,091 0,263 0,081 0,117 0,088 0,255 — —

400 0,047 5.105 0,068 0,182 0,070 0,220 0,074 0,252 0,066 0,112 0,071 0,243 — —

500 0,037 4.669 0,055 0,179 0,057 0,212 0,060 0,244 0,054 0,109 0,058 0,235 — —

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 19
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Meéedia tensao
Uso Geral

PARAMETROS ELETRICOS

secdo Rec Xc . .
. as unipolar tripolar
nominal maxima
em CC [20em|
©®® & | 66 | &
— o — :4'D‘: @
s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos
Rca XL Rca XL Rca XL Rea XL Rca XL Reca XL
(mm?) (Q/km) (Q.km) |[(Q/km) | (Q2/km) | (/km) | (QL/km) | (Qkm) | (2/km) | (Q2/km) | (Q/km) | (Qkm) | (Qkm) | (Ukm) | (Q2/km)
EPROTENAX COMPACT - 15/25 kV
35 0,524 15.020 0674 0,242 0680 0,311 0,684 0,343 0,670 0,172 0,682 0,335 0,669 0,162
50 0,387 12517 0,499 0,228 0,506 0,298 0,509 0,330 0,495 0,159 0,507 0,321 0,494 0,149
70 0,268 11.329 0,347 0,220 0,353 0,286 0,357 0,318 0,343 0,151 0,355 0,309 0,343 0,141
95 0,193 10.229 0,252 0,213 0,257 0,274 0,261 0,306 0,248 0,144 0,259 0,297 0,247 0,134
120 0,153 9.433 0,201 0,208 0,206 0,265 0,210 0,297 0,197 0,138 0,207 0,288 0,196 0,129
150 0,124 8.754 0,164 0,203 0,169 0,257 0,172 0,289 0,161 0,134 0,170 0,280 — —
185 0,099 8.130 0,133 0,199 0,137 0,249 0,140 0,281 0,129 0,130 0,138 0,273 — —
240 0,075 6.818 0,103 0,192 0,107 0,239 0,110 0,271 0,100 0,123 0,108 0,263 — —
300 0,060 6.273 0,084 0,189 0,087 0,231 0,090 0,263 0,081 0,119 0,088 0,255 — —
400 0,047 5.583 0,068 0,184 0,070 0,220 0,073 0,252 0,065 0,114 0,071 0,243 — —
500 0,037 5.112 0,055 0,181 0,057 0,212 0,060 0,244 0,053 0,111 0,058 0,235 — —
EPROTENAX COMPACT - 20/35 kV
50 0,387 16.288 0,499 0,243 0,504 0,298 0,507 0,330 0,495 0,174 0,505 0,322 — —
70 0,268 14.033 0,347 0,231 0,352 0,286 0,356 0,318 0,343 0,162 0,353 0,309 — —
95 0,193 12.761 0,252 0,223 0,256 0,274 0,260 0,306 0,248 0,154 0,257 0,298 — —
120 0,153 11.831 0,201 0,218 0,205 0,265 0,208 0,297 0,197 0,148 0,206 0,289 — —
150 0,124 11.032 0,164 0,213 0,168 0,257 0,171 0,289 0,160 0,143 0,169 0,281 — —
185 0,099 9.247 0,133 0,204 0,136 0,249 0,140 0,281 0,129 0,134 0,138 0,273 — —
240 0,075 8.400 0,103 0,199 0,106 0,239 0,109 0,271 0,100 0,129 0,107 0,263 — —
300 0,060 7.757 0,084 0,195 0,086 0,231 0,090 0,263 0,081 0,125 0,088 0,255 — —
400 0,047 6.936 0,068 0,190 0,070 0,220 0,073 0,252 0,065 0,120 0,071 0,244 — —
500 0,037 6.373 0,055 0,18 0,057 0,212 0,059 0,244 0,053 0,117 0,057 0,235 — —

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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Meéedia tensao
Uso Geral

PARAMETROS ELETRICOS

se;.éo Fc_c = unipolar tripolar
nominal| maxima
em CC [20em|
3 20°C ®©®@® @% ® 0 @
— o — :“D*: @
(Q.km) s=2D s=13cm s=20cm trifélio banco de dutos
epro- | volta-| R¢ay Xy Rca X Rca X Rca X Rca Xy Rca Xy

(mm?) |(Q/km)| tenax | lene | (Q/km) | (Q/km) | (Q/km)| (Q/km) | (U/km) | (Q/km) | (2/km) | (QQ/km) | (Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (©Q2/km)

EPROTENAX E VOLTALENE - 3,6/6 kV

16 1,150 12.215 13.809 1,470 0,240 1,480 0,337 1,480 0,369 1,470 0,171 1,480 0,361 1,470 0,158
25 0,727 10.739 12.140 0,933 0,228 0,941 0,320 0,945 0,353 0,928 0,159 0,944 0,344 0,928 0,147
35 0,524 9.719 10.987 0,673 0,220 0,681 0,308 0,685 0,340 0,670 0,151 0,684 0,332 0,669 0,139
50 0,387 8.879 10.037 0,498 0,214 0,506 0,298 0,510 0,330 0,495 0,144 0,509 0,321 0,495 0,133
70 0,268 7.821 8.841 0,347 0,205 0,354 0,284 0,358 0,316 0,343 0,136 0,356 0,307 0,343 0,125
95 0,193 6.946 7.852 0,251 0,199 0,258 0,271 0,261 0,303 0,248 0,129 0,260 0,295 0,248 0,119
120 0,153 6.396 7.230 0,200 0,194 0,206 0,263 0,210 0,295 0,197 0,125 0,209 0,286 0,197 0,115
150 0,124 5.895 6.664 0,164 0,191 0,169 0,255 0,172 0,287 0,161 0,121 0,171 0,278 0,162 0,112
185 0,099 5413 6.119 0,133 0,187 0,140 0,246 0,144 0,278 0,130 0,118 0,143 0,270 0,130 0,109
240 0,075 4.786 5.410 0,103 0,182 0,109 0,235 0,113 0,267 0,100 0,113 0,112 0,258 0,101 0,104
300 0,060 4.366 4.936 0,084 0,179 0,089 0,226 0,093 0,258 0,082 0,110 0,098 0,250 0,082 0,101
400 0,047 3.993 4514 0,068 0,177 0,072 0,218 0,076 0,250 0,066 0,107 0,075 0,242 0,067 0,099
500 0,037 3.804 4301 0,055 0,174 0,058 0,209 0,062 0,241 0,054 0,105 0,061 0,232 = =

EPROTENAX E VOLTALENE - 6/10 kV

16 1,150 13.368 15.112 1,470 0,244 1,480 0,337 1,480 0,369 1,470 0,174 1,480 0,361 1,470 0,162
25 0,727 11.793 13.331 0,932 0,232 0,940 0,320 0,944 0,353 0,928 0,162 0,943 0,344 0,928 0,150
35 0,524 10.698 13.595 0,673 0,223 0,681 0,308 0,685 0,340 0,670 0,154 0,684 0,332 0,669 0,142
50 0,387 9.794 11.072 0,498 0,216 0,506 0,298 0,510 0,330 0,495 0,147 0,509 0,321 0,495 0,136
70 0,268 8651 9.779 0,347 0,208 0,353 0,284 0,357 0,316 0,343 0,139 0,356 0,307 0,343 0,128
95 0,193 7.702 8.706 0,251 0,201 0,258 0,271 0,261 0,303 0,248 0,132 0,260 0,295 0,248 0,122
120 0,153 7.102 8.029 0,200 0,197 0,206 0,263 0,209 0,295 0,197 0,128 0,208 0,28 0,197 0,118
150 0,124 6.555 7.410 0,164 0,193 0,169 0,255 0,172 0,287 0,161 0,124 0,171 0,278 0,162 0,114
185 0,099 6.028 6.814 0,133 0,189 0,139 0,246 0,144 0,278 0,130 0,120 0,142 0,270 0,130 0,111
240 0,075 5339 6.036 0,103 0,185 0,109 0,235 0,113 0,267 0,100 0,115 0,112 0,258 0,100 0,106
300 0,060 4.878 5514 0,084 0,181 0,089 0,226 0,093 0,258 0,082 0,112 0,092 0,250 0,082 0,103
400 0,047 4465 5.048 0,071 0,178 0,076 0,218 0,082 0,249 0,067 0,109 0,080 0,241 0,067 0,101
500 0,037 4.018 4.542 0,058 0,175 0,063 0,208 0,068 0,240 0,055 0,106 0,067 0,232 — —

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 21
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Meéedia tensao
Uso Geral

PARAMETROS ELETRICOS

se;_éo !‘c_c Xc unipolar tripolar
nominal| maxima
em CC [20em|
a20°c @ . @ . @ @% ®® @
— o — :“D*" @
(Q.km) s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos
epro- | volta-| R¢ay Xy Rca X Rca X Rca X Rca Xy Rca Xy

(mm?) |(Q/km)| tenax | lene | (Q/km) | (Q/km) | (QQ/km)| (Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (QQ/km) | (U/km) | (Q/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km)

EPROTENAX E VOLTALENE - 8,7/15 kV

25 0,727 14412 — 0,932 0,239 0,939 0,321 0,943 0,353 0,928 0,170 0,942 0,344 0,928 0,159
35 0,524 13.151 14.866 0,673 0,231 0,680 0,308 0,684 0,340 0,670 0,162 0,683 0,332 0,669 0,151
50 0,387 12.099 13.678 0,498 0,224 0,505 0,298 0,509 0,330 0,495 0,155 0,507 0,321 0,494 0,144
70 0,268 10.757 12.161 0,347 0,215 0,353 0,284 0,356 0,316 0,343 0,145 0,355 0,307 0,343 0,136
95 0,193 9.632 10.888 0,251 0,208 0,257 0,271 0,260 0,304 0,248 0,138 0,259 0,295 0,248 0,129
120 0,153 8.915 10.078 0,202 0,204 0,208 0,263 0,212 0,295 0,198 0,134 0,211 0,286 0,197 0,125
150 0,124 8.258 9.335 0,165 0,199 0,171 0,255 0,175 0,287 0,161 0,130 0,174 0,278 0,161 0,121
185 0,099 7.620 8613 0,133 0,195 0,139 0,246 0,143 0,278 0,130 0,126 0,142 0,270 0,129 0,117
240 0,075 6.780 7.665 0,103 0,189 0,108 0,235 0,112 0,267 0,100 0,120 0,111 0,258 0,100 0,112
300 0,060 6.214 7.024 0,087 0,186 0,093 0,226 0,098 0,257 0,082 0,117 0,097 0,249 0,082 0,109
400 0,047 5.705 6.443 0,071 0,183 0,076 0,218 0,081 0,250 0,066 0,113 0,080 0,241 = =
500 0,037 5.150 5.882 0,058 0,179 0,062 0,208 0,067 0,240 0,054 0,110 0,066 0,232 = =

EPROTENAX E VOLTALENE - 12/20 kV

35 0,524 15.127 17.100 0,673 0,238 0,679 0,308 0,683 0,341 0,669 0,168 0,682 0,332 0,669 0,158
50 0,387 13.970 15.792 0,498 0,231 0,504 0,298 0,508 0,330 0,495 0,161 0,507 0,321 0,495 0,151
70 0,268 12.483 14.111 0,347 0,221 0,352 0,284 0,355 0,316 0,343 0,152 0,354 0,307 0,343 0,142
95 0,193 11.226 12.691 0,253 0,214 0,259 0,271 0,263 0,303 0,248 0,144 0,262 0,295 0,248 0,135
120 0,153 10.421 11.781 0,202 0,208 0,207 0,263 0,212 0,295 0,197 0,139 0,210 0,286 0,197 0,130
150 0,124 9.679 10.942 0,165 0,204 0,170 0,255 0,174 0,287 0,161 0,135 0,173 0,278 0,161 0,126
185 0,099 8.956 10.124 0,133 0,200 0,138 0,246 0,142 0,279 0,129 0,130 0,141 0,270 0,129 0,122
240 0,075 7.999 9.042 0,103 0,194 0,107 0,235 0,111 0,267 0,100 0,125 0,110 0,258 0,100 0,116
300 0,060 7.349 8.308 0,087 0,190 0,092 0,226 0,098 0,258 0,082 0,121 0,096 0,249 = =
400 0,047 6.764 7.646 0,071 0,187 0,075 0,218 0,080 0,250 0,066 0,117 0,079 0,241 = =
500 0,037 6.122 6.920 0,060 0,182 0,065 0,208 0,071 0,239 0,054 0,114 0,070 0,231 = =

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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Meéedia tensao
Uso Geral

PARAMETROS ELETRICOS

se;_éo !‘c_c Xc unipolar tripolar
nominal| maxima
em CC [20em|
a20°c @ . @ . @ @% ®® @
— o — :“D*" @
(Q.km) s=2D s=13cm s=20cm trifolio banco de dutos
epro- | volta-| R¢ay Xy Rca X Rca X Rca X Rca Xy Rca Xy

(mm?) |(Q/km) | tenax | lene | (Q/km) | (Q/km) | (QQ/km)| (Q/km) | (Q/km) | (Q/km) | (QQ/km) | (U/km) | (Q/km) | (2/km) | (Q/km) | (Q/km)

EPROTENAX E VOLTALENE - 15/25 kV

35 0,524 17.743 19.155 0,673 0,247 0,678 0,308 0,682 0,341 0,669 0,177 0,680 0,332 0,669 0,168
50 0,387 16.148 17.149 0,498 0,238 0,503 0,298 0,507 0,330 0,495 0,169 0,506 0,322 0,495 0,159
70 0,268 14.508 15.537 0,348 0,228 0,354 0,284 0,358 0,316 0,344 0,159 0,357 0,307 0,343 0,150
95 0,193 13.111 13.997 0,252 0,220 0,258 0,271 0,262 0,303 0,248 0,151 0,261 0,295 0,248 0,142
120 0,153 12.211 12.937 0,202 0,215 0,206 0,263 0,211 0,295 0,197 0,145 0,209 0,286 0,197 0,137
150 0,124 11.376 12.082 0,165 0,210 0,169 0,255 0,173 0,287 0,161 0,141 0,172 0,278 — —
185 0,099 10.559 11.186 0,133 0,206 0,137 0,247 0,141 0,279 0,129 0,136 0,140 0,270 = =
240 0,075 9.471 10.126 0,106 0,199 0,111 0,234 0,117 0,266 0,100 0,130 0,115 0,258 = =
300 0,060 8.728 9.327 0,087 0,195 0,091 0,226 0,097 0,258 0,082 0,126 0,095 0,249 = =
400 0,047 8.055 8475 0,071 0,191 0,074 0,218 0,080 0,250 0,066 0,122 0,078 0,241 = =
500 0,037 7.313 7.700 0,060 0,187 0,064 0,208 0,070 0,239 0,054 0,118 0,069 0,231 = =

EPROTENAX E VOLTALENE - 20/35 kV

50 0,387 19.063 20.218 0,499 0,248 0,505 0,298 0,509 0,330 0,495 0,179 0,508 0,321 — —

70 0,268 17.244 18.433 0,348 0,238 0,353 0,284 0,357 0,316 0,344 0,168 0,356 0,307 — —

95 0,193 15,680 16.713 0,252 0,229 0,257 0,271 0,261 0,303 0,248 0,160 0,260 0,295 — —
120 0,153 14,663 15518 0,204 0,224 0,210 0,262 0,216 0,294 0,198 0,155 0,214 0,285 — —
150 0,124 13.715 14549 0,167 0,219 0,173 0,254 0,179 0,286 0,161 0,149 0,177 0,277 — —
185 0,099 12.781 13,527 0,136 0,214 0,141 0,246 0,146 0,278 0,130 0,145 0,145 0,269 — —
240 0,075 11.528 12308 0,106 0,207 0,110 0,234 0,115 0,266 0,100 0,138 0,114 0,258 — —
300 0,060 10.665 11.382 0,089 0,202 0,093 0,226 0,100 0,257 0,082 0,133 0,098 0,248 — —
400 0,047 9.879 10.389 0,073 0,198 0,076 0,218 0,083 0,249 0,066 0,129 0,081 0,241 — —
500 0,037 9.007 9.478 0,060 0,193 0,063 0,208 0,069 0,240 0,054 0,124 0,067 0,231 = =

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 23
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Meéedia tensao
Uso Geral

CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

INTRODUCAO

> Este capitulo tem por finalidade auxiliar os usuarios de cabos de poténcia na determinacdo das condicées de operacdo do
cabo, durante um curto-circuito. Os abacos fornecidos adiante podem ser usados nas seguintes situacées:

a) para determinar a maxima corrente de curto-circuito permitida num cabo (condutor e inndagem);
b) para determinar a secdo do condutor necessaria para suportar uma particular condicdo de curto-circuito;

c) para determinar o tempo maximo que um cabo pode funcionar, com uma particular corrente de curto-circuito, sem danifi-
cacdo da isolacao (condutor e blindagem).

CONSIDERACOES TECNICAS

>> Para a resolugcdo do problema de curto-circuito em cabos isolados foram desenvolvidas duas férmulas: uma para condutor de
cobre e a outra para condutor de aluminio. Sdo baseadas na energia térmica armazenada no material condutor e no limite
maximo de temperatura admitida pela isolacdo.
Admite-se ainda que o intervalo de tempo da passagem de corrente de curto-circuito é pequeno, de forma que o calor desen-
volvido durante o curto fica contido no condutor.

condutor formula

|
cobre ( S ]
2 - -
. ( | ] T, + 228
aluminio

.t = 48.686 log
Ty +228

- -
Ty + 234
t=115679log | ——
Ty + 234

Referéncias: ICEA P-32-382 e IEC 949

SIMBOLOGIA

| = corrente de curto-circuito (A)

S = secao transversal (mm?)

t = tempo de duracdo do curto-circuito (s)
T
T2 = maxima temperatura admitida para o condutor no curto-circuito (°C)

maxima temperatura admissivel no condutor em operagdo normal (°C)

> E importante realcar que a temperatura anormal no condutor persiste por um intervalo de tempo maior do que o de duracdo
do curto. Por exemplo, uma corrente de 36000 ampéres num cabo de 240mm’ eleva a temperatura do cobre num cabo
Eprotenax, de 90°C para 250°C, em aproximadamente 1 segundo.

> Enquanto que, com a corrente reduzida a zero, levaria esse cabo 3000 segundos para voltar a temperatura de operacdo nor-
mal do condutor. O tempo de resfriamento variara com a geometria do cabo e local da instalacdo. Este atraso térmico no res-
friamento é de uma especial importancia em casos onde os circuitos sdo protegidos por religadores automaticos e onde um
imediato religamento manual as vezes é praticado.

> @Geralmente a tempertura inicial do condutor nao é precisamente conhecida, pois depende da carga do cabo e das condicdes
ambientais. Por motivos de seguranca deve-se adotar a maxima temperatura admissivel no condutor, nas condicGes normais
de trabalho do cabo.

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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Meéedia tensao
Uso Geral

CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

CONSIDERACOES SOBRE EMENDAS, TERMINAIS E TERMINACOES

> Na instalacdo de um cabo de poténcia, existe a possibilidade das conexdes serem executadas com solda estanho-chumbo.
Estas soldas tém suas caracteristicas mecanicas depreciadas com a temperatura; recomenda-se, em geral, que a temperatura
nao ultrapasse 160°C. Vemos, entdo, que embora a isolacdo admita temperaturas superiores a 160°C, é a emenda ou terminal
que fixara a maxima temperatura para as condicdes de emergéncia.

> Como, eventualmente, as conexdes poderdo ser executadas por meio de conectores de compressao ou aparafusados, ou por
meio de soldas especiais (soldas a arco ou autdgenas), sendo a temperatura maxima de curto-circuito fixada pela isolacao,
fornecemos abacos referentes a cabos instalados com todas as conexdes por pressao e por meio de solda de estanho
(T = 160°0).

FORMULAS SIMPLIFICADAS

> As formulas apresentadas podem ser simplificadas, uma vez fixadas as temperaturas maximas em regime continuo e de curto-
circuito. A tabela abaixo resume estas formulas, para todos os cabos de poténcia de média tensao.

1] formula baseada na maxima temperatura de curto-circuito
condutor de cobre condutor de aluminio
conexdes prensadas conexdes soldadas conexdes prensadas conexoes soldadas
(s T2 (°C) formula T2 (°C) formula T2 (°0) formula T (°C) formula

90 IVt=1425 I\/t—=995 I\/t—=935 INt=655

250 160 250 160

105 IVt=1345 I\/t—=875 I\/t—=885 IVt=575

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 25
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Meéedia tensao
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> EPROTENAX COMPACT, EPROTENAX E VOLTALENE

CONDUTOR - COBRE CONEXOES SOLDADAS
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Secao nominal do condutor (mm2)

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
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Meéedia tensao
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> EPROTENAX COMPACT, EPROTENAX E VOLTALENE

CONDUTOR - COBRE CONEXOES PRENSADAS
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Secao nominal do condutor (mm2)

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo. 27
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Meéedia tensao
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> EPROTENAX COMPACT 105

CONDUTOR - COBRE CONEXOES SOLDADAS
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A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
valores previstos nas normas citadas. A Prysmian ndo se responsabiliza por danos pessoais ou materiais decorrentes do uso inadequado e/ou negligente das
informacdes contidas neste catalogo.
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Meéedia tensao
Uso Geral

CORRENTES MAXIMAS DE CURTO-CIRCUITO NO CONDUTOR

> EPROTENAX COMPACT 105

CONDUTOR - COBRE CONEXOES PRENSADAS
1.000.000 ~
)4
) /
v
/ . '/
/ ,////
/ A
/1
// vd /////
o N
0 /|
100.000 LA %////, — ////
AT P .4 7
r A/ AVAYW.4
VA1V
4 //\ 0‘1‘26" “
% ////////%9('(}0‘
o \
£ / A ADC
v / // / A
= P
3 / / / //
@ 10000 L AL AL A A1/
o /S J /| /1 /
£ / J VA
= VA AVAW. 4
£ / A 7
g B 4 [ 4
[+}]
= ////
N
L
1.000
Maxima temperatura em regime CONtiNUO........ueeeeeeeeevneenenees 105°C
Maxima temperatura do curto-circuitO.......ceeeeeeervveeceeeennnns 250°C
100
10 100 1000

Secao nominal do condutor (mm2)

A Prysmian reserva-se ao direito de modificar sem aviso prévio as caracteristicas técnicas, pesos e dimensées apresentadas neste catalogo, sempre respeitando os
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Anexo lll - Dados
dos Motores de
37kW
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No.:

Data: 07-DEZ-2015

FOLHA DE DADOS

Motor trifasico de inducéo - Rotor de gaiola

Cliente
Linha do produto

: SERGIO ROCHA
* W22 IR4 Super Premium

Carcaga : 200L
Poténcia 1 37 kW
FreqlUiéncia : 60 Hz
Polos 14
Rotacdo nominal : 1780
Escorregamento 1,11 %
Tensao nominal 1 440V
Corrente nominal 1 62,8A
Corrente de partida 1 465 A
Ip/In 174
Corrente a vazio 314 A
Conjugado nominal : 146 Ib.ft
Conjugado de partida 1 260 %
Conjugado maximo : 300 %
Categoria -
Classe de isolagao . F
Elevagao de temperatura : 80K
Tempo de rotor bloqueado : 20 s (quente)
Fator de servigo 1,25
Regime de servigo 1 $1
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitude : 1000
Protecao . IP55
Massa aproximada : 598 Ib
Momento de inércia 19,4044 sq.ft.lb
Nivel de ruido 1 65 dB(A)
Dianteiro Traseiro Carga Fator poténcia Rendimento (%)
Rolamento 6312 C3 6212 Z-C3 100% 0,81 95,4
Intervalo de lubrificagdo 20000 h 20000 h 75% 0,73 95,0
Quantidade de graxa 219 139 50% 0,62 94,1
Observagodes:
Executor Verificado




Anexo IV - Dados
dos Motores de
55kW
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No.:

Data: 07-DEZ-2015

FOLHA DE DADOS

Motor trifasico de inducéo - Rotor de gaiola

Cliente
Linha do produto

: SERGIO ROCHA
* W22 IR4 Super Premium

Carcaga 1 225S8/M
Poténcia : 55 kW
FreqlUiéncia : 60 Hz
Polos 14
Rotacdo nominal : 1780
Escorregamento 1,11 %
Tensdo nominal 1 440V
Corrente nominal : 90,8 A
Corrente de partida 1 699 A
Ip/In 7,7
Corrente a vazio 1 39,7A
Conjugado nominal : 30,1 kgfm
Conjugado de partida 1 280 %
Conjugado maximo 1 320 %
Categoria -
Classe de isolagao . F
Elevagao de temperatura : 80K
Tempo de rotor bloqueado : 16 s (quente)
Fator de servigo 1,25
Regime de servigo 1 $1
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitude : 1000
Protecao : IPW55
Massa aproximada 1 417 kg
Momento de inércia 1 0,71013 kgm?
Nivel de ruido : 70 dB(A)
Dianteiro Traseiro Carga Fator poténcia Rendimento (%)
Rolamento 6314 C3 6314 C3 100% 0,83 95,8
Intervalo de lubrificagdo 12000 h 12000 h 75% 0,78 95,4
Quantidade de graxa 27 g 279 50% 0,68 94,5
Observagodes:
Executor Verificado




Anexo V — Dados

dos Motores de
200kW
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No.:

Data: 07-DEZ-2015

FOLHA DE DADOS

Motor trifasico de inducéo - Rotor de gaiola

Cliente
Linha do produto

. SERGIO ROCHA
- W50 - Alta tensao

Carcaga : 315H/G
Poténcia 1 220 kW
FreqlUiéncia : 60 Hz
Polos 14
Rotagdo nominal 1 1782
Escorregamento 1 1,00 %
Tensdo nominal 1 4160V
Corrente nominal : 38,3A
Corrente de partida 1 203 A
Ip/In : 5,3
Corrente a vazio 121A
Conjugado nominal : 1180 Nm
Conjugado de partida 110 %
Conjugado maximo 1 210%
Categoria -
Classe de isolagao . F
Elevagao de temperatura : 80K
Tempo de rotor bloqueado : 19 s (quente)
Fator de servigo : 1,00
Regime de servigo 1 $1
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitude : 1000
Protecao . IP55
Massa aproximada 1 1590 kg
Momento de inércia 14,4816 kgm?
Nivel de ruido 1 79 dB(A)
Dianteiro Traseiro Carga Fator poténcia Rendimento (%)
Rolamento 6320 C3 6316 C3 100% 0,85 93,9
Intervalo de lubrificagdo 6384 h 8569 h 75% 0,83 93,9
Quantidade de graxa  51g 349 50% 0,75 93,0
Observagodes:
Executor Verificado




Anexo VI — Dados
dos Motores de
370kW



e

No.:

Data: 07-DEZ-2015

FOLHA DE DADOS

Motor trifasico de inducéo - Rotor de gaiola

Cliente
Linha do produto

. SERGIO ROCHA
- W50 - Alta tensao

Carcaga : 355J/H
Poténcia 1 370 kW
FreqlUiéncia : 60 Hz
Polos 14
Rotagdo nominal 1 1787
Escorregamento 1 0,72%
Tensdo nominal 1 4160V
Corrente nominal : 63,5A
Corrente de partida 1 387 A
Ip/In 1 6,1
Corrente a vazio : 23,2A
Conjugado nominal : 1978 Nm
Conjugado de partida 1 140 %
Conjugado maximo 1220 %
Categoria -
Classe de isolagao . F
Elevagao de temperatura : 80K
Tempo de rotor bloqueado : 25 s (quente)
Fator de servigo : 1,00
Regime de servigo 1 $1
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitude : 1000
Protecao . IP55
Massa aproximada 1 2460 kg
Momento de inércia 1 10,999 kgm?
Nivel de ruido : 82 dB(A)
Dianteiro Traseiro Carga Fator poténcia Rendimento (%)
Rolamento 6322 C3 6319 C3 100% 0,85 95,2
Intervalo de lubrificagdo 5138 h 7038 h 75% 0,80 95,0
Quantidade de graxa 60 g 45¢g 50% 0,75 93,9
Observagodes:
Executor Verificado
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