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1. Introducao

0 objetivo deste Guia é a escolha correta da secao do condutor a ser utilizada.

0 dimensionamento elétrico dos cabos de baixa tensdo deve ser feito conforme a norma ABNT NBR 5410, de forma geral,
complementada pelas normas ABNT NBR 13570 para instala¢fes elétricas em locais de afluéncia de publico e ABNT NBR
16690 para instalacdes fotovoltaicas. Esse Guia é baseado somente nas normas NBR 5410 de 2004 e NBR 13570 de 1996,
indicando as se¢fes das normas ao longo do texto. Ao serem publicadas outras versdes dessas normas, essas novas
versdes devem ser consultadas pelo projetista, tendo a prevaléncia sobre eventuais dados diferentes contidos nesse Guia.

Tabela 1- Cabos Prysmian mais comuns para aplicacdes em tensdes até 1kV

Tens3o de Material da Temperatura Temperatura Temperatura
Tipo Material Maxima de Maxima de Maxima de Ndmero de
Isolamento ~ Cobertura = o
de Cabo Uo/U daIsolacao T Operacao do Sobrecarga Curto-Circuito Condutores
p Condutor [°C] [°cl r°cl
N?;’?‘BM Superastic | 450/750V PvC - 70 100 140 /160* 1
NBRNM | Superastic ) "
2473 Flex 450/750V PvC 70 100 140/160 1
NBR Afumex
13248 Green 450/750V LSHF/A - 70 100 160 1
NBR ’
7288 Sintenax 0,6/1kV PVC PVC 70 100 140 /160* 1,2,3,4e5
NBR | Sintenax | g 61y PVC PVC 70 100 140 /160 123,45
7288 Flex
NER D 0,6/1kV HEPR PVC 90 130 250 1,2,3,4e5
7286 Easy
NBR Tou3
7285 Voltalene 0,6/1kV XLPE - 90 130 250 (triplexado)
NBR
7287 Voltenax 0,6/1kV XLPE PVC 90 130 250 1,2,3,4€5
NBR Afumex
13248 Flex 0,6/1kV HEPR SHF1 90 130 250 1,2,3,4e5

*PV/C, =300 mm? =160 °C, >300 mm? =140 °C
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2. Consideracoes sobre a utilizacao
de condutor de aluminio

E proibido o uso de condutores de aluminio de acordo com a NBR 5410 em:

2.1. INSTALA(;fJES INDUSTRIAIS
- seainstalacdo nao for alimentada diretamente por subestacdo de transformacdo ou transformador, a partir de uma
rede de alta tensdo, ou possua fonte propria; ou

» se asecdo nominal dos condutores for inferior a16 mm?; ou
- seainstalacdo e a manutencdo ndo forem realizadas por pessoas qualificadas (engenheiros ou técnicos).

2.2. INSTALA(;ﬁES COMERCIAIS
- se 0s locais ndo forem exclusivamente BD1 (baixa densidade de ocupagado, percurso de fuga breve e altura inferior
a 28 metros); ou

« se asecdo nominal dos condutores for inferior a 50 mm?; ou
« seainstalacao e a manutencdo ndo forem realizadas por pessoas qualificadas (engenheiros ou técnicos).

2.3. INSTALAgﬁES RESIDENCIAIS
Ndo é permitido o uso de condutores de aluminio em nenhuma hipdtese.

2.4, INSTALA(;fJES PUBLICAS COM ALTA DENSIDADE DE OCUPA(;Z\O
Locais BD4 (alta densidade de ocupacdo, percurso de fuga longo) - em nenhuma circunstancia.

3. Criterios tecnicos de dimensionamento
de condutores eletricos

AnormaNBR5410:2004 em 6.2.6.1.2 indica que a se¢do dos condutores deve ser determinada de forma que sejam
atendidos, no minimo, todos os sequintes critérios:

a. Secao minima, conforme 6.2.6;

b. Capacidade de conducao de corrente, conforme 6.2.5;

¢. Queda de tensao, conforme 6.2.7;

d. Curto-circuito, conforme 5.3.5;

e. Sobrecarga, conforme 5.3.4;

f. Protecdo contra chogues elétricos, quando pertinente, conforme 5.1.2.2.4.

Nota 1:a se¢do a ser adotada deve ser a maior dentre as obtidas em cada um dos critérios.

Nota 2: dependendo das condi¢fes de dimensionamento se houver mais cabos por fase, verifique as consideracgdes
abordadas no capitulo 10 deste Guia sobre a posicao fisica, que os cabos devemn seguir.

4. Dimensionamento pela secao minima

4.1. SE(;T\O MINIMA DOS CONDUTORES DE FASE
Secao minima dos condutores de fase em circuitos CA e dos condutores vivos em circuitos CC. para instalagdes fixas:
(6.2.6.1da NBR 5410:2004).
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Tabela 2 - Se¢ao Minima dos Condutores

Tipo de Linha Utilizacao do Circuito Secdo Minima do condutor mm? - material
L e 1,5Cu
Circuitos de iluminagao 16 AL
Condutorese Circuitos de forca @ 250U
cabos isolados 16 AL
Circuitos de sinalizagao e circuitos
Instalacdes fixas em geral de contrgle 0,5Cu®
Circuitos de forca 1106 (/E\Ll]
Condutores e
cabos isolados Circuitos de sinalizagdo e circuitos 4CU
de controle
Para um equipamento especifico Como especificado na norma do equipamento
i 3 (4)
Linhas flexiveis com cabos isolados Para qualquer outra aplicaao 0.75Cu
Circuitos g ext[abalxa te.n_sao para 0,75 Cu
aplicacdes especiais

(1) Secdes minimas ditadas por razdes mecanicas.

(2) Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forca.

(3) Em circuitos de sinalizagdo e controle destinados a equipamentos eletrnicos é admitida uma se¢do minima de 0,1 mm?.
(4) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias é admitida uma se¢do minima de 0,7 mm?>.

4.2, SECAO MINIMA DO CONDUTOR NEUTRO

Se ataxa de terceira harménica e seus multiplos for superior a 15%, consulte a secdo 6.2.6.2 da NBR 5410:2004 e nos casos
em que essa for omissa, aIEC 60364-5-52:2009, se¢do 524.2, pode ser consultada. Nos casos em que a taxa de terceira
harmadnica e seus mdltiplos for menor ou igual a 15% valem as prescri¢des seguintes.

0 condutor neutro deve ter a mesma secao do condutor de fase.
Se o circuito for trifasico equilibrado com neutro, os condutores de fase e neutro forem constituidos do mesmo metal e

o0 condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes, a se¢do do neutro pode ser menor que a dos condutores de fase
conforme a tabela a sequir:

Tabela 3 - Se¢do Minima do Condutor Neutro

Secdo dos condutores de fase (mm?) | Secdo do condutor neutro (mm?)
5=25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
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4.3. SE[;I':\O MINIMA DO CONDUTOR DE PRDTE(;KO (PE) - CONDUTOR TERRA
Se o metal de que é feito o condutor de protecdo for o mesmo de que sdo feitos os condutores de fase, a secao minima do
condutor de protecao é:

Tabela 4 - Secao Minima do Condutor de Protecdo (PE)

Secdo dos condutores de fase, S mm? Secdo minima do condutor de protegdo correspondente mm?
5=<16 S
16<S=<35 16 ™
5$>35 S/20

@ Para um condutor PEN (funcbes de neutro e prote¢ao combinadas em um tnico condutor), a reducdo da segdo s6 é permitida se ndo
contrariar as regras de dimensionamento do condutor neutro.

Quando a aplicagdo da tabela anterior conduzir a se¢des nao padronizadas, devem ser escolhidos condutores com a se¢ao
padronizada mais préxima.

A secdo do condutor de protecdo que ndo faca parte do mesmo cabo ou ndo esteja contido no mesmo conduto fechado
gue os condutores de fase ndo deve ser inferior a 2,5 mm? em cobre ou 16 mm? em aluminio se for provida protecdo contra
danos mecanicos, e ndo deve ser inferior a 4 mm? em cobre ou 16 mm? em aluminio se ndo for provida prote¢do contra
danos mecanicos.

Nota: ver critério de cdlculo da secdo do condutor de protecdo em “Dimensionamento pela corrente de curto-circuito”.

5. Dimensionamento pela capacidade
de conducao de corrente

As capacidades de conducdo de corrente dadas nas tabelas a seguir, conforme NBR 5410:2004, referem-se ao
funcionamento continuo em regime permanente, fator de carga100%, em corrente continua ou em corrente alternada
com frequéncia de 50 Hz ou 60 Hz, para condutores isolados (450/750V) e cabos unipolares/multipolares (0,6/1kV) com
classes de encordoamento, 2e5.

Os valores sao aproximados, com precisao razodvel, e sao dados para o0s tipos mais comuns de instalacdo. Valores nao

tabelados ou que nao possam ser corrigidos pelos fatores de correcdo dados ou ainda quando for necessdria maior
precisdo, devem ser calculados, utilizando a série de normas IEC 60287.
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5.1. METODOS DE INSTALACAO

Tabela 5 - Métodos de instalagdo e determinagao das colunas das tabelas®

Condutor Cabo Cabo
Isolado Unipolar Multipolar
g5 € R € B
oo < G x < G x
< 5 T = 2 T = 2
: . o Ely §S§ §SE
Tipo de linha elétrica = EZE EZE
.E 2 w g o w g o
n < X w X W
C o T o5 T o S
D x c s 9 c s 9
Q a Vg © QY ®©
ST Ewn = Ewun =
Método de Instalacao @ Método de Referéncia
Eletroduto embutido em parede isolante 172 Al Al A2
Embutimento direto em parede isolante 51 Al
Moldura 71 Al Al
Eletroduto embutido em caixilho de porta ou janela 73174 Al
Embutimento direto em caixilho de porta ou janela 73174 A1 A1
Eletroduto aparente 3/4/5/16 B1 B1 B2
Eletroduto embutido em alvenaria 718 B1 B1 B2
Diretamente em espago de construgdo - 1,50, <V < 5D, ® 21 B2 B2
Diretamente em espago de construgdo - 5D, = V < 50D, 21 B1 B1
Eletroduto em espago de construgao - 1,50, <V < 5D, ® 22/24 B2
Eletroduto em espago de construgao - V= 20D, ® 22124 B1
Eletroduto em espaco de construcao 23/25 B2 B2
Eletroduto de se¢do ndo circular embutido em alvenaria % B2
1,5D,=V<5D,®
Eletroduto de secdo ndo circular embutido em alvenaria % B1
5D, =V <50D,®
Eletroduto de secdo ndo circular embutido em alvenaria 27 B2 B2
Forro falso ou piso elevado - 1,5D, = V < 5D, ® 28 B2 B2
Forro falso ou piso elevado - 5D, = V < 50D, ©) 28 B1 B1
Eletrocalha 31/31A/32/32A/35/36 B1 B1 B2
Canaleta fechada no piso, solo ou parede 33/34/72/72A175/75A B1 B1 B2
Eletroduto em canaleta fechada-1,5D, =<V < 20D, ® 41 B2 B2
Eletroduto em canaleta fechada - V = 20D, ® 41 B1 B1
Eletroduto em canaleta ventilada no piso ou solo 42 B1
Canaleta ventilada no piso ou solo 43 B1 B1
Fixacao direta a parede ou teto ) 11/11A/11B C C
Bandejas nao perfuradas ou prateleiras 12 C C
Embutimento direto em alvenaria 52/53 C C
Eletroduto enterrado no solo ou canaleta nao ventilada 61/61A D D
nosolo
Diretamente enterrado 63 D D
Bandejas perfuradas (horizontal ou vertical) 13 F E
Leitos, suportes horizontais ou telas 14/16 [F E
Afastado da parede ou suspenso por cabo de suporte ® 15117 F E
Sobre isoladores 18 G G
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(1) Os locais da tabela assinalados por (-) significam que os cabos correspondentes ndo podem, de acordo com a NBR 5410/1997, ser instalados na
maneira especificada ou entdo, trata-se de uma maneira de instalar ndo usual para o tipo de cabo escolhido.

(2) Método de instalagao conforme a tabela 33 da NBR 5410/2004.

(3) Distancia entre o cabo e a parede = 0,3 diametro externo do cabo.

(4) Distancia entre o cabo e a parede < 0,3 diametro externo do cabo.

(5) V = altura do espago de construgdo ou da canaleta /D, = didmetro externo do cabo.

Notas

Nos métodos A1e A2, a parede é formada por uma face externa estanque, isolagdo térmica e uma face interna em madeira
ou material analogo com condutdncia térmica de, no minimo, 10 W/K m2. 0 eletroduto, metdélico ou de plastico, é fixado
junto a face interna (sem ter, necessariamente, contato fisico com ela).

Nos métodos B1e B2, o eletroduto, metdlico ou de plastico, € montado sobre uma parede de madeira, sendo a distancia
entre o eletroduto e a superficie da parede inferior a 0,3 vez o diametro do eletroduto.

No método C, a distancia entre o cabo multipolar ou qualquer cabo unipolar, e a parede de madeira é inferior a 0,3 vez
o diametro do cabo.

No método D, o cabo é instalado em eletroduto (seja metdlico, de plastico ou de barro) enterrado em solo com
resistividade térmica de 2,5 K.m/W, a uma profundidade de 0,7 m.

Nos métodosE, F e G, a distancia entre o cabo multipolar ou qualguer cabo unipolar e qualquer superficie adjacente é de,
no minimo, 0,3 vez o didametro externo do cabo, para o cabo multipolar ou, no minimo, uma vez o diametro do cabo para
0s cabos unipolares.

No método G, o espacamento entre os cabos unipolares é de, no minimo, uma vez o didmetro externo do cabo.

5.2. CONDUTORES E CABOS PRYSMIAN

Tabela 6 - Condutores e Cabos Prysmian

Condutores Isolados Cabos Unipolares Cabos Multipolares
(1 condutor) (2, 3, 4 ou 5 condutores)
Sintenax Sintenax
Superastic Sintenax Flex Sintenax Flex
. GSette Easy GSette Easy
Superastic Flex
Afumex Green Voltalene Voltalene
Voltenax Voltenax
Afumex Flex Afumex Flex
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5.3. CAPACIDADES DE CONDU[;I"SO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE REFERENCIA A1, A2, B1, B2, CED.

Superastic, Superastic Flex, Sintenax, Sintenax Flex e Afumex Green
Condutores: cobre e aluminio « Isolacdo de PVC ou LSHF/A « Temperatura no condutor: 70 °C « Temperatura ambiente: 30 °C (ao ar), 20 °C (solo)

Tabela 7 - Capacidade de conducdo de corrente conforme tabela 36 da NBR 5410:2004

Secdes A1 A2 B1 B2 c D
nominais
mm? Nimero de condutores carregados
| 2 | s | 2 | 5 | 2 | 3 | 2 | 3 [ 2 |3 |2 |3 |
(9) (10) (1) (12) (13)
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 il 10 " 10 13 n 15 12
1 " 10 n 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
35 99 89 92 83 125 110 m 99 138 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 133 18 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 7 168 149 213 184 183 151
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
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258
240 321 286 291 261 415 370 351 313 461 403 361 297
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
1.000 767 679 698 618 1.012 906 827 738 1125 996 792 652
... o
16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52
25 63 57 58 53 79 70 7 62 83 73 80 66
35 77 70 7 65 97 86 86 77 103 90 96 80
50 93 84 86 78 118 104 104 92 125 110 113 94
70 118 107 108 98 150 133 131 116 160 140 140 17
95 142 129 130 18 181 161 157 139 195 170 166 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 157
150 189 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178
185 215 194 195 176 275 245 234 208 298 259 240 200
240 252 227 229 207 324 288 274 243 352 305 277 230
300 289 261 263 237 372 331 313 278 406 351 313 260
400 345 M 314 283 446 397 372 331 488 422 366 305
500 396 356 360 324 512 456 425 378 563 486 414 345
630 456 410 416 373 592 527 488 435 653 562 471 391
800 529 475 482 432 687 612 563 502 761 654 537 446
1.000 607 544 552 495 790 704 643 574 878 753 607 505

GUIA DE DIMENSIONAMENTO DE CABOS PARA BAIXA TENSAO 9



5.4. CAPACIDADES DE CONDU[;I"SD DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE REFERENCIA A1, A2, B1, B2, CED.

GSette Easy, Voltalene, Voltenax e Afumex Flex
Condutores: cobre e aluminio « Isolacdo de EPR/HEPR ou XLPE « Temperatura no condutor: 90 °C « Temperatura ambiente: 30 °C (ao ar), 20 °C (solo)

Tabela 8 - Capacidade de conducao de corrente conforme tabela 37 da NBR 5410:2004

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Secdes

nominais

.~ | e | e | e | _c | o0 |

Nimero de condutores carregados

| 2 3 2 3 | 2 3 2 3 2 3 2 3|
(€)] (10) (1) (12) (13)
0,5 10 9 10 9 2 10 11 10 12 1 14 12
0,75 12 11 172 1 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 2 17
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 2 19,5 24 2 26 2
2,5 26 23 25 2 3 28 30 26 33 30 34 29
4 35 3 33 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 80 7 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 17 119 105 138 19 21 101
35 131 117 21 109 164 144 146 128 7 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 21 194 269 29 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 m
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 71 596
800 885 792 805 721 1158 | 1020 952 837 131 | 107 8N 679
1.000 1014 | 908 923 826 | 1332 | 1173 | 1088 | 957 1515 | 1.237 916 767
. awmo |

16 64 58 60 55 79 7 72 64 84 76 73 61
25 84 76 78 7 105 93 94 84 101 90 93 78
35 103 94 9%6 87 130 116 115 103 126 m m 94
50 125 113 115 104 157 140 138 124 154 136 132 1m
70 158 142 145 131 200 179 175 156 198 174 163 138
95 191 171 175 157 242 217 210 188 241 m 193 164
120 220 197 201 180 281 251 242 216 280 245 220 186
150 253 226 230 206 323 289 277 248 324 283 249 210
185 288 256 262 233 368 330 314 281 371 323 279 236
240 338 300 307 273 433 389 368 329 439 382 322 272
300 387 344 352 313 499 447 41 377 508 440 364 308
400 462 409 41 372 597 536 500 448 612 529 426 361
500 530 468 483 426 687 617 573 513 707 610 482 408
630 61 538 556 490 794 714 658 590 821 707 547 464
800 708 622 B4s 566 922 830 760 682 958 824 624 529
1,000 812 712 739 648 | 1.061 955 870 780 1108 950 706 598
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5.5. CAPACIDADES DE CONDU[;I"SD DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE REFERENCIAE, F e G.

Superastic, Superastic Flex, Sintenax, Sintenax Flex e Afumex Green
Condutores: cobre e aluminio « Isolacdo de PVC ou LSHF/A « Temperatura no condutor: 70 °C « Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Tabela 9 - Capacidade de conducao de corrente conforme tabela 38 da NBR 5410:2004

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares®
Dois Trés Dois Trés Trés condutores carregados no mesmo plano
Secdes condutores condutores LTS s Espacados
nominais carregados carregados LD LS Justapostos . )
0 d justapostos em trifélio | Horizontal | Vertical
os
condutores Método E Método E Método F Método F Método F Método G Método G
m? s | ©© | ©e© | o
' 1 1 1 ou D
o o | 18 BRI o=
i 5 ® : © P17 ©
. . . - © ' De -
(1) (2) (3) (4) (5) () @ (€))
Cobre
0,5 1 9 7 8 9 12 10
0,75 14 12 14 il n 16 13
1 17 14 17 13 14 19 16
1,5 22 18,5 22 17 18 24 21
2,5 30 25 3 24 25 34 29
4 40 34 4 55 34 45 39
6 51 43 53 43 45 59 51
10 70 60 73 60 63 81 7
16 94 80 99 82 85 110 97
25 119 101 131 110 14 146 130
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 31
120 328 276 352 308 N 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
630 958 798 1005 855 905 1138 1.070
800 1118 930 1169 971 119 1.325 1.251
1.000 1.292 1.073 1.346 1.079 1.296 1.528 1.448
16 73 61 73 62 65 84 73
25 89 78 98 84 87 112 99
35 m 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 183 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
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Secdes
nominais
dos

2

mm

condutores

Dois

condutores
carregados

Método E

Trés

condutores
carregados

Método E

Tabela 9 (continuagdo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Dois

condutores
carregados
justapostos

Método F

condutores
carregados

Trés

em trifélio

Método F

Justapostos

Método F

Cabos multipolares Cabos unipolares®

Trés condutores carregados no mesmo plano

Espacados

| Horizontal |

Método G

Vertical

Método G

Aluminio
300 439 381 497 434 455 557 519
400 528 458 600 526 552 671 629
500 608 528 694 610 640 775 730
630 705 613 808 m 640 775 730
800 822 4 944 832 875 1.050 1.000
1.000 948 823 1.092 965 1.015 1.213 1.161

™Qu, ainda, condutores isolados quando 0 método de instalagao permitir.

5.6. CAPACIDADES DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA 0S METODOS DE REFERENCIAE, F e G.

GSette Easy, Voltalene, Voltenax e Afumex Flex
Condutores: cobre e aluminio « Isolacdo de EPR/HEPR ou XLPE « Temperatura no condutor: 90 °C « Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Tabela 10 - Capacidade de conducao de corrente conforme tabela 39 da NBR 5410:2004

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Cabos multipolares Cabos unipolares®

Dois Trés Dois Trés Trés condutores carregados no mesmo plano
Secdes condutores condutores LTS s Espagados
nominai carregados carregados RS LS Justapostos . A
0 p als justapostos em trifélio Horizontal Vertical
os
condutores Método E Método E Método F Método F Método F Método G Método G
o’ s | ©0 s EeO | /| N
1 1 1 1 ou D
o oo | 18 BRI Mot
i E ® : 9 P17 ©
' ' ' ' @ ' De '
Cobre
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
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mm?

Dois

Segdes condutores
nominais carregados
dos
condutores Método E

Cabos multipolares

Trés

condutores
carregados

Método E

Dois

condutores
carregados
justapostos

Método F

Tabela 10 (continuagao)

a indicados na tabela 33

Trés

condutores
carregados
em trifélio

Método F

Cabos unipolares®

Justapostos

Método F

Horizontal

Método G

Trés condutores carregados no mesmo plano

Vertical

Método G

35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 599 504 444 464 577 527
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 151 1958 1849
- |
16 91 77 90 76 79 103 90
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 pAl 187 237 206 215 27 244
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 395 413 515 470
240 470 409 530 471 492 61 561
300 543 471 613 547 571 708 652
400 654 566 740 663 694 856 792
500 756 652 856 770 806 991 921
630 879 755 996 899 942 1154 1077
800 1026 879 1164 1056 1106 1351 1266
1000 1186 1012 1347 1226 1285 1565 1472

™ 0u, ainda, condutores isolados guando 0 método de instalagdo permitir.
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5.7. FATORES DE CORRECAO
5.71. Temperatura ambiente

Tabela 11- Fatores de correcdo para temperatura ambiente diferente de 30 °C para linhas ndo subterraneas
e de 20 °C (temperatura do solo) para linhas subterraneas, conforme tabela 40 da NBR 5410:2004

Isolacao Namero de Condutores
Temperatura °C

| PVC ou LSHF/A | EPR ou XLPE

10 1,22 115
15 117 112
20 112 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
Ambiente
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 = 0,58
75 - 0,50
80 @ 0,41
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 ° 0,53
75 - 0,46
80 @ 0,38
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5.7.2. RESISTIVIDADE TERMICA DO SOLO

Tabela 12 - Fatores de corre¢ao para linhas subterraneas em solo com resistividade
térmica diferente de 2,5 K.m/W, conforme tabela 41da NBR 5410:2004

Resistividade térmica (K.m/W) 0,5 0,7 1 1,5 2 3

Fator de correcdo para cabos em dutos enterrados 1,28 1,20 118 1,10 1,05 0,96

Fator de correcdo para cabos diretamente enterrados 1,88 1,62 1,50 1,28 112 0,90

Notas
1. Os fatores de correcdo para a resistividade do solo sao aplicaveis a cabos e eletrodutos enterrados a uma profundidade
deaté 0,8 m.

2. Aresistividade térmica do solo utilizada, de 2,5 K.m/W, foi considerada suficientemente alta para resultar em um valor
de capacidade de conducao de corrente conservador, quando ndo se conhece o valor real dessa resistividade.

3. Esta tabela foi baseada nas normas ABNT NBR 5410: 2004 e IEC 60364-5-52:2009.

5.7.3. AGRUPAMENTO DE CABOS/CIRCUITOS

Tabela 13 - Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou fechadas)
e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada tnica, conforme tabela 42 da NBR 5410:2004

Forma de agrupamento Nimero de circuitos ou de cabos multipolares Método de
dos condutores 12a15 | 16a19 instalacao

Em feixe: ao ar livre

7 | ousobresuperficie; 1,00 | 0,80 | 070 | 065 | 0,60 | 0,57 | 054 | 052 | 050 | 0,45 | 041 | 038 [HGEEES
embutidos; em conduto AaF
fechado
Camada Unica sobre

» | parede,pisoouem 1,00 | 0,85 [ 079 | 0,75 | 0,73 | 072 | 072 | 071 0,70
bandeja ndo perfurada Método C
ou prateleira

3 Camada Unica no teto 0951081072068 (066|064 063 | 0,62 0,61

4 | Camadatnicaem 100 | 0,88 | 0,82 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 073 | 0,72 0,72
bandeja perfurada Métodos
Camada Unica sobre B0

5 . 100|087 |082(080(080](079 | 079 | 0,78 0,78
leito, suporte, etc.

Notas
1. Estes fatores sdo aplicdveis a grupos homogéneos de cabos uniformemente carregados (mesma secdo e corrente).

2. Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu diametro externo ndo é necessario
aplicar nenhum fator de reducado (exceto em casos de instalacdo enterrada, conforme indicados nas tabelas 10, 11 e 12).

3.0 numero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se:

a. se 0s cabos forem unipolares, dois cabos formam um circuito bifdsico ou monofdsico e trés cabos formam um circuito
trifdsico, sem considerar condutores em paralelo; assim, se 0s circuitos forem trifdsicos e houver 6 cabos unipolares,
deve-se entrar na tabela com “2 circuitos”.

b. se os cabos forem multipolares, entra-se com o nimero de cabos; por exemplo, se houver 5 cabos com duas veias
isoladas cada um, entra-se com “5 cabos” (ou 5 circuitos).

4, Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nimero
total de cabos como sendo o ndmero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante a determinagao das
capacidades de conducdo de corrente, nas tabelas acima, devem ser entdo efetuadas:

» na coluna de dois condutores carregados para cabos bipolares; e

« na coluna de trés condutores carregados para cabos tripolares.
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5.Um agrupamento com N condutores isolados ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto, tanto de
N/2 circuitos com dois condutores carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

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

Tabela 14 - Fatores de correcdo aplicveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada
de condutores - Métodos de Referéncia C, E e F, conforme tabela 43 da NBR 5410:2004

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada

9 e mais

2 0,68 0,62 0,60 0,58 0,56

3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51

Quantidade de camadas 4oub 0,60 0,55 0,52 0,51 0,49

6a8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48

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

Notas
1. Os fatores sdo validos independentemente da disposicao da camada, se horizontal ou vertical.

2. Sobre condutores agrupados em uma Unica camada, ver tabela anterior (linhas 2a5).

3. Estes fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos uniformemente carregados (mesma se¢do e corrente).

Tabela 15 - Fatores de correcdo aplicdveis a agrupamento de cabos diretamente enterrados, conforme tabela 44 da NBR 5410:2004

Distancia entre cabos @ (a)

Namero de circuitos

Nula (cabos em contato) Um didametro de cabo 0,125 m

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
7 0,45 0,51 0,59 0,67 0,76
8 0,43 0,48 0,57 0,65 0,75
9 0,41 0,46 0,55 0,63 0,74
12 0,36 0,42 0,51 0,59 0,71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0,68
20 0,29 0,35 0,44 0,53 0,66

1.

Cabos multipolares Cabos unipolares (ou condutor isolado)

9.9 ©.0 OONOO é% é%
(2 condutores) (3 condutores)
Notas

1. Estes fatores sao aplicaveis para profundidade de 0,7 m e resistividade térmica do solo de 2,5 K.m/W e podem
apresentar erros de até +/- 10%. Para maior precisao, o calculo deve ser feito pela série de normas IEC 60287.

2. Esta tabela foi baseada nas normas ABNT NBR 5410: 2004 e IEC 60364-5-52:2009.

3. Estes fatores sdo aplicdveis a grupos homogéneos de cabos uniformemente carregados (mesma se¢ao e corrente).
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Tabela 16 - Fatores de redugdo para mais do que um circuito formado por cabo
multipolar em duto individual enterrado, conforme tabela 45 da NBR 5410:2004

Distancia entre dutos® (a)

Nimero de circuitos

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
7 0,57 0,76 0,80 0,88
8 0,54 0,74 0,78 0,88
9 0,52 0,73 0,77 0,87
10 0,49 0,72 0,76 0,86
N 0,47 0,70 0,75 0,86
12 0,45 0,69 0,74 0,85
13 0,44 0,68 0,73 0,85
14 0,42 0,68 0,72 0,84
15 0,41 0,67 0,72 0,84
16 0,39 0,66 0,71 0,83
17 0,38 0,65 0,70 0,83
18 0,37 0,65 0,70 0,83
19 0,35 0,64 0,69 0,82
20 0,34 0,63 0,68 0,82
1
O ©
©0) La QO
Notas

1. Estes fatores sdo aplicdveis para profundidade de 0,7 m e resistividade térmica do solo de 2,5 K.m/W e podem
apresentar erros de até +/- 10%. Para maior precisao, o calculo deve ser feito pela série de normas IEC 60287.

2. Esta tabela foi baseada nas normas ABNT NBR 5410: 2004 e IEC 60364-5-52:2009.

3. Estes fatores sao aplicaveis a grupos homogéneos de cabos uniformemente carregados (mesma se¢ao e corrente).
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Tabela 17 - Fatores de reducao para mais do que um circuito formado por cabos unipolares
em dutos individuais enterrados, conforme tabela 45 da NBR 5410:2004

Ndmero de circuitos Distancia entre dutos® (a)
(grupo de dois ou
trés condutores)
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
7 0,53 0,66 0,76 0,87
8 0,50 0,63 0,74 0,87
9 0,47 0,61 0,73 0,86
10 0,45 0,59 0,72 0,85
1 0,43 0,57 0,70 0,85
12 0,41 0,56 0,69 0,84
13 0,39 0,54 0,68 0,84
14 0,37 0,53 0,68 0,83
15 0,35 0,52 0,67 0,83
16 0,34 0,51 0,66 0,83
17 0,33 0,50 0,65 0,82
18 0,31 0,49 0,65 0,82
19 0,30 0,48 0,64 0,82
20 0,29 0,47 0,63 0,81

e ee e

Notas
1. Estes fatores sdo aplicdveis para profundidade de 0,7 m e resistividade térmica do solo de 2,5 K.m/W e podem
apresentar erros de até +/- 10%. Para maior precisao, o calculo deve ser feito pela série de normas IEC 60287.

2. Esta tabela foi baseada nas normas ABNT NBR 5410: 2004 e IEC 60364-5-52:2009.
3. Estes fatores sao aplicaveis a grupos homogéneos de cabos uniformemente carregados (mesma se¢ao e corrente).
4. Deve-se atentar para as restricdes e problemas que envolvem o uso de cabos unipolares em eletrodutos metdlicos

quando se tem um Unico cabo por eletroduto. Ver considera¢des em Instalagdo em Condutos Metdlicos Fechados.

5.7.4. REGRA PRATICA E SIMPLIFICADA PARA DIFERENTES PROFUNDIDADES EM LINHAS ENTERRADAS NO SOLO
Cabos enterrados no solo, diretamente ou em eletrodutos, tém o valor da capacidade de conducdo de corrente em fungao
da profundidade da instalacdo, sendo menor quanto mais profundo estiver.

Essa reducdo ndo é muito significativa nas profundidades normalmente utilizadas para instalar os cabos previstos
neste Guia, dependendo ligeiramente do arranjo fisico dos mesmos e da se¢dao do condutor, sendo independente da
resistividade térmica do solo.

Para profundidades entre 70 cm (utilizada nas tabelas) e 200 cm, uma regra pratica e simplificada: cada10 cm a mais de
profundidade, a capacidade de corrente reduz 1%.
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Exemplos:

a. Linha enterrada com 80 cm de profundidade:

80cm-70cm=10cm

Aplicar reducdo de 1% na tabela de capacidade de corrente, ou seja, fator 0,99.

b. Linha enterrada com 150 cm de profundidade:
150cm-70cm=80cm
Aplicar reducdo de 8% na tabela de capacidade de corrente, ou seja, fator 0,92.

c. Linha enterrada com 200 cm de profundidade:
200cm-70cm =130 cm
Aplicar reducdo de 13% na tabela de capacidade de corrente, ou seja, fator 0,87

Nota:
Todos os demais fatores previstos para linhas enterradas sdo aplicaveis, quando necessarios, adicionalmente ao exposto acima.

5.7.5. NUMERO DE CONDUTORES CARREGADOS

As tabelas de capacidade de conducdo de corrente (itens 5.3 a 5.6) trazem colunas para dois e trés condutores carregados,
mas nenhuma coluna valida especificamente para quatro condutores carregados. Por isso, a determinacgao da capacidade
de conducao de corrente para quatro condutores carregados deve ser feita aplicando-se o fator de 0,86 as capacidades

de condugao de corrente vdlidas para trés condutores carregados - sem prejuizo dos demais fatores de correcao
eventualmente aplicdveis como os referentes a temperatura ambiente, resistividade térmica do solo e agrupamento de
cabos/circuitos.

5.7.6. GRUPOS CONTENDO CABOS DE DIMENSOES DIFERENTES

Os fatores de correcdo tabelados acima sao aplicaveis a grupos de cabos semelhantes, igualmente carregados. O cdlculo
dos fatores de corre¢ao para grupos contendo condutores isolados ou cabos unipolares ou multipolares de diferentes
secdes nominais depende da quantidade de condutores ou cabos e da faixa de sec¢des. Tais fatores ndo podem ser
tabelados e devem ser calculados caso a caso, utilizando, por exemplo, a IEC 60287.

NOTA:
Sao considerados cabos semelhantes agueles cujas capacidades de conducao de corrente baseiam-se na mesma temperatura
maxima para servico continuo e cujas se¢des nominais estao contidas no intervalo de 3 seces normalizadas sucessivas.

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

1
F="

Onde:
F =fator de correcdo
N = ndmero de circuitos ou de cabos multipolares

NOTA:
A expressdao estd a favor da seguranca e reduz os perigos de sobrecarga sobre os cabos de menor secao nominal.
Pode, no entanto, resultar no superdimensionamento dos cabos de secdes mais elevadas.

5.77. VARIA(g'ﬁES DAS EONDIl;ﬁES DE INSTALA(;IT\O NUM PERCURSO (6.2.5.8 DA NBR 5410: 2004)

Quando forem identificadas, ao longo do percurso previsto de uma linha elétrica, diferentes condicdes de resfriamento
(dissipagao de calor), as capacidades de condugado de corrente dos seus condutores devem ser determinadas com base nas
condigdes mais desfavoraveis encontradas.
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6. Dimensionamento pela queda
de tensao

6.1. LIMITES DE QUEDA DE TENSAO DE ACORDO COM 6.2.7 DA NBR 5410: 2004
A queda de tensao nao deve ser superior aos seguintes valores expressos em relagao a tensao nominal da instalagao.

Valor maximo

A. Calculada a partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT, no caso de transformador préprio 7%

B. Calculada a partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT da empresa distrubuidora de eletricidade,

0
quando o ponto de entrega for af localizado e

C. Calcudada a partir do ponto de entrega, nos casos de ponto de entrega com fornecimento em tensdo secundaria

0y
de distribuicao >%

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

Notas:
1. Em nenhum caso, a queda de tensao nos circuitos terminais pode ser superior a 4%.

2.Nos casos A, B e D (ver abaixo), quando as linhas principais da instalagao tiverem um comprimento supeior a100 m,
as quedas de tensdao podem ser aumentadas de 0,005% por metro de linha superior a100 m, sem que, no entanto, essa
suplementacdo seja superior a 0,5%.

) 5% -
< >|
ILUMINACAQ
REDE DE
BAIXA QG QT
TENSAO N
CIRCUITOS DE CIRCUITOS
© DISTRIBUICAO TERMINAIS —( )—
CHAVE GERAL N . ' TN
MEDIDORES Q
(OUTROS USOS)
5% | MAXIMA 4%
) 7% R
< >
SUBESTACAQ, T 4%
(A) REDEDE__ | TRANSFORMADOR, Q6 ¢
TENSAO REDE PROPRIA OU /
GERADOR PROPRIO CIRCUITOS TERMINAIS _
(B) \ N
T
/v ¢ 4% |
(D) CIRCUITOS DE
DISTRIBUICAO
P 7% R
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6.2. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO
Férmulas praticas:
Corrente continua:

AV=2-R'-1-¢

Corrente alternada:
Circuito Monofasico ou Bifdsico:

AV =2-(R-cosp + Xy -seng) -1-¢
Circuito Trifasico:
AV =+/3 - (R-cosqp + X, - seng) - 1- £

AV = queda de tensao (V)

R =resisténcia elétrica do condutor corrente alternada na temperatura maxima de operacdo (Q/km)

X|, = reatanciaindutiva da linha (Q/km)
COS( =FP =fator de poténcia da carga
sen@ = /1 — cos?@

[ = corrente a ser transportada (A)

£ = comprimento do circuito, do ponto de alimentacdo até a carga (km)

Queda de tensao em %:
AV
AV(%) = v 100

V= tensdo nominal da instalagdo no ponto de alimentagdo (V)

6.3. RESISTENCIA ELETRICA DO CONDUTOR EM CORRENTE ALTERNADA
R=R"-(1+ys+yp)

R =resisténcia em corrente alternada do condutor na temperatura maxima de operacao (Q/km)
R’ = resisténcia em corrente continua do condutor na temperatura maxima de operagao (Q/km)
¥s =fator de efeito pelicular

¥Yp =fator de efeito de proximidade

R'=Ro[1+a20(9—20)]

R0 =resisténcia em corrente continua a 20°C (Q/km)
05 = coeficiente de temperatura da resistividade a 20°C (°C")
020 =0,00393°C" para o cobre
020 =0,00403°C' para 0 aluminio
0 = temperatura maxima de operagdo do condutor em regime permanente (°C)

0 =70 °C para Superastic, Superastic Flex, Sintenax, Sintenax Flex e Afumex Green
0 =90°C para GSette Easy, Voltenax, Voltalene e Afumex Flex

Para as secOes catalogadas:
X5
Ys = %
192 + 0,8 - x2

Xg =argumento da funcdo de Bessel para o efeito pelicular

_8'1‘['f
=

2

x2 1074

f=60Hz
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Para 2 condutores carregados:

4

2
Xp (dc)
=P () 29
P T 192408 x4 \s

dc: didmetro do condutor (mm)
S = distancia entre os eixos dos condutores (mm)
Xp= argumento da funcdo de Bessel para o efeito de proximidade

Para 3 condutores carregados:

2

_ Xp (dc)2 0312 (dc) N 1,18
» = T92+08-x% \s/) |7 s A
4 ’

192 + 0,8 x}

Neste caso, S = distancia entre eixos de condutores adjacentes (mm)

8-m-f
2 . -4,
Xp = R 107 -k,
f=60Hz
kp=1 para condutores de cobre
kp:0,8 para condutores de aluminio

Tabela 18 - Resisténcia Elétrica em Corrente Continua a 20 °C

Classe 2 Compactado ou Nao Classe 2 Compactado ou Nao Classe 5 Flexivel
Secdo nominal mm?
Aluminio
1,5 121 - 13,3
2,5 7,41 = 7,98
4 4,61 - 4,95
6 3,08 @ 3,30
10 1,83 - 1,91
16 115 1,91 1,21
25 0,727 1,20 0,780
35 0,524 0,868 0,554
50 0,387 0,641 0,386
70 0,268 0,443 0,272
95 0,193 0,320 0,206
120 0,153 0,253 0,161
150 0,124 0,206 0,129
185 0,0991 0,164 0,106
240 0,0754 0,125 0,0801
300 0,0601 0,700 0,0641
400 0,0470 0,0778 0,0486
500 0,0366 0,0605 0,0384
630 0,0283 0,0469 0,0287
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6.4. INDUTANCIA E REATANCIA INDUTIVA

2-GMD
L=0,05+02 In———
d

L = indutdncia (mH/km)
GMD = “geometric mean distance” ou distancia média geométrica (mm)
d,. = diametro do condutor (mm)

@%@@@@@

GMD=D GMD=Dv2 GMD=D

0O® @@
X
GMD =X GMD=X3V2 GMD =¥xyz

X,=2-m-f-L-1073

XL= reatancia indutiva (Q/km) O
f=60Hz

6.5. TABELAS PRONTAS PARA VALORES DE QUEDA DE TENSAO

Nas tabelas a sequir sao apresentados os valores de queda de tensdo expressos em V/A.km para varias maneiras de instalar
e fatores de poténcia 0,8 e 0,95. Caso a instalagao seja diferente em algum destes aspectos, recomenda-se o uso da
metodologia do cdlculo conforme visto no inicio deste capitulo.

0 valor da queda de tensao pode ser obtido da seguinte forma:

AV [V] = Fator databela [V/A.km] x comprimento do circuito [km] x corrente do circuito [A]

0 valor da queda de tensdo para circuito CA quando instalado em conduto fechado constituido de material ferromagnético
(ferroso) pode ser estimada utilizando-se nas tabelas sempre os circuitos monofasicos (dois condutores isolados

encostados ou dois cabos unipolares encostados ou um cabo de dois condutores), mesmo que o circuito seja trifasico,
multiplicando os valores lidos pelos seguintes fatores:

FP=0,8 | FP=0,95
Até 70 mm?
Fator =1 Até 185 mm?
De 95 mm? até 185 mm? Fator=1
Fator =1,06
De 240 mm? até 500 mm? De 240 mm? até 500 mm?
Fator=1,18 Fator=1,16
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Tabela 19 - Queda de Tensao - Superastic (cobre)
QUEDA DE TENSAO
Condutor de Cobre

Superastic
Frequéncia: 60 Hz

Secao
nominal
(mm?) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km)
1,5 23,34 2762 23,40 2766 23,68 27,80 23,72 27,82 20,21 23,90
2,5 14,33 16,93 14,39 16,96 14,66 17,09 14,69 17M 12,41 14,65
4 8,96 10,56 8,99 10,55 9,24 10,68 9,31 10,74 7,77 914
6 6,03 707 6,11 713 6,34 7,25 6,37 7,25 5,23 6,13
10 3,63 4,23 3,7 4,28 3,93 4,39 3,95 4,39 3,16 3,66
16 2,33 2,68 2,39 2,72 2,63 2,86 2,63 2,84 2,03 2,33
25 1,51 1,7 1,57 1,75 1,76 1,84 1,80 1,86 1,32 1,49
35 112 1,25 118 1,28 1,35 1,37 1,39 1,39 0,98 1,09
50 0,85 0,94 0,92 0,97 1,08 1,05 112 1,07 0,76 0,82
70 0,62 0,67 0,68 0,70 0,83 0,78 0,87 0,80 0,56 0,59
95 0,48 0,50 0,54 0,53 0,68 0,60 0,7 0,62 0,43 0,44
120 0,40 0,41 0,46 0,44 0,59 0,50 0,63 0,52 0,37 0,36
150 0,35 0,34 0,41 0,37 0,53 0,43 0,56 0,45 0,32 0,31
185 0,30 0,28 0,36 0,32 0,47 0,37 0,51 0,39 0,28 0,26
240 0,26 0,23 0,32 0,26 0,41 0,31 0,45 0,33 0,24 0,21
Secdo

nominal

(mm?) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km)
1,5 20,26 23,93 20,50 24,06 20,54 24,08 20,19 23,89
2,5 12,47 14,68 12,69 14,80 12,73 14,81 12,40 14,64

4 7,82 917 8,04 9,28 8,07 9,30 7,75 9,13
6 5,29 6,16 5,49 6,26 5,52 6,28 521 6,12
10 3,21 3,69 3,40 3,79 3,44 3,81 314 3,66
16 2,08 2,36 2,26 2,45 2,30 2,47 2,01 2,32
25 1,38 1,52 1,54 1,60 1,57 1,62 1,30 1,48
35 1,04 112 119 1,20 1,22 1,22 0,97 1,08
50 0,81 0,85 0,95 0,92 0,98 0,94 0,74 0,81
70 0,61 0,61 0,74 0,68 0,77 0,70 0,54 0,58
95 0,49 0,47 0,60 0,53 0,64 0,54 0,42 0,43
120 0,42 0,39 0,53 0,44 0,56 0,46 0,35 0,35
150 0,37 0,33 0,47 0,38 0,51 0,40 0,30 0,30
185 0,33 0,28 0,42 0,33 0,46 0,35 0,26 0,25
240 0,29 0,24 0,37 0,28 0,41 0,30 0,22 0,20

Valores vdlidos para todos os tipos de instalacao, exceto quando instalados em conduto metélico fechado ferromagnético.
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Tabela 20 - Queda de Tensao - Superastic Flex (cobre) e Afumex Green (cobre)
QUEDA DE TENSAO
Condutor de Cobre

Superastic Flex e Afumex Green
Frequéncia: 60 Hz

Secao
nominal
(mm?) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km)
1,5 23,34 2762 23,40 2766 25,93 30,46 15,90 0,44 22,15 26,21
2,5 14,33 16,93 14,39 16,96 15,75 18,39 9,55 0,42 13,36 15,77
4 8,96 10,56 8,99 10,55 9,89 1,44 5,92 0,40 8,33 9,80
6 6,03 7,07 6,11 713 6,67 7,63 3,95 0,39 5,59 6,56
10 3,63 4,23 3,7 4,28 4,08 4,58 2,29 0,37 3,29 3,83
16 2,33 2,68 2,39 2,72 2,61 2,85 1,45 0,34 2,12 2,44
25 1,51 1,7 1,57 1,75 1,85 1,96 0,93 0,33 1,41 1,60
35 112 1,25 118 1,28 1,40 1,43 0,66 0,31 1,03 1,15
50 0,85 0,94 0,92 0,97 1,06 1,05 0,46 0,30 0,75 0,82
70 0,62 0,67 0,68 0,70 0,83 0,78 0,33 0,29 0,56 0,59
95 0,48 0,50 0,54 0,53 0,69 0,62 0,25 0,28 0,45 0,46
120 0,40 0,41 0,46 0,44 0,60 0,52 0,19 0,27 0,38 0,38
150 0,35 0,34 0,41 0,37 0,52 0,44 0,16 0,26 0,33 0,31
185 0,30 0,28 0,36 0,32 0,47 0,38 0,13 0,25 0,29 0,27
240 0,26 0,23 0,32 0,26 0,41 0,32 0,10 0,24 0,25 0,22
Secdo

nominal

(mm?) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km)
1,5 22,20 26,23 22,45 26,36 22,48 26,38 22,13 26,20
2,5 13,41 15,80 13,64 15,92 13,67 15,93 13,34 15,76

4 8,38 9,83 8,60 9,94 8,63 9,96 8,31 9,79
6 5,65 6,59 5,85 6,69 5,89 6,71 5,57 6,55
10 3,35 3,86 3,54 3,95 3,57 3,97 3,28 3,82
16 2,18 2,47 2,35 2,56 2,38 2,58 2,0 2,43
25 1,46 1,62 1,62 1,7 1,66 1,72 1,39 1,59
35 1,08 118 1,23 1,25 1,26 1,27 1,01 114
50 0,81 0,85 0,94 0,91 0,97 0,93 0,74 0,81
70 0,62 0,62 0,74 0,68 0,77 0,70 0,54 0,59
95 0,51 0,49 0,62 0,55 0,65 0,57 0,43 0,46
120 0,43 0,40 0,53 0,46 0,57 0,47 0,36 0,37
150 0,38 0,34 0,47 0,39 0,50 0,41 0,31 0,30
185 0,34 0,29 0,43 0,34 0,46 0,36 0,27 0,26
240 0,30 0,24 0,37 0,28 0,41 0,30 0,23 0,21

Valores vdlidos para todos os tipos de instalacao, exceto quando instalados em conduto metélico fechado ferromagnético.
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Tabela 21- Queda de Tensao - Sintenax (cobre)

QUEDA DE TENSAO
Condutor de Cobre
Sintenax
Frequéncia: 60 Hz
Secao %
nominal
FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95
(mm?) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)
1,5 23,39 27,65 23,35 2763 23,45 27,68 23,68 27,80 23,72 27,82 20,25 23,92
2,5 14,37 16,94 14,33 16,93 14,43 16,98 14,66 17,09 14,69 171 12,45 14,67
4 9,00 10,58 8,97 10,56 9,07 10,61 9,27 10,72 9,31 10,74 7,81 9,16
6 6,06 7,09 6,03 7,08 613 713 6,33 723 6,37 7,25 5,26 6,15
10 3,66 4,24 3,63 4,23 3,72 4,27 3,91 4,37 3,95 4,39 3,18 3,68
16 2,35 2,70 2,33 2,68 2,41 2,73 2,59 2,82 2,63 2,84 2,05 2,34
25 1,53 1,72 1,51 1,71 1,59 1,76 1,76 1,84 1,80 1,86 1,34 1,50
35 113 1,26 112 1,25 1,20 1,29 1,35 1,37 1,39 1,39 1,00 1,0
50 0,87 0,95 0,85 0,94 0,93 0,98 1,08 1,05 112 1,07 0,77 0,83
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,70 0,71 0,83 0,78 0,87 0,80 0,57 0,59
95 0,49 0,50 0,48 0,50 0,56 0,54 0,68 0,60 0,71 0,62 0,45 0,45
120 0,42 0,41 0,40 0,41 0,48 0,44 0,59 0,50 0,63 0,52 0,38 0,37
150 0,36 0,35 0,35 0,34 0,42 0,38 0,52 0,43 0,56 0,45 0,33 0,31
185 0,31 0,29 0,30 0,28 0,37 0,32 0,47 0,37 0,51 0,39 0,29 0,26
240 0,27 0,24 0,26 0,23 0,33 0,27 0,41 0,31 0,45 0,33 0,25 0,22
300 0,24 0,20 0,23 0,20 0,30 0,23 0,37 0,27 0,41 0,29 0,23 019
400 0,21 018 0,20 017 0,27 0,20 0,34 0,24 0,38 0,26 0,20 06
500 019 0,15 019 015 0,25 0,18 0,31 0,21 0,34 0,23 0,19 0,15
Secdo @ s @ s @ID &@ @%)@ m m[:@: ®
nominal KO

FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (VAkm) (VAkm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/AKm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/Akm) (V/Akm)

1,5 20,30 23,95 20,50 24,06 20,54 24,08 20,23 23,92 20,20 23,90 20,53 24,07
2,5 12,50 14,69 12,69 14,79 12,72 14,81 12,42 14,65 12,39 14,63 12,71 14,80
4 7,86 9,19 8,04 9,27 8,07 9,29 7,78 914 7,75 913 8,06 9,29
6 5,32 6,17 5,48 6,26 5,52 6,27 5,24 6,13 521 6,12 5,51 6,27
10 3,23 3,7 3,40 3,79 3,43 3,81 3,16 3,67 314 3,65 3,43 3,80
16 2,10 2,37 2,26 2,44 2,29 2,46 2,03 2,33 2,01 2,31 2,28 2,46
25 1,40 1,53 1,54 1,60 1,57 1,62 1,32 1,49 1,30 1,48 1,56 1,62
35 1,05 113 119 1,20 1,22 1,22 0,98 1,09 0,97 1,08 1,21 1,21
50 0,83 0,86 0,95 0,92 0,98 0,94 0,75 0,82 0,74 0,81 0,97 0,93
70 0,62 0,62 0,74 0,68 0,77 0,70 0,55 0,59 0,54 0,58 0,76 0,69
95 0,50 0,47 0,60 0,53 0,64 0,54 0,43 0,44 0,42 0,43 0,63 0,54
120 0,43 0,39 0,53 0,44 0,56 0,46 0,36 0,36 0,35 0,35 0,55 0,46
150 0,38 0,34 0,47 0,38 0,51 0,40 0,31 0,30 0,30 0,30 0,50 0,40
185 0,34 0,29 0,42 0,33 0,46 0,35 0,27 0,25 0,26 0,25 0,45 0,34
240 0,30 0,24 0,37 0,28 0,41 0,30 0,23 0,21 0,22 0,20 0,40 0,29
300 0,28 0,21 0,34 0,24 0,37 0,26 0,21 0,18 0,20 0,18 0,36 0,26
400 0,25 0,19 0,31 0,21 0,34 0,23 0,19 0,15 0,18 0,15 0,33 0,23
500 0,24 0,17 0,28 0,19 0,32 0,21 0,17 014 0,16 0,13 0,31 0,20

Valores vélidos para todos os tipos de instalacdo, exceto guando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 22 - Queda de Tensao - Sintenax Flex (cobre)

QUEDA DE TENSAO
Condutor de Cobre

Sintenax Flex
Frequéncia: 60 Hz

Secdo
nominal
FP=0,95 FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95

(mm?)  (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km) (V/Akm) (V/Akm)
1,5 25,63 30,31 25,59 30,29 25,70 30,34 25,93 30,46 25,97 30,48 22,19 26,23
2,5 15,46 18,24 15,42 18,22 15,52 18,27 15,75 18,39 15,79 18,41 13,39 15,78
4 9,65 1,34 9,61 1,32 9,71 1,37 9,92 11,48 9,96 11,50 8,36 9,82
6 6,48 7,59 6,45 7,57 6,54 7,62 6,75 773 6,79 7,75 5,63 6,57
10 3,81 4,43 3,79 4,41 3,88 4,46 4,07 4,56 41 4,58 3,32 3,84
16 2,45 2,83 2,43 2,81 2,52 2,86 2,69 2,95 2,73 2,97 214 2,45
25 1,63 1,85 1,61 1,83 1,69 1,88 1,85 1,96 1,89 1,98 1,43 1,61
35 119 1,33 117 1,32 1,25 1,36 1,40 1,43 1,44 1,45 1,04 116
50 0,87 0,94 0,85 0,94 0,93 0,98 1,06 1,05 1,10 1,07 0,77 0,83
70 0,64 0,68 0,63 0,67 0,70 0,71 0,83 0,78 0,87 0,80 0,57 0,60
95 0,52 0,53 0,50 0,53 0,58 0,56 0,69 0,62 0,73 0,64 0,46 0,47
120 0,43 0,43 0,41 0,42 0,49 0,46 0,60 0,52 0,63 0,54 0,39 0,38
150 0,37 0,36 0,35 0,35 0,43 0,39 0,52 0,44 0,56 0,46 0,34 0,32
185 0,32 0,31 0,31 0,30 0,38 0,34 0,47 0,38 0,51 0,40 0,30 0,28
240 0,27 0,25 0,26 0,24 0,33 0,28 0,41 0,32 0,45 0,34 0,26 0,22
300 0,24 0,21 0,23 0,21 0,30 0,24 0,36 0,27 0,40 0,29 0,23 0,19
400 0,21 0,18 0,20 0,17 0,27 0,21 0,33 0,23 0,37 0,25 0,20 0,17
500 0,19 0,16 0,19 0,15 0,25 0,18 0,30 0,21 0,34 0,23 0,19 0,15

(200,
- So ||
no(:lfianoal @ @ ZD KM[ ﬁ@

FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (VAkm) (V/Akm) (VWAkm) (V/Akm) (WAkm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/Akm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/Akm) (V/Akm)

1,5 22,24 26,26 22,45 26,36 22,48 26,38 2217 26,22 2214 26,20 22,47 26,37
2,5 13,44 15,81 13,64 15,91 13,67 15,93 13,37 15,77 13,34 15,76 13,66 15,92
4 8,42 9,85 8,60 9,94 8,64 9,96 8,35 9,81 8,32 9,80 8,63 9,96
6 5,68 6,60 5,85 6,69 5,89 6,71 5,60 6,56 5,58 6,55 5,88 6,70
10 3,37 3,87 3,53 3,95 3,56 3,96 3,29 3,82 3,27 3,81 3,55 3,96
16 2,20 2,48 2,34 2,56 2,38 2,57 2,12 2,44 2,10 2,43 2,37 2,57
25 1,48 1,63 1,62 1.7 1,66 1,72 1,41 1,60 1,39 1,59 1,65 1,72
35 1,10 118 1,23 1,25 1,26 1,27 1,03 1,15 1,01 114 1,25 1,26
50 0,82 0,85 0,94 0,91 0,97 0,93 0,75 0,82 0,74 0,81 0,96 0,93
70 0,63 0,63 0,74 0,68 0,77 0,70 0,56 0,59 0,54 0,59 0,76 0,70
95 0,52 0,50 0,62 0,55 0,65 0,57 0,45 0,46 0,43 0,46 0,64 0,56
120 0,44 0,41 0,53 0,46 0,57 0,47 0,37 0,37 0,36 0,37 0,56 0,47
150 0,39 0,35 0,47 0,39 0,50 0,41 0,32 0,31 0,31 0,30 0,50 0,40
185 0,35 0,30 0,43 0,34 0,46 0,36 0,28 0,27 0,27 0,26 0,45 0,35
240 0,31 0,25 0,37 0,28 0,41 0,30 0,24 0,22 0,23 0,21 0,40 0,30
300 0,28 0,22 0,33 0,24 0,36 0,26 0,21 0,18 0,20 0,18 0,36 0,26
400 0,25 0,19 0,30 0,21 0,33 0,23 0,19 0,16 0,18 0,15 0,33 0,23
500 0,24 0,17 0,28 0,19 0,31 0,21 0,17 014 0,16 014 0,30 0,20

Valores vélidos para todos os tipos de instalacao, exceto gquando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 23 - Queda de Tensao - GSette Easy (cobre) e Afumex Flex (cobre)
QUEDA DE TENSAO

Condutor de Cobre

GSette Easy e Afumex Flex
Frequéncia: 60 Hz

Secdo
nominal
FP=0,95 FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95

(mm?)  (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km) (V/Akm) (V/Akm)
1,5 27,38 32,40 2734 32,37 27,45 32,43 2768 32,55 2772 32,57 23,71 28,03
2,5 16,46 19,43 16,42 19,41 16,52 19,46 16,78 19,62 16,82 19,64 14,28 16,85
4 10,26 12,07 10,22 12,05 10,32 12,10 10,54 12,22 10,58 12,24 8,89 10,45
6 6,89 8,08 6,86 8,06 6,95 81 716 8,22 7,20 8,24 5,97 7,00
10 4,05 4,71 4,02 4,70 4M 4,74 4,31 4,85 4,35 4,87 3,52 4,08
16 2,60 3,00 2,57 2,98 2,66 3,03 2,85 313 2,89 315 2,27 2,60
25 1,72 1,96 1,70 1,95 1,79 1,99 1,96 2,08 2,00 2,10 1,51 1,70
35 1,26 1,41 1,24 1,40 1,32 1,44 1,48 1,53 1,52 1,55 m 1,23
50 0,91 1,00 0,89 0,99 0,98 1,03 112 m 1,16 113 0,81 0,88
70 0,68 0,72 0,66 0,72 0,74 0,75 0,88 0,83 0,92 0,85 0,60 0,64
95 0,54 0,56 0,52 0,55 0,60 0,59 0,73 0,66 0,77 0,68 0,48 0,50
120 0,45 0,45 0,43 0,45 0,51 0,48 0,62 0,54 0,66 0,57 0,40 0,40
150 0,38 0,38 0,37 0,37 0,44 0,41 0,55 0,46 0,59 0,48 0,35 0,34
185 0,33 0,32 0,32 0,32 0,39 0,35 0,49 0,40 0,53 0,42 0,31 0,29
240 0,28 0,26 0,27 0,25 0,34 0,29 0,43 0,33 0,47 0,35 0,26 0,23
300 0,25 0,22 0,24 0,22 0,31 0,25 0,39 0,29 0,43 0,31 0,23 0,20
400 0,22 0,18 0,21 0,18 0,28 0,21 0,35 0,25 0,38 0,27 0,21 017
500 0,20 0,16 0,19 0,16 0,26 0,19 0,31 0,22 0,35 0,24 0,19 0,15

: ® o
nf)(:lfianoal &@ @@ MM[ &

FP=0,80 | FP=0,95
(V/Akm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (VAkm) (V/Akm) (VWAkm) (V/Akm) (WAkm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/Akm) (V/Akm)

1,5 23,76 28,06 23,964 28,166 24,00 28,18 23,69 28,02 23,65 28,00 23,99 28,18
2,5 14,31 16,85 14,535 16,981 14,57 17,00 14,27 16,84 14,23 16,82 14,56 16,99
4 8,94 10,48 9,134 10,579 917 10,60 8,87 10,44 8,84 10,43 9,16 10,59
6 6,03 7,02 6,211 719 6,24 714 5,96 6,99 5,93 6,97 6,24 713
10 3,57 4m 3,747 4,203 3,78 4,22 3,50 4,08 3,48 4,06 3,77 4,22
16 2,32 2,63 2,483 2,714 2,52 2,73 2,25 2,59 2,23 2,58 2,51 2,73
25 1,56 1,73 1,71 1,809 1,74 1,83 1,49 1,69 1,47 1,68 174 1,82
35 1,16 1,26 1,300 1,329 1,33 1,35 1,09 1,22 1,07 1,21 1,32 1,34
50 0,86 0,90 0,989 0,969 1,02 0,99 0,79 0,87 0,77 0,86 1,01 0,98
70 0,66 0,66 0,776 0,724 0,81 0,74 0,59 0,63 0,57 0,62 0,80 0,74
95 0,54 0,52 0,646 0,579 0,68 0,60 0,47 0,49 0,45 0,48 0,67 0,59
120 0,46 0,43 0,558 0,481 0,59 0,50 0,39 0,39 0,38 0,39 0,58 0,49
150 0,40 0,36 0,494 0,409 0,53 0,43 0,33 0,33 0,32 0,32 0,52 0,42
185 0,36 0,31 0,446 0,357 0,48 0,37 0,29 0,28 0,28 0,27 0,47 0,37
240 0,31 0,26 0,389 0,298 0,42 0,32 0,24 0,22 0,24 0,22 0,41 0,31
300 0,29 0,23 0,353 0,260 0,39 0,28 0,22 0,19 0,21 0,19 0,38 0,27
400 0,26 0,19 0,317 0,224 0,35 0,24 0,19 0,16 0,18 0,16 0,34 0,24
500 0,24 0,17 0,289 0,198 0,32 0,22 0,17 014 017 014 0,31 0,21

Valores vélidos para todos os tipos de instalacao, exceto gquando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 24 - Queda de Tensdo - Voltenax (cobre) e Voltalene (cobre)

QUEDA DE TENSAO
Condutor de Cobre
Voltenax e Voltalene
Frequéncia: 60 Hz
OXOI
nominal GAGIVN  s=20 | s=mon | s-oon
FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (V/Akm) (V/A.km)
15 24,82 29,36 24,78 29,33 24,89 29,39 25,12 29,51 2516 29,53 21,49 25,40
2,5 15,29 18,04 15,25 18,02 15,35 18,08 15,58 18,20 15,62 18,22 13,25 15,62
4 9,57 11,26 9,53 1,24 9,63 11,29 9,85 11,40 9,89 1,42 8,29 9,75
6 6,44 7,54 6,41 7,53 6,50 758 6,71 769 6,75 77 5,59 6,54
10 3,87 4,50 3,84 4,49 3,94 4,53 404 4,64 417 4,66 3,37 3,90
16 2,49 2,86 2,46 2,85 2,55 2,90 2,74 2,99 2,78 3,01 217 2,49
25 1,62 1,83 1,59 1,82 1,68 1,86 1,85 1,95 1,89 1,97 1,42 1,59
35 1,20 1,34 1,18 1,33 1,26 1,37 1,42 1,45 1,46 1,47 1,05 1,17
50 0,91 1,00 0,90 0,99 0,98 1,04 113 1M 1,16 1,13 0,81 0,88
70 0,67 0,71 0,65 0,71 0,73 0,75 0,87 0,82 0,91 0,84 0,60 0,63
95 0,51 0,53 0,50 0,52 0,58 0,56 0,70 0,63 0,74 0,65 0,46 0,47
120 0,43 0,43 0,42 0,43 0,49 0,46 0,61 0,53 0,65 0,55 0,39 0,38
150 0,37 0,36 0,36 0,36 0,43 0,39 0,54 0,45 0,58 0,47 0,34 0,33
185 0,32 0,30 0,31 0,30 0,38 0,34 0,48 0,39 0,52 0,41 0,30 0,27
240 0,27 0,25 0,26 0,24 0,33 0,28 0,42 0,32 0,46 0,34 0,25 0,22
300 0,24 0,21 0,23 0,21 0,30 0,24 0,38 0,28 0,42 0,30 0,23 019
400 0,21 018 0,21 018 0,27 0,21 0,34 0,24 0,38 0,26 0,21 017
500 0,19 06 019 015 0,25 018 0,31 0,21 0,35 0,23 0,19 0,15
OXOXOIE N
Secao ST sy (% @@
nominal Ver Nota (1)

FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (V/Akm) (V/Akm) (VWAkm) (VAkm) (WAkm) (VAkm) (V/Akm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/AKm) (V/Akm)

FP=0,80 | FP=0,95
(ViAkm) (V/Akm)

1,5 21,55 25,43 21,75 25,54 21,78 25,55 21,47 25,39 2,44 25,37 21,77 25,55
2,5 13,30 15,65 13,50 15,75 13,53 15,77 13,23 15,61 13,19 15,59 13,52 15,76
4 8,35 9,77 8,54 9,87 8,57 9,89 8,28 9,74 8,25 9,72 8,56 9,89
6 5,64 6,56 5,82 6,66 5,86 6,68 5,57 6,53 5,54 6,51 5,85 6,67
10 3,42 3,93 3,60 4,02 3,63 4,04 3,35 3,89 3,32 3,88 3,62 4,03
16 2,22 2,51 2,39 2,60 2,42 2,62 2,15 2,48 213 2,46 2,41 2,61
25 1,47 1,62 1,62 1,70 1,65 1,7 1,40 1,58 1,38 1,57 1,64 1,7
35 m 119 1,25 1,27 1,28 1,28 1,04 1,16 1,02 115 1,27 1,28
50 0,86 0,91 0,99 0,97 1,03 0,99 0,79 0,87 0,77 0,86 1,02 0,98
70 0,65 0,65 0,77 0,72 0,80 0,73 0,58 0,62 0,56 0,61 0,79 0,73
95 0,52 0,50 0,62 0,55 0,66 0,57 0,44 0,46 0,43 0,45 0,65 0,57
120 0,44 0,41 0,54 0,46 0,58 0,48 0,37 0,38 0,36 0,37 0,57 0,48
150 0,39 0,35 0,49 0,40 0,52 0,42 0,32 0,32 0,31 0,31 0,51 0,41
185 0,35 0,30 0,43 0,34 0,47 0,36 0,28 0,26 0,27 0,26 0,46 0,36
240 0,31 0,25 0,38 0,29 0,42 0,31 0,24 0,22 0,23 0,21 0,41 0,30
300 0,28 0,22 0,35 0,25 0,38 0,27 0,21 0,18 0,20 0,18 0,37 0,26
400 0,26 019 0,31 0,22 0,35 0,24 019 0,6 0,18 0,16 0,34 0,23
500 0,24 017 0,29 0,19 0,32 0,21 0,17 014 0,16 014 0,31 0,21

Nota (1): Cabo Voltenax « Valores vélidos para todos os tipos de instalagdo, exceto quando instalados em conduto metélico fechado ferromagnético.
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Tabela 25 - Queda de Tensao - Superastic (aluminio)
QUEDA DE TENSAO
Condutor de Aluminio

Superastic AL
Frequéncia: 60 Hz

Secao
nominal
(mm?) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km)
16 3,79 4,42 3,85 4,45 4,06 4,56 410 4,58 3,30 3,83
25 2,42 2,80 2,49 2,83 2,67 2,93 2,71 2,95 2n 2,43
35 1,78 2,04 1,84 2,07 2,02 2,16 2,06 2,18 1,56 1,77
50 1,34 1,52 1,41 1,55 1,57 1,64 1,61 1,66 118 1,33
70 0,96 1,07 1,02 1,10 117 118 1,21 1,20 0,85 0,93
95 0,72 0,79 0,79 0,82 0,92 0,89 0,96 0,91 0,64 0,69
120 0,59 0,63 0,66 0,67 0,78 0,73 0,82 0,75 0,53 0,56
150 0,50 0,53 0,57 0,56 0,68 0,62 0,72 0,64 0,45 0,47
185 0,42 0,43 0,49 0,46 0,59 0,52 0,63 0,54 0,38 0,38
240 0,35 0,34 0,41 0,37 0,51 0,42 0,54 0,44 0,32 0,31
300 0,30 0,29 0,36 0,32 0,45 0,36 0,49 0,38 0,28 0,26
400 0,26 0,24 0,32 0,27 0,40 0,31 0,43 0,33 0,24 0,22
500 0,23 0,20 0,29 0,23 0,35 0,26 0,39 0,28 0,21 0,18
Secao (%

nominal

(mm?) (V/A.km)

(V/A.km)

(V/A.km)

(V/A.km)

(V/A.km)

FP=0,80 | FP=095
(V/Akm)  (V/Akm)

(V/A.km)

16 3,35 3,86 3,53 3,95 3,56 3,97 3,28 3,82
25 217 2,46 2,33 2,54 2,36 2,56 2,10 2,42
35 1,61 1,80 1,77 1,88 1,80 1,90 1,54 1,77
50 1,24 1,35 1,37 1,43 1,41 1,44 1,16 1,32
70 0,90 0,96 1,03 1,03 1,07 1,05 0,83 0,92
95 0,70 0,72 0,81 0,78 0,85 0,80 0,63 0,68
120 0,59 0,59 0,69 0,64 0,73 0,66 0,51 0,55
150 0,51 0,49 0,61 0,55 0,64 0,56 0,44 0,46
185 0,44 0,41 0,53 0,46 0,56 0,48 0,37 0,37
240 0,37 0,33 0,46 0,38 0,49 0,39 0,30 0,30
300 0,33 0,28 0,40 0,32 0,44 0,34 0,26 0,25
400 0,29 0,24 0,36 0,27 0,39 0,29 0,22 0,21
500 0,27 0,21 0,32 0,24 0,35 0,25 0,20 017

Valores vdlidos para todos os tipos de instalacao, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 26 - Queda de Tensdo - Sintenax (aluminio)
QUEDA DE TENSAO

Condutor de Aluminio

Sintenax AL
Frequéncia: 60 Hz

Secao
nominal

(mm?)  (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/AAkm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)
16 3,81 4,43 3,79 4,42 3,88 4,47 4,06 4,56 4,10 4,58 3,83 4,44
25 2,44 2,81 2,42 2,80 2,51 2,84 2,67 2,93 2,71 2,95 2,47 2,82
35 1,80 2,05 1,78 2,04 1,86 2,08 2,02 2,16 2,06 2,18 1,82 2,06
50 1,36 1,53 1,34 1,52 1,43 1,56 1,57 1,64 1,61 1,66 1,38 1,54
70 0,98 1,08 0,96 1,07 1,04 m 117 118 1,21 1,20 1,00 1,09
95 0,74 0,80 0,72 0,79 0,80 0,83 0,92 0,89 0,96 0,91 0,76 0,81
120 0,61 0,64 0,59 0,63 0,67 0,67 0,78 0,73 0,82 0,75 0,63 0,65
150 0,52 0,53 0,50 0,53 0,58 0,57 0,68 0,62 0,72 0,64 0,54 0,55
185 0,44 0,44 0,42 0,43 0,50 0,47 0,59 0,52 0,63 0,54 0,46 0,45
240 0,36 0,35 0,35 0,34 0,42 0,38 0,51 0,42 0,54 0,44 0,38 0,36
300 0,31 0,29 0,30 0,29 0,37 0,32 0,45 0,36 0,49 0,38 0,33 0,30
400 0,27 0,24 0,26 0,24 0,33 0,27 0,39 0,31 0,43 0,33 0,29 0,25
500 0,23 0,20 0,23 0,20 0,30 0,23 0,35 0,26 0,39 0,28 0,26 0,22

: S [ @ |-

nut:lfianoal @@ o L/@\/

(mm?)

(V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/A.km)

FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95

(V/Akm) (V/A.km)

FP=0,80 | FP=0,95
(V/Akm) (V/Akm)

16 3,90 4,48 4,08 4,57 4,12 4,59 3,81 4,43 3,79 4,42 4M 4,59
25 2,53 2,85 2,69 2,94 2,73 2,96 2,44 2,81 2,42 2,80 2,72 2,96
35 1,88 2,09 2,04 2,18 2,08 2,20 1,80 2,05 1,78 2,04 2,07 2,19
50 1,45 1,57 1,59 1,65 1,63 1,67 1,36 1,53 1,34 1,52 1,62 1,66
70 1,06 112 119 119 1,23 1,21 0,98 1,08 0,96 1,07 1,22 1,20
95 0,82 0,84 0,94 0,90 0,98 0,92 0,74 0,80 0,72 0,79 0,97 0,92
120 0,69 0,68 0,80 0,74 0,84 0,76 0,61 0,64 0,59 0,63 0,83 0,76
150 0,60 0,58 0,70 0,63 0,74 0,65 0,52 0,53 0,50 0,53 0,73 0,65
185 0,52 0,48 0,61 0,53 0,65 0,55 0,44 0,44 0,42 0,43 0,64 0,55
240 0,44 0,39 0,53 0,44 0,57 0,46 0,36 0,35 0,35 0,34 0,56 0,45
300 0,39 0,33 0,47 0,37 0,51 0,39 0,31 0,29 0,30 0,29 0,50 0,39
400 0,35 0,28 0,42 0,32 0,45 0,34 0,27 0,24 0,26 0,24 0,44 0,33
500 0,32 0,24 0,37 0,27 0,41 0,29 0,24 0,20 0,23 0,20 0,40 0,29

Valores vélidos para todos os tipos de instalagao, exceto quando instalados em conduto metalico fechado ferromagnético.
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Tabela 27 - Queda de Tensao - Voltenax (aluminio) e Voltalene (aluminio)
QUEDA DE TENSAO

Condutor de Aluminio

Voltenax AL e Voltalene AL
Frequéncia: 60 Hz

Secdo % %I
nominal Ver Nota (1)
FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (VWAkm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)
16 4,03 4,70 4,01 4,68 4,09 4,73 4,28 4,83 4,32 4,85 4,05 4,7
25 2,58 2,98 2,56 2,96 2,64 3,01 2,81 3,10 2,85 312 2,60 2,99
35 1,90 217 1,88 2,16 1,96 2,20 2,12 2,29 2,16 2,31 1,92 218
50 1,43 1,62 1,41 1,61 1,49 1,65 1,64 1,73 1,68 1,75 Ut 163
70 1,03 114 1,01 113 1,09 1,17 1,23 1,24 1,26 1,26 1,05 115
95 077 0,84 076 0,83 0,83 0,87 0,96 0,93 1,00 0,95 0,79 0,85
120 0,63 0,67 0,62 0,67 0,69 0,71 0,81 0,77 0,85 0,79 0,65 0,69
150 0,54 0,56 0,52 0,55 0,60 0,59 0,71 0,65 0,75 0,67 0,56 0,57
185 0,45 0,46 0,44 0,45 0,51 0,49 061 0,54 0,65 0,56 0,47 0,47
240 0,37 0,36 0,36 0,36 0,43 0,40 0,52 0,44 0,56 0,46 0,39 0,38
300 032 | 030 | 03 03 | 038 | 034 | 046 | 038 | 050 | 040 | 034 | 032
400 0,27 0,25 0,26 0,25 0,33 0,28 0,40 0,32 0,44 0,34 0,30 0,26
500 0,24 0,21 0,23 0,21 0,30 0,24 0,36 0,27 0,40 0,29 0,26 0,22
(® YR
Secdo S — (% @ . ;\.)\ -

nominal

Ver Nota (1)

FP=0,80 | FP=0,95
(mm?)  (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm) (V/Akm)

(V/IAKm) (V/Akm)

16 4,12 4,74 4,30 4,84 4,34 4,86 4,03 4,70 4,01 4,68 4,33 4,85
25 2,66 3,02 2,83 3n 2,87 313 2,58 2,98 2,56 2,96 2,86 312
35 1,98 2,21 214 2,30 2,18 2,32 1,90 217 1,88 2,16 217 2,31
50 1,52 1,66 1,66 1,74 1,70 1,76 1,43 1,62 1,41 1,61 1,69 1,75
70 m 118 1,25 1,25 1,29 1,27 1,03 114 1,01 113 1,27 1,27
95 0,85 0,88 0,98 0,95 1,02 0,97 0,77 0,84 0,76 0,83 1,01 0,96
120 0,72 0,72 0,83 0,78 0,87 0,80 0,63 0,67 0,62 0,67 0,86 0,79
150 0,62 0,60 0,73 0,66 0,77 0,68 0,54 0,56 0,52 0,55 0,76 0,67
185 0,53 0,50 0,63 0,55 0,67 0,57 0,45 0,46 0,44 0,45 0,66 0,57
240 0,45 0,41 0,54 0,45 0,58 0,47 0,37 0,37 0,36 0,36 0,57 0,47
300 0,40 0,35 0,48 0,39 0,52 0,41 0,32 0,30 0,31 0,30 0,51 0,40
400 0,36 0,29 0,42 0,33 0,46 0,35 0,27 0,25 0,26 0,25 0,45 0,34
500 0,32 0,25 0,38 0,28 0,42 0,30 0,24 0,21 0,23 0,21 0,41 0,30

Nota (1): Cabo Voltenax
Valores vélidos para todos os tipos de instalagao, exceto quando instalados em conduto metalico fechado ferromagnético.
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6.6. TABELAS DE RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS
Os valores de resisténcias elétricas e reatancias indutivas indicados nas tabelas a sequir destinam-se a calculos de circuitos
elétricos e representam as impedancias de sequéncia positiva ou negativa do cabo: Z=R_, +jX_

Tabela 28 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Superastic (cobre)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

Condutor de Cobre

Superastic
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricaméaxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Secao
nominal
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 14,50 0,12 14,50 0,17 14,50 0,40 14,50 0,44 14,50 014
2,5 8,87 0,12 8,87 0,17 8,87 0,39 8,87 0,42 8,87 0,13
4 5,52 om 5,50 0,16 5,50 0,37 5,52 0,40 5,52 0,13
6 3,69 0,10 3,70 0,15 3,70 0,35 3,69 0,39 3,69 0,12
10 2,19 0,10 2,20 0,16 2,20 0,34 2,19 0,37 2,19 012
16 1,38 0,10 1,38 0,15 1,40 0,32 1,38 0,35 1,38 0,12
25 0,87 0,0 0,87 0,15 0,87 0,30 0,87 0,34 0,87 omn
35 0,63 0,09 0,63 0,15 0,63 0,29 0,63 0,32 0,63 omn
50 0,46 0,09 0,46 0,15 0,46 0,28 0,46 0,31 0,46 omn
70 0,32 0,09 0,32 014 0,32 0,27 0,32 0,30 0,32 01
95 0,23 0,09 0,23 014 0,23 0,25 0,23 0,29 0,23 omn
120 0,19 0,09 0,18 014 0,18 0,25 0,18 0,28 0,19 om
150 0,15 0,09 0,15 014 0,15 0,24 0,15 0,27 0,15 om
185 0,12 0,09 0,12 014 0,12 0,23 0,12 0,26 0,12 om
240 0,09 0,09 0,09 014 0,09 0,22 0,09 0,25 0,70 om
Secao

nominal

(mm?) ((e704))] ((e704))] (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) ((e704))] ((e704))]
1,5 14,50 0,19 14,50 0,42 14,50 0,45 14,50 012
2,5 8,87 0,19 8,87 0,40 8,87 0,44 8,87 0,12

4 5,52 0,18 5,52 0,39 5,52 0,42 5,52 om

6 3,69 0,17 3,69 0,37 3,69 0,40 3,69 0,70
10 2,19 017 2,19 0,36 2,19 0,39 2,19 0,70
16 1,38 017 1,38 0,34 1,38 0,37 1,38 0,70
25 0,87 017 0,87 0,32 0,87 0,35 0,87 0,70
35 0,63 0,6 0,63 0,31 0,63 0,34 0,63 0,09
50 0,46 0,6 0,46 0,30 0,46 0,33 0,46 0,09
70 0,32 0,6 0,32 0,29 0,32 0,32 0,32 0,09
95 0,23 0,6 0,23 0,27 0,23 0,30 0,23 0,09
120 0,18 0,16 0,18 0,26 0,18 0,30 0,19 0,09
150 0,15 0,16 0,15 0,26 0,15 0,29 0,15 0,09
185 0,12 0,16 0,12 0,25 0,12 0,28 0,12 0,09
240 0,09 0,6 0,09 0,24 0,09 0,27 0,10 0,09

Valores vdlidos para todos os tipos de instalacao, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 29 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Superastic Flex (cobre) e Afumex Green (cobre)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS
Condutor de Cobre

Superastic Flex e Afumex Green
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Secao

nominal

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 15,90 0,12 15,90 0,17 15,90 0,41 15,90 0,44 15,90 014
2,5 9,55 0,12 9,55 0,17 9,55 0,39 9,55 0,42 9,55 0,13
4 5,92 om 5,92 0,16 5,90 0,37 5,92 0,40 5,92 0,13
6 3,95 0,10 3,95 0,16 3,90 0,36 3,95 0,39 3,95 0,12
10 2,29 0,10 2,29 0,15 2,30 0,34 2,29 0,37 2,29 0,12
16 1,45 0,09 1,45 0,15 1,40 0,31 1,45 0,34 1,45 on
25 0,93 0,10 0,93 0,15 0,93 0,30 0,93 0,33 0,93 on
35 0,66 0,09 0,66 014 0,66 0,28 0,66 0,31 0,66 on
50 0,46 0,09 0,46 014 0,46 0,27 0,46 0,30 0,46 om
70 0,33 0,09 0,33 014 0,33 0,26 0,33 0,29 0,33 om
95 0,25 0,09 0,25 014 0,25 0,25 0,25 0,28 0,25 omn
120 0,19 0,09 0,19 014 0,19 0,24 0,19 0,27 0,20 0,10
150 0,16 0,09 0,16 014 0,16 0,23 0,16 0,26 0,16 0,10
185 0,13 0,09 0,13 014 013 0,22 0,13 0,25 0,13 0,10
240 0,10 0,09 0,70 014 0,0 0,21 0,10 0,24 0,10 0,10

Secao

nominal

(mm?) ((e704))] ((e704))] (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) ((e704))] ((e7L4))]
1,5 15,90 0,19 15,90 0,42 15,90 0,46 15,90 0,12
2,5 9,55 0,19 9,55 0,41 9,55 0,44 9,55 0,12

4 5,92 0,18 5,92 0,39 5,92 0,42 5,92 om

6 3,95 0,17 3,95 0,37 3,95 0,41 3,95 0,70
10 2,29 017 2,29 0,35 2,29 0,39 2,29 0,10
16 1,45 0,6 1,45 0,33 1,45 0,36 1,45 0,09
25 0,93 017 0,93 0,32 0,93 0,35 0,93 0,70
35 0,66 0,16 0,66 0,30 0,66 0,33 0,66 0,09
50 0,46 0,6 0,46 0,29 0,46 0,32 0,46 0,09
70 0,33 0,6 0,33 0,28 0,33 0,31 0,33 0,09
95 0,25 0,6 0,25 0,26 0,25 0,30 0,25 0,09
120 0,19 0,16 0,19 0,26 0,19 0,29 0,20 0,09
150 0,6 0,16 0,16 0,25 0,16 0,28 0,6 0,09
185 0,13 0,16 013 0,24 0,13 0,27 0,13 0,09
240 0,10 0,16 0,10 0,23 0,10 0,26 0,10 0,09

Valores vdlidos para todos os tipos de instalacao, exceto quando instalados em conduto metélico fechado ferromagnético.
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Tabela 30 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Sintenax (cobre)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

Condutor de Cobre

Sintenax
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Seco OO0,
nominal s=2.D | s=13cm | s=20cm
B T A T N A
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 14,50 0,16 14,50 012 14,50 0,21 14,50 0,40 14,50 0,44 14,50 017
2,5 8,87 0,15 8,87 012 8,87 0,20 8,87 0,39 8,87 0,42 8,87 0,16
4 5,52 014 5,52 012 5,52 0,20 5,52 0,37 5,52 0,40 5,52 0,16
6 3,69 013 3,69 omn 3,69 0,19 3,69 0,35 3,69 0,39 3,69 015
10 219 013 219 0,10 2,19 0,18 2,19 0,34 2,19 0,37 2,19 014
16 1,38 0,12 1,38 0,10 1,38 0,17 1,38 0,32 1,38 0,35 1,38 013
25 0,87 on 0,87 0,10 0,87 017 0,87 0,30 0,87 0,34 0,87 013
35 0,63 on 0,63 0,09 0,63 0,16 0,63 0,29 0,63 0,32 0,63 013
50 0,46 on 0,46 0,09 0,46 0,16 0,46 0,28 0,46 0,31 0,46 0,13
70 0,32 0,10 0,32 0,09 0,32 0,16 0,32 0,27 0,32 0,30 0,32 0,12
95 0,23 0,10 0,23 0,09 0,23 0,15 0,23 0,25 0,23 0,29 0,23 0,12
120 0,19 0,10 0,19 0,09 0,18 0,15 0,18 0,25 0,18 0,28 0,19 0,12
150 0,15 0,10 0,15 0,09 0,15 015 0,15 0,24 0,15 0,27 0,15 0,12
185 012 0,10 0,12 0,09 0,12 015 0,12 0,23 0,12 0,26 0,12 0,12
240 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 015 0,09 0,22 0,09 0,25 0,09 012
300 0,08 0,10 - - 0,07 0,15 0,07 0,21 0,07 0,24 0,08 on
400 0,06 0,10 - - 0,06 0,15 0,06 0,20 0,06 0,24 0,06 0n
500 0,05 0,09 - - 0,05 0,15 0,05 0,19 0,05 0,22 0,05 0n
Seg.iu @ S @ S @ID & @%>© socu f\'jz /@\/
nominal e

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)

1,5 14,50 0,23 14,50 0,42 14,50 0,45 14,50 0,6 14,50 0,12 14,50 0,44
2,5 8,87 0,22 8,87 0,40 8,87 0,44 8,87 0,15 8,87 0,12 8,87 0,43

4 5,52 0,21 5,52 0,39 5,52 0,42 5,52 014 5,52 0,12 5,52 0,41

6 3,69 0,20 3,69 0,37 3,69 0,40 3,69 0,13 3,69 0,1 3,69 0,39
10 2,19 0,20 2,19 0,36 2,19 0,38 2,19 013 2,19 0,10 2,19 0,38
16 1,38 0,19 1,38 0,34 1,38 0,37 1,38 0,12 1,38 0,10 1,38 0,36
25 0,87 0,18 0,87 0,32 0,87 0,35 0,87 omn 0,87 0,10 0,87 0,35
35 0,63 0,18 0,63 0,31 0,63 0,34 0,63 omn 0,63 0,09 0,63 0,33
50 0,46 0,18 0,46 0,30 0,46 0,33 0,46 om 0,46 0,09 0,46 0,32
70 0,32 0,17 0,32 0,29 0,32 0,32 0,32 0,10 0,32 0,09 0,32 0,31
95 0,23 017 0,23 0,27 0,23 0,30 0,23 0,10 0,23 0,09 0,23 0,30
120 0,18 0,17 0,18 0,26 0,18 0,30 0,19 0,10 0,19 0,09 0,18 0,29
150 0,15 017 0,15 0,26 0,15 0,29 0,15 0,10 0,15 0,09 0,15 0,28
185 0,12 017 0,12 0,25 0,12 0,28 0,12 0,10 0,12 0,09 0,12 0,27
240 0,09 017 0,09 0,24 0,09 0,27 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 0,26
300 0,07 017 0,07 0,23 0,07 0,26 0,08 0,70 = S 0,07 0,25
400 0,06 017 0,06 0,22 0,06 0,25 0,06 0,70 - - 0,06 0,24
500 0,05 0,16 0,05 0,21 0,05 0,24 0,05 0,09 S 5 0,05 0,23

Valores vélidos para todos os tipos de instalacdo, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 31- Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Sintenax Flex (cobre)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

Condutor de Cobre

Sintenax Flex
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

nominal
(mm?  (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 15,90 0,16 15,90 013 15,90 0,21 15,90 0,41 15,90 0,44 15,90 018
2,5 9,55 0,15 9,55 0,12 9,55 0,20 9,55 0,39 9,55 0,42 9,55 017
4 5,92 015 5,92 0,12 5,92 0,20 5,92 0,37 5,92 0,40 5,92 0,16
6 3,95 0,13 3,95 omn 3,95 0,19 3,95 0,36 3,95 0,39 3,95 015
10 2,29 012 2,29 0,10 2,29 018 2,29 0,34 2,29 0,37 2,29 0,14
16 1,45 om 1,45 0,09 1,45 0,16 1,45 0,31 1,45 0,34 1,45 013
25 0,93 om 0,93 010 0,93 0,17 0,93 0,30 0,93 0,33 0,93 013
35 0,66 0,10 0,66 0,09 0,66 0,16 0,66 0,28 0,66 0,31 0,66 0,12
50 0,46 0,10 0,46 0,09 0,46 016 0,46 0,27 0,46 0,30 0,46 0,12
70 0,33 0,10 0,33 0,09 0,33 0,15 0,33 0,26 0,33 0,29 0,33 0,12
95 0,25 0,10 0,25 0,09 0,25 0,15 0,25 0,25 0,25 0,28 0,25 012
120 019 0,10 019 0,09 0,19 0,15 019 0,24 019 0,27 0,20 omn
150 0,16 0,10 016 0,09 0,16 0,15 0,16 0,23 0,16 0,26 0,16 omn
185 013 0,10 0,13 0,09 0,13 0,15 013 0,22 013 0,25 013 omn
240 0,10 0,10 0,10 0,09 010 015 0,10 0,21 0,10 0,24 0,10 omn
300 0,08 0,09 - - 0,08 015 0,08 0,20 0,08 0,23 0,08 om
400 0,06 0,09 - - 0,06 015 0,06 019 0,06 0,22 0,06 on
500 0,05 0,09 - - 0,05 0,14 0,05 0,18 0,05 0,22 0,05 omn
’ S0 | @ [
ecdo @) A

nominal

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 15,90 0,23 15,90 0,42 15,90 0,46 15,90 0,16 15,90 013 15,90 0,45
2,5 9,55 0,22 9,55 0,41 9,55 0,44 9,55 0,15 9,55 0,12 9,55 0,43

4 5,92 0,21 5,92 0,39 5,92 0,42 5,92 0,15 5,92 0,12 5,92 0,41
6 3,95 0,20 3,95 0,37 3,95 0,41 3,95 0,13 3,95 omn 3,95 0,40
10 2,29 0,19 2,29 0,35 2,29 0,39 2,29 0,12 2,29 0,0 2,29 0,38
16 1,45 0,18 1,45 0,33 1,45 0,36 1,45 om 1,45 0,09 1,45 0,35
25 0,93 0,18 0,93 0,32 0,93 0,35 0,93 om 0,93 0,0 0,93 0,34
35 0,66 017 0,66 0,30 0,66 0,33 0,66 0,10 0,66 0,09 0,66 0,32
50 0,46 017 0,46 0,29 0,46 0,32 0,46 0,10 0,46 0,09 0,46 0,31
70 0,33 017 0,33 0,28 0,33 0,31 0,33 0,0 0,33 0,09 0,33 0,30
95 0,25 017 0,25 0,26 0,25 0,30 0,25 0,0 0,25 0,09 0,25 0,29
120 0,19 017 0,19 0,26 0,19 0,29 0,20 0,10 0,20 0,09 019 0,28
150 0,16 017 0,16 0,25 0,16 0,28 0,16 0,70 0,16 0,09 0,16 0,27
185 0,13 0,17 0,13 0,24 0,13 0,27 0,13 0,70 0,13 0,09 013 0,26
240 0,10 017 0,10 0,23 0,10 0,26 0,10 0,70 0,0 0,09 0,0 0,25
300 0,08 0,16 0,08 0,21 0,08 0,25 0,08 0,09 s = 0,08 0,24
400 0,06 0,16 0,06 0,21 0,06 0,24 0,06 0,09 - - 0,06 0,23
500 0,05 0,16 0,05 0,20 0,05 0,23 0,05 0,09 = = 0,05 0,23

Valores vélidos para todos os tipos de instalacdo, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 32 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - GSette Easy (cobre) e Afumex Flex (cobre)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

Condutor de Cobre

GSette Easy e Afumex Flex
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

nominal
(mm?  (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 17,00 015 17,00 0,12 17,00 0,21 17,00 0,40 17,00 0,44 17,00 0,17
2,5 10,18 0,14 10,18 omn 10,18 0,20 10,20 0,39 10,20 0,42 10,20 0,16
4 6,31 0,13 6,31 010 6,31 019 6,31 0,37 6,31 0,40 6,31 0,15
6 4. 0,12 4. 0,10 42 0,18 4.2 0,35 4.2 0,39 4.2 014
10 2,44 012 2,44 0,10 2,44 017 2,44 0,34 2,44 0,37 2,44 0,14
16 1,54 omn 1,54 0,09 1,54 0,16 1,54 0,32 1,54 0,35 1,54 013
25 1,00 omn 1,00 0,09 1,00 0,16 1,00 0,30 1,00 0,34 1,00 013
35 0,71 om 0,71 0,09 0,71 0,16 0,71 0,29 0,71 0,32 0,71 0,12
50 0,49 010 0,49 0,09 0,49 0,16 0,49 0,28 0,49 0,31 0,49 0,12
70 0,35 0,10 0,35 0,09 0,35 015 0,35 0,27 0,35 0,30 0,35 0,12
95 0,26 0,10 0,26 0,08 0,26 015 0,26 0,25 0,26 0,29 0,26 0,12
120 0,21 0,10 0,21 0,08 0,21 0,15 0,21 0,25 0,21 0,28 0,21 omn
150 0,17 0,10 017 0,08 017 0,15 017 0,24 017 0,27 017 omn
185 014 0,10 014 0,09 0,14 0,15 0,14 0,23 0,14 0,26 014 omn
240 omn 0,09 omn 0,08 0,10 0,15 0,10 0,22 0,10 0,25 om omn
300 0,09 0,09 - - 0,08 0,15 0,08 0,21 0,08 0,24 0,09 omn
400 0,07 0,09 - - 0,06 014 0,06 0,20 0,06 0,24 0,07 omn
500 0,06 0,09 - - 0,05 014 0,05 019 0,05 0,22 0,06 omn
’ S0 | @ [
ecdo @) A

nominal

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 17,00 0,22 17,00 0,42 17,00 0,45 17,00 0,15 17,00 0,12 17,00 0,44
2,5 10,18 0,21 10,20 0,40 10,20 0,44 10,20 014 10,20 01 10,20 0,43

4 6,31 0,20 6,31 0,39 6,31 0,42 6,31 013 6,31 0,10 6,31 0,41
6 4,21 0,19 4,21 0,37 4,21 0,40 4,21 0,12 4,21 0,10 4,21 0,39
10 2,44 0,19 2,44 0,36 2,44 0,39 2,44 0,12 2,44 0,0 2,44 0,38
16 1,54 0,18 1,54 0,34 1,54 0,37 1,54 om 1,54 0,09 1,54 0,36
25 1,00 0,18 1,00 0,32 1,00 0,35 1,00 om 1,00 0,09 1,00 0,35
35 0,71 0,18 0,71 0,31 0,71 0,34 0,71 omn 0,71 0,09 0,71 0,33
50 0,49 017 0,49 0,30 0,49 0,33 0,49 0,0 0,49 0,09 0,49 0,32
70 0,35 017 0,35 0,29 0,35 0,32 0,35 0,0 0,35 0,09 0,35 0,31
95 0,26 017 0,26 0,27 0,26 0,30 0,26 0,70 0,27 0,08 0,26 0,30
120 0,21 017 0,21 0,26 0,21 0,30 0,21 0,70 0,21 0,08 0,21 0,29
150 017 017 017 0,26 017 0,29 017 0,0 017 0,08 017 0,28
185 014 0,17 014 0,25 014 0,28 014 0,10 014 0,09 014 0,27
240 0,10 0,16 0,70 0,24 0,10 0,27 om 0,09 om 0,08 0,10 0,26
300 0,08 0,16 0,08 0,23 0,08 0,26 0,09 0,09 = = 0,08 0,25
400 0,06 0,16 0,06 0,22 0,06 0,25 0,07 0,09 - - 0,06 0,24
500 0,05 0,16 0,05 0,21 0,05 0,24 0,06 0,09 = = 0,05 0,23

Valores vélidos para todos os tipos de instalacdo, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 33 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Voltenax (cobre) e Voltalene (cobre)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

Condutor de Cobre

Voltenax e Voltalene
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Secdo
nominal Ver Nota (1)

(mm?)  (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 15,40 015 15,40 012 15,40 0,21 1540 | 040 | 1540 | 044 | 1540 017
2,5 9,45 014 9,45 om 9,45 0,20 9,45 0,39 9,45 0,42 9,45 016

4 5,88 013 5,88 010 5,88 019 5,88 0,37 5,88 0,40 5,88 015
6 3,93 012 3,93 0,0 3,93 018 3,93 0,35 3,93 0,39 3,93 014
10 2,33 012 2,33 010 2,33 017 2,33 0,34 2,33 0,37 2,33 014
16 1,47 om 1,47 0,09 1,47 016 1,47 0,32 1,47 0,35 1,47 i
25 0,93 om 0,93 0,09 0,93 016 0,93 0,30 0,93 0,34 0,93 013
35 0,67 om 0,67 0,09 0,67 016 0,67 0,29 0,67 0,32 0,67 012
50 0,49 0,10 0,49 0,09 0,49 016 0,49 0,28 0,49 0,31 0,49 012
70 0,34 0,10 0,34 0,09 0,34 015 0,34 0,27 0,34 0,30 0,34 012
95 0,25 010 0,25 0,08 0,25 0,15 0,25 0,25 0,25 0,29 0,25 012
120 0,20 0,10 0,20 0,08 0,20 015 0,20 0,25 0,20 0,28 0,20 0
150 016 0,10 0,16 0,08 016 015 016 0,24 016 0,27 016 om
185 013 0,10 013 0,09 013 015 013 0,23 013 0,26 013 oM
240 010 0,09 010 0,08 010 015 0,10 0,22 0,10 0,25 0,10 om
300 0,08 0,09 - - 0,08 015 0,08 0,21 0,08 0,24 0,08 om
400 0,07 0,09 - - 0,06 014 0,06 0,20 0,06 0.24 0,07 om
500 0,05 0,09 - - 0,05 014 0,05 019 0,05 0,22 0,05 om
on
Secao

nominal

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
1,5 15,40 0,17 15,40 0,42 15,40 0,45 15,40 0,15 15,40 0,12 15,40 0,44
2,5 9,45 0,16 9,45 0,40 9,45 0,44 9,45 014 9,45 0,1 9,45 0,43

4 5,88 0,15 5,88 0,39 5,88 0,42 5,88 013 5,88 0,10 5,88 0,41

6 3,93 014 3,93 0,37 3,93 0,40 3,93 0,12 3,93 0,10 3,93 0,39
10 2,33 014 2,33 0,36 2,33 0,39 2,33 0,12 2,33 0,0 2,33 0,38
16 1,47 0,13 1,47 0,34 1,47 0,37 1,47 om 1,47 0,09 1,47 0,36
25 0,93 013 0,93 0,32 0,93 0,35 0,93 om 0,93 0,09 0,93 0,35
35 0,67 0,12 0,67 0,31 0,67 0,34 0,67 om 0,67 0,09 0,67 0,33
50 0,49 012 0,49 0,30 0,49 0,33 0,49 0,10 0,49 0,09 0,49 0,32
70 0,34 0,12 0,34 0,29 0,34 0,32 0,34 0,0 0,34 0,09 0,34 0,31
95 0,25 0,12 0,25 0,27 0,25 0,30 0,25 0,0 0,25 0,08 0,25 0,30
120 0,20 0n 0,20 0,26 0,20 0,30 0,20 0,70 0,20 0,08 0,20 0,29
150 0,16 omn 0,16 0,26 0,16 0,29 0,16 0,70 0,16 0,08 0,16 0,28
185 0,13 omn 0,13 0,25 0,13 0,28 0,13 0,70 0,13 0,09 013 0,27
240 0,70 om 0,10 0,24 0,10 0,27 0,10 0,09 0,0 0,08 0,0 0,26
300 0,08 om 0,08 0,23 0,08 0,26 0,08 0,09 s = 0,08 0,25
400 0,07 om 0,06 0,22 0,06 0,25 0,07 0,09 - - 0,06 0,24
500 0,05 om 0,05 0,21 0,05 0,24 0,05 0,09 = = 0,05 0,23

Nota (1): Cabo Voltenax « Valores vélidos para todos os tipos de instalagdo, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 34 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Superastic (aluminio)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS

Condutor de Aluminio

Superastic AL
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Secao
nominal
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
16 2,30 0,70 2,29 0,15 2,29 0,32 2,29 0,35 2,30 0,12
25 1,44 0,10 1,44 0,15 1,44 0,30 1,44 0,34 1,44 01
35 1,04 0,09 1,04 0,15 1,04 0,29 1,04 0,32 1,04 0M
50 0,77 0,09 0,77 0,15 0,77 0,28 0,77 0,31 0,77 01
70 0,53 0,09 0,53 0,14 0,53 0,27 0,53 0,30 0,53 omn
95 0,39 0,09 0,38 014 0,38 0,25 0,38 0,29 0,39 omn
120 0,30 0,09 0,30 014 0,30 0,25 0,30 0,28 0,31 on
150 0,25 0,09 0,25 014 0,25 0,24 0,25 0,27 0,25 0n
185 0,20 0,09 0,20 014 0,20 0,23 0,20 0,26 0,20 0n
240 0,15 0,09 0,15 014 0,15 0,22 0,15 0,25 0,15 0M
300 0,12 0,09 0,12 014 0,12 0,21 0,12 0,24 0,12 0,70
400 0,10 0,09 0,70 014 0,10 0,20 0,10 0,24 0,70 0,10
500 0,08 0,09 0,07 014 0,07 0,19 0,07 0,22 0,08 0,70
Secao

nominal

(mm?) ((e704))] ((e704))] (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) ((e704))] ((e704))]
16 2,29 017 2,29 0,34 2,29 0,37 2,30 0,10
25 1,44 0,17 1,44 0,32 1,44 0,35 1,44 0,10
35 1,04 0,16 1,04 0,31 1,04 0,34 1,04 0,09
50 0,77 0,16 0,77 0,30 0,77 0,33 0,77 0,09
70 0,53 0,6 0,53 0,29 0,53 0,32 0,53 0,09
95 0,38 0,16 0,38 0,27 0,38 0,30 0,39 0,09
120 0,30 0,6 0,30 0,26 0,30 0,30 0,31 0,09
150 0,25 0,6 0,25 0,26 0,25 0,29 0,25 0,09
185 0,20 0,6 0,20 0,25 0,20 0,28 0,20 0,09

240 0,15 0,6 0,15 0,24 0,15 0,27 0,15 0,09
300 0,12 0,6 0,12 0,23 0,12 0,26 0,12 0,09
400 0,70 0,6 0,09 0,22 0,09 0,25 0,70 0,09
500 0,08 0,6 0,07 0,21 0,07 0,24 0,08 0,09

Valores vdlidos para todos os tipos de instalacao, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 35 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Sintenax (aluminio)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS
Condutor de Aluminio

Sintenax AL
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Secdo
nominal
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
16 2,29 0,12 2,29 0,10 2,29 017 2,29 0,32 2,29 0,35 2,29 0,13
25 1,44 on 1,44 0,10 1,44 0,17 1,44 0,30 1,44 0,34 1,44 0,13
35 1,04 om 1,04 0,09 1,04 0,16 1,04 0,29 1,04 0,32 1,04 0,13
50 0,77 0N 0,77 0,09 0,77 0,16 0,77 0,28 0,77 0,31 0,77 0,13
70 0,53 0,70 0,53 0,09 0,53 0,16 0,53 0,27 0,53 0,30 0,53 0,12
95 0,39 0,70 0,39 0,09 0,38 0,15 0,38 0,25 0,38 0,29 0,39 0,12
120 0,30 0,70 0,30 0,09 0,30 0,15 0,30 0,25 0,30 0,28 0,30 0,12
150 0,25 0,70 0,25 0,09 0,25 0,15 0,25 0,24 0,25 0,27 0,25 0,12
185 0,20 0,70 0,20 0,09 0,20 0,15 0,20 0,23 0,20 0,26 0,20 0,12
240 0,15 0,10 0,15 0,09 0,15 0,15 0,15 0,22 0,15 0,25 0,15 0,12
300 0,12 0,0 0,12 0,09 0,12 0,15 0,12 0,21 0,12 0,24 0,12 on
400 0,70 0,10 0,10 0,09 0,10 0,15 0,09 0,20 0,09 0,24 0,10 on
500 0,08 0,09 0,08 0,09 0,07 0,15 0,07 0,19 0,07 0,22 0,08 on
Secao

nominal

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)

16 2,29 0,19 2,29 0,34 2,29 0,37 2,29 0,12 2,29 0,10 2,29 0,36
25 1,44 0,18 1,44 0,32 1,44 0,35 1,44 om 1,44 0,10 1,44 0,35
35 1,04 0,18 1,04 0,31 1,04 0,34 1,04 om 1,04 0,09 1,04 0,33
50 0,77 0,18 0,77 0,30 0,77 0,33 0,77 om 0,77 0,09 0,77 0,32
70 0,53 017 0,53 0,29 0,53 0,32 0,53 0,0 0,53 0,09 0,53 0,31
95 0,38 0,17 0,38 0,27 0,38 0,30 0,39 0,10 0,39 0,09 0,38 0,30
120 0,30 017 0,30 0,26 0,30 0,30 0,30 0,10 0,31 0,09 0,30 0,29
150 0,25 017 0,25 0,26 0,25 0,29 0,25 0,10 0,25 0,09 0,25 0,28
185 0,20 017 0,20 0,25 0,20 0,28 0,20 0,70 0,20 0,09 0,20 0,27
240 0,15 017 0,15 0,24 0,15 0,27 0,15 0,70 0,15 0,09 0,15 0,26
300 0,12 017 0,12 0,23 0,12 0,26 0,12 0,70 0,12 0,09 0,12 0,25
400 0,70 017 0,09 0,22 0,09 0,25 0,10 0,70 0,0 0,09 0,09 0,24
500 0,07 0,6 0,07 0,21 0,07 0,24 0,08 0,09 0,08 0,09 0,07 0,23

Valores vélidos para todos os tipos de instalacdo, exceto guando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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Tabela 36 - Resisténcias Elétricas e Reatancias Indutivas - Voltenax (aluminio) e Voltalene (aluminio)
RESISTENCIAS ELETRICAS E REATANCIAS INDUTIVAS
Condutor de Aluminio

Voltenax AL e Voltalene AL
Freguéncia: 60 Hz « Rca: Resisténcia elétricamdxima do condutor em corrente alternada na temperatura de operagao « X : Reatancia Indutiva

Secdo
nominal
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
16 2,44 om 2,44 0,09 2,44 0,16 2,44 0,32 2,44 0,35 2,44 0,13
25 1,53 on 1,53 0,09 1,53 0,16 1,53 0,30 1,53 0,34 1,53 0,13
35 m om m 0,09 mm 0,16 m 0,29 1M 0,32 mm 0,12
50 0,82 0,10 0,82 0,09 0,82 0,16 0,82 0,28 0,82 0,31 0,82 0,12
70 0,57 0,70 0,57 0,09 0,57 0,15 0,57 0,27 0,57 0,30 0,57 0,12
95 0,41 0,70 0,41 0,08 0,41 0,15 0,41 0,25 0,41 0,29 0,41 0,12
120 0,32 0,10 0,32 0,08 0,32 0,15 0,32 0,25 0,32 0,28 0,32 om
150 0,26 0,10 0,26 0,08 0,26 0,15 0,26 0,24 0,26 0,27 0,26 011
185 0,21 0,10 0,21 0,09 0,21 0,15 0,21 0,23 0,21 0,26 0,21 om
240 0,16 0,09 0,16 0,08 0,16 0,15 0,16 0,22 0,16 0,25 0,16 on
300 0,13 0,09 0,13 0,08 0,13 0,15 0,13 0,21 0,13 0,24 0,13 on
400 0,70 0,09 0,10 0,08 0,10 014 0,10 0,20 0,10 0,24 0,10 oM
500 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 014 0,08 0,19 0,08 0,22 0,08 on
Secdo &@ @@) 20 EM[*Q‘ (O
nominal Ver N;ta (U] ﬁ\@’
Rca X Rca | X Rca | X Rca | X

L

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km)
16 2,44 0,18 2,44 0,34 2,44 0,37 2,44 01 2,44 0,09 2,44 0,36
25 1,53 0,18 1,53 0,32 1,53 0,35 1,53 0,1 1,53 0,09 1,53 0,35
35 mm 0,18 m 0,31 m 0,34 m omn m 0,09 m 0,33
50 0,82 0,17 0,82 0,30 0,82 0,33 0,82 0,10 0,82 0,09 0,82 0,32
70 0,57 0,17 0,57 0,29 0,57 0,32 0,57 0,0 0,57 0,09 0,57 0,31
95 0,41 0,17 0,41 0,27 0,41 0,30 0,41 0,10 0,41 0,08 0,41 0,30
120 0,32 017 0,32 0,26 0,32 0,30 0,32 0,10 0,32 0,08 0,32 0,29
150 0,26 0,17 0,26 0,26 0,26 0,29 0,26 0,0 0,26 0,08 0,26 0,28
185 0,21 017 0,21 0,25 0,21 0,28 0,21 0,0 0,21 0,09 0,21 0,27

240 0,16 0,6 0,16 0,24 0,16 0,27 0,6 0,09 0,6 0,08 0,6 0,26
300 0,13 0,6 0,13 0,23 013 0,26 013 0,09 013 0,08 013 0,25
400 0,0 0,6 0,10 0,22 0,10 0,25 0,10 0,09 0,10 0,08 0,10 0,24
500 0,08 0,6 0,08 0,21 0,08 0,24 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,23

Nota (1): Cabo Voltenax

Valores vélidos para todos os tipos de instalacdo, exceto quando instalados em conduto metdlico fechado ferromagnético.
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7. Dimensionamento pela corrente
de curto-circuito

Aférmula simplificada abaixo pode ser utilizada nas seguintes situagoes:

« Determinacao da maxima corrente de curto-circuito permitida em um cabo, num certo tempo;

- Determinagao da se¢ao do condutor necessdria para suportar uma particular condigao de curto-circuito;

« Determinagao do tempo maximo que um cabo pode funcionar com uma particular corrente de curto-circuito,
sem danificar aisolagao.

Baseia-se na energia térmica armazenada no condutor e no limite maximo de temperatura admitido pelaisolagao.
Supde-se que o intervalo de tempo da passagem da corrente de curto-circuito é relativamente pequeno (maximo 5s),
de forma que o calor desenvolvido no condutor fica todo ele contido no mesmo.

Geralmente, atemperatura no condutor no instante inicial de um curto-circuito ndo é precisamente conhecida, pois
depende da carga do cabo e das condigdes ambientais. Por motivos de seguranca, sugere-se adotar a maxima temperatura
admissivel no condutor em regime permanente como sendo a temperatura no instante inicial do curto-circuito.

il

S
k

S = secao do condutor (mm?)
I =valor eficaz da corrente de falta presumida, considerando falta direta (A)
t =tempo de atuacdo do seccionamento (abertura da protecdo) - maximo de 5 (s)

k =fator
Tabela 37 - Valores de k
Superastic, Superastic Flex, Sintenax, Sintenax Flex GSette Easy, Voltalene,
Afumex Green . '
Voltenax, Afumex
Material do Temperatura
Condutor Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70°C 160 °C 70°C 140°C 70°C 160 °C 90°C 250°C
Cobre 15 103 15 143 (*)
Aluminio 76 68 76 94

(*) Condutor de cobre e conexdes (emendas e terminais) soldadas com liga de estanho/chumbo, a temperatura fica limitada a cerca de 160°C para
preservar asolda. Utilizar k=100

7.1. CONDUTOR DE PROTE(;Z\O (PE)
Asecdo do condutor de protecao deve ser dimensionada para suportar a corrente de falta presumida. Se o valor resultante
desse dimensionamento for menor que o valor dado como minimo, a se¢ao minima deve ser utilizada.

0 dimensionamento é feito com a mesma expressao indicada acima.

Os valores de k sao fornecidos nas tabelas seguintes para varias formas possiveis e usuais de condutor de protecao.
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Tabela 38 - Fator k - Condutor de protecdo isolado ndo incorporado a cabo multipolar e ndo enfeixado com outros cabos

Isolacao
Material do condutor
EPR ou XLPE LSHF/A
<300 mm?
Cobre 143 133 176 (*) 143
Aluminio 95 88 16 95
Aco 52 49 64 52

Temperatura inicial: 30°C « (*)Conexao soldada: k=143
Temperatura final: PVC até 300 mm?:160°C « PVC > 300 mm? 140°C
EPRe XLPE: 250°C « LSHF/A:160°C

Tabela 39 - Fator k - Condutor de protecdo nu em contato com a cobertura de cabo, mas nao enfeixado com outros cabos

Material do condutor Cobertura do cabo
Polietileno
Cobre 159 (*) 138 151 (*)
Aluminio 105 91 100
Aco 58 50 55

Temperaturainicial: 30°C « (*)Conexdo soldada: k =143
Temperatura final: PVC: 200°C « Polietileno: 150°C « SHF1:180°C

Tabela 40 - Fator k - Condutor de protecdo constituido por veia de cabo multipolar ou enfeixado com outros cabos, ou condutores isolados

Isolacao

Material do condutor

EPR ou XLPE LSHF/A
<300 mm? >300 mm?
Cobre 115 103 143 (*) 15
Aluminio 76 68 94 76
Aco 42 37 52 42

(*)Conexao soldada: k=100
Temperatura inicial: 70°C parao PVCe LSHF/A « 90°C parao EPR e XLPE
Temperatura final: PVC até 300 mm?:160°C « PVC >300 mm?140°C « EPRe XLPE:250°C « LSHF/A:160°C

Tabela 41- Fator k - Condutor de protecdo constituido pela armacdo, capa metalica ou condutor concéntrico de um cabo

Isolacao
Material do condutor
EPR ou XLPE
Cobre 141 (%) 128 (*)
Aluminio 93 85
Chumbo 26 23
Aco 51 46

Temperaturainicial: 60° Cparao PVC « 80°C parao EPR e XLPE
Temperatura final: 200°C para PVC, EPR ou XLPE
(*)Conexdo soldada: k=122 PVC « k=108 (EPR ou XLPE)
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Tabela 42 - Fator k - Condutor de protecdo nu onde ndo houver risco de que as temperaturas
indicadas possam danificar qualquer material adjacente

Material do condutor
CondicBes Te:::::‘:;lafgra Cobre Aluminio Aco
Temperatura Temperatura Temperatura
.o Fator k s R
maxima °C maxima °C maxima °C

Visivel e em 30 228 (%) 500 125 300 82 500
areas restritas

Condicoes 30 159 (*) 200 105 200 58 200
normais

Risco de 30 138 150 91 150 50 150
incéndio

(*) k=143 para conexdes soldadas

Exemplo:

Corrente de curto presumida do sistema 10KkA;
Tempo de atuagao da protecdo 0,5 segundo;
Condutor de Cobre;

Cabo GSette Easy multipolar;

Fator k =143;

Conexodes prensadas.

v 10.000.v0,5

> k 143

S=49,44mm?
Portanto, um condutor de fase 50 mm?, deve ser utilizado para atendimento do critério de C.C.

Para o condutor de protecdo PE:
Supondo as mesmas condigdes acima e se:

A. condutor de protecdo seja isolado ndo incorporado a cabo multipolar e ndo enfeixado com outros cabos.
Condutor de Cobre

Fator k =176;

S=4017 mm?=>50 mm?

B. Condutor de protecdo nu em contato com a cobertura de cabo, mas nao enfeixado com outros cabos.
Condutor de Cobre

Fator k =159;
S= 44,47 mm? => 50 mm?

C. Condutor de protecao constituido por veia de cabo multipolar ou enfeixado com outros cabos, ou condutores isolados.
Condutor de Cobre

Fator k =143;

S= 49,44 mm? =>50 mm?

D. Condutor de protecao constituido pela armacdo, capa metalica ou condutor concéntrico de um cabo.
Condutor de Cobre

Fator k =128;
S=55,24 mm?=>70 mm?

E. Condutor de protecdao nu onde nao houver risco de que as temperaturas indicadas possam danificar qualquer
material adjacente.

Condutor de Cobre

Visivel e em areas restritas

Fator k =228;

S=31,01mm?=>35mm?
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7.2. GRAFICOS DA CAPACIDADE DE CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO
0Os graficos a seguir foram desenvolvidos com base na formula simplificada apresentada neste capitulo representando

de forma visual os valores de corrente de curto-circuito (kA) em fungdo da secdo dos condutores (mm?) e do tempo
(1ciclo=1/60s =16,66 ms).

CAPACIDADE DE CURTO-CIRCUITO (condutores <300mm?)
Superastic, Superastic Flex, Sintenax, Sintenax Flex, Afumex Green

Condutor de Cobre - Conexdes Prensadas ) ]
Temp.Regime continuo:70°C
100000 Temp. Curto-circuito:160°C

1.000,0

61
Ad0” =

\0%
200 o
0% 16 a0
100,0
X oS
0 A0S oo

T

Corrente Maxima de Curto-Circuito (kA)

01

10 100 1.000

Secdo nominal do Condutor (mm?)

CAPACIDADE DE CURTO-CIRCUITO
GSette Easy, Voltalene, Voltenax, Afumex Flex
Condutor de Cobre - Conexdes Prensadas
Temp.Regime continuo: 90°C
100000 Temp. Curto-circuito:250°C

1.000,0

o
G0 e

A\0%
1000 P @ s

e

Corrente Maxima de Curto-Circuito (kA)

01

10 100 1.000

Secao nominal do Condutor (mm?)
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CAPACIDADE DE CURTO-CIRCUITO (condutores <300mm?)
Superastic, Sintenax
Condutor de Aluminio

1.000,0

Temp.Regime continuo:70°C
Temp. Curto-circuito:160°C

1000

Corrente Maxima de Curto-Circuito (kA)

o8
607
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o
1:\6““ ~

Ao
e

$¢“\°S «

20

0
@L\c\n" L

S 0

10 100

Secao nominal do Condutor (mm?)

CAPACIDADE DE CURTO-CIRCUITO
Voltenax, Voltalene
Condutor de Aluminio

1.000,0

1000

Temp.Regime continuo: 90°C
Temp. Curto-circuito:250°C

1000

Corrente Maxima de Curto-Circuito (kA)

10 100

Secao nominal do Condutor (mm?)
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8. Sobrecarga

Este critério depende dos métodos de protecdo utilizados na instalacdo.

Como regra geral, os condutores isolados ou os cabos, ndo devem operar com correntes acima das maximas capacidades
de conducao de corrente em regime permanente. Quando alguma sobrecarga ocorre no circuito, ele deve ser
interrompido pelo dispositivo de protecao, em um tempo relativamente curto, evitando que os condutores atinjam as
temperaturas de sobrecarga indicadas na tabela abaixo.

Temperatura Maxima no Condutor (°C)

Isolacao Regime Permanente Regime Sobrecarga
PVCe LSHF/A 70 100
EPR e XLPE 90 130

Nota:a operagdo em regime de sobrecarga nas temperaturas indicadas acima nao pode superar 100h durante 12 meses
consecutivos, nem 500h durante tempo de uso do cabo.

0s cabos quando submetidos a essas temperaturas de sobrecarga - correntes cerca de 25% superiores a maxima capacidade
em regime permanente - tém sua vida (til reduzida em certo grau, em relagao a vida prevista em regime normal.

9. Protecao contra choques elétricos
(quando aplicavel)

As condi¢Ges de protecdo contra choques elétricos sao tratadas em 5.1.2.2.4.2 - esquema de aterramento TN da NBR 5410.

10. Utilizacao de mais de um cabo
por fase em paralelo

No dimensionamento térmico de cabos isolados para a transmissao de poténcia em corrente alternada, um aspecto
importante que deve ser analisado diz respeito ao arranjo fisico dos cabos no caso de mais de um cabo por fase. A corrente
de fase pode nao se repartir igualmente entre os condutores dos cabos, chegando a valores muito desiguais se estiverem
em posicOes desfavoraveis.

Essa desigualdade de correntes deve-se ao fato de que uma grande parte da impedancia dos cabos - quanto maior for a
secao do condutor - provemn de suas reatancias prépria e mutuas. Assim, o distanciamento e a posicao de cada cabo em
relacdo aos demais tém efeito relevante sobre a reparticao de correntes.

Normalmente os cabos sao dimensionados para transportarem a corrente nominal do sistema, as vezes com uma
certa folga. Mas se o desequilibrio for grande pode ocorrer que alguns operem com correntes muito acima da maxima
admissivel (e outros bem abaixo), pondo em risco sua vida Util, como também de todo o sistema, dependendo das
condigBes de instalacdo.

Quando varios cabos forem conectados em paralelo por fase, eles devem ser do mesmo tipo, mesmasecao e de
comprimentos iguais.
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Aimpedancia é composta pela resisténcia e reatancia indutiva (prépria e mitua). Para todos os condutores de uma mesma
fase, as resisténcias sao praticamente iguais, uma vez que o material do condutor e a secao normalmente sdo iguais como
também o comprimento. As reatancias préprias também sao iguais, pois sé dependem da construcao dos cabos.

A reatancia mdtua, no entanto, depende da posicdo relativa dos cabos e das distancias entre eles.

Por exemplo, sistema trifasico com trés condutores por fase.

Fase A

> Rca+j(Xp+Xm1)

A\ 4

> Rca+j(Xp+Xm2)

> Rca+j(Xp+Xm3)

Rca = resisténcia

Xp = reatancia indutiva prépria

Xm?1, Xm2, Xm3 = reatancias indutivas mutuas
= Iyt i+ ias ~

Se Xm1=Xm2=Xm3, entao i,=i,,= iy

Para que as correntes nos condutores de mesma fase sejam iguais ou préximas, as reatancias (indutancias) muituas devem
ser iguais ou parecidas.

Uma forma de se conseguir isso € agrupando os cabos, com o ndmero de grupos igual ao nimero de cabos por fase e cada
grupo deve conter um cabo de cada fase.

Quando se utilizam cabos multipolares, pelo fato dos condutores do cabo ja estarem agrupados, basta fazer com que cada
cabo contenha um condutor de cada fase, para que a diferenca de correntes entre os condutores de mesma fase fique
dentro do aceitdvel, sem qualquer prejuizo ao cabo nem ao sistema.

Com os cabos unipolares existem mais opgdes. Pode-se agrupa-los de forma semelhante aos tripolares, quer dizer em
trifélio ou em plano de forma contigua ou nao.

A utilizacdo de cabos unipolares permite instald-los separados uns dos outros, termicamente mais desacoplados,
aumentando sua capacidade de conducdo de corrente. Para que isso possa ser feito sem que haja desequilibrios
significativos nas correntes dos cabos, seguem algumas recomendacdes de disposicdes.

Genericamente pode-se dizer que existe igual reparticdo de correntes entre os cabos de uma mesma fase, qualquer
gue seja o nimero deles, se eles resultarem dispostos em posi¢ao simétrica com relagdo a um ponto central ficticio da
disposicao geométrica do arranjo dos cabos. Exemplos:

a. Todos os cabos do sistema estiverem localizados nos vértices de um poligono regular, cujo ndmero de lados é igual ao
ndmero total de condutores;

Dois cabos por fase
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b. Todos os cabos estiverem localizados nos vértices de trés poligonos regulares concéntricos (um para cada fase) de raios
de circunferéncias envolventes diferentes. 0 nimero de lados é o mesmo para os trés poligonos, sendo igual ao nimero
de cabos por fase. Para dois cabos por fase o poligono degenera-se, resultando em disposicdo muito conhecida e utilizada.

R —

Trés cabos por fase Dois cabos por fase

As sugestdes de a e b por razdes de ordem pratica ndo sao utilizadas (exceto aguela com dois cabos por fase do item b),
embora as do item a) sejam mais factiveis - em banco de dutos, por exemplo.

Alguns exemplos de arranjo de sistemas trifasicos contendo varios cabos unipolares por fase (fases 1, 2, 3). A disposicdo
em trifélio, com as trés fases em cada um, é sempre aceitdvel.

Dois cabos por fase

PO - 339 - %

Quatro cabos por fase

" @@ @@ @@ @©

Nota: como forma de verificar que as recomendacdes descritas neste capitulo foram seguidas, sugere-se, apos a
instalacao, a medicao das correntes elétricas em cada cabo de cada fase as quais devem estar balanceadas, ou seja,
préximas ou iguais.

GUIA DE DIMENSIONAMENTO DE CABOS PARA BAIXA TENSAO 49



11. INSTALACAO EM CONDUTOS
METALICOS FECHADOS*.

Condutores de circuito de corrente alternada, CA, instalados em condutos fechados de material metalico, em especial
se for ferromagnético, devem ser arranjados de forma que todos os condutores do circuito - fase, neutro e protecao -
figuem contidos no mesmo conduto. No caso de condutos ferrosos, os efeitos eletromagnéticos indesejados e mesmo
impeditivos, tais como as correntes parasitas, serao minimizados com esse procedimento.

(*) Eletroduto, eletrocalha, canaleta fechada, perfilado com tampa e moldura.

Errado Certo

00
NS

Conduto metalico Conduto metalico
(principalmente se ferromagnético) (principalmente se ferromagnético)
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