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Condutores
&
Dispositivos de Protecao
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1. Objetivos

A. Analise dos tipos de condutores utilizados em
InstalacOes prediais e seu dimensionamento
quanto a suportabilidade da corrente:

-em regime permanente de carga;
-com carga variavel ciclicamente;
-em condic0es de curto-circuito.

B. Analise das caracteristicas de dispositivos de
protecdo utilizados em instalacOes prediais,
quanto a :

- sobrecargas continuadas ;
-curto-circuitos.

C. Analise da coordenacéo entre o dispositivo de
protecdo e o condutor de modo que este ultimo
ndo se danifique.
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2-CONDUTORES

2.1 Materiais utilizados na
fabricacao de fios e cabos

A. Materiais Condutores

B.Materiais Isolantes

C. Protecao Mecanica
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A. Materials condutores

1. Cobre eletrolitico , pureza minima 99,9%,
recozido(ttmpera mole).Condutibilidade  100%
IACS.Ponto de fusdo1083 °C

2. Aluminio de alta pureza , témpera meio dura,
condutibilidade 61% IACS.Ponto de fusdo 658 °C.
Sofre corrosdo quando em contato com cobre e
outros metais.

3. Outros metais :
Prata : alta condutibilidade , 6xido condutor.
Platina : contatos , alta temperatura de fusao.
Ouro : ndo oxida , protege outros materiais.
Mercurio : usado em contatos.

4. Ligas Metalicas : bronze , latdo.



PEA - Eletrotécnica Geral

B. Materiais isolantes

1. Termo-plasticos - materiais que
amolecem com o aumento da temperatura.

- PVC (cloreto de polivinila) 70 °C
- PE (polietileno termoplastico) 75 °C

2. Termo-fixos - sao vulcanizados e nao
amolecem com 0 aumento de temperatura.
Carbonizam quando demasiadamente
aguecidos.

- XLPE (polimetano reticulado) 90 °C
- EPR (borracha etileno propileno) 90 °C
- neoprene (borracha sintética)
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C. Protecao Mecanica

1. Capas ndao metalicas :
-geralmente externas ;

-PVC, neoprene, polietileno : escolhidos em
funcéo da resisténcia mecanica ou
quimica.

2. Protecao metalica :

-empregada quando os cabos sao solicitados
mecanicamente (sob forma de armacao);

-radial (fitas de aco ou de aluminio)
-tangencial (fios de aco )



PEA - Eletrotécnica Geral 7

2.2 Classificacao de fios e cabos

A. Tensao - baixa tensdo (menor 1000V)
- média tenséo
(entre 1000 e 3500 V)
- alta tensao (maior 3500V)

B. Isolacao -nus (aéreos-aluminio)
-isolados (cobre , aluminio)

C. Material  -cobre
-aluminio
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2.3 Aspectos construtivos

A.Cabos Isolados :

-menor 1000 == condutor
Isolacao
capa(as vezes)

- maior 1000V —> condutor
semi-condutor
Isolacao
semi-condutor
blindagem

Condutor capa externa

Camada semicondutora
(interna e externa)

blindagem

Protecao Mecanica (capa)
Isolacao
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B. Isolacao
1.estrudada :  termoplasticos
termofixo
2. estratificada : papel com massa

papel com dleo

C. Temperaturas (°c)

CONTINUA SOBRE C.C.

CARGA
PVC 70 100 160
EPR 90 130 250
PAPEL 85 110 200

85 105 250
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2.4.Comparacao cobre X aluminio

A. Ponto de vista elétrico

S
| | | |
I ,OCU SCu B ,OA| g
SCu _ IOCu _ 0017 _ O 607
2 - -_—"- __ - N
o= 0.017Q mm Sa pan  0.028
m Scu =0.607Sna
mm?
on = 0.282802 ~ dcu = 0.78da
B. Ponto de vista mecanico
Pa_ 7oSculey _ 889%0607

Pa 7, Suly 2.70x1

Apesar de ter 60.7%da seccao do cabo de Al,
0 cabo de Cu pesa o dobro!!!
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2.5 Seccao Transversal

A. AWG (em desuso)

B. Circular mil.

0.001” Q 1CM < %(0.0254)2mm2
1CM

1CM < 506.7 x10~°mm?*

C. Escala milimétrica

D. Tipos de condutores

-redondo sélido
normal
composto

-setorial
-flexivel e extra flexivel
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2.6 CALCULO DA CAPACIDADE DE

CONDUCAO DE CORRENTE

CALOR

PRODUZIDO

W
Q

Ccond

| —

CALOR
ARMAZENADO

CALOR

TRANSFERIDO

W.dt = Q.d0 + Ak. 0.dt

= calor produzido por efeito Joule

Q.ong T Qiso = Capacidade térmica do condutor e isolante
calor especifico do condutor

calor especifico do isolante
variagao de temperatura do condutor no intervalo dt
= area da superficie emissora de calor
= coeficiente de transferéncia de calor

elevacdo de temperatura do condutor sobre o ambiente

12
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Solucéo :

t

0 = Tcond—Tam> = W.Re.(1—e F9)

W = RI? = calor produzido
Rt = 1/(A.k) = resisténcia termica
Rt.Q = constante de tempo térmica

o (1)

A

0 (1) = WRt

0 (RQ) = 083WRt /

Y

RtQ

13
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2.7 Resisténcia Termica

R = Rtiso + Rtar i D,
Resisténcia Térmica
do Isolante
. D ;; L
Rjso :I[Z)ISO'IHD =
72. >: :<
cond Dcond

Resisténcia Térmica do Meio (ar)

10°
7Dy -h- 05

Rtar —

=

coeficiente de dissipacéo de calor
diferenca de temperatura entre a superficie
do fio e 0 meio ambiente

98
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2.8 Capacidade Téermica

Q = Qcond T Qiso

Capacidade Térmica do Condutor

Qcond = Ccond ) Scond

Capacidade Térmica do Isolante

7T 2 2
Qiso = Ciso Siso = Ciso Z ) ( Dfio o Dcond )

15
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2.9 Exemplo
Dados: fio=2,5mm? |, Cu/PVC
t,,=20 °C ,1sol.  1mm
: D 4, :
a)PVC ==t . =70°C
_ . b)didmetro
Dcond
D, 2=22 _4X25 4 28mm
7T 7T

c)resisténcia térmica da isolacao

Rtio = 2% jp Pfe _ 6 |1 3.8 _ 0,72°Cm /W
2T D cond 2T 1,78

d)resisténcia térmica do ar

10° 10°
«="p & 0 ﬂ3786850—°’25 =4,65°Cm/W

fio*

h=~68W/m?

R
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e)resisténcia elétrica

0.017241
Scond

= 6,89 x 10°[1+ 0,00393 x 50] = 8,24Q

t

O=WR[l1-e 7]

[1+ 0.00393 x (Tcond — 20)] —

Rcond =

-em regime permanente
0 = WR,

G 50x1000
| = = =336A
IR, 8.24 x (0,72 + 4,65)

-em regime transitorio
Q=0Q.,+Q,4=23,47J/°Cm
Q. = A =8625] /0 Cm

Qi =CiA1 =1484J/°Cm

t

0=824x10"°x336%x537[1—¢e ‘]
T =Rt xQ =2347x537=126A

t
6 =50(1—¢ 1)
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2.10 Fator de Agrupamento

Multiplicador que se aplica na corrente
admissivelde uma condicdo de referéncia
para se obter a corrente admissivel em
outra condicao.

A g 11(2cond)
gmax D e
11 11(1cond.)=12(2cond.)
t
|11
11

fol2

12 ly

12
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3. DISPOSITIVOS DE
PROTECAO

3.1 -Finalidade

Sao utilizados com o objetivo de
desenergizar aquela parte da
Instalacdo sujeita a risco de ser
danificada devido a:

- sobrecargas de longa duracao
- curto-circuitos

Caso a protecao nao atue, alem do
dano ocasionado a instalacdo ha risco

de INCENDIO
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3.2- Grandezas Tipicas

A. Corrente Nominal

E definida como sendo 0 méaximo
valor eficaz da intensidade de
corrente que pode circular por um
dispositivo de protecao sem causar
seu desligamento automatico.

I I
DISP.
* +

PROTECAO

| <1 .. : ndo ocorre desligamento automatico

nom *

| > 1, : ocorre desligamento At = f(1)
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B. Curva Tempo-Corrente

E definida como sendo a curva que
fornece o tempo gasto pelo
dispositivo abrir eletricamente o
circuito em funcao da corrente que 0
percorre.
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C. Capacidade Disruptiva

E definida como o maximo valor
eficaz da corrente que pode ser
Interrompida pelo dispositivo de
protecao.

Pode ser expressa em termos de
corrente ou de poténcia aparente:

Circuito Trifasico: SD,S :‘/§VNOM |D|3

Circuito Monofasico: SDIS: VNOM |D|3

sendo:

VNO,\,| - tensdo nominal entre linhas (kV)

I - corrente disruptiva (KA)
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D. Elos Fusivelis
D.1 - Principio de Operacao

Sao constituidos por elemento
condutor, de composicao especial,
dimensionado de modo a fundir com
Intensidade de corrente especificada
em intervalo de tempo bem
determinado. O calor para a fusao
provém da corrente que o atravessa
(efeito Joule : RI2 )

D.2 - Tipos

fusiveis de rolha
fusiveis de cartucho
fusiveis de faca
fusiveis DIAZED

fusiveis NH (alta capacidade disruptiva)
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Fusiveis

& b

r faca

cartucho

rosca

diazed

Fio de fusgo mmais fino
NITREES 1 I,

Condulor = Comdufor -

Elo de fusne lcuhre! jcig extintor
- J | Indicador de fusdo

Estraitamenlo  b-LYE444
para fusdo
em curto-circuilo

Ponle de solda
para fusdio peronte
sobrecorrenie

arud ey -

Faca de confdlo iprateada)
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E - Disjuntores de Baixa Tensao

Principio de Operacao

Sao do tipo “no fuse”. Interrompem o
circuito pela abertura de uma “chave”.

Contam com:

- protecdo termica, para sobrecargas
pequenas de longa duracao;

- protecdo magnética, para sobre-
correntes de grande intensidade -
curto-circuito;

- camara para extincao do arco.
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Fusivel de Baixa Tensao

Alavanca de acionamento

Envoltorio isolante

Relé de curto circuito

contato movel
Relé de sobrecarga

contato fixo

camara de extingéo
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Principio de Atuacao da Protecao
Termica

w1~y LN 7
BINETAL/CH
5 Que SF AavEcs
POR ELLEITO
-, DA CORRENTE

CORLGALNA DEF COBRE
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Principio de Funcionamento
do dispositivo “DE-ION”
(reestabelece a rigidez dielétrica do ar)

Os du ol W M“ J"
Lio “QUICKLAG" ocuajot ole

AUMENTA A DISTANCIA
DE ARCO

PLASMA |

22
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4. COORDENACAO DA
PROTECAO

30A

/7 \
1,5 mm?
15A

- Seletividade

Protecao da instalacao:
: : - Retaguarda

4.1 Sobrecarga

t(s) |
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4.2 Curto-circuito

- elevadas correntes
- dispositivos devem atuar em tempos reduzidos

v

tolera-se temperaturas superiores as
de operacao em regime

t(s) |

12t = conste

~ 1 (A)
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LABORATORIO

1. Equipamento

TRANS-
“VARIAC” FORMADOR FIO
— o 100% —
220V WI— I
] ¥ /
0-220V 0-3V f
0-100A  AMPERIMETRO

DE ALICATE

2. Procedimento Experimental

2.1 - Condutores
2.2 - Dispositivos de Protecao
2.3 - Coordenacao da Protecao



