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IL. CONCEITOS E DEFINICOESY

ALMA CONDUTORA (de um condutor isolado ou cabo)

0 Elemento destinado a conducéo el éctrica, podendo ser constituido por:

0 Um fio (condutor unifilar ou simplesmente fio);

0 Um conjunto de fios devidamente reunidos e ndo isolados entre si €ondutor

multifilar);

0 Perfis adequados (caso de dmas condutoras sectoriais macicas).

CONDUTOR (em sentido lato)

o Designacéo que abrange os condutores nus, os condutores isolados e os cabos.

CONDUTOR ISOLADO

0 Alma condutorarevestida de uma ou mais camadas de material isolante, que asseguram
0 seu isolamento eléctrico (ver figura).

Alma condutora

Camada isolante ou Isolagio

Fig. : Condutor Isolado.
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CONDUTOR NU

0 Condutor que ndo possui qualquer isolamento el éctrico exterior: condutor proprio para
linhas aéreas ou condutor com a forma de barra, tubo, vareta ou outro perfil adequado
(usado, por exemplo, em postos de transformagao) - ver figura .

Fig. : Alguns Tipos de Perfis.

ISOLANTE /ISOLAMENTO / ISOLACAO / ISOLADOR

0 Estas quatro palavras, embora parecidas, traduzem conceitos diferentes que convém nao
confundir:

(0]

(0]

ISOLANTE: Refere-se aum material com caracteristicas i solantes;

ISOLAMENTO: Refere-se a performance de um determinado isolante; € uma
caracteristica, melhor ou pior, de um material;

ISOLACAOQ: Refere-se & camada isolante de um condutor isolado ou cabo;

ISOLADOR: Refere-se a um equipamento usado como apoio de condutores.

o0 Exemplos de aplicagcdo em linguagem corrente:

- “Hojeem dia, os isolantestém excelentes caracteristicas’;

- “O material usado para revestir 0 equipamento...garante um bom isolamento”;
- “A isolacdo do cabo tem uma espessura de alguns milimetros’;

- “Os isoladores de porcelana sdo usados em varios casos”.
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CABO ISOLADO ou simplesmente CABO

0 Doiscasos podem ser considerados (figuras):

a) Condutor isolado dotado de revestimento exterior (Cabo unipolar ou monopolar ou
monocondutor); O revestimento exterior pode consistir de varias camadas (bainhas)
com diferentes funcdes.

b) Conjunto de condutores isolados, devidamente agrupados, providos de uma
envolvente comum (cabo multipolar).

Alma condutora

@ Camada isolante @

Revestimento exterior

Fig.: Cabo Unipolar.

Alma condutora

Camada isolante

Revestimento exterior

Fig.: Cabo Tripolar.
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TORCADA

0 Conjunto de condutores isolados agrupados em feixe. Sdo largamente usados nas redes
aéreas de distribuicdo de energia em baixa tensdo — tém vindo a substituir, com
vantagem, os sistemas com condutores nus apoiados em isoladores, tradicionalmente
usados.

o O ggema sem neutro tensor € 0 mais usado em Portugal e consiste num feixe de
condutores de igual seccdo, tanto para o reutro como para as fases. A alma condutora €
multifilar. O esforco de traccdo aplicado sobre o cabo € suportado pelos condutores

principais.

Fig.: Torcada: Sistema Sem Neutro Tensor (cabos LXS e XS).

CONDUTOR ACTIVO

o Condutor afecto a condugéo da corrente eléctrica. Em corrente alternada, os condutores
activos sdo os condutores de fase e 0 condutor neutro.

CONDUTOR DE PROTECCAO

o Condutor ndo activo, destinado a integrar as massas de uma instalagdo no circuito de
proteccdo. O circuito de proteccdo € o conjunto dos condutores de proteccdo, el éctrodos
deterra, dispositivos de proteccéo e suas ligacoes.

TUBO

0 Invdlucro de seccdo recta continua, circular ou ndo, destinado, em regra, a proteccdo de
condutores isolados ou cabos.

CONDUTA

0 Involucro de seccdo recta descontinua, destinado a proteccdo de condutores nus
(apoiados em isoladores), condutores isolados ou cabos, podendo ser fechado por uma
superficieamovivel.

J. Neves dos Santos Cabos S
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CANALIZACAOQ ELECTRICA

o Conjunto congtituido por um ou mais condutores e pelos el ementos que asseguram o seu

isolamento eléctrico, as suas protecgdes mecanicas, quimicas e eléctricas, e a sua
fixacdo, devidamente agrupados e com aparelhos de ligagdo comuns.

Um exemplo: Cinco condutores isolados dentro de um tubo embebido numa parede,
constituindo o conjunto um circuito trifasico (trés fases, neutro e condutor de protecgéo);

A seccdo nomina do condutor neutro (N) devera ser igual a seccdo dos condutores de
fase, para seccdes nominais iguais ou inferiores a 10 mm?. Para seccBes nominais
superiores, a sec¢do nominal do condutor neutro, ndo deverd ser inferior a indicada no
quadro seguinte (art® 179 do RSIUEE):

Fese | 16 25 35 70 95

50 120
N 10 16 16 25 35 50

70

150
70

185
95

240
120

300
150

500
240

630
300

800
185 400

Cores de identificagdo dos condutores isolados e respectiva ordem sequencia: O sistema
em vigor actualmente (cf. primeiras quatro colunas do quadro seguinte) devera ser
substituido, o mais tardar até 2006-04-01, por um novo codigo (cf. Ultimas duas colunas
do quadro seguinte):

Composiga/

Codigo de cores actual

Movo cadigo de cores (HD 308.52) |

Mimers de = . " = == HETE
FET e Condutores rigidos Condutores flaxiveis Condutores rigidos e flexiveis
isolacles CicondV/A | S/condV/A | ClcondViA | S/condViA Cleond Vi | Sfcond WiA
2 ‘ e ® ®
' |do 60 6o e | © .
» ‘o o eooA
(K K :z : & &
4 &
@ @ “te OO
- |42 %2 % @ | %
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CANALIZACAO FIXA

(0]

Candizacdo estabelecida de forma inamovivel sem recurso a meios especials.
Normamente € constituida por condutores rigidos.

CANALIZACAO AMOVIVEL

0]

Candizacdo ndo fixa destinada a alimentar, em regra, aparelhos moveis ou portéteis.
Normamente € constituida por condutores flexives.

CANALIZACAO A VISTA

0]

Canalizacdo visivel, sem necessidade de retirar qualquer parte da construcéo sobre que
esti estabel ecida

CANALIZACAO OCULTA

0]

Candizacdo que ndo € visivel ou que ndo € acessivel sem remocao de qualquer elemento
do meio em que se encontra. Um caso particular de grande interesse é o das
Canalizacbes Embebidas: constituidas por condutores isolados ou cabos, rigidos,
protegidos por tubos

As canalizacOessao embebidas em paredes, tectos e pavimentos;

Este tipo de canaizagdo é muito comum em instalagdes de locais residenciais ou de uso
profissional;

Os tubos estdo sujeitos a didmetros minimos, em fungdo da seccdo nominal e do nimero
de condutores (cf. art® 243 R.S.[.U.E.E);

Os tubos mais usados séo o tubo anelado (ver figura) e o tubo VD (ver figura).

O tubo andlado é fornecido ao rolo, com guia de enfiamento de condutores. E,
habitualmente, de Polipropileno.

O tubo VD é fornecido, normalmente, em varas de 3 metros, o material de construcéo €
0 PVC, com acabamento em cor creme;

Para a correcta montagem dos tubos VD, estéo disponiveis acessorios diversos, como,
curvas, unides, boquilhas com porca, colas para PV C e molas para dobragem de tubos;

J. Neves dos Santos Cabos 7
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0 Hojeem dia, € possivel dispor no mercado de tubo anelado pré-cablado (ver figura), o
gual permite uma reducdo sSignificativa de méao-de-obra de instalagdo, mas requer
cuidados muito especiais, em obra, para evitar adanificacdo dos condutores.

Hg.: Tubo VD.

e e ]
Fig.: Tubo Anelado Pré-cablado.

J. Neves dos Santos Cabos 8
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@ int. @ ext.
Tubo min min Peso

(mm) (mm) (g/m)
VD 12 9,2 12 60
VD 16 130 16 89
VD 20 16,9 20 117
VD 25 214 25 175
VD 32 278 32 247
VD 40 354 40 322
VD 50 443 50 387
VD 63 56,5 63 640
VD 75 67,7 75 824
VD 90 81,9 20 1081
VD 110 101,1 110 1475

Quadro :Caracteristicas Dimensionais do Tubo VD.

CANALIZACAO ENTERRADA (E uma Canalizacio Oculta)

0 A colocagdo das canalizagtes pode ser feita, essencialmente, de trés modos distintos:
v CanalizacOes assentando directamente no solo, com a exigéncia de serem usados
cabos armados,
v’ CanalizagBes enfiadas em caleiras de betdo (manilhas);
v CanalizacOes enfiadas em tubos de material termopléstico ou de fibrocimento.

Nivel do solo

Terra normal

Dispositivo

&>
-
=3
B
B
(&
=
= (0.2}
6da .70

Em terreno normal (BT-MT)

Colocagdo directamente no solo
(cabos armados

Fig.: Canalizagdo Colocada Directamente no Solo.
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Fig.: Canalizac&o em Tubos.

J. Neves dos Santos Cabos



BN Universidade do Porto
& FE U P Faculdade de Engenharia

CORRENTES FRACAS... CORRENTES FORTES

Do chao falso
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Colunas e mini-colunas
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Calhas DLP 3D
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Caminhes de cobos
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Noti: On Camimhos
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2. CONSTITUICAO DOS CONDUTORES ISOLADOS E
CABOS DE ENERGIA

[ALMA CONDUTORA|

A ama condutora pode ser caracterizada pelos seguintes aspectos.
0 Natureza do metal condutor:

v Cobre recozido, podendo ser, eventualmente, estanhado;

v' Aluminio ou, em certas aplicacOes, ligas de aluminio — tal como o Almelec —

para melhorar a resisténcia mecanica;

0 Seccdo nominal;

0 Composicdo, a qual va condicionar, nomeadamente, a flexibilidade (aspecto a ver em

detalhe mais adiante);

0 Forma (aspecto aver em detalhe mais adiante).

No quadro estdo inscritas as caracteristicas mais rel evantes daquel es dois materiais:

Caracteristicas Cobre Recozido Aluminio ¥ duro
GraudePureza, % ........ccooveviiiii i >999 >99,5
Resistividade a 20° C, ohm, mne/m........................ 17,241.10° 28,264 .10°
Coeficiente de variagdo da resisténcia 6hmica com a
temperatura, a20°C, POr°C........cc.eevvveeieieeeeeeennn. 3,93. 10° 4,03.10°
Densidade a20PC..........ooveiviii i e e 8,89 2,70
Coeficiente de dilatagho linear a20° C, por °C........... 17.10° 23.10°
Tensdo deruptura, MPa............covie i 230 a250 120 a 150
Alongamento A rUPLUra, Y......ccceveereiveieeniesieesessiesinens 20a40 la4
Temperaturade FUSE0, °C..........cooviieeie i, 1080 660
IE J. Neves dos Santos Cabos 12
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Uma andlise cuidada dos val ores deste quadro, permite estabelecer as seguintes conclusies:

(0]

Considerando que o comprimento (/) e a corrente sdo fixos, entdo, se admitirmos que
ha igualdade de perdas, deverd ser:

1 !
Ri=RuP rAlgerug
Desta equacdo resulta que:
SAI = r_AISCu
r

Cu

Substituindo as resistividades, pelos valores do quadro 4, obtémse 0 seguinte valor para
arazao das secghes geométricas:

Sai/ Seu= 1,635

Conclusdo 1: O cobre permite usar cabos de menor sec¢do, 0 que € uma vantagem nas

canalizagdes entubadas (menores didmetros dos tubos) e/ou embebidas (menores rasgos
nas paredes).

Sendo atensdo de ruptura do cobre superior ado aluminio, assim como o alongamento a
ruptura (maior flexibilidade), conclui-se que o cobre devera ser usado sempre que tais
caracteristicas mecanicas sgjam determinantes (Conclusdo 2).

A massa de uma porcdo de cabo de aluminio de comprimento ¢ e seccdo Sy, € dada
por:

Ma = 2,70 Sp /¢
Para o cobre vem:
Mcu=8,89 Sq, ¢

Substituindo, na 12 expressdo, Sa; por 1,635 &, , e eliminando, posteriormente, o termo
(Scu ¢) acustada 22 expressdo, vem:

Mai = (163522 = 0,5) Mcy
8,89

J. Neves dos Santos Cabos 13
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Concluséo 3: Em igualdade de perdas, a utilizacdo do auminio, permite uma reducéo de
50% no peso dos condutores. Por isso, 0 auminio € muito usado em linhas aéreas, pese
embora as suas piores caracteristicas mecanicas. Para melhorar estas, € comum a
associacdo do aco ao aluminio, obtendo-se os chamados cabos Aluminio /Ago.

Por outro lado, o facto de, em igualdade de perdas, se poderem usar cabos de aluminio
com cerca de 50% da massa dos correspondentes cabos em cobre, € um factor que
aponta para que a utilizagdo do aluminio sgja mais econdmica. Por isso, o aluminio &
muito usado em redes subterréneas de distribuicdo em baixatensdo (Conclusdo 4).

Composi¢cdo e Forma da Alma Condutora:

(0]

Em funcdo da seccdo nominal e do grau de flexibilidade desgjado, a alma condutora
podera ser, quanto acomposicao:

v' Macica, isto €, constituida por um Unico condutor solido, normalmente, para
seccOes ndo muito elevadas;

v' Multifilar, isto &, constituida por diversos fios cableados entre s, o que, a
partida, confere ao conjunto, uma maior flexibilidade;

Quanto a forma podemos ter almas cordutoras circularesou sectoriais (ver figura). Esta
dltima disposi¢éo é usada, sobretudo, nos cabos com 3 e 4 condutores, permitindo uma
melhor ocupagdo do espaco e, consequentemente, uma diminuigcdo das dimensdes e do
peso dos cabos.

N . ™~
T e N T P W
/ II_; ~ \1". _"{"w.._,.a-_\[.«"\"'-. xll

[ |
)\
AN I N i

" \ -
\\,_ = __,,/ T e

Cabos com alma circular Cabos com alma sectoria

Fig.: Formas da Alma Condutora.
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ICAMADA ISOLANTE OU ISOLACAOQ|

A camada isolante (também designada por “isolacdo”), é constituida por compostos
dieléctricos solidos, na maioria dos casos aplicados por extrusdo. Aspectos como a

espessura, marcagdo dos condutores, ou cores de fabrico, sGo determinados por normas
préprias.

Actualmente usamos exclusivamente isolantes sintéticos (isolantes secos); no entanto,
merece referéncia, pela sua importancia histérica, a utilizacdo, no passado, do “papel
impregnado a 6leo”, para as tensdes mais elevadas.

Os diferentes isolantes sintéticos correntemente usados poderdo ser agrupados,
fundamentalmente, em duas grandes familias:

v' Materiais Termoplasticos;
v' Elastémeros e Polimeros Reticul éveis.

Nos materiais termoplésticos a temperatura provoca, de um modo reversivel, uma variacdo
na plasticidade. Os mais usados s&o:

v Policloreto de Vinilo — conhecido pelasiglaPVC;
v Polietileno — conhecido pelasiglaPE.

Os Elastomeros e Polimeros reticulaveis apresentam uma grande aptiddo para a deformagéo.
Necessitam, depois de extrudidos, de uma operacdo de vulcanizagdoou de reticulagcéo, com
o fim de lhes estabelecer, de forma irreversivel, ligacdes suplemertares entre as cadeias
moleculares. Alguns exemplos deste tipo de materiais:

Polietileno Reticulado —conhecido pelasigla PEX;
Borracha Etil-Propilica— conhecida pela sigla EPM;

v
v
v" Borrachade Silicone;
v" Outros.

Os conceitos de extrusdo, vulcanizacdo e reticulacdo, por serem menos conhecidos, séo
esclarecidos de seguida:

0 Extrusdo: Operacéo que consiste em forcar a saida por um orificio, sob a accéo de forcas
de pressdo, de um meta ou de um pléstico sob a forma de fio.

J. Neves dos Santos Cabos 15
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o0 Vulcanizacdo: Combinagdo da borracha com o enxofre para atornar resistente ao calor e
ao frio, sem perda das propriedades el asticas.
0 Reticulado: Dizse do érgao com elementos distribuidos em rede.

No quadro sdo referidas as temperaturas limite de emprego de diversos materiais isolantes,
informagdo que é da maior relevancia para, por exemplo, estabelecer os valores das
correntes maximas admissiveis em regime permanente (assunto a tratar mais adiante):

Temperaturas Limite de Emprego dos Principais Materiais Utilizados nas Camadas Isolantes e nas Bainhas

. Papel , Ignffugos -
Natureza do material impregnado PV.C. sem halogéneo Polietileno PEX
Isolante BT e MT Teol Bainha Isolante Isolante
Dominio de utilizagao Isolante Tensdo de Bainha [reticuladofr. 0. | Resicu- .
i i Bainha
BTeMT | seniso. BT loigica] lada | MT | AT |B22| BT | Mr | AT
Segundo composigdo Segundo composi¢do
Temperatura méaxima, °C (e tensdo)
- em regime permanente ............ 65 70a85 60285 | 70290 [70a90f 90 70 70 70 90 90 90
- no fim de um curto-circuito ..... 150 160 250 150 150 250 250 %%8—
(€]
N Segundo
Temperatura minima, °C composicao
-ar to ou f
mento em local fixo, sem cho-
ques, vibragdes ou curvas acen-
tuadas ....... -30 -40a-60 -40 - 40 -40 -60 -60 -60 .60 .60
-desenrolamento
-cOm precaugdes NOTMAIS ......uve. +5 -5a-10 -10 -10 | -10 -5 +5 -5 -10 +5
-com precaugdes especiais ) ...... -5 -10a-25 -20 =20 -20 -10 -5 -10 -20 -5
@ @

(1) As precaugdes especiais a adoptar consistem em:

- aquecer o cabo, antes de desenrolar, durante 12 a 14 horas em local com temperaturas entre + 10 a + 20 °C;

- assegurar um esforgo de tracgio regular ¢ moderado durante o desenrolamento;

- trabalhar com raios de curvatura superiores em 25 a 50% aos valores indicados nos quadros das paginas 42 e 43.

(2) Os cabos MT e AT nunca devem ser deseprolados com temperaturas inferiores a - 5° C. Desde que a temperatura esteja compreendida entre +5°Ce - 5° (é’é necessério efectuar
um aquecimento prévio das bobinas que conteém os cabos, antes de desenrolar € durante pelo menos 24 horas, em local mantido a temperaturas vizinhas de + 20° C.
(3) Valor reduzido para 160° C no caso de existéncia de soldaduras a estanho no seio das caixas de ligagéo.

Quadro: Temperaturas de Emprego de Materiais |solantes.

No quadro seguinte sdo apresentadas as caracteristicas fisicas mais relevantes de diversos
materiais isolantes. De entre essas, ha quatro caracteristicas — Resistividade Térmica,
Factor de Perdas, Permitividade e Constante de Isolamento — que, pela sua importancia,
merecem uma refer éncia especial.

J. Neves dos Santos Cabos 16



FEU Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

2 - Caracteristicas Fisicas Aproximadas dos Principais Materiais Utilizados nas Camadas Isolantes

Importante: Alguns dos valores que figuram neste guajdrc&, particularmente no que diz respeito as caracteristicas mecanicas, sdo dados a titulo informativo. Segundo a composi¢io
g com a f e resp a

certos

risticas sensivelmente diferentes.

s particulares de normalizagio, um mesmo material pode apresentar, com efeito, caracte-

Natureza do material Papel Policloreto Polietileno Ignifugos Polietileno Copolimeros de | Borracha
impregnado de vinilo PE sem reticulado etileno propilico| de silicone
PVC halogénio PEX EPM, gPBM,
EPR e HEPR
Dominio da APHCAGAD ......cvvvevsrsssrinsssssssssssesis MT BT MT MT AT BT BT MT e AT| BT, MTe AT BT
‘Temperatura méxima admissfvel na alma
condutora, “C 70 ! 70 I 70 70 70 70 70 90 | 9% 90 %0
Densidade a 20°C .......... 122-15 13-15 092 092-1,20 L,10-1,35 110-130
Resistividade térmica, K. 6 6 35 35 3.5 335
Caracteristicas Mecanicas 1) @ OBl @ ®) [WRNG] ©) Q0@ )] @)
rigido  [flexivel

Carga de ruptura minima
MPa (1 MPa = 10 daN/cm?) 1251 100 | 125 | 125 | 100 125 50 125 125 | 125 42 50
Alongamento minimo & ruptura, % 125+ 150 | 125 125 300 450 120 200 | 200 200 200 150
Envelhecimento acelerado em estufa de ar quente, 1200/ | 1680/ | 2400/ 168/ 1680/ 1681/ | 168h/ | 2400/ 1680/ 2400/

Gioltemp . 1680/80°C -} 100 | 100 [ 100C | 100°C 100C 1Bsc| BsSC | 135¢C 135C 200C

. Cr24MPa

Variagio mAxima das caracterfsticas ... 220% | £20% | +25%| +30% +25% +25% £25% | £25% | +25% +30% A2120%
Caracteristicas Dieléctricas
a20°C, 50 Hz
Permitividade relativa, (€) 36 4-8 23 5-8 23-28 24-32 3-35
‘Tangente do angulo de perdas méximas em média
180580 (188 ) .ovcercerene 80.10* 1000-10** 10.10* 1000.10* 10.10~4-40.10% 200.10%
Constante de isolamento (Ki) M Q.Km 5000 50 - 5600 50000 50 - 3000 5000 a 50000 5000 5000

(1) Condutores e cabos, isolados a PVC, de tensdo nominal < 450/750V.
(2) Cabos isolados com dieléctricos macigos e extrudidos, de tensao nominal < 0,6/1kV.

{3) Cabos isolados dieléctricos nacigos e didos, para tensGes estipuladas de 1,8/3 (3,6) kV a 18/30 (36) kV.
(4) Cabos para transmissio de energia, isolados com dieléctricos macigos e extrudidos, para tensdes de 1 até 30 kV, (CEI 502).
(5) Cabos P com i em PEX, ido, de tensdo de servigo 225 kV.

{6) Cabos para redes de distribuigo, isolados a PEX, para tensGes 12/20 kV.
(7) Condutores e cabos, isolados com borracha, de téensdo nominal < 450/750V.

Resistividade Térmica(?):

0 A resistividade térmica de um material € uma caracteristica que indica a maior ou menor
facilidade, com que o calor € conduzido através desse material. Exprime-se nas

unidades, °C m/W (ou °K m/W).

0 Recorrendo a analogia com a corrente eléctrica, podemos estabelecer uma expressio
para a chamada Resisténcia Térmica, R, , (em °C/W), com uma forma semelhante & da

resisténcia el éctrica:
R, = 2? ¢ 1S

0 A resisténcia térmica de uma por¢do de um determinado material, vai condicionar a
diferenca de temperatura (em °C) entre duas faces dessa porcao, através da expressao

(Lei de Ohm Térmica):

7?=R,Q=(2 (IS)Q

endo Q apoténcia calorifica(em W) que flui através daquela porcdo de material.

IE J. Neves dos Santos
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Permitividade Relativa (€) [Adimensional]:

0 Quanto menor for 0 seu valor, menor sera o valor da capacidade do cabo. Assim, para
uma dada tensdo, U, menor serd a corrente de fugas capacitiva, | ¢ (Ic = jwCU).

Factor de Perdas (tg d) [Adimensional]:

0 Paraum cabo de capacidade C, com corrente de fugas capacitiva, |c, haverd ainda uma
corrente de fugas resistiva, Ir, que pode exprimir-se em funcdo daquela, a custa do
factor de perdas (ver figura):

U =UDbq [ J— Tle=jvCU - lg=ltgdbq

-

Figura : Correntes de Fugas num Cabo.

o No diagrama vectorial da figura seguinte estdo representadas aquelas duas correntes e o
angulo d:

Figura: Factor de Perdas (tg d).
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o E importante que o factor de perdas tenha um valor baixo, ja que ele condiciona as

perdas diel éctricas num cabo. De facto, da figura decorre facilmente que:

tgd b |, b (PerdasDidectricas=Ul;)

0 Se na expressdo anterior substituirmos |y pela expressdo, |, =I.tgd ,

exprimirmos |. emfungdode U (I, =v CU ), vem:

PerdasDielectricas=U I, =U I.tgd =v CU*gd

€ nesta,

0 Esta expressdo diz-nos que as perdas dieléctricas crescem com o quadrado da tensdo.
Por esta razéo, quando um material isolante tem um factor de perdas muito elevado

(caso do PVC) néo é usado para a gama de tensdes mais elevadas.

Constante de | solamento (Kj):

0 Exprime-seemM?. km;

0 Com a Constante de Isolamento, podemos calcular a Resisténcia de Isolamento de um

cabo de comprimento L (ver figura 19), através da expressao:

Resisténciade Isolamento=K; /L M?

i toL
Corrente de fuga radial, a0 longo < Cabo de comprimento 7

de todo o comprimento (L)
docabo. 0000 AL N<X - - - - - - - - 3‘\

Alma Condutora

Camadalsolante de um material de Constante de I1solamento K;

Figura: Constante de Isolamento.

J. Neves dos Santos
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COMPARACAO DOS MATERIAIS ISOLANTES
SINTETICOSMAISCOMUNS

Policloreto de Vinilo (PVC):

v

Tem algumas boas caracteristicas eléctricas, nomeadamente a rigidez dieléctrica e a
resisténcia de isolamento, pois témvaores elevados parao PVC.

Em contrapartida, atg d € elevada pelo que as perdas diel éctricas sdo el evadas, podendo,
mesmo, tornar-se criticas em media tensdo. Também a permitividade dieléctrica e a
capacidade linear, sGo muito elevadas.

Oferece, boas caracteristicas mecanicas, nomeadamente as seguintes: carga de ruptura,
resisténcia a compressao e resisténcia aos choques.

No entanto, a flexibilidade do PVC é reduzida o que justifica que sgja mais adequado
para canalizacdes fixas de que para canalizacbes amovivels.

Tem boa resisténcia ao envelhecimerto térmico. As misturas usuais sdo previstas para
uma temperatura méxima, em regime permanente, de 70°C. Existemn, ainda, misturas
gueresistem até temperaturas de 85°C e mesmo de 105°C.

Tem boa resisténcia & &gua e a maioria dos produtos quimicos correntemente
encontrados (6leos, solventes, acidos e outros).

E dificilmente inflaméavel. Todavia, a combust&o do PV C é acompanhada pela libertacio
de gases nocivos.

Esta disponivel numa ampla gama de cores, mediante a utilizagdo de corantes
especificos.

E largamente usado, como isolante, em baixa tensio e também em média tensdo, mas
apenas até aos 10kV (estalimitacdo € consegquéncia do elevado valor datg d).

E também usado como bainha exterior de cabos de baixa, média e ata tensio —
utilizagdo largamente generalizada, com esta funcdo — o0 que se explica pelas boas
propriedades gerais do PVC.
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Polietileno (PE):

v

Trata-se de um polimero de etileno fabricado por processos diversos, conduzindo a
massas moleculares muito diversas

O tipo de polietileno usado no isolamento dos cabos de ata tensdo é do tipo alta
pressao, o qual tem uma baixa densidade (entre 0,91 e 0,93), pelo que é designado por
Palietileno de Baixa Densidade, também conhecido pela sigla PEBD.

Ha também o Palietileno de Alta Densidade (densidade entre 0,94 e 0,96), também
conhecido pelasigla PEAD.

O polietileno tem qualidades eléctricas excepcionais: tg de permitividade dieléctrica
com valores baixos e independentes da temperatura; resisténcia de isolamento e rigidez
dieléctrica muito elevadas.

As caracteristicas mecanicas sdo igualmente favoraveis, como sgjam, entre outras, uma
boa resisténcia aos chogues e uma certaflexibilidade (permitindo a colocagéo dos cabos
com raio s de curvatura normais).

Oferece elevada resisténcia a grande maioria dos agentes quimicos usuais e aos agentes
atmosféricos.

Infelizmente o polietileno, apresenta uma fraca resisténcia a propagagdo da chama, o
gue o torna pouco atractivo para outras fungdes que ndo a de isolamento — por exemplo,
para revestimento exterior de cabos.

E utilizado em cabos de alta e muito alta tensfo (até 400kV), sendo mesmo largamente

usado neste Utimo escaldo de tensdes. Isto explica-se pelas propriedades dieléctricas
notaveis do polietileno e ao equilibrio das suas restantes caracteristicas
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Polietileno Reticulado (PEX):

v' Sem atingir o nivel das do polietileno, as caracteristicas eléctricas do PEX sdo, no gerd,
boas. tg d e permitividade dieléctrica com valores baixos; rigidez dieléctrica
relativamente elevada.

v As vantagens decorrentes da reticulacdo do polietileno sdo, principalmente, uma melhor
estabilidade térmica e melhores caracteristicas mecanicas.

v Assm, a utilizacdo deste material permite admitir temperaturas maximas da ama
condutora de 9CPC, em regime permanente, de 110°C a 130°C (conforme as normas que
s80 consideradas) em regime de sobre carga e de 250°C em regime de curto-circuito.

v' E utilizado, essencialmente como isolante, nas gamas de baixa, média e ata tensfo.

ISEMI-CONDUTORES

As camadas semi-condutoras 3o utilizadas, normamente, apenas a partir da média tensdo
(acima de 10 kV), com a funcdo de criar zonas de transicdo perfeita entre o isolamento e a
alma condutora e entre aguele e 0 écran metdlico. Para o efeito, € habitualmente usado o
polietileno com aditivos (por exemplo o carbono). Esta “dopagem” daquele material vai

conferir-lhe alguma condutividade, permitindo assim obter um condensador perfeito. Tal

ndo seria possivel, sem a aplicacdo dagquelas camadas, devido as irregularidades das almas
condutoras multifilares, bem como atextura dos écrans metalicos.

O sami-condutor interior é aplicado, por extrusdo, sobre a alma condutora, enquanto qie o
semi-condutor exterior é aplicado, também por extrusdo, sobre a camada de isolamento.

Normalmente, as duas camadas semi-condutoras e a camada isolante, sdo aplicadas por um
processo de tripla extrusdo simultanea, para garantir uma perfeita adesdo entre as trés
camadas.
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IREVESTIMENTOS METALICOS

Pela sua localizagdo e fungdo, distinguemse os seguintes dois tipos de revestimentos
metalicos:

v Ecran metdico sobre a camada isolante ou sobre o semi-condutor exterior, nos
caons em que este exista;
v" Armadura metdica.

Se 0 écran tem uma funcdo essencialmente eléctrica, a armadura tem uma funcéo
essencialmente mecanica (raramente a armadura desempenha simultaneamente as duas
funcbes). Seguidamente, serdo caracterizados, com mais detdhe, aqueles tipos de
revestimentos

Ecran Metalico:

0]

E redlizado em cobre ou aluminio, consistindo num conjunto de fios ou fitas, que sio
aplicados helicoidalmente (em hélice), de modo a que nenhum espaco livre sga visivel.

Eventuamente pode constituir-se como uma bainha (bainha: revestimento formando
um tubo de matéria continua).

E geralmente ligado a terra.

Permite assegurar 0 escoamento das correntes capacitivas, bem como das correntes de
curto-circuito — concretamente da componente homopolar da corrente de curto-cir cuito
fase-terra.

Protege contra as perturbagdes el ectromagnéticas no caso de cabos de tel ecomunicagoes.
Garante a proteccéo das pessoas, em caso de perfuragéo do cabo por um corpo condutor
exterior, jaque este é colocado ao potencial daterra (admitindo que o écran estaligado a
terra).

Permite criar uma superficie equipotencia e orientar, assim, as linhas de forca do campo
eléctrico. Dois casos podem surgir:
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v/ Cabos de campo ndo radial, em que o écran é colocado - no caso de um cabo

tripolar - sobre uma bainha de regularizagdo isolante (cintura) que envolve o
conjunto dos condutores (ver figura):

Importante: Ocampo eléctrico
apresenta uma componente
tangencial ndo desprezavel ea
rigidez dieléctrica do isolante
émenor nessa direcgdo !

___Bainhade cintura

- Ecransobre o cunjunto
dos trés condutores

Distribuicdo das linhas de forga numcabo de campo
ndo radial, também chamado cabo decintura..

Figura: Cabo de Campo N&o Radial.

v Cabos de Campo Radial, caso dos cabos unipolares dotados de écran e dos cabos
tripolares dotados de écrans individuais (ver figura):

_ Ecransindividuais

| mpor tante: Neste caso :
foi suprimida a componente |
tangencialdo campo

eléctrico.

Distribuicdo daslinhas de forca

Figura: Cabo de Campo Radial.
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Armadura Metdlica:

0 Assegura a proteccdo mecanica do cabo, quando este etd submetido a importantes
esforgos transversais (compressao ou choques) ou longitudinais (tracgéo).

0 Pode, eventualmente, ser utilizada com a funcéo de écran metdico, desde que sgjam
tomadas certas disposi¢des no plano eléctrico.

0 Osprincipais tipos de armaduras usados em cabos multipolares sdo 0s seguintes:

v" Armadura emdupla fitade aco, aplicada helicoidalmente;

v" Armadura em fios de aco aplicados helicoidalmente;

v" Armadura em tranca de fios de aco (fios cruzados) a usar em aplicagdes em que
se exige particular flexibilidade.

0 No caso de cabos unipolares ndo sdo usadas armaduras em aco, ja que as caracteristicas
magnéticas deste tipo de armaduras desaconselham o seu uso em corrente alternada, por
haver uma aprecidvel reducéo da capacidade de transporte da canalizacao.

Como alternativa sdo usadas armaduras de aluminio em dupla fita de aco, aplicada
helicoidalmente. Outra hipotese seré dispensar a armadura, mas utilizar uma protecgéo
mecanica exterior (por exemplo, um tubo).

[REVESTIMENTOS NAO METALICOS (BAINHAS)

A designacao, de “bainha”, provéem do facto de os revestimentos formarem, normalmente,
um tubo de matéria continua.

Distinguem-se, essencialmente, dois tipos de revestimentos, associados a outras tantas
funcdes:

v' Bainha de enchimento (ou simplesmente, enchimento), também chamada
“bainha de regularizacdo” que tem por funcéo preencher os espacos vazios entre
condutores e dar ao conjunto uma determinada geometria, geralmente cilindrica.
Pode ser constituida por uma camada extrudida, por diversos tipos de fitas ou por
perfis independentes mantidos em posicdo (por intermédio de fitas de
amarracéo).

v Bainhaexterior que assegura a protec¢ao quimica e mecanica do cabo.

Os materiais mais usados nas bainhas s5o 0 PV C e o Polietileno.
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3 O PROCESSO DE FABRICO DE CABOS
ELECTRICOS. BREVE REFERENCIA

As industrias de fabrico de cabos €léctricos, nomeadamente quando se dedicam a gama da
ata e muito alta tensdes, utilizam tecnologia de ponta, por forma a garantir a excepcional
qualidade dos cabos, particularmente daisolagdo, ja que esta esta sujeita, para aqueles niveis
de tensdo, a excepcioreis solicitagOes diel éctricas.

Em Portugal ha diversas empresas de fabrico de condutores isolados e cabos, algumas delas
com linhas de producéo verticais e fabricando desde a baixa tensdo até a muito alta tensdo.

Uma fabrica vertical € aguela que recebe parte das matérias primas em bruto,
transformando-as para chegar ao produto final acabado. No caso de uma fabrica de cabos, a

linha de producéo esta, em geral, organizada segundo 0 esquema que podemos encontrar na
figura, onde apenas estéo representadas as etapas principais do processo:

Lingotes de Fusio Venda ce fio
Aluminio(p.ex) Laminagem Trefilagem para fabricas
(cada um @700 kg) (@r00°C) ndo verticais
Matéria Prima
Isolante -~
(Estado Soélido: pequenas Alu_mmlo Barr?s_ de P Fios (b
esferas) liquido duminio auminio

Extrusdo

Cableamento dos
Condutores
(eventual)

Aplicacéo de Bainha Exterior

J. Neves dos Santos Cabos 26



@ FEUP Upiversidade do Porto

A operacdo de extrusdo é realizada em maguinas adequadas, chamadas de extrusoras (ver
figura), com velocidades de extrusdo varidveis de acordo com o materia isolante que é
usado. Indicam se a seguir, atitulo indicativo, algumas vel ocidades de extrusdo tipicas:

1000 metros / min, parao PVC (1,5 mm? ; BT)

20 a 30 centimetros/ min, parao PE (225 kV ou 400 kV)

=

i N A A
: = X
S I
J
A filitre fil gainé
B poingon vugtgfacentrage
- m
g m:; polngan vis d'alimentation
E t8te boudineuse corps de boudineuse

Figura: Aplicagdo de Isolantes Sintéticos por Extrusao.

O condutor isolado sai da extrusora com uma elevada temperatura (pode atingir os 400 °C).
A operacéo de arrefecimento, durante a primeira parte do trgjecto, € realizada, normalmente,
em ambiente de &gua ou de gas inerte (azoto), 0 que exige a utilizacdo de tubagem propria
para o efeito. Na parte final do trgecto, o arrefecimento € realizado ao ar. Enquanto ndo esta
concluido o arrefecimento, ndo € possivel dobrar os condutores. Esta € a razédo pela qual as

naves industriais de uma linha de producédo de cabos tém, normamente, elevados
comprimentos (da ordem dos 300 m).
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4. DESIGNACAO DE CONDUTORES ISOLADOS E CABOSDE ENERGIA|

[DESIGNACAO SEGUNDO A NORMA NP665

A codificacdo de condutores isolados e cabos de energia, segundo anorma NP665, data de
1972. Em 1984, com a publicacdo da NP2361, foi alterado agquele sistema de codificagcdo
relativamente a uma parte dos cabos de baixa tensdo. No entanto, para certos cabos de
baixa tenséo (cabos de tensbes nominais 0,6/1 kV e 0,8/1,2 kV), e para cabos de outras
tensbes (nomeadamente, média e alta tensdo) o sistema de codificacdo definido pela NP665
continua valido.

Basicamente, a designacé@o de condutores isolados, ou cabos, é feita mediante a utilizacéo
de um conjunto de simbolos (cada simbolo tem um determinado significado associado)
agrup ados num codigo alfanumeérico com 3 partes:

0 Parte 1: Descricdo dos elementos e materiais congtituintes do cabo, numa
sequénciaa partir do centro— alma condutora— paraaperiferig
0 Parte 2: Composi¢ao do cabo, em termos de nimero de condutores e sua Sec¢ao;

0 Parte 3: Tensdo estipulada

Cdédigo alfanumérico: Parte 1 (Nota: para cada letra, a lista de possibilidades aqui
apresentada ndo é exaustiva).

la_[b Jc [d fe [f Jg [h [i |

0 a Grau de Flexibilidade do Condutor Isolado ou Cabo:
» Rigido (classes 1 ou 2) Nada
» Flexivel (classe 5) F
» Extra-flexivel (classe 6) FF

0 b: Materia da(s) Alma(s) Condutora(s):

> Cobre Nada
> Aluminio multifilar L
» Aluminio macico LS

0 C: Materia de Isolamento (Isolagéo):
» Borracha de etileno propileno B
» (Papel isolante (jando usado) P)
» Policloreto de vinilo (PVC) V
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o

o

o

o

» Polietileno E
> Polietileno reticulado (PEX) X
d: Blindagem:
» Blindagem individual HI
» Blindagem colectiva (de todos os condutores) H

e: Condutores Envolventes (Blindagem por...):

> Condutor concéntrico de fios de cobre (@]

f: Revestimentos metdlicos conferindo proteccdo mecanica (armaduras):

» Fitasdeago A
» Fiosdeaco R
» Barrinhasde ago M
» Trancas de aco Q
» Fitas de Materia ndo magnético 1A

0. Material de acabamento e reforco (bainha exterior):

> Usar as mesmeas letras do caso ¢, conforme os materiais usados.

h: Forma de agrupamento dos condutores isolados:

> Cableados ou torcidos Nada
» Dispostos paralelamente D

I: Indicagbes diversas:
» Cabos auto-suportados S
Exemplos:
al|b [c|d |e|f [g]|h i
Q) \ ? Condutor V
@I F \Y ? Condutor FV
(3) V vV |D ? Cabo VVD
4) V | H Vv ? Cabo VHV
(5) LS|V AlV ? CaboLSVAV
(6) Vv AV ? Cabo VAV
@) L [X]|H |O Vv ? Cabo LXHIOV*
(8 X \% ? Cabo XV
9 L | X S | ? Condut. Isol.em feixe (torcada) LXS
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Caodigo alfanumérico: Parte 2

+
B 1) 37 0, + |1’ S + T25

|

Um condutor de proteccéo
de seccéo 25 mnf

Um condutor neutro de seccio 25 mm?

Trés condutores de fase, cada um de sec¢éo 50 mnf

Ex° 2) 2 6

Dois condutores (fase e neutrg), cada um de seccéo 6 mm?

Codigo alfanumérico: Parte 3

Ul 7 | ul kv

Tensao admissivel entre condutores de fase

Tensdo admissivel entre cada um dos condutores de fase
e aterra ou a blindagem metdlica
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CONSTITUICAO DE ALGUNS CABOS DE BAIXA E
MEDIA TENSAO CODIFICADOS CONFORME
A NP 665

o CabosnaoArmadosdo TipoLVV, LSVV, LXV, LSXV:
(Tensdo estipulada: 0,6/1 kV)

ogo -

R L. yo

Descriciin:

|- Alma condutora da classe 2 (LVV.LX V) ou da classe | (LSVYV. LSXWV)
2 - Isolamento a PYC (LVV, LSVV) ou a PEX (LXV.LSXV)

3 - Fita cintagem {Poliester)

4 - Bainha exterior em PVC

Utilizacao:

Transporie e distribuigio de energia. Os cabos LSVV monocondutores encon-
tram :I_::'umfu aplicagio nas canalizagbes de baixa tensiio, entre os terminais do
transformadores e os quadros geraisde B T,
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0 CabosArmadosdo TipoLVAV, LSVAV, LXAV,LSXAV:
(Tensdo estipulada: 0,6/1 kV)

&:g__=‘ -

=a WA

Descrigiio:

|- Alma condutora da classe 2 (LYAY, LXAV) ou da classe 1 (LSVAV L5XAV)
2 - Isolamento-a PVC (LVAV. LSVAV) ou a PEX (LXAV. LSXAY)
3 - Fita de cintagem ( Poliesier)
Bainha interior de PVC
3 - Armadura de fitas de aco
i - Bainha exterior de PVC

oy

Utilizacio:

Transporte ¢ distribuigio de energia, Priprias para canalizacio enterrada,

0 Cabos ndo Armadosdo Tipo VV, XV eArmadosdo Tipo VAV, XAV:
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(Tensdo estipulada: 0,6/1 kV)

§%. — R
" —

Desericio:

1- Alma condutora da classe 2

2 - Isolamento a PYC {VV) ou PEX [XV)
3 - Fita de cintagem (Poliester)

4 - Bainha exterior de PVC

Utilizacio:
Trangporte e distribuican de energia.

oy "-Eﬁ‘

!* -

Desericio:

| - Alma condutora da classe 2

2 - Isolamento a PYC (VAV) ou PEX (XAV)
3 - Bainha interior de PVC

4 - Armadura

5 - Bainha exterior de PYC

Ltilizacdio:

Transporte e distribuicio de energia. Proprios para canalizagio enterrada.
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0 CaboMonopolar do Tipo LXHIV, LXHIOV, XHIV, XHIOV:
(Tensbesestipuladas: 6/10 kV ; 8,7/15kV ; 12/20 kV ; 18/30 kV)

Descricéio:

- Alma rigida em aluminio ou cobre

- Bainha semicondutora interior

- Isolagio em PEX '

- Camada semicondutora exterior

- Ecran metilico em cobre (fita ou fios ¢ fita)

- Bainha exterior em PVC (poder4 ser em PE, sob encomenda)

[ N T S

0 Cabo Tripolardo Tipo LXHIAV, LXHIOAV, XHIAV, XHIOAV:

(Tensdesestipuladas: 6/10kV ; 8,7/15kV ; 12/20 kV)

1 234567 8 9

Descri¢ao:

1- Alma rigida em aluminio ou cobre
2 - Bainha semi-condutora extrudida
3 - Camada isolante em PEX

4 - Bainha semi-gendutora extrudida
5 - Fita semi-condutora

6 - Ecran metalico em cobre

7 - Bassha de enchimento

8 - Armadura em fita.de aco

9 - Bafnha exterior

J. Neves dos Santos
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IDESIGNACAO SEGUNDO A NORMA NP2361|

Conforme se referiu anteriormente, a norma portuguesa NP2361 (1984) veio dterar o
sistema de codificagdo referido na norma NP665 (1972), relativamente a maioria dos cabos

usados em baixa tensdo.

No quadro seguinte estdo inscritos os simbol os que sdo usados para construir os codigos de
identificagdo dos condutores isolados e cabos, no ambito da aplicagdo da NP2361. E ainda
apresentado um exemplo de codificacdo: HO5 VV — F3G2,5.

Relativamente a conposi¢do dos cabos, chamase a dengdo para o0 seguinte: quando as
seccOes das fases, do neutro e do condutor de proteccdo forem diferentes, a designacéo
deve traduzir essa situagdo sem ambiguidades, como acontece nos exemplos seguintes:

v’ 2x257? doiscondutores de 25 mnt (fase e neutro).
v’ 4x107? quatro condutores de 10 mm? (trés de fase e um neutro).

v’ 3x35+2G16? trés condutores de 35 mn? (trés condutores de fase) e mais dois
condutores de 16 mn, sendo um deles o condutor de protecc&o.

Mais a frente, em quadro proprio, € apresentada a correspondéncia entre as designacdes
das normas NP2361 e NP665, para um conjunto de cabos De notar que o sistema da
NP2361 € mais completo, embora, claro, ndo sgjatéo simples como o sistema da NP665.
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SIMBOLOS UTILIZADOS MAS DE$EGNA¢{'}ES DE CONDUTORES ISOLADCS E CABOS [SOLADOS
PARA INSTALAI:@ES ELECTRICAS DE ACORDO COM A NP-2381(HD 361)
{1) EXEMPLO H|l:|5|"-' vl | [-F|3]al2s
P
. 20O | * Harmeomizado H |
I8 | - Tipo nacsonal reconbecio 'y
== ﬁ » Tipo macanal nao meanhecido PT-N | |
< 100100V oo
[=] = 100 D o 000300V o1
- 0000 Y 03
ﬁ J00s00 W 05
= 4500750V oy
0,81 kY 1|
| = Borrcha oe elilens - propiano B
E + Elilann acatada da vinik G
(7] * Borracha =
= |+ Boracha de siliconme 5
E o« Pokclmbo de vinilo Y l
= | » Pefstlano reticulads X |
E | gE * Bainha liza ¢e gluminig, extrudida gu I
z | Eg soldada a2 i
B 82| * Concutor conciiilhed em Sluminig A
= -E Bl - Blindagern de alurting &y
2 | - Amedura em fita de ago galvanizado
=} E‘i DU ndg Z4
(%] -
* Elileng-acatalo da wind G
* Tranga de fibra de yidro J
E * Polickroprends M
= = Bavracha H
& * Tranca il T
* Palichoreto de viniio | ¥
o = Cabo lreular . i
E + Cabo pfano:
a - Contuiores separdveis H
o - Condutores nao separdveis H2
I
g (o2l « Cobre
'§ EE = Aluming . =B IE
E * Condutor flexivel classe 5 -F B
g g | » condutor Bexive! clacse 6 -H |
o E‘l = Condulor ou cabo Nexivel pd instal fixa -k
= = Condulor rigida circular cablesds -R
i |+ Condulor rigido sectoral cabiaado S
ﬁ * Condulor rigido mecigo circular =u
&2 | * Condutor rigida mecico sectoral -w |
| + Condutar hulicaidal =¥
* Mamaro de condutodes
-ﬁ = Auséncia do condutor verderemarnsio x
E * Exizténcla de condulor verdalamanaho G
o
% * Secedo do condubor (mm®)
o * |danlificagio por coloragio
o |danlifzas o por alganismo M
{1} Cabo harmamnizads, de tenzao 3007500 V, com (saiamenta de policioreto de vinila, com condulores de cobre fexivais
o8 classe b, consiituido par 3 condulores de cobre de 2.5 mar, sendo um o de profeccio,
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esignagéio segundoa
7. NP-665 (1972).
\
o g
AoSW-A we
Hosw-F PV
PT-NO5VVH2-U VVD
HO3VVH2-F FVVD
HO3VH-H FFVD
HO3RT-F FBT
HO5RR-F FBB
HO7RN-F FBBN
(1) Para além dos cabos harmonizados para a tensdo de 300/500 V continua ainda a existir o
cabo VV (0,6/1 kV) utilizado em redes de distribuicdo, nas canalizagbes enterradas e nas
canalizagbes exteriores.

Quadro: Equivaléncia entre as Normas NP2361 e NP665.
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CONSTITUICAO DE ALGUNS CABOS

CODIFICADOS CONFORME A NP 2361

o0 CondutoresdoTipoH 07V —-U (R ou K):
(Tensdo estipulada: 450/ 750 V)

Descricio:
1) Alma condutora da classe 1 (U), da classe 2 (R) ou da classe 5 (K)
2) Isolamento de PVC

Utilizacdo:
Aplicado na montagem de quadros eléctricos e em interiores de edificios em
instalagdes embebidas.

o CabodoTipoHO5VV-—F:
(Tensdo estipulada: 300/ 500 V)

@/

@'a%///
/

Descrigiio: 1 2 3

1) Alma condutora flexivel de Cobre
2) Isolamento de PVC
3) Bainha exterior de PVC

Utilizacao:

Utilizado nas ligagSes dos aparelhos domésticor, <m sinalizagio e comando.

J. Neves dos Santos
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5. TABELAS DE INTENSIDADES DE CORRENTE

MAXIMASADMISSIVEIS

A intensidade de corrente maxima admissivel, em regime permanente, numa canalizacao, é
o valor da intensidade de corrente que provoca, no estado de equilibrio térmico, o
aquecimento das almas condutoras dos cabos, aé ao valor mé&ximo permitido. A
temperatura de funcionamento € imposta pela isolacdo, uma vez que aguela temperatura ndo
pode ser superior a que esta estabelecida pelas caracteristicas do material isolante (por
exemplo, 70° C parao PVC, ou 90° C para o PEX).

A importancia daquela corrente, resulta do facto de que o critério base para a fixagdo da
seccao de um condutor isolado, ou cabo, passa pela verificagdo de que a corrente de servico
previsivel na canaizacdo, € igual ou inferior a corrente maxima admissivel no condutor
isolado, ou cabo.

A intensidade de corrente maxima admissivel numa canalizacdo depende, para aém das
caracteristicas dimensionais, eléctricas e térmicas dos cabos, das condi¢cdes de instalacdo
dos mesmos (forma de agrupamento dos condutores, temperatura ambiente, etc) e do local
onde se encontra colocada a canalizagdo (enterrada ou ao ar livre; com, ou sem,
entubamento), ja4 que estes factores condicionam directamente a dissipacdo das perdas
térmicas geradas nos cabos.

As correntes admissiveis, em funcéo do tipo de isolamento, do tipo de ailma condutora, do
nimero e seccdo dos condutores considerando uma determinada temperatura ambiente de
referéncia, e determinadas condicOes de instalacdo e de localizagdo das canalizagfes, séo
indicadas na regulamentacdo de seguranca e/ou catdlogos de fabricantes, sob a forma de
“Tabelas de Intensidades de Corrente Méaximas Admissiveis”.

Na figura € apresentada uma estrutura corrente para ajuele tipo de tabelas. Depois, sdo
tecidos alguns comentarios sobre a estrutura e, mais adiante, é apresentado um exemplo
concreto de uma tabela.
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TIPO DE CONDUTOR ISOLADO OU CABO

LOCAL DE COLOCACAO

N° de condutor es? 1 | 2 | 3

SeccBes em mm®)  Intensidades de corrente  maximas
?

admissiveis em cada condutor (em A)
? ? ?

Condigoes deinstalacao

Figura: Estrutura de uma Tabela de Intensidades de Corrente Méaximas Admissiveis.

S0 devidos alguns comentarios sobre a estrutura apresentada:

(0]

E suposto tratar-se de uma canalizag8o Unica, isto € sem aguecimento mdtuo
com outras canalizagfes eventual mente colocadas nas proximidades,

As seccOes referem se a alma condutora de cada um dos condutores;

Normamente, as intensidades de corrente da coluna 1 referemse a cabos
monopolares, sem influéncias externas. Assim, no caso ch associagdo de
cabos monopolares para formar sistemas monofasicos ou trifasicos, sera de
considerar uma correccdo as intensidades de corrente (assunto a tratar
posteriormente) desde que os cabos estejam juntos, 0 que é vulgar;

As intensidades de corrente da coluna 2 referemse a canalizacOes
monofésicas (normal mente, cabos com dois condutores);

A coluna 3 refere-se a sistemas trifasicos, admitindo-se um regime
equilibrado, em que apenas os condutores de fase serdo realmente
percorridos por corrente. Significa isto que os condutores neutro e de
proteccdo (se existir) sdo excluidos da contagem. Todavia, deve notar-se que
ha fabricantes que preferem antes a indicacdo “3-4 condutores’;
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0 Nos sistemas trifasicos (coluna 3), as intensidades de corrente indicadas,
dependendo dos fabricantes e/ou das tabelas, tanto podem referir-se a cabos
multipolares (com trés, quatro ou cinco condutores) como a sistemas de
cabos unipolares juntos (sistemas “juntivos’);

0 A propésito, convém recordar quais os modos habituais de colocagéo de
cabos monopolares em sistemas trifasicos:

v Em Esteira ‘ ‘ ‘
@

v Em Triadngulo (Trevo) ‘ ‘

v Em Esteirajuntiva “‘

v' Em Triadngulo (Trevo) juntivo ‘

0 Astabelas apresentam em rodapé a especificagdo das condi¢des de instal agdo
gue foram consideradas para o cdlculo das correntes maximas admissivels,

nomeadamente, se forem aplicaveis, as seguintes:

v' Temperatura ambiente;

v' Temperatura do solo;

v' Resigtividade térmicado solo;
v Profundidade do enterramento.

Sempre que as condi¢des de instalacdo de uma canalizagdo, ndo coincidirem com aguelas
que foram consideradas numa tabela em uso, sera necessario afectar as correntes
admissiveis, de factores de correccéo, de valores adequados, como veremos adiante. No
entanto, deve notar-se que ha fabricantes que fornecem tabelas jA com as correntes
admissivels corrigidas para as novas condi¢oes de utilizaco, o0 que dispensa a aplicacdo de
factores de correccdo. Assim, sugere- alguma atencdo e prudéncia, no uso das tabelas de
intensidades de corrente méximas admissivels.

J. Neves dos Santos Cabos 41



@FEU

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

A titulo de exemplo, € apresentada de seguida uma tabela de intensidades de corrente
admissiveis, retirada de um catdlogo editado por um determinado fabricante de cabos

naciona.
TABELASDE INTENSIDADES DE CORRENTES ADMISSIVEIS
CABOSDE BAIXA TENSAO
TIPO PT-NO5VV-U / HO5VV -F / VV | VAV LW / LSVV / LVAV |/ LSVAV
SECCAO COBRE ALUMINIO
(mm?) 2CONDUTORES 3-4CONDUTORES 2CONDUTORES 3-4CONDUTORES
ENTERR. AOAR ENTERR. AOAR ENTERR. AOAR ENTERR. AOAR
0.5 - 14 - 12 - - - -
1 - 17 - 15 - - - -
15 30 22 25 20 - - - -
2.5 40 30 35 28 - - - -
4 50 40 45 36 - - - -
6 65 50 60 48 - - - -
10 90 70 80 65 - - - -
16 120 95 110 0 95 75 90 70
25 155 125 135 110 125 100 110 90
35 185 150 165 130 150 120 130 105
50 220 180 190 150 175 145 150 120
70 280 225 245 1% 225 180 195 155
95 335 270 295 235 270 215 235 190
120 380 305 340 270 305 245 270 215
150 435 350 390 310 350 280 310 250
185 490 390 445 35 390 310 355 285
240 570 455 515 410 455 365 410 330
300 640 510 590 470 510 410 470 375
400 760 610 700 560 610 490 560 450
500 - - - - - - - -
As correntesindicadas sdo para as seguintes condic¢des de i nstal agao:
- Temperatura ambiente: 20° C (40° C para Tor ¢cadas)
Temperaturado solo: 20° C
Resisténciatérmicado solo: 70° C. cm/W
Profundidade de enterramento: 0.5a0.7 m
Temperatura no condutor: 70° C paraisolamentos a PV C e 90° C paraisolamentos a XL PE
IE J. Neves dos Santos Cabos 42




R Universidade do Porto
& F E U Faculdade de Engenharia

6. FACTORES DE CORRECCAQO

Se as condi¢des de instalacdo de uma canalizacdo forem diferentes das que presidiram a
elaboracdo de uma tabela de correntes maximas admissivels em uso, ha que corrigir estas
correntes usando a expressao:

(1,) 4 =1, K& KK
Com
v |, : Intensidade de corrente retirada da tabela.
v" (I, )rea: Intensidade de corrente corrigida
v K (i=a, b, c,...): factores (ou coeficientes) de correccéo.

Os factores de correccdo, eventualmente a considerar, contemplam as seguintes situacoes:

Temperatura ambiente (s6 para canalizacdes ao ar);
Temperatura do solo (SO para canalizacOes enterradas);
Profundidade de enterramento (s para canalizagOes enterradas)
Resistividade térmica do solo (sO para canalizacbes enterradad
Agrupamento de canalizacOes,

Cabos entubados

Outras situagdes particulares de instal acao.

@ "papo®

Sempre que, relativamente a qualquer um destes itens (i = a, b, c, ..), se veifica a
concordancia com as condicdes definidas na tabela em uso, serd de usar um K; = 1, na
expressao anterior.

a) Temperatura do Ar Ambiente

Temper aturaadmissivel naalma condutora em regime per manente:
Temperatura ?2p.°C
doar
ambiente: 65 70 1) 80 85 90 95 | 100 | 105
T ambiente, °C
0 1,361 1,32 129 | 1,27 | 124 123|121 1,20 | 1,18
5 1,31 (2128 125|123 (121 119 | 118| 117 | 1,16
10 1,25 123|120 | 14,18 (117 116 | 1,14 113 | 1,13
15 120 117( 116 | 1,14 |1 1,13 1,12 | 1,11 | 1,20 | 1,10
20 113|112 111 | 1,10 | 1,09 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07
25 1071106 105| 1,051,044 104 | 104| 1,04 | 1,03
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 09310941094 109 109 09 |09 | 0% [ 097
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SRSBBIAIRSEEES

0,85 | 0,87
0,76 | 0,79
0,66 | 0,71
054 | 0,61
0,38 | 0,50
0,35

0,88
0,82
0,75
0,67
0,58
047
033

0,89
0,84
0,78
0,71
0,63
0,55
0,45
0,32

0,90
0,85
0,80
0,74
0,67
0,60
0,52
0,43
0,30

091 | 0,92
0,87 | 0,88
0,82 | 0,83
0,76 | 0,78
0,71 | 0,73
0,65 | 0,68
0,58 | 0,62
0,50 | 0,56
041 | 0,48
0,29 | 0,40
0,28

093 | 0,93
089 | 0,89
085 | 0,86
080 | 0,82
0,76 | 0,78
0,71 | 0,73
0,66 | 0,68
0,60 | 0,63
054 | 0,58
046 | 0,52
038 | 045
027 | 0,37

0,26

b) Temperatura do Solo

Temperatura admissivel na alma condutora em regime permanente
Temperaturado solo fp. °C
6s | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | o5 | 100 | 105

0 120 | 118 | 117 | L6 ) 114 LI13 ] 1,13 | 1,12 | L11

5 L16 | -114 [ 113 | 112 | 11 ] 110} 110§ 1,09 | 1,09
10 111 { 110} Lo9 | 1,08 | 107} 107 | 107 ] 106 { 106
15 1051 105} 1,04 | 104 ] 104 1,04 | 1,03 ] 103 103
20 1 |1 1 1 1 1 | S {
25 094 | 0951 095}:096 ] 09 | 096 | 097 | 097 | 097
30 088 | 089 |-091 ] 091 ] 092} 093.{ 093 | 094 | 094
35 082 | 084 | 085 ] 087} 088 | 089 v | 090 | 09
40 075 | 078 | 080 | 0821} 083 | 085 | 08 | 087 087
45 067 | 0} 074} 076 | 078 | 08 | 082 | 083 | 084
50 058 | 0,631 067 { 071 073 ] 076 | 0.78 | 0,79 0,80

c) Profundidade de Enterramento
Profundidade 50-60 60-80 80-100
(cm)

Cosficiente de

Correccio 1,02 1 0.98
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d) Resistividade Térmica do Solo

0 candizacdo, mas cujo valor € muitas vezes, dificil de avaliar com precisdo., pois
depende de varios factores, como segjam, a resistividade prépria dos materiais que
constituem o solo, a sua maior ou menor @mpactacéo, a humidade, etc.Em funcdo
destes e de outros factores, a resistividade térmica pode variar, tipicamente entre valores
de0,4 K.m /W e 3,0 K.m/W de acordo com 0 expresso no quadro seguinte:

Terreno muito himido: 0,4a05K.mW
Areia himida: 0,5a0,7 K.m/W
Cdcaio, argila terreno normal

SECO: 0,7a1,0K.m/W
Terreno muito seco: 15 K.m/W
Areia seca: 2,0a25K.mwW
Cinzas escoria: 30 K.m/W

o Factores de Correccéo:

Temperatura. Temp Resistividade Térmica do Solo
Maximado do Sol6 (em K.m/W)
Condutor o

(em°C) (em©°C) 0,7 1,0 1,5 25
5 1,07 1,00 0,94 0,89

10 1,05 0,98 0,91 0,86

15 1,03 0,95 0,89 0,84

90 20 1,00 0,93 0,86 0,81

25 0,90 0,84 0,78

30 0,88 0,81 0,75

35 0,78 0,72

40 0,68

5 1,09 1,00 0,93 0,86

10 1,06 0,97 0,89 0,83

15 1,03 0,94 0,86 0,79

70 20 1,01 0,91 0,83 0,76

25 0,88 0,79 0,72

30 0,85 0,76 0,68

35 0,73 0,63

40 0,59
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e) Agrupamentos de Canalizacoes

0 Quando, pelo menos, uma canalizagdo esta colocada, lado alado, com outra canalizacéo,

ha que considerar o efeito do aguecimento mutuo entre canalizagbes, mediante a
inclusdo de um factor de correccéo de valor inferior a unidade.

No caso de canalizagdes enterradas, aquele efeito seria desprezavel se o intervalo entre
elas fosse, no minimo, de um metro! Por razdes econdmicas (custo proibitivo da
abertura da vala), tal ndo é possivel, sendo préatica habitual dispor as canalizactes em
esteira horizontal, com uma distancia de, até, 20 a 25 cm, entre canalizagdes adjacentes.

Factor es de Correccéo para Grupos de CanalizagGes Enterradas, em Esteira Horizontal
(com afastamento de, cerca de, 20 cm entre canalizagOes adjacentes):

N° de Sistemas
Trifésicos Factor de Correccéo
(Ver Notal)
2 0,85
3 0,75
4 0,70
5 0,65
6 0,60
8 0,56
10 0,53

v" Notal: Entende-se por Sstema Trifasico, um cabo tripolar ou um sistema de trés cabos

monopolares

v" Nota 2: Exemplo de utilizacdo da tabela, para o caso de dois sistemas trifasicos

constituidos por cabos tripolares:

CorrenteM&ima Admissive
(lida detabelaadequada) é1,
L] l

Corrente M&ima Admissivel
20 cm Efectivaé (1,- 085)
Candizaggo proxima (K=0,85) T
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v" Nota 3: Exemplo de utilizacdo da tabela, para o caso de dois sistemas trifésicos
constituidos por trés cabos monocondutores, cada um:

o @ _ . CoreneMaimaAdmissive, lidade
. ‘ tabelaadequada nacoluna" Um Condutor”, é 1,
|
20cm ;- 08
(I L

Trevo juntivo, ao qual esta associado um factor de
correcgdo de0,8

|

Candizacdo proxima (K=0,85)

P Corrente MaximaAdmissivel
Efectivaé (1,- 08- 0,85)

Ha fabricantes que fornecem, para a associagdo em trevo juntivo, a Corrente Maxima Admissivel, em
cada cabo, considerando jaainfluéncia dos outros dois, pelo que teremos |z x 1 x 0,85.

0 Factoresde Correccdo para Grupos de CanalizacOes Fixas nas Paredes:

* Nio juntivas.

e>2d K=1
+ Juntivas.
Coeficiente de Correccio K

Niimere de cabos

multipolares o

detﬂ:?)sde ‘ ! 2 3 4 5 6 7 8 >9

monopolares

Colocagio na

parede 1,0 0,85 0,79 0,75 0,73 1 0712 0,72 | 071 0,70

Colocacdo em

tabuleiro 10 1088 |08 | 077|075/ 073073 | 0712 ] 072
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0 Factores de Correccdo para Grupos de Canalizagbes Colocados no Chdo ou em
Tabuleiros:

= Canafizagdes ndo juntivas,

ez2d k=1
* Canalizagdes Juntivas,
) e
COTSTO T S
Coeficiente de Correccao K

Nilmero de cabos ; .

multipolares ou 1 2 3 4 5 4] 7 B =9

e ternos de sonopolares

Colocecio em pranchas i : :
. on mbuletas nao perfurad 10 0,85 o [ 075 0,73 0,72 0,72 .71 0,70
| .
i_Cnlucacio T tBCto 095 | 081 | 072 | 068 | 066 | 064 | 063 | 062 | 06

Colocagho em tabuleiro : % 1 07 - _
: ik 1.0 088 | 082 EJ_..T?‘. 0, 7% 073 1 073 072 1 072
| Colocagiio em consola 10 | DF7 | 082 | Q80 | 083 | 079 | 079 | 078 | 0,78
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f) Cabos Entubados

0 Por imperativos de colocagdo, é muitas vezes, necessério instalar os cabos no interior de
tubos: por exemplo, em canalizagOes enterradas - quando se trata da travessia de vias de
comunicagao - ou em canalizagdes embebidas

0o Desde que o comprimento do entubamento ultrapasse poucos metros, havera uma
reducdo, ndo desprezivel, da corrente méxima admissivel, visto que o reduzido volume
de ar que rodeia o cabo, aguece sob accdo das perdas térmicas dissipadas. E assim
necessario proceder a correccdo da corrente maxima admissivel na canalizagéo.

0 Factoresde Correccdo para Cabos e Grupos de Cabos Entubados, Ao Ar:

N° de tubos N° de tubos na horizontal

sobrepostos 1 2 3 4 5 6
1 0.85 0.80 0.77 0.75 0.74 0.73
2 0.78 0.74 071 0.69 0.68 0.67
3 0.72 0.69 0.66 0.65 0.64 0.63
4 0.70 0.66 0.63 0.62 0.61 0.61
5 0.68 0.65 0.61 0.60 059 059
6 0.67 0.64 0.60 059 058 058

Nota 1: Admite-se que os tubos estao encostados e que ha um s6 sistema trifasico por tubo.

0 Factoresde Correccdo para Cabos e Grupos de Cabos Entubados, Enterrados:

N° de tubos N©° de tubos na horizontal

sobrepostos 1 2 3 4 5 6
1 0.80 0.70 0.62 058 054 052
2 0.70 057 0.50 0.46 042 0.40
3 0.62 050 042 0.38 0.36 034
4 058 0.46 0.38 035 032 030
5 054 042 0.36 032 0.30 0.28
6 052 0.40 034 0.30 0.28 0.26

Nota 1: Admite-se que os tubos estéo encostados e que ha um so sistema trifasico por tubo.

Nota 2: O sistema trifasico, ou “ feeder”, pode ser constituido por um s6 cabo multipolar ou por
um conjunto de cabos monopolares.

Nota 3; Esta tabela pode também ser usada para o caso de tubos colocados no interior de um
macico de betdo (por exemplo, na travessia de estradas).
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g) Cabos em Espacos Fechados

o0 Desde que o volume de ar que rodeia um cabo (ou grupo de cabos) sgja reduzido,
produz-se um aguecimento do ar, sob a ac¢éo das perdas #rmicas dissipadas. E 0 caso
das gderias técnicas de pequenas dimensdes, ndo ventiladas, ou das caleiras de betdo

com tampa, que existem, frequentemente, nas fabricas, a superficie do solo.

o O factor de correccdo a considerar para este caso pode ser encontrado na Tabela

seguinte:

Coseficientede
Ocupacéo

15

20

50

Coeficiente de
correccao, K,
relativamente a
colocagéo
ao ar livre

0,60 | 0,66 | 0,72 | 0,80 0,85

0,90

0,92

J. Neves dos Santos

Cabos 50



FEU

Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia

7. CABOS DE UTILIZACAO 'CORRENTE: ENERGIA
(BT) E TELECOMUNICACOES

Cabos para INSTALACOES DOMESTICAS

M grrmeas Secoles b . &
i ¢ Conatituicio Utilizacio
Tipo Tansbes i FabriEt ek i I
HOT-L A50/TED W 1.5 210 | &bmacomdubora wifitsr U] oo mulblilér | Em caneleagBes § «s1e ou embedidas,
iRl de cobee, isclamente em PYE prabagsdiag o ibad
Er canaizacdes & vista, protagickis por
condulss
HP 2386
HO7V-R 450750 ¥ 1,5 a 400
PT-MOBEVVHZ-U I00/E00 W Alma condutora rigida de cobre. isols- | Prapreos pacs msialasias Haas a vista,
mente em PYC, balhn exterior em | 6o oAterice G adifesing
. PN
= We 3324 | 1584
HOBY-K 300/500 W & a 1 | Alma caondutara flexvel de cobrg, 8o niadon para canaliFacons @ vista
jamzEnto am FYE whidas, protegicas par tubos,
A Creulos ok SNl Zecen ou Conmioke.
Em canalizaptss a vigta, prategclos por
- : MF 2356 comiutas
- — 4
HOTV-K 450750 W 1.6 2 240
HO3WV-F 300300 W G6a 0,76 Ama condutora flashvel da cobire, iso- | Em locas domésticas, para acgdes
tammnto sm PV, bainka @ xtsisar sy mecdnicas fracas, para alimentar 2on
FC rethos pomdtets eves, Em sinalizagio =
cormandi.
NP 2356
HOBVY-F IONE00 ¥ 07548 &
HOSRA-F ke i T 70 i N Alma gondutors Maxival do cobee Praprics pora ligagda de receptores
patanhado, isclanwants @m homacha | mavels, sujeitos a pequencs esforgos
EPDM, banba sptener s baracha | meclrecas, Bm oue =i necessaca uma
EFDIM alnvarda flenibiidade da cabo.
NP 2387 | 0,763 2.6
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FEUP i e

MNormas | Secpbos e
. Canstituicio Litilizacan
Tipo Tersbes d: Salirlc 3 Al
0,81 KW 4,6¢ 10 | Aima condutora mubtifiar da eabre Baidadas du odas admas.
isolamnto em PEX,
M A5
Afma condutora multitiler de slunina, | Electifsssode rurid. Transpsaita & Ss)
16 & 85 | isalaento em PE buicdo de enengs
Q00 KV e condugoen unifdar [Ues muliflar | Transpome e diseribuiclo de ererga, em
IR de cobne, isolamento am PG (| | edificncs B insteiscies induiirics
em PEX (XY, hairia axtesicd em FWE,
E NP ZI6E 1.5 & 500
Xy
SRV -L S00/R00 Y 1.8a 10 Alma conditors wndilse (U] ou muliEhe | Para instdlecdes doendstioss oomesies,
I {| & cobre, Molamento, benhes | no intanor de edi
E =
ADSYV-R 1.6 a 38
wiy LA KW Alma condiom uniflar au multifilar de | Trenspone & dauibscio de ensigia,
cobre, molamands am PEX [RAWV) proprion purn rataliba anaricda
PWE (YA, Bainka ntesior em PYLE
armpdurs em fites de apa, bainhe sia-
NP 2365 | 1,6 sop | Mor e YL
VAV
L'H"'I" 08T Ky tar o aluiinio, | Transpores @ distrbesglo de srergis am
SOV o PEX | e 1k m irtalagdias industs
L0, Bk d ndgularizagde ou et
tagem. beinhe axisroe am PVT
E feP 23E5 1E @ 600
LxV
IJ:(,.F]'I.I' Alma conduten moldiler de aluminia Transparie o dsinburdo de ey,
HEh isalsmanta am PEX ILXAW| ou PVC | prdgiics para instalocBo ererracs
ALVAN, bainha intarior om PYC, arma
diars sm Efas de pon, Benha 8 xisrr @
wF 2365 | 16a soo | FYE
LVAV
LEVAY a8 Ky Al cordutara mesiga, cicuiar oo | Trensporie s dEsnbusdo de enongs,
secional, de sminig, isolemasio prégiics pan instalacho enierracs
PVWE, halrha interior em BV, arma
i s TRaE 0 @20, Baihn extenes am
wp zass | 18 10s | PYE
PT-NOTYATV-U AR IS0 W Adma cordutors unitiar (U ou muakife Tronegarte & deirbuicic
Inr 1Al d coben, solanmanio am PYVC edificios industnais. comando & sina
or e PYEC, blindagem em | izagha.
0. bainha ssteror em
NP 3320 1.0 8 35
PT-NO7VATV-A
HOTRM-F A5 TED W Alma condutors multifilar de cobes Liivusl'mﬁﬂhb.hp’.umﬁ TS, Mfoios
satanhade, isclmento om borachs | o ssforpas mecknicoamodiradas
EPDM, balnha sxteior em Borrachi
OO RRETID.
WP 2357 | 165035
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Cabos de Telecomunicactes M ais Comuns e Suas Utilizacdes

. Mormas Compo-
Tipo de Tabeico W;: Conatituicho Unilipachin
BECLOG2-1 Pores o Cordk monts cie colie irecn, Rbameanha Redes tefeldricas exnrionss aana o
am PE ou PL cefular, fits de dentdica- | oes iocais
BECLOMM-1| Guadras : bindagam am
Tolocom
Prortugal
Parns
T1EGTHE
TETHES Crordhubors de cobre mede, lmiamenin | Rades celsfdnioas axtenores, para bga
de PE, fira de wdervilicacho, cintaa Ne | obes locais
BECLO05-1 da ramger, Dindigem gm fga ALLIPE, Froonos pars instalsodo sdroa
Talecom Pames ¢ | bainha oxtedor am PE. tensor da apo
Portugel | Cuindras | ioledo s PE
TETHEAY Comdutorns da coten macio, kolsmermo | Fledes tefetdricas exteriores, ooralign
am FE, MA idmlificneRa, cirda e fin odaa bcam
a5CL003-1 da rasgar, bindagem sm fita ALUPE,
Bainhe rtariar an PE, armisdurs @m
Telscom - 4
Pomigal Paren - filas de B0, bainha eaterior em PVE
Cuadras | ;av) ou PE (AE
TETHEAE
Corsdutores di cabrd, Solarmanks sen Reden telelonicas provacies o igcdes
PCY, faa de poliesser, fio de conin B hastideres & Centais meleldnicas,
ilada, \Rgam anm PHE da dumiee, i
Com basa dy raagar, bainka sxtevar am PVC
na Pores
CEL1ES-2
Fibras dpboas multimodo ou monomoda. Reghin talildnicas
tign THIGHT g LOISE, cableadas am Bedes e cados
T st=com 2a 24 wolts de tensoe central, Diferentes tipos | Chiduites da TV
de revestimentos postenares de acandks Usas rikigbes
Bortugal Fitsras com fecegsidades do clionte g cond Cablagans da navias & avilas
& ohne de insthlacio Telescomando & irdornacks am redes de
sl G Lz
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Nota: Sistema Corrente de Designacoes de Cabos de T elecomunicacoes

Tipo de Cabo

Material dos condutores

Material da isclagho

Material para tornar

0 cabo estangue

Blindagem

Elementos para abaixamento
do factor de redugio

Material de acabamentno

& reforgo mecd@nico

Matarial de bainha

Indicagbes diversas

Gomposicao:

MNumero de pares de digmetro d

Gabo de Telesomunicaglies

Cobre macio

Cobre durg oy semi cara
Palicioreto de vinilo

Palietibero

Faligtieno celular ou ‘foam skin®
Geleia

Fila hidroexpansiva

Cormum rao estanque

Estangue

Trangvarsal + estangue

Fio de aluminio

Filas da aluminig

Trarnga de cabre

Trar;a aco galvanizadao

Armnadira de 2 filas de aco
Armadura de fios de ago

Armadura de fita de ago carmugads
Falicloreto de vinila

Falietilena

Ignifugo LSOH

Condutores dispostos parale amanta
Cabos auto suportados — tensor metalico

Cabos suto superlados - tensor ndo metalico

Mumern de quadras de diametro d

T
Manhuma lefra
K
W
E
iE
G
1G
H
1H
2H
1A

8o 3

moommmes ¥ oooe

7]

e

mdxd

T1EG2HE 26x2x0.6
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