Instalacoes Elétricas Internas

1.

UNIDADE 1

“CONDUTORES ELETRICOS”

INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo descrever as caracteristicas dos materiais
isolantes e dos condutores elétricos usados nas instalacdes elétricas, com a finalidade
de reconhecer suas propriedades e seleciona-los adequadamente, conforme o uso da
instalacdo. Uma boa instalagdo se realizara com um bom projeto, bons materiais e uma
boa mao de obra, como elementos de garantia.

E importante destacar que o cobre é o material que por exceléncia é usado na quase
totalidade nas instalagGes internas por suas vantajosas propriedades fisico-quimicas.

MATERIAIS ISOLANTES

Denomina-se isolante elétrico a toda substancia de muito baixa condutividade elétrica,
tal que a passagem da corrente através dela é considera desprezivel.

Em eletrotécnica, os materiais isolantes sao de grande importancia porque cumprem
com as seguintes fungoes:

e Permitem isolar eletricamente os condutores elétricos entre si em relagao a terra ou
massa.
e Modificam consideravelmente o fluxo de corrente que os atravessa.

2.1 CLASSIFICACAO

Tendo em conta a condutividade dos materiais na seguinte figura, se observa a
grande diferenca que existe entre eles. Para sua elaboragao foi levado em conta
a resisténcia elétrica que apresenta um metro de material com a mesma secao.
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Figura 1.1 Classificacdo geral dos materiais.

A continuagdo, apresentamos uma descricao geral dos polimeros utilizados na
construcao dos materiais isolantes para condutores elétricos:

HOMOPOLIMEROS

-

POLIMEROS

‘ COPOLIMEROS ‘

Figura 1.2 POLIMEROS' (Homopolimero?, Copolimerc’).

Os homopolimeros se dividem em:

Polietileno (PE): E uma resina termoplstica que se obtém de uma
polimerizacgdo do etileno. Tem propriedades elétricas e mecanicas

1 polimero: Composto quimico formado por uma cadeia de macromoléculas repetidas.
2 Homopolimero: Polimero constituido por um mesmo tipo de molécula.
3 Copolimero: Polimero constituido por diferentes tipos de moléculas.

4 O Fator de Poténcia de um isolamento: Obtém-se da resultante formada pela corrente de carga de perdas
que toma a isolacao ao se aplicar uma corrente de uma voltagem determinada.
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extraordinarias; mesmo assim o fator de poténcia* e a constante dielétrica sdo
muito baixos.

Suas propriedades quimicas sdo 6timas, ja que a temperatura ambiente ndo €
atacada por agentes quimicos como gases, acidos ou sais. E utilizado como
material isolante de condutores elétricos.

Cloreto de polivinila (PVC): E um material termoplastico utilizado para a
construcao da capa dos condutores elétricos.

Copolimeros estdo conformados por poliamidas®, que por sua vez se
subdividem em:

Etileno Vinil Acetato (EVA). - Formados pelos seguintes elastdmeros®:

» Borracha de silicone (SIK).

» Borracha de etilenopropileno (EPM).

» Borracha de etilenopropileno termopolimerizado (EPDM).
» Borracha butilica.

Na seguinte tabela verificamos as diferentes classes de isolamento em fungao
dos niveis de temperatura:

Classes de isolamento Y A E B F H C
Temperatura ambiente, °C 40 40 40 40 40 40 40

Sobre elevagdo maxima da
temperatura, °C

45 60 75 80 100 125 *

Diferenca maxima entre o

ponto mais quente e a bobina | 5 5 5 10 15 15 15
ou sistema condutor
Temperatura limite, °C 90 | 105 120 130 155 180 | **

* Temperaturas maiores que 125 °C. ** Temperaturas superiores a 180 °C.

Tabela 1.1 Classificacdo geral dos materiais isolantes utilizados em eletrotécnica.

Classe Y: S3o aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho de
90°C. Constituidos por materiais tais como: algodao, seda, papel, polietileno
reticulado, papéis e cartdes isolantes sem impregnar, fibra vulcanizada, madeira,
etc.

> Poliamidas: Polimeros formados por amidas, tais como: 13, seda, nailon, kevlar, etc.
6 Elastdmero: Polimeros que se caracterizam por sua grande elasticidade em uma ampla faixa de temperaturas.
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2.2

Classe A: Sao aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho de 105
°C. Estao constituidos pelos seguintes materiais: algoddo, seda e papel
impregnados ou submersos em um dielétrico liquido.

Além disso, encontramos o PVC, vernizes com base de resinas naturais, madeira
tratada ou convenientemente impregnada.

Classe E: S3o aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho de 120
°C. Estao constituidos pelos seguintes materiais: esmaltes a base de PVC, papel
baquelizado, moldados e estratificados com base de papel e resinas entre outros.

Classe B: Sao aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho de 130
°C. Estdo constituidos por materiais ou associacoes de materiais a base de mica,
fibra de vidro, amianto e outros materiais inorganicos similares. Entre estes
materiais podemos mencionar esmaltes a base de resinas de poliuretanos,
tecidos de vidro, isolamento de borracha etileno — propileno, tecidos de vidro —
amianto, vernizes de resina de melanina, entre outros.

Classe F: Sao aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho de 155
°C. Estdo constituidos por materiais ou associacao dos mesmos, tais como: fibra
de vidro, mica, amianto e outros materiais inorganicos similares. Estes materiais
sao os seguintes: tecidos de fibra de vidro tratado com resina de poliéster, mica
e papel de mica, estratificado a base de tecidos de vidro e estratificados de
amianto — vidro entre outros.

Classe H: S3do aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho de 180
°C. Estdo constituidos por materiais, tais como: os elastomeros de silicone ou
associacao de materiais como mica, fibra de vidro, amianto e outros materiais
inorganicos similares. Estes materiais sdo: isolamentos de elastobmeros de
silicones, tecidos de fibra de vidro, mica, papel de mica, resinas de silicones,
vernizes isolantes a base de resina de silicones.

Classe C: S3o aqueles que suportam uma temperatura limite de trabalho maior
de 180 °C. Estdo constituidos por materiais, tais como: mica, porcelana, quartzo,
vidro e materiais similares, tais como: mica pura, estratificados de papel de mica,
estratificados de amianto, aglomerados inorganicos, porcelana, vidro e quartzo,
entre outros.

PROPRIEDADES DIELETRICAS
A finalidade dos materiais isolantes nos condutores elétricos é assegurar a
isolacdo elétrica, de maneira segura e suficiente dos condutores, entre estes e as

partes metalicas do aparelho ou instalacao.

Para escolher o material isolante utilizado em condutores elétricos, estes devem
cumprir com as seguintes propriedades elétricas.
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RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

E a resisténcia que se opOe a passagem da corrente elétrica. Se expressa em

megohms (MQ).

A corrente que circula pelo isolante é a corrente de fuga e segue dois caminhos

que a seguir descrevemos:

a. Resisténcia de isolamento superficial: E a resisténcia que oferece a
superficie do material na passagem da corrente, quando se aplica uma

tensdo entre duas zonas de tal superficie.

b. Resisténcia de isolamento transversal: E a resisténcia que opde o
material ao ser atravessado pela corrente, quando se aplica uma tensao

entre suas duas faces.

Ensaios de resisténcia de
isolamento superficial

Ensaios de resisténcia de
isolamento transversal

Fonte variavel de alta
tensdo

Fonte variavel de alta
tensdo ‘

Eletrodos

7N

Material Isolante

Eletrodos

Material Isolante

Flgura 1.3 Ensaios dos materiais isolantes.
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RIGIDEZ DIELETRICA

E a propriedade de um material isolante de se opor a ser perfurado pela corrente
elétrica ao ser aplicado um potencial elétrico. Se expressa em kV/mm.

E a maxima tensdo com a qual o material é perfurado. Quanto maior for a tensdo
de perfuracdo de um material, menor sera o risco de perfuracdo em servico.

Por tanto, os materiais isolantes 6timos, terdo uma alta rigidez dielétrica.
CONSTANTE DIELETRICA

E um valor que quantifica o efeito capacitivo nos condutores elétricos que se cria
como consequéncia da passagem da corrente elétrica pelos mesmos, em funcao
do material isolante.

A eficacia dos dielétricos mede-se por sua relativa capacidade de armazenar
energia e se expressa em termos da constante dielétrica (também denominada
permissividade relativa), tomando como unidade o valor do vacuo. Os valores
dessa constante variam desde pouco mais de 1 na atmosfera até 100 ou mais
em certas ceramicas que contém Oxido de titanio.

.. Constante I_!ig,idgz
Materiais et Dielétrica
Dielétrica K
kV/mm
Ar 1,00059 3
Baquelite 4,9 24
Vidro 5,6 14
Mica 5,4 10-100
Neoprene 6,9 12
Papel 3,7 16
Parafina 2,1-2,5 10
Plexiglas 3,4 40
Poliestireno 2,55 24
Oleo para transformadores 2,24 12
Tabela 1.2 Rigidez dielétrica de alguns materiais isolantes.
RESISTENCIA AO ARCO

Os arcos se deslocam em velocidades muito altas, da ordem de 200 a 250 m/s
com correntes da ordem de 15 a 20 KA eficazes, por exemplo, em um conjunto
de barras de BT, separadas no ar aproximadamente 300 mm.

Quando os condutores elétricos sdo submetidos a acdo de arcos elétricos podem
chegar a inutilizar a isolagao.
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2.3

A resisténcia ao arco mede-se pelo tempo que o material isolante é capaz de
resistir aos efeitos destrutivos de um arco, antes de inutilizar-se, por ter formado
0 arco um caminho carbonizado sobre a superficie do isolante.

Para diminuir a acdo do arco incorporam-se sistemas de protecao elétrica
(protecao magnética) para diminuir o tempo de agao.

PROPRIEDADES MECANICAS

As propriedades mecanicas que devem ser consideradas sao as seguintes:
RESISTENCIA A TRACAO

E a propriedade de resistir a esforcos mecanicos que tendem a estirar ou alargar
um material. A resisténcia a tracdo da maioria dos materiais isolantes é

relativamente baixa e estd compreendida entre 1,4 e 5,5 kg/mmz2.

Polietilenos: 2 a 4,5 kg/mm?

RESISTENCIA A COMPRESSAO

E a propriedade do material que permite resistir a esforcos mecanicos que
tendem a comprimi-lo. Os valores de resisténcia a compressao, em geral, sao
mais elevados que os de resisténcia a tracao, ou seja, serd necessario mais
esforco para romper um material isolante por compressao do que por tragao. O
valor da resisténcia a compressao dos materiais estda compreendido entre 5 e 25
kg/mm2,

Cloreto de polivinila: 7 a 9 kg/mm?

RESISTENCIA A FLEXAO

E a capacidade do material para resistir a esforcos que tendem a dobra-lo. Da
mesma forma que nas propriedades anteriores, a resisténcia a flexao esta
influenciada pela umidade e pela temperatura.

RESISTENCIA AO CORTE

E a propriedade pela qual um material resiste a esforcos mecanicos que tendem
a corta-lo, fazendo deslizar uma parte do material sobre a outra.
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2.4

RESISTENCIA AO CHOQUE

E a capacidade do material para resistir ao impacto de um choque ou golpe.
DUREZA

E uma caracteristica muito diretamente relacionada com a resisténcia a

compressao e pode ser definida como a resisténcia que se opde a um material a
ser penetrado por uma bola ou um puncao.

PROPRIEDADES FISICO—QUIMICAS

A continuagdo, apresentamos as propriedades fisicas e quimicas que devem ser
exigidos aos materiais isolantes e aos condutores elétricos, para seu bom servico
nas instalacOes elétricas.

PROPRIEDADES FiSICAS

Peso especifico: O peso especifico de um material € o peso da unidade de
volume de tal material (kg/m?).

. Peso especifico
BT aparentep(kg /m3)
Aluminio 2700
Cobre 8 900
Estanho 7 400
Chumbo 11 400
Zinco 7 200
Borracha 1700
Papel 1100
Cloreto de polivinila 1500
Vidro plano 2 600

Tabela 1.3 Pesos especificos de alguns materiais.

Porosidade: E a propriedade que todos os corpos tém de deixar espacos vazios
ou poros entre suas moléculas, gracas ao qual podem ser comprimidos ou
dilatados e tornar-se permedvel aos gases e também aos liquidos.

A porosidade constitui um grande inconveniente para a boa qualidade dos
materiais isolantes, pois nos poros acumula-se umidade e o pé do ambiente em
que se encontram.
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Higroscopicidade: Denomina-se higroscopicidade (ou poder higroscdpico) a
capacidade de absorcao da umidade que tem um material. Nos materiais
isolantes, a umidade reduz consideravelmente a rigidez dielétrica e a resisténcia
de isolamento. Consequentemente e sempre que seja possivel, serao preferidos
os isolantes de menor higroscopicidade.

PROPRIEDADES QUIMICAS

O ambiente onde trabalham os materiais isolantes dos condutores elétricos esta
submetido a acdo de ambientes que contem liquidos, gases e vapores corrosivos
que envelhecem prematuramente seu tempo de vida, motivo pelo qual
revisaremos as seguintes propriedades quimicas.

Resisténcia ao ozonio: O ozdnio é uma forma alotrépica’ do oxigénio cuja
formula quimica é Oz, ou seja, que tem uma molécula constituida por trés
atomos de oxigénio (a formula do oxigénio molecular comum é O,, ou seja, que
esta constituida por dois atomos de oxigénio). O ozonio é produzido ao ionizar-se
0 ar por acao do campo elétrico; € muito mais oxidante que o oxigénio comum e
facilmente reconhecivel por seu cheiro que lembra o marisco.

Resisténcia a luz solar: Devido a seu conteldo de radiacOes ultravioletas, a
luz solar provoca reagdes quimicas, especialmente no verdao. Os efeitos de luz
solar sobre os isolantes sao sua descoloracdao e transformacdao em um material
fragil, que pode resultar inadequado.

Resisténcia aos acidos® e alcalis’: Uma das mais vantajosas propriedades de
muitos isolantes é sua conhecida resisténcia aos efeitos destrutivos dos acidos e
dos alcalis. O efeito dos acidos e dos alcalis sobre os materiais isolantes difere de
seu efeito sobre os metais, pois estes se dissolvem pela acao dos Aacidos,
enquanto que, em geral, os isolantes decompdem-se pela acao dos acidos fortes
e dos alcalis.

Resisténcia aos oleos: Em geral, os isolantes sdo resistentes a penetracao do
oleo e a perda de resisténcia por esta causa, tanto no caso de déleos minerais,
vegetais ou animais.

2.5 PROPRIEDADES TERMICAS

Para as instalagbes elétricas, os materiais isolantes devem ter as seguintes
propriedades térmicas:

" Alotrépica: Propriedade de certos elementos de se apresentar abaixo de estruturas moleculares diferentes.
8 Acido: Substancia que pode ceder prétons, mas ndo aceita-los.
° Alcalis: Substancia que podem ceder elétrons, mas ndo aceita-los.
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Calor especifico: O calor especifico de um material € a quantidade de calor
necessaria para elevar um grau Celsius a temperatura de um grama de tal
material.

Condutividade térmica: Chama-se assim a facilidade que um material
apresenta na passagem do calor. Quanto menor € a condutividade térmica de
um isolante, com maior dificuldade permitird a transmissdo do calor, gerado no
condutor elétrico por efeito Joule, aos corpos vizinhos e ao ambiente que o
rodeia.

Inflamabilidade: E a facilidade que tem um material para se inflamar. Sempre
que for possivel, ha de se escolher o menos inflamavel, o qual oferecera a todo o
momento uma maior seguridade de funcionamento, sobretudo se trabalha a altas
temperaturas ou em lugares com perigo incéndios, faiscas, etc.

Temperatura de seguranca: Todos os materiais isolantes empregados em
instalacOes elétricas trabalham em temperaturas superiores as do ambiente. A

temperatura maxima na qual se deve fazer trabalhar os materiais isolantes nao
deve ultrapassar os limites indicados pelo fabricante.

MATERIAIS CONDUTORES

Denomina-se condutor a todo material que permite a passagem da corrente elétrica
com grande facilidade, quando esta submetido a uma diferenca de potencial elétrico.

Os materiais mais utilizados na fabricagdo dos condutores elétricos sao:

Bl ALUMINIO

PRATA

Figura 1.4 Condutores mais importantes em eletrotécnica.

Cobre: E um metal preferentemente utilizado para a construcdo de condutores
elétricos, ja que é muito ductil e maleavel.

10
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Na atualidade, usamos em média seis vezes mais eletricidade da que usavamos ha 25
anos, 0 que exige que o cabeamento elétrico de nossos lares se encontre em dtimas
condicdes, para evitar falhas e sobrecargas que possam provocar incéndios e lesdes
fisicas.

O cobre é eletricamente eficiente no uso da energia, porque a eletricidade que flui por
meio dos fios de cobre encontra muito menos resisténcia que a que encontraria em fios
de aluminio ou aco de igual diametro. Com efeito, o cobre é melhor condutor elétrico
que qualquer outro metal ndao precioso, somente superado pela prata.
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Figura 1.5 Condutividade dos metals, comparado ao cobre.

O cobre caracteriza-se por apresentar uma grande capacidade de conducgdo de
corrente. Isto quer dizer que um cabo de cobre é menor que um de aluminio.

Um exemplo disto é comparar um condutor de aluminio e outro de cobre de uma
mesma secdo; este Ultimo tem uma capacidade 28% superior ao do primeiro.
Igualmente, as perdas por Efeito Joule sdo 58% menor em relagdo ao aluminio.

Os condutores de cobre garantem a supressao de provaveis falhas causadas por maus
contatos devido ao 6xido que se forma no condutor, como o que poderia ocorrer ao
aluminio. Além disso, este tipo de condutores ddo uma maior facilidade no uso de
soldas nos terminais e emendas.

E por isto que o cobre ganhou a posicdo de melhor condutor elétrico. Caracteriza-se
pela sua eficiéncia para a fabricacdo de fios e cabos elétricos, no ambito comercial e
industrial.

11
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Durante uma instalacao ou qualquer tipo de trabalho, os condutores sofrem inevitaveis
dobramentos; quanto a isto os condutores de cobre sao mais resistentes.

E uma grande vantagem para eles j& que podem dobrar e passar com mais facilidade
pelos condutos sem medo de que se quebrem.

Um cabo de cobre é flexivel, por isso requer menos esforco para dobra-lo e manipula-
lo durante uma instalacdo. Seu didametro é menor que o de um cabo de aluminio,
portanto sua isolagao, blindagem e coberturas sao menores.

Além disso, os cabos de cobre sdo menos volumosos, o que faz com que seu
transporte e instalacao (mesmo que seja em um espaco limitado) sejam mais faceis.

A%
/i;‘,.?'f,).\

Figura 1.6 Diferentes tipos de condutores de cobre.

O cabo de cobre tem como virtude que sua vida Util € muito mais longa que outros
tipos de cabos. Por isto, a longo prazo, comprar um cabo de cobre é mais econdmico
que de outro tipo, ja que os cabos em aluminio corroem facilmente.

Apesar do aluminio ser mais barato que o cobre, seu ciclo de vida (incluindo custo de
instalacdo, manutencdo, materiais e reparos) € bastante menor que o cobre, pois 0
servico deste Ultimo é muito mais duradouro.

Aluminio: E um metal gue apresenta uma pequena resisténcia mecanica e grande
ductibilidade e maleabilidade.

12
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Prata: E o melhor condutor de eletricidade; tem uma condutividade relativa superior
ao do cobre. E muito maledvel e ductil.

PARTES QUE COMPOEM OS CONDUTORES ELETRICOS

Denomina-se condutor elétrico a todo corpo que é capaz de conduzir ou transmitir a
eletricidade.

Os materiais mais usados para a fabricacdo de condutores elétricos sdo o cobre e o
aluminio. Ainda que ambos os metais tenham uma condutividade elétrica excelente, o
cobre constitui o elemento principal na fabricacao de condutores pelas suas notaveis
vantagens mecanicas e elétricas.

Os condutores elétricos podem ser solidos (fios), ou flexiveis, formados por varios fios
finos encordoados.

Os condutores elétricos sdo compostos de trés partes diferenciadas:
e A alma ou elemento condutor

e Aisolacdo
e As coberturas

Alma

Isolacéo

Cobertura

Figura 1.7 Partes dos condutores.

A ALMA OU ELEMENTO CONDUTOR

A alma é fabricada de cobre e seu objetivo é servir de caminho para a energia elétrica
desde suas centrais geradoras para os centros de distribuicdo (subestacOes e redes de
distribuicao), para alimentar aos diferentes centros de consumo (instalagdes industriais,
comerciais, residenciais, etc.).

13
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A ISOLACAO

O objetivo do material isolante em um condutor é evitar que a energia elétrica que
circula nele entre em contato com as pessoas ou com objetos. Do mesmo modo, a
isolacao deve evitar que condutores em diferentes potenciais elétricos possam fazer
contato entre si.

Os diferentes tipos de isolagdes dos condutores se diferenciam por seu comportamento
técnico e mecanico, considerando o meio ambiente, a linha elétrica que se usarg, a
resisténcia aos agentes quimicos, aos raios solares, a umidade, a alta temperatura,
chamas, etc. Entre os materiais empregados para a isolagao dos condutores, podemos
mencionar o cloreto de polivinila (PVC), o polietileno (PE), a borracha EPR, o0 neoprene
e o nailon.

AS COBERTURAS

O objetivo fundamental das coberturas é proteger a integridade da isolacdo e da alma
condutora contra danos mecanicos, tais como atritos, golpes, etc.

Normalmente, as coberturas sdo feitas em material polimérico. No entanto, quando as
protecOes mecanicas sao de aco, latdo ou outro material resistente, estas se
denominam armaduras. A armadura pode ser de fita, fio ou malha.

Os condutores também podem ser dotados de uma protecao de tipo metalico formado
por fitas de aluminio ou cobre. Em caso da protecdo, em vez de fita, ser constituida
por fios de cobre, se denominam blindagem.

ISOLAGCAO DE POLIETILENO RETICULADO
O polietileno reticulado é o resultado de um processo quimico mediante o qual o

polimero deixa de ser termoplastico, ou seja, que se deforma com a temperatura,
passando a ser termoestavel, o que significa que nao se funde.

CLASSIFICACAO DOS CONDUTORES ELETRICOS DE COBRE
A classificagdo dos condutores elétricos de cobre é a seguinte:
5.1 CONFORME O GRAU DE DUREZA
Dependendo do uso, se classificam em:
De cobre de témpera dura: Tem as seguintes caracteristicas:
e Condutividade de 97% em relacao ao de cobre puro.
Resistividade de 0,018 (2mm2/m) a temperatura ambiente 20 °C.

[ )
e Capacidade de ruptura a carga; oscila entre 37 a 47 kg/mm2,
e Utiliza-se em linhas de condutores nus para o transporte de energia elétrica.

14
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5.2

5.3

De cobre de témpera mole: Tem as seguintes caracteristicas:

e Condutividade de 100% em relagao ao de cobre puro.

e Resistividade de 0,01724 (Qmm2/m) a temperatura ambiente 20 °C.

e Capacidade de carga de ruptura média 25 kg/mmz2.

e Como é ductil e flexivel utiliza-se na fabricacao de condutores isolados.

CONFORME SUA CONSTITUICAO

Dependendo de como esta constituida a alma ou elemento condutor, classificam-
se em:

Fio (solido): A alma condutora esta formada por um sé elemento ou fio
condutor.

Cabo: A alma condutora esta formada por uma série de fios condutores; isto faz
com que seja flexivel.

FIO

Figura 1.8 Classificacdo conforme sua constituicgo.

CONFORME O NUMERO DE CONDUTORES

Dependendo da quantidade de condutores que podem trabalhar em forma
independente, estes se classificam em:

Unipolar: E o condutor elétrico que tem uma sé alma condutora com isolacdo e
com ou sem cobertura.

Multipolar: E o condutor elétrico que tem duas ou mais almas condutoras ,
envolvidas cada uma com sua respectiva isolacao e com uma cobertura comum.
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Unipolar Multipolar

Figura 1.9 Classificagdo conforme o nudmero de condutores.

5.4 CONFORME SUA UTILIZAGAO

Dependendo do tipo de uso, os condutores elétricos sdao empregados para
transportar energia elétrica em média e baixa tensao. A escolha do tipo de
condutor estd em funcdo das caracteristicas do meio na qual a instalacao
prestara seus servicos.

A seguir, apresentamos a classificacdo de acordo com o uso nas instalagbes de
interiores.

CONDUTOR ISOLADO EM PVC

Condutor de cobre eletrolitico mole, sélido ou flexivel; com isolacdo de cloreto de
polivinila (PVC), podem operar até 70 °C e sua tensdo de servico é 450/750 V.

Utilizados em instalagbes internas de luz e forca em prédios residenciais,
comerciais e industriais, etc. em circuitos de distribuicao e em circuitos terminais.
Instalagdo em condutos fechados.

Figura 1.10 Condutor isolado em PVC.
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CABOS UNIPOLARES E MULTIPOLARES ISOLADOS EM PVC - 0,6/1 kV

Cabo unipolar ou multipolar com condutores de cobre eletrolitico recozido

flexivel, isolados em PVC, e cobertura em PVC. Operam em uma tensdo de
servico de 0,6/1 kV.

Utilizados em instalagdes internas de luz e forca em prédios residenciais,
comerciais e industriais, etc. em circuitos de distribuicao e em circuitos terminais.
Instalacao em condutos abertos e fechados. Temperatura de servico = 70° C

Figura 1.11 Cabo com isolagdo e cobertura em PVC 0,6/1 kV

CABOS UNIPOLARES E MULTIPOLARES ISOLADOS EM EPR-0,6/1 kV

Cabo unipolar ou multipolar com condutores de cobre eletrolitico recozido

flexivel, isolados em EPR, e cobertura em PVC. Operam em uma tensdo de
servico de 0,6/1 kV.

Utilizados em instalagcbes internas de luz e forca em prédios residenciais,
comerciais e industriais, etc. em circuitos de distribuicao e em circuitos terminais.
Instalacao em condutos abertos e fechados. Temperatura de servigo = 90° C
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Figura 1.12 Cabo com isolagcdo em EPR e cobertura em PVC 0,6/1 kV

CONDUTORES ISOLADOS 450/750 V COM MATERIAIS NAO HALOGENADOS

Condutor de cobre eletrolitico mole, sélido ou flexivel; com isolacdo em material
nao halogenado podem operar até 70 °C e sua tensdo de servico é 450/750 V.

Utilizados em instalagOes internas de luz e forca em prédios residenciais, comerciais e
industriais, etc. em circuitos de distribuicdo e em circuitos terminais, especialmente
em locais de afluéncia de publico. Emitem baixa quantidade de fumaca, ndo emitem
gases toxicos e corrosivos. Instalagdo em condutos fechados.

Figura 1.13 Condutor isolado em material ndo halogenado
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CABOS UNIPOLARES E MULTIPOLARES ISOLADOS EM MATERIAL NAO
HALOGENADO - 0,6/1 kV

Cabo unipolar ou multipolar com condutores de cobre eletrolitico recozido
flexivel, isolados em EPR e cobertura em material nao halogenado. Operam em
uma tensao de servico de 0,6/1 kV.

Utilizados em instalagOes internas de luz e forca em prédios residenciais,
comerciais e industriais, etc. em circuitos de distribuicao e em circuitos terminais,
especialmente em locais de afluéncia de publico. Emitem baixa quantidade de

fumaca, ndao emitem gases toxicos e corrosivos. Instalacao em condutos fechados e
abertos.

Figura 1.14 Cabo com isolagdo em EPR e cobertura em material ndo halogenado 0,6/1 kV

SECAO NOMINAL DOS CONDUTORES ELETRICOS

Os condutores elétricos identificam-se de acordo com sua secdao nominal, que é
expressa em mm?: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150;
185; 240; 300; 400; 500; 630; 800; 1000.
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