Treinamento “PROJETO DE PAINEIS ELETRICOS, BARRAMENTOS E SUBSTACOES”

IEC 61439 & IEC 62271- 200/201 /1 & IEC 62271-307
Arco interno, elevagdo de temperatura, forgas eletrodindmicas e campos magnéticos - elétricos (CEM)

SOBRE O TREINAMENTO  (programa para presencial e video aulas + PDF)

https://www.cognitor.com.br/SubstationsVideolLessons.html

(veja as paginas Hotmart no link acima)

O treinamento foi feito para fabricantes, projetistas e usudrios de equipamentos de alta a baixa tensdes (subestagdes), assim
como empresas de certificacdo e laboratérios de ensaios. Aborda conceitos de projeto e uso de equipamentos para subestagdes.
Os participantes aprendem a usar o software SwitchgearDesign desenvolvido por Sérgio Feitoza, autor e palestrante. A ferramenta
tem uma versdo desktop e (em implantagdo) uma versdo WEB para uso em seu navegador. O curriculo e publicagdes do

palestrante estdo em http://www.cognitor.com.br/Curriculo.html

Além das video-aulas, aplicamos também treinamentos presenciais com duragdo de 1 a 2 dias.

OBIJETIVOS

No projeto de painéis, barramentos e outros equipamentos para subestacGes, os trés requisitos mais dificeis e caros de atender
sao:

e astemperaturas ndo devem ser excedidas, no uso normal (elevagdes de temperatura)

e resistir a sobrepressoes internas causadas pelos arcos internos

e suportar as forcas eletrodindmicos que podem danificar isoladores e barramentos durante um curto-circuito.

Quanto menor é o equipamento e mais elevadas sdo as correntes, o mais dificil é para atender a esses requisitos e usar menos
cobre, aluminio e suportes para os barramentos. Muitos produtos no mercado sdo sobre dimensionados, em alguns aspectos e
deficientes em outros, porque os testes s3o caros e o fabricante quer evitar a possibilidade de falhas nos testes e,
consequentemente, a sua repeti¢do. No entanto, com a utilizagdo de conceitos sélidos e técnicas de simulagao, é possivel reduzir
o uso de cobre, aluminio, isoladores.

O objetivo deste curso é mostrar como desenvolver um projeto otimizado de equipamentos de alta qualidade com base no bom
conhecimento das especificagdes das normas técnicas IEC, conceitos de projeto e a possibilidade de substituir testes caros por
simulagGes de computador. Veja no site como obter a cépia do software SwitchgearDesign. Nos cursos presenciais uma cépia é
entregue aos participantes para uso nas suas empresas.
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Forcas eletrodindmicas em dutos de barras Forgcas em isoladores e tensdes mecanicas

CONTEUDO DOS CAPITULOS (CADA UM E UM VIDEO + PDF)
Capitulos 1 a 4 - INFORMACOES E VIDEOS GRATUITOS ( link acima)

Capitulo 5 (videoaula) — ESPECIFICACAO DE CORRENTES E TENSOES EM NOVAS SUBESTACOES

Apresentamos os fundamentos e aplicagGes dos estudos de fluxo de carga e estudos de curto-circuito. Ao planejar uma nova
subestagdo para inserir no conjunto de subestagdes existentes no sistema elétrico sdo preparados “estudos de fluxo de carga”
para definir os valores das correntes e tensGes nominais. Eles sdo utilizados na especificagdo e licitagdo do equipamento. Além
disso, “estudos de curto-circuito” definem as correntes de curto-circuito e sua duragao, assim como as tensdes de
restabelecimento transitdrias (TRT) dos disjuntores. Apresentamos exemplos de sele¢do de valores normais e de curto-circuito e
algumas aplicagcées do software ATP / ATPDraw gratuito.

Capitulo 6 (videoaula) - SOBRETENSOES E COORDENACAO DO ISOLAMENTO.

6.1 - Coordenacdo de isolamento e transitorios de tensdo e corrente.

6.2 - Técnicas para reduzir sobretensdes (sincronizadores, resistores de pre-inser¢do, para-raios)

6.3 - Por que usar niveis mais altos ou mais baixos de tensdo suportavel de frequéncia industrial e de impulso?
6.4 - Alguns aspectos dos campos elétricos e distancias nas instalacées

6.5 - Alguns testes de alta tensdo apresentados nas normas IEC (impulso, tensdo CA, coroa, RIV, ...)

Capitulo 7a (videoaula) — ELEVACAO DE TEMPERATURA - CONCEITOS DE PROJETO E ENSAIOS.(IEC61439 + IEC 62271)

Este é o documento "mais raro" deste treinamento. A elevagdo de temperatura é o aspecto de maior influéncia no projeto de
equipamentos da subestacdo. Aqui abordamos os conceitos nas normas IEC 62271-1 e 200, IEC 61439 e IEC 60943. Eles incluem
testes e como calcular a elevagdo de temperatura, resisténcias de contato, perda de vida, perdas térmicas e outros. Os principios

basicos dos métodos de calculo de elevagdao de temperatura sao detalhados, bem como métodos de teste e impactos dos
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materiais, tipos, areas, velocidades do fluido, etc. No capitulo 14 é mostrado como calcular a elevagdo de temperatura do fluido
interno pelo método da IEC 60890. Os requisitos da IEC 62271-1 também sdo mostrados assim como a analise dos valores dos
limites de elevagdo de temperatura destas normas. Inclui detalhes sobre os mecanismos de envelhecimento para contatos e
conexdes e calculo de perda de vida

Capitulo 7b (videoaula) — SIMULACAO DE TESTES DE ELEVACAO DE TEMPERATURA com o SwitchgearDesign.

Complementa o capitulo 7a e inclui a descri¢do passo a passo de como usar o SwitchgearDesign para projetar painéis, quadros de
distribuicdo, AlS, GIS, dutos blindados e partes de subestac¢des. Inclui estudos de casos validados por resultados dos testes de
laboratdrio e as informagdes necessarias para usar o software.

Atencado: Esta item do treinamento nao inclui o software. Este é disponivel separadamente no item 16 desta tabela.

Capitulo 82 (videoaula) - FORCAS ELETRODINAMICAS DE CURTO CIRCUITO: CONCEITOS, IEC 61117, IEC TR 60865.

Se vocé deseja projetar equipamentos compactos, precisa entender muito bem esse tema. Este item inclui como avaliar a
capacidade de resisténcia mecanica de isoladores e condutores.

Detalhamos as etapas: (a) Calculando as distribuigdes de forgas estaticas (b) Convertendo forgas estaticas em "dinamicas" (c)
Calculando forcas em isoladores, forcas cortantes e diagrama de momentos fletores. (d) Calculo de tensGes mecanicas nos
condutores (e) Comparagdo de tensdes em condutores e forgas em isoladores com limites permitidos.

Capitulo 8b (videoaula) - SIMULACAO de TESTES de CORRENTES SUPORTAVEIS de CURTA DURACAO e CRISTA (Forcas
eletrodinamicas)

Este item complementa o capitulo 8a e inclui uma descri¢ao passo a passo de como usar o SwitchgearDesign para projetar painéis,
quadros de distribuicdo, AlS, GIS, barramentos e pecas de subestagdes. Inclui estudos de caso validados pelos resultados dos
testes de laboratdrio e as informagOes necessarias para usar o software.

Atencdo: Este item de treinamento ndo inclui o software. O software esta disponivel separadamente no item 16 desta tabela

Capitulo 9 a (videoaula) -TESTES DE ARCO INTERNO - CONCEITOS, IEC 62271-200 e 307 (média tensdo), IEC TR 61641 (baixa
tensdo).

Este capitulo inclui os conceitos para a avaliagdo e calculo das sobrepressdes e outros efeitos do arco interno. Descrevemos os
principais requisitos de arco interno na IEC 62271-200 (paineis de média tens3o) e da IEC TR 61641 (baixa tensdo). A énfase esta
em como considerar parametros de projeto da IEC 62271-307 (item 13 deste treinamento), como o volume liquido do
compartimento, a velocidade de dispositivos de alivio de pressao e muitos outros. Algumas referéncias sao feitas a brochura Cigré
602/2014. (Sergio Feitoza é um dos co-autores da IEC 62271-307 e também da brochura Cigré 602/2014),

Capitulo 9b (videoaula) - SIMULACAO DE TESTES DE ARCO INTERNO

Este item complementa o capitulo 8a e inclui uma descrigao passo a passo de como usar o SwitchgearDesign para projetar painéis,
quadros de distribuicao, AlS, GIS, barramentos e pecgas de subestagdes. Inclui estudos de caso validados pelos resultados dos
testes de laboratdrio e as informacgGes necessarias para usar o software.

Atencdo: Este item de treinamento ndo inclui o software. O software esta disponivel separado no item 16 desta tabela.

Capitulo 10 (videoaula) - CAMPOS MAGNETICOS E ELETRICOS E SEUS EFEITOS (CONCEITOS E MAPEAMENTO).

Os campos eletromagnéticos devido as altas correntes e tensGes nas subestagdes produzem efeitos nas pessoas e nos objetos
proximos. Altos niveis de campos magnéticos ou elétricos tém impactos na saude das pessoas expostas a eles. A legislagdo
especifica os valores maximos a ndo serem excedidos. Este texto é baseado no T.R. Cognitor 76/2016 - Campos magnéticos e
elétricos em subestacgGes e vizinhanga (mapeamento para legislagdo e problemas C.E.M).
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O objetivo é mostrar como calcular os valores dos campos. Também é apresentada uma descri¢do passo a passo de como usar o
SwitchgearDesign para o mapeamento de campos magnéticos e elétricos em subestacGes completas, painéis, AlS, GIS, etc.
Atencdo: Este item de treinamento ndo inclui o software, que esta disponivel separadamente no item 16 desta tabela.

Capitulo 11 (videoaula) - ESPECIFICACOES TECNICAS E ENSAIOS DE COMPRA ("BIDs") DE DISIJUNTORES, SECIONADORES, PARARIOS
E OUTROS EQUIPAMENTOS DE SUBESTACAO.

Este capitulo inclui um resumo das principais especificagdes feitas por empresas de servicos de energia e grandes usuarios de
eletricidade. Explica por que a especificagdo mais eficiente é apenas o padrado IEC com algumas adi¢gGes. Mostramos erros tipicos
que ocorrem quando a empresa, em vez de se referir a padrdes, prepara textos com requisitos ndo verificaveis. Exemplos sdo
usados para os principais itens da subesta¢do. S3o mostrados os conceitos dos principais testes de tipo.

Capitulo 12 (videoaula) - NORMAS IEC PARA PAINEIS DE BAIXA TENSAO (IEC 61439 e IEC TR 61641)

Apresentamos alguns aspectos da IEC 61439 (conjuntos de manobra de baixa tensdo) e da IEC TR 61641 (guia de baixa tensdo para
testes de arco interno). A IEC 61439 foi evolugdo da série IEC 60439 (TTA / PTTA), na qual o Util conceito de “Regras de Projeto”
foi implementado, permitindo evitar muitos testes caros, sob certas condi¢Ges. Na IEC 61439 a expressao "teste" é substituida
por "verificagdo de projeto". A verificagdo pode ser feita por testes, por regras de projeto e por célculos / simulages. Explicamos
como usar as “regras de projeto”. Mostramos uma importante deficiéncia da Norma ao ndo deixar claros os limites de elevacdo
de temperatura permitidos. Isso traz confusdo e dividas no mercado mundial em algo simples como saber qual a elevacdo de
temperatura permitida em uma conexdo de barramento de cobre prateada ( 75K ? 105K?). Explicamos conceitos da IEC 61641,
que traz classificagdes de arco interno como (i) protecdo de pessoal, (ii) danos restritos a parte da montagem e (iii) montagem
adequada para servigos adicionais limitados.

Capitulo 13 (videoaula) - PAINEIS DE MEDIA TENSAO - NORMAS TECNICAS IEC 62271-307 PARA EXTENSAO DA VALIDADE DOS
RELATORIOS DE ENSAIO E 1EC 62271-200

A IEC TR 62271-307 criou iniUmeras oportunidades para os fabricantes se tornarem mais competitivos, ao evitar realizar muitos
testes onerosos. Visa a extensdo da validade de relatérios de testes de tipo realizados em um certo painel ( o “chefe da familia”)
para substituir os testes em outros painéis ndo testados da mesma familia. Devem ser atendidas algumas regras. Entre estas esta
que, os relatdrios de ensaios do equipamento testado segundo a IEC 62271-200 ou 62271-201contenham informacgGes mais
detalhadas que os atuais relatérios. Laboratérios de testes sé incluem nos relatérios o que é explicitamente pedido nas normas e,
portanto, é necessario que o fabricante combine, antes dos testes, o que constara do relatdrio visando a IEC 62271-307. Nao se
fazendo isto, o alto investimento nos testes dara resultados muito mais limitados do que seria possivel. Sergio Feitoza,
apresentador do video é coautor e foi membro do grupo de trabalho da IEC que preparou este TR na IEC. Conhece, portanto, as
linhas e entrelinhas da IEC 62271-307.

Este capitulo mostra também fundamentos da IEC 62271-200. A norma especifica os requisitos para painéis de média tensio de
uso interno e externo, com compartimentos incluindo componentes fixos e removiveis, preenchidos com fluido (liquido ou gas)
para prover isolamento. O foco do capitulo é na classificagdo IAC e os procedimentos para testes de arco interno. Exceto para os
testes de arco interno, os conceitos de testes estdo no capitulo 11 e ndo aqui.

Capitulo 14 (videoaula) - IEC 890 E IEC 62208: INVOLUCROS PARA PAINEIS - CALCULOS E ESPECIFICACOES

Explicamos como fazer cdlculos das temperaturas dos fluidos no interior dos gabinetes preenchidos com os componentes tipicos
do painel (IEC 60890) e como especificar os gabinetes vazios a serem usados no painel (IEC 62208). A IEC TR 60890 apresenta um
método de avaliacdo da elevacdo de temperatura (ar) para equipamentos painéis. E aplicavel a conjuntos fechados ou secdes
particionadas de conjuntos sem ventilagdo forcada. Baseia-se nas dimensdes do quadro, na dissipacdo de energia, no tamanho e
na existéncia de aberturas de ventilagdo e no nimero de parti¢cdes. Os resultados que podem ser obtidos por esse método facil
sdo muito bons e consistentes. A IEC 62208 permite a especificacdo de gabinetes vazios para painéis. Aplica-se a gabinetes vazios,
antes da incorpora¢do dos componentes do painel e do painel de controle pelo usuario, conforme fornecido pelo fabricante do
gabinete. Embora preparados com foco na série IEC 61439 (baixa tensdo), os conceitos também sdo interessantes para painéis de
média tensdo. Esses documentos IEC tém uma aplicagdo considerdvel para especialistas em painéis, quadros e barramentos de
baixa e média tensao.
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