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1. SOBRE OS FUNDAMENTOS DA IEC 62271-307  
 

Penso que a IEC TR 62271-307 (2015) [Ref. [1]] seja a norma técnica conceitualmente mais avançada já desenvolvida 
pelos grupos de trabalho da IEC. Este TR é utilizado para estender a validade dos ensaios de tipo realizados em um 
painel elétrico ("o testado"), com suas características e classificações, para outro conjunto da mesma família ("não 
testado"), com outras classificações, arranjos geométricos e componentes. O TR utiliza uma combinação de princípios 
técnicos e físicos sólidos, experiência do fabricante e do usuário, e cálculos de engenharia para estabelecer regras de 
projeto que, se atendidas, eliminam a necessidade de ensaios adicionais no equipamento não testado. 
 
Como coautor deste documento IEC, participei ativamente das ideias e reuniões do grupo de trabalho da IEC que o 
elaborou. Presenciei as discussões de especialistas que, além de conhecerem as práticas de testes de laboratório, 
estavam familiarizados com as formas modernas de realizar simulações desses mesmos testes, com ferramentas 
computacionais avançadas. 
 
O desenvolvimento de uma norma IEC envolve muito mais do que apenas discutir questões técnicas. Por trás das 
discussões estão os principais fabricantes internacionais, que coordenam grupos de trabalho, seus mercados de 
vendas e as licenças que vendem em todo o mundo. Da perspectiva dos grandes fabricantes, mudanças que envolvem 
novos testes de produtos modificados, que eles já testaram e vendem há décadas não são benvindas mesmo que 
tragam ganhos técnicos como a economia de materiais como cobre, alumínio e isoladores. A questão da economia 
dos recursos do planeta não é abordada ou incentivada em nenhuma norma técnica de produto da IEC. Por exemplo, 
imagine que você tenha um painel de média ou baixa tensão testado que usa barras de cobre de 1x100x10mm por 
fase para conduzir uma determinada corrente, aprovado no teste de elevação de temperatura. Se você substituir cada 
barra de 1x100x10mm por 2 barras de 100x5mm, poderá conduzir pelo menos 20% mais corrente passando no mesmo 
teste. Isso significa que, ao trocar a solução original, você economizaria cerca de 20% em peso de cobre [Ref. 2]. Bom 
para o Planeta, mas quase ninguém lá dá importância a isto. 
 
A barreira é que os grandes fabricantes, que já testaram tudo há décadas, teriam que gastar tempo e dinheiro testando 
e explicando o novo produto. Eles estão na rica zona de conforto e não querem perder tempo com isso. O foco está 
apenas em manter os lucros. É por isso que normas de painéis e outros produtos não incentivam aumentos de 
eficiência e economias de materiais. A IEC 62271-307 é uma exceção e permite produzir economias globais 
significativas, trazendo verdadeiras inovações ao mercado. Este exemplo de mudança de projeto é permitido pela IEC 
62271-307 sem testes e apenas usando as regras de projeto. Em resumo, consegue-se novo produto sem testes caros. 
 
As "Regras de Projeto" da IEC61439-1 são um exemplo na direção oposta. A Tabela 13 da norma tem o título 
"Verificação de curto-circuito por comparação com projetos de referência (10.5.3.3, 10.11.3 e 10.11.4)". Se você ler o 
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texto mal escrito e confuso entenderá que a Tabela 13 serve apenas para fazer a avaliação da corrente suportável de 
curta duração nominal de um conjunto e seus circuitos (leia 10.5.3.3, 10.11;3 e 10.11.4) e não para outros testes como 
teste de elevação de temperatura. A série IEC60439 era mais inteligente e permitia evitar ambos os testes. Parece que 
essas "Regras de Projeto" começaram com a ideia de se aplicar a mais testes, mas no meio do caminho os autores da 
norma perderam o foco e criaram uma espécie de "Frankenstein" muito pior do que a série anterior IEC60439. 
 
A Regra 6 da Tabela 13 é "Os dispositivos de proteção contra curto-circuito são... equivalentes, ou seja, da MESMA 
MARCA e SÉRIE?". A intenção óbvia é não permitir o uso de um disjuntor do fabricante XXX se os testes de curto-
circuito foram realizados com disjuntores do fabricante YYY. Como se trata de testes de alta potência e muito caros, a 
única alternativa é realizar os testes com uma ou duas ou mais marcas ao mesmo tempo. 
 
Esta é uma forma de dificultar o uso de outros disjuntores de outras marcas, bons e testados. As chamadas "regras de 
projeto" da IEC 61439 poderiam se aplicar a muito mais do que apenas ao “teste de curto-circuito". É nisto que a IEC 
62271-307 é melhor e mais útil pois cobre todos os testes com uma tabela de regras  específica para cada um. 
 
Para entender melhor os conceitos sem precisar ler a IEC TR 62271-307 na íntegra, leia a referência [3]. Ao contrário 
das "normas técnicas" da IEC, os chamados "Relatórios Técnicos" são mais abertos a melhorias por não terem caráter  
"normativo". 
 
 

O objetivo deste artigo é discutir se os relatórios de testes de um painel elétrico “metal clad” testado com 
sucesso podem ser estendidos a um painel “metal enclosed”, com as mesmas ou inferiores características 
elétricas (tensão nominal, correntes nominais normais e de curto-circuito). 

 
 
 

2. QUAIS AS DIFERENÇAS ENTRE “METAL CLAD” (ME) E “METAL ENCLOSED” (ME) . ESTA 
COMPARAÇÃO FAZ SENTIDO ?  

 

Conforme mencionado no Escopo, o TR refere-se a conjuntos de manobra e controle encapsulados em invólucro 
metálico e encapsulados em isolamento sólido (ambos são denominados encapsulados), conforme especificado nas 
normas IEC 62271-200 e IEC 62271-201, e a outros equipamentos incluídos no mesmo invólucro com qualquer possível 
influência mútua. O termo "CLAD" não é mencionado no TR. 
 
Podemos associar aplicações MC e ME por tensão nominal e correntes nominais  normais e de curto circuito?  
 
Ambos os tipos podem ter tensões nominais, correntes normais e correntes de curto-circuito semelhantes. A principal 
distinção reside na aplicação baseada nos requisitos operacionais e de segurança que são diretamente influenciados 
pela construção e projeto. As normas que os definem concentram-se nas consequências da manutenção e no grau de 
continuidade do serviço, e não nas classificações absolutas. 
 
Seleção de aplicação: Embora possam existir painéis MC e MC com as mesmas classificações elétricas, sua aplicação 
é determinada por fatores que vão além dessas classificações. 
 
• Metal-Enclosed (ME) é escolhido para aplicações menos críticas e com custo-benefício, onde a manutenção é 
pouco frequente, o tempo de inatividade é aceitável e o espaço é um problema. É uma opção para sistemas mais 
simples com menores níveis de falhas. 
 
• Metal-Clad (MC) é preferível para aplicações onde segurança, confiabilidade e tempo de inatividade mínimo são as 
prioridades. Nestes casos, custos mais altos com um projeto mais robusto com compartimentos são aceitáveis. 
Usados para correntes de falha mais altas, onde os riscos associados são maiores.  

mailto:sergiofeitozacosta@gmail.com
http://planeta.terra.com.br/educacao/cognitor


 

kg. /MVA :  an indicator  of Environmental Efficiency of Electric Products      

 
Cell phone. 55-21-9 88874600 

E-mail: sergiofeitozacosta@gmail.com            Site: http://www.cognitor.com.br 
 

 

Típicas diferenças de aplicação X tensão, correntes e segurança 
 

 
Metal Enclosed (ME) Metal Clad (MC) 

Tensão Nominal Baixa a Média Tensão: Pode ser usado para aplicações de 
baixa tensão (até 1 kV) e média tensão (até 38 kV). Painéis 
ME de média tensão frequentemente utilizam chaves de 
abertura sob carga e fusíveis. É importante realizar o teste 
de tipo dentro do painel. 

Média Tensão: projetado principalmente para aplicações 
de média tensão de até 38 kV. 

Corrente nominal 
normal 

Corrente baixa a moderada: correntes geralmente variam 
de 600 A a 1600 A 

Corrente moderada a alta geralmente variam de 600 A a 
3000 A 

Correntes nominais 
de curta duração e 
de arco internos 

Correntes de falha baixas a moderadas: de 16 kA a 40 kA. 
A proteção geralmente é fornecida por disjuntores, 
fusíveis ou interruptores. 

Altas correntes de falha: geralmente na faixa de 25 kA a 
63 kA. Geralmente, uma construção mais robusta para 
arcos internos. 

Continuidade do 
serviço 

Limitado (LSC2A): o compartimento do barramento pode 
permanecer energizado quando um compartimento 
acessível estiver aberto. No entanto, o pessoal precisa de 
precauções adicionais de aterramento para trabalhar com 
segurança no compartimento do disjuntor. 

Aprimorado (LSC2B): maior continuidade de serviço. 
Compartimentos separados para barramentos e 
dispositivo de manobra principal. Conexões que permitem 
a manutenção do disjuntor sem desenergizar o 
barramento principal. 

Aspectos chave da 
aplicação 

Menores custos e espaço: onde o orçamento e um espaço 
compacto são relevantes e onde a prioridade é a 
distribuição com recursos de segurança adequados, mas 
não aprimorados. Instalações como edifícios comerciais, 
escolas e instalações industriais de pequeno e médio 
porte. 

Segurança e Confiabilidade: para aplicações críticas e de 
alta confiabilidade, onde segurança, robustez e facilidade 
de manutenção são essenciais. Instalações como 
subestações de serviços públicos, plantas industriais 
pesadas, grandes data centers e usinas de geração de 
energia. 

 
 

CUSTOS – Comparação com mesmas Tensão Nominal e correntes nominais normais e de curto circuito 
 

Um painel MC é significativamente mais caro do que um ME. Embora os principais componentes elétricos possam ser 
semelhantes, as diferenças na construção, nos recursos de segurança e na facilidade de manutenção criam diferenças 
substanciais de custo. O investimento inicial de capital para um painel MC é consideravelmente maior devido à sua 
construção superior, que inclui compartimentação, barreiras metálicas aterradas e um mecanismo de extração de 
disjuntor mais complexo. O maior investimento inicial é compensado por menores despesas operacionais ao longo da 
vida útil do equipamento, graças a menos tempo de inatividade, manutenção reduzida e maior segurança. 

Fator de custo Metal Clad (MC) Metal Enclosed (ME) 

Materiais do 
involucro 

Construção mais complexa e robusta, com divisórias internas 
para criar compartimentos separados e aterrados para o 
disjuntor, barramentos e cabos. Maior peso do aço e fabricação 
de chapas metálicas mais complexa. 

Utiliza um único invólucro metálico, mais simples e 
compacto, exigindo menos aço e uma construção 
menos complexa. 

Mecanismo do 
Disjuntor 

O mecanismo de extração permite que o disjuntor seja 
fisicamente removido de seu compartimento para manutenção 
sem desligar todo o barramento. Design mais cuidadoso com 
intertravamentos e obturadores integrados. 

Normalmente, utiliza-se um disjuntor fixo mais 
simples ou uma chave fusível. Se um disjuntor precisar 
de manutenção, todo o painel deve ser desenergizado. 

Isolamento Sistemas de isolamento mais robustos e abrangentes, 
especialmente para os barramentos que precisam ser 
totalmente isolados para classificações LSC mais altas. 

Isolamento menos extenso, principalmente para os 
barramentos, pois o barramento não é segregado em 
compartimentos separados. 
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Testes e 
Engenharia 

Projeto mais complexo exige um grau maior de engenharia, o 
que leva a custos mais altos de desenvolvimento e testes, devido 
às correntes mais altas. 

Uma construção mais simples exige menos engenharia 
e testes para certificação. 

Custos de 
Manutenção 

Mais baixo, pois o mecanismo de extração permite uma 
manutenção mais segura e rápida em um único disjuntor, sem 
desenergizar o barramento principal. Isso reduz 
significativamente os custos de tempo de inatividade. 

A manutenção é mais cara e demorada, pois exige o 
desligamento completo do sistema. Isso resulta em 
custos mais altos associados à perda de produção e 
tempos de serviço mais longos. 

Segurança de 
pessoal 

O design compartimentado oferece proteção superior contra 
falhas de arco interno, reduzindo significativamente o risco de 
ferimentos pessoais e os custos associados. Isso também pode 
levar a prêmios de seguro mais baixos... 

Oferece contenção de arco interno menos robusta, 
apresentando maior risco à segurança do pessoal e 
potencialmente aumentando os custos de seguro. 

Reparos e 
expansão 

Oferece maior flexibilidade para futuras atualizações ou reparos. 
Uma seção defeituosa pode ser isolada e reparada com impacto 
mínimo no restante do sistema. 

Possui flexibilidade limitada. Uma falha interna pode 
causar danos generalizados dentro do gabinete, 
resultando em reparos mais longos e complexos. 

Espaço ocupado 
no  chão e 
instalação 

O design compartimentado resulta em uma área total maior, 
aumentando os custos com espaço para construção. Projetos 
modulares podem minimizar isso. 

Geralmente é mais compacto, economizando espaço 
de construção e oferecendo instalação mais simples e 
rápida. 

 

3. A QUESTÃO PRINCIPAL: É POSSÍVEL ESTENDER A VALIDADE DE UM PAINEL “METAL CLAD” TESTADO 
PARA UM PAINEL “METAL ENCLOSED” NÃO TESTADO? 

 
Com base nos princípios da IEC62271-307 e suas tabelas, a resposta é "SIM É POSSÍVEL”. Isto não é feito 
automaticamente como nas extensões MC para MC ou ME para ME. Requer mais do que apenas usar várias tabelas 
de parâmetros de projeto e você precisará, em qualquer caso, realizar simulações de testes validadas para o ensaio 
de elevação de temperatura, ensaio de arco interno e forças de curto-circuito (correntes suportáveis de corrente de 
curta duração). Você também precisará realizar os ensaios dielétricos no painel ME não testado, pois o ensaio de 
impulso não pode ser simulado de forma confiável devido aos aspectos estatísticos das descargas e ao fato de o 
resultado poder depender de pequenos detalhes geométricos tais como pontas. 
 
Do ponto de vista dos ensaios de alta potência mais importantes e caros (arco interno, correntes suportáveis de curto-
circuito e elevação de temperatura), todos eles podem ser simulados com segurança usando ferramentas totalmente 
validadas. As melhores referências sobre este assunto são algumas brochuras do CIGRÉ e relatórios de validação 
publicados [Referências 4 a 9]. 
 
Para ensaios de interrupção, precisamos verificar se eles atendem à tabela específica da IEC62271-307. Além disso, 
disjuntores, fusíveis e interruptores usados nesses painéis devem ter seus próprios relatórios de teste aprovados. 
 

Portanto, o aspecto mais importante da extensão da validade de um painel MC testado para um ME não 
testado é caracterizar de forma transparente se eles podem ser considerados parte da mesma família. Família, 
neste contexto, não significa ter a mesma forma e componentes. A caracterização mais completa e razoável é 
se as estruturas das portas, painéis, espessura das paredes, fechos e travas são da mesma natureza, 
funcionalidade e design. 

 
Se o fabricante do painel demonstrar e certificar que atende a esse requisito, a extensão da validade pode ser feita 
utilizando as regras das tabelas da IEC 62271-307 e as indispensáveis simulações de ensaio validadas. As simulações 
de ensaio relevantes e os parâmetros de projeto utilizados para verificar e comparar são: 

a) Arco Interno: se a sobrepressão nos compartimentos seria menor do que a verificada no ensaio real (se a 
sobrepressão não foi medida no ensaio, o cálculo é feito para ambos os painéis utilizando o mesmo método). 
b) Correntes suportáveis de curta duração e crista: se as forças e tensões mecânicas calculadas no 
equipamento não testado são menores do que as que acontecem no equipamento testado. 
c) Elevação de Temperatura: se a elevação de temperatura no equipamento não testado for inferior oi igual 
à apresentada nos relatórios de ensaio do equipamento testado. 
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Do ponto de vista do impacto na extensão da validade dos relatórios de ensaio, podemos ainda mencionar que: 
 
Compartimentos: A compartimentação e o fluxo de ar diferentes alteram o desempenho na elevação de temperatura 
e no arco interno. O invólucro MC testado oferece mais proteção e contenção de falhas. Entretanto se as construções 
mencionadas são iguais a suportabilidade dão se altera. Os impactos das temperaturas e sobrepressões são verificáveis 
por meio de simulações de ensaio validadas. 
 
Disjuntor e chaves de abertura sob carga: estes equipamentos devem ter relatórios de testes aprovados sob as 
condições de uso no "interior do invólucro". Isso é particularmente importante para as chaves de abertura sob carga 
frequentemente utilizadas em painéis ME. O desempenho ao fechar ou interromper correntes dentro de um invólucro 
é inferior ao da situação "ao ar livre".  
 
Em outras palavras, se as chaves forem realmente utilizadas sob carga no dia a dia,   elas devem possuir um relatório 
de testes que mostre claramente que o teste de interrupção de cargas ativas foi feito com a chave dentro do 
compartimento. Atenção, pois, isto é difícil de encontrar.  
 
Fatores como o desempenho de um conjunto de disjuntor extraível em comparação com um do tipo fixo são 
irrelevantes se o item possuir um relatório de ensaio de tipo para essa condição. 
 
Efeitos do arco interno: se as estruturas das portas, painéis, espessura das paredes, fechos, travas e dimensões das 
aberturas de despressurização forem da mesma natureza, funcionalidade e projeto, a avaliação se limita a comprovar 
que as sobrepressões no painel ME são menores do que as ocorridas no painel MC testado. As simulações de teste 
mostrarão isso de forma transparente em figuras como as que estão na seção 5 a seguir.  
 
É fundamental utilizar uma ferramenta de simulação validada por testes de laboratório. A curva de sobrepressão, 
como no exemplo abaixo, é o parâmetro de comparação. Em geral, para as mesmas correntes e tensões de arco, as 
sobrepressões nos painéis ME são muito menores do que nos painéis MC, porque os volumes dos compartimentos  de 
painéis MC são em geral menores que os de um painel MC... 
 
Volumes de ar x elevação de temperatura: aplicam-se os mesmos conceitos de arco interno das linhas acima. No 
entanto, o parâmetro a ser considerado são as elevações de temperatura especificadas na norma técnica. 

 
4. PODEM PAINEIS ME E MC SER CONSIDERADOS DA MESMA FAMÍA  ?  

 

Painéis elétricos de qualquer nível de tensão têm funções semelhantes como controlar, distribuir e proteger o fluxo 
de energia nas instalações. Apenas alguns aspectos mudam, tais como, o isolamento e suas distâncias, e as medidas 
de segurança. Eles visam proteger o sistema elétrico e os usuários contra sobrecargas e curtos-circuitos por meio de 
dispositivos de proteção como disjuntores, chaves seccionadoras e fusíveis.  
 
Diferentes tipos e marcas (testados) desses dispositivos são utilizados para controle, manutenção e emergências. 
Transformadores de potencial (TPs) e transformadores de corrente (TCs) são utilizados para medição e 
monitoramento. 
 
De fato, para painéis elétricos, teria sido possível e mais fácil no passado organizar as normas técnicas de forma que 
se aplicassem tanto a painéis de baixa quanto de alta tensão. Não há nada que impeça isto. 
 
Entretanto as normas técnicas foram historicamente separadas em inúmeros documentos onde “o diabo mora nos 
detalhes”. O ponto central é que, se não é possível diferenciar razoavelmente um painel de alta tensão de um painel 
de baixa tensão, não há razão técnica razoável para diferenciar um painel de média tensão “metal enclosed” de um 
“metal enclosed”, principalmente por terem aplicações e custos bastante diferentes.   
 
O que importa é ter parâmetros técnicos claros para comparar o desempenho, conforme explicado acima. 
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5. UM EXEMPLO DE EXTENSÃO DA VALIDADE USANDO SIMULAÇÕES DE TESTES  
 
Estes são resultados típicos de comparações a serem feitas. São muito detalhados e explicados “Relatório de 
Revisão de Projeto para a Extensão da Validade pela IEC 62271-307” auditáveis. 

 

 METAL CLAD (MC) METAL ENCLOSED (ME) 

 
 
 
Arranjo 
geométrico 

  
Sobrepressão 
do arco interno 

  
Forças 
eletrodinâmicas 
e tensões 
mecânicas 
durante ensaios 
decorrentes de 
curta duração 
(curtos-circuitos) 

  
 
Elevações de 
temperatura 
em cada ponto 
do painel, 
durante o 
ensaio 

 

 

FIM DO ARTIGO 
 

Sobre o autor Sergio Feitoza Costa 
 

• Projetos Que Ajudei A Realizar: https://www.cognitor.com.br/AjudeiFazer.pdf   CV   https://www.cognitor.com.br/curriculo.html 
 
(In English):  Things Sergio helped to do   http://www.cognitor.com.br/HelpedToDo.pdf    CV  https://www.cognitor.com.br/Curriculum.html 
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