Painéis e Barramentos: AS antigas tabelas de capacidade

de corrente mudaram para muito melhor !!!!

... mas mwtos prOJetlstas estao completamente desatualizados.
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Table 6-34 (continued)

Copper conductors of rectangular cross-section in indoor installations{ambient temperature 35 °C, conductor temperature 65 “CJ} Conductor width vertical;
clearance between conductors equal to conductor thickness; with alternating current, phase centfe-line distance = (4 to 6) x clearance between phases

9¢¢

Width Cross- Weight') Material®) Continuous current in A Continuous current in A

x section a.c. up to 60 Hz d.c. and a.c. 16%, Hz
thickness painted bare painted bare
no. of conductors no. of conductors no. of conductors no. of conductors
1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4
502)
5 P N N 1 A
50 x 5 249 222 E-Cu F37 697 1140 1330 2010 | 583 994 1260 703 1170 1370 588 1020 1300
50 x10 499 4.44 E-CuF30 1020 1720 2320 2950 | 8521510 2040 1050 1830 2360 875 1610 2220
60x 5 299 2.66 E-CuF30 826 1330 1510 2310 | 688]1150 1440 836 1370 1580-2060 696 1190 1500 1970
60 x10 599 5.33 E-Cu F30 1180 1960 2610 3290 | 989)1720 2300 1230 2130 2720 3580 1020 1870 2570 3390
80x 5 399 3.55 E-CuF30 1070 1680 1830 2830 | 885)1450 1750 1090 1770 1990 2570 902 1530 1890 2460
80 x10 799 711 E-Cu F30 1500 2410 3170 3930 124042110 2790 1590 2730 3420 4490 1310 2380 3240 4280
100 x 5 499 4.44 E-Cu F30 1300 2010 2150 3300 }1080}1730 205 1340 2160 2380 3080 1110 1810 2270 2960
l100710 988 8.89 E-Cu F30 1810 2850 3720 4530 |1490§2480 326 1940 3310 4100 5310 1600 2890 3900 5150

120 x10 1200 107 E-Cu F30 2110 3280 4270 5130 1740\2860 374 2300 3900 4780 6260 1890 3390 4560 6010
160 x10 1600 142 E-CuF30 2700 4130 5360 6320 2220 90 46 3010 5060 6130 8010 2470 4400 5860 7710

200 x10 2000 17.8 E-Cu F30 3290 4970 6430 7490 2690 4 5610 6540 3720 6220 7460 9730 3040 5390 7150 9390

Para passer no teste vocé precisa ter nas conexdes
ATwae 60a75K ( e ndo os errados 105K) da IEc61439.  |AT = 65 — 35 = 30K

) Minimum clearance.
3) Material: E-Cu or other material to DIN 40500 sheet 3, preferred semi-finished material: flat bars with rounded 4 ( nos barramentos)

1) AS VELHAS TABELAS NAO CONSIDERAM CONEXOES - O QUE MAIS DEFINE A ELEVAGAO DE TEMPERATURA

Com uma certa frequéncia projetistas me perguntam sobre a utilidade daquelas antigas tabelas que constam ha
décadas dos bons manuais de engenharia da Siemens, ABB e Schneider e, se me lembro bem até de alguns
documentos DIN e IEC. Eu as utilizava ha uns 45 anos, quando era um jovem engenheiro. Usei inclusive para ajudar
a projetar os barramentos dos laboratérios de alta poténcia e alta corrente do CEPEL. S3o barramentos para até
50kAef permanentes e 300kAef / 750kAcr de curto-circuito. Nos painéis e barramentos comerciais vamos , no
maximo, até uns 7500 A. As correntes mais usuais estao na faixa de 800 a 4000 A. Para correntes de curto-circuito
estamos na faixa maxima de uns 65kAef a 85 ou 100 kAef.

Naquela época, eu entendia que aquelas tabelas eram muito boas simplesmente porque eram a Unica ferramenta
disponivel que eu conhecia. Além disto ainda compreendia pouco os conceitos de elevagdo de temperatura e de
testes em laboratdrios. Nem se falava em simulagao de testes naqueles tempos.

Passei a aprender esses conceitos, que hoje domino em profundidade, depois de ter saido dos laboratérios e de ler
e entender a IEC TR 60943.

Primeiro, envio uma sugestdo. Se vocé é um projetista iniciante, aberto a aperfeicoar seus conhecimentos, comece
lendo os dois artigos curtos a seguir. Hd muita experiéncia concentrada neles. Para quem hoje acha que a IA resolve
tudo, lembre-se de que, se vocé nao tiver um minimo de dominio dos conceitos, ndo conseguira sequer formular as
perguntas corretas ao ChatGPT. Essas ferramentas sdo muito Uteis quando vocé sabe fazer as perguntas certas e
tem discernimento para perceber quando uma resposta esta errada.
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= - ELEVACAO DE TEMPERATURA: UM GUIA PARA
PROJETO DE PAINEIS ELETRICOS APRENDER A PROJETAR PAINEIS ELETRICOS DE

usando MENOS MATERIAIS: aprovado [l MEDIA TENSAO (IEC62271), QUADROS DE MANOBRA

nos testes (elevacdo de temperatura, arco interno, DE BAIXA TENSAO (IEC61439) E BARRAMENTOS

forgas de curto-circuito, t. dielétricos).
https://www.cognitor.com.br/trainingweek1POR.pdf https://www.cognitor.com.br/TemperatureRiseGuide.pdfor

Naquela época, ha 45 anos, eu ainda ndo havia desenvolvido o software SwitchgearDesign, que permite calcular
rapidamente — com poucas horas de aprendizado — eleva¢bes de temperatura, forcas de curto-circuito e
sobrepressdes de arco interno. Esses sdo, em geral, os aspectos mais onerosos no projeto de painéis e barramentos.
Passei a desenvolver essa ferramenta a partir dos anos 2000 para poder projetar com mais rapidez e reduzir a
dependéncia dos carissimos ensaios que eu proprio realizava e coordenava nos laboratérios.

Muitos dos fabricantes que desenvolvem projetos o utilizam apds os treinamentos que aplico para eles[Referéncia
7].

Ensaios de alta poténcia sdo caros porque instalagdes desse tipo exigem investimentos muito elevados. Na América
do Sul, infelizmente, existe apenas um laboratério de grande porte, o CEPEL. Hoje ele se encontra parcialmente
abandonado, com varias instalagbes fechadas e uma equipe minima. O outro, em Itajuba (MG), que ajudei a
projetar desde o estudo de viabilidade e que corrigiria essa deficiéncia da industria elétrica brasileira, ja estava com
o projeto pronto e em plena construcao quando foi interrompido em 2019 [Referéncia 15]

Sou um dos poucos profissionais que teve a experiencia de fazer testes reais e de, também, criar e usar simuladores
daqueles testes com resultados idénticos. Aprendi muito mais sobre conceitos de engenharia, projeto e normas
técnicas nos ultimos 20 anos fazendo simulacGes de testes do que nos 25 anos antes realizando testes e
gerenciando grandes laboratérios. E olha que naqueles tempos as empresas investiam para que os profissionais
recebessem treinamento especializado.

Hoje poucas empresas atualizam suas equipes através de treinamentos. Estas produzem os melhores projetos —
diferentes de copias - que vemos no mercado. No Brasil, com raras exce¢des, educacdo e treinamento estdo cada
vez mais colocados em segundo plano. Estamos ficando cada vez mais para traz e menos competitivos.

Aquelas velhas tabelas viraram software
de baixo custo, facil de usar e que leva
em conta a geometria do painel, local de
utilizacdao, revestimentos, ventilagao,
potencias dissipadas, particdes, etc...

Leia as referéncias 4, 12 e 13 para
entender o que as atuais ferramentas,
como o SwitchgearDesign, fazem e que
ndo é considerado nas velhas tabelas

Quando outro cliente pediu-me para atualizar as tabelas de dimensionamento de barramentos usadas em sua
empresa, eu expliquei que aquele tipo de pratica leva a sobredimensionamentos. Isto ndo era relevante no passado,

COGNITOR - Consultancy, R&D & Training
Phone: 55-21-9 8887 4600 E-mail: sergiofeitozacosta@gmail.com Site http://www.cognitor.com.br



mailto:sergiofeitozacosta@gmail.com
http://www.cognitor.com.br/
https://www.cognitor.com.br/trainingweek1POR.pdf
https://www.cognitor.com.br/TemperatureRiseGuide.pdf

na época das vacas gordas. Porém hoje ha muito mais fabricantes competindo no mercado e usar menos cobre e
aluminio faz diferencga.

As antigas tabelas, como a da figura no inicio deste texto, ficaram superadas porque ndo consideram dados
importantes como resisténcias de conexdes e contatos de disjuntores, chaves e fusiveis . Este é o principal
parametro de projeto para calcular as eleva¢des de temperatura durante os ensaios. O foco do projeto é passar nos
testes de tipo das normas IEC62271 e IEC61439. Entendi isto nos ultimos 20 anos fazendo muitos calculos e
simulagGes e estudando o documento IEC TR 60943 - Guia sobre a elevagdao de temperatura permitida para partes
de equipamentos elétricos, em particular para terminais.

A deficiéncia das antigas tabelas é que foram feitas apenas com o objetivo de calcular a corrente maxima que vocé
pode passar em um barramento, sem conexdes, para provocar uma elevacdo de temperatura na barra de , por
exemplo, AT = 65 — 35 = 30K . O foco de quem projeta painéis e barramentos é “passar nos testes” obtendo nos
pontos criticos, em geral conexdes , elevagdes de temperatura na faixa de 60K a 75K. A temperatura das barras ,

fora das conexdes, ndo interessa para passar ou ndo no ensaio.

Vamos comparar como seria o projeto utilizando-se as antigas tabelas e como seria utilizando o
software SwitchgearDesign, ferramenta de cdlculo de baixo custo, muito simples de utilizar.

2) UM PROJETO E OS RESULTADOS PELOS DOIS METODOS

Vamos supor que o objetivo do projetista seja desenvolver um painel isolado a ar com as dimensdes da figura a
seguir para uma corrente nominal de 1500 A. O painel tem uma abertura de ventilacdo natural com 168cm?. O
material das barras é de cobre e estas ndo sdo pintadas. As conexdes também sdo nuas, isto é, sem revestimento
prateado, estanhado ou niquelado.

[ SwitchgearDesignMD = al X

Input data Results Calculator Salvar Tela Duragdo do ensaio 100

LVSW1_00_M_R67752_OLDTABLE

www.cognitor.com.br

Tens&o nom. (V)

# mm 2,65
Icc KA ef / duragdo S

65 1

TipoEquipamento

OsuBsT
O Aci

O DpucTt2

o ! # N x H x B IN (A)
1.6 olvswi suesTil 1-6 1 - 100, 10/] 1500 88 OVOH
== Fluid <l Ovswz O suBST2 = — -
O mvsw1 O GISSF 7 1 |- 100! 10 1500/ OVOH
10 400 ([ HZIE‘:’\?:::::\O -] Oobucrt O 6lisiph
:' - O SWITCH O GIS3ph

O Ac2

Fator de assimetria - crista i
OAci

2,2 kl

O Mvsw2 O MVSW3

Selecione TIPO DE TESTE | cick 2«
LVSW1_00_M_R67752

»LVSW1_00_M_R67752_OL
LVSW1_00_M_R67Lorenzo

O ForgasEletrodin.

LVSW1_1x100x10Silvered
LVSW1_2x100x5_1x100x10
LVSW1_67752 copper
LVSW1_67752_Aluminum
LVSW1_EMIL2x60x10
LVSW1_LorenzoMetalFoam
O ElevagdoTemperatura 7

O Campo Elétrico

Conductors # Materials

O Campo Magnético

1-6

Copper v

Copper -

O Arco Interno / Interrupgéo

......

¥ NOVO

See Costs Al alrlm] =] e x|

0,025

VOLUMES 1,2,3,4 Cobertura das barras Save
R1(uQ) 50 R " Resistencia / fase -CB1 /conexdes ONi O Pinta MysF: -
Watts 1 0,00 (ohmE-6) } _
— Ventilacao ?
Partitions 1 1 Best in 1920x1080 o SIM O N&o
Vent 1 (cm2) 168 Q(m3/h)Ifnofan write 0 0,0
Pressl (cm2) 100

A resisténcia por fase do disjuntor vista dos terminais varia muito com a marca do disjuntor. Na figura a seguir
vemos que para um disjuntor BT 1500 A as potencias dissipadas podem variar de 150W (22,0 uQ) a 600W (88,0
uQ). Estas variacOes levardo a valores muito diferentes de barras, para uma mesma elevacdo de temperatura.
Quem consegue reduzir as elevacdes de temperatura em, digamos uns 10K a 15K a consegue utilizar muito menos
cobre dos barramentos, para uma mesma correte.

Notar que as resisténcias de disjuntores podem variar muito, de fabricante para fabricante. Isto é desconsiderado
nas velhas tabelas e na IEC61439-1. Além disto, cada conexdo aparafusada entre barras tem 7,0 pQ.

O da referéncia [2] mostra os motivos e impactos.
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POWER DISSIPATION (Watts) X Rated Current(A )X CIRCUIT BREAKER BRAND
maximum and minimum values have big differences. Lower will request thinner busbars.

Pouter dissipation 3F ('

2,500 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000

Para uma situacdo como esta, com barramentos nus, passar no teste de elevacdo de temperatura significa ter uma
elevacdo de temperatura mdxima nas conexdes de 60K . Estes sdo os valores claramente explicitados nas normas
IEC62271-1 e IEC 60943. A mal escrita e confusa tabela 6 da IEC61439-1 (painéis de baixa tensdo) induz projetistas a
pensar que os valores poderiam ser 85K ou mesmo 105K. Este é um erro grosseiro do texto desta norma que leva
inclusive a problemas em licitagGes porque quanto maior o limite utilizado menos material condutor é utilizado.

Se uma conexdo entre duas barras suporta de um lado 75K e no outro lado 85K o limite que o laboratério deve
considerar para dizer se passou ou ndo no teste é o mais baixo, que envelhecerd primeiro. Neste caso 75K e ndo
85K. Se um fabricante projetou para 85K nas conexdes fica em vantagem em relacdo a outro que projetou
(corretamente) para 60 ou 75K .

Uma outra barreira criada pelos especialistas que escreveram a IEC61439-1 é o novo método de teste de elevacgdo
de temperatura. O método antes utilizado nas normas da série IEC 60439 (TTA/PTTA) era muito mais pratico e
inteligente. Foi inexplicavelmente substituido pelo método da IEC61439-1 que eliminou de muitos laboratdrios
pelo mundo afora a possibilidade de realizar o ensaio.

O Brasil é um bom exemplo por ter pouquissimos laboratérios de testes. A mudanc¢a ndo tem nenhum sentido
pratico porque existem muitas variantes de projetos similares. Serviu apenas para dificultar a vida dos pequenos
fabricantes. Apenas os grandes fabricantes que escrevem a norma se beneficiaram, pois, seus equipamentos foram
todos testado ha muito tempo.

Para os pequenos e médios pagar testes caros é uma barreira. No minimo, houve incompeténcia de perceber que
fora dos paises desenvolvidos ha muito menos laboratérios de testes e recursos. No artigo da Referéncia [1] mostro
muitos outros os detalhes sobre os impactos desta norma mal escrita e com erros conceituais.

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO USANDO AS VELHAS TABELAS
A prética mais frequente é muito simples. O projetista vai a tabela de barramentos e escolhe a corrente mais

proxima dos 1500 A sem se preocupar que na tabela estd claramente escrita uma elevagdo de 65-25 = 30K na barra,
e ndo na necessariamente na conexao.

Portanto, olhando a antiga tabela acima se escolheria uma barra por fase de 100x10mm (1x100x10mm). Vocé
ndo estaria levando em conta o que é mais importante e nem teria ideia do que iria acontecer durante o teste.
Podia ser aprovado por usar mais material do que o necessario ou podia ndo passar por ter usado menos.

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO USANDO FERRAMENTA DE CALCULO SIMPLES PARA ELEVAGAO de 60K

A seguir mostramos, para trés diferentes marcas de disjuntores 1500 A, as barras que seriam escolhidas usando o
calculo completo do SwitchgearDesign para 1500 A € ATmax = 60K.

Mostramos também as elevacdes de temperatura que aconteceriam usando -se a barra 100x10mm calculada pela
antiga tabela. Note que dependendo da marca do disjuntor os resultados sdao muito diferentes do uso da tabela
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antiga. Aqui estd a prova da disparidade de dados quando se usa as antigas tabelas. Vocé usa mais cobre e ndo sabe
se vai passar no teste. Desconsiderar os valores das potencias dissipadas dos disjuntores é um grande erro !

Dissipac¢do de poténcia do disjuntor WATTS =3 xR x 12 (R por fase pQ)

150W (22,0 uQ)

300W (44,0 uQ)

600W (88,0 uQ)

Elevagdo de temperatura AT max 50 K 68 K 100 K
com barra 1x100x10 e 1500 A
Barra que levaria a AT max - 60K 1x90x10 1x120x10 2x120x10

com 1500 A

3) COMENTARIOS FINAIS

A tabela acima mostra claramente que ao se utilizar as antigas tabelas , dependendo da poténcia dissipada do
disjuntor pode-se estar subdimensionando ou , na maior parte dos casos, superdimensionando o projeto no uso de
mais cobre ou aluminio. E um desnecessério exercicio de tentar a sorte.

Eu diria que nos dias do hoje, pelo menos uns 60% dos projetistas, pelo mundo a fora, ainda usam as antigas
tabelas por ndo terem conhecimento da existéncia das novas ferramentas, muito mais simples e rapidas de utilizar.

Este video YouTube tem algumas informacdes adicionais https://youtu.be/ITJDbIESJu0
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