Projeto de produtos da IEC 62271 & IEC 61439 (treinamento)
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1) INTRODUCAO

Recentemente um cliente me pediu para atualizar algumas tabelas antigas utilizadas em sua empresa para o projeto
de painéis e barramentos de AT/MT/BT. Lembrei do meu trabalho de 40 anos atras quando participei do projeto e
construcdo dos grandes laboratérios de alta poténcia do CEPEL (curto-circuito, arco interno, elevagdo de
temperatura etc.), no Brasil. Fui assistente do projetista principal e aprendi muito com meu amigo e mentor Dr.
George Zabludowski. Anos depois, os laboratdrios de Adrianopolis receberam seu nome. Muito merecido por ser
uma pessoa, grande mestre e o engenheiro mais completo que conheci.

eastruct and operate this high-power testing lab before creating
sigh to simulatétests.. 2

Naquela época, a prdtica para projetar sistemas de barramentos era usar as tabelas dos excelentes manuais da
Siemens, ABB, Schneider etc. Eu tinha pouco conhecimento sobre conceitos de projeto de elevagao de temperatura.
Trabalhei 25 anos nos laboratérios fazendo testes e gerenciando equipes de testes e pesquisas. Foi fantastico.
Quando sai do centro de pesquisa, ha 22 anos, comecei a atuar como consultor de fabricantes prestes a ir aos
laboratdrios fazer testes tao caros. Logo percebi que o conhecimento necessario para projetar equipamentos de
poténcia, para passar nos testes, vai muito além do conhecimento de fazer testes.

Entdo, comecei a desenvolver o software SwitchgearDesign para simular os testes (+/-5% dos resultados de
laboratério). Nestes 22 anos, pude validar e melhorar os calculos comparando os resultados das simulagées com os
resultados dos testes obtidos pelos meus clientes. A taxa de sucesso é superior a 97%. Hoje em dia um Unico
notebook permite utilizar o software para fazer simulagdes completas de forma rdpida. 40 anos atras, as velhas
tabelas eram Uteis mas hoje em dia considero um erro usa-los porque se perde a oportunidade de otimizar projetos.

A razdo é que essas tabelas indicam apenas a corrente que, se vocé aplicar em um condutor longo sem conexdes,
produzird uma elevacdo de temperatura de 35K. Painéis e dutos sempre tém muitas conexdes e contatos e estes

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/replaceoldtablesPOR.pdf
https://www.cognitor.com.br/replaceoldtables.pdf

serdo os pontos mais quentes que decidirdo se o equipamento passara ou ndo no teste de elevagao de temperatura.
A |IEC 60943 explica os conceitos que mostro nos treinamentos para projetistas.

Atualmente existem 2 possibilidades de definir os barramentos a utilizar em um determinado projeto. A primeira é
utilizar o software SwitchgearDesign para calcular o caso especifico. Ha apenas uma tela para inserir os dados e
outra para ver a elevagdao de temperatura em cada ponto relevante.
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A segunda que sugiro ndo usar, é escrever um conjunto de tabelas mais completas com centenas de combinag¢des
levando em consideragdo arranjos de barramentos, correntes, resisténcias, aberturas de ventilagdo. Seria mais ou
menos como as tabelas antigas, mas com colunas para as resisténcias e outros dados. Veja na préxima figura um

exemplo simplificado.

Paingis e dutos blindados (treinamento)

Aigo no lir

acima

Ainda usa velhas tabelas para
calcular a corrente s ?
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These tables are not sufficient to design because joints
and contact resistances are not considered

Copper conductors of rectangular oross-section in indoor installations. Ambient temperature 35 °C. Conductor temperature 65 °C. Conductor
wicth vertical: clearance between condustors equalto conductor thickness; with altemating current, clearance between phases » 0.8 x phase
centre-line distance.
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No exemplo acima, se vocé — usando a tabela - tomar barra de cobre no ar livre a 35°C e passar 1810 A, isso
produzird na barra uma elevagao de temperatura de 30°C. Verifique na figura quais seriam as correntes permitidas
para diferentes valores de resisténcias. Se vocé ndo considerar o valor da resisténcia, ndo podera saber se estd
superdimensionando ou subdimensionando. Aqui esta o grande potencial para otimizacdes. A maioria dos produtos
gue vemos sdo copias de projetos antigos superdimensionados. Como os testes sdo caros, as pessoas vao copiando
e copiando sem reduzir o uso de materiais. Minha experiéncia em todo o mundo é que menos de 25% dos
fabricantes sdo atualizados para o uso de simulagdes de testes. Ainda usam as antigas tabelas.
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No artigo da Referéncia [Ref. 1] mostro exemplo de comparagdes de efeitos, inclusive com uso ou ndo de
ventilacdo. E um pequeno painel (Figuras 1 e 2) que permite usar um laboratério de pequeno porte para validar os
resultados. Foi feito originalmente para comparar o uso de aluminio e cobre para atender um projeto especifico.

Figura 1 — O caso de teste Figura 2 — O gabinete 1400 x 700 x 220 mm

Emergency operation
In case there is a failure inside hot gasses

and overpressure is produced . The meta
foam may serve as a heat absorber
reducing the external flow of hot gasses
__ Air flow out without or

. sometimes with an

exhaustor (normal operation)

Net fluid volume = Lx H x W x occupation factor

. S1 =Pressure reliefarea
D1 = distance phase to phase
—>
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dispositive to close
during internal arc)
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————___ Copper busbarwith N
bars of cross section
AAxBB per phase

Source of heat (Watts)
which heats the air (normal operation)

D2 = distance
between subsequent
--------------- - insulators.

i
v
'
\V e @ conductor span
- circuit breaker resistance
- - seen from terminals.
Resistor to generate distributed internal Watts beyond the ones generated in
the busbar and contact resistances(ex. functional units of a LV switchgear)

Air flow in with natural
convection (some filtering effect
needed but with a resistance to
the circulation as low as
possible) (normal operation)

Na Figura a seguir vocé pode visualizar alguns dos equipamentos que podem ser calculados com o
SwitchgearDesign

ANEXO 1 — REFERENCIAS

[1] Finding the Optimal Switchgear Design: A comparison between aluminum and copper and an idea of new
concept. - Coautores: Sergio Feitoza Costa & Marlon Campos

http://www.cognitor.com.br/DesignOptimization.pdf

[2] Book “Switchgear, Busways, Isolators - Substations & Lines” (available also in Spanish and Portuguese)
http://www.cognitor.com.br/Book_SE_SW_2013_ENG.pdf
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Este artigo foi escrito por Sergio Feitoza Costa.
Sergio é engenheiro eletricista, M. Sc em Sistemas de Poténcia e diretor da COGNITOR.
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