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1. LOS FUNDAMENTOS DEL ENTRENAMIENTO

Hasta hace aproximadamente 15 afos, impartia con frecuencia capacitacién sobre "Equipos Para
Subestaciones Y Lineas De Distribucion Y Transporte De Energia Eléctrica". Los participantes eran
especialistas de empresas concesionarias de energia eléctrica, fabricantes de equipos para subestaciones,
empresas de certificacion y de ingenieria o construccién.
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Después de esto, comenzo a haber una gran demanda para ayudar a los fabricantes de paneles eléctricos de
media y baja tensidn, de las normas técnicas IEC62271 y IEC61439 (switchgear / controlgear) a crear nuevos
productos. A lo largo de este trabajo, mejoré el software de simulacion de pruebas que habia desarrollado
hace afios. Puedo predecir los resultados de las pruebas mds costosas y cambiar los proyectos para que
pasen las pruebas.

Hoy en dia, con 70 aios, sdélo realizo formacidn PRESENCIAL de 2 dias. Los programas estan dirigidos a los
puntos de mayor interés entre los que se mencionan a continuacion. El programa de formacion se discute
previamente con la empresa donde se aplicara. En lo que respecta a fabricantes de cuadros eléctricos, el
programa en general es el que se muestra en la Seccidn 4 de este texto.

El objetivo mayor el entrenamiento es mostrar principios y fundamentos del proyecto, especificacion,
pruebas, operacion y simulacion de instalaciones y equipos de bajas a alta tensiones. Es dirigido a
especialistas que actuan en estas areas y también en investigacién y mantenimiento.

LOS PRINCIPALES TEMAS QUE SE PUEDEN APLICAR CON MAYOR O MENOR INTENSIDAD, DEPENDIENDO
DE LO QUE DESEE LA EMPRESA CONTRATANTE, SON:

1 — ALGUNAS PALABRAS SOBRE ESTUDIOS QUE HACEN LA BASE DE LA ESPECIFICACION DE CORRIENTES Y
TENSIONES

1.1- Flujo de carga y definicidn de las corrientes normales (como evitar excesos)

1.2- Estudios de cortocircuito y definicién de valores y duracién soportable

1.3- Informacién y conceptos basicos del software “free” ATP / ATPDRAW (transitorios de corrientes e
tensiones).

2 SOBRETENSIONES Y COORDINACION DEL AISLAMIENTO

2.1 —Transitorios y coordinacion del aislamiento

2.2 — Equipos y técnicas para reducir sobre tensiones (sincronizadores, resistores de insercion,
descargadores)

23 - Porque utilizar tensiones soportables de impulso y de frecuencia industrial mas altas o bajas?

3 — CORTOS CIRCUITOS, AMPACIDADES, SOBRECARGAS E CONTACTOS ELECTRICOS 3.1 ELEVACION DE
TEMPERATURA

3.1.1- Conceptos de ensayos: reduccién de vida util y soportabilidad de materiales para las temperaturas y
sus duraciones.

3.1.2 - Importancia de la ventilacion y resistencias de contacto en equipos de maniobra, fusibles, celdas y
transformadores.

3.1.3 Transformadores y sobrecargas.

3.2 — FUERZAS Y TENSIONES ELECTRODINAMICAS EN EL CORTO CIRCUITO.

3.2.1 - Efectos magnéticos y electrodinamicos de las corrientes de cortocircuito.
3.2.2 — Calculo de las fuerzas y de las tensiones mecanicas.

3.2.3 - Valores limites en conductores y aisladores.

3.24 - Ensayos de corrientes soportables de corta duracién y de crista.

COGNITOR- Disefio de laboratorios de pruebas y equipos de subestaciones..
Phone. 55-21-988874600 . SKIPE: sergiofeitozal E-mail sergiofeitozacosta@gmail.com ** Site http://www.cognitor.com.br



mailto:sergiofeitozacosta@gmail.com
http://www.cognitor.com.br/

EQUIPOS de SUBESTACIONES, TABLEROS ELECTRICOS, araranentas....
Especificaciones, disefno, pruebas, y normas técnicas
Capacitacion unica en el mundo (en espafol):

3.3 TENSIONES TRANSITORIAS DE RESTABLECIMIENTO Y PROCESOS DE INTERRUPCION
3.3.1 Interruptores, sus tecnologias y el futuro
3.3.2 — Fusibles expulsién y limitadores de corriente

4 - ARCOS DE POTENCIA'Y LA SEGURIDAD DE PERSONAS Y INSTALACIONES

4.1 - Arcos internos en celdas / cubiculos de baja y media tensién.

4.2 - Explosiones y incendios en transformadores. Diferencias de sistemas de prevencion y de extincién ¢
4.3 - Arcos de potencia en cadenas de aisladores

5 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA COMPRA DE EQUIPOS DE SUBESTACIONES PREPARADAS POR
EMPRESAS CONCESIONARIAS DE ENERGIA

5.1 - La especificacion mas eficiente es la norma técnica IEC. Porque es un error reescribir la norma dentro
de las especificaciones de la empresa ¢

5.2 - Errores mas comunes en las especificaciones técnicas y como evitarlos

5.3 - Especificacidon de interruptores

5.4 - Especificacion de seccionadores

5.5 - Especificacidn de para rayos / descargadores

5.6 - Especificacién de transformadores

5.7 — Otros equipos.

6 DESARROLLO DE CELDAS, TABLEROS, APARAMENTAS UTILIZANDO EL SOFTWARE SwitchgearDesign
PARTICIPANTE RECIBE COPIA)

En relacidn con la Seccidn 6, las pruebas en laboratorios son costosas. Ademas, hoy en dia pocos fabricantes
tienen al menos un pequeno laboratorio en su fabrica que pueda ser utilizado para realizar verificaciones
rapidas. Sin embargo, esto ya no es un problema porque herramientas de software como SwitchgearDesign
son faciles de usar, estan validadas y solo requieren dos a tres dias de aprendizaje. El costo de implementar
una capacitacion y una herramienta es igual al costo de usar un laboratorio de pruebas de alta potencia
durante un dia. El usuario ahorrara dinero en el futuro con laboratorios de pruebas.

La herramienta permite simular las pruebas mas costosas, dando los mismos resultados que las pruebas de
laboratorio. Por lo tanto, es suficiente que la utilice para simular los resultados de la prueba y ajustar el
disefio hasta que pueda decir con mas de 95% de certeza que pasara la prueba.

SwitchgearDesign reemplaza completamente las antiguas tablas y manuales de ingenieria. Esas tablas son
utiles sélo para obtener un orden de magnitud inicial de las barras a utilizar. Como estas tablas no consideran
las principales resistencias de los puntos criticos, como disyuntores, fusibles e interruptores, son una fuente
de errores de sobredimensionamiento o su dimensionamiento.

En resumen, el objetivo de esta capacitacion y software es ayudar a los desarrolladores, usuarios y
certificadores de productos a comprender mejor los conceptos de ingenieria clave necesarios para disefar
un tablero, celda o aparamenta que se aprobara en pruebas importantes, sin sobredimensionar, pero
utilizacion mas pequeiia posible de materiales.
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2. PROFESOR DE LA FORMACION

Cuando una empresa decide formar a sus profesionales lo mas importante es conocer la experiencia de quién
aplicara la formacién. Entonces, revisa aqui mi CV y las cosas que ayudé a hacer en mi vida profesional. En
pocas palabras, yo, Sergio Feitoza Costa, soy el autor de la herramienta SwitchgearDesign. Trabajé durante
25 afios disefiando, operando y coordinando los laboratorios de pruebas de CEPEL en Brasil (Alta Potencia,
Alta Tension, EMC, Ex & otros)

Soy coautor de IEC TR62271-307 e IEC 60282-2. A finales de la década de 1980, fue presidente del Comité
Técnico 32 de IEC (Fusibles). Soy coautor del folleto CIGRE 602/2014-Simulacion de efectos de arco interno
y del documento "Propuesta de directrices IEC para el uso de simulaciones y cdlculos para reemplazar las
pruebas en las normas IEC", al que se hace referencia en este folleto.

Soy también coautor del folleto Cigré 740 (2018) - Soluciones para subestaciones de bajo coste y del folleto
Cigre 830 (2021) - Simulaciones para el calculo del aumento de temperatura. Recientemente registré una
patente para el uso de espumas metalicas en aparamentas, tableros y sistemas de barras.

Detalles en estos dos enlaces.

e Cosas que ayudé a hacer: https://www.cognitor.com.br/HelpedToDo.pdf .

e CV (en espafiol) http://www.cognitor.com.br/curriculoES.html
e (eninglés) http://www.cognitor.com.br/Curriculum.html

e SitioWeb  www.cognitor.com.br

3. CONCEPTOS COMPLETOS DE INGENIERIA UTILIZANDO SOLO 2 PANTALLAS PARA
ENTRAR DATOS Y OBTENER RESULTADOS DE PRUEBAS (tipos de pruebas y tipos de
equipos que se pueden simular)

Una columna de tablero de media tension (MT) o baja tensién (BT) cuesta entre 20.000 y 45.000 ddlares
estadounidenses. Un solo dia de pruebas en un laboratorio de alta potencia cuesta entre 2.000 y 6.000
ddlares estadounidenses, sin incluir el transporte al laboratorio ni el coste del prototipo.

Por lo tanto, si desea tener éxito en esta drea, que tiene muchos competidores bien preparados, debe
invertir en capacitacién y herramientas.

Mds que herramientas, es necesario conocer los conceptos de disefio para aspectos de calentamiento
(aumento de temperatura), arco interno, fuerzas de cortocircuito, aspectos dieléctricos e incluso cosas como

pruebas sismicas.

Los 3 requisitos mas costosos en el diseifo de tableros y aparamentas y barras, son:
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e las temperaturas que no se deben sobrepasar durante el funcionamiento normal para evitar el
envejecimiento prematuro,
e La soportabilidad a las sobrepresiones provocadas por arcos internos con riesgos para personas e
instalaciones.
 La soportabilidad a las fuerzas sobre aisladores y conductores producidas por corrientes de cortocircuito.

El objetivo del disefiador es encontrar el punto éptimo teniendo en cuenta los objetivos a alcanzar (mas
barato, mas seguro, requisitos especificos del comprador, etc...). Hacerlo con pruebas reales en laboratorios
es muy caro. Hacerlo con herramientas de software es simples. Simulaciones son hechas en pocas horas,
para disefiadores capacitados.

Para encontrar el disefio 6ptimo se deberan considerar varias variables técnicas y econdmicas. Cuando los
fabricantes desarrollan un producto, saben que, al menos al final del proceso, necesitaran realizar onerosas
pruebas de alta potencia en un laboratorio de pruebas.

Los fabricantes suelen sobredimensionar el disefio para evitar el riesgo de fallos en las pruebas. Esto va en
la direccion opuesta a un disefio optimizado. El sobredimensionamiento se puede evitar facilmente con

SwitchgearDesign.

http://www.cognitor.com.br/SoftwareES.htm

Las técnicas de simulacién de pruebas pueden predecir los mismos resultados de los principales tipos de
pruebas y permitir obtener informacidon mds completa que la informacion obtenida en una prueba de
laboratorio real.

Las simulaciones se utilizan en situaciones como:
e evitar pruebas en equipos con caracteristicas cercanas a otro ya probado (IEC62271-307 y IEC61439)
e extrapolar los resultados de una prueba ya realizada

» extender la validad de informes de pruebas de laboratorio a otros equipos, con similitudes, no probados.
e Evitar la duplicacién de pruebas en los procesos de certificacién de productos cuando se realizan
pequefios cambios en un producto ya certificado.

e Sustituir SF6 por aire en ensayos de arco interno.

e Convertir proyectos que utilizan barras de cobre a barras de aluminio.

e Convencer a los clientes (expertos) de que algunas pruebas especificas, en algunas situaciones, pueden
sustituirse por simulaciones de pruebas.

La idea es teclear los principales datos de disefio como geometrias, corrientes, tensiones, ventilacién,
materiales, recubrimiento de barras, etc... (PANTALLA DE ENTRADA DE DATOS). Después hacer clic en un
botdn para ver los resultados y compararlos con los limites de los estandares técnicos (PANTALLA DE
RESULTADOS). Si los resultados indican que no pasaria la prueba, cambie los datos de entrada y vuelva a
calcular en minutos. Asi de facil. Mira la parte final de este video para entender.
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TIPOS DE PRUEBAS PARA LOS CUALES SE PUEDEN SIMULAR / PREDECIR LOS RESULTADOS:

El usuario puede simular las pruebas y ajustar el disefio reduciendo la probabilidad de no pasar a casi cero:

¢ Ensayo de corrientes soportadas de corta duracidn y de cresta. Los esfuerzos electrodindmicos y térmicos
de cortocircuito en aisladores y conductores se calculan comparandolos con los limites de los materiales y

aisladores. presentado en IEC TR61117

e Prueba de calentamiento (aumento de temperatura). Las elevaciones de las partes conductoras y
aislantes se calculan y se compararan con los limites maximos permitidos en la tabla 12 de IEC 62271-1y la

tabla 6 de IEC61439-1.

e Prueba de Arco Interno: Calcula las sobrepresiones y otros efectos del arco y compara con los limites
aceptables para el pico de sobrepresién maximo y la integral de la curva de sobrepresion x tiempo.

* Mapeo de campos eléctricos y magnéticos en el interior de equipos y en subestaciones completas.

TEST (cost100%) SIMULATION (cost 5 %)
* Short Time Current!e'st (electrodynamic forces) e e B
s ,-é/\, A short circuit is applied, and the 1 = = z 7=
/ 4k 4 equipment shall resist to the high [ ! ! | g
electrodynamic forces and ‘
overtemperatures (video-lesson 8a) ‘

* Internal arc test

An arc is created inside a panel. A || “FT T -
! short circuit current is applied, and || 'E- - ,— -4 = / \«—\;\h\
. the doors can not be opened by || ||/l 4 1] L__}— ——
| | the overpressure, etc .. (video- L_‘L == i e e
lesson 9a) ‘ \ r—.|_... il —< 2~ A ;- - e
The normal current is applied. The . v = = e 1‘3‘;
temperature rise of the parts shall : i J = =7 3
not go above certain limits. i I e = = .ﬂ-i .
4. i

Los tipos se muestran en la Figura 1. En la Figura 2 hay una pantalla de datos de entrada para
uno de ellos (ACI2). Los nombres en la parte central de la pantalla son, por ejemplo, como:

Las figuras 1y 2 posiblemente no estan actualizadas
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Una pregunta frecuente es “é¢Qué hacer si mi equipo no se ajusta bien a estos modelos?”.

Los modelos han evolucionado a lo largo de mas de 15 afos para cubrir los casos mds necesarios para mas
de cien de nuestros clientes. Habiendo recibido capacitacion en los conceptos de ingenieria que subyacen a
los cdlculos, es posible encajar su situacidn en una de estas figuras. Si es necesario, por un motivo especifico,
Sergio Feitoza Costa puede crear un nuevo modelo personalizado, siempre que el cliente ya tenga un informe
de pruebas de aumento de temperatura utilizable para validar el modelo.
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El resultado de las simulaciones debera ser similar al de la prueba real, y sélo es posible confirmarlo
comparando - una vez - el resultado de una prueba real con una simulacién. La creacion de un nuevo modelo
tarda entre 15 y 30 dias laborables y no esta cubierta por el precio de la formacion.

Figura 2
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Save
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e I -
....... ™ —— SwitchgearDesign was developed by Sergio Feitoza,
P ) .
s LT R sergiofeitozacocta@qmail.com  www.coghitor.combr 2 high-power testing lab expert.

En los videos gratuitos “Capacitacién web para SwitchgearDesign” (enlace a continuacién) podra ver una
pequeiia guia, las pantallas principales, aplicaciones, resultados de entrada y salida y otra informacién. El
software requiere un tiempo reducido de estudio y formacién. Sélo para informacién, en este enlace (es
disponible en espafiol a pedido). Encontrard una descripcion tipica de servicios de consultoria que
comprenden 2 productos.

e Laprimera es una “Revision de Proyecto” de uno de sus proyectos de equipos.

e Elsegundo es esta capacitacion que incluye una copia de SwitchgearDesign. Nuestra experiencia nos

demostrd que esta es la forma mas rapida de aprender.

https://www.cognitor.com.br/propuesta.pdf

Facil de hacer los calculos y analizar los resultados.

Sélo hay dos pantallas. En el primero se escriben los DATOS DE ENTRADA del proyecto.
Inmediatamente después haga clic en la pestafia RESULTADOS vy se abrird una nueva pantalla mostrando los
RESULTADOS para saber si el equipo funcionara bien en la prueba real.
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the data and geometry I—I COGNITOR S

La experiencia del disefiador permite saber si un resultado calculado con tantas variables de entrada es
razonablemente correcto. SwitchgearDesign no es una herramienta que facilite al usuario no pensar.
Si ingresas los datos correctos, podras analizar y mejorar un proyecto en minutos.

Consulta algunas de las pantallas en este enlace. La figura no esta actualizada

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

4. PROGRAMA DE FORMACION (formacion principal + adicional)

La formacidén principal presencial mas utilizada incluye:

(a) 4 sesiones individuales "en vivo", de 3,5 horas con Sergio Feitoza presentando

(b) acceso a 4 videos con duraciones de 20 a 30 minutos y

(c) recibir el instalador de la “version para computadora” del software SwitchgearDesign.

El participante recibird los enlaces para ver los videos, de forma privada en YouTube, tantas veces como
desees. En la tipica “sesién en vivo” Sergio presenta el contenido de los videos programados. El participante
hace preguntas y discute puntos de su interés. Si el participante envia preguntas con antelacién, el
aprovechamiento es mucho mejor.

El enfoque de Cognitor esta en la capacitacion presencial, que es mucho mas provechosa que la capacitacién
WEB. La formacion WEB sélo se realiza excepcionalmente y los precios son practicamente los mismos que la
formacién presencial

Si bien en este texto informativo hay algunas partes escritas o habladas en inglés, en la formacién presencial
la gran mayoria del material y toda el habla estd en espanol. Si alguien quiere comprobar previamente si el
espafiol del profesor Sergio Feitoza Costa es comprensible, podemos realizar una reunién rapida "al vino" en
la web.

Tabla 1 — Secuencia tipica de eventos de ENTRENAMIENTO PRINCIPAL
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1 Capacitacion (Video publico 3 — completo)

https://youtu.be/3expB4wHiCM

(Videos

3 Versioén reducida (publica) de 5 min. https://youtu.be/qPSRTf1bCus

and CALENTAMIENTO (AUMENTO DE TEMPERATURA) — Conceptos de Disefio y Ensayos. (IEC61439 + IEC
62271)
Video reducido 5 minutos de los 50min. https://youtu.be/R28GXw1V9ZY

7

Version completa (privada): [
PoF (privada):_. [

2 FUERZAS ELECTRODINAMICAS DE CORTOCIRCUITO: Conceptos, IEC61117, IEC TR 60865.
Algunos minutos (gratuitos) del video completo https://youtu.be/CRPopRIlyjPc

~

(videos

8 . .
Version completa (privada): |
POF (privada): |

and PRUEBAS DE ARCO INTERNO - Conceptos, IEC 62271-200 e 307 (media tension), IEC TR 61641 (baja
9) tensién). Algunos minutos (gratuitos) del video completo https://youtu.be/mTpPBkCBAQS

version complta (privac): I
20 prvace) - I

INFORMACION ADICIONAL DE ENTRENAMIENTO

La “Capacitaciéon Principal” cubre los puntos de interés mdas directos para el uso del software
SwitchgearDesign (pruebas de aumento de temperatura, arco interno y fuerzas de cortocircuito).

En las formaciones presenciales o para aquellos que necesiten una informacién mas completa hay disponible
un conjunto adicional de 3 videos. En las formaciones presenciales es cubierto por el profesor con el nivel
de detalle previamente solicitado por la empresa. Si el participante desea aclarar dudas sobre estos temas
adicionales debera escribir y enviar dudas con antelacién.

El profesor cubrird los puntos solicitados dentro de las 4 x 3,5 h de la formacidn principal.

Tabla 2 — Informacién formativa complementaria

1 Video 5 — Especificacion de Corrientes y Tensiones en Subestaciones Nuevas.

(videos ideo |
5y 6) Video
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PoF (private) ;|

Video 6 - Coordinacidn de Sobretensiones y Aislamientos

Video

poF (private) ;- |

2
(videos 10y 11)

Video 10 - Campos magnéticos y eléctricos y sus efectos (conceptos y mapeo)

video [
PoF (private) ;. |

Video 11 - Especificaciones Técnicas y Ensayos ("Ofertas" de Disyuntores, Seccionadores,
Pararrayos).

Video |
PoF (private) |

3
(videos 12,13y 14)

Video 12 - NORMAS IEC para Aparamenta de Baja Tension (IEC 61439 e IEC TR 61641)
Video |

pOF (private) ;|

Video 13 — NORMAS IEC para tableros de media tension (IEC 62271-200) e IEC 62271-307
Video |

pOF (private) ;| NN

Video 14 - IEC 890 y IEC 62208: ENCLOSURES

video [

pOF (private) : [ EEEEE
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5. DUDAS COMUNES PARA PRINCIPIANTES EN EL DISENO.

PREGUNTA 1) QUE HACER SI LAS FIGURAS DEL SOFTWARE NO SON EXACTAMENTE IGUAL QUE SU EQUIPO

El software cuenta con disposiciones geométricas de algunos tipos de equipos que se utilizan con mayor
frecuencia. En el siguiente ejemplo, un usuario menciond que la figura no representa adecuadamente los
interruptores que utilizan.

7. Software 8. Proyecto actual

- .

a0 9
‘e
A R R P IR L0,
B R T T L B M
| Vi - @ '€\:“—!
- o Oo—]C 1 ka
3 .5.__ [ QI
. | t
o o Y
- L vons

RESPUESTA 1) En los ultimos 15 afios, he creado alrededor de 50 modelos diferentes de paneles y barras,
para decenas de clientes. Después de simulaciones seguidas de pruebas reales, aprendi que varios factores
de disefio que consideré en estos muchos modelos tenian poco impacto en los resultados. He aprendido por
el uso que cuantas menos dimensiones pongamos en el modelo, mas facil serd identificar la importancia de
lo que realmente importa. Esto llevd a simplificaciones de las figuras para mostrar exactamente qué estd
influyendo en los resultados. Los resultados son muy parecidos a las pruebas reales.

En el caso anterior, a partir de la figura mostrada por el usuario, utilizando las dimensiones del modelo
MVSW1, la simulacion se puede realizar correctamente. En la version web gratuita sélo estan los modelos
mas frecuentes, incluido este.

PREGUNTA 2) ¢{COMO INGRESAR LAS FASES DE LAS BARRAS AL SOFTWARE?

RESPUESTA 2)

Coloca un foco -Unicamente- para poner la fase B (centro) en la
posicidn correcta entre las 3 alternativas. Para los cdlculos
Sushar hasing realizados aqui, estd bien si cambia A por C o C por A
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PREGUNTA 3) EL EXTREMO DE LA BARRA EN NUESTRO PANEL DE MEDIA TENSION SE EXTIENDE 2 METROS
FUERA DEL GABINETE DEL PANEL Y ES CORTO. ¢éCOMO CONSIDERARLO?

e e RESPUESTA 3) Este comentario es valido para pruebas de
calentamiento y no es relevante para otras. El motivo de los
2m exteriores es para garantizar que no se inyecte ni se
elimine calor del equipo bajo prueba. La regla de la norma es

PolntX Point Y

: ¥ forosa e e que la diferencia entre el punto interno (inicial) y el punto
<1°C/m
externo a 1 o 2 metros no debe ser mayor a 1 °C. En lugar de
) . . . .
P dibujar un conductor externo, simplemente insertamos la

No need to draw external conductor

condicidn de contorno en la ecuacién de que el gradiente de
temperatura a lo largo de la distancia es inferiora 1 °C/m.

PREGUNTA 4) EN LA FIGURA, ¢ESTAN EN CORTOCIRCUITO LOS LADOS DE LINEA Y DE CARGA?

RESPUESTA 4) La representacion sélo sirve para dar una idea del recorrido
de la corriente, en el caso de calcular fuerzas electrodindmicas. Si aumenta
o disminuye, digamos, unos 100 mm, la fuerza del impacto es muy baja.
Ingrese las distancias aproximadas suponiendo que la corriente fluya
dentro (y no a través) del disyuntor. Por cierto, en esta posicion también
puede haber un fusible o un interruptor. En relaciéon con las pruebas de
aumento de temperatura, el software calcula el total de Watts disipados
mmeeamme €N conductores, conexiones y contactos. El principal factor de impacto del
proyecto es la “resistencia vista desde las terminales” por fase, el tamafio
de las aberturas de ventilacion (drea neta derribando barreras), rejas
desnudas o pintadas y ventiladores, en su caso.

PREGUNTA 5) SOLO ESTAN DISPONIBLES LAS OPCIONES “DESNUDO” Y “PINTADO” PARA COBERTURA DE
BARRAS. COMO CONSIDERAR EL AISLAMIENTO TERMOPLASTICO BARRAS DE MEDIA TENSION ¢.

Busbars covering
O Bare

O Painted

RESPUESTA 5): Utilice la opcién "PINTADO"

PREGUNTA 6) ¢éCOMO INGRESAR EL ESPESOR DEL PLACA? NUESTRO PANEL TIENE VARIOS VALORES.
CUERPO DEL GABINETE - TAPA TRASERA DE 2,3 MM - TAPA TRASERA DE 3,0 MM TAPA DE ALIVIO DE
PRESION DE 1,6 MM
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RESPUESTA 6) La uUnica razén para incluir el espesor de la placa en los datos de
entrada es para algunos cdlculos relacionados con la soportabilidad para
sobrepresiones. El concepto es que cuando se produce una sobrepresion, si se
excede un cierto limite de tensidn mecdanica, se obtiene una deformacién
- permanente que no puede exceder un cierto valor, por ejemplo 100 mm. Por tanto,
o e olvidese del espesor de las placas de despresurizacién y considere SOLO el valor

(en espanfol):

minimo de espesor de las puertas y paredes principales. En el caso anterior usaria el
valor del cuerpo de la carcasa (2,3 mm). Lea también la respuesta a la pregunta 7.

PREGUNTA 7) ¢ DISTANCIA DE QUE TORNILLOS? ¢ LA PORTADA TRASERA? TORNILLOS DE TAPA LATERAL >.

V1
Volume x ocup (m 3)

V2
2000
1013 1013

Pass Area (m2) 1-2 - 23 1
Burst press. (kPa 27  Click> -

/! Consider
inductance

V3
10000

Initial pressure (kPa) 1013

Compartment

Test duration (ms Test

Duty

100

Fluid Ar = =51

\p@t bolts (mm) ‘ 27, ‘

RESPUESTA 7) La distancia entre tornillos tiene como objetivo estimar Ila
soportabilidad de las placas ante sobrepresiones. Si el espacio entre tornillos
es grande, permite que se escapen gases (prueba fallida). Un valor
aproximado para los “tornillos de la cubierta lateral” en paneles aislados por
aire (MVSW1) es de 20 cm. El pardmetro mds fiable para considerar es el pico
de sobrepresidn. La segunda es la integral de la curva de sobrepresion en el
tiempo. Cuando escribimos el folleto CIGRE 602/2014 - Simulacidn de efectos
de arco interno en Switchgear T&D (soy coautor) propuse incluir mis valores,
pero el GT entendid que no estaban lo suficientemente maduros. Lea las
"Directrices IEC propuestas para el uso de simulaciones y cdlculos para
reemplazar algunas pruebas especificadas en normas internacionales" en
https://www.cognitor.com.br/Downloads1.html

PREGUNTA 8). SOBRE EL ARCO INTERNO, EL TABLERO NO TIENE VOLUMEN 2. INGRESAR EL VALOR 0 EN
V2 RESULTARA EN UN MENSAJE DE ERROR EN EL SOFTWARE. POR QUE ?

FEm——— v1- V2 : ‘:0?;0 RESPUESTA 8) Como explico
s presswo 0PS) 3013 1013 1013 en el entrenamiento,
Pass Area (m2) 1-2 23 . cuando lo desees utiliza sélo
Burst press. (kPa 127  Click> - los volumenes 1 y 2.
o e / Consider Ponga un valor grande en el
Test duration (ms = muc‘?:: volumen 2 (el espacio libre),
Dy como 10.000 m3. En el
H”'f’ Air : OF volumen 3 repite el mismo
i ? valor que en el volumen 2.

Phone. 55-21-988874600

Asi, el volumen 3 serd como
una extension del 2.
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PREGUNTA 9). DISTANCIA RESPUESTA 9) Con las 3 dimensiones verticales y las 3 dimensiones
DESDE LA FASE DE LA BARRA horizontales puedes hacer muchas combinaciones. Como se explica en
MAS CERCANA A LA la pregunta 2, arregle la primera fase B (en medio) y elija cualquier
COBERTURA SUPERIOR (BY C). nombre para A y C. Usando la figura, haga lo mejor que pueda para
B : T ) representar su panel.
£y — Vit |
LI /Ee LT LI

it | En estos mas de 15 afios usando estos modelos no he identificado
{ TR ! ningun problema con esto. Si su experiencia en disefio le dice que algo

1 anda mal, pruebe con otro enfoque. La experiencia del disefiador es mas
importante que cualquier software.
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6. INSTRUCCIONES DE INSTALACION DEL SOFTWARE

Step 0 ) Download the installer in the link informed by Cognitor.

Step 1) Before installing the “desktop” version of SwitchgearDesign you must have the MySQL database manager on
your computer. If you don't have MySql you can download the free version of “MYSQL COMMUNITY” which is on the
following link.

If the computer you are using already has MySq|, this installation will not be necessary.
The database will keep current data and future data that may be included by the user.
Link to download the free version of MySql Community: https://dev.mysqgl.com/downloads/

If installing MySQL for the first time use the following settings if prompted at installation
Host >>>> 127.0.0.1

User >>>> root

Password >>>> AVPsfc39ab7sfcA

Screen to download MySQL Community

MySQL :: MySQL Communil ity [ X

R By oo coniconmoo:]

Il Cognitor Elglo @ sant Mitau EAWebM By Trad EdFace @ YouT @ NFs @ YouTuCog @ Suportetingelz % Plesk [Eusc B cr

® MySQL Community Downloads

MySQL Yum Repository
MySQL APT Repository
MySQL SUSE Repository

MySQL Community Server
MySQL Cluster

MySQL Router

MySQL Shell

MySQL Workbench

I MySQL Installer for Windows I
MIYSQL Tor EXcel
MySQL for Visual Studio
MySQL Notifier

e Totestif MySQL was well installed open MySql Workbench

Connector/C (libmysgliclient)
Connector/Ct++

Connector/]

Connector/NET
Connector/Node.js
Connector/ODBC
Connector/Python

MySQL Native Driver for PHP

MySQL Benchmark Tool
Time zone description tables

Download Archives

e Now you will import a database into MySql which will be the SwitchgearDesign database

o Inside the file RAR or ZIP of the installer there is the hpl.sql file. .

Phone. 55-21-988874600
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o Create a directory named C:\SwitchgearDesignMD and keep a copy of this file there
o Open MySqgl Workbench where you created a local connection when installing
o Click on local connection

Welcome to MySQL Workbench

o to desig

MySQL Connections @@

ﬁConexéo local

e Click in the right button to create a new “schema.
e Schema is a new empty database without the tables. Give the name to this schemaas hpl

Lpoiecs  tpiects  tpuiects  Upiects  posiossdbe  mwivs  Lpmecs  tpoiect  tpoecs  [[SSEISSECTRR

Renams References

Charset/Cotaten: [fbefaut Charset | Defaut Colatar

Create a new schema (empty database without tables) and name it as hpl

Crie um novo Schema (banco de dados ainda sem as tabelas) e de o nome de  hpl

YYvYYYYYYYYYOYOYY

e Select the schema hpl putting the mouse over itand go to SERVER > Datalmport and click there

B MysaL Workbench

A& Local instance MySQLED,

File Edit View Query [biobose Sever Tools Scriffing Help

FOERNY m
guaenfCrions

Navigator::: e X dbe  posic
Users and Privileges
SCHEMAS B
Status and System Variables 3
Q. [Fiter object
iter objects Dot Expart

v & hpl
= Data I it
» B Tables e e < :::
B Views Startup/Shutdown
B9 Stored Procedures

B Functions
sakila Options File

swdesign ]
sys
world Performance Reports

Server Logs

yyvy

Performance Schema Setup
Management Access Settings...
Reset Saved Passwords for Connection

[ ]

e The schema HPL will be your DEFAULT TARGET SCHEMA

e When opening the screen, select the directory where the hpl.sql file is located and click the button Start
import. If everything works fine, the hpl directory will appear on the left side.

e Click on it and click on Tables to see the database tables
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STEP 2 ) Now you can use the SwitchgearDesign installer on the same computer by following the INSTALLATION
INSTRUCTIONS below:

The terms of use are “USE IS AT YOUR OWN RISK”. The author of the software and Cognitor are not responsible for
any results or use made of the results.

In the “Publications” section of the Cognitor website there are many free documents including software validation
cases. IF YOU HAVE NO TRAINING, IT ISBETTER NOT TO USE IT.

e After having the SetUpSwitchgearDesignpor.RAR installation file (about 13MB in size), save it to a directory on your
computer.

¢ To install, unzip the file and right-click the unzipped file, then left-click "Run as administrator" .

* OK everything and, when prompted, enter the installer password *******x**x*** sant to you by e-mail.

¢ After installation, a software icon will be created on the "desktop" and in the program list of the START button. If
not created automatically, you can create a desktop shortcut to the file
C:\SwitchgearDesignMD\SwitchgearDesignMD.exe)

e ONLY a directory called C:\SwitchgearDesignMD will be created in the computer with all the necessary files.

* The SwitchgearDesignMD.exe file (or the other name of its version) and all other files will be installed in this directory
and its subdirectories. Nothing will be installed outside of this directory.

¢ This is an installer designed to allow the software to work well on all computers and operating systems.

¢ Although we have already installed it on many different computers, sometimes when installed on another PC it may
(rarely) need to add some auxiliary file.

¢ Therefore, if there is an error in the installation, note the error message or print a PrintScreen on the screen, and
send me to sergiofeitozacosta@gmail.com

¢ A typical message is ... "This file is missing."

El software es para uso exclusivo de su empresa y no puede transmitirse a terceros
sin el permiso por escrito de Cognitor.

BIBLIOG RAFIA (Sergio Feitoza Costa es autor o coautor de estos documentos)
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