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Conjuntos de manobra e controle de pot

Capitulo VI

Conjuntos de manobra e
controle de baixa tensdao
em involucros metdalicos

Por Luiz Felipe Costa*

Nas instalacoes elétricas em corrente alternada,
com até 1.000 V eficazes entre fases, ou em
corrente continua, com até 1.500 V entre polos,
existe a possibilidade de se utilizar conjuntos de
manobra e controle de baixa tensdo, como o tipo
mostrado na Figura 1, atendendo as definigoes e
recomendagdes das respectivas familias normativas
da ABNT e da IEC.

Estes conjuntos sdo a concretiza¢do das barras
de recebimento e distribuicdo de energia elétrica,
responsaveis por integrar as fungdes de manobra,

protecdo, controle, medigdo e seccionamento dos
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Figura | - Vista frontal de um CMCP de baixa tensdo.

circuitos principais associados.

A norma brasileira aplicavel, atualmente,
a este tipo de equipamento é a ABNT NBR [EC
60439-1, a qual, apesar de seu documento IEC
de origem j4 ter sido substituido por uma revisao
técnica em janeiro de 2009, ainda é vélida no
territério nacional.

Esta versio da norma brasileira se baseia,
principalmente, no enquadramento dos tipos
construtivos dos conjuntos de manobra e controle
de baixa tensdo, que podem ser ofertados, a partir
do atendimento as especificagdes, em dois tipos:
TTA e PTTA.

A classificagio TTA (Type-Tested low-
voltage switchgear and controlgear Assembly)
se aplica aos conjuntos que possuam as
caracteristicas idénticas ou sem desvios que
possam influenciar seu desempenho quando
comparados a um protétipo aprovado em todos
os ensaios de tipo requeridos.

A classificagdo PTTA (Partially Type-Tested
low-voltage switchgear and controlgear Assembly)
se aplica aos conjuntos que apresentam tanto

configuragbes ensaiadas quanto outras nao
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ensaiadas, mas cujos desvios foram derivados, por exemplo, por
célculo, a partir de protétipos ensaiados e aprovados segundo
os requisitos da norma.

Dentro desta abordagem, todos os conjuntos nido ensaiados,
nem que parcialmente, estdo excluidos do universo coberto
pela ABNT NBR IEC 60439-1. Porém, a IEC, de modo similar
ao que ja existia para a média tensdo, decidiu criar, também,
uma nova familia normativa para os conjuntos de manobra e
controle de baixa tensdo, a IEC 61641, seguindo a estruturagao
e a divisdo ja estabelecidas para outros equipamentos. O ponto
que se destaca nesta revisdo € a divisdo da antiga IEC 60439-1

(ja cancelada) em duas novas normas:

Figura 2 - Evolugdo da normalizagdo para CMCP de baixa tensdo.
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¢ IEC 61641-1: Clausulas gerais (ou Requisitos comuns); e
¢ [EC 61641-2: Conjuntos de manobra e controle de poténcia

de baixa tensao.

Além disso, esta nova revisdo acaba com a distingdo
que havia entre os conceitos de TTA e PTTA, adotando uma
abordagem mais flexivel de verificagdo das caracteristicas
construtivas e de desempenho. Passam a existir trés tipos

diferentes, porém equivalentes, de verificagdo dos requisitos:

e Por ensaios / testes;
e Por calculo / medicdes;

e Por atendimento a regras de projeto.

E interessante notar a preocupacdo da IEC 61439-2 em
deixar claro o conceito de CMC de poténcia de baixa tensdo:
todo conjunto em baixa tensdo utilizado para a distribuigdo
e controle de energia elétrica para todos os tipos de cargas
em aplicagdes industriais, comerciais e similares em que
somente é permitida a operagdo por pessoas advertidas (BA4)
e/ou qualificadas (BA5). A descrigdo da classificagdo (BA) para

influéncias externas, relativa a utilizagdo (B) e a competéncia
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das pessoas (A) associadas a uma instalacao elétrica, pode ser
encontrada na tabela 18 da ABNT NBR 5410 ou na tabela 12
da ABNT NBR 14039.

Assim, como a Figura 2 sugere, estamos experimentando
um amadurecimento e uma evolugdo na abordagem normativa

dos conjuntos de manobra e controle de baixa tensao.

Anexo 1: Comparativo entre as normas técnicas para CMC

de média tensao

Conforme o capitulo 4 da IEC 62271-200, as caracteristicas
nominais de um conjunto de manobra e controle em invélucro

metdlico para tensdes acima de 1 kV e até 52 kV sdo:

1 - Tensdo nominal (U);

2 - Nivel de isolamento nominal (valores das tensdes suportaveis
nominais a frequéncia industrial - U, e ao impulso atmosférico
-U);
3 - Frequéncia nominal (f);
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4 - Corrente nominal de regime continuo (1);

5 - Corrente suportavel nominal de curta duracao (1,);
6 - Valor de pico da corrente suportavel (I );

7 - Duragdo da corrente suportavel (t);

8 - Valores nominais pertinentes aos componentes incluidos no
conjunto de manobra e controle (a NBR define este topico como
tensdo nominal de alimentagdo dos dispositivos de fechamento
e abertura e de circuitos auxiliares);

9 - Nivel de enchimento nominal para todos os compartimentos
preenchidos por fluidos (a NBR define este tépico como pressao

nominal de gas comprimido para isolamento e/ou operagao).

Comparativo

Partindo-se dos requisitos normativos contidos nas familias
ANSI/IEEE e [EC, é apresentada, a seguir, uma tabela comparativa
entre ambas, basica, com um resumo dos principais requisitos
para conjuntos de manobra e controle em invélucro metalico

de média tensdo:

TABELA | — COMPARATIVO ENTRE As cULTURAS ANSI E IEC PARA CONJUNTOS DE MANOBRA E CONTROLE DE MEDIA TENSAO

Regides geogréficas de origem e principal influéncia

ANSI / IEEE

América do Norte

Europa

Norma(s) de referéncia

(C37.20.2

IEC 60298: substituida pela IEC 62271-200

Norma(s) para disjuntores

C37.04;,C37.06 e C37.09

IEC 60056; substituida pela IEC 62271-100

Norma(s) sobre Clausulas Comuns

Ndo aplicavel. Sdo utilizadas normas dedicadas.
Existe a norma IEEE C37.100.1

IEC 60694; substituida pela IEC 62271-1

Escopo

Geralmente inclui um ndmero limitado de valores

para cada caracteristica especificada.

Geralmente inclui uma grande gama de valores
e permite que os fabricantes e usudrios decidam

quais combinagdes sdao adequadas.

Definigdes / Caracteristicas basicas

Cobre os conjuntos de manobra em invélucros

metalicos compartimentados.

Cobre os conjuntos de manobra em invélucros

metdlicos, compartimentados ou nao.

Equipamento principal de manobra deve ser extraivel.

Equipamentos principais de manobra podem ser

fixos.

Os condutores principais devem ser totalmente

isolados.

Barramentos nus sdo aceitaveis.

Compartimentagdo minima exigida maior do que a
IEC

Tensdes nominais — U, kV

4.76; 8.25; 15; 27; 38 [1]

3.6; 7.2; 12; 17.5; 24: 36 [2]

Nivel nominal de isolamento

Tensao suportavel — 1 min. — U, kV — valor eficaz

19; 36; 36; 60; 80 [1]

10; 20; 28; 38; 50; 70 [2]

Impulso atmosférico (NBI) — Up, kV — valor de pico

60; 95; 95; 125; 150 [1]

40; 60; 75; 95; 125; 150 [2]
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Corrente nominal - I, A

ANSI / IEEE

P L TR

1.200; 2.000; 3.000 (4.000 — FC)
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400; 500; 630; 800; 1.000; 1.250; 1.600;
2.000; 2.500; 3.150; 4.000 [3]

Corrente suportavel nominal de curta duragao - I,,
kA (= K x Isc, na ANSI)

16; 22; 23; 25; 31.5; 36; 40; 41; 48; 49; 50;
63 (conforme a tensdo especificada de uso e a
capacidade de interrupgao - ver C37.06).

16; 20; 25; 31.5; 40; 50; 63 [3]

Duragao nominal da corrente de curta-duragao — t,

2 (dois) segundos

1 (um) segundo como padrao,
3 (trés) segundos opcional

Valor nominal de crista da corrente de curta
duragdo — IP, kA — valor de crista (corrente

momentanea) — L/R= 45 ms

= 2.7 (versdes atuais adotam 2.6) x a corrente
de curta-duracao (KI - o fator K foi retirado
na tltima revisao da norma de disjuntores)

do disjuntor usado no painel.

= 2.5 x a corrente de curta-duragdo do CMC
(p/ 50 Hz — X/R=14).

= 2.6 x a corrente de curta-duragdo do CMC
(p/ 60 Hz — X/R=17).

Frequéncia nominal —f,

Os valores nominais sdo baseados
na frequéncia de 60 Hz.

As frequéncias padronizadas sao:
16-2/3; 25; 50; 60 Hz.

Elevacoes de temperatura permitidas e

limites da temperatura total

Material isolante

As classes sdo similares aos limites e elevacoes da IEC.

Classe E da IEC: 80 °C de elevacado e 120 °C total.

Conexoes aparafusadas de barras
prateadas ou niqueladas

65 °C de elevagdo; 105 °C total.

75 °C de elevacao; 115 °C total.

Terminais prateados para conexdo de cabo

45 °C de elevagdo; 85 °C total.

65 °C de elevacao; 105 °C total.

Partes externas normalmente manuseadas
pelo operador.

10 °C de elevagao; 50 °C total

30 °C de elevagao, 70 °C total aplicam-se
para invélucro e tampas; outras

partes ndo tém definigdes.

Superficies externas acessiveis ao operador que nao
precisam ser tocadas durante a operagao normal.

30 °C de elevagao; 70 °C total.

40 °C de elevagao; 80 °C total.

Transformadores de corrente

Especifica a exatiddo minima e as caracteristicas

mecanicas e térmicas.

A IEC ndo aborda os transformadores
de corrente na norma de painéis.

Ensaios de dielétricos

Exige o uso de fatores de corregdo para as
condigoes atmosféricas nao padronizadas.

IEC exige que os testes sejam feitos nas condigoes
padronizadas. O uso de fatores de corregdo é
permitido quando acordado entre

usudrio e fabricante.
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Ensaio de impulso

3x1x3: nenhuma descarga nas trés primeiras
aplicagdes ou uma num total de seis. Outro método,
ja usado, € o0 3x1x9: nenhuma descarga nas 3
primeiras aplicagées ou 1 num total de 12.
As aplicagoes sdo para cada posigao

e em ambas as polaridades.

15 aplicagoes iniciais para cada posi¢do e em
ambas as polaridades. Se houver até duas falhas
nas 15 aplicagoes iniciais, devem ser dadas mais

5 aplicagoes para cada descarga (chegando ao

maximo de 25 disparos): 15x2x10.

Ensaio do isolamento das barras

Exige o ensaio da cobertura, por 1 minuto, na
maxima tensao nominal.

Nada

Ensaio de Descargas Parciais

Nao exige e nem aborda o

fendmeno de descargas parciais.

Recomenda testes de descargas parciais sob certas
circunstancias, mas nao sao exigidos. Seguem as
recomendagoes do Anexo B da IEC 62271-200.

Ensaios de corrente de curta duragao

A barra de terra deve suportar por um tempo
de 2 segundos a corrente informada.

Condutores de aterramento e dispositivos

devem suportar 1 segundo.
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ITEM ANSI / IEEE IEC
Isolagdo primaria Os ensaios de resisténcia a chama e Nada
ao rastreio sao exigidos.
Isolamento utilizado O teste de verificacao da resisténcia Nada
ao rastreio é exigido.
Ensaio de qualificagao de pintura O teste de névoa salina é exigido. Nada
Verificagdo da capacidade de E exigido para os disjuntores. Exige ensaio com os dispositivos principais
estabelecimento e interrupgdo de manobra instalados no painel.
Grau de protegao dos invélucros Nenhum ensaio. Sdo seguidas as exigéncias Sdo exigidos os ensaios para verificagdo
da NEMA 250 e as recomendagoes do grau de protegdo.
do Anexo A da C37.20.2.
Correntes de fuga Nenhuma medigdo é necessaria. Exige a medicao caso sejam utilizadas
parti¢des ou guilhotinas isolantes.
Arco devido a falhas internas Sujeito a acordo entre usudrio e fabricante. Sujeito a acordo entre usudrio e fabricante.
Segue a ANSI/IEEE C37.20.7. Segue o Anexo A da [EC 62271-200.
Isolagdo da fiacdo de controle 60 HZ 1.500V por 1 minuto ou 1.800V por 1 2.000V por 1 minuto, 1 segundo opcional
segundo entre todos terminais e a terra. (acordo entre usudrio e fabricante).
Ensaios de campo Testes de alto potencial com 75% Testes de alto potencial com 80%
do valor usado na fébrica. do valor usado na fébrica.
Barramento principal Deve ser isolado e segregado entre colunas. Nenhuma exigéncia.
Aterramento Nao existe requisito especifico como na IEC. Para atender aos requisitos da IEC, chaves de
aterramento sdo frequentemente usadas.
Transformadores de potencial Solicita o uso de protegao de sobrecorrente nos Nao existe tal exigéncia.
lados primdrio e secundario.
Fiagdo de controle nos compartimentos de AT Exige o uso de barreiras metélicas aterradas. Permite o uso de tubos isolantes.
Barreiras internas e guilhotinas Exige mais particdes do que a IEC. E exigido o uso As barreiras entre colunas adjacentes para o
no compartimento do barramento principal de barramento principal sdo opcionais na IEC.
barreiras entre colunas.
Invélucros Especifica certas espessuras minimas para algumas Nenhuma espessura é especificada.
partes do invélucro e das barreiras internas.
Notas:

1. Ver tabela Ib (Niveis de Isolamento Nominais para tensées da Faixa I | Série Il,

em 60

2. Ver tabela |a (Niveis de Isolamento Nominais para tensées da Faixa | | Série I, em

Hz) da IEC 62271-1.

50 Hz) da IEC 62271-1.
3. Os valores sdo selecionados a partir da série R10 (uma das cinco séries,

desenvolvidas no século passado, pelo engenheiro francés, Charles Renard): | — 1,25
-1,6-2-25-3,15-4-5-6,3-8 e os respectivos multiplos para |10n. Sendo
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que os valores sublinhados na célula da tabela sGo os mais usuais.
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