i

(G

CLAMPER’

SpuIeig

Crntrobusdors de Matran Fastrooe

Faal A ol A BaSRARL LR R A E

Conjuntos de manobra e controle em alta-tensdo 8 lII

Por Nunziante Graziano*

Capitulo |1

Caracteristicas nominais dos conjuntos,
requisitos de projeto e construcao

Prezado leitor, este fasciculo pretende
apresentar em detalhes o conjunto de normas
brasileiras para a construgio de conjuntos de
manobra e controle em alta tensdo, acima de
1 kV até 52 KV inclusive.

No capitulo anterior, apresentamos
ao leitor os objetivos  deste  trabalho,
contemplando a apresentagio do panorama
atual da ABNT NBR IEC 62271-200 vigente
no Brasil, suas subdivises, principais pontos
de interesse, suas interpretagoes e definigées.
Meste segundo capitulo, continuaremos
a andlise da ABNT NBR IEC 62271-200,
suas regras gerais, definigdes, caracteristicas
nominais obrigatorias dos conjuntos, além
dos requisitos de projeto e construgio.

As principais caracteristicas nominais
que caracterizam um conjunto de manobra
e controle em involucro metilico de alta

tensio sdo as seguintes:

« Tensio nominal (Ur) e mimero de fases;

» Nivel de isolamento nominal;

« Frequéncia nominal (fr);

+ Corrente nominal de regime continuo (Ir)
{para circuitos principais);

« Corrente suportivel nominal de curta
duragio (Ik) (para circuitos principais e de
aterramento);

« Valor de crista da corrente suportivel
nominal (Ip), se aplicivel {para circuitos

principais ¢ de aterramentao);

« Duragio de curto-circuito nominal (tk)
(para circuitos principais e de aterramento);
» Valores nominais dos componentes que
fazem parte do conjunto de manobra e
controle em invélucre metilico, incluindo
seus dispositivos de operagio e seus
equipamentos auxiliares;

» Nivel de preenchimento nominal (dos
compartimentos preenchidos com fluido).

Tensio NommNAL (Ur)

A tensio nominal é igual 4 tensio
mixima do sistema para a qual o
equipamento é projetado. Ela indica o valor
miximo da “tensio mais elevada do sistema”
das redes para quais o equipamento pode
ser utilizado (se refere a secio 9 da IEC
60038). Os valores normalizados de tensbes
nominais sio indicados abaixo:

» Faixa 1 para tensdes nominais iguais ou
inferiores a 245 kV:

» Série] 3.6kV -7.2kV - 12kV - 17,5
KV -24kV-36kV-52kV-725kV

- 100 kV - 123KV - 145kV - 170 kV -
245KV,

» Série I (tensdes baseadas na pritica
usual em certos paises, como os da

América do Norte): 4,76 kV - 825 kV -
15KV - 155kV-258kV - 27kV - 38

KV -483kV-725kV = 123 kV - 145

KV - 170 kV - 245 kV.

« Faixa Il para tensies nominais superiores
a 45 kV:
w300 KV - 362 KV - 420 kV - 550 kV -
800 KV = 1 100 kV = 1 200 kY.

Cabe ressaltar que os componentes
que fazem parte do conjunto de manobra e
controle em involucro metilico podem ter
valores individuais de tensio nominal de
acordo com suas normas correspondentes.

NIiVEL DE ISOLAMENTO NOMINAL

O nivel de isolamento nominal de um
equipamento de manobra e controle deve ser
selecionado a partir dos valores indicados nas
Tabelas de correlacio entre tensio nominal e
nivel de isolamento da IEC-62.271-1.

s valores de tensio suportivel das tabelas
comespondentes  dependem  das  condies
atmosfricas normalizadas  de  referdncia
(termperatura (20 °C), pressdo (1013 kPa) e
umidade (11 gfim?) especificados na [EC 60071-1.

Estas tensdes suportiveis compreendem
a corregio de altitude até uma altitude
mdxima de 1.000 metros especificada para as
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condighes normalizadas de funcionamento,

Os valores de tensio nominal suportivel de impulso atmosférico
{ Up), tensio de impulso de manobra (Us) (quando aplicivel) e tensio
na frequéncia industrial (Ud) devem ser escolhidos. O nivel de
isolamento nominal é especificado pela tensio nominal suportivel de
impulso atmosférico entre fase e terra.

Para a maioria das tensdes nominais, existem virios niveis de
isolamento nominal permitindo a aplicagio de diferentes critérios
de desempenho ou tipo de sobretensies. E recomendivel fazer a
escolha levando em conta o grau de exposi¢do a sobretensdes de
frente ripida e frente lenta, 0 esquema de aterramento do neutro do
sistema ¢ o tipo dos dispositivos limitadores de sobretensio.

Os “valores comuns” utilizados sdo apliciveis entre fase ¢ terra,
entre fases e entre 0s contatos abertos dos dispositivos de manobra,
salvo especificacio em contririo nesta norma. Os valores de tensdes
suportdveis “entre a distincia de seccionamento” sdo aplicados
somente para os dispositivos de manobra onde as distincias entre
contatos abertos sdo projetadas para satisfazer os requisitos funcionais
especificados para seccionadores,

FREQUENCIA NOMINAL (Fit)

Os valores normalizados de frequéncia nominal sio 16 2/3 Hz, 25
Hz, 50 Hz e 60 Hz

CORRENTE NOMINAL DE REGIME CONTINUO E EI.ET.U;."ILG
DE TEMPERATURA

« Corrente nominal de regime continuo (Ir)

A corrente nominal de regime continuo dos equipamentos de
manobra e controle é o valor eficaz da corrente que estes devem ser
capazes de suportar continuamente nas condigdes especificadas de
utilizaciio e funcionamento.

E conveniente selecionar os valores normalizados das correntes
nominais em regime continuo na série R 10, especificada na 1EC
60059,

A série R 10 compreende os niimeros 1 - 1,25- 1,6-2-2,5- 3,15
-4-5-6,3 - Be os seus produtos por 10 n,

Cabe ressalvar que alguns circuitos principais do conjunto
de manobra e controle em involucro metdlico (por exemplo,
barramentos, circuitos alimentadores, etc.) podem ter diferentes
valores de corrente nominal de regime continuo.

ELEVAGCAO DE TEMPERATURA

A elevagio de temperatura de qualquer parte dos equipamentos
de manobra e controle, para uma temperatura ambiente nio superior
a 40 °C, ndo deve exceder os limites de elevagio de temperatura
especificados na tabela 1, nas condigoes especificadas nas segbes

referentes aos ensaios.
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TaseLa 1 = ELEVAGAD DE TEMPERATURA
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NOTA O pontod mdencos nests tabels 45 aquele ded 4 3

Os seguintes pontos sao referidos na
tabela 3 da norma ¢ a completam.

» Ponto I - Segundo a sua fungio, a
mesma parte pode pertencer a virias
categorias, listadas na tabela. Neste
caso, o5 valores miximos admissiveis de
temperatura ¢ elevagio de temperatura a
serem considerados sio 0s menores entre

as categorias pertinentes.

» Ponto 2 - Para dispositivos de manobra a
vicuo, 0s valores limites de temperatura e de
elevagio de temperatura nio sio aplicdveis

paraas partes no vicuo. As demais partes nao
devem exceder os valores de lemperatura ¢
de elevagio de temperatura indicados na
tabela.

+ Ponto 3 - Todas as precaugies neces-
sirias devem ser tomadas para assegurar
que nenhum dano seja causado aos
materiais isolantes adjacentes.

« Ponto 4 - Quando as partes adjacentes
tém revestimentos diferentes ou se uma
delas é em material nu, as temperaturas e
as elevagies de temperaturas admissiveis,

devem ser:

a) para contatos, o menor valor
permitide entre os limites indicados
para os materiais da superficie dessas
partes, conforme item 1 da tabela;

b) para conexdes, 0 maior valor
permitido entre os limites indicados
para os materiais da superficie dessas
partes, conforme item 2 da tabela.

+ Ponto 5 - SF6 significa 5F6 puro
ou uma mistura de SF6 com outros
gases sem oxigénio. Devido 4 auséncia
de oxigénio, uma harmonizagio dos
limites de temperatura aceitiveis para
diferentes partes dos contatos e conexdes,
no caso de equipamento de manobra
em 5F6, ¢ oportuno. Conforme a I1EC
60943 que indica as linhas diretrizes
para a especificagio das temperaturas
admissiveis, os limites de temperatura
admissiveis para as partes de cobre nu
e ligas de cobre nu podem ser iguais is
pegas prateadas ou niqueladas em uma
atmosfera em $F6. No caso particular de
partes estanhadas, devido aos efeitos de
desgaste por corrosio, um aumento das
temperaturas admissiveis nio é aplicdvel,
mesmo em SF6 livee de oxigénio. Portanto,
os valores iniciais para partes estanhadas
sio mantidos.

« Ponto 6 - A qualidade dos reves-
timentos dos contatos deve ser tal
que uma camada continua de material
permanega na drea de contato:

a) apds 05 ensaios de estabelecimento e

de interrupgio (se aplicavel);

b) apds o ensaio de corrente admissivel
de curta duragio;

<) apds o ensaio de durabilidade
mecinica.

Cabe avaliar, de acordo com as

especificagbes proprias cada equipamento, o
tipo de revestimento e sua admissibilidade.
Caso contririo, os contatos devem ser
considerados como “nus”,
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« Ponte 7 - Quando sio utilizados outros
materiais diferentes daqueles apresentados
na Tabela, suas propriedades devem ser
consideradas, sobretudo, para determinar os
valores miximos admissiveis de elevagoes de
temperatura.

+ Ponto 8 - Os valores de temperatura e
de elevagio de temperatura sio vilidos
mesmo s¢ o condutor conectado aos
terminais for nu.

« Ponto 9 - Na parte superior do dleo.

+ Ponto 10 - E conveniente tomar
uma atengio particular ds questdes de
vaporizagio ¢ oxidagio quando se utiliza
um dleo de baixo ponto de fulgor.

» Ponto 11- A temperatura nio pode
atingir um valor tal que a elasticidade do
material seja diminuida.

« Ponte 12 - As classes de materiais
isolantes sio as indicadas na ABNT NER
1EC 60085,

+ Ponto 13 - Limitados somente para os
requisitos que ndo causam danos as partes
adjacentes.

A elevagio  de
componentes contidos no conjunto de

temperatura  dos

manobra e controle em invélucro metilico
que sio objeto de especificagdes individuais
nio deve exceder os limites de elevagio
de temperatura permitidos na norma
pertinente desses componentes.

As temperaturas miximas permissiveis
e as elevagbes de temperalura a serem
consideradas para barramentos sdo aquelas
especificadas para contatos, conexdes
¢ partes metdlicas em contato com o
isolamento, conforme o caso,

A elevagio de temperatura para
invdlucros e coberturas acessiveis ndo
deve exceder 30 K. No caso de involucros
e coberturas que sio acessiveis, mas ndo
necessitam  serem  tocadas durante a
operagio normal, o limite de elevagio de

temperatura pode ser acrescido em 10 K, se

nio for acessivel ao pablico.

CORRENTE SUPCIRT.-‘;.\’EL NOMINAL
DE CURTA DURACAD (1K)

E o valor eficaz da corrente que os
equipamentos de manobra e controle pode
suportar na posigio fechada durante uma
curta duragio especificada, e nas condigbes
prescritas de utilizacio e funcionamento.

O wvalor padrio de classificagio em
tempo curto de suportar correntes devem
ser selecionados a partir da série RIO
especificado na norma 1EC 60059,

E conveniente selecionar o valor
normalizado da corrente nominal de curta
duragio admissivel na série R 10, especificada
na [EC 60059, A série R 10 compreende os
nimeros 1- 1,25- 1,6-2-2,5-3,15-4-5-
6,3 - 8 e 05 seus produtos por 10n.

Um valor de corrente suportdvel nominal
de curta duragio deve também ser atribuido
para o circuito de aterramento. Este valor
pode diferir daquele do circuito principal.

VALOR DE CRISTA DA CORRENTE

SUPORTAVEL NOMINAL (Ip)

O valor de pico da corrente na primeira
grande alterndncia da corrente de curta
duragio

equipamentos de manobra e controle pode

admissivel nominal que os

suportar na posigio fechada e nas condicdes
prescritas de utilizagio e funcionamento.

O valor de pico da corrente admissivel
nominal deve ser definido conforme a
constante de tempo da componente continua
que € uma caracteristica do sistema.
Uma constante de tempo da componente
continua de 45 ms cobre a maioria dos
casos e corresponde a um valor de pico da
corrente admissivel nominal igual a 2,5
vezes a corrente de curta duragdo admissivel
nominal para uma frequéncia nominal
inferior ou igual a 50 Hz ¢, para uma
frequéncia nominal de 60 Hz, ele éigual a 2,6
vezes a corrente de curta duragio admissivel
nominal,

Umn valor de crista da corrente suportive]

nominal deve também ser definido para
o circuito de aterramento. Este valor pode
diferir daquele do circuito principal.

Cabe ressaltar que, em principio, os
valores de corrente suportivel nominal de
curta duragio e o valor de crista da corrente
suportivel nominal de curta duragio do
circuito principal nido devem exceder os
valores nominais correspondentes, do menor
valor de seus componentes conectados
em série. Contudo, para cada circuito ou
compartimento,  vantagens pudgm SET
obtidas através de dispositivos limitadores
de corrente de curto-circuito, como fusiveis

limitadares, reatares, etc.

DURACAO NOMINAL DE CURTO-
CIRCUITO (TK)

E o intervalo de tempo no qual os
equipamentos de manobra e controle, na
posicio fechada, pode suportar uma corrente
igual 4 sua corrente de curta duragio
admissivel nominal. O valor normalizado
da duragio nominal do curto-circuito é
1 5 Se for necessirio, um valor inferior ou
superior a 1 s pode ser escolhido. Os valores
recomendados sio 0,55, 2se3s

Um valor de duracio nominal de curto-
circuito deve também ser atribuido para
o circuito de aterramento. Este valor pode
diferir daquele do circuito principal.

TENSAQ NOMINAL DE ALIMENTAGAO
DE DISPOSITIVOS DE FECHAMENTO
E ABERTURA E DE CIRCUITOS
AUXILIARES (Ua)

Entende-se por “tensio nominal de
alimentagio de dispositivos de fechamento
e abertura e dos circuitos auxiliar e de
comando” como a tensio medida nos bornes
dos circuitos dos dispositives durante seu
funcionamento, e incluindo, se existir,
as resisténcias  auxiliares ou  acessdrios
fornecidos ou solicitados pelos fabricantes,
para serem instalados em série com o
circuito, mas ndo incluindo os condutores
para ligagio a fonte de alimentagio elétrica,

E conveniente que o sistema de alimentagio
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220 ou 250
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seja de preferéncia conectado a terra (isto &,
nio completamente flutuante) para evitar
acumulagio de tensdes esliticas perigosas. E
conveniente que o ponto de conexio a terra
seja definido de acordo com as boas priticas,

E conveniente que a tensdo nominal de
alimentagio seja escolhida entre os valores
padronizados fornecidos nas tabelas 2 e
3 a seguir. Os valores marcados com um
asterisco sdo os valores preferencialmente
utilizados para equipamentos auxiliares
eletrdnicos.

FREQUENCIA NOMINAL DE
ALIMENTAGAO DOS DISPOSITIVOS
DE FECHAMENTO E ABERTURA E DE
CIRCUITOS AUXILIARES

Os valores padronizados de frequéncia
da alimentagio sdo: corrente continua, 50
Hze o0 Hz

TaseLa 3 - TENSAD EM CORRENTE ALTERMADA

Rede trifisica a Rede monolisica Rede monolisica
trés ou quatre Sos atrés flos a dols o

v v

- 1201240 120
120208 120
22008 (22
230007 2
(240415} (220
2TTHED amr
MTE00 M7

walor supeerion 38 refers & lensdo enire linhas.

padronzachs

PRESSAQ NOMINAL DE GAS
COMPRIMIDO PARA ISOLAMENTO E/
OU OPERAGAO

Os valores preferenciais de pressio
nominal (pressio relativa) sio:
05MPa-1MPa- 1,6 MPa-2MPa-3MPa
-4 MPa.

Em referincia ao nivel nominal de
preenchimento  (de  compartimentos
preenchidos com fluido), estabelece-se
a pressio (pressio relativa) em Pa (ou
densidade) ou massa liquida definida pelo
fabricante refere-se dscondigoes atmosféricas
do ar a 20 °C nos quais o compartimento
de gis ou liquido & preenchido antes de ser
posto em servigo ou na qual o equipamento
de manobra é preenchido pelo gis ou pelo

HOTA 1 Ot valores inferiones da prmers colund Seila tabela se refersm &1 lergdes enfre fase & neulro. & of valanes
Supsnioret o referem 41 lensdes sntre Taset O valor inferor da pegunda coluna o fere & lenslo enire fase & neulro & o

HOTA 2 E comenierie que o valor 230800 V indicads nests tabela seja. no futuro, & Urica lensdo padronizada na IEC, »
U2 adocio & mcomendada em novas medes. E convenients que a3 variaohes das tensdes nas redes exislentes de 220080
Vo8 J40M1S V Bhje Irazidas pars dentro da fatea 230400 V ¢ 10%. A recuclo desta fabca Sl contiderada em fuiura

liquido antes de ser colocado em servigo.
No préximo capitulo deste fasciculo

abordaremos os requisitos de projeto e

construgio obrigatorios para os conjuntos,
Até 14!

CONTINUA NA PROXIMA EDICAD
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