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energia pensapie

Evolucao nos Calculos elétricos

As principais novidades introduzidas s&o apresentadas a
seguir no software Ampeére Série 2026 da Electro
Graphics.

Melhoria na velocidade operacional

A linha Ampére 2026 garante desempenho aprimorado

para projetos cada vez mais complexos.

A evolugdo constante do software, culminada com o

Ampere Evolution e os modelos dedicados ao load flow,

resultou em um aumento  significativo das

funcionalidades e verificagdes disponiveis. Paralelo a

isso, as dimensbes das redes elétricas cresceram

exponencialmente, basta pensar nas malhas em projetos
de centrais fotovoltaicas de dezenas de megawatts.

Para enfrentar estes desafios e garantir uma experiéncia

do projetista cada vez mais fluida, a atualizagdo do

software focou-se na otimizagao do desempenho:

» Aproveitamento ideal dos recursos de hardware: A
linha 2026 foi concebida para maximizar a utilizagéo
de processadores multi-core, permitindo executar
calculos complexos em paralelo e reduzir
drasticamente os tempos de processamento.

» Algoritmos de ultima geragdo: Foram implementados
algoritmos com  complexidade computacional
O(nlogn), garantindo excelente desempenho mesmo
para redes elétricas de grandes dimensdes.

« Otimizacao direcionada: Os algoritmos internos do
Ampére foram otimizados para diversos tipos de
redes, com particular atengdo ao calculo de curto-
circuito, quedas de tensao e load flow.

Gracas a estas inovagbes, uma nova configuracdo

disponivel nas preferéncias de gestao da CPU no calculo

(Multi Thread) oferece uma melhoria significativa no

desempenho para um amplo espectro de aplicagdes.

Desempenho de célculo

Melhoria do desempenho de célculo da rede com
aumento da velocidade em até 40%, sobretudo em redes
complexas.

Alguns procedimentos internos de célculo e a sua gestao
na memdria foram alvo de revisdo, resultando num
aumento de desempenho, em média, para todos os tipos
de projetos.

Lembramos que o Ampére utiliza a tecnologia multi-
thread para que as CPUs executem varios processos em
paralelo, melhorando a velocidade de execugao.

Na janela Propriedades, aba Modos de operagdo no

painel CPU, o software destaca essa funcionalidade.

« Com a opg¢ao Multi Thread, o software consegue
aproveitar os processadores, fazendo-os trabalhar em
paralelo, aumentando assim o desempenho do
célculo. Em particular, a otimizagao ocorre no célculo
de curto-circuito, para faltas de contato indireto, para
quedas de tensao e, em parte, também para o Load
Flow.

» Complexidade O(nlogn): O software apresenta duas
combinagdes de calculo com a indicagdo O(nlogn),
utilizada para indicar o nivel de complexidade de um
algoritmo de calculo, n multiplicado pelo logaritmo de
n, que para muitos problemas é um excelente nivel de
desempenho.

Muitos algoritmos internos de calculo do Ampere foram

otimizados e, para alguns tipos de redes elétricas, pode-

se obter uma melhoria de desempenho: recomendamos
escolher a quarta opgéo.

Melhoria da Interface: Pagina Inicial

A péagina inicial exibe as listas de arquivos de projeto
divididas em Favoritos, Recentes e Pasta selecionada. O
novo comando Opgdes, através do botdo no canto
inferior direito, lista novas funcionalidades.
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Opcoes

Selecao e Abertura dos Arquivos.

Modos operacionais para selecionar e abrir um arquivo

de projeto.

Um dnico clique para abrir, passar o mouse para

selecionar.

* Modo padréo, requer uso exclusivo do mouse.

Duplo clique para abrir, tnico clique para selecionar.

Modo que facilita 0 uso do teclado:

* Via mouse: clique Unico no nome do arquivo para
selecionar, cligue duplo no nome do arquivo para
abrir;

» Via teclado: use a tecla Tab para selecionar o painel,
a tecla Seta para cima/baixo para selecionar 0 nome
do arquivo, a tecla Enter para abrir 0 arquivo;

Opcgodes X

Selecionando e abrindo arquivos
@ Um dnico clique para abrir, passe 0 mouse para selecionar

O Duplo clique para abrir, tnico clique para selecionar

Largura da péagina inicial: =

Cancelar

Largura da pagina inicial [%)]

Define a largura da pégina inicial em proporg¢ao a largura
da janela principal.

Link para a pagina inicial

A pagina inicial é ocultada ap6s a abertura de um arquivo
de projeto. A cada projeto aberto corresponde uma aba
na parte superior da pagina, e o projeto atual
corresponde a aba selecionada.

Arc Flash para tensbes acima de 15kV

O software Ampere utiliza a norma IEEE 1584 para

calcular a Energia Incidente em caso de falta e indicar o

nivel de protegao exigido para o pessoal que ird trabalhar

sob tensdo. A norma indica um limite de validade de 15

kV em corrente alternada.

A Série 2026 agora alinhada a norma ABNT NBR 17227

considera dois novos métodos de calculo:

« OSHA 1910.269 para tensdes de 15 a 800 kV em
corrente alternada;

» Stokes e Oppenlander para redes em corrente
continua em qualquer tenséo.

Calculo do Arc Flash de acordo o método OSHA 1910

O modelo utiliza uma tabela normativa que relaciona a
energia incidente (cal/lcm?) a partir de uma falta
monofasica em funcdo da corrente de falta, tensao
nominal e tempo de extingédo da falta.

O software identifica o ponto correspondente na tabela e
realiza duas interpolagdes lineares (em corrente e tempo)
para determinar a energia incidente de referéncia.

Tabela 9 — Energia incidente para vérios valores de corrente de falta monofésica em ambiente
aberto (continua)
Energia incidente
/om?
Tensédo Dmin® IeALTA (calem?)
(kV) (m) (KA) 4 [ s [ 8] 1
Tempo extingdo (ciclos)
5 28 34 55 83
151 10 1M | 14 | 23 [ 34
a 0,380
250 15 7 8 13 20
20 4 5 9 13
5 21 26 42 62
251 10 9 1" 18 26
a 0,380
36,0 15 5 6 10 16
20 4 4 7 1

A partir dessa energia, sdo calculados os valores
correspondentes  as  distdncias de  trabalho,
considerando:

Distancia de trabalho = Distancia do arco + 2 x Arc Gap,
onde Arc Gap € a distancia entre os eletrodos.

A energia incidente varia com o quadrado da distancia,
por se relacionar a area da esfera de dissipacdo da
energia.

O recurso aplica-se a tensbes acima de 15 kV, e
apresenta os resultados com base na corrente de arco
(igual a corrente de falta monofasica), permitindo ainda
aplicar coeficientes de ajuste para diferentes condigoes,
como falhas internas em painéis ou arcos trifasicos.

Editar dados de quadro X

Dados de quadro Arc-Flash Hazard Imagem

Usuario de referéncia para o calculo
Escolha o usurio com o ponto de falta, ou permita
a analise de todo 0 quadro.

Resultados com larc em 100% - OSHA 1910 P
Corrente o arco larc 2189 kA

Tempo do arco T: 100 ms

Usudrio de referéncia do Arc-Flash:
Int. Cliente v AFB) 7438 mm
Localizar a pior falta no quadro Nivel de EPI
€ [cal/cm?]  Nivel derisco E..
Tenséo: 34500V 3048 8897 3
Corrente de curto-circuito: 2189 kA 4572 3483

6096 1844

1
1
9144 0773 0

Propriedades do quadro para Arc-Flash Mais
Distancia de trabalho 305, 457, 610,914 mm

Unidade de medida

Resultados expressos
em:

Distancia de trabalho:

Energia
[cal/cm?] v

VCB: Eletrodos verticais em um quadro

3-phase open air arc (k = 2.2)
3-phase arc in a box (k = 6.5)

Distancia do eletrodo/Arc Gap: 25 mm v

Altura; 2500 mm

Largura: [2500 mm

Distancia

[mm] .

Profundidade: (3000 mm

Calculo do Arc Flash de acordo com o método Stokes e
Oppenlander

Em corrente continua, aplica-se o modelo proposto por
Stokes e Oppenlander, com o qual se obtém a energia
liberada pelo arco elétrico em um ambiente aberto. Em
seguida, por meio de coeficientes de ajuste, sera possivel
escolher um quadro fechado ou um seccionador de
manobra.

Rcondutor
1
| S |
Rfone
Rirco
+
Veoute _—

T Larco
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O modelo utiliza uma rede elétrica resistiva para
determinar a corrente de arco (larco) e a resisténcia do
arco (Rarco), partindo dos valores de corrente de falta
para a terra e resisténcia de linha.

Editar dados de quadro X

Dados de quadro Arc-Flash Hazard Imagem

Usudrio de referéncia para o calculo Resultados com larc em 100% - Stokes
Escolha o usuario com o ponto de falta, ou permita
a

lise de todo o auadro.

Imprimir...
Corrente do arco larc 0,097 kA

rco T

Usuario de referéncia do Arc-Flash: < 70 ms

a v Limite d

<-Flash (AFB): 297 mm
Localizar a pior falta no quadro Energ lente, Nivel de EPL
Distancia D [m.. ~ E[/em?]  Nivel de risco E...
Tensao: 6822V 3048 0048 0
Corrente de curto-circuito: 011KA 4572 0021 0

6096 0012 0

9144 0005 0

Propriedades do quadro para Arc-Flash Mais
Distancia de trabalho 305, 457, 610, 914 mm

Unidade de medida

Coeficiente de ajuste para energia incidente: Resultados expressos
em:

Distancia de trabalho: 610 mm

Energia
Dfem?) =

Arcin a box (k = 0127, 2 = 100 mm)

VCB: Eletrodos verti

[Maneuver assembly - Low voltage (k = 0312, a = 400 mm)

Distancia o eletrodo/Arc Gap: |51 mm v Maneuver assembly - Medium voltage (k = 0416, 2 = 950 mi Distancia

[mm] hd
Altura: 610 mm

Largura: 610 mm

Profundidade: 254 mm

? G

Novos modelos de relatérios do Arc Flash

O software traz trés novas opgdes para geracao de
documentos de calculo e verificagao de arc-flash.

Agora € possivel gerar etiquetas de “Atencao”
diretamente no modulo de Impressdo, com base no
equipamento de referéncia de cada quadro.

Foi adicionado o modelo Warning — PPE (Aviso — EPI),
que exibe os equipamentos de protegdo individual e pode
ser personalizado com imagens e textos conforme o grau
de risco.

1. Modalidade com: gerenciamento completo de
desenho DWG com todos os elementos
representdveis em uma planta em escala, com
definicdo de objetos base (eletrodos de aterramento,
cabos, bobinas de Petersen e coletores) da rede
elétrica utilizaveis multiplas vezes;

2. Modalidade classica: sem representacdo grafica,
composta por elementos discretos como eletrodos de
aterramento, cabos, bobinas de Petersen e coletores,
sem um desenho associado.

O software também executa o célculo da méxima

corrente de falta que pode circular nos elementos que

constituem a rede de aterramento, e verifica os cabos em
relacdo a energia especifica que podem suportar.

O novo painel Rede de aterramento visualiza a rede

como no exemplo a seguir, com o comando Desenhar a

rede de aterramento na parte inferior, que abre o

gerenciador para o desenho em uma folha CAD,

permitindo elaborar e desenhar a rede de aterramento da
instalacao elétrica, fornecendo as fungdes essenciais
para a definicao dos objetos que compdem a rede e para

a sua disposicao e interconexao no desenho/planta da

instalacao.

Editar dados de quadro x

Distancia D [m.. € [cal/cm?]  Nivel de rsco €
Tenso: 380V 3048 6137
Corrente de curto-circuito: 18751 kA 4572 3am

6096 2007

o144 1,061

Além disso, ha duas novas impressoes:

* Arc-Flash (tabelar), que apresenta em tabela os
principais dados do arc-flash por quadro;

» Arc-Flash (protegbes), que mostra os resultados de
falta para os usuarios com protecdo definida,
permitindo personalizagdo dos filtros e informagoes.

Arc-Flash (Tabular)
Arc-Flash Hazard

Arc-Flash (protecdes)

As impressbes seguem a norma IEEE 1584 e consideram
todos os usuarios para tensdes acima de 15 kV ou em
corrente continua.

Rede de aterramento

O software oferece um novo gerenciador em ambiente
CAD proprietario para definir a rede de aterramento que
pode ser composta por varios elementos base. Ele
pertence ao grupo de Funcionalidades avangadas, com
um painel lateral fornecido com uma barra de
ferramentas.

O painel permite a realizagdo da rede segundo duas
modalidades:

Rede de aterramento n

xx =) =

a i =
Extensdo Zoom ~ | Coletor principal Editar | Imprimir Utilidade

Malha do Sistema
L=1216m
[R] = [0,48772] ohm

Coletor principal
[R+jX] = [0,49093+j0,00106] ohm

_)|Coletor Cabine
[R+jX] = [0,49158+j0,00117] ohm

Malha Cabine
“IL=60m
[R] = [0,50467] ohm

PE Cabine

L = 27,8 m; 35 mm?

Fun i
B Desenhar o sistema de aterramento
owG

A cada objeto definido para a rede de aterramento
(coletores, eletrodos de aterramento, cabos nus, cabos,
bobinas de Petersen) pode corresponder um ou mais
objetos graficos no desenho que compartilham as suas
caracteristicas fundamentais.

Os objetos do tipo Coletor, Eletrodo de Aterramento
Vertical (como por exemplo, hastes) e Bobina de
Petersen s&o representados no desenho por meio de
simbolos graficos inseridos na Biblioteca de Simbolos
dos softwares da Electro Graphics. Os coletores
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representam os nés de conexdo entre a rede de
aterramento e as cargas da rede elétrica definida no
projeto Ampére. Os objetos do tipo Eletrodo de
Aterramento Horizontal (cabo nu) e Cabos sao
representados graficamente no desenho por meio de
objetos graficos do tipo polilinha e funcionam como
elementos de unido entre os simbolos da rede de
aterramento dispostos na planta.

[A] Rede de aterramento

%) 5 s

Selecione Cabo ~  Disegna/Inserisci  Atribuir Atualizar do desenho

‘ 2 =
Coletor principal Editar Excluir | Desenhar tabela Utilidade

Nome Tipo Codigo  Elementos A
S N6s de ateramento (cole..
Q Coletor principal

4R\ Eletrodos de aterramento..

No6s de aterramento (cole... 1

© Haste 01 Haste vertical 1
O on R . v

Salvar Cancelar

Criacao e Edicao dos Objetos da Rede de Aterramento
Para inserir um novo objeto na lista, abra o menu relativo
presente na barra de ferramentas e selecione o tipo de

objeto:
« Coletor
» Eletrodo de Aterramento (Dispersor)
 Cabonu
» Cabo

+ Bobina de Petersen

@ Rede de aterramento [.\P10-TESTE_Ground.dwg]

i ™ - b o
Selecione | Coletor |~| Disegna/Inserisc Atribuir Atualizar do dg

Nome | Coletor Cocn
Al?ﬁ N6 ™\ Dispersor
@) <f" Cabo de aterramento (cole...
(P ( HT ;Z:)na de Petersen de aterramento (cole...
“g~ B 4> Retorno de saida
a0 > Retomo de entrada a retangular

L=60m
e Malha do Sistema Dispersor a anel retangular
L=121,6 m
4 U Cabos

e Juncdo Malhas Cabos
L=141m

Com a confirmacao dos dados, o comando de desenho
do novo objeto € iniciado.

Célculo das Correntes de Falta nos Condutores de
Aterramento

Partindo dos valores de falta monofasica a terra e bifasica
a terra determinados nos pontos onde as cargas se
conectam aos coletores, o software efetua a propagacéo
dessas correntes ao longo da rede de aterramento,
calculando o percurso e o valor de cada corrente em
todos os elementos, registrando os valores maximos a
serem considerados nas verificagdes.

Calcula tudo X

Opcdes

[CJRecalcular secées usuérios

Calcular faltas:
[[] Calcula correntes homopolares a terra (verificagio do 67N)
Calcular faltas na rede de aterramento

[] otimizar temperaturas dos cabos

[] otimizar queda de tensdo

[J Calcular quadro (Sobretemperatura e Arc-Flash)

[J Recalcular os Quadros bloqueados

[[] Atribuir cabos de database
? I OK I I Cancelar |

Ao executar o comando Calcular tudo, entre as opgdes
de faltas aparece Calcular faltas nas redes de
aterramento. O calculo foi adicionado como uma opgéao
porque é oneroso em termos de recursos de
processamento, conforme explicado na nota seguinte.

A opcao estéd presente, de forma similar, nas escolhas de
recalculos automaticos presentes na aba Modos de
operacgdo da janela Propriedades.

Ao iniciar o comando de insergdo, a caixa de dialogo
permite definir as propriedades do novo objeto. Confirme
com OK os dados presentes na janela ou Cancelar para
encerrar o comando.

Projeto B Rede de aterramento °|Quadros Q'
"

z = =
P = =
Extensdo Zoom ~| Coletor principal Editar | Imprimir Utilidade

IColetor principal
[R+jX] = [0,49073+j0,00103] ohm

Juncdo Malhas

JIL = 1,41 m; 35 mm? u

Ik = 31,667 kA

L = 13,5 m; 70 mm?
Ik = 0,008 kA

_)[Coletor Cabine
[R+jX] = [0,49138+j0,00114] ohm

PE Cabine
L = 27,8 m; 35 mm?
Ik = 0,004 kA

Cabo Fornecimento
L = 28,1 m; 35 mm?
Ik = 0,004 kA

Coletor Fornecimento
[R+jX] = [0,49935+j0,00241] ohm

Cabo Fornecimento
L = 6,79 m; 35 mm?
Ik = 0,004 kA

A préxima imagem mostra um exemplo de rede de
aterramento calculada, e as setas indicam os valores de
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corrente maxima que podem atravessar os cabos,
utilizados para a verificacdo juntamente com as
caracteristicas dos cabos.

Verificacao da energia passante K2S2 dos condutores de
aterramento
Os cabos definidos na Rede de Aterramento séao
verificados em relacao a energia especifica passante das
protecbes que os protegem. O software executa as
mesmas verificagdes dedicadas aos cabos da rede e de
PE, aplicando os dados dos cabos de aterramento.
Sendo a gestdo dos cabos de aterramento mais simples
em comparagao com aqueles definidos em uma carga,
alguns  parametros sdo  definidos  assumindo
caracteristicas base para determinar os valores de
capacidade de condugéo de corrente |z dos cabos:
* Instalagdo unipolar D2 subterrdnea da norma IEC
60364-5-52 Ed 3, com disposi¢éo ao ar;
» Qjsolante é configurado como EPR.
Caso a verificacdo ndo seja satisfeita, a sinalizacédo
ocorre no painel Rede de Aterramento, entre os dados
exibidos para cada elemento da rede, por meio de uma
mensagem e um simbolo de alerta.
Nota: O calculo das correntes de falta através da rede de
aterramento  é  dispendioso em termos de
processamento, visto que € modelada uma rede
equivalente que inclui as linhas de fase e as de
aterramento; além disso, os calculos sao repetidos
multiplas vezes em busca dos piores casos

Curva de suportabilidade térmica dos transformadores de
acordo com a IEEE Std C57.109

Segundo o que é indicado pela norma IEEE Std C57.109,
o software reporta a curva de “danificagdo"
(suportabilidade térmica) do transformador em alternativa
a lew dentro do grafico tempo-corrente. A norma agrupa
os transformadores em 4 categorias diferentes, para as
quais deve ser desenhada uma curva de "danificagao”. A
curva base, que € entdo adaptada de acordo com a
categoria a qual o transformador pertence, é fornecida
pela propria norma em formato tabelado.

Inicialmente, a curva de danificacdo do transformador é
calculada em funcdo da Categoria em que ele se
enquadra (Categoria I, I, I, 1V). Posteriormente,
observando o tipo de conexdo do transformador (Dd, Dy,
Yy...) € identificado o pior caso, ou seja, a falta que
determina as condigdes mais rigorosas para a definicao
da curva. Com base no tipo de falta considerado, é
finalmente calculada a quota-parte da corrente de falta
vista no priméario (em uma se¢ao de linha), assumindo
100 a corrente de falta trifasica nos bornes do
secundario, e também levando em conta a relacao
|_linhha/l_fase.

Obtida a corrente de falta efetiva que atravessa a se¢éo
de linha no primario, é possivel representar a curva de
danificagdo de modo a torna-la comparavel com as
respetivas curvas de atuagéo das protegdes.

1(s)

QMTD.0

In transf. = 33 A lcc njin = 94259 A |cc max = 3371,1A
Fase-PE Trifasico

Curva limite do transformador.

107 In Ru>h<

107
69000V 10° 10° 10 102 103 104 1A)

Novos modelos de célculo da corrente de magnetizacéao
dos transformadores

Para a normativa brasileira ABNT, agora é possivel
selecionar o modelo de célculo da corrente de InRush
(corrente de magnetizacao).

A escolha do método ¢é feita nos dados da
Concessionaria, dentro da janela de fornecimento em
média tensao.

Foram adicionados cinco novos meétodos de calculo,
oferecendo maior flexibilidade e conformidade com as
diferentes abordagens normativas das concessiondrias.

Fornecimento X

Fornecimento Média tensdo

Distribuidor: [CONCESSIONARIA .
Circuito: 3F v
Tens&o nominal: 34500V v

Sistema elétrico: Média tensdo

Tipo de calculo de corrente: InRush

1) Imag(méx.) + Soma (In(outros)) transformadores

1) Imag(max.) + Soma (In(outros)) transformadores
2) Contribuicdo paralela entre Isc(méx.) e Método 1
3) Soma (Imag(todos)) transformadores

4) Contribuicdo paralela entre Isc(max.) e Método 3 elar
5) 8 x In(max.) + 4 x Soma (In(outros)) transformadores

Transformador Tri-monofasico

Caso haja a necessidade de alimentar grandes cargas
monoféasicas sem gerar elevados desequilibrios a
montante na rede de alimentagéo trifasica, uma primeira
solucdo simples e economicamente vantajosa €
representada pelo transformador tri-monofésico.

Além do balanceamento da carga, o transformador tri-
monofasico € capaz de fornecer isolamento elétrico,
garantindo uma separagdo galvanica entre a rede
trifdsica e a carga monofésica, melhorando a segurancga
e a protecao do sistema.

O software permite a definicdo de um transformador tri-
monofésico, de modo a poder derivar um sistema
monofésico a partir de um ftrifasico, assegurando um
discreto equilibrio das correntes na rede de partida. A
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distribuicao das correntes no sistema trifasico segue, de

fato, a proporgéo 1-2-1; nesta circunstancia, uma das trés

linhas é carregada o dobro em relacédo as outras.

Essa situacao é preferivel em comparagcéo ao uso de um

transformador trifasico normal, que resultaria em uma

distribuicdo de correntes no primario segundo a

proporcdo 1-1-0, deixando uma fase completamente

descarregada e desequilibrando ainda mais o sistema.

Sdo possiveis duas configuragdes distintas de

transformadores tri-monofésicos:

1. A primeira utiliza o acoplamento de dois enrolamentos
no primdrio para obter uma tensdo e uma corrente
monofésica a partir de grandezas trifasicas;

2. A segunda configuragéo utiliza o acoplamento de trés
enrolamentos no primario para responder a mesma
necessidade.

@ Propriedades de usuario X

ﬁ. Complete os dados relevante para o transformador

Regulagem automética relagéo de espiras I
Tipo de Regulagem Continua

Passo por Regulagem discreta 0,5%

Ajuste méaximo das espiras 5%

= Tipo transformador e Grupo vetorial

Fabricante

Sigla

Database transformadores

Tipo de transformador Normal ¥}

Tipo de conexao m ¥}

Yy
DY11

Dd
Yd11
Dy1
Dyn1
Coletor de terra lado secundério Dy5
Xoc DynS
XL = Xoc/3 Yd1
Coletor de terra massas cabine Yd5
Yzn11 H
@) Dzn

2]

= Caracteristicas de curto-circuito
Corrente de curto tempo (ponto ANSI)
Tempo de curta duragédo

= Parametros da terra - Lado transformer
Sistema elétrico a jusante

Centro de estrela conectado a terra

Tri-monofasico
Tri-monofasico 3 enr..
!Ta D, Ydn11 w/Center

Ddn w/Center

Controle da Tensao de Protecao

Para auxiliar a correta insergao dos DPS (Dispositivos de
Protegao contra Surtos), o software Ampeére verifica se
persistem as condi¢des indicadas pela CEIl 64-8 entre a
tensdo de protecéo (Up) do DPS e a tensao de suporte a
impulso (Uw) do equipamento a ser protegido. Essa
verificagao é aplicada conforme a rede seja CA (Corrente
Alternada) ou CC (Corrente Continua) e em funcédo da
distancia introduzida pela conexao em derivacdo onde o
limitador de sobretenséao esté posicionado.

A verificacdo se refere a Tabela 534.1 da CEl 64-8/5 para
obter a tensao de suporte a impulso (Uw).

A norma recomenda que o nivel de prote¢éo de tensédo
(Up) fornecido pelos DPS nao supere 80% do valor da
tensdo nominal de suporte ao impulso requerida para o
equipamento indicada na tabela, que corresponde a
Categoria de Sobretensao |lI.

Criagéo de Quadros

O software amplia a possibilidade de criar novos quadros.
Anteriormente, eles estavam sempre vinculados a ter
pelo menos um definido e atribuida ao seu interior.

O novo comando Criar um novo quadro, presente no
painel Quadros das Funcionalidades avancadas, permite
criar um quadro apenas como contéiner, com nome,
involucro e informagdes associadas.

Ele estara sem usuario, os quais serdao atribuidos
posteriormente, e facilita a criagéo inicial da malha ou a
divisdo de um quadro em dois.

Ao abrir a janela Editar usuario, na aba Usuario, o0 novo
quadro estara disponivel na lista Quadro, com efeito
imediato de uma mudanga de quadro ap6s o comando
OK.

Se durante as operagdes de criagdo da Malha, um
quadro ficar temporariamente sem usuario (por exemplo,
operacoes de recortar e colar), ele ndo € perdido, mas
retorna para a lista dos Quadros nao atribuidos, para que
possa ser utilizado posteriormente.

? OK Cancelar

Verificagao do DPS

A gestdo dos DPS foi atualizada, adicionando as

verificagbes previstas pela norma CEIl 64-8, edicao 2024,

paragrafo 534.

O software sinaliza sob a forma de avisos (erro amarelo)

0s casos que nao satisfazem os critérios aplicados.

A escolha dos DPS a serem instalados deve basear-se,

em particular, nos seguintes paradmetros:

* Onivel de protegéo de tenséo (Up) e a tensdo nominal
de suporte de impulso (Uw);

« A corrente nominal de descarga (In) e a corrente
impulsiva de descarga (limp);

+ Os valores nominais de interrupcdo da corrente
subsequente.

Nota: Os parametros dos DPS sujeitos a verificacao sao

comparados com as grandezas das cargas pertencentes

ao mesmo quadro do limitador de sobretenséo.

v W& Q3 (Sistema fotovoltaico)
EAAD A 0V D (Cirtmman Fabminlts
< >

Quadros nao atribuidos

BHEH =

Zona Quadro Descricao
ﬁﬂ Setor Maquinas CCM1

{3 setor Maquinas CCM3

ﬁﬂ Setor Maquinas QD

@ Setor Maquinas QGBT

E Setor Maquinas QMm.1

O comando Editar abre a janela de Edigao dos dados do
quadro e permite a inser¢do das informagdes.

O comando Excluir remove o quadro da lista.

O comando Atribuir quadro aos usuérios selecionados
€ a funcdo chave que atribui facilmente aos usudrios
selecionados na malha o quadro selecionado no janela
Quadros néo atribuidos.
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Ampeére Professional/Evolution: Associagdo das Curvas
P/Q por Pontos aos Elementos da Rede

O Ampere Evolution oferece uma flexibilidade sem
precedentes na definicho do comportamento dos
dispositivos elétricos. Gracas a associagao direta das
curvas P/Q a componentes individuais (geradores,
inversores, sistemas de armazenamento), é possivel
simular com precisdo o desempenho do sistema em
diversas condi¢gbes operacionais.

As curvas P/Q, que descrevem a relagao entre poténcia
ativa (P) e poténcia reativa (Q), podem variar em fungéo
de pardmetros como a tensdo da rede e a temperatura
ambiente. O Ampére Evolution permite gerenciar familias
de curvas, possibilitando selecionar automaticamente a
curva mais adequada com base nas condigbes de
operagao.

Ampere Professional/Evolution: Curva de Capability P/Q

e V/Q da Instalacao

A interface principal foi revista, com uma reorganiza¢éo

dos comandos divididos em 4 setores horizontais:

* Opcoes de impresséo no cabegalho

* Opcoes para a curva P/Q

* Opcbes para a curva V/Q (somente para Ampére
Evolution)

» Comandos de desenho

As edi¢des mais significativas foram realizadas na curva

de capacidade V/Q, que agora consegue gerenciar as

curvas parametrizadas em tensdo fornecidas pelos

fabricantes de geradores/inversores, permitindo o correto

estudo com a variagéo da tensao.

A segunda edicdo em ordem de importancia é a

possibilidade de exportar os resultados (pontos de

operacao) também para folha de célculo, ou diretamente

para o Excel, permitindo elabora¢des adicionais por parte

dos projetistas.

Os dados dos geradores reportam a poténcia aparente e
a importante poténcia ativa, que corresponde a poténcia
de regulacéo.

Curva de capability Qui: 07052015

Responsével: Brigarnti £

Limites de trabaho curva de capability (poténcias de saida)
197,02

Poténcia injetada na rede
mixima [KW] 2102,35

29,0
20032 “cin

4394 | 28,9

Q [kVAs): 111073

0a®2 8%

1T
l

l
=
[

I

I @
[

[

[

[

i

[
[
_‘.___/
[l #

-35%end 35%Pnd=7690 QrvAR)
L

-1000 [} 1000

Usubrios com curva de capability ativo vista da alimentagso

Curva de capabilty Sn [WA]  Pnkw] Cos(f)
426,894 400 0907
426,84 400 0,907
426,894 400 007
426,894 400 0,907

Ger ador eico Daubly Fed (retangudar)
Ger ador edico Doubly Fe

Fornecimento X

Dados gerais Meédia/Alta tenséo Calibragéo do empresa de fomecimento Segéo de corte Perdas Curva de capability Imagem

9&. Insira as opgdes para o documento Curva de capability
Opgdes para impressio
[“] Considerar Bancos de capacitores BC Adicionar tabela de pontos de capability

Considerar Reatores Shunt RS

Limites de sobre-excitagio, subexcitagio e limiar inferior
[ Curva P/ limites de sobreexcitagéo e subexcitagdo iguais a Q = 35% Pnd (edlica e fotovoltaica Tipos 1 e 2)

[ Curva P/ limite minimo de sobreexcitagéo igual a Q = 30% Pnd (fotovoltaico Tipo 1; energia edlica Tipo 2)

[ Curva P/Q: limite minimo de sobreexcitagdo igual a Q = 20% Pnd (edlicos Tipo 1)

Limiar de poténcia Pnd abaixo do qual a poténcia reativa néo ¢ garantida (4rea preenchida em cinza) [% de Pnd: [ 10%

Curva V/Q calculada em % de Pnd [%]: I 100 %

Curva V/Q: V/Vnom minima [%]: 90 - V/Vnom maxima [%]: 110 v

Curva V/Q; limite de subexcitagdo [%]: -35 ~ Limite de superexcitago [%]: 35 g

Tipologia de ajuste do gerador/inversor
O Regulagao sincrona, recomendada para sistemas que utilizam apenas um tipo de curva

@ Regulagio assincrona, recomendada na presenga de miltiplos tipos de curvas (tempos de calculo mais longos)

Qualidade de desenho da Curva de capability: <Suficiente>

< > Curva de capability P/Q v

Curva de capability V/Q \d

Célculo da Curva de Capability P/Q (Avancado, para
Ampeére Evolution)

A impressdo da curva de capability P/Q foi revista,
reorganizando as informagbes principais a nivel de
fornecimento e dos geradores envolvidos. Agora séo
reportados os limites em sub- e sobre-excitagéo,
facilmente comparaveis com a poténcia reativa trocada.

Ressaltamos a importéncia de conhecer a metodologia
real de regulacdo dos pontos de operagdo dos
geradores/inversores da instalagdo de producdo. Apds
uma solicitagdo para operar em um determinado fator de
poténcia, e, portanto, trocar uma quantidade Q de
poténcia reativa com a rede, como os geradores sao
regulados? Todos com o mesmo angulo (modalidade
sincrona) ou um independente do outro (modalidade
assincrona)?

Portanto, a regulagdo sincrona ou assincrona é tao
importante quanto a tipologia de curva, pois ela prépria
determina a area de poténcia que o conjunto de
geradores pode cobrir. E importante comunicd-la a
concessionaria de energia, pois € um dos parametros de
resposta a poténcia reativa solicitada.

Caélculo da Curva de Capability V/Q (Somente para
Ampeére Evolution)

O Ampere Evolution também calcula a Curva de
Capability V/Q, que fornece a magnitude de Q/Pnd que a
instalagdo de geracao consegue fornecer a rede com a
variacdo da tensdo de alimentacdo. Para garantir a
estabilidade da rede, os geradores ndo devem apenas
ser capazes de produzir energia ativa, mas é
fundamental que também produzam a poténcia reativa
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requerida pela rede. Estabelecendo como referéncia a
maxima poténcia produzida Pnd na tensdo nominal Vn, o
grafico fornece a capacidade da instalagcao de produzir,
com a variagao da tensao, a poténcia reativa em sub- e
sobre-excitacdo, com os limites apresentados na figura.

V/ Viom

1,1

Fig. 5 — Curva capability V/Q della Centrale F ica al Punto di C:
disponibile (Pna)

AT alla Potenza nominale

Ampére Script - [u] X
Arquivo Busca Visualizar Executa

DR 6B > | R %

Novo Salvar Editar Excluir | Executa | Busca Substit

@ Propriedades B

Grupo:
[Myscript o

- Framework MyScriptt 8
Ampere Constants -
Ampere Samples
Ampere Utils
v [ User
~ - Favoritos
MyScriptl
MyScript2
~ -0 MysScript

MyScript
MyScript2 @

Favoritos
Descricao:

Ampeére Script

O Ampeére Evolution disponibiliza a ferramenta Ampére

Script, que permite a automacao de atividades utilizando

uma linguagem de programagdo com sintaxe Pascal,

potencializada com comandos adicionais que permitem
aos usuarios utilizar funcionalidades do software Ampére

e estendé-las para finalidades particulares.

Algoritmos de automagédo podem ser aplicados nas

vérias fases de desenvolvimento de um projeto:

» Durante a fase inicial, quadros com caracteristicas
similares e previsiveis podem ser criados e
inicializados, respondendo a parametros definidos
pelo cliente ou a parametros genéricos.

 Durante a fase de ajuste/refinamento, algoritmos
dedicados podem ajudar o projetista a encontrar
solugbes otimizadas, repetindo ciclos de célculo e
alterando um conjunto de parametros.

* Na fase de criagdo da documentacdo, podem ser
gerados outputs (saidas) particulares dedicados a
calculos ou verificagbes de algumas partes
especificas do projeto.

Criatividade, técnica, trabalho em equipe e reusabilidade

permitem criar, ao longo do tempo, bibliotecas de cédigo

script capazes de fornecer valor agregado ao trabalho do
projetista.

Interface Console

O arquivo dos arquivos de script esta disponivel na barra
de multifungbes (ribbon) na pagina Ferramentas, grupo
Propriedades, comando Ampeére Script.

A interface do gerenciador é subdividida em 5 segdes:
Estrutura em arvore dos arquivos;

Lista das abas dos arquivos abertos;

Editor do arquivo selecionado;

Mensagens de status ou aviso;

Propriedades gerais do arquivo selecionado.

S ol

Desenvolvido por:

E ELECTRO GRAPHICS SIr
LE CT RO 35018 — S.Martino di Lupari (PD) — ltaly
www.electrographics.it

O comando Novo atribui nome, grupo e opgao Favoritos
a0 novo arquivo script que serd inserido na estrutura em
arvore.

O comando Executar: executa as instrugdes contidas no
arquivo atual. As mensagens de status, eventuais erros
ou mau funcionamento s&o reportados no painel inferior.
Cada novo arquivo € pré-compilado com o cdédigo
necessario para a execug¢ao das fungoes.

Estdo disponiveis alguns exemplos de fungbes ja
operacionais.

EGlink: interface Revit© MEP - Ampeére Pro/Evo
Extensao das funcdes e adequagdes ao Revit 2026.
EGlink 2026 & compativel com o Autodesk Revit da
versdo 2022 a 2026.
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