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DIRIGIDO A :

Engenheiros e Técnicos que atuam em projeto, consultoria manutencéo e operacdo de sistemas
elétricos.

OBJETIVO:

Fornecer aos participantes importantes conhecimentos sobre préticas e célculos de faltas
(curto-circuito) trifasicas, bifasicas, fase-terra, e por arco, bem como, apresentar conceitos dos
dispositivos de protecdo e do estudo de coordenacdo e seletividade amperimétrica,
cronol égica e 16gica, permitindo aos participantes avaliar um estudo.

ESTRUTURA:

O curso consta de parte tedrica (3.5 dias), e parte prética (0.5 dia) com exemplos praticos para
cada tépico de interesse.

PROGRAMA

CAPITULO 1- CONCEITOS BASICOS (NogBes de Calculo em Por Unidade,
Componentes Simétricas, Tipos de Aterramento de Sistemas Elétricos,
Circuitos Resistivos, Indutivos e Capacitivos e suas Formas de Onda,
Conversdo AY e YA, Equivalente de Thevenin)

CAPITULO 2- LEVANTAMENTO DE DADOS (Informar aos participantes quais 0s
dados essenciais para a elaboracdo de um estudo desta natureza.
Equivalentes de Rede, Dados dos Equipamentos, Topologia do Sistema,
Configuracdes e Condicdes Operacionais)

CAPITULO 3- ESTUDO DE CURTO-CIRCUITO (Corrente de curto-circuito,
natureza da corrente de curto-circuito, simetria da corrente de curto-
circuito, fatores de assimetria, fontes de curto-circuito, periodos das
correntes de curto-circuito, tipos de faltas mais comuns : curto-circuito
trifasico, bifasico, fase-terra e por arco, circuitos de seqiéncia,
correntes de decremento de geradores, impedancias de sequéncia,
particularidades, resumo de calculo de faltas, exemplos, nocfes de
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estudo de curto-circuito para a verificacdo da adequabilidade de
equipamentos. esforcos provocados pelas corrente de curto-circuito,
nocdes de curto-circuito ANSI C37.010 e C37.13, nogdes de curto-
circuito conforme I[EC 60909, Comparacdo entre as normas ANSI x
|[EC, importancia do X/R na extin¢do do arco; Limitacdo da Corrente
de Curto-circuito: Desparalelar fontes, Reatores Limitadorese CLIPs)

CAPITULO 4- TRANSFORMADORES DE CORRENTE (TCs),
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL (TPs) E BOBINAS DE
ROGOWSK| PARA SERVICOS DE PROTECAO (Nogdes de TC's:
Normas, defini¢do, terminologia, principais dados para especificacao,
forma de conectar no circuito, circuito equivalente, polaridade,
seguranca, exatiddo, saturacdo: saturacdo AC: impedancia de TC’s,
impedancia dos dispositivos de protecdo, saturacdo DC, exemplos de
saturacdo de TCs, tempo para saturar, medidas para reduzir ou evitar
a saturacdo, TCs auxiliares, coordenacdo com os relés, TCs instalados
junto a banco de capacitor es shunt, modelagem matematica de TCs em
transitérios, efeitos da saturacdo do TC, o efeito da saturacdo de TCs
em relés digitais. TP’s: Normas, definicdo, dados para especificacéo,
classe de exatiddo, carga nominal, poténcia térmica nominal, grupo de
ligacdo, fatores de sobretensio, suportabilidade ao curto-circuito,
formas de conectar no circuito, modelagem matematica de TPs para
transitorios). Bobina de Rogowki : Definicdo, principio de operacéo,
principais vantagens, exatidao e fator de calibracao, correntes, classe de
precisdo e principaisfabricantes.

CAPITULO 5- DISPOSITIVOS DE PROTECAO (Terminologia, tipos de dispositivos
de protecdo mais comuns. Relés, Fusiveis, Elos, Diguntores de Baixa
Tensdo, |EDs. Reés: Definicdo, principais requisitos, Equacdo
Universal do Conjugado dos relés, Nocbes de relés eletromecanicos,
estaticos e digitais, relés de sobrecorrente, direcionais de sobrecorrente,
diferenciais, direcionais de poténcia, sub (27) e sobretensdo (59), 59N,
86, nocdes de relés de distancia (21), e relé de sobrecorrente com
restricdo de tensdo (51V), relé de sub (81U) e sobrefrequéncia (810),
relé df/dt, numeracdo ANSI, diguntores de BT com disparadores,
fusiveiseelos, IED’S).

CAPITULO 6- SERVICOS AUXILIARES (Objetivo, Caracteristica das grandezas
elétricas durante um curto-circuito, Alimentacdo de cargas essenciais,
No-Break DC (Carregador de Bateria), No-Break AC, NB DC x NB AC,
Diagrama Unifilar Tipico, Diagrama Funcional Tipico do Comando de
um Diguntor)
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CAPITULO 7- PROTECAO DE TERRA (Normas e Guias, Origem das faltas a terra,
Caracteristica dasfaltasaterra, valor da correntedefalta aterra, NEC
secdo 230-95, comparacéo do 12t durante um curto-circuito em sistema
solidamente aterrado, aterrado por resisténcia de baixo valor e aterrado
por resisténcia de alto valor, protegdes especificas para arco, danos
devidos a faltas por arco, casos praticos).

CAPITULO 8- PROTECAO DE MOTORES (Normas e Guias, protegdes utilizadas,
pontos a serem observados, Motores de Média Tensdo, Fungdes 27, 46,
48, 49, 66, 51LR, 50 e detetores de temperatura de enrolamento.
Motores de baixa tensdo. Resumo dos ajustes tipicos. Constantes de
Tempo de aquecimento e resfriamento, Bomba de incéndio com
acionamento elétrico).

CAPITULO 9- PROTECAO DE TRANSFORMADORES (Normas e Guias. Pontos a
serem observados : corrente inrush, suportabilidade térmica -nogdes de
curva térmica segundo as normas ABNT e ANSI, suportabilidade
térmica dedocada, curva tipica de protecdo de fase. Protecdo
secundaria de fase. Protecéo primaria de fase. Protecdo secundéria de
terra. Protecdo priméria de terra. Resumo da protegdo de
sobrecorrente. Protecdo diferencial. Exemplo de ajuste de relé de
sobrecorrente de fase).

CAPITULO 10- PROTECAO DE GERADORES (Normas e Guias, Protegdes tipicas,
Funcéo 46, Funcéo 51V, Funcéo 40, Funcdo 32R, Funcao 81, Funcao 24
(V/HZz), Funcédo 59GN, Funcdo 49 S, Funcao 60, prescricdo da norma
ANSI C37.102)

CAPITULO 11- PROTECAO DE CABOS (Normas e Guais, Critérios, Protecio contra
sobrecarga, Protecdo contra curto-circuito, Curvas térmicas de curta-
duracao (Curvas de Dano dos Cabos), Coor denacdo, Uo/U de Cabos)

CAPITULO 12 -PROTECAO DE BANCO DE CAPACITORES (Introduc&o, Normas e
Guias, Tipo de Conexado dos Bancos, Principais protecfes de um banco
de capacitores, Célculo da corrente inrush, Pontos a serem protegidos,
desequilibrio em bancos dupla estrela e suas protegdes)

CAPITULO 13 -PROTECAO DE BARRAMENTOS (Fungdes 50, 51, 87B e Relés de
Protecdo de Arco)
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CAPITULO 14 -PROTECAO DE CONVERSORES A SEMICONDUTORES
(Generalidades, Normas, IEC Duty Classes, IEEE Duty Classes,
Protecédo dos Conver sor es, Protecdo do Conjunto)

CAPITULO 15 - A SELETIVIDADE (Objetivos. A folha de seletividade. Seletividade
amperimétrica.  Seletividade cronolégica. Seletividade  logica.
Seletividade convencional. A escolha da caracteristica do relé de
sobrecorrente. Intervalos de coordenacdo. Conceitos de maior saida.
Onde aplicar os intervalos de coordenacdo. Problemas de seletividade
em funcdo dos tempos de reset. Onde assumir compromissos de
seletividade. Onde utilizar outros grupos de ajustes. Locais de baixa
corrente de regime e elevada corrente de curto-circuito, otimizacao dos
estudos de seletividade para a protecdo de pessoas)
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Comeércio Ltda.,, Consultor de Grandes Empresas Nacionais e Multinacionais, formado pela
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