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COMO CRIAR UM ELEMENTO DE DETECCAO DE ARCO VOLTAICO RAPIDO E
SELETIVO, UTILIZANDO ELEMENTOS DE SOBRECORRENTE E INTENSIDADE
LUMINOSA

Eduardo Zanirato / Geraldo Rocha

Resumo - O guia apresenta a l6gica para criacdo de um disparo rapido e seletivo para a
protecdo de operadores e eletricistas de manutengéo contra o arco voltaico em cubiculos
de disjuntores de painéis de média tenséo e baixa tenséo.

Palavras-Chave - Relé de protecao, painel média tensédo, painel baixa tensdo, arco-voltaico,
seguranca de pessoal

1. Introducéo

Uma das maiores preocupacdes das industrias hoje em dia sdo os aspectos de seguranca
de seu pessoal, onde especial atencdo se da para operadores de subestacdes e eletricistas
de manutencgédo. A simples execugdo de manobras cotidianas dentro de uma subestagéo,
como por exemplo, a inser¢cdo de um disjuntor, pode terminar no surgimento de um arco
voltaico de efeitos irreversiveis para a salde do operador provocando queimaduras de alto
grau, inalacdo de gases toxicos e quentes, incidéncia de elevados niveis de ruidos e ondas
de presséo que podem arremessar o operador a metros de distancia vindos a chocar-se
com equipamentos existentes na subestagao.

O uso de relés de protecdo para a deteccdo de arco voltaico, tem se mostrado ser muito
eficiente na deteccao e extingdo de arco voltaico, pois neste além da protecao de pessoal,
pode-se evitar a explosdo e destruicdo do painel causada por este fenbmeno.

Um sistema de prote¢ao contra arco voltaico deve ser extremamente rapido e ao mesmo
tempo ser seguro e confiavel. Isto significa que o sistema deve atuar em altissima
velocidade na detecgéo do arco voltaico no interior do cubiculo e comandar a abertura do
disjuntor para a extingéo deste fendmeno. Contudo, o sistema de protecdo nao devera sobre
hipétese alguma atuar caso nédo exista um arco voltaico interno ao painel.

Para tanto, a melhor solucéo é a filosofia que combina a deteccao de luz no interior do
cubiculo (que indica a formacado do arco voltaico), com a percepcao de significativos
aumentos dos valores normais de corrente de carga (que confirma a presenca de curto-
circuito) entre partes vivas no interior do cubiculo.

O sistema aqui proposto é composto por unidades sensoras de luz que sdo dispostas em
pontos estratégicos do cubiculo e que sao interligadas por fibras 6ticas ao relé de protecao,
gue por razdes de confiabilidade, também executa protecao principal do circuito deste
cubiculo ou painel, eliminando a necessidade de mais componentes no interior dos
cubiculos de média ou baixa tenséo.

2. O Relé de Protecdo SEL-751A

O relé de protecdo SEL-751A é um relé de protecdo multifuncéo aplicado em alimentadores
de média e baixa tensdo que além da funcéo de deteccéo de arco voltaico, também possui
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diversas funcdes como prote¢cédo, medicdo, monitoramento, controle e integragdo com
sistema supervisorio.

Devido a sua modularidade, recomenda-se a instalagdo de uma placa saidas digitais de
alta-velocidade que permita diminuir o tempo de atuacao entre 2 a 5 ms, contra tempos de 7
a 13ms em saidas digitais eletromecanicas.

O sistema de detecc¢édo de arco voltaico do relé SEL-751A suporta dois tipos de sensores de
luminosidade: sensores pontuais e sensores regionais.

Esta definicdo deverd ser feita de acordo com as instala¢des, onde comumente, 0s sensores
pontuais de luz sdo recomendados para a detecc¢éo localizada em pontos de maior
possibilidade de ocorréncia de arco voltaico, como partes méveis do painel (exemplo,
insercao/extracao de disjuntor) e 0s sensores regionais sdo recomendados para abranger
maior area sendo comumente aplicado no compartimento do barramento principal do painel.

Fig. 01 — Conexao do sensor de luz pontual ao relé SEL-751A

3. Principio de Funcionamento do Sistema de Protecdo contra Arco Voltaico do relé
SEL-751A

O principio de funcionamento do sistema de protecéo contra arco voltaico associa a variacédo
da intensidade da iluminag&o, captada por até 04 sensores Oticos independentes, com a
elevacao das correntes medidas pelo relé de protecao a valores que ultrapassam os valores
préviamente ajustados para correntes de fase e neutro.

Para alcancar tempos de atuacdo de trip mais velozes, o relé utiliza elementos de
sobrecorrente de alta velocidade (50PAF e 50NAF) que possuem filtragem distinta das
funcdes normalmente configurada para correntes de curto-circuito.

As protecdes de sobrecorrentes relacionadas a deteccéo de arco interno utilizam
amostragem de correntes “brutas” de um conversor A/D , com uma taxa de amostragem de
16 amostras por ciclo. As amostras individuais s&o comparadas de maneira individual com o
valor de pick-up previamente ajustado. Caso duas amostras possuam valor superior ao pick-
up, os relés detectam “fungao acionada” para posterior tratativa em légica interna ao relé.
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Fig. 02 — Bloco logica de atuacao da funcéo de sobrecorrente de arco

Cada uma das 04 entradas de fibra 6tica para sensores de luz é associada com uma curva
de tempo inverso que associa a intensidade da luz captada no sensor versus tempo (escala
em Y4 ciclo).

A Fig. 03 apresenta a caracteristica da curva de atuagdo dos sensores de luz baseadas em
multiplos do pick-up previamente ajustado no relé (TOL).
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Fig. 03 — Curva intensidade luminosa de tempo inverso (TOL) caracteristica dos relés SEL-751A

E possivel selecionar através de programac&o o valor de pickup individualmente para cada
um dos 4 sensores disponiveis. Este ajuste € expresso em porcentagem do fundo de escala,
que é diretamente relacionada com a nivel de intensidade da luz medida pelo sensor.

FL [TOLT PU: 0
L5 +
Setting ——{= \ ToL1

TaLP

D0: Teycle

Fig. 04 — Diagrama légico do elemento TOL para sensor de luz 01
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A sensibilidade dos canais sensores de luz pode ser comparada com a intensidade da luz

em lux conforme mostrado na Fig. 05.

Light Level Example
50 lux Living room
80 lux Brightly lit room
500 Tux Brightly lit office
1,000 lux TV studio
> 20,000 lux Direct sunlight

20,000 to =>1,000,000 lux

Arc-flash event?

2 A, D. Stokes, D. K. Sweeting, "Electric Arc Burn Hazards", IEEE Transactions on industry
applications, Vol. 42, No. 1. January/February 2006.

Fig. 05 — Niveis de iluminacéo tipicos para alguns tipos de ambientes

4. Criando uma légica de trip utilizando elementos rapidos de sobrecorrente e
intensidade luminosa

Conforme visto anteriormente, o relé utiliza elementos de sobrecorrente de alta velocidade
(50PAF e 50NAF) que possuem filtragem distinta das fun¢gdes normalmente configurada
para correntes de curto-circuito, com 16 amostras por ciclo.

Assim sendo, as func¢des de sobrecorrente rapidas néo rejeitam os efeitos das harmonicas e
tendem naturalmente a atuar por “sobre-alcange” sob condi¢des de alta carga harmoénicas.

Para evitar atuacao involuntaria deste elemento, recomenda-se o0 ajuste desta funcdo em
duas vezes o valor da maxima carga presumida.

Arc-Flash Protection

Selections

SOPAFP Arc Flash Maximum Phase Overcurrent Pickup {amps sec.)
5,00 Range = OFF,0.50-100.00

SOMAFP Arc Flash Meutral Phase Overcurrent Pickup (amps sec.)
2,00 | Range = OFF,0.50-100.00

AOUTSLOT Select Arc Flash Output Slot
301_2 + | Select: 101_2,301_2

Fig. 06 — Tela de ajustes dos elementos de sobrecorrente de alta velocidade

Temporérias ativacdes do elemento de sobrecorrente do detector de arco durante condi¢des
de inrush e partidas de motores sédo esperadas e ndo devem provocar a atuacdo de trip do
relé, uma vez que também levam em consideracao os niveis de luz existentes nos sensores
de arco voltaico.

Ap0s definir o tipo de sensor de luz a ser utilizado, deve-se ajustar o pickup dos elementos
sensores de luz. O ajuste tipico para esses sensores dever ser baseado no nivel de
ituminacdo ambiente para cada ponto de instalacdo, sendo que este valor pode ser
continuamente verificado através das interfaces do relé. Valores de ajuste usualmente séo
superiores ao maior nivel de iluminacgéo possivel para cada ambiente.
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AFSENS1 Arc Flash Input 1 Sensor Type
|POINT + | Select: NOME,POINT,FIBER

TOL1P Time-Over-Light Pickup 1 {%)

6,0

Sensor 2

| Range = OFF,3.0-20.0

AFSENSZ Arc Flash Input 2 Sensor Type

|POINT

« | Select: NONE,POINT,FIBER

TOL2P Time-Over-Light Pickup 2 (%)

ho,0

Fig. 07

| Range = OFF,3.0-20.0

— Tela definicdo e ajustes dos sensores de luz

Para a verificag@o dos niveis de intensidade luminosa para cada sensor, o usuario podera
utilizar o préprio frontal do relé de prote¢cdo (METER > Light Intensity) ou através do software
de parametrizagéo pelo comando MET L do Hyperterminal.

‘#3 AcSELerator® QuickSet - Not Open - [§

File Edit View | Communications | Tools ‘Windows
A B g q Connect
=-© Global ;‘«# Parameters...  Ctr+R

Ger{] Network Address Book...
E

e |

) Settii Terminal CtrI+T[
(5] Syn(: Logging

e

(]
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Breaker Faiure
Arc-Flash Protection

=>2MET L<Enter>

SEL-751A Date: 12/01/2008 Time: 15:45:14
FEEDER RELAY Time Source: External

Light Intensity
LS1 (%) 2.4
LS2 (%) 1.9
LS3 (%) 0.7
LS4 (%) 2.3

=33

Fig. 08 — Visualizacdo dos niveis de iluminagéo via software AcSelerator®

A l6gica de trip deve ser composta por uma légica AND entre os elementos de sobrecorrente
de alta velocidade (50PAF ou 50NAF) e deteccao de luz (TOLn).
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Fig. 09 — Diagrama légico de trip para deteccao de arco voltaico
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O usuario ir4 definir através da programacao do relé de protecao quais agdes serao
tomadas na detec¢do de um arco voltaico, como exemplo, acionar o disjuntor, enviar
alarmes remotos, etc, visando a extingdo mais rapida possivel do arco voltaico.

Considerando que o relé SEL-751A esta sendo utilizado como entrada de um painel e os
sensores de luz LS1, LS2, LS3 estao instalados abaixo do disjuntor que interrompe a
corrente, o sinal de trip sera enviado diretamente para a saida fisica de alta velocidade
OUT301:

OUT301:= (50PAF OR 50NAF) AND (TOL1 OR TOL2 OR TOL3) OR TRIP

Slot C
OUT301F5 OUT301 Fail-5afe
M v | Select: ¥,N

OUT301 (SELogic)
{S0PAF OR SONAF) AND (TOL1 OR TOLZ OR TOL3) OR TRIP | ()

Fig. 10 — Equacdo légica para acionamento da saida digital de alta velocidade OUT301

TR:= (50PAF OR 50NAF) AND (TOL1 OR TOL2 OR TOL3) OR ORED50T OR
OREDS51 OR OR 81D1T OR 81D2T OR ....

Trip and Close Logic

TDURD Minimum Trip Time {seconds)
0,5 Range = 0.0-400.0

CFD Close Failure Time Delay (seconds)
1,0 Range = OFF,0.0-400.0

TR Trip (SELoaqic)
(SOPF OR SONAF) AND (TOL1 OR TOL2 OR TOL3) OR OREDSOT OR OREDSIT OR 81/ [...]

Fig. 11 — Equacéo ldgica de trip do relé de protecado
6. Conclusdes

O sistema de prote¢ao contra arco voltaico ja é consagrado pelas industrias de grande porte
como o mais eficiente sistema de prote¢c&o para a segurancga pessoal, aparelhagem e
equipamentos. Foi apresentado a filosofia de um sistema detecc&o de arco voltaico
extremamente rapido (detec¢do em cerca de +2 ms) com possibilidade de integracao em
rede de alta confiabilidade e que otimiza recursos em painéis.
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