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Resumo - O presente trabalho tem o objetivo de mostrar o perigo que representa o arco-voltaico para o
cubiculo do disjuntor e para seus operadores. Sdo apresentadas também algumas alternativas eficientes e de
baixo custo para evitar que ocorra arco voltaico nos painéis em geral.

Palavras -Chave - Protecdo de sistemas elétricos, arco-voltaico, seguranga, disjuntor, relé de protegao.

1. Introducdo

Um dos grandes riscos para o eletricista, especial aquele que trabalha com
manutencdo, sdo as queimaduras provocadas por radiagdo de calor oriunda do arco
voltaico. Ele faz com que seja liberada uma quantidade extrema de energia em alta
temperatura, porém em um curtissimo espaco de tempo.

Entre os métodos mais comuns para a protecdo contra arco voltaico, podemos citar
0s seguintes: uso de roupas especiais por parte dos operadores, utilizacdo de
cubiculos mais resistentes e o uso de relés de protegdo, com eficiéncia redobrada
pelo uso de detectores de arco.

A desvantagem dos 2 primeiros métodos é que nenhum deles evita a destruicao
causada pelo arco; apenas procuram minimizar os efeitos causados pela explosao.

Os relés de protecdo por sua vez atuam no disjuntor antes que a explosdo ocorra. Com isso, além de em
proteger os operadores, também evita que o painel seja destruido e os seus equipamentos danificados.

Neste trabalho, nos prenderemos a analisar as maneiras de se evitar o arco voltaico utilizando o revolucionario
meétodo dos relés de protecdo, aos quais se adiciona um detector de arco.

Vamos citar como um exemplo o sistema de protecdo de arco voltaico dos relés da VAMP, lider mundial na
fabricacao deste produto.

2. O Fenémeno "Arco-Voltaico"

O arco-voltaico de um sistema elétrico pode ser definido como um curto-circuito
através do ar entre duas partes "vivas" do circuito ou entre uma parte "viva" e a
terra. Ele se movimenta a uma velocidade de aproximadamente 100 [m/s] e
possui uma temperatura igual a 2 vezes a temperatura do sol que pode queimar
metais e liberar gases toxicos.

Estudos mostram que se um arco durar mais que 100 [ms] as pessoas e 0s
equipamentos estdo expostos a riscos de queimaduras graves e se ele durar mais
que 500 [ms] pode acontecer uma explosdo causando destruicdo total de
equipamentos e morte de pessoas.

Um arco voltaico pode ser causado por diversos fatores, sendo que os principais
sdo:

e Erro humano;

e Animais;
e Sujeira.

3. Protecdo contra Arco Voltaico usando Relés de Protegdo

1. Solugdo usando um relé dedicado a protegdo de arco

Este modelo pode ser implementado em industrias/concessionarias que ja trabalham com relés de protecdo
digitais e ndo possuem esta funcdo ou em casos onde se necessita especificamente de relés de arco.

A protecdo de arco voltaico tem que ser extremamente rapida, no caso da VAMP, os detectores atuam em
apenas 7 [ms] mais o tempo de atuagdo do disjuntor : em média 50[ms].

Vale lembrar que ndo é possivel conectar sensores de arco voltaico em relés de outros fabricantes. Para estas
aplicacGes, a VAMP dispde de um relé especial, o VAMP221 destinado especificamente a realizar protegédo de
arco voltaico.



Assim sendo, o esquema de protegdo é composto pelos seguintes componentes :
e VAMP221 => Conhecido como mestre primario (Master, em Inglés). Eo
responsavel por "gerenciar" toda a operagdo pois possui a interface com o usuario

através do display indicando onde foi o arco), 4 contatos de trip, entradas para
aquisicao de corrente, etc.

Na figura 3, ele seria o responsavel por aquisitar a corrente do alimentador A.
=

. e Slaves => Composto pelas placas aquisitoras de dados. E ele que recebe as
-‘ informagdes dos sensores e "informara" sobre o arco voltaico. Pode ser do tipo
Py VAMP10L, VAMP3L e VAMP3C.
) .=.= O VAMP10L tem a fungdo de aquisitar os dados dos sensores periféricos, de
2 === temperatura e o portatil. Ele é o responsavel pela zona de protegdo 3 (na figura 3).
| ST Cada slave VAMP10L tem a capacidade de conectar 10 sensores de arco para o
cubiculo, 1 sensor de temperatura e 1 portatil.
O slave VAMP3C é o responsavel por aquisitar os sinais dos sensores em fibra éptica. Na figura 3, ele seria o
responsavel pela protegdo das zonas 1 e 2. Cada slave VAMP3L tem capacidade de conectar até 3 sensores em
fibra dptica e 1 portatil.
O slave VAMP3L, é o responsavel por aquisitar sinais de corrente adicionais quando necessarios. Ele possui
entrada para 3 TC's de corrente e 1 contato de trip. E gracas a ele que conseguimos proteger sistemas
complexos aliado a uma seletividade e baixo custo. Com ele descartamos a necessidade de uma unidade
mestre adicional (VAMP221) reduzindo o custo do projeto. Na figura 3, ele é o responsavel por aquisitar
corrente dos alimentadores B e C.
Todos slaves podem ser interconectados em uma rede de alta velocidade. Um relé VAMP221 pode ser

-
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conectado a 16 escravos.

e Sensores de arco => Os sensores de arco podem ser basicamente de 3 tipos : O primeiro deles sdo os
sensores puntuais (na figura 3 sdo os responsaveis pela protegdo na zona 3), o segundo sdo os sensores em
fibra dptica (na figura 3 sdo os responsaveis pela protecdo das zonas 1 e 2) e o terceiro sdo os sensores
portateis, responsaveis por proteger as pessoas durante a manutengdo no painel. . Abaixo, temos algumas
fotos que mostram como sd@o os sensores.

Sensor Puntual Sensor em Fibra C)ptica Sensor Portatil

2. Solugdo usando um relé genérico da VAMP.

Além de possuir um relé especifico para a protegdo contra arco voltaico, é possivel implementar a fungdo de
protecdo de arco voltaico acoplada em seus relés de protegdo convencionais (desde que tenham capacidade de
medir corrente).

Este tipo de solugdo pode ser usada sempre o cliente deseja fazer um retrofit em seus painéis e trocar os relés



eletromecanicos por digitais.

Neste caso, ele ndo precisara especificar um relé para realizar a protegéo de arco, mas apenas incluir em seus
relés o opcional de protegdo de arco, resultando uma solugdo eficiente e de baixo custo.

E conveniente ressaltar que neste caso, o relé ndo necessitara de ser acoplado a um slave. Ele pode ser
conectado diretamente a um sensor. No caso especifico do relé VAMP140 (relé destinado a executar a protecao
50/51, 50N/51N), estdo disponiveis 2 entradas para sensores de arco voltaico. Para esta aplicagdo, o tempo de
atuacgdo do relé é cerca de 14[ms].

Abaixo, apresentamos uma figura de um relé de sobrecorrente tradicional trabalhando acoplado a sensores de
arco voltaico
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3. Solugdo usando um relé genérico da VAMP acoplado ao relé dedicado a protegdo de arco.

VAMP 221

| L
il 7

—=4 —

Ay A
] []
b - b i
'} : ’ A

As caracteristicas deste sistema estdo descritas abaixo :
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*O relé de protecdo pode enviar e receber informagdo da luz do arco para/de unidade mestre via
entradas/saidas digitais;

eDispositivos sao interconectados usando cabo de instrumentagdo convencional;

A medigao de corrente pode economicamente ser amostrada de diversos alimentadores;
eCorrente de falta e a luz do arco s@ao medidos pela unidade mestre;

*A unidade mestre envia a informacgdo da luz do arco voltaico para todos os relés;

eA corrente de falta dos alimentadores de saida sdo medidas pelo relé VAMP;

4. Conclusodes

O sistema de protegdo contra arco voltaico € bem mais vantajoso do que os métodos tradicionais (painéis mais
resistentes, roupas especiais usadas pelos operadores). Gragas ao fato dele ser extremamente rapido e possuir
uma atuagdo em cerca de 90[ms], o arco voltaico é extinto antes de provocar danos aos equipamentos e
ferimento nas pessoas. Sendo assim, ele protege ndo somente os operadores, mas também os equipamentos



que estdo colocados no painel.

Seu principio de atuagdo estd em detectar uma sobre corrente em um determinado alimentador e ainda uma
luz muito forte dentro do cubiculo. S3o analisadas duas propriedades da onda eletromagnética de luz : a
luminescéncia e o comprimento de onda. Vale a pena salientar que em caso de se satisfazer apenas uma das
condiges, o relé ndo ird dar um trip por arco voltaico.

Devemos nos atentar que a protecdo de sobrecorrente convencional ndo protege o cubiculo quando da
presenga de um arco voltaico. Isto se deve ao fato de haver um tempo de atuagao inerente ao algoritmo, cerca
de 70[ms], mais o tempo de atuagdo do disjuntor, 50[ms] e um possivel tempo de atraso devido a seletividade,
que pode variar de 10 a 100 [ms] . O tempo total seria superior a 200[ms].

Para realizar a protecdo de arco voltaico, a VAMP, dispde de duas solugbes basicas :

e Utilizagdo de um relé dedicado a executar protecdo de arco que é aplicada em casos que se necessita
especificamente da protecdo de arco, e onde ha a necessidade de se monitorar varios pontos (cubiculos,
barramentos).

e Utilizagdo de um relé convencional VAMP para realizar a protecdo de arco, desde que disponha da medicéo de
corrente € indicada quando se deseja substituir os relés instalados e adicionar a protecédo de arco voltaico.

Estas duas solugdes podem ser combinadas de acordo com a necessidade de cada cliente. Pode ser feita
também a seletividade I6gica entre mais de um relé de protecdo de arco para que seja respeitada a seletividade
do sistema.



