i

@&

CLAMPER’

SpuIezig

Crntrobusdors do ademan fstroge

B G A | A B A

Protecédo contra arco elétrico & lII

For Claudio 5. Mardegan @ Gluseppe FParfse”

Capitulo IV

Técnicas para a reducao da energia incidente

Exister virias técnicas para a redugio da energia incidente.
Essas técnicas estario embasadas entre as apresentadas a seguir:

+ Diminuigio do tempo de eliminagio da falta;

+ Diminuigio da magnitude da corrente de falta;

« Utilizagio de relés monitores de arco;

« Evitar o escalamento de um arco monofisico para um arco
trifisico;

« Seguranga em projeto, montagem, comissionamento, operagio
e manutengio,

DIMINUICAO DO TEMPO DE I{I,[.'tll.\'_-i{l‘..-iﬂ DA FALTA

Esta técnica pode ser feita sem substituigio de equipamentos,
com substituicio de equipamentos ou com o acréscimo de
novos equipamentos. A aplicagio de cada uma dessas técnicas
ird depender da concepgio elétrica do sistema, do tipo de
aterramento, dos equipamentos existentes na planta e do valor da

energia incidente.

Técnicas de seletividade cronoldgica

A integragio dos estudos de curto-circuito, seletividade e
arc flash sio extremamente importantes para a diminuigio da
energia incidente. Apresentam-se, a seguir, algumas técnicas para
melhorar um sistema no que tange & protegio das pessoas quanto
ao arc flash hazards aplicadas i seletividade cronolégica:

« Ajustar o tempo dos disparadores de baixa tensio abaixo da

corrente de arco (I-STD <larco);

+ Utilizar disparadores com faixa de ajuste de corrente de tempo
mais baixa (recomenda-se o inicio da faixa a partir de 1.5xIn);

« Substituir relés eletromecinicos por digitais;

« Utilizar relés digitais com ajustes otimizados;

» Mudanga de grupo de ajustes.

Ajuste de tempo dos disparadores de baixa tensdo abaixo da
correnle de arco (I-5TD < larco)

Como pode ser visualizado na Figura 1, apds o novo ajuste
de I-5TD, o valor da energia incidente ¢ menor. Na pritica, esta
lécnica reduz o tempo do arco.

Disparadores com faixa de ajuste de corrente de tempo mais
baixa {recomenda-se o inicio da faixa a partir de 1.5xIn)

A Figura 2 iluslra como a energia incidente fica menor. Na
pritica, esta técnica reduz o tempo do arco,

Substituicdo de relés eleiromecinicos por digitais

Esta técnica permite um ajuste mais refinado dos tempos de
seletividade, além de possuir mais elementos de sobrecorrente
para serem utilizados. Na pritica, esta técnica reduz o tempo do

arco. Veja Figura 3.

Utilizar relés digitais com ajustes ofimizados

A utilizagio da técnica de ajustes otimizados em relés digitais
consiste na adigio de mais um elemento de sobrecorrente para que
o tempo de eliminagio da falta seja o mesmo tanto na falta franca
como na falta por arco. A Figura 4 ilustra esta situacio.
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Figura 1 - Ajuste da corrente de short-time delay mais baixa do que a Figura 3 - Substituicie de relés eletromecinicos por digitais.
corrente de arco, .
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Figura 2 - Disparadores eletronicos com faixa de STD (short time delay)
mais baixa,

Figura 4 - Ctimizagdo dos ajustes dos elementos de sobrecorrents
adicionando mais um elemento a tempo definido.
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Protecao contra arco elétrico & lII

Téenica de seletividade logica

A seletividade consiste em intertravar a atuacdo dos relés. O
pickup do relé mais proximo da falta bloqueia a atuagio do relé
a montante ¢ assim sucessivamente, O Gnico relé que ndo estd
bloqueado ¢ o mais préximo do ponto de falta e este da tripe
abrindo o disjuntor e eliminando a falta. Caso haja falha na abertura
do disjuntor, o blogueio ¢ removido e o primeiro relé & montante
atua instantaneamente. A Figura 5 mostra as diferengas de tempo
usando a seletividade convencional e a seletividade logica.
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Figura 5 - Comparagic dos tempos de seletividade convencienal ¢
letividade Iégica.

Na baixa tensio, a seletividade logica ¢ conhecida como 251
{Zone Selective Interlocking) ¢ alguns disjuntores de alguns
fabricantes permitem o emprego desta técnica quando o mesmo
estd equipado com esta ferramenta. Alguns softwares, como por
exemplo, o Easypower, permitem utilizar esta técnica,

O exemplo do unifilar seguinte mostra a aplicagio do ZS1. Veja
as Figuras 6 a 11 ilustrando este principio.
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Figura 7 - Simulagho de Are Flash com e programa Easypower usande a
solugio convencional,
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Figura 8 - Folha de seletividade mestrande a solugio com seletividade
convencional,

Figura % - Simulacdo de Arc Flash com o programa Easypower usando a
técnica de Z51.
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Figura 11 - Folha de seletividade mostrando a seletividade usando Z5| &
curte-circuite ne SWG-1.

Figura 10 - Folha de seletividade mostrando a seletividade usando Z5! &
eurto-circuito no PNLBD-2.
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Utilizagdo de relés com tempo definide para a protegio de terra

Como mais de 90% das faltas em sistemas industriais sdo
iniciadas como faltas 4 terra, a utilizagio de relés com caracteristica
({tempo x corrente) de tempo definido para a protegio de faltas &
terra constitui-se uma forma eficiente de se proteger o sistema, visto
que a corrente de arco é sempre menor que a da falta franca e, assim,
a utilizagio de relés de tempo inverso apenas iria aumentar o tempo
e, consequentemente, a energia incidente.

Utilizagdo de relés diferenciais de barra

Com o advento dos relés digitais, a utilizagio de protegoes
diferenciais de barra fica mais estdvel ¢ a atuagio indevida desta
protecdo fica minimizada. Devido 4 sua alta velocidade de atuagio,

€ uma excelente ferramenta para protecio de arco.

Utilizagdo de disjuntores com menor tempo de interrupedo

A utilizagio com menor tempo de interrupgio, seja na AT, na
MT ou na BT, reduz o tempo de interrupgio ¢, consequentemente,
reduz a energia incidente

Mudanga de grupos de ajustes dos relés / IEDs

Em algumas empresas, em que a alta geréncia tem elevado
respeito pela vida humana, utilizam-se as seguintes técnicas para
redugio da energia incidente:

¢ Quando em parada, aciona-se uma chave de comando que
comanda a mudanga do grupo de ajustes dos relés/IEDs para
instantineo, visto que nio hd produgio na planta e existe um
contingente elevado de pessoas que nio conhecem profundamente
o5 riscos da planta;

+ Nas subestagbes onde ndo ficam operadores, colocam-se
microswilches nas portas destas subestagdes de tal modo que
quando alguém abre a porta da subestagio comuta-se o grupo de
ajustes para instantineo,

I]I."-H.‘\'l.ilil'f'inﬂ DA MAGNITUDE DA CORRENTE

A diminuigio da magnitude da corrente de falta por arco pode
ser conseguida com a utilizagio de resistores de aterramento de
alto valor (RAV, em inglés HRG High Resistance Grounding) na
baixa tensio e de baixo valor (LRG - Low Resistance Grounding)
em média tensio,

A utilizagio de disjuntores de baixa tensio equipados para
o WFR (reconhecimento da forma de onda) é uma excelente
ferramenta para as cargas lerminais, pois 05 mesmos aluam em wm
tempo tdo ripido e assim ndo permitem o crescimento da corrente
de falta. O principio do método WFR, que significa Wave Form
Recognition. Em outras palavras, o disjuntor faz o reconhecimento
da forma de onda e atua num tempo muito baixo, como no Z51. A

diferenga € que nao faz comunicagio com o disjuntor & montante.

Dessa maneira, esta fungio ¢ utilizada para disjuntores mais
préoximos da carga,

Urn II..-H;;‘;U DE RELES MONITORES DE ARCO

O tempo de atuagio dos relés de sobrecorrente convencionais
somado ao tempo de interrupgio do disjuntor acaba por ser muito
elevado, Os relés sensores de arco sio dispositivos construidoes
com microprocessadores, com o objetivo de reduzir o tempo de
eliminagio da falta, normalmente, sio fotossensivels ¢ atuam
quando a intensidade luminosa aumenta acima de um valor
predeterminado. Atualmente, estes dispositivos também podem
ser ajustados para atuar por luz + corrente, Mostram-se a seguir as
principais partes do mesmo.

O sistema de protegio de arco possui as seguintes partes:

Unidade de processamento
Esta unidade processa os sinais recebidos e atua em tempos de:

- 2 ms (Schneider), 2.5 ms (ABB) e 2 a 5 ms (SEL) para a saida de
estado sélido digitais;
- 15ms (ABB) e 7 a 13ms (SEL) para a saida a relés.

Fibras sensoriais

Este tipo de detector de luz & composto por cabo de fibra dtica, em
que sua capa é retirada (decapada). Possui alta sensibilidade, de até 8000
lux, e sua faixa de captacio abrange um raio de 4 m. Normalmente, é
instalada em loop que possui auto supervisio de integridade. Os
comprimentos podem chegar até 85 m dependendo do fabricante.

Sensores pontuais

Este tipo de detector de luz é composto por um sensor dtico
pontual e, normalmente, utiliza trés sensores por compartimento,
um para o barramento, um para o dispositivo de interrupgio e outro
para o cabo. Possui alta sensibilidade, até 8.000 lux, e sua faixa de
captagio abrange um raio de 4 m. Também possui auto supervisio
de integridade e permite ficil e ripida substituigio. A figura 6.12
mostra uma aplicagdo tipica.

Sensores de lapela

B E um acessorio do relé de arco;
B O operador da subestagio que trabalha a quente deve utilizi-lo;
B Coloca o sensor em sua roupa e a outra extremidade conecta no
relé;
O comprimento do cabo é de 5 m.

Seguranga em  projeto, comissionamento,
operagio ¢ manutengio

Como pode ser observado, a implementagio das etapas

montagem,
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Figura 12 - Utilizagdo de sensores pontuais.
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anteriores exige que estas Fécnicas sejam  implementadas
preferencialmente na etapa de projeto, passando pela montagem,
comissionamento, operagio e manutengio.

a) Na etapa projeto idealizam-se estas técnicas;

b) Na etapa montagem implementam-se estas técnicas; s

¢} Na etapa comissionamento testa-se a sua eficicia;
d) Na etapa de operagio treinam-se as pessoas;
&) Na etapa de manutengio, mantém-se esses sistemas em condigies

operacionais,




