Low Voltage Products

Uma protecgao avangada
em instalagoes industriais

1. Geral

O desenho do sistema de proteccao
das instalacdes eléctricas tem uma
importancia vital tanto para garantir um
servigo funcional, economico e correcto
em toda a instalacao, como para reduzir
ao minimo os problemas causados por
condicdes de servico com anomalias

ou defeitos reais.

Na base desta andlise estuda-se a coordenacéao entre

os diferentes dispositivos destinados a proteccao de zonas

e componentes especificos para:

- garantir a seguranga em todos 0s casos;

- identificar a zona implicada no problema e exclui-la
rapidamente, sem interven¢des indiscriminadas que iriam
reduzir a disponibilidade de energia em zonas sem problemas;

- reduzir o efeito da falha noutras zonas basicas da instalacéao
(reducéo do valor da tenséao, instabilidade no funcionamento
dos motores);

- reduzir a tensdo nos componentes e os danos na area
afectada;

- garantir a continuidade do servico com uma tensao
de alimentacgao de boa qualidade;

- garantir um apoio adequado no caso de ocorrer uma falha
de funcionamento na protec¢ao de abertura;

- proporcionar ao pessoal e ao sistema de gestéo a informacao
necessaria para reiniciar o servico no menor tempo possivel
e com o menor contratempo para o resto da rede;

- realizar uma boa combinacgao de fiabilidade, simplicidade
e poupanca.

Ou seja, um bom sistema de protec¢céao deve ser capaz de:

- compreender 0 que aconteceu e como aconteceu, distinguir
entre situagcdes com anomalias mas toleraveis e situagdes de
defeito dentro da zona de influéncia, e evitar disparos
indesejados que conduzem ao desligamento de uma parte,
em bom estado, da instalacéo;

- trabalhar o mais depressa possivel para limitar os danos
(destruicao, envelhecimento acelerado, ...) preservando a
continuidade e a estabilidade do fornecimento eléctrico.

As solugdes resultam de um compromisso entre estes dois

www.abb.pt

lce = TOKA@415V i

i imempird

?1 B 00 PRI b 00K n

Intzanaplores L 5 R0l |
e T I fl 5 o 3
A EEHE 1 L 0 0% i
E Eha i 1 L 0ok of
5 FR- T 1 [ L] ol

Coordenagao / selectividade

requisitos: identificacéo precisa da falha e rapida intervencao,
e definem-se em conformidade com o requisito que tem
prioridade.

Por exemplo, no caso de ser mais importante evitar disparos
nao desejados, opta-se por um sistema de protecgao indirecto
com base em bloqueios e transmisséo de dados entre diferen-
tes dispositivos, que avalia os valores eléctricos localmente,
a0 passo que a velocidade e a limitagdo do efeito destrutivo
do curto-circuito requer sistemas com accao directa que
utilizam bobinas de proteccao directamente colocadas nos
dispositivos.

Em sistemas de baixa tenséo para a distribuicéo primaria
e secundaria, opta-se geralmente pela segunda solugao.

Harmonizar a intervencao nas proteccgdes no caso de
sobrecorrentes (sobrecargas e curto-circuitos) abarca 90%
dos requisitos de coordenacao das proteccdes em redes
nao interligadas de baixa tensao.

Antes de continuar convém recordar que:

- a “selectividade dos disparos por sobrecorrente” € uma
“coordenacgao entre as caracteristicas de funcionamento de
dois ou mais dispositivos de proteccdo contra sobrecorrente,
de modo que quando a falha se produz dentro de certos
limites estabelecidos, o dispositivo que deve funcionar dentro
dos ditos limites intervém enquanto os outros nao o fazem”
(norma IEC 60947-1, Art. 2.5.23);

- a “selectividade total” € uma “selectividade na qual, na
presenca de dois dispositivos de protecgao contra sobre-

corrente em série, o0 dispositivo de protec¢cdo do lado da carga
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leva a cabo a protecgdo sem a intervencao de outro
dispositivo” (norma IEC 60947-2, Art.. 2.17.2);

a “selectividade parcial” € uma “selectividade na qual, na
presenca de dois dispositivos de proteccao contra a
sobrecorrente em série, o dispositivo de protec¢ao do lado da
carga leva a cabo a proteccao até um determinado nivel de
sobrecorrente sem intervencao de outro dispositivo” (norma
IEC 60947-2, Art.. 2.17.3); este nivel de sobrecorrente
denomina-se “intensidade limite de selectividade Is” (norma
IEC 60947-2, Art.. 2.17.4);

A “proteccéo de acompanhamento” € a “coordenacao de dois
dispositivos de protecgdo em série para a protecgdo contra a
sobrecorrente. O dispositivo de proteccéo localizado ao lado
da alimentacéo iré encarregar-se, no geral (mas nao
necessariamente), da proteccao contra a sobrecorrente com
ou sem ajuda de outro dispositivo e esfor¢cos excessivos neste
ultimo” (norma IEC 60947-1, Art.. 2.5.24). O valor de corrente
acima do qual se garante a proteccéo é denominado
“Intensidade de Interseccao IB” (norma IEC 60947-1, Art..
2.5.25 e anorma IEC 60947-1, Art.. 2.17.6).

2.Introdugéo

Limitando a analise ao comportamento
dos dispositivos de proteccao com inter-
vengao baseada em relés de sobrecor-
rente, a estratégia utilizada para coorde-
nar as proteccoes depende, em grande
parte, dos valores de corrente nominal e
de curto-circuito na instalagao em
questao.

A selectividade de zona € um dos métodos mais avangados
para coordenar as proteccgdes: esta filosofia de proteccao
permite reduzir os tempos de disparo da proteccao mais
proxima do defeito relativamente aos tempos previstos pela
selectividade cronométrica, cujo aperfeigoamento resultou
na selectividade de zona.

Na selectividade cronométrica, a coordenacado das protecgdes
é realizada associando o valor medido da corrente com

a duracéao do fendmeno: um determinado valor de corrente
faz com que as protecgdes actuem depois de um intervalo de
tempo que permita as protecgdes “mais proximas” do defeito
disparar primeiro, excluindo a zona onde se produz o defeito.

Por isso, a estratégia consiste em aumentar as regulacbes de
corrente e 0s atrasos das protecgdes contra curto-circuitos
progressivamente, a medida que as fontes de alimentacao se
aproximam (nivel de ajuste da protecgéo directamente relacio-
nado com o seu nivel hierarquico).
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Selectividade de zona

A diferenca entre os atrasos definidos nas protecgdes em

série deve ter em conta a soma:

- dos tempos de determinacgéao e eliminagcéo do defeito;

- do tempo de sobre impulso do dispositivo no lado de
alimentacao (o intervalo durante o qual a proteccao a
montante pode disparar até que o fendmeno esteja finalizado).
Este estudo realiza-se comparando as curvas de disparo de
tempo-corrente dos dispositivos de proteccéo.

No geral, este tipo de coordenacao:

- é facil de estudar e de construir e n&o é caro tendo em conta
o sistema de proteccao que se obtém;

- permite obter valores limites de selectividade ainda maiores,
bem como uma corrente de curta duragdo suportada pelo
dispositivo do lado de alimentacéo;

- permite um apoio das proteccdes e pode oferecer uma boa
informacao ao sistema de controlo.
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Mas:

- 0s tempos de disparo e os niveis de energia das proteccoes,
especialmente daquelas que estejam proximas das fontes sao
elevadas, com problemas 6bvios de seguranca e de danos
nos componentes (geralmente sobredimensionados),
inclusivamente em zonas néo implicadas no defeito;

- apenas permite a utilizacao de disjuntores limitadores de
corrente no Ultimo escalédo; os outros disjuntores devem
conseguir suportar os esforgos térmicos e electrodinamicos
relacionados com a passagem de corrente de defeito num
determinado intervalo de tempo.
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Selectividade cronométrica

Devem ser utilizados disjuntores selectivos (disjuntor de
categoria B em conformidade com a norma IEC 60947-2)
para os diferentes niveis, no geral disjuntores automaticos
de bastidor aberto, para garantir uma corrente de curta
duracdo admissivel suficientemente elevada:

- a duracao das perturbacdes nas tensdes de alimentacao,
provocadas por uma corrente de curta duragdo nas zonas
nao implicadas no defeito, pode provocar problemas com
dispositivos electrénicos e electromecéanicos (tensao abaixo
do valor de actuacéo da bobina de minima).
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3.Selectividade de zona

Este tipo de coordenacao € um aper-
feicoamento da selectividade cronomeé-
trica e pode ser directa ou indirecta.
Obtém-se através do didlogo entre os
dispositivos de medigao de corrente o0s
quais, quando se ultrapassa o limiar
regulado, permitem identificar correcta-
mente a zona de defeito e cortar o for-
necimento eléctrico da mesma.

Na pratica pode obter-se de duas formas:

- 0s dispositivos de medigcao enviam a informagao relacionada
com 0 excesso no limiar de corrente estabelecida no sistema
de supervisao, e isto decide qual a protec¢cao que deve
intervir (tipo indirecto);

- cada proteccéao, na presenca de valores de corrente mais
elevados do que o estabelecido, envia um sinal de bloqueio
as proteccdes a montante através de uma ligacéo directa ou
de um bus e, antes de actuar, comprova que nao recebeu um
sinal de blogueio similar de nenhuma proteccgéo situada a
jusante. Isto significa que apenas intervém a proteccdo mais
proxima do defeito (tipo directo).

O primeiro método prevé tempos de disparo numa gama de
0.5 a 1s e ¢ utilizado, sobretudo, no caso de baixas correntes
de curta duracgéo cuja direcgao de fluxo esta definida de forma
ambigua.

O segundo método permite tempos de disparo definitivamente
mais baixos: quando comparado com uma selectividade
cronomeétrica ja ndo é necessario aumentar o intervalo de
tempo, a medida que a fonte de fornecimento eléctrico se
aproxima. O tempo de atraso programado pode reduzir-se

a um tempo suficiente para confirmar a auséncia de qualquer
sinal de bloqueio, desde a protecgéo a jusante (ou seja,

o tempo de que o dispositivo a jusante necessita para
determinar a situacao andémala e completar correctamente

a transmissao do sinal).

Em comparacao com a selectividade cronométrica, a

selectividade da zona:

- reduz os tempos de disparo e aumenta o nivel de seguranca:
os tempos de disparo podem ser de 100ms ou inferiores;

- reduz o dano causado pelo defeito, assim como as
perturbacdes no sistema de fornecimento eléctrico;

- reduz os esforgos térmicos e dinamicos nos disjuntores;

- permite um numero elevado de niveis de selectividade.
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Selectividade de zona

Por outro lado é mais oneroso no que diz respeito aos custos
e a complexidade na instalagcéao. As elevadas prestacoes
requeridas necessitam de um aumento de tamanho (apesar
de menos do que o previsto no caso da selectividade crono-
métrica pura), componentes especiais, cablagens adicionais,
fontes de energia eléctrica auxiliares, ...

Consequentemente, esta solugéo utiliza-se principalmente
em sistemas com elevados valores de corrente nominal

e de curto-circuito, com requisitos muito exigentes tanto para
a seguranca como para a continuidade do servico:
frequentemente encontramos exemplos de selectividade

de zona em quadros de comando de distribuicao primaria,

ao lado da carga de transformadores e geradores.

3.1. Selecgédo de zona com uma série de disjuntores
automaticos Emax
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O constante aumento da complexidade
tecnoldgica e funcional das instalagcoes
eléctricas requer todo o tipo de compo-
nentes, especialmente aqueles que,
como 0s disjuntores de proteccao, tém
uma importancia vital para a seguranca.
Por isso mesmo requer elevados niveis
de fiabilidade e continuidade de servico
com necessidades minimas

de manutencao.

Os disjuntores automaticos da série Emax cumprem estes
requisitos ja que tém sido estudados para serem integrados e
coordenados perfeitamente com as diferentes linhas de
produtos de baixa tenséo da ABB. Disponiveis em cinco
tamanhos, caracterizam-se por correntes permanentes de
800A a 6300A, com capacidades de corte de 42kA a 150kA
(380/415 Vca). Os disjuntores Emax podem ser equipados com
relés electronicos denominados PR121, PR122 e PR123.

A completa gama de relés permite coordenar as funcées de
proteccéao segundo o valor da corrente, tempo € energia das
cadeias de selectividade e, com os relés de sobrecorrente
PR122 e PR123, também segundo a selectividade de zona.

3.2. Relés electréonicos PR122/PR123

A ampla gama de ajustes confere a
proteccao um caracter geral, ou seja,
adequado para gqualquer tipo de instala-
cao.
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Normalmente, os relés ndo necessitam de uma alimentacao
auxiliar visto que a energia procede dos transformadores

de corrente (CT): para activar as funcgdes de proteccao

e de amperimetro, basta que pelo menos uma fase tenha uma
corrente superior a 100A. Para a visualizagdo, pelo menos
uma fase deve ter uma intensidade de carga superior a 160A.

Inclui-se a possibilidade de alimentacao auxiliar através de uma
unidade de bateria portatil PR130/B (sempre alimentada). Esta
unidade permite ajustar as protecgdes com o interruptor no
modo auto-alimentado.

Os relés PR122/PR123 sao fornecidos com diferentes
funcdes de proteccdao como por exemplo:

- Sobrecarga (L);

- Curto-circuito selectivo (S);

- Curto-circuito instantaneo (l);

- Defeita a terra (G).

Para todas estas fungdes existe uma ampla gama de ajustes
disponiveis para os tempos e limiares de disparo.

As fungdes S e G podem ser atrasadas com um tempo
independentemente da corrente (t=k) ou dependente
da corrente (energia especifica passante constante 12t=k).

A proteccao relativamente ao defeito a terra também se pode
realizar ligando os relés a um transformador toroidal externo,
situado no condutor que liga o ponto estrela do transformador
a terra.

Caracteristicas funcionais dos relés PR122 e PR123 para a
selectividade da zona

Direcoion N Flacha
Pyt P —
Py B —_—
B Py’
B B

DiRccion 40 ety ———s

A selectividade da zona pode aplicar-se a funcao S e a funcao
G. Para isso é necessario dispor de uma alimentagéo auxiliar
para garantir a presenca de um sinal de bloqueio (ZS in e ZS
out) e a sua estabilidade entre um interruptor e aquele que
mais perto se encontre do lado da alimentacao.

A selectividade da zona realiza-se mediante um simples cabo

de ligagéo: cada uma das protecgdes que detecta a falha envia
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um sinal de bloqueio (ZS out) a protecgdo a montante e, antes
de disparar, comprova que nao recebeu um sinal similar a uma
protecgéo a jusante. A saida ZS out pode ligar-se a um maximo
de 20 entradas ZS in ao lado da alimentacédo na cadeia

de selectividade.

E importante destacar que, na selectividade da zona, convém
prever a selectividade cronométrica das proteccdes, para
garantir sempre a selectividade, inclusivamente no caso de nao
haver alimentacao auxiliar (condicdo que exclui a selectividade
de zona).

Com a selectividade de zona, apenas a protecgao encarregue
de controlar a zona onde se produziu o defeito dispara sem ter
em conta o atraso regulado para a S, minimizando, portanto,
os efeitos do curto-circuito.

O sinal de selectividade de zona esta representado por
uma mensagem bindria com as seguintes caracteristicas
eléctricas:

- Sinal I6gico 0: 0 [V]

- Sinal I6gico 1: Vaux [V]

E interessante observar que, com a selectividade de zona
activada, a proteccao S dispara de acordo com o tempo
regulado para a selectividade de zona, “tempo de selectivi-
dade”, quando o limiar de disparo é superado e nao ha sinal
ZS in. O ajuste do tempo de disparo é definido dentro dos
seguintes valores: tempo de selectividade = 0.04 ... 0.2s
com passagens de 0.01s.

No entanto, no caso da selectividade de uma zona desacti-
vada, quando o limiar de disparo € superado e o sinal ZS in
esta presente, comega a temporizagao da protecgéo S e,

se o defeito ndo para no tempo estabelecido t2, o interruptor
ira disparar, garantindo assim a protecc¢ao.
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