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Los cortocircuitos en las instalaciones eléctricas pueden ser extremadamente peligrosos.

Debido a ello normalmente se toman medidas para limitar las consecuencias de éste tipo de fallas. La
mayoria de las medidas cubren parcialmente el problema de los cortocircuitos ya que no son efectivas
cuando se genera un arco eléctrico.

Factores involucrados en Ila generacion arcos
eléctricos.

Errores humanos: Un operario trabajando bajo
presion puede olvidar algin objeto en contacto con
las partes vivas del circuito eléctrico.

Conexiones deficientes: Las conexiones flojas y
los falsos contactos en interruptores extraibles
pueden generar calor, desencadenando finalmente
una falla con arco eléctrico. Los falsos contactos Sistema MAI Boherdi.
pueden ser originados por fallas en el mecanismo Tiempo de apertura :

de insercion o por falta de mantenimiento.
Animales: La presencia de pequefios animales
ingresando en las instalaciones eléctricas es
generalmente causa de cortocircuitos con arco.
Falla de equipos o materiales: La degradacion de
dispositivos aisladores puede provocar el inicio de
una falla con arco eléctrico, ante la presencia de o 100 200 300 400 500
sobretensiones transitorias.

Pt (kas)

2 ms + tiempo interruptor

t (ms)

Tiempo de actuacion, punto critico para lograr una
proteccion efectiva.

Un arco eléctrico se desarrolla en pocos milisegundos y en ese tiempo produce la descarga de una gran
cantidad de energia. La energia descargada en un arco es proporcional al cuadrado de la corriente y al
tiempo de duracion del arco.

Por lo tanto, el dafio producido por el arco eléctrico depende de la corriente y del tiempo que se tarde en
despejar la falla. Para un valor de corriente dado, el Unico parametro sobre el que podemos trabajar con
el objeto de minimizar el dano, es el tiempo de duracién del arco.

Evaluacion del dano en funcion del tiempo de
duracion del arco.

Investigando la evolucion de los efectos de un arco en el interior de
un tablero podemos identificar cuatro fases:

Fase de compresion: la energia del arco es descargada en el aire
contenido en el recinto con el consecuente aumento de presiéon. Se
desarrolla durante los primeros 5 a 15 ms

Fase de expansion: el incremento de presion generado en la etapa
previa produce la apertura de los conductos de alivio y el aire
comienza a ser expulsado hacia fuera disminuyendo la presion en el
interior del recinto. Esta fase dura entre 5y 15 ms.

Fase de expulsion: la presion en el interior del recinto disminuye
pero el aire caliente continua siendo expulsado a presion
aproximadamente constante. La temperatura aumenta
exponencialmente. La expulsién de aire tiende a extinguirse cuando
el ambiente del recinto adquiere la temperatura del arco. Esta fase se Ensayo de Arco Interno
desarrolla durante 40 a 60 ms.

Fase térmica: el arco afecta totalmente a los materiales aislantes. La temperatura alcanza algunos miles
de grados centigrados y comienzan a fundirse los materiales conductores y estructurales. Esta fase
continua hasta que se produce el despeje de la falla.
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El maximo efecto destructivo del arco interno ocurre durante la fase
térmica que comienza aproximadamente entre los 70 y 80 ms de iniciado el
arco.

Consecuencias de las fallas con arco

El arco genera altas presiones internas y elevadas temperaturas, la temperatura del arco puede superar
los 10.000 °C.

El calor del arco produce la fusion de aislantes y metales que tienen como resultado la generacion de
gases toxicos. Las altas presiones generan dafios estructurales.

Todo esto lleva a considerar que una falla con arco
ocasiona grandes pérdidas econdmicas.

¢ Perdida de productividad. Tiempos de
reestablecimiento prolongados son esperables, debido
a los grandes dafios que generalmente sufre una
instalacién luego de una falla con arco interno.

Adicionalmente, en el caso que no se utilicen celdas a
prueba de arco interno debemos agregar:

* Riesgo de vida para el personal.

* Graves perjuicios debido a la elevada presion, el calor y
a la generacion de gases toxicos.

« Dafios a los equipos y al edificio.

Efectividad de las protecciones tradicionales para
las fallas con arco.

Las protecciones tradicionales no logran detectar las fallas con arco
eléctrico antes que el dafio en la instalacion sea de gran envergadura.
Esto se debe a que la resistencia del arco puede ser bastante alta y por
lo tanto la corriente puede ser relativamente baja.

La imposibilidad de minimizar los dafios con éstas protecciones se ve
acentuada si para lograr la selectividad requerida, el disparo del
interruptor principal de alimentacion es retrasado en 150 o 200 ms.
Durante el tiempo de retardo el arco despliega su maximo poder
destructivo.

Otra causa que limita el uso de las protecciones tradicionales es que,
con el objeto de evitar disparos intempestivos provocados por la
corriente de arranque de transformadores, el umbral de excitacién se
ajusta en un nivel elevado. La corriente de falla durante la ocurrencia de
un arco puede ser menor que el nivel ajustado y por lo tanto el
interruptor no abrira.
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La solucion: extinguir el arco antes que los danos sean importantes.

Gracias a la utilizacion del Sistema Monitor de Arco Interno desarrollado por Boherdi Electrénica se
logran resultados asombrosos. Con tiempos de actuacién menores a 2 ms permite despejar la falla en 55

0 65 ms dependiendo del tiempo de apertura del interruptor.

Las ventajas obtenidas redundaran beneficios inmediatos:

» Seguridad para el personal, aun cuando la puerta de la celda esté abierta.

» Escaso dafo en los compartimientos.
* Restablecimiento del servicio en tiempo reducido.
» Bajos costos de reparacion y acondicionamiento.

Confiabilidad y respaldo.

Boherdi Electrénica es la empresa lider en sistemas de proteccion
contra arco interno en la Republica Argentina. Poseemos mas del 80%
del mercado con mas de 300 sistemas vendidos a la fecha. Contamos
con sistemas funcionando desde hace mas de 10 afos en las
principales empresas distribuidoras del pais.

Nuestros productos cumplen con las normas internacionales mas
exigentes y han sido ensayados en laboratorios de reconocido
prestigio.

El servicio técnico pre y post-venta es del mas alto nivel y participa
activamente aconsejando a los clientes en la busqueda de soluciones
especificas.

Los productos son reconocidos en otros paises, estan siendo
comercializados con éxito en Brasil, Uruguay, Bolivia y Paraguay.

BOHERDI ELECTROMNICA
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Sistema Monitor de Arco Interno MAI.

Boherdi Electronica ha desarrollado un sistema que permite reducir
significativamente el daino resultante de una falla con arco eléctrico.

Utilizando el Sistema Monitor de Arco Interno de Boherdi en combinacion con interruptores de ultima
generacion se puede lograr un tiempo total de desconexiéon menor a 55 ms.

Principio de funcionamiento.

El propédsito del Sistema Monitor de Arco Interno es desconectar rapidamente la instalacion,
inmediatamente después que ocurre el arco. El sistema, por medio de sus captores Opticos, detecta
cualquier incremento importante en la intensidad de luz. Una vez detectado el arco el Monitor de Arco
Interno envia una sefal de disparo directamente al mecanismo de apertura de los interruptores
correspondientes. De ésta forma se garantiza el menor tiempo de arco independientemente de cualquier
retardo generado en los relés de proteccion o definido para cumplir con la selectividad requerida.

Tiempo de actuacion.

El Sistema Monitor de Arco Interno es extremadamente rapido, envia una sefial de disparo en
aproximadamente 1 o 2 milisegundos. El tiempo de desconexidon total depende del tipo de interruptor
usado pero generalmente el proceso entero demora menos de 65 ms.

Inmunidad y confiabilidad.

En el ambiente de un tablero de distribucion y en otras instalaciones eléctricas existen elevados niveles
de campos electromagnéticos, especialmente en el transcurso de una falla. El Sistema Monitor de Arco
Interno Boherdi ha sido disefiado para soportar las mas severas interferencias electromagnéticas y ha
superado satisfactoriamente ensayos de compatibilidad electromagnética de acuerdo a normas
internacionales. Por otro lado el uso de fibras 6pticas, tanto para recibir la informacién de luz desde los
captores Opticos como para las comunicaciones entre todos los elementos que componen el sistema,
permite asegurar un funcionamiento confiable y completamente inmune a los fenémenos
electromagnéticos.

Instalacion sencilla.

El Sistema Monitor de Arco Boherdi es muy sencillo de instalar en cualquier tipo de sistema eléctrico, ya
sea una instalacion nueva o existente. Las fibras 6pticas de plastico pueden ser instaladas sin requisitos
especiales, adyacentes a cables de comando o alimentacion ya que no son conductoras y no son
sensibles a los campos eléctricos 0 magnéticos. La fibra éptica es provista en carretes y se corta a
medida en el momento de la instalacién. La ubicacién de los captores 6pticos no es critica ya que
poseen un amplio angulo de deteccion. Los captores opticos se colocan en los extremos de las fibras,
uno por cada compartimiento a supervisar. De ser necesario, luego de una falla por ejemplo, los captores
pueden ser reemplazados sin tener que remover todo el tramo de fibra 6ptica instalado.

Seguridad adicional. Monitor con sensor de corriente.

Los captores 6pticos pueden reaccionar ante otras formas de luz intensa, por ejemplo, los flashes de una
camara fotografica, la luz producida por soldadoras eléctricas.

Para evitar la pérdida de energia por disparos no deseados se puede utilizar un Monitor de Arco Interno
con sensor de corriente incorporado. La utilizacion de éste modelo permite incorporar a la condicion de
disparo una dependencia con el nivel de corriente presente. De ésta forma, ajustando el nivel de
corriente justo por encima del valor normal de operacion se previenen disparos causados por fuentes de
luz irrelevantes.
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Sistema Monitor de Arco Interno MAI - Equipos:

Monitor de Arco Interno - MAI2-SC.

e Puede ser configurado para disparar por luz de arco o por luz y
corriente.

» Display numérico a leds, indica cual fue la ultima entrada de luz de
arco excitada.

* 8 entradas de luz de arco.

* 4 salidas de disparo de estado sélido capaces de activar cualquier
tipo de interruptor en forma directa.

» 3 entradas opticas, permiten recibir sefial de sobrecorriente por fibra
Optica.

» 2 salidas épticas, una para retransmitir sefial de sobrecorriente y otra
para retransmitir luz de arco.

» 2 contactos NA para sefalizar equipo activado.

« Salida de alarma por supervisioén interna.

Monitor de Arco Interno - MAI2-CC.

» Puede ser configurado para disparar por luz de arco o por luz y
corriente.

» Placa sensora de corriente trifasica para 1 o 5 A, con umbral de
activacion ajustable.

» Display numérico a leds, indica cual fue la ultima entrada de luz de arco
excitada.

» 8 entradas de luz de arco.

* 4 salidas de disparo de estado sdlido, capaces de activar cualquier tipo

de interruptor en forma directa.

3 entradas Opticas, permiten recibir senal de sobrecorriente por fibra

Optica.
» 2 salidas opticas, una para transmitir sefial de sobrecorriente y otra para retransmitir luz de arco.

» 2 contactos NA para sefalizar equipo activado.
» Salidas de alarma por supervision interna.

Mezclador Optico - MO2.

e 3 entradas opticas, reciben luz de arco. Opcional 4 entradas.

» 1 salida optica, retransmite la de luz de arco recibida por cualquiera de
las entradas opticas.

e Permite simplificar la instalaciéon transmitiendo la luz de arco
proveniente de hasta 4 captores por una Unica salida.

» Salida de alarma por supervision interna.

Mezclador Optico - MOD-S.

e Hasta 4 entradas 6pticas, reciben luz de arco.

« 1 salida éptica, retransmite la luz de arco recibida por cualquiera de las
entradas opticas.

* Permite simplificar la instalacién transmitiendo la luz de arco proveniente de
hasta 4 captores por una unica salida.

e Salida de alarma por supervision interna.

* Pulsador reset/test para reposicion manual o para test de leds indicadores.

e Hasta 4 leds para indicacion de ultima entrada activa.

e Salida monoestable, permite sefalizar remotamente arco en
compartimiento de cables.
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Mezclador Optico - MOD-T.

» Hasta 4 entradas 6pticas, reciben luz de arco.

e 1 salida optica, retransmite la luz de arco recibida por cualquiera de

entradas opticas 0, 1 0 2.

e Permite simplificar la instalaciéon transmitiendo la luz de arco

proveniente de hasta 3 captores por una Unica salida.
» Salida de alarma por supervisioén interna.

* Pulsador reset/test para reposicion manual o para test de leds

indicadores.
e Hasta 4 leds para indicacion de ultima entrada activa.

» Salida monoestable, permite abrir el interruptor local cuando ocurre arco
en compartimiento de cables (entrada 3).
Captores y fibra optica.
«  Captores extraibles con amplio angulo de deteccion.
> « Brida de sujecion incluida.
‘ Y « Fibra éptica de plastico, muy robusta y maleable.
Esquema de conexionado tipico con MO2 o MOD-S.
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Sistema MAI tipico. Disparos
Media Tensién, dos secciones acopladas longitudinalmente, sale de servicio sdélo la seccién afectada. Abre el interruptor
aguas arriba cuando hay arco en las celdas de entrada. Esquema de la seccién 1.
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En la figura anterior se puede observar el esquema de conexionado de un Sistema Monitor de Arco
Interno Boherdi para una subestacion de distribucion en Media Tension. La subestacion estd compuesta
por 16 celdas de salida, 2 de entrada, 2 de medicién y 1 de acoplamiento longitudinal de barras.

El sistema permite despejar la falla dejando fuera de servicio solamente la seccion donde ocurri6 el arco
ya que envia disparos al interruptor de entrada de dicha seccion y al interruptor de acoplamiento, estos
disparos estan condicionados a la presencia de luz y corriente.

Cuando el arco ocurre en las celdas de entrada puede no ser suficiente abrir el interruptor de entrada. En
éste caso se generan disparos a interruptores aguas arriba para lograr despejar la falla.

Esquema de conexionado tipico con MOD-T.
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Sistema MAI tipico. Disparos

Media Tension, dosseccionesacopladaslongitudinalmente, sale de servicio sélo la celda afectada siel arco se produce en compartimientode cables, o sale de
servicio la seccion afectada si hay arco en la entrada 0, 1 0 2. Abre elinterruptoraguasarriba cuando hay arco en lasceldasde entrada. Esquema de la secciéon 1.

En este caso, se utiliza el MOD-T, si el arco ocurre en el compartimiento de cables y es captado por la
entrada 3, se puede despejar la falla dejando solo fuera de servicio la celda donde ocurrié el arco, este
disparo sera generado sdlo por luz. Si el arco ocurrié en las entradas 0, 1 0 2 el sistema despeja la falla
dejando fuera de servicio la secciéon enviando disparos al interruptor de entrada de dicha seccién y al
interruptor de acoplamiento, en este caso los disparos estan condicionados a la presencia simultanea de
luz y corriente

Cuando el arco ocurre en las celdas de entrada puede no ser suficiente abrir el interruptor de entrada. En
éste caso se generan disparos a interruptores aguas arriba para lograr despejar la falla.

Boherdi Electronica S.R.L.

Mufiz 1858, Buenos Aires
C1255ACP, Argentina.
Tel/Fax.+5411-4923-9060.
+5411-4925-4843.
+5411-4923-5595.
Email ventas@boherdi.com

Web www.boherdi.com
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