SPIE Energotest

ArcPRO-6

Autonomiczne, modutowe
zabezpieczenie fukoochronne

Ochrona przed Ponad 30 lat Setki klientéw, ponad Niezawodnos¢ Latwos¢ instalacji
skutkami zwaré doswiadczen 30 tys chronionych dzieki unikalnym i konfiguracji
tukowych zgodnie  \ obszarze ochrony pél SN i nN rozwigzaniom

z wytycznymi normy o hni
IEEE 1584, poprzez przed zwarciami technicznym

skuteczne skrocenie tukowymi
czasu trwania tuku.

SPIE, z pasja pomagamy osiggaé sukces




PROBLEMATYKA ZWARC LUKOWYCH

Co roku kilkaset osob traci zycie w wyniku zwar¢ tukowych, a dziesiatki doznaja powaznych obrazen ciata.
Dodatkowo, wystepuja znaczne straty materialne spowodowane przez te zjawiska. Bledy ludzkie stanowia
najczestsza przyczyne (60%) wystepowania zwaré tukowych. Skutecznym rozwigzaniem w ograniczeniu
negatywnych skutkow tego zjawiska sg zabezpieczenia tukoochronne oparte na detekcji Swiatta tuku.

. Nagly wzorst
Kluczowy czynnik ochrony — czas ciénienia

W miare wydtuzania czasu trwania zwarcia tukowego, jego moc Topienie stali
wzrasta wyktadniczo. Skutki takiego zjawiska sg znaczace, ale Topienie miedzi
mozliwe jest ograniczenie ich wptywu, w szczeg6lnosci jesli uda sie

je wytgczy¢ w ciggu pierwszych 50 ms. Topienie izqlacji

Wylaczenie zwarcia
przez ArcPRO-6

Sita zwarcia tukowego ==p-

Czas wtasny autonomicznego zabezpieczenia ArcPRO-6 wynosi
ponizej 8 ms, co po uwzglednieniu czasu dotarcia impulsu

& wytgczajgcego do wytgcznika i czasu wiasnego nowoczesnych
wytgcznikow (25-40ms) zapewnia faczny czas eliminacji zwarcia
ponizej 50ms.

50ms100ms 200ms 500ms

Czas trwania zwarcia tukowego ==p

Wskazany powyzej czas istotnie obniza wielko$¢ energii incydentalnej tuku oraz znaczgco zmniejsza ryzyko obrazen
u 0s6b znajdujgcych sie w poblizu. Rozwigzanie, byto wielokrotnie stosowane w rzeczywistych zdarzeniach zwar¢
tukowych, skutecznie ograniczajgc skutki termiczne i cisnieniowe do poziomu, ktéry nie powodowat obrazen personelu.

ArcPRO-6 jest przygotowany do wspotpracy z urzgdzeniami do gaszenia tuku, co moze by¢ uzyteczne
w okoliczno$ciach gdy nie ma mozliwosci bezposredniego impulsowania na wytgcznik.

DOROBEK SPIE ENERGOTEST

W ciagu ostatnich 30 lat zabezpieczenia tukoochronne SPIE Energotest (Zt-1, Zt-2, Zt -4, Zk-4A, ArcPRO-6)
zostaly zainstalowane na przeszto trzydziestu tysigcach pol SN i nN. Nie jest nam znany ani jeden przypadek
zbednego dzialania naszych zabezpieczen. Sg nam znane liczne przypadki gdzie nasze zabezpieczenia
tukoochronne uratowaly zycie ludzkie.
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IDEA DZIALANIA

ArcPRO-6 Ogranicza skutki zwarcia lukowego poprzez jego szybka detekcje a nastepnie odciecie zrédel
zasilajacych — impulsowanie na wytacznik. Jako kryteria wykrycia zwarcia tukowego w ArcPRO-6 moga by¢
wykorzystane informacje o:

pojawieniu sie intensywnego promieniowania $wietlnego

spadku napiecia w chronionym obszarze

pojawieniu sie prgdu zwarciowego

KLUCZOWE CECHY
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réznych aplikacji

Struktura modutowa umozliwiajgca
optymalng konfiguracje urzadzenia dla

Selektywnos¢ wytgczen (nawet dla przytgczy
rozdzielnic typu otwartego)

Detekcja $wiatta tuku w oparciu o czujniki
czotowe lub petle swiattowodowe

Mozliwo$¢ konfiguracji urzadzenia
poprzez narzedzie centralne z poziomu
komputera

Mozliwo$s¢ wykorzystania jako
dodatkowe kryterium detekcji zwarcia
tukowego zardéwno spadku napiecia jak
i pojawienia sie prgdu zwarciowego
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BUDOWA

ArcPRO-6 posiada budowe modutowg i rozproszong. Na bazie réznej konfiguracji komponentéw ArcPRO-6

mozliwa

jest obstuga wszystkich rodzajow aplikaciji.

Pomiedzy poszczegdélnymi elementami
zabezpieczenia zapewniona jest wymiana

informacji poprzez magistrale CAN za pomocg
skretki dwuparowej w ekranie.

Jednostka centralna - JC

Elementy zabezpieczenia zasilane sg
napieciem 24 V DC (w wersji specjalnej

48V DC).

-

e o o o o

Najbardziej rozbudowany modut, wyposazony w szereg ztaczy.

sygnalizacje optyczng w postaci 4 diod LED,

panel operatorski w postaci wy$wietlacza LCD i 6 przyciskow funkcyjnych,

ztgcze komunikacyjne magistrali CAN,

ztgcze interfejsu RS485 (zaimplementowany protokét MODBUS RTU),
ztgcze interfejsu RJ45/USB (na potrzeby konfiguracji poprzez tacze

inzynierskie),

5 konfigurowalnych przekaznikéw wykonawczych z zestykiem zwiernym,
\- 1 przekaznik konfigurowalny z zestykiem przetgczalnym.

Jednostka polowa - F4

Jednostka montowana w kazdym polu chronionej
rozdzielnicy.

* 4 pary wejs¢ optycznych (obstuga petli
i czujnikdbw czotowych),

e 1 przekaznik sygnalizacyjny z zestykiem
zwiernym.

e 1 przekaznik wykonawczy z zestykiem zwiernym,

Jednostka polowa - F6

~ Jednostka o zwigkszonej liczbie wejs¢ optycznych.

czotowych),
wejécia stanu potozenia odigcznikow w rozdz.
dwusystemowych,

1 przekaznik sygnalizacyjny z zestykiem
zwiernym.

» 6 par wejs¢ optycznych (obstuga petli i czujnikéw

1 przekaznik wykonawczy z zestykiem zwiernym,

Konwerter komunikacji wewnetrznej
Swiatto-miedz - FOC

Konwerter do zmiany medium protokotu
wewnetrznego CAN-BUS.

Jednostka separujgca - SU

Jednostka logiczna do obstugi rozdzielnic SN
dwusystemowych.

Modut pomiarowy - CS

Obstuga pomiaru pradu bezposrednio
podtgczana do przektadnikow 5A.

Jednostka wytgczajgca - TU

Stuzy do powielenia sygnatéw sterujgcych
i sygnalizacyjnych. Wyposazona jest w dwa
' niezalezne, programowalne przekazniki
wykonawcze. Dziatanie przekaznikow okres$lajg
wybrane przez uzytkownika nastawy. Do
jednostki centralnej mozna podtaczy do 30 TU.

Jednostka pomiaru pradu - MA

Obstuga pomiaru pradu z modutéw pomiarowych
CS (20 mA).

Jednostka pomiaru pradu - MV

Obstuga pomiaru napiecia z przektadnikéw
napieciowych 100 V.

Petla $wiattowodowa - FOL

‘v Nieostonieta petla $wiattowodowa
# o dtugosci do 40 metrow.

Czujnik czotowy - FPD

Czujnik czotowy z parg oslonietych
Swiattowodow o dlugosci do 15
metrow.




ELASTYCZNE KRYTERIA DETEKC]I
ZWARCIA

W zaleznosci od potrzeb klienta dzieki modutowej budowie ArcPRO-6 mozliwa jest detekcja zwarcia tukowego
w oparciu o rézne kryteria:

Swiatto + napiecie — dwukryterialna detekcja bez stref martwych

ArcPRO-6 umozliwia jednoczesng detekcje sygnatu swietinego tuku elektrycznego oraz spadku napiecia, co zapewnia
pewne i selektywne wykrycie zwarcia tukowego w catej rozdzielnicy. Kryterium napieciowe dziata globalnie, niezaleznie od
miejsca powstania tuku, eliminujgc zjawisko stref martwych. Dzieki temu uzytkownik zawsze otrzymuje petng detekcje
dwukryterialnag.

Swiatto + prad

W aplikacjach, w ktorych kluczowe znaczenie ma pomiar pradu, system umozliwia zastosowanie kryterium prgdowego
jako drugiego warunku detekcji, zapewniajgc petng kompatybilnos¢ z wymaganiami projektowymi oraz przyjetymi
standardami zaktadowymi. Takie podej$cie pozwala uzytkownikowi dobra¢ metode detekcji najlepiej dopasowang do
charakterystyki instalacji, bez rezygnacji z szybkiej reakcji i skutecznej redukcji energii zwarcia tukowego.

rozwiagzanie trzykryterialne i zaawansowana logika

ArcPRO-6 umozliwia konfiguracje detekcji zwarcia tukowego w oparciu o logike zbudowang na trzech niezaleznych
kryteriach jednoczes$nie: Swiatto, napiecie oraz prgd. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwala na maksymalng
selektywnos¢ dziatania, ograniczenie ryzyka niepozadanych wytgczen oraz precyzyjne dopasowanie algorytmu detekc;ji
do specyfiki danej instalacjii wymagan uzytkownika.

Ponadto dzieki swojej budowie ArcPRO-6 posiada nastepujace przewagi:

optyczna detekcja z petng separacja galwaniczng

Elementy detekcji tuku — petle Swiattowodowe (FLD) oraz czujniki optyczne (FPD) — sg w catosci wykonane w technologii
Swiattowodowej, bez wprowadzania jakichkolwiek potencjatéw elekirycznych do wnetrza rozdzielnicy. Informacja
o wystgpieniu tuku przekazywana jest do przekaznika wytgcznie w postaci sygnatu optycznego, co zapewnia petng
separacje galwaniczng, wysokg odpornos¢ na zakiécenia elektromagnetyczne oraz stabilne dziatanie w warunkach
silnych pél EM.

automatyczna kontrola sprawnoscia torow optycznych

System realizuje automatyczny i reczny nadzér sprawnosci toréw optycznych zaréwno dla petli $wiattowodowych, jak
i czujnikbéw czotowych.



APLIKACJE

Rozdzielnia SN dwusekcyjna, jednosystemowa, kryterium sw
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Najbardziej powszechne rozwigzanie oparte na komponentach ArcPRO-6 stosowane jest w rozdzielnicach
dwusekcyjnych, jednosystemowych, w ktoérych wykorzystuje sie kryterium detekcji Swiatta oraz spadku napiecia.
W kazdym polu zainstalowana jest jednostka polowa F4, do ktérej podtgczone sg czujniki wprowadzone do
poszczegodlnych przedziatdw pola rozdzielnicy. W kazdym polu pomiaru napiecia zastosowany jest jeden modut MV.
W polu sprzegta zainstalowana jest jednostka polowa F6, natomiast cato$¢ systemu obstugiwana jest przez jedng
jednostke centralng. W przedziatach przytgczeniowych realizowane sg wytgczenia selektywne, natomiast w polach
zasilajgcych wystepuje strefa wymagajgca impulsowania wytgcznika w rozdzielnicy nadrzedne;j.
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W przedstawionym przyktadzie zastosowano kryteria detekcji zwarcia tukowego: swiatto + prgd zwarciowy, wykrywany
w polach zasilajgcych. Moduty pomiaru prgdu MV podtgczone sg do modutéw pomiarowych CS, ktére na wyjsciu posiadajg
zakres prgdowy 20 mA i wspoipracujg z przektadnikami prgdowymi 5 A. Pozostata czesc¢ rozwigzania jest identyczna jak
przedstawiona na rysunku rozdzielni SN dwusekcyjnej, jednosystemowej opartym o kryterium napieciowe.



Rozdzielnia niskiego napiecia dwusekcyjna, jednosystemowa , kryteri

*alternatywnie jako drugie kryterium moze by¢ wykorzystane prad lub taczenie trzech kryteriéw ($wiatto + prad + napiecie)
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**W zaleznosci od konstrukcji rozdzielnicy w dowolny sposéb mozna w niej rozprowadza¢ kombinacje czujnikoéw czotowych i petli

vVvyyvyypy

W przypadku rozdzielnic niskiego napiecia zaleca sie stosowanie kryterium napieciowego. W polach zasilajgcych
stosowane sg czujniki czotowe, natomiast w sekcjach doptywowych wykorzystywane sg rézne kombinacje czujnikow i petli
Swiattowodowych, tak aby optymalnie wykrywac Swiatto tuku w kazdej lokalizacji rozdzielnicy. Petla Swiattowodowa
najczesciej prowadzona jest na tylnej Scianie rozdzielnicy, co nie ogranicza mozliwosci wysuwania poszczegolnych
szuflad.



Rozdzielnia SN dwusekcyjna, dwusystemowa, kryterium Swia
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W przypadku rozdzielnicy dwusekcyjnej, dwusystemowej, kazda sekcja posiada odrebng jednostke centralng oraz wtasny
zestaw modutdw, potgczonych oddzielng magistrala CAN. We wszystkich polach zabudowane sg jednostki F6,
do ktérych doprowadzone sg sygnaty stanow potozenia odtgcznikow. Dzieki temu mozliwe jest
jednoznaczne potwierdzenie, z ktérego systemu w danym momencie zasilane jest dane pole.
Jako dodatkowe kryterium zastosowano detekcje spadku napiecia, realizowang przez tacznie cztery jednostki MV.



Rozdzielnia SN dwusekcyjna, dwusystemowa, (jeden system taczony) kr

Komponenty:

)<

Blokada SZR

LEGENDA (polaczenia)
LEGENDA (strefy wylaczeri)

s D o
sekcji 1
AB selektywna

4> Impulsy wytaczajace
— Ostonigte $wiattowody
ID Czotowy czujnik $wiatta

© uin' i St Strefa
Pomiar napigcia - sekcja 1A, B ': a 2 chroniona
o — Pomiar napiecia - sekcja 2 A, B ie B':" wylacznikiem P
= ~ Potaczenie komunikacji CAN i zasilania i zewnetrznym hal
~—— Stan polozenia odtacznikow
ROZDZ SN - SEKCJA 1A, B ROZDZ SN - SEKCJA 2A, B
~ SYSTEM B

sYsTEM 1.A

W przypadku rozdzielnicy dwusekcyjnej, dwusystemowej, w ktérej jeden system jest potgczony, konieczne jest dodatkowe
potgczenie obu kompletdw zabezpieczen za pomocg jednostki separujgcej SU. Jezeli odptywy pracujg na systemie
potgczonym, zwarcie na szynach wymaga przeprowadzenia wytgczen w obu sekcjach — odpowiedni przeptyw informacji
zapewnia jednostka separujgca. W sytuacji, gdy odptywy rozdzielnicy pracujg na systemie rozdzielnym, uktad dziata
w sposob klasyczny: kazda jednostka centralna chroni swojg sekcje, a jednostka separujgca blokuje przeptyw informacji
pomiedzy sekcjami.

Transformator suchy SN/ Impulsowanie na odlegty wyig

Komponenty:

Komponenty:

 I—
[FPD]

‘—

e
8
"

W zaleznoéci od konstrukcji transformatora mozna w niej
rozprowadza¢ kombinacje czujnikow czotowych i petli

LEGENDA (Potaczenia)

- Impulsy wylaczajace
— Ostoniete Swiattowody
> Czotowy czujnik $wiatta
Petla $wiattowodowa
— Polaczenie komunikacji
CAN i zasilania
___ Polaczenie
CAN swiatlowodowe

System ArcPRO-6 jest przystosowany do pracy

W przypadku ochrony transformatoréw suchych mozliwe w sytuacjach, gdy wymagane jest impulsowanie
jest zastosowanie zaréwno petli $wiattowodowych, jak wytacznika znacznie oddalonego od chronione;j
i czujnikéw czotowych. Dopuszczalne jest uzycie rozdzielnicy. W takim przypadku stosuje sie¢ moduty FOK,
kombinacji modutéw z pominieciem jednostki centralne;j, bedace konwerterami warstwy fizycznej magistrali CAN
chyba ze wymagana jest komunikacja do SSIN — ze skretki miedzianej na Swiattowod. Dzigki temu
woéwczas konieczne jest zastosowanie jednostki rozwigzaniu mozliwe jest przestanie szybkiego sygnatu
centralne;. wylgczajgcego na odlegtos¢ do 30 km od miejsca

chronionej rozdzielnicy.



PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

Warunki srodowisko!




LATWOSC INSTALAC]!I | KONFIGURAC]!

; Konfiguracja przez panel urzad
LR R I dedykowane oprogramow.

,':Jednostki polowe F4 i F6 posiadajg uniwersalne ztgcza, dd\ ,"ArcPRO-G umozliwiajgca konfiguracje oraz przeglad stanu \\‘
:' ktérych mozna podtgczy¢ zaréwno petle $wiattowodowe jak ' / urzgdzenia przez panel urzgdzenia lub przez tgcze
i czujniki czotowe. inzynierskie, co znacznie poprawia wygode procesu

konfiguracji i monitorowania stanu systemu. Uzytkownik ma
do dyspozycji wiele intuicyjnych ekrandw, ktore utatwiajg
obstuge systemu. —

Stosowane uchwyty monta zowe ufatwiajg prowadzenie
czujnikéw i $wiattowodow zarédwno w rozdzielnicach SN jak
inN.

Montaz czujnika
czotowego
na plycie

\ Montaz czujnika
" przez otwor

Prowadzenie petli ,"
w rozdzielninN .

Wsparcie w zakresie konfiguraciji

f Na zyczenie klienta mamy mozliwo$¢ przygotowania dowolnej konfiguracji off-line na podstawie dostarczonego projektu. . Jednostki
E polowe ArcPRO-6 posiadajg predefiniowane ustawienia stref ochronnych na poszczegélnych wejsciach optycznych z mozliwoscig
' recznej modyfikacji konfiguracji.

Nemm e

STOSOWANE NORMY, TESTY | SYSTEMY
ZARZADZANIA

ArcPRO-6 zostat opracowany w oparciu o0 norme zabezpieczeniowg:
Zabezpieczenie ArcPRO-6 zostalo przetestowane

SN - IEC / EN 60255, w szczegolnosci: w probach niszczgcych/zwarciowych wykonanych
przez Laboratorium Badawcze Aparatury
EN IEC 60255-26 — EMC Electromagnetic compatibility requirements Wysokonapieciowej w Warszawie w roku 2023
w oparciu o norme: IEC 62271-200:2021

EN IEC 60255-27 — bezpieczenstwo Product safety requirements TEST PROTOCOL No. 005/23/CAE/LAW

Ta norma jest respektowana réwniez przez:
GCC Standardization Organization (GSO)

Skrécenie czasu zwarcia zgodnie z wytycznymi normy IEEE 1584
IEEE 1584, poprzez skuteczne skrocenie czasu trwania tuku.

SPIE-Energotest posiada wdrozone systemy zarzadzania: tukasiewicz
ISO9001: Jakoscia, centum
1ISO14001: Srodowiska,

1ISO 27001: Bezpieczenstwa informaciji,
1SO45001: Bezpieczenstwai higieny pracy.

SPIE Energotest sp. z o0.0.

ul.Chorzowska 44b E
44-100 Gliwice . :
Tel.: + 48322704518 www.spie-energotest.pl



