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(67) Resumo: APARELHO PARA TESTAR UM INTERRUPTOR
DE CIRCUITO POR FALHA DE ARCO. A presente invencéao prové um
aparelho de teste para testar um disjuntor de circuito por falha de arco
com um gerador de falha de arco tendo uma entrada e uma saida. O
aparelho de teste inclui um primeiro conector elétrico conectado
eletricamente ao lado de carga de um interruptor de circuito por falha
de arco, um segundo conector elétrico eletricamente conectado a
entrada do gerador de falha de arco, um terceiro conector elétrico
conectado eletricamente a saida do gerador de falha de arco, uma
pluralidade de quartos conectores elétricos eletricamente conectada a
uma ou mais cargas de uma pluralidade de cargas de mascaramento,
e um quinto conector elétrico conectado eletricamente a outra carga.
Uma chave seletora rotativa de varias posi¢des e dois pélos prové uma
pluralidade de configuragdes diversas a pelo menos um gerador de
falha de arco e uma ou mais cargas de mascaramento a jusante do
lado de carga do disjuntor de circuito por falha de arco.

10
LNH l 2 2 "
LLE
NEUTKD;EAF.C:I:‘ W—‘ = —\“—* 2erad01‘§l—*7——‘
— e Arco I
12 18] | Ny S e 50
A | | ] 3 ]
NEUTRO| | g7 I i
' a8 ‘ 8
Wacho 7, 72 |LkA | ! RYENY 1 | N
3
] T
1 H —
0. -~ NeuTRO P T8 === Do, geradr
-Fﬁiaz! j LINHA
e oo
‘T 56\\ LINHA-ARCO
— A cl i_x o JL
B > [

Ponto Superior

(-

Ponto Inferior

Chave de Configuragiio de Teste
NEUTRO|
6~ ")

e

femea

"
—



LAY 1

10

15

20

25

30

35

“APARELHO PARA TESTAR UM INTERRUPTOR DE CIRCUITO
POR FALHA DE ARCO”.

Campo da Invengao

A presente invenc@o se relaciona geralmente a um aparelho
de teste, mais particularmente a um aparelho de teste
para testar um interruptor de circuito por falha de arco,
tal como, por exemplo, um disjuntor de circuito por falha
de arco.

Histdérico da Invengao

Arcos sdo descargas radiantes de eletricidade através de
um meio isolante, usualmente junto com uma volatilizagdo
parcial dos eletrodos. Uma falha de arco se trata de uma
condig3o de arco n3o-intencional em um circuito elétrico.
Falhas de arco podem ser <causadas, por exemplo,
pelo desgaste da isolagdo entre condutores adjacentes,
por extremidades expostas de condutores danificados,
por conexdes elétricas defeituosas, e em outras situagdes
nas quais elementos condutores se tocam.

Ademais, as falhas de arco podem ser intermitentes,
uma vez que a corrente de arco forma forgas de repulsao,
que fazem os condutores se repelirem e a se afastarem,
extinguindo o arco, quando entdo as forgas mecanicas
voltam a prevalecer, fazendo de novo os condutores

se tocarem, e formarem outro arco.

Interruptores de circuito incluem, por exemplo,
disjuntdres de circuito, contatores, dispositivos de
partida de motores, controladores de motores, outros
controladores de carga, e receptaculos com mecanismo

atuador. Disjuntores de circuito sd3o antigos e portanto
bem conhecidos na técnica. Disjuntores de circuito séo
usados para proteger a circuitagem elétrica contra danos
devidos a uma condigcdo de sobre-corrente ou a uma
condigdo de curto circuito ou falha particularmente
intensa. Disjuntores de c¢ircuito pequenos, comumente
chamados “Disjuntores de Circuito Miniatura” gque sao
usados para aplicagdes em residéncias e aplicagdes

comercias de pequeno porte, tal como protegdo, sao
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tipicamente providos com dispositivos atuadores
eletromagnéticos. Estes atuadores incluem um bimetal que
em uma condig¢d3o de sobre-corrente persistente se aquece e
se curva. O bimetal, por sua vez, destrava um mecanismo
de mola que abre os contatos separaveis de um disjuntor
para interromper o fluxo de <corrente no sistema
protegido. Uma armadura atuada por forgas magnéticas que
s3o geradas por uma falha de arco ou curto-circuito,
também destrava ou atua sobre o mecanismo de operagdo.
Recentemente, tem havido um consideravel interesse em
prover protegdo contra falhas de arco. Em virtude de sua
natureza intermitente e alta impeda@ncia, as falhas de
arco nd3o geram correntes quer de magnitude instant@nea ou
média RMS suficientes para atuar interruptores
convencionais. Ainda assim, os arcos podem causar danos
ou podem dar inicio a um incéndio, se estes arcos
ocorrerem préximos de material combustivel. N3o sendo
conveniente reduzir a corrente de disparo de disjuntores
convencionais, porque had uma série de cargas tipicas que
produzem correntes similares e, portanto, viriam a
produzir atuag¢des indevidas. Assim, vem se buscando
desenvolver circuitos elétricos reativos a falhas de
arco, por exemplo, U.S. N° 5.224.006; e 5.691.8609.

Por exemplo, interruptores de circuito por falha de arco
(AFCI de “Arc Fault Circuit Interrupter”) sdo
dispositivos com intuito de minimizar os efeitos das
falhas de arco, desenergizando o circuito elétrico,
gquando se detecta uma falha de arco. Exemplos ndo-
limitantes de AFCI incluem: (a) disjuntores de circuito
de falha de arco; interruptores de circuito por falha de
arco de derivagdo/ alimentag¢do, para serem instalados na
origem de um circuito de derivacgdo/ alimentag¢do, tal como
um painel, e gque podem prover protegdo contra falhas de
terra (maiores que 75 A) e falhas de 1linha - neutro
(maiores que 75 A); (3) interruptores de circuito por
falha de arco de circuito de tomada para serem instalados

em uma tomada de derivagdo, tal como uma tomada que prové
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protecdo aos cabos de alimentagdo que lhe s&o conectados
(quando provido com receptaculo de tomada) para prover
protegcdo a um cabo de alimentagdo, gquer integrado ou
separado; (5) combinagdo de componentes de tomada AFCI; e
(6) interruptores portateis de circuito de falha de arxco
para serem conectados a um receptdculo de tomada(s) .

O UL 1699 é especificagdo que regula o desempenho de
produtos AFCI incluindo tipo derivag¢do/ alimentagdo
(AVZQ), tipo circuito de tomada (AWCG), tipo portatil
(AWDO) , tipo cabo (AWAY), e tipo combinagdo (AWAH) AFCIs.
A UL 1699 requer que os testes de AFCIs sejam feitos com
séries de configuragdes de ‘“cargas de mascaramento”
(masking loads). No entanto, o procedimento de alterar
as configura¢gdes é tedioso, repetitivo, por conseguinte,
propenso a erro.

A UL1699 requer uma série de testes de mascaramento com:

(1) um aspirador de pd; (2) uma fonte de chaveamento
eletrbnico; (3) um motor (tipo compressor de ar)
com partida por capacitor; (4) uma carga dimmer de

lampada eletrdnica de 1000W e uma carga dimmer de l&mpada
eletrdnica de 600W (testadas em separado); e (5) duas
lampadas fluorescentes de 40W, e uma carga resistiva 5A
adicional.

As figuras 1 a 4 respectivamente mostram as configurag¢des
de teste A-D. Os testes de mascaramento compreendem
quatro configuragdes: (1) configuragdo A: o testador de
mascaramento (gerador de arco) em série com a carga de
mascaramento; (2) configuragdao B: a carga de mascaramento
4 em paralelo com o testador de falha de arco 2, em série
com a carga resistiva de 5A 6; (3) configuragdo C:
a carga resistiva 5A 6 em paralelo com o testador de
falha de arco 2 em série com a carga de mascaramento 4; e
(4) configuragdao D: o testador de falha de arco 2
em série com a combinagdo em paralelo da carga resistiva
de 5A 6 e carga de mascaramento 4. Nas configuragdes de
teste A-D, uma fonte de energia 8 sempre estd a montante

do terminal de linha 10 e terminal neutro 12 do lado de
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linha de um interruptor de circuito por falha de arco
(AFCI) 14.

Como mostrado nas figuras 1 e 4, o terminal de carga 16 e
o terminal carga neutro 18 estdo no lado de carga
a jusante do lado de linha do AFCI 14. Os terminais 16,
18 estdo respectivamente conectados eletricamente
ao terminal de linha 20 e ao terminal neutro 22
do testador de falha de arco 2. O terminal terra 24
do testador de falha de arco 2 esta conectado
eletricamente a um terra 26 associado a fonte 8.

A UL 1699 requer 24 configuragdes uGnicas de teste
(6 cargas de teste x 4 configurag¢des de teste produzindo
24 configuracdes de teste). Os testes sd3o simples e
rapidos, contudo a mudanga da configuragdo requer plugar
e desplugar as vAarias cargas - um procedimento tedioso,
repetitivo, e demorado. Também & facil configurar
erradamente um arranjo de teste, que pode vir a requerer
um esforgo de teste repetitivo.

Ademais, se toda a seqiiéncia de teste for feita com trés
diferentes amostras de cada tipo de carga, para verificar
a confiabilidade (sem limitagdo, aspiradores de pd e
compressores de trés fabricantes), entdo o total de
configura¢gdes de teste sera igual a 72 (24x3).

Ademais, se uma particular AFCI (AFCI 14) em teste falhar
em um ou mails testes, entd3o o fabricante do AFCI deve
reparar o problema e repetir a sequéncia discutida acima,
para garantir que o problema tenha sido sanado,
sem acrescentar nenhum novo problema.

Arranjos de varias configuragdes de teste de mascaramento
requeridos pela UL 1699 sdo repetidos muitas vezes
durante desenvolvimento, fabricacdo, e teste de um AFCI.
Claramente, percebe-se uma oportunidade de reduzir os
esforcos associados aos testes, simplificando o processo
de arranjo de configuragdo de teste de mascaramento.
Portanto, h& espago para melhorar o aparelho para testar
interruptores de circuito por falha de arco.

Sumario da Invencao
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Estas e outras necessidades sao atendidas por
configura¢des da invengdo, que prové um aparelho de teste
incluindo uma chave seletora estruturada para prover uma
pluralidade de configuragdes diversas de um gerador de
falha de arco, e uma ou mais cargas de mascaramento
a jusante do lado de carga de um interruptor de circuito
por falha de arco.

De acordo com um aspecto da invengdo, prové-se um
aparelho para testar interruptores de circuito por falha
de arco com um gerador de falha de arco tendo uma entrada
e uma saida, os interruptores de circuito por falha de
arco tém um lado de linha e um lado de carga, este Ultimo
disposto a jusante do lado de linha. O aparelho
compreende um primeiro conector elétrico estruturado para
ser conectado eletricamente ao lado de <carga do
interruptor de circuito por falha de arco, um segundo
conector elétrico estruturado para ser conectado
eletricamente & entrada do gerador de falha de arco;
um terceiro conector elétrico estruturado para ser
conectado eletricamente & saida do gerador de falha de
arco; uma pluralidade de gquartos conectores elétricos
estruturada para ser conectada eletricamente a pelo menos
uma carga de uma pluralidade de cargas de mascaramento;
um quinto conector elétrico estruturado para @ ser
conectado eletricamente a outra carga; e uma chave
seletora estruturada para prover uma pluralidade de
configura¢des diversas de pelo menos o gerador de falha
de arco e pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento a jusante do lado de carga do
interruptor de circuito por falha de arco.

A outra carga pode ser uma carga resistiva. A chave
seletora pode ser estruturada para prover uma pluralidade
de configurag¢des diversas das cargas de mascaramento
a montante da entrada do gerador de falha de arco, ou
a jusante da saida do gerador de falha de arco, e uma
pluralidade de configurag¢des diversas da carga resistiva

a montante da entrada do gerador de falha de arco, ou
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a jusante da saida do gerador de falha de arco, ou
ndo sendo empregada com o gerador de falha de arco.

A outra carga pode ser uma primeira carga resistiva.
Os quartos conectores podem ser estruturados para serem
conectados eletricamente a um dentre: um aspirador,
pelo menos uma fonte de chaveamento eletrdnico; um motor
com partida por capacitor; uma carga de dimmer de
lampada; e duas lampadas fluorescentes em paralelo
com uma segunda carga resistiva.

A chave seletora pode ser estruturada para conectar
eletricamente o gerador de falha de arco do lado de carga
do interruptor de circuito por falha de arco e conectar
eletricamente a pelo menos uma carga de uma pluralidade
de cargas de mascaramento a jusante da saida do gerador
de falha de arco.

A chave seletora pode ser estruturada para conectar
eletricamente pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento a jusante do lado de carga do
interruptor de circuito por falha de arco, conectar
eletricamente o gerador de falha de arco a jusante da
pelo menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento e conectar eletricamente a carga resistiva
a jusante da saida do gerador de falha de arco.

A chave seletora pode ser estruturada para conectar
eletricamente a carga resistiva a jusante do 1lado de
carga do interruptor de circuito por falha de arco,
conectar eletricamente o gerador de falha de arco
a jusante da carga resistiva, e conectar eletricamente
pelo menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento a jusante da saida do gerador de falha de
arco.

A chave seletora pode ser estruturada para conectar
eletricamente o gerador de falha de arco a jusante do
lado de carga do interruptor de circuito por falha de
arco, conectar eletricamente a pelo menos uma carga de
uma pluralidade de cargas de mascaramento a jusante da

saida do gerador de falha de arco, e conectar



10

15

20

25

30

35

eletricamente a carga resistiva a jusante da saida do
gerador de falha de arco.

A chave seletora pode ser uma chave de dois pdlos e
quatro posig¢des incluindo um primeiro pdlo estruturado
para colocar a pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento a montante da entrada ou a jusante
da saida do gerador de falha de arco, e um segundo pdlo
estruturado para remover a carga resistiva ou colocar
a carga resistiva a montante da entrada ou a jusante
da saida do gerador de falha de arco, a chave de dois
pblos e quatro posi¢des sendo estruturada para selecionar
uma dentre quatro configura¢des de pelo menos o gerador
de falha de arco e a pelo menos uma carga de uma
pluralidade de cargas de mascaramento a jusante do lado
de carga do interruptor de circuito por falha de arco.

Em outro a aspecto da invengdo, um aparelho se destina

.testar interruptores de circuito por falha de arco com um

gerador de falha de arco tendo uma entrada e uma saida,
o interruptor de circuito por falha de arco tendo um lado
de linha e um lado de carga a jusante do lado de 1linha.
O aparelho compreende: um primeiro conector elétrico
estruturado para ser eletricamente conectado ao lado de
carga do interruptor de circuito por falha de arco;
um segundo conector elétrico estruturado para ser
eletricamente conectado a entrada do gerador de falha de
arco; um terceiro conector elétrico estruturado para ser
eletricamente conectado & saida do gerador de falha de
arco; uma pluralidade de quartos conectores elétricos
estruturada para ser eletricamente conectada a pelo menos
uma carga de uma pluralidade de cargas de mascaramento;
um guinto conector elétrico estruturado para @ ser
eletricamente conectado a outra carga; e um meio para
selecionar uma configuragdo dentre uma pluralidade de
configuragdes diversas de pelo menos o gerador de falha
de arco e pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento a jusante do lado de carga do

interruptor de circuito por falha de arco.
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Em outro aspecto da invengdo, um aparelho se destina
a testar interruptores de circuito por falha de arco com
um gerador de falha de arco tendo uma entrada e
uma saida; os interruptores de circuito por falha de arco
tém um lado de linha e um lado de carga, este ultimo
a jusante do lado de 1linha. O aparelho compreende:
um primeiro conector elétrico estruturado para ser
conectado eletricamente ao lado de carga do interruptor
de circuito por falha de arco; um segundo conector
elétrico estruturado para ser eletricamente conectado
a4 entrada do gerador de falha de arco; um terceiro
conector elétrico estruturado para ser eletricamente
conectado a saida do gerador de falha de arco; um dquarto
conector elétrico estruturado para ser eletricamente
conectado a uma resisténcia; e uma chave seletora
estruturada para prover uma pluralidade de configuracgdes
diversas de pelo menos o gerador de falha de arco e
a resisténcia a jusante do lado de carga do interruptor
de circuito por falha de arco.

Descrigdo Resumida dos Desenhos

Um pleno entendimento da invengdo poderd ser conseguido
através da descricd3o que se segue, com respeito as
configurag¢des preferidas, quando lidas em conexdo com OS
desenhos anexos, nos quais:

As Figuras 1 a 4 sdo diagramas de blocos em forma
esquemdtica das configuragdes de teste de cargas de
mascaramento;

A Figura 5 é um diagrama de blocos em forma esquematica
de um aparelho de teste, de acordo com uma configuragdo
da invencao; e

As Figuras 6 e 7 sdo diagramas de bloco de circuitos de
carga de mascaramento, gque podem ser empregadas pelo
aparelho de teste da figura 5.

Descrigdo Detalhada da Invengdo

Como empregado nesta, a expressao “A Montante” se refere
4 direcd3o a partir da qual a energia flui em um circuito

elétrico, em diregd3o ou mais prdéxima a entrada de forga
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de um aparelho elétrico e/ou em diregdo ou mais proxima
do lado de linha de um aparelho elétrico, tal como um
interruptor de circuito por falha de arco (AFCI).

Como empregado nesta, a expressdo “A Jusante” se refere
34 direg3o a partir da qual a energia flui em um circuito
elétrico, em direcd3o ou mais prdéxima a saida de forga de
um aparelho elétrico e/ou em diregdo ou mais prdxima
do lado de carga de um aparelho elétrico, tal como um
(AFCT) .

Como empregado nesta, a expressdo “Numero” se refere
a um nGmero inteiro maior ou igual a um.

Como empregado nesta, “Conector Elétrico” se refere
a dispositivos ou mecanismos adequados para conectar
eletricamente um nimero de condutores elétricos a
um ndmero de outros condutores elétricos, a despeito se
os dispositivos e/ou mecanismo intervenientes forem
empregados (sem limitagdo, um plugue macho ou fémea,
porca-trava), se os condutores elétricos forem
diretamente eletricamente conectados, (sem limitag¢do, por
um solendide, conexdes soldadas ou brazadas, cravagao ou
grampeamento, ou uma conexdo mecanica que estabelega uma
condutividade elétrica adequada entre os respectivos
condutores elétricos), ou ainda se os condutores
elétricos forem indiretamente conectados eletricamente
através de outros condutores elétricos.

Referindo-se & figura 5, o aparelho de teste 50 para
testar AFCI 14 (mostrado em linhas tracejadas nos
desenhos) é um gerador de falha de arco 2 (mostrado em
linhas tracejadas) com uma entrada (terminal de linha 20)
e uma saida (terminal de carga 30). O aparelho de teste
50 inclui um primeiro conector elétrico 52 estruturado
para ser eletricamente conectado ao lado de carga do AFCI
14, um segundo conector elétrico 54 estruturado para ser
eletricamente conectado a entrada 20 do gerador de falha
de arco 2, um terceiro conector elétrico 56 estruturado
para ser eletricamente conectado & saida 30 do gerador de

falha de arco 2, uma pluralidade de gquartos conectores
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elétricos 58 estruturada para ser eletricamente conectada
a pelo menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento (em linhas tracejadas nos desenhos), e um
quinto conector elétrico 62 estruturado para ser
eletricamente conectado a pelo menos uma outra carga 64
(mostrada em linhas tracejadas nos desenhos). Como sera
descrito mais adiante, uma chave seletora 66 é
estruturada para prover uma pluralidade de configuragdes
diversas de pelo menos o gerador de falha de arco 2 e
pelo menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento 60 a jusante do lado de carga do AFCI 14.
Embora seja mostrada uma chave seletora de dois pdlos e
quatro posigdes, pode ser empregado qualquer mecanismo
adequado para selecionar uma configuragéo de uma
pluralidade de configuragdes diversas de pelo menos
o gerador de falha de arco 2 e uma ou mais cargas de
mascaramento 60 a jusante do lado de carga do AFCI 14.
EXEMPLO 1

Neste exemplo, a carga 64 é uma carga resistiva
(sem limitacao, uma resisténcia adequada para uma
amperagem de cerca de 5A em uma voltagem de 1linha
adequada de cerca de 110 V-CA). A chave seletora 66
é estruturada para prover uma pluralidade de
configuracdes diversas de cargas de mascaramento 60
a montante da entrada 20 do gerador de falha de arco 2 ou
a jusante da saida 30 do gerador fungdo de corregdao falha
de arco 2, e prover uma pluralidade de configuragdes
diversas de carga resistiva 64 a montante da entrada 20
do gerador de falha de arco 2, a jusante da saida 30 do
gerador 2, ou ndo sendo empregada com o gerador de falha
de arco 2. A chave seletora 66 inclui um pdlo superior 68
e um pélo inferior 70. Na posigdo B do pdlo superior 68,
as cargas de mascaramento 60 estdo a montante da entrada
20 do gerador de falha de arco 2, e nas posigdes A, C, D
do pdélo superior 68, as cargas de mascaramento 60 estao
a jusante da saida 30 do gerador de falha de arco 2.

Na posicdo C do pdlo inferior 70, a carga resistiva 64
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estd a montante da entrada 20 do gerador de falha de arco
2. Nas posigdes B ou D do pdlo inferior 70, a carga
resistiva 64 estd a jusante da saida 30 do gerador de
falha de arco 2. Na posigdo A do pdlo inferior 70,
a carga resistiva 64 n3o é usada com o gerador de falha
de arco 2.

EXEMPLO 2

Os quartos conectores elétricos 58 sdo estruturados para

se conectarem eletricamente a pelo menos uma das cargas

de mascaramento 60. Por exemplo, as cargas de
mascaramento incluem um dentre: (1) aspirador de pd,
(2) fonte de chaveamento eletrdnico, (3) motor com
partida por capacitor, (4) carga de dimmer de lampada

eletrdnica, e (5) duas lampadas fluorescentes em paralelo
com uma carga resistiva diferente da carga resistiva 64.
EXEMPLO 3

Na posicdo A dos pdlos superior 68 e inferior 70 da chave
seletora 66, o gerador de falha de arco 2 est& conectado
eletricamente a jusante do lado de carga do AFCI 14, e
as cargas de mascaramento 60 estao conectadas
eletricamente a jusante da saida 30 do gerador de falha
de arco 2.

EXEMPLO 4

Na posigdo B dos pdlos superior 68 e inferior 70 da chave
seletora 66, as cargas de mascaramento 60 estao
conectadas eletricamente a jusante do lado de carga do
AFCI 14, o gerador de falha de arco 2 estd conectado
eletricamente a jusante das cargas de mascaramento 60, e
a carga resistiva 64 conectada eletricamente a jusante
da saida 30 do gerador de falha de arco 2.

EXEMPLO 5

Na posigdo C dos pdlos superior 68 e pdlo 70 da chave
seletora 66, a carga resistiva 64 estd eletricamente
conectada a jusante do lado de carga do AFCI 14,
o gerador de falha de arco 2 estad conectado eletricamente
a jusante da carga resistiva 64, e as cargas de

mascaramento 60 estdo conectadas eletricamente a jusante
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da saida 30 do gerador de falha de arco 2.

EXEMPLO 6

Na posig3o D dos pdlos superior 68 e inferior 70, da
chave seletora 66, a carga resistiva 64 estd conectada
eletricamente a jusante do lado de carga do AFCI 14,
as cargas de mascaramento 60 estao eletricamente
conectadas a jusante da saida 30 do gerador de falha de
arco 2, e a carga resistiva 64 esta conectada
eletricamente a jusante da saida 30 do gerador de falha
de arco 2.

EXEMPLO 7

Cada um dos primeiro e segundo conectores elétricos
52, 54 inclui um terminal de linha 72, terminal neutro
74, e terminal terra 76. Um loop de medigdo de corrente
total 78 é disposto entre os terminais de linha 72 dos
primeiro e segundo conectores elétricos 52, 54. O loop de
medic3o de corrente total 78 estd estruturado para
permitir uma medigd3o da corrente total que flui a partir
do lado de carga do AFCI 14, por um sensor de corrente
adequado (ndo mostrado) .

EXEMPLO 8

Um terceiro conector elétrico 56 também inclui
um terminal de linha 74, terminal neutro 74, e terminal
terra 76. Um loop de medigdo de corrente 80, geralmente
similar ao loop de medig3o de corrente total 78, esta
disposto entre o terminal de 1linha 72 do terceiro
conector elétrico 56 e a chave seletora 66 (LINHA - ARCO)
O loop de medigdo de corrente de arco 80 € estruturado
para permitir a medigd8o da corrente de arco que flui
a partir da saida 30 do gerador de falha de arco 2
por um sensor de corrente adequado (ndo mostrado) .
EXEMPLO 9

Os primeiro e segundo pontos de teste de voltagem de
linha 82, 84 sdo respectivamente eletricamente conectados
aos terminais de 1linha e neutro 72, 74 do primeiro
conector elétrico 52. Os pontos de teste 82, 84

sdo arranjados para permitir uma medigdo da voltagem de
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linha por um sensor de voltagem diferencial adequado
(n8o mostrado) .

EXEMPLO 10

Um primeiro ponto de teste de voltagem de arco 86
é conectado eletricamente aos terminais de linha 72 dos
primeiro e segundo conectores elétricos 52, 54.
Um segundo ponto de teste de voltagem de arco 88
é conectado eletricamente & saida 30 do gerador de falha
de arco 2 através do terminal de linha 72 do terceiro
conector elétrico 56. Os pontos de teste 86, 88 sao
estruturados para permitir uma medigdo da voltagem de
arco por um sensor de voltagem diferencial adequado
(ndo mostrado) .

EXEMPLO 11

A chave seletora 66 é uma chave de dois pdlos (pdlos
superior e inferior 68, 70) e quatro posig¢des (A-D)
incluindo um primeiro pdlo 68 estruturado para dispor as
cargas de mascaramento 60 a montante da entrada de
gerador de falha de arco 20 ou a jusante da saida de
gerador de falha de arco 30. A chave seletora 66 também
inclui um segundo pdlo 70 estruturado para remover
a carga resistiva 64 ou colocar a carga resistiva 64
a montante da entrada de gerador de falha de arco 20 ou
a jusante da saida de gerador de falha de arco 30.
A chave seletora 66 seleciona uma de quatro configurag¢des
de pelo menos o gerador de falha de arco 2 e as cargas de
mascaramento 60 a jusante do lado de carga do AFCI 14.
EXEMPLO 12

Os terminais neutro 74 dos segundo e terceiro conectores
elétricos 54, 56 sdo estruturados para serem conectados
eletricamente pelo gerador de falha de arco 2.
Por exemplo, o neutro de saida 32 do gerador de falha de
arco 2 e o neutro da carga resistiva de 5A 64 (terminal
neutro 74 no quinto conector elétrico 62) sdo conectados
eletricamente a outros neutros de entradas do gerador de
falha de arco 2 e cargas de mascaramento 60 pelo gerador

de falha de arco 2. Por exemplo, as Configuragdes A-D
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UL 1699 das figuras 1 a 4, respectivamente, mostram
o neutro de entrada 22 do gerador de falha de arco 2
sendo eletricamente conectado ao neutro de saida 32 do
gerador de falha de arco 2.

EXEMPLO 13

Os primeiro e terceiro conectores elétricos 52, 56
sdo plugues macho de trés terminais. Os segundo, quarto,
e quinto conectores elétricos 54, 58, 62 sdo plugues
fémea de trés terminais.

EXEMPLO 14

A figura 6 mostra um circuito de carga de mascaramento 90
usado pelo aparelho de teste 50 da figura 5. O circuito
90 inclui um plugue macho CA 92 gque combina com um dos
conectores elétricos 58 da figura 5, duas lampadas
fluorescentes de 40W 94, 96 mais uma carga resistiva de
5A 98. As lampadas 94, 96 e a carga resistiva 98 sao
conectadas eletricamente em paralelo entre um condutor de
linha 100 e um condutor neutro 102. De modo convencional,
o plugue recebe um condutor terra 104. Alternativamente,
cada uma das lampadas 94, 96 e a carga resistiva 98 podem
ter seus préprios plugues CA (ndo mostrados). Por sua
vez, os trés plugues CA (ndo mostrados) combinam com trés
dos conectores elétricos 58 da figura 5.

EXEMPLO 15

A figura 7 mostra um circuito de carga de mascaramento
110 empregado pelo aparelho de teste 50 da figura 5.
O circuito 110 inclui um plugue macho CA 112 convencional
gue combina com um dos conectores elétricos 58 da figura
5, um primeiro dimmer de 1000 W 114 conectado
eletricamente em série com um primeiro contator 116, e um
segundo dimmer de 600 W 118 conectado eletricamente
em série com um segundo contator 120. Os primeiro e
segundo contatores 11e6, 118 s3o estruturados para
conectar eletricamente apenas um dentre o primeiro dimmer
de 1000W 114 e o segundo dimmer de 600W 118 ao condutor
de linha 122 do plugue 112. De modo convencional,

o plugue 112 recebe um condutor terra 124 e um condutor
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neutro 126. Alternativamente, os dimmers 114 e 118 podem
ter seus préprios plugues CA (ndo mostrados). Por sua
vez, um dos dois plugues CA (nd3o mostrados) combina com
um dos conectores elétricos 58 da figura 5.
Alternativamente, os dois contatores 116, 118, podem ser
substituidos por uma chave de um pdlo e dupla agao.
EXEMPLO 16

A chave seletora 66 coopera com primeiro, segundo
terceiro, quarto, e quinto conectores elétricos 52, 54,
56, 58, 62 respectivamente, para prover testes de
inibic¢3o de operagao UL 1699 do AFCI 14.

EXEMPLO 17

No aparelho de teste 50 descrito, a configuragdo de teste
desejada é selecionada por meio de uma chave seletora 66
rotativa de quatro posi¢des, quais posigdes devem ser
claramente identificadas por configuragdo (ndo mostrado) .
EXEMPLO 18

No aparelho de teste 50 descrito, outras configuragdes
adequadas de teste poderdo ser empregadas, sendo que
a carga de mascaramento 60 da figura 5 ndo é empregada.

O aparelho de teste descrito 50 simplifica e expedita uma
mudanga de carga de teste de mascaramento, elimina
repetigdo de atividades, e reduz a possibilidade de erro
em testes AFCIs, tal como AFCI 14.

Embora as configuragdes especificas da invengdo tenham
sido descritas em detalhes, deve ser apreciado por
aqueles habilitados na técnica, que varias modificagdes e
alternativas aos citados detalhes poderdo ser
desenvolvidas a luz dos ensinamentos desta especificacgéo.
Por conseguinte, os arranjos descritos tém apenas
propdésito ilustrativo, e de nenhum modo limitante para
o escopo da invengdo, que sb serd dado em sua total

abrangéncia pelas reivindicag¢des anexas e equivalentes.
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REIVINDICAGCOES

1- Aparelho para testar um interruptor de circuito

por falha de arco, com um gerador de falha de arco (2)
tendo uma entrada (20) e uma saida (30), o citado
interruptor de circuito por falha de arco tendo um lado
de linha (10, 12) e um lado de carga (16, 18), a jusante
do citado 1lado de 1linha, caracterizado pelo fato de

compreender:

- um primeiro conector elétrico (52) estruturado para
ser eletricamente conectado ao lado de carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco;

- um segundo conector elétrico (54) estruturado para
ser eletricamente conectado & entrada do citado gerador
de falha de arco;

- um terceiro conector elétrico (56) estruturado para
ser eletricamente conectado & saida do citado gerador de
falha de arco;

- uma pluralidade de quartos conectores elétricos (58)
estruturada para ser eletricamente conectada a pelo menos
uma carga de uma pluralidade de cargas de mascaramento
(60) ;

~ um quinto conector elétrico (62) estruturado para
ser eletricamente conectado & outra carga (64); e

- uma chave seletora (66) estruturada para prover
uma pluralidade de configuragdes diversas de pelo menos
o citado gerador de falha de arco e a citada pelo menos
uma carga de uma pluralidade de cargas de mascaramento
a jusante do lado de carga do citado interruptor de
circuito por falha de arco.

2- Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que a citada chave seletora
€ estruturada para prover uma pluralidade de
configuragdes diversas das citadas cargas de mascaramento
a montante da entrada do citado gerador de falha de arco
ou a jusante da saida do citado gerador de falha de arco,

e uma pluralidade de configuragdes diversas da citada
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carga resistiva disposta a montante da entrada do citado
gerador de falha de arco, a jusante da saida do citado
gerador de falha de arco, ou ndo sendo empregada com
o citado gerador de falha de arco.

3- Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

primeira carga resistiva (64), sendo que os citados
quartos conectores elétricos (58) sdo estruturados para
serem eletricamente conectados a um de aspirador (60),
pelo menos uma fonte de chaveamento eletrbnico (60),
um motor com partida por capacitor (60), uma carga de
dimmer de 1léampada (60), e duas lampadas fluorescentes
em paralelo com uma segunda carga resistiva (60).

4 - Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que o citado quinto conector
elétrico (62) é estruturado para ser eletricamente
conectado & citada carga resistiva.

5- Aparelho, de acordo com a reivindicagado 1,

caracterizado pelo fato de a citada chave seletora ser

estruturada para conectar eletricamente o citado gerador
de falha de arco a jusante do lado de carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco, e conectar
eletricamente a citada pelo menos uma carga de uma
pluralidade de cargas de mascaramento a jusante da saida
do citado gerador de falha de arco.

6- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que a citada chave seletora
é estruturada para conectar eletricamente a citada pelo
menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento a jusante do lado de carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco, conectar
eletricamente o citado gerador de falha de arco a jusante
da citada pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento, e conectar eletricamente a citada

carga resistiva a jusante da saida do citado gerador de



10

15

20

25

30

35

falha de arco.
7 - Aparelho, de acordo com a reivindicagéao 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que a citada chave seletora
é estruturada para conectar eletricamente a citada pelo
menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento a jusante do lado de <carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco, conectar
eletricamente o citado gerador de falha de arco a jusante
da citada pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento, e conectar eletricamente a citada
carga resistiva a jusante da saida do citado gerador de
falha de arco.

8- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que a citada chave seletora
é estruturada para conectar eletricamente o <citado
gerador de falha de arco a jusante do lado de carga do
citado interruptor de circuito por falha de arco,
conectar eletricamente a citada pelo menos uma carga de
uma pluralidade de cargas de mascaramento a jusante da
saida do citado gerador de falha de arco, e conectar
eletricamente a citada carga resistiva a jusante da saida
do citado gerador de falha de arco.

9- Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de os citados primeiro e segundo

conectores elétricos incluirem terminal de linha (72),
terminal de neutro (74), e terminal terra (76); sendo que
um loop de medigd@o de corrente (78) é disposto entre os
terminais de 1linha dos citados primeiro e segundo
conectores elétricos, o citado loop de medigdo de
corrente sendo estruturado para permitir uma medigdo da
corrente que flui a partir do lado de carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco.

10- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 9,

caracterizado pelo fato de o citado terceiro conector

elétrico incluir terminal de 1linha (72), terminal de
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neutro (74), e terminal terra (76); sendo gue um outro
loop de medigd3o de corrente (80) €& disposto entre
o terminal de linha do citado terceiro conector elétrico
e a citada chave seletora, e o citado outro loop de
medicdo de corrente é estruturado para permitir uma
medigd3o da corrente de arco que flui a partir da saida do
citado gerador de falha de arco.

11- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o citado primeiro conector

elétrico incluir terminal de 1linha (72), terminal de
neutro (74), e terminal terra (76); sendo que os primeiro
e segundo pontos de teste de voltagem de linha (82, 81)
sao respectivamente conectados eletricamente aos
terminais de linha e neutro do citado primeiro conector
elétrico.

12- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 11,

caracterizado pelo fato de os citados segundo e terceiro

conectores elétricos incluirem o citado terminal de linha
(72), o citado terminal de neutro (74), e o citado
terminal terra (76), sendo que um primeiro ponto de teste
de voltagem de arco (86) €& conectado eletricamente aos
terminais de linha dos citados primeiro e segundo
conectores elétricos; e um segundo ponto de teste de
voltagem de arco (88) conectado eletricamente & saida do
citado gerador de falha de arco.

13- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que a citada chave seletora
€ uma chave de dois pdlos e quatro posigdes incluindo
um primeiro pdlo (68) estruturado para dispor a citada
pelo menos uma carga de uma pluralidade de cargas de
mascaramento a montante da entrada ou a jusante da saida
do citado gerador de falha de arco, e um segundo pdlo
(70) estruturado para remover a citada carga resistiva ou
dispor a citada carga resistiva a montante da entrada ou
a jusante da saida do citado gerador de falha de arco,

a citada chave de dois pdlos e quatro posigdes sendo
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estruturada para selecionar uma das quatro configuragdes
de pelo menos do citado gerador de falha de arco e
da citada pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento a jusante do lado de carga do
citado interruptor de circuito por falha de arco.

14- Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de os citados primeiro, segundo,

e terceiro conectores elétricos incluirem terminal de
linha (74), terminal de neutro (74), e terminal terra
(76), sendo que os terminais de neutro dos citados
segundo e terceiro conectores elétricos sdo estruturados
para se conectarem eletricamente pelo citado gerador de
falha de arco.

15- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de os citados primeiro, segundo,

terceiro, quarto, e quinto conectores elétricos incluirem
terminal de 1linha (74), terminal de neutro (74), e
terminal terra (76), sendo que o citado primeiro conector
€ um plugue macho de trés terminais (52); o <citado
segundo conector elétrico um plugue fémea de trés
terminais (54), o citado terceiro conector elétrico
um plugue macho de trés terminais (58); e os citados
quatros conectores elétricos sd3o plugues fémea de trés
terminais (58), e o citado gquinto conector elétrico
€ um plugue fémea de trés terminais.

16- Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de wum conector dos citados

quartos conectores elétricos ser estruturado para
conectar eletricamente uma combinagdo em série de um
primeiro dimmer de 1000W (114) conectado eletricamente
em série com um primeiro contator (116), e um segundo
dimmer de 600 W (118) conectado eletricamente em série
com um segundo contator (120), sendo gque os citados
primeiro e segundo contatores sdo estruturados para
conectar eletricamente apenas um dimmer, dentre
o0s citados primeiro e segundo dimmers de 1000 W e 600 W,

respectivamente, ao citado conector dos citados quatro
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conectores elétricos.
17- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a citada chave seletora

cooperar com os citados primeiro, segundo, terceiro,
gquarto, e quinto conectores elétricos para prover testes
de inibic3o de operac¢do UL 1699 do citado interruptor de
circuito por falha de arco.

18- Aparelho para testar um interruptor de circuito
por falha de arco, com um gerador de falha de arco (2)
tendo uma entrada (20) e uma saida (30), o <citado
interruptor de circuito por falha de arco tendo um lado
de linha (10, 12) e um lado de carga (16, 18), a jusante
do citado lado de 1linha, caracterizado pelo fato de

compreender:

- um primeiro conector elétrico (52) estruturado para
ser eletricamente conectado ao lado de carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco;

- um segundo conector elétrico (54) estruturado para
ser eletricamente conectado & entrada do citado gerador
de falha de arco;

- um terceiro conector elétrico (56) estruturado para
ser eletricamente conectado & saida do citado gerador de
falha de arco;

- uma pluralidade de quartos conectores elétricos (58)
estruturada para ser eletricamente conectada a peloc menos
uma carga de uma pluralidade de cargas de mascaramento
(60) ;

- um gquinto conector elétrico (62) estruturado para
ser eletricamente conectado & outra carga (64); e

- um meio (66) para selecionar uma configuragdo de uma
pluralidade de configuragdes diversas de pelo menos
o citado gerador de falha de arco e a citada pelo menos
uma carga de uma pluralidade de cargas de mascaramento
a jusante do 1lado de 1linha do citado interruptor de
circuito por falha de arco.

19-- Aparelho, de acordo com a reivindicacgéao 18,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma
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carga resistiva (64), sendo que o citado meio de selegao
€ uma chave de dois pdlos e quatro posigdes (66)
incluindoe um primeiro pdlo (68) estruturado para dispor
a citada pelo menos uma carga de uma pluralidade de
cargas de mascaramento a montante da entrada ou a jusante
da saida do citado gerador de falha de arco, e um segundo
pdlo (70) estruturado para remover a citada carga
resistiva ou colocar a citada carga resistiva a montante
da entrada ou a jusante da saida do citado gerador de
falha de arco, a citada chave de dois pdlos e quatro
posigdes sendo estruturada para selecionar uma de quatro
configuracdes de pelo menos o citado gerador de falha de
arco e da citada pelo menos uma carga de uma pluralidade
de cargas de mascaramento do lado de carga do citado
interruptor de circuito por falha de arco.

20- Aparelho, de acordo com a reivindicagao 18,

caracterizado pelo fato de a citada outra carga ser uma

carga resistiva (64), sendo que a citada chave seletora é
estruturada para prover uma pluralidade de configurac¢des
diversas das citadas cargas de mascaramento a montante da
entrada do citado gerador de falha de arco ou a jusante
da saida do citado gerador de falha de arco, e uma
pluralidade de configura¢gdes diversas da citada carga
resistiva disposta a montante da entrada do <citado
gerador de falha de arco, a jusante da saida do citado
gerador de falha de arco, ou nao sendo empregada com
o citado gerador de falha de arco.

21- Aparelho para testar um interruptor de circuito
por falha de arco, com um gerador de falha de arco (2)
tendo uma entrada (20) e uma saida (30), o «citado
interruptor de circuito por falha de arco tendo um lado
de linha (10, 12) e um lado de carga (16, 18) a jusante
do citado lado de 1linha, caracterizado pelo fato de

compreender:
- um primeiro conector elétrico (52) estruturado para
ser eletricamente conectado ao lado de carga do citado

interruptor de circuito por falha de arco;
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- um segundo conector elétrico (54) estruturado para
ser eletricamente conectado & entrada do citado gerador
de falha de arco;

- um terceiro conector elétrico (56) estruturado
para ser eletricamente conectado & saida do «citado
gerador de falha de arco;

- um quarto conector elétrico (62) estruturado para ser
eletricamente conectado a uma resisténcia (64); e

- uma chave seletora (66) estruturada para prover uma
pluralidade de configuragdes diversas a pelo menos
o citado gerador de falha de arco e a citada resisténcia
(64) a jusante do lado de carga do citado interruptor de

circuito por falha de arco.
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. RESUMO 4 ;
“APARELHO PARA -~ TESTAR UM INTERRUPTOR DE CIRCUITO

. POR FALHA DE ARCO”.

A _présente invengd3o prové um aparelho de teste para
testar um disjuntor de circuito por falha de arco com um
geradér de falha de arco tendo uma entrada e uma saida.
O aparelho de teste inclui um primeiro conector elétrico

conectado eletricamente ao lado de carga de um

interruptor de circuito por falha de - arco, um segundo -

PLO‘\_| ;2l<3|-0

conector elétrico eletricamente conectado & entrada do

gerador de falha de arco, um, terceiro conector elétrico

conectado eletricamente a Asaida do gerador de falha de

arco, uma pluralidade de quartos conectores elétricos °~
‘eletricamente cohectada a uma ou mais - cargas ‘de ‘uma
pluralidade de cargas de mascaramento, e .um quinto

conector elétrico -conectado eletricamente a4 outra carga.
Uma chave seletora rotativa de  varias posi¢des e dois

pdlos prové .uma  pluralidade -de configuracdes diversas

a pelo menos um gerador de falha :de arco e uma ou mais -

cargas de Tmascaramento a jusante . do lado de carga
” . N - [ i .

do disjuntor de circuito por falha de arco.
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