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Ajustes do Relé de Protecao de Motores SEL-710
para Substituicao dos Relés de Protecéao de
Motores Eletromecanicos Existentes nos

Motores de Inducéo

Jim Buff

INTRODUCAO

Os relés de protecdo de motores microprocessadidsrnas, tal como o Relé de Protecdo de
Motores SEL-710, usa um elemento térmico ao ineésnd elemento de sobrecorrente de tempo-
inverso para proteger o motor. Para configuraretamente o elemento térmico, sdo necessarios
os dados de placa, a folha de dados e os dadistelna. Alguns motores podem néo ter a folha
de dados. Esses dados nunca foram obtidos, ou furedidos dos arquivos ao longo do tempo,
apo6s muitos anos de mudancas na empresa.

Se todas as informacgdes forem conhecidas, o ajussL-710 é simplesmente uma questao de
ajustar o relé com os valores fornecidos pelo ¢abte do motor e, em seguida, inserir os
parametros especificos do sistema para a posicAmtio. Algumas melhorias podem ser
obtidas para a protecao se as curvas de sobrat@mrgator também estiverem disponiveis.

Se todos os dados do motor ndo estiverem dispanévenelhor solucéo consiste em usar as
informacdes do relé existente para ajudar a corgiguelemento térmico do relé de prote¢éo do
motor. Usando os ajustes do relé de sobrecorrenfese temporizado eletromecénico existente,
pode ser assumido o tempo de aguecimento do mmtorator travado (“hot locked rotor time”).
Esta suposicdo é muitas vezes conservadora e podate ser determinada se o relé existente
estiver ajustado corretamente para proteger o noottra condices de rotor travado. Se o relé
nao estiver ajustado corretamente e ndo forem cafdsetodos os dados do motor, entdo o ajuste
do relé tem que ser efetuado apds o motor terdpadsando o relatério de partida do motor do
relé como referéncia.

Este guia de aplicacdo utiliza uma aplicacdo coxemelo para ilustrar como ajustar o SEL-710
para substituir os relés eletromecanicos existentes

REQUISITOS DA PROTECAO DE MOTORES
A protecéo adequada de um motor requer que o mesjarotegido contra o seguinte:
» Faltas bifasicas e trifasicas no motor ou no cabo.
» Faltas a terra no motor ou no cabo.
» Condicdes do motor com rotor travado.

» Condicdes de sobrecarga do motor.
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Opcionalmente, os seguintes recursos também pogleforeecidos pelo relé de protecdo de
motores:

» Protecdo monofasica ou desbalanco de corrente.

» Protecéo contra perda de aceleracdo causada pgéeticavada (“load jam”).

REUNINDO 0S DADOS NECESSARIOS

Dados do Motor

Para substituir corretamente um relé de protecaoaler, as seguintes informac@es precisam ser
conhecidas sobre o motor:

» Corrente a plena carga (“Full-load amperes” — FLA)- deve estar nos dados de placa
do motor.

» Fator de servico (“Service factor”)— também esta nos dados de placa do motor.

» Corrente do rotor travado (“Locked rotor current”) — pode ser um valor ou uma letra
do codigo.

» Tempo seguro para perda de velocidade (“Safe stdline”) — esta na folha de dados
do motor.

Se a corrente do rotor travado estiver na formanae letra do cédigo, as seguintes informacfes
adicionais precisam ser conhecidas:

» Poténcia do motor em HP- deve estar nos dados de placa do motor.

e Tensdo nominaltambém deve estar nos dados de placa do motor.

Dados do Sistema
Os seguintes dados do sistema precisam ser obtidos:
» Rotacéo de fases do sistemadeve ser conhecida ou estar nos diagramas.
» Relacdo do transformador de corrente (TC) de fase deve estar nos diagramas.
* Relacdo do TC de terra- deve estar nos diagramas.

* Maxima corrente de falta a terra— esta disponivel no estudo de faltas.

Dados do Relé Eletromecénico

Se o tempo seguro para perda de velocidade etmr@sites de faltas a terra e entre fases ndo
forem conhecidas, e se for assumido que o reléeietanico estava ajustado corretamente para
proteger o motor contra condi¢cdes de sobrecarta, ravado e faltas a terra e entre fases, entao
séo necessarias as seguintes informac6es doetldnabcanico:

» Tipo dos relés de fase e terra esta no relatério de testes ou dados de placaélo
» Tap dos relés de fase e terra esta no relatdrio de testes ou bloco de tapsldo

» Dial de tempo dos relés de fase e terraesta no relatdrio de testes ou dial do relé.
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DADOS DO EXEMPLO

Os dad

Os dad
Os dad

0s do motor para o exemplo deste guia deagfb séo os seguintes:
Poténcia do motor em HP = 600 hp

Tens&o nominal = 2300 V

FLA =133 A

Fator de servico = 1.15

Corrente do rotor travado = Cédigo D

Tempo seguro para perda de velocidade (“Safetisted!) = desconhecido
0s seguintes sdo os dados do sistema paexestplo:

Rotacao de fases do sistema = ABC

Relacdo do TC de fase = 200/5

Relacdo do TC de terra = 50/5

Maxima corrente de falta a terra = 400 A

os do relé eletromecanico do exemplo incluseguinte:

Tipo do relé de fase = GE IAC66K

Tap do relé de fase = 5.6 A

Dial de tempo do relé de fase = 5.0

Tipo do relé de terra = GE PJC11

Tap do relé de terra=2.0 A

CoNEXOES AC Do SEL-710 PARA O MOTOR DO EXEMPLO

A Figura 1 mostra as conexdes do TC do SEL-710@anator do exemplo.
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Figura1 Conexées AC do SEL-710 para o Motor do Exemplo
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CoNEXOES DC Do SEL-710 pPARA O MOTOR DO EXEMPLO

A Figura 2 mostra as conexdes DC do SEL-710 panator do exemplo.
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Figura2 Conexées DC do SEL-710 para o Motor do Exemplo

CALcuULO DA CORRENTE DO ROTOR TRAVADO A PARTIR DE UMA LETRA DO
Cobico

Quando a corrente do rotor travado é fornecida coma letra do codigo, a corrente do rotor
travado aproximada pode ser calculada atravésgiénse férmula:

A-B-577j

cD (1)

LRA :(

onde:
LRA = corrente do rotor travado aproximada por adil (pu).
A = multiplicador kVA/hp (ver apéndice).
B = poténcia do motor em HP.
C = tens&o nominal do motor.
D = FLA do motor.
A seguir, um exemplo de célculo:

4.25600+577

LR =
(2300133

=4.80 FLA or 638 A priman (2)

CALCULO DO TEMPO SEGURO PARA PERDA DE VELOCIDADE A PARTIR DAS

INFORMACOES DO RELE
Se 0 tempo seguro para perda de velocidade (“tel@pmuecimento do motor com rotor
travado” — “hot locked rotor time”) ndo for conhégj o tempo do rotor travado aproximado pode

ser calculado, assumindo que o relé de protecawotiares eletromecéanico estava protegendo
corretamente o motor contra condi¢des de rotoattayv
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Step 1
Calcule a corrente do rotor travado aproximada comaalor multiplo do valor de pickup do
relé eletromecénico através da seguinte formula:

(LRA-D)

MOP =
(CTR-E)

3

onde:
MOP = multiplo do valor de pickup do relé eletroid@eco.
LRA = corrente do rotor travado aproximada em pu.
CTR =relagéo do TC de fase.
D = FLA do motor.

E =tap do relé de fase.

Step 2

Usando a curva do relé eletromecénico, encontreeesecao do multiplo do pickup e dial de
tempo do relé de fase. Encontre o tempo paraigegrtr MOP. Este sera o tempo de
aguecimento do motor com rotor travado aproximado.

A seguir, o calculo com os dados do exemplo:

4.8+133 _

MOP = ( = 2.85 (4)

(40+5.9

Usando o Manual de Instrucdo GEK-86722 da GE, Ridue um dial de tempo de 5.0, o tempo
do trip € 30 segundos. O tempo de aquecimento otontravado aproximado é 30 segundos.

AJUSTES DEFAULT DO SEL-710

Alguns dos ajustes default do SEL-710 ndo precsamalterados para substituicdo do relé. Esses
ajustes incluem o seguinte:

 E2SPEED:= N (habilita a prote¢cdo do motor de dedscidades). Exceto se o relé
estiver substituindo a protecdo do motor de dubxidades, este ajuste deve
permanecer ajustado como N. Se for ajustado condoi¥,valores separados de
parametros do motor (um para cada velocidade) ténser introduzidos como ajustes da
protecéo térmica.

* E49MOTOR:=Y (habilita a protecao térmica do mat@)elé usa um elemento térmico
baseado nos parametros do motor e corrente do pertaproteger o motor contra
condi¢des de sobrecarga e rotor travado. Estedjasilita esta protecéo.

e SETMETH:= RATING (pardmetros do motor usados noneleto de prote¢éo). O
método térmico baseado nas caracteristicas nonfirati®ig”) configura a prote¢éo
térmica baseando-se nos seguintes dados/ajustestdo FLA, fator de servigo,
constante de tempo do estado de operacao, codenttor travado, tempo de
aguecimento com rotor travado, e dial de tempaidaom rotor travado. Este guia de
aplicacéo aborda o caso em que todos esses pavampettem ndo estar disponiveis.

» FLS:= OFF (usa o escorregamento a plena cargaeetaio rotor travado para calcular a
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resisténcia do rotor). Este ajuste € usado panmsotares de indugdo que tém os dados do
torque do rotor travado e escorregamento. Se dases ndo estiverem disponiveis, este
ajuste deve ser definido como OFF.

TD1:=1.00 (ajuste do dial de tempo do trip conordtavado). Para a substituicdo do
relé, este ajuste tem que ser definido como 1.@9quee a curva do rotor travado possa
ser completamente usada.

RTC1:= AUTO (constante de tempo do estado de o@ejaPara a substituicéo do relé, é
assumido que as curvas de sobrecarga térmica w@@odesponiveis para o motor. Se elas
estiverem disponiveis, entdo elas podem ser usadtesguia de aplicagdo ndo aborda o
caso em que essas curvas estao disponiveis pataioou

TCSTART:= OFF (capacidade térmica usada para pabtra natureza da aceleracao da
carga ndo for conhecida, €é dificil ajustar estgdion Este recurso mantém o trip ativo se
nao houver reserva térmica suficiente disponived péetuar uma partida segura. Este
ajuste pode ser definido apds o motor ter partido.

49RSTP:= 75 (reset da sobrecarga térmica). Essteagspecifica que se uma sobrecarga
térmica der trip no motor, ndo serd permitida uardige até que a capacidade térmica
usada (“thermal capacity used” — TCU) seja redud&ld00 para 75%.

TCAPU:= 85 (nivel de alarme de sobrecarga). Estgt@jespecifica que se a TCU estiver
acima de 85%, entdo o “Relay Word bit" 49A (alamheesobrecarga) sera ativado. Este
Relay Word bit pode ser associado a uma saidanudicar se a TCU esta se
aproximando do ponto de trip por sobrecarga.

50P1D:= 0.00 segundo (temporiza¢édo do sobrecordentase). Esta protecdo de
sobrecorrente de fase ajustada com nivel alto evaeracdo instantanea e deve ser
ajustada sem temporizacao intencional.

E47T:= Y (habilita a I6gica de fase reversa). E&enento protege contra sequéncia de
fases incorreta das correntes. Se a correntedisequéncia de fases errada, entéo é
desejavel dar trip.

52A:= 0. Este ajuste é recomendado quando ndo hauisgéo para indicacdo do estado
do disjuntor.

AJUSTE DO IDENTIFICADOR PRINCIPAL DO SEL-710

Esses ajustes ajudam a identificar o relé e a i@skoa um motor especifico. Essas informagdes
séo de grande ajuda durante a andlise dos reltgievento e relatorios de partida do motor.
Esses ajustes incluem o seguinte:

RID:= 600 HP MOTOR (identificador do motor ou relEste ajuste identifica o motor
gue esta sendo protegido por este relé. O ideadificpode ter até 16 caracteres de
extensao.

TID:= ACME PLANT (identificador da usina ou termijeEste ajuste pode identificar o
terminal ou usina onde o motor esta instalado.e@tificador pode ter até 16 caracteres
de extensdo.

AJUSTES PRINCIPAIS DA CONFIGURACAO DO SEL-710
Os ajustes seguintes sdo usados para configues para representar em escala, com preciséo,
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os valores medidos:
» CTR1:=40 (relacdo do TC de fase de entrada). Gss&G 200/5 ou 40/1.

* CTRN:=10 (relacdo do TC de neutro de entradal E€té um TC de sequéncia-zero de
50/5 ou 10/1.

* FLAL:= 133 (corrente a plena carga primaria do moteste valor € obtido nas
informacdes dos dados de placa do motor.

 PHROT:= ABC (rotacdo de fases do sistema). Essteag) na verdade, um ajuste global,
mas é usado para os calculos de sequéncia dénedtacao correta do sistema tem que
ser introduzida.

AJUSTES DE SOBRECARGA TERMICA E ROTOR TRAVADO DO SEL-710

Os ajustes seguintes sado usados para configuradelontérmico do rotor travado e sobrecarga
térmica do relé:

e SF:= 1.15 (o fator de servico 1.01 é o minimo)egtste é obtido nos dados de placa do
motor.

» LRAL:= 4.8 pu (corrente do rotor travado). Estest§Lé obtido em (2).

 LRTHOT1:= 30 segundos (tempo de aquecimento domeoim rotor travado). Este
ajuste é obtido nas curvas do relé GE IAC66K.

e COOLTIME:= 157 minutos (tempo de resfriamento ddaenparado). Este ajuste é
dependente dos ajustes anteriores. Primeiro, dactasie tempo de operacao (“running
time constant” — RTC) que o relé estd usando (RALIFO) tem que ser calculada.
Uma vez que RTC seja conhecida, ela pode se nicdiijal por trés para determinar o
tempo de resfriamento minimo do motor parado.

(TD1+0.2) «LRTHOT1

R

(LFeAi2 —SFZ)

RTC=

COOLTIME=(3+RTC) +1 (6)

onde:
Ln = funcao logaritmica natural.

A seguir, um exemplo de célculo:

RTC= 1.2-30 = 52 minute: @)
50-Ln (4.8 -0.81-1.18)
(4.8-1.18)
COOLTIME =(3+52) + 1= 157 minute (8)

AJUSTES DE SOBRECORRENTE DO SEL-710

Os ajustes seguintes sdo usados para configuederaentos de sobrecorrente de fase e terra do
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relé para detectar faltas a terra e entre fases:

* 50P1P:=9.6 pu de FLA1 (pickup do sobrecorrenttage) = 2 « LRAL. Um ajuste de
duas vezes o ajuste da corrente do rotor travadede um elemento de sobrecorrente
instantaneo de fase com sensibilidade suficiente fa#tas entre fases sem dar trip para
condicdes de partida do motor. (N&o use esta fuggando o dispositivo de interrupcéo
for um contator e ndo um disjuntor.)

e B50ON1P:= 10 A (pickup do sobrecorrente de terramgat CTRN. Desde que a maxima
corrente de falta a terra seja pelo menos duas este valor, ndo devera haver
problemas com este ajuste. Este ajuste deve farsewsibilidade suficiente para faltas a
terra ser dar trip para condic¢8es transitérias.

* 50N1D:= 0.1 segundo (temporizacdo do sobrecordmterra neutro). Este ajuste é uma
temporizacao de tempo-definido de 0.1 segundo@cl@s. Este é um ajuste de tempo
recomendado para evitar o desligamento durantdg@esitransitorias.

OUTROS AJUSTES RECOMENDADOS OPCIONAIS

Os ajustes seguintes sao ajustes opcionais recaa@ngdara protecdo de desbalanco de corrente
e “load jam”:

* 46UBT:= 15% (limite do trip para desbalanco de eote).

* 46UBTD:=5.00 segundos (temporizacao de tempo-defipara desbalanco).
e LJTPU:=2.00 pu (limite do trip para “load jam”).

e LJTDLY:=2.00 segundos (temporizacdo de tempo-d#dipara “load jam”).

AJUSTES DA LOGICA DE TRIP

A légica de trip baseia-se nos elementos que fajastados previamente. A sentenca da légica
contém muitas fungbes Booleanas OU (OR) que fazemarie a equacao de trip atue como um
conjunto de elementos de trip em paralelo. Osegussguintes séo os ajustes da légica de trip:

* TR:=49T OR 50P1T OR 50N1T OR 47T OR 46UBT OR JANRRonde:
— 49T = elemento térmico de sobrecarga e rotor timvad
- BOP1T = elemento de sobrecorrente instantdnecsde fa
— B50N1T = elemento de sobrecorrente de tempo-defiédirra neutro.
— 47T = elemento de sequéncia de fases das correntes.
- 46UBT = elemento de temporiza¢édo de tempo-defipatta desbalanco de corrente.
- JAMTRIP = elemento de tempo-definido para “load’jam
* OUT103FS:=N. OUT103 néo estara no modo “fail-safe”
e OUT103:= TRIP. Esta saida sera a saida de trip.

PLOTAGEM DAS CURVAS TERMICAS

O SEL-710 usa o elemento térmico 49T para condigéembrecarga e rotor travado. A
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plotagem dessas curvas de sobrecarga e rotor era@gder o uso de (9), (11) e (12).

O elemento do rotor travado é usado para correatéando de 2.5 « FLA até 12 « FLA. A
equacdo seguinte, que também pode ser usada gEradpresenta a curva da protecéo contra
rotor travado:

(LRTHOTl-LRAf)
Tp= B 9)

onde:
| = corrente em mdltiplos de FLA.
LRTHOTL1 = ajuste do tempo de aguecimento do maior otor travado.
LRAL = ajuste da corrente do rotor travado.

A seguir, um exemplo de calculo para 4 pu:
(30-4.8)
42
As equacdes seguintes representam graficamenteada protecédo de sobrecarga do estator. O
elemento de sobrecarga do estator é usado paemtEsvariando a partir do fator de servigo até

2.5« FLA. A equacao (11) é a equacao da curvasfeiamento, que pode ser usada para testes, e
a (12) é a equacdo da curva de aquecimento.

Tp= =43.2 seconc (10)

C 60+RTCoLA—
Tp=60+RTC U{UZ—SFﬂ] (11)

(12-(0.9+5R°)

Tp=60+RTC-L [=sF)

(12)

onde:
| = corrente em mudltiplos de FLA.
RTC = constante de tempo de operacgéo calculadaopgarapo de resfriamento.
SF = ajuste do fator de servico.

A seguir, um exemplo de célculo para 1.5 pu, od8¢ ¢ o célculo da curva de resfriamento e
(14) é o calculo da curva de aquecimento:

1.5

Tp=60+52¢ L ——
P {L?—ll@

j = 2765 secon( (13)

1.5-(0.9+1.1%
15-1.18

Tp=6052¢ Lr{ J = 748 secon( (14)

A Figura 3 mostra um grafico da nova curva de smyga de aquecimento do SEL-710
comparada com a curva de sobrecorrente do GE IA@BBIKO que estava protegendo o motor.
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Figura3 Curva Térmica de Aquecimento do SEL-710 Versus Curva do GE IAC66K

RELATORIO DE PARTIDA DO MOTOR

A Figura 4 ilustra um exemplo do texto do relat@@partida do motor usando o comando do
terminalMSR para restituir o relatério. Os dados podem tambénmestituidos usando o
SoftwareACSELERATOR QuickSe? SEL-5030. Algumas das importantes informacéesegtiéo
mostradas neste relatério sdo as seguintes:

» Identificador da usina e do motor.

* Revisdo dos ajustes e versao do firmware do relé.
» Data e hora da partida do motor.

» Tempo de aceleragdo do motor.

 TCU da partida.

* Maxima corrente de partida.

e Correntes de fase e neutro e TCU amostradas ebazEdms.

600 HP MOTOR Date: 07/27/2009 Time: 10:50:16
ACME PLANT Ti me Source: Internal

FID SEL-710-R304-V0-27004003-D20090327

Start Date 07/23/2009
Start Tinme 15:50:03.993

# Starts 1
Start Tine (s) 8.3
Start TCU (% 35
MaxCurrent (A) 612
M nVol t age (V) 0
CYCLE IA 1B IC N VAB VBC VCA  TCURTR

|
A (A) (A) (A) (V) (V) (V) (A
5.00 573 611 612 0 0 0 17.0

10. 00 566 608 603 0 0 0 17.0

Figura4 Exemplo Resumido de um Relatério de Partida do Motor
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A Figura 5 mostra um gréfico do relatério de pariith motor usando Micros8fExcel para
plotar os dados.
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Figura5 Grafico do Relatério de Partida do Motor

Se for conhecido que a protecdo eletromecanicastava ajustada corretamente, o ajuste da
corrente do rotor travado (LRA1) e o ajuste do teme aquecimento do motor com rotor travado
(LRTHOT1) podem ser efetuados usando-se o relatiéripartida do motor como referéncia. Os
ajustes podem ser efetuados da seguinte forma:

MSI

LRAl=——— (15)
FLAL

onde:
MSI = corrente maxima de partida do relatério deighea do motor.
FLAL = ajuste de FLA.

LRTHOT1= ST+ 3 second (16)
onde:

ST =tempo de partida do relatdrio de partida decomo

A seguir, um exemplo de calculo:

LRAL=812_ 4.6 pu (17)
133
LRTHOT1= 8.3+ 3= 11.3 secon! (18)

Esses ajustes substituem os ajustes LRAL e LRTH{D&Eestavam sendo inicialmente usados
para proteger o motor. O uso de uma média dos drdpgiltiplos relatdrios de partida do motor
possibilita a melhoria de (15) e (16).

Date Code 20110714 Guia de Aplicagao SEL 2011-13



12

CONCLUSAO
O SEL-710 tem as seguintes vantagens sobre oledléraecanico antigo:

» Ele requer menos espaco no painel, oferece maissmerde emissao de relatérios e ndo
precisa de calibragéo continua.

» Ele é muito melhor para proteger o motor do quantigjos relés de sobrecorrente
temporizados de fase eletromecénicos em funcacodelmtérmico.

Os ajustes do SEL-710 podem ser efetuados usarsggaimtes diretrizes:

» A corrente do rotor travado pode ser calculada elsnédo seja conhecida, desde que
seja fornecida a letra do cédigo. Caso contraramreente do rotor travado tem que ser
medida.

» O tempo de aquecimento do motor com rotor travadie gser aproximado se 0s ajustes
do relé de sobrecorrente temporizado de fase ateststiverem protegendo com
seguranga 0 motor e o tempo ndo for conhecido. @asoario, o tempo de aquecimento
com rotor travado pode ser ajustado usando o telmpeeleracdo do motor mais 3
segundos.

» Os relatorios de partida do motor podem ser uspal@sverificar os ajustes do modelo
térmico ou para melhorar esses ajustes usandovsdanes medidos.
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APENDICE
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Tabela1 Caddigo do Rotor Travado e Multiplicador kVA/hp

Cadigo do Rotor Travado

Multiplicador kVA/hp

1.575

3.350

3.775

4.250

4.750

5.300

5.950

6.700

7.550

8.500

9.500

10.60

11.85

13.25

15.00

17.00

19.00

21.20

<|Cc|ld|lw|B|lO|Z|Z|r|R|la|lT|O|TmM|mM|O|O|m

22.40

Date Code 20110714
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ASSISTENCIA DA FABRICA

Apreciamos o seu interesse nos produtos e sem&8EL. Se houver qualquer divida ou
comentario, por favor, entre em contato com:

SEL - Schweitzer Engineering Laboratories, ComercialLtda
Rodovia SP 340 - Campinas / Mogi Mirim, Km 118Prédio 11
Campinas / SP — CEP:13.086-902

Tel: (19) 3515.2000 Fax: (19) 3515.2011
www.selinc.com.br suporte@selinc.com

SUPORTE TECNICO SEL HOT LINE
Tel: (19) 3515.2010
E-mail: suporte@selinc.com

© 2011 por Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. SCHWEITZER ENGINEERING LABORATOR'ES’ INC.
Todos os direitos reservados. 2350 NE Hopkins Court - Pullman, WA 99163-5603 USA
Todos os nomes das marcas ou produtos que aparecem Tel: +1.509.332.1890 - Fax: +1.509.332.7990

neste documento s@o marcas comerciais ou marcas
comerciais registradas de seus respectivos proprietarios.
Nenhuma marca comercial da SEL pode ser usada sem

permissé&o por escrito. *AG 20 1 1 - 13*

Os produtos SEL que aparecem neste documento podem
estar protegidos por patentes dos EUA e de outros paises.

www.selinc.com « info@selinc.com
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