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INTRODUCAO

Este guia de aplicacédo descreve um procedimert@stiedo elemento térmico do Relé de
Protecao de Motores SEL-710 e fornece parametrtsstie usando ajustes especificos do relé.
Embora este guia de aplicacdo seja especificard@igiElo ao SEL-710, o0 mesmo procedimento
pode ser usado para testar outros relés de motar@EL. O manual de instrucdo de cada relé
inclui detalhes sobre 0 modelo térmico especiftdzado. O procedimento de teste descrito é
apropriado para os Relés SEL-710 com a versaordedire R200 ou mais recente.

Como ajuda na avaliacdo das equacgfes apresentsiagnia de aplicacdo, uma planilha
Microsoft® Excef’ esta disponivel para download junto com este diiaplicacio em
http://www.selinc.com.

MODELO TERMICO

Uma descricdo detalhada do elemento térmico dormasta incluida no Manual de Instrucdo do
SEL-710 (disponivel em http://www.selinc.com). Paror, consulte este manual de instrucéo
para obter informacdes adicionais sobre o eleméntuico.

VISAO GERAL DOS TESTES

Este guia de aplicacédo abrange os testes executanhosma corrente trifasica equilibrada, que
permite simular com maior preciséo as condi¢cdesotleecarga em servico adequadas para testar
0s elementos térmicos. O apéndice deste guia bmedd descreve um teste alternativo usando
corrente monofésica para o caso de ndo haver untende teste trifasica disponivel. O exemplo
deste guia de aplicacdo pode usar os ajustes dospke os dados de placa (APP = FULL ou
NAMEPLATE). E destinado para aplicacées que usanémdo baseado nas caracteristicas
nominais ou baseado na curva (SETMETH = RATING, R¥3_1 ou CURVE). Este guia de
aplicacdo deve ser aplicado somente quando o mddeiesisténcia do rotor dependente do
escorregamento ndo estiver sendo usado (FLS = OFF).

Os célculos térmicos RATING e RATING_1 sao simiarSETMETH = RATING é o ajuste
mais conservador e é adequado para a maioria licacées.

O SEL-710 inclui um modelo térmico do rotor e umdelo térmico do estator. O “Relay Word
bit” 49T é a I6gica OU (OR) destes dois modelomitéons. O “Relay Word bit” 49T _RTR é
ativado se o modelo térmico do rotor der trip; @fdy Word bit” 49T_STR é ativado se o
modelo térmico do estator der trip.

Ambos os modelos térmicos do rotor e do estatarappeontinuamente no SEL-710. Quando a
corrente for menor do que 2.5 vezes a correntersaplarga (“full-load amperes” — FLA), 0
modelo térmico do estator produz um trip em meeao®b do que o modelo térmico do rotor.
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Quando a corrente for maior do que 2.5 vezes FlLipdelo térmico do rotor dé trip em

primeiro lugar.

Os termos usados nas equacdes térmicas desteegaidichcao estao definidos na Tabela 1.

Tabela1 Variaveis Usadas nas Equagdes Térmicas

Variavel Descricao
To Tempo de trip do elemento térmico em segundos
Itm Corrente de teste aplicada em mdltiplos da caeramtlena carga (FL#)
SF Ajuste do fator de servico
RTC Constante de tempo de operacao do estator(RTC
To Tempo de aquecimento do rotor travado (LRTHPT
D Fator de aceleracao (P
ILr Corrente do rotor travado em muiltiplos de FLA (LA
R Resisténcia térmica = 0.2,p1* T,
CURVE Curva de sobrecarga térmica selecionada (CEHRV
ltest Corrente de teste em amperes secundarios

" nindica que esses ajustes tém um valor opcional yrarmotor de duas velocidades.

EFETUE O RESET DAS CAPACIDADES TERMICAS

Os tempos do trip térmico usados nos testes destalg aplicacdo sao aplicaveis para uma
partida a frio. A capacidade térmica tem que sep@fa que os tempos de trip calculados sejam
precisos. Quando a corrente de teste € aplicatdé@ capacidade térmica aumenta e reseta de
acordo com as constantes de tempo do modelo térBdcoma corrente de teste for aplicada
antes que a capacidade térmica tenha sido resaiagdetamente, o elemento térmico vai dar
trip num tempo menor do que o tempo calculado.

Para evitar tempos longos enquanto a capacidadetéé resetada, a capacidade térmica pode
ser resetada manualmente entre os testes usafgioade partida de emergéncia. Em uma
partida de emergéncia, ambas as capacidades témacator e do estator sdo resetadas para
zero instantaneamente. A partida de emergénciagmdecessada no menu do painel frontal sob
CONTROL . Ela também pode ser programada na equacio deledBELOGIC® EMRSTR para
uma funcéo conveniente, tal como uma entrada deomtato externo, um botéo de presséo
(“pushbutton”) do painel frontal, ou uramote bit(RBnn) ativado porControl Window na
interface homem-maquina (IHM) do SoftwaeSELERATOR QuickSe? SEL-5030.

TEMPO DO TRIP TERMICO

O tempo do trip térmico é uma funcéo da relacécod@nte pela corrente a plena carga)(lO
modelo térmico vai dar trip em, Begundos quando os multiplos estiverem acimatdo da
servico. Ao testar o modelo térmico do estatgrdeve ser maior do que o fator de servigo e
menor do que 2.5. Ao testar o modelo térmico daorydt, deve ser maior do que 2.5 e menor do
que 12.
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Método Baseado nas Caracteristicas Nominais (“Ratin g Method”)
(SETMETH = RATING ou RATING_1)

Use (1) e (2) para calcular o tempo de trip térmdic@stator quando SETMETH = RATING ou
RATING_1. Para o teste do elemento térmico do @statcorrente de teste € maior do que o
fator de servico e menor do que 2.5 vezes FLA.

Quando RTC = AUTO, o tempo de trip térmico é:

T,+(TD+0.2 12
Tp = (2) ( ) ¢ n|:|2 TMSF2j| (l)

in| /= (0.9 SF¥ ™

I2x —SF
Quando RTG: AUTO, o tempo de trip térmico é:
|2

T =60*RTCeln ——M 2
P r{ﬁM —SFZ} @)

Use (3) e (4) para calcular o tempo de trip térmlicgotor quando SETMETH = RATING ou
RATING_1. Para o teste do elemento térmico do r@@orrente de teste € maior do que 2.5
vezes FLA e menor do que 12 vezes FLA.

Quando SETMETH = RATING, o tempo de trip térmico é:
|2
T,=TDeT,* LR (3)

e
™
Quando SETMETH = RATING_1, o tempo de trip térméco
2
ﬂfﬂTD+aa-R-kR (4)

™

Método Baseado na Curva (“Curve Method”)
(SETMETH = CURVE)

Usando o método da curva, o tempo do trip térméra p teste do elemento térmico do estator
guando a corrente de teste for menor do que 2&sJelzA é:

_|__25:CURVE | 12, c
p ni— 2 (5)
36— (0.9+SF} 12, —-SF
In| == =207
36- SF

Usando o método da curva, o tempo do trip térméra p teste do elemento térmico do rotor
guando a corrente de teste for maior do que 2.&svekA é:

_90-CURVE

T

> (6)
ITM

As equacdes (5) e (6) se aplicam quando CURVEt 4% CURVE = 46 € uma curva
customizada do usuério e, portanto, (5) e (6) e&pticam.
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CORRENTE DE TESTE TRIFASICA

As equacgdes (1) a (6) calculam os tempos de mipic¢é para um determinado mdltiplo da
corrente a plena carga (FLA), mostrado como O ajuste de FLA no SEL-710 é feito em
amperes primarios. O ajuste da relacdo do tranafitwnde corrente (CTR) € usado para
determinar FLA em amperes secundarios. A corremteste requerida.d, em amperes
secundarios é:

.l tFLA
test CTR

Os angulos usados para a corrente equilibradaet@omdnados pelo ajuste PHROT nos ajustes
globais do SEL-710. Os angulos sédo fornecidos hala®.

(")

Tabela2 Correntes de Teste Trifasicas Equilibradas

PHROT IA 1B IC
ABC lesta O° lesta —120° ksra 120°
ACB lesta O° lesta 120° ksta —120°

MONITORE A RESPOSTA DO ELEMENTO TERMICO

Os tempos de trip térmico tendem a ser longos gueochparados com os tempos de trip por
faltas (segundos ou minutos ao invés de ciclosyiddeaos tempos longos de trip, os dados
oscilograficos do evento nao exibem normalmentdaia e o fim de um evento térmico. No
entanto, o Registrador Sequencial de Eventos (8BRSEL-710 pode ser usado para capturar e
analisar os dados. No minimo, os “Relay Word lidsTabela 3 devem ser incluidos no SER
para ajudar nos testes.

Tabela 3 Disparos (“Triggers”) Sugeridos do SER

Relay Word Bit Descricdo
STARTING Ativado quando o motor esta partindo
49T_STR Trip do elemento térmico pelo modelo témdo estator
49T _RTR Trip do elemento térmico pelo modelo téoxdo rotor
49T Trip do elemento térmico (49T_STR ou 49T_RTR)

A Figura 1 mostra um relatério do SER usado comostara para um teste térmico.

9 06/04/2009 12:44:08. 921 MOTOR_STARTI NG BEG NS

8 06/04/2009 12:44:08.921 MOTOR_STOPPED ENDS

7 06/04/2009 12:44:27.527  THERVAL_ALARM Pl CKUP

6 06/04/2009 12:44:31.624 49T_RTR Asserted
5 06/04/2009 12:44:31.624 THERVAL_TRI P Pl CKUP

Figura1 Amostra do SER para um Teste Térmico
O tempo do trip térmico é medido desde a partidadimr até a ativacao do trip térmico

(49T_RTR, neste exemplo). Com o trip térmico end431.624 e a partida do motor em
12:44:08.921, a diferenca dos tempos € o tempdpltétmico = 22.703 segundos.
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EsTADO DO DISJUNTOR

Nos ajustes default, 52A ndo é especificado pamentrada (52A := 0). O SER da Figura 1
usou o ajuste default. Se 52A for especificado paraontato de entrada, a posi¢do da chave
auxiliar do disjuntor pode afetar o estado do m@#lddTOR_STARTING, MOTOR_STOPPED)
exibido no relatério do SER da Figura 1. Paraifacib teste, o “Relay Word bit” 52A deve ser
desabilitado (nivel I6gico 0) durante os testea operacéo do disjuntor deve ser simulada. Os
ajustes mostrados na Figura 2 tém 52A := 0.

CALCcULOS DO TESTE USADO cOMO AMOSTRA

A Figura 2 mostra os ajustes do SEL-710 usados @mnustra referentes a resposta do modelo
térmico.

Config Settings
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FLA1

E2SPEED

Thermal Overl oad
E49MOTOR

FLS
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LRTHOT1

TD1

RTC1 :
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RBO1
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o

Figura2 Ajustes Usados como Amostra para o Teste Térmico

Teste do Elemento Térmico do Estator

Para testar o elemento térmico do estator, a derdenteste em multiplos de FLA) deve ser
maior do que o fator de servico e menor do quePAEa este exemplo, escolhg £ 2.0.

Substituindo os ajustes da Figura 2 em (1) nostdénpo de trip esperado dgJ 668 segundos.

Para o teste com corrente trifasica, a correnteste secundariadd) € determinada por (7), e
lest€ igual a 5 A.

Teste do Elemento Térmico do Rotor

Para testar o elemento térmico do rotor, a cor@ateste em multiplos de FLA-(l) deve ser
maior do que 2.5. Para este exemplo, escelha B.0.

Substituindo os ajustes da Figura 2 em (3) nostdénpo de trip esperado dgJ 40 segundos.

Para o teste com corrente trifasica, a correnteste secundariadd) € determinada por (7), e
liest€ igual a 7.5 A.
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APLICACOES DE MOTORES DE DUAS VELOCIDADES

Para efeito de teste, sugerimos efetuar o tegbeotiacdo de motores de duas velocidades como
elementos individuais, usando os procedimentogitiesoas secdes anteriores. A equacéo de
controle SElbGic SPEED? incorporada aos ajustes de controle dormateada para selecionar
um dos dois ajustes de velocidade. Quando SPEEDRI2fativado (nivel l6gico 0), o relé usa os
ajustes da Velocidade 1 (“Speed 1”) (FLA1, LRA1LH®T1, TD1 e RTC1). Quando SPEED2
for ativado (nivel l6gico 1), o relé usa os ajusted/elocidade 2 (“Speed 2") (FLA2, LRA2,

LRHOT2, TD2 e RTC2).

CONCLUSAO

Este guia de aplicacdo fornece as equacgfes pardacads tempos de trip esperados para o
elemento térmico incluido no SEL-710 para deterdasacorrentes de teste. Ele pode ser usado
para calcular tanto as correntes de teste monafagiganto as trifasicas. Para ajudar na avaliagdo
das equacdes apresentadas neste guia de aplicagplanilha Excel esta disponivel para
download junto com este guia de aplicacdo em hitpw.selinc.com.
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APENDICE: TESTE COM CORRENTE MONOFASICA

O teste com correntes trifasicas equilibradas #epde porque ele simula com maior precisao as
condi¢des de servigo. O teste com corrente momafésfornecido como uma alternativa quando
uma fonte de corrente trifasica néo estiver disgnA corrente monofasica é conectada como
uma corrente fase-fase ao invés de uma corrergddas para maximizar a magnitude das
correntes de sequéncia-negativa e positiva.

A corrente monofasica néo é vista pelo relé coma conrente de carga normal; ao invés disso,
ela se parece com uma corrente de falta. Portamtims elementos do relé além do elemento
térmico podem responder & corrente e provocapaltrirelé. E importante monitorar os “Relay
Word bits” apropriados para garantir que a respistalemento térmico seja medida
corretamente. Observe também que para condi¢cdasbdecarga normal, quando a corrente esta
acima do fator de servico e abaixo de 2.5 vezes Blélemento térmico do estator vai produzir,
normalmente, uma saida de trip antes do elemembict®do rotor. No entanto, devido a elevada
relacdo da corrente de sequéncia-negativa pelévaosa corrente de teste monofasica, o
elemento térmico do rotor pode dar trip antes dmehto do estator sob essas condicdes.

As mesmas equacdes sdo usadas para prever os taripipspara um determinado multiplo da
corrente a plena carga como no teste com cormefdtsica. A magnitude de.; € fornecida por

(8).
. Jlf,(ﬂj @
CTR

Os angulos usados para as correntes sdo fornecdbabela 4. A defasagem angular de 180
graus também pode ser efetuada conectando-se grhalfaas de corrente com polaridade

invertida.
Tabela4 Correntes de Teste Fase-Fase
Par de Fases IA B IC
AB ltesta O° lesta 180° 0
BC 0 hesta 0° lesta 180°
CA lest@ 0° 0 lesta 180°
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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 LABORATORIES, 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

permiss&o por escrito. *AG 20 1 1 _ 1 2*

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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