15 - Imagem Térmica

15.1 - Imagem Térmica - Funcdo ANSI 49
O Relé processa o calculo do ponto mais quente da bobina.

15.1.1 — Ajustes disponiveis e sinalizacao

Abaixo apresentamos a tela referente a pasta MOTOR do programa aplicativo de configuragao
e leitura do relé. A figura 15.1, destaca a habilitacdo da funcéo 49 (protecdao por Imagem térmica)
bem como a sua parametrizagao.
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-. -. Relé: URP6402-5/6403-5 Local: ‘PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS |
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Reconectando: 0 Tentativas: 0 ™ RX

FIGURA 15.1: Tela do Programa Aplicativo, destacando a habilitagdo da funcao 49 (Imagem térmica).

- habilita uma imagem térmica para cada fase do motor, utilizando a corrente equivalente de fase Iq
Habilita 49 | para calcular o aquecimento.
- habilita uma imagem térmica do rotor utilizando a corrente I1 para calcular o aquecimento.

Com a funcdo 49 habilitada, é liberada a programacdao das funcdes 48 e 66 e na coluna
“"MOTOR" IEC podemos habilitar o padrao IEC.

Veja abaixo, na “Tabela de Parametrizacdo” as alteracdo das “faixas de ajuste” dos parametros
F.S. Mot , Alm 49.1 e Alm 49.2, quando usamos e quando ndo usamos o padréo IEC:

Parametro Descricéo Faixa de ajuste
0 0%
Init 49 Modo de inicializagdo da imagem térmica. 1 calculado
2 100%
In(lI:VIth)or Corrente nominal do motor. 0,1...6,25 (x RTCF)
. Sem IEC 1.0 ...1.35
F.S.Mot Fator de servigo do motor.
Com IEC 1
F.(%(.]I\)/Iot Valor de ponderacao do aquecimento causados por I»/I:. 0..6
Valor percentual de desligamento do indicador l6gico de TRIP da o
Drop49 funcio ANSI 49. 10...99 %
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ALM 49.1 | Porcentagem térmica para acionar indicador légico de alarme Com IEC 60 ... 100 %
' térmico. Este alarme ndo tem ajuste de drop-out. Sem IEC 60 ...132 %
ALM 492 | Porcentagem térmica para acionar indicador logico de alarme Com IEC 60 ... 100 %
) térmico. Este alarme ndo tem ajuste de drop-out. Sem IEC 60...132 %
Tau A (TCA) Constante T; de aquecimento, para condigdes de Operagao e 1... 254 min
Sobrecarga do Motor
Tau H Constante Th de aquecimento, para condigdo de Partida do Motor 1... 254 min
Constante T, de resfriamento, para condicdo de Motor .
Tau P (TCR P ! 1...254
au P (TCR) Desenergizado ou em Repouso, (I/In < 5%) >4 min
ImT A/H Multiplo de In que determina a passagem de T, para Th ou T, af 2. 10
para Th af
TauAaf* | Constante T,af de aquecimento, para condigoes de Operagao e 1... 254 min
(TCA af) Sobrecarga do Motor. Com Ventilagdo Forcada.
Tau H af * Constante T, af para~aqueC|mento, para condicao de Partida do 1. 254 min
Motor. Com Ventilagdo Forcada.
* Constante Tp af para resfriamento, para condicdgo de Motor
Tau P af i .
(TCR af) Desenergizadko ou em  Repouso, (I/In <  5%). 1...254 min
Com Ventilagdo Forgada.
TRBQ(Tstall) | Tempo maximo de rotor bloqueado quente. 5..240s
TRBF (Tstall) Tempo maximo de rotor bloqueado a frio. (Se ndo possuir TRBF, 5 2405
ajustar igual a TRBQ).
. | Tempo maximo de rotor bloqueado a frio. Com ventilagdo forgada.
TRBF af (Se ndo possuir TRBF, ajustar igual a TRBQ). 5..240s
MRB Multiplo de rotor bloqueado a quente 2...10

Tabela 15.1: Tabela de ajuste Geral. 3
NOTA: * af significa ventilagédo forcada. Habilitar em E VENTILACAO na pasta ENTRADAS.

Com a fungao 49 habilitada, serao acrescidas ao menu Entradas as programagoes:

Funcéao Descrigao Unidade
E R49 Direcionamento da entrada de reset da imagem térmica 1...7
E BLQ 49 Direcionamento da entrada de congelamento da imagem térmica 1...7
E Ventilacdo | Direcionamento da entrada de indicagao de ventilacdo ativa 1.7

Tabela 15.2: Tabela das entradas da imagem térmica.

A programacao dos parametros é realizada na pasta ENTRADAS do programa aplicativo de
configuragdo e leitura do relé. A figura 15.2 sinaliza as entradas disponiveis da unidade.
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TERMO CONFIGURAGOES | ENTRADAS | SAIDAS GERAL MOTOR SET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDIGOES 12t(52) COMUNICAGAO DNP
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Programacao em tela = Arquivo (C:\Pextrom\URP6402\URP640x_72a250_V5_8_400V_default.rcf)
Reconectando: 0 Tentativas: 0 X RX

FIGURA 15.2: Programacao da ENTRADA para funcgéo 49.
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Com a funcao 49 habilitada, serao acrescidas ao menu Saidas as programagoes:

Funcéo Descricéao Unidade

S 49 Direcionamento da saida de trip térmico para os relés de saida. direcionamento
S AIm49.1 | Direcionamento da saida de alarme térmico 1 para os relés de saida. direcionamento
S AlIm49.2 | Direcionamento da saida de alarme térmico 2 para os relés de saida. direcionamento

Tabela 15.3: Tabela das saidas da imagem térmica.

A programagdo dos parametros € realizada na pasta SAIDAS do programa aplicativo de
configuracao e leitura do relé. A figura 15.3 sinaliza as saidas disponiveis da unidade.

5+ Pextron Controles Eletrénicos = [m} X
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TERMO CONFIGURAGOES ENTRADAS| SAIDAS | GERAL MOTOR SET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDICOES I2t(52) COMUNICAGAO DNP
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S46 B— 88— 8 ‘ o
o g oo
N— S48 == {
Prefalta (23 SAI49 1 (- (I (I LI 0
sA4e2—{—(—(—J - 0
1 0 1
0 —
v
Reconectando: 0 Tentativas: 0 > RX

FIGURA 15.3: Programacéo da Saida para fungéo 49.

15.1.2 — Funcionamento daimagem térmica

A funcdo de protecdo térmica é implementada através do calculo da imagem térmica dos
enrolamentos de fase do estator e do rotor utilizando as correntes de fase.

O calculo da imagem térmica segue o modelamento da norma IEC 60255-149.

A imagem térmica é calculada para cada uma das fases do motor (aqui chamadas de A, B e C)
e uma imagem térmica do rotor.

As imagens térmicas da fase A (Img_A) , fase B (Img_B) e fase C (Img_C) sao calculadas
através das correntes das fases e sao as protecdes térmicas efetivas do estator.

Para corrente de fase igual a corrente nominal as imagens térmicas da fase A Img_A, fase B
Img_B e fase C Img_C tenderdo apds um intervalo de tempo maior que 5 vezes Ty a 100% ou
1PU.

Para corrente de fase diferente da corrente nominal as imagens térmicas da fase A Img_A, fase B

Img_B e fase C Img_C tenderdo apds um intervalo de tempo maior que 5 vezes T, para uma
porcentagem de imagem térmica igual a (I fase / I nominal)?.

A imagem térmica do rotor, Im48RT, é calculada através da corrente I1 e é a protecao térmica
efetiva do rotor.

Para corrente de fase igual a corrente nominal a imagem térmica do rotor Im48RT tendera apos
um intervalo de tempo maior que 5 vezes T3 a 20% ou 0,2PU do rotor (para MRB =5).
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Para corrente de fase diferente da corrente nominal a imagem térmica do rotor Im48RT tendera

apos um intervalo de tempo maior que 5 vezes T, para uma porcentagem de imagem térmica
igual a 0,2 * (I fase / I nominal)?. (para MRB = 5).

Para a corrente de fase de rotor bloqueado a imagem térmica do rotor Im48RT tendera apds o
tempo de rotor bloqueado a 100% ou 1PU do rotor.

As trés imagens térmicas de estator sdo comparadas com um nivel de Trip que é equivalente ao
fator de servico, F.S.MOT, ao quadrado, variando de 1 a 1,35 PU. Se uma delas for maior é
gerado o sinal de trip térmico.

A imagem térmica de rotor € comparada com um nivel de 1 PU. Se esta for maior é gerado o
sinal de Trip térmico.

As trés imagens térmicas de estator sdo comparadas com dois niveis de alarme, ALM49.1 e
ALM49.2, os trés alarmes de cada fase sao somados por ldgicas “ou” gerando as saidas
SALM49.1 e SALMA49.2 que podem ser direcionados conforme as necessidades da aplicacao.

A equacao diferencial que calcula a imagem térmica é:

Para correntes entre 0 a 0,05 I/In, motor desenergizado:

A

1"

L'rn—f
T+ At

Para correntes entre 0,06 a 2,00 I/In, operacdo normal e sobrecarga:
U= o Ty

n T+AI‘ eq pu T+Af n—1

Para correntes acima de 2,00 I/In, condi¢céo adiabatica:
At g2

eq pu

U = U, _, +

Onde:
Un — Imagem térmica atual - 0,0 a 2,5 UP
Un-1 —Imagem térmica anterior.
At - periodo de execugdo da imagem térmica - 0,0625s.

T - Constante térmica para a condigdo operativa do motor.
12¢q — Corrente equivalente em U.P.

A corrente equivalente quadratica em P.U., I?¢q, para compensagao do aquecimento causado no
rotor pelos componentes de sequéncia negativa I, é calculado pela expressao:

2 2
14 I
= ()~ [1ean(3)]
Onde:

IA - Corrente da fase A. Repete-se para cada fase.

In — Corrente nominal do motor.

q — Fator de desequilibrio, uma constante ajustavel pelo usuario, proporcional a capacidade
térmica do motor elétrico.

I, — Corrente de fase de sequéncia negativa.

I; — Corrente de fase de sequéncia positiva.

Nota 1: Quando um ajuste exato da resisténcia do rotor positivo/negativo nédo é fornecido pelo fabricante do
motor, ou ndo pode ser calculado, podem ser usado valores tipicos de “q” variando de 3 a 5. Este € um ajuste
tipico que se adequara a maioria das aplicagdes térmicas de motores.
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E calculado um I, para cada uma das fases.

1% € numericamente equivalente as perdas joule no motor e sua utilizagdo na equagdo
diferencial resulta em um valor numérico em P.U. equivalente a temperatura interna no motor.

Para o rotor a corrente equivalente quadratica em P.U., 12 o utiliza a corrente de sequéncia
positiva 11 dividida pelo multiplo de rotor bloqueado calculado pela expressao:

5 n vy
Iq=(——
MRB
Onde:

I1 — Corrente de fase de sequéncia positiva.
MRB — Multiplo do rotor bloqueado a quente.

15.1.3 - Constantes térmicas do estator:

A constante térmica de fase T do estator pode assumir seis valores distintos, conforme a
condicao de operacao do motor:

Taou T,af : Constante térmica de operacdao do motor onde o aquecimento do estator é o fator
predominante (condigao de operagao normal ou sobrecarga).

T ou T af: Constante térmica de operacao do motor onde o aquecimento do estator é o fator
predominante (condigao de partida).

Tpou Tpaf. Constante térmica de operagdo do motor em repouso ou desligado.

A atribuicdo de Ty, Th, Tp ou Taaf, Thaf, Tpaf depende da entrada de ventilagao forgada
(EVENTILACAO na aba Entradas).

A atribuicdo de T, ou Th ou Tp € controlada pela corrente utilizada no célculo da imagem térmica
segundo a seguinte regra:

I/In < 5% Motor desenergizado T=Tp
5% < I/In < ImT A/H Motor em operagao T=T,
| /In>ImT A/H Motor em partida T =Th.

Onde: ImT A/H Multiplo de In que determina a passagem de T, para Th ou de T, af para Th af.
Os valores de imagem térmica sdo limitados a 2.5 P.U. (250%) para evitar estouros no
processamento dos algoritmos.

15.1.4 - Constantes térmicas do rotor:

A constante térmica T do rotor é calculada através do tempo de rotor bloqueado e da corrente de
rotor bloqueado:

T .= MRB2TRB

T P rt= 5*T art
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A constante térmica do rotor T  pode assumir dois valores distintos conforme a condicao de
operagao do motor.

Ta_rt: Constante térmica de operagdo do rotor em regime normal ou sobrecarga.
Tp rt : Constante térmica de operagdo do rotor em repouso ou desligado.

I/In < 5% Motor desenergizado T=Tp nt
I/In > 5% Motor em operacao T=Tanr

O resultado de cada uma das trés imagens térmicas de estator sera aplicado a quatro
comparador de nivel térmico.

O resultado das imagens térmicas de rotor sera aplicado a dois comparadores de nivel térmico.
Um de Trip e outro de Drop-out como sera explicado a seguir.

A imagem térmica de rotor pode ser utilizada nas fungdes de Partida Prolongada ANSI 48,
Partidas Sucessivas ANSI 66 através de programacdo especifica explicada a seguir.

15.1.5 - Comparadores de nivel térmico

1° comparador - Trip térmico

Compara o nivel térmico da imagem térmica com o quadrado do fator de servigo (F.S.MOT) e
define o inicio da agdo do sinal Idgico de trip.

Para Estator: o F.S. pode ser ajustado de 1 a 1,35

F.S. 1 1,05 1,1 1,15
Unmax 1 1,1025 1,21 1,322

Para Rotor: o F.S. é fixo, sempre 1

F.S. 1
Unmax 1

As equacdes que representam a curva de tempo das imagens térmicas sdo:

M:
Tef =60% Ta*In|——
M- — F5§5-

-

M?*—1
Teg=60= Ta*In| ——
M= — F5°
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A representacao grafica do modelo térmico com troca e constante de tempo:

T, =10, Tp = 10
ImT A/H = 4, F.S. = 1,05

Ta=10,Tp=5
ImT A/H = 4, F.S. = 1,05

Ta=10, Tp= 15
ImT A/H = 4, F.S. = 1,05

10000

1000

100

== CURVA QUENTE

=== CURVA FRIA

10000

1000

100

= CURVA QUENTE!

0 — CURVA FRIA

10000

1000

100

=== CURVA QUENTE

=== CURVA FRIA

01 001 01

FIGURA 15.4: Representacao grafica daimagem térmica.

2° COMPARADOR - Drop-out térmico

O segundo compara o nivel térmico da Imagem térmica com o valor de desligamento térmico de
TRIP Drop49 e define o final da acdo do sinal légico de trip.

Imagem térmica como bloqueio de partidas sucessivas

Quando a imagem térmica ultrapassa o valor de F.S.? o sinal l6gico de trip é ligado e quando a
imagem térmica cai abaixo do valor de desligamento Drop49 o sinal légico de trip é desligado,
esta funcionalidade pode ser utilizada para prevenir uma partida indesejada do motor que possa

danificar o mesmo propiciando uma maneira alternativa de implementacdao da protecdao de
partidas sucessiva.

3° e 4° comparadores Alarmes térmicos ALM49 1 e ALM49 2

Sémente aplicado as imagens térmicas de estator.

Comparam o nivel da imagem térmica Img com os valores de alarme térmico ajustados em
ALM49.1 e ALM49.2.

Se o valor da imagem térmica Img estiver acima de ALM 49.1, é ligado o sinal légico de alarme
da funcao 49, SALM 49.1, caso contrario o mesmo € desligado.

Se o valor de imagem térmica Img estiver acima de ALM 49.2, é ligado o sinal légico de alarme
da funcdo 49, SALM49.2, caso contrario o mesmo é desligado.
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15.1.6 — Sinalizacdo e atuacdo da imagem térmica

Os quatro sinais Idgicos de trip térmicos (3 do estator e 1 do rotor) sdao aplicados a uma ldgica
"OU" e disponibilizados para direcionamento na matriz de saida do relé. Estes sinais também
serao registrados no registrador de eventos internos do relé.

Quando o produto da légica "OU" dos sinais de trip for verdadeiro sera ligado o indicador
luminoso do painel (Bandeirola - "49 "), este indicador sé sera desligado mediante a acao local ou
remota de reset de bandeirolas.

Os quatro sinais ldgicos de alarme térmico (3 do estator e 1 do rotor) sdo aplicados a uma ldgica
"OU" e disponibilizados para direcionamento na matriz de saida do relé.
Estes sinais também serdo registrados no registrador de eventos internos do relé.

Os valores das imagens térmicas e do horario de armazenamento sao registrados periodicamente
em intervalos de 30s para permitir a recomposicao da imagem térmica apoés um desligamento do
relé.

As equagOes que representam a curva de tempo das imagens térmicas sdo:

- = ® T _lea®
A frio TC'f =60+ T1=n (;Eq_F_q:)

Onde:
Ter  tempo na curva fria
Tca tempo na curva quente
T a constante térmica de aquecimento
leq cOrrente equivalente de aquecimento
leqop CoOrrente equivalente prévia de operacao
FS fator de servico do motor

Obs: Para testar a curva quente € necessario deixar o relé na porcentagem de pré carga por no
minimo o tempo de 5 x Ta.
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15.1.7 - Visualizagdo da imagem térmica

Os valores das imagem térmica podem ser observados no display e via serial através do

programa aplicativo conforme figura 15.5.

= Pextron Controles Eletrénicos
a
B

Ler Relé Gravar Relé

'

Ler Arquivo Gravar Arquivo  EQuipamento: |Bay 12
TERMO CONFIGURACOES ENTRADAS SAIDAS GERAL MOTOR SET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA| MEDICOES [i2t (52) COMUNICACAO DNP

: 2

Relé: URP6402-5/6403-5

OA:

Ordem de Ajuste

Local: |PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS

0S:- ‘Ordem de Sewico% DATA: L01/01/2010l I

PEXTRON

Solicitante: ‘Responsével e/ou solicitante

[m] X

o 3

Identificador |S311 ‘ Verséo [VBSG | Casas Decimais ]3 ~| SETATIVO j | Ler Medidas e Sinalizagbes <> I [ Ciclico
Tensdes e Energia . Imagem Témica Sincronismo Bandeirolas
Minima Maxima Falta delta Froq ’—‘ A B C N A B C

ViaseA | I || I | Im49_A | i 51 27
VfaseB | | \ || il | Im49_B |:| detadng | | 50 32
ViaseC | || || || | Imd9_C | SINCRONIZADO S5z i
V3vo | | Im49RT 59

l [ l ‘ ‘ | \ [ I;] Rearme/Reset 81 Q GS
VAs | | vaa | | mPs. [ ] Resetde:
W-VAR | Il | ] \ Bt e @ & madnos/minimos 48 66 49 46 |47 8 78 270

FIGURA 15.5: Visualizag&o dos valores (%) daimagem térmica e reset de 49 e 66.

No display sao observados com os mnemonico:

-Im49_A para a imagem térmica da fase A,

-Im49_B para a imagem térmica da fase B,

-Im49_C para a imagem térmica da fase C e

- Im49RT para a imagem térmica do rotor.

Para melhor facilidade de entendimento seu valor é expresso em porcentagem e nao em P.U.

Ex: Se Img_A = 0,623 P.U. teremos a exibicao em Im49_A = 62.3
Para consulta via serial consultar os mapas MOD-BUS e DNP-3.

15.1.8 - Reset da imagem térmica

As imagens térmicas podem ser zeradas através de um comando manual local ou remoto.

O reset local pode ser executado via entrada ldgica desde que esta seja direcionada na matriz
de entrada do relé.

O reset remoto pode ser executado via pontos do protocolo MOD-BUS ou DNP-3.
Para reset via serial consultar os mapas MOD-BUS e DNP-3.

Devido a sequéncia de calculos, ao se manter zerada a imagem térmica e existir corrente
passante no relé, a imagem térmica ird apresentar uma valor residual de:

0,0625

I =] e —
Mo =1 €0 0625+ 6

Para valores de I1 = 1PU, 12 = OPU, T = 2 minutos, este valor é de 0,05%, podendo ser
desprezado.

O paramento Entrada/ E R49 direciona a entrada de Reset local.
Ao ser ligada a entrada de bloqueio associada a funcdo Entrada/ E R49 as imagens térmicas
serdo resetadas até que a entrada seja desligada.
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15.1.9 - Bloqueio de imagem térmica

Se uma entrada binaria for direcionada para a funcdo de bloqueio de imagem térmica.
Quando esta entrada for ativada a imagem térmica permanecera inalterada.

O paramento Entrada/ E BLQ 49 direciona a entrada bloqueio da imagem térmica local.
Ao ser ligada a entrada de blogueio associada a funcao Entrada/ E BLQ 49 as imagens térmicas
serao congeladas até que a entrada seja desligada.

15.1.10 - Processo de recuperacao

Processo de recuperagao da imagem térmica apds desligamento do relé visa minimizar erros de
calculo de imagem térmica e o tempo de convergéncia entre a temperatura calculada e a real.
Este processo é executado a cada energizagao do relé e seu comportamento € definido pelo
ajuste Init 49 como descrito a seguir:

Init 49 = 0: As imagens térmicas sao zeradas apds a inicializagao do relé.
Init 49 = 1: As imagens térmicas sao calculadas ap6s a inicializagdo do relé.
Init 49 = 2: As imagens térmicas sao carregadas para 100% apds a inicializacao do relé.

Caso escolha a opcao Init 49 = 1 sera executado o processo de calculo de interpolacdo para
recuperacao da imagem térmica na inicializagao.

O processo de recuperacdao da imagem térmica se baseia nas equagbes exponenciais de
primeira ordem do modelo do motor.
—t

Aquecimento: Uu=u, (1 — e?)

o
) U=U,=* (ET)
Resfriamento:

Como condicdes de contorno é necessario saber:

1 — As imagem térmicas antes da desenergizacao do relé.
2 — O tempo que o relé ficou desenergizado.
3 — Estado do motor e sua carga atual.

O Relé registra periodicamente os valores das imagem térmicas e do horario deste registro.

Ao ser reenergizado o relé estima a condigao de carga pelos médulos das corrente média durante
um intervalo de 2s. Durante este periodo sdo acumulados em um somatdrio para cada fase cerca
de 240 valores e efetivadas suas médias aritméticas (Im).

Este valor Im é assumido como valor da carga do motor em todo periodo do desligamento.

Em seguida é tomado o horario atual e calculado o nimero de segundos que o relé ficou
desenergizado. Este valor é convertido para fracdes de minutos, pois as constantes 6 sao
expressas em minutos.

At = instante atual — instante do ultimo registro da imagem térmica

Conforme o valor da corrente média na energizagao Im o relé adota a equacdao de modelamento
adequada e calcula a imagem térmica atual.
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A Sinalizacéo estado da protecdo é indicado nos leds da IHM local e na pasta MEDICOES do
programa aplicativo de configuracao e leitura do relé.

Bandeirolas

A B C N|A B C
51 U U O 0|0 0 40 2z
s0 U U O OO0 0O 0 32
6 U U O 0|0 0O O 37
59 U O O O[O0 0O 0O
81 Q GS
O gl 0o g o
48 66 |49 |46 | 47 86 78 270

Figura 15.6: Sinalizagdo da Protec&o por Imagem Térmica.

15.1.11 — Parametrizacédo de fabrica*

O relé vem parametrizado de fabrica conforme a tabela abaixo:

Parametro Padrao de ajuste
Constante térmica de aquecimento Ta, para condigges de Operagdo e 15 minutos
Sobrecarga do Motor
Constante térmica de aquecimento Th, para condicao de Partida o Motor 15 minutos
Constante térmica de resfriamento Ty, para condicso de Motor Desenergizado 45 minutos

ou em repouso, (I/In < 5%)

Constante térmica de aquecimento Tj af, para condigdo de Operagio 15 minutos
Constante térmica de aquecimento Tj af 15 minutos
Constante térmica de resfriamento Tp af 15 minutos

Mdltiplo In para mudanca Ta p/ Thou 3 vezes

de Ty af para Thaf

Alarme de Protecdo Térmica ALM 49.1 95%
Alarme de Protecdo Térmica ALM 49.2 95%

Tabela 15.4: Tabela do padrdo da protegdo por imagem térmica.
*ajustes feitos somente para efeito de testes operacionais do relé em fabrica

15.2 — Funcao ANSI 48 — Partida Prolongada
Relé de deteccao de partida de motor com funcao 48.
15.2.1 — Ajustes disponiveis e sinalizacao

Esta funcdo é habilitada através do parametro Habilita 48 na aba MOTOR do programa
aplicativo de configuracao e leitura do relé, figura 15.7. Seleciona o tipo de protecdo de rotor
bloqueado em: OFF, TRB, 12T ou Tdef.
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5 Pextron Controles Eletrénicos

= m] X
Relé: URP6402-5/6403-5 Local: \pExmou CONTROLES ELETRONICOS \ = m
— — B
' 4 OA: Ordem de Ajuste 0Ss: Ordem de Sewicoi DATA: l01/01/2010! l
Ler Relé Gravar Relé Ler Arquivo Gravar Arquivo  EQuipamento: |Bay 12 Solicitante: \Responsével e/ou solicitante | PEXTRON
TERMO CONFIGURAGCOES ENTRADAS SAIDAS GERAL|MOTOR |SET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDICOES I2t(52) COMUNICACAO DNP

Motor Imagem Térmica Partida Prolongada
IEC Habilita 49

Habilita 48

InMotor (FLA) 25 |A mids [2 | AMa91 [95 % [Tdef .| TmexRB |5 s
Al Dopde [50 | % AM492 [95 | %

Figura 15.7: Sinaliza a habilitagédo da fﬁnc}éo 48,

Parametro Descricéo
OFF Desabilitado
TRB Tempo de rotor bloqueado
2T Imagem térmica do motor

Tdef Tempo definido
Tabela 15.5: Tipo de protecéo de rotor bloqueado.

Funcionamento:

Modo Operacao TRB: Se for esolhido modo TRB, sempre que a corrente do motor ultrapassar
2X o valor programado em In sera disparado um temporizador com ajuste fixo em 97,5% do
tempo programado em TRBQ. Caso a corrente nao retorne abaixo de 2x a corrente nominal e o
tempo for atingido sera gerado um Trip pela funcao 48.

O funcionamento pode ser visto no grafico abaixo. CURVA DE CAPABILIDADE TERMICA EM SOBRECARGA

Motor Trifasico de Indugdo - Rotor de Gaiola

e

Quando esta fungéo estiver habilitada em TRB ==
utilizara o seguinte parametro: — '
) Eg 1000 \\
§ 1§ i 100 DF —
g8 : —

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
In

Parametro | Descricao Faixa de ajuste
TRB .
(Tstacﬁ) Tempo maximo de rotor bloqueado a quente. 5..240s

Tabela 15.6: Parametro do motor em TRB.

Modo de operacdo I12T: Se for escolhido modo I2T, esta protecao utiliza a imagem térmica de
rotor, gerando Trip quando esta atingir 98% e desligando o Trip quando esta atingir 96%.

CURVA DE CAPABILIDADE TERMICA EM SOBRECARGA
Motor [rfasico de Inducao - Rotor de Gaola
100000 —— —

10000

1000 =\t

. | \\ et I I I I
--— TRBF

TRBQ

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 NRB
in

Tempo (s)
Lot

C - Rotar blogueado (frio)
B - Roter blogueade (quente)

A-Sobrecarga
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Quando esta funcao estiver habilitada em 12T habilitara o parametro:

Parédmetro | Descrigéo Faixa de ajuste
TRBF (Tstall) | Tempo méaximo de rotor bloqueado a frio. 5...240s

Tabela 15.7: Parametro do motor em I2T.

Modo operacdo Tdef: Se for escolhido modo Tdef, sempre que a corrente do motor ultrapassar
2x a corrente programada em In sera disparado um temporizador com ajuste de tempo feito pelo
usuario. O funcionamento é analogo ao modo TRB.

Estes parametros podem ser programados na aba Motor do programa aplicativo conforme figura
15.8.

Parametro Padrao
Hab_48 0 - desabilitado
TRBQ 10s
TRBF 20s
MRB 5

Tabela 15.8: Tabela padréo dos parametros do motor.

= Pextron Controles Eletrénicos - = *
=" Relé: URP6402-5/64035 Local: |PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS ‘

o 2 %@ t 2 OA- 0S: [ordem de servico| DATA: [01/01/2010] I_

L:r =E - P Ler Arquive Gravar Arquive  EQuipamento: Solicitante: |Respcn55’wal e/on solicitante | PEXTROH

TERMO CONFIGURAGCOES ENTRADAS SAIDAS GERALSET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDICOES 12t(52) COMUNICACAO DNP

Motor Imagem Témmica Partida Prolongada
WIIEC [+] Habilita 4% Habilita 48
abilita
InMotor (FLA) [25 | A mitdg 2| ALM 481 % Tdef | TmaxRB 5 |s
Feln i Dropds [50 | % AlM492 [95 | =%
FQ Mot EI Pariidas Sucessivas
Constantes Témicas
NumPartQ
TREQ (Tstall) g Tau A (TCA) min  TauA(TCA)af 15 | min Habilita 66
] v NumPartF
T ToigPs  [30  |min
TReFa [10 s TauP (TCR) min  TouP(TCR)af 45  min 4ot
MRB EI s ImT A/H El Ifln Desequilibrio de Comrente
- di>>Fip %
- o Habilita 46
"af" se refere a ventilagdo forcada.
Habilitarna aba "entradas™ em 'EVEN'I'ILAQRO“ di>>Ft D =

Programacao em tela = Arquivo (C:\Pextrom\URP6402\URP640x_72a250_V5_8_400V_default.rcf)
Reconectando: 0  Tentativas: 0 ™ RX

FIGURA 15.8: Parametros do menu MOTOR.

Quando esta funcdo estiver habilitada sera acrescido ao menu SAIDAS a programagao:

Parametro Descricéo Unidade

S 48 Valor de direcionamento da saida de trip por partida prolongada
para os relés de saida.

Tabela 15.9: Tabela da saida S48.

direcionamento

A programacdo do parametro é realizada na pasta SAIDAS do programa aplicativo de
configuracao e leitura do relé. A figura 15.9 sinaliza o parametro disponivel da unidade da partida
prolongada.

A Sinalizac&o do estado da protecdo ¢ indicado nos leds da IHM local e na pasta MEDICOES
do programa aplicativo de configuracao e leitura do relé.
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Bandeirolas

A B C N|A B C
51 0 0O 0O OO0 0O O 27
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67 0O 0O O OO0 O O 37
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48 |66 49 46 | 47 86 78 270

Figura 15.9: Sinalizagédo da Protec&o da Partida Prolongada 48.

= Pextron Controles Eletrénicos - . “

o 3

Relé: URP6402-5/64035 Local. |[PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS |

OA: [Ordem de Ajuste | OS: |Ordem de Servico| DATA: |01/01/2010

: 3 L 2

]
. . p 2 e
Ler Relé Gravar Relé Ler Arquivo Gravar Arquivo  EQuipamento: |Bay 12 Solicitante: lResponsavel e/ou solicitante | PEXT Ro"

TERMO CONFIGURACOES ENTRADASISA'DASIGERAL MOTOR SET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDICOES I2t(52) COMUNICACAO DNP

l£ Saida mA (4..20mA)
s25 —{1—{1—(1— 0
O s78 —(1—(1— —E—D S mA [1 = Média das correntes de fase v
u st —{1—{1—(1—] 0
PatOsc TripOsc _stocALl—{1—{]—{1—{]——————{0 | = S EscmA %
se6 —[1—[—(—1 0
s48 —(1—{1—(1—{] o 0
Lt sAd9.—(—[—(— 0
sauo2—{1—]—(1—1 0
— 11— {0
SCBM—1 =1 == == 0
spso—{1—(1—[—[——0_ |
spson—1—(1—(—1 0

RL1 RL2 RL3 RL4

Programacao em tela = Arquivo (C:\Pexiron'\URP6402\URP640x_72a250_V5_8_400V_default.rcf)

Reconectando: 0  Tentativas: 0 ™ RX
FIGURA 15.10: Sinaliza a saida 48 e a nova saida Al49.2.

15.3 - Funcdo ANSI 66 — Bloqueio de partidas sucessivas

Relé de deteccao de partidas sucessivas com funcao 66.

15.3.1 — Ajustes disponiveis e sinalizacdo

Esta fungdo é habilitada através do parametro Habilita 66 programando para nPrt ou 49rt. Na
pasta MOTOR do programa aplicativo de configuracao e leitura do relé a figura 15.11 sinaliza a
funcao 66 da protecao por Partidas Sucessivas.

=+ Pextron Controles Eletrénicos a ; -
Relé: URP6402-5/6403-5 Local: ‘PEXTRQN CONTROLES ELETRONICOS |

) 3 ; - i | ]Je
g~ . os DATA: —
Ler Relé Gravar Relé Ler Arauivo Gravar Arquive  EQuipamento: [Bay 12 | Solicitante: [Responsavel e/ou solicitante | PEXTROH

TERMO CONFIGURACOES ENTRADAS SAIDAS GERAL) MOTOR JSET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDICOES 12t(52) COMUNICACAO DNP

Motor Imagem Térmica Partida Prolongada
IEC Habilita 49 bl 8
ita
In Motor FLA) A s [2 ] ALM 491 % TmexRB s
O | Dropds (50 | % ALM 49.2 %
Partidas Sucessivas
S :
Constantes Témicas N l:l
umPart!
TREQ (Tstall) s TauA(TCA) 15 |min  TauA(TCA)sf 15 | min Habilita 66
- NumPartF
TREELP (it g TauH El min TauHaf 15 min m IZl
TolgPs  [30 |min
TRBF of = TauP (TCR) min  TauP (TCR)af 45  min d
wRE [5 [l ImT AH Ifin Desequilibrio de C
di=>Fip %
. s Habilita 46
af" se refere a ventilagéo forcada. IZI
Habilitar na aba "entradas” em 'E VENTILAGRO® diz>Ft e

Programacao em tela = Arquivo (C:\Pextrom\URP6402\URP640x_72a250_V5_8 400V_default.rcf)
Reconectando: 0 Tentativas: 0 X RX
FIGURA 15.11: Sinaliza a habilitacdo da fungao 66.
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Quando esta fungao estiver em OFF estara desabilitada. Para habilitar escolha a opgao:

Parametro Descricéao Faixa de ajuste
NumPartQ — nimero de partidas toleradas pelo motor quando esta quente 1.6
nPrt (100% IN).
NumPartF — nimero de partidas toleradas pelo motor quando est3 frio. 1...6
401t 'Cli'lglcrqgt% r_ tempo de bloqueio de partidas sucessivas por Imagem térmica 1 ... 40 min

Tabela 15.10: Tabela da faixa de ajustes dos parametros do motor.

Estes paréametros podem ser programados na aba Motor do programa aplicativo conforme figura
15.11.

Parametro Padrao
NumPartQ 1
NumPartF 2

TbigPS 0

Tabela 15.11: Tabela padréao de fabrica dos parametros do motor.

Quando esta fungao estiver habilitada sera acrescida ao menu Saidas a programagao:

Parametro Descricéo Faixa de ajuste

Direcionamento da saida bloqueio de partidas sucessivas os reles
de saida.

Tabela 15.12: Tabela da faixa de ajuste do parametro de saida.

S 66 0..15

A programagdo do parametro é realizada na pasta SAIDAS do programa aplicativo de
configuragao e leitura do relé. A figura 15.12 sinaliza o parametro disponivel da unidade da
partida sucessivas.

= Pextron Controles Eletrénicos = O X
Relé: URP6402-5/6403-5 Local: |PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS | Sair
* 2 OA: [ordem de Ajuste | OS: [ordem de Servico| DATA: [01/01/2010 I_I®
Ler Relé GraverRelé  Ler Arauivo Graver Arquivo  EqUipamento: [Bay 12 Solicitante: |Responsavel e/ou solicitante | PEXTRON

TERMO CONFIGURAGOES ENTRADAS| SAIDAS | GERAL MOTOR SET 1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDICOES I2t(52) COMUNICAGCAO DNP

é $25

Saida mA (4...20mA)
4 4|J_']4|l o
l;] s78 z{—m—[—{o—] ;E; SmA ll = Média das correntes de fase v]
Si2t L] — .
PartOsc TripOsc _stocAL— |— |—1 |— 4‘0 | [ S EscmA [100 %
S46 L L | T D
S 66 =N —E—N 0 | o |
S48 L LJ L LJ S
PreFalta [23 | gﬁ:;gzl—; —{1—-0 :; [o | — : = :Z:!a :as corren:es :e ff:s el
———— — = ia das correntes de fase
s49 = = 1= 0 | El 2 = Média das tensdes de fase
SCBM= Il Il e 3 = Poténcia ativa total
S PED—D—D—D—D4{O_| [ 4 = Percentual de imagem térmica do estator
spsoNn—J—(1—(J—1 0 5 = Percentual de imagem térmica de Rotor

RL1 | RL2  RL3 RL4

\Programa(;éo em tela = Arquivo (C:\Pextiron'\URP6402\URP640x_72a250_V5_8_400V_default.rcf)

Reconectando: 0 Tentativas: 0 ™ RX
FIGURA 15.12: Sinaliza a SAIDA 66 através do Aplicativo.
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A Sinalizac&o do estado da protecdo € indicado nos leds da IHM local e na pasta MEDICOES do
programa aplicativo de configuracao e leitura do relé.

Bandeirolas
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30
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50
50
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27-0

Figura 15.13: Sinalizagdo da Protec&o por Partidas Sucessivas no relé.

As normas ABNT NBR 17094 e IEC 60034-1 estabelecem para o regime de partida minima (S1)
que os motores devem ser capazes de suportar:

- Quando a frio, enrolamentos a temperatura ambiente = duas partidas sucessivas.
- Quando a quente, enrolamentos a temperatura de regime = uma partida.

Nota: Pode se consultar o fabricante do motor com os dados especificos da caracteristica de partida para
um ajuste adequado dos valores dos numeros de partida a quente e a frio.

15.3.2 - FUNCIONAMENTO:

Modo nPrt: Se escolhido o modo de operacdo nPrt a protecdo de partidas sucessivas é feita por
contagem de partidas.

O relé compara a componente de sequéncia positiva I1 com 2x a corrente nominal (2*In). Para
esta protecao, correntes acima de 2*In sdao entendidas como corrente de partida do motor.

Cada vez que o motor partir € armazenada em um fila FIFO de 6 posi¢cdes um contador de tempo
do inicio da partida com valor de tempo ajustado em ThblgPS. Este contador de tempo é
decrementado de 1s e quando este chega a 0 a posicao da fila correspondente é liberada.

Quando pelo menos um evento de partida esta armazenado na fila, o relé verifica a medida das
imagens térmicas das fases e se esta for memor que 50% assume o numero maximo de partidas
programado em NumPartF caso esta seja maior ou igual a 50% assume como ndmero maximo
de partidas o valor programado em NumPartQ.

A imagem térmica em PU é calculada segundo as condicOes a seguir:

Se Hab-49 = ON IMGpy = (IMGapy + IMGbpy + IMGepy ) / 3.

Tabela 15.13: Tabela de condigdes de calculo da imagem térmica.

Onde: IMGapy = imagem térmica da fase A.
IMGbpy= imagem térmica da fase B.
IMGcpu= imagem térmica da fase C.

Caso exista na fila um nimero de eventos de partida igual ou maior que o nimero permitido de
partidas calculadas e o motor for desligado um sinal ldgico de blogueio de partida sera gerado.
Esta condigdo sera extinta assim que o tempo TblogPS for alcancado.

Modo 49rt: Se escolhido o modo de operacao 49rt a protecao de partidas sucessivas é feita por
imagem térmica do rotor.
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O nivel de bloqueio de nova partida é calculado através dos parametros NumPartQ e NumPartF
Como mostrado na equacao abaixo:

Nivel de reserva térmica = (NumParF — NumPartQ ) / NumPartF

NumPartQ NumPartF Nivel de reserva termica
Ex1 1 2 50%
Ex2 1 3 66%
Ex3 1 4 75%

Se a imagem térmica do rotor estiver acima do nivel de bloqueio e o motor for desligado um sinal
de bloqueio sera gerado até que a imagem térmica do rotor resfrie abaixo do nivel de blogueio.

Figura 15.14: Gréfico simulado.

Na simulagdo acima o nivel de reserva térmica € de 50%.

A primeira partida elevou a imagem térmica do motor até 44%, em seguida o motor ficou em
carga e a imagem térmica do rotor convergiu para 25%. Neste instante o motor foi parado e logo
em seguida foi feita a nova partida sem sucesso. Esta nova partida sem sucesso elevou a
imagem térmica do rotor a 79% ultrapassando o nivel de reserva térmica. Com o desligamento do
motor foi gerado um sinal de bloqueio de partidas sucessivas por 200 s até que a imagem térmica
do rotor esfrie abaixo dos 50%.

Indicador de tempo de bloqueio:

Quando a protecdo de partidas sucessivas estiver ativa poderda ser exibido no display um
contador de tempo restante de bloqueio, o TB P.S., este contador é habilitado no parametro
Habilita timer 66 na aba CONFIG.

No modo nPrt: E utilizado um crondmetro regressivo iniciado com o valor de TblgPS.

No modo 49rt: O tempo de reset é calculado pela exponencial de resfriamento da imagem
térmica do rotor, mantendo o motor bloqueado s6 o tempo necessario para o resfriamento do
rotor até o nivel de imagem térmica.

Tempo restante de bloqueio = Ln (Nivel de reserva térmica / imagem térmica do rotor)

Indicador légico de bloqueio: O indicador l6gico de bloqueio de partida pode ser direcionada
para bloquear o comando de partida do motor através de um dos contatos de saida do relé.

O direcionamento da saida logica de blogueio de partidas sucessivas sera executada no
parametro S66. E importante lembrar que para gerar bloqueio interrompendo o circuito de
fechamento é necessario inverter o rele de saida através do parametro S INV da matriz de saida.
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O bloqueio de partida e o tempo de blogueio podem ser resetados simultaneamente,
manualmente por um comando local via binaria de entrada ou remotamente através de um
comando via canal de comunicacao serial.

O paramento E R66 direciona a entrada de reset do bloqueio de partidas sucessivas. A figura
15.15 mostra a programacao através do aplicativo.

% Pextron Controles Eletrénicos - . -

Relé: URPG4025/64035 | Local: |PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS |

. t $ OA: |Ordem de Ajuste 0s: |0rdem de Sewicn‘ DATA: ‘01/01/2010| I_
Ler Relé Gravar Relé Ler Arquive Gravar Arquive  EQUipamento: Bay 12 Solicitante: |FESP°nS=‘*V51 e/on solicitante ‘ PEXTRON

TERMO CONFIGUF!ACOES SAIDAS GERAL MOTOR SET1 SET2 SET3 SET4 MEMORIA MEDIGCOES I2t(52) COMUNICAGAO DNP

%:.H:Er [I EBLase ’ﬂ_| ERBIOA9
H:IH:LE 19 _TEres El ER66
I?_ri__‘_? El EVENTILAGAO

XB1 XB2 XB3 IDENTIFICACAO DAS ENTRADAS

XB2xXB3 [] XB1=

Programacao em tela = Arquivo (C:\PextromURP6402\URP640x_72a250_V5_8_400V_default.rcf)
Reconectando: 0  Tentativas: 0 X RX

FIGURA 15.15: Programagé&o da entrada de reset do bloqueio de partidas sucessivas (R66).

Quando a entrada de bloqueio associada a fungao E R66 for ligada a protecao de partida
sucessiva sera resetada.

A contagem de tempo de bloqueio sera sinalizada através do LED 66 no painel frontal do relé.
Este LED é intermitente e ndo possui retencao, sendo desligado automaticamente ao final do
tempo de partida.

Se desejar observar o tempo restante para o fim do bloqueio é possivel habilitar no indicador de
grandezas frontal do relé um cronémetro regressivo de tempo de bloqueio.

Para habilitar este crondmetro habilite a fungdo Habilita timer 66 (CONFIG) e escolha na fungao
Habilita 66 (MOTOR) a opgao nPrt ou 49rt.

Em seguida utilize a tecla de navegacdao A até visualizar no display alfanumérico o mnemonico
TB P.S. na IHM.

Para ajustar o tempo de bloqueio através do Programa Aplicativo, na pasta CONFIG, “MedicOes
em display”, “habilita Timer 66” e na pasta MOTOR (Habilita 66) parametrizar ThigPS. Visualizar
o tempo na pasta Medicoes conforme figura 15.17.

Parametro Padrao
Hab_T66 0 - desabilitado

Tabela 15.14: Tabela padrdo da partida sucessiva mostrada no display.

Medicoes em display

Habilita amperimetro

Habilita voltimetro

Habilita frequéncimetro

Habilita Wattimetro

Habilita co-seno fi

Habilita V' 27-0 Partidas Sucessivas

Habilita delta 25 Habilita 66 NumPanQ 1
Habilita temperatura m

NumPartF 2
Habilita imagem térmica
| &4 Habilita timer 66 | “emcligy [THIGPS [0 minI

FIGURA 15.16: Habilita mostrar o temporizador de partidas sucessivas no display.
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(15) Imagem Térmica URP6402 - URP6403

Imagem Térmica

mas A [ ]
ma B [ ]
masc [ ]
Im49RT
Ers.
R Risget R R‘;saet

FIGURA 15.17: Pasta MEDICOES - Crondémetro regressivo para Tempo restante de bloqueio de partidas sucessivas.
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