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1. Protecao de Motores

o Os estudos do |IEEE e EPRI indicam que, em
méedia, 33% das falhas em motores sdo eléfricas,
31% sado mecdnicas € 35% sdo devidas ao
ambiente, manutencdo e outras razoes;

o A adequada selecdo e gjuste do motor sQo
fundamentais para a boa perfomance do
sisfema.




o Protecdo do motor € necessaria quando:

Tabela 18.1 Causas de falhas de motores

Faltas Externas Faltzs Internas

Suprimenta deshalsnceado Falhas em Mancais

Subtensoes Fahaes de enroBmento

Alimentacao Monofasica Sobrecangas

Sequencia de Fase Reversa




Protecao de Motores de Baixa Tensao

o Normalmente sdo protegidos por relé térmico e
fusivel retardado;

o A funcado 49 tem o ajuste do relé térmico
normalmente feito na corrente nominal (In) do
motor (ou 1,05 x In), uma vez que os relés

térmicos j& apresentam um valor de partida
superior a corrente ajustada;

o Caso o motor possua um fator de servico (FS)
superior a 1, pode-se ajustar a unidade térmica
com o valor de In x FS.
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o Os fusiveis sdo escolhidos de modo que seja
permitida a partida do motor, mas ndo devem
ser maiores a 300% de In;

o Atualmente os relés digitais aplicados a motores
de baixa tensdo j&d vem com praticamente
quase todas as funcoes de protecdo dos

motores de média tensdo.




Protecdo de Motores de Média Tensao

o As principais protegoes aplicadas a motores de
meéedia tensdo sAo:

o 49 — Sobrecarga

o0 48 — Sequéncia incompleta

o 46 — Desequilibrio de corrente

o 37 — Marcha a vazio

o 50 — Unidade instantdnea

o 51LR - Rotor blogueado apds a partida

o 66 — NUmero de partidas por hora

o 50 GS - Unidade instantGnea “Ground Sensor”
o 51 GS - Unidade temporizada “Ground Sensor”
o 87 - Diferencial

o 38 —RTD (Protecdo de Mancal)

o 49S - Sobrecarga térmica do estator







o Pontos a serem observados:

Corrente (IP) e tempo (TP) de partida

o E necessdrio conhecer a corrente e o tempo de
partida do motor. O ideal € ter a oscilografia,
principalmente dos motores de média fensdo.

Duracao
o Depende da mdaguina acionadag;
o Quando ndo se dispde de dados tipicos para o

tempo de partida, o ideal € fazer simulacdo do

tempo de partida. Por fim pode-se adotar os
valores:

o Bomba: 55

o Compressor: 10s

o Ventilador: ndo dd para estimar
o Moinhos: ndo dd para estimar




o O valor da corrente de partida pode ser obtfida
do data sheet do motor. Algumas vezes é

encontrado na placa. Quando ndo se dispoe,
pode-se adotar o seguinte:

o Motor de média tensdo: éxin
o Motor de baixa tensdo: 8xIn

Tempo de rotor bloqueado (TRB)

o Fornecido pelo fabricante. NGo consta na
placa.

Duracao
o Depende do projeto da maqguina. Os valores

normalmente podem variarde 5 s a 25 s, sendo
mais comum da ordem de 15sa 17 5.




Curva tipica de protecdo

o Como pode ser observado, a curva do
dispositivo de protecdo passa abaixo do ponto
de rotor blogueado (a quente).
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Comportamento do motor de indugao

o Quando a tfensdo cai, a corrente aumenta e
assim o relé 27 trabalha como backup para
sobrecarga nos motores de inducdo (potencia
constante).




Ajuste das principais protegoes

a) Fungdo 49 - sobrecarga térmica

o Deve-se agjustar a protecdo de forma que a
curva caracteristica t x | do relé passe abaixo
da curva tférmica de dano completa do motor
na condicAo de regime, parfida ou aceleracdo
e rotor blogueado.

o O IEEE Std 620 padroniza trés condicdes: (a)
rotor bloqueado, (b) partida e (c) em regime.
Devem ser solicitadas ao fabricante.

o A maior parte dos relés digitais simula o limite
térmico do estator.




o A funcdo 49 deve ser gjustada em:
lio =1 a 1,05 X INyooR-

o Curva térmica: Deve permitir o motor partir (>
TP) e ficar abaixo da curva |2t de rotor
blogqueado;

o Algumas vezes pode-se utilizar toda
capacidade térmica da mdaquina aplicando-se
os fatores correspondentes devidos ao fator de
servico.




o Particularidade:

o Quando capacitores sGo chaveados com
motores e a protecdo estd ad montante do ponto
de conexdo do capacitor, parte do reativo passa
a ser entregue agora pelo capacitor (Ic);

o Caso ndo se corrija a corrente que o relé enxerga,
na ocorréncia de sobrecarga, o motor ndo estard

adequadamente protegido.
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b) Fungcao 50 - sobrecorrente instantanea

o Se o dispositivo de manobra do motor é
disjuntor, deve ser gjustada em um valor tal que
permita o motor partir.

lso = 1.1 X 1.6 X IPggrrica = 1.76 X IPgugrica-

o Se o dispositivo de manobra do motor é
contator, deve-se bloquear esta funcado,
deixando-a a cargo

o dos fusiveis, pois contatores ndo terdo
capacidade para interromper;

o Quando se utiliza fusiveis, o calibre maximo a ser
utilizado deve ser de 300% de In.




c) Fungdo 46 - Desequilibrio de corrente

o O valor maximo permitido para o ajuste da
protfecAo de sequéncia negativa deve ser de
15%.

lis <0.15 X IN, o0k (OU 25% de desequilibrio)

Ty =3.55




Fungcdo 51LR - Rotor bloqueado apos a partida
ou mechanical jam

Ts R =25

Funcao 50GS - Protegcao ground sensor do
motor

lsogs = 19 @ 20 A (ou 0.2 X INyor0r)
Tsoas = O (se o dispositivo de manobra e disjuntor)

Tsoas = 400 ms (se o dispositivo de manobra é
contfator e o neutro do fransformador de forca &
aterrado por resistor)




g) Funcao 27 - Subtensao

o E antes uma protecdo coletiva de motores e ndo
individual, pois € instalada na entrada de um CCM;

o Subtensdes sustentadas podem levar a sobrecargas;

Pick up: 80% Vn
Temporizacdo: 2's

o O numero 80% na grande maioria das vezes atende
devido ao fato de que as quedas de tensdo na
partfida normalmente ndo excedem 12%. Como as
concessiondrias podem ter até 7% de queda (Aneel:
+5% e -7%), chega-se a19%.




2. Protecao de Bancos de
Capacitores de MT

o Os bancos de capacitores sao projetados com
varias configuracoes para atender as restricoes
do projeto do sistema;

o O engenheiro de protecdo tem que estar
preparado para proteger qualguer uma dessas
configuracoes.
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o Existem varias normas e guias para a protecdo

decapacitores, entre as quais podem ser
citadas:

o |[EEE Std C37.99-2002 "“Guide for protection of shunt
capacitors banks”

o |[EEE Std 18-2002 “Shunt Power Capacitors”

o |[EC 831-1 1988 “Shunt Power Capacitors of the self
healing type for a.c. systems having a rated
voltage up to and including 660 V"

o ABNT NBR 5282 JUN 1998 - “Capacitores de

poténcia em derivacdo para sistemas de tensdo
acima de 1000 V - Especificacao”




o Os bancos de capacitores shunt trifasicos sao

comumente conectados em uma das seguintes
formas:

o Delta

o Estrela ndo aterrada

o Estrela aterrada

o Dupla estrela ndo aterrada
o Dupla estrela aterrada

o Para poténcia acima de 3.100 kVAr, € pratica
utilizar dupla estrela ndo aterrada.




Pontos a serem protegidos

o Operar permanentemente com 110% de Vn
(Incluindo-se sobretensoes harmonicas);

o Operar até 180% de In (incluindo a fundamental
e as harmonicas);

o Operar no maximo a 115% kVAr nominal para a
fundamental;

o Operar permanentemente com 135% dos kVAr
nominais (desde que ndo exceda a 110% Vn).




Esquema de protegcao Dupla Estrela Isolada

o Nesta configuracdo, € comum usar apenas O
balanco de corrente para fornecer a protecdo
do banco;

o A refirada de um capacitor provoca

desequilibrio entre as duas estrelq;

o A corrente que circula entre o neutro das duas
estrelas.







o Corrente de neutro dada por

3NM
6S(M - N) + 5N Icapacitor

IN eutro —

Onde:

o M = numero normal de capacitores em paralelo
POr grupo

o N = nUmero de unidades retiradas de um grupo

o S = Numero de grupos série em uma fase do BC.
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o Tensdo remanescente para a perda de N
capacitores

oM
EGrupo N retiradas — 6S(M - N) + 5N Efase—neutro do BC

o Sobretensdo:

EGrupo N retiradas ~— Ecapacitor

Sobretensao = X 100%

E capacitor




o Ajuste da unidade instantdnea

Lre16(ny

Isgny <

Ajuste da unidade temporizada

Irelé(N+1)
Lreteny < Isin < 11

lelsn) — COrrente de neutro para N capacitores
retirados sem que seja atingido 10% de
sobretensdo nas demais do grupo sobre a RTC.
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