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1-1 Generalidades

O SPM controla a partida, sincronizacdo e protecéo
de motores sincronos tipo anel-coletor e “brushless”.

As funcdes de controle do SPM para partida do motor
sincrono incluem precisas leituras da velocidade do
motor e angulo do rotor, as quais permitem a unidade
aplicar excitacdo com angulo e velocidade 6timos.
Isto permite um melhor ajuste do motor a sua carga.
Uma otima aplicagcdo da excitagdo também reduz
distirbios no sistema de forga, os quais podem
ocorrer quando o motor apresenta um deslocamento
em circulo completo com o campo energizado. Além
disso, o SPM tem habilidade de tirar vantagem de um
tempo de rotor travado maior com partida em tensao
reduzida. Ele também responde com adequada
aplicacdo de excitagdo, quando o motor sincroniza
com torque de relutancia.

O SPM garante as fungdes necessarias para proteger
0 motor durante sua partida e no evento de uma
operacdo sincrona. Durante a partida e eventuais
partidas sucessivas, 0 SPM previne contra
sobreaquecimento dos enrolamentos da gaiola. Para
proteger contra operagdo assincrona, o fator de
poténcia do motor € monitorado. Dois modos de
protecdo pull-out podem desligar o motor, se a
ressincronizacdo ndo ocorre depois de um retardo
programado. O tempo de funcionamento do motor, o
numero e o tipo de trips sao registrados.

O SPM tem um regulador do fator de poténcia
opcional, que tem cinco ajustes programaveis, que
podem ser mudados enquanto o motor estiver
funcionando, para conveniente sintonizacdo do
regulador.

Um display tipo LCD (backlit) e as teclas permitem ao
usuario faixas de configuracdo para atender varias
aplicagbes. A unidade vem em uma caixa extraivel
compacta S1.

O SPM pode ser aplicado como parte de um
controlador completo de motor sincrono. Isto consiste
de quatro partes. Um dispositivo principal liga e
desliga o motor ao sistema de forga. Relés digitais
multifuncdo (tal como o GE Multilin SR 469) fornecem
protecéo ao estator. Protecéo de campo CC (Corrente
Continua) e controle sédo fornecidos pelo SPM. O
conjunto de controle é completado pelo contator de
campo e resistor de descarga de campo.

1-2 Visdo Geral Funcional

A porgao CC do motor sincrono (conjunto do rotor) é
protegida e controlada usando-se um relé extraivel
multifuncdo micro-processado. O relé é adaptado
tanto aos motores sincronos tipo anel-coletor como
tipo brushless. As caracteristicas de prote¢&o incluem
as seguintes :

* Protecdo dos enrolamentos da gaiola e de
travamento, durante a partida.

* Bloqueio para proteger um rotor quente, depois de
uma partida incompleta.

e Trip de sequéncia incompleta devido a falhas
durante a aceleracao.

» Ajuste automatico de tempo de aceleragdo para
partida com tenséo reduzida.

e Trip por fator de poténcia (pull-out) com
ressincronizagdo automatica.

» Trip por perda de corrente de campo CC

» Trip por perda de tensdo de campo CC

« Trip por sobretemperatura nos enrolamento de
campo.

Depois de uma partida bem sucedida, o relé,
automaticamente, aplica o campo CC ao rotor, com
um angulo e um deslizamento predeterminados, para
minimizar esforcos mecénicos no eixo, assim como
minimizar possiveis transitérios elétricos no sistema
de forca. Isto é alcancado através de uma saida
dedicada para fechar o contator do campo-CC. O relé
também é capaz de sincronizar com o torque
relutante (somente maquinas de anel-coletor).

Uma saida dedicada esta prevista no relé para
permitir o carregamento do motor seguindo a
aplicacdo de campo-CC e descarregar o motor apds
um trip e/ou perda de sincronizagdo (deslizamento
polar).

Um controle de um sistema de excitacdo tipo SCR é
disponivel como uma opcéo, através de uma saida
analégica para manter o fator de poténcia (regulacéo
FP).

Interface Homem-Maquina (IHM) se constitui em um
display alfanumérico (backlity e um teclado para
acomodar a programacdo do relé, bem como
visualizar os parametros momentaneos do motor, 0s
quais compreendem :

e Corrente do estator CA (Corrente Alternada)

»  Fator de poténcia

»  Corrente do campo CC

* Tensédo do campo CC
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¢ Resisténcia do campo CC
e Medidor de tempo de funcionamento

Dados estatisticos incluem nimero e tipo de trips.

Antes da partida do motor, o relé executa uma
verificagao completa do sistema.

1-3 Informagbes para emissdo do Pedido de
Compra

O SPM foi projetado para ter todas as caracteristicas
imbutidas num relé padrdo e programaveis pelo
usuério, para adaptar-se a aplicagdes especificas. A
Unica opg¢do para o cddigo de pedido é para
Regulacdo do Fator Poténcia. Observe, entretanto
que para utilizar algumas das caracteristicas padrao
um pacote de hardware externo opcional devera ser
pedido, além do préprio relé. Estes pacotes
separados sdo explicados com o cddigo do pedido.

SPM 0O

SPM | SPM : Relé padréo para prote¢éo e partida com cartdo VDN
PF PF: Opcéo de regulacéo do Fator de Poténcia
usado em motores com Excitatriz SCR (ndo recomendada para
aplicagdes Brushless)

ACESSORIOS (pedidos separadamente)

PG2SPM  Pacote de hardware externo para sobretem-
peratura e protecdo por perda de corrente, até
200 A (inclui 1-DCCT200 & 1-CM)

PG4SPM  Pacote de hardware externo para sobretem-
peratura e protec&o por perda de corrente, até
400 A (inclui 1-DCCT400 & 1-CM)

MPSPM Painel de Montagem para adaptar o SPM
em instalacdes existentes de uSPM.

Tabela 1 - Arranjo e Nomenclatura para Pedido de
Compra.
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1-4 Especificagbes SPM

1.4.1. Especifica¢bes

ENTRADAS DE CORRENTE DE FASE

TC Primario: 5-2000

TC Secundério: 5

Faixa de conversdo 0.05 - 6xTC

Frequéncia: 50/ 60 Hz

Precisdo: @<2xTC: £0.5% de 2xTC de RMS real

@<2xTC: + 1% de 6XxTC de RMS real

CONTACTOS DO RELE

Tipo : FAR, TRP Formato A
FCX Formato C

Carga nominal : 10A CA continuo  NEMA A300
1A CCcontinuo  NEMA R300

Desligamento : 10A 250 VAC ou 30 VDC

ENTRADAS DE CORRENTE DE CAMPO

TC Primaério: 5-1000
Faixa de conversdo 0.05- 1xTC
Frequéncia: 50/ 60 Hz
Precisao: +2%

Tensdo maxima de operagéo : 250 VAC

AMBIENTE

Umidade : 0 - 95% sem condensagéo
Temp. de operagao : -20°C -+ 70°C

Temp. de armazenagem : -40°C -+ 85°C

ENTRADAS DE TENSAO DE EXCITATRIZ

Conversao : 0-350 VDC (anterior ao VDN)
Precisao : +5%

FATOR DE POTENCIA

Faixa : 0.01ala-0.01

Retardo : 0.1 - 10 segundos

Precisdo : + 5%

ENTRADAS CHAVEADAS (MX & NX)

Tipo : Contato seco

TESTES TIPO

Resisténcia Dielétrica : Normas IEC 255-5 e ANSVIEEE C37.90
Resisténcia 2.0kV dur.1 min. Entre relés, TCs, TPs, supr.de forga e
Terra de Seguranga.

|EC255-5 500 VDC, entre relés, TCs, TPs, supr.de forca
e Terra de Seguranca

ANSI C37.90.1 Oscilografia (2.5kV/1MHz)
ANSI C37.90.1 Ascensé&o Répida (5kV/10ns)
Ontario Hydro A-28M-82

|IEC255-4 Perturbacédo Impulso/Alta
Frequéncia, Nivel Classe IlI

Teste de Impulso : IEC 255-5 0.5j 5kV

EMI : C37 90.2 Interferéncia Eletromagnética

@ 150MHz e 450MHz, 10V/m

de Isolamento:

Transitorios :

5 Estéatica : IEC801-2 Descarga Estéatica
Tensé&o de Inter ; o : = .
rogacio Interna - 85 - 265 VAC Vibragéo : Vibragdo Senoidal 8.0g durante 72 horas
(tenséo de controle)
SAIDA ANALOGICA DO FATOR DE POTENCIA CERTIFICADOS
Tipo : Ativa UL: Listado no UL
Saida : 0-10 VDC méximo @ RL = 1K (carga minima) CSA: Aprovado pelo CSA
Precisdo: +10% (0.1V)
Isolacao : 36 V VpK
TENSAO DE CONTROLE DIMENSOES FISICAS
Entrada ; 85 - 265 VAC @ 48 - 60 Hz Caixa de Embarque :  12.50" x 10.50" X 9.75" (Comp. x Alt. x Prof.)
Poténcia: 10 VA nominal 318mm x 267mm x 248mm
REtardo : 100 ms tipico @ 120 VAC Peso para Embarque : 14.25 Ibs / 6.45 kg

As especificagbes podem ser mudadas sem aviso prévio.
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2-3.2 Removendo o relé extraivel SPM da
2-1 Generalidades caixa

a) Remova, cuidadosamente , o painel frontal
da unidade, pressionando as presilhas
localizadas em sua parte lateral, e puxando
0 painel na sua direcdo. ApoOs esta
operacéo, libere as presilhas localizadas na
parte inferior da caixa.

O SPM pode ser incorporado ao equipamento de
Controle do Motor-Sincrono, como um controlador
completo (incluindo um comutador de forga CA para a
partida do motor) ou como um painel de campo
(comutador de forga CA fornecido por outro
dispositivo).

NOTA : NAO MANTENHA o painel frontal
sustentado pelos seus cabos de conexao.

2-2 Elementos de um Controlador de Motor-

Sincrono completo
b) Cuidadosamente , desconecte os cabos de
conexao da unidade.

Um Controlador de Motor-Sincrono completo esta

habilitado a ligar ou desligar o motor no sistema de c) Remova a pa de apoio e libere as presilhas
forca e, protege-lo de danos que podem ocorrer se o localizadas na parte superrior e inferior da
mesmo estiver funcionando em condi¢cdo anormal, tal unidade. O relé agora pode ser retirado de
como fora-de-sincronismo. sua caixa.

Um Controlador de Motor-Sincrono completo consiste
de um dispositivo de partida e um elemento para 2-3.3 Inserindo o relé extraivel SPM na caixa
chaveamento (tipicamente um contator), o qual
controla a fonte de suprimento do motor. Em adigéo,

relés de protecdo sdo fornecidos para ambos o a) Deslize o relé para dentro da caixa e

estator e o rotor ( tal como uma combinagéo SR469 / trave as presilhas localizadas na parte

SPM). Controles para partida e parada do motor superior e inferior da unidade

(botoeiras  "start-stop”) sdo também incluidos.

Dispositivos de medicdo e indicagdo, tal como b) Insira a pa de apoio no relé.

amperimetros de linha sado fornecidos, se néo

incluidos nos relés. Todas estas caracteristicas sdo c) Cuidadosamente , reconecte os cabos de

comuns aos controladores de motor de todos os tipos. conexdo da unidade.

Ver Figura 1 — Anexo A NOTAN: NAO retire ou entorte os cabos de
conexéo.

2-3 Instalacdo Mecanica d) Recoloque o painel frontal em sua caixa,

articulando o mesmo pela sua parte inferior
.Empurre o painel frontal contra a caixa, até

2-3.1 Desempacotando o SPM que haja o travamento.

Quando o SPM é despachado separadamente, 2-3.4 Montando 0 SPM

cuidadosamente desembrulhe o médulo e relate

sobre qualquer dano ou falta de componentes a . )
empresa transportadora e a GE Multilin. Ver na A montagem do SPM requer atencéo especial
Figura 1 fotografia de todas as partes incluidas. as seguintes instrucoes

PRECAUCAO : DESENERGIZE TODOS OS EQUI
PAMENTOS EXISTENTES
ANTES DE INTALAR O NOVO
EQUIPAMENTO.
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a) Remova o relé da caixa.

b) Prepare os furos de montagem no painel de
acordo com as dimensdes mostradas na
Figura 2.

c) Deslize a caixa para dentro do painel pela
sua parte frontal.

d) Instale os quatro parafusos de montagem
da parte traseira do painel. A caixa esta
agora montada com seguranga e pronta
para as conexdes externas.

Ver Figura 2 — Anexo A
2-4 Instalagdo Elétrica

Instale o SPM de acordo com a Figura 5 (tipo anel) ou
a Figura 6 (brushless). Preste particular atencdo a
conexdo das entradas dos TCs e TPs no SPM. Estas
entradas devem ser conectadas de acordo com as
Figuras 5 e 6, para a propria protecdo da fungéo fator
de poténcia.

2.4.1 Aterramento

O relé SPM deve ser solidamente aterrado a um
sistema de terra apropriado. O SPM possui
protecdo extensiva através de filtros de
transientes para assegurar uma operagdo
apropriada e confiavel em ambientes industriais
arduos. O aterramento apropriado deve ser
perfeito para assegurar a filtragem.

2.4.2 Entradas de Tensdo da Excitatriz e do
Campo

As entradas de tensdo do campo (Vr+ VF. ) e
entradas de tensdo da excitatriz (Ve+ Ve- ) sé@o
conectadas ao relé através de uma rede divisora
de tenséo (RDT) fornecida.

PRECAUCAO :

NAO TENTE DAR PARTIDA AO MOTOR SEM
QUE O RESISTOR EXTERNO ESTEJA LIGADO.
SEVEROS DANOS PODEM OCORRER AO SPM,
SE O RESISTOR NAO ESTIVER CONECTADO
APROPRIADAMENTE.
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2.4.3 Descri¢édo da Saida do Relé
A descri¢éo das saidas do relé é a seguinte :

1. TRIP-Relé de Trip -
Este relé & normalmente energizado e se
desenergiza quando da perda de poténcia
ou quando o modulo detectar qualquer
condi¢@o anormal.

2.  RAC - Relé de Aplicacdo de Campo -
Este relé capta o exato momento para
aplicar CC ao campo do motor.

3. FCX - Relé de Carregamento -
Este relé capta quando o motor esta
completamente sincronizado e pronto para
ser carregado. Ele é controlado pelo ajuste
programavel "Retardo FCX"

2.4.4 Entrada do Transformador de Corrente

O SPM é projetado para funcionar com
Transformadores de Corrente (T.C.) de
secundarios cinco 5) amperes. (0]
Transformador de Corrente deve ser conectado
na fase apropriada do motor. Ver Diagrama
Elementar Tipico na Figura 5 para determinar a
fase apropriada. Para aplica¢cBes brushless o
SPM requer entradas de duas fases do
motor.Ver Figura 6.

2.4.5 Saida do Sinal Analégico do Fator de
Poténcia

Esta saida € um sinal CC do tipo 0-10V, que
corresponde linearmente ao deslocamento de
fase e senoildalmente ao fator de poténcia do
motor. Tenséo 0V significa fator de poténcia nulo
em atraso. Tensdo 5V é o fator de poténcia
unitario, e 10V é o fator de poténcia nulo em
avanco. Calibra¢do : uma mudanga de um (1V)
corresponde a um deslocamento de fase de
dezoito (18) graus. (Nao disponivel com
regulacdo do fator de poténcia). Ndo conecte
menos que 1000 ohms a esta saida.
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2.46 Entrada de Corrente Continua de
Campo - CC

A entrada de campo CC deve ser detectada por
um TCCC (Transformador de Corrente de
Corrente Continua,) e por um MC (Moédulo de
Calibracéo).

2.4.7 Monitor da Saida de Tensdo da
Excitatriz

A saida da excitatriz de campo deve ser
conectada ao SPM através de um resistor
separado, quando da protecdo de falha da
tenséo de excitacdo e/ou display de tensdo de
excitacdo séo fornecidos.

248 Saida de Regulacdo do Fator de
Poténcia

Esta saida opcional substitui a saida de sinal
analdgico do fator de poténcia. Ela consiste de
um sinal de controle 0-10V, o qual é usado para
controlar a Saida de Excitagdo Variavel via SCR,
para obter regulacdo do fator de poténcia do
motor.

2.4.9 Controle de Tenséo

Se as excursdes de tensdo de controle ocorrem
fora da faixa de 85-265 VCA, uma provisao esta
disponivel, que permitira ao usuario conectar um
transformador de estabilizagdo externo para
operacdo com severo controle da rampa de
tensdo. O SPM tem entradas separadas para
controle de poténcia e tensdo de referéncia de
fator de poténcia. Isto permite conexdo para
controle de poténcia de uma fonte de tenséo
estabilizada de 115 VCA ou 230 VCA. Pontos
terminais "Viext" e "Vaexr" foram adicionados
para acomodar a tensdo de referéncia do FP
(Fator de Poténcia).

2.4.10 Tensdo Externa de Referéncia para o
Fator de Poténcia

Quando os pontos terminais "Viext" e "Vaext"
sdo usados para acomodar tensdo de referéncia
do Fator de Poténcia, como descrito acima, uma
funcéo protetora padréo alertara o usuario se a

tensdo externa cair abaixo dos limites aceitaveis
para o suprimento de poténcia do SPM. Esta
protegcdo ndo permitird a partida do motor,
enquanto a tensdo externa estiver falha, mas o
SPM né&o solicitara um reset antes que o motor
possa ter nova partida. Se a tensdo externa de
referéncia for perdida enquanto o motor estiver
funcionando, o SPM desligara o motor e
solicitara um reset antes de uma nova partida.
"MISSING VOLTAGE" ( FALHA DE TENSAO )
sera mostrada no display até o reset.

Ver figuras 3, 4, 5 e 6 — Anexo A
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NOTA - Este capitulo foi intencionalmente deixado em branco.
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4-1 Generalidades

O melhor e mais amplamente aplicado método de
partida de um motor-sincrono é a utilizacdo de
enrolamentos de gaiola de esquilo nas faces do polo
do rotor do motor sincrono. A presenga destes
enrolamentos permite que um torque de reag&o (ou
aceleracdo) seja desenvolvido no rotor, & medida que
os enrolamentos do estator induzem corrente nos
enrolamentos da gaiola-de-esquilo. Assim, o0 motor
sincrono comega a funcionar como um motor de
inducdo. Os enrolamentos do rotor sdo chamados
frequentemente de enrolamentos amortecedores.
Outra funcdo principal destes enrolamentos é reduzir
oscilagbes do angulo de poténcia, ap6s o motor ter
sido sincronizado. Ao contrario dos motores de
indugdo, nenhum torque rotérico continuo €
desenvolvido em  velocidades normais de
funcionamento.

Ver Figura 7 — Anexo A.

Quando o motor acelera até préximo a velocidade de
sincronismo (aproximadamente 95% da velocidade
sincrona), a Corrente Continua (CC) é introduzida nos
enrolamentos de campo, no rotor. Esta corrente CC
cria polos de polaridade constante no rotor, os quais
permitem que o motor opere em velocidade sincrona,
enquanto os polos do rotor fecham-se nos polos do
estator (velocidade sincrona).

O torque, na velocidade sincrona, € derivado do
campo magnético produzido pelas bobinas de campo
girante CC interagindo com o campo, produzido pelas
correntes CA nos enrolamentos de armadura do
estator.

A polarizagdo magnética do rotor é devida ao formato
fisico e arranjo do rotor, aliada a corrente continua de
potencial constante nas bobinas presas ao redor da
circunferéncia do rotor.

Os motores sincronos se dividem em duas categorias,
de acordo com as caracteristicas de torque. Uma
caracteristica é determinada pelo projeto da gaiola de
esquilo, o qual produz um torque em relacdo ao
escorregamento (alguma outra velocidade que ndo a
velocidade sincrona). A outra caracteristica €
determinada pelo fluxo nos polos salientes do rotor,
enquanto funciona a velocidade sincrona. A primeira
caracteristica é o torque-de-partida , enquanto a
segunda refere-se usualmente ao torque-sincrono
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No modo de partida os polos salientes do motor
sincrono ndo sdo excitados pela sua fonte de tenséo
CC externa. A tentativa de dar partida ao motor com
CC aplicada ao campo ndo permitird ao motor
acelerar. Em adigdo, existe um componente de torque
de oscilagdo muito grande na "slip frequency"
(frequéncia de escorregamento), produzida pelo
campo de excitagdo, o qual podera causar um dano
ao motor, se a corrente total de campo tiver sido
aplicada durante toda a sequéncia de partida.
Portanto, a aplicacdo da Corrente Continua (CC) ao
campo é usualmente retardada até o motor alcancar
uma velocidade na qual ele possa ser levado ao
sincronismo sem escorregamento.

Na velocidade sincrona, os polos do rotor ferro-
magnético tornam-se magnetizados, resultando num
torque pequeno (torque de reluténcia), o qual permite
ao motor funcionar a cargas muito leves em
sincronismo, sem excitacdo externa. O torque de
reluténcia pode também levar o motor a funcionar em
sincronismo, se ele estiver levemente carregado e
associado a carga de baixa inércia.

E conveniente fazer uma analogia entre um motor-
sincrono e um transformador de corrente, com o
proposito de demonstrar o relacionamento angular da
corrente de campo e o fluxo, com a posigéo do rotor.

Se I1 ' é uma corrente equivalente no estator,
causando a acao do transformador, entdo I; estara
em torno de 180° do I (ou Irp), e o fluxo estara 90
graus atrasado de Irp. Muito significativamente, entéo,
o ponto do fluxo méaximo induzido (O) ocorre,
enquanto a corrente lpp de campo induzida passa
através de 0(zero) indo de negativa a positiva; taxa
maxima de mudancga de corrente.

Ver Figura 8 — Anexo A

'], nsio é uma corrente atual. A acdo do

transformador é devida ao fluxo do estator (ndo
mostrado), cortando os enrolamentos rotoricos.
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O angulo do rotor no qual 11 e |2 passam por O(zero)
dependerd da relacdo de reatancia em relagdo a
resisténcia no circuito de campo. Um valor muito alto
de reatancia a resisténcia deslocara o angulo para -
90°. A reatancia é alta com baixa velocidade (alta
frequéncia). Em alta velocidade (baixo
escorregamento, baixa frequéncia), a reatancia
decresce e o angulo se deslocara para 0 (zero) se o
circuito incluir um valor alto de resisténcia. Enquanto
0 estator vai além de -45°, o torque aumenta
(essencialmente devido ao aumento do fluxo do
estatdrico). Neste ponto lrp produz um indicador de
maximo fluxo, muito conveniente, e um torque
crescente, a partir do que a excitacdo pode ser
aplicada com maxima eficacia.

Se o loop de descarga de campo estiver aberto no
ponto de fluxo maximo, este fluxo é capturado. A
aplicacdo da excitacdo externa na polaridade correta,
aumenta o fluxo capturado, fazendo uso maximo de
sua existéncia. Neste ponto o polo do estator comega
a se mover e esta em posi¢do de levar o rotor para

frente, para um alinhamento sincrono.

Foi estabelecido que o torque de polo-saliente
proximo a velocidade sincrona € uma funcdo de
ambos, escorregamento e resisténcia de descarga de
campo. A Figura 12 mostra efeitos combinados de
torque de gaiola e torque de polo saliente para um
motor tipico. A Figura 11 mostra o efeito de um valor
mais alto de resisténcia de descarga num motor de
médio-torque. Obviamente, sem torque de polo
saliente o motor cessaria de acelerar certas cargas,
em algum ponto do eixo de velocidade.

Ver Figuras 9, 10, 11 e 12 — Anexo A

O limite superior da resisténcia de descarga é
controlado pela outra funcéo do resistor, a qual é a
reducdo da tensdo de campo, para niveis seguros
durante a partida. Se a resisténcia de descarga
aumenta, a tensdo induzida também aumenta e, em
algum ponto, esta tensao seria danosa ao isolamento
ou a outros componentes no circuito de campo. A
excitacdo do tipo SCR e os componentes de controle
no circuito de campo tém o efeito de fazer a
resisténcia de descarga e sua tensdo ainda mais
significativos. H4 uma grande sensibilidade para os
niveis de tolerancia da tensdo de campo tendo em
vista os componentes de estado sélido.

Ver Figura 13 — Anexo A
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A selecdo do valor da resisténcia de desgarga de
campo € uma decisdo que pode requerer judiciosa
aplicacdo de vaérios fatores presentes num
determinado acionamento, tais como torque, sistemas
de excitagdo e componentes de controle.

A importancia da velocidade para aplicagdo de campo
deve ser muito bem considerada. O rotor e as
respectivas cargas ndo podem ser aceleradas téo
rapido quanto necessario para permitir sincronizagéo,
se 0 escorregamento exceder a 10%.

Os controladores do motor-sincrono, que podem
aplicar o campo com exatiddo, em condi¢Bes de 6tima
velocidade e angulo favoravel, permitem ajustar o
motor a carga , com um grau de precisdo maior do
que, de outro modo, seria possivel. O aumento na
carga, que pode ser acionada, devido a uma precisa
aplicacdo de campo, variara de um projeto de motor a
outro, em fungéo da inércia do sistema.

A aplicacdo de excitagdo no ponto da corrente
induzida = 0(zero) (angulo favoravel), tira vantagen da
capacidade do motor, de duas formas :

1) Ela captura ["traps" (armadilhas)] o fluxo do polo
saliente a uma magnitude significativa (desde
gue haja um resistor de descarga de campo de
valor adequado), e usa-o para torque durante um
periodo de aceleracéo de 180°.

2) Coloca o rotor na posi¢do angular correta, para
levar o motor a aceleracéo necessaria.

Além de permitir uma melhor adequagdo do motor a
carga, uma Otima aplicacdo de excitagdo também
reduz distdrbios do sistema de poténcia, os quais
ocorrem quando o motor passa por um circulo
completo de escorregamento, com O campo
energizado. Se o motor € muito grande em relagdo ao
sistema de poténcia, os surtos transmitidos ao
sistema serdo minimos, se o campo for aplicado de
modo a evitar escorregamento no momento do "pull-
in". (sincronizacao do sistema).
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4-2 Motores de Anéis-Coletores
4-2.1 Partida e Sincronizagdo -

As fungBes de controle para partir 0 motor
sincrono incluem as seguintes :

1) Aplicacdo de tenséo ao estator; por tensdo
plena ou tenséo reduzida;

2) Derivagdo (shunting) no campo com um
resistor de descarga (FDRS = RDSC);

3) Medicdo da velocidade do rotor;

4) Medigao do angulo do rotor;

5) Aplicacdo de excitagdo com angulo e
velocidade 6timos;

6) Sincronizagdo com o torque de relutancia.

O primeiro passo para partida de um motor sincrono
consiste em aplicar tens@o no estator por meio de um
contactor magnético ou disjuntor.

A ligagéo de um resistor em paralelo com o campo do
motor, durante a partida é efetuada por um contator
de campo. A aplicagdo 6tima de excitagdo (isto é, o
fechamento do contator de campo) requer precisa
leitura da velocidade do motor e &ngulo do rotor. Esta
funcéo é fornecida pelo SPM. A velocidade 6tima para
a sincronizacé@o pode apresentar ligeiras variagcdes de
um projeto de motor para outro, e de acordo com o
valor do resistor de descarga de campo. E importante
0 ajustamento do controle para aplicar o campo, com
varios valores de velocidade do motor. O angulo
correto do rotor para a aplicagdo de campo nao varia
e é sempre o ponto onde a corrente induzida do
campo passa por O0O(zero), indo do negativo ao
positivo: ponto de fluxo maximo do rotor. Ver Figura 9.
A utilizagdo méaxima da capacidade de sincronizacao
do motor dependera do grau no qual o controle pode,
com precisao, sentir a velocidade e angulo do rotor.

A frequéncia do rotor é o parametro elétrico disponivel
mais significativo para indicacdo de velocidade e pode
ser medida, detectando-se a frequéncia da tenséo,
através do Resistor de Descarga de Campo RDSC
(FDRS). A tensao através do RDSC néo é realmente
"tensdo induzida no campo", mas é a tensao que esta
essencialmente em fase, no tempo, com a corrente,
através do resistor. Isto é, a corrente passa por
0(zero) ao mesmo tempo que a tensdo também passa
por O(zero).

O SPM detecta a Velocidade Propria do Rotor (VPR)
e o sinal do Angulo Préprio do Rotor (APR),
implementado pelo Dispositivo de  Entrada
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Programavel do Campo (DEPC). As saidas de VPR e
0s circuitos sdo usados para determinar o momento
certo para fechar o Relé de Aplicacdo de Campo RAC
(FAR), baseado na porcentagem do ajuste do
escorregamento sincrono. Quando as condi¢des da
velocidade prépria do rotor e do angulo préprio do
rotor sdo alcancadas, como determinado pelo DEPC,
o CPU emite um sinal ao relé RAC, que pode entédo
fechar seu contato RAC1-RAC,. O RAC energiza o
contator de campo CDC (FC) para aplicar excitacao
ao campo do motor e para desligar o resistor de
descarga de campo. Ver Figura 5.

A velocidade para sincronizar o motor (VPR) pode ser
programada na faixa de 90 a 99,5% da velocidade
sincrona. (Ver Seccdo 5 — Instrucdes de
Programacéo).

4-2.2 Sincronizagdo através do Torque de
Reluténcia-

Um motor sincrono que estiver levemente carregado
e conectado a uma carga de baixa inércia, pode ser
sincronizado, antes que os polos do rotor estejam
externamente magnetizados. Isto € comumente
conhecido como sincronizagdo de torque de
relutdncia. Esta magnetizacdo pode resultar em
torque suficiente para manter os polos salientes em
alinhamento direto com os polos de estator
correspondentes, e para fazer o motor funcionar na
velocidade sincrona. Quando a carga é aplicada,
entretanto, o rotor comecara a escorregar, visto que o
torque desenvolvido é apenas uma fracdo do torque
nominal sob excitacdo separada. Além disso, o rotor é
polarizado pelo fluxo do estator sob esta condicao, e
pode, portanto, ser polarizado em qualquer
alinhamento de eixo direto, ocorrendo a cada 180° . A
excitacdo externa forga o alinhamento polo-a-polo, em
apenas uma orientacao do eixo direto.

Se o rotor for sincronizado 180° fora do alinhamento
de funcionamento normal, a excitacdo externa
desenvolvera um fluxo no rotor, em oposicdo ao fluxo
do estator. Enquanto a excitagdo externa aumenta,
um alinhamento correto do rotor ao estator ocorrera,
pelo escorregamento de um polo, e 0 motor entao,
funcionara em sincronismo normal.
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O Controle de Aplicacdo de Campo deve responder
de tal forma, a prosseguir com a aplicagao prépria de
excitacdo no evento do motor sincronizar em torque
de relutdncia. As Figuras 14 e 15 mostram como o
SPM, automaticamente, responde a sincroniza¢do do
torque de relutancia.

4-2.3 Protegdo da Partida-

O amortecedor, ou enrolamentos de gaiola de um
motor-sincrono, € provavelmente o elemento mais
suscetivel a danos térmicos. Sua funcdo é
essencialmente operativa, somente durante a partida,
e ha limitagbes no espaco disponivel para sua
construcdo dentro do rotor. Portanto, ele é feito,
usualmente, de material mais leve do que os
enrolamentos de gaiola de um motor de indugédo. A
gaiola é também vulneravel a sobreaquecimento, se o
motor estiver funcionando fora do sincronismo, sem
excitagdo. Neste caso, funciona como um motor de
indugcéo a um certo valor de escorregamento, o qual
produzira corrente de gaiola, que desenvolve torque
de funcionamento. Entretanto, a gaiola de um motor-
sincrono ndo é projetada para operagéo continua. Por
conseguinte, uma importante funcdo de protecdo do
controlador € evitar 0 sobreaquecimento dos
enrolamentos de gaiola, tanto durante a partida, como
durante o funcionamento fora de sincronismo.

A monitoracdo da condicdo de partida de um motor-
sincrono pode ser efetuada olhando-se a frequéncia
da corrente induzida no campo, que € 0 mesmo
procedimento usado para efetuar a sincronizacao.
Projetistas de motores sempre estabelecem um limite
de tempo em que um determinado motor pode
permanecer travado (tempo de travamento
permitidoz). Um programa acelerado pode entdo ser
estabelecido para o motor, em termos de tempo de
funcionamento em qualquer velocidade menor do que
a sincrona, como uma porcentagem do tempo de
travamento permitido. A circulacdo de ar aumentada
pelo ventilador do rotor reduz a taxa de -calor,
enquanto o motor esta sendo acelerado. A frequéncia
pode ser medida diretamente como uma indicacéo de
velocidade, e as curvas dos projetistas - velocidade
versus tempo - podem ser usadas para protecao,
pelo "software”, que integra a funcdo de velocidade-
tempo. A Figura 16 mostra as caracteristicas de
protecdo para um aquecimento tipico de gaiola,
durante a aceleracao.

Ver Figuras 14 e 15 — Anexo A
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A funcédo velocidade-tempo, mostrada na Figura 16, é
efetuada internamente pelo "software” do SPM. O
SPM determina a velocidade do motor a partir da
frequéncia de tensao induzida no campo. Os valores
programados para tempo maximo permitido para
travamento e 50% do tempo de velocidade de
funcionamento, determinam qual particular
caracteristica de protecdo da familia de curvas
mostrada na Figura 16, é necessaria.

O SPM Il causard uma operacéo de TRIP e mostrara
a mensagem "SQL CAGE TRIP" (trip de gaiola de
esquilo) no display, se ele verifica que o limite térmico
dos enrolamentos de gaiola foi atingido.

O SPM Il também evitard uma tentativa de nova
partida, se os valores apreendidos da partida anterior
indicarem que o enrolamento de gaiola ndo esta com
tempo de resfriamento suficiente para permitir uma
partida bem sucedida. Neste caso, a mensagem
"START INHIBITED! Ready in xxx min" (Partida
inibida. Pronta em xxx minutos) serd mostrada.

20 Tempo permitido de Travamento ou tempo de
rotor travado é importante tambhém para o motor de
indugdo, mas o tempo é usualmente mais curto para o
motor-sincrono e varia de um projeto para outro, em
termos de maior amplitude.

4-2.4 Partida com Tensdo Reduzida -

Muitas aplicagcbes de partida do motor-sincrono
envolvem tanto tenséo reduzida (reator de partida, ou
auto-transformador), ou métodos de partida de fragéo
de enrolamento. Quando estes métodos sdo usados,
o torque disponivel para aceleragdo é menor do que o
torque que resultaria de uma partida de tenséo plena.
Também o tempo de travamento permitido de um
motor € maior, durante uma partida de tensdo
reduzida, devido a taxa de aquecimento reduzida,
resultante de correntes de partida mais baixas.

O SPM tem a habilidade de tirar vantagem do maior
tempo de travamento do motor para que motor e
carga possam acelerar até a velocidade sincrona,
num periodo de tempo mais longo do que o permitido
pela partida de tens&o plena. O torque de aceleragéo
€ reduzido, em funcédo do quadrado da relacdo da
tensdo reduzida e da tensdo plena e a taxa de
aquecimento do motor, é proporcional ao quadrado da
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corrente de partida. Uma vez que a corrente de
partida do motor é proporcionalmente reduzida, com a
reducdo de tensdo (devido a um valor constante de
impedancia do motor sincrono, quando travado), o
seguinte fator de tempo de travamento permitido se
aplica :

(Ipr/ Iur )

IpLR Corrente Programada do Rotor Travado

de Tensao plena

IMLR Corrente de Partida Medida

Esta relagdo pode ser usada como um fator para
aumentar o tempo de travamento, acima do tempo de
travamento permitido a tensdo plena, para qualquer
velocidade dada. Ver Figura 17.

O SPM calcula a relagdo, eleva ao quadrado e
relaciona este valor no algoritmo do tempo de
travamento, aproximadamente um décimo de
segundo, apés a partida do motor. Quando a etapa
final do contator fecha e aplica plena tensdo aos
enrolamentos do motor, um contato de interlock N.A.
(N.O.) deste contator é ligado ao SPM para sinalizar
que o motor esta agora em tensédo plena. O fator de
correcdo para partidas de tensé@o reduzida torna-se,
entdo, imediatamente igual a um.

Se, por alguma razdo, ndo é desejavel ter esta
relacéo de corre¢cdo considerada, um jumper pode ser
colocado, através das entradas NX1 e NX2.
Inversamente, se 0 motor deve partir em cima de um
sistema fraco, e quedas de tenséo significativas séo
esperadas durante a partida, o jumper de fabrica de
NX1 e NX2 pode ser removido. O SPM
automaticamente aumentard tempo de travamento e
aceleracéo, conforme o fator de tenséo reduzida.

Ver Figuras 16 e 17 — Anexo A

4-2.5 Protec&o ("pull-out" ) do Fator de Poténcia

Os motores sincronos sdo projetados para funcionar
numa velocidade constante, e acionar cargas usando
o torque obtido com os polos magnéticos do rotor
magneticamente articulados com os polos opostos do
estator. Sempre que um rotor entra em uma
velocidade menor do que a do campo girante do
estator, diz-se que os polos do motor estdo entrando
em escorregamento. O escorregamento pode ocorrer
mesmo com o0s polos de campo magnetizados,
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guando funcionando em sincronismo, pelas quatro
seguintes causas principais :

1. Um aumento gradual na carga, além da
capacidade de "pull-out" (perda de sincronismo)
do motor.

Um lento decréscimo na corrente de campo.

Um grande aumento repentino de carga.

Uma falta no sistema, ou queda de tenséo,
demorada o bastante para provocar o "pull-out".

pON

A perda de sincronismo com o campo aplicado criara
intensas pulsagfes no torque desde o eixo do motor,
tods vez que um polo do estator passar por um polo
do rotor. Correspondentes pulsagbes ocorrem na
corrente da linha. Ambos os tipos de pulsacdes
podem causar dano. As pulsa¢bes do torque podem
quebrar o eixo, o acoplamento ou outros elementos
mecanicos, e as pulsagcdes de corrente podem
interferir na regularidade da operacédo do sistema de
poténcia. O escorregamento de polos, com campo
aplicado, é sempre inaceitavel para um motor
sincrono, portanto, alguns recursos devem ser
previstos para evitar a ocorréncia desta condigao.

Um dos mais confiaveis indicadores de operagédo
sincrona e assincrona fora de passo é o fator de
poténcia do motor. O fator de poténcia é relacionado
ao angulo de fase entre a corrente e a tensédo. Os
motores sincronos raras vezes, sendo nunca, operam
continuamente com o fator de poténcia atrasado. Os
motores sincronos funcionam tanto com fator de
poténcia unitario, como com alguns valores de fator
de poténcia adiantado. Atrasos no fator de poténcia
aparecem quando o angulo da carga do motor
aumenta além do estabelecido, tornando-se quase
um atraso total (90°), conforme o motor entra em
situacao fora de passo. Portanto, o atraso no fator de
poténcia pode ser utilizado para iniciar uma agao para
evitar o escorregamento.

As pulsacbes de poténcia e torque, durante um
escorregamento, podem ser reduzidas pela remocdo
da corrente de campo dos polos do rotor. O motor
entdo, funcionard essencialmente como um motor de
indugdo com seu enrolamento amortecedor. O
escorregamento com corrente de campo removida é
toleravel para a carga e para o sistema de poténcia,
porém intoleravel por qualquer extensdo de tempo
para os proprios enrolamentos amortecedores do
motor, desde que estes enrolamentos sdo projetados
com capacidade térmica limitada e para uma
operagdo de curta-duragdo. O Fator de Poténcia do
Motor, durante a operagdo como motor de indugdo
(isto &, com o campo removido) estd sempre em
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atraso. Entretanto, o grau de atraso da corrente em
relagdo a tensdo é menor do que o atraso para perda
de sincronismo (pull-out), com os polos de campo
excitados. O fator de poténcia em atraso pode ainda
ser utilizado como um indicador de escorregamento
durante a operagéo como motor de indugéo.

Para os motores sincronos, a monitoracédo do fator de
poténcia pode ser empregada para proteger contra
condicbes de perda de sincronismo ou perda de
campo.

4-2.6 Operacdo Fator de Poténcia -

A protegdo contra perda de sincronismo do motor é
determinada por um circuito que monitora o fator de
poténcia e tem um retardo incorporado para evitar
trips indevidos durante transitérios. O SPM Ié o fator
de poténcia pela monitoracdo da tensdo, através das
Fases 1 e 2 do motor e da corrente na Fase 3.

A Figura 18 é o diagrama de fases descrevendo o
relacionamento de tensdo e tensdo para varios
fatores de poténcia.

O SPM, automaticamente, suprime a prote¢cdo dos
fatores de poténcia até que o ajuste "FCX"
programado seja ultrapassado. O SPM pode ser
programado para suprimir a agdo de trip do fator de
poténcia, se a corrente de linha € menor que 6% ou
50% da corrente de plena carga nominal, via ajuste
de Supressdo do FP. Selecionando o modo
"RIDETHRU" no ajuste do modo FP coloca o SPM
diretamente no modo "ride-through" .Selecionando o
modo "RESYNC" no ajuste do Modo FP coloca o
SPM diretamente no modo "resync"
(ressincronizacdo). Estes modos sdo descritos na
Seccéo 4.2.7, acdo do Controlador durante a perda
de sincronismo.

Ver Figura 18 — Anexo A
4-2.7 Acdo Controladora durante o "pull-out" -

Se é aplicada uma carga mecanica excessiva ao eixo
do motor, durante seu funcionamento normal em
sincronismo, o resultante retardo do fator de poténcia
e/ou avanco da corrente de linha serdo detectados
pelo SPM. Duas formas de prote¢do de "pul;l-out"
estao disponiveis. Elas sdo as seguintes :

1) Modo "RESYNC" O modo de operagdo
RESYNC far4 o Relé de Aplicagcdo de Campo
RAC (FAR) agir para remover a excitagdo de
campo. Esta agdo ocorrera tanto com o fator de
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poténcia atrasado, abaixo do ajuste programado,
como com um surto da corrente de linha,
aproximadamente quatro vezes acima da
corrente de plena carga do motor.

O relé FCX cai ao mesmo tempo que o RAC. A
carga é removida se um carregador automatico é
conectado.

O motor continuara a funcionar com o campo
removido durante o tempo de retardo do fator de
poténcia programado e se a ressincronizagao
ndo ocorrer dentro deste tempo, o relé de Trip
operara e o motor parara.

O display indicara "FAIL TO RESYNC" (falha
para ressincronizar).

1. Modo "Ride-Thru" - Se o modo alternativo "ride-
thru" for selecionado, o campo ndo é removido
imediatamente, como no modo Resync. Em vez
disso, se o fator de poténcia cair abaixo do ponto
de TRIP e persistir pelo tempo de retardo do FP
(PF), o relé de TRIP operard e o motor parara.
Também um surto da corrente de linha, maior
que aproximadamente quatro vezes a carga
plena do motor, causard uma operagéo de TRIP,
se o0 tempo de retardo do FP for excedido. Os
trips de fator de poténcia sdo indicados pelo
"PWR FACTOR TRIP" (TRIP do fator PWR), no
display. Os surtos da corrente de linha maiores
gue quatro vezes a corrente de linha nominal sdo
indicados como "PULL-OUT TRIP" (trip de "pull-
out").

4-2.8 Efeito das Quedas de Tenséo no Fator de
Poténcia do Motor-

Sistemas de excita¢do de estado sélido tém um efeito
sobre a maneira como um fator de poténcia do motor
responde as quedas de tensdo. O efeito pode fazer
um relé de fator de poténcia operar indevidamente.
Isto faz com que o motor desligue no fator de poténcia
atrasado, trip este causado pela condicdo transitoria,
a qual néo é realmente uma condi¢éo de "pull-out".

Uma excitatriz de estado soélido difere de uma
excitatriz rotativa, na forma como responde as quedas
de tensdo. A inércia rotativa do conjunto Motor-
Gerador pode manter a tensdo de excitacdo
relativamente constante, por varios segundos, mas
uma excitatriz de estado-sélido praticamente ndo tem
nenhum retardo incorporado no modo como responde
a tensdo de linha. Por isso, qualquer retardo na
mudancga de fluxo do rotor do motor, seguido de uma
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mudanca da tensdo de excitagcdo é determinada pelo
tempo constante dos proprios polos de campo do
rotor. Isto é usualmente de 0.5 a 1.0 segundo.

A sequéncia de eventos acontecendo durante uma
queda de tensdo, com excitatriz de estado-sélido, é
descrita na Figura 19. Supondo a condicdo de uma
tensdo de linha decrescendo em 15%, com o motor
inicialmente na unidade do fator de poténcia, o
mesmo oscilard, avancando momentaneamente,
porque o EMF (fluxo eletro magnético) gerado nao
muda até o fluxo do rotor diminuir (determinado pela
constante de tempo de campo ) e o motor tendera a
manter poténcia constante, com pequeno aumento da
corrente de linha. Enquanto o fluxo de campo diminui,
os EMF gerados também diminuem e o fator de
poténcia se movera de volta a unidade e havera um
aumento do &ngulo de carga, para permitir que o
torque do motor seja restaurado até poder acionar a
carga. Durante estas duas sequéncias o fator de
poténcia do motor ndo se tornou significativamente
atrasado, e, portanto, o relé do fator de poténcia ndo
opera.

Finalmente, quando a tenséo de linha volta ao normal,
o fator de poténcia momentaneamente oscilara, além
do retardo e o relé de protecéo do fator de poténcia
disparard, porque o fluxo do rotor ndo responde téo
rapidamente a mudanca como o estator, e 0 EMF
gerado é baixo em comparacgéo a tenséo de linha por
um periodo de tempo longo o bastante para operar o
relé.

Um dispositivo do fator de poténcia com um retardo
de tempo incorporado de 1.0 segundo ndo sofrera
influencias com estas mudancas.

Ver Figura 19 — Anexo A

4-2.9 Indicagdo e Deteccdo do Fator de Poténcia,
quando o Motor esta sendo arrastado pela
Carga (geracéo) -

Muitas aplicacdes de motor-sincrono requerem que 0
motor opere em condigbes de geracdo (quando a
carga arrasta o motor). A protecdo do fator de
poténcia deve estar habilitada para o "pull-out"
durante tais condic¢6es.

O SPM fornece a prote¢cdo de "pull-out" para a
operacdo do motor sincrono em ambos os modos: de
geracdo e motorizagdo. Entretanto, a deteccdo do
fator de poténcia convencional e a indicagdo para
motores e geradores sdo opostas. Simplesmente, a
convengédo € que um motor tem um fator de poténcia
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de avango, quando esta sobreexcitado (produzindo
poténcia reativa). Um gerador, por convencdo, tem
um fator de poténcia em avancgo, quando ele esta
subexcitado (consumindo poténcia reativa). Para
entender esta diferenca, é necesséario lembrar que o
fasor de referéncia de tensdo do motor esta defasado
de 180° do fasor de referéncia correspondente do
gerador.

Portanto, uma corrente de linha dada, adiantada da
tenséo fasorial do gerador estara atrasada em relagéo
ao fasor convencional do motor. ). A Figura 20 mostra
que In estd atrasada em relagdo a Vas (fasor
convencional para motor) e adiantada em relagédo a
Vga (fasor convencional para gerador).

Esta confus@o pode ser eliminada pela definicdo de
um fasor terminal de tensdo para ambos 0s modos:
geracao e motorizagdo. Simplesmente se Vag é usado
como fasor de referéncia, entdo o fator de poténcia
adiantado é sempre quando a maquina sincrona esta
produzindo poténcia reativa, e € fator de poténcia
atrasado, quando esta consumindo poténcia reativa.

Esta é a solugdo adotada para o display do FP no
SPM. Quando o motor/gerador esta produzindo KVA
reativo, o sinal de fator de poténcia é mostrado
positivo (+), indicando avancgo do fator de poténcia,
independente do modo de operacdo. Quando esta
consumindo KVA reativo, o sinal de fator de poténcia
€ mostrado negativo (-).

Portanto, se a maquina estiver motorizando ou
gerando, a protecdo de "pull-out" é garantida pela
limitacdo em graus do atraso do fator de poténcia
(subexcita¢éo), como detectado pelo SPM.

A opcgédo de regulagdo do FP (fator de poténcia)
também torna o campo adiantado da condi¢cdo de
"pull-out", independente do fato da maquina estar
operando como um motor ou como um gerador.

Ver Figura 20 — Anexo A
4-2.10 Regulacéo do FP (Fator de Poténcia) -

A regulacdo do FP é dutil nas aplicacbes onde os
motores s&do sujeitos a transitorios de alto-nivel,
causados por cargas do impacto (tais como
acionadores de britadores). O regulador de FP sente
a queda do fator de poténcia, que ocorre quando o
motor é carregado e faz com que a excitatriz SCR
responda com uma saida amplificada. Como
resultado, o torque de "pull-out" do motor-sincrono
fica maior durante a permanéncia da carga transitoria.
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Depois da carga diminuir, o regulador 1&é um excessivo
avanco do fator de poténcia e causa uma reducdo no
nivel de saida do SCR. Este aumento automético da
corrente de campo, para evitar o "pull-out’, é
chamado campo forgado (field forcing).

Desta forma o regulador do FP fornece aumento
automatico, quando o campo forcado se torna
necessario, e uma operagdo econdmica com campo
reduzido, quando o motor esta a vazio.

Outra aplicagdo do regulador de FP é controlar as
oscilagbes do FP, que resultam de varios niveis de
carga, para ndo causar flutuagdes no sistema de
tensao da fabrica.

O SPM fornece o sinal de controle a excitatriz variavel
SCR, quando a regulacdo de FP é requerida. Ver
Figura 21, para uma vista geral da operacéo funcional
desta caracteristica.

Ver Figura 21 — Anexo A

4-3 Descrigdo dos Controladores Brushless -

Um controlador Brushless deve oferecer as fungbes
peculiares para a partida e protecdo de um motor
sincrono Brushless. Para entender os requisitos
funcionais, & necessario rever a construgdo de um
motor "Brushless" (Sem-Escova).

4-3.1 Revisdo do Motor Sem-Escova (Brushless) -

Um motor Brushless € como um motor de anel
convencional, que tem rotor montado com polos de
campo, o0s quais devem ter as CC (correntes
continuas) fornecidas aos seus enrolamentos, para
gue 0s mesmos possam acompanhar o campo girante
e funcionar em sincronismo. Também, como o motor
de anel, enrolamentos amortecedores s&o
construidos nas extremidades dos polos do rotor,
para prover aceleracdo e torques de amortecimento,
durante a partida e a operacdo normal. Durante a
partida, o motor acelera até préximo a velocidade
sincrona. Quando o rotor estd perto o bastante da
velocidade sincrona, para que os polos de campo
possam puxar o rotor para o sincronismo, a CC é
aplicada ao campo principal e o rotor, entdo, entra em
marcha, e normalmente opera com fator de poténcia
igual ou mais avancado que a unidade.

O motor Brushless ndo tem, como seu nome
subentende (brushless) escovas ou anéis. Ao invés,
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ele contém uma excitatriz rotativa, com enrolamentos
CC montados no estator e os enrolamentos da
armadura no rotor. Um retificador de estado-sélido,
montado no rotor, converte a CA (corrente alternada)
do excitador em CC (corrente continua) para os polos
do campo principal. Os Retificadores Controlados de
Silicio (SCR) e o circuito de controle sdo montados no
rotor, junto com o resistor de descarga de campo,
para controlar a aplicacdo de CC ao campo principal,
guando a velocidade do rotor e do &ngulo forem
adequados. Na Figura 22 pode ser visto que o
controle de campo é fornecido com o motor e ndo faz
parte do controlador do motor.

Ver Figura 22 — Anexo A
4-3.2 Partindo um Motor Sem-Escova (Brushless) -

A partida do motor Brushless ¢é feita primeiramente
pela aplicagdo de poténcia aos enrolamentos do
estator, seguido pela aplicagdo de CC da Excitatriz de
campo. Ver Figura 6.

Ha duas funcdes de temporizagdo bésica, que um
controlador Brushless deve fornecer, durante a
partida:

1. Aplicar CC a excitatriz de campo (ndo ao
principal) em um periodo de tempo pré-fixado,
depois que os enrolamentos do estator forem
energizados.

2. Habilitar a protecdo de "pull-out" por fator de
poténcia e fornecer um contato para sinalizacéo
automatica externa dos dispositivos de carga do
motor para carregamento do mesmo. Isto é
determinado pelo retardo pré-fixado de um
segundo, que permite tempo suficiente, depois da
aplicacdo da excitatriz de campo, para o motor
sincronizar e se estabilizar.

Ambos os tempos podem ser introduzidos como
parametros de ajuste no SPM (Ver Programacao,
Seccéo 5).

Ver Figura 23 — Anexo A

4-3.3 Proteg¢éo contra Travamento -

A protecdo contra Travamento é feita com entradas
de corrente do estator em duas fases de alimentacao
do motor. A protecdo caracteristica € mostrada na
Figura 23. Depois que o motor sincroniza, o SPM
comega a rastrear o resfriamento do motor a uma
taxa de tempo constante, de aproximadamente 20
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minutos, de maneira a protegé-lo contra o abuso de
partidas muito frequentes. O SPM indicara no display
0 periodo de tempo de espera requerido, o qual deve
ser respeitado, antes da tentativa de nova partida,
num motor que tenha sido desligado por uma
protecéo de rotor bloqueado, ou, entdo, no qual duas
ou mais operacdes partida / parada rapidas
sucessivas tenham sido efetuadas.

4-3.4 Protecgdo ("pull-out”) do Fator de Poténcia -

A protegcdo do fator de poténcia para controle tipo
Brushless, opera como prote¢cédo de FP para motores
de anel-coletor, descrita na Sec¢éo 4.2.6. Entretanto,
a corrente |z é derivada internamente do SPM pela
soma algébrica das correntes nas entradas l1 e |5 .

Nota : E importante conectar entradas de corrente
para l. e I , como mostrado na Figura 6, para
magquinas Brushless.

Somente o modo 'ride-thru” esta disponivel para
maquinas Brushless. Se uma tentativa de
ressincronizacdo € desejavel, ajuste o tempo de
atuacdo "PF TRIP" (trip de FP) para 1 ou 2 segundos.
Se o motor escorrega um polo nesta condi¢éo, o
dispositivo de controle do rotor, removera o campo
instantaneamente. Quando, e se, 0 motor se recupera
do disturbio, o campo principal sera aplicado. Se o
motor ndo se recupera dentro do tempo de "PF TRIP
TIME DELAY" (retardo de tempo do trip de FP) o
motor sera desligado.

Se nenhuma tentativa de ressincronizagdo €
desejavel, ajuste o tempo de "PF trip time delay”
(retardo de tempo de trip do FP) para 0.1 segundo.
Este tempo sera muito curto para o fator de poténcia
se recuperar, seguindo uma condicdo de
escorregamento e 0 motor desligard quando houver
atraso no fator de poténcia.

4-3.5 Regulac&o do Fator de Poténcia -

A regulacao do FP ndo é recomendada nas maquinas
Brushless, devido a problemas de instabilidade,
resultantes de constantes de tempo muito longas para
as excitatrizes de campo rotativas.
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5-1 Procedimentos de Programacéo -

O SPM é um dispositivo programavel pelo usuério,
com uma ampla faixa de ajustes, configuracdes e
valores de calibragcdo, que permitem operagGes com
uma grande variedade de motores sincronos sem-
escova e tipo-anel. Esta seccao trata da programacéao
do SPM para um motor tipo-anel. Os ajustes serdo
explicados e um exemplo pratico sera dado. O
exemplo pode ser seguido passo a passo pelo
operador, como um guia para programar o SPM de
seu motor.

5.1.1 Teclado de Interface do SPM -

Tecla GE -

Esta tecla é usada para entrar ou sair dos diferentes
modos do SPM (MODO  STAT, MODO
PROGRAMACAO, E MODO TESTE) (STAT MODE,
PROGRAM MODE, TEST MODE). E usada também
para cancelar uma operacéo, tal como mudanga de
ajuste.

Teclas de Rolagem - (SCROLL)

Estas teclas sdo usadas para rolar através dos varios
menus, ajustes, parametros de configuracdo, etc.
Quando o motor esta no modo de funcionamento,
pressionando qualquer destas chaves detera o
display da rolagem. Elas podem entdo ser usadas
para passar sobre valores mostrados, um de cada
vez. Mantendo esta tecla pressionada, recomecara a
rolagem automatica do "display".

Na alteragdo de um ajuste ou parametro, mantendo
pressionado qualquer uma das teclas de rolagem
(SCROLL) colocard os valores que estdo sendo
alterados em incrementos de 10. Assim, mudando um
ajuste de 1 para 1000, o valor comegara a crescer
pelo valor de década (10, 100 ou 1000), depois de
cada década (ap0s alcancar 10, incrementa de 10 em
10, apds alcangar 100, incrementa de 100 em 100).

Tecla de Entrada - (ENTER)

Esta tecla é usada para fazer uma selegdo ou agao,
como uma tecla de entrada, conforme mostrado pelo
menu no display. Esta tecla deve ser pressionada
guando ajustes, parametros de configuracdo ou
valores de calibragdo sdo selecionados para serem
mudados. Ela também deve ser pressionada para
salvar tais mudancas. O SPM tem um menu de
parametros "inteligente", que ndo permite ao usuario
entrar com valores fora da faixa vélida e
automaticamente verifica as dependéncias dos
ajustes.
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5.1.2 Mudando Ajustes -

Para mudar os ajustes no SPM, o usuario precisa
entrar em "PROGRAMMING MODE" do SPM. Isto
pode ser conseguido com o motor parado ou
funcionando. Para entrar no MODO
PROGRAMACAO, o seguinte procedimento deve ser
usado :

1. Com o display indicando o seguinte, pressionar a
tecla GE (itens em italico negrito indicam que
elas devem estar piscando na tela) :

Collr-Ring Motor
SPM READY
(Motor de Anel-Coletor
SPM Pronto)

2. O display deve agora indicar que a unidade esta
em "STAT MODE" (Modo Stat) : Pressionar a
tecla GE.

STAT MODE
SCROLL for menus
(Modo Stat - Rolar

para menus)

3. O display deve indicar agora que a unidade esta
em"PROGR. MODE" (MODO PROGRAMACAOQ).

PROGRAMMING MODE
SCROLL PASSWORD
(Modo Programacéo
Senha para Rolagem)

4. Usar chaves SCROLL para mudar a senha e
entdo, pressionar a chave SELECT/ENTER para
entrar com a senha.

PASSWORD: 0000
ENTER to verify
(Senha: 0000
Enter para verificar)

5. Odisplay deve indicar agora que a unidade
estd no menu " CONFIGURATIONS " (
CONFIGURARACOES) ou no menu
"CALIBRATION" (CALIBRACAO) (dependendo
de qual tecla SCROLL foi pressionada). Usar as
teclas SCROLL para selecionar o menu
"SETPOINTS" (AJUSTES). Pressionar a tecla
SELECT/ENTER para entrar no menu
"SETPOINTS" (AJUSTES).
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SETPOINTS ?
ENTER for menus
(Ajustes?
Enter para menus)

Uma vez no menu "SETPOINTS", usar teclas
SCROLL para mover através dos diferentes
ajustes.

Para mudar um ajuste, pressionar a tecla
"SELECT/ENTER", conforme mostrado abaixo :

PF TRIP: 0.80
SELECT to modify
(Trip de FP 0.80

10. Pressionando a tecla "SELECT/ENTER" (para

salvar as mudangas de ajustes) ou a tecla GE
(ndo desejando salvar as mudancgas dos ajustes),
o display retornarda ao menu "PROGRAMMING
MODE" (MODO PROGRAMACAOQ). Pressione a
tecla GE uma vez, para ir ao "TEST MODE"
(MODO TESTES) e uma segunda vez para
retornar a mensagem “SPM READY” no display.

5.1.3 Mudando Valores de Calibragdo -

Para mudar valores de calibracdo no SPM, o usuario
deve entrar no MODO PROGRAMAGCAO. Isto s6 pode
ser conseguido quando o SPM esta desligado. Para
entrar no MODO PROGRAMACAO, o seguinte
procedimento deve ser usado :

Selecione para modificar) 1. Com o display indicando o seguinte, pressione a
tecla GE (itens em itdlico negrito indicam que
Uma vez estando o ajuste selecionado, o valor do eles devem estar piscando na tela) :
mesmo deve piscar no display. Usar as teclas
SCROLL para mudar o valor do ajuste e entdo Collr-Ring Motor
pressionar a tecla SELECT/ENTER para SPM READY
continuar. Se vocé escolher ndo mudar este (Motor de Anel-Coletor
ajuste, pressionando a tecla GE, vocé cancela a SPM Pronto)
selecdo do agjuste.
2. O display deve agora indicar que a unidade esta
PF TRIP: 0.80 em "STAT MODE" (Modo Stat) : Pressionar tecla
SCROLL to change GE.
(Trip de FP 0.80
Rolar para mudar) STAT MODE
SCROLL for menus
Ajustes adicionais podem ser mudados usando o (Modo Stat - Rolar
procedimento acima. Quando todas as mudancas para menus)
de ajustes tiverem sido efetuadas, pressionar a
tecla GE. Isto fara voltar o display para o menu 3. O display deve indicar agora que a unidade esta
principal "SETPOINTS". Pressionar a tecla GE em  "PROGRAMMING ~ MODE"  (MODO
novamente e o display perguntara para verificar PROGRAMAGCAOQ).
se as mudancas deveriam ser salvas. Pressionar
atecla "SELECT/ENTER" para salvar os ajustes PROGRAMMING MODE
ou pressionar a tecla GE se vocé n&o quer salvar SCROLL PASSWO?D
as mudancas. (Modo Programacé&o
Senha para Rolagem)
SE\,\\I/EECRI-:;\I;/;%’S;? 4. Usar teclas SCROLL para mudar a senha e

(Salvar mudancas ?
Enter para salvar)

entdo, pressionar a tecla SELECT/ENTER para
entrar com a mesma.

PASSWORD: 0000
ENTER to verify
(Senha: 0000
Enter para verificar)
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O display indica agora que a unidade esta no
menu " CONFIGURATIONS " ( CONFIGURA -
RACOES) ou no menu "CALIBRATION"
(CALIBRACAO) (dependendo de qual tecla
SCROLL foi pressionada). Usar as teclas
SCROLL para entrar no menu "CALIBRATION"
(CALIBRACAO).

CALIBRATION ?

ENTER for menus

(Calibragao ?
Enter para menus)

Pressionar a chave "SELECT/ENTER"
entrar no menu (ajustes) "SETPOINTS".

para

Uma vez no menu CALIBRAQAO, usar chaves
SCROLL para mover através dos parametros de
calibracgéo.

Para mudar um pardmetro de calibragéo,
pressionar a chave "SELECT/ENTER", conforme

SAVE CHANGES ?
ENTER to save...
(Salvar mudancgas ?

Enter para salvar)

10. Pressionando a chave "SELECT/ENTER" (para

salvar as mudancas de ajustes) ou a chave GE
(ndo desejando salvar as mudancgas dos ajustes),
o display retornard ao menu "PROGRAMMING
MODE" (MODO PROGRAMAGCAO). Pressione a
tecla GE uma vez, para ir ao "TEST MODE"
(MODO TESTE) e uma segunda vez para
retornar a mensagem “SPM READY” no display.

5.1.4 Mudando Configuragées -

Para mudar ajustes no SPM, 0 usuario precisa entrar
em "PROGRAMMING MODE" no SPM. Isto pode ser
conseguido com o motor parado ou funcionando. Para

entrar no MODO PROGRAMACAO,

0 seguinte

procedimento deve ser usado :

mostrado abaixo : 1. Com o display indicando o seguinte, pressionar a
tecla GE (itens em italico negrito indicam que
FS EXC VOLT: 1.00 eles devem estar piscando na tela) :
SELECT to modify
(FS EXC VOLT: 1.00 Collr-Ring Motor
Selecione para mudar) SPM READY
(Motor de Anel-Coletor
Uma vez que o menu de calibragdo tenha sido SPM Pronto)
selecionado, o valor do mesmo deve piscar no
display. Usar as teclas SCROLL para mudar o 2. O display deve agora indicar que a unidade esta
valor do ajuste e entdo pressionar a chave no "STAT MODE" (Modo Stat) : Pressionar a
SELECT/ENTER para continuar. Se vocé tecla GE.
escolher ndo mudar este ajuste, pressionar a
chave GE, para cancelar a sele¢édo do ajuste. STAT MODE
SCROLL for menus
FS EXC VOLT: 1.00 (Modo Stat - Scroll
SCROLL to change para menus)
(FSEXCVOLT: 1.00
Scroll para mudar) 3. O display deve indicar agora que a unidade esta

Parametros de calibracdo adicionais podem ser
mudados usando o procedimento acima. Quando
todas as mudancas dos parametros de calibracdo
tiverem sido efetuadas, pressionar a tecla GE.
Isto retornara o display para o0 menu principal de
CALIBRACAO. Pressionar a tecla GE
novamente e o display perguntara para verificar
se as mudancgas deveriam ser salvas. Pressionar
a chave "SELECT/ENTER" para salvar os
ajustes, de outro modo, pressionar a tecla GE se
vocé ndo quer salvar as mudancas.

no "PROGR. MODE" (MODO PROGRAMAGCAO).

PROGRAMMING MODE
SCROLL PASSWORD
(Modo Programacéo
Senha para Scroll)
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Usar teclas SCROLL para mudar a senha e
entdo, pressionar a chave SELECT/ENTER para
entrar com a mesma.

PASSWORD: 0000
ENTER to verify
(Senha: 0000
Enter para verificar)

O display devera indicar que a unidade esta
no menu " CONFIGURATIONS " (CONFIGURA-
COES) OU NO MENU "CALIBRATION"
(CALIBRACAO) (dependendo de qual tecla
SCROLL foi pressionada). Usar as teclas
SCROLL para selecionar o menu de
CONFIGURACOES.

CONFIGURATIONS ?
ENTER for menus

(Configuracbes ?

Enter para menus)

Uma vez no menu CONFIGURACOES, usar as
teclas SCROLL para mover através dos
diferentes ajustes.

Para mudar a configuragdo, pressionar a tecla
"SELECT/ENTER", como mostrado :

MOTOR: Colir-Ring

SELECT to modify
(Motor: Anel-Coletor
Selecione para mudar)

Uma vez que a configuracdo tenha sido
selecionada, o valor do ajuste deve piscar no
display. Usar as teclas SCROLL para mudar o
valor da configuracé@o e entdo pressionar a chave
SELECT/ENTER para continuar. Se vocé
escolheu ndo mudar este ajuste, pressionar a
tecla GE, para cancelar a selecgéo do ajuste.

MOTOR: Colir-Ring

SCROLL to change
(Motor: Anel-Coletor

Scroll para mudar)

ConfiguracBes adicionais podem ser mudadas
usando o procedimento acima. Quando todas as
mudancgas de ajustes tiverem sido efetuadas,
pressionar a tecla GE. Isto retornard o display
para 0 menu principal de CONFIGURACOES.
Pressionar a tecla GE novamente e o display
perguntar4d para verificar se as mudancas

deveriam ser salvas. Pressionar a tecla
"SELECT/ENTER" para salvar as configuragoes,
ou de outro modo, pressionar a tecla GE se vocé
ndo quer salvar as mudancgas.

SAVE CHANGES ?
ENTER to save...
(Salvar mudancas ?

Enter para salvar)

10. Pressionando a tecla "SELECT/ENTER" (para
salvar as mudangas de ajustes) ou a tecla GE
(ndo desejando salvar as mudancgas dos ajustes),
o display retornarda ao menu "PROGRAMMING
MODE" (MODO PROGRAMACAOQ). Pressione a
tecla GE uma vez, para ir ao "TEST MODE"
(MODO TESTE) e uma segunda vez para
retornar a mensagem SPM READY no display.

5.1.5 Vendo e Mudando os Parametros do Modo
Status -

Para visualizar ou mudar as informacdes de status do
SPM, o usuario deve entrar no "STAT MODE" (MODO
STAT) do SPM. Isto pode ser conseguido com o
motor parado ou funcionando. Para entrar no MODO
STAT, o seguinte procedimento deve ser usado :

1. Com o display indicando o seguinte, pressionar a
tecla GE (itens em itlico negrito indicam que
eles devem estar piscando na tela) :

Collr-Ring Motor
SPM READY
(Motor de Anel-Coletor
SPM Pronto)

2. O display deve agora indicar que a unidade esta
em "STAT MODE" (MODO STAT) : Pressionar
tecla GE.

STAT MODE
SCROLL for menus
(Modo Stat - Rolar

para menus)

3. Use as teclas SCROLL para rolar através dos
parametros do MODO STAT.

4. Se o SPM estiver configurado de modo que os
pardmetros do modo status estiverem em
"somente leitura" (“read only”), entdo estes
valores podem apenas ser visualizados e néao
podem ser mudados. Se o SPM estiver
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configurado de modo que os parametros do
modo status estiverem em ‘“ler/escrever"
(“read/write”), entdo estes valores podem ser
mudados como segue.

5. Uma vez o parametro a ser mudado é mostrado
no display, pressione a tecla 'SELECT/ENTER"
para selecionar o pardmetro :

MOTOR HRS: 0
SELECT to modify
(Hrs. Do Motor: 0
Selecione para modificar)

6. Use as teclas SCROLL para mudar os valores do
parametro selecionado e entdo pressione a tecla
"SELECT/ENTER" para continuar. Se vocé
escolher ndo mudar o parametro, pressione a
tecla GE, para cancelar a sele¢édo do parametro.

MOTOR HRS: 0
SCROLL to change

(Hrs. Do Motor: 0

Scroll para mudar)

7. Parémetros adicionais podem ser mudados
usando o procedimento acima. Quando todas as
mudangas dos pardmetros tiverem  sido
efetuadas, pressionar a tecla GE. Isto retornara o
display para o menu principal do MODO STAT.
Pressionar a tecla GE novamente e o display
mudara para o menu principal do MODO
PROGRAMACAO. Pressionando a tecla GE
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novamente colocard o display no menu do
MODO TESTE. Pressionando a tecla GE
novamente retornarda o display a mensagem
SPM READY.

5.1.6 - Menu Alternativo de Operacgéo -

Para visualizar ajustes sem mudanca de valores, ou
para visualizar ajustes se a senha for desconhecida, o
menu alternativo pode ser usado. Quando o SPM esta
no modo pronto,

Collr-Ring Motor
SPM READY
(Motor Anel-Coletor
SPM Pronto)

Pressionar a tecla "SELECT/ENTER" e o SPM
automaticamente desviara para 0 menu alternativo. O
SPM comecara automaticamente a rolar através dos
ajustes. Pressionando qualquer das teclas SCROLL
o display parara de rolar. Pressionando qualquer das
teclas SCROLL repetidamente, permitird ao usudrio
rolar através dos ajustes manualmente. Isto permite
ao usuario rolar através dos ajustes, usando as teclas
SCROLL, mas ndo permite que 0s ajustes sejam
mudados. Para retornar ao display SPM READY,
pressione a tecla "SELECT/ENTER".

Ver Figura 24 — Anexo A
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6-1 Valores Atuais -

6.1.1 Valores Atuais

PWR AMPS: 1.00 Display rola automaticamente, através dos valores atuais, quando o motor estiver funcionando.
DC AMPS: 0A O operador pode usar as chaves SCROLL para ver valores especificos.

DC VOLTS: ov

EXC FIELD: 0Q

AC AMPS: 0A

FUNCAO :

PWR FACTOR:  Mostra o Fator de Poténcia do motor. 1.00 é a unidade, valores positivos significam avanco e
valores negativos significam atraso.

DC AMPS: Mostra a corrente de campo da excitatriz em Amps de CC.
DC VOLTS: Mostra a tenséo de campo da excitatriz em Volts de CC.
EXC FIELD. : Mostra a resisténcia do campo excitador em Ohms.

AC AMPS: Mostra a corrente de fase em Amps de CA.

NOTA :

Estes valores s6 podem ser vistos quando o motor estiver funcionando.
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6-2 Valores Atuais -
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6-2.1 Horas de Funcionamento do Motor

MOTOR HRS: 0
SELECT to modify

FUNCAO :

Mostra as horas acumuladas de funcionamento do motor.

6-2.2 Contador de Trip por Sequéncia Incompleta

ISPTRIPCTR: 0
SELECT to modif

FUNCAO :

NUmero acumulado de trips por sequéncia incompleta.

6-2.3 Contador de Trip por Perda de Campo

FLP TRIPCTR: 0
SELECT to modif

FUNCAO :

NUmero acumulado de trips por perda de campo.

6-2.4 Contador de Trip por "Pull-Out"

POTRIPCTR: 0
SELECT to modif

FUNCAO :

NUmero acumulado de trips por “pull-out”.

6-2.5 Contador de Tentativas de Resincroniza¢cdo

RESYNCCTR: 0
SELECT to modify

FUNCAO :

Numero acumulado de tentativas de ressincronizagdo. Presente quando o MODO FP (PF MODE) esta ajustado para

ressincronizagdo. Disponivel somente quando o motor é do tipo anel-coletor.
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6-2.6 Contador de Perdas da Tensao Externa de Referéncia do FP

NOVTRPCTR: O
SELECT to modif

FUNCAO :

Numero acumulado de trips por falha de tensdo. Presente quando REFERENCIA DE FP (PF REF) est4 ajustado para

externa.

6-2.7 Contador de Trip por Verificacdo da Excitatriz

EXC TRIPCTR: 0
SELECT to modify

FUNCAO :

Numero acumulado de trips por verificacéo da excitatriz.

6-2.8 Contador de Trip por Fator de Poténcia

PFTRIPCTR: 0
SELECT to modify

FUNCAO :

NUmero acumulado de trips de FP.

6-2.9 Contador de Trip por "Gaiola de Esquilo”

SCPTRIPCTR: O
SELECT to modif

FUNCAO :

NUmero acumulado de trips por gaiola-de-esquilo.

6-2.10 Contador de Trip por Sobretemperatura no Campo

FOTTRIPCTR: O
SELECT to modif

FUNCAO :

NUmero acumulado de trips por sobretemperatura no campo.
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7-1 Procedimentos de Partida -

7.1.1 Inspegéo

Inspecionar toda a fiagdo e verificar se as conexdes
estdo limpas, justas e se ha folga adequada para
todos os dispositivos.

Toda a fiagdo externa do controlador deve ser feita
estritamente de acordo com o Diagrama de Conexao
Principal (Main Connection Diagram), fornecido com o
controlador.

Com referéncia ao Diagrama de Conexado Principal,
fornecido com o controlador, inspecionar a fiagao para
determinar definitivamente se a partida e o resistor de
descarga estdo conectados ao circuito de descarga
de campo do motor, através do contato de descarga
(fechado) do Contator de Aplicacdo de Campo (CAC)
(FC).

Ao executar a inspecdo do contator de campo,
acionar manualmente o contator e confirmar se o polo
do contator, normalmente fechado, se abre logo apés
que os dois polos, normalmente abertos, se fechem.
E importante que todos os trés polos estejam
fechados momentaneamente ( sobreposicédo )
durante o "pick up" do contator e “drop out” (contatos
de transicéo fechados).

Para limpar a tela do SPM I, use um pano Umido e
detergente suave.

7.1.2 Teste de Verificacdo do SPM
Depois que a verificacdo da fiagcdo esta completa, o

equipamento deve ser energizado, mas NAO DE A
PARTIDA NO MOTOR.

PRECAUCAO -NAO TOQUE EM NENHUMA PONTA
DE CONEXAO DA PARTE TRASEIRA DO SPM. A
TENSAO ATE 1000 VOLTS PODEM ESTAR
PRESENTES NAS ENTRADAS VF+ E VF-.

Com o controle de forca ligado, cuidadosamente siga
0s seguintes procedimentos :
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1. Modo Espera (Standby) -

Aplicar SOMENTE o controle de forca (NAO DAR
a partida no motor).

Estando a unidade ligada, o display deve indicar
que ela esta efetuando seu procedimento de auto-
teste. Quando este procedimento for completado
com sucesso, o display deve mostrar o tipo do
motor (Anel-coletor ou Brushless) e a mensagem
"SPM READY" (SPM PRONTO) deve estar
piscando no display. Se nao estiver, entdo algum
problema existe com o0 microprocessador ou com
dispositivos periféricos.

Neste ponto obtenha uma listagem dos ajustes
programados pela féabrica. Reveja os ajustes que
estdo no SPM. Veja Secc¢édo 5.1 para instru¢des sobre
como ver o0s gjustes do SPM.

2. Modo de Testes -

O SPM tem incorporados testes diagnosticos que
sdo fornecidos para indicar que a unidade é
operacional, antes da partida.

Coloque o SPM no "TEST MODE" (MODO DE
TESTES), usando a sequéncia seguinte:

a. Pressione a tecla GE. Isto colocara a
unidade no menu do "STAT MODE" (MODO
STATUS).

b. Pressione a tecla GE novamente. Isto
agora colocara a unidade no menu do
"PROGRAMMING MODE" (MODO
PROGRAMACAO).

c. Pressione a tecla GE novamente. Isto agora
colocard a unidade no menu do "TEST
MODE" (MODO DE TESTES).

d. Usando as teclas SCROLL, selecionar o
teste e entdo pressionar a tecla
"SELECT/ENTER" (SELECIONAR/ENTER),
para iniciar o teste.

e. Para deixar o "TEST MODE", pressionar e
liberar a tecla GE, até que o display mostre
uma vez mais "SPM READY" (SPM
PRONTO).
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Sobre a introdu¢cdo do "TEST MODE" o SPM
respondera abrindo (desernegizando) os contatos do
relé de Trip. Sobre a saida do "TEST MODE" o SPM
respondera fechando (energizando) os contatos do
relé de Trip.

A. Teste do Sistema - (SYSTEM TEST) -

O SPM efetuara um teste completo do sistema
incluindo memoéria interna, dispositivos de entrada-
saida, temporizadores e outras fungdes do
sistema. Enquanto o teste prossegue, O0s
resultados sdo mostrados. Se uma parte
determinada do SPM falha, a sequéncia do teste
reportara a falha. Se a falha persiste, depois de
duas ou trés tentativas, a unidade deve ser
substituida. Se o teste falha, o SPM deve ser
reajustado. Veja a nota de precaucdo no fim da
Seccdo 7.4 "SPM MESSAGES" (MENSAGENS
DO SPM).

B. Teste de Protecdo da Gaiola-de-Esquilo -
(SC PROT TEST) (TESTE DE PROT. DE GE)

O SPM gera um teste interno de frequéncia
(PGE) dentro do programa do PGE (SCR).
Depois de um retardo de tempo correspondente
ao parametro do ajuste "STALL TIME" (TEMPO
DE TRAVAMENTO), o display mostrara "SQL
CAGE TRIP !" (TRIP DE GAIOLA DE ESQUILO).
Pressione qualquer chave para o reset.

C. Teste de Sincronizacdo e Fator de Poténcia -
(SYNC E PF TEST) (TESTE DE SYNCR. E FP)

Os procedimentos do teste de sincronizagéo,
apos a iniciagéo, sdo conforme segue: Primeiro o
SPM gera uma "frequéncia de escorregamento”
(slip frequency) interna nos circuitos de
sincronizacdo. Esta frequéncia, vagarosamente,
desliza descendentemente (simulagdo de um
motor acelerando). Quando esta frequéncia
corresponde ao ajuste  "SYNC SLIP"
(ESCORREG. DE SINCR.), o display pisca com a
mensagem "FIELD IS APPLIED" (O CAMPO
ESTA APLICADO) e o relé RAC atua, seguido
pelo FCX, ap6s o ajuste de tempo "FCX DELAY"
(RETARDO DE FCX). Depois, o SPM
automaticamente testa o conjunto de circuitos
do FP pela geracao interna de um sinal de FP.
Nenhuma interface é requerida para ir do teste de
sincronizacdo ao teste de FP. Este sinal
vagarosamente decrescera, até cair abaixo do
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ajuste do nivel de trip do FP. Depois do tempo
de ajuste "PF DELAY" (RETARDO DE FP), o
display mostra "PWR FACTOR TRIP !" (TRIP
DO FATOR PWR). Pressione qualquer tecla para
o reset. Se 0 SPM estiver no modo no "RESYNC
MODE" (MODO DE RESINCRONIZACAOQ), ele
tentara resincronizar. Com sucesso, a mensagem
"FIELD IS APPLIED" (O CAMPO ESTA
APLICADQ) sera mostrada momentaneamente,
antes que ocorra o TRIP DE FP (PF TRIP).

ADVERTENCIA : CERTIFIQUE-SE DE PARAR
O MOTOR E DESENERGIZAR TODA A
ALIMENTACAO ANTES DA MUDANGCA DE
QUAISQUER CABOS.

7-2 Descrigcdo da Partida -

O fechamento do disjuntor que aimenta o controlador
prové energia para 0s circuitos de controle e para o
SPM. A energizacdo do SPM faz os contatos do relé
de Trip (TRP1-TRP2) fecharem e o display do SPM
mostrar "SPM READY" (SPM PRONTO). Ver figura 5
ou Fig. 6.

Pressionando o botdo START (COMECAR) atracara o
relé MX o qual, por sua vez, energizara a bobina do
Contator Principal (Main Contator M). Quando o
Contator M fecha e aplica tensdo CA ao motor, a
corrente de campo induzida flui no resistor de
descarga RSDC (FDRS) e sua queda de tenséo
aparece nos terminais VF+ e VF-. A frequéncia desta
tensdo de campo induzida decresce enquanto a
velocidade do motor aumenta, e 0s circuitos sensores
de velocidade do SPM fazem o relé RAC se fechar,
quando o motor alcanga o valor de escorregamento
programado. Quando os contatos do relé RAC (FAR1-
FAR2) fecham, o Contator de Campo fecha e aplica a
excitacdo ao motor, a partir da excitatriz.

Depois do retardo programado FCX, o relé FCX
atraca e fecha seus contatos, permitindo aos circuitos
de carga automatica serem ativados.

7-3 Displays do SPM -

O SPM contém um display alfanumérico para: (1)
programacdo, (2) razdo para operacdo de trip do
SPM, (3) saida dos parametros de funcionamento
desejados do motor. Os parametros sdo os seguintes.



CONTROLE DE MOTOR SINCRONO

ICapitulo 7 - Testes e Eliminac&o de Defeitos |

Antes de iniciar, o display mostra "SPM READY"
(SPM PRONTO).

Durante a partida, a corrente de linha e o fator de
poténcia sdo mostrados. Quando o contator de campo
fecha, "FIELD IS APPLIED" (O CAMPO ESTA
APLICADO) é mostrado momentaneamente, seguido
pela apresentacdo no display da corrente de linha e
corrente de campo (se esta opc¢éo foi fornecida) e o
FP do motor. O sinal (+) ou o sinal (-) indicam se o
motor estd com fator de poténcia avancado ou
atrasado. "+" indica avanco do FP (motor gerando
poténcia reativa), enquanto "-" indica atraso do FP
(motor consumindo poténcia reativa). O fator de
poténcia unitario (1.0) pode apresentar um sinal "+"
ou "-" , indicando que o FP esta apenas levemente
avancado ou atrasado.

Uma vez o motor tenha sincronizado, o SPM mostrara
o FP, corrente de linha, a tensdo de campo (se
optado), a corrente de campo (se optado) e a
impedancia de campo (se optado).

7-4 Mensagens do SPM -

O SPM tem um nimero de mensagens incorporadas
que podem aparecer durante a operagcdo normal do
SPM, ou se um erro é detectado. Erros podem ocorrer
porque a CPU detecta um problema interno do SPM.
As informacdes seguintes explicam estas mensagens
em detalhe. Cada mensagem sera mostrada com sua
respectiva explicagédo.

FIELD IS APPLIED
(CAMPO ESTA APLICADO)

Esta mensagem aparece
quando o SPM fecha o
contator de campo. A
mensagem €é mostrada
brevemente e é uma
funcdo normal do SPM.

PWR FACTOR TRIP
(TRIP DO FATOR PWR)

Se 0 SPM determinou que
0 motor esteve operando
abaixo do ajuste do FP
por muito tempo, o SPM
desligara o disjuntor.

CHECK EXCITER
(EXCITADOR DE VERIFICAGAO)

Se a mensagem "CHECK
EXCITER" aparece, signi
ficaque o SPM determi
nou que a tensdo de cam
po esta abaixo do minimo
que foi introduzido no ajus
te de tensdo de campo.

A excitatriz deve ser
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FIELD LOSS TRIP
(TRIP P/ PERDA DE CAMPO)

MISSING VOLTAGE !
(PERDA DE TENSAO)

SQL CAGE TRIP !
(TRIP GAIOLA-DE-ESQUILO)

PULL-OUT TRIP !
(TRIP DE "PULL-OUT")

INCOM SEQ TRIP !
(TRIP DE SEQ.INCOMPLETA)

PULL-OUT TRIP !
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verificada para determinar
se estd  funcionando
apropriadamente.

Também o ajuste deve
ser examinado para ver se
estd muito alto para a
saida normal da excitatriz

Esta mensagem indica
gue a corrente de campo
esta menor que o ajuste
da corrente de campo. A
excitatriz deve ser
reajustada para uma saida
apropriada e o ajuste de
corrente de campo deve
ser verificado.

Esta mensagem indica
que o SPM NAO esta
recebendo tensdo de
referéncia do FP na
entrada dos terminais
"Viext" "Vaext" € a unidade
esta configurada para PF
REF (REF FP) "externa".

Esta mensagem indica
que o SPM desligou o
motor, devido a um trip de
de gaiola-de-esquilo. O
motor precisa ser esfriado
pelo tempo mostrado pelo
SPM.

Esta mensagem aparece
apés um trip que é
causado quando a
corrente de linha do motor
excede em quatro vezes o
ajuste da corrente de
plena carga, por mais
tempo que o tempo de
retardo do FP.

Esta mensagem indica
que o SPM desligou o
motor devido a uma falha
de sequéncia incompleta.
A origem da falta deve ser
localizada antes de nova
partida do motor.

Esta mensagem indica
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(TRIP DE "PULL-OUT")

FIELD OVERTEMP !
(SOBRETEMP.DO CAMPO)

FAIL TO RESYNC'!
(FALHA DE RESYNCR.)

START INHIBITED -
Ready in xxx min.
(INIBICAO DE PARTIDA -
Pronto em xxx min.)

RUN-TIME-FAULT
(FALHA-TEMPO-FUNC.)

ROM FAILURE
(FALHA DE ROM)

NOVRAM FAILURE
(FALHA DE "NOVRAM")

gque o SPM desligou o
motor devido ao "pull-out".

Esta mensagem indica
que o SPM desligou o
motor devido a uma
sobretemperatura nos
enrolamentos de campo.

Esta mensagem indica
que o SPM desligou o
motor devido a uma falha
na resincronizagao.

Esta mensagem indica
gque o SPM desligou o
motor e ndo permitira uma
nova partida antes de xxx
minutos.

Esta mensagem indica
que o CPU calculou uma
série de valores, dentro de
um limite de tempo
estabelecido, o0s quais
estdo todos fora de suas
faixas validas. O SPM
deve ser reenergizado,
para corrigir este erro.

Esta mensagem indica
que houve um erro de
checksum na "PROM"
durante o auto-teste.
Consultar a fabrica para
corrigir este problema.

Depois que o SPM
escreve informacdes na
sua memoria n&o-volatil
(E°PROM), o  CPU,
imediatamente, |é o ultimo
valor e o compara com o
valor que deveria ter sido
escrito. Se os dois valores
ndo sdo iguais, o SPM
mostrara no display: a

mensagem: "NOVRAM
ERROR" (ERRO DE
"NOVRAM"). Esta

geralmente indica que o
problema é na placa da
CPU e este SPM deve ser
substituido.
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RAM FAILURE
(FALHA DE "RAM")

FPGA FAILURE
(FALHA DE "PFGA" - AEPC)

CHECK MX & TRIP CIRCUIT
(VERIF. DO MX & CIRC.DO TRIP)

MX or TRIP FAILURE
(FALHA DE TRIP ou MX)

COMM CARD FAILURE

(FALHA DO CARTAO DE COMUNIC.)

a7

Esta mensagem indica
que um erro de checksum
da "RAM" ocorreu durante
0 auto-teste. A unidade
deve ser reenergizada na
tentativa de solucionar o
problema. De outro modo,
consultar a fabrica para
corrigi-lo.

Esta mensagem indica
que o Aparato de Entrada
Programavel de Campo
(AEPC) falhou em se
configurar durante o auto-
teste. A unidade deve ser
reenergizada na tentativa
de solucionar o problema.
De outro modo, consultar
a fabrica para corrigi-lo.

Esta mensagem indica
gue o0 motor estda em
estado de trip, bem como
0s contatos MX estdo
ainda abertos e o relé
TRIP estd desenergizado
ou esta energizado, porém
0s circuitos internos que
checam isto falharam.

Esta mensagem indica
que o circuito MX ou o
circuito do relé de trip
estdo em falha.

Esta mensagem indica
que o] cartdo de
comunicagbes falhou ou
ndo esta presente durante
a energizagdo do SPM ou
durante o TESTE DO
SISTEMA.

Uma apresentacao
periédica deste erro soO
ocorrera se o teste cartao
de comunicag¢bes passou
durante a energizacdo e
falhou durante a sua
operagdo normal. Esta
mensagem € apenas para
aquelas unidades que tém
a opgdo comunicagoes.

Esta mensagem indica
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WDT CKT FAILURE Esta mensagem indica

(FALHA CIRC. "W.DOG") gue o circuito de tempo do
"watch-dog" falhou duran-
te o auto-teste.

INCOMPLETE SETUP Esta mensagem indica

(CONFIGURAGAO INCOMPLETA) que as informagées de
configuragdo interna (ndo
selecionaveis pelo
usuario) foram perdidas e
gque a unidade néo
funcionard. O SPM deve
ser devolvido a fabrica
para  corregdo  deste
problema.

CALIBRATION REQD Esta mensagem indica

('REQD" DE CALIBRAGAO)  que a unidade perdeu as
informagdes sobre
calibragdo que tinha
armazenadas na sua
memoria ndo-volatil. O
SPM deve ser devolvido a
fabrica para corregdo
deste problema.

FORCED WDT TRIP Esta mensagem indica

(TRIP DE W.DOG FORGADO)  que foi ordenado ao relé
de TRIP que se de-
senergizasse mas seu
estado estda mostrando
que ele ainda esta
energizado. Nesta
condi¢do, o CPU forca a
unidade de tempo do
"watch-dog", na tentativa
de desenergizar o relé de
TRIP.

See Users Manual
(Veja Manual do Usuério)

Esta mensagem indica
que um erro ocorreu e
este manual pode ser
consultado para corrigir a
condicéo de erro.
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PRECAUCAO - NAO DESABILITE A PROTECAO DE
NOVA PARTIDA DO MOTOR PREVISTA NO SPM,
LIGANDO E DESLIGANDO O SUPRIMENTO DE
FORCA. ISTO RESETA OS CONTADORES DO
TEMPO DE BLOQUEIO, DESABILITANDO A
PROTECAO DO MOTOR POR FREQUENTES
PARTIDAS.

7-5 Instrucbes de Sintonizagcdo do Regulador -

Estas instrugBes permitirdo sintonizar o regulador
durante o funcionamento inicial do motor.

NOTA - Leia todas as instrugBes sobre partida na
Seccédo 7-1, antes de prosseguir.

Introduza os seguintes valores iniciais no SPM :

REG PF = OFF (ReG. DEFP)
REG GAIN = 10 (GANHO DO REG)
FLOOR =5.0V (Piso)

STABILITY = 1 cyc (ESTABILIDADE)
REG.OUTPUT = 10 V (saiba bo ReG)

NOTA - Veja Seccdo 5 para programacgdo destes
ajustes .

NOTA - Pressione qualquer tecla para limpar uma
mensagem de trip como PWR FACTOR TRIP ! ou
SQL CAGE TRIP!

O valor OFF do ajuste do regulador FP coloca o
"FLOOR" (PISO) no controle do campo do motor. O
regulador do fator de poténcia é desativado.

O valor 5.00 para o PISO é suficientemente alto, de
modo que o motor ndo desligara, devido a uma
subexcitacédo, quando é dada a partida.

Depois dos valores acima estarem armazenados na
memoria e com o display mostrando SPM READY
(SPM PRONTO), dé partida ao motor (sem carga, se
possivel) e permita sua sincronizagdo. O display
devera indicar um avanco (+) do fator de poténcia.

Os cinco parametros do regulador do fator de
poténcia podem ser mudados, enquanto o motor esta
em funcionamento, de maneira que a sintonizagao do
regulador é facilitada. Estes s@o 0s Unicos parametros
gue podem ser mudados enquanto o motor estiver no
"tuning Mode" (Modo de sintonizagao).

Para chegar ao Modo de sintoniza¢do, enquanto o
motor esta funcionando, ir para 0 modo programacéo
(veja Seccao 7.1 "Mudando Ajustes") e role até o
menu "REGULATOR TUNING" (SINTONIZACAO DO
REGULADOR). Pressione a tecla "SELECT/ENTER"
(SELECIONAR/ENTER) para entrar no menu
SINTONIZAGAO DO REGULADOR.
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Pressione a tecla "SCROLL" até o parametro "FLOOR
VOLTS" (TENSAO PISO) ser mostrado. Ajuste a
corrente de campo do motor para o minimo desejado
(tipicamente entre 80 a 100% da corrente de campo
nominal). Mude o valor piso (veja Secg¢do 7.1
"Mudando Ajustes" sobre como mudar estes
par&metros) para um valor acima ou abaixo do valor
inicial de 5.0, dependendo se mais ou menos corrente
de campo é desejada. O valor introduzido no
parametro do piso é a saida de tensdo através dos
terminais de saida do regulador de FP +N e -N.
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NOTA - Nao tente regular o fator de poténcia unitario
com uma maquina sem carga ou levemente
carregada. Uma maquina sincrona funcionando sem
carga ou proxima do fator de poténcia unitario é
inerentemente instavel e provavelmente sera
desligada pela protecdo de fator de poténcia. Ajuste o
valor "FLOOR" (PISO) alto o bastante para
ultrapassar o regulador e evitar a instabilidade,
enquanto permite que o FP se mova préximo ao fator
de poténcia nulo em avanco.

NOTA - Este método de entrada de parametro sé
pode ser empregado enquanto o motor estiver
funcionando e s6 para os cinco parametros do
regulador de fator de poténcia.

Uma vez a corrente de campo minima do motor tenha
sido obtida, pressione a tecla SELECT/ENTER para
cancelar a sele¢cdo "FLOOR VOLTS". Pressionar a
tecla "SCROLL" até o ajuste do fator de poténcia
aparecer no display. Programe o ajuste desejado
(tipicamente entre 0.8 e 1.0 FP). O controle da
corrente de campo do motor deve agora estar no
controle do regulador "Closed-loop Power Factor"
(Fator de Poténcia de Circuito-Fechado). Pressione a
tecla SELECT/ENTER para cancelar a selecdo do
ajuste "PF REG".

Reset 0 ajuste "REGULATOR OUTPUT" (SAiDA DO
REGULADOR) para a configuragdo original de
fabrica. Este ajuste foi escolhido para corresponder a
entrada da excitatriz variavel separada.

O ajuste de ganho pode provavelmente ser deixado
em 10. Entretanto, se ocorrer uma instabilidade ou se
uma resposta 6tima é desejada, o ganho pode ser
aumentado ou diminuido como desejado. Pressione
"SCROLL" até que "REG GAIN" aparecga no display e
introduza ajustes novos (Faixa 1-100), usando o
mesmo procedimento usado para os ajustes "FLOOR"
(PISO) e "REG PF" (REG. DE FP). Ganho étimo seria
0 maior ajuste de ganho possivel sem instabilidade do
fator de poténcia, o qual é detectavel pela flutuagédo
de saida da excitatriz e fator de poténcia. Se a
instabilidade ainda ocorre, entdo aumente o valor do
ajuste  "STABILITY" (ESTABILIDADE), como
requerido, para amortecer a flutuagdo do fator de
poténcia. Estes parametros sdo automaticamente
armazenados no E’PROM, quando o motor esta
desativado.
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7-6 Guia de Localizac&o de Defeitos
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Sintoma Causa Possivel Acao Corretiva
I. N&o consegue mostrar 1. Perda da tensdo de 1. Verificar os fusiveis do controlador sincrono (no primario
"SPM  READY" (SPM suprimento. e no secundario do suprimento de forca).
PRONTO), quando o SPM
esta ligado. 2. Esta faltando o "plug" de 2. Inserir o plug de conexdo da base da unidade (Ver fig.9).
(O motor ndo esta conexao.
funcionando).
3. A base extraivel ndo esta 3. Verificar a base removivel da unidade e confirmar se o
completamente engatada. topo e o fundo rotativo se engatam e se estdo
posicionados para se conectar pela desconexdo dos
soquetes, na parte traseira da caixa.
4. Uma tensdo errada esta 4. A tensdo de suprimento precisa estar na faixa de 85 a
aplicada nos terminais 265 VAC.
V1-Vs do SPM.
5. Display congelado. 5. Abaixar momentaneamente a poténcia do controle do
SPM Il e reaplica-la. Deve haver alguma parte do display
piscando. Se ndo, o CPU ndo estd funcionando.
Substituir o relé.
6. A entrada do SPM - 6. Acrescentar ou corrigir o interloque isolado, normalmente
Motor On / Motor Off — fechado, do contator principal ou o relé que é operado
estd faltando ou esta com este contator. O interloque deve ser colocado entre
incorreta. os interloques MX a MX1.
Nota - Este interloque deve estar aberto quando o motor
é energizado.
7. SPM nado  programado 7. Chamar o endereco de cada programa e verificar os
apropriadamente. dados do ajuste referentes aos ajustes desejados
(usualmente listados no controlador elementar).
8. Se a opgdo de cheque da 8. Corrigir a operacéo da excitatriz de campo de CC para
tensdo da excitatriz €& gue ela fornega tenséo continua.
fornecida, a excitatriz
pode nado precisa estar
energizada.
9. Relé em condigéo de trip. 9. Pressionar qualquer botéo do teclado para o RESET.
10.Cabo conector interno 10. Remover o painel frontal do SPM e verificar se 0 cabo
solto. flexivel estd apertado. Assegurar-se de que o0s
conectores ndo estdo torcidos, ou parcialmente
conectados aos pinos do cartao.
11.0s pontos terminais da 11. Conectar ou apertar os fios soltos ou perdidos aos

fiacdo, na parte traseira
da unidade estao faltando
ou estdo soltos.

pontos apropriados, na parte traseira da unidade.
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Sintoma

Causa Possivel

Acao Corretiva

O motor parte, mas néo
sincroniza.
(O Contator de Campo
nédo fecha).

Escorregamento configu
rado muito baixo. O
motor ndo consegue
acelerar para atingir o
valor de escorregamen
to.

O relé RAC néo atraca.
© display mostra
"FIELD IS APPLIED" (O
CAMPO ESTA
APLICADO), mas o
contator ndo fecha).

O resistor de descarga
de campo (algumas ve
zes despachado separa
damente) ndo estd co
nectado ou estd instala
do incorretamente.

Tentativa do motor para
acelerar carga excessi
va.

Uma nova partida do
motor € abortada pela
operagdo SCP ['SQL
CAGE TRIP" (TRIP DE
GAIOLA DE ESQUILO)

aparece no display].

Os pontos terminais da
fiacdo, na parte traseira
da unidade estéo
faltando ou estdo soltos.

Seguir as instru¢cdes de programacgdo (Capitulo 5) e
programar um valor mais alto de "porcentagem de
escorregamento”.

Verificar a fiag&o do circuito do Contato RAC externo.

Verificar conex&o do resistor de descarga de campo e
corrigir, se necessario.

Descarregar ou reduzir a carga do eixo do motor, até o
relé FCX* atracar.

O motor esta demorando muito para dar a partida ou o
tempo de travamento ou o ajuste de funcionamento esta
configurado muito baixo. Corrigir como necessario.

Conectar ou apertar os fios soltos ou em falta aos
pontos apropriados, na parte traseira da unidade.

* Os interlogues do relé FCX devem ser usados para carregamento automatico, se necessario.
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Sintoma

Causa Possivel

Acao Corretiva

O motor parte e
sincroniza, mas desliga
imediatamente com a
aplicacdo da excitagao.

Ajuste do trip FP
programado muito alto.

Configuracdo do "FCX
DELAY" (RETARDO
FCX) do motor muito
baixo.

Entradas de tensédo e
corrente estdo incorre
tamente ligadas ou sédo
de fases incorretas.

Nenhuma tensdo de
excitagdo.

Nenhuma corrente de
excitagao, circuito aber
To no campo do motor,
escovas ou cabos.

Os pontos terminais da
fiacdo, na parte traseira
da unidade estédo
faltando ou estdo soltos.

Reduzir o valor do trip FP (enderego 01) para ndo mais
que -0.8.

Configuracdes RETARDO DO FCX néo séo longas o
suficiente; aumentar para o minimo de 3 segundos.

Verificar e corrigir a fiagdo, caso necessario.

Verificar tensdo de excitagdo CC disponivel. Se a
excitatriz rotativa usada é acionada pelo eixo do motor,
o0 campo da excitatriz pode ser forgado (rheo é curto-
circuitado ) durante a acelerac@o para que a excitatriz
tenha sua saida elevada, o mais rapido possivel.

Corrigir descontinuidade no circuito de campo.

Conectar ou apertar os fios soltos ou em falta aos
pontos apropriados, na parte traseira da unidade.
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Sintoma

Causa Possivel

Acéo Corretiva

IV. O desligamento ocorre du

rante funcionamento nor
mal. (Depois de uma sin
cronizagdo bem sucedida)

O motor saiu do progra
mado por sobrecarga
excessiva (TRIP DE FP
ou TRIP DE PULL-OUT
€ mostrado).

Perda de excitacao.

Mudangas transitérias
do fator de poténcia,
ocorrendo durante
disturbios do sistema de
poténcia.

O motor estda sem
carga e a configuracéo
do ajuste de referéncia
do regulador do fator de
poténcia estad proximo
da unidade, resultando
em instabilidade.

Os pontos terminais da
fiacdo, na parte traseira
da unidade estao
faltando ou estéo soltos.

Verificar condicdes dos mancais de carga e outros
possiveis problemas mecanicos. Apertar qualquer tecla
para reset do SPM e dar nova partida.

Verificar excitatriz, fusiveis da excitatriz e conexdes dos
circuitos de campo.

Aumentar ajuste do RETARDO FP.

Aumentar o ajuste "REGULATOR FLOOR" (PISO DO
REGULADOR) para ultrapassar o regulador, a fim de
manter estabilidade durante condi¢des de carga leve.

Conectar ou apertar os fios soltos ou em falta nos
pontos apropriados, na parte traseira da unidade.

V. O motor parte, aplica CC

ao campo e entao,
imediatamente, remove
CC do campo.

Tensdo da excitatriz
muito baixa, causando
necessidade de
tentativa do SPM para
ressincronizagao.

O contator de campo
esta fechando muito
cedo. O motor ndo pode
entrar em sincronismo
porque o]
escorregamento esta
muito alto.

Carga de eixo excessiva
acima da a capacidade
do motor para entrar em
sincronismo.

Os pontos terminais da
fiacdo, na parte traseira
da unidade estéo
faltando ou estdo soltos.

Ajustar o tap do transformador da excitatriz ou o
potencidbmetro de ajuste da excitatriz, para obter uma
tensdo de excitagdo mais alta.

Reset "SYNCHRONIZING SLIP" (ESCORREGAMENTO
DE SINCRONIZACAO) para um valor mais baixo.

Reduzir carga ou aliviar o motor, durante a partida.
Aplicar carga depois que o motor estiver sincronizado e
estabilizado.

Conectar ou apertar os fios soltos ou em falta nos
pontos apropriados, na parte traseira da unidade.

53



, B vumuw
CONTROLE DE MOTOR SINCRONO
ICapitulo 7 - Testes e Eliminac&o de Defeitos |
Sintoma Causa Possivel Acao Corretiva
VI. Display congelado, detur 1. Conexodes elétricas 1. a) Interromper momentaneamente o suprimento de
pado, incorreto ou ilegivel. soltas ou falha do CPU. tensao de controle a unidade e entdo re-energizar. Se o

display ainda néo estiver certo, substituir a unidade, ou

b) Verificar o cabo flexivel entre o painel frontal e o topo
da base do relé. Ele ndo deve estar solto, deslocado ou
torcido.

2. O contraste necessita 2. Abrir a porta reversivel do painel frontal e girar o ajuste
ajuste. de contraste para obter um display mais visivel.
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7-7 Exemplo de Programacéo

O exemplo, que se segue, usa dados do seguinte
motor ao qual deve se referir enquanto prossegue
sua explicacdo. Os dados s&o para um motor tipo-
anel, de tensdo-4000 V / 400 CV. Presumimos que
todas as caracteristicas opcionais disponiveis no SPM
estejam instaladas. As paginas seguintes mostram as
teclas usadas pelo operador, a resposta do display do
SPM e comentérios referentes a operacdo de
programacdo. No inicio da operagdo o SPM deve
estar mostrando a mensagem "SPM READY" (SPM
PRONTO).

Motor - 400 CV, F.P. -0.8, RPM-720, Volts-4000.
Corrente de campo induzida 0% SPD, 30-amps; 95%
SPD, 17-amps. Resisténcia de descarga de campo
recomendada ¢é de 21 ohms. Tempo de travamento
permitido - 7 segundos; 50% do tempo de
funcionamento -11 segundos.
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NOTA : A tensdo de campo induzida (produto do
campo induzido em amperes e resisténcia de
descarga em ohms) deve cair entre 200-V e 1000-V a
zero e 95% de velocidade, respectivamente. Por
exemplo :

21 OHMS x 30 AMPERES =
630-VOLTS (VERIFICAR VELOCIDADE ZERO)
21 OHMS x 17 AMPERES =
335-VOLTS (VERIFICAR VELOCIDADE 95%)
O critério é deste modo apresentado, para este
exemplo.

NOTA : Se a tensdo de campo induzida é maior que
1000 V, contatar a fabrica.

Consultar o Capitulo 7 para a programacgédo do SPM
para motores sem escova (brushless).

Comentarios

Teclas a serem pressionadas

O Display Mostra

Nenhuma Collr-Ring Motor Display Modo-Pronto
(Motor Anel-Coletor)
SPM READY
(SPM Pronto)
Tecla GE STAT MODE Introduzir Modo STAT de modo a chegar
(Modo Status) no PROGRAMMING MODE (Modo de
SCROLL for menus Programacéo)
(Scroll para menus)
Tecla GE PROGRAMMING MODE No PROGRAMMING MODE (MODO DE

(Modo Programacgéo)
SCROLL for passwords
(Scroll para senhas)

PROGRAMACAO) - a senha deve entrar
agora.

Tecla SCROLL DOWN para obter a senha
de entrada na tela.

PASSWORD: 0000
(Senha: 0000)
ENTER to verify
(Enter para verificar)

Usar as teclas SCROLL para introduzir a
senha.

Tecla(s) SCROLL para a senha e entdo
SELECT/ENTER para introduzi-la.

CONFIGURATIONS ?
(Configuragdes ?)
ENTER for menus
Enter para menus)

O primeiro menu apés a entrada da senha
é o} menu CONFIGURATIONS
(CONFIGURAGOES) - a rolagem deve
passar por ele para chegar ao menu
SETPOINTS (AJUSTES).
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Teclas a serem pressionadas

O Display Mostra

Comentarios

Tecla SCROLL UP para obter o menu de
SETPOINTS (AJUSTES).

SETPOINTS ?
(Ajustes ?)
ENTER for menus
(Enter para menus)

Pressionar a tecla SELECT/ENTER para
introduzir os menus de ajuste.

Tecla SELECT/ENTER para selecionar o
ajuste PF TRIP (TRIP DE FP)

PF TRIP: -0.80
(Trip de FP: -0.80)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

O primeiro ajuste é o PF TRIP (TRIP DE
FP).

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de -0.85 e entéo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

PF TRIP: -0.85
(Trip de FP: -0.85)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de PF TRIP (TRIP DE FP)
para o novo valor de: -0.85.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste PF DELAY (RETARDO DO FP) e
entdo a tecla SELECT/ENTER, para
selecionar o ajuste.

PF DELAY: 10.0s
(Retardo de FP:10.0s)
SELECT to modify

(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 5.0s e entéo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

PF DELAY: 5.0s
(Retardo de FP: 5.0s)
SCROLL to change

(Scroll para mudar)

Mudar o valor de PF DELAY (RETARDO
DE FP) existente para 5.0.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste PF SUPP (SUPRESSAO DO FP)

PF SUPP: 6% FLC
(Suporte de FP: 6% FLC)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Este valor permanecera como esta.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste PF MODE (MODO FP) e entdo a
tecla SELECT/ENTER, para selecionar o
ajuste.

PF MODE: ridethru
(Modo FP: guia através)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de ressincronizagdo e entdo a tecla
SELECT/ENTER, para aceitar o novo
valor.

PF MODE: resync
(Modo FP: ressincroniza)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de PF MODE (MODO FP)
existente para ressincronizagao.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste FCX DELAY (RETARDO FCX).

FCX DELAY: 1s
(Retardo FCX: 1s)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Este valor permanecera como esta.
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Teclas a serem pressionadas

O Display Mostra

Comentarios

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste AC CT RTG e entdo a tecla
SELECT/ENTER, para selecionar o
ajuste.

AC CT RTG: 10/5

(RTG TC CA: 10/5)

SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 100 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

AC CT RTG: 100/5
(RTG TC CA: 100/5)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de AC CT RTG existente
para 100.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste FL AMPS e entdo a tecla
SELECT/ENTER, para selecionar o
ajuste.

FL AMPS: 10
(Amps FL: 10)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 58 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

FL AMPS: 58
(Amps FL: 58)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de FL AMPS existente para
58.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste LR AMPS e entdo a tecla
SELECT/ENTER, para selecionar o
ajuste.

LR AMPS: 116
(Amps LR: 116)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 226 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

LR AMPS: 226
(Amps LR: 226)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de LR AMPS existente para
226.

Tecla SCROLL DOWN para o ajuste
SYNC SLIP (ESCORREGAMENTO DE
SINCR.) e entéo a tecla SELECT/ENTER,
para selecionar o ajuste.

SYNC SLIP: 0.5%
(Deslize de Sincr. : 0.5%)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 4% e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o0 novo valor.

SYNC SLIP: 4.0 %
(Deslize de Sincr. : 4.0%)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de SYNC SLIP existente
para 4.0%.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste STALL TIME (TEMPO DE
TRAVAMENTO) e entdo a tecla
SELECT/ENTER, para selecionar o
ajuste.

STALL TIME: 40s
(Tempo de Travamento : 40s)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.
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Teclas a serem pressionadas

O Display Mostra

Comentarios

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 7s e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

STALL TIME: 7s
(Tempo de Travamento : 7s)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de STALL TIME existente
para 7 segundos.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste RUNTIME (TEMPO DE
FUNCIONAMENTO) e entdo a tecla
SELECT/ENTER, p/selecionar o ajuste.

RUNTIME: 3.00 xST
(Tempo de Funcionamento : 3.0 x ST)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 1.46 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

RUNTIME: 1.46 xST
(Tempo de Funcionamento : 1.46 xST)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de RUNTIME existente para
1.46 vezes o tempo de travamento.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste DC CT PRIM (CC TC PRIMARIO) e
entao a tecla SELECT/ENTER,
p/selecionar o ajuste.

DC CT PRIM: 20A

(CC TC Primario: 20A)

SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 100 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

DC CT PRIM: 100A

(CC TC Primario: 100A)

SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de DC CT PRIM existente
para 100A.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste PF SUPP.

HIGH FIELD: 10.0Q
(Campo Alto: 10.0Q)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Este valor permanece como esta.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste FIELD AMPS (AMPS DE CAMPO)
e entdo a tecla SELECT/ENTER,
p/selecionar o ajuste.

FIELD AMPS: OFF
(Amps de Campo: OFF)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 45 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

FIELD AMPS: 45
(Amps de Campo: 45)
SCROLL to change

(Scroll para mudar)

Mudar o valor de FIELD AMPS existente
para 45.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste FIELD VOLTS (TENSAO DE
CAMPO) e entdo a tecla SELECT/ENTER,
p/selecionar o ajuste.

FIELD VOLTS: 25
(Tens&o de Campo: 25)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.
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Teclas a serem pressionadas

O Display Mostra

Comentarios

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 125 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

FIELD VOLTS: 125
(Tens&do de Campo: 125)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de FIELD VOLTS existente
para 125.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste INC SEQ DLY (DELAY DE
SEQUENCIAN INCOMPLETA) e entdo a
tecla SELECT/ENTER, para selecionar o
ajuste.

INC SEQ DLY : 100s
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 15 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

INC SEQDLY : 155

SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de INC SEQ DLY existente
para 15s.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste REG PF (REG. DE FP) e entéo a
tecla SELECT/ENTER, p/selecionar o
ajuste.

REG PF: OFF
(Reg. de FP : OFF)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 0.85 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

REG PF: 0.85
(Reg. de FP :0.85)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de REG PF (REG. DE FP)
existente para 0.85 em avanco.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste  REG GAIN (GANHO DO
REGULADOR).

REG GAIN: 10
(Reg. de Ganho: 10)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Este ajuste esta correto.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste STABILITY (ESTABILIDADE).

STABILITY: 1ciclo
(Estabilidade: 1 ciclo)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Este ajuste esta correto.

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste REG OUTPUT (REG. DE SAIDA) e
entao a tecla SELECT/ENTER,
p/selecionar o ajuste.

REG OUTPUT: 5V
(Reg. de Saida:: 5V)
SELECT to modify
(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 10 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o0 novo valor.

REG PF: 10V
(Reg. de FP:: 10V)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de REG PF (REG. DE FP)
existente para 10V.
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Teclas a serem pressionadas

O Display Mostra

Comentarios

Tecla SCROLL DOWN para mover para o
ajuste FLOOR VOLTS (TENSAO PISO) e
entédo a tecla SELECT/ENTER,
p/selecionar o ajuste.

FLOOR VOLTS: 0.00
(Tens&o Piso: 0.00)
SELECT to modify

(Selecionar para modificar)

Selecionar o ajuste.

Tecla(s) SCROLL para selecionar o valor
de 5.00 e entdo a tecla SELECT/ENTER,
para aceitar o novo valor.

FLOOR VOLTS: 5.00
(Tens&o de Piso:: 5.00)
SCROLL to change
(Scroll para mudar)

Mudar o valor de FLOOR VOLTS
(TENSAO PISO) existente para 5.00.

Tecla GE. SETPOINTS ? Sair para 0 menu SETPOINTS
(Ajustes ?) (AJUSTES).
ENTER for menus
(ENTER para menus)
Tecla GE. SAVE CHANGES ? Salvar mudancas.

(Salvar Mudancas ?)
ENTER to save
(ENTER para salvar)

Tecla SELECT / ENTER (SELECIONAR /
ENTER).

PROGRAMMING MODE
(Modo Programacgéo)
SCROLL PASSWORD
(Rolagem de Senha)

Sair para 0 menu PROGRAMMING MODE
(MODO PROGRAMAGAO).

Tecla GE. TEST MODE Sair para o0 menu TEST MODE (MODO
(Modo de Testes DE TESTES).
SCROLL for tests
(Rolagem para testes)
Tecla GE. Collr-Ring Motor Display do modo pronto.

(Motor Anel-Coletor)
SPM READY
(SPM Pronto)
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ICapitulo 8 - Acessérios

8-1 Mddulo de Calibragdo de Corrente de Campo -

O Modulo de Calibragédo (MC) fornece a tensdo de excitagdo de CA apropriada ao TCCC (DCCT) e fornece um
ajuste de calibracé@o para obter no SPM a leitura da corrente de campo apropriada. Esta calibracéo é executada
por meio do Potencidmetro "R".

O MC é necessario para utilizar as caracteristicas de corrente de campo e/ou de sobretemperatura de campo.
Ele esta incluido nos conjuntos acessorios opcionais PG2SPM ou PG4SPM.

Ver Figuras 25, 26 e 27 — Anexo A

8-2 Transformador de Corrente - Corrente Continua (CC) -

O TCCC (DCCT) priméario padrdo tem uma corrente nominal de 200 amp e um secundario nominal de 50 mA
(relacéo 4000 / 1). Os terminais do TCCC (DCCT) conectam-se aos pontos (7) e (8) do MC (polaridade néo é
importante). Mdltiplas espiras de campo podem, através da janela do TCCC, necessarios para obter a relagao
TC efetiva. O TCCC (DCCT) é necessario para utilizar as caracteristicas de corrente de campo e de
sobretemperatura de campo. Ele esta disponivel nos conjuntos acessorios opcionais PG2SPM ou PG4SPM.

Ver Figuras 28 e 29 — Anexo A

8-3 Rede Divisora de Tenséo (RDT) -

A RDT é fornecida para conectar o SPM as tensdes de campo e/ou excitatriz. A RDT estéa incluida como um
acessorio padréo.

Ver Figuras 30 e31 — Anexo A
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NOTAS

1. cliente pode usar este espaco para anotacdes e para registrar a configuracdo e ajustes do SPM.
2. preenchimento desta folha deve ser feito ao se comissionar a instala¢éo do relé e/ou do campo do motor.

3. Esta folha deve ser guardada em arquivo préprio. Sugere-se arquivo de PC, com respectivo back-up.

USUARIO: VERIFICAR AJUSTES ANTES DE ENERGIZAR O MOTOR.

Drive :
Numero do Catalogo SPM Il :

Configuragao OpcoOes Ajustes
Tipo do Motor Anel Coletor ou Brushless
Frequéncia de Linha 50Hz ou 60Hz
Referéncia de Tenséo FP Interno ou Externo
Protecgéo estatistica apenas-leitura ou leitura/escrita
Senha XXXX

Funcédo Tipo do Motor Unidades Ajustes

Trip do Fator de Poténcia Ambos Fator de poténcia
Retardo do Trip do F.de Poténcia Ambos Segundos
Supresséo do Fator de Poténcia Ambos % de amps plena carga
Modo Fator de Poténcia Anel-Coletor n/d
Retardo RAC Brushless Segundos
Retardo FCX Ambos Segundos
Relagéo TC CA Ambos /5
Amps de Plena Carga Ambos Amperes
Amps do Rotor Travado Ambos Amperes
Escorregamento de Sincronizagdo | Anal-Coletor %
Tempo de Travamento Ambos Segundos
Tempo de Funcionamento Anel-Coletor X ST
Primério de TCCC Ambos Amperes
Ohms de Campo (Excitatriz) Alto Ambos Ohms
Amps de Campo (Excitatriz) Ambos Amperes
Tens&o de Campo (Excitatriz) Ambos Volts
Retardo de Sequéncia Incompleta | Ambos Segundos
Fator de Poténcia do Regulador Opcéo Fator de poténcia
Ganho do Regulador Opcéo X
Estabilidade do Regulador Opcéo Ciclos
Saida do Regulador Opcéo Volts
Tensé&o Piso Opcéo Volts
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ANEXO “A”

[ RELAGAO DE FIGURAS

Figuras

Figura 1 - Vista eXplodida dO SPIM .......ooeiiiiiiiiiiis sttt e et e e e e e st e e e s et b te e e e e esstbaeeeaesmtbbaeaeeeeasstaraaeeeaas
Figura 2 - Dimens®es Fisicas do Relé e Dimensfes dos Furos de Montagem ..........cccceeeviuiiiieeeeiciiiiee e e ssiiieee e e
Figura 3 - Conexdes para tensédo de controle estabilizada e entradas de tenséo de referéncia para o fator de poténcia

Figura 5 — Desenho elementar do controlador do motor sincrono tipico para motores com anel ...........cccccoccveeeneeen.
Figura 6 - Desenho elementar do controlador do motor sincrono Tipo-Brushless ...........ccccvovieiieencn e
Figura 7 - Motor SINCron0 de POI0 SAIIENTE .........ccieiiiiiiie e ee et e et e e e e st eesteeesemneeeseneeeeeaeeeesneeeean
Figura 8 - Analogia entre um transformador de corrente e o fluxo do rotor e a corrente (escorregamentos constantes,
Para Um MOTOT IPICO ...uvuiiiei ittt e e e ettt e e e ettt e e e e s e e e e s e et e e e e s s s abe e e e e e s ssntbbeeeaeesnnsbeeaeemnes
Figura 9 — Corrente e Fluxo do rotor em "pull-in" (Projeto tiPiCo) .....ceiiiciiiiiiiiee e
Figura 10 - Deslocamento angular do rotor
Figura 11 - Motor de alto-torque de partida
Figura 12 - Motor de torque médio de partida
Figura 13 — Torque médio de partida do motor, com dois valores de resisténcia de descarga de campo ...............
Figura 14 - Orientacdo correta de magnetizagdo do torque de relutdncia do rotor ...........occveeiieiiiiiiiiee e
Figura 15 - O motor sincroniza no torque-relutancia e o rotor defasado de 180° ..........cccocvvveieeiieeieeeeeseee s
Figura 16 — Protecdo do enrolamento amortecedor (gaiola-esquilo), para travamento e aceleracéo a plena tenséo
Figura 17 - Ajuste dos tempos de travamento/aceleracéo para partidas com tensé@o reduzida .............cccoeevveeennnnn.
Figura 18 - Diagrama de fasores, com indicagao do fator de poténcia, medindo-se a tensao entre 2 fases e a
COMTENEE NA 3% FASE ©....vcvieeeeeeeeeteeee ettt ee et ee et ettt e et et e e e et et e et et et ese et et e e e et naeteaees s e tesnen s ateteeesentennes
Figura 19 - Resposta do fator de poténcia do motor para varia¢des de tenséo de linha
Figura 20 - Sensor do fator de poténcia - modo motor Versus Mmodo gerador ............ocueeiieririiiieeeeaiiiee e e e eieieeee e
Figura 21 - Regulacéo do fator de poténcia - diagrama de bloco funcional ..o
Figura 22 - Diagrama esquematico de excitatriz retificadora rotativa cum um motor sincrono
Figura 23 - Caracteristica de protecéo travamento/aceleragdo de um motor "Brushless" ..................
Figura 24 - Modos do SPM e Quadro da Estrutura do Display
Figura 25 - Diagramas do mOdulo calibragdo ...........cccccvvvveiiieeiinieennen.
Figura 26 - MOdulo Calibragao ..........ccccevvveeiiieiiniieeeee e
Figura 27 - Dimensdes Fisicas do MC .........cccccveiiiereiiieeniieeciieesiieee s
Figura 28 - Transformador de Corrente CC (TCCC)
Figura 29 - Dimensdes Fisicas do TCCC .........ccccceverenee
Figura 30 - Rede Divisora de TeNnS80 .........ccccceeveiieeeeeennns
Figura 31 — DIMensBes FiSiCas — RDT — (WDN) ....uuiiiiiiiiiiii ettt e et e e st e e e e e sttt e e e s eatbaaeaeeeseeataaneeeeeanns
Figura 30 -




Figura 1 - Vista Explodida do SPM
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Figura 2 Dimensées Fisicas do Relé e Dimensé6es dos Furos de Montagem

ogaprLNE

SPM Panel Cut-Out - Corte do Painel do SPM

SPM Side - Vista Lateral do SPM

SPM Panel Cut-Out - Corte do Painel do SPM

VDN Board Front - Vista Frontal da Placa "VDN" (RDT)

VDN Board Side Vista Lateral da Placa "VDN" (RDT)

a) VDN Board Panel Drilling - Furagdo para conex&o da placa "VDN" (RDT)

b) Can be mounted horizontally or vertically - Pode ser montado horizontal ou verticalmente
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Figura 3 Conexdes para Tenséo de Controle estabilizado separado e Entradas de Tensdo de Referéncia para o Fator
de Poténcia.

SPM :

1. Volt. Power Control -
Tensédo de Controle
2. Optional Ref. Volt. -
Tenséao de Referéncia Opcional
3. (Unstabilized) - (Desestabilizado)
Input Voltage -Entrada de Tenséo
Motor Phases A and B - Fases Ae B
4. Stabilized Voltage Transformer -
Transformador de Tenséo Estabilizado
5. (Stabilized) - (Estabilizado)



Figura 4 -

Ver traducées na folha anexa.
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Figura 4 Painel de controle / Indicadores e Layout dos Terminais

TECLA GE

Usada para entrar ou sair dos
diferentes modos do SPM. Os
modos sdo Espera,
Programagdo, Estatistica e
Testes.

TRAVAMENTO

Um lacre de chumbo pode ser
usado para prevenir remogao
nao autorizada do relé

TECLA DE ENTRADA
Usada para fazer uma selegdo
ou age como uma tecla ENTER.

MENU DE FUNCOES
Menu de todos os ajustes acessiveis
e valores atuais para facil referéncia

@ MULTILIN

SPM
FIELD IS APPLIED
(CAMPO ESTA APLICADO)
O
ENTER Scroll
u]

DISPLAY FUNCTIONS

69

PRESILHAS DE TRAVAMENTO
Usadas para remover o painel
frontal. (Display)

DISPLAY LCD

Display de cristal liquido de 32
caracteres para visualizagdo de
ajustes, valores atuais e status.
Sequéncia de varredura programavel
para operagao ndo assistida.

TECLAS DE ROLAGEM
Usadas para rolar os varios
menus e mudar valores de
parametros de ajustes.

MOSTRADOR DE
CONTRASTE

Aumento ou diminuicdo do
contraste.

STAT SCROLL

Vista Traseira

PORTA MOVEL
Para visualizagdo dos Menus de
ajuste.

CAIXA S1

Compacto S1 - Caixa compacta
tipo S1 de baquelite metal.
Encaixe adequado para
colocagdo em painel.

CORRENTE DE LINHA DO MOTOR
Duas entradas de corrente de
fase. Admite fio # 8.

ad

BLOCO TERMINAL A

RELES

TRIP - Normalmente aberto, relé
de trip failsafe.

RAC - Relé de Aplicacéo de
Campo

FCX - Auto-carregamento do
motor.

ENTRADAS

EXCITATRIZ - Entradas de
tenséo da Excitatriz. Conectadas
via TCCC e MC.

CAMPO - Entrada de tenséo de
campo CC.

TENSAO REDUZIDA - Entrada
de contato para partida de
tensdo reduzida. Entrada de
motor "ON". Entrada de corrente
de Excitatriz. Tenséo de
referéncia de Fator de Poténcia
(separadamente para opcéo de
poténcia).

SAIDAS

FATOR DE POTENCIA -

Sinal analégico 0-10 Vcc.

SUPRIMENTO DE FORCA
85 a 265 Vca




Figura 5
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Figura 5 Desenho Elementar do Controlador de Motor-Sincrono, tipico para motores com anel.

13.
14.
15.
16.

18.

19.

21.

22.

23.

24.

Supply - Fonte
Sync Motor - Motor Sincrono
Field Discharge Resistor - Resistor de Descarga de Campo
Control Power Ref. Volt — Tensao de Controle — Ref. a) Chassis Ground — Terra da Caixa
b) Filter Ground - Terra dos Filtros

Phase Current Input - Entrada de Corrente de Fase
Exciter/Field Voltage - Tensao da Excitatriz / Campo
Voltage Divider Network (VDN) - Rede Divisora de Tens&o (RDT)
Field Contactor - Contator de Campo
Typical Ring Type - Tipo-anel Tipico
Main Auxiliary - Auxiliar Principal
Exciter Contactor — Contator da Excitatriz
Output Relays - Relés de Saida - a) Trip

b) Field Contactor Auxiliary (FCX) - Contator de Campo Auxiliar (CCX)

c) Field Application Relay - Relé de Aplicacéo de Campo
Digital Inputs - Entradas Digitais - a) Reduced Voltage - Tensédo reduzida

b) MX Monitor - Monitor Auxiliar (MX)
Field Contactor (FC) - Contator de Campo
Field Current - Corrente de Campo
Optional Ref. Volt. - Tenséo "REF" opcional
Power Factor Output - Saida de Fator de Poténcia
On reduced Voltage starters, remove jumper and connect a NO auxiliary contact from the final step contactor here.
Em partidas de tensé&o reduzida, remova o jumper e conecte um contato auxiliar normalmente aberto do contator aqui (contato
a 100% da tenséo).
Exciter - Excitatriz - a) To exciter power supply - Para a tenséo de controle da excitatriz
PF Analog output or PF REG. Control SIG output - "FP" Saida analdgica ou "FP" Regulagdo-Saida SIG de controle
Used for separately supplied power factor reference Voltage (optional connection).
+Usado como Tenséo de referéncia do fator de poténcia da fonte de suprimento ( conexao opcional)
Nomenclature - Nomenclatura -

DCCT Direct Current CT - TCCC -  Transformador de Corrente de Corrente Continua
M Main Contacor - CP - Contator Principal
oL Overload Relay -RS - Relé de Sobrecarga
T1,T2,T3 Motor Terminals - T1,T2,T3- Terminais do Motor
] Optional Acessories - Acessorios opcionais

NOTES - Relays shown with no control power applied to relay
*Trip Relay closed during normal operation.
NOTAS - Relés mostrados sem controle de tenséo aplicado ao SPM
*Relé de Trip fechado durante operagéo normal
Field Current calibration module (CM) -Médulo de Calibragdo de Corrente de Campo (MC).



Figura 6
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Figura 6 Desenho Elementar do Controlador de Motor-Sincrono, tipico para motores tipo Brushless.

NookrwdpE

19.

Voltage Divider Network (VDN) - Rede Divisora de Tensé&o (RDT)
Typical Brushless Type - Tipo-Brushless Tipico
Main auxiliary - Auxiliar Principal
Exciter Contactor - Contator da Excitatriz
Phase Current Input - Entrada de Corrente de Fase
Exciter/Field Voltage - Tensao da Excitatriz / Campo
Output Relays - Relés de Saida - a) Trip
b) Field Contactor Aux. - Contator de Campo Auxiliar (CCX)

c) Field Applic. Relay (FAR) - Relé de Aplicacdo de Campo (RAC)

Digital Inputs - Entradas Digitais - a) Reduced Voltage - Tens&o reduzida
b) MX Monitor - Monitor Auxiliar (MX)

On reduced Voltage starters, remove jumper and connect a NO auxiliary contact from the final step contactor here.
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Em partidas de tensé&o reduzida, remova o jumper e conecte um, contato auxiliar normalmente aberto do contator aqui (contato

a 100% da tenséo).

Field Current - Corrente de Campo

Optional Ref. Volt. - Tens&o de Referéncia opcional

Power Factor Output - Saida de Fator de Poténcia

PF Analog Output or PF Reg. Control Sig Output

"FP" Saida anal6gica ou "FP" Regulacdo-Saida SIG de controle

To Exciter Power Supply - Para a fonte de suprimento da Excitatriz

Field Contactor - Contator de Campo

Field Current Calibration Module (CM) Médulo de Calibragdo de Corrente de Campo (MC).
Used for separately supplied power factor reference Voltage (optional connection).
Usado para tensédo de referéncia do fator de poténcia ( conexao opcional)
Nomenclature - Nomenclatura -

DCCT Direct Current CT - TCCC - Transformador de Corrente de Corrente Continua
M Main Contacor - CP - Contator Principal
oL Overload Relay -RS - Relé de Sobrecarga
T1,T2,T3 Motor Terminals - T1,T2,T3- Terminais do Motor
— Optional Acessories - Acessorios opcionais

NOTES - Relays shown with no control power applied to relay
*Trip Relay closed during normal operation.

NOTAS - Relés mostrados sem tensao de controle aplicado ao SPM
*Relé de Trip fechado durante operag&o normal



Figura 7 Motor Sincrono de Polo Saliente

ONogrLONE

Squirrel-Cage Bars - Barras da gaiola de esquilo

Stator Core — Nucleo Estatorico

Field winding - Enrolamento de campo

Estator

Slip rings - Anéis Coletores

Rotor

Slots for AC winding - Ranhuras dos enrolamentos de CA
For DC supply - Para Fonte de Tensao CC
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Figura 8 — Analogia entre um transformador de corrente e o fluxo do rotor e a corrente (escorregamento constante)
para um motor tipico.

a) Electrical degrees Rotor angle — Angulo do Rotor, em graus elétricos.
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Figura 9 - Corrente e Fluxo no Rotor em "pull-in" (projeto tipico)

a) Electrical degrees — Angulo do Rotor, em graus elétricos.

b) Trapped flux -Fluxo capturado

¢) "Pull-in"

d) Applied Irp -Irp Aplicado

e) Field Discharge Loop opened — Loop de descarga de campo aberto
f) IFD (Induced) — IFD (Induzido)
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Figura 10 - Deslocamento angular do rotor.

1

2)

4)

Approximate stator position for maximum Field pole flux (Dep. upon Design & Rpis).

Posicéo aproximada do Estator para méaximo fluxo no polo de campo ( Dependendo do Projeto & Ropis ).

Rotation -Rotagéo
Approximate stator position for maximum Torque when maximum Rotor flux occurs at -45°
Posicéo aproximada do Estator para torque méaximo, quando o fluxo méaximo do rotor ocorre, a -45°.
Note — Angular displacement of rotor with respct
To stator is given a negative sign to
Indicate the motoring condition.
Nota - O deslocamento angular do rotor com
respeito ao estator é considerado negativo
para indicar condi¢do motora.
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Figura 11 — Motor com Alto Torque de partida -

1)

3)
4)

Percent Torque - Torque percentual

Cage contribution - Contribuigdo da gaiola

Salient-Pole contribution - Contribuigcdo do polo saliente
Percent Speed — Velocidade percentual
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Figura 12 — Motor de torque médio de partida -

1) Percent Torque - Torque percentual

2) Cage contribution - Contribuicdo da gaiola

3) Salient-Pole contribution - Contribui¢éo do polo saliente
4) Percent Speed — Velocidade percentual
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Figura 13 - Torque médio de partida do motor, com dois valores de resisténcia de descarga de campo -

1) Alta resisténcia de descarga
2) Baixa resisténcia de descarga
3) Torque percentual

4) Velocidade percentual
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Figura 14 - Orientag8o correta da magnetizacdo do torque de relutdncia do rotor -

1. Excitation applied - Excitagdo aplicada
2. Operacédo - Para correta orientacdo da magnetizacdo do rotor com torque de reluténcia, o VPR completa seu

tempo antes e seu indicador é ajustado. O indicador APR é ajustado quando Vpis cai abaixo de + 40V. Tédo logo
os indicadores VPR e APR estejam ajustados, o campo é aplicado.

(Vois = Tens&o no resistor de descarga de campo)
(IF = Corrente de Campo)
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Figura 15 - O motor sincroniza com torque de relutancia e o rotor defasado 180° -

1. Operacdo — Na magnetizagdo do rotor com torque relutante e defasagem de 180°, o indicador APR é ajustado
quando o Vpis cai na faixa de + 40 V. Neste ponto VPR comeca a contar o tempo. Ap6s decorrido o tempo do
VPR, o indicador VPR é ajustado. Agora os indicadores VPR e APR aparecem simultaneamente e o campo esta
aplicado.
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Figura 16 — Protecdo do enrolamento amortecedor (gaiola de esquilo) para travamento e aceleracdo a plena tenséo.

Tempo de Funcionamento / Tempo de travamento permitido a velocidade 0(zero)

% de velocidade sincrona
Nota : Para encontrar a caracteristica de protecdo usada, plote o valor programado para 50% do tempo de
funcionamento e desloque na curva completa, através do ponto plotado, usando as curvas acima como guias.

wnNpE
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Figura 17 — Ajuste dos tempos de travamento/aceleracdo para partida com tensao reduzida.

Tempo de Funcionamento / Tempo de travamento de velocidade 0(zero)

Velocidade sincrona em %

Tensao da linha

Nota : Estas curvas mostram como a caracteristica de Trip da protecdo do enrolamento amortecedor € ajustada
para a partida com tensado reduzida. Para este exemplo, a curva 1 é tirada de uma das curvas da familia de
curvas da Figura 16.

Eal N
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Figura 18 - Diagrama do Fasores,com indicagdo do fator de poténcia, medindo-se a corrente entre duas fases e a
corrente na terceira fase.

Sequéncia

Tensdes Fase-Neutro
Correntes da Fase 3

I® esta em fase com V?
I* atrasado de V*

I* adiantado de V°

90° de Atraso

90° Adiantado



Figura 19
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Figura 19 - Resposta do fator de poténcia do motor com variagbes de tenséo de linha -

A. Load Angle - Angulo de carga
Motor at Unity Factor — Carga Normal IaRa em paralelo com a tens&o de linha (VLing).
B. O fator de poténcia do motor oscila — Adiantando, quando a tenséo de linha cai, permanecendo constante a
excitacao (devido a constante de tempo do campo).
Lead — Adiantado Drop — Queda
Lag - Atrasado
C. O fator de poténcia do motor se torna ligeiramente atrasado, quando ha queda de excitacédo e se torna igual a
queda de tenséo na linha.
D. O fator de poténcia do motor se torna fortemente atrasado, quando a tenséo de linha é restaurada.
Ec - For¢a eletromotriz (f.e.m.).
Ia - Corrente de linha em Amperes.
Ra — Resisténcia da Armadura.
Xa - Reatanciada Armadura.
E. Curva de oscilacdo do fator de poténcia, durante a oscilagdo de tensdo, conforme A/B/C/D.
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Figura 20 - Medic&o do Fator de Poténcia - Modo motor versus modo gerador -

Vag = Va - Vg - Fasor Convencional para Motor
Vea = VB - Va - Fasor Convencional para Gerador
Modo Motor

Modo Gerador

Va, Vs -Tenséo Terminal da Carga

Ia - Fasor de Corrente de Carga

oaprLNE
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Figura 21 - Regulag&o do FP — Diagrama funcional de blocos -

CoNOORWDNE

Contator principal

Suprimento de CC (corrente continua) para 0 campo do motor

Entrada de tenséo

Entrada de Corrente
Campo

Contator de Campo
Excitatriz proporcional SCR
Detecc¢éo de FP

Regulador de FP

. Ajuste de FP

. Saida REG (regulador)

. Ganho REG (regulador)

. Estabilidade REG (regulador)
. Piso REG (regulador)

. Sinal de Controle
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Figura 22 - Diagrama esquematico da excitatriz retificadora rotativa, com um motor-sincrono -

Rotor do Motor

Excitatriz Induzido

Circuito Sensor de Velocidade

Circuito do Sensor do Angulo e Escorregamento do Rotor
Circuito para desligar o Resistor

Campo do Motor

Excitatriz de Campo do Motor

Dispositivo Retificador da Excitatriz de Campo
. Controlador do Motor

10. Estator do Motor

11. Ajuste da Excitatriz de Campo

CoNOORWDNDE
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Figura 23 - Caracteristica de Protecdo Travamento / Aceleracdo de um Motor Brushless -

1. A-Tempo de Travamento - 30 segundos -

Rotor Travado -6 xFLC

B - Tempo de Travamento - 10 segundos -
Rotor Travado -6 xFLC

C - Tempo de Travamento - 2 segundos -
Rotor Travado -6 xFLC

2. Tempo de Trip (segundos)
3. Corrente de Trip (Mdultiplos de Corrente de Plena Carga Programada)
FLC = Corrente de Plena Carga
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Figura 24
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Figura 24 - Modos do SPM e Tabela da Estrutura do Display

1.

a.

Modo de Programacéao
Rolar para Senhas

Senha : 000
ENTER para Verificar

Configuracdes
ENTER para Menu

Motor : Sem Escova
Frequéncia de Linha : 60 Hz
Referéncia FP: Interno
Endereco da unidade (RTU) : 1
Status : Ler/Escrever

Senha : 000

Calibracéo
ENTER para Menu

Tensé&o de Excitagcéo (Volts) : 100
Corrente de Excitagdo (Amps) : 1.00

Medicdo Amps : 1.00

Ajustes
ENTER para Menu

Trip FP : 0.60

Retardo FP : 5.05
Supresséo FP : 6% FLC
Modo FP: Ridethru
RAC Retardo :1 s

FCX Retardo : 1s

AC CT Nominal : 50/5

Corrente Nominal : 25 Amps



-

Corrente Rotor Bloqueado : 200 Amps
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Slip de Sincronizacgéo : 5.0%

Tempo de Travamento : 10 s (ST)
Tempo de Funcionamento : 1.05 x ST
Primario do TCCC (DCCT) : 5A
Campo Alto: OFF

Campo Excitatriz Amps : OFF

Volts Excitatriz : OFF

Retardo de Sequéncia incompleta : OFF
Registro FP: 0.00

Ganho do Regulador: 1

Estabilidade : 1 ciclo

Saida do Regulador : 1V

Tenséo de Piso: 0.0 volts

Modo Teste
Rolar para Teste

Teste do Sistema
Teste de Prote¢éo da Gaiola

Teste de Sincronizacao e FP

Motor Sem Escovas
USPM Pronto

Fator de Poténcia: X
Amps CC: XA
Volts CC: XV
Enrolamento de Campo X Ohms

Amps CA: XA
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10.

11.

12.

13.

14.

Modo Status
Rolar para Menus

Horas de Funcionamento

Contador de trips por Sequéncia Incompleta
Contador de trips por Perda de Campo
Contador de trips por "Pull-Out"

Contador de trips por Ressincronizagéo
Contador de trips por Falta de Tenséo
Contador de trips por Verificagdo de Excitatriz
Contador de trips por FP

Contador de trips por Gaiola

Contador de trips por Sobretemperatura no Campo
Opc¢éao Regulacéo FP

Somente para motores "Brushless"

Somente para motores tipo Anel

N&o disponivel com o motor funcionando
Disponivel somente com o motor funcionando
Tecla GE

Tecla de Entrada

Tecla de Rolagem
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Figura 25 - Diagramas do Mdédulo de Calibragdo (MC).
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Figura 26 - Modulo de Calibracdo (MC).
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Figura 27 - Dimensées Fisicas do Modulo de Calibragé&o (MC).

1. MTG Slo — 4 Places - Ranhura para Montagem — 4 posi¢des
2. SIDE VIEW - VISTA LATERAL
3. FRONTVIEW - VISTA FRONTAL
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Figura 28 - Transformador de Corrente CC (TCCC).
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Figura 29- Dimensoes Fisicas do TCCC.

1. TERMINAL CONNECTIONS - N° 10-32 STUD — 2 places
CONEXOES TERMINAIS - Pino 10-32 - 2 posicoes

MTG HOLES - 0.250" DIA
FUROSP/MONTAGEM - DIAMETRO: 0.250 POL.

FRONT VIEW - VISTA FRONTAL

SIDE VIEW - VISTA LATERAL
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Figura 30 - Rede Divisora de Tensao (RDT).
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Figura 31- Dimensbes Fisicas da RDT.(VDN)

1. 0.156"dia-2 Places - FUROS - 2 posi¢Bes — 0.156 pol..2 Lugares
2. TOP VIEW - VISTA SUPERIOR

3. TOP SIDE - VISTA SUPERIOR LATERAL
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ANEXO “B”
GARANTIA E CONDICOES PARA
ASSISTENCIA TECNICA

B.1. Adverténcias / Precaucdes
B.2. Garantia
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ANEXO “B”

GEH-6504

B.1. ADVERTENCIAS, PRECAUCOES E NOTAS

COMO USADAS NESTA PUBLICACAO

Este documento é baseado nas informagdes disponiveis ao tempo de sua publicacdo. Enquanto esforgos foram
feitos para assegurar precisdo, as informa¢des aqui contidas ndo cobrem todos os detalhes ou variacbes de
hardware e software, nem previne cada possivel contingéncia de conexao, instalagcdo, operagdo e manutengao.
Caracteristicas aqui descritas podem nédo estar presentes em todas as configuragGes de hardware e software. A
"GE Electrical Distribution & Control" ndo assume nenhuma obrigacdo de notificar aos possuidores deste
documento com respeito a mudancas feitas subsequentemente.

A "GE Electrical Distribution & Control" ndo faz nenhuma representagcdo ou garantia, expressa, entendida ou
estatutaria, com respeito a, e ndo assume nenhuma responsabilidade pela precisao, totalidade, ou utilidade das
informagdes aqui contidas. A partir dai nenhuma garantia comercial se aplica.

ADVERTENCIAS - Notas de adverténcias sdo usadas nesta publicacdo para enfatizar que tensdes perigosas,

correntes ou outras condi¢fes que poderiam causar danos pessoais estdo presentes neste
equipamento ou podem ser associadas com seu uso.

PRECAUCOES - Notas de precaucio séo usadas para situagdes nas quais o equipamento pode ser danificado
se néo for tomado cuidado.

NOTAS - Notas chamam a atencéo para informacao que seja especialmente significativa para o
entendimento e operagdo do equipamento.

As seguintes sdo marcas registradas da Geneal Electric :

SPM & SPM I

B.2. Garantia.

Copyright 0 Companhia GE
Todos os direitos reservados
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B.2. Garantia do Relé GE-Multilin

A General Electric Multilin (GE Multilin) garante que cada relé que ela produz esta livre
de defeitos no material e de méo-de-obra, quando em servigo normal, pelo periodo de 24
meses da data de despacho da fabrica.

No caso de uma falha coberta pela garantia, a GE Multilin se responsabiliza pelo reparo ou
substituicdo do relé, garantindo ao cliente o retorno do mesmo em condicfes de utilizacao,
bem como um relé de estoque, para uso tempordrio nas suas instalacdes, se necessario.
Todas as despesas de transporte serdo remuneradas pela fabrica ou por um centro de
servico autorizado.

A Garantia ndo se aplicara a nenhum relé que tenha sido sujeito a uso indevido, negligéncia,
acidente, instalacéo incorreta ou uso em desacordo com as instru¢cées nem alguma unidade
gue tenha sido alterada fora de fabrica autorizada pela GE-Multilin. A Assisténcia Técnica,
para efeito de Garantia e/ou retorno do relé a fabrica, deve ser precedida de um diagndstico
do problema, ficando o cliente responsavel por fornecer ao Centro de Servico toda a
documentagéo de compra do relé, bem como do comissionamento feito apds instalagéo (ver
recomendacdes de Comissionamento, no texto do Manual).

A GE-Multilin ndo é responsavel por danos resultantes de causas indiretas, ou por perda de
lucro ou despesas resultantes de mau funcionamento de um relé, ajuste ou aplicacdo
incorreta.

Para um texto completo de Garantia, consultar Condi¢ces de Venda Padrdo da GE-Multilin.

E importante também que os problemas sejam relatados ao Centro de Servico, tdo logo
sejam conhecidos, sugerindo-se inspec¢do completa no recebimento dos relés, pelo cliente.



