
 
                   SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, COMERCIAL LTDA. 
 

 
 

 

Rod. Campinas/Mogi-Mirim (SP340), Km 118,5 ï Pólis de Tecnologia ï Prédio 11 ï 13086-902 ï Campinas/SP 

Tel.: (19) 3515.2010 / Fax. (19) 3515.2011 - www.selinc.com.br ï suporte@selinc.com                 Pág. - 1/9 

Como detectar fiação invertida em um painel e como 

detectar saturação de TCs através da análise 

de oscilografias 

 

Fabiano Magrin 

O conhecimento de  análise de circuitos trifásicos é de suma importância para 

detecção de fiação invertida proveniente de transformadores de corrente (TCs) 

ou transformadores de tensão (TPs). 

Os princípios básicos do Sistema de Potência compreendem um perfeito entendimento 

dos conceitos de fasores e das relações entre tensão, corrente e potência nos circuitos 

elétricos trifásicos. As correntes e tensões num sistema de corrente alternada 

normalmente são representados por uma forma de onda senoidal. A figura 1 mostra 

um exemplo de um sinal senoidal y(t) com um perído T e freqüência f. 

 

Figura 1 

Observando a figura 1 tem-se que Ym ® amplitude da forma de onda, ɤ ® a freq¿°ncia 

de rotação e ה é a defasagem em relação a origem.   

Uma outra forma de representar esta forma de onde é utilizando-se de números 

complexos. A figura 2 mostra que um número complexo é formado de duas partes a 

primeira chamada de parte Real e a segunda chamada de parte imaginária. 
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Figura 2 

Esta nova notação é chamada de Fasor que é utilizada para representar as correntes 

e tensões de um sistema de corrente alternada(CA). Fasor é uma representação 

gráfica semelhante a um vetor, mas em geral refere-se a grandezas que variam no 

tempo como as ondas senoidais. 

 

 

 

Um número complexo pode ser representado de forma gráfica conforme figura 3. 
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Figura 3 

 

Num sistema trifásico equilibrado têm-se três tensões ou três correntes defasadas de 

120° uma da outra e com a mesma amplitude de sinal conforme mostra a figura 4. 

Pode-se ver que a forma de onda da fase a, b e c estão defasadas, pois os seus picos 

máximos aparecem em instantes diferentes no tempo. 

 

 

Figura 4 

 

 



 
                   SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, COMERCIAL LTDA. 
 

 
 

 

Rod. Campinas/Mogi-Mirim (SP340), Km 118,5 ï Pólis de Tecnologia ï Prédio 11 ï 13086-902 ï Campinas/SP 

Tel.: (19) 3515.2010 / Fax. (19) 3515.2011 - www.selinc.com.br ï suporte@selinc.com                 Pág. - 4/9 

A figura 4 foi retirada de um relé digital  moderno que pode fornecer arquivos 

chamados oscilografias, que demonstram de que forma  o equipamento está 

ñenxergandoò o sistema de potência, ou seja, os equipamentos podem fornecer as 

formas de onda, chamados de dados analógicos, como também dados digitais que 

não estão sendo utilizado neste caso.   

A figura 5 abaixo apresenta uma outra oscilografia coletada do mesmo tipo de 

equipamento. 

 

 

Figura 5 

 

Aparentemente o comportamento é o mesmo nas duas figuras, mas se for observado 

os instantes dos picos da formas de onda, a figura 4 apresenta a seqüência Va, Vb e 

Vc para os fasores de tensão e na figura 5 temos a seqüência Va, Vc e Vb. De forma 

bem simples e sutil é possível determinar que a fiação do painel está invertida, ou 

seja, duas das fases estão sendo trocadas em algum ponto antes de chegar no 

equipamento que está realizando as medições, no caso, um relé de proteção.   

Pode-se ainda de forma bem simples e utilizando-se do que os novos equipamentos 

digitais podem fornecer, determinar de outra forma que existe algum tipo de inversão 

de fiação nos circuitos CA. Observando as figuras 6 e 7, que apresentam os  fasores 

das mesmas formas de onda das figuras acima, pode-se verificar que os fasores da 

primeira apresentam as fases B e C invertidas em relação aos fasores da figura 7. 
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Figuras 6 e 7 

 

Novamente o recurso utilizado é uma ferramenta que os softwares de análise de 

oscilografias dos relés de proteção fornecem.  

Um terceiro método de detecção de fiação invertida em um painel seria através do uso 

de componentes simétricas. De forma bem simplificado a tabela 1 mostra o 

aparecimento das componentes simétricas de acordo com cada tipo de falta no 

sistema elétrico. 

 

Tabela 1 

Observa-se que existe o aparecimento de seqüência negativa toda vez que existe um 

desbalanço no sistema. Através da análise de componentes simétricas sabe-se que 

quando invertemos duas fases há desaparecimento dos elementos de seqüência 

positiva e o aparecimento dos elementos de seqüência negativa. Utilizando-se desta 

informação e das informações de medição que os relés digitais também podem nos 

fornecer conforme figuras 8 e 9, verifica-se que há novamente por este método uma 

fiação invertida. 
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Figuras 8 e 9 

 

Sabe-se então que existe uma inversão na fiação através de qualquer um dos 

métodos, mas onde ela está? É comum que a fiação esteja invertida na própria saída 

do TC ou o TC esteja montado de forma invertida. Outros locais de erro são na 

borneira do painel ou mesmo na entrada do relé.   

Outro aspecto importante é a detecção da saturação de TCs, sem esta correta análise 

pode-se chegar a uma falsa avaliação das resposta dos equipamentos, principalmente 

os de proteção.   

É importante saber que quando um TC satura, a corrente secundária não é 

proporcional a corrente primária. Mas por que o TC satura?  

O TC satura devido ao deslocamento do eixo em função da componente DC e devido 

o deslocamento do eixo da densidade de fluxo causado pelo fluxo remanente.   

Novamente utiliza-se das oscilografias como ferramenta para uma interpretação das 

formas de onda.   

Na figura 10 abaixo, tem-se uma forma de onda  que apresenta saturação dos TCs. A 

primeira análise para a detecção se existe saturação ou não é que a forma de onda 

está distorcida, a segunda análise deve ser feita reparando o deslocamento DC 

apresentado na oscilografia. Por último, deve-se observar que a forma de onda 

apresenta as características de uma saturação. 
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Figura 10 

A figura 11 abaixo apresenta na teoria o comportamento de um TC em caso de 

saturação. Observa-se que o TC consegue reproduzir a forma de onda até o momento 

em que o núcleo alcança o limite de fluxo, e sem fluxo, não há corrente, ou seja, no 

secundário do TC tem-se corrente com valor zero. Novamente observando a figura 10, 

agora é fácil de detectar a saturação, principalmente na fase C. 
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Figura 11 

A figura 12 mostra mais um exemplo de saturação. 

 


