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Como detectar fiacao invertida em um painel e como
detectar saturacéo de TCs através da analise
de oscilografias

Fabiano Magrin

O conhecimento de analise de circuitos trifasicos € de suma importancia para
deteccédo de fiacdo invertida proveniente de transformadores de corrente (TCs)
ou transformadores de tensao (TPs).

Os principios basicos do Sistema de Poténcia compreendem um perfeito entendimento
dos conceitos de fasores e das relagcbes entre tensao, corrente e poténcia nos circuitos
elétricos trifdsicos. As correntes e tensdes num sistema de corrente alternada
normalmente séo representados por uma forma de onda senoidal. A figura 1 mostra
um exemplo de um sinal senoidal y(t) com um perido T e freqiiéncia f.
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Figura 1
Observando a figuraltem-se que Ym ® amplitude da for ma

de rotagéo e in € a defasagem em relacdo a origem.

Uma outra forma de representar esta forma de onde é utilizando-se de numeros
complexos. A figura 2 mostra que um nimero complexo é formado de duas partes a
primeira chamada de parte Real e a segunda chamada de parte imaginéria.
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Figura 2

Esta nova notacdo € chamada de Fasor que é utilizada para representar as correntes
e tensbes de um sistema de corrente alternada(CA). Fasor é uma representacao
grafica semelhante a um vetor, mas em geral refere-se a grandezas que variam no
tempo como as ondas senoidais.
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Entao:
F: Ye/? =Y/ ¢ ="Ycos(p)+ jY sin(p)

Onde:

Y,
Y =—=valor RMS de y(t)
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Um nimero complexo pode ser representado de forma grafica conforme figura 3.
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Figura 3

Num sistema trifasico equilibrado tém-se trés tensdes ou trés 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 ¢ estdo defasadas, pois 0s seus picos
maximos aparecem em instantes diferentes no tempo.

Pico de tensdo da Fase A
Pico de tensdo da Fase B
Pico de tensio da Fase C
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Figura 4
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A figura 4 foi retirada de um relé digital moderno que pode fornecer arquivos
chamados oscilografias, que demonstram de que forma 0 equipamento esta
Afenxergandoo mténsia, sU sejm s edepamentos podem fornecer as
formas de onda, chamados de dados analégicos, como também dados digitais que
néo estédo sendo utilizado neste caso.

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

Aparentemente o comportamento € o mesmo nas duas figuras, mas se for observado
os instantes dos picos da formas de onda, a figura 4 apresenta a sequéncia Va, Vb e
Vc para os fasores de tenséo e na figura 5 temos a sequéncia Va, Vc e Vb. De forma
bem simples e sutil € possivel determinar que a fiacdo do painel esta invertida, ou
seja, duas das fases estdo sendo trocadas em algum ponto antes de chegar no
equipamento que esta realizando as medi¢des, no caso, um relé de protegao.

Pode-se ainda de forma bem simples e utilizando-se do que 0s novos equipamentos
digitais podem fornecer, determinar de outra forma que existe algum tipo de inverséo
de fiagdo 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 relacdo aos fasores da figura 7.
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Novamente o recurso utilizado é uma ferramenta que os softwares de andlise de
oscilografias dos relés de protecdo fornecem.

Um terceiro método de deteccao de fiacdo 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.

Tipo de Falta Seq.-Positiva Seq.-Negativa Seqg-Zero
3 Sim Nao Nao
od Sim Sim Nao

00T Sim Sim Sim
¢oT Sim Sim Sim
Tabela 1

Observa-se que existe o aparecimento de seqiiéncia negativa toda vez que existe um
desbalanco no sistema. Através da analise de componentes simétricas sabe-se que
guando invertemos duas fases ha desaparecimento dos elementos de sequéncia
positiva e o0 aparecimento dos elementos de seqiiéncia negativa. Utilizando-se desta
informacao e das informac¢des de medi¢cdo que os relés digitais também podem nos
fornecer conforme figuras 8 e 9, verifica-se que ha novamente por este método uma
fiacdo invertida.
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Figuras 8e 9

Sabe-se entdo que existe uma inversdo na fiacdo através de qualquer um dos
métodos, mas onde ela esta? E comum que a fiacdo esteja invertida na prépria saida
do TC ou o TC esteja montado de forma invertida. Outros locais de erro sdo na
borneira do painel ou mesmo na entrada do relé.

Outro aspecto importante é a deteccao da saturagdo de TCs, sem esta correta analise
pode-se chegar a uma falsa avaliacdo das resposta dos equipamentos, principalmente
os de protecéo.

E importante saber que quando um TC satura, a corrente secundaria ndo é
proporcional a corrente primaria. Mas por que o TC satura?

O TC satura devido ao deslocamento do eixo em funcédo 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 interpretacdo das
formas de onda.

Na figura 10 abaixo, tem-se uma forma de onda que apresenta saturacdo dos TCs. A
primeira analise para a deteccao se existe saturagdo ou nao é que a forma de onda
estd distorcida, a segunda analise deve ser feita reparando o deslocamento DC
apresentado na oscilografia. Por dltimo, deve-se observar que a forma de onda
apresenta as caracteristicas de uma saturacao.

Rod. Campinas/Mogi-Mirim (SP340), Km 118,57 Pdlis de Tecnologia i Prédio 111 13086-902 i Campinas/SP
Tel.: (19) 3515.2010 / Fax. (19) 3515.2011 - www.selinc.com.bii suporte@selinc.com Pag. - 6/9




EL SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, COMERCIAL LTDA.

25 5.0 75 100 125 15.0
Cyeles
IE?LPF;%TM=ZETE'§,;HTQ Gids: [[HE - Style: ~| P | Piv | Close
Figura 10

A figura 11 abaixo apresenta na teoria 0 comportamento de um TC em caso de
saturacdo. Observa-se que o TC consegue reproduzir a forma de onda até o momento
em que o nucleo alcancga o limite de fluxo, e sem fluxo, ndo h& corrente, ou seja, no
secundario do TC tem-se corrente com valor zero. Novamente observando a figura 10,
agora é facil de detectar a saturacéo, principalmente na fase C.
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Figura 11

A figura 12 mostra mais um exemplo de saturacéo.
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