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1 - RESUMO

Os relés sensores de falta a terra conectados nos secundarios dos
transformadores de corrente (TC) do tipo janela sdo por vezes utilizados ao invés de
transformadores de potencial com relé de sobretensdo no neutro. Neste caso, havendo
circuitos operando em paralelo, normalmente, ocorre atuacdo dos relés conectados de
carga.

Tem-se observado na prética que nestes casos 0s circuitos de protecéo,
normalmente, estdo desativados de um modo geral por desconhecimento dos
problemas ai envolvidos.

Neste trabalho pretende-se mostrar a origem do problema a qual
envolve uma corrente de seqliéncia zero circulando entre os alimentadores em paralelo
em funcéo da corrente de carga bem como apresentar solugdes alternativas para evitar
que os relés instalados nos secundarios dos TC’s atuem de modo indevido.

1.1 - ABSTRACT

The sensing relays of ground fault connected to othe window type
current transformer (CT) secondaries are sometimes used instead of potential
transformers with overvoltage relay in the neutral. In this case having circuits
operating in parallel, usually the relays connected to the CT’s secondaries with respect
to the load current actuate.

It has been observed that in these instances the protection circuits usually
are desactivated as a rule because of misunderstanding of the problems therein.

In this work it is intended to show the problem origin which involves a
zero-sequence current flowing between feeders in parallel with respect to the load
current as well as to present alternative solutions to prevent the relays installed in the
CT’s secondaries from actuating unduly.

2 - OBJETIVO

Este estudo tem por objetivo apresentar os problemas decorrentes da
colocacdo de cabos em paralelo. A obtencdo dos resultados sera através de um
programa especifico para calculo de transitorios eletromagneéticos usando-se
microcomputadores.

3 - DOCUMENTO DE REFERENCIA
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4 - CONSIDERACOES GERAIS

As cargas de grande porte em sistemas elétricos recebem energia elétrica
atraves de linhas aéreas ou através de cabos subterraneos ou ndo. Neste trabalho
destaca-se a alimentacdo de cargas através de cabos que operam em paralelo.

O diagrama unifilar mostrado na FIGURA a seguir mostra a interligacéo
entre uma fonte de geragdo e um ponto de consumo de energia.
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FIGURA 1 - DIAGRAMA UNIFILAR MOSTRANDO A CONEXAO DE DOIS
CONJUNTOS DE CABOS A UMA CARGA (TC - TRANSF. CORR.
TIPO JANELA).

Cabe ressaltar que embora existam dois conjuntos de cabos em paralelo,
por vezes devido a desconhecimento dos problemas ai existentes, opera-se com apenas
um deles. Neste caso, estando o conjunto de cabos 1 em operacdo, o terminal do
conjunto de cabos 2 nédo fica conectado. Esta configuracdo é usada para, em caso da
saida do conjunto de cabos 1 por uma falta ou para manutencao, fazer a conexdo do
conjunto de cabos 2 ao barramento. Além do risco inerente desta operacdo quando
feita em emergéncia, existe o problema natural de uma maior perda de energia ao
operar com apenas um dos conjuntos.

Destaca-se ainda que, neste trabalho considera-se que cada conjunto é
constituido por 6 (seis) cabos, 2 (dois) por fase. A FIGURA 2 ilustra.

De um modo geral, como durante a instalagdo dos cabos ndo se toma
cuidados com a transposicdo dos mesmos, em alguns casos pode ocorrer um
acoplamento mutuo assimétrico entre os diversos cabos.

Para este trabalho supBe-se que a carga consome uma corrente variavel
entre zero e 850 [A]. Testes em campo em uma unidade industrial mostraram que um
sistema deste tipo, no caso da operacdo em paralelo, quando a corrente de carga (I, na
FIGURA 1) ficava em torno de 200 [A] o relé de terra com nucleo toroidal instalado
para protecdo de falta assimétrica ficava na iminéncia de operar. Esta tendéncia era
efetiva quando os circuitos formados pelo conjunto de cabos 1 e 2 operavam em
paralelo com corrente de carga acima de 200 [A].
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Para simular este circuito de suprimento de energia em particular com as
duas linhas operando em paralelo, fizeram-se varias hipoteses para a configuracdo dos
cabos com a finalidade de se verificar quais os possiveis motivos que faziam o relé de

sobrecorrente (R na FIGURA 1) operar quando por ocasido da operacdo em paralelo
dos conjuntos de cabos 1 e 2.
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FIGURA 2 - DIAGRAMA TRIFILAR GERAL DOS DOIS CONJUNTOS DE
CABOS CONECTADOS AOS BARRAMENTOS TERMINAIS

5 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA EM ANALISE

Para efetuar a simulacdo através de microcomputadores digitais assumiu-
se que os cabos tinham a configuracdo mostrada nas FIGURAS 2 e 3.

FIGURA 3 - HIPOTESE 1 - CABOS COLOCADOS NA DISPOSICAO
HORIZONTAL
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Nas FIGURAS 3 e 4 tem-se:
A, A, B, B, C,C -sdo os 6 cabos (2 por fase) que compdem o conjunto de cabos 1.
A’ A", B, B', C',C' - séo 0s 6 cabos (2 por fase) que compdem o conjunto de cabos 2.
d - distancia considerada entre os cabos.

CANALETA : O E(’) CIO l{f
N*O Q0O+

S

FIGURA 4 - HIPOTESE 2 - CABOS COLOCADOS NA DISPOSICAO VERTICAL

Para fins de andlise de um caso pratico-tipico toma-se a distancia entre
cabos como sendo d = 15 [cm]. E as caracteristicas dos cabos a serem usados nas
simulagdes sao:

Bitola - 750 MCM

Material - aluminio

Classe de tenséo - 15 [KV] (neutro isolado)
Comprimento - 2332 [m]

Resisténcia - 0,099 [Q/km]

Os valores caracteristicos das reatancias indutivas proprias e mutuas
foram calculadas utilizando-se o programa para microcomputador digital mtLine™ [1].

O fluxo de corrente entre os cabos que estdo apresentados na TABELA 1
a seguir foi calculado com um programa, para microcomputador digital MicroTran™
[1], especifico para célculo de transitorios eletromagnéticos.

Na TABELA 1 a seguir apresenta-se o resultado das correntes nos
diversos cabos que compdem cada um dos dois conjuntos.
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TABELA 1 - Valores das correntes por cabo para uma corrente de carga de 200 [A]
considerando a configuragcdo da FIGURA 3.

TABELA 1
Corrente no Cabo Parte Real [A] Parte Imaginaria [A] Designacdo (FIG.2)
A 37,1 -0,8 I,
A 45,0 12,4 I,
B -38,0 -41,3 I3
B -14,0 -43,4 l4
C -30,7 52,0 Is
C -42,4 36,2 lg
- -43,0 15,1 Total S1-Iy
A’ 63,5 -9,1 I,
A’ 54,4 6,6 lg
B' -32,2 -45,5 lg
B' -7,9 -47,5 10
C -20,5 47,0 11
C' -14,2 33,5 P
- 43,1 -15,0 Total S2-1;,

Na Tabela 1 tem-se:
li(i=1,2,..12) - é a corrente em cada cabo individualmente (vide FIGURA 2).
I, - € a somatoria das partes reais e imagindrias das correntes do conjunto de cabos 1.
I, - € a somatoria das partes reais e imaginarias das correntes do conjunto de cabos 2.

Note as correntes na TABELA 1 estdo na sua fasorial (retangular), ou
seja,
(I O | PO S S UPSTPSPORORI (1)

Ainda para a configuracdo horizontal, mostrada na FIGURA 3, e
corrente de carga de 400 [A], tem-se, respectivamente.
ln =-86,01 +j30,95 [A]
I, = 86,01 -j30,97 [A]

e, para 850 [A] tem-se:
ly =-182,4 +j66,8 [A]
lp, =182,4 - 66,9 [A]

Para a disposi¢cdo dos cabos mostrada na 4 ou admitindo-se que os cabos
sdo transpostos tem-se:

Itl = |t2;0
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6 - CONCLUSOES

As correntes em cada conjunto de cabos, quando 0s mesmos estdo na
disposi¢cdo mostrada na FIGURA 3 ndo somam zero, esta corrente (denominada de
sequiéncia zero) sdo sentidas pelo relé (R na FIGURA 1) provocando a sua atuac&o.

Face ao apresentado recomenda-se um circuito de protecdo mais
adequado para o sistema operar em paralelo. Para este objetivo, deve-se:

a - efetuar medicdes visando obter a ordem de grandeza mais exata das correntes de
sequéncia zero;
b - ajustar a partir destas correntes medidas os relés a serem instalados.

Os relés a serem instalados neste caso ndo devem ficar no secundario do
TC de nucleo toroidal para cada conjunto de cabos, mas sim, ficarem associados a um
relé conectado na condicdo diferencial o qual libera a bobina de desligamento do
disjuntor que alimenta cada ramal especifico.
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