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1.0 - INTRODUCAD : Os modernos sxstemas de protegao diferencial pos

sibilitam, num esquema Gnico, a mais completa cobertura para/
CurtO“CchultOSAde enrolamentos ¢ terminais. 0 sistema opera/
no conhecido principio de "Merz-Price" de circulagdac de cor ~
rente, no qual os transformadores de corrente em cada termi -~
nal sao balanceados entre si. Um curto interno 3 avea protegl

‘da provocara um desbalango que resulta na operagdo do sistema.

A aplicagao do sistema diferencial na protegao de barramentos
e enrolamentos de geradores e relativamente simples e geral. /
Para os transformadores temos gque levar em conta os itens -
abaixo analisados.

AJUSTE DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE : As correntes que en-

tram ou saem de um transformador durante condlgoes de carga -
ou de curto diferem em mddulo e angulo de fase, dependendo da
relagao de transformacao e do arranjo dos enrolamentos do -
transformador.

“Como um sistema de protegdo diferencial necessita ser esti -

vel para condigdes de carga e curto, & claro que as variagdes
em mddulo e angulo de fase das correntes tem que ser levada -
em conta na aplicagdo do esquema. _ ,

Os valores do circuito em cada lado do transformador corres -
pondem inversamente 3 relac3o dé tensdo da linha. Também as -
correntes de fase numa transformagac delta/estréela sofrem uma
variagdo de V3 no médulo. Esta diferenca & corrigida pelo uso
de transformadores de corrente que diferem na relagdo de acor
do com a relagao do transformador de forca, tendo caracteris-~
ticas primarias que correspondam as caracterlstlcas do circui
to. Quando sd3o usados transformadores de ‘corrente de relagoes
padronizadas, as correntes secundarias nos dois lados podem -
diferir e serao entdo corrigidas por transformadores de cor -
rente auxiliares previstos de taps.

Os transformadores modernos sao equlpados com comutagao sob -
carga. Assim gualquer afastamento da posigao de tap nomlnal
para a qual os transformadores de corrente foram escolhldos,
resulta em correntes desbalanceadas nos circuitos dos relds. .

Além disso. os transformadores de corrente sao geralmente de -

diferentes tipos e tem caracteristicas -de magnetizagdo dife-
rentes, resultando novamente em correntes adicionais nos cir-

cuitos dos relés durante condigdes de curto severas.
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As diferengas de fase resultantes de conexoes diferentes dos
enrclamentos de alta e baixa tens3o, podem ser corrigidas, -
ligando o transformador de corrente em estrela- do lado em -
delta do transformador de forga e aqueles do lado em estrela
déste, em delta, levando-se em consideracao o dlagrama veto-
rial do mesmo.

Em transformadores com o enrolamento em estréela de ambos os/

lados, nac hi correcao a ser feita do angulo de fase, mas os
TC's devem ser conectados em delta para assegurar estabilida
de de curto.

Na figura 2.0.1 a distribuigio de correntes no transformador
e circuito dos relés €& dada para um curto externc no lado em
estréla de um transformador delta/estréla. Obedecendo as re-
gras acima os TC's sao conectados em estréla e delta, respec
tivamente nos lados deita e estrela do transformador de for-
ga. Os TC's em estréla tem uma relagdo NI/i e os em delta -
I/%g . As correntes secundirias em ambos os lados do trans -
formador de forga sdo idénticas nas respectivas fases, sem -
correntes resultantes nos circuitos dos reles e assim a pro;
tegdo permanece estavel,

A CORRENTE DE MAGNETIZACAO NA ENERGIZACAO DE TRANSFORMADORES

Vamos assumir o secundario do transformador aberto. Sabemos/
que a corrente normal de excitagac de um transformador sem -
carga nao excede a 10% da corrente de carga. Mas quando o -
transformador & ligado ao circuito energizado com uma tensazo
perto do valor nominal, influxos de corrente podem exceder/
vdrias vezes 8ste valor. Fisicamente estas correntes podem -
ser explicadas da seguinte maneira (figura 3,0.1) : em opera
¢20 normal sem carga, © valor da tensao uy] = ab corresponde/
a um valor de fluxo em regime @7 = ac (figura 1). Entretanto

na ausencia de magnetismo residual, no ihstante de fechamen—

to a corrente 10 e o fluxo ﬂ produzido devem ser nulos. Um
Processo tran31tor10, entao, se desenvolve de maneira a apa-
recer um valor de fluxo #,, que satisfaga a relagaoc 9§+ @, =
0. Se considerarmos a resistencia dc enrclamento primirio’ -
igual a zero (ry = 0), a energia eletro—magnetlca correspon-
dente ao fluxc %, ndo se dissipard e o fluxo 85 permanecera/
constante em valor e sinal. .

Na realidade »l 3% ¢ e o fluxo Gy e gradualmente amortecl -

do.
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Vamos assumir que a tensdo varie sen01dalmente e que nao de-
penda das condlgoes de fun01onamento do transformador. Neste
caso a equagdo da f.e.m., para o instante de fechamento pode/
ser escrita '

d B

at - ©

onde @, € o angulo de fase da tensdo correspondente ao valor

up = Uy sen (wt + 8) = ir

Ol'{-wl

uq no instante do fechamento.

Desde que a relagao #T = f (i,) & de natureza complexa deter
minada pela curva de magnetizacao do transformador, a solu =
gao da equagdo 1 & possivel somente se assumirmos que o flu-
X0 & uma funcao linear da corrente 1 , isto &, gW, = Llio, -
onde Lq € a indutancia constante correspondente a todo o flu
X0 no primario. Entao,

Ujw sen (wt + @) = By r] + wy 407

ou

2T fl + 20T o Uip gep (wt + 6,) ‘ (:)
Ly dr Wy o

Esta equagao € resolvida facilmente. O fluxo BT & a soma dos
dois fluxos #; e #,. Entdo,

= %? + 02 . (:)

0 fluxo #% estd em atraso com relagdo A tensdo u; sensivel -
mente 909 elétricos. Po;%anto,
@1 = B, sen (wt + By ~ ;— Y = - B, cos (wt + 8,2 (:)

Para determinar o fluxo #,, assumimos o lado direito da equa
gao 2 igual a zero e resolvendo a equagao obtida desta ma~
neira, encontramos ' '
- . =1 '
ﬂz - C e . ___1_ -t @
Ly .

Onde C'€ a constante de integragdo determinada pelas condi: -
¢Oes iniciais. No instante em que o transformador & ligado -
a linha (t = 0), existe no nucleo somente o fluxo de magneti

zagao residual z #3. Neste caso a equagao 3 pode ser rees-
crita ‘
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e portanto,
5 cos 7oty
C=8, cos B o= 0,
Substituindo este valor de C na equagio.

5

. - p. L=
S ;1 i l ’
ﬁz-ﬁmcosﬂoe =t 033 — t

Ly,

H

T g

As melhores condigces de fechamento ocorrem quando :

0, = Tt/2 e B, = 0

Neste caso :
g, = - 8 cos (wt + Tf/2) = g sen wt

e ﬁ2 = 0

Isto &, o fluxo imediatamente estabelecido no transformador
€ correspondente ao fluxo de regime. |

A condi¢ao mais desfavoravel de fechamento ocorre quando 2,

fl

0, isto €, quando : u; = 0 e o fluxo 8, é de sinal oposto
ac fluxo ﬂl. Neste caso :

-7 : S
8. = - @ t + 8 — ot ¢ g, e =t
Bp = m €98 W m © Ly 3 . L,

Usualmente a densidade de fluxo residual & baixa, gquando o

transformador & energizado pela primeira vez. Entretanto, -

quando um curto-circuito severo ocorre perto do transforma-

dor, num momento em que sua densidade de fluxo € alta (ten-

s30 zero) e se o curto & interrompido num nimero impar de -

meio ciclo depois, o fluxo residual no instante de reenergi.

zar o transformador, pode se aproximar da densidade normal,-
sendo necessario para Que_isto'acontega que o curto comece/

e seja eliminado a zero de tensdo, © que & pouco provavel.
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Ent3o adotaremos ﬁs = (0,2 a 0,3) ﬂl .

Neste caso apds meio periodo, iste &, quando :

LWt = 2421‘ = L ot '
T 2
temos
o -y T - B,
B = ﬁm‘+‘ﬁm & E— t + (0,2 a 0;3) ﬂm e . ;f t
1 i
. ) '_‘. - T rl . .
Como £, & WL,; entdo e ~= Ir ~ 1
wl '
1
e By =B+ 0+ (o,z.a 0:3) @

ﬂTm = (Q,Z a 2,3) ﬂm

A corrente de magnetizacao, requerida para se criar um fluxo
desta ordem, & determinada através da curva de magnetizacao/
do transformador, 0s transformadores modernos sic projetados

para operarem a densidade de fluxo que correspodam ao joelho
da curva de magnetizagéo, ou seja, ao fluxo em regime @ (fi-
gura 3.0.3). |

0 aumento duple do fluxo, por conseguinte, resulta em satura
gao do nlicleo e como se veé na curva de magnetizag3o haverd -
um aumento abrupto da corrente no enrolamento. '

A corrente de magnetizagdo cai rdpidamente nos primeiros ci-
clos e depois muito lentamente. Um completo amortecimento -
ocorre depois de 6 a 8 segundos. Entretanto, em transformado
res de alta tensao, o processo de amortecimento pode levar -
até mais de 20 segundos.

0 coeficiente de amortecimento R/L ndoc & constante, devido a-
variagdo da indutancia do transformador com a saturagdo. Du-
rante os primeiros instantes o grau de saturacao € alto, fa-

zendo L baixo. Como a indutancia do transfowmador aumenta -
com a diminuigadc da saturagdo o valor R/L diminui enquanto -
a corrente cai. ,

A resisténcia entre a fonta e o transformador determina o -
amortecimento da onda de corrente. Assim transformadores lo-
calizados junto ou perto de um gerador terac uma corrente de
magnetizacdo alta, enquanto que em subestagdes remotas nio -
se deve esperar valores tao elevados, pois a res%sténéia da/
linha amortece rapidamente a corrente.
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Normalmente nao se dlspoe das informagoes de projeto necessa-
rlas para o edlculo de 1nfluxo da corrente de exc1tagao.
Entretanto, na tabela abalxo, encontramos uma ordem de grande
za dessa corrente: para transformadores monofa51cos, 60 Hz, =~
quando energizados pelo lado de alta tensdao, no momento em -
que a tensao passa por zero. Os valofes abaixo sd3o dados em -
p.u. dos valores de crista da corrente de carga maxima.

MVA- TIPO NOUCLEO | TIPO NUCLEO
ENVOLVIDO ENVOLVENTE

2 5 - 8
10 ¥ - 7 2,5 - 5
20 2,0 - 4

- Energizando-se pelo lado de baixa de um transformador, do ti-
po nlcleo envolvido, pode haver um influxo de duas vezes os -
valores dados na tabela. 0 valor por unidade de um transforma
dor de ntcleo envolvente € mais ou menos o mesmo para ambos -~
os lados. '

Os valores de corrente da tabela acima sao baseados na energi
zagdo do transformador por uma fonte de reatancia zero. Quan-
do se deseja computar o valor da reatancia da fonte a corren-
te pode ser estimada por :

Io

1l # ng

I =

onde,

I0 corrente de influxo sem se levar em conta a reatancia -
por unidade do transformador de corrente.

b
1]

reatancia efetiva da fonte em por unidade na base da po-
tencia do transformador.

Quando um transformador trifasico & ligado, podemos esperar -
um maior ou menor influxo de corrente, porgue havera uma fase
em que o fechamento & feito perto do zero.
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Num transformador com o primiric em delta, mais que um nicleo
pode ser saturado. Desde que os max1mos da corrente em cada -
um dos nlcleos estarao defasados de 80¢ eletrlcos, ou um mal-
tiplo deste valor, a forma de onda sera distorcida ou a curva
resultante sera oscilatéria. Ainda mais, a corrente de 11nhal
serd o vetor soma de duas correntes de fase. Se existir um ou
tro enrolamento em delta, a corrente podera ser 1nfluen01ada/

pelo acoplamento entre enrolamentos de diferentes voltagens.

Se as unidades formam um transformador trifasico, dependendo/
da construgao do nlicleo, o acoplamento entre fases pode afe -
tar a corrente de magnetizacgao.

Formas de ondas similares sio também encontradas quando ener-
gizarmos o enrolamento em estréla de um banco estréla-triingu
lo ou qugndo energizarmos um auto-transformador. Néste caso a
forma de onda monofasica & distoreida por causa do acoplamen-
to magnético entre fases obtido através do enrolamento em del
ta (ou tercidrio).

Na figura 3.0.4. a corrente de magnetizagao em cada fase de -
um transformador trifiasico & mostrada. A amplitude inicial da
corrente na fase S (no caso a pior condigao) € cerca de 7 (se
te) vezes o valor da plena carga, caindo a meia vez no primei
ro segundo. Como esta corrente flui no primario do transforma
dor somente,ela se apresenta para a protecdo diferencial con-
vencional como um curto interno e faz com que o relé opere.
Uma analise tipica da forma de onda da corrente de magnetiza-
gao em condigdes de influxo ac ser ligado um transformador . -
com o secundario aberto nos di a segulnte proporgac de harmoc-

nicas :

Fundamental e.voeeseeses. 100%
Segunda harmonica ....... 63%
Terceira harmonica ...... 27%

Quarta harmonica ........ 5%
Quinta harmonica ........ 4%

Desta andlise verifica~se que a componente de segunda harmoni
ca predomina e uma analise similar abrangendo todos os tama -
nhos dé transformadores indica que este valor nunca € menor -
gue 23%. |
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k.0 - ENERGIZACAO DE LINHAS DE TRANSMISSAO DE EHV COM TRANSFORMADORES

NA PONTA : Um dos efeitos produzidos que podem criar problemas/
de operagao da protegao & a saturagdo dos transformadores devi-
do a altas sobretensoes transientes. Testes mostraram qﬁe,:na -
energizagéb de uma linha terminada em transformador, a tensao -
nos terminais do transformador pode alcangar valores entre 2,25
a 3,5 vezes a tensao nominal, dependendo do ‘tamanho da linha e
da impedancia de sequéncia zero do transformador. Estas sobre -

' tensles causardo saturagdo do transformador e um consequente au

mento na corrente de excitagado, causando as vezes operacgao fal-
sa da protecao diferencial.

Neste caso, embora a 32 e outras harmdnicas impares de ordem su
perior possam vir do sistema e auxiliar a restrigido de um relé/
com restrigdo .por harmonicas, a alta impedancia da linha pode -
limitar estas harmdnicas até o ponto onde elas hdo fornegam su-
ficiente restricgao.

REJEICAQ DE CARGA : Em seguida a uma rejeic3o de carga, altas -

sobretensodes podem aparecer nos terminais do transformador de -
uma estagao geradora. Estas sobretensces podem variar de 20% a
50%, dependendo de fatores, tais como a resposta do sistema de
excitagdo, o comprimento das linhas que permanecem conectadas &
estagdo geradora, a existéncia ou ndo de curtos anteriores 3 -
rejeigdo, o vdlor da reatancia "shunt" ligada e a carga inicial
do gerador.

Estas sobretensdes no transformador serio sustentadas por um es
pago apreciivel de tempo. Em muitos casos, o transformador ira
saturar e como consequéncia haverd um apreciavel aumento na cor
rente de excitagaoc, tendendo a protecac a operar.

Estudaremos o problema numa ligacao gerador*transformador.'Des—
de que o lado de baixa do transformader € usualmente ligado em
delta, as Unicas componentes que aparecem no gerador serac : a
fundamental, a 52 harmonica e algumas de ordem maior. A 32 har-
monica, que & a maior componente da corrente de excitagio, ndo
aparecera no gerador, mas ipa aparecer e circular no delta do -
transformador de forga. A corrente de excitagdo no gerador sera
composta predominantemente péla fﬁndamental, desde que as harmno
nicas maiores'sao-pequehas em amplitude. Para a protegao dife -
rencial esta corrente de exc itagdo fundamental aparece em um -
lado do relé somente e, portanto, tenderd a opera—lo As harmo-
nicas de ordem maior fornecem alguma restrlgao, mas podem ser -
insuficientes para prevenir a operacgdo.
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6.0 - OUTROS FEN@MENQS : Ehbéra normalmente relacionada apenas com a

energizagao ae‘trahsformadores, a elevada corrente de magneti-
zagao pode ser dausada por qualquer tran81ente que cause uma -
mudanga ab?upta de tensao no circuito de magnetlzagao do trans
formador. Tais tran51entes incluem a ocorrencia de um curto, a
sua remogao, mudanga no seu tipo (por exemplo, de uma fase '3 -
terra para duas fases a terra) e uma tentativa de sipcroniza -

gao. Logo, um esquema de desensibilizagao que opera somente -~

quando da energizagao do transformador pode se tdrnar'inadequg
do. :

Existem muitas condigdes que causam um fendmeno de corrente de
magnetizagao elevada. Um deles envelve bancos de transformado-
res em paralelo com disjuntores individuais a uma certa distan
cia da estagao geradora, sendo que um deles ja esteja energiza
do e o outro estd sende energizado. Um influxc de corrente de/
magnetizag@o ird ocorrer em ambos os transformadores. O amorte
cimento da onda néste caso sera mais lento do que quando um - -

transformador é ligado sem outros em paralelo.

A amplitude da corrente de maghetizagéo no banco em funciona -
mento nao sera taoc alta como no banco sendoiligado, mas poderad
facilmente exceder a 2 vezes a corrente de plena carga; a pre-
sehga de carga ligada ao transformador ira reduzir ligeiramen-
te o influxo e aumentar a rapidez de amortecimento.

A causa do fenomeno e a seguinte : a componente continua da -
corrente de magnetizagao do banco sendo energizado flue atra -
vés da resisténcia da linha de transmissdo entre os transforma
dores e a estagdo geradora, produzindo uma componente continua

'de queda de tensado na tensao aplicada aos bancos. Esta compo -

nente continua de tensdoc causa uma corrente continua de magne-
tizagac no banco 33 ligado, cuja velocidade de amortecimento -

€ a mesma do banco que esta sendo energizado. Quando a amplitu

de das componentes continuas em ambos os transformadores se -
tornam iguais, n3c hi componente contfnua no circuito alimenta
dor, mas existe uma corrente circulando no circuito de interli
gagao dos bancos, cuja constante de tempo, dependendo somente /
das constantes deste circuito, € muito maior que a constante -
de tempo do circuito de alimentacgao. ,

Se os bancos sdo protegidos como uma unidade, mesmo com relés/
diferenciais percentuais com retengdo por harmdnicas, pode -
ocorrer uma operagdc indesejada porque, como mostrado na figu-
ra 6.0.1, a onda da cbrrénte totél, rapidamente torna~se simé-
trica, e ndo contém as harmonicas pares necessarias para a re-
tengao.
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blexposto acima torna necessario um relé percentual com reten-
gao por harmonicas  para cada banco.

Outro fendmeno de influxo de corrente envolve a energlzagao de
um transformador através de uma chave séca. Os arcos no fecha-
menté podem resuitar em sucessivos meio ciclos de arcos de mes
ma polaridade. Ent3o, se o primeirc meio ciclo resulta em subs
tancial magnetismo residual no ndcleo do transformador, os sub
sequentes podem causar um incremento cumulativo no magnetismo/
fésidﬂal, cada vez resultando num influxo mais severd.
Oéasionalmente, aumentos de tensdo de pequena duragdo podem -
aparecer durante outras condigoes de operagdo do sistema, prin
cipalmente em unidades gerador-transformador. Como os modernos
transformadores operam a uma alta densidade de fluxo na tensZo
nominal, a corrente de excitacdo pode aumentar de 10 a 100 ve-
zes o seu valor normal durante aumentos de tensio de 20 a 30%.
Para se prevenir a operagao desnecessaria da protecdo, existem
relés que possuem restrigdo de tensdo, que utilizam a proprie-
dade da corrente de excitag&o a altas densidades de fluxo pds-
suir uma componente de 58 harmdnica relativamente alta. .
De uma maneira geral, os transformadores poderac ter um influ-
x0 de corrente de excitagdo quando a tensdo e restaurada de -
pois de um curto ou depois que ela desapareceu por qualquer ou
tra razao.

METODOS EMPREGADOS NA PROTECAO DIFERENCIAL : Entre os métodos/

atualmente em uso, para se evitar a operacgao indevida da prote

gao diferencial nos casos analisados, podemos citar : -

T7ele = Relé diferencial com reduzida sensibilidade a onda de

influxo : £ o método mais simples e econdmico. O relé -
possul um alto valor de "pick-up" para a onda e mais um
retardo para o alto pico inicial. A sua caracteristica/
percentual & varidvel, ou seja, baixa percentagem em -
curtos leves e alta percentagem em curtos severos onde/
a saturagio dos TC's podem acarretar problemas.

7.2. - Supressor automatico de disparo operado por tensaoc em ~

conjunciao com o relé diferencial : Este método & basea~

do na possibilitade de se distinguir um influxo de cor-
rente de um curto internoc, por intermédio da tens@o. O
influxo € a plena tensdo, enquanto que o curto & carac-
terizado pela Fedugaoc da tensac em uma ou mais fases.
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‘Trés relés de subtensio de alta velocidade, ligados de

maneira a atuarem para tensdes de fase a fase ou fase/
a neutro, controldm o disparo do relé diferencial.

Se todos os trés relés de tensdo operam durante o pe -
riodo de influxo, assim indicando que o transformador/
esta perfeito ou entdoc com uma corrente de curto muito
pequena, um temporizador & energizado e fecha seus con
tatos tipo " a " no circuito de operagdo do relé dife-
rencial apds suficiente temporizacao, de maneira que a
operagac (durante o influxo sdmente) n3o ocorreri. Mas
para qualquer curto que operaria um relé diferencial e
também reduziria a tensdo de maneira que pelo menos um
relé de tensado- nao opere, a operacao do diferencial -
ocorrera imediatamente. Em outras palavras, a operagao
€ retardada somente para valores de curto que alteram/
a tensao levemente.

Qualquer curto externo que abaixe a tensdo o suficien-
te para causar um influxo significativo quaﬁdo o curto
€ .removido do sistema ir3d rearmar um ou mais dos relds
de tensao, assim rearmando o temporizador e abrindo -
o circuito de trip o suficiente para assegurar que o -
relé diferencial rearme, caso tinha tendéncia de ope -
rar. ' |
Este método & usado com relés diferenciais de alta velo
cidade ou nao, mas sua mais larga aplicacdo € com re =
18s de operacdo rapida.

Relés com retengdo por harmdnicas : Varios esquemas -

tem sido usados para aumentar o "pick-up" ou retardar/
o disparc durante a energizacao, espec¢ialmente para -
grandes transformadores localizados perto de potentes/
fontes de alimentagdo. Retencdo por harmonicas € o Gni
co atualmente em uso generalizado. Outros esquemas ndo

tém satisfeito pelas seguintes razdes :

- A remogac de um curto, que. possa ocorrer durante a -

energizagdo, sera retardada.

- Quando da remogao de um curto externo, a corrente de
influxo pode causar a atuacdo da protegao.

- Nao hi protecdo para a energizacdc em paralelo de -
transformadores.
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Os relés com retengdo por harmonicas fazem uso das har-
monicas presentes no influxo (principalmente a 22) para
bloquear_o_disparo durante ¢ fenomeno. Entdo um valor -
de "pick-up" baixo para condigdes normais e um retardo/
minimo pode ser'utilizado, sem o perigo de falsa atua -
cao. ' o

Entretanto, hd ainda uma imperfeicio em certos tipos de

relés, que pode ser facilmente contornada. Em curtos in

. ternos muitos severos, podem aparecer suficientes harmo

nicas para a retengao da operagao. Um elemento instan -
taneo de sobrecorrente, regulado acima do influxo & adi
cionado para resolver o problema.

.Embora o custo dos relds com retengdo por harmdnicas se

ja alto, geralmente pode ser justificado. Pontos impor-

tantes sao : -

- Custo da investigagao uma operac¢ao falsa quando a re-
tengac por harmonicas nao & usada.

- Tempo de operacido mais rapido (0,03 a 0,05 segundos -
contra 0,1 a 0,2 segundos para o tipo de ‘retengac per
.centual).

- "pick-up" mais baixo (20 a 40% do nominal do transfor
mador contra 40 a 100% para o tipo de retengado percen
tual).

Desensibilizacdoc da protecac : Um tipo de desensibiliza
¢doc da protegdo de um relé de subtensao com contatos ti-

po " b " com temporizacde para o "pick-up" e "reset", -
eéstes contatos sao ligados em série com um resistor de
baixa vesisteéncia em paralelo com a bobina de operagdo/
do relé diferencial em cada fase. O relé de subtensao -
é energizado através de um transformador de potencial -
ligado entre o transformador de forga e o seu disjuntor
dé'lado de baixa. Quando o.transformador de forga € =
deseﬁergizado, o relé de subtensdoc opera e seus conta -
tos completam o) c1rcu1to em paralelc a bobina de opera-
gao do relé diferencial. 0 velé de subtensdo ndo ird -

- operar e abrir seus contatos até que um intervalo de -
" tempo haja decorrido apds a energizacao do transforma -

dor, tornando assim insensivel a protegao diferencial -
durante o periocdo de influxo da corrente de magnetiza -
gao. Durante a operagao normal do transformador, o cir-
cuito de desensibilizag@o estd aberto, nao:interferindo
na sensibilidade da protegd@io diferencial se um curto in
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terno ocorrer. Se ocorrer um curto no transformador que
iria operar o relé de subtensio, a temporizagao permltlr
ra que a protegao dlferenclal opere antes,

Uma desvantagem deste método &€ que pode ocorrer um  cur
to-circuito durante. o periodo em que o relé estiver in-
sensivel. Outra desvantagem é que &ste equipamento n3o
pode desensibilizar o relé diferencial para evitar ope-
ragoes perante correntes elevadas de magnetizag3o' apds

'a remogdo de um curto externo. Esta n3o € uma desvanta-

gem muito séria porque o método aqui escrito & usado so
mente com relés com 0,2 segundos de temporizagido e pra-
ticamente nao ha perigo de atuacao perante surtos de
tensdo déste tlpo, com éstes reles.

8.0 = RBCOMENDAQ@ES GERAIS : Nao existem regras gerais categdricas /

para a aplicagdo de um ou outro método ou tipo de relé. . Cada
caso deve ser estudado 1soladamente. Entretanto, algumas con51
deragoes podem ser. feitas:

8.1l. - Para a protegao'de transformadores onde alta velocidade

8.2.

8'3.

de operagdo ndo seja essencial, onde os niveis de curto
circuito ndo sejam altos e a probabilidade de ocorrén -
cias de problemas de influxo da corrente de excitagdo
seja baixa, pode-se usar relés diferenciais com reduzi
da sensibilidade 3 onda de influxo, preferivelmente em
conjungdo com relés de pressdo de gas de alta velocida-'
de.

Para grandes e importantes transformadores onde os ni-
veis de curto~circuito sejam altos e se necessita alta
velocidade de operagao devem ser usados relés com ves -~

_ trigdo por harmonicas.

Para transformadores de tensdo igual ou superior a 230/
KV devem ser enpregados relés com restrlgao por 2 har
monicas e Sw harmonlca. Dependendo do caso, esquemas es
peciais de ligagao devem ser estudados, visando aumen -
tar o travamento por harmonicas, por intermédio da cor
rente da 32 harmdnica retirada do enrolamento em delta
do transformador de forga e inseridas no circuito de
restrigao do relé.
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8.4. - £ da maior importancia uma escolha correta dos transfor-

madores de corrente.’
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FIGURA 6.0.1 -
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