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resumao

Os avancos recentes da tecnologia eléctrica permi-
tiram reduzir o custo por kVA das maquinas eléctricas,
com a diminuicao do material activo utilizado, nomea-
damente ferro e cobre. Como consequéncia directa as
correntes de curtocircuito foram reduzidas para valo-
res mais baixos tornando a selec¢ao de equipamentos
de proteccao contra curtocircuitos bastante mais cri-
tica e dificil.

O artigo apresenta os aspectos mais relevantes do
curtocircuito de alternadores sugerindo um critério
pratico de seleccao para uma escolha adequada de

equipamentos de protecg¢ao para alternadores quando
inseridos em grupos electrogéneos.

1. Introducgao

Os problemas relacionados com a protecgao de
grupos electrogéneos sao diferentes daqueles encon-
trados quando se projectam dispositivos para protec-
cao de instalacOes eléctricas normais, onde a principal
consideracdo € a obtencao de um dispositivo que tenha
poder de corte suficiente para eliminar os elevados
valores de potencial que surgem nas instalagdes na
situagao de curtocircuito.

A corrente de curtocircuito que circula nessas

condicoes depende da impedancia interna do alterna-
dor e do sistema de excitacao assim como da impedan-
cia da rede entre o grupo electrogénio e o local onde
surge o defeito. A sua amplitude depende do valor da

abstract

The recent developments in electrical technology
dlowed a reduction of cost per RVA of electrical
machines from the reduction for a given RV A output
of the active material used t.e. iron and copper. As
a direct consequence short circuit currents were
reduced to lower levels thus implying a more critical
and difficult selection of protection equipment.

The article presents in review the relevant aspects
of the short circuit in alternators suggesting a surtable
criterion for selection of protective equipment for
generators when inserted in generating sets.

tensdo no instante em que se dd o curtocircuito,
variando entre um valor méximo, correspondente a um
curtocircuito assimétrico e um valor minimo referente
a um curtocircuito simétrico. Valores da corrente de
curtocircuito inicial de 6 a 7 vezes a corrente nominal,
sao frequentes.

A titulo de exemplo indica-se na figura 1 o aspecto
da curva de curtocircuito trifdsico instantdneo de um
alternador de 60 kVA de campo girante, sem escovas
(Gama B — fabrico FRAPIL).

Enquanto que o valor inicial da corrente de curto-
circuito depende exclusivamente do préprio alternador,
a sua evolugdo é no entanto funcao do sistema de
excitagao utilizado. Na figura 2 indicam-se curvas tipi-
cas de correntes de curtocircuito de alternadores auto-
excitados e alternadores com excitagdo separada.

-
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Fig. | — Curtocircuito trifdasico instantineo tipico
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Fig. 2 — Caracteristicas tipicas da corrente de curtocircuito
de alternadores

2. Insuficiéncia eventual da corrente de
curtocircuito

2.1. Alternadores autoexcitados

O andamento da caracteristica de curtocircuito de
um alternador autoexcitado € facilmente justificavel,
ja que, derivando a corrente da excitacao da prépria
saida, havendo um curtocircuito a tensao nos seus
terminais forcosamente terda de cair para valores muito
baixos.

Valores tipicos desta evolugao indicam que em
0,1 segundo a corrente cai para valores préximos de
2 vezes a corrente nominal. Os geradores autoexcitados
nao sao portanto capazes de manter uma corrente de
curtocircuito, nao precisando, por esse motivo, de
qualquer equipamento especial de protecg¢do. Porém,

apesar desta caracleristica autoprotectora, ¢ ébvio que
intercssa proteger a instalagao eléetrica ligada ao grupo
clectrogéneo desligando o alternador do circuito em
defeito. Tal situagdo assume especial importancia
quando o defeito surge a alguma distincia do grupo,
pois, havendo uma impedincia suficiente no circuito
de ligagao, a tensdo nao desaparece totalmente no
sistema da excitagao do alternador, que cstabilizara
num valor de poténcia de saida que pode ser sufi-
ciente para manter um arco na zona de defeito, mas
insuficiente para fazer actuar a respectiva proteccao.
Portanto, ¢ embora o alternador se autoproteja contra
curtocircuitos, 0 mesmo nao se poderd dizer em rela-
¢ao a eventuais sobrecargas na instalacao, devidas
curtocircuitos afastados do grupo.

Como consequéncia da caracteristica autoprotectora
da corrente de curtocircuito de um alternador auto-
excitado, a selectividade das proteccoes pode ficar
também eventualmente comprometida.

Dai o interesse em proteger devidamente o alter
nador autoexcitado e consequentemente a rede de
distribuigao contra defeitos provocados por curtocir-
cuitos.

2.2. Alternadores com excitagao separada

da caracteristica de curto-
circuito dos alternadores com excitagao separada ou
com equipamento especial de excitacao ¢ sensivelmente
cemelhante a dos alternadores autoexcitados, tendendo
para um valor final diferente de zero, que é mantido
pelo gerador (fig. 2).
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Fig. 3 — Protecgao por fusiveis

O caso mais desfavoravel é aquele em que o curto-
circuito surge perto do alternador, onde, a manter-se,
causaria danos irreparaveis na maquina, devido essen-
cialmente ao sobreaquecimento, levando a destruicédo
dos isolantes e eventualmente do enrolamento. Nao
possuindo uma caracteristica de curtocircuito autopro-
tectora, estas maquinas necessitam de equipamento de
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protec¢do. Deve porém referir-se que, apesar da carac-
teristica nao autoprotectora da corrente de curtocir-
cuito, a selectividade das proteccoes uilizadas ficara
mais garantida do que com o alternador autoexcitado.

3. Proteccao de alternadores

As protecgbes sao conseguidas com disjuntores
incorporando dispositivos térmicos e magnéticos ou
fusiveis que deverao actuar num tempo suficientemente
curto para evitar danos irreparaveis nos enrolamentos
da maquina.

Do ponto de vista préatico considera-se 10 segundos
o tempo méximo admissivel de manutengao de um
curtocircuito.

3.1. Proteccao por fusiveis

E de enorme importincia o conhecimento da fun-
cdo intensidade de fusao/tempo de fusao do fusivel
a eleger cuja curva deverd intersectar a da caracteris-
tica da corrente de curtocircuito da maquina.

De um modo geral e no caso do alternador auto-
excitado, o fusivel necessitara, para fundir, de uma
corrente maior da que aquele pode fornecer nunca
intersectando a caracteristica da corrente de curtocir-
cuito da maquina. O alternador nao ficard portanto
protegido (fig. 3).

No caso do alternador de excitacao separada, a
mesma conclusdo pode ser apresentada, embora com
justificacao diferente. De facto, e embora a caracte-
ristica da corrente de curtocircuito da maquina seja
eventualmente intersectada pela curva intensidade de
fusao/tempo de fusdo do fusivel, este acabara por
fundir, s6 que num tempo proibitivo referente a manu-
tengao do curtocircuito (fig. 3).

5.2. Proteccao por disjuntores

E essencial conhecer a caracteristica combinada de
disparo do disjuntor, que devera intersectar a caracte-
ristica da corrente de curtocircuito do alternador.

Se o alternador for do tipo autoexcitado o disjun-
tor sé protege o alternador desde que a corrente inicial
de curto circuito seja suficiente para fazer funcionar
o dispositivo de proteccao magnético do disjuntor
(fig. 4).

No caso do alternador com excitacao separada,
o disjuntor protege o alternador na parte magnética
da curva de disparo tal como anteriormente ou even-
tualmente na parte térmica da respectiva curva de
disparo (fig. 5).
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Fig. 4 — Proteccao por disjuntor
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Fig. 5 — Proteccdao por disjuntor

Neste ultimo caso deve verificar-se que o tempo
de duracdo de curtocircuito seja inferior ao permitido.
De um modo geral e do ponto de vista prético, quando
o circuito é interrompido por actuagao dos dispositivos
térmicos do disjuntor, o tempo de actuag@ao destes €
geralmente inferior ao conseguido utilizando fusiveis
como aparelhos de protecgao.

4. Conclusao

Pelo que atras se expOs pode concluir-se que a
proteccao dos alternadores por fusiveis ou é impossivel
ou ineficaz, nao se recomendando portanto a sua utili-
Zacao.

A proteccdo por disjuntores é por seu lado alta-
mente recomendédvel. Sugere-se um critério pratico de
selecgdo do disjuntor de protecgdo para grupos elec-
trogéneos contendo alternadores autoexcitados ou de
excitacdo separada, baseada numa corrente de funcio-
namento If e num tempo de interrupgao do defeito.
Assim, a corrente If devera ser tal que 2I.<Iz<3l.
devendo o disjuntor cortar o defeito apés 0,1 segundo
da ocorréncia do mesmo, o que na pior situagao (caso
dos alternadores autoexcitados) corresponde a altura
em que ha ainda corrente suficiente para fazer actuar
o respectivo dispositivo de protecgao.
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