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Definicao
* O que € um curto-circuito?

v'Um curto-circuito consiste em um contato entre condutores
sob potenciais diferentes. Tal contato pode ser direto (franco
ou atraves de impedancia) ou indireto (através de arco
voltaico). (Stevenson, 1984)



Causas

«As causas mais frequentes da ocorréncia de curtos-
circuitos em sistemas de poténcia sao (Mamede, 2014):

v'Descargas atmosféricas

v'Falhas em cadeias de isoladores;

v'Fadiga e/ou envelhecimento de materiais;
v'Acao de vento, neve e similares;

v'Poluicdo e queimadas;

v'Queda de arvores sobre as linhas aéreas;

v Inundacdes e desmoronamentos;

v'Acao de animais em equipamentos do sistema;
v'"Manobras incorretas.



Ocorréncia

«Segundo Benedito (2015), através de analise estatistica
dos dados sobre curtos-circuitos, foram constatados 0sS
seguintes valores meédios para a ocorréncia dos tipos de
defeitos:

v'Curtos-circuitos trifasicos: 5%;
v'Curtos-circuitos dupla-fase: 15%;
v'Curtos-circuitos dupla-fase-terra: 10%;
v'Curtos-circuitos fase-terra: 70%.




Conseguéencias

« Quals sao as consequéncias dos curtos-circuitos?

v'Danos ao SEP devido as correntes elevadas.



Importancia

*Planejamento e operacao das redes e de seus
equipamentos

v'Permitir antever as consequéncias dos problemas
simulados;

v Tomar medidas de seguranca/protecao;

v'Determinacdo do poder de corte de disjuntores e
fusivels;

v'Regulacao e Coordenacéao das protecoes;

v'Previsao dos esforcos térmicos e eletrodinamicos;

v’ Entre outros.



Tipos de Curto

* Curto-circuito Trifasico ou Simétrico
v'"Menor Frequéncia;
v'Fases igualmente solicitadas;

v'Célculo por fase, considerando apenas o circuito equivalente de
Sequéncia Positiva.
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Tipos de Curto

»Curto-circuito Fase-Terra:
v'Curto-circuito assimétrico, isto €, desiquilibrado;
v'"Maior ocorréncia;
v'Calculo utilizando componentes simétricas.
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Tipos de Curto

= Curto-circuito Dupla-Fase:
v'Curto-circuito assimétrico, isto €, desequilibrado;
v'Correntes desequilibradas;
v'Calculo utilizando componentes simétricas.

@ ik | CARGA

10



Tipos de Curto

»Curto-circuito Dupla-Fase-Terra:
v'Curto-circuito assimétrico, isto €, desequilibrado;
v'Célculo utilizando componentes simétricas.
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Analise de Curtos-Circuitos

= Circuitos equivalentes de sequéncia simetrica vistos do ponto (K) da
falta;

»Os valores de E1, Z0, Z1 e Z2 s&o obtidos no estado pré-falta da rede.
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Analise de Curtos-Circuitos

»Curto-circuito Trifasico
v'Fases igualmente solicitadas, ou seja, estado equilibradas;

il (e —» K
a |
i|=i]e o =1,120° —
. Rede I.
] o' '
S 2 )2 )2

[ =1 +1,+1 =1 (1+*+a)=0 L T
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l. K
T
Analise de Curtos-Circuitos e
=Curto-circuito Trifasico ZQEIJ%QJZQLJ
v'Logo, em componentes simétricas: J=- A
il |1 1' 1 1] |1 I,| [0°
I |=T" 1, =3 1 a o\ L|\a*| . |I|=|1
I, I 1 & a| |« L| [0

v'"Nao ha corrente de sequéncia zero e negativa, ou seja, 0S circuitos
de seq. zero e negativo nao contribuem para o curto trifasico.
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Analise de Curtos-Circuitos

=sCurto-circuito Trifasico

v'Portanto, o circuito equivalente sera:

- | 1
T

v'Em um curto franco, Z; = 0.

Rede
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Analise de Curtos-Circuitos

sCurto-circuito Fase-Terra

a jﬂ V
i,|=|0 = ~
i| |0 ¢

Rede
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Fase-Terra
v'Em componentes simétricas:

I, L 1'1 1 1 0|1,
jl :T-l jb :g 1 o 0(2 - 0
I, ) 1 o a0
v'Logo: : 1.
) [0:11:]225151
[ =3I,

Rede

i—
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Analise de Curtos-Circuitos

la K
=Curto-circuito Fase-Terra T,
v'Sabendo-se que: Rede | o
AuiEnEnis 2]
Vb — C{z (94 VYI J--‘ =
v, a v,
\/L_ogo_: ] o

V,=Vo+ V4V, = Zel,
Zo31,=V,+V, +V,
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Fase-Terra
v'Portanto, o circuito equivalente sera:

Z.31, =V, +V +V,
v'Portanto:
(—Zo.I )+ (E, —Z1.1)+(~Z2.1,)=3.Z.1,
vComo I,=1,=1,
_ E,
N Zo +§1 +Zz +3Zg

1. =3I,

I,

K,
o | |
IIJ'
Vo
e K,
|
;
E4 3z
&) Vs
e ML S
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase

_la, K
I [o] I,+1 =0 o, __
Li|l=lL, | . . . Rede | Lo,
il =i I +1,+1 =0 2
V,~V.=Z/I, L
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L,
Analise de Curtos-Circuitos N
. -
=Curto-circuito Dupla-Fase T
v'Em componentes simétricas: =
(7 o0l [t 1 1 o A
. -1 * 1 ) 2 - * v If:r v
I] =T Ih ZE Il o o | Ih ' f] :? oa—o
I, —-i,| |1 & a][-1, L| |o-a
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase
v'Sabendo-se que:

v, V, Vo +V,+V,
V.|=T|V, |=|V,+aV, + oV,
v v, V. +aV, +a’V,

v Substituindo em: V, =V, = fob

Rede

vTem-se: (V. + oV, +oV,) -V, + oV, +oV,)=Z ;(I, + &*1, + od,)




Analise de Curtos-Circuitos Rede | | ]_é]
Zf

=Curto-circuito Dupla-Fase T

V. +oV. +aV,)) -V, +oV, +a’V,)=Z (I, + o], + od,)

v'Rearranjando:
(@ —a)V,— (o> — )V, =(a* — ) Z /],
v'Portanto:

Vl_Vz :Efj1
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase
vPortanto, sabendo que: ¥V, -V, =ZI, i=—-i, I,=0

v'O circuito equivalente Z, J_: z, |

sera: — K, — K, 1
E1 1 2
"\_; V1 vz
v'Portanto: C>
. E
= [
VAR VAR VA,
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Analise de Curtos-Circuitos Rede | Mo !
Z¢

=Curto-circuito Dupla-Fase
v'A corrente de falta entre as fases B e C é dada por:

I, I,+1,+1, 0 i =0
L |=T| 1 |=|1,+c’], +d, |=| (- )],
L| |l,+d +’L| [(a—e)),| 1,=-1
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase
v'Portanto, tem-se no circuito equivalente:

Vy=0
K:El_zljl V;:—Ezjzzzzjl J{;]:—J{;2
v'Sendo
71 =172 V =FE, 21
v'Pois: 7

V, =Vo+V+7,
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase-Terra
[ =0

i=i+i
V.=Zs, +Z,(I,+1)

V=27 +Z (I, +1)

S
I
b,
-
Rede I
E—
Z; Z
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Analise de Curtos-Circuitos Rede | T
Zf Zf
=Curto-circuito Dupla-Fase-Terra - z[ ] e
v'Em componentes simétricas: =
| i L
i|=1 1, jﬂzlﬂ+2}+fc i,+i =3I,
I, C
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase-Terra
v'Sabendo que:

v, [v| | v,+v+v, | L] T[i] [ I,+1+1, |
v, |=T|V, |=|V,+aV, +aV, I, |=T|1, |=|1,+c],+d,
V.| || |[htah+al, I L| |I,+o, +o1,

v'Logo, sendo: L= =
V;:Zf]b+Zg(Ib+Ic)

V=27 +Z,(,+1)
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase-Terra
v'Em componentes simétricas:

Vo+oV,+aV,=Z;(I,+ I, +al,)+Z.(31,)

VvV, +aV,=Z (I, +ad, +o*1,)+ Z¢(31,)
v'Subtraindo as equacdes acima, tem-se:

(& ~a).(V,~Zs1))= (& ).V, = Z 1)

v Ou:
Vl_ijl :Vz_ijz
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase-Terra
v'Isolando o0s termos de sequéncia zero em:

Vo+oV,+aV,=Z;(I,+ 0’1, +ad,)+Z.(31,)
v’ Tem-se:
V,—(Zs+3Z)d,=—a*(V,—Z 1) — oV, — Z1,)
v'Sabendo que:
V,-Zs1,=V,-Z/I, o +o=-1

v’ Tem-se: L B B
Vi—(Z;+3Zg)1, =V, - ZsI, =V, —Z/I,
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Analise de Curtos-Circuitos

=Curto-circuito Dupla-Fase-Terra
v'L0ogo, 0 circuito equivalente sera:

V()_(Ef+3zg)j0:Vl_Efj1:Vz_fsz .
E,

I, =

(Z\+Z)+A[(Z2+Z)INZo+Z s +3Z,)]

(Zo+Z 7 +3Z),

i =
2T (Zat+ Z )+ (Zo+Z s +3Zy)

Et"ﬁ_} Vi Vz Vo I __ (ZZ‘FZ;‘)I
Y (Z2+Z)H(Zo+Zs +3Z,)
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Referéncia Recomendada

«ZANETTA Jr., LUIZ CERA. Fundamentos de Sistemas Elétricos
de Poténcia. Paginas 180 a 200.
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