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5 — Analise Faltas Assimétricas

Barra de referéncia

() Rede de sequiéncia positiva

Barra de referéncia

!

Zz VaZ

s

IaZ

(d) Rede de seqi¥ncia negativa-

Barra de referéncia

I

(f) Rede de seqgiiéncia zero

Reducao dos circuitos de sequencia
entre barra de referéncia e ponto de falta.
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5.1 - Falta Fase-Terra

% grau de incidéncia: 70%

G
Sistema b ®
4@ ZOa 211 ZZ —C.
Z: =»Impedéancia

falta-terra

= Zo, Z1, Z,: impedancias do sistema, visto a partir do ponto
de defeito;
= E,, E,, E.: tensOes equivalentes - f.e.m. de seq. Positiva.
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5.1 - Falta Fase-Terra

a) Condicoes no ponto de
falta:

Va = Zf-Ia Ib — O IC - O

desprezam-se as correntes de carga.

al) Correntes:

L 11 1 |-, -
IaO Ia
., :% 1 a a’l|0

_Iaz_ 1 a2 a _O i

IaO= al =Ia2= 1/3 Ia
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5.1 - Falta Fase-Terra

a2) Tensoes:

R 4 0 0 -
VaO O ° Ia
Val|=|E|-]0 z  0|Y]la

0 la
Vel Pllg oz, | &

V., =-2Z,.1/31,
V, =E, —Z,.1/31,
V. ,=-2,1/31,

a

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito




L 4

LS

~
= =

5.1 - Falta Fase-Terra

Retomando V, = Z.1,

ﬂ-l— El_zlla _|__ZZIa

| - Va _ 3 3 3
) Zf Zf

Tirando I: 3E
l, = :

S Z,+Z,+Z,+3Z,

corrente na fase A.

As componentes de corrente serdo:

I%ZI :I :l = El
S 0 M w7 47,+7,+3Z,
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5.1 - Falta Fase-Terra

Diagrama:

seq. + seq

la; la,

componentes
da
corrente C.C.

lag |bo Ico
Ic, Ibl |b2 Ic,
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5.2 Falta entre duas linhas

% grau de incidéncia: 15%

G

Sistema
201 Zl! ZZ

o oo
?.'

L‘Zf

a) Condicoes no ponto de falta:

Vb - Ve = £l I.=0 Iy = -1




5.2 Falta entre duas linhas

al) Componentes simétricos da corrente:

B 11 1 | -

W 0 > I,=0

o |= 2|1 a a® || -1, > (o1, =14=0)
A 1 a2a |L e | » Lo = -1

10
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5.2 Falta entre duas linhas

a2) Componentes simeétricos das tensoes:

N V4 _
T To o O OI

[V
Val — Eal -0 Zl 0 Ial
_V

I
a2 _| _O _ O O 22 | "a2_|

ao

VO:_ZOIaOZO V1:Ea1_zlla1 VaZZZZIal

a a
Analogamente

VbO:_ZOIbO:O Vblebl_lebl VbZZZZIbl
VcO:_ZOICO:O Vclecl_lecl V2222|cl

Cc
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5.2 Falta entre duas linhas

% Usando expressdes analogas para V, e V. e
partindo de |V, - V. = [,Z{, chegamos a:

Vi =[Vyo| + Vi1 +Vpo
V. =V |+V., +V_,

I, = 1o+ 1oy + |b2

Eal

_Ial

IaO

| . = |
al a2
L.+, +7Z,

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito
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5.2 Falta entre duas linhas

A corrente de falta sera:

A2
. =1, =1,+1,+1,=a"l_,+al_,

If :azlal_alal :(az_a)lal

(a?—-a)=-j/3

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito

13



*

LS

~
= =

5.2 Falta entre duas linhas

Circuito equivalente: o circuito de sequéncia 0
(zero) nao € utilizado (ndao havera circulagao de
corrente de neutro no gerador).

-)|a1
4 A |C2 |b2

T RN

Va Z, g Va l
E
< : Ic, Ib; |a,
/] l/—

Zs

Componentes corrente C.C.

gt

lajo = lho =1leo =0

14
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5.3 — Falta entre duas linhas e terra

% grau de incidéncia: 10%

G

R Sistema
ZO! Zl! ZZ
f Zs

a) Condicoes no ponto de falta:

QD

-
—0-0 0

(o]

Ia=0 Vb=VC=Zf.If Ib+IC=If




5.3 — Falta entre duas linhas e terra

al) Componentes simétricos da tenséo

L 111 ] -
Val — Eal o Ialzl VaO Va V.=V . =V
V :}/ 1 a a2 V al = Ya2 — Yao
Vo, =0-1,,2Z, al 3 b [> ]
V, 2 Vv —
V., :O_Iaozo | "a2 | _1 a‘ a " b _ parazZ; =0

16
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5.3 — Falta entre duas linhas e terra

a2) Componentes simétricos das correntes

Partindo de|V, = V. = 1. Z{e fazendo algumas substituicoes,
chegamos a:

o (Zy+2,+32Z,) -
o 2,2,+(2,+32,)z,+2,) *
o (z,+3z2,) -
2 22,+(2,+32, )z, +2,) ™
| = —Z E
" z22,+(2,+32,)z,+2,) *

A corrente de falta sera:|I, = I, + I_. = 31,
|, =3I, 17
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5.3 — Falta entre duas linhas e terra

Interligacao dos circuitos:

-)Ia1
A
A A
la
| e i
L2 Zo
Val Va2 g 22 VaO >ZO
§ 3Z,
Q Ee )
| ”
3Zs

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito
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LIGACOES DOS CIRCUITOS PARA OS

VARIOS TIPOS DE FALTAS
Falta trifasica Falta entre duas linhas
Seq. +0_P Seq. * Va, e p Va,
A,
z < 4
| ->
la=-lap

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito 19
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LIGACOES DOS CIRCUITOS PARA OS
VARIOS TIPOS DE FALTAS

Falta linha-terra Falta entre duas linhas-terra
A A A A
Seq. o P Va; Seq.+. Va Seq.-. Seq. O. ,
1 P
*Ial Vay
A
S0 p  Va Vol Vie Ve oy,
Vi, AN
A 3Z¢
Seq. 0' o Vag
Vi,
37Z;

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito 20




Exercicio 1

Questao 1

Uma méquina sincrona A com tensao de 1 p.u. esté interligada a outra maquina B,
com mesma tensao, conforme a figura. Pede-se a corrente de curto para:

LT, T, B

\5.() R @ P @ Q <:>Y

LR 1Y

Maquina A Maquina B
X1 =0.4; Xo =0,25: X = 0,06 X:=0,3 X.=0,2: Xy =0,03

LT] & LTQT
X1 =Xo=0,4; Xg=0,8

Ty: Ts:
X1 =Xo=Xo=0,15 X = Xo = Xg=0,12

(a) Defeito fase-fase-terra no ponto P

(b) Defeito fase-terra no lado de baixa tensao de T2 (ponto Q)

(¢) Defeito fase-fase nos terminais do gerador A (ponto R)




5.4 - Defasagem em trafos Y-A

Sob condicoes de equilibrio — tensdes e correntes
no primario e secundario nao estao em fase.

Componentes simétricos =» defasagem deve ser considerada

Normalmente se faz o calculo de V e I sem considerar a
defasagem. Se for importante ela devera ser considerada
posteriormente. Ex: calculo das contribuicoes das
maquinas para o curto.

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito 22




5.4 - Defasagem em trafos Y-A

a) Metodos nommalizados de designacéao de temminais

b, b,
H, Er:? ‘<1:D X, H, X
L i _: .—Il*
1 L :
™ &
. — H, Z
H, 3,
Terminal onde a corrente entra na alta tensao: Hi
Terminal onde a corrente sai na baixa tensao: X

I, e Is estdao em fase
Se o senfido de [; fosse oposto=2 |, e |; estanam defasados
de 180".

23
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5.4 - Defasagem em trafos Y-A

b) Construcao do diagrama de tensoes para
transformadores trifasicos

a @
H o ) /
b ° Y |Bcz RIAB
H2 9|b X3
2lca
c ® :

o C
Ha =>|c X,

Bobinas dispostas paralelamente Sao acopladas
magneticamente por estarem enroladas no mesmo nucleo.

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito 24




5.4 - Defasagem em trafos Y-A
Y A

an - BC (CB)
bn - CA (AC)
cn - AB (BA)
Va (H.) B(Xy) H,
Xl
Y A [
Vic 30°

\ A(X3)

Ve (Hs) Vb (Hy)

U

C(X2) :
V adiantado
H1 para o neutro estara adiantada de 30°%em relagéo a queda de 30° de Vg

de X para o neutro. 25
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5.4 - Defasagem em trafos Y-A

A conclusao anterior também vale para os componentes

simétricos:
Va, (Hl) SEQ (+) B,

o~

V¢, (Hg) Vbl (H3)

Y

Como no caso anterior: V,, adiantado 30° de Vg,
V,; adiantado 90°de V_,

Var = JVa1
Ve =  JVpy
SEL0348 - Calculo de Curto Circuito VC1 — jvc]_ 26




Va, SEQ. (1)

Vb2 Ve,

SEL0348 - Calculo de Curto Circuito




5.4 - Defasagem em trafos Y-A

Entao: Vaz = -1Vaz Ve = -1V Ve = -1V
O Mesmo OocCorre para as correntes:

I, =311, (SEQ. +)

Ig; = )1y

IC1 = jIcl

I, =-11,, (SEQ.-)
Igx = -j1;s
'jIcz

28




5.4 - Defasagem em trafos Y-A

Observacoes:

&, Essas relacoes sao para as sequéncias de fase
descritas. Trocando-se as fasesaecnoY:

VA1l = -jVal IAl1 = -jIal
VA2 = +jVa2 IA2 = +jIa2

% Os trafos YY e AA sdo ligados de maneira que a
defasagem entre as tensodes e correntes seja 0° (ou
1809).

% Componentes sequ. 0 ndo sofrem defasagem.

& Ver ex. 11.2, pag. 305, Stevenson.

29



Exercicio 2

& Uma dupla falta a terra ocorre no ponto B do sistema.
Determinar:

", a) Valor da corrente de falta neste ponto;

' b) Contribuicdo do motor N para falta;

%, c) Contribuicdo do gerador e do motor M, ;

U d) TensOes de fase nas barras A, B e C do sistema.

& Nos trés ultimos itens considerar a defasagem do trafo.

\ﬁO .

= 0,20
J=.._ 'l'}”'l'}
X =008
Xa=0,30
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Exercicio 8 - 29/06/2023 Nota: /10 Exe rCiCiO 3

Nome: N© USP:

Questao 1

Para o sistema elétrico representado na figura abaixo, determine:
a) Os diagramas de sequéncia positiva, negativa e zero;
b) Uma falta fase-fase-terra ocorre na barra C. Dada essa condigao, determine:

i) A corrente de curto-circuito (I);
ii) As correntes de fase resultantes no ponto da falta;
iii) As tensoes de fase no ponto da falta;

iv) A contribuigao de corrente do gerador G1 para a falta. Estes valores podem
ser apresentados em componentes simétricas,

v) As tensoes de fase no secundério do transformador T1 (barra A) durante a
falta. Considerar a defasagem introduzida pelos transformadores.

¢) A corrente de curto-circuito considerando que uma falta fase-terra ocorre na barra

C;
d) A corrente de curto-circuito considerando que uma falta fase-fase ocorre na barra
C.
T
, X =%s% P
X =X,=j0,3 pu c =
g Xgildp ¥
T Y
A Xﬂ:1lﬂ% L, of Y
i X =X,=j0,3 pu
'V X=jl4pu
A¥ Y x-tw |
L, Y
1 XE \4[ ‘ :
Dados:
XG1l, = XG1, = j0, 12 pu XG2) = XG25 = jO, 18 pu XM1, = XM15; = jO,15 pu 31

XGlg=340,08 pu XG2y=70,05 pu XMly= 340,07 pu
XG1,, = 50,15 pu




Gerador G:

7500 KVA; 4,16 kV;

X" = 10%; X2 = 10%; Xo = 5%

Transformador T:

3 trafos monofasicos de 2500 KVA;

2400/600 V;  Xdisp = 10%

Motores: Considerar um motor equivalente com as caracteristicas:
Tensao nominal de 600V;

n = 89,5% (plena carga, com Unom e fp = 1,0);

Poténcia total de saida : 6000 HP;
X" = 20%; X2 = 20%; Xo = 4%;
Carga total na baixa tensao do trafo: 5000 HP

Para uma falta fase-terra no ponto determinado no diagrama unifilar,
pede-se as correntes entre:

e trafo e falta;

e trafo e gerador;

e motor e a falta.

OBS: reatores de aterramento dos motores = 2%.







Prof. Tit. Denis Vinicius Coury

S

J

oY

et ;

= E-mail:
—= Monitor: Leonardo Lessa

STe!

2

=3

E-mail: leonardo.s.lessa@gmail.com

4
[
-

¥ 7ot oL
: N
1 F 0 L0l
S o0 WAL T
ALY e
y ’ )
SR

B Depto de Engenharia Elétrica - SEL
Laboratodrio de Sistemas de Energia Elétrica - LSEE



mailto:coury@sc.usp.br

