
SEL0348

Cálculo de Curto Circuito

Prof. Tit. Denis Vinicius Coury



SEL0348 - Cálculo de Curto Circuito 2

5 – Análise Faltas Assimétricas

5.1 – Falta Fase-Terra

5.2 – Falta entre duas linhas

5.3 – Falta entre duas linhas e terra
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5 – Análise Faltas Assimétricas

Redução dos circuitos de sequencia 

entre barra de referência e ponto de falta.
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5.1 - Falta Fase-Terra

grau de incidência: 70%

 ~
Sistema

Zo, Z1, Z2

 G  a

 b
 c

Zf ➔Impedância

        falta-terra

 ZO, Z1, Z2: impedâncias do sistema, visto a partir do ponto 

de defeito; 

 Ea, Eb, Ec: tensões equivalentes – f.e.m. de seq. Positiva.
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5.1 - Falta Fase-Terra

a) Condições no ponto de 
falta:

Va = Zf.Ia Ib = 0 Ic = 0

desprezam-se as correntes de carga. 

a1) Correntes: 
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5.1 - Falta Fase-Terra

a2) Tensões:
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5.1 - Falta Fase-Terra

Retomando Va = Zf.Ia

f

a
ZZZZ

E
I

3

3

210

1

+++
=

f

aaa

f

a
a

Z

IZIZ
E

IZ

Z

V
I 333

21
1

0 −
+−+

−

==

Tirando Ia:
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5.1 - Falta Fase-Terra

Diagrama:

  Ia1

 ~

Z1

E1

 Va1

 seq. +

 N1

  Ia2Z2

 Va0

 seq. -

 3Zn

  Ia0

Z0’

 Va2

 seq. 0

 3Zf

Z0
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 Ib1 Ic1

 Ia2

 Ic2 Ib2

 Ia0  Ib0  Ic0

componentes

da

corrente C.C.
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 ~
Sistema

Zo, Z1, Z2

 G  a

 b
 c

Zf

5.2 Falta entre duas linhas

grau de incidência: 15%

a) Condições no ponto de falta:

Vb - Vc = Zf.Ib Ia = 0      Ib = -Ic



SEL0348 - Cálculo de Curto Circuito 10

5.2 Falta entre duas linhas

a1) Componentes simétricos da corrente:
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5.2 Falta entre duas linhas

a2) Componentes simétricos das tensões:
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5.2 Falta entre duas linhas

Usando expressões análogas para Vb e Vc e 
partindo de Vb - Vc = IbZf  , chegamos a:

210 bbbb VVVV ++=

210 cccc VVVV ++=
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5.2 Falta entre duas linhas

A corrente de falta será:

21

2

210 aabbbbf aIIaIIIII +=++==

1

2

11

2 )( aaaf IaaaIIaI −=−=

3)( 2 jaa −=−

f

a

ZZZ

E
jIf

++
−=

21

13



SEL0348 - Cálculo de Curto Circuito 14

5.2 Falta entre duas linhas

Circuito equivalente: o circuito de sequência 0 
(zero) não é utilizado (não haverá circulação de 
corrente de neutro no gerador).

 Ia1

 Ib1 Ic1
 Ia2

 Ib2 Ic2

Z1

Ea

 Va1 Z2

 Zf

 Va2

  ➔Ia1

  Ia2

 Componentes corrente C.C.

 Ia0 = Ib0 = Ic0 = 0
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 ~
Sistema

Zo, Z1, Z2

 G  a

 b
 c

 Zf

5.3 – Falta entre duas linhas e terra
 grau de incidência: 10%

a) Condições no ponto de falta:

Ia = 0 Vb = Vc = Zf.If Ib + Ic = If
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5.3 – Falta entre duas linhas e terra

a1) Componentes simétricos da tensão
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para Zf = 0
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5.3 – Falta entre duas linhas e terra

a2) Componentes simétricos das correntes

Partindo de Vb = Vc = If.Zf e fazendo algumas substituições, 
chegamos a:
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A corrente de falta será: In = Ib + Ic = 3Ia0

03 af II =



SEL0348 - Cálculo de Curto Circuito 18

5.3 – Falta entre duas linhas e terra

Interligação dos circuitos:

Z1

EG

 Va1 Z2

 3Zf

 Va2

  ➔Ia1

  Ia2

Z’0
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LIGAÇÕES DOS CIRCUITOS PARA OS 

VÁRIOS TIPOS DE FALTAS

Falta trifásica

 P

 Zf

 Seq. +

  Ia

 Zf

➔

 Ia1 = -Ia2

 Seq. +  Seq. -
 P  P Va1  Va2

Falta entre duas linhas
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LIGAÇÕES DOS CIRCUITOS PARA OS 

VÁRIOS TIPOS DE FALTAS

Falta linha-terra Falta entre duas linhas-terra

 3Zf

  Ia0

 Seq. +

 Seq. -

 P

 P

 Va1

 Va2

 Seq. 0
 P

  Ia2

  Ia1

 Va0

  IG1

 3Zf

 Ia1

 Seq. +
 P  Va1

 Seq. -
 P

 Va2

 Seq. 0
 P

 Va0

 Ia2  Ia0
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D

 
  

Componentes simétricos ➔ defasagem deve ser considerada 

Sob condições de equilíbrio – tensões e correntes 
no primário e secundário não estão em fase.

Normalmente se faz o cálculo de V e I sem considerar a 

defasagem. Se for importante ela deverá ser considerada 

posteriormente. Ex: cálculo das contribuições das 

máquinas para o curto.
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D

b) Construção do diagrama de tensões para 
transformadores trifásicos 

 H1

 n

 a
 ➔Ia

 b

 c

 H2

 H3

 ➔Ib

 ➔Ic

 IBC   IAB

 ➔ICA

 X1

 X3

 X2

 B

 A

 C

Bobinas dispostas paralelamente são acopladas
magneticamente por estarem enroladas no mesmo núcleo.



SEL0348 - Cálculo de Curto Circuito 25

5.4 - Defasagem em trafos Y-D

 Va (H1)

 Vb (H2) Vc (H3)

 Y   D  VAB

 VCA

 VBC

 B(X1)

 A(X3)

 C(X2)

H1
X1

30
0

VA adiantado

de 30
0
 de VB H1 para o neutro estará adiantada de 30

0
em relação à queda

de X1 para o neutro.
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D

 Va1 (H1)

 Vb1 (H3) Vc1 (H2)

 VAB1

 VCA1

 VBC1

 B1

 A1

 C1

 VA1

 VB1

 VC1

 SEQ. (+)

 Y   D

A conclusão anterior também vale para os componentes 
simétricos: 

Como no caso anterior: Va1 adiantado  300 de VB1

VA1 adiantado  900 de Va1

VA1 =      jVa1

VB1 = jVb1

VC1 = jVc1
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D

 Va2

 Vc2 Vb2

 VAB2

 VCA2

 VBC2

 B2

 A2

 C2

 VA2

 VB2

 VC2

 SEQ. (-)

 Y   D
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D

Então: VA2 = -jVa2 VB2 = -jVb2 VC2 = -jVc2

o mesmo ocorre para as correntes:

IA1 = jIa1 (SEQ. +)

IB1 = jIb1 

IC1 = jIc1 

IA2 = -jIa2 (SEQ. -)

IB2 = -jIb2 

IC2 = -jIc2 
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5.4 - Defasagem em trafos Y-D

Observações: 

 Essas relações são para as sequências de fase 
descritas. Trocando-se as fases a e c no Y:

VA1 = -jVa1 IA1 = -jIa1      

VA2 = +jVa2 IA2 = +jIa2

 Os trafos YY e DD são ligados de maneira que a 

defasagem entre as tensões e correntes seja 00 (ou 

1800).

Componentes sequ. 0 não sofrem defasagem.

 Ver ex. 11.2, pág. 305, Stevenson.
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 Uma dupla falta à terra ocorre no ponto B do sistema. 
Determinar:
a) Valor da corrente de falta neste ponto;
b) Contribuição do motor N para falta;
c) Contribuição do gerador e do motor M, ;
d) Tensões de fase nas barras A, B e C do sistema.
 Nos três últimos itens considerar a defasagem do trafo.
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Gerador G:
7500 KVA; 4,16 kV; 
x” = 10%; x2 = 10%; x0 = 5%
Transformador T:
3 trafos monofásicos de 2500 KVA;
2400/600 V; Xdisp = 10%
Motores: Considerar um motor equivalente com as características:
Tensão nominal de 600V;
 = 89,5% (plena carga, com Unom e fp = 1,0);
Potência total de saída : 6000 HP;
x” = 20%;  x2 = 20%;  x0 = 4%;
Carga total na baixa tensão do trafo: 5000 HP

Para uma falta fase-terra no ponto determinado no diagrama unifilar, 
pede-se as correntes entre:
• trafo e falta;
• trafo e gerador; 
• motor e a falta.

OBS: reatores de aterramento dos motores = 2%.
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 ~

 G  T

 Falta
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