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Tópicos abordados

• Método Analógico x Digital

• Capítulo 3



Hipóteses simplificadoras

• As máquinas síncronas operam com tensão = 1,00∠0° pu

• Os parâmetros shunt das linhas são ignorados

• As carga são ignoradas

• Transformadores operando com tape nominal

• A rede de sequência negativa é idêntica a de sequência positiva



Sistema 5 Barras



Cálculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

• Correntes de curtos-circuitos nas barras

• Tensões nas barras vizinhas

• Fluxos de correntes nas linhas vizinhas



Cálculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

• Correntes de curtos-circuitos nas barras



Cálculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

• Tensões nas barras vizinhas



Cálculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

• Tensões nas barras vizinhas



Cálculos de curto-circuito através da matriz Zbarra

• Fluxos de correntes nas linhas vizinhas



Generalização

• Sistema n barras

• Corrente de curto-circuito na barra k

• Tensões nas barras vizinhas i

• Fluxos de correntes nas linhas vizinhas p-q
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Sistema 8 Barras



Sistema 8 Barras
• Determine:

• Corrente de curto-circuito trifásico na barra 7

• Tensões de fase nas barras 1, 4 e 5

• Fluxos de correntes nas linhas 1-6 e 8-7



Corrente de curto-circuito trifásico na barra 7



Corrente de curto-circuito trifásico na barra 7

	
�� =
100 × 10�

3 × 138 × 10�
= 418,36 �

	���
�∅ = −�13,3627 × 418,36 = −�5.590,5 �



Tensões de fase na barra 1



Tensões de fase na barra 4



Tensões de fase na barra 5



Fluxos de correntes nas linhas 1-6



Fluxos de correntes nas linhas 1-6

	
�� =
100 × 10�

3 × 138 × 10�
= 418,36 �

	!"�
�∅ = −�3,276 × 418,36 = −�1.371 �



Fluxos de correntes nas linhas 8-7



Fluxos de correntes nas linhas 8-7

#$"� =
�0,07483526 − �0,02708638

�0,07483526

1,0

�0,14

#$"� = −�4,558 pu

	
�� =
100 × 10�

3 × 138 × 10�
= 418,36 �

	$"�
�∅ = −�4,558 × 418,36 = −�1.907 �
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Tópicos abordados

• Capítulo 4

• Capítulo 6 – Exemplo de aplicação



Hipóteses simplificadoras

• As máquinas síncronas operam com tensão = 1,00∠0° pu

• Os parâmetros shunt das linhas são ignorados

• As carga são ignoradas

• Transformadores operando com tape nominal

• A rede de sequência negativa é idêntica a de sequência positiva



Curto-circuito Bifásico



Matrix Zbarra – Sequência positiva



Matrix Zbarra – Sequência negativa



Tensões nas fases



Correntes nas linhas p-q



Correntes nas linhas p-q



Correntes nas linhas p-q



Exemplo – 5 Barras - Sequência Positiva e Zero



Exemplo – 5 Barras –Matriz Impedância



Corrente de curto Bifásico na barra 5

	
�� =
100 × 10�

3 × 500 × 10�
= 115,47 �

#��%&
'∅ = 0,0

#��(&
'∅ = −� 3

100

2)&,&
*

#��+&
'∅ = � 3

100

2)&,&
*

#��%,
'∅ = 0,0

#��(,
'∅ = −� 3

100

2 × �3,4166
= −25,34 -.

#��+,
'∅ = � 3

100

2 × �3,4166
= 25,34∠0° -.

	��%,
'∅ = 0,0

	��(,
'∅ = −25,34 × 115,47 = 2.926∠180° �

	��+,
'∅ = 25,34 × 115,47 = 2.926∠0° �



Tensão na barra 4
/0%1 = 1,0 ∠0°

/0(1 = 2' + � 3
)1,&

*

2)&,&
*

/0+1 = 2 − � 3
)1,&

*

2)&,&
*

/0%4 = 1,0 ∠0°

/0(4 = 2' + � 3
�2,0215

2 × �3,4166
= 0,612∠215,3° -.

/0+4 = 2 − � 3
�2,0215

2 × �3,4166
= 0,612∠144,7° -.

56%4 = 1,0
500

3
= 288,7∠0° 75

56(4 = 0,612
500

3
= 176,7∠215,3° 75

56+4 = 0,612
500

3
= 176,7∠144,7° 75



Corrente na linha 2-4

8%̂ :,; = 0,0 8(̂ :,; = �
):,&

* − );,&
*

2)&,&
* 3

100

<:,;
*

8+̂ :,; = �
);,&

* − ):,&
*

2)&,&
* 3

100

<:,;
*

8%̂ ',4 = 0,0

8 ̂( ',4 = �
�1,7174 − �2,0215

2 × �3,4166
3

100

�2,47
= 3,121∠180°-.

8+̂ ',4 = �
�2,0215 − �1,7174

2 × �3,4166
3

100

�2,47
= 3,121∠0°-.

	
�� =
100 × 10�

3 × 500 × 10�
= 115,47 �	=% ',4 = 0,0

	=( ',4 = 3,121 × 115,47 = 360,4∠180°�

	=+ ',4 = 3,121 × 115,47 = 360,4∠0°�
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Tópicos abordados

• Capítulo 4

• Capítulo 6 – Exemplo de aplicação



Curto-circuito Monofásico



Matrix Zbarra – Sequência positiva



Matrix Zbarra – Sequência negativa



Matrix Zbarra – Sequência zero



Tensões nas fases



Tensões nas fases



Correntes nas linhas p-q



Correntes nas linhas p-q



Correntes nas linhas p-q



Correntes nas linhas p-q



Hipóteses simplificadoras



Hipóteses simplificadoras



Corrente de curto Monofásico na barra 5

8*̂& = 8"̂& = 8>̂& =
100

2)&,&
* + )&,&

>

8 ̂*, = 8 ̂", = 8>̂, =
100

2 × �3,4166 + �7,8556
= −�6,81 -.

#��%,
!∅ = 3 −�6,81 = −�20,424

	
�� =
100 × 10�

3 × 500 × 10�
= 115,47 �

	��%,
!∅ = −�20,424 × 115,47= − �2.358,3A



Tensão na barra 4

/0%1 = 1,0 −
2)1,&

* + )1,&
>

2)&,&
* + )&,&

>

/0(1 = 2' −
)1,&

> − )1,&
*

2)&,&
* + )&,&

>

/0+1 = 2 −
)1,&

> − )1,&
*

2)&,&
* + )&,&

>

/0%4 = 1,0 −
2 × �2,0215 + �2,7966

2 × �3,4166 + �7,8556
= 0,534∠0° -.

/0(4 = 2' −
�2, 7966 − �2,0215

2 × �3,4166 + �7,8556
= 1,027∠237,5° -.

/0+4 = 2 −
�2, 7966 − �2,0215

2 × �3,4166 + �7,8556
= 1,027∠122,5° -.

56%4 = 0,534
500

3
= 154,2∠0° 75

56(4 = 1,027
500

3
= 296,5∠237,5° 75

56+4 = 1,027
500

3
= 296,5∠122,5° 75



8%̂ :,; =
100

2)&,&
* + )&,&

>

2 );,&
* − ):,&

*

<:,;
* +

);,&
> − ):,&

>

<:,;
@

8 ̂( :,; =
100

2)&,&
* + )&,&

>

):,&
* − );,&

*

<:,;
* +

);,&
> − ):,&

>

<:,;
@

8 ̂+ :,; = 8(̂ :,;

Corrente na linha 2-4

8%̂ ',4 =
100

2 × �3,4166 + �7,8556

2 �2,0215 − �1,7174

�2,47
+

�2,7966 − �1,2647

�10,63

8 ̂( ',4 =
100

2 × �3,4166 + �7,8556

�1,7174 − �2,0215

�2,47
+

�2,7966 − �1,2647

�10,63

8+̂ ',4 = 8(̂ ',4



Corrente na linha 2-4

8%̂ ',4 = −�2,657 -.

8(̂ ',4 = −�0,143 -.

8+̂ ',4 = −�0,143 -.

	
�� =
100 × 10�

3 × 500 × 10�
= 115,47 �

	=% ',4 = −�2,657 × 115,47 = −�306,8 �

	=( ',4 = −�0,143 × 115,47 = −�16,5 �

	=+ ',4 = −�0,143 × 115,47 = −�16,5 �
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