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Por Luiz Carlos Catelani Junior*

Capítulo III

Cálculo de Energia Incidente  – 
Modelo IEEE 1584 edição 2018 para média 
tensão

A nova edição da IEEE 1584 – 2018 foi bastante modi�cada 

em relação aos cálculos de energia incidente com tensões acima de 

600 V.

Na versão antiga existia um conjunto de equações para baixa 

tensão, até 1000 V, e outro conjunto para tensões acima de 1kV e 

inferior a 15 kV.

Hoje para tensões acima de 600 V deve ser calculados valores 

intermediários em três faixas de tensão previamente de�nidas na 

norma:

• 600 V

• 2700 V

• 14300 V

Isto quer dizer que tanto para o cálculo de energia incidente 

como para distância de aproximação segura para o arco elétrico, o 

cálculo é feito em três faixas e interpolado para o valor da tensão 

real de trabalho.

Outro fato é que os valores obtidos estão relacionados com o 

tamanho dos invólucros dos equipamentos. Na versão antiga os 

valores de testes eram �xos e não existia fatores para correção de 

forma.

O tamanho padrão dos invólucros corresponde aos mostrados 

na Tabela -1.

Para o cálculo da corrente de arco incialmente dever ser 

calculado a corrente de arco para faixas de tensão intermediária, 

600 V , 2700 V e 14300 V.

Faixa de 600 V:

I
a600

=10(k1+k2 log(I_bf)+k3 log(G)).(k4 Ibf6 + k5 Ibf5 + k6 Ibf4 + k7 Ibf3+ 

k8 Ibf2 + k9 Ibf1+ k10)

Faixa de 2700 V:

I
a2700

=10(k1+k2 log(Ibf )+k3 log(G)).(k4 Ibf6 + k5 Ibf5 + k6 Ibf4 + k7 Ibf3 + 

k8 Ibf2 + k9 Ibf1+ k10)

Faixa de 14300 V:

I
a14300 

= 10(k1+k2 log(Ibf )+k3 log(G)).(k4 Ibf6 + k5 Ibf5 +k6 Ibf4+k7 Ibf3+ 

k8 Ibf2+k9 Ibf1+ k10)

Sendo:

I
bf

 → Corrente de curto-circuito franca [kA]

G → Distância entre condutores [mm]

I
arc600

 , I
arc2700

 , I
arc14300

 → Corrente de arco intermediária [kA]

k1 a k10 → constantes da Tabela 2 em função da configuração 

dos eletrodos

Avaliação	de	energia	incidente

Tabela 1 – Dimensão Dos invólucros.

Open Voltage 

600 V

2700 V

14300 V

Tamanho [mm]

508 x 508 x 508

660,4 x 660,4 x 660,4

914,4 x 914,4 x 914,4

Tamanho [in]

20 x 20 x 20

26 x 26 x 26

36 x 36 x 36
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Tabela 2 – consTanTes Da correnTe De arco.

Após o cálculo da corrente de arco nas classes de tensão deve 

se determinar as correntes intermediárias que são interpolação das 

classes de tensão prede�nidas.
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Iarc
1
 , Iarc2 , Iarc3 → Correntes de arco interpoladas [kA]

V
oc

 → Tensão nominal do circuito [kV]

I
arc600

 , I
arc2700

 , I
arc14300

 → Corrente de arco por faixas [kA]

Para cálculos aonde a tensão for maior que 600 V e menor que 

2700 V:

Iarc = Iarc3

Quando a tensão for maior que 2700 V e menor que 15000 V:

Iarc = Iarc2

Para a distância entre eletrodos de 601 V até 15000 V os valores 

de 19,05 mm – 254 mm são permitidos e possuem validação.

Após a obtenção da corrente de arco na tensão desejada deverá 

ser calculada a corrente de arco mínima para obtenção do tempo de 

atuação da proteção.

Com a corrente de arco calculada passa a calcular a corrente de 

arco mínima. 

VarCf= k1Voc6+ k2Voc5 + k3Voc4 +k4Voc3+ k5Voc2+k6Voc1+ k7

Cf = 1 - 0,5.VarCF

V
oc

 → Tensão nominal do circuito [kV]

k1 a k7 → constantes da Tabela 3

Cf → Coe�ciente de variação da corrente de arco na Tabela 3

fator (Cf)  era fixo e igual a 0,85 para qualquer faixa de tensão.

 Com o valor da corrente de arco e a corrente de arco 

mínimo deve ser obtido o tempo de atuação da proteção. 

 Para a determinação do tempo de eliminação do arco 

elétrico, que corresponde a soma do tempo da unidade 

de proteção mais o tempo de abertura do dispositivo de 

seccionamento, não há mais os valores padronizados conforme 

a versão antiga. 

 Como regra geral sempre o fabricante dos equipamentos 

deve ser consultado para obtenção dos dados. O valor a ser 

solicitado é o “breaking time” que corresponde ao tempo total 

desde o início do da abertura  até a extinção do arco.

 Deve também obter a correção do fator de forma dos 

compartimentos em função do tamanho.

 Acima de 600 V os invólucros podem apresentar diversos 

tamanhos, sendo assim uma tabela 4 foi construída para 

facilitar os cálculos.

Tabela 3 – cálculo Do limiTe inferior Da correnTe De arco

Tabela 4 – coeficienTes De correção para Tamanho Do invólucro

Con�guração

VCB

VCBB

HCB

660,4 mm até 1244,6mm

Equação 1

0,03937 x Height

Equação 1

Equação 2

Equação 1

Equação 2

Width1

Height1

Width1

Height1

Width1

Height1

Maior que 1244,6mm

Equação 1

49

Equação 1

Equação 2

Equação 1

Equação 2

I
arc_min 

= Cf x I
arc

 Diferente da versão passada da norma aonde “Correction 

Equação 1:

Equação 2:
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Width → Largura [mm]

Height → Altura [mm]

Voc → Tensão do circuito [kV]

Constante A = 4 para VCB e A = 10 para VCBB e HCB

Constante B = 20 para VCB , B = 24 para VCBB e B = 22 para HCB

EES → Tamanho equivalente do invólucro [in]

CF = b1.EES2 + b2.EES + b3

CF → Correção de fator

b1,b2 e b3 → Constantes da norma da Tabela 5

Da mesma forma que na corrente de arco elétrico, a energia 

deverá ser calculada em três faixas.

Cálculo da energia incidente na faixa de 600 V.

Tabela 5 – consTanTes para correção Do Tamanho Do invólucro

Cálculo da energia incidente na faixa de 2700 V.

Cálculo da energia incidente na faixa de 14300 V.

Onde:

E
600

 / E
2700

 / E
14300

 → Energia incidente por faixa [J/cm²]

t → Tempo de duração do arco elétrico [ms]

G → Distância entre condutores [mm]

I
arc600

 / I
arc2700

 / I
arc14300

 → Corrente de arco por faixa [kA]

I
arc

 → Corrente de arco [kA]

K
1
 ..K

13
 → Constantes da Tabela 6

D → Distância do arco elétrico [mm]

CF → Fator de correção da forma do painel

Com o resultado da energia incidente por faixas deve -se 

calcular os valores interpolados.

E
1
 , E

2
 , E

3
 → Valores de energia incidente interpolados [J/cm2]

Voc → Tensão nominal do circuito [kV]

E
600

  , E
2700

 , E
14300

 → Energia incidente intermediária [J/cm2]

Da mesma forma o cálculo de distância de aproximação 

no limite de arco elétrico (Arc Flash Boundary - AFB) deve ser 

calculado por faixas também.

Faixa de 600 V:
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Tabela 6 – consTanTes para cálculo Da energia inciDenTe

 Calcular os valores interpolados.

Faixa de 2700 V:

Faixa de 14300 V:

Para tensões maiores que 600 V e menores que 2700 V:

Ei = E
3

AFB = AFB
3

Para tensões maiores que 2700 V e menores que 15000 V:

Ei = E
2

AFB = AFB
2

Se para casos de cálculo de energia incidente até 600 V já era 

trabalhoso, para casos com tensão superior a 600 V tornou -se 

muito mais. Deve ser calculado valores por classe (600 V, 2700 V 

e 14300 V) da corrente de arco , energia incidente e distância de 

aproximação para arco elétrico e somente após isso a interpolação 

para a tensão desejada.

Na próxima edição faremos um exemplo prático de cálculo.

*Luiz Carlos Catelani Junior é engenheiro eletricista pela Unicamp, com 
ampla experiência em proteção de sistemas elétricos, subestações 
AT, linhas de transmissão elétrica e plantas industriais. Ao longo de 
sua carreira, tem desenvolvido atividades ligadas à geração de fontes 

renováveis, sendo, atualmente, um dos principais especialistas do país em 

análise de energia incidente de média e alta tensão – ATPV e Arc Flash.

AFB
600

 / AFB
2700

 / AFB
14300

 → Limite de aproximação para arco 

elétrico [mm]

t → Tempo de duração do arco elétrico [ms]

G → Distância entre condutores [mm]

I
arc600

 / I
arc2700

 / I
arc14300

 → Corrente de arco por faixa [kA]

K
1
 ..K

13
 → Constantes da Tabela 6

CF → Fator de correção da forma do painel

A / B /F → Valores intermediários para cálculo


