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Um melhor entendimento da curva 
da corrente de curto-circuito de 
decremento de gerador 
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• Equações da Curva de Decremento do Gerador;

• Constantes de Tempo do Gerador;

• Ajuste do “Field Forcing”;

• Verificação da sensibilidade das proteções em outros níveis de 

tensão diferentes do nível de tensão da falta.

 A corrente de curto-circuito em geradores decai acentuadamente 

com o tempo. Essa variação depende de dois tipos de decremento, 

AC e DC. O decremento DC ocorre durante os primeiros ciclos 

do curto-circuito. O decremento AC é dividido em três diferentes 

períodos de tempo conhecidos como subtransitório, transitório e 

de regime permanente, baseados respectivamente na reatância do 

gerador X”d, X’d e Xd. Nos terminais do gerador esta variação é 
Figura 1 – Períodos e variação da corrente de curto-circuito e das reatâncias 

em geradores.

bastante pronunciada. A figura 1 seguinte ilustra o exposto.
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Figura 2 – Curva de decremento típica de gerador.

Curva de decremento da corrente de curto-
circuito do gerador

 Quando ocorre um curto-circuito em um sistema elétrico 

alimentado por geradores, a corrente de curto-circuito apresenta um 

pico inicial e depois começa a decair rapidamente, pois não possui 

inércia suficiente para sustentar permanentemente o valor inicial. 

Na maioria dos casos, a corrente de curto-circuito permanente 

pode até ser menor que a corrente nominal do gerador. Isso ocorre 

quando Xd é maior que 1pu.

 O valor da corrente de curto-circuito neste caso depende do 

carregamento do gerador. Assim, o valor real da corrente depende 

do carregamento e do tempo. Entre a condição a vazio e a condição 

de plena carga, existem famílias de curvas de decremento.

 A seguir é apresentada uma típica curva de decremento do 

gerador. Atualmente, a maioria dos geradores possui um sistema 

que sustenta o valor da corrente acima da corrente nominal (de 

plena carga) por um tempo especificado, normalmente a corrente 

é sustentada entre 1,5 e quatro vezes a corrente nominal por 10s, 

dependendo do fabricante.

 O decaimento da corrente de curto-circuito com o tempo 

é conhecida como curva de decremento do gerador. O 

equacionamento do decremento da corrente de curto-circuito do 

gerador conforme IEEE Std 242 é apresentado a seguir.

Onde:

IF = É a corrente com o campo atual para uma condição 

especificada (pu)

IFg= É a corrente de campo para condição a vazio na tensão 

nominal (pu).

VALOR INSTANTÂNEO DA CORRENTE DE DECREMENTO DO 

GERADOR

O valor da corrente instantânea é calculado como segue:

Onde:

I”K= Corrente de Curto-Circuito Subtransitória

I'K = Corrente de Curto-Circuito Transitória

IK = Corrente de curto-circuito permanente

t”d = Constante de Tempo Subtransitória

t 'd = Constante de Tempo Transitória

t 'g = Constante de tempo de armadura

 Os valores de I”K, I’K e IK são calculados como segue:

Para o curto-circuito trifásico

Para o curto-circuito bifásico

Para o curto-circuito monofásico

 Os valores de EY”, EY’ e EY são calculados como segue:
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Onde:

E”Y = F.E.M. atrás da reatância subtransitória saturada do eixo d

E'Y = F.E.M.  atrás da reatância transiente saturada do eixo d

EY = F.E.M. atrás da reatância síncrona

X”d = reatância subtransitória saturada do eixo d

X'd = Reatância transitória do eixo d saturada

Xd = Reatância síncrona

ZN = Impedância externa do gerador (até o ponto de aplicação da 

falha)

UY = Tensão no terminal do gerador

I = Corrente de carga do gerador

 O diagrama fasorial do gerador pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Diagrama Fasorial do Gerador

 Com base no diagrama fasorial pode-se obter o valor eficaz de 

EY”, como segue:

 Analogamente, obtém-se EY’ e EY

Equações das constantes de tempo do gerador

 As equações das constantes de tempo do gerador são 

calculadas como segue:

 A componente DC da corrente de curto-circuito pode ser 

calculada pela equação:

 A corrente de curto-circuito assimétrica total é calculada pela 

expressão:

 A equação acima é obtida do livro “Correntes de Curto-Circuitos 

em Redes Trifásicas” , de Richard Roeper – Siemens – 1985, 167 

páginas.

ExEmplo: 

 Determine a curva de decremento do gerador de 3400 kVA, 

380V, 0.8 PF, corrente nominal 5165.7 Amps, X”d = 15.8%, X’d = 

21.4%, Xd = 290%, Ra = 0.5588%, T”do = 20.3ms, T’do=2.122s, 

para um curto-circuito trifásico em seus terminais (Zn = 0), na 

condição a vazio e plena carga.

Solução: 

 Primeiro será calculada a corrente na condição de plena carga.

 O primeiro passo consiste no cálculo das constantes de tempo.

 O segundo passo consiste no cálculo no cálculo das F.E.M.:

 As correntes de curto-circuito podem ser determinadas 

como segue:

 Aplicando-se os valores na equação seguinte pode-se montar 

um tabela em uma planilha e obter a curva mostrada na Figura 4.





Figura 4 – Curva de decremento para curto-circuito trifásico a plena carga.

Figura 6 – Corrente de Decremento do Exemplo gerada no software EasyPower.

Figura 8 – Verificação se a proteção opera tanto na curva mínima como na 
máxima.

Figura 5 – Curva de decremento para curto-circuito trifásico à vazio.
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 Para a condição à vazio, E”Y = E’Y = EY = 1 e as correntes de 

curto-circuito podem ser calculadas:

Ajuste do ‘Field Forcing’ 

 Como visto anteriormente, a corrente de curto-circuito 

permanente de um gerador depende da condição de carga do 

gerador e esta corrente pode ser menor que sua corrente nominal. 

Atualmente, os geradores podem ser adquiridos com um sistema 

que força a corrente de campo e a mantém em um determinado 

valor, acima da corrente nominal,  por um tempo especificado 

 Os resultados das simulações estão na planilha seguinte e a 

Figura 5 mostra a curva de decremento à vazio.

 Usando agora o software EasyPower, os valores batem com a 

planilha. Sem forçar o campo e a vazio, a corrente de decremento 

do gerador teria a curva de decaimento mostrada na Figura 6. 

Como pode ser visto, a corrente de curto-circuito permanente 

(corrente sustentada) está abaixo da corrente nominal do gerador:

(1781 A < 5165 A!)

 A corrente de curto-circuito permanente atinge 23.8% acima da 

corrente de plena carga (6395 / 5165 * 100).

 A corrente de curto-circuito permanente a plena carga será:

Figura 7 – Curva de decremento de um gerador com “Field Forcing”.



Figura 9 - Ajuste do valor do Field Forcing no software para a corrente 

máxima que o fabricante do gerador consegue sustentar.
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(normalmente 10s) para um curto-circuito trifásico. A Figura 7 

mostra a corrente de decremento de um gerador de um fabricante 

onde o mesmo possuir o “Field Forcing”.

 A Figura 9 mostra como ajustar o valor do Field Forcing para a 

corrente máxima que o fabricante do gerador consegue sustentar.

Curva de decremento do gerador para curtos-
circuitos em um nível de tensão diferente do
gerador 

 Considere o unifilar da Figura 10. Deve-se sempre verificar se as 

proteções ainda ficam sensíveis quando o sistema está sendo suprido 

apenas pelo gerador e o curto-circuito ocorre em nível de tensão 

diferente de onde está o gerador. Os softwares comerciais não fazem 

esta tarefa para nós. A seguir está um passo-a-passo de como fazer isso.

Figura 10 – Unifilar com 
os níveis indicando os 

pontos de curto-circuito.

 Como pode ser observado a curva de decremento a vazio 

(curva azul à esquerda), fica no limiar de sensibilidade da proteção.
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Figura 11 – Novas curvas de decremento agora para curto-circuito em 220 V.


