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Resumo — O aumento da demanda de energia elétrica 
e o crescimento da geração distribuída levam ao aumento 
da corrente de curto-circuito nas subestações. A maioria 
das subestações brasileiras, por exemplo, foram 
projetada décadas atrás, portanto seus equipamentos 
podem não suportar os novos níveis de corrente de curto-
circuito. Para proteger os equipamentos instalados ou 
evitar altos custos de investimento na sua substituição 
destes, é possível instalar limitadores de corrente de 
curto-circuito. Este trabalho apresenta uma avaliação de 
duas topologias de limitadores através de análises dos 
aspectos técnicos e operacionais. Protótipos de pequena 
escala são empregados para entender melhor essas 
análises. As topologias estudadas são denominadas 
indutor série chaveado e circuito ressonante. A corrente 
de curto-circuito teve uma redução para a topologia 
indutor série chaveado de 69,7% e 72,6% para a 
topologia ressonante. 
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Abstract — The increase in demand for electric power 

and the growing of distributed generation led to the 
increase of the short-circuit current in the substations. 
Most of these Brazilian substations, for example, were 
designed decades ago, so their equipment may not 
support the new short-circuit current levels. To protect 
the installed equipment or to avoid high investment costs 
in replacing them, it is possible to install fault current 
limiters. This work provides technical evaluation of two 
known topologies of fault current limiters through 
theoretical analyses of technical and operational aspects. 
Small-scale prototypes are employed to get a better 
understanding of those analyses. The studied topologies 
are called series switched-inductor and resonant circuit. 
The short-circuit current had a reduction for the 
switched-inductor topology of 69.7% and 72.6% for the 
resonant topology.  
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I. INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos anos, o consumo de energia elétrica no 
mundo cresceu de forma acelerada e tem projeção para um 
aumento de 28% até 2040 [1]. No Brasil o consumo em 2017 
foi 1,2% maior em relação ao ano anterior [2]. Como a 
geração de energia não cresce na mesma proporção da 
demanda, o sistema é forçado a operar próximo ao limite de 
sua capacidade, com elevados fluxos de potência ativa e 
reativa. Este tipo de operação impacta diretamente na 
elevação do nível das correntes transitórias nas linhas de 
distribuição do sistema durante um curto-circuito. Como 
muitas das subestações presentes no sistema já foram 
projetadas há algumas décadas, tem-se como consequência 
uma corrente de curto-circuito superior àquela suportada 
pelos equipamentos instalados nas mesmas [3]. Outro fator 
que contribui para o aumento da corrente de curto-circuito é 
a introdução de geração distribuída na rede, uma vez que, 
dependendo do tipo de gerador, na ocorrência de uma falta, o 
fluxo de corrente desta geração se soma à corrente de curto-
circuito [4] [5]. Uma forma de resolver esse problema é 
através da inserção de Limitadores de Corrente de Curto-
Circuito (LCCCs) no sistema [6]–[9], que é uma solução 
técnica e economicamente mais interessante do que 
simplesmente efetuar a troca dos equipamentos já instalados. 

Todos os sistemas elétricos estão susceptíveis a falhas. 
Uma falha em um sistema de potência é caracterizada por 
uma condição anormal que envolve um defeito elétrico. De 
forma específica uma das possíveis falhas é o curto-circuito, 
causado na maioria das vezes por uma falha mecânica em um 
condutor [10].  Em muitas situações os curtos-circuitos 
podem ocasionar maiores danos à rede elétrica do que apenas 
a descontinuidade do fornecimento de energia, como, por 
exemplo, a queima de equipamentos nas subestações, o que 
aumentam os prejuízos da concessionária. Para evitar estes 
danos, os LCCCs podem ser instalados nas subestações de 
sistemas de distribuição em que se detectam altos índices de 
queima de equipamentos devido à ocorrência de falhas [11]. 

Devido à natureza dos diferentes eventos que ocasionam 
as faltas, muitos têm curta duração, caracterizando-se como 
auto extintas. Considerando também os índices de qualidade 
de energia, como DEC (Duração Equivalente de Interrupção 
por Unidade Consumidora) e FEC (Frequência Equivalente 
de Interrupção por Unidade Consumidora), e o deslocamento 
de equipe para religamento do circuito, é mais vantajoso, no 
ponto de vista da distribuidora a limitação da corrente de 
falta. Existem diversas tecnologias de LCCCs e a escolha do 
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de equipe para religamento do circuito, é mais vantajoso, no 
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melhor tipo de limitador de corrente de curto-circuito a ser 
instalado em um determinado sistema deve ser baseada em 
critérios técnicos e econômicos [8].  

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar os 
aspectos técnicos de um LCCC utilizando um protótipo em 
escala reduzida desenvolvido para o estudo de duas 
topologias de LCCCs, sendo elas indutor série chaveado e 
circuito ressonante.  

O LCCC tipo indutor série chaveado é composto por uma 
chave semicondutora bidirecional e um sistema de desvio de 
corrente, também chamado de bypass ou shunt. A chave 
bidirecional pode ser implementada com dispositivos 
semicondutores de estado sólido (SCR, GTO, ETO, IGBT, 
IGCT, etc), enquanto o sistema de shunt pode ser uma 
combinação de vários ramais em paralelo. Dependendo do 
algoritmo de resposta à faltas, o limitador de corrente de 
curto circuito de estado sólido pode usar um sistema de shunt 
mais ou menos sofisticado [12]. 

Um shunt de corrente de falta é empregado pelos LCCCs 
não-interruptivos. O objetivo é restringir a corrente de falta 
que flui no circuito de potência e permitir que outros 
dispositivos de proteção atuem de forma apropriada. O 
desvio de corrente de falha pode ser implementado com 
componentes resistivos ou indutivos. Devido ao 
gerenciamento térmico menos exigente, o shunt indutivo é a 
solução mais aplicada [12]. A Figura 1 apresenta o circuito 
da topologia indutor série chaveado, em que a área 
delimitada pela linha tracejada representa o limitador 
inserido no sistema. Este, por sua vez, é representado por 
uma fonte de tensão, uma resistência de carga e uma 
resistência de curto, que pode ser inserida ou retirada do 
circuito por meio de uma chave ideal. Nesta topologia as 
chaves semicondutoras estão em condução no regime 
permanente, Figura 1.a, fazendo com que o LCCC não 
acrescente impedância ao sistema. Com a ocorrência do 
curto-circuito,  Figura 1.b, as chaves deixam de conduzir e o 
indutor entra em série com o circuito, aumentando a 
impedância no sistema e assim, reduzindo a corrente de 
curto-circuito. 

 

 
Fig. 1.  (a) Circuito limitador topologia indutor série chaveado em 
regime permanente (b) Circuito limitador topologia indutor série 
chaveado em curto-circuito 
 

A TABELA I apresenta alguns trabalhos desenvolvidos 
com a topologia de LCCC do tipo indutor série chaveado. 

 
 

TABELA I  
Tecnologias de LCCC Indutor Série Chaveado 

Tecnologia Tipo Tensão Corrente Autor País 
Chave SCR 
Bidirecional Simulação 10 kV 1400 A [13] Alemanha 

Chave ETO 
Bidirecional Experimento  9 kV 8000 A [14] EUA 

Chave GTO 
e disjuntor 
auxiliar a 

vácuo 

Experimento  0,4 kV 2000 A [15] Japão 

Chave 
IGBT e 

interruptor 
Experimento  0,4 kV 3000 A [16] Reino 

Unido 

 
Os LCCCs ressonantes usam chaves para reconfigurar 

suas redes tanto no estado normal quanto nas de condição de 
falta. A Figura 2 apresenta a topologia de limitador 
ressonante. O circuito é composto por um indutor em série 
com um capacitor, e são dimensionados de forma que suas 
impedâncias se anulem. Sob a condição de falta, uma chave 
em paralelo com o capacitor passa a conduzir, eliminando a 
ressonância. Portanto, uma impedância muito maior é 
apresentada à linha. Nesta topologia as chaves não conduzem 
em operação normal, vista na Figura 2.a. A operação no 
modo limitador pode ser vista na  Figura 2.b. 

 

 
Fig. 2.  (a) Circuito limitador topologia ressonante em regime 
permanente (b) Circuito limitador topologia ressonante em curto-
circuito. 
 

A TABELA II apresenta alguns trabalhos desenvolvidos 
utilizando o LCCC ressonante. 

TABELA II  
Tecnologias de LCCC Ressonante 

Tecnologia Tipo Tensão Corrente Autor País 

LCCC 
Ressonante 

Simulação 133 kV 1000 A [17] Brasil 
Simulação 345 kV 17000 A [18] EUA 
Simulação 500 kV 23000 A [19] Japão 
Simulação 69 kV 1250 A [20] México 

Simulação e 
experimento  23 kV 5700 A [21] México 
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Este trabalho está dividido nas seguintes seções: depois 
dessa introdução, na seção II é apresentado em detalhes o 
aparato experimental utilizado para validação do 
funcionamento dos limitadores estudados e são apresentadas 
as simulações realizadas. Em seguida, a seção III apresenta 
os resultados obtidos e suas análises e, por fim, a seção IV 
apresenta as conclusões obtidas. 

 
II. METODOLOGIA 

 
A. Configuração Experimental 

De forma a comprovar experimentalmente o 
funcionamento das duas topologias de LCCCs apresentadas, 
foi desenvolvido um protótipo em escala reduzida, cujo 
arranjo experimental pode ser visto na Figura 3.a. Este 
protótipo foi concebido de forma a permitir a troca rápida 
entre topologias sem a necessidade de remoção e/ou a 
inserção de equipamentos, devendo, para tal operação, 
realizar apenas a mudança na ligação dos barramentos 
mostrados na Figura 3.b. 

Para medição e aquisição de dados foram utilizadas 
bobinas de rogowski (modelo FLUKE i600s-Flex 36) e 
tensão e um oscilógrafo (modelo Yokogawa DL850EV). 
Para representar o equivalente elétrico do sistema foi 
utilizada uma fonte de alimentação Pacifc Power (modelo 
3120AFX) de 12 kVA.  

 

 
Fig. 3.  Bancada do LCCC. 
 

A Figura 4 mostra o arranjo experimental completo com 
todos os itens descritos anteriormente juntamente com as 
chaves de estado sólido (IGBTs) utilizadas no LCCC. O 
disparo das chaves é controlado por meio de um computador 
através de uma placa de aquisição de dados PCI Advantech 
1711. As chaves semicondutoras utilizadas são dois módulos 
IGBTs Semikron SK50GB12T4T juntamente com dois 
drivers SKHI 20opA. Também faz parte do arranjo um 
transformador de potência de 75 kVA com relação de espiras 
    ⁄      ⁄ . 

Os valores dos componentes utilizados no arranjo bem 
como os parâmetros da fonte são apresentados na TABELA 
III. Vale ressaltar que o valor de tensão se refere ao obtido no 
secundário do transformador e a indutância do transformador 
foi considerada como uma impedância na fonte. O indutor 
utilizado para as duas topologias de LCCC foi projetado no 
software COMSOL e teve seus valores validados através de 
medições, com uma indutância total de 2,1 mH. O capacitor 
é composto por um banco de 18 capacitores não polarizados 
de 3,3 kVAr em paralelo, em que cada capacitor possui 
capacitância de 190 µF e o banco possui capacitância 

equivalente de 3420 µF. Este valor de capacitância foi 
dimensionado considerando a impedância do indutor, com o 
intuito de garantir a ressonância em regime permanente. A 
resistência de carga é formada por dois reostatos em paralelo 
de forma a obter uma resistência equivalente de 8 Ω. Tal 
configuração foi utilizada para manter a corrente em cada 
reostato dentro do seu limite. Por fim, a resistência de curto 
tem valor de 0,7 Ω, formada pela equivalência de duas 
resistências de 1,4 Ω em paralelo. A resistência de curto foi 
construída a partir de fita de aço-carbono enrolada em dois 
tubos concêntricos de PVC, com enrolamentos em sentidos 
opostos em cada tubo, de forma a minimizar a sua 
indutância. 

 

  
Fig. 4.  Arranjo experimental dos LCCCs. 
 

B. Sistema Simulado 
Para validação dos resultados experimentais obtidos, o 

arranjo experimental foi simulado utilizando o software 
Matlab/Simulink para posterior análise comparativa dos 
resultados. A Figura 5 ilustra o circuito simulado do arranjo 
com as duas topologias. 

 

(a) 

 (b) 
Fig. 5.  (a) Circuito simulado da topologia indutor série chaveado e 
(b) da topologia ressonante. 
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Os dados utilizados para a simulação foram os mesmos 
dos equipamentos e componentes usados no experimento. 
Também foi considerada na simulação a queda de tensão do 
IGBT e o diodo de condução reversa, com valores 
respectivos de 2 V e 1,3 V.  

O algoritmo utilizado para detecção de curto-circuito 
aplicado tanto nos ensaios experimentais quanto na 
simulação, foi desenvolvido na plataforma Simulink. São 
necessários 5 parâmetros de entrada para o algoritmo, sendo 
eles: a corrente medida do circuito; o valor da corrente 
máxima possível do circuito que caracteriza o sistema sem a 
ocorrência de curto; passo de medição; derivada máxima da 
corrente e estado das chaves semicondutoras na operação em 
curto-circuito (fechadas ou abertas). Como saída, tem-se 
definido o estado das chaves. 

TABELA III  
Parâmetros da Simulação, Conforme Esquemáticos 

das Figuras 1 e 2 

Fonte 
V 30 pico 

L 1 mH 

Indutor do Limitador 
R 1,67 Ω 

L 2,1 mH 

Capacitor do Limitador 
R 0,0877 Ω 

C 190 µF 

Carga R 8 Ω 

Curto-Circuito R 0,7 Ω 

 
O fluxograma do algoritmo utilizado para detecção do 

curto pode ser visto na Figura 6. Inicialmente, a corrente do 
sistema é medida e calcula-se sua derivada. Em seguida a 
corrente é comparada com seu limite máximo e caso haja a 
violação deste é então caracterizado o curto-circuito. Porém 
caso a condição de corrente máxima não tenha sido 
infringida é feita então uma análise da derivada. Esta análise 
deve ser de forma cumulativa, e que só caracteriza violação 
do limite máximo ao demonstrar um comportamento 
preditivo crescente. Como resultado da detecção do curto, a 
saída do controlador é alterada para o estado das chaves 
inserido. Porém, após a detecção do curto-circuito, a 
condição para se caracterizar o fim deste é que ambos os 
limites, corrente e derivada, deixem de ser violados. Este 
procedimento faz-se necessário para que o algoritmo não 
identifique de forma equivocada a saída de uma condição de 
curto-circuito, uma vez que a corrente do circuito pode ter 
seu valor instantâneo menor do que o valor de referência, 
mesmo em situações de falta. Para a topologia indutor série 
chaveado deve-se utilizar o valor de estado 0, pois, ao 
detectar o curto, as chaves devem deixar de conduzir. Para a 
topologia ressonante deve-se utilizar o estado com valor 1, 
pois, ao detectar o curto, as chaves devem conduzir. 

Cabe destacar que o algoritmo descrito não é capaz de 
operar em um sistema com harmônicos. 

Além do algoritmo de detecção de falta, também foi 
desenvolvido um sistema automático para aplicação do 
curto-circuito para os ensaios através do Simulink. O 
objetivo é fazer com que a falta ocorra sempre próximo ao 
ângulo de 90º a fim de se ter os valores de corrente mais 

críticos e facilitar a comparação entre elas. Os parâmetros de 
entrada desse sistema são a corrente do circuito medida, o 
ângulo desejado para o curto ocorrer e um sinal lógico que 
determina o intervalo de duração do curto. Também foi 
considerado o tempo de abertura e fechamento da contatora 
utilizada para tal automação, que foi medido como sendo de 
30 ms, com possibilidade de variação de 0,5 ms. Assim, o 
sistema automático de aplicação de curto-circuito tem 
precisão de, aproximadamente, 10º. 

 

 
Fig. 6.  Fluxograma do sistema de controle. 
 

III. RESULTADOS 
 

O ensaio tem duração total de 500 ms. Este se inicia em 
regime permanente e, após 140 ms, aplica-se um curto-
circuito de 220 ms de duração. São observadas duas 
grandezas elétricas, tensão e corrente. A tensão é observada 
no secundário do transformador para todos os ensaios. Já a 
corrente é observada em diferentes pontos, na rede, nas 
chaves semicondutoras, no indutor para a topologia indutor 
série chaveado e no capacitor para a topologia ressonante. A 
corrente base para os cálculos em pu é de 2,4 ARMS. 

A Figura 7 apresenta uma comparação dos resultados 
medidos e simulados da corrente prospectiva do circuito. A 
corrente prospectiva é definida como sendo a corrente de 
curto-circuito que circularia no sistema sem a presença do 
LCCC. A medição apresenta uma diferença percentual menor 
do que 1% em relação ao simulado, com pico de 
aproximadamente 1,41 pu em regime permanente e 16,22 pu 
no curto-circuito, um aumento de 11,5 vezes. 

Na Figura 8 é possível observar o comportamento da 
corrente no circuito indutor série chaveado. O gráfico é 
dividido nas 3 correntes analisadas, corrente no circuito, 
corrente no indutor e corrente no IGBT. Na corrente do 
circuito tem-se o resultado medido muito próximo do 
resultado simulado, tanto em regime permanente quanto 
durante a ocorrência do curto-circuito. Entretanto, a corrente 
no indutor e no IGBT apresentam uma pequena diferença no 
regime permanente, que pode ser explicada pela ausência de 
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alguns elementos resistivos na simulação, como resistências 
de contato por exemplo. Outra característica a ser observada 
é a existência de uma corrente circulando pelo indutor 
durante o regime permanente, quando se espera um valor 
próximo de zero, uma vez que este está em paralelo com a 
chave em condução. Esta corrente pode ser explicada pela 
queda de tensão necessária para polarização do IGBT. 
Enquanto este valor não for suficiente para polarizar a chave, 
o indutor passa a fornecer um caminho de menor impedância 
para a corrente. Já durante o curto-circuito tem-se o resultado 
esperado, em que a corrente circula completamente pelo 
indutor. Vale ressaltar que o efeito observado em regime 
permanente se torna desprezível quando a tensão do sistema 
se eleva a níveis usuais aplicados a sistemas de distribuição 
de energia elétrica.

Fig. 7. Corrente prospectiva simulada e medida.

A Figura 9 apresenta o mesmo resultado da Figura 8, 
porém para a topologia ressonante. Assim como na topologia 
anterior, a corrente no circuito teve comportamento 
semelhante tanto na medição quanto na simulação para o 
regime permanente e o curto-circuito. As correntes no 
capacitor e no IGBT, em regime permanente, também 
apresentaram o comportamento esperado, em que não há 
circulação de corrente no IGBT e a corrente do circuito 
atravessa o conjunto série indutor e capacitor, que se 
encontram em ressonância. Porém, durante o curto-circuito, 
assim como na topologia anterior, idealmente era esperado 
que não houvesse corrente circulando pelo capacitor. Como 
já mencionado, esta corrente surge devido à necessidade de 
polarização do IGBT.

Fig. 8. Corrente no circuito (superior), no indutor (no meio) e no 
IGBT (inferior) na topologia indutor série chaveado.

Fig. 9. Corrente no circuito (superior), no capacitor (no meio) e no 
IGBT (inferior) na topologia ressonante.

A Figura 10 apresenta a comparação entre as correntes 
medidas do circuito sem limitador e com as topologias 
indutor série chaveado e ressonante, cujos valores de pico em 
regime permanente são de 1,41 pu, 1,26 pu e 1,14 pu, 
respectivamente. Idealmente não deveria haver diferença de 
corrente entre o circuito sem limitador e a topologia indutor 
série chaveado. Entretanto, como visto na Figura 8, há 
circulação de corrente no indutor no regime permanente. 
Parte dessa potência é dissipada por perdas Joule no indutor e 
na chave, causando a diferença encontrada. Já na topologia 
ressonante era esperada uma diferença, já que a corrente flui 
completamente pelo circuito ressonante no regime 
permanente, sendo esta dissipada parcialmente por perdas no 
indutor e no capacitor.  Já no curto-circuito os valores das 
correntes prospectiva e limitada, na topologia indutor série 
chaveado e ressonante, tem valores de pico de 16,23 pu, 
4,92 pu e 4,45 pu, respectivamente. Uma redução de 69,7% 
na corrente limitada para a topologia indutor série chaveado 
e de 72,6% para a topologia ressonante. Com relação a 
velocidade de detecção do início e fim do curto circuito as 
duas topologias apresentaram resposta na ordem de 
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alguns elementos resistivos na simulação, como resistências 
de contato por exemplo. Outra característica a ser observada 
é a existência de uma corrente circulando pelo indutor 
durante o regime permanente, quando se espera um valor 
próximo de zero, uma vez que este está em paralelo com a 
chave em condução. Esta corrente pode ser explicada pela 
queda de tensão necessária para polarização do IGBT. 
Enquanto este valor não for suficiente para polarizar a chave, 
o indutor passa a fornecer um caminho de menor impedância 
para a corrente. Já durante o curto-circuito tem-se o resultado 
esperado, em que a corrente circula completamente pelo 
indutor. Vale ressaltar que o efeito observado em regime 
permanente se torna desprezível quando a tensão do sistema 
se eleva a níveis usuais aplicados a sistemas de distribuição 
de energia elétrica.

Fig. 7. Corrente prospectiva simulada e medida.

A Figura 9 apresenta o mesmo resultado da Figura 8, 
porém para a topologia ressonante. Assim como na topologia 
anterior, a corrente no circuito teve comportamento 
semelhante tanto na medição quanto na simulação para o 
regime permanente e o curto-circuito. As correntes no 
capacitor e no IGBT, em regime permanente, também 
apresentaram o comportamento esperado, em que não há 
circulação de corrente no IGBT e a corrente do circuito 
atravessa o conjunto série indutor e capacitor, que se 
encontram em ressonância. Porém, durante o curto-circuito, 
assim como na topologia anterior, idealmente era esperado 
que não houvesse corrente circulando pelo capacitor. Como 
já mencionado, esta corrente surge devido à necessidade de 
polarização do IGBT.

Fig. 8. Corrente no circuito (superior), no indutor (no meio) e no 
IGBT (inferior) na topologia indutor série chaveado.

Fig. 9. Corrente no circuito (superior), no capacitor (no meio) e no 
IGBT (inferior) na topologia ressonante.

A Figura 10 apresenta a comparação entre as correntes 
medidas do circuito sem limitador e com as topologias 
indutor série chaveado e ressonante, cujos valores de pico em 
regime permanente são de 1,41 pu, 1,26 pu e 1,14 pu, 
respectivamente. Idealmente não deveria haver diferença de 
corrente entre o circuito sem limitador e a topologia indutor 
série chaveado. Entretanto, como visto na Figura 8, há 
circulação de corrente no indutor no regime permanente. 
Parte dessa potência é dissipada por perdas Joule no indutor e 
na chave, causando a diferença encontrada. Já na topologia 
ressonante era esperada uma diferença, já que a corrente flui 
completamente pelo circuito ressonante no regime 
permanente, sendo esta dissipada parcialmente por perdas no 
indutor e no capacitor.  Já no curto-circuito os valores das 
correntes prospectiva e limitada, na topologia indutor série 
chaveado e ressonante, tem valores de pico de 16,23 pu, 
4,92 pu e 4,45 pu, respectivamente. Uma redução de 69,7% 
na corrente limitada para a topologia indutor série chaveado 
e de 72,6% para a topologia ressonante. Com relação a 
velocidade de detecção do início e fim do curto circuito as 
duas topologias apresentaram resposta na ordem de 

microssegundos com o controle utilizado. Entretanto, pela 
variação do tempo de abertura e fechamento da contatora, 
não foi possível executar com exatidão a duração do curto-
circuito. Por fim, pode-se observar também que o sistema de 
controle foi capaz de detectar a extinção do curto-circuito, 
encerrando a limitação das topologias.

Os resultados encontrados para a tensão no circuito são 
próximos do esperado pela simulação e foi possível observar 
uma redução de queda de tensão nas topologias com 
limitador. O circuito sem limitador apresentou uma queda de 
tensão na rede de 12,5%, enquanto a topologia indutor série 
chaveado teve uma queda de 4,3% e a topologia ressonante 
de 2,3%.

A Figura 11 mostra a detecção do curto-circuito pelo sinal 
de controle de ambas as topologias. O tempo de atuação do 
controlador após a aplicação do curto-circuito foi na ordem 
de microsegundos. Este resultado pode ser observado tanto 
em simulação quanto no experimento.

Fig. 10   Corrente prospectiva e limitadas.

Fig. 11. Correntes e sinal de controle.

IV. CONCLUSÃO

A aplicação de limitadores de corrente de curto-circuito 
pode contribuir com a redução das correntes de curto-circuito 
e postergar investimentos em atualização de equipamentos 

nas subestações. Assim este trabalho teve como objetivo 
avaliar os aspectos técnicos de dois protótipos em escala 
reduzida de LCCCs. 

Ambas as topologias estudadas obtiveram a redução de 
corrente de curto-circuito esperada em relação à corrente 
prospectiva, sendo a topologia indutor série chaveada de 
69,7% e 72,6% de redução para a topologia ressonante. Esse 
valor é justificado pelo uso do mesmo indutor para as duas 
topologias.

Outra vantagem técnica do limitador é a capacidade de 
mitigar a queda de tensão da rede no momento do curto. O 
circuito sem limitador teve uma queda de tensão na rede de 
12,5%. Com a topologia indutor série chaveado houve uma 
queda de 4,3%, e para a topologia ressonante 2,3%.

Por fim também foi avaliada a lógica de detecção do 
curto-circuito, que foi capaz de identificar o início e o fim do 
evento na ordem de microssegundos.

Entretanto, apesar dos valores de corrente limitada serem 
semelhantes, as considerações a serem feitas ao dimensionar 
a chaves não são as mesmas. Na topologia indutor série 
chaveado, a chave deve ser dimensionada de forma a 
suportar a corrente nominal do circuito e a variação de tensão 
durante a limitação da falta. Já para a topologia Ressonante, a 
chave deve ser dimensionada para suportar a corrente 
limitada. Para ambas as topologias, deve ser considerada a 
tensão de bloqueio da chave, pois uma única chave 
semicondutora não é capaz de suportar os níveis de média 
tensão. Logo é preciso uma modularização das chaves, assim 
como o desenvolvimento de um controle que garante o 
sincronismo de abertura e de fechamento de todas as chaves.

Ao se considerar um equipamento de escala real deve ser 
considerada a capacidade dos componentes que o constitui de 
suportar os surtos de tensão. Na topologia indutor série 
chaveado, a chave deve ser acompanhada de um snubber, já 
na topologia Ressonante, os capacitores em paralelo já atuam 
como um circuito de proteção. Ainda na topologia 
Ressonante, também há uma preocupação com a quantidade 
de capacitores a serem utilizados. A capacitância é 
inversamente proporcional à indutância no circuito 
ressonante, ou seja, quanto menor for a impedância do 
indutor, mais capacitores serão necessários. Isso pode 
inviabilizar a topologia pelo seu custo.

Assim, para um limitador em escala real, a topologia, a 
indutância e a capacidade da chave semicondutora são os 
aspectos técnicos mais importantes a serem considerados.

Com as constatações feitas neste artigo, fazem parte dos 
trabalhos futuros o aprimoramento do sistema de detector de 
faltas considerando uma rede com harmônicos, capacidade 
de distinção dos efeitos transitórios do sistema, ensaios em 
maiores níveis de tensão e corrente, assim como a construção 
de um protótipo de escala real, com os níveis de 13,8 kV e 3 
kA.
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