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Consideremos a figura 1 abaixo.

Configuracao 1 - Atual
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Figura 1

Onde:
I1, 12 e I3 — correntes na saida do alimentador
Id1, Id2 e Id3 — correntes na derivacao trifasica

It1, It2 e It3 — correntes no tronco do alimentaaeds a derivacao



O desequilibrio das correntes 11, 12 & I3 podecakzulado pela sequinte equacao:
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Onde:

D - desequilibrio entre as correntes 1, 12 e 13
s - COrrente mais afastada da média

| nea- média das correntes 11, 12 ¢ 13
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Configuracao 2

Onde:
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Figura 2

11', 12" e I3' — novas correntes na saida do ailtaor

Id1, Id2 e Id3 — correntes na derivacgao trifasica

It1, It2 e It3 — correntes no tronco do alimentagipdsa derivacao



Com a alteracdo das conexdes da derivacdo, 0s n@loses das correntes na said

alimentador sao:

11'=11 - 1d1 + 03
2'=12 - 1d2 + 01
13" =13 - 1d3 + ld

Nesta nova configuracao, podemos calcular o delSbgaientre as centes 11, 12'e 13" pel
equacdo (1) e comparalo com o da configuracaoiainiobtendse ja uma possiv

alternativa para reduzir o grau de desequilibrtoecas correntes deste alimentador.



Configuracao 3
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Figura 3

Onde:
117, 12” e I3” — novas correntes na saida do aliment
Id1, Id2 e Id3 — correntes na derivacao trifasica

Itl, It2 e It3 — correntes no tronco do alimentaajeds a derivagcao

Com esta outra alteracdo das conexdes da derivagdmVvos valores das correntes na

do alimentador sao:

11” =11 — Id1 + Id2
12” =12 — 1d2 + 1d3
13" =13 - 1d3 + I1d1



Desta forma, simuland® as duas possiveis alteragdes das conexdesidacésy obtem
correntes na saida do alimentador que podem apaesan menor grau de desequilibrio.

Indica-se como configuracdo proposta aquela fornecer o menor desequilibrio denti
trés configuragdes possivels.

As trés configuracOes acima descritas mantém a mesquencia de fases original,&
deve ser garantido as cargas trifasicas ligadagneacao.

Para 0 caso de derivag0es hifasicas e monofasicastematica de calculos e escolr
melhor configuragdo e a mesma.

Muitas vezes & necessarioproceder aalteracogkiasmou mais deagbes para se obter

grau de desequilibrio aceitavel para as corrergesita do alimentador.



Para validar os resultados da planilha SISTECjzand®e o software Scilab 4.0 (Oy
Source), concebese um modelo matematico de rede bem simplificade,@ermite simul
as correntes do alimedta e comparar 0s resultados teoricos e 0s prop@sia sistemat
da planilha, considerand® inclusive o criterio de desequilibrio da IEC, stnado n

equacao (2) a sequir.

|
Diec=|—2.100
: (2)

Onde:
Diec - desequilibrio entre as correntes de serjadedtivale positivai
l, - modulo da corrente de sequéncia negativa

l; - modulo da corrente de sequéncia positiva



Na figura 4 abaixo € mostrado o circuito equivadethd modelo matematico simplificadc
rede, para as simulaces de derivacOes triisidatasicas, devendse observar que e

rede apresenta neutro isolado.
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Figura 4



Na figura 5 a seqguir apresese o0 circuito equivalente do modelo matematico &froad

da rede, para as simulacOes das derivacoes moragd81RT).
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Figura 5



Simulac&o 1 - Derivacdo Trifasica

Parametros do circuito equivalente para simulacmadelo matematico simplificado:

V=[1.027967*exp(%i*2*%pi/180); 7967*exp(-%I*118*%ipL80);
0.96*7967*exp(%i*10*%pi/ 180)]

Zy=[80%exp(%i*24*%pi/180); 150*exp(%i*28*%pi/180)100%exp(%i*21*%pi/180)]
Zx=[3*exp(%i*35*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180); 3*&p(%i*35*%pi/180)]
Za=[250*exp(%i*35*%pil180); 170*exp(%i*25*%pi/180)120*exp(%i*31*%opi/180)]
Zt=[70%exp(%I*33*%pi/180); 100%exp(%i*30*%pi/180)40%exp(%i*38*%pi/180)]







Simulagdo 2 - Derivacéo Bifasica- Fases 1 e 3

Parametros do circuito equivalente para simulagémadelo matematico sirplificado:

V=[1.02¥7967*exp(%i*2*%pi/180); 7967*exp(-%i*118*%iiL80);
0.96*7967*exp(%i*120*%pi/180)]

Zy=[80*exp(%i*24*%pi/180); 150%exp(%i*28*%pi/180)100*exp(%i*21*%pi/180)]
Zx=[3*exp(%i*35*%pil180); 3*exp(%i*35*%pi/180); 3*&p(%i*35*%pi/180)]
Z0=[250*exp(%i*35*%pi/180); 1000000000*exp(%i*25*%{A80);
120%exp(%i*31*%pi/180)]

Zt=[70%exp(%I*33*%pi/180); 100*exp(%i*30*%pi/180)40*exp(%i*38*%pi/180)]







Simulac&o 3 - Derivagdo Monofasica— MRT na Fase 1

Parametros do circuito equivalente para simulacmadelo matematico simplificado:

V=[1.027967*exp(%i*2*%pi/180); 7967*exp(-%I*118*%ipL80);
0.96*7967*exp(%i*120*%pi/ 180)

Zy=[80*exp(%i*24*%pi/ 180); 150%exp(%i*28*%6pi/180)100*exp(%i*21*%pi/ 180)]
Zx=[3*exp(%i*35*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180); 3*&p(%i*35*%pi/180)]
Zd=[250*exp(%i*35*%pi/ 180)]

Zt=[70%exp(%I*33*%pi/180); 100*exp(%I*30*%pi/180)40*exp(%i*38*%pi/ 180)]







Nota-se gue as simulagcdes acima conduzem a
mesma configuracao que apresenta o menor
desequilibrio entre as correntes.

As sistematicas de calculo de desequilibrio
entre as correntes propostas pela IEC e pela
NEMA validanmr o resultad: obtidc comr a
sistematica SISTEC proposta.

0«



Vb, - .-/ 0- +1-.

O desequilibrio das correntes em alimentadores @¢riklicdo contribui de for
significativa para o aumento das suas perdas t&nic

Consideremos um alimewor trifasico com 10 km de extenséo, construidocabos
aluminio #4/0 CAA, que apresenta uma resisténamaicdn r=0,3679 /km ecom as seguint:
correntes: 1a=100 A, 1b=150 A e Ic=50 A.

As perdas joule aproximadas séo dadas pela eqBacao
P =R.I&+R.Ib°+ R.Ic? (3)

As perdas calculadas sao da ordem de 130 kW. Secwitc fosse equilibrado, ou s
la=100 A, 1b=100 A e Ic=100 A, estas perdas sefil@naproximadamente 110 kW.

Logo, uma reducao no desequilibrio das correntesatimentadore® distribuicdo provoci
uma reducéo imediata nas perdas do sistema, pperdas sao funcédo do quadrado das
correntes.
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