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Consideremos a figura 1 abaixo. 

 

Configuração 1 - Atual 

   I3      It3

   I2      It2

   I1      It1

SE

Figura 1 

 

Onde: 

 I1, I2 e I3 – correntes na saída do alimentador 

 Id1, Id2 e Id3 – correntes na derivação trifásica 

 It1, It2 e It3 – correntes no tronco do alimentador após a derivação 

Id1 Id2 Id3



O desequilíbrio das correntes I1, I2 e I3 pode ser calculado pela seguinte equação: 

 

  
D=I mais afast� I med

I med
.100

 (1) 

Onde: Onde: 

 D - desequilíbrio entre as correntes I1, I2 e I3 

 I mais.afast- corrente mais afastada da média 

 I med - média das correntes I1, I2 e I3 



 

Configuração 2 

   I3'      It3

   I2'      It2

   I1'      It1

SE

Figura 2 

Onde: 

 I1', I2' e I3' – novas correntes na saída do alimentador 

 Id1, Id2 e Id3 – correntes na derivação trifásica 

 It1, It2 e It3 – correntes no tronco do alimentador após a derivação 

Id1 Id2 Id3



Com a alteração das conexões da derivação, os novos valores das correntes na saída do 

alimentador são: 

 

 I1' = I1 – Id1 + Id3 

 I2' = I2 – Id2 + Id1 

 I3' = I3 - Id3 + Id2  I3' = I3 - Id3 + Id2 

 

Nesta nova configuração, podemos calcular o desequilíbrio entre as correntes I1', I2'e I3' pela 

equação (1) e compará-lo com o da configuração inicial, obtendo-se já uma possível 

alternativa para reduzir o grau de desequilíbrio entre as correntes deste alimentador. 



Configuração 3 

Figura 3 

Onde: 

 I1”, I2” e I3” – novas correntes na saída do alimentador 

   I3”      It3

   I2”      It2

   I1”      It1

Id1 Id2 Id3

SE

 I1”, I2” e I3” – novas correntes na saída do alimentador 

 Id1, Id2 e Id3 – correntes na derivação trifásica 

 It1, It2 e It3 – correntes no tronco do alimentador após a derivação 

 

Com esta outra alteração das conexões da derivação, os novos valores das correntes na saída 

do alimentador são: 

 

 I1” = I1 – Id1 + Id2 

 I2” = I2 – Id2 + Id3 

 I3” = I3 - Id3 + Id1 



Desta forma, simulando-se as duas possíveis alterações das conexões da derivação, obtemos 

correntes na saída do alimentador que podem apresentar um menor grau de desequilíbrio. 

Indica-se como configuração proposta àquela que fornecer o menor desequilíbrio dentre as 

três configurações possíveis. 

As três configurações acima descritas mantêm a mesma sequência de fases original, o que 

deve ser garantido às cargas trifásicas ligadas na derivação.   deve ser garantido às cargas trifásicas ligadas na derivação.   

Para o caso de derivações bifásicas e monofásicas, a sistemática de cálculos e escolha da 

melhor configuração é a mesma. 

Muitas vezes é necessário proceder a alterações em duas ou mais derivações para se obter um 

grau de desequilíbrio aceitável para as correntes na saída do alimentador. 



Para validar os resultados da planilha SISTEC, utilizando-se o software Scilab 4.0 (Open 

Source), concebeu-se um modelo matemático de rede bem simplificado, que permite simular 

as correntes do alimentador e comparar os resultados teóricos e os propostos pela sistemática 

da planilha, considerando-se inclusive o critério de desequilíbrio da IEC, mostrado na 

equação (2) a seguir.     

 

I
Diec=

I 2

I 1
.100

 (2) 

Onde:  

 Diec  -  desequilíbrio entre as correntes de sequência negativa I2  e positiva I1 

 I2  -  módulo da corrente de sequência negativa 

 I1  -  módulo da corrente de sequência positiva 



Na figura 4 abaixo é mostrado o circuito equivalente do modelo matemático simplificado da 

rede, para as simulações de derivações trifásicas e bifásicas, devendo-se observar que esta 

rede apresenta neutro isolado. 

Zx3
I3

Zt3
V3

V2 Zx2

I2 Zt2 Zt1

 

Figura 4 

V1
Zx1

I1

Zy2 Zd2

Zy1 Zy3 Zd1 Zd3



Na figura 5 a seguir apresenta-se o circuito equivalente do modelo matemático simplificado 

da rede, para as simulações das derivações monofásicas (MRT). 

 

Zx3
I3

Zt3
V3

V2 Zx2

I2 Zt2 Zt1

Figura 5 

V1
Zx1

I1

Zy2

Zd1
Zy1 Zy3



Simulação 1 – Derivação Trifásica 

 

Parâmetros do circuito equivalente para simulação do modelo matemático simplificado: 

 

V=[1.02*7967*exp(%i*2*%pi/180); 7967*exp(-%i*118*%pi/180);  

0.96*7967*exp(%i*120*%pi/180)] 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*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180)] 

Zd=[250*exp(%i*35*%pi/180); 170*exp(%i*25*%pi/180); 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)] 
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Simulação 2 – Derivação Bifásica – Fases 1 e 3 

 

Parâmetros do circuito equivalente para simulação do modelo matemático simplificado: 

 

V=[1.02*7967*exp(%i*2*%pi/180); 7967*exp(-%i*118*%pi/180);  

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*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180)] 

Zd=[250*exp(%i*35*%pi/180); 1000000000*exp(%i*25*%pi/180);              

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)] 
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Simulação 3 – Derivação Monofásica – MRT na Fase 1 

 

Parâmetros do circuito equivalente para simulação do modelo matemático simplificado: 

 

V=[1.02*7967*exp(%i*2*%pi/180); 7967*exp(-%i*118*%pi/180);   

0.96*7967*exp(%i*120*%pi/180)] 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*%pi/180); 3*exp(%i*35*%pi/180); 3*exp(%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)] 
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Nota-se que as simulações acima conduzem à
mesma configuração que apresenta o menor
desequilíbrio entre as correntes.

As sistemáticas de cálculo de desequilíbrio
entre as correntes propostas pela IEC e pela
NEMA validam o resultado obtido com aNEMA validam o resultado obtido com a
sistemática SISTEC proposta.



O desequilíbrio das correntes em alimentadores de distribuição contribui de forma 

significativa para o aumento das suas perdas técnicas. 

Consideremos um alimentador trifásico com 10 km de extensão, construído em cabos de 

alumínio #4/0 CAA, que apresenta uma resistência ôhmica r=0,3679 � /km e com as seguintes 

correntes:  Ia=100 A, Ib=150 A e Ic=50 A. 

As perdas joule aproximadas são dadas pela equação 3:  

 

����)*+,�-
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P = R.Ia2 + R.Ib2 + R.Ic2  (3) 

 

As perdas calculadas são da ordem de 130 kW. Se o circuito fosse equilibrado, ou seja, 

Ia=100 A, Ib=100 A e Ic=100 A, estas perdas seriam de aproximadamente 110 kW. 

Logo, uma redução no desequilíbrio das correntes dos alimentadores de distribuição  provoca  
uma redução imediata nas perdas do sistema, pois as perdas são função do quadrado das 
correntes. 




