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1 INTRODUCAO

A Engenharia tem como premissa, estar sempre atenta as novas tecnologias e ao
aprimoramento de suas praticas. O célculo de demanda para dimensionamento de
transformadores € um exemplo tipico. Ao longo dos anos, o algoritmo de célculo
adotado ndo mais representava as reais condicdes de rede, sendo necessario
desenvolver uma nova metodologia.

Este procedimento para o dimensionamento de transformadores estd fundamentado na
aplicacdo de curvas tipicas de carga para consumidores residenciais, comerciais e
industriais, bem como em consumos de energia calculados com base nas informactes
de cargas declaradas por clientes e projetistas, a serem atendidas em baixa tenséao.

Neste modelo de célculo, quanto mais precisa a estimativa de energia para atendimento
das novas cargas, melhor sera o resultado produzido na estimativa de demanda.

2 OBJETIVO

Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar o novo critério para estimativa de
demanda de novas cargas a serem conectadas na rede de distribuicdo de baixa tensao,
bem como os critérios para dimensionamento dos transformadores ¢ distribuicao.
Utiliza como parametro, a carga declarada pelo cliente, o fator de demanda e fatores e
curvas de carga tipica por classe.

3 ABRANGENCIA

Técnica: Redes de Distribuicéo
Profissional: Técnicos, Eletricistas e Engenheiros.

4 REFERENCIAS

* Projeto de P&D: *“Desenvolvimento de Sistema de Estimativa de Consumo para

Recuperacdo de Receitas” - Projeto ANEEL: 0390-058/2004 — ciclo
2003/2004.

= ND —2.005 — Carregamento de Transformadores de Distribuicdo.

* Projeto: “Simplificacdo da Padronizagdo de Transformadores de Distribuicdo em
Sdo Paulo” — Relatério namero 2: “Carregamento Inicial e de Troca de
Transformadores de Distribuicdo”;

= Distribution Transformer Guide — Westinghouse;
= LIG BT 2005: Livro de Instrucdes Gerais de Baixa Tenséao.
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5 TERMINOLOGIA

SISTRAFO — Software de analise de carregamentos de transformadores

DRAYV — Planilha de calculo de Demanda Rede

ESDRAV — Planilha de Célculo de Estimativa de Demanda com base em Energia
Consumida (kWh).

GIS — Sistema de Informagdes Geograficas (Geographic Information System) utilizado
como cadastro de ativos elétricos da AES ELETROPAULO.

ET — Estacdo Transformadora compostas por: um, dois ou trés transformadores
monofésicos ou um transformador trifésico.

6 TRANSFORMADORES AEREOS

Os critérios para definicdo das poténcias nominais dos transformadores aéreos foram
especificados, inicialmente, no trabalho “Carregamento Inicial e de Troca de
Transformadores de Distribuigdo”. Posteriormente, em funcdo de novas diretrizes,
diversas alteracGes foram efetuadas e, recomendadas através de correspondéncias
especificas. Os critérios de carregamento de transformadores adotados nesta Nota
Técnica sdo os constantes na ND 2005.

6.1 Cargas Iniciais

A definicdo da poténcia nominal do transformador, a ser instalado em nova estacao
transformadora, é feita em funcdo da demanda calculada, que é baseada na carga
declarada pelo cliente, conforme veremos no item 7.3.

As tabelas 6.1 e 6.2 abaixo mostram o carregamento inicial maximo admissivel de
transformadores e a seqiiéncia de substituicao.

Poténcia Nominal do Transformador (kVA) - MONOFASICO

10 15 25 37,5 50 75 \ 100
Carregamento Inicial — (kVA)
Carregamento Maximo Admissivel para Atendimento (kVA)

13 20 33 49 65 A 125
Carregamento Maximo Admissivel pelo Transformador (kVA)

16 24 40 60 80 1125 150
Sequéncia de Substituicdo — Poténcia Nominal do Novo Transformador
(kVA)

o5 o5 50 75(2) 100 Fazer_ I\!ova E.T.

para Aliviar a Carga
Tabela 6.1

Nota TécnicaNT-2.018
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Poténcia Nominal do Transformador (kVA) - TRIFASICO

15 30 45 75

112,5 150

225R

Carregamento Inicial — (kVA)

225C 300 R 300C

Carregamento Maximo Admissivel para Atendimento (kVA)

20| 39| 59 A 141 188 281 248 375 330
Carregamento Maximo Admissivel pelo Transformador (kVA)
24 48| 72| 1125 169 225 338 270 450 360
Sequéncia de Substituicdo — Poténcia Nominal do Novo Transformador (kVA)
Fazer Nova E.T. A
30| 45| 75| 1125 | para Aliviar a 300 300 Fazer Camara
Transformadora
Carga
Tabela 6.2
6.2 Cargas Maximas Admissiveis

Os carregamentos maximos admissiveis para os transformadores aéreos alimentando
cargas distribuidas sao:

160% para transformadores de poténcia nominal inferior a 75 kVA;

150% para transformadores de poténcia nominal igual ou superior a 75 kVA,
exceto os de 225 kVA e 300 kVA alimentando edificios (cargas) comerciais;
120% para transformadores de 225 kVA e 300 kVA alimentando
edificios (cargas) comerciais.

Esta Nota Técnica considera carregamento maximo admissivel (em porcentagem) igual
a 100 vezes a relacdo entre a carga maxima admissivel e a poténcia nominal do
transformador.

6.3 Cargas para Atendimentos de Ligacdes Novas
Nas estacOes transformadoras existentes, os acréscimos de cargas correspondentes a

novos pedidos de ligacdo podem ser atendidos quando a carga resultante (carga atual +
carga estimada) — SR — estiver dentro dos limites estabelecidos na tabela abaixo:

Limites para atendimento Sn (Poténcia Nominal do Transformador)
SrR=1.3 Sn <75 kVA
Sr=1.25SN =75 kVA
Sr=1.10Sn = 225 kVA ou = 300 kKVA

Nota TécnicaNT-2.018
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6.4 Sequénciade Substituicdo

As substituicfes de transformadores nas E.T’s, quando necesséarias para o atendimento
de crescimento de cargas ou de acréscimos devidos a novas SATR, devem ser feitas
segundo a Tabela 6.1 e Tabela 6.2.

Nota: Quando a carga superar o0s limites especificados anteriormente, uma
alternativa a substituicdo do(s) transformador (es), € o seccionamento do secundario. A
definicdo da alternativa deve ser feita pelo Projetista considerando analises técnicas
econdmicas e diretrizes da AES ELETROPAULO.

6.5 Consideracdes Gerais

a) Nao projetar transformadores em paralelo nos bancos (delta aberto ou delta
fechado);

b) N&o projetar, novas E.T.'s com transformadores monofésicos, exceto em caso de
substituicéo de equipamentos;

c) Banco delta fechado deve ser utilizado se: a demanda do transformador de forca
(banco delta aberto) for > 40 kVA, e/ou; existir um motor com poténcia maior que 20
cv;

d) Em regides de futura distribuicdo subterranea, ndo devem ser instalados
transformadores de poténcia nominal superior a 150 kVA;

7. DEMANDA PREVISTA NOS TRANSFORMADORES

7.1 Roteiro Basico de Céalculo

A demanda estimada do transformador, correspondente ao acréscimo de carga, € feita
considerando uma série de etapas, que envolvem a determinacao de:

a) demanda total estimada da nova carga; ou

b) demanda total da nova carga referente as cargas bifasicas e trifasicas (caso a
nova carga seja atendida por ET do tipo Delta;

c) folgas da ET (obtidas no GIS);

d) carregamento dos transformadores;

7.2 Folga AtualdaET

A folga atual do transformador da ET deve ser obtida, preferencialmente no sistema
GIS, e indicam a disponibilidade de carga em “kVA” por fase no ponto de conexao,
levando em consideracéo limites de queda de tensdo, capacidade de corrente dos cabos,
além da capacidade do transformador.

Indicam para cada folga, o tipo de limite que estaria sendo transgredido, caso a
demanda da carga a ser conectada na rede seja superior.

Quando ndo ha informacdes no GIS, devem ser considerados valores de medicdes
efetuadas na ET ou pela estimativa de demanda na planilha ESDRAV.

Nota TécnicaNT-2.018
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7.3 Demanda Estimada da nova carga a ser atendida

A demanda a ser considerada no carregamento de transformadores para atendimento
de novos consumidores, deve ser calculada conforme as seguintes etapas:

a) Determinacdo do Consumo (kWh)

Deve ser estimado o consumo da(s) unidade(s) com base nas informacdes de projeto, da
carga instalada, atividade, classe de consumo e dos fatores de demanda e carga
conforme tabela do ANEXO II.

C =For" For Pis” 730 (f.1)

Onde:
F., = Fator de demanda tipico

F. = Fator de carga tipico
P, = Potencia instalada em kW
730 = Constante de tempo para calculo da energia

Nota: Deve ser calculado o consumo de cada unidade tipica caso exista mais de uma
unidade no ponto de conexao.

b) Determinacao da Curva de Carga

Deve-se escolher a curva de carga tipica em “pu” conforme consta no Anexo Ill, com
base no consumo calculado da(s) unidade(s), e tipo de atividade (residencial, comercial
e industrial). O consumo deve ser convertido em “kVA” médio conforme (f.2) e
multiplicado pelos valores em “pu” da tabela correspondente para obter-se a curva de
carga resultante da(s) unidade(s).

_ C
kVAmédio - 730’ 0’92 (f2)

Nota: No caso da existéncia de multiplas unidades no ponto de conexdo (edificacdes
coletivas) a demanda em “kVA” obtida na curva de carga resultante deve ser
multiplicada pelo nimero de unidades agrupadas de acordo com a classe de consumo e
atividade.

c) Acréscimo de carga em uma ET existente

O valor de pico da curva de carga resultante no ponto de conexdo, representa a
demanda estimada que sera acrescida na rede de distribuicédo de baixa tenséo.

Devem ser verificados os limites de folga em “kVA” para o ponto de conexao,
consultando as tabelas do sistema GIS.

Nota TécnicaNT-2.018
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Se o valor da demanda estimada for igual ou inferior ao apresentado nas tabelas do
sistema GIS (figura 3.1), a carga poderda ser conectada sem a necessidade de alteragdes

na rede secundaria.
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Figura 3.1

Se o valor da demanda estimada for superior ao apresentado nas tabelas do sistema
GIS, deve-se verificar o tipo de restricdo indicado na tabela de folgas, e, caso a restri¢cdo

seja a capacidade de carga da ET, deve ser

verificada a tabela de carregamentos no GIS

(figura 2), que apresenta o carregamento da ET por periodo.
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Em seguida, deve ser identificado o periodo que ocorre o pico de demanda estimada
para a nova carga e somar ao carregamento do periodo correspondente da tabela,

verificando os limites de carga do transformador conforme tabelas 6.1 e 6.2.

Nota: mesmo que o valor resultante de carregamento obtido esteja de acordo com os
limites do transformador, os parametros de queda de tensdo e ampacidade do

secundario devem ser verificados.

d) Instalacdo de uma ET exclusiva para atender a nova carga

Em funcgé&o do valor de pico de demanda em “kVA” obtido na curva de carga resultante
da nova carga a ser atendida, escolher o transformador com base nos limites

apresentados na tabela 6.1 e 6.2.

7.4 Demanda por transformador

A demanda da nova ligacdo, que sera alimentada pelo(s) transformador(es) da E.T., é
calculada como uma etapa intermediaria, através das seguintes férmulas:

a) ET com um unico transformador monofasico

ACwm = DPwm

Nota TécnicaNT-2.018
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onde:

b) ET delta aberto
ACL = DPm+ 0,57 DPr
ACrF =0,57 DPr

c) ET delta fechado

ACL = 2DPm + DPt
3 3

ACF = DPy +DP1
3 3

d) ET trifasica

ACr = DPw + DPr

ACM: carga da SATR, correspondente ao transformador de uma E.T.

monofasica, em kVA;

ACL.: carga da SATR, correspondente ao transformador de luz de uma E.T.

delta aberto ou delta fechado, em kVA;

ACF: carga da SATR, correspondente ao transformador de forca de uma E.T.

delta aberto ou delta fechado, em kVA;

ACT: carga da SATR, correspondente ao transformador de uma E.T.

trifasica, em kVA;

DPM: demanda da SATR, correspondente as cargas monofasicas (item 3.2),

em kVA;

DPT: demanda da SATR, correspondente as cargas trifasicas (item 3.2), em

kVA.

8. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA

Os transformadores de distribuicdo subterranea séo utilizados conectados aos sistemas

aéreos (camaras radiais), reticulados, primario seletivo.

A estimativa de demanda para estes transformadores deve ser realizada da mesma

forma apresentada nesta ND.

O carregamento maximo admissivel destes transformadores deve ser determinado em
funcéo do tipo de camara transformadora e da curva de carga resultante (curva de carga

atual somada a nova curva de carga estimada ) através do software SISTRAFO.

Transformadores subterraneos alimentados pelo sistema reticulado deve levar em
consideracdo além das condicdes citadas acima, o carregamento maximo em primeira

contingéncia, que deve ser obtido através do software SISTRAFO.

Nota TécnicaNT-2.018
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ANEXO | - Exemplos de Aplicacao

Exemplo 1 - Ligagdo de um consumidor comercial, com as seguintes
caracteristicas:

Comercial Individual - Relacao de Cargas

Ouantidade| Equipamentos | Potencia W | Total kW

3 Lampadas Incandescentes 100 0,30
3 Lampadas Fluorescentes 60 0,18
58 Lampadas Fluorescentes 35 2,03
10 Lampadas Fluorescentes 10 0,10
16 Lampadas Fluorescentes 26 0,45
35 Tomadas de Uso Geral 100 3,50
9 Tomadas de Uso Especifico 600 5,40
3 Chuveiros 4,500 13,50
1 Aquecedor Individual de Passagem 6.000 6,00
2 Ar condicionado 18000 BTUs 2.600 5,20
1 Ar condicionado 60000 BTUs 6.000 6,00

Total 20.031,00 42,66

a) calculo do consumo de energia estimado
C =For Foa P 730 (fl)

Para um consumidor comercial, os fatores de demanda e carga tipicos obtidos na tabela
do ANEXO I séo:

Fdt=0,35 Fct=0,4
substituindo em (f.1), temos:

C =0,35,; 0,4 42,66" 730

C =4360kWh
b) com este valor de consumo temos a seguinte demanda média:

_ C
kVAnédio_ 730' 0’92 (f2)

4360

m— = > =
kVA'nedlo 730' 0’92 kVAnedlo 6,5kVA

c) em seguida escolhemos a curva tipica de carga do ANEXO I11, por classe de consumo
e multiplicamos seus valores de demanda em “pu” pela demanda média obtida e pelo
fator Fk (Fk=1,1), como segue:

Nota TécnicaNT-2.018
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Comercial 1001 - 5000 kW

Horéario val. Pu pu*Fk *6,5 kVA

1 0,45 3,22

2 0,44 3,15

3 0,45 3,22

4 0,44 3,15

Neste caso a demanda maxima ocorre as 5 0,45 3,22
11:00 horas com um pico de 11,65 kVA. 6 0,55 3,93
Este valor deve ser considerado para efeito ; g’g; g’;g
de verificacéo das folgas na ET. 9 1.19 8,51
10 1,35 9,65

11 1,63 11,65

12 1,57 11,23

13 1,43 10,22

14 1,55 11,08

15 1,54 11,01

16 1,54 11,01

17 1,53 10,94

18 1,42 10,15

19 1,12 8,01

20 0,96 6,86

21 0,86 6,15

22 0,77 5,51

R T L T I S I T ST T N - T T ST T S O 3 23 0,67 4,79
DemandaRes (kVA) Demanda Com (kVA) em——=Demanda Tot+Fk (kVA) 24 0,53 3,79

d) Pesquisando no GIS a possivel “ET” para atendimento desta carga
encontramos:
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Com a seguinte folga no ponto de conexao:
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e) Concluséo

3 AlBaTol TETHRED rlw:si_.

A carga de 11,65 kVA pode ser conectada a rede de distribuicdo sem necessidade de
servigos, pois a “ET” apresenta uma folga de 52,44 kVA.
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Exemplo 2 - Ligacdo de consumidor residencial, com as seguintes
caracteristicas:

Uma Residéncia 200 m?- Relacdo de Cargas

Quantidade| Equipamentos | Potencia W | Total kW

6 Lampadas Incandescentes 100 0,60
10 Tomadas de Uso Geral 100 1,00
3 Tomadas de Uso Especifico 600 1,80
1 Chuveiro 4.500 4,50
1 Ferro Elétrico 1.000 1,00
1 Forno de Microondas 1.500 1,50

Total 7.800,00 10,40

a) Calculo do consumo de energia estimado
C =For Foa P 730 (fl)

Para um consumidor residencial, os fatores de demanda e carga tipicos obtidos na
tabela do ANEXO lI1, séo:

For=00676 P (£.3) Fer=10101 pg™  (f.4)
F or=00676 10400 > For=01957
For=19101 10400 %% Fer =0,167

substituindo em (f.1), temos:

C =01957 - 0167 "104 " 730
C =2488kWh

b) Com este valor de consumo temos a seguinte demanda média:
KWAwo 75 (F2)

2488 knh
KVAio =30 002" " KVA, .= 03705

c) Em seguida escolhemos a curva tipica de carga do ANEXO IlII, por classe de
consumo e multiplicamos seus valores de demanda em “pu” pela demanda média
obtida e pelo fator Fk (Fk=1,1), como segue:

Nota TécnicaNT-2.018
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Residéncial 221 - 500 kW
Horéario  val. Pu pu * Fk *0.4 kVA

1 0,8 0,33
2 0,76 0,31

3 0,66 0,27

4 0,58 0,24

Neste caso a demanda maxima ocorre as 2 (?2361 8*53
21:00 horas com um pico de: 5 0.92 0.37
0.61 kVA. Este valor deve ser considerado 4 083 034
para efeito de verificacdo das folgas na ET. 9 1.04 0.42
10 1,11 0,45

11 1,03 0,42

12 1,02 0,42

13 0,99 0,40

14 1,02 0,42

15 0,86 0,35

16 0,82 0,33

17 0,84 0,34

18 1,2 0,49

19 1,38 0,56

20 1,48 0,60

21 1,49 0,61

22 1,47 0,60

MY 2N 00N 090G OO eSO PDD PP 23 1,32 0,54
Demanda Res (kVA) Demanda Com (kVA) e Demanda Tc 24 0199 0740

e) Concluséo

Para residéncias conforme o exemplo acima, a demanda calculada sera sempre inferior
a 1kVA, o que dificilmente resultard em servico na rede, sendo possivel sua conexao em
qualquer “ET” disponivel.
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Exemplo 3 - Ligacdo de um consumidor industrial, com as seguintes
caracteristicas:

Industrial - Relacdo de Cargas

Quantidade | Equipamentos | Potencia W | Total kKW

42 Lampadas Fluorescente 110 4,62

22 Lampadas Incandescentes 100 2,20

38 Tomadas de Uso Geral 100 3,80

6 Tomadas de Uso Especifico 600 3,60

3 Chuveiros 4.500 13,50

1 Forno Trifasico 15.000 15,00

1 Compressor Trifasico - 10 CV 8.890 8,89

Total 29.300,00 51,61

a) Calculo do consumo de energia estimado
C =For Foa P 730 (fl)

Para um consumidor industrial, os fatores de demanda e carga tipicos obtidos na tabela
do ANEXO 11, séo:

FDT:0!8 FCT:O’76

substituindo em (f.1), temos:

C =08 0,76 "5161" 730
C =22.907kWh

b) Com este valor de consumo temos a seguinte demanda média:

- C
kVAmédio_ 730' 0,92 (f2)

_22.907 W __ =
kVA‘nédio_ 730’ 0,92 > kVAnédiO 34,1

c) em seguida escolhemos a curva tipica de carga do ANEXO Il1I, por classe de
consumo e multiplicamos seus valores de demanda em “pu” pela demanda média
obtida e pelo fator Fk (Fk=1,1), como segue:
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Neste caso a demanda maxima ocorre as
09:00 horas com um pico de:

45 KVA. Este valor deve ser considerado
para efeito de verificacdo das folgas na ET.

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Demanda Res (kVA) Demanda Com (k

Industrial > 10000 kWh

Horario  val.Pu pu * 38,37 kVA
1 0,63 21,5
2 0,61 20,8
3 0,71 24,2
4 0,78 26,6
5 0,9 30,7
6 1,05 35,8
7 1,17 39,9
8 1,27 43,3
9 1,32 45,0
10 1,23 41,9
11 1,23 41,9
12 1,18 40,2
13 1,16 39,6
14 1,17 39,9
15 1,24 42,3
16 1,2 40,9
17 1,17 39,9
18 1,03 35,1
19 1 34,1

20 0,93 31,7
21 0,89 30,3
22 0,78 26,6
23 0,69 23,5
24 0,65 22,2

d) Verificando a ET disponivel no local, encontramos:
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Neste caso hd necessidade de uma ligacdo trifasica, a ET existente € monofasica,
portanto serd necessario acrescentar um transformador de forca ao banco. Assim
devemos calcular a demanda por transformador conforme consta em 7.4 item b:

ET delta aberto

ACL = DPm+ 0,57 DPt
ACF =0,57 DPt

As cargas trifasicas correspondem a 35% da carga total declarada, portanto, do total da
demanda calculada, teremos:

D3f =035 " 45 =15,75kVA sz =45 - 15,75 =29,25kVA

AC, =29,25+0,57 1575 =38,2kVA ACr =057 1575 =898kVA

f) Concluséo

Para atendimento da carga trifasica seria necessario instalar um transformador
monofasico de 10 kVA, alterando a configuracdo da ET de luz para um banco delta
aberto. No entanto a folga atual no ponto de conexédo é de 21,71 kVA, insuficiente para
atender a carga total solicitada. A restricdo encontrada foi cédigo 2 (“carregamento dos
trechos de rede”). Verificando os carregamentos da ET, na figura abaixo, podemos ver
gue o transformador tem capacidade para atender a carga “ACL” (38,2 kVA), no entanto
modificagdes na rede devem ser realizadas para este atendimento, a critério do
projetista.
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Exemplo 4 — Ligacdo de uma carga de Edificio comercial, multiplas
unidades com as seguintes caracteristicas:

Comercial Coletivo 50 salas - Relacdo de Cargas

Quantidade | Equipamentos Potencia W | Total kW
150 Lampadas Incandescentes 100 15,00
150 Lampadas Fluorescentes 60 9,00

2900 Lampadas Fluorescentes 35 101,50
500 Lampadas Fluorescentes 10 5,00
800 Lampadas Fluorescentes 26 20,80
1750 Tomadas de Uso Geral 100 175,00
450 Tomadas de Uso Especifico 600 270,00
50 Chuveiros 4.500 225,00
50 Agquecedor Individual de Passagem 6.000 300,00
100 Ar condicionado 18000 BTUs 2.600 260,00
50 Ar condicionado 60000 BTUs 6.000 300,00
Sub Total 20.031,00 1.681,30
Comercial Coletivo - Administracao - Relacao de Cargas

Quantidade I Equipamentos Potencia W | Total KW
10 Lampadas Incandescentes 100 1,00
120 Lampadas Fluorescentes 40 4,80
35 Lampadas Fluorescentes 35 1,23
35 Tomadas de Uso Geral 100 3,50
5 Tomadas de Uso Especifico 600 3,00
2 Chuveiros 4.500 9,00
3 Elevadores Trifasicos15 CV 12.820 38,46
3 Motores Trifasicos 5 CV 4.510 13,53

Sub Total 22.705,00 74,52
Carga Total Instalada na edificagéo 1.756 kW

a) Calculo do consumo de energia estimado para as salas sera:
C =For" For Pis” 730 (f.1)

Para as salas, os fatores de demanda e carga tipicos obtidos na tabela 1 do ANEXO I,
Sao:

For=035 For =040

substituindo em (f.1), temos:
730 =0,35° 0,40 "33 730
C =3.373kWh
b) Calculo do consumo de energia estimado para a ADM sera:

C=For Fa P 730 (f.1)

Nota TécnicaNT-2.018
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Para a ADM, os fatores de demanda e carga tipicos obtidos na tabela 1 do ANEXO I,
sdo:

FDT=O!35 Fcr =0140

substituindo em (f.1), temos:

C =035 040 " 74,53 730

C=7.617kWh

c) Com estes valores de consumo temos a seguintes demandas médias:
KVAwso =7y (2)
© 730092

_3.373 kb

Sal =000 W 5 .
alas kVAnedlo 730’ 0192 kVAmdlo 5;02
Para 50 salas temos: KVAu.=50 502 =251
ADM - (617 W o
kVA‘nedlo 730' 0’92 kVArnedm 1134
d) em seguida escolhemos a curva tipica de carga do ANEXO II1, por classe de

consumo e multiplicamos seus valores de demanda em “pu” pela demanda média
obtida e pelo fator Fk (Fk=1,1), como segue:

Comercial 5001 - 10000 kWh Comercial 1001 - 5000 kWh
Horério val. Pu pu * Fk *11,34 kVA Horério val. Pu pu * Fk * 251 kVA

1 0,53 6,61 1 0,45 124,25
2 0,47 5,86 2 0,44 121,48
3 0,45 5,61 3 0,45 124,25
4 0,47 5,86 4 0,44 121,48
5 0,5 6,24 5 0,45 124,25
6 0,58 7,23 6 0,55 151,86
7 0,77 9,60 7 0,67 184,99
8 0,82 10,23 8 0,88 242,97
9 1,05 13,10 9 1,19 328,56
10 1,31 16,34 10 1,35 372,74
11 1,42 17,71 11 1,63 450,04
12 1,43 17,84 12 1,57 433,48
13 1,4 17,46 13 1,43 394,82
14 1,39 17,34 14 1,55 427,96
15 141 17,59 15 1,54 425,19
16 1,53 19,09 16 1,54 425,19
17 1,41 17,59 17 1,53 422,43
18 1,34 16,72 18 1,42 392,06
19 1,39 17,34 19 1,12 309,23
20 1,22 15,22 20 0,96 265,06
21 1,02 12,72 21 0,86 237,45
22 0,84 10,48 22 0,77 212,60
23 0,69 8,61 23 0,67 184,99
24 0,56 6,99 24 0,53 146,33
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1234567 8 9101112131415161718192021222324

Demanda Res (kVA) Demanda Com (kVA)

Neste caso a demanda maxima ocorre as 11:00 horas com um pico de:
467,75kVA. Resultando na necessidade de instalacdo de uma camara
transformadora ou transformador em pedestal ou transformador a seco.
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ANEXO Il — Fatores Tipicos para Calculo de Energia

ATIVIDADE FDT FCT
1 Residéncial 0,0676*X"(0,1149) 19,101*X"(-0,5121)
2 Bar, Botequim, café - C 0,34 0,39
2 Comercial - Geral 0,35 0,40
2 Hotel - C 0,35 0,40
2 Lanchon. Pastelaria - C 0,35 0,36
2 Oficina mecéanica - C 0,35 0,40
2 Padaria-C 0,33 0,46
2 Poder Publico - C 0,35 0,40
2 Posto de Gasolina-C 0,35 0,40
2 Restaur./Churras.- C 0,38 0,38
2 Serraria - | 0,22 0,43
2 Serv.de Aliment. - C 0,34 0,39
2 Servigo/Outros - C 0,35 0,40
2 Sorveteria - C 0,35 0,40
2 Supermercado - C 0,35 0,40
3 Industrial - | 0,80 0,76
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ANEXO Ill — Tabelas de Curvas de Cargas Tipicas

RESIDENCIAL
Consumo 0 - 100 kWh 101 - 200 kWh [ 201 - 500 kWh | 501 - 1000 kWh >1000 kW
Horario PU PU PU PU PU
1 0,83 0,62 0,8 0,8 0,73
2 0,73 0,46 0,76 0,76 0,61
3 0,54 0,43 0,66 0,66 0,6
4 0,54 0,42 0,58 0,58 0,58
5 0,57 0,43 0,6 0,6 0,59
6 0,66 0,79 0,81 0,81 0,65
7 1,1 1 0,92 0,92 0,81
8 0,68 1,02 0,83 0,83 1,03
9 0,88 1,01 1,04 1,04 1,07
10 1,14 0,8 1,11 1,11 1,12
11 0,73 0,86 1,03 1,03 1,19
12 0,72 1,03 1,02 1,02 1,24
13 0,85 0,97 0,99 0,99 1,21
14 0,72 0,79 1,02 1,02 1,17
15 0,72 0,86 0,86 0,86 1,11
16 0,75 0,81 0,82 0,82 1,14
17 1,06 0,88 0,84 0,84 1,07
18 1,28 1,43 1,2 12 1,22
19 1,69 1,78 1,38 1,38 1,33
20 1,87 1,75 1,48 1,48 1,28
21 1,9 1,84 1,49 1,49 1,24
22 1,54 1,57 1,47 1,47 1,16
23 1,52 1,49 1,32 1,32 0,99
24 0,97 0,95 0,99 0,99 0,84
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COMERCIAL
Consumo 0 - 500 kWh 501 - 1000 kWh 1001 - 5000 kWh | 5000 - 10000 kWh >10000 kW
Horério PU PU PU PU PU
1 0,34 0,38 0,45 0,53 0,52
2 0,31 0,35 0,44 0,47 0,5
3 0,29 0,34 0,45 0,45 0,47
4 0,28 0,34 0,44 0,47 0,47
5 0,29 0,39 0,45 0,5 0,47
6 0,31 0,39 0,55 0,58 0,51
7 0,48 0,54 0,67 0,77 0,64
8 0,65 0,75 0,88 0,82 0,94
9 1,17 111 1,19 1,05 1,28
10 1,58 1,42 1,35 1,31 1,38
11 1,58 1,59 1,63 1,42 1,43
12 1,73 1,55 1,57 1,43 1,45
13 1,51 1,52 1,43 14 1,46
14 1,45 1,55 1,55 1,39 1,48
15 1,65 1,62 1,54 1,41 1,52
16 1,62 1,58 1,54 1,53 1,51
17 1,7 1,69 1,53 1,41 1,46
18 1,9 1,68 1,42 1,34 1,4
19 1,53 1,42 1,12 1,39 1.3
20 1,09 1,15 0,96 1,22 1,11
21 0,99 0,87 0,86 1,02 0,79
22 0,69 0,74 0,77 0,84 0,7
23 0,46 0,58 0,67 0,69 0,63
24 0,4 0,46 0,53 0,56 0,56
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INDUSTRIAL
Consumo 0 - 500 kWh 501 - 1000 kWh 1001 - 5000 kWh 5000 - 10000 kWh >10000 kW

Horério PU PU PU PU PU
1 0,18 0,2 0,24 0,32 0,63
2 0,2 0,19 0,25 0,38 0,61
3 0,16 0,17 0,24 0,39 0,71
4 0,16 0,17 0,24 0,43 0,78
5 0,16 0,19 0,25 0,43 0,9
6 0,23 0,22 0,3 0,51 1,05
7 0,36 0,28 0,53 0,89 1,17
8 0,89 1,12 1,41 1,36 1,27
9 1,68 1,88 1,96 1,64 1,32
10 1,72 1,85 1,98 1,66 1,23
11 2,1 2,05 2,01 1,82 1,23
12 2,23 2,18 2,02 1,75 1,18
13 1,34 131 1,05 1,41 1,16
14 1,61 1,94 1,89 1,57 1,17
15 1,84 1,84 1,97 1,67 1,24
16 1,77 1,73 2,01 1,64 1,2
17 1,89 1,89 19 1,56 1,17
18 1,96 1,75 1,28 11 1,03
19 1,4 0,79 0,67 0,9 1
20 0,79 0,61 0,48 0,72 0,93
21 0,51 0,48 0,4 0,63 0,89
22 0,29 0,44 0,36 0,51 0,78
23 0,31 0,44 0,28 0,38 0,69
24 0,23 0,3 0,28 0,32 0,65
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