ANEXO VII DA RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL -
PRODIST
MODULO 7 — CALCULO DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

Secdo 7.0
Introdugao

Conteudo

1. Além desta secdo introdutodria, este mddulo esta estruturado da seguinte forma:

a) Secdo 7.1 — Disposi¢cOes gerais para o cdlculo de perdas na distribuicdo: estabelece os dados e
informacdes necessarias e os parametros regulatdrios a serem adotados no calculo das perdas na
distribuicao;

b) Secdao 7.2 — Metodologia de calculo de perdas técnicas: define a metodologia de calculo de perdas

técnicas e estabelece a forma de caracterizagdo da carga para fins de aplicagdo do método de fluxo de
poténcia.;

c) Secao 7.3 — Procedimento de calculo: estabelece os procedimentos para o cdlculo das perdas técnicas
de energia dos sistemas de distribuicao de energia elétrica;

d) Secdo 7.4 — Indicadores de perdas: define os indicadores de perdas obtidos do cdlculo;

e) Secdo 7.5 — Premissas para o cdlculo de perdas na distribuicdo das permissiondrias: estabelece aspectos
particulares relacionados ao calculo de perdas das permissiondrias de servico publico de distribuicao de
energia elétrica; e

f) Anexos.

Objetivo

2. Definir os procedimentos para a obtencdo dos dados necessdrios para o célculo das perdas dos sistemas
de distribuicdo de energia elétrica;

3. Estabelecer os parametros regulatdrios, a metodologia e os procedimentos para a apuracado das perdas
nos sistemas de distribuicdo de energia elétrica.

4. Definir o tratamento regulatério a ser empregado em caso de impossibilidade de realizacdo do célculo
das perdas.

5. Definir o periodo de realizacdo e o método de calculo de perdas técnicas, empregado em cada
segmento e equipamento do sistema de distribuicado.

f. Estabelecer a forma de caracterizagdo da carga para fins de aplicacdo do método de fluxo de poténcia.

7. Definir os indicadores para a avaliacdo das perdas na distribuicdo de energia elétrica.



Aplicabilidade

2. Os procedimentos de calculo das perdas na distribuicdo devem ser observados por:

a) Distribuidoras de energia elétrica, de acordo com os regulamentos especificos relacionados a revisdo
tarifaria; e

b) Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, no que diz respeito a apuracao das perdas de
energia nas Demais Instalacdes de Transmissdo — DIT.

Secao 7.1
Disposi¢Oes sobre o calculo de perdas na distribuicdo

Disposicoes gerais

3. S3o consideradas somente as perdas técnicas de responsabilidade da distribuidora, incluindo seu
sistema de distribui¢ao e as DIT, quando couber.

10. Ndo sdao consideradas as perdas das instalagdes de terceiros, incluindo aquelas constantes do Plano
de Incorporagao de Redes Particulares ainda ndo transferidas para a distribuidora.

11. As perdas técnicas nos transformadores acrescidas aos valores medidos de energia e demanda nas
unidades consumidoras atendidas em tensdo primdaria com equipamentos de medi¢do instalados no
secundario ndo devem ser consideradas no cdlculo de perdas na distribuicao.

12. As perdas técnicas nos ramais de ligacdo das unidades consumidoras atendidas por sistema de
medicdo externa devem ser consideradas para fins do cdlculo de perdas na distribuicao.

13. As instalagdes de terceiros constantes do Plano de Incorporacao de Redes Particulares devem ser
informadas para o cdlculo de perdas na distribuicdo até o prazo estabelecido no regulamento que trata
da transferéncia desses ativos as distribuidoras, considerando o periodo definido para a apuracdo das
perdas.

Dados para o calculo de perdas na distribuicdo

14. Os dados fisicos (redes, transformadores, reguladores, chaves e medidores) e de energia nas unidades
consumidoras e geradores, nos transformadores de poténcia e nos alimentadores de média tensdo sdo
obtidos da Base de Dados Geografica da Distribuidora — BDGD.

15. Os dados do Balanco de Energia, que compreendem os montantes de energia injetada e fornecida
agregados para cada segmento do sistema de distribuicdo, devem ser enviadas pelas distribuidoras de
acordo com as instrugdes relativas ao processo de revisdo tarifaria constantes do Mdédulo 6 do PRODIST.

16. A caracterizacdo da carga é realizada a partir de dados da campanha de medi¢do definida no Mddulo
2 do PRODIST.

17. Os dados de energia sao obtidos do sistema de medi¢ao das distribuidoras, de agentes supridores e
da CCEE.



18. Os demais dados necessarios para a apuragao das perdas no sistema de distribui¢do e nas DIT de uso
exclusivo devem ser fornecidos pela distribuidora, conforme estabelecido no Médulo 6 do PRODIST.

19. A ANEEL pode utilizar outras informagdes disponiveis em suas bases de dados para a apuragao das
perdas

20. A distribuidora deve apresentar avaliacdo das perdas por segmento, detalhando a metodologia
utilizada no estudo.

21. As perdas nas DIT compartilhadas sdo apuradas pela CCEE, que deve informar os valores de cada
distribuidora a ANEEL.

22. A ANEEL pode solicitar informacGes adicionais as listadas no Médulo 6 do PRODIST, necessarias para
o calculo das perdas na distribuicdo.

23. Os estudos realizados pela distribuidora e o detalhamento das informacdes fornecidas devem ser
mantidos, por um periodo de 10 anos.

Avaliacao das informagGes prestadas

24. Apds recebimento e avaliagdo das informagdes encaminhadas pela distribuidora, caso sejam
identificadas inconsisténcias, a ANEEL pode solicitar esclarecimentos e corre¢cdes com vistas a realizagao
do calculo de perdas na distribuicao.

25. Caso as inconsisténcias nas informacgdes referidas no item 24 persistam, impossibilitando a realizagao
do célculo de perdas na distribuicdo, o percentual de perdas técnicas sobre a energia injetada a ser
adotado para a distribuidora terd como referéncia o menor valor entre os percentuais ja calculados pela
ANEEL.

Parametros Regulatorios
26. A ANEEL adota o valor de 0,92 para o fator de poténcia no cdlculo das perdas do SDMT e SDBT.

27. Nao sdo considerados no calculo de perdas elementos de compensacao de energia reativa instalados
no Sistema de Distribuicao de Média Tensao - SDMT e no Sistema de Distribuicao de Baixa Tensao - SDBT.

28. Exceto para as perdas apuradas por medicdo, é considerado um adicional de 5% sobre o montante de
perdas técnicas totais, devido as perdas técnicas produzidas por efeito corona em conexdes, sistemas
supervisorios, relés fotoelétricos, capacitores, transformadores de corrente e de potencial, e por fugas de
correntes em isoladores e para-raios.

29. O nivel de tensdo de operacdo considerado no calculo é o informado pela distribuidora na saida do
alimentador de média tensdo, que deve corresponder a tensdo que o circuito opera na maior parte do
periodo de apuracdo das perdas.

30. Os valores regulatérios de perdas totais e em vazio para os transformadores de distribuicao
encontram-se definidos nas Tabelas do Anexo 7.A.



31. Os valores de perdas totais e em vazio para os transformadores de poténcia devem corresponder aos
dados de placa dos equipamentos, sendo que sua razoabilidade sera avaliada pela ANEEL no momento do
calculo.

32. Aperda considerada por circuito de tensdo é de 1 W (watt) para medidores eletromecanicos e de 0,5
W para medidores eletrénicos.

33. A impedancia de sequéncia positiva é considerada para fins do cdlculo de perdas apuradas por fluxo
de poténcia, conforme tabelas disponiveis no Anexo 7.B.

34. Caso o condutor ndo esteja contido nas Tabelas do Anexo 7.B, deve ser utilizada a impedancia
informada na BDGD, com sua razoabilidade avaliada pela ANEEL.

35. O modelo adotado para as cargas conectadas ao SDMT e ao SDBT é denominado ZIP, sendo composto
pelo seguinte:

a) para a parcela reativa: 100% impedancia constante; e

b) para a parcela ativa: 50% poténcia constante e 50% impedancia constante.

36. A carga é dividida igualmente entre as fases para as unidades consumidoras trifasicas e é considerada
conectada entre fases, para as unidades monofasicas a trés fios.

37. Quando a aplicacdo do método de calculo das perdas apuradas por fluxo de poténcia resultar em
tensdo nos pontos de conexao de unidades consumidoras no nivel precario ou critico, conforme definido
na Secdo 8.1 do Médulo 8 do PRODIST, a parcela da carga a que se refere o item 355, caracterizada como
poténcia constante, passa a ser modelada como impedancia constante.

38. Caso as tensOes em qualquer ponto do sistema ndo estejam dentro dos limites definidos como
adequados, de acordo com o Mddulo 8 do PRODIST, podem ser efetuados ajustes nos Taps dos

reguladores de tensao e nas cargas conectadas ao alimentador.

39. Aresisténcia de aterramento considerada para os circuitos monofilares com retorno por terra — MRT
é de 15 ohms.

40. Caso a distribuidora ndo possua cadastro dos seus ramais de ligacdo de unidades consumidoras de
baixa tensdo, é estabelecido o comprimento regulatdrio de 15 metros.

41. O comprimento maximo admissivel para o ramal de ligacdo é de 30 metros.

Etapas do calculo
42. No calculo das perdas técnicas sdo considerados os segmentos e 0s equipamentos dos sistemas de
distribuicdo (segmentos de rede, ramais, transformadores, reguladores e medidores) e os subgrupos de

tensdo (A1, A2, A3, A3a, A4 e B) aos quais esses segmentos e equipamentos pertencem.

43 Para o calculo de perdas, o sistema de distribuicdo é segmentado em:

a) redes do Sistema de Distribuicdo de Alta Tensdo — SDAT;



b) transformadores de poténcia;

c) reguladores, redes do Sistema de Distribuicdo de Média Tensdo — SDMT;
d) redes do Sistema de Distribuicdo de Baixa Tensao — SDBT;

e) transformadores de distribuicdo;

f) ramais de ligacao; e

g) medidores de energia das unidades consumidoras do SDBT.

Sec¢do 7.2
Metodologia de calculo de perdas técnicas
Periodo de apuragao das perdas na distribui¢cdo
44. O periodo de apuracdo das perdas na distribuicdo é anual e deve coincidir com o ano civil.
45. O cdlculo de perdas na distribuicdo é realizado para cada més do periodo de apuracdo.
46. S3o obtidos trés valores de perdas de energia considerando:
a) dias uteis;

b) sdbados; e

c) domingos e feriados.

47. O numero de dias Uteis, sabados, domingos e feriados é obtido considerando o calendario nacional
do ano de referéncia do célculo.

48. Sdo considerados feriados para fins do calculo das perdas aqueles constantes da alinea “a”, do inciso
XXXIX, do art 22 das Regras de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica.
Método de calculo

49. As perdas de energia nas redes e nos equipamentos associados ao SDAT sdo apuradas por dados
obtidos do sistema de medigao.

50. As perdas de energia nas redes e equipamentos associados ao SDMT e ao SDBT sdo apuradas pela
aplicacdo do método de fluxo de poténcia.

51. Para os medidores, sdo computadas as perdas nas bobinas de tensdo localizadas nas unidades
consumidoras do grupo B.
Perdas apuradas por sistema de medicao

RZ. As perdas de energia no SDAT sdo apuradas a partir dos dados obtidos do sistema de medicdo, pela
diferenca entre a energia injetada e fornecida medidas na fronteira desse sistema com agentes de



transmissdo, geracao, consumidores, outras distribuidoras e Subestag¢des de Distribui¢cao — SED.

Perdas em transformadores de poténcia

53. O calculo das perdas técnicas de poténcia para os transformadores é realizado para a condicdo de
carga média, de acordo com a equacao:

Prg = (Pfe + Pcu) [MW]
Equagdo 1 — Perda de poténcia no transformador

em que:
Prgr: perda de poténcia para a demanda média do transformador [MW];

Pte: perda no ferro ou em vazio do transformador [MW];

P.,: perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador [MW].
54. A perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador é calculada pela equagao:

Pmed )2
Py =(—" ) Py [MW
cu (Pnom.cosgo weu [MW]

Equacdo 2 — Perda de poténcia no cobre no transformador

em que:
P.,: perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador em [MW];

Pxcu: perda no cobre do transformador na condigdo nominal de carga, sendo obtida pela diferenga entre a perda
total e a perda em vazio do transformador em [MW];

Pned: poténcia média no transformador, obtida pela energia consumida pelos consumidores ligados ao
transformador dividida pelo tempo em [MW];

Phom: Poténcia nominal do transformador em [MVA];
cos: fator de poténcia, estabelecido em 0,92.

55. A perda de energia do transformador é calculada pela equacao:

Erg = AT.( Pr + Py CPr) [MWA]
Equagdo 3 — Perda de energia no transformador

em que:

Etr: perda de energia do transformador em [MWh];

AT: periodo de tempo analisado;

Pte: perda no ferro ou em vazio do transformador em [MW];
P.,: perda de poténcia no cobre do transformador em [MW];

CPr: Coeficiente de Perdas.

Apuracao das perdas por fluxo de poténcia

5. As perdas ocorridas no SDMT e no SDBT, onde estdo incluidos os ramais de liga¢do, sdao calculadas por



meio do método de fluxo de poténcia, em que:

a) os elementos ndo-lineares, como geradores e alguns tipos de cargas, sdao considerados como
equivalentes de Norton, com matriz de admitancia nodal constante e uma corrente de compensagdo que
ajusta a por¢ao nao-linear;

b) a matriz de admitancia nodal é mantida constante para melhorar a eficiéncia na solugdo do problema
de fluxo de poténcia; e

c) a corrente de compensacdo é aquela adicionada ao vetor de injecdo de corrente e que compde as
equacdes nodais do circuito.

57. Para a solucdo do estudo de fluxo de poténcia, deve-se seguir os seguintes procedimentos:

a) desconecta-se todas as cargas do sistema, considerando-se apenas os elementos passivos ligados em
série no circuito, de forma a se obter um valor inicial das tensdes em mddulo e dngulo em todas as barras
do circuito;

b) inicia-se o ciclo de iteracdes, obtendo-se as correntes injetadas requeridas pelos elementos ativos
conectados ao circuito, que sdo adicionadas ao vetor de injecdo de corrente, para obter-se os novos
valores de tensdes nas barras do circuito;

3

c) com a obtengdo das tensdes nas barras, o processo descrito na alinea “b” é reiniciado até que as
tensdes se encontrem dentro da tolerancia especificada.

58. Caso a convergéncia ndo seja obtida com a aplicagdo do método descrito no item 57, pode ser adotado
outro método de solucdo para o calculo de perdas.

Perdas em medidores

59. A perda de poténcia para o medidor de energia das unidades consumidoras do grupo B é calculada
conforme a equagao:

Py =K x P, x107¢ [MW]
Equagdo 4 — Perda de poténcia no medidor

em que:

Py: perda de poténcia no medidor [MW];

Pc: perda por circuito de tensdo do medidor [W];

K: multiplicador da perda de poténcia do circuito de tensdo do medidor cujo valor deve ser fixado em:
3 (trés), para unidades consumidoras alimentadas em 3 fases e 4 fios;

2 (dois), para unidades consumidoras alimentadas em 2 fases e 3 fios e em 1 fase e 3 fios;

1 (um), para unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 2 fios.

&0. A perda de energia para o medidor Ey; é obtida pela multiplicagao entre a perda de poténcia, obtida
pela Equacdo 4, e o periodo de tempo analisado AT.

Equacdo 5 — Perda de energia no medidor



em que:
Ey: perda de energia para o medidor em [MWh];
Py, perda de poténcia do medidor em [MWh];

AT: periodo de tempo analisado.

Caracterizacdo da carga

&1. A distribuidora deve atribuir para cada unidade consumidora do SDMT e do SDBT uma curva de carga
(consumidor-tipo) da tipologia que a representa, utilizando as informacdes de sua campanha de medicao
mais recente.

E2. O percentual do mercado de energia anual informado para fins do cdlculo de perdas das unidades
consumidoras atribuido a cada consumidor-tipo deve ser igual ao percentual do mercado de referéncia
gue esse consumidor-tipo representa na formacao da tipologia.

£3. O calculo do percentual do mercado de energia de cada consumidor-tipo deve levar em consideracao
as diferencas de energia observadas entre dias Uteis, sdbados, domingos e feriados.

B4, A curva de carga didria a ser considerada para cada unidade consumidora é composta de 24 patamares
de carga, obtidos pela média aritmética, para cada hora, dos pontos de demanda registrados de 15 em 15
minutos ou de 5 em 5 minutos.

Se¢ao 7.3
Procedimento de cdlculo das perdas de energia

E%. A metodologia para o calculo de perdas de energia na distribuicdo emprega dois procedimentos
distintos:

a) top down para o SDAT, onde as perdas sao calculadas pela subtracdao da energia injetada medida na
fronteira do SDAT com os agentes supridores da energia medida nas SED; e

b) bottom-up para o SDMT e o SDBT, onde as perdas sdo calculadas a partir da energia medida nos pontos
de consumo acrescidas das perdas nos medidores com a utilizacdo do método de fluxo de poténcia.

Calculo de perdas de energia no SDAT

B&. As perdas apuradas pelo sistema de medi¢ao de que trata a Seg¢ao 7.2 devem ser discriminadas de
acordo com os niveis de tensdo dos subgrupos do SDAT (A1, A2 e A3) e para cada relacdo de transformacao
desse sistema.

E7. Para a aplicacdo do procedimento descrito no item 66, inicialmente é efetuado o calculo das perdas
em cada transformador de poténcia, conforme Secado 7.2.

E8. Caso a distribuidora disponha de medicdo em cada um dos terminais do transformador pertencente
ao SDAT ou no primario do transformador pertencente a SED, a perda desse equipamento ndo deve



constar daquela informada pela distribuidora para as redes dos niveis de tensdo dos subgrupos do SDAT.

£9. Caso a distribuidora disponha de medigao em apenas um dos terminais do transformador pertencente
ao SDAT ou somente no secundario do transformador pertencente a SED, a perda calculada para esse
transformador sera subtraida da perda das redes de um dos niveis de tensao em que se encontra
conectado o transformador, considerando para isso a localizagdo da medi¢do (no primdrio ou no
secunddrio do transformador).

70. Caso a distribuidora ndo possua medicdo nos terminais do transformador pertencente ao SDAT, a
perda calculada para esse transformador considerara a estimativa de energia passante no equipamento
e serd subtraida da perda das redes de um dos niveis de tensdo onde se encontra conectado o
transformador.

Calculo de perdas de energia no SDMT e no SDBT

71. O cdlculo de perdas de energia é realizado para cada alimentador de média tensdo considerando os
transformadores de distribuicdo, segmentos de média e baixa tensdo, ramais de ligacdo e medidores de
energia integrantes do alimentador.

72. As perdas de energia no SDMT e no SDBT sao calculadas pelo método de fluxo de poténcia, de acordo
com o seguinte procedimento:

a) calcular as perdas técnicas nos medidores de energia das unidades consumidoras do grupo B,
conforme método descrito na Secdo 7.2;

b) calcular as perdas técnicas no SDMT e no SDBT considerando apenas a energia medida nas unidades
consumidoras conectadas aos referidos segmentos, somadas as perdas de energia nos medidores;

c) obter a perda ndo técnica pela diferenca verificada entre a energia medida na saida do alimentador e
a energia medida nas unidades consumidoras pertencentes ao SDMT e ao SDBT, adicionada das perdas
de energia a jusante do alimentador;

d) alocar a perda ndo técnica obtida no passo anterior entre o SDMT e o SDBT, na proporc¢ao informada
pela distribuidora no balanco energético, acrescentando essa energia as energias medidas nas unidades
consumidoras de cada segmento proporcionalmente aos seus respectivos consumos;

e) recalcular a perda técnica no SDMT e no SDBT utilizando o método de célculo descrito na alinea “c”; e

f) repetir o procedimento até que as perdas calculadas entre duas iteracdes sejam despreziveis.

73. Na auséncia de medicdo na saida do alimentador ou se essa medicdo nao estiver de acordo com os
requisitos minimos exigidos no Médulo 5 do PRODIST, a distribuidora deve informar a energia dos
alimentadores com base na energia medida na SED, realizando a proporc¢ao a partir do carregamento de
cada circuito.

74. S3o adotadas as perdas de energia apuradas pelas distribuidoras, apds avaliacdo pela ANEEL, nas
situacGes em que o alimentador do SDMT:

a) possuir geracao distribuida com poténcia injetada significativa em relacdo as cargas alimentadas pelo
circuito;

b) apresentar caracteristica de subtransmissado interligando subestacdes;



c) suprir simultaneamente o mesmo transformador de distribuicdo — Spot Network; e

d) possuir redes subterraneas reticuladas associadas.

Secdo 7.4
Indicadores de perdas

75. Para obtencdo de indicadores de perdas a distribuidora deve enviar a ANEEL as seguintes informacdes,
em megawatt-hora (MWh):

a) Energia Injetada — El: energia ativa medida proveniente de agentes supridores (transmissores, outras
distribuidoras e geradores) e da geracdo propria necessaria para atendimento do mercado da
distribuidora e das perdas ocorridas no sistema de distribuicdo;

b) Energia Fornecida — EF: energia ativa entregue, medida ou estimada, nos casos previstos pela
legislacdo, a outras distribuidoras, as unidades consumidoras, mais o0 consumo proéprio;

c) Energia Passante — EP: total de energia ativa que transita em cada segmento do sistema de distribuicdo;
d) Perdas na Distribuicdao — PD: corresponde a diferenga entre a Energia Injetada e a Energia Fornecida;

e) Perda Técnicas — PT: corresponde a energia dissipada no sistema de distribuicdo devido a fenbmenos
da fisica;

f) Perda Técnicas do Segmento — PTS: perdas técnicas em cada segmento do sistema de distribuicdo; e

g) Perda Ndo Técnicas — PNT: corresponde a diferenca entre as Perdas na Distribuicdo e as Perdas
Técnicas.

76. A partir dos montantes de energia elétrica listados no item 75, sdo obtidos os indicadores de perdas
definidos a seguir:

a) Percentual de Perdas Técnicas do Segmento — IPTS: percentual de perdas técnicas em relagdo a energia
que transita em cada segmento:

PTSq .

Equacdo 6 — Percentual de perdas técnicas do segmento

Onde:
i corresponde um segmento do sistema de distribuicdo
b) Percentual de Perdas Técnicas — PPT: percentual de perdas técnicas em relacdo a energia injetada:

ppr =T 100 [%)]
= — %
El 0

Equacdo 7 — Percentual de perdas técnicas

c) Percentual de Perdas na Distribuicdo — PPD: percentual de perdas totais em relagdo a energia injetada:



PPD =11 EE 100 (9%
‘<_E>* [%]

Equacdo 8 — Percentual de perdas técnicas na distribuicdo

d) Percentual de Perdas Ndo Técnicas — PPNT: percentual de perdas ndo técnicas em relacdo a energia
injetada:

PPNT = PPD — PPT [%]

Equacdo 9 — Percentual de perdas ndo técnicas

Se¢do 7.5
Premissas para o calculo de perdas na distribuicao das permissionarias

77. E aplicada as permissiondrias de servigo publico de distribuicdo de energia elétrica a metodologia e os
procedimentos para obtencdo dos dados necessarios para apuragao das perdas dos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica constantes deste Mddulo 7.

78.0 resultado da aplicagdo desta metodologia é avaliado pela ANEEL, considerando-se as
especificidades de cada permissionaria e os resultados obtidos dos calculos realizados para outras
distribuidoras.

79. O Coeficiente de Perdas das permissionarias é calculado a partir dos dados obtidos da campanha de
medigao da distribuidora supridora.

80. Quando a permissiondria possuir mais de uma distribuidora supridora, sdo utilizados os dados da
campanha de medicdo da distribuidora com a qual a permissionaria possua o maior montante de energia
fornecida medida.

81. Alternativamente, a permissiondria pode enviar o Coeficiente de Variacdo dos segmentos de seu
sistema de distribuicdo, de acordo com o estabelecido no Mdédulo 6 do PRODIST.



ANEXO 7.A DA RESOLUCAO NORMATIVA N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
VALORES REGULATORIOS DE PERDAS DOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL -
PRODIST
MODULO 7 — CALCULO DAS PERDAS NA DISTRIBUICAO

Tabela 1 — Valores de perdas para transformadores trifasicos com tensGes maximas de 15 kV

transformador | Perdaem | perds
(KVA) vazio (W) | Total (W)

15 75 370

30 130 630

45 170 855

75 255 1260

112,5 335 1705

150 420 2110

225 560 2945

300 700 3670

Tabela 2 — Valores de perdas para transformadores trifasicos com tensées maximas de 24,2 kV

transformador | Perdaem | perde
(KVA) vazio (W) | Total (W)

15 80 390

30 140 665

45 185 910

75 270 1345

112,5 370 1785

150 450 2250

225 625 3095

300 735 3845

Tabela 3 — Valores de perdas para transformadores trifasicos com tensdes maximas de 36,2 kV

transformador | Perdaem | perds
(KVA) vazio (W) | Total (W)

15 90 420

30 145 700

45 200 970

75 280 1430

112,5 385 1860

150 475 2395

225 655 3260

300 790 4035

Tabela 4 — Valores de perdas para transformadores monofasicos com tensGes maximas de 15 kV




Poténcia do

transformador Perfja em Perda
(KVA) vazio (W) | Total (W)

5 30 125

10 45 225

15 60 300

25 80 435

37,5 120 605

50 150 710

75 185 1010

100 230 1315

Tabela 5 — Valores de perdas para transformadores monofasicos com tensdes maximas de 24,2 kV

Poténcia do

transformador Perfja em Perda
(KVA) vazio (W) | Total (W)

5 35 140

10 50 240

15 70 335

25 90 475

37,5 130 660

50 170 845

75 205 1105

100 250 1355

Tabela 6 — Valores de perdas para transformadores monofasicos com tensdes maximas de 36,2 kV

transformador | Perdaem | perds
(KVA) vazio (W) | Total (W)

5 40 145

10 55 250

15 75 350

25 95 500

37,5 135 680

50 180 860

75 220 1130

100 255 1375




ANEXO 7.B DA RESOLUCAO NORMATIVA N2 956, DE 7 DE DEZEMBRO DE 2021
VALORES REGULATORIOS DE RESISTENCIA DOS CABOS DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
PROCEDIMENTOS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA ELETRICO NACIONAL -
PRODIST
MODULO 7 — CALCULO DAS PERDAS NA DISTRIBUICAO

Tabela 1 — Valores de resisténcia dos cabos de aluminio (CA e CAA)

Cabo Resisténcia a 55 °C
(ohms/km)

6 AWG 2,469

4 AWG 1,551

3 AWG 1,229

2 AWG 0,975

1 AWG 0,774
1/0 AWG 0,613
2/0 AWG 0,486
3/0 AWG 0,386
4/0 AWG 0,306
250 MCM 0,259
266,8 MCM 0,245
300 MCM 0,217
336,4 MCM 0,195
350 MCM 0,185
397,5 MCM 0,165
450 MCM 0,145
477 MCM 0,138
500 MCM 0,131
556,5 MCM 0,119

Tabela 2 — Valores de resisténcia dos cabos de aluminio cobertos e isolados

Cabo Resisténcia a 55 °C
(ohms/km)
10 mm? 3,514
16 mm? 2,179
25 mm? 1,369
35 mm? 0,991
50 mm? 0,732
70 mm? 0,506
95 mm? 0,365
120 mm? 0,289
150 mm? 0,236
185 mm? 0,188
240 mm? 0,143
300 mm? 0,115

Tabela 3 — Valores de resisténcia dos cabos de cobre métricos
Resisténcia a 55 °C
(ohms/km)

Cabo




0,5 mm? 40,952
0,75 mm? 27,870
1 mm? 20,590
1,5 mm? 13,764
2,5 mm? 8,429
4 mm? 5,244
6 mm? 3,504
10 mm? 2,082
16 mm? 1,308
25 mm? 0,827
35 mm? 0,596
50 mm? 0,441
70 mm? 0,305
95 mm? 0,220
120 mm? 0,175
150 mm? 0,142
185 mm? 0,114
240 mm? 0,087
300 mm? 0,070
400 mm? 0,056
500 mm? 0,044
630 mm? 0,036
800 mm? 0,029
1000 mm? 0,025
1200 mm? 0,022
1400 mm? 0,020
1600 mm? 0,019
1800 mm? 0,017
2000 mm? 0,016

Tabela 4 — Valores de resisténcia dos cabos de cobre
Resisténcia a 55 °C

Cabo (ohms/km)
10 AWG 3,754
9 AWG 2,958
8 AWG 2,389
7 AWG 1,820
6 AWG 1,564
5 AWG 1,138
4 AWG 0,984
3 AWG 0,780
2 AWG 0,620
1 AWG 0,491

1/0 AWG 0,389
2/0 AWG 0,308
3/0 AWG 0,245
4/0 AWG 0,195

Tabela 5 — Valores de resisténcia dos cabos de a¢o zincado



Cabo Resisténcia a 55 °C
(ohms/km)
1x3,09 mm 29,142
3x2,25mm 18,325
5x6 mm 11,411

Tabela 6 — Valores de resisténcia dos cabos de aco aluminizado

Cabo Resisténcia a 55 °C
(ohms/km)
7 x9 AWG 2,100
7 x 8 AWG 1,673
7x7 AWG 1,320
7 x6 AWG 1,047
7 x5 AWG 0,833
7 x 10 AWG 2,651
3x9 AWG 4,873
3x 8 AWG 3,883
3x7AWG 3,064
3x6 AWG 2,432
3x5AWG 1,934
3x10 AWG 6,153




