DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE EM VBA PARA O CALCULO DA
DEMANDA DE UNIDADES CONSUMIDORAS EM BT

'Joelson Lopes da Paixao

RESUMO

O controle e conhecimento das cargas conectadas a rede, bem como a estimacdo de sua demanda sdo
fatores importantes para as concessionarias planejarem os investimentos na rede, mantendo os clientes
bem atendidos. Assim, para a realizacdo do célculo da demanda de consumidores ligados a rede de BT,
de uma cooperativa, em 380/220 V ou em 440/220V, foi desenvolvido um algoritmo. O programa foi
criado a fim de facilitar e agilizar o calculo da demanda para novas instalagdes consumidoras ou para
instalacdes existentes que desejam realizar alteragdes no tipo de fornecimento. Para pedidos de ligagdo
e/ou alteracdo no tipo de fornecimento € necessario que o cliente informe a cooperativa sua carga
instalada. A partir dessa tabela de carga, o algoritmo desenvolvido realiza o calculo da demanda
conforme o tipo de consumidor e classe de tensdo escolhidos. O programa também informa o tipo de
fornecimento, carga total instalada na propriedade, disjuntor geral, maiores cargas resistivas e motrizes
admissiveis, etc. Tudo em plena compatibilidade com o Anexo J do RIC de BT da Fecoergs. No caso de
ndo haver compatibilizagdo com o Anexo J do RIC BT, o algoritmo informa o motivo da
incompatibilidade e apresenta uma sugestdo do que deve ser feito, como, por exemplo, a troca da classe
de tensdo de fornecimento para MT. O programa foi validado considerando casos em que ja se tinha a

demanda conhecida/calculada.

Palavras Chave: Cdlculo de Demanda, Programagdao em VBA, Compatibilizagdo com o RIC de BT.

1. INTRODUCAO

Um processo bastante comum e necessario, na rotina de trabalho em uma concessionaria, ¢ o

calculo da demanda de energia elétrica de seus consumidores. Este cdlculo possibilita a concessiondria
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realizar seu planejamento e avaliar quais investimentos realizar para que seus clientes se mantenham
atendidos, dentro de condi¢des satisfatorias, estabelecidas pela agéncia reguladora.

O célculo de demanda também ¢ necessario para que se conhegam as cargas e determine qual o
nivel de tensdo e nimeros de fases que devem ser utilizados na ligagdo. Diante de tal, desenvolveu-se um
software para o calculo da demanda de consumidores. Visto que essa é uma necessidade atual, de
cooperativas e concessionarias de energia elétrica, para facilitar o célculo e garantir uma uniformidade
nos resultados.

O algoritmo desenvolvido permite calcular a demanda de consumidores conectados na rede de
BT, nas classes de tensdo de 380/220 V e 440/220 V. Além disso, o programa realiza os
dimensionamentos da entrada de energia, do disjuntor geral e informa as maiores cargas resistivas e
motrizes que podem ser instaladas para aquele tipo de fornecimento. O programa também ¢ capaz
realizar o célculo de demanda e os demais dimensionamentos tanto para consumidores individuais como
para casos de agrupamentos, tudo em plena compatibilidade com o RIC de BT da FECOERGS de versao
2.0.

2. LINGUAGEM VBA APLICADA AO EXCEL

O Microsoft Excel ¢ um software com enorme potencial, no entanto, a maioria dos usuarios
utiliza somente as suas opg¢des basicas. Ha algo muito importante, muitas vezes nao abordado, que é o
fato do Excel contar com uma linguagem muito poderosa chamada Visual Basic. Esta linguagem ¢ muito
utilizada pela Microsoft em seus produtos, pois permite resolver os problemas com mais facilidade. No
Excel, a linguagem ¢ aplicada com uma variacdo chamada VBA. Nesta, a programag¢do empregada e as
estruturas utilizadas,sdo criadas dentro do proprio aplicativo.Para desenvolver a programagdo com Visual
Basic do Excel ou VBA ¢ necessario ter muita criatividade e flexibilidade, pois se podem criar diferentes
estruturas que trabalhem de forma igual (Bertolo, 2015).

O VBA, "Visual Basic for Applications", ¢ uma linguagem de programag¢ao que permite usudrios
a programarem macros para executar tarefas repetitivas ou complexas automaticamente dentro do Excel.
Com o VBA pode-se desenvolver pequenos procedimentos (macros) que tornam a vida profissional mais
facil, pois se permite fazer mais em menos tempo. Além disso, o VBA também ¢ uma linguagem de
programacdo muito poderosa com a qual ¢ possivel desenvolver, dentro do Excel, programas que
executem em poucos minutos tarefas muito complexas (Bertolo, 2015).

A linguagem de programagao para desenvolver macros (Visual Basic for Applications ou VBA) ¢

de facil aprendizado, e o seu ambiente de desenvolvimento ¢ extremamente amigédvel para o usuario.



Com o VBA pode-se desenvolver pequenos procedimentos (10 linhas ou menos) que poupam um enorme
tempo, eliminando tarefas repetitivas. A linguagem também possibilita o desenvolvimento de programas
complexos e poderosos. E observado também que certas analises e relatorios sofisticados somente podem
ser desenvolvidos com o Excel e o VBA. Isto por que o Excel é o programa de andlise e relatorio mais

utilizado no mundo (Bertolo, 2015).
2.1. Visual Basic e 0 VBA

O Visual Basic ¢ uma linguagem de programacdo completa, assim como o C/C++,Csharpe,
Phyton, Java, etc; sendo muito utilizada por desenvolvedores e programadores. J4 o VBA ¢é uma parte do
VB, de modo que este possibilita a criagdo de softwares e demais aplicagdes, enquanto aquele s6 permite
programar dentro de softwares ja existentes. O VBA admite também trabalhar com os objetos,
ferramentas, formulas pré-programadas e com todos os demais recursos que os programas dispdem. Pois

possibilita a criagdo de rotinas que serdo executadas de modo a facilitar trabalhos repetitivos.
2.2.VBA aplicado ao Excel

A aba ‘Desenvolvedor’ no Excel nao vem ativada. Para ativa-la, o usudrio deve ir em: Arquivo-
>QOpcdes->Personalizar faixa de opg¢des, marcar a check box Desenvolvedor e clicar OK ao sair. No VBA
a programacao ¢ voltada a objetos e cada rotina é executada a partir de um evento. Isto é, precisa-se que
algo ocorra para a rotina ser executada. S3o exemplos de eventos: o clique em um botdo, a sele¢do de
dada célula, a abertura de um documento, um duplo clique em um botao, etc.

Para desenvolver as rotinas, tem-se o editor VBA que se encontra integrado no préprio Excel,
basta utilizar o icone adequado na barra de ferramentas ou usar diretamente a combinacdo de teclas ALT-
F11. Tornando a pressionar esta combinacdo de teclas, volta-se a folha de calculo. A este editor
especializado ¢ também dado o nome de Integrated Development Environment (IDE) ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado e ¢ semelhante a aplicagdo auténoma usada para o desenvolvimento de

programas em Visual Basic (Bertolo, 2015).
3. METODOLOGIA DO CALCULO DE DEMANDA PARA UNIDADES CONSUMIDORAS

A metodologia empregada no célculo da demanda de unidades consumidoras, conectadas a rede
de concessiondrias ou de cooperativas que fazem parte da Fecoergs, ¢ disposta no RIC BT da

FECOERGS de versao 2.0, langado em 2016.
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No capitulo 7, do documento acima mencionado, sdo apresentados os procedimentos necessarios
para a apresentacdo e confeccdo de projetos a concessiondria/cooperativa. Tais como: apresentacao,
requisitos e documentos minimos para analise, validade do projeto, etc. Neste capitulo, ainda se
encontra o subitem 7.2, o qual aborda, especificamente, o calculo da demanda para UCs individuais ¢

para agrupamentos. Este topico ¢ o alvo principal do trabalho e o qual tera um estudo aprofundado.

3.1. Item 7.2 do RIC BT — Calculo da Demanda

Este item dispde os casos em que se deve calcular a demanda e a metodologia empregada para
o calculo. A demanda deve ser calculada para UCs atendidas a quatro condutores com carga instalada
superior a 15 kW para tensdo de (220/127 V) ou superior a 25 kW na tensao de (380/220 V). E também
para UCs atendidas a trés condutores com carga instalada superior a 15 kW e inferior a 50 kW na tensdo
de (440/220V). Este calculo serve para determinar o tipo de fornecimento de cada UC e do conjunto, e
para o dimensionamento das entradas de servi¢o, conforme o Anexo J do RIC BT. (Fecoergs, 2016, p.
32)

No caso de concessionarias e/ou cooperativas de energia, o célculo da demanda serve também
como parametro chave para o dimensionamento de redes de modo geral. Ou seja, conforme o nimero de
consumidores conectados em cada trecho de rede, e suas respectivas demandas, a concessionaria pode
se antecipar para realizar reformas ¢ melhorias na rede; para garantir a manutengdo dos parametros
basicos de qualidade de energia. Por exemplo, a concessiondria pode remanejar consumidores de uma
rede para outra para aliviar o fluxo em certo sentido. Pode realizar a substituicdo de trafos e/ou cabos
para que suportem as novas demandas existentes. Pode realizar a construgao de novas redes para atender
determinados consumidores, etc.

3.1.1. Formula de Calculo da Demanda Individual e para Agrupamentos

A demanda para entrada de servico individual, exceto para as atividades da tabela D.2 — Anexo
D, ou agrupamento ndo pertencente a prédio de multiplas unidades, (exceto agrupamento de unidade
residenciais tipo casas ou sobrados geminados), deve ser calculada a partir da carga declarada, através

da seguinte expressao:

D(kVA)=a+b+c+d+e+f (1)
sendo que:

a = ¢ a parcela da demanda correspondente a iluminacdo e tomadas, calculada conforme explicado no

Anexo D do RIC BT;



b = ¢ a parcela da demanda correspondente a aparelhos de aquecimento, tais como: chuveiros, torneiras
elétricas, fornos, aquecedores, fogdes, etc; calculados conforme Anexo I do RIC BT;
¢ = corresponde a demanda dos aparelhos de condicionador de ar, tipo janela, calculada conforme
Anexos E do RIC BT, com unidades em kVA;
d = demanda das unidades centrais de condicionadores de ar calculados a partir das respectivas
correntes maximas totais, (valores expressos pelos fabricantes), considerando o fator de demanda igual
a 100%;
e = parcela da demanda correspondente a motores elétricos € maquinas de solda a motor, calculada
conforme Anexo G do RIC BT;
f = parcela da demanda que corresponde a maquinas de solda a transformador, aparelhos de
eletrogalvanizacao e de raio-X, calculada conforme Anexo H do RIC BT; (Fecoergs, 2016, p. 32)

3.1.2.  M¢étodo do Célculo para Centro de Medi¢ao

No caso de centros de medicdo, sdo considerados trés casos possiveis: centro de medigao
residencial, centro de medicao comercial e centro de medi¢do misto (Fecoergs, 2016, p. 33).

3.1.2.1. Centro de medigao residencial

No caso de centro de medigdo residencial, a demanda do agrupamento ¢ calculada com base nas
tabelas dos Anexos T e U do RIC BT.
a) Com uso do Anexo T, a partir da 4rea da unidade consumidora, se toma um valor de
demanda;
b) A partir da tabela do Anexo U, se toma um fator de diversidade confirme o numero de
unidades consumidoras presentes na edificacdo;
A demanda do agrupamento, neste caso, ¢ dada pela multiplicagdo das alineas ‘a’ e ‘b’ por 1,2
(fator de crescimento vegetativo), para aumentos de cargas futuras. Assim, a equagdo da demanda, para

este caso, pode ser escrita como:
D(kVA) =12*axb 2

Ao valor obtido da equacao 2, deve ser adicionado a demanda de servigco do condominio, a
qual deve ser calculada conforme a equacdo 1 (Fecoergs, 2016, p. 33).

3.1.2.2.Centro de medi¢ao comercial

No célculo da demanda total e dimensionamento da entrada de servigo, para agrupamentos



comerciais, deve-se realizar o somatorio das demandas individuais de cada UC com a demanda do
servigo, todas calculadas conforme equacdo 1 (Fecoergs, 2016, p. 33).

3.1.2.3.Centro de medi¢ao misto

No caso de centros de medi¢ao para instalagdes de UCs mista, para o calculo da demanda total
e dimensionamento da entrada de servigo, deve-se somar a demanda residencial (calculada conforme
Item 3.1.2.1) com a demanda comercial (calculada conforme Item 3.1.1) (Fecoergs, 2016, p. 33).

3.1.3. Mc¢étodo do Célculo para Agrupamento Residencial (Sobrados ou Casas Geminadas)

Deve-se calcular a demanda total e realizar o dimensionamento da entrada de servigo para este
caso conforme Item 2.1.2.1. (Fecoergs, 2016, p. 33)
3.1.4. Me¢étodo do célculo para Atividades da Tabela D.2 (Anexo D)

A demanda para entrada de servico individual das atividades da tabela D.2 do Anexo D deve

ser calculada a partir da carga declarada, através da seguinte equacao:
D(kVA) = (Demanda dos motores + Carga instalada) = FD 3)

sendo que:

Demanda do motores = Demanda de motores, calculada conforme Anexo G do RIC BT;

Carga instalada = Somatoério das demais cargas declaradas, conforme Anexo C do RIC BT;

FD = Fator de demanda, conforme o tipo de atividade, encontrado na tabela D.2 — Anexo D do RIC BT;
(Fecoergs, 2016, p. 33)

Neste caso, deve-se ainda observar se a demanda calculada ¢ menor que a demanda dos
motores a serem ligados, caso seja, deve-se adotar a demanda dos motores como demanda total da UC.
Para maiores esclarecimentos sobre o calculo de demanda, pode-se consultar o Anexo S do RIC BT, o
qual traz exemplos do calculo para diversas situacdes e tipos de consumidores.

3.2. Item 6 das Orientac¢oes Técnicas da Distribuicio — Calculo da Demanda

No capitulo 6, do documento Orientacdes Técnicas da Distribui¢do, sdo apresentados os valores
de demanda que devem ser adotados as UCs quando a carga instalada ¢ inferior a carga necessaria para
a realizag¢do do calculo de demanda, disposta no Anexo J do RIC BT. Ou, em outras palavras, na tensao
380/220 V, quando a carga instalada for menor que 25 kW deve ser verificado este documento. E, na
tensao 440/220 V, quando a carga instalada for menor que 15 kW deve ser verificado este documento.

Assim, em acordo com a cooperativa, para os casos mostrados acima, definiu-se no programa



elaborado as seguintes condi¢des: Na tensdo de 380/220 Vou 440/220 V, se a UC for de um tipo

pertencente a0 Anexo D do RIC BT, tem-se que a demanda atribuida sera conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Valores de demanda diversificada.
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Area do lote Demanda em kVA
< 100m? 1
> 100 m? e <400m? 1,5
> 400m? 4,5

Fonte: (Fecoergs, 2014, p. 12)

Na tensao de 380/220 V ou 440/220 V, se a UC for de um tipo pertencente ao Anexo D.2 do

RIC BT, tem-se que a demanda devera ser atribuida conforme a classe do consumidor, sendo as classes

definidas em: Classe A, Classe B e Classe C.

a) Consumidor Classe A: aquele que possui previsdo para instalagdo de iluminagdo e diversos

eletrodomésticos, inclusive chuveiro elétrico, bomba d'agua até 3/4 cv, denotando, pelo porte

e aparéncia de sua residéncia, um alto potencial de utilizagdo futura da energia elétrica. Tem

demanda de 3,1 kVA adotada; (Fecoergs, 2014, p. 14)

b) Consumidor Classe B: aquele que possui previsdo para instalacdo de alguns

eletrodomésticos, inclusive chuveiro elétrico e/ou bomba d'dgua de 3/4 cv, denotando, pelo

porte e aparéncia de sua residéncia, um potencial médio de utilizagdo futura da energia

elétrica. Tem demanda de 2,3 kVA adotada; (Fecoergs, 2014, p. 14)

¢) Consumidor Classe C: aquele que possui previsdo para instalacdo apenas de iluminagdo e

tomadas, podendo-se prever uma baixa utilizacdo futura da energia elétrica devido ao baixo

poder aquisitivo. Tem demanda de 0,6 kVA adotada; (Fecoergs, 2014, p. 14)

No programa, obedecendo aos critérios acima citados, a classificacdo de classes foi feita da

seguinte maneira: Consumidores com carga instalada menor que 5 kW serdo considerados da classe C.

Ja consumidores com motores de até 3/4 cv e carga instalada maior que 5 kW e menor que 10 kW serdo

considerados da classe B. Consumidores com motores de até 3/4 cv e carga instalada entre 10 kW e 15

kW sao considerados da classe A. Ainda, para a tensdo de 380/220 V, foi definida uma demanda de 4,5

kVA para consumidores com carga instalada superior a 15 kW e inferior a 25 kW.

4. PROGRAMA DESENVOLVIDO




A partir das metodologias e critérios apresentados na sec¢ao 3, foi desenvolvido um algoritmo
em VBA no Excel, o qual, a partir da tabela de carga declarada pelo consumidor calcula a carga total da
UC, faz o céalculo da demanda e o dimensionamento da entrada de servigo conforme o Anexo J (para
UCs individuais) e Anexo J.2 (para agrupamentos) do RIC BT. O programa foi desenvolvido com uma
interface bastante amigével para facilitar o seu uso. Na Figura 1, ¢ mostrada a interface do programa para

o célculo de demanda e dimensionamento da entrada de servigo para consumidores individuais.
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Figura 1: Tela inicial do programa no Excel.

Fonte: (Autor préprio).

Nesta tela, o usudrio, através dos botdes e check box localizados no canto superior direito, tem
as possibilidades para trabalhar no soffware. As fungdes implementadas nos botdes e check boxes sdo: de
limpar todos os dados da tela (botdo limpar), importar uma tabela de carga (botdo Importar carga),
calcular a demanda e dimensionar a entrada de servigo (botdo Calcular), abrir tela para o calculo da
demanda e dimensionar a entrada de servigo em instalagdes com agrupamentos (botdo Calc
Agrupamentos), no calculo de agrupamentos t€m as check boxes (Marque p/ importar varias cargas e
Marque para agrupamentos). Além disso, para explicar com utilizar o programa ha o (botao Help!), para
mostrar os créditos e versao do programa ha o (botao Créditos) e para abrir rapidamente a calculadora do

Windows ha o (botdo Calculadora). Na Figura 2 ¢ mostrada a tela de ‘Help!” ao usuadrio.



Ajuda a0 ususriol X
COMO UTILIZAR O PROGRAMA:

»  A)Uso para cdlculo de demanda de consumidores individuais:
1® Este tipo de uso é o mais simples possivel. Para seu correto funcionamento, é necesséaria a escolha do tipo de atividade e do tipo de
tensdo. Em alguns casos especiais, € necessario informar @ area do estabelecimento. N30 se preocupe! Caso seja necessario o
programa pedira que vocé informe a &rea
2® Fetto isso, vocé deve garantir que as checkboxes ‘Marque para importar varias cargas’' e ‘Marque para agrupamentos’ estejam
desmarcadas.
3° Apds isto, basta clicar no botio ‘Importar carga’, escolher a carga desejada e seguir a rotina até ofinal
4* Com acargaimportada, basta clicar no botio ‘Calcular’ para que o programe efetue o cdlculo da demanda e apresente os resultados
conforme Anexo J

»  B)Uso para calculo de demanda de consumidores de agrupamentos:
1° Este tipo de uso & mais elaborado que o primeiro. Assim, para o correto funcionamento da rotina, é necessério um pouco mais de
atengao.
2° Primeiramente, vocé deve clicar no botdo ‘Limpar'. Apds isso, cligue na checkbox ‘Marque para agrupamentos’. Ird aparecer uma
mensagem informanda que vocé escolheu tal modo. E, em seguida, sera pedido que vocé escalha se o agrupamento terd medicoes
independentes ou n3o.

B.1Casovocé escolha medicies independentes:
3® Basta deixar a checkbox ‘Marque para importar varias cargas’ desmarcada e ir importando carga apds carga e efetuando o calculo, do
mesmo modo que é feito para consumidores individuais. Nesse procedimento, as cargas ja vAo sendo transferidas para a Userform do
calculo para agrupamentos. Desta forma, quando vocé terminar de importar e calcular as demandas individuais de todas as cargas,
estas ja estardo visiveis na Useform.
4* Para acessar a Userform, basta clicar no bot3o ‘Célculo agrupamentos’ Na Userform vocé pode preencher os dados referentes aos
apartamentos, caso existam. E, totalizar o cdiculo da demanda do grupo, clicando no bot3o ‘Calcular’ da Userform.
B.2 Casovocé ndo escolha mediges independentes:

3" Basta deixar a checkbox ‘Marque para imporiar varias cargas' desmarcada e i importando carga apds carga e efetuando o célculo, do
mesmo modo que & feito para consumidores individuais. No entanto, nessa stuaco, caso a carga instalada seja maior que 25K\, a
demanda ja sera atribuida aos campos da Userform. E sera mostrada uma mensagem informando que esta carga ndo deve ser
importada de novo. Caso a carga seja menor ou igual a 25KV, surgird uma mensagem avisando que a carga deverd ser importada
novamente depois
4* Para importar todas as tabelas cargas que deram menor que 25kW, bastar marcar a checkbox ‘Marque para importar varias cargas’ e
realizar aimportacdo das mesmas. Apds isso, realize o clculo do mesmo modo que é feito para consumidores individuais. As demandas
calculadas j4 estardo visiveis na Userform:
5° Para acessar a Userform, basta clicar no botdo ‘Calculo agrupamentos’. Na Userform vocé pode preencher os dados referentes aos
apartamentos, caso existam. E, totalizar o cdiculo da demanda do grupo, clicando no botdo ‘Calcular' da Userform,

Figura 2: Tela com texto de ajuda para o usuério.

Fonte: (Autor proprio).

4.1 Funcionamento do programa para calculo da demanda de UCs individuais

Aqui sera explicado como o programa desenvolvido trabalha pra realizar os célculos necessarios
e para apresentar os resultados obtidos. Vale ressaltar que ndo serdo apresentadas as rotinas em si, uma
vez que o programa completo possui mais de 1000 linhas de c6digo; o que tornaria cansativa e inviavel a
sua apresentacao. Deste modo, serd mostrado o passo a passo para trabalhar com software e também sera
explicado como o programa opera a partir dos comandos dados.

a) Primeiramente, tendo o programa aberto no Excel, deve-se importar uma planilha de carga
do consumidor, clicando no botdo ‘Importar carga’. Ai, basta o usuario procurar o diretorio
onde esté salva a planilha e terminar de realizar sua importacao.

Obs.: Para o célculo de consumidores individuais, deve-se deixar desmarcada a check box ‘Marque p/
importar varias cargas’.

b) Esta planilha importada fica salva na segunda tabela do programa denominada ‘Carga’,
conforme pode ser visto na Figura 1. As planilhas de carga dos consumidores possuem o

seguinte formato, conforme mostra a Tabela 2.



Tabela 2: Exemplo de tabela de carga importada.

A B 5 D E F G H 1

1 gtde_consiidequipami nome_equipamento qtde watts kwh idempresa nome_emp idobra
21 1 Aparelho de Som 1 200 02 1 COOP. REB615
3 1 6 Batedeira 1 450 045 1 COOP. REB615
4 |1 11 Chuveiro 1 7500 75 1 COOP. RE8615
5 1 24 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 15 1 COOP.RE8615
6 1 33 Liquidificador 1 400 04 1 COOP. RE8615
71 48 Ponto de lluminagdo 3 100 0,8 1 COOP. RE8615
8 1 60 Refrigerador Comum 1 200 02 1 COOP. RE8615
9 1 62 Televisor 1 200 02 1 COOP. RE8615
10 1 64 Ventilador Comum 1 100 0.1 1 COOP. RE8615
11

J K L M N o) Q R
idprocesso processo_iduc idconsumic nome endereco fone_residedata_hora nome_cidade
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAD D 22/03/2016 BOZANOD
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAD D 22/03/2016 BOZANOD
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAD D 22/03/2016 BOZANOD
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAD D 22/03/2016 BOZANOD
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAO D 22/03/201€ BOZAND
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAQ D 22/03/2016 BOZAND
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAQ D 22/03/2016 BOZAND
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAQ D 22/03/2016 BOZAND
685416 6854/16 2949 16783 LENIR DE RINCAQ D 22/03/2016 BOZAND

Fonte: (Autor proprio).
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Na coluna B encontra-se a identificagdo do equipamento, na coluna C encontra-se o nome do

equipamento, na coluna D encontra-se a quantidade de equipamentos, na coluna E encontra-se a poténcia

dos mesmos em Watts, na coluna F encontra-se a energia consumida em kWh por cada tipo de

equipamento. Nas demais colunas sdo mostradas informag¢des, como: o nome do consumidor, identidade

da obra, nimero do processo, endere¢o € municipio do consumidor, data e hora do pedido, entre outros.

c) A partir da tabela de carga importada, quando clicado no botdo ‘Calcular’, o programa

acessa item por item da tabela de carga e compara com uma ‘Lista de equipamentos’

(presente na terceira planilha do software, foi visto na Figura 1), para classificar o que

pertence a Iluminacdo e tomadas, a aparelhos de aquecimento, a aparelhos de ar

condicionado, as centrais de ar condicionado, a motores ¢ as soldas. Para demonstragdo, uma

pequena parte da ‘Lista de equipamentos’ ¢ mostrada na

d) Tabela 3.

Tabela 3: Lista de equipamentos padrao adotada pela Ceriluz.

Idequipamento Nome Tipo 440/220 380/220 | watts
1 Aparelho de Som a 200

2 Aquecedor Central de Agua b 3500
3 Aquecedor de Ambiente b 1500
4 Aspirador de P6 a 1000
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5 Balcao Frigorifico a 900
6 Batedeira a 450
7 Boiler 40 Litros b 900
8 Boiler 80 Litros b 1200
9 Cafeteira Elétrica a 300
10 Centrifuga a 650
11 Chuveiro b 7500
12 Computador a 350
13 Condicionador de Ar 7.500 Btus  |c 1000
14 Condicionador de Ar 9000 Btus C 1300
Fonte: (Autor proprio).
O programa realiza a comparagdo, para identificar o tipo de cada equipamento. Vale ressaltar,

que na

Tabela 3 podem ser adicionados mais aparelhos, sem necessidade de alteracdo no cédigo do programa.

Pois 0 mesmo esta implementado para “puxar” as informacdes das tabelas. Por exemplo, se no item 1 da

Tabela 3, for colocado com o tipo como ‘b’, o programa entendera que o ‘Aparelho de Som’ pertence a

aquecedores. Isso garante flexibilidade/adaptabilidade ao software caso se deseje efetuar algumas

mudancas, sem precisar entrar na programacao.

e)

g)

h)

Apos a classificacdo dos equipamentos, o programa vai realizar o célculo da demanda
dependendo do tipo de atividade selecionado, tal como: Bancos, Hotéis, Residéncias,
Alambique, Moinhos, etc.

Tendo o calculo realizado, a partir da carga total instalada, da demanda encontrada, e das
maiores cargas motrizes e resistivas instaladas, o programa faz uma varredura no Anexo J
para escolher qual tipo de fornecimento atende todos os requisitos anteriormente citados.
ApOs isso, o programa procura os dados do consumidor na tabela de carga e preenche os
campos referentes na tela inicial. Ele, também preenche os campos referentes ao Anexo J. E,
caso, a carga nao se enquadre no Anexo J, ¢ apresentada uma sugestdo do que deve ser feito
em ‘Notas’.

Por fim, o programa preenche uma tabela resumida, na tela inicial, com os equipamentos

instalados, sua quantidade, poténcias e tipo de equipamento. E formata as bordas, estilo e
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tamanho de letra, para deixar tudo uniforme. De modo que fique como um documento que

sera impresso e anexado junto com os demais papéis e projetos do consumidor.
Caso a carga instalada ndo chegue a carga minima necessaria, expressa no Anexo J, para
requerer o calculo de demanda. O programa adotara uma demanda a UC, seguindo os critérios, conforme

foi explicado no Item 3.2.

4.2 Funcionamento do programa para calculo da demanda de agrupamentos de UCs

Primeiramente, ¢ importante comentar que o calculo para agrupamentos, ocorre de modo
paralelo ao calculo individual, uma vez que todo o agrupamento corresponde a um grupo de
consumidores individuais. Assim, para dar inicio ao célculo, o usudrio deve marcar a check box ‘Marque
para agrupamento’. Deste modo, o programa pedira se o agrupamento terd medi¢des independentes ou
ndo. Escolhe-se como serd e pode-se dar inicio ao processo de calculo. Se escolher medi¢des
independentes, basta importar uma carga por vez e realizar os calculos (clicar no botdo ‘Calcular’ da tela
inicial). Se escolher medi¢des dependentes, deve-se importar uma carga por vez e realizar os célculos
(clicar no botdo ‘Calcular’ da tela inicial) e, ap6s isso, marcar a check box ‘Marque p/ importar varias
cargas’, importar todas as cargas anteriores e (clicar no botdo ‘Calcular’ da tela inicial). Este
procedimento também estd explicado na Figura 2, mensagem de ajuda ao usuario.

Na rotina de célculo para agrupamentos, as cargas importadas de cada UC tém sua demanda
calculada conforme para o modo individual. Entdo, o procedimento explicado anteriormente (no Item
4.1) continua valido. Vale ressaltar que, agora as cargas ¢ demandas vao sendo integralizadas em uma
tela especifica para o caso de agrupamentos (chamada de Userform, no texto de ajuda da Figura 2). Tal
tela ¢ mostrada a seguir, na Figura 3. Para acessé-la, o usuario deve clicar no botdo ‘Calc Agrupamentos’

da tela inicial do software.
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Célcule de demanda pare agrupamentos! X

Agrupamentos residenciais Demais tipos de comércios e lojas
Carga instalada nos aptos .
r Marque caso nfo . 0
0 tenham apartamentos. Demanda 'a KVA
Nimero i - o 0
de aptos Area (m?) Demanda 'b KVA
0 0
Demanda ‘¢’ 0 KVA
D(individual) ~ Fator Diversidade
Anexo T Anexo U Demanda’'d 0 KVA
12X X
Demanda ‘e’ 0 KVA
Demanda dos aptos
KVA Demanda? 0 RS
Demanda D2 0 KVA
Demanda total do ’07 KVA
agrupamento
Verificagdo do Anexo J.2:
Condutor (mm?) Carga total dos 0
- KW
. comércios e lojas
Tensdo:
Ramal entrada:
Demanda: ’7 garrga HIdD 0 kW
Aterramento: ‘ 3
Tipo Fornec.:
FEEE Esconder Calcular
Disjuntar:
SanAtiok Limpar Sair
Imprimir

Figura 3: Tela para o célculo de agrupamentos.

Fonte: (Autor préprio).

Nesta tela os valores de demanda, calculados por UC, sdo preenchidos automaticamente nos
campos de (Demanda ‘a’) até (Demanda D.2) e as cargas instaladas nas UCs sdo somadas na (Carga total
dos comércios e lojas). No canto superior esquerdo desta tela, tem-se a possibilidade de colocar a carga
instalada em apartamentos, caso haja. A demanda dos mesmos sera calculada preenchendo-se os campos
(Numero de aptos) e (Area (m?)). Assim, o programa, com base no Anexo T e no Anexo U do RIC BT,
calculard a demanda dos apartamentos. Caso, no agrupamento, ndo se tenham apartamentos, basta marcar
a check Box (Marque caso ndo tenham apartamentos).

Com todas as cargas das UCs importadas e com suas respectivas demandas individuais
calculadas, para completar o célculo e obter o dimensionamento da entrada de servi¢o, de acordo com a
tabela J.2 do Anexo J do RIC BT, deve-se clicar no botdo ‘Calcular’ da tela mostrada na Figura 3.

Os demais botdes presentes nesta tela tém as seguintes fun¢des programadas: botdo ‘Limpar’
quando clicado apaga todos os dados presentes nos campos, botao ‘Esconder’ quando clicado tira a tela
do calculo para agrupamento da area de visualizacdo, mas nao perde os valores ja preenchidos nela,
botdo ‘Sair’ quando clicado fecha a tela do célculo de agrupamento, apagando todos os valores presentes

nas caixas de texto, botdo ‘Imprimir’ gera um arquivo do tipo .pdf da tela do célculo para agrupamento.



14

Nos calculos efetuados, caso o agrupamento apresente uma demanda superior aos limites
estabelecidos na tabela J.2 do Anexo J do RIC BT, no campo ‘Tensdo’ aparecerd a mensagem, em

vermelho com fundo ciano, “Deve ser em MT!”

5. EXEMPLOS DE CASOS DO CALCULO DE DEMANDA

Neste capitulo serao mostrados exemplos da aplicagdao do programa desenvolvido para o céalculo
da demanda. Sabe-se que existem bastantes possibilidades de exemplos, pois se tem uma quantidade
elevada de tipos de atividades, além das classes de tensdo de 380/220 V e 440/220 V. De modo que, para
contemplar todos os tipos de atividades com as classes de tensdo, seriam necessarios mais de 50
exemplos, considerando uma mesma planilha de carga. Além dos calculos envolvendo agrupamentos.
Fazer isso tornaria, no entanto, o relatorio muito extenso e cansativo para leitura. Entdo, tomar-se-ao

apenas alguns exemplos, os quais serdo escolhidos pelo autor.

5.1.Residéncia urbana de médio porte

Este exemplo tem o intuito de mostrar o funcionamento do programa desenvolvido, considerando
uma carga residencial instalada, com diversos equipamentos. Ou seja, uma residéncia tipicamente
localizada na zona urbana. Este tipo de caso ¢ bastante comum, por isso € interessante que seja mostrado
um exemplo do mesmo.

Neste caso, na Figura 4 pode-se verificar como as informagdes sdo preenchidas no Layout de
impressao. Informando os dados do consumidor, o seu endereco, nimero de processo, data e hora em que
o calculo foi realizado ¢ o dimensionamento da entrada de servigo de acordo com o Anexo J do RIC BT.
Apresentando, quais sdo as maiores cargas resistivas e motrizes suportadas para o dado tipo de

fornecimento.
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Proprietario: ‘ Processo: | 6800/16

Atividades: ~ RESIDENCIAS Area (m?): | 0

Tens&o Forn: | 380/220

Enderego: [

Municipio: [

\
|
[
Data e hora: ‘ 23/05/2016 15:21:05

Compatibilizagdo com o Anexo J do RIC!

ﬁz:gfa::j:(w): ‘ 45,7 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
(EI):\’/"A";:"da ‘ 25,925 FN | 3 FN | 8 Disjuntor: | 40
Tenszo de W FF ’57 FFE ’07 Ramal Lig: | @-10
fornecimento:
Tipo de ‘ cl4 FFF | 20 Tip Med: DIR
fornecimento:
Notas:
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W) (kW)
1 Aparelho de Som 1 200 0,2 llumin. e tomadas
2 Aspirador de P6 1 1000 |1,00 llumin. e tomadas
3 Batedeira 1 450 0,45 llumin. e tomadas
4 Centrifuga 1 650 0,65 llumin. e tomadas
5 Chuveiro 3 7500 (22,5 Aparelhos de aquec.
6 Computador 1 350 0,35 llumin. e tomadas
7 Condicionador de Ar 9000 Btus |4 1300 |5,2 Climatizadores
8 Ferro de Passar Roupa 1 1500 |1,5 Aparelhos de aquec.
9 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 |1,5 Aparelhos de aquec.
10 Forno Microondas 1 1300 |1,3 Aparelhos de aquec.
11 Freezer ou Refrigerador Duplex |1 350 0,35 llumin. e tomadas
12 Impressora Laser 1 400 0,4 llumin. e tomadas
13 Lavadoura de Roupa 1 1500 |1,5 llumin. e tomadas
14 Liquidificador 1 400 0,4 llumin. e tomadas
15 Ponto de lluminagao 15 100 1,5 llumin. e tomadas
16 Refrigerador Comum 1 200 0,2 llumin. e tomadas
17 Secador de Cabelos 1 1300 |[1,3 Aparelhos de aquec.
18 Televisor 2 200 0,4 llumin. e tomadas
19 Torneira Elétrica 1 5000 (5,00 Aparelhos de aquec.

Figura 4: Calculo da demanda e dimensionamento da entrada de servico — Residéncia Urbana.

Fonte: (Autor proprio).
5.2.Residéncia urbana de pequeno porte

Este exemplo ¢ interessante, pois leva em consideragdo o dimensionamento da entrada de servigo
e calculo de demanda para residéncias urbanas de pequeno porte e/ou que tenham pouca carga instalada.
Neste exemplo, como a carga instalada ¢ pequena, menor que 25 kW, para a tensao de 380/220 V, nao ¢
necessario realizar o célculo da demanda para a apresentagcdo do projeto elétrico. No entanto, para o caso
da concessiondria, ¢ necessario ter um parametro de demanda associado ao imoével.

Esse dado ¢ usado para dimensionamento da rede, bem como dos demais equipamentos que a

compde, para garantir o seu correto funcionamento. Assim, para esse tipo de caso, deve-se adotar um
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valor de demanda ao imovel. Na Figura 5 ¢ mostrado com o programa trabalha para estas situagdes, com

os respectivos dimensionamentos realizados.

Proprietério: [ | Processo: | 6864/16
Atividades: RESIDENCIAS Area (m?): 150
Tens&o Forn: | 380/220
Enderego: [ ; 1
[
Municipio: [ I 1
Data e hora: ‘ 24/05/2016 00:19:43
Compatibilizagao com o Anexo J do RIC!
Carga total ‘ 11,35 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
instalada (kW): 9 9
Demanda ‘ 1,5 | 3 | ) " ) 40
(KVA); FN FN Disjuntor:
Tensa.o de 380/220 FE 0 FE ’07 Ramal Lig: | D-10
fornecimento:
Tipo de ‘ A2 FFF| 0 TipMed: | DIR
fornecimento:
Notas:
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 1 200 0,2 llumin. e tomadas
2 Batedeira 1 450 0,45 llumin. e tomadas
3 Chuweiro 1 7500 (7,5 Aparelhos de aquec.
4 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 |1,5 Aparelhos de aquec.
5 Liquidificador 1 400 0,4 llumin. e tomadas
6 Ponto de lluminagéo 8 100 0,8 llumin. e tomadas
7 Refrigerador Comum 1 200 0,2 llumin. e tomadas
8 Televisor 1 200 0,2 llumin. e tomadas
9 Ventilador Comum 1 100 |0,1 llumin. e tomadas

Figura 5: Calculo da demanda e dimensionamento da entrada de servico — Residéncia Urbana pequena.

Fonte: (Autor proprio).

5.3.Residéncia rural

Este exemplo de calculo de demanda e dimensionamento de entrada de servigo leva em

considera¢ao uma residéncia localizada na zona rural. Para o caso, escolheu-se a classe de tensdo de

440/220 V, pois esta ¢ comumente utilizada pela concessionaria nas redes rurais. Neste exemplo, como a

carga instalada ndo chegou as 15 kW, para o projeto elétrico ndo ¢ necessario a calculo da demanda. No

entanto, como dito anteriormente, para a cooperativa ¢ interessante ter um parametro de demanda

associado ao imovel. Neste caso, recorrem-se as recomendagdes explicadas no Item 3.2. Na Figura 6 ¢

mostrado como ficou o dimensionamento para este imovel.



Proprietario: | : | Processo: | 6854/16
Atividades: ATIVIDADES AGRICOLAS DIVERSAS Area (m2): 100
Tens&o Forn:  [440/220
Enderego: [ ; - 1
[
Municipio: [ I 1
Data e hora: ‘ 23/05/2016 15:32:04
Compatibilizagdo com o Anexo J do RIC!
;:r:'::g?a;oata(lkW): ‘ 11,35 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
Demanda ‘ 3,1 | 3 | ) " ) 40
(KVA): FN FN Disjuntor:
Tensap de 440/220 EE 0 FF| o Ramal Lig: D-10
fornecimento:
Tipo de ‘ A2 FFF | 0 TipMed: | DIR
fornecimento:
Notas:
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 1 200 0,2 llumin. e tomadas
2 Batedeira 1 450 0,45 llumin. e tomadas
3 Chuveiro 1 7500 |[7,5 Aparelhos de aquec.
4 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 |1,5 Aparelhos de aquec.
5 Liquidificador 1 400 0,4 llumin. e tomadas
6 Ponto de lluminagao 8 100 0,8 llumin. e tomadas
7 Refrigerador Comum 1 200 0,2 llumin. e tomadas
8 Televisor 1 200 ]0,2 llumin. e tomadas
9 Ventilador Comum 1 100 0,1 llumin. e tomadas

Figura 6: Calculo da demanda e dimensionamento da entrada de servico — Residéncia Rural.

5.4.Comeércio rural

Fonte: (Autor proprio).
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Este exemplo mostra o funcionamento do programa para casos de instalagdes comerciais

localizadas na zona rural. Como se escolheu a ligagdo na classe de tensdao 440/220 V, carga instalada e

demanda calculada, o tipo de entrada de servico deve ser o B4. Na Figura 7 sdo mostrados os

dimensionamentos para o imo6vel, bem como os dados do cliente.



Proprietario: |I \C Processo: | 8308/16
Atividades: LOJAS Area (m2): | O
Tens&o Forn:  440/220
Endereco: [ : 1
|
Municipio: | I ]
Data e hora: | 23/05/2016 15:56:42
Compatibilizagdo com o Anexo J do RIC!
Carga total | 19,31 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
instalada (kW):
Demanda | 20,452 | 3 | 88 - . 50
(KVAY: FN FN ) Disjuntor:
Tenséo de 440/220 FF ’T FF ’07 Ramal Lig: | T-10
fornecimento:
Tipo de | B4 FFF | O Tip Med: | DIR
fornecimento:
Notas:
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 1 200 0,2 llumin. e tomadas
2 Chuweiro 1 7500 7,5 Aparelhos de aquec.
3 Computador 1 350 0,35 llumin. e tomadas
4 Condicionador de Ar 12000 Btug1 1600 |1,6 Climatizadores
5 Freezer ou Refrigerador Duplex (1 350 0,35 llumin. e tomadas
6 Impressora Laser 1 400 0,4 llumin. e tomadas
7 Equipamento a Motor 3CV 1 2208 |2,21 Motores
8 Ponto de lluminagéo 15 100 1,5 llumin. e tomadas
9 Soldador Mig Trifasico 180A 1 4800 |4,8 Aparelhos de solda
10 Refrigerador Comum 1 200 0,2 llumin. e tomadas
11 Televisor 1 200 0,2 llumin. e tomadas

Figura 7: Calculo da demanda e dimensionamento da entrada de servigco — Comércio Rural.

Fonte: (Autor proprio).

5.5.Loja de confeccoes

18

Neste exemplo de caso, ¢ abordada outra situacdo bastante comum, isto €, instalacdes comerciais

urbanas. Na Figura 8 mostram-se os dimensionamentos para uma loja.
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Proprietario: | LOJA FICTICIA Processo: | 6855/16
Atividades: LOJAS Area (m?): 0
Tens&o Forn: 380/220
Enderego: | CENTRO
Municipio: | BOZANO
Data e hora: | 23/05/2016 23:06:55
Compatibilizagdo com o Anexo J do RIC!
Carga total | 30 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
instalada (kW): g E
Demanda | 29,6452 | 5 ’ Limdis] |pisjuntor: | 70
(KVA): FN FN ) |Disjuntor:
Tenszo de 380/220 FF ’T EE ’Tmsj Ramal Lig: | Q25
fornecimento:
Tipo de | C16 FFF | 30 Tip Med: DIR
fornecimento:
Notas:
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 2 200 0,4 llumin. e tomadas
2 Chuweiro 1 7500 7,5 Aparelhos de aquec.
3 Condicionador de Ar 7.500 Btus{4 1000 |4,00 Climatizadores
4 Ponto de lluminagao 40 100 4,00 llumin. e tomadas
5 Televisor 2 200 0,4 llumin. e tomadas
6 Equipamento a Motor 5CV 1 3680 |3,68 Motores
7 Aspirador de P6 1 1000 |1,00 llumin. e tomadas
8 Cafeteira Elétrica 1 300 |0,3 llumin. e tomadas
9 Computador 5 350 1,75 llumin. e tomadas
10 Enceradeira 1 350 0,35 llumin. e tomadas
11 Impressora Laser 1 400 0,4 llumin. e tomadas
12 Refrigerador Comum 1 200 0,2 llumin. e tomadas
13 Telefone de uso publico 2 10 0,02 llumin. e tomadas
14 Nobreak 6 kVA 1 6000 |6,00 llumin. e tomadas

Figura 8: Calculo da demanda e dimensionamento da entrada de servico — Loja de confecgoes.

Fonte: (Autor proprio).

No exemplo ¢ interessante comentar que pela carga instalada e pela demanda calculada, o tipo de
fornecimento deveria ser do tipo C15. No entanto, como tem uma carga motriz monofasica de 5 cv, o
tipo de fornecimento ndo pode ser o C15; pois, de acordo com o Anexo J do RIC BT, esse tipo s6 aceita
motores monofasicos de até 3 cv. Desde modo, o programa selecionou o tipo de fornecimento C16 para

garantir a completa compatibilizacdo com o Anexo J do RIC BT.

5.6.Escola

Aqui serao mostrados os dimensionamentos para o caso de uma UC do tipo escola. Para este
exemplo, criou-se uma tabela de carga ficticia, atribuindo-se cargas que normalmente sdo encontradas em

escolas. Na Figura 9 sdo mostrados os resultados deste dimensionamento.



20

Proprietario: | NOME FICTICIO Processo: | 6801/16
Atividades: ESCOLAS Area (m?): 0
Tens&o Forn:  [380/220
Endereco: | RUA JACOB MITTMANN
Municipio: | CORONEL BARROS
Data e hora: | 23/05/2016 16:46:21
Compatibilizagdo com o Anexo J do RIC!
parga total | 67,2 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
instalada (kW):
Demanda | 45,206 B [ Lm disi  [pisjuntor: [ 70
’ sjuntor:
(KVA): FN FN isju
Tensé.o de 380/220 EE 10 FF ’lesl Ramal Lig: | Q-25
fornecimento:
Tipo de | c16 FEF | 30 Tip Med: DIR
fornecimento:
Notas:
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 2 200 0,40 llumin. e tomadas
2 Aspirador de P6 1 1000 |1,00 llumin. e tomadas
3 Batedeira 1 450 0,45 llumin. e tomadas
4 Chuveiro 2 7500 |15,00 |Aparelhos de aquec.
5 Computador 20 350 7,00 llumin. e tomadas
6 Condicionador de Ar 9000 Btus (10 1300 |13,00 |Climatizadores
7 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 |1,50 Aparelhos de aquec.
8 Forno Microondas 1 1300 |1,30 Aparelhos de aquec.
9 Freezer ou Refrigerador Duplex (1 350 0,35 llumin. e tomadas
10 Impressora Laser 2 400 0,80 llumin. e tomadas
11 Liquidificador 1 400 0,40 llumin. e tomadas
12 Ponto de lluminagao 200 100 20,00 |llumin. e tomadas
13 Refrigerador Comum 1 200 0,20 llumin. e tomadas
14 Televisor 4 200 |0,80 llumin. e tomadas
15 Torneira Elétrica 1 5000 |5,00 Aparelhos de aquec.

Figura 9: Calculo da demanda e dimensionamento da entrada de servico — Escola.

Fonte: (Autor préprio).
5.7.Cooperativa Agropecuaria

Este exemplo mostra o funcionamento do programa para o caso de comércios urbanos. Os
resultados do dimensionamento da entrada de servigo, bem como do calculo da demanda ¢ demais

informacgdes do consumidor sdo apresentados na Figura 10.
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Proprietario: | | Processo: | 8472/16

Area (m?): | O

T
Atividades: LOJAS

Tensdo Forn: 380/220

Endereco: [ ; 1

s [
Municipio: ‘ NV TV

Data e hora: ‘ 23/05/2016 16:24:38

Compatibilizagdo com o Anexo J do RIC!

Carga total ‘ 45,324 ) " )
instalada (KW): Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
Demanda \ 37,402 B [ Lm disi ~ [pisjuntor: | 70
(KVA): FN FN ) |Disjuntor:
Tensaf) de 380/220 FF 10 FF ’lesj Ramal Lig: | Q-25
fornecimento:
Tipo de ‘ c16 FFF | 30 Tip Med: DIR
fornecimento:
Notas:

Pot Pot

Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
W)
(kW)

1 Chuveiro 4 7500 [30,00 [Aparelhos de aquec.
2 Equipamento a Motor 2CV 3 1472 |4,42 Motores
3 Equipamento a Motor 3CV 1 2208 2,21 Motores
4 Ponto de lluminagao 27 100 2,70 llumin. e tomadas
5 Soldador Monofasico 2kVA 3 2000 |6,00 Aparelhos de solda

Figura 10: Célculo da demanda e dimensionamento da entrada de servigo — Cooperativa.

Fonte: (Autor préprio).
5.8.Agrupamento de 6 apartamentos e 2 lojas

Na Figura 11, ¢ mostrado como o programa trabalha para calcular a demanda e dimensionar a
entrada de servigo para o caso de agrupamentos. No exemplo, considerou-se que o agrupamento ¢
composto por 6 apartamentos de 80 m? e por 2 lojas. Esta demonstragdo segue o padrao de calculo
apresentado no Exemplo10 do Anexo S do RIC BT. As cargas referentes as lojas devem ser importadas
uma por uma e calculado a demanda na Tela Inicial do programa. Apds isso, abre-se a Tela do Célculo
para Agrupamentos e preenchem-se os dados relativos aos apartamentos. Para ser calculada a demanda
total do agrupamento e realizado o dimensionamento da entrada de servi¢o, basta clicar no botdo

‘Calcular’ desta figura.
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Célculo de demanda para sgrupamentos! b

Agrupamentos residenciais Demais tipos de comércios e lojas
Carga instalada nos aptos ~ .
arque caso ndo -
50 L tenham apartamentos. Demanda ‘a 25,4304 kVA
Nimero i 5 P
ooy Area (m?) Demanda b 15 kVA
6 80
Demanda ¢’ 8 KVA
D(individual) ~ Fator Diversidade
Anexo T Anexo U Demanda 'd" 0 KVA
12% | 1.76 x| 9.64
Demanda ‘e’ 10,8 kva
Demanda dos aptos
20.35968 KVA Demanda T a 2
Demanda D.2 0 KVA
o total do [[79.65008 KA
agrupamento
Verificagio do Anexo J.2:
Condutor (mmn’) Carga total dos 50 o
o comércios & lojas
Tensdo: 380/220
Ramal entrada: | 5p Carga total do 10 W

Demanda 7965008

Tipo Fornec = | 13

teramento: [ g 9

Protecéo: 25

Disjuntor: 125

Ramal Lig- Q-50

Imprimir

Figura 11: Célculo da demanda e dimensionamento da entrada de servigo para o agrupamento.

Fonte: (Autor proprio).
5.9.Exemplos de situacdes para demonstrar a atuacio do programa em casos especiais

Nestes exemplos sera mostrado como o programa opera em casos que a carga, demanda, ou
equipamentos instalados estejam inadequados para a aplicacdo escolhida. Vale ressaltar que aqui serdao

criadas tabelas de cargas ficticias, apenas com o proposito de demonstrar o funcionamento do software.
5.9.1. Exemplo de consumidor com carga instalada superior a 75 kW em 380/220 V

Na Figura 12 ¢ mostrado com o programa funciona e qual mensagem que ¢ apresentada quando
se tem uma carga instalada que excede o limite permitido para instalagdes em BT na classe de tensdo

escolhida.
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{ _

Proprietario: ‘ Processo: | 6800/16
Atividades: RESIDENCIAS Area (m?): | O
Tens&o Forn: | 380/220
Enderego: | ; 1
[ mL oA
Municipio: [ I 1
Data e hora: ‘ 24/05/2016 00:00:33
Compatibilizagao com o Anexo J do RIC!
F_‘,arga total ‘ ” Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
instalada (kW):
Demanda ‘ | | - )
FN Disjuntor:
(KVAY: FN S
Tenséo de FF FF ’7 Ramal Lig:
fornecimento:
Tipo dfe ‘ FFF | Tip Med: ’—
fornecimento:
Notas: A instalacdo deve ser em MT!!!
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 1 200 0,20 llumin. e tomadas
2 Aspirador de P6 1 1000 |1,00 llumin. e tomadas
3 Batedeira 1 450 10,45 llumin. e tomadas
4 Centrifuga 1 650 0,65 llumin. e tomadas
5 Chuveiro 5 7500 |37,50 |Aparelhos de aquec.
6 Computador 1 350 0,35 llumin. e tomadas
7 Condicionador de Ar 9000 Btus |4 1300 |5,20 Climatizadores
8 Ferro de Passar Roupa 1 1500 [1,50 Aparelhos de aquec.
9 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 |1,50 Aparelhos de aquec.
10 Forno Microondas 1 1300 |1,30 Aparelhos de aquec.
11 Freezer ou Refrigerador Duplex |1 350 0,35 llumin. e tomadas
12 Impressora Laser 1 400 0,40 llumin. e tomadas
13 Lavadoura de Roupa 1 1500 [1,50 llumin. e tomadas
14 Liquidificador 1 400 0,40 llumin. e tomadas
15 Ponto de lluminagao 15 100 1,50 llumin. e tomadas
16 Refrigerador Comum 1 200 0,20 llumin. e tomadas
17 Secador de Cabelos 2 1300 |2,60 Aparelhos de aquec.
18 Televisor 2 200 |0,40 llumin. e tomadas
19 Torneira Elétrica 4 5000 (20,00 |Aparelhos de aquec.

Figura 12: Exemplo para instalacdes urbanas.

Fonte: (Autor préprio).
5.9.2. Exemplo de consumidor com carga instalada superior a 50 kW em 440/220 V

Na Figura 13 ¢ mostrado com o programa funciona e qual mensagem que ¢ apresentada quando
se tem uma carga instalada que excede o limite permitido para instalagdes em BT na classe de tensao de

440/220 V.



Proprietario: | ] Processo: | 6850/16
Atividades: ATIVIDADES AGRICOLAS DIVERSAS Area (m?): 0
Tensdo Forn: | 440/220
Endereco: IJ_D'JA_'“
Municipio: CORONCE DANNIS
Data e hora: ‘ 24/05/2016 00:57:19
Compatibilizagao com o Anexo J do RIC!
F:arga total ‘ 54,45 Maior motor Carga resistiva Entrada de energia
instalada (kW):
Demanda ‘ | | L .
FN Disjuntor:
(KVA): FN S
Tensdo de FF FF ’7 Ramal Lig:
fornecimento:
Tipo de ‘ FFF | Tip Med: ’—
fornecimento:
Notas: Mude o tipo de fornecimento!
Pot Pot
Item Equipamento Quant. Total | Tipo de equipamento
(W)
(kW)
1 Aparelho de Som 2 200 0,40 llumin. e tomadas
2 Centrifuga 1 650 0,65 llumin. e tomadas
3 Chuweiro 3 7500 (22,5 Aparelhos de aquec.
4 Computador 1 350 0,35 llumin. e tomadas
5 Condicionador de Ar 9000 Btus |4 1300 |5,2 Climatizadores
6 Ferro de Passar Roupa 1 1500 |1,5 Aparelhos de aquec.
7 Forno Elétrico Doméstico 1 1500 |1,5 Aparelhos de aquec.
8 Forno Microondas 1 1300 |1,3 Aparelhos de aquec.
9 Freezer ou Refrigerador Duplex |1 350 0,35 llumin. e tomadas
10 Impressora Laser 1 400 0,4 llumin. e tomadas
11 Lavadoura de Roupa 1 1500 |1,5 llumin. e tomadas
12 Liquidificador 1 400 0,4 llumin. e tomadas
13 Ponto de lluminagao 15 100 1,5 llumin. e tomadas
14 Refrigerador Comum 1 200 0,2 llumin. e tomadas
15 Secador de Cabelos 1 1300 |1,3 Aparelhos de aquec.
16 Televisor 2 200 |04 llumin. e tomadas
17 Torneira Elétrica 3 5000 [15,00 |Aparelhos de aquec.

Figura 13: Exemplo para instalagdes rurais.

Fonte: (Autor proprio).

5.9.3. Exemplo de agrupamento com lojas e apartamentos
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Neste exemplo, considerou-se 3 lojas como a do Item 5.5 e 12 apartamentos de 100 m? Na

Figura 14 ¢ mostrado como o programa funciona.
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Célculo de demanda para agrupsmentos! ®

Agrupamentos residenciais Demais tipos de comércios e lojas
Carga instalada nos aptos M .
arque caso ndo .
100 I tenham apartamantos Demanda a 36,2356 KVA
Nimero 5
B 25
de aptos Area (m?) Demanda b’ 3 kVA
12 100
Demanda ¢’ 12 KVA
D(individual) ~ Fator Diversidade
Anexo T Anexo U Demanda 'd" 0 KVA
1ox | 215 x| 12
Demanda ‘&’ 16.2 VA
Demanda dos aptos
28,896 KVA Demanda 0 K2

Demanda D.2 o KVA
Demanda total do 17,8316 KA
agrupamento

Verificagao do Anexo J.2:

Condutar (mmi?) Carga total dos ’907 W
- comercios e lojas
Tenszo- [Deveseremmm
Ramalentrada [~ | cornaotaldo 190 W

Demanda: 117.8316

Aterramento: |
Tipo Forec

Protegéo: e
Disjuntor

Ramallig. [ Limpar Sair

Figura 14: Exemplo para o agrupamento.

agri

Fonte: (Autor proprio).

Uma vez que a demanda calculada excedeu o limite permitido para instalagdes em BT, no caso
de agrupamentos, ¢ apresentada ao usudrio uma mensagem informativa de que a ligacao das cargas deve

ser realizada em média tensao.

6. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento de uma rotina para o calculo de demanda, ¢ possivel sanar uma
necessidade da cooperativa. Até entdo, esse calculo vinha sendo realizado com suporte de um software,
também em Excel, outrora desenvolvido dentro da concessionaria. No entanto, 0 mesmo possuia
algumas limitacdes, tais quais: a classificagdo e o calculo das cargas para cada tipo de aparelho eram
feitos de modo manual. Isto €, o usudrio somava todas as cargas do tipo iluminagao e tomadas, todas as
cargas do tipo aparelhos de aquecimento, todas as cargas do tipo motores, assim sucessivamente; para
preencher os campos no software.

Esse processo tornava o calculo mais lento e suscetivel a erros de classificagdo/soma. Tem-se
ainda que, o calculo para agrupamentos ainda ndo havia sido implementado na rotina antiga. Além
disso, o programa anterior era baseado no RIC BT versao 1.0 da Fecoergs. E, em maio de 2016, entrou

em vigor o RIC BT versao 2.0 da Fecoergs. De modo que, o programa desenvolvido, além de eliminar
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as falhas existentes, esta em conformidade com a versao atual do RIC.
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