Exceléncia no uso da Energia Elétrica
“Abordagem de Problemas e Solucoes”
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1 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica

E o0 uso eficiente da energia elétrica sem gerar desperdicios e
distarbios para a rede.

Desperdicios / disturbios: baixo fator de poténcia, flicker, harmonicas,
sobretensdes etc...

“...2009 marca o inicio da medicao permanente e
cobranca do consumo de energia reativa nos
consumidores de baixa tensao”

A partir da proposta de revisdo da Resolugdo ANEEL n°. 456/2000



2 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica

Legislacao Atual:
Rede baixa tensao:

-Resolucéo 456/2000, estabelece as disposicoes relativas as
condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica, a serem
observadas na prestacao e utilizacdo do servico de energia elétrica,
tanto pelas concessionarias quanto pelos consumidores.

Dentre outros, regulamenta o fator de poténcia das instalacoes, e
adota o valor 0.92 como limite minimo de controle do fator de poténcia
e libera a cobranca sobre os reativos excedentes(Var).

-Resolucao 505/2001, estabelece de forma atualizada e consolidada,
as disposicoes relativas a conformidade dos niveis de tensao, de
energia elétrica em regime permanente.(fliker, niveis de tensao)

-“Procedimentos de Distribuicdo” -PRODIST/ANEEL (Mddulo 08-
Qualidade da Energia Elétrica), em vigor desde 16.12.08, estabelece
o distor¢cdes harmonicas totais de tensdo ate 10% para BT e até 8% para
)

C)llce MT



2 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica
Legislacao Atual:

Rede baixa tensao:

Estes valores de distorcOes harmdnicas sao muito preocupantes,
principalmente para os fabricantes de equipamentos sensiveis tais
como semicondutores, capacitores, transformadores, disjuntores,
cabos de alimentacao, medidores eletromecanicos e outros, pois
afetam de forma significativa, a vida util e a operacao correta destes
equipamentos em sistemas elétricos industriais



2 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica

Legislacao Atual :
Produto (eletrodomeésticos, equiptos industriais e outros)

-Lei n°® 10.295/2001 e decreto n° 4.059/2001, determinam 0s niveis
maximos de consumo de energia ou minimos de eficiéncia energética.

-Programa Brasileiro de Etiquetagem/PROCEL
-Selo Procel

Quanto menor for a energia reativa excedente (kVAr) fluindo pelas
redes, maior capacidade de transporte/fornecimento de kW sera
possivel nas mesmas.

Menores serao as perdas técnicas das distribuidoras.

Menores seréo as tarifas para os consumidores finais.



3 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica

Visao de Futuro:

“Existe uma tendéncia mundial na busca da exceléncia do consumo de
energia elétrica, pois a geracao de energia afeta diretamente o meio
ambiente.”

“A melhoria do fator de poténcia € um dos meios mais diretos para a
busca desta exceléncia. Varios paises ja estao atuando neste

sentido:”

LIMITES DE FATOR DE POTENCIA
PAIS FP
COREIA 0,93
FRANCA 0,93
PORTUGAL 0,93
BELGICA 0,95
ARGENTINA 0,95
ALEMANHA 0,95
SUICA 0,95




4 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica

Busca da Exceléncia:
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4 - Exceléncia no uso da Energia Elétrica
Busca da Exceléncia

Tecnologia de medicao eletronica:
-Maior preciséo
-Combate fraude

-Permite a medicao de outras grandezas, dentre elas, energia reativa
excedente.

Inicio do faturamento da energia reativa excedente em consumidores
residenciais e comerciais de baixa tensao.

“Sendo o capacitor, o produto que possibilita a reducéo
da energia reativa excedente, o GT Capacitores da
ABINEE, apodia a busca da exceléncia através da reducao
da energia reativa excedente, e tem implementado
campanhas de marketing, para informar o consumidor de
como fazer isto”



5 - Contas de Energia Elétrica no Brasil:

Exemplos de Nomenclaturas Utilizadas para Cobranca da
Energia Reativa Excedente das Instalacdes:

a) AES - ELETROPAULO:
Consumo Reativo Excedente
Demanda Reativa Excedente

b) LIGHT:

Energia Reativa Excedente
Demanda Reativa Excedente
c) CPFL Energia:

FER — kWh
FDR — kWh
d) COPEL:

UFER(Unidade de Faturamento de Energia Reativa Excedente)
UFDR(Unidade de Faturamento de Demanda Reativa Excedente)

“Todas implicam em AUMENTO na fatura mensal de energia”
o _ GT de Capacitores propds na consulta publica da ANEEL de
)

JLACES revisdo da resolucdo 456/2000, a padronizac&o das
nomenclaturas para “Energia Reativa Excedente”



6 — Reducéao da Energia Reativa Excedente

Como Reduzir a Energia Reativa Excedente?

Fazer a Correcéao do Fator de Potencia, através de capacitores
ou de bancos de capacitores nas instalacdes ou diretamente
nos eletrodomesticos:

O uso de capacitores em refrigeradores representa um
investimento muito pequeno se comparado ao custo do
refrigerador, menos de 1%.

Efeito sobre o compressor

- Melhora de 11% no torque do compressor

- Com um consumo 25% menor de corrente

- Menor aquecimento do compressor

- Partida mais suave, aumento de 15% a 20% na
expectativa de vida

- Reducao de 30% no nivel de ruido

- Reducé&o em 6% no consumo de energia



7 - Conclusodes:

a) A exceléncia no uso da Energia Elétrica € uma meta a ser atingida
em médio e longo prazo.

b) A legislacéo Brasileira esta em evolucdo, mas ainda nao se
equipara as legislacoes dos paises mais desenvolvidos, em funcao da
realidade do pais ser tambéem bastante diferente.

c) A evolucao mais premente € reducdo da Energia Reativa
Excedente, através da correcédo do Fator de Poténcia, apesar das
dificuldades e da incapacidade das distribuidoras de mostrarem
essa importancia aos seus consumidores.

d) A maioria do consumidores residencias e comerciais de baixa
tensdo nao corrige o Fator de Poténcia, pois nao sabe que podera ser
cobrado pela Energia Reativa Excedente consumidor.

e) A grande maioria dos eletrodomeésticos comercializados no Brasil,
nao sao fabricados com fator de potencia corrigido, portanto
consomem energia reativa e nao atingem o padrao de exceléncia
no uso da Energia Elétrica.






Exceléncia
no uso da Energia Elétrica

“Abordagem de Problemas e
Solucoes”



1. Conceituacao

=» Eficiéncia energética
Consiste em usar menos energia para fornecer a mesma
guantidade de valor energético, evitando perdas ou desperdicios
buscando a exceléncia no uso da energia elétrica.

=» Correcéao do fator de poténcia

Cargas Indutivas provocam um atraso datensao (U) em
relacao a corrente (I). A instalacdo de capacitores corrige esta
defasagem e evita penalizacdes.




2. Fator de Poténcia

2.1 - Legislacao

A Resolucéo 456 da ANEEL, adota o valor de 0.92 como limite

de controle do fator de poténcia.

2.2 - Exemplos de Ganhos com a Correcao do FP
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3,3% meédios na poténcia
ativa transmitida.



2. Fator de Poténcia

2.2 - Exemplos de Ganhos com a Correcéo do FP

c) Liberacdo de Carga em Transformadores (evitando a substituicdo ou a
construcédo de uma nova Subestacao).

Strafo = 225k VA Motor de 209 kKW

Scarga =235 kVA sem capacitor 285 cv /, 380V, |,,= 335,95A,
Scarga =220 kWA com capacitor FP=0,89 e S =235 kVA

'befada Motor + Capacitor®:
F.P.= 095 e 8 =220kVA

poté“dau

o

l . \ : .
« )& *Neste caso o Capacitor fornece 37,5kvar corrigindo F.P.
para 0,95
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3. Eficiéncia Energeética

3.1 - Medidas para maximizar o uso da Energia Elétrica

sImplantacao de Controladores de Velocidade em
Motores Elétricos (Bombas, Ventiladores,
Exaustores,...);

*Motores Eletricos de Alto Rendimento;
*Redimensionamento de Motores Elétricos;
lluminacao Eficiente de Alto Rendimento;
*Geracao Propria ou Co-geracao;

*Correcao Fator de Poténcia,

*Qualidade e Continuidade de Energia Elétrica.




3. Eficiéncia Energeética

3.2 — Principais equipamentos envolvidos na busca da
exceléncia no uso da Energia Elétrica

*Motores Eléetricos Alto Rendimento;
eControladores de Velocidade;
«Softstarters;

eLuminarias de Alto Rendimento;
eLampadas e Reatores Eletronicos;
*Equipamentos de Compensacao Reativa;
*Geradores de Energia Elétrica, etc...




4. Qualidade da Energia Elétrica

4.1 — Fendmenos elétricos que podem influir na QEE
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4.2 - Piora do FP devido a harmdnicas:

Fator de Poténcia x Contelido Harmonico

— - total
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Conteado Harménico de Corrente

= Aumento das Multas por Baixo FP.
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4. Qualidade da Energia Elétrica

4.3 - Exemplos de Geracao Harmdénica

a) Inversores de Frequéncia
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4. Qualidade da Energia Elétrica

T I T
. 43-Exemplos de Geracdo Harmoénica:

. b)Soft starters
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4. Qualidade da Energia Elétrica

- 4.3 - Exemplos de Geracdo Harmonica

© ¢) LFC — Lampadas Fluorescentes Compactas

ol Tensio e Corrente de Alimentacio Ampers
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Ordem Harménica

Tensdo RMS = 128 Volts
Corrente RMS = 0,42 Amperes
Poténcia Ativa = 27 Watts
Poténcia Reativa = 46,3 VAr

DHTI (%) = 165,75 %
DHTV (%) = 0,69 %



5. Harmonicas x Capacitores

5.1 - Efeitos das Harmodnicas em Capacitores

5.1.1 - Perda de Vida util em Bancos de Capacitores por
Sobretensdes (Fundamental + Harmaonicas)

Expectativa de vida - Capacitores
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5. Harmonicas x Capacitores

5.1 - Efeitos das Harmodnicas em Capacitores

5.1.2 — Ressonancia Paralela

fs => XL = XC Barra BTR8 - Com Correcao do FP
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5. Harmonicas x Capacitores

5.1 - Efeitos das Harmodnicas em Capacitores

5.1.2 — Ressonancia Paralela (continuacao)
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6. Guia préatico para dimensensionamento correto

de bancos de capacitores

6.1 - Instalacédo com apenas um trafo alimentador

v

Solicitar a memodria de massa a concessionaria, referente

aos ultimos 30 dias de um més de producao tipico.

Fornecer ao fabricante do banco, além da meméria de

massa, as contas de energia dos ultimos doze meses.

Informar o regime de trabalho do consumidor.

Os principais tipos de cargas instaladas.

Recomenda-se a realizacdo do estudo do sistema elétrico.



6.

Guia pratico para dimensensionamento correto

de bancos de capacitores

6.2 - Instalacédo com mais de um trafo alimentador

v

Providenciar medicdo das insltalacdes elétricas para ver a
distribuicdo das cargas nos trafos e medicao de
harmoénicas.

A responsabilidade de apresentar a solucao € da empresa
de engenharia ou fabricante de capacitores.

Informar a poténcia de curto circuito da instalacéo,
fornecida pela concessionaria.

Informar sobre a presenca de capacitores ja instalados.
Informar se existem geradores instalados no sistema.
Informar sobre os locais para a instalacao (abrigado,

temperatura, agressividade do ambiente)



6. Guia préatico para dimensensionamento correto
de bancos de capacitores

6.3 - Consequéncias da aplicacéo errada de capacitores

6.3.1 Calculo errado das necessidades de kVAr
v' Correcao do FP insuficiente ou excessiva.

v'  Elevacéo de tenséo do sistema

6.3.2 Desconhecimento do nivel CC da instalacéo
v' Determinacdo equivocada das frequéncias de ressonéancia.
v InstalagBes com niveis de sobretensdo ou sobrecorrente acima dos

previstos em normas por longos periodos.

6.3.3 Chaveamento inadequado dos capacitores
v' Perda de vida Gtil dos capacitores.
v’ Excesso de corrente de insercéo (inrush), causando danos a equipamentos

e componentes eletrénicos instalados no mesmo barramento.

6.3.4 Instalacdo do capacitor direto no motor
v' Sobretensdes geradas pela auto excitacdao do motor.

|
<0)flc s v Ressonancia entre capacitor e motor.



6. Guia préatico para dimensensionamento correto
de bancos de capacitores

6.4 - Implicagcdes/consequéncias da ma aplicacao de
capacitores

v' Perda de vida util dos capacitores e componentes do
banco.

Risco de Exploséao.

Risco de Incéndio.

Risco de Vida.

D N N NN

Mau funcionamento e ou queima de componentes

eletronicos da instalacao.

AN

Parada de processos de producao.

v Manutencao da penalidade por parte da concessionaria.



/. Solucéao para Sistemas com Harmonicas

7.1 — Dimensionamento de capacitores - harménicos
Dimensionamento Recomendado (até os limites técnicos):

a) Tensao: Sobretensionar o Banco de Capacitores
b) Corrente: Corrente nominal = Soma Quadréatica

Obs: Exceto quando da ocorréncia de ressonancias harmonicas em frequéncias
existentes no sistema elétrico em estudo.

7.2 — Evitar a ocorréncia de ressonancias harmonicas

- Mudanca da Frequéncia de Ressonancia;
- Instalacédo de um Indutor em Série com o Capacitor;
- Porém né&o elimina os harmdénicos existentes.

Filtros de
Dessintonia




/. Solucéao para Sistemas com Harmonicas

7.3 Necessidade de filtragem das harmoénicas para
reducéao de distorgcdes existentes

v Instalacéao de filtros de harménicos passivos ou ativos,
sintonizados e/ou amortecidos, de preferéncia proximos

as principais cargas geradoras de harmaonicos.

v' Elimina os principais harménicos existentes.



/. Solucéao para Sistemas com Harmonicas

Podemos concluir que antes de qualquer
dimensionamento, devemos nos lembrar que é
recomendado:

v Em qualquer sistema onde ha presenca de cargas nao
lineares é grande a probabilidade de presenca de harmdénicas.

v A realizacdo de medicdes para verificar se ha presenca de
harmonicas no sistema.

v Verificacao da frequéncia de ressonancia.

v Simulacéao do efeito da insercao de bancos de capacitores no
sistema.



d)

. Conclusao

A correcao do FP traz um alivio geral ao sistema elétrico, pois reduz a
circulacdo energia reativa pelo mesmo, além de diversos outros beneficios.

A maioria do consumidores de pequeno e médio porte ndo corrige o FP, pois
nao sabe que esta sendo PENALIZADO.

Um aumento do FP de Poténcia na baixa tensao para valores superiores a
0,95, implicard em um ganho de aproximadamente 3,3% na capacidade de
distribuicao/ transmissao de energia eletrica.

Em funcdo do aumento de cargas nao-lineares no sistema elétrico em geral,
a aplicacao de capacitores deve ser realizada por empresa especializada,
devido aos efeitos causados pelas harmonicas sobre estes capacitores.

A conscientizacao dos consumidores de menor porte em BT com relacao a
Correcao do FP ampliara bastante os ganhos para o sistema elétrico em
termos de “alivio” no fornecimento de energia.
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