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") Conceito de fator de poténcia (FP)

O fator de poténcia nada mais €, que a relagao entre poténcia ativa e poténcia
reativa. Trata-se da diferenca entre o consumo aparente (medido em VA) e o

consumo real (medido em watts).

FP KW _ COS (p = COS ( arc tg _kvar )
KVA KW

Legislagcao
A nova legislacdo pertinente, estabelecida pelo Orgédo Regulador (Aneel), introduz
uma nova forma de abordagem do ajuste, pelo baixo fator de poténcia, com os

seguintes aspectos relevantes:
saumento do limite minimo do fator de poténcia de 0,85 para 0,92;

«faturamento de energia reativa capacitiva excedente;

sreducdo do periodo de avaliacido do fator de poténcia, de mensal para horario.
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=) Entendendo como funciona o FP

Tridngulo das Poténcias TriZdngulo das Poténcias

S2=pP24 ()2

Poténcia Aparente |\ A)
Q2 =G2_p=
Poténcia Reativa( \ Al
>
Pz=G24 ()2
Poténcia Ativa (W)

Para diminuirmos a Poténcia Aparente temos que nos aproximar da Poténcia Ativa,
diminuindo a defasagem entre elas, resultando em uma menor Poténcia Reativa.
Caso o fator de poténcia seja menor que 0,92, havera cobranca de multas por
UFDR ou UFER, o que significa ma utilizagao do sistema elétrico.

Poténcia util absorvida - kW Fator de Poténcia Poténcia do trafo - KVA
0,50 1.600
800 0,80 1.000
1,00 800
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@ Entendendo como funciona o FP

Tipos de cargas que provocam baixo fator de poténcia

Bloco 2

Transformadores Cargas ndo lineares

Motores de indugao Microcomputadores

Geradores Retificadores

As cargas do Bloco 1 sdo cargas lineares e provocam uma defasagem entre
tensao e a corrente, e as do Bloco 2 sao cargas nao lineares e podem ser
analisadas da seguinte forma: a poténcia reativa ndo surge em funcao de
defasagem entre tensdo e corrente, mas sim pela presenga de componentes
harmoénicas nas formas de onda de tensao e corrente.
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|dentificando o problema

O Sistema Integrado Metropolitano (SIM) € composto por Estacbes de
Tratamento de Agua (ETAs), Estacbes Elevatéria de Agua (EEAs), Boosteres e
um conjunto de adutoras e tubulagbes que fornecem agua potavel para cerca
de 19,9 milhdes de habitantes da Regiao Metropolitana de Sao Paulo — RMSP.
Inserida nesse contexto, a Divisdo de Manutencao da Aducao Metropolitana
Leste - MAML, possui onze instalagcdes entre EEAs e Boosteres, distribuidos
em seus subsistemas, todas com motores de médio e grande porte, operando
24 horas por dia.
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O Ferramenta de gestao - CEL

Através do sistema CEL — Controle de Energia Elétrica, foi possivel identificar as
instalagdes com ocorréncia de multas devido baixo fator de poténcia (< 0,92) e dar
inicio aos estudos de melhorias e corregcao do problema.

> CEL - Controle de Energea EMtnca - Windows Internet Explorer prowsded by UN de Produacho de Agua

T
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No primeiro momento, foram selecionadas trés instalagdes para intervengao:

Desembolso com multas com energia elétrica nas instalagées da MAML

Instalagao 2010 2011 Criticidade

Booster Poa R$ 58.114,66 R$ 32.225,46 1

EEA Itaqua-Aruja R$ 32.345,10 R$ 21.219,16 2

EEA Sifdo 22 R$ 440,06 R$ 1.740,36 3

Nas trés instalacbes o fator predominante para tomada de decisdo foi a
relacdo custo/ beneficio tendo em vista que as melhorias seriam aplicadas
a baixo custo.
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() Definindo o tipo de correcao
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Capacitores Correcao geral

Capacitores individuais (junto aos motores)

Capacitores na barra de entrada (geral)

Controle completo: os capacitores ndo causam problemas
quando muitas cargas estdo desligadas.

Nao requer comutagao separada: o motor sempre trabalha
junto com o capacitor.

Menor custo de instalacao.

Maior eficiéncia dos motores devido a melhor utilizagdo da
poténcia e redu¢do nas quedas de voltagem.

Melhoria do fator de poténcia geral da instala¢do, eliminando
quaisquer tipos de cobrancas pelo uso de kVAr.
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O Detalhes do projeto
1. Booster Poa

Identificada a existéncia de um banco de capacitores reserva de 45 kVAr no local.
O equipamento encontrava-se em perfeitas condi¢gdes de uso, porém, estava desligado

e inoperante, necessitando de algumas adequagédes e corregbes no comando funcional,
0 que possibilitaria sua energizagao e operagao.

TRAFO 2

0

cCM3 ccMm4a
Diagrama Unifilar B. Poa (antes)
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Detalhes do projeto

« Com a gestao das faturas de energia elétrica, através do CEL, verificou-se que
as multas por energia reativa (FER) s6 ocorriam no horario de ponta, onde os
motores sao desligados diariamente, porém, os transformadores 1 e 2 ficam
energizados em vazio, o que ocasionava baixo fator de poténcia.

« Apds os reparos no painel, foi feita a energizacdo do novo banco de
capacitores, ficando ligado diretamente no secundario do transformador 2
(correcao geral), ou seja, melhorar o fator de poténcia da instalacdo tanto no
horario de ponta quanto fora da ponta e reduzir as cobrancas de penalidades
por reativos (UFER).
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") Detalhes do projeto

Esquema unifilar apos implantagdo da melhoria, onde o banco de capacitores
4, ficou sempre energizado.
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Detalhes do projeto

2. EEA ltaqua-Aruja

Apos calculos de dimensionamento do banco de capacitores visando melhorar o
fator de poténcia de 0,88 para 0,95 foi identificado que 40 kVAr eram suficientes.

Identificamos em outra instalacdo a existéncia de um painel de banco de
capacitores com tensdo nominal de 3,8 kV e 35 kVAr desativado, e que atendia
em parte, nossa necessidade para melhorar o FP da estacao.

Feita a mobilizacdo do painel banco de capacitores para a oficina, onde passaria
por uma manutencgao geral e testes funcionais.

Foram feitas algumas adequacdes na estrutura civil da casa de bombas para
possibilitar a instalacao do novo painel.
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0 Detalhes do projeto
Esquema de ligacao antes e depois da instalagao do banco de capacitores na

elevatoria.
I
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Detalhes do projeto

3. EEA Sifao 22

A elevatoria ja possuia um banco de capacitores de 245 kVAr, porém, este nao
era suficiente para elevar o fator de poténcia para 0,92 ou mais.

Apoés estudos verificamos a necessidade de instalar um novo banco de
capacitores de 100 kVAr/13,8 kV e elevar o fator de poténcia para 0,95.

Apos aquisicao de trés células capacitivas de 100kVar/13,8kV e, confeccionado
um leito em aco para instalagao e sustentacdo do banco e fixado em poste, foi
feita a montagem do equipamento.

Em julho de 2012 foi energizado o novo banco de capacitores na linha de alta
tensao que alimenta a EEA Sifao 22, ficando energizado 24 horas por dia, com
iIsso, o fator de poténcia passou de 0,91 para 0,96 em média.
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") Detalhes do projeto

Pdrtico com as células capacitivas instaladas na EEA Sifao 22.
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(=) Resultados Obtidos
Booster Poa

Em agosto, apos energizacao do novo banco de capacitores, ja houve reducao
de 35% na cobrancga por reativos e em setembro verificamos uma reducgao
superior a 90% na cobranca de UFER, reduzindo a multa de R$ 2.130,42 em
julho para R$ 22,74 em outubro e gerando uma economia média de R$
4.560,00 somente nos ultimos quatro meses de 2012.
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Obtidos
a-Aruja

energizagao do novo banco de capacitores na elevatoria, em outu
multas por UFDR e UFER tiveram uma reduc¢éo de 94%, reduzindo e
de R$ 2.052,87 para R$ 81,50 nos meses seguintes.

2963,58
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Resultados Obtidos
EEA Sifao 22

A elevatéria do Sifao 22 é o caso mais notavel, onde, em 2006 pagavamos
cerca de R$ 23.000,00/més (média) em multas. A partir de 2008 com a
substituicdo de células capacitivas defeituosas, reduzimos ainda mais estes
valores e em 2012 com a instalacdo de mais um banco de capacitores de
100 kVar alcancamos nossa meta, praticamente zeramos as cobrangas de

multas por reativos.

214.839,94 61.851,18 276.691,12
22.002,84 105.516,07 127.518,91
2.907,11 9.523,17 12.430,28
0,00 1.388,14 1.388,14
0,00 440,06 440,06
0,00 1.740,36 1740,36
0,00 10,70 10,70
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n Resultados Obtidos

Desembolso com multas por reativos na MAML (atualizado)

Instalagao 2010 2011 2012

Booster Podl R$ 58.114,66 R$ 32.225,46 R$ 13.699,16 R$ 66,04

... FEFAltaquy R$3234510 | R$2121916 | R$24.63454 RS 14,73
EEASifio22]  R$ 440,06 R$ 1.740,36 R$ 10,70 R$ 1.858,63
Total RS 90.899,82 R$ 55.184,98 R$ 38.344,40 R$ 1.939,40

Desembolso com multas por reativos
RS 70.000,00
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A cobranca de R$ 1.858,63 na EEA Sifao 22 em 2013 foi decorrente de queima de fusivel no banco de capacitores
em janeiro, problema corrigido logo no més seguinte.
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