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1 - Introducao



Compensacao de energia reativa

1 — Introducéo - Objectivos da compensacao

 Toda a maquina eléctrica que usa corrente alternada pde em jogo 2 formas de
energia / poténcia:

» Poténcia ativa corresponde aos kW
é transformada em energia mecanica (trabalho) e em calor (perdas).

e Poténcia reativa corresponde aos kvar
serve para magnetizar os enrolamentos das maquinas

(transformador e / ou motor).

Poténcia aparente corresponde aos kVA, é a soma vectorial das duas poténcias
descritas

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Energia ativa = paga (facturada)

Energia reativa = gratuita (até um certo limite !)

Se este limite for ultrapassado, o valor suplementar é facturado
= penalidades (sobrefacturacao !)

Necessidade de compensar o cos ¢!

» Tornar a sua instalacdo mais eficiente

Reduzir os custos de energia

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



* A poténcia ativa maxima e
transmitida a carga quando a
tensdo e a corrente tém a mesma
forma sinusoidal e estao em fase.

Para Tensio e Conente
FUNDAMENTAL, FP = Cosseno. X

Deslocamento de Fator de Poténcia
Angulo de fase de corente = 0
Graus.
n - - 0 Cosseno de 0= 1,00,
Poténcia Positiva = 295W

Poténcia Total =295Ww M|

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



e Quando atensao e a corrente
estao desfazadas a poténcia
Instantanea, P =V x | transmitida
a carga € negativa quando os
sinais forem opostos.

(A figura ilustra este aspecto).

Deslocamento de Fator de Poténcia—
Angulo de fase de corente = 41
Graus.

e O valor médio da poténcia fica

Poténcia Positiva = 234W P

entéo redUZ|dO_ FUNDAMENTAL, FP = Cosseno.

Poténcia Total =223w

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



2 — Enquadramento tecnico
e regulamentar



Compensacao de energia reativa -

2 — Enquadramento regulamentar

 Novas regras de faturacédo de energia reativa — Despacho de ERSE n° 7253/2010, de 26
de Abril.

 Principais alteragdes:

1. Valor mais exigente para o limiar de faturacdo de energia reativa indutiva no periodo fora de
vazio

2. Introducéo de 3 escaldes de preco em funcao da tg ¢ ( 0,3-0,4-0,5)

3. Fixacdo de um periodo de integracdo diario para determinacdo das quantidades de energia
reactiva a faturar para instalacbes em MAT (muito alta tens&o), AT (alta tensao) e MT
(média tensao) em Portugal Continental que disponham de telecontagem

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

 Enquadramento regulamentar
Adaptacao progressiva as novas regras de faturacao de energia reativa, periodo transitorio:

1. Entrada em vigor da aplicacéo dos factores multiplicativos aplicaveis ao preco de referéncia
nos escaldestg ¢ = 0,4 e tg ¢ 2 0,5; em 01 de Janeiro de 2011.

2. Entrada em vigor do escaldo 0,3 < tg ¢ < 0,4 e periodo de integracédo diario, aplicavel a
cliente de MAT, AT e MT em Portugal Continental, em 1 de Janeiro de 2012.

Escaldo Descrigido factor multiplicativo
Escaldo 1 correspondea 0,3%tgj<0.4 0,33
Escaldo 2 correspondea 0,4%tgj<0,5 1,00
Escaldo 3 corresponde atgj 2 0.5 +,00

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

 Engquadramento regulamentar

Obrigacdes de informacao dos operadores de redes e dos comercializadores s&o as seguintes:
Incluir em cada fatura de energia eléctrica dos seus clientes:

1. Valor de energia reativa capacitiva medida nas horas de vazio;
2. Valores de energia reativa indutiva fora das horas de vazio,
3. Adicionalmente uma vez por ano, de forma individualizada os comercializadores e

comercializadores de ultimo recurso deverao informar sobre o consumo de energia reativa
da sua instalacao eléctrica, respectivos custos, e formas existentes de compensacao local
de energia reativa. Informacao disponibilizada com base no histérico dos ultimos 12 meses

de cada cliente

* Consulta da recomendacao N° 1/2010

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



3 — Principio da
compensacao da energia
reativa



Compensacao de energia reativa

3 — Principio

Antes compensacao!

| (kvafy-------------------

Apos acompensacao !

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa -

Define-se fator de poténcia (FP) como:

0l

Ep- Poténcia ativa (KW) ~ P (KW)
.(P B Poténcia aparente (KVA)_ S (KVA)

0]

B O rendimento eléctrico da instalacao é medido
pelo factor de poténcia, se a tenséo e a corrente
forem perfeitamente sinusoidais entao FP = cos ¢

Um bom rendimento corresponde a um cos ¢ = 1

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

A tangente o

d O consumo de energia reativa € medido por:

0l

0]

S energia reativa kvarh  Q (kvar)
99= “energiaativakWh P (kW)

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa -

Beneficios da correcao do FP ;

 Teécnico-econdmicas
 Reducéo da da fatura
 Diminuicdo das perdas na rede

« Aumento da poténcia ativa disponivel no secundario dos transformadores e da poténcia
ativa transportada

« Otimizacao dos equipamentos (cabos, disjuntores...)

O Exemplo:

« Passarde cos ¢ =0,8acos ¢ =0,96 permite:

 Diminuir as perdas em linha de 30% (a poténcia ativa constante)
e Aumentar a poténcia transportada em 20%

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

 Reducéo do CAPEX:
— Equipamentos de menor poténcia/calibre, menor investimento

* Reducéao OPEX:

— Pela reducao das perdas de energia, reducao da poténcia contratada e eliminacéo de
penalidades por consumo de energia reativa

* Um baixo factor de poténcia resulta num aumento de poténcia contratada e consumo
de energia reativa. Ambos fazem parte da fatura de electricidade.

* Um baixo fator de poténcia é responsavel pelo incremento da corrente de energia e
perdas adicionais.

» Sistema de disponibilidade e fiabilidade sao melhoradas:

— A qualidade do processo ou a operacao da maquina pode ser prejudicada por flutuacdes de
tenséo ligadas as variagdes de energia reativa.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

* Reducéao da secéao do cabo.

— A seccao do cabo é determinada essencialmente pela corrente de servico no cabo.
Factor multiplicativo a aplicar em funcao do fator de poténcia:

Factor de Poténcia

Factor multiplicativo

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

e Diminuic&o das perdas:
* Reducéao das perdas por efeito de Joule
Estas perdas s&ao contabilizadas como energia consumida (KWh), no contador.

Estas perdas sao proporcionais ao valor da corrente ao quadrado.

y ) ) ) » Redu¢ao das perdas ao alcancar Cos i =1
A expressao abaixo permite determinar a reducao .05 055 06 065 07 075 08 085 0.8 085 1
de perdas em funcéao do cos ¢ da instalacao: 0%} | i
— —20% | ! i
Sy (S i ---------
. . . e 2 %_4{;,%_ :
perdas finais = ((cos y inicial o |
perdas iniciais \ cos P final 3 ol
S 70|
3 _g0%
GOS?INIGIAL
] ) Redugao das perdas por efeito de Joule.
Ana Paula Santos (Schneider Electric)




Compensacao de energia reativa -

Aumento da poténcia disponivel no secundario do transformador.
Seja um transformador de 400 kVA (S,) numa
instalacdo de 300 kW, a poténcia aparente :

S =P/cos ¢

= se cos ¢=0,75

S=300/0,75 =400 kVA =
O transformador esta no seu maximo

= se cos ¢ = 0,96

S=300/0,96 =312,5 kVA =
O transformador tem disponivel ainda
uma poténcia de 20%.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa -

Diminuicdo da corrente na instalacado a jusante do disjuntor BT

A corrente veiculada é:

QGBT Il =P /U3 cos ¢
\ \J‘ = secos ¢=0,75
_ | = 300000 /400 V3 0,75 =577 A

X X X
\ \ \ = se cos ¢ = 0,96
X T T X | = 300000 / 400 3 0,96 = 451 A
| \ \ i seja uma diminuicao da corrente de

E\I\D ' 21,8%

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

« Diminuicao dos gases com efeito de estufa.

As centrais elétricas (com excecao das centrais hidroeléctricas e nucleares) utilizam
combustiveis que emitem gases com efeito de estufa.

O valor emitido de CO2 varia consoante o tipo de central, pelo que para a producao
de 1kWh s&o emitidos:
- 1kg de CO2 numa central de carvao
- 750g de CO2 numa central de fuel
- 300g de CO2 numa central de ciclo combinado

Desta forma, por cada kvar instalado em condensadores, evitar-se-ia a emissao de
25kg de CO2 no periodo de um ano.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



4 — Como realizar a
compensacao da energia
reativa



Compensacao de energia reativa

e COomo ?

Através do fornecimento autbnomo, ou seja aquilo a que chamamos Baterias de
condensadores.

Baterias de condensadores, sao entao conjuntos de condensadores, que dentro da
gama SE se designam por Easy Can e VARPLUSCAN (na BT).

Condensador — é um dispositivo eléctrico, constituido basicamente por duas armaduras,
de material condutor, separadas por um dieléctrico.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa -

i
Hi
il

A poténcia de um condensador trifasico € dada por:
Qc=+v3Ulc

lc=U/Zc=U oC

C=Qc/V3U2 @
[a00V]

O Curva de descarga do condensador

u(t) = kU e -t - _

.
>

t

UA

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

O Podemos obter a capacidade de um condensador através da seguinte expressao:

S E — constante de rigidez dieléctrica
C=E— S — superficie das armaduras
€ e — espessura do dieléctrico

A capacidade nominal é respeitada com uma tolerancia que se situa entre 0,95 a 1,15
do valor nominal anunciado.

[ Caracteristicas

Classe de isolamento: 0,6 KV

Comportamento 50 Hz/1mn: 3KV

Sobretenstes de curta duracao: 10% durante 8 horas num periodo de 24horas
Sobreintensidades : 20%

Classe de temperatura —25°C a +55°C.

arONE

J AS normas

Os condensadores respondem as normas CEI 831 e NF C 54-104

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



5 —Tipos de compensacao
da energia reativa



Compensacao de energia reativa

Tipo de compensacao

*Compensacao fixa

X Compensacao automatica
X Compensacao global
X Compensacao parcial

*Compensacao individual

Ana Paula Santos (Schneider Electric)




Compensacao de energia reativa -

1 Escolha do tipo de compensacao

B Fixa

1.A bateria € colocada em servico como um todo dentro de um funcionamento
“tudo ou nada’, a colocacao em servi¢co pode ser manual (interruptor, disjuntor) ou
semiautomatica (contactor).

2.E usada para pequenas poténcias Qc < 15% Sn e em consumo estavel

B Automatica ou por escalfes

1.A bateria € fracionada em escalbes, com a possibilidade de colocacdo em
servigo variavel no n° de escalbes de acordo com as necessidades da instalacao.
E usada para compensacao global ou por setor.

2.A entrada e saida dos escalGes € pilotada por um relé varimetrico.

3.E usada para grandes poténcias Qc >= 15% Sn e em consumo variavel

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Onde?

B Compensacao global
A bateria € ligada a cabeca da instalacdo e assegura a compensacgao para o
conjunto de cargas.

E conveniente, sempre que o essencial seja a reducédo de penalizacdes
econdmicas.

B Compensacao local ou por setor

A bateria é ligada a cabeca do setor que se pretende compensar.

E conveniente em redes extensas e em oficinas com diferentes regimes
de carga.

B Compensacao individual

A bateria € ligada directamente aos bornes de cada recetor indutivo (motor).

E usada logo que a carga represente uma boa % de poténcia em relacéo
a poténcia subscrita.

E técnicamente ideal, produzindo a energia reativa no local desejado.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa -

Escolha dalocalizacéao < :

Compensacéo global :
Compensacao relativa ao conjunto total das
cargas.

=»Supressao do pagamento de penalidades

Compensacao parcial :

=>»suprime as penalidades por excesso de
consumo de reactiva

=» Otimiza uma parte da instalacéo, a energia
reativa nao e transportada até ao nivel 2

Compensacéo individual :

= =» Técnicamente ideal — otimiza toda a
instalacao, a corrente Ir abastece-se no
mesmo endereco de consumo

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao fixa de
energia reativa



Compensacao de energia reativa

Compensacao fixa de transformadores

A compensacéo do FP permite disponibilizar mais poténcia
aos bornes do transformador.

Quando se tem um contrato de poténcia em MT, a forma de
realizar a compensacao das perdas indutivas do transformador
é ligando um equipamento de compensacéo fixa aos bornes de
BT do transformador, isto porque a bateria s0 vé o consumo de
reativa a jusante do TI.

E pois necessario ligar uma bateria de compensacéo fixa a
montante do TI, que incorpore os kvar suplementares.

I_lm' Fluxo de poténcias num transformador com compensacéo fixa.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)




Compensacao de energia reativa -

Compensacao fixa de transformadores

em vazio

Qp = Sp X g

Uma parte fixa que depende
da magnetizacao (perdas no
ferro)

em carga

2
Q =Snx(§sn) X Ugc

Uma parte que é proporcional ao
guadrado da poténcia aparente que
transmite

compensacéao total

S Sn : poténcia nominal do transformador

2
— — i+ 2| X
Q=Q+Q = Sn| lo (Sn) Ucc S : poténcia pedida

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Exemplo :

Qo = 25 kvar
Qc(1/2) = 43,75 kvar
Qc = 100 kvar

Sn = 1250 kVA
10 = 2%
Ucc = 6%

Calculo para o transformador em vazio:

Qp =S, X ig=1250 X 0,02 = 25 kvar
Calculo para o transformador a meia carga ( S/Sn =%2):

2
Q =S, x @_j X Uge = 1250 X ¥4 x 0,06 = 18,75 KVar
n

Compensacao global a meia carga (S/Sn=%)Q. =Qo* Q =43,75 kvar

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Continuacao:

Célculo para o transformador a plena carga ( S/Sn=1)

2
S
Q = Sy X (S j X Ug =1250x1x0,06 =75 KVar
n

Compensacao global a plena carga ( S/Sn=1)

Qc = Qo + Q =100KVar

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Compensacao fixa de transformadores

Ana Paula Santos (Schneider Electric)

Tabela de compensacao de transformadores de BT

Transformador De dleo Secos

S (kVA) Ucc (%) Vazio Carga Vazio Carga
100 4 2.5 5,9 2,5 8.2
160 4 3.7 9.6 3,7 12,9
250 4 5.3 14,7 5,0 19,5
315 4 6,3 18,3 a,r 24
400 4 7.6 22,9 6,0 29,4
500 4 9,5 28,7 7.5 36,8
630 4 11,3 35,7 8.2 45,2
800 4 20,0 66,8 10.4 alh
1000 6 24.0 82,6 12 1
1250 2,5 27,5 100,8 15 88,8
1600 6 a2 126 19,2 113,9
2000 7 28 155,3 22 140,6
2500 7 45 191,5 30 178,2




Compensacao de energia reativa

Compensacao fixa de motores

Geral

] A intensidade da corrente reativa absorvida por um

motor € praticamente constante e tem um valor
aproximado de 90% da intensidade de corrente em
vazio:

/f\l—l

Ic=0,910

As caracteristicas construtivas do motor: poténcia, n° de
polos, velocidade, frequéncia e tenséo, influenciam o
consumo de kvar.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Compensacao fixa de motores

Precaucdes gerais a ter em conta na compensacéao fixa
aos bornes de um motor:
( - .
\ « Novaregulacéo das protecoes

Fator de reducéo (I eficaz) = cose inicial /' cose final

—] Q

e Evitar a auto-excitacao

* Na&o compensar motores com arrancador — 0s
M condensadores devem ser ligados depois do arranque
do motor, condensadores acionados por contactor,

« Nao compensar motores especiais — tipo passo a
passo, dois sentidos de marcha ou similares.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

] Riscos de auto-excitacao

( . .

\ Quando um motor arrasta uma carga de forte inércia ha
O risco de ao cortar a sua alimentacao, ele continuar

a rodar por acumulacdo de energia cinética.

—] Qe

Podendo acontecer auto-excitacao pela bateria de
condensadores ligada aos seus terminais, passando
assim a funcionar como gerador assincrono,
provocando o surgimento de sobretensées.

Para evitar estas sobretensoes perigosas devidas ao
fenor_neno de auto-excitacao € necessario verificar a
seguinte regra:
Pn/lo Ic=0,9 10

I0=2xIn(1-cosen)

Q. <0,93U,

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa -

H Limitar a auto-excitacao
\(  Limitar a poténcia de compensacéao:
A intensidade de corrente reativa fornecida deve ser
inferior a corrente de auto-excitacao, ou seja, a
Q intensidade dos condensadores deve ser inferior a
C corrente do motor em vazio:
lc<0,910
M O valor maximo da poténcia reativa a instalar € dado
por:

Q. <0,9+3U,]

ou

Q. =2P (1-cosgi)

 Compensacéao fixa por contactor

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Compensacéao fixa de motores assincronos

Riscos de auto-excitacao

] Com motores de grande poténcia

De modo a evitar auto-excitacdo, os condensadores so
se ligam depois do motor estar em funcionamento.

//\l—|

Motores de grande inércia

Em sistemas com motores de grande inércia,
M 0 equipamento de comando deve ser desenhado de
forma a nao existirem continuidades eléctricas entre as
baterias e esses motores, para que nao exista uma
gueda de tensao generalizada.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Motor trifasco 230/400V sem risco de auto-excitac;éo

Tabela de compensacio de motores assincronos BT

Potéencia MNum. de rotacoes por min

nominal Potéencia reactiva em kVAr

KW cv 3000 1500 1000 750
11 15 2.5 2.5 2.5 L
18 25 B 5 s 7.5
30 <0y .5 10 11 12,5
A5 50 11 13 14 17
55 5 13 17 18 21
B 100 17 22 25 28
90 125 20 25 27 30
110 150 24 29 33 37
132 180 31 36 38 43
1680 218 35 41 44 h2
200 274 4.3 a5y 53 51
250 340 52 57 G3 71
280 280 a7 53 o 7o
355 A 85 57 =] 86 o8
400 54 = 82 ar 106
450 10 ar o3 107 117

Fig. 21: méExima poténcia reactiva a instalar aos bornes de um meotor trifssico 233059000, sam
riEco de auto-awcitsg .

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Exemplo:

Motor == 75 Kw, 1500 rpm, 400V/50Hz

cosgn = 0,87

Rendimento - 0,92

In = 135,25 A

A corrente em vazio 10 =2 x 135,25 (1 -0,87) =35 A
A maxima poténcia da bateria a ser instalada sera:
Qc= 09 x 35x+/3x 400 =218 Kvar

Podemos ainda consultar a tabela: (ver slide santerior)

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Compensacdo fixa de motores assincronos

Fig. 22: ligagér de um condensador a um motor atraveés
da um contactor

Ana Paula Santos (Schneider Electric)

Compensacao acionada por contactor

« Ainstalagao do contactor deve estar a
montante do dispositivo de comando e
de protecao do motor

* O contactor deve estar encravado com
a protecao para que em caso de
interrupcéao do motor, o condensador
fiqgue fora de servico

A poténcia a instalar sera:
Q=P x (tg ¢ inicial - tg ¢ objetivo)

P= poténcia nominal do motor(kW)



6 - Calculo da compensacao
de energia reativa



Compensacao de energia reativa

Compensacao fixa.

Colocacéo em servico de um modulo (Tudo ou Nada)
=Quando a carga é relativamente estavel

se poténcia reativa < 15% Sn em kVA —
H »
Compensacao automatica. (por escaldes)
O valor da compensacao € adaptado automaticamente em funcgao n
da utilizac&o. L e ==4

= regulacdo passo a passo da energia reactiva (relé varimeétrico).

se poténcia reativa > 15% Sn em kVA

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Escolha de uma bateria de condensadores

1. Calculo da poténcia reativa necessaria QC.

Calculo feito a partir de:
>faturas de electricidade

»>dos dados elétricos da instalacéo (calculados ou
medidos na instalacao)

2.Escolha do tipo de equipamentos para compensacao .

Equipamento tipo para redes nao poluidas e redes poluidas

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Fatura de electricidade — método simplificado

» Faturas dos 12 ultimos meses.
» Considerar o valor de tg ¢ indicado em cada factura .
 Tomar a poténcia ativa (kW) mais elevada de cada factura.

 Aplicar a seguinte formula: QC =P (kW) X (tg pi-tg pf) =P K

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Fatura de electricidade com dados fornecidos pelo cliente

- Calculo da energia ativa consumida no periodo de faturacao. - kWh

2
 Calculo do cosgp médio do periodo : cosep = kWh / (kWh + kvarhz) - COS@
inicial

 Calculo do numero de horas efetivas dadas pelo cliente no mesmo periodo
(ex: 12 horas/dia de segunda a sexta-feira + 8 h sao a plenacargae 4 h a
25%)

8+ 4 h x 25% = 9 horas/dia; 22 dias x 9 horas/dia = 198 horas/més;

0 periodo € de 1 més logo temos 198 horas/periodo

 Calculo da poténcia ativa média P =kWh /h em que h € o nimero de horas
efetivas

*Aplicar a seguinte formula: QC =P (kW)X (tg pi-tg of) =P K

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Calculo por tabela - Quadro que nos da o valor de k: -
QC=PkW)x(tgp-tgpc)=PK

Cos % cos objectivo

Inicial 0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1

0,4 1,805 1,861 1,924 1,998 2,085 2288
0,45 1,681 1,784 1,988
0,5 1,248 i )} 1,529 1,732
0,55 1,035 1,316 1,519
0,6 0,849 1,131 1,334
0,65 0,685 < \a\‘ 0,966 1,169
0,7 0,536 \ 0,811 1,020
0,75 0,398 0,453 0,519 0,591 0,882
0,8 0,266 0,321 0,387 0,459 0,541 0,750
0,85 0,02 0,191 0,257 0,329 0,417 0,620
0,9 0,058 0,121 0,192 0,281 0,484 o

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

B, o
Y

ENIESa P1 - Energia de Ponta

P2 — Energia Horas de Cheio
P3 — Energia Vazio

P4 — Energia Super Vazio

Pc — Energia contratada

RESUMO DA FACTURA

Data facturagdo: 07 de outubro de 2010
Data limite emisao:

Periodo facturagdo: del 01/09/2010 al 30/09/2010
Factura n®: RN101805127

Total Factura 16.667,20 €

Facturagao
e DESCRIGAO VALOR
Termo Energia Variavel 11.401,59
P1: 27.370 kWh ¥ 0,060708 Eur/kWh = 1.661,58 Eur
P2: 112.167 ¥Wh|x 0,057233 Eur/kWh = 6.419,65 Eur
P3: 53.535 kWh x 0,049315 Eur/kWh = 2.640,08 Eur
P4: 15.281 kWh x 0,044518 Eur/kWh = 680,28 Eur
POT2NCIA HORAS PONTA 27.370 kWh / 66 Horas x 0,2648 Eur/kW X 30 DIAS 3.294,35
POT&NCIA CONTRATADA 580 kW x 0,0399 awkwfx 30 DIAS 694,26
Reactiva Fora Vazio 331,83
18.034,2 KVArh x 0,0184 Eur/kVArh = 331,83 Eur,
Reactiva Fomecida Vazio 0,00
CONTRIBUGAO PARA AUDIOVISUAL 1,74
IVA-PT NORMAL 6 % de 15.723,77 EUR 943,43
rot Facurs

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Cliente:

Utilizar com a folha 1 e 2 da factura EDP

Dados do cliente Célculos LOP
P. Contratada (kW) | Cos ¢ (factura)| Tan ¢ 1 Cos ¢ (correccéo) | Tan ¢ 2| Qc (kVAI)
580 0,88 0,540 0,94 0,363 102,5
0.95 0.329 122.4
0.96 0.292 143.9
Tipo de Bateria: 0.97 0.251 167.7
0.98 0.203 195.3
Bateria proposta: 0.99 0,142 230.4
1 0,000 313.1
Cliente: Utilizar s6 com a folha 1 da factura EDP
Célculos LOP
Dados do cliente Tan ¢ 1| Cos ¢ (factura) | Cos ¢ (correcgao) | Tan ¢ 2| Qc (kVAr)
EAponta (kWh) 27.370 0,94 0,363 96,4
EAcheia [kWh] 112.167 0.529 0.88 0,95 0,329 116,3
ERCFV (kVArh) 18.034 ’ ’ 0,96 0,292 137,8
P. Contratada (kW) 580 0,97 0,251 161,6
0,98 0,203 189,2
0,99 0,142 224,3
Tipo de Bateria: 1 0,000 307,0




- Qutros Débitos / Créditos

IVA (6% de € 1,74)
| Total

] Total facturado

* Contribuigao audio-visual (Nota de Débito n.” 007

| A ERSE aprovou as novas regras de facturagéo de energia reactiva.
- Republica, 2° série, de 26 de Abril e de 4 de Agoslo, respectivamente.
: 0,5 e em 1 de Janeiro de 20120 referente ao escaldo 0,4> tgp = 0.3.

; reactiva, por escalfio de facturacéo de energia reactiva indutiva sao:
: - para tg¢ maior ou igual a 0,5 K=3,00;
- para tg® maior ou igual a 0,4 e menorque 0,5 K=1,00;

Ana Paula Santos (Schneider Electric)

- para tg® maior ou igual a2 0,3 e menor que 0,4 K=0,33.

Despachos n.° 7253/2010 e n.° 12805/2010, publicados no Diario da
Em 1 de Janeiro de 2011 entra em vigor o escaldo correspondente a tgp >

Os factores multiplicativos (K) a aplicar ao preco de referéncia de energia

Detalhe da Factura ‘Informagées de Instalagao .

' Factura n° 10408248984 de 14 de Dezembro de 2010 Pot. Méx. admissivel (<) 138,00
F sl | g e Pot. Requisitad 138,00
' Electricidade Datainicial  Data final Qtd, pf T G s
| Pot-Tomada-em-61-2040-tw; 00—
' En. Activa vazio normal (kwn) 2010-11-06 2010-12-14 1045 Factor de poténcia 057
-Ea-Adtiva super vazio (xan) 2010-11-08__2010-12-14 697 Total En. Activa
1 En. Activa ponta (kwh) 2010-11-06  2010-12-14 1188 no periodo (kwh) 5.666,00
| En. Activa cheias (kwh) 2010-11-06 2010-12-14 2736
| En. Reactiva cons. fora vazio (kvarh) 2010-11-06 2010-12-14 4012

—Petasisssriniete i 28
: Poténcia horas de p,oma 7,62 kw (dias) 39 L :Ergéiséag :e CO2 associado ao consumo de energia desta factura:
" Termo tarifario fixo (diss) 39 | B _ :
. Taxa Exploragdo DGEG 1 0,3500 0,35 6

- IVA (6% de €849,06) —_— s 5094 !

. Total




Compensacao de energia reativa

Cliente:

Dados do cliente

Utilizar com a folha 1 e 2 da factura EDP

Calculos LOP

Bateria proposta:

P. Contratada (kW) | Cos ¢ (factura) | Tan ¢ 1 Cos ¢ (correccdo) | Tan ¢ 2] Qc (kVAr)
41 0,57 1,441 0,94 0,363 44,7
0,95 0,329 46,1
0,96 0,292 47,6
Tipo de Bateria: 0,97 0,251 49,3
0,98 0,203 51,3
Bateria proposta: 0,99 0,142 53,8
1 0,000 59,7

Cliente: Utilizar s6 com a folha 1 da factura EDP
Calculos LOP

Dados do cliente Tan ¢ 1| Cos ¢ (factura) | Cos ¢ (correccéo) | Tan ¢ 2| Qc (kVAr)
EAponta (kWh) 1.188 0,94 0,363 43,9
EAcheia [kWh] 2.736 1,422 0.58 0,95 0,329 45,3
ERCFV (kVArh) 4.012 0,96 0,292 46,8
P. Contratada (kW) 41 0,97 0,251 48,5
0,98 0,203 50,5
0,99 0,142 53,0
Tipo de Bateria: 1 0,000 58,9

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Compensacao de energia reativa

Dados da instalacdo — método geral

» Realizar o balanco de poténcia ativa e reativa de todos os receptores.
» Ter em conta os factores de utilizacao (Ku) e de simultaneidade (Ks).
 Calcular as poténcias totais (ativas e reativas).

 Calcular a tg ¢ global e em cada quadro.

 Calcular a compensacao necessaria repartindo-a por cada nivel.

« Comparar o balanco de poténcia com o valor precedente (P, Q e cos @)

Dados da instalacéo — a partir de medicdes

 Realizar a leitura da Poténcia ativa (kW); Poténcia reativa (kvar) e cos ¢/ tg ¢.

» Escolher o0 cos ¢ médio da instalacao e calcular o valor para o caso mais desfavoravel.

Ana Paula Santos (Schneider Electric)



Power Quality

Obrigado pela vossa atencao !

Make the most of your energy C,E

Scheider
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