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Compensacao de energia reactiva

Qual a relacao do Factor de Poténcia com a
Eficiencia Energética?

'

« A poténcia activa maxima é transmitida a

carga quando a tensao e a corrente tém a ,[J
mesma forma sinusoidal e estao em fase. Fluxo de Poténcia com cos ¢ = 0,98

* Quando a tensio 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).

» O valor médio da poténcia fica entao reduzido.
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Compensacao de energia reactiva

Objectivos da compensacao

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

« Poténcia "activa" corresponde aos kW
é transformada em energia mecanica (trabalho) e em calor (perdas).

« Poténcia "reactiva" corresponde aos kVAr
serve para magnetizar os enrolamentos das maquinas

(transformador e / ou motor).

« Poténcia aparente corresponde aos KVA, € a soma vectorial das duas poténcias
descritas
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Compensacao de energia reactiva

Energia activa = paga (facturada)

Energia reactiva = gratuita (até um certo limite !)

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

Necessidade de compensar o cos ¢ !

> =

CFP- Fev 2011

Tornar a sua instalacao mais eficiente
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Compensacao de energia reactiva

 Enquadramento regulamentar

* Novas regras de facturagao de energia reactiva — Despacho de ERSE n° 7253/2010, de 26
de Abril.

* Principais alteracoes:

1. Valor mais exigente para o limiar de facturagcdo de energia reactiva indutiva no periodo fora
de vazio

2. Introducgao de 3 escaldes de prego em fungéo da tg ¢ ( 0,3-0,4-0,5)

3. Fixacdo de um periodo de integracao diario para determinacido das quantidades de energia
reactiva a facturar para instalagdes em MAT (muito alta tensao), AT (alta tensdo) e MT
(média tensdo) em Portugal Continental que disponham de telecontagem
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Compensacao de energia reactiva

 Enquadramento regulamentar
Adaptacao progressiva as novas regras de facturacao de energia reactiva, periodo transitorio:

1. Entrada em vigor da aplicagao dos factores multiplicativos aplicaveis ao preco de referéncia
nos escaldes tg ¢ 20,4 e tg ¢ 2 0,5; em 01 de Janeiro de 2011.

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

Escalao Descricao factor multiplicativo
Escalao 1 correspondea 0,3=<tgp<0,4 0,33
Escalao 2 corresponde a 0,4<tg 9 <0,5 1,00
Escalao 3 corresponde a tg ¢ =2 0,5 3,00
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Compensacao de energia reactiva

 Enquadramento regulamentar

Obrigacdes de informacéo dos operadores de redes e dos comercializadores sdo as seguintes:
Incluir em cada factura de energia eléctrica dos seus clientes:

1. Valor de energia reactiva capacitiva medida nas horas de vazio;
2. Valores de energia reactiva 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 reactiva
da sua instalacao eléctrica, respectivos custos, e formas existentes de compensacao local
de energia reactiva. Informacao disponibilizada com base no histérico dos ultimos 12 meses
de cada cliente

* Consulta da recomendacgéo N° 1/2010
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Compensacao de energia reactiva

Principio

\ 4

antes compensacao!

| (kvAr)

v

Apds a compensacéao !

| (comp)

| (kvAr)
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Compensacao de energia reactiva

O O diagrama de correntes € valido para as poténcias multiplicando cada
uma das correntes pela tensao U comum

Define-se factor de poténcia (COS (p) como:

Ul

Poténcia activa (KW) P (KW)
- COS ¢ = —
o _ Poténcia aparente (KVA) S (KVA)

0p]

B O rendimento eléctrico da instalacdo é medido pelo
factor de poténcia, se a tensao e a corrente forem
perfeitamente sinusoidais entdo FP = cos ¢
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Compensacao de energia reactiva

Ul

0p]

CFP- Fev 2011

[ A tangente ¢
O consumo de energia reactiva é medido por:

¢ energia reactiva kvarh _ Q (kvar)
9¢= energia activa kWh P (kW)

d Contagem na BT

tgo'=tg ¢ + 0,09

0,09 = perdas de energia reactiva no
transformador, qualquer que seja o tipo ( seco ou
0leo ) ou qualquer que seja o més considerado
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Compensacao de energia reactiva

Beneficios da correccao do FP

 Técnico-econdmicas

« Diminuicao da factura

 Diminuicao das perdas na rede

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

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

O Exemplo:

« Passar de cos ¢ =0,8 a cos ¢ = 0,93 permite:

 Diminuir as perdas em linha de 30% (a poténcia activa constante)
 Aumentar a poténcia transportada em 20%
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Compensacao de energia reactiva

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

 Reducao OPEX:

— Pela reducao das perdas de energia, reducao da poténcia contratada, e
eliminacao de penalidades por consumo de energia reactiva

» Um baixo factor de poténcia resultam num aumento de poténcia
contratada e consumo de energia reactiva. Ambos fazem parte da factura
de electricidade,

» Um baixo factor de poténcia é responsavel pelo incremento da
corrente de energia activa, e perdas adicionais.

» Sistema de disponibilidade e fiabilidade sao melhoradas:

— A qualidade do processo ou a operagcao da maquina pode ser prejudicada
por flutuacoes de tensao ligadas as variagoes de energia reactiva.
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Compensacao de energia reactiva

- Reducao da seccao do cabo:

— A seccao do cabo é determinada essencialmente pela corrente de servigo no
cabo.

Factor multiplicativo a aplicar em funcao do factor de poténcia:

Factor de Poténcia 0.8 0.6 0.4

Factor multiplicativo 1.25 1.67 2.5
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Compensacao de energia reactiva

- Diminuicao das perdas:
* Reducao das perdas por efeito de Joule
Estas perdas sao contabilizadas como energia consumida (KWh), no contador.

Estas perdas sao proporcionais ao valor da corrente ao quadrado.

Redugao das perdas ao alcangar Cos P =1
0505506 065 07 07508 085 09 0585 1
DG:J T T T T T T T t

A expressao abaixo permite determinar a reducao , ,
~ . ~ -10% i i
de perdas em fungao do cos ¢ da instalagao: ool ; i
. imm--mm s I
o S 3 —40% - i
perdas finais = ( cos y inicial ¥’ T i
perdas iniciais \ cos i final S sl
g" =i L
D —B0%

R

cos P INICIAL

Reducao das perdas por efeito de Joule.
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Compensacao de energia reactiva

Aumento da poténcia disponivel no 2° do transformador.

Seja um transformador de 400 kVA (P,)
numa instalacao de 300 kW, a
puissance aparente :

S =P/cos ¢

= secos ¢=0,75

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

= se cos ¢ = 0,96

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

 Diminuicao dos gases com efeito de estufa. As centrais eléctricas (com

excepcao das centrais hidroeléctricas e nucleares) utilizam combustiveis
gque emitem gases com efeito de estufa. O valor emitido de CO2 varia
consoante o tipo de central, pelo que para a producao de 1kWh sao
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 kVA instalado em condensadores, evitar-se-ia a
emissao de 25kg de CO2 no periodo de um ano.
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Diminuicao da corrente na instalagao a jusante do disjuntor BT

Compensacao de energia reactiva

A corrente veiculada é;:

QGBT

=P /Uv3cos ¢

—/)(—-—/)(-
—

\ = secos ¢=0,75
| = 300000/ 400 V3 0,75 =577 A

X X
\ \ = se cos ¢ = 0,96

| = 300000 /400 V3 0,96 = 451 A

CFP- Fev 2011

\ seja uma diminuicao da corrente de
— @ 21,8%
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Compensacao de energia reactiva

« Como?

Atraveés do fornecimento autonomo, ou seja aquilo a que chamamos
Baterias de condensadores

Baterias de condensgc:.or%s, sdo entao conjuntos de condensadores,
cnneider

que dentro da gama &Eeric se designam por VARPLUS* HQ (na BT).

Condensador — € um dispositivo eléctrico, constituido basicamente
por duas armaduras, de material condutor, separadas por um dieléctrico.
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Compensacao de energia reactiva

Corte de um elemento conde

s o W
P

— . .

T

— | -]

= ~

A tecnolg@ie
um filme PYHEE
autocicatri
qualquer impregnacao de'gaz
liquido ou gel.

Fig.1- Corte do condensador

- V’Boine |

Resina
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Compensacao de energia reactiva

Proteccao interna do condensador.

O sistema de proteccao HQ, integrado em cada elemento de condensador oferece uma
proteccéo contra 2 tipos de defeito encontrados em fim de vida dos condensadores.

Funcionamento para pequenas Funcionamento para grandes
correntes de defeito persistentes... correntes de defeito

|
/A , 1 ///// /,

~ V"

{4’ Y g,

\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 \ i’m’m

Aumento interno da temperatura == aumento da presséo do gaz,! Curto-circuito externo!

f!" A PR
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Compensacao de energia reactiva

HQ de Haute Qualité (Alta Qualidade)

O Duplo isolamento
0 Sistema de ligacao de seguranca

Os condensadores VARPLUS™ sido constituidos por capacidades unitarias monofasicas
ligadas em Triangulo,

L1

L2 | |

L3
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Compensacao de energia reactiva

A poténcia de um condensador trifasico é dada por:

Qc= V3 UIc

Ic=U/Zc=U wC

C=Qc/V3U2 @
[400V]

Desta forma temos capacidades menores para a mesma poténcia do que se
fosse em Y, logo condensadores de menor volume.

O Curva de descarga do condensador
Ua

u(t)=kUe -

v
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Compensacao de energia reactiva

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 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

Sobretensoes de curta duragao: 20% durante 5mn
Sobreintensidades devido as harménicas: 30%
Classe de temperatura —25°C a +55°C.

ARhWON=

J As normas

Os condensadores respondem as Normas CEIl 831 e NF C 54-104
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Compensacao de energia reactiva

Tipo de compensacao

*Compensacao fixa

X Compensacao automatica
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Compensacao de energia reactiva

Compensacao fixa.

Colocacao em servigco de um modulo (Tudo ou Nada).
=Quando a carga é relativamente estavel =0

se poténciareactiva <15% Sn em kVA

Compensacao automatica. (por escalbes) .

O valor da compensacao é adaptado automaticamente em fungao
da utilizacao.
= regulacao passo a passo da energia reactiva (relé varimétrico).

se poténciareactiva > 15% Sn em kVA
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Compensacao de energia reactiva

>

¥l

Cliela dir o
Frp—

CFP- Fev 2011

O Relé Varimétrico

v A sua principal funcdo é medir o cos ¢
da instalacao e dar ordem aos

&o contactores para se aproximar o mais
, oq’ possivel do cos ¢ objectivo, ligando
os diferentes escaldes de poténcia
& reactiva, para além desta fung¢ao os
relés incorporam funcoes
P complementares de auxilio a
manutencao.

Parametrizacao do R. V.

O O cos ¢ desejado na instalagao
d Avrelacao C/K

Energia Reactiva pag.27



Compensacao de energia reactiva

OqueéoC/K?

el i il o o7 R o il T

fa

it
orE

i el ik

o o P il
Cah

e

CFP- Fev 2011

Energia Reactiva

O relé varimétrico € o componente que
decide a entrada ou saida dos diferentes
escalbes de poténcia, em funcéo de 3
parametros:

O cos ¢ que se pretende na instalagao,

O cos ¢ que existe em cada momento, na
instalac&o, a intensidade de corrente do
primeiro escalao.

A entrada de corrente no relé varimétrico
faz-se por um Tl cuja relacao é X/ 5A.

Para que o relé possa tomar a decisao de
ligar ou desligar um escalao deve saber
qual vai ser a intensidade de corrente
reactiva que vai introduzir na instalacao, é
esta informacao que é transmitida ao
secundario do TI.
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Compensacao de energia reactiva

OqueéoC/K?

« Férmula:
EX 2
Bateria de 70 KVAr
« C —Corrente do 1° escalao da bateria de Escaldes 7x10 KVAr
condensadores
cos ¢ objectivo programado no relé 0,98
dados da instalagao
« K -relacdo de transformacéio do Tl P =160 KW
Cos ¢ = 0,87
e EX1 Qc para alcancar valor objectivo --- Qc =P A tg ¢

_ Qc =160 x 0,36 = 57,6 KVAr a bateria flutuaria
Bateria de 70 KVAr constantemente entre 50 e os 60 KVAR.

Escaloes 7x10 KVAr _ o _
Para evitar esta operacao instavel existe o C/K.

C =10000/+3 x 400 = 14,43 A Na fig. ao lado a banda verde indica a zona de
funcionamento estavel do relé, podendo o cos ¢
« TI-=700/5A K = 140 obtido ndo ser exactamente o objectivado, nao

liga nem desliga escalGes.

« C/K=14,43/140=0,103 A
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Compensacao de energia reactiva

OqueéoC/K?

Acima da banda C/K o RV liga escalbes
Abaixo desliga escaldes.
. Um ajuste baixo de C/K implica trabalho dos
FL contactores, um C/K elevado pressupde uma
banda muito larga e risco de ndo alcancar o

coso objectivo.
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Compensacao de energia reactiva

Escolha da localizacéo.

Compensacéao global :

Compensacao relativa ao conjunto total das
cargas.
= Supressao do pagamento de penalidades

Compensacéao parcial :

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

= Optimiza uma parte da instalacao, a
energia reactiva ndo € transportada até ao
nivel 2

|/

[+
(b
G

Compensacéao individual :

Compensacao individual da carga.
= =» Técnicamente ideal — optimiza toda a
o U instalacao, a corrente Ir abastece-se no no

mesmo endereco de consumo
CFP- Fev 2011 Energia Reactiva pag.31




Compensacao de energia reactiva

D Medida D Redugio dos consumos de M Reducao custos de
energia enargia

Rede de BT

" Y

Disjuntor

corrente

—<I Transformacior de W

%
Disjuntor
Compact NSX

[ = Bateria de
s -CNdensadores
Varset
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Compensacao de energia reactiva

Compensacao fixa de transformadores

CFP- Fev 2011

I "Jé
AT

A compensacao 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 compensacao fixa aos bornes de
BT do transf., isto porque a bateria s6 vé o consumo de reactiva
a jusante do TI.

E pois necessario ligar uma bateria de compensacao fixa a
montante do Tl, que incorpore os KVAr suplementares.

Fluxo de poténcias num transf.
com compensagao fixa.
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Compensacao de energia reactiva

Compensacao fixa de transformadores

em vazio

Qo =Sy X Ig

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

Em carga

2
Q :%X(gfj X Ucc

Uma parte que é proporcional ao
. guadradoda poténcia aparente que
compensacao total transmite

S Sn : poténcia nominal do transformador

2
Qc = QO + Q = Sn iO + (§) X Ucc S : poténcia pedida
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Compensacao fixa de transformadores

CFP- Fev 2011

Compensacao de energia reactiva

Tabelade compensacao de transformadores de BT

Transformador De dleo Secos

S (KVA) Ucc (%) Vazio Carga Vazio Carga
100 4 2,5 5,9 25 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 5,7 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 L 8,2 45,2
800 4 20,0 66,8 10,4 LT
1000 6 24,0 82,6 12 71
1250 5,5 27,5 100,8 15 88,8
1600 6 32 126 19,2 113,9
2000 7 38 155,3 22 140,6
2500 7 45 191,5 30 178,2

Energia Reactiva
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Compensacao de energia reactiva

Compensacao em presenca de harmoénicas.

= Influéncia importante sobre os condensadores:

O fenémeno pode ser amplificado pela ressonancia.

Zc =1/0 C com o =2. .f

==> utilizacao de condensadores adaptados!
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Compensacao de energia reactiva

Modelo de uma instalacao tipo

Esquema equivalente de Thevenin

[Pk

I Zcc

fonte cargas bateria
perturbadora ~ activas de
condensador

Z=U%/P Z=U?/(Q3h)]j
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Compensacao de energia reactiva

- Ressonancia paralela

Zec

Toda a instalacao a montante do barramento é vista
simplificadamente como uma indutancia representada por
Zcc,que vista do barramento esta em paralelo com a bateria
de condensadores.

Esta associacao provoca o fenémeno de ressonancia
paralela do sistema, nesta situacao a uma dada frequéncia o
valor da impedancia indutiva do circuito tende para infinito.

Na figura ao lado temos este fenédmeno representado sendo

que o quociente entre Z2 e Z1 é o factor de amplificacao a
far.

= rede com condensador
= rede sem condensador ( a impedancia varia linearmente em funcao da frequéncia)
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Compensacao de energia reactiva

' Conclusao:
i Tlh As correntes harmoénicas injectadas pelos
Vh % ¢ ] T'“ (,D poluidores sao amplificadas pelo circuito LC
—
FA3IR T

Frequéncia de anti-ressonancia estimada:

Far = Scc
ar = Qc

Factor de amplificacao:

FA = \/chScc

P
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Compensacao de energia reactiva

Solucoes

J Para fontes de valor inferior a 2 MVA

0a15% 15a25% 25 a 60 %

standard poluida fortemente poluida

Nota: regra habitual — nao se devem ligar condensadores standard em instalagées que
apresentem taxas de distorgao superiores a 8% .
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Compensacao de energia reactiva

[*1 Harena 2 - Simulation 1

Fichiey

CFP- Fev 2011

0
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Compensacao de energia reactiva

[= Harena Z - SIMUL_4.5IM

Fichier  Simulation 7

n - SIMUL _4.51M

Tensions Harmonigues Individuelles en BT

Whi5

Wh7 Thil

Vh13  WVh17

Vh19

Vha3

= sans systéme de compensatian
e = avec systéme de compensation

GROUPE SCRINEIDER

— Caracténistiques
F 30 T Hz
Sse 1150 pwa
T CEL

Usc IB x
Ua |5,5 vI ki

b 400 = |y
Ief 1903 4

CFP-

Fev 2011

— Tenzions Harmoniques

Whs |2 %
> uny |1,5 %
Whi |1 %

— Charges lingaires

&P 200 g

5 I Ky
cos iy |1

Energia Reactiva

=1& %]

— Générateur dharmoniques

— Courants Harmonigues —
FR 200w cosd [ iz J0 %
s v 5 0 %
1 I A 7 I'IE =
£ 13-125 m s
1z [ %
17 4 %
— Systémes de compenszation 13 |2'5 %
i 15 %
(el I "I kar I_I— 6/
Mol ]~ s odd Id—3 il 8 &
[~ 05 I ﬂkvar Ord & I
ror | > kvar 07 | oK |
At o ke o1 | p— |
[ lact I vl A =
Aide |
GREEPE SCHNEITER
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Compensacao de energia reactiva

Fenédmenos transitorios
Regime transitorio de ligacéo

Na ligacao ==> sobrecarga + sobretensao !

A A
5000 600
4000 500
3000 400 f o
300
2000 200 L/ VAN
1000 100 / J / \
1000 J U v T~ Y 100 v ‘ -
2000 W’ N
-3000 200 VAV ~—
400
-4000 500
-5000 o 600 T :
o] 0.01 0.02 0.03 0.04 t(s) 0 0.01 0.02 0.03 0.04 t(s)
Corrente na ligacéo Tensao da rede na ligacao

O sistema automatico (por escaldes) amplifica o fendmeno.
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Compensacao de energia reactiva

e =t
i

=% As baterias automaticas sdo equipadas de contactores com uma resisténcia de
* limitacdo da corrente de ligacéo

==> [sto permite:

-Nao atingir a corrente de crista maxima permitida pelos condensadores
-aumentar o tempo de vida util dos contactores

Regras para dimensinamento de cabos e aparelhagem de corte e proteccao:

IN=1_x1,36

l.oul,>1,36xI

ncapa

>10 x|

m ncapa
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Compensacao de energia reactiva

Escolha de uma bateria de condensadores.

2 etapas:
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Compensacao de energia reactiva

Factura de electricidade

 Facturas dos 12 ultimos meses.
» Consider o valor de tg ¢ indicado em cada factura .
 tomar a poténcia activa (kW) mais elevada de cada factura.

* Aplicar a seguinte formula:

Q=P (kW)x (tgp-tgo )=PK

Dados da instalagao
» Realizar o balanco de poténcia activa e reactiva de todos os receptores.

» Ter em conta os factores de utilisagao (Ku) e de simultaneidade (Ks).
« Calcular as poténcias totais (activas e reactivas).

* 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 & cos o) >||

CFP- Fev 2011 Energia Reactiva pag.46



1~ m)'t(.'—-
" .

endesa P1 — Poténcia de Ponta
P2 — Poténcia Horas de Cheio
RESUMO DA FACTURA P3 — Poténcia Vazio
Data facturagdo: 07 de outubro de 2010 P3 — Poténcia Super Vazio

Data limite emisao:
Periodo facturacao: del 01/09/2010 al 30/09/2010
Factura n®: RN101805127

Total Factura 16.667,20 €

Pc — Poténcia contratada

PINGO DOCE - DISTRIBUICAO ALIMENTAR, SA

R ACTOR ANTONIO SILVA 7
1600-404 LISBOA
12° SERV PARTILH PORTUGAL

Facturacao
DESCRIGAO CALCULO VALOR
Termo Energia Variavel 11.401,59
P1: 27.370 kWh % 0,060708 Eur/kWh = 1.661,58 Eur
P2: 112.167 KWH 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
POT&NCIA 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 Eur/kW x] 30 DIAS 694,26
Reactiva Fora Vazio 331,83
18.034,2 KVArh x 0,0184 Eur/KVAth = 331,83 Euf, cos phi 0,88 |
Reactiva Forecida Vazlo 0,00
CONTRIBUGAQ PARA AUDIOVISUAL 1,74
IVA-PT NORMAL 6 % de 15.723,77 EUR 943,43
Total Factura 16.667,20 EUR
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Cliente:

Dados do cliente

P. Contratada (kW)

Cos ¢ (factura)

Tan ¢ 1

580

0,88

0,540

Tipo de Bateria:

Bateria proposta:

Utilizar com a folha 1 e 2 da factura EDP

Calculos LOP
Cos ¢ (correcgao) | Tan ¢ 2| Qc (kVAr)

0,94 0,363 102,5
0,95 0,329 122,4
0,96 0,292 143,9
0,97 0,251 167,7
0,98 0,203 195,3
0,99 0,142 230,4

1 0,000 313,1

Cliente:

Utilizar s6 com afolha 1 da factura EDP

Calculos LOP

Dados do cliente Tann 1| Cos n (factura) | Cos n (correcgado) [ Tan n 2| Qc (kVAr)
EAponta (kWh) 27.370 0,94 0,363 96,4
EAcheia [KW h] 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
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“Informagdes de Instalagdo .

Compensacao de ene

Pot. Max. admissivel (kvA)
Pot. Requisitada (kva)

[ Factor de poténcia 0.57

Total En. Activa
no periodo (kwh) 5.666,00

' Factura n® 10408248984 de 14 de Dezembro de 2010

' Electricidade Datainicial  Data final Qtd.
N ) | Emissgo de CO2 associado ao consumo de energla desta faciura: i

| En. Activa vazio normal (kwn) 2010-11-06 2010-12-14 1045 i 1.564,33 kg 5

: En. Activa super vazio (kWhn) 2010-11-06 2010-12-14 697 T Oo0% T —

* En. Activa ponta (kwh) 2070-11-06  2010-12-14 TT 0,1847 219,42 6

¢ En. Activa cheias (kwh) 2010-11-06 2010-12-14 2736 0,0988 270,32 6

¢ En. Reactiva cons. fora vazio (kvarh) 2010-11-06 2010-12-14 4012 0,0212 85,05 6

* Poténcia coniratada 41,41 kW (dies) 39 0,0156 25,19 6

. Poténcia horas de ponta 7, (dias) 0,3587 106,60 6

- Termo tarifario fixo (dias) 39 0,8230 32,10 6!

' Taxa Exploragio DGEG T i nonchee N e —

IVA (6% de € 849,08) (A ERSE apravou as novas regras de facturagao de energia reactiva.

. Total” ! Despachos n.° 7253/2010 e n.° 12605/2010, publicados no Diério da

- Repiblica, 2° série, de 26 de Abril e de 4 de Agosto, respectivamente.

* Qutros Débitos / Créditos 5 :
' i Em 1 de Janeiro de 2011 entra em vigor o escal@o correspondente a g > :

* Contribuigao udio-visual (Nota de Débito n.® 002346054 15) : 0,5 e em 1 de Janeiro de 2012 o referente ao escaldo 0,4> igp > 0.3.

0, ; :
: IVA (6% de € 1,74) * Os factores multiplicativos (K) a aplicar ao preco de referéncia de energia .
i Total : reactiva, por escalZo de facturacéo de energia reactiva indutiva séo: .
; ! - para tgp maior ou igual a 0,5 K=3,00;
i Total facturado - para tg¢p maior ou igual @ 0,4 e menorque 0.5 K=1,00;
- para tgep maior ou igual a 0,3 e menor que 0,4 K=0,33.
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Compensacao de energia reactiva

Cliente: Utilizar com a folha 1 e 2 da factura EDP
Dados do cliente Calculos LOP
P. Contratada (kW) | Cos ¢ (factura) | Tan ¢ 1 Cos ¢ (correcgéo) | 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 ¢ (correcgao) | Tan ¢ 2| Qc (kVAr)
EAponta (kWh) 1.188 0,94 0,363 43,9
EAcheia [kKWh] 2.736 1492 058 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
Bateria proposta:
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Compensacao de energia reactiva

Quadro que nos da o valor de k

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 2,288
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 < \*\\ 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 9|
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Compensacao de energia reactiva

Escolha do tipo de equipamento

3 tipos de acordo com o nivel de poluicao harménico!! (G,/S,)

Gh/Sn

uiv) <15% @@ - D5%

Sn (KVA)

Equipamento de Equipamento de Equipamento de
% — Compensagao Compensagao Compensagao
Cic Classic Comfort Harmony

P (kW) Gh (kVA) (ikvar)

S, : Poténcia aparente nominal do transformador
G,, :Poténcia aparente das cargas néo lineares
Q. :Poténcia da bateria de condensadores

Tipo Comfort : sobre isolamento até 470V
Tipo Harmony : com self anti-harménica
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