XIV SEMINARIO NACIONAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIAE LETRICA

CORRECAO DE FATOR DE POTENCIA EM UNIDADES CONSUMIDO RAS
VIA CONCESSIONARIA DE ENERGIA

José Eduardo Pereira
Joelcio Thadeu Scalfoni
Fabricio Teixeira Zorzanelli

ESCELSA - Espirito Santo Centrais Elétricas SA
DGDM - Geréncia de Desenvolvimento de Mercado

Palavras-chave:fator de poténcia, FP, correcdo, energia redEz®, FDR

Foz do Iguacu, 19 a 23 de novembro de 2000



1 - INTRODUCAO

Apresenta o projeto de comercializacdo e instalagicapacitores de baixa tensao pela ESCELSA para
seus clientes, como mais um negécio associafloi@neia energética. O projeto teve inicio em o

e compBe o “Plano Anual de Combate ao Desperd&igrebrgia Elétrica” da ANEEL ciclo 98/99, com
meta de instalacdo de 2700 kVAr em unidades dor gmiblico, comercial / servigo e industrial.
Descreve as metodologias de selecdo dos clierdatgto, medigdo para verificacdo da necessidade de
compensacao reativa, aceitacdo e instalacdo.sanalieducdo de perda com a instalacdo de cagacitor
de baixa tenséo e os beneficios técnicos e econémpara a empresa. Conclui-se que é economicamente
vidvel, onde os beneficios com a reducéo de perdasnercializacéo dos capacitores é superior aperd
de receita de energia e demanda reativa exceda@éte, de propiciar a satisfacdo dos clientes pelo
beneficio econémico e melhoria da qualidade degimer

2 - HISTORICO

A origem das clausulas de ajuste do FP na tarifemkrgia elétrica no Brasil remonta ao inicio éouto,
através do desenvolvimento industrial, quando o emamde cargas elétricas cresceu muito,
principalmente  motores, ainda em fase primitivaconstruidos com chapas de aco de baixa
permeabilidade magnética, exigindo elevadas casede excitacdo. Com a utilizacdo intensiva de
energia elétrica na industria e a necessidade pier sucrescimento do mercado, a geracéo foi ficand
cada vez mais distantes dos centros de consungin@xi linhas de transmisséo que tiveram que aézang
novos padrdes de aproveitamentos. As empresasedgia elétrica sentiram, entdo, que a capacidade d
geracdo de suas usinas e seu aparelhamento damisafio e distribuicdo estavam  sendo
sobrecarregados por causa da elevada energia arestiicitada pelos motores, exigindo maiores
investimentos em subestacdes e linhas.

Objetivando compensar investimentos adicionais pamir as necessidades de reativos e reducéo de
perdas, o Poder Concedente introduziu a clausulgjudte do fator de poténcia nas contas de energia
elétrica, através do decreto 62.724/68 com a nedagdo dada pelo Decreto 75.887/75, que fixoutoo fa

de poténcia indutivo médio das instalacdes em @@&ficado pela concessionaria através de medicéo
apropriada.

Mais recentemente o Decreto n° 479, de 20 de ndect992, determinou que o fator de poténcia das
instalacbes elétricas deve ser mantido sempre @ pr@ximo possivel de 1,00. Este Decreto foi
regulamentado pela Portaria n® 1569/DNAEE, de Z98L.que fixou o limite minimo de referéncia do
fator de poténcia de uma instalacao @®2 capacitivo ou indutivo , e que valores médios otahos
abaixo deste sdo passiveis de faturamento de anerdemanda reativa excedente, sendo o periodo
capacitivo compreendido no periodo de 00:00 as00Godas.

A corregédo do fator de Poténcia sempre fez pagegatzomendacdes técnicas das concessionariassas seu
clientes, visando melhoria da qualidade de enempgaim como a Otima ocupagdo de poténcia nos
sistemas elétricos. Entretanto nunca houve poe mirtmaioria dos clientes de pequeno e médio porte
preocupacdo com esta adequacgdo, uma vez que nuiise ajuase sempre simplista, ndo percebiam o
retorno que o investimento inicial em corregdo piadées trazer.

3 — MEDICAO DE ENERGIA E DEMANDA REATIVA NA ESCEL SA

A medicdo é efetuada em todos os clientes atesdid grupo tarifario de alta tensdo AT e pdoures
clientes do grupo de baixa tensdo BT, conforme lBabeAtualmente no segmento de baixa tenséo a
medicdo de energia reativa ¢é instalada nas ursdadesumidoras que se enquadram nas seguintes
condicdes:

¢ Possuam medicao indireta;

¢ Estejam ligados ha mais de 6 meses;

¢ Possuam pelo menos 2 registros de consumo ativaate 5000 kWh nos ultimos 6 meses;



¢ Pertencam as atividades econbmicas: serralheri@arise supermercado, oficina mecénica,
lanchonete, bar, restaurante, churrascaria, mbtekl, acougue, abatedouro, fabrica de gelo,
peixaria, condominio e padaria.

Tabelal — Condi¢des de faturamento de energianamtia reativa

Tarifa
Classificacao

Horosazonal Convencional

Medicdo horaria indutivo e Média mensal indutivo

Grupo A capacitivo (FER e FDR) (FER e FDR)

Média Mensal indutivo

Grupo B - (FER)

Obs.: FER — Faturamento de Energia Reativa ExcedeDR — Faturamento de Demanda Reativa
Excedente.

A Tabela 2 relaciona mercado potencial para caoedp fator de poténcia na area de concessdo da
ESCELSA. Na definicdo deste mercado foram adotad@eguintes critérios:

¢ clientes na tarifa convencional, que possuem urdatento de energia e demanda reativa
excedente superior a R$ 45,00 na média de 4 meses;

¢ todos os horosazonais com faturamento de enedgananda reativa excedente .

Tabela 2 — Numero de clientes com FP < 0,92

e e . FER e FDR excedente FER e FDR média
Classificacao tarifaria NP° clientes .
mensal mensal / cliente
Convencional do grupo ¢ R$ 75.875,70 / més R$ 170,89
alta e baixa tenséo
Horo-sazonal (*) 405 R$ 116.909,88 / més R$ 288,66
Total 849 R$ 192.785,58 / més R$ 227,07

(*) Num primeiro momento foram efetuadas instalacépenas nas unidades consumidoras com tarifa
convencional.

E concedido um prazo de 3 meses a partir da aggtaldo medidor de kVArh aos novos clientes para
que os mesmos facam o0s ajustes necessarios quprekergarem um fator de poténcia inferior ao
previsto na legislacédo, ou seja, a cobranca dodfiaiento de energia reativa se inicia sempre apBs o
ciclo de medicéo.

A ESCELSA sempre procurou atuar através da camszagdo dos clientes, realizando estudos
orientativos gratuitos informando aos consumidazemo proceder, j& que muitos nao possuem
estrutura técnica especializada para soluciorsdrproblema. O estudo informava ao cliente qual o
capacitor ideal e especificava também os acessgremessarios a sua instalagdo, mostrando o
investimento inicial e o ganho que passaria arigrconta de energia elétrica. Tal adequacédo malgra
maioria dos casos era economicamente viavel, cyrbg@ek curtissimo.

Ao contrario do que poderiamos esperar, mesmo cemissdo de documentos alertando estes clientes
das vantagens de efetuar a correcdo do fator @m@af muitos deles optaram por ndo fazé-la. Outros
indagavam se a ESCELSA efetuava a instalagésjsmcam que recomendavamos que procurassem o
servigo de terceiros. A relutancia de um deterdormaimero de clientes em corrigir o fator de poitén

ou ainda a falta de interesse ou mesmo o desconéetm destas informacgfes, fez com que surgissem
empresas propondo as vantagens da corregdo, cemgdenos principalmente pelo ponto de vista
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econdmico do retorno do investimento. Algumas dessgpresas se mostraram desqualificadas, gerando
problemas aos clientes.

Conhecendo esta necessidade de nossos clientesvartagens que o projeto poderia proporcionar a
ambos, tomou-se a decisdo de analisar a viabdidked prestacdo do servico de comercializacdo de
capacitores de baixa tensao.

4 - DESCRICAO DO PROJETO

O projeto teve inicio com a selecdo dos clientefermiais para os quais foram realizados estudos
preliminares com base no histérico de consumo @egenativa, energia reativa, demanda registrada e
fator de poténcia. Este estudo é enviado aos eiejuntamente com uma proposta comercial predimin
de venda e instalacdo dos capacitores, bem confolden orientativo sobre consumo de energia reativa

Foi desenvolvido um sistema em Microsoft Acééssom a finalidade de facilitar a confecgdo dos
estudos e emissdo das proposta. Este sistetna efeseguintes calculos:

¢ Poténcia capacitiva necessaria em kVAr;

¢+ Faturamento de energia reativa excedente;

¢ Composicéo ideal do banco de capacitores;

¢ Simulacao do fator de poténcia para o banco decitapss proposto;

¢ Composicdo do custo dos capacitores e méo de abadnstalacéo;

¢ Composicdo do valor do financiamento;

¢ Composicéo do valor das parcelas;

Caso o cliente aceite a proposta preliminar, ézadd um estudo detalhado nas instalagdes. Com base
neste estudo define-se a real necessidade da cfotéapacitiva. O estudo detalhado e servico de
instalacdo é realizado por empresas prestadorserdeos e supervisionados pela ESCELSA.

Para que nao houvesse diversidade entre as irfalagcomo forma de garantia da qualidade do servic

foi elaborado um Manual de Instalacdo de Capacitai® Baixa Tensdo conforme Figura 1, com
procedimentos padrdo de instalacéo.



DETALHE DA BRAGADEIRA

CHAVE SECCIONADORA

DETALHE DO CONECTOR

DETALHE DA CONEXAO|
CAPACITOR

Figut — Exemplo de instalagdo de capacitores

As Figuras 2 e 3 mostram os tipos de instalac@zaglas, onde a formacéo da poténcia dos bancos de
capacitores foram de 5 kVAr até 50 kVAr, sendo done dos bancos instalados em 220 V e uma
pequena parcela em 380 V e 440 V.
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Figura 2 — instalacdo com caixa de protecéo Figura 3 — instalacéo seixa protecao



4.1 - ESTRATEGIA DE FORMACAO DE PRECO

Os valores financeiros envolvidos no projeto, saw#o principalmente do tipo de composi¢do do banco
de capacitores as condi¢cbes de negociacdo ac@Equid material e da méo de obra a ser contratada.

Apés a selegdo do publico alvo e andlise dactafsticas de consumo desses clientes, optantos po
bancos fixos de capacitores, face a simplicidadend&lacdo e o baixo custo dos equipamentos,
possibilitando uma maior competitividade no mercdmdga visto que, a maioria dos clientes seleciosad
sdo consumidores de pequeno e médio porte atenwiddmixa e média tensdo do subgrupo tarifario A4.
Esses, geralmente ndo tem uma equipe de técripesializados com capacidade para solucionar esse
tipo de problema.

Uma vez elaborada a especifica¢éo técnica dos @geiptos que seriam utilizados , foi feita uma eolet
de precos e adquiridos os equipamentos. Obviandevie ser analisada pela equipe técnica supervisora
do projeto, uma configuracdo basica , que permiégqs competitivos com os praticados pelo mercado
local. No mercado capixaba obtivemos, mediante wtass preliminares, um valor médio do kVAr
instalado, valor este que serviu como referéncia paossos limites superiores de pre¢os, mesmo sob
condig8es vantajosas de financiamento parceladat@® vezes para o cliente.

O valor a ser cobrado do cliente é financiado esstpcdes cujo valor € sempre inferior ao quéecatel
esteja pagando de energia reativa excedente. Aeparparcela somente é cobrada, ap6s a eliminagédo d
cobranca do faturamento de energia reativa na ctnémergia do cliente.

4.2 — AVALIACAO DOS RESULTADOS

O projeto possui como meta prevista conforme TaBela instalacdo de 2700 kVAr em unidades
consumidoras do setor publico, comercial/servigwastrial.

Tabela 3 — Metas previstas

Classe Numero de clientegPoténcia em kVAr| kVAr médio / instalagao
Industrial 50 1500 30
Comercial / Servica 15 450 30
Poder Pablico 15 750 50
Total 80 2700 33,75

As instalagBes dos bancos de capacitores tiver&io iem janeiro/2000, e até final de junlho/2000,
obtivemos o seguinte resultados, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Instalaces realizadas

Classe Numero de clientesPoténcia em kVAr| kVAr médio / instalacéo
Industrial 47 1265 26,91
Comercial / Servica 34 645 18,97
Poder Pablico 19 585 30,78
Total 100 2495 24,95




As Tabelas 5 e 6, apresentam o0s valores médies e apos a instalacdo dos capacitores, demons
de energia ativa, consumo de energia reativa, ne@aeegistrada e fator de poténcia das 40 primeiras
unidades consumidoras, que ja efetuaram a caorrechjetivando verificar a poténcia liberada no
sistema elétrico.

Tabela 5 — Registros médios totais - periodo oe8es anterior a correcéo

Consumo Ativo Consumo reativo Demanda Ep Poténcia Aparente
kwWh/més kVArh/més Registrada kW kVA
522.040 341.080 2640 0,76 3474

Tabela 6 — Registros médios totais - periodaldeeses apds a corregao

Consumo Ativo N Poténcia Aparente
KWh/més Consumo kVArh/més Demanda kW FP KVA
587.447 116.539 2878 0,98 2937

Conforme analise do comportamento do consumo degieneslétrica obtidos dos clientes, é possivel
calcular as poténcias médias ativa , reativa ecapapor instalacdo, conforme Tabela 7. Nos céiciaio
considerado que a poténcia ativa ndo sofreu variagées e apos a correcdo do fator de poténcandais
desconsiderar eventuais aumentos de carga ocoraipds a instalacdo dos capacitores.

Tabela 7 — Poténcias médias / instalacdo

Situacio Fp Poténcia Reativa | Poténcia Ativa Poténcia Faturamento de Energia
¢ kVAr kw Aparente kVA | e Demanda Reativa R$
Antes 0,76 56 66 87 R$ 167,33
Depois 0,98 13 66 67 -




A Figura 4 ilustra a liberacdo de capacidade si@isia elétrico com a correcéo do fator de poténcia
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Figura 4 — Capacidade liberada do sistema elétnoo a correcdo do fator de poténcia
Onde temos:

¢ P - Poténcia ativa (kW)

¢ Q- Poténcia reativa (kVAr)

¢ S-Poténcia aparente (kVA)

¢ (P - Fator de poténcia antes da corre¢éo

¢ (P r- Fator de poténcia depois da corregdo

¢ AP - Liberacédo de poténcia ativa (kW)

¢ AQ - Liberacao de poténcia reativa (kVAr)

¢ AS - Liberacdo de poténcia aparente (kVA)



5 — ANALISE CUSTO /BENEFICIO

A metodologia descrita a seguir foi desenvolviddatena a permitir a analise de viabilidade econ@mic
de instalacé@o de capacitores de BT do ponto da @&toncessionaria.

5.1 — Equacéo para calculo dos beneficios B
By = B+ B (1)

B, = Custo evitado com a compra de energia e demdreda,como o custo de transporte, devido a
reducdo de perdas elétricas ap0ds a instalacdmgasitores. No caso da ESCELSA foi considerada
apenas a tarifa de compra de Furnas, uma vez qumteatacdo a Itaipu é compulséria e nao
poderia ser reduzida (R$ / kVAr.ano).

B,=(8.760 x Tx Fcp) /1000 + 12 X (F Ty) X Dax/ Qv X (¢;/ ¢ -1) (2)
Fcp=0,15x FC + 0,85 FC2 3)
Onde para equacéo 2 e 3 temos:

Fcp = Fator de cargas da curva de perdas;

Te

Tarifa de energia de Furnas (R$ / MWh);

Ty = Tarifa de demanda de Furnas (R$ / kW);

T, = Tarifa de transporte rede basica (R$ /kW);

(¢ = Fator de poténcia antes da correcao;

@, = Fator de poténcia depois da correcao;

Dmax = Demanda maxima registrada — média dos ultiRamdses ( kW);
Qv = Poténcia reativa a ser instalada (kVAr);

FC = Fator de Carga da curva do segmento analisado.

B, = Receita liquida com a comercializagdo dos capas. Esta parcela considera a receita, ja
descontados 0s impostos e custos de aquisicdtatag®d (R$ / kVAr.ano).

B, = Lc x FRC (4)
Onde :
Lc = Lucro Liquido com a venda de capacitores;
FRC = Fator de recuperacéo de Capital
FRC= ix(1+) (5)

(1+) -1



5.2 — Célculo da Perda da Receita Bruta com o Fatamento de Energia e Demanda Reativa
Excedente (L).

12 . . (6)
Lr =>" (FERi+FDRi)/Qv

i=1
Onde:
2 FERIi = Somatorio de faturamento de energia reatiedente nos Ultimos 12 meses (R$ / més)

2 FDRI = Somatério de faturamento de demanda reatteadente nos Gltimos 12 meses (R$ / més)

Qv = Poténcia reativa a ser instalada (kVAr)

5.3 — Analise Econdmica de Comercializagédo de Captaces na ESCELSA.

Com base na metodologia descrita nos itens 5.2,&%5ossivel avaliar a viabilidade de comercighpa
de capacitores de baixa tenséo. A Tabela 8 apeessmiados referentes as unidades consumidoras onde
foram instalados os capacitores.

Tabela 8 — Dados considerados na analise ecoadmi

Descricao | Valores
Poténcia média reativa instalada 24,95 kVAr / instalacéo
Demanda maxima 66 kW / instalacéo
Fator de carga médio das instalacGes 0,27

Fator de poténcia médio antes 0,76

Fator de poténcia médio depois 0,98

Taxa de atratividade 16 % a.a

Vida util do capacitor 10 anos

Perda de receita bruta média FER e FDR R$ 167,33 / instalacédo
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A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos cqrogeto.

Tabela 9 — Custo / Beneficio

Descrigdo dos Beneficios / Custos Valor
BENEFICIOS

B1 - Custo evitado com a reducéo de perdas novsste R$ 69,70 / kVAr.ano
B2 — Lucro anualizado com a comercializagdo doadgres R$ 2,00 / kVAr.ano
Bg (Beneficio global) = B1 + B2 R$ 71,70 / kVAn@
CUSTOS

Perda de receita bruta com FER e FDR R$ 80,47 / kVAr.ano
(-) Imposto sobre faturamento de FER e FDR ( ICMAES/COFINS)| R$ 23,05 / kVAr.ano
(=) Perda de receita liquida com o faturamentd-&R e FDR R$ 57,42 / kVAr.ano
RELACAO CUSTOS / BENEFICIOS

Bg (Beneficio global) R$ 71,70/ kVAr.ano
(-) Perda de receita liquida com FER e FDR R$ 57,42/ kVAr.ano
(=) Beneficio do projeto R$ 14,28 / kVAr.ano
Valor Presente Liquido - VPL R$ 69,00 / kVAr
Relagdo Custo Beneficio - RCB 0,80

6 — CONCLUSOES

Conclui-se que o projeto de comercializacao deatpas de baixa tensdo nas unidades consumidoras
economicamente viavel, onde os beneficios com acéedde perdas e comercializacdo dos capacitores é
superior a perda de receita de energia e demaatigarexcedente.

Na andlise econdmica os calculos foram consereadpois os beneficios com a reducéo de perdas sa
bem menores se considerados do ponto de vistardpra de energia, quando comparados com anélise
considerando os custos marginais de expansdo dows®s anteriores aos pontos de instalacdo dos
capacitores.

Propicia a satisfagdo do cliente pelo beneficonémico, uma vez que ele ndo investe nenhuma
quantia extra na correcdo do fator de poténciagdeserocessado o pagamento das parcelas com o
beneficio correspondente a economia de faturantenémergia e demanda reativa excedente.

A experiéncia adquirida no contato direto com dentés possibilitara ampliar e ofertar outras fasrde
atendimento ao projeto, com a instalacao de bateaapacitores fixos ou automaticos a um custo que
garanta os beneficios tanto do cliente quanimodaessionaria de energia elétrica.
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