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IDENTIFICACAO DO CONTRATO

Prefeitura Municipal de Birigui
Estacdo de Captacéo de Agua do Ribeirdo Baixote.

Rua Consolacado, sem numero.

IDENTIFICAGAO DOS PROFISSIONAIS TECNICOS

Tais Zamunér Calocini, Engenheira Eletricista, especialista em Eficiéncia
Energética

CREA SP 5068912301-SP

Fone: (15) 997763660

Sandro Rodrigues de Camargo, Engenheiro Eletricista, Projetista em Edificagbes
CREA SP 5069578607 SP
Fone: (11)98399-9031

ART de Obra ou Servigo registrada no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Estado de Sao Paulo sobre o numero 28027180220187355

1.INTRODUCAO

Na unidade operacional de Captacdo de Birigui os valores de grandezas de
energia reativa estao elevados, com isso vindo a encarecer a Fatura/Conta de
energia elétrica no final do més cobrada pela concessionaria, para que nao se

faga necessaria a cobranga de multa em suas contas.

Energia Ativa, medida em kWh, é responsavel pela realizac&o do trabalho. E ela

que faz os motores girarem no trabalho do dia-a-dia.

Energia Reativa, medida em KVArh, ndo é responsavel direta pela realizagéo do
trabalho, mas €& importante para criar o fluxo magnético nas bobinas dos

equipamentos, para que os eixos dos motores possam girar

zasoficial.com.br
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O Fator de Poténcia FP é um indice que relaciona a Energia Ativa e Energia
Reativa em uma determinada instalagado elétrica, servindo de parametro para

avaliar se a Energia Reativa desta instalagdo esta sendo usada racionalmente.

Os valores elevados de Fator de Poténcia, proximos de 1,00, mostram que esta
sendo utilizada pouca energia reativa em relagao a energia ativa consumida,

indicando o uso eficiente de energia elétrica.

Por outro lado, os valores baixos de Fator Poténcia (abaixo de 0,92) indicam
que ha excesso de energia reativa na instalagdo elétrica, indicando um uso
pouco eficiente de energia elétrica e a penalidade na fatura conforme normativa
da ANEEL.

O banco de capacitor € um equipamento utilizado para corrigir o baixo fator de
poténcia. A correta utilizacdo do banco de capacitores, incluindo sua poténcia e
forma de acionamento visa eliminar as multas decorrentes de reativos

excedentes, cobradas nas faturas de energia elétrica.

O estudo apresentado neste relatério mostra a situacdo dos atuais bancos de
capacitores através de um ensaio e a sugestdo de melhoria para a correto

funcionamento e eliminacdo das multas.
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2. ANALISE E LEVANTAMENTO DE DADOS DO BANCO EXISTENTE

A unidade esta ligada com dois transformadores a 6leo trifasico de 500kVA, cuja
alimentacdo na média tensdo é 11,9kV e baixa tensao é 440/254V. Cada
transformador alimenta dois conjuntos motobombas, sendo que um
transformador alimenta dois motores de 250CV (183,8KW) e o outro
transformador, dois motores de 300CV (220,7KW). A medi¢ao da concessionaria

local (CPFL-Paulista), é feita na média tenséo.

Os dois motores de 250cv sao acionados por chave soft start da marca WEG, e
os dois motores de 300cv, sdo acionados por chave soft star da marca

Schneider.

Ha sempre trés conjuntos de motobombas funcionando, nunca quatro de acordo

com a entrevista feita com os operadores.

2.1 ENSAIOS NOS BANCOS CAPACITORES.

a — Medicao da Capacitancia
O equipamento utilizado para medir a capacitancia foi o — Klein Tools CL700

Como precaugao especifica, certifica-se que, durante os ensaios, ninguém tenha

acesso ao capacitor;

- Ap0s abrir os capacitores, foram conectados os cabos de saida do capacimetro
aos terminais do Capacitor;

- Ligamos o instrumento e executamos a leitura;

- Anotamos os valores da capacitancia na folha de teste.

b- Fusivel
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Para assegurar o funcionamento do dispositivo fusivel, foi submetido os mesmos

a medicao de continuidade e anotado os resultados.

¢ — Contatoras

Para assegurar o funcionamento dos dispositivos contatoras, foram submetidos

0S mesmos a energizacao pelos contatos A1 e A2.

Em seguida, verificadas as continuidades nos bornes 1L1 com 2T1; 2L2 com

4T2; 3L3 com 6T3 e anotados os resultados.

d-Controladores

Para testar os controladores, € necessario teste em bancada energizando.

zasoficial.com.br




1, +55(11)91040-4713

e engenharla@zasoficial. com.br

3.RESULTADOS

- Para Capacitores ligados internamente em tridngulo o valor de capacitancia lido

€ a 2/3 do valor de placa do Capacitor e € admissivel para capacitores um erro

de +/- 10% entre o valor lido e o valor medido.

ENSAIO BANCO CAPACITORES

ENSAIO BANCO 1 - MOTOBOMBA 1 E 2 TRAFO 1
~ MEDIGAO

IDENTIFICAGAO | o\ —or g Asgs | VALORLIDO MEDIDO
R-S 2.97 uF 1.98 uF
CAPACITOR 1 S-T 9.36 uF 6.24 uF
R-T 4.55 uF 3.03 uF

R-S 0,022 uF 0.0146 uF

CAPACITOR 2 S-T 0,0223 uF 0.0148 uF
R-T 251 uF 1.673 uF

R-S 0.3973 uF 0.2648 uF

CAPACITOR 3 S-T 0,01023 uF 0.0068 pF
R-T 0.942 uF 0.628 pF
R-S 0.1216 puF 0.081 uF

CAPACITOR 4 S-T 0.2852 pF 0.1901 uF
R-T 0.2191 uF 0.146 pF

R-S 0.0311 uF 0.0207 uF
CAPACITOR 5 S-T 6.62 uF 4.413 uF

R-T 0.0031 uF 0.00206 uF

R-S 0.01585 pF 0.01056 pF

CAPACITOR 6 S-T 0.01586 pF 0.01057 uF

R-T 0.02022 uF 0.01348 pF
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ENSAIO BANCO CAPACITORES

ENSAIO BANCO 2 MOTOBOMBA 3 E 4 TRAFO 2
~ MEDICAO

IDENTIFICACAO ENTRE gASES VALOR LIDO MEDIDO

R-S 4.25 uF 2.83 uF

CAPACITOR 1 S-T 9.65 uF 6.43 uF

R-T 5.88 puF 3.92 uF

R-S 9.85 pF 6.56 uF

CAPACITOR 2 S-T 6.60 uF 4.4 uF

R-T 6.50 pF 4.33 uF

R-S 2.50 pF 1.66 uF

CAPACITOR 3 S-T 6.72 uF 4.48 uF

R-T 2.61 uF 1.74 uF

R-S 7.60 pF 5.06 uF

CAPACITOR 4 S-T 7.70 uF 5.13 uF
R-T 11.06 uF 7.373 uF
R-S 0.502 uF 0.334 uF
CAPACITOR 5 S-T 0.00334 pF 0.0022 uF
R-T 0.403 uF 0.268 uF
R-S 0.00766 uF 0.0051 uF
CAPACITOR 6 S-T 0.0854 uF 0.0569 uF
R-T 0.00840 uF 0.0056 uF

Nenhum capacitor esta trabalhando de maneira correta.

Ventilagdo do Banco 01

Ventilagdo Banco 02
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A ventilacdo esta ineficiente.

Visdo dos Fusiveis Falta de aterramento franco

Os bancos precisam de aterramento franco, sem eles, se coloca em risco o

patrimdnio e operadores.

Abandono de manutencéao
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Falta de ldentificacdo banco 1

Falta de Identificagdo Banco 2

i

1

Indicagao de estufamento no capacitor
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Falta de diagrama unifilar

Falta de diagrama unifilar

True RMS

Exemplo de medig¢ao

Dados de placa do Banco
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CONCLUSAO

Os bancos de capacitores em questao encontram-se obsoletos e precarios. Pelo
estado apresentado, ndo ligamos os bancos para fazer a medigéo do fator de

poténcia dos mesmos, pois isso seria impericia da nossa parte.

Para tanto, calculamos a medicao do fator de poténcia pelas contas/ faturas de

energia elétrica apresentadas pela captagao.

Tais valores transitam na faixa de 0,85, o que esta gerando as multas. Pode
parecer alto esse valor, ja que o fator de poténcia medido nas cargas sao de
0,79; 0,82, 0,81; 0,84 mas devemos levar em conta que a rede consome reativo,
ou seja, a proépria rede de distribuigdo gera capacitivo no campo elétrico para o
sistema e como a medi¢ao da concessionaria é feita em alta, temos que corrigir

0 banco para um fator de poténcia de 0,95 a 0,96.

Alguns capacitores apresentavam sinais de estufamento e muitos fusiveis de
protecdo estavam com seus terminais ja enferrujados. Contatoras avariadas e
com carcagas quebradas, onde os contatos estdo ligados por terminais

genéricos.

A ventilagdo dos bancos ndo funciona e os controladores légicos seriam

necessarios testes de bancadas.

A NR10 versa sobre a seguranga em instalagdes e servigcos com eletricidade,
deixando bem claro sobre a necessidade do prontuario das instalagdes elétricas
para cargas instaladas acima de 75KW, onde os diagramas elétricos devem
estar a disposigcao das pessoas autorizadas. La, ndo ha nenhum documento ou

indicagao de localizagao desses.

Ja a NBR5410 é categdrica em exigir aterramento das instalagdes elétricas e
suas medigdes, a fim de proteger patriménio e pessoas. Os bancos ndo possuem
documentos com esses valores de aterramento e necessitam urgente de
atualizagdo. Nenhum capacitor funciona de maneira integra, conforme tabela

apresentada anteriormente.

Para os fusiveis, os datasheets dos fabricantes mencionam que costumam ter

L. uma expectativa de vida util, maxima, de 5 (cinco) anos a partir da data de
zasoficial.com.br
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fabricagao, contra qualquer falha das unidades dos lotes fabricados e posto em
fornecimento, baseada nos seguintes termos e condigdes: ndo se admitem
falhas, no decorrer dos primeiros 3 (trés) anos de vida util, provenientes de
processo fabril. A partir do 3° ano, admite-se normalmente 0,1% de falhas para
cada periodo de 1 (um) ano, acumulando-se, no maximo, 0,2% de falhas no fim
do periodo de vida util. Entende-se que para se ter uma boa seletividade é

necessario obedecer aos parametros dos fabricantes.

A vida util de um contator da ABB modelos AF é de durabilidade mecénica: VM5-
1 = 5 milhdes de ciclos. Os melhores contatores vendidos atualmente no
mercado tém sua vida util em torno de 5 milhdes de ciclos, enquanto os de
qualidade inferior ttm uma vida util ao redor de 1 milhdo de ciclos. Ciclo é
basicamente a acdo de atracar para contatores normalmente abertos e

desatracar para contatores normalmente fechados.

Os principais fatores que influenciam na vida util dos contatores é a qualidade
do material dos contatos e sua dimenséo. Os contatores sofrem um pequeno
desgaste cada vez que sao fechados ou abertos, devido ao arco elétrico que se

forma sobre eles.

A vida util média de mercado dos melhores bancos de capacitores para corregao

de fator de poténcia é de 130.000 horas (cerca de 15 anos).

A sinalizagao de seguranga consiste num procedimento padronizado destinado
a orientar, alertar, avisar e advertir as pessoas quanto aos riscos ou condi¢des
de perigo existentes, proibigdes de ingresso ou acesso e cuidados e identificagao
dos circuitos ou parte dele. Os bancos ndo possuem essa sinalizagao.

Posto isso, como pelo tempo de uso dos componentes dos bancos de
capacitores ja foram consumidas suas vidas Uteis pelos acionamentos, nao

podemos assegurar que manté-los em funcionamento sera satisfatorio.

Como os bancos necessitam corrigir o fator de poténcia para 0,95, apresentamos
projeto para novos bancos, ndo utilizando componentes desses, por desgastes
de tempo, tecnologia. Ndo ha condigdes de manter esses bancos, ja que a
atualizacao tecnoldgica e normativa esta diferente de quando fabricados, em
2001.

zasoficial.com.br
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ANEXO |

Calculos para correcao de fator de poténcia

1) Dados colhidos

FATURAMENTO DO CONSUMO ATIVO E REATIVO
(KWh e KVr)
CAPTACAO DE AGUA RUA CONSOLACAO

CONSUMO
veses | CONSUMO | oo bonta | Reamvoexc, | REATIVOEXC
(KWh) PONTA (KVr) | o o) (KVI)

JUNHO 28.636.800 225.795.700 3.447.508 23.954.784
JULHO 33.520.200 262.950.066 4.020.453 27.088.122
AGOSTO 34.387.800 266.559.300 4.127.067 27.898.351
SETEMBRO | 33.257.300 273.988.500 3.896.674 27.491.989
OUTUBRO 28.390.300 247.337.600 3.303.370 26.410.257
NOVEMBRO| 30.780.800 253.706.000 3.628.866 27.385.137
MEDIA 31.495.533,33 | 255.056.194 3.737.323 26.704.773

Valores de Carga medidos média dos ultimos 6 meses = 540KVA
2) Carga instalada

Dados da edificacao

Dois conjuntos de motobombas de 250 CV

Dois conjuntos de motobombas de 300CV

Corrente instantanea nos motores de 250 CV linst=300A

Corrente Instantadnea nos motores de 300CV linst=350A

3) Legislagao
Consideragdes sobre a legislagdo do FP (PRODIST — Médulo 8 e ANEEL

L. Res. 414):
zasoficial.com.br
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A medicao e avaliacado do fator de poténcia podera ser feito através de
duas formas:
1. Avaliagao horaria: o fator de poténcia sera calculado através dos valores de
poténcia/energia ativa e reativa medidos a cada intervalo de 1 hora, durante o
periodo de faturamento (tarifas azul e verde);
2. Avaliacdo mensal: O fator de poténcia sera calculado através de valores de
poténcia/energia ativa e reativa medidos para o periodo de faturamento (tarifa
convencional);

Para a avaliagdo horaria € verificado o fator de poténcia indutivo e
capacitivo nos seguintes horarios:
a) Entre o horario das 06:00 horas e 24:00 horas verifica-se a cada 1h o FP
indutivo;
b) Entre o horario das 00:00 horas e 06:00 horas verifica-se a cada 1h o FP

capacitivo;

Para unidade consumidora com tensédo inferior a 230 kV, o fator de
poténcia no ponto de conexao deve estar compreendido entre 0,92 e 1 indutivo
no periodo dado em a) ou 1 e 0,92 capacitivo no periodo dado em b). Caso o FP
medido ndo satisfaga essas condi¢cdes sera cobrado excedente de energia

reativa com aumento do faturamento da energia.

4) Dimensionamento do banco de capacitores

Utilizando os dados da fatura de energia elétrica e conferindo com os
dados da instalacdo, temos uma rotina simplificada para os bancos de
capacitores.

Poténcia Ativa: 540KVA

Poténcia Reativa: 476,24KVAr

Compensacao Reativa: 298,75KVAr

Posto isso, em anexo, temos o diagrama unifilar do banco de capacitores.

A premissa é utilizar um novo conjunto de bancos que sejam automaticos
e programaveis, fazendo com que seu acionamento seja feito em periodo

prédefinido, normalmente sendo acionados no periodo indutivo e desligado no

- periodo capacitivo, podendo também ser desligado por algum evento, por
zasoficial.com.br




b, +55(11)91040-4713

& engenharla@zasoficial.com.br

exemplo, a queda de alguma das bombas. Para evitar o repique da bobina do
contator é necessaria a instalagdo de um relé temporizador, conforme diagramas
unifilares apresentados nos anexo Il.

De posse dos orgcamentos, vemos que um banco automatico dentro das

especificagées dos unifilares possui payback de aproximadamente 5 meses.
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