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De que forma os Sistemas de Controle
estao presentes na operacao de um
Sistema Elétrico do Poténcia?




Sistemas de controle sao necessarios em todas as
etapas do Sistema Elétrico de Poténcia:

Funcao:

Manter as cargas funcionando em niveis aceitaveis de
tensao e frequéncia para evitar funcionamento inadequado
das mesmas ou mesmo se danificarem

« controle de frequUéncia

O controle atua para: N
» controle de tensao

—

* variacdes de cargas T previstas ( Ex: horario de ponta)
Possiveis Causas:'< * conexao e desconexao de cargas

* desligamento de linhas, geradores, grandes blocos de
carga ou de interligacédo no sistema (efeito aleatorio)

N—




O controle normalmente é feito de forma automatica, embora
existam situacoes em que ha intervencao manual.

A frequéncia é controlada automaticamente nos proprios
geradores através dos reguladores de velocidade,
equipamentos que injetam mais ou menos agua (turbinas
hidraulicas) ou vapor/ gas (turbinas a vapor/gas em usinas
termelétricas), ou controle do angulo de passo das pas
(turbinas edlicas) que acionam os geradores, dependendo do
aumento ou diminuicao da demanda.

O controle da tensao pode ser feito remotamente nas usinas,
através dos reguladores automaticos de tensao, mas também
pode ser efetuado a nivel de transmissao, subtransmissao
e/ou distribuicao. De um modo geral, o controle remoto nao é
suficiente e o controle junto a carga é mais efetivo. O controle
é feito automaticamente por meio de compensadores
sincronos ou compensadores de reativos estaticos
controlaveis e, manualmente, por meio de conexao ou
desconexao de bancos de capacitores e/ou reatores em
derivacgao.



Outro funcao do sistema de controle:

* distribuicao de cargas entre as diversas usinas do sistema, nas
diversas situacées de demanda (maxima, média ou minima). A
alocacao dessa geracao da-se o nome de despacho de geracao,
de cujo estabelecimento depende muito a operacao racional e
eficaz do sistema como um todo. Em particular, a operacao
economica dos sistemas nos quais é grande o numero de usinas
térmicas (como nos EUA e em alguns paises da Europa), cujo
combustivel tem custo elevado, é extremamente dependente da
alocacao dos despachos de geracao.

E interessante ressaltar também que existem sistemas
automaticos de supervisao e controle ou de despacho
automatico. O controle é feito por algoritmos de
simulacao/decisao em computador com dados monitorados
continuamente sobre o carregamento das linhas de transmissao,
as geracoes das diversas usinas e, o estado da rede de
transmissao




FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

As instalacoes elétricas de baixa tensao podem ser
alimentadas de varias maneiras:

Diretamente por uma rede de distribuicao publica de baixa
tensao, por intermédio de um ramal de servico: é o caso de
residéncias (casas), prédios residenciais e comerciais
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2 — a partir de uma rede de distribuicao publica de alta tensao,
por intermédio de uma subestacao localizada na propriedade do
consumidor, de propriedade do mesmo; é o caso tipico de
instalacoes industriais de médio porte, shoppings centers, etc

3- a partir de uma rede de distribuicao publica de alta tensio,
por intermédio de subestacio, localizada na propriedade do
consumidor, ou por meio de transformador exclusivo (em poste),
de propriedade da concessionaria; € o caso de grandes prédios
residenciais, comerciais, institucionais, etc

4- a partir de uma rede de distribuicao particular de alta tensao,
por meio de subestacio, ou transformador; é o caso, por exemplo,
de instalacoes de grande area, contendo diversos prédios
(complexos industriais, campi universitarios, etc

5 — por uma fonte autonoma de energia: € o caso por exemplo, de
instalacoes situadas em areas nao alimentadas por
concessionarias; ou autoprodutores de energia




No Brasil o poder concedente e que regulamenta
e fiscaliza a geracao, producao e distribuicao de
energia elétrica é federal (ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) com subsidiarias
estaduais como por exemplo a CSPE - Comissao
de Servicos Publicos do Estado de Sao Paulo




As principais portarias da ANEEL que regulamentam a distribuicao e o
fornecimento de energia elétrica aos consumidores sao:

- Resolucao 456 - Condigoes Gerais de Fornecimento.
- Portaria 047 - Niveis de Tensao.
- Portaria 046 - Niveis de Confiabilidade de Atendimento.

As redes de distribuicao, seus equipamentos e as instalacoes elétricas de
baixa tensao devem ser projetadas respeitando os padroes brasileiros
(NORMAS DA ABNT). Além disto, cada empresa concessionaria tem normas
e padroes especificos que orientam os seus consumidores.

Norma NBR — 5410 — Instalac¢oes elétricas de baixa tensao

Categorias de fornecimento em BT
NTU - Entradas de Consumidores BT

Caracteristicas da Carga Atendida em BT




Sao apresentados na resolucao 456/2000 da ANEEL, as regulamentagdées para a seguintes
tépicos de maior relevancia:

- pedido de fornecimento de energia.

- limites de fornecimento em termos de demandas requeridas e niveis de tensao.
- ponto de entrega de energia.

- consumidor e a unidade consumidora.

- classificagao e cadastro dos consumidores.
- contrato de fornecimento.

- alteragao de carga.

- calendario.

- leitura e faturamento.

- opcoes de faturamento.

- conta e seu pagamento.

- acréscimo moratoério.

- suspensao do fornecimento.

- responsabilidades.

- religacgao.

- taxas de servigo.

- fornecimento provisorio.

- disposigcoes gerais e transitorias.



FAIXAS DE TENSAO DOS DIVERSOS
COMPONENTES DO SISTEMA ELETRICO DE

POTENCIA
COMPONENTE TENSAO (kV)
GERACAO 2,2 a 22,0

(13,8)

TRANSMISSAO 138 a 1000

(138 -230 - 500)

SUBTRANSMISSAO 22 a 138
(34,5 - 69 - 138)

DISTRIBUICAO DIST. 3,8a22

PRIMARIA (13,8)
DIST. 0,110 a 0,440

SECUNDARIA (0,127 - 0,220)




Categorias de fornecimento

Conforme a finalidade a que se destina a
energia e a tensao que sera fornecida

Categorial - Exclusivamente Residencial
Para iluminac¢ao e uso domeéstico

Categoria I - Comercial e Industrial (com ou sem residéncia
anexa)

Categoria III - Tensdo Primaria. Poténcia instalada ultrapassa
50 kW (algumas empresas: 75kW)

Categoria IV - Tensao de subtransmissao e de transmissao

Demanda nao inferior a 2500 kW (algumas empresas 5000 kW)
por mais de 15 min.

Entre 2500 e 5000 kW a concessionaria definira o melhor nivel de
tensao (particularidades locais)



Modalidades de fornecimento
Limite de carga em BT — Fornecimento
secundario

A- fase e neutro

B- 2 fases e neutro

C- 3 fases e neutro

D- 2 fases

E- 3 fases



PARA EFEITO DE FATURAMENTO

GRUPO DE CONSUMIDORES

Subgrupo A

Subgrupo A1 | Tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV
Subgrupo A2 | Tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV
Subgrupo A3 | Tensdo de fornecimento de 69 kV
Subgrupo A3a | Tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV
Subgrupo A4 | Tensdo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV
Subgrupo AS | Tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, atendidas a partir de sistema
subterraneo de distribui¢do e faturadas neste grupo em carater opcional
Subgrupo B
Subgrupo B1 residencial
Subgrupo B2 residencial baixa renda
Subgrupo B2 rural
Subgrupo B2 cooperativa de eletrificagdo rural
Subgrupo B2 servigo publico de irrigagcao
Subgrupo B3 demais classes
Subgrupo B4 lluminacgao publica




TiIPO DE FORNECIMENTO E TENSAO

Mas dreas de concassao da ELEKTRO, sa a
potancia ativa total for:

Atae 12000W

Fornecimanta monofasico

IlllStl'a(;ﬁO - faito Fﬂ dois fios:
urma fass & wurm neutros
exemplO - bensso de 1T27TW

Foernecimento bifdsico

- feito a tres fios: duas
fasas & um neutro

- tensdes de
127V a 220W

Fornecimanto trifasico

- faito a quatro Fios:
wries fasas & um newkros

- tensdes de 127V e 2Z20W

23



Elementos componentes da entrada de servico

Figura 1

- Medicfo em poste partcular

Figura 2

- Medicio em muro

Entrada de servico da instalagao
consumidora”: condutores,
equipamentos e acessorios
compreendidos entre os pontos de
derivagao da rede secundaria e a
medicao e protegao, inclusive.

Observa-se que a entrada de servigo é
composta de:

y

* ramal de ligacao, que é
compreendido entre o ponto de
derivacdo da rede secundaria até o
ponto de entrega.

* ramal de entrada embutido.

Além disso deve existir na instalagao
consumidora o circuito alimentador
embutido e circuito alimentador aéreo,
conforme Figura 1, ou circuito
alimentador subterraneo, conforme
Figura 2.

O fornecimento ao consumidor pode
ser feito em tensdao de distribuicao
primaria ou secundaria.

Cada uma das concessionarias de
distribuicdo de energia dispdoe de
normas especificas para estes dois
tipos de fornecimento.



Ex: poténcia ativa = 18700 W

FPortanto:

lornecimento tem-se
bBifasico, pais Sendo : disponiveis
18700WwW Nen anton tornacimento dois walores
bitasico de tensao:

1Z000W

e 25000 W. 127V e 220V.

NOTA: nao sendo area de concessao da ELEKTRO,
o limite de fornecimento, o tipo de formecimeanto ¢ os
valores de tensao poden'l ser diferentes do E:ernpln_
Estas informagoaes sao obtidas na companhia
de eletricidade de sua cidade.

Uma ver delerminado
o lipe de fornmnescimeanto,
pode-se detesrminar
tambam o padrac
de entrada.

Yoltando ao examplo: Cor‘rsgquentgrnente:

Portencia ativa

O padrao de
entrada devera
alender ao
fornecimeanto

total:
TETO0 walts
Tipo de
formecimento:
bifasico.

bifasico.




E... o que vem a ser padraoc de entrada’™

Padrao de entrada nada
mais & do que o posta
com isolador de
roldana, bengala, caixa
de medicao & haste de
terra, qua dewverm estar
instalados, atendendo
as especificacdes

da norma tecnica da
concessionaria para

o tipo de fornecimento,

Llma wer pronto o padrao de entrada,
sagqundo as espaecificactaes da norma
=cnica, compete 8 concaessionaria
farer a sua iNspacaon.



Estando tudo
certo, a
concessionaria
instala & liga
o medidor &

o ramal da
sEervico,

A norma tecnica referente a instalacao do padrao
de entrada, bem como outras informagoass a4 osse
respeito deverao ser obtidas junto a agéncia local da
companhia de eletricidade.

Lma vez pronto o padrao de
entrada e estando ligados

o medidor e o ramal de saervigo,
a energia elatrica entregua pala
concessionaria estara disponiveal
para ser utilizada.
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EQUIPAMENTOS DE USO FINAL , CARGAS E
ALGUNS CONCEITOS FUNDAMENTAIS PARA
PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS




EQUIPAMENTOS / COMPONENTES DE UMA
INSTALACAO PREDIAL (residencial, comercial, industrial)

« equipamentos relacionados com a alimentacao da
instalacao: geradores, acumuladores, transformadores,
etc

» equipamentos (dispositivos) de manobra e
protecao: chaves, disjuntores, fusiveis, etc

« componentes: condutores, condutos, isoladores

* equipamentos de utilizacao: que podem ser
classificados em equipamentos de iluminacao,
equipamentos industriais € nao industriais




CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

» equipamentos fixos: transformadores (em postes,
subestacdes), maquinas operatrizes de grande porte,
balcdes frigorificos

* equipamentos estacionarios: pequenos geradores,
maquinas de solda e arco, geladeira doméstica etc

* equipamentos portateis: ventiladores, receptores
portateis de televisao etc

* equipamentos manuais: ferramentas elétricas portateis

* equipamentos moveis: enceradeira, cortador de grama




CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Poténcia instalada: de uma instalacao, setor de uma instalacao ou de
um conjunto de equipamentos de utilizacao é a soma das poténcias
nominais dos equipamentos de utilizacao da instalacao

Carga: pode ter varios significados a saber

- poténcia fornecida ou recebida num dado instante

- sinénimo de poténcia nominal de um equipamento de utilizacao
- sinénimo de poténcia instalada

- sinénimo de equipamento de utilizacao ou de ponto de utilizacao




Poténcias
nominais de
aparelhos

Btu — Britsh thermal Unit

kWhx3,413%x10° =1Btu

APARELHOS

POTENCIA

(WATTS)
Aquecedor de agua (boiler)
50 a 100 litros 1.000
150 a 200 litros 1.250
250 litros 1.500
300 a 350 litros 2.000
400 litros 2.500

Aquecedor de agua em
passagem

4.000 a 8.000

Aspirador de po 500 a 1000
Batedeira de bolo 100 a 300
Cafeteira 1.000

Chuveiro

4.000 a 6.500

Condicionador de ar

7100 BTU'/h 9200
8500 BTU/h 1300
10000 BTU'/h 1400
12000 BTU'/h 1600
14000 BTU'/h 1900
18000 BTU/h 2600
21000 BTU/h 2800
30000 BTU/h 3600
Congelador (freezer) 350 a 500
Exaustor dom éstico 300 as500
Ferro de passar roupa 800 a 1.650
Fogédo residencial (por boca) 2500
G eladeira dom éstica 150 a 500

Lavadora de pratos 1.200 a 2.800
(residencial)

Lavadora de roupa 500 a 1.000
(residencial)

Liquidificador 270

M aquina de escrever 60 a 150
M oedor de lixo residencial 300 a 600
Secador de roupa residencial 2.500 a 6.000
Secador de cabelo portatil 500 a 1.500
Televisor tranistorizado 70 a 300
Torradeira 500 a1.200
Torneira elétrica 2.800 a 5.200
Ventilador portatil 60 a 100




DEFINICOES E CONCEITOS

Poténcia instalada = 750 kW

kW
480

288

210

Demanda maxima Curva de Carga

Poténcia instalada
/ __Horério de ponta

|
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Demanda minima

Pontos importantes de uma curva de carga



Os seguintes fatores podem ser definidos a partir da curva
de carga:

Fator de demanda: é a relacao entre a demanda maxima do
sistema e a carga total conectada a ele, durante um intervalo de

tempo considerado.

A carga conectada é a soma das poténcias nominais continuas
dos aparelhos consumidores de energia elétrica

Fd = Dmax Dmax — demanda maxima da instalagao em
- Pinst kVA ou kW
Pinst — poténcia da carga conectada em kW ou
kVA
480
Fd=——=0,64

Da curva anterior tiramos que 750



Fatores de demanda para grupo de motores

Numero de motores em operacao

Fator de demanda em %

1-10 70-80
11-20 60-70
21-50 55-60

51-100 50-60
Acima de 100 45-55




FATOR DE CARGA

Fator de carga é a razao entre a demanda média durante um
determinado intervalo de tempo e a demanda maxima registrada
no mesmo periodo. O periodo pode ser diario, mensal ou anual

, Dméd = integragao da curva de carga (kWh =
Fed = Dméd — onsumo de energia) dividido pelo periodo
Dmax  (horas)

Da curva de carga dada tiramos o . Dméd 288
Fcd diario que igual a : g Dmdax 480

Fator de carga mensal: considerando que o consumo elétrico
registrado na conta de luz da concessionaria foi de 152800 kWh,
pode se calcular o seu valor diretamente, ou seja:

fed = C(kWh) _ 152800 043
730x Dmax 730x480

=0,60




Significado pratico do fator de carga

O fator de carga mede o grau no qual a demanda maxima foi
mantida durante um intervalo de tempo considerado; ou ainda,
mostra se a energia esta sendo consumida de forma racional por
parte de uma determinada instalacao

Manter um elevado fator de carga no sistema significa obter os
seguintes beneficios:

- otimizacao dos investimentos na instalacao

» aproveitamento racional e aumento da vida util da instalacao,
incluindo motores e equipamentos

* reducao do valor da demanda de pico




Para a concessionaria

k}V Consumidor A KW, Consumidor B
2550 kWh 2550 kWh
500
120
> o375 ’
17 20 24 20 24

Fator de carga = 0,21 Fator de carga 0,885



FATORES DE PROJETO

Além do fator de demanda e fator de carga, os seguinte fatores
sao importantes durante a fase do projeto de uma instalacao
elétrica para determinacao da demanda maxima:

Fator de utilizacao (u): definido para

um equipamento de utilizacao: é a . Pm
razao entre poténcia efetivamente U=
consumida por um equipamento (Pm) Pn
e sua poténcia nominal (Pn)

Fator de simultaneidade (s): definido para um

conjunto de equipamentos ou um conjunto de ¢ = %
setores de uma instalagcao: é igual a razao Z .
entre demanda maxima do conjunto e a soma z Pm,i

das poténcia maximas absorvidas pelos i-1
equipamentos




FATORES DE SIMULTANEIDADE

Aparelhos NUMERO DE APARELHOS
(CV)
2 4 5 8 10 15 20 50

Motores: %5 a| 0,85 0.80 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0,40
2,5c¢cv
Motores:3 a 0,85 0.80 0,75 0.75 0,70 0.65 0,55 0,45
15¢v
Motores 20 a | 0,80 0.80 0,80 0.75 0.65 0.60 0,60 0,50
40cv
Acima de 0,90 0.80 0,70 0.70 0.65 0.65 0,65 0,60
40cv
Retificadores | 0,90 0,90 0,85 0,80 0,75 0.70 0,70 0,70
Soldadores 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
Fornos 1,00 1,00 - - - - - -
resistivos
Fornos de 1,00 1,00 - - - - - -
inducao

1 CV =736 Watts




FATORES DE UTILIZACAO

Aparelhos Fator de utilizacao
Fornos a resisténcia 1,00
Secadores, caldeiras. Etc 1,00
Fornos de inducao 1,00
Motores de % a 2,5 cv 0,70
Motores de 3 a5 cv 0,83
Motores de 20 a 40 cv 0,85
Acima de 40 cv 0,87
Soldadores 1,00
retificadores 1,00




Recordando

O PROCESSO DE USO FINAL DA EE

energia de tecnologia energia tecnologia Servico
alimentacao de uso final util de servico energético
cletricidade motor For¢a Maquina Formatar
motriz seladora chapa de

metal




PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS
FASES DE UM PROJETO

1) Analise do local onde devera situar-se a instalagao, determinando
e/ou localizando os diferentes pontos de utilizacao e escolhendo as
configuragcoes que irao permitir o fornecimento de energia elétrica,
com as caracteristicas desejadas, a cada um daqueles pontos

2) Dimensionamento dos diversos circuitos e de todos os
equipamentos e componentes, determinando para cada equipamento
e componente o tipo, o modelo, os valores nominais e outras
caracteristicas que se facam necessarias

3) Elaboracao de plantas, esquemas e detalhes, que situem a
instalacao projetada dentro das dimensodes fisicas do local e que
mostrem, da maneira mais clara possivel, as caracteristicas
especificas da instalacao e dos equipamentos e outros componentes
usados




DEVEM CONSTAR EM UM PROJETO ELETRICO

a) a localizacao de todos os pontos de utilizagao, suas caracteristicas,
seus comandos e indicagdes de circuitos a que estao ligados

b) a localizacao de subestacdes e quadros de distribuicao

c) o trajeto dos condutores e condutos, com indicagao das respectivas
dimensoes e do tipo de instalacao

d) Diagrama unifilar indicando os diversos circuitos, secao dos
condutores e discriminando os dispositivos de manobra e e protecao

e) caracteristicas (especificagdes) de todos os componentes das instalagéo

O projeto de um modo geral deve der constituido por:
1) Conjunto de desenhos (plantas, diagramas unifilares, detalhes, etc)

2) Memorial descritivo da instalacido, contendo: descrigcao da instalagao,
tabelas, calculos principais, especificacbes dos componentes, e, se,
necessario justificativa das solugdes adotadas




Norma NBR 5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

Aplicam —se as instalagdes elétricas de : A norma nio abrange

* prédios residenciais e comerciais e equipamentos de tragio elétrica

» estabelecimentos de atendimento ao

- » equipamentos elétricos de veiculos
publico

automotores, navios e aeronaves

» estabelecimentos industriais . . ~ -
* iluminagao publica

- estabelecimentos agropecuarios e

hortifrutigranjeiros * redes publicas de distribuicao

- prédios pré-fabricados * instalagcoes de para-raios em prédios

* trailers, campings e locais analogos - equipamentos para supressio de

- canteiros de obras, feiras, exposicdes pertubagGes radioelétricas

e locais semelhantes

A norma cobre:

« Circuitos alimentados através da instalagcao de tensao igual ou inferior a 1000V em CA

* Instalacoes fixas de telecomunicacoes, de sinalizagcao e controle




LEVANTAMENTO DE (POTENCIAS)
CARGAS EM UMA INSTALACAO

O levantamento das poténcias é
feito mediante uma previsao das
poténcias (cargas) minimas de
iluminacao e tomadas a serem
instaladas, possibilitando, assim,
determinar a poténcia total
prevista para a instalacao elétrica
residencial

A previsao de cargas devem obedecer as prescricoes
da norma NBR 5410




RESIDENCIA

Ex: Planta para o
levantamento das
poténcias

OORMITORIC 1

T




o»wpZ=Cr=

RecomenDACOES DA NER 5410 para
O LEVANTAMENTO DA CARGA DE ILUMINAGCAO

1. Condicies para se estabelecer a quantidade
minima de pontos de lTuz.

prever pela menos um arandeslas no bbanheiro
pontz de luzx no teto. devem estar distantes,
caomandado por um noo minimao, GOom

interruptor de paredes. do limite do boxe.

2. Condicbes para se estabelecer a poténcia
minima de iluminacao.

Ao carga de iluminacao & feita em funcao da area do
comodo da residencia.

latribuir um minimo

para area de 100WA para os
igual atribuir wum a 'E!"!E primeiros &m*,

au inferior minimao de 100 WA s.ur_'-erzlnur acrescido de 60WA
a 6Gm? = Sl para cada aumentos

de 4 m® inteiros.

MNOTA: a NBER 5470 nao estabeleces criterios para
iluminacao de areas externmas eam residencias, ficando
a decisao por conta do projetista e do cliente.
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Frevendo a carga de iluminacao da planta residencial
utilizada para o exemplo, temos:

Dimensaes

Potencia de iluminagao

Dependeancia

(WVA)

area [mT)

9,91 = By -+ T
sala O = 325 x 306 = 9,81 | 100 Wi,
1008
9, 4Em - By -+ ToeRET
copa A =310 x 3,05 - 9,45 | 1060 WA,
1WA,
11, 423m" =Gn7 + 4 +w
oazinha A= 376 x 3,056 = 11,43 | | TiE0 Wi,

TODWA, + SO,

11,0507 = G + A7 + TRET
dermiitdric 1 A= 326 x 53,40 = 11,05 | | T1&0 Wi

1ADWA + SONA
10,71y = Gy + 47 +w:
dormitdrio 2 A= 3,16« 3,40 = 10,71 | | TiE0 W
1008 + SO

banho O = 1.B0x 2,30 = 4,14 4 14nm¢ == TO0WA 100 WA,
Anen de meruica O = 1,76 x 1,40 = & B5 E,.BEnmy = 1D 100w,
hall A = 1.B0x 1.00 - 1,80 1.B0my =z TODWA 100 WA,

dren @xberna —_ —_ 100w,
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RecomemDacoes oa NER 5410
PARA O LEVANTAMENTO DA CARGA DE TOMADAS

1. Condicées para se estabelecer a quantidade minima
de tomadas de uso geral (TLUG s).

comodos ou
dependénclas
com area lgual
oL Inferior

a Gm?

comodos ou
dependénclas
com mals

de Bm*®

corinhas,
copas,
copas-cozinhas

Mo minimos uma
toxmada

e minimsa ura
tomada para cada
Sm ou fracgao de
peErimetro,
espacadas tao
uniformemante
quantoc possivel

uma tomada para
cada 3F.5m ou
fracao de
perimeatro,
indepaendaente
da area

subsolos,
varanoas,
garagens ol
sotaos

banhalros

pelo menos uma
tomada

Mo minima wuma
tomada junto
ao lavatdrio com
uma distancia
minima de G0cm
do limite do boxea

MOTA: em diversas aplicagoes, @ recomendavel prever
uma quantidade de tomadas de wuso geral maior
do gque o minimao calculado, evitando-se, assim,
o emprego de extensdes @ benjamins (tes) que,

alam de desperdicarem energia.

podem comprometer a seaguranca da imstalacao.
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Tomapas pe Uso Geral (TUG s)

Mao se destinam a ligacao de equipamentos especificos
2 nelas sao sempre ligados:
aparelhos moveis ou aparelhos portateis,

2. Condicoes para se estabelecer a poténcia minima
de tomadas de uso geral (TUG s).

banheiros,

cozinhas, copas,
copas-cozinhas,
areas de servico,

lavanderias - atribuir 100WA para

e locals o5 axcedantes,
semelhantos

- atribwir. mo minimao,
GOO WA por tomada,
ate 3 tomadas.

demals
camodos

au
depend&ncias

- atribuir, mo minimo,
100 WA por tomada.
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3. Condigbes para s2 estabelecer a guantidade dea
tomadas de wuso especificoe (TLE's).

A quantidade de TUEs & estabalecida de acordo
com o nameros de aparelhos de utilizacao
que sabidamente wvao aestar fixmos em uma dada
posicao no ambiente.

Tomaoas oe WUso EsreciFico (TLE s)

Sao destinadas a ligacao de equipamentos fixos
2 estacionarios, como & o caso de;

ToRNEIRA
ELETRICHA

CHUWEIRD

MOTA: guandoe usamos o termoe “tomada™ de uso
czpecifico, Nao meceszariamante gquaramos dizer que a
ligagao do esquipamanto & instalacao @latrica
ira utilizar uma tomada. Em alguns casos, a ligacao
podera ser feita, por exemplo, por ligacao direta
([emenda) de fios ou por uso de consctores.
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4. Condigoes para se estabelecer a poténcia de
tomadas de uso especifico (TUE").

Atribuir a potancia nominal do equipamento

a ser alimentado.

Conforme o que foi visto:

Para se prever a carga de tomadas & necessario,
primeirameanta, prever a sua quantidade,
Essa quantidade, segundo os critérios, & estabelecida
a partir do comodo em estudo,
farendo-se necessario ter:

* ou o valor da area
= ou o valor do perimetro

« ou o valor da area
e do perimetro

Os valores das areas dos cémodos da planta do
exemplo ja estao calculados, faltando o caloulo do
perimeatro onde este se fizer necessario, para se
prever a quantidade minima de tomadas.



Estabelecendo a quantidade minima de tomadas
de uso geral @ espacifico:

Dimonmass | Quantidads mnima___|

=ala

copa

cazinha

dormibario 1

dermibdrio 2

banho

firea de mervica

hall

fires EXberTia

9,91
9,45
11,43
11,06

10,71

Herimetro i o

3,20xF + 30622 = 128
1.10x2 +3,06x2 = 12,3
3, Thu? + 3.0522 = 11,6
32602 + 3 40nE = 13,3
3, T06x2 + 3 40e2 = 13,1

OBSERVACAD

firea Inferlar a Gme:
nao Inleressa
0 permetro

E+E+ 2B
m 1T 1=13
Ih+35+3565+18
1 1 1 11=14
3E+35+365+ 317
| 1 1 1) =4

5+65+ 373

m 1 T=3

S+ b5+ 3]
1

I T 1 =3

1 barnara elatr.
1 geladzira

1 chuvaira kir.

1 maguina
lawvar raupa




Prevendo as cargas de tomadas de uso geral e especifico.

Dependénoia .
I TR e [ o o | e —

sala 9,91 126 4* - 41 DO -
ZeG00WA —
copa 9,45 1213 d — T DOV
. kTS 1xBID0YW terneral
h 11,43 136 4 2

e 1100vA | 1xE00W [gelacira)

dormitdrio 1 11,05 133 ds — 41 DOWA —

dormitario 2 10,71 131 g - 41 DO -
banho 4,14 - 1 1 TwEDOVA | TxSBOOW [chuweina)
dres de servica §,95 — 2 1 2a00ve | Tel DI [maa. )

hall 1.80 — 1 — Tl DOVA —

fired @xbermio —_ _— — —_— —_ —

Obs.: (*) nesses comodos, optou-se por instalar uma
gquantidade de TUG'S maior do que a quantidade minima
calculada anteriormente.



Reunidos todos os dados obtidos, tam-sa

=ala

copa
cazinha
dormitario 1
dormitario 2
banho
area o serwica
hall
airen @xberma

TOTHAL

8,01

o sequinte quadro:

Poténoia de
iluminagao

A

1ao

1a0o

1ao

1ao

1080

‘v"

potencia
aparents

Para obter a potencia total da instalacao,
faz-so necessdario: a) calcular a poténcia ativa;
b) somar as poténcias ativas.

TUG s
Duarti-jPoténoia JDisarim
[=FT= =] A nagio
4 401 — —_
4 1800 — —
Iormeira B0
1 1ean galadaira 50
.| 400 — —
d 400 — —
1 ED0 chunesina EiE D0
2 1300 madg. lanar 1000
1 100 — —
— GAONVA —_ T2100%

v

poteEncia
ativa



LevanTamemnTo DA POoTENCIA TOTAL

Calculo da
poténcia ativa
de iluminacao

e tomadas

de uso garal
[T s)

Caloulo
da
poténcia
ativa
total

Potencia de iluminag&o
1080 WA

Fator de poténcia a ser
adotado = 1.0

1080 x 1.0 = 1080 W

Potencia de tomadas de usa

geral (TING'S) - 00WA

Fator de potencia a ser
adotado = 0.8

EO00WVA 0.8 = 5520W

potencia ativa
de iluminagao: 1020W

potencia ativa
de TLIG's:  5520W

poténcia ativa
da TUE s:
18700 W

Em funcao da poténcia ativa total prevista para
a residéncia @ gque se determina:
o tipo de fornecimento, a tensao de alimentacao
o o padrao de entrada.




Tipo DE FORNECIMENTD E TENSAD

Mas areas de concessao da ELEKTRO, se a
potencia ativa total for:

Are 12000W

Fornecimento monofasico

- feito a dois fios:
uma fase & um neutro

- tensao de 127V

Farnascimeanto bifasico
- feito a tres fios: duas
fases & um neutro

- lensdes de
127V a 220V

Fornecimento trifasica

- feito a quatro fios:
tras fases & um nautro

- tensdes de 127W e 220W

23



Mo exemplo, a potencia ativa total foi de:

18T00W

Portanto:
fornecimento
kifasico, pais

fica entre

12000 W

e 25000W.

Soendo
fornecimento
bitasico

LEm-se
disponiveis
dois walores
de tensao:

127V e 2204,

MOTA: nao sendo area de concessac da ELEKTRO,
o limite de fornecimento, o tipo de fornecimanto & os
valores de tensao podem ser diferentes do exemplo.
Estas informacoes sac obtidas na companhia

Woltando ao exemplo:

de asletricidade de sua cidade.

Llma vezr determinado
o tipoe de fornecimanto,
pode-se determinar
tambam o padrac
de entrada.

Co nzequentameante:;

Potencia ativa
total:
18700 walks

Tipo de
formecimento:
bifasico.

O padrao de
entrada davera
atender ao
fornecimeanto
bifasico.




E... o que vem a ser padrao de entrada?

Padrao de entrada nada
mais & do que o poste
com isolador de
roldana, bengala, caixa
de medicao & haste de
terra, que devem estar
instalados, atendendo
as especificactes

da norma tecnica da
concessionaria para

o tipo de fornecimeanto,

Llma wer pronto o padrao de entrada,
saqundo as especificacoes da norma
tscnica, compete 4 concassionaria
farer a sua iNnspecan.



Estando tudo
certo, a
concessionaria
instala & liga
o medidor &

o ramal de
servigo,

A norma tecnica referente a instalacac do padrac
de entrada, bem como outras informagoes a sse
raspeito deverido ser obtidas junto a agéncia local da
companhia de eletricidade.

LUma vez pronto o padraoc de
entrada e estando ligados

o medidor e o ramal de servico,
a4 energia eletrica entreaguea peala
concessionaria estara disponivel
para ser utilizada.



Repe PueLica DE Barxa TENSAO
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Atraves do circuito de distribuicao, essa enaergia
g levada do medidor ate o quadro de distribuicao,
tambam conhecidoe como quadroe de luz.



2 gque wem Cuwadre de distribwicao

a ser @ o centra de
quadro de distribuicaos de toda
distribuicaa? a instalacao eletrica de

uma residéncia.

Ele & o centro de distribuicao, pois:

recebe os fios gue wérm do medidaor.

nele & que s
encontram os
dispositivos de
protecao.

dale & que partem o8 circuitos terminais
que vao alimantar diretaments as
lampadas, tomadas & aparelhos elatricos.

CircuiTo 1 CircuiTo 2 CircuiTo 3 (TG s)
lluminacao lHHuminacao de Tomadas de
social SEr o u=sao geral

Tomada de uso Tomada de uso
aespacifico especifico
[Ex. tormelra =lEtrical fex . chuwslro sltrice

Tomadas de
uso geral

ClrcUITS 4 [TL.IG‘E]‘ ‘ CircuiTo S (TILVE)Y ‘ ‘ CircuiTo & (TWE)




O gquadro de distribuicao deve estar localizado;

em lugar de
facil acoesso

e o mais
proximo possivel
do medidor

Istx & Meilo para se evitar gastos
desnecessarios com os fios do circuito
de distribuicao, que sS40 OS5 IMais Qrossos

de laoda a instalagcao e, portanto, os mais caros.



LEVANTAMENTO DE CARGAS
SETOR INDUSTRIAL/ COMERCIAL




DETERMINACAO DA DEMANDA DE POTENCIA

/"

Previsao de demanda é funcao

<

A carga prevista normalmente ¢ funcao da<

Composicao das cargas:

e caracteristicas das cargas

* tipo de operacao

Industriais

Setores administrativos




Dessa forma, deve ser sugerida as seguintes precaucoes:

* considerar a carga de qualquer equipamento como sendo a
poténcia declarada pelo fabricante ou a calculada, em VA,
de acordo com os valores nominais de tensio e corrente.
Quando se conhecer a fator de poténcia, obtém-se a carga
em W multiplicando-se o valor VA pelo fator de poténcia

* se a poténcia declarada pelo fabricante for a universal
fornecida pelo equipamento de utilizacio, como ocorre no
caso de motores, deve-se considerar o rendimento do
aparelho para se obter a poténcia absorvida, que é o valor
que deve utilizar para determinar o valor da carga
demandada.




Quanto ao numero de tomadas:

Em ambientes industriais, o numero de tomadas a ser
adotado ¢ funcao de cada tipo de setor.

Cargas nominais aproximadas de aparelhos de ar condicionado

Tipo janela Minicentrais
BTU kcal kW TR kcal kW
7100 1775 1.10 3.00 9.000 5.20
8500 2125 1.50 4.00 12.000 7.00
10000 2500 1.65 5.00 15.000 8.70
12000 3000 1.90 6.00 18.000 10.40
14000 3500 2.10 7.50 22.000 13.00
18000 4500 2.86 8.00 24.000 13.90
21000 5250 3.08 10.00 30.000 18.90
27000 6875 3.70 12.50 37.000 21.70
30000 7500 4.00 15.00 45.000 26.00
17.00 51.000 29.50
20.00 60.000 34.70




Cargas em locais usados como escritorio e comércio

As prescricoes usadas para cargas residenciais podem ser
complementadas com as seguintes:

* Em dependéncias cuja area seja igual ou inferior a 37m?, a
determinacio do numero de tomadas deve der feita segundo as duas
condicoes seguintes, adotando-se a que conduzir o maior valor:

-uma tomada para cada 3m, ou fragdo, de perimetro da dependéncia

- uma tomada para cada 4 m?, ou fracio, de area de dependéncia

* Em dependéncias cuja a area seja superior a 37m?, o niumero de
tomadas deve ser determinado de acordo com as seguintes condic¢oes:

-oito tomadas para os primeiros 37m? de area

- 3 tomadas para cada 37 m?, ou fracio adicionais




Continuacao:

e utilizar um namero arbitrario de tomadas destinado ao uso
de vitrines, demonstracao de aparelhos e ligacao de lampadas
especificas

* Deve-se atribuir a poténcia de 200 VA para cada tomada




Diagrama de blocos de uma instalagao

residencial
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Atraves do circuito de distribuicac,. essa energia
e levada do medidor ate o quadro de distribuicao,
tambeam conhecido como quadro de luz.

Circuitos
Parciais

Circuitos
Parciais




Por que ¢ conveniente dividir o circuito em varios
circuitos parciais ?

Numa instalacdo elétrica a confiabilidade esta diretamente relacionada com o
numero de circuitos parciais que a compdem, sendo vejamos:

e Se ligarmos todas as cargas em um sO circuito, teremos a instalagdo mais
economica possivel, em compensagdo, um defeito em qualquer carga ou
local, colocara toda a instalacdo indisponivel.

e Por outro lado, se ligarmos cada uma das cargas em um circuito
independente, teriamos o maior nivel de confiabilidade possivel, porém o
custo da instalacao seria o mais caro.



O ponto de equilibrio ¢ dividir o suprimento das cargas em varios circuitos
parciais, obedecendo alguns critérios:

e Circuitos independentes para iluminagao e tomadas.

e Cargas de maior poténcia em circuitos independentes, por exemplo: fogao
elétrico, chuveiros, torneiras elétricas, ar condicionado, etc. A norma NBR
5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo, recomenda que cargas com
corrente nominal acima de 10 A tenham circuitos independentes.

e Usualmente, em instalacdes residenciais, limita-se a poténcia instalada em

lluminacdo e tomadas em 1500 W, pois isto permite, via de regra, a

utilizacdo de condutor de 1,5 mm?®.



Conhecida a carga a instalar, a demanda resultante pode
ser obtida da seguinte forma:

a) Demanda dos aparelhos: Inicialmente, determina-se a demanda dos
aparelhos individuais multiplicando-se a sua poténcia nominal pelo
fator de utilizaciao. Deve-se, no entanto, considerar, no caso de motores,
seus respectivos fatores de servico e rendimento.

b) Demanda dos quadros de distribuicio parciais: E obtida somando-se
as demandas individuais dos aparelhos e multiplicando-se o resultado
pelo respectivo fator de simultaneidade entre os aparelhos
considerados.

Tratando-se de projeto de iluminacao a descarga utilizando reator com
alto fator de poténcia, é conveniente admitir um fator de multiplicaciao
sobre a poténcia nominal das lampadas a fim de compensar as perdas
proprias do reator e as correntes harmonicas resultantes. Esse fator
pode ser considerado igual a 1,8 ou ter outro valor, de conformidade
com a especificacao do fabricante.




Continuacao:

d) Demanda do quadro de distribuicdo geral . E obtida
somando-se as demandas concentradas nos Quadros de
Distribuicao e aplicando-se o fator de simultaneidade adequado

Quando nao for conhecido esse fator com certa precisao, deve-se
adotar o valor unitario. E conveniente informar-se, junto aos
responsaveis pela induastria, dos planos de expansao, a fim de
prever a carga futura, deixando, por exemplo, reserva de espaco
na subestacao ou de carga do transformador




TARIFAS DE ENERGIA
ELETRICA



TARIFA DE ENERGIA
ELETRICA - Antes de 1981

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 13 16 17 13 |19 20 21 22 23 24
HORAS

Tarifa monomia - baixa tensao horario de ponta

Tarifa binomia - alta tensao




TARIFAS DE ELETRICIDADE

PERIODO UMIDO PERIODO SECO PERIODO UMIDO

—_
/ COMPORTAMENTO
MEDIO DO MERCADO
DISPONIBILIDADE
MEDIA DE AGUA \—\
\/

| | | | | | | | | |
[ I I I I I I I I I

JAN FEV ABR nov d ez

Até 1981 Depois de 1981

Tarifa monomia - Baixa tensao :> Tarifa horosazonal
Tarifa binomia - Alta Tensao




v TARIFA HORO-SAZONAL

PRECOS DIFERENCIADOS, DE ACORDO
COM A UTILIZACAO DA ENERGIA
ELETRICA DURANTE AS HORAS DO
DIA E PERIODOS DO ANO

2> ESTIMULAR O DESLOCAMENTO DE PARTE DA
CARGA DOS HORARIOS EM QUE O SISTEMA
ELETRICO ESTIVER MENOS CARREGADO

= ORIENTAR O CONSUMO PARA PERIODOS DE
MAIOR HIDRAULICIDADE

> REDUZIR INVESTIMENTOS NO SISTEMA
ELETRICO

> PROPORCIONAR A UTILIZAGCAO RACIONAL DE
TODO O SISTEMA ELETRICO



ESTRUTURA TARIFARIA CONVENCIONAL E HOROSAZONAL

HOROSAZONAL

AZUL

VERDE

CONVENCIONAL

Demanda (kW) - Um preco para ponta

- Um preco para fora de ponta

- Precgo unico

- Preco unico

Consumo (kWh)

- Um preco para ponta em periodo umido

- Um preco para fora de ponta em periodo umido
- Um preco para ponta em periodo seco
- Um preco para fora de ponta em periodo seco

- Preco unico

Demanda maxima
kW

Curva de Carga

/ Horario de ponta

A

| \[zemanda média

)

/

\

Horario fora de ponta

NI,

Horario
fora-de

\ ponta

07:30
08:45 |
10 |

02:30 |
03:45

05:00 |
06:15 |

00:00 +
01:15 |

11:15 |

12:30 |

13:45 |

15:00 |

16:15
17:30 T

18:45 |

20:00 §

23:45 L

21:15 |
22:30 T

t (tempo)




GRUPO DE CONSUMIDORES

Subgrupo A

Subgrupo A1 Tenséao de fornecimento igual ou superior a 230 kV

Subgrupo A2 Tensédo de fornecimento de 88 kV a 138 kV

Subgrupo A3 Tensao de fornecimento de 69 kV

Subgrupo A3a | Tensao de fornecimento de 30 kV a 44 kV

Subgrupo A4 Tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV

Subgrupo AS Tensao de fornecimento inferior a 2,3 kV, atendidas a partir de sistema subterrédneo

de distribuicdo e faturadas neste grupo em carater opcional

Subgrupo B

Subgrupo B1 residencial

Subgrupo B2 residencial baixa renda
Subgrupo B2 rural

Subgrupo B2 cooperativa de eletrificacio rural
Subgrupo B2 servico publico de irrigacéo
Subgrupo B3 demais classes

Subgrupo B4 lluminagdo publica




EX : EX:Tarifas da CEB Grupo A
Subgrupos Tarifaazul Tarifa verde Convencional
A Demanda Consumo Deman Consumo Demanda| Consumo
R$/kW R$YMWh da R$Y/MWh RYKW | RYMWh
RY/KW
P FP PS FPS PH FPH PS FPS PH FPH
Al 1351| 281 | 76,73 | 54,27 | 67,10 | 46,15 - - -
A2 1449 | 333 | 81,30 | 5824 | 7583 | 53,44 22,99 57,87
A3 1945| 531 | 9215 [ 6349 | 81,69 | 54,76 - - - - 24,81 61,37
A3A 271| 7,56 | 14898 | 70,85 | 137,90 | 6261| 7,56 | 674,21 | 70,85 | 663,15 | 62,61 8,61 125,81
y.v! 2352 | 783 | 15445 | 7345 | 14297 [ 6491| 7,83 | 69897 | 7345 | 687,50 | 64,91 891 130,46
AS 2352|1204 | 161,67 | 76,86 | 149,61 | 67,90 | 1204 | 731,46 | 76,86 | 71948 | 67,90 | 1315 136,56

Nivel tarifario - valor geral dos precos

Estrutura Tarifaria - relatividade entre os precos

Funcao da demanda, tensao de fornecimento, fator de

carga, periodo do ano, horas do dia, localiza¢ao do
consumidor




CONDICOES DE APLICACAO DAS TARIFAS - Grupo A

MODALIDA |[Tensao < 69kV, Tensao <69kV Tensao >
DE Demanda < 300 kW Demanda >300 |69 kV
TARIFARIA kW

Convencional
Horosazonal
azul
Horosazonal
verde

Obs:

-Se a unidade consumidora com demanda contratada < 300 kW, faturada na estrutura
tarifaria convencional apresentar nos ultimos 11 ciclos de faturamento, 3 registros
consecutivos ou seis alternados de demandas medidas iguais ou superiores a 300
kW, este devera passar compulsoriamente para a tarifa horosazonal verde ou azul.

2- Verificada a ocorréncia da condi¢ao 1 acima, a concessionaria iniciara a
aplicacao da tarifa horosazonal, no prazo de trés ciclos consecutivos e completos de
faturamento, devendo o consumidor ser comunicado deste procedimento, por
escrito, no prazo de 30 (trinta ) dias ap6s a constatagcao dos registros.

3- O consumidor atendido em tensao < 69 kV e demanda contratada < 300 kW que
fez a opgao pela tarifa verde ou azul, podera optar pelo retorno a tarifa convencional,
desde que seja verificado, nos ultimos 11 (onze) ciclos de faturamento, a ocorréncia
de 9 registros, consecutivos ou alternados, de demandas medidas inferiores a 300
kW.



FATURAMENTO

* Importe da demanda ativa(FD)
 Importe do consumo ativo (FC)

* Importe da demanda e consumo de reativos
excedentes (FDR,FER)

 Ultrapassagem de demanda - FU (quando houver)
* ICMS, Multas, Servicos
* Encargos de capacidade

» Taxa de iluminacao publica

Faturamento total - FT

FT = FD+FC+ FU+FDR+FER+ICMS+Multas+servicos




FATURAMENTO DA DEMANDA ATIVA

Tarifa convencional

/ Faturamento da demanda ( RS)

FD=DFxTD —— Tarifa de demanda (R / kW)
/

Demanda faturada - Um unico valor correspondente ao maior
valor dentre:

* demanda fixada no contrato

» maior demanda verificada no periodo de faturamento



FATURAMENTO DA DEMANDA ATIVA

Tarifa verde

/ Faturamento da demanda ( RS)

FD=DFxTD —— Tarifa de demanda (R / kW)
/

Demanda faturada - Um unico valor, correspondente ao maior
dentre os seguintes definidos:

» demanda fixada no contrato

» maior demanda verificada no periodo de faturamento



FATURAMENTO DA DEMANDA ATIVA

Tarifa y Faturamento da demanda em R$

FD = DFpxTDp + DFfpxTDfp

DFp - Demanda faturada na ponta (kW)

TDp - Tarifa de demanda no horario de ponta (RS / kW)
DFfp - Demanda faturada fora de ponta (kW)

TDfp - Tarifa de demanda no horario fora de ponta (R$ / kW)

Tarifa azul - o mesmo critério de contratacao de
demanda sendo que no caso da tarifa azul a contratacao
devera ser feita para cada segmento horario



ULTRAPASSAGEM DE DEMANDA

Sobre a parcela de demanda medida que superar a respectiva demanda
contratada sera aplicada uma tarifa de ultrapassagem, caso aquela
parcela seja superior aos limites minimos de tolerancia a seguir fixados:

* 5% para unidade consumidora atendida em tensdo de fornecimento
igual ou superior a 69 kV

* 10% para unidade consumidora atendida em tensao de fornecimento
inferior a 69 kV
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FATURAMENTO DA ULTRAPASSAGEM DA
DEMANDA - FDU

Tarifa convencional Tarifa verde

FDU =(DM -DC)xTU ~ FDU =(DM - DC)xTU

DM - Demanda medida

DC - Demanda contratada _, | | |

TU- Tarifa de ultrapassagem (R$/kW)



FATURAMENTO DA ULTRAPASSAGEM DA
DEMANDA - FDU

Tarifa azul
FDU =(DM ,~DC, )xTU , +(DM , — DC, )x TUfp

FDU - Faturamento da demanda de ultrapassagem

DMp - Demanda medida na ponta KW,
DCp - Demanda contratada na ponta DMp
DCp

DMf{p - Demanda medida fora de ponta
DMfp

DCfp - Demanda contratada fora de ponta pcyp

TUp - Tarifa de ultrapassagem na ponta l

TUfp - Tarifa de ultrapassagem fora de ponta _
Horario de ponta

Tarifa de ultrapassagem = R$ / kW



Tarifa de ultrapassagem - CEB

Tarifa horosazonal Azul - R$ / kW

Sub grupo Ponta Fora de Ponta Ultrap. Ponta | Ultrap. Fora de Ponta
A1 13,51 2,81 49,96 10,48
A2 14,49 3,33 53,68 12,25
A3 19,45 5,31 72,08 19,68
A3a 22,71 7,56 76,43 25,48
Ad 23,52 7,83 70,65 23,52
AS 23,52 12,04 73,94 36,11
Tarifa horosazonal verde - RS / kW

Sub grupo Normal Ultrapassagem

A3a 7,56 2548

A4 7,83 23,52

AS 12,04 36,11




FATURAMENTO DA CONSUMO ATIVO

Tarifa convencional FC=CxTC

FC - Faturamento de consumo (R$)
C - Consumo (kWh)
TC - Tarifa de consumo (R$ / MWh)

1 R$/MWh =0,001 R$ /kWh




FATURAMENTO DA CONSUMO ATIVO - FC

Tarifa verde e azul

Periodo seco FC =CpsxTCps + Cfps xTCfps
Periodo umido FC =CpuxTCpu + CfpuxTCfpu

Cps - consumo na ponta seca

TCps - Tarifa de consumo na ponta seca

Ctps - Consumo fora de ponta seca

TCAtps - Tarifa de consumo fora de ponta seca
Cpu - Consumo ponta imida

TCpu - Tarifa de consumo ponta imida
Cfpu - Consumo fora de ponta imida

TCtpu - Tarifa de consumo fora de ponta imida



FATURAMENTO DE EXCEDENTES DE REATIVOS

O fator de poténcia expressa a quantidade de energia ou poténcia que
efetivamente esta sendo utilizada. Mostra a relagao entre a energia ativa ( kW) e
a energia aparente (kVA). A portaria N2 1569 do DNAEE (atual ANEEL) fixa o
valor de referéncia para o fator de poténcia, indutivo ou capacitivo, em 0,92 o
limite minimo para unidades consumidoras independente da modalidade
tarifaria.

O faturamento de energia e demanda reativas pode se dar de duas formas:
-Por avaliacao horaria: através da instalacido de medidores
apropriados que medem energia ativa e reativa de hora em hora,

obedecendo aos periodos de energia reativa indutiva e capacitiva.

Periodo indutivo : Das 06:30 as 23:30h
Periodo capacitivo: Das 23:30h as 06:30h

-Por avaliacao mensal: através de valores de energia ativa e reativa

medidas durante o ciclo de faturamento.



Faturamento de excedentes de reativos

Cobra-se:

FER — valor do faturamento correspondente ao consumo de
energia eletrica reativa excedente ( em cada posto horario p) a
quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia

FDR — valor de faturamento correspondente a demanda de
poténcia reativa excedente a quantidade permitida pelo fator
de poténcia de referéncia, no periodo de faturamento.



COBRANCA DE ICMS

O imposto sobre circulagdao de mercadorias e servigos é definido por lei estadual. E
aplicado a todas as classes de consumidores. O caglculo do ICMS é efetuado de forma
onde o montante do imposto integra a sua proépria base de calculo ( calculo por dentro).

Instituido pela Lei N. 6374 de 01/03/89, incide sobre o total de importe da conta.

Consumo (Aliquota de ICMS) | Até 200 |200 a 1000 1001
kWh kWh acima
B3 — Comercial / Industrial 12 17 21
B3 — Poder publico 12 17 25
Consumo ( Aliquota de ICMYS) 201 a 500 | 501 acima
kWh
A4 Poder publico 17 25
AS Poder publico 17 25

O Calculo do ICMS ¢ feito pela seguinte expressao:

i

Onde F= Fornecimento, X= Aliquota / 100




ANALISE DE CONTAS DE ENERGIA ELETRICA

* Permite avaliar as condicoes gerais de utilizacao de energia
elétrica pela unidade consumidora, apresentando possibilidades de
aumentar a racionalidade do seu uso

* Adequar o contrato de fornecimento as necessidades da empresa
consumidora, podendo implicar em reducao das despesas

Importante: Antes de iniciar a analise propriamente dita, é
importante verificar, a tensao de fornecimento e o tipo de
tarifa que o consumidor esta enquadrado.

Recomenda-se que a analise das contas de fornecimento seja,
efetuada sobre um periodo minimo de doze meses
consecutivos, de modo que uma possivel sazonalidade no
consumo de energia da empresa seja incluida na analise.



Possibilidades de economias através da analise tarifaria
pode ser dar através dos seguintes tipos de
procedimentos:

e otimizac¢do da demanda e seu respectivo contrato

« analise do perfil da carga (consumo)

» analise da op¢ao tarifaria

« analise do consumo de reativos (fator de poténcia)

» identificacao de indicadores energéticos



Conta de energia elétrica — analise historica,

meses de conta

com no minimo 12

Mome

Referéncia Conta de
EEEt 111 JanEIrD_DD
Endereco Leitura
04,0100

CUGC. Clazze Falha
EREREEEEEEEEER AR AR AS 1
Descricio Leitura Registrado | Contrataco Faturado  [WALORES
DEMARDA, IMOUTIY 2 15148 1.400.0 15149 10164 97
DEMARDA CAPACITIY & 11654 1.400.0
LLTRAPASSAGEM 0.0 0,00
CONSUMO P HWH 347587 34787 13925935
COMNSUMO FPU-1 KH 326.550 326530 1235279
COMNZUMO FPU-C KWH 30816 30516 1.164 .53
COMNSUMO REATNVG PU KYVARH 13.070
COMNSUMO REATNG FPU-l KYVARH 135.045
CONSUMO REATMNG FPU-C KV ARH 5.280
UFDR-I 0.0 0,00
LUFER-PL 0 0,00
FER-FPU-I 0 0,00
UFER-FPU-C 0 0,00
Outros 0,00
IMPORTE SUJEITO A IChS 45 863 B5
ICMWS [%6] |Valor [RF] “encimento Total a pagar

18 8.255 45 15401 /100 45 863 &



ANALISE DE CONTAS DE ENERGIA ELETRICA

Anal ISG da demanda Divisdo dos Custos de Energia

I Demands 36,97 %

O Outro= 1,01 %

Il Consumo 51,26 %

[ Uttrapazsagem 10,76 %
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ANALISE DAS CONTAS DE ENERGIA ELETRICA
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— Tarifagio Werdes
— Tarifagio Szul

()
©
vnm ‘
\ -
= £
5
vnm g
~ m
= E
~d %
n w
) 3
m =}
yis
m
s 5
=
g= il
< 9|,
wm|!
=
—n 3|
= i
e 1
o _
= i
| I R
% S
o pun CooDooOoOO0O0O O
o [ I = S = T S B = = =
3 g5858 588883
WO W o WwoWwowo
o c - OO0 ®® O @D Mk
[ I I & B I . S R e
A 4 W SA0jEA,

165 000 4

160.000

u]
=]
o
1
i
-

150.000

145000
140 000

13S.000

F00rZep

- gphou

-0rna

00r=2

-yobi

o

-y

Foofew

0038

- e

0043}

el

Datas de Leitura




Fator de Carga - fc

Consumo
Fator de carga = -
Periodo x Demanda,, .
Demanda maxima
kW kW
A A
Consumidor A Consumidor B
500
B Fc=0,885
Fec=0,21 120
50
> 37,5 >
17 20 24 20 24

Consumo de A e B=2550 kWh / dia
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ANALISE DAS CONTAS DE ENERGIA ELETRICA

r

— Fatar de Carga Porta
Fator de Carga F.FP.
— Fator de Carga Slobal

Grafico - Fator de Carga
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CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

Utilizacao de banco de capacitores, existem varias alternativas. Podemos citar
as seguintes:

Compensacao individual — instalacdo de capacitores junto ao equipamento
cujo fator de poténcia se pretende melhorar . Representa a melhor solugcao do
ponto de vista técnico

Compensacgao por grupo de cargas — neste caso, o banco de capacitores ¢é
instalado de forma a compensar um setor ou um conjunto de maquinas. E
colocado junto ao quadro de distribuicao que alimenta esses equipamentos.

Compensacgao geral — o banco de capacitores € instalado na saida do
transformador ou do quadro de distribuicao geral, se a instalagao for alimentada
em baixa tensao.

Compensacao na entrada de energia em alta tensao — este tipo de
instalacao nao € muito frequente pois exige dispositivos de comando e protecao
dos capacitores com isolacao para tensao primaria.

Compensacao com regulacao automatica — esta solucao é usada nas formas
de compensacao geral e por grupos de equipamentos, onde os capacitores sao
agrupados por bancos controlaveis individualmente.

Compensagao combinada - pode ser utilizada diversas formas de
compensacao, citadas acima, conjuntamente.
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Sistemas de gerenciamento de energia elétrica

O sistema de Informacao de Energia consiste huma poderosa ferramenta de
coleta e analise de dados destinada a administracao do uso da energia elétrica
de instalacoes comerciais e industriais. A coleta de dados é realizada por um
registrador de pulsos, responsavel pela interface entre o Sistema e o medidor
de energia da concessionaria. Através da porta serial de um microcomputador,
o Sistema obtém as informagdées armazenadas no Registrador de Pulsos,
disponibilizando-as ao administrador na forma de graficos e relatérios.

Este tipo de Sistema mostra a cada hora a evolucao do perfil da curva de
carga “on line” da instalagao, apresentando de forma grafica as
seguintes grandezas:

- demanda ativa

- demanda reativa

- demanda aparente (carregamento)
- fator de poténcia

- demanda contratada

- corregao capacitiva necessaria

ultrapassagem de demanda



INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Intensidade e consumo especifico de energia

Permitem a comparacao entre setores, processos, sistemas ou equipamentos
de mesma natureza quanto ao consumo de energia.

Exemplos:

Intensidade energética (kWh/ R$ ) — energia consumida por unidade de
renda do produto gerado ou servigo prestado. Ou em outras palavras quanto
de energia esta sendo consumido para fabricar um determinado produto.

W/m2 — poténcia instalada em relacao a area ocupada — serve para comparar
edificacdes tipologicas e funcionalmente semelhantes , mas com diferentes
niveis de eficiéncia.

Custo médio da energia e fator de carga da instalagao

O custo médio da energia elétrica consumida depende fortemente de como a
mesma é utilizada. E tanto menor quanto mais eficiente a energia for utilizada.

O fator de carga que pode ser deduzido pelas contas de energia, mostra como

a energia esta sendo utilizada ao longo do tempo. Um fator de carga proximo
de 1, indica que as cargas elétricas estdo sendo racionalmente utilizadas, ou
seja nao ha concentragao de cargas em curtos periodos do tempo.



CONSIDERACOES A CERCA DE ESQUEMAS DE
CONTROLE APLICADO A INSTALACOES PREDIAIS
COM VISTAS A CONSERVACAO DE ENERGIA



1- Temporizacao ou chaveamento: O controle por chaveamento
ou temporizacao é o ato de simplesmente desligar uma carga
elétrica por um dado periodo de tempo. Ex: controle de cargas
térmicas (aquecimento elétrico de agua); equalizacao de
demanda (carga de baterias)

2- Limitador de corrente: limitar a maxima demanda do
consumidor através do uso de limitadores de corrente, fusiveis ou
interruptores de circuitos.

3 — Ciclico: Envolvem o uso de periodos especificos de
funcionamento para certas cargas, interrompidas por periodos
frequentes de desligamento. Um aplicacao popular é o controle
do ar condicionado residencial




4- Intertravamento: Chaveamento seletivo de circuitos atraves
de dispositivos eletromecanicos de travamento que impedem
duas ou mais cargas de serem acionadas a0 mesmo tempo

5- Termostato — uso de um termostato para acionar um
contato, um relé de tempo ou outro dispositivo de controle. O
uso mais popular é o uso de termostatos para acionamento de
dispositivos de controle ciclico

6- Controle de demanda- Tem a funcao basica de monitorar e
limitar a demanda consumida. Recentemente tem-se utilizado
sistemas de gerenciamento microprocessados, com
capacidades inteligentes.




Para o consumidor: O monitoramento e gerenciamento das
cargas, permite reduzir custos, aumentar a vida util dos
equipamentos, aumentar a eficiéncia da atividade de
manutencio, aumentar a seguranca das instalacoes, e
instalar novas cargas sem investimentos adicionais em
instalacao elétrica

Para o setor elétrico: menores necessidades de
investimento em geracao, transmissao e distribuicao
para atendimento de cargas adicionais




