- — DPEE 1036 -
INSTALACOES ELETRICAS E
INDUSTRIAIS PARA
AUTOMA(;AO

K6

Correcao de Fator _d_le Poténc_i_a

K6 | K3L_ K2L_| Ki__



Introducao

A Correcao do fator de poténcia através, principalmente, da instalacao
de capacitores tem sido alvo de muita atencao das areas de projeto,
manutencao e financas de empresas interessadas em racionalizar o
consumo de seus equipamentos elétricos.

A ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica), através do Decreto
No 479 de 20 de marco de 1992 estabeleceu que o fator de potencia
minimo deve ser 0,92.



Introducao

» Fator de Poténcia
» Analogia:
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» Espuma = reativo
» Liquido = ativo
» Copo = capacidade do sistema



Introducao

» Fator de poténcia
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Introducao

» Baixo Fator de Poténcia
» Sobrecarrega circuitos e transformadores
» Provoca queda de tensao excessiva (indutivo)

» Aumenta as perdas de energia
» Gera tarifacao extra (FP<0,92)
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* Distorcao Harmonica
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Exemplo

* Distorcao Harmonica

311 =
2438 |-
186.6
1244 !

V(ot) 622 ‘

I totak o)
— -62.2

~1244 !
~186.6
~2433

=311




Exemplo

W =[ 7.86kw | [PF = 0.75] W =[7.833kw | [PF = 0.99
VA =/10.43kva DPF= 0.94 VA =| 7.83kva DPF= 1.00
VAR= | 6.855kvar 8 = 20° VAR=1943.9 var 8 = 3°
Average Minimum Maximum Average Minimum Maximum
W 7.864kw 7.86kw 7.872kw W 7814w 7.798kw 7.833kw
VA 10.43kva 10.42kva 10.43kva VA 7.87kva 7.854kva  7.83kva
UAR B.851kvnn 6.843kvnn 6.855kvan UAR 939-2 VAR 933-6 VAR 948-1 VAR
Vv 2131 213v  213.3v V2202 220y 2204 v
A 4895. 48.92. 48.98. A 35.74. 3565a 35.86a
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Nobreak 2 - Com CFP
Nobreak 1 - Sem CFP

Nobreak 1: Sem CFP Nobreak 2: Com CFP

6.850 KVAr 0,944 KVAr
R$ 105,45

R$ 9.182,52 RS 1.265.40
_ RS 659,76

Economla / ano R$ 7.917.12




Fator de Poténcia
i 1si ol
Conceitos Basicos rod

A maioria das cargas das unidades consumidoras consome energia
reativa indutiva, tais como: motores, transformadores, entre outros. As
cargas indutivas necessitam de campo eletromagnético para seu
funcionamento, por isso sua operacao requer dois tipos de poténcia:

Poténcia ativa: poténcia que efetivamente realiza trabalho gerando calor,
luz, movimento, etc. E medida em kW.

Poténcia Reativa: poténcia usada apenas para criar e manter os campos
eletromagnéticos das cargas indutivas. E medida em kvar (nao gera
trabalho).

Assim, enquanto a poténcia ativa e sempre consumida na execucao de
trabalho, a poténcia reativa, além de nao produzir trabalho, circula entre a
carga e a fonte de alimentacao, ocupando um espaco no sistema elétrico
que poderia ser utilizado para fornecer mais energia ativa.



Definicao: o fator de poténcia € a razao entre a potencia ativa e a
poténcia aparente. Ele indica a eficiéncia do uso da energia. Um alto
fator de poténcia indica uma eficiéncia alta e inversamente, um fator de
poténcia baixo indica baixa eficiéncia energética.

Um triangulo retangulo e frequentemente utilizado para representar as
relacoes entre kW, kvar e kVA,

FP =W _ cos g = cos ( arc ig kvar )
KA

KW

Poténcia
reativa

kKWh
(kvar) FP =

\ KWh? + kvarh?

Poténcia ativa (kW)



Consequeéncias e Causas de
um

Baixo Fator de Poténcia
1 - Perdas na Instalacao: As perdas de energia elétrica ocorrem em
forma de calor e sao proporcionais ao quadrado da corrente total (I12.R).
Como essa corrente cresce com 0O excesso de energia reativa,
estabelece-se uma relagao entre o incremento das perdas e o baixo fator
de poténcia, provocando o aumento do aquecimento de condutores e
equipamentos.

2 - Quedas de Tensao: O aumento da corrente devido ao excesso de
energia reativa leva a quedas de tensao acentuadas, podendo ocasionar
a interrupcao do fornecimento de energia elétrica e a sobrecarga em
certos elementos da rede. Esse risco € sobretudo acentuado durante os
periodos nos quais a rede é fortemente solicitada. As quedas de tensao
podem provocar ainda, a diminuicao da intensidade luminosa das
lampadas e aumento da corrente nos motores.



3 - Subutilizacao da Capacidade Instalada: A energia reativa, ao
sobrecarregar uma instalacao elétrica, inviabiliza sua plena utilizacao,
condicionando a instalacao de novas cargas a investimentos que seriam
evitados se o fator de potencia apresentasse valores mais altos. O
“espaco” ocupado pela energia reativa poderia ser entao utilizado para o
atendimento de novas cargas.

Os investimentos em ampliacao das instalacbes estao relacionados
principalmente aos transformadores e condutores necessarios. O
transformador a ser instalado deve atender a poténcia total dos
equipamentos utilizados, mas devido a presenca de poténcia reativa, a
sua capacidade deve ser calculada com base na poténcia aparente das
instalacoes.

Poténcia wtil absorvida - kW Fator de Poténcia Poténcia do rafo - k&
0,20 1.600
BOC 0,80 1.000

1,00 BO0




Também o custo dos sistemas de
comando, protecao e controle dos
equipamentos cresce com O
aumento da energia reativa. Da
mesma forma, para transportar a
mesma poténcia ativa sem o
aumento de perdas, a secao dos
condutores deve aumentar a
medida em que o fator de poténcia
diminui.

A correcao do fator de potencia
por si sO ja libera capacidade para
instalacao de Nnovos
equipamentos, sem a
necessidade de investimentos em
transformador ou substituicao de
condutores para esse fim
especifico.

Secéo relativa
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Tipos de Correcao
do Fator de Poténcia

A correcao pode ser feita instalando os capacitores de quatro maneiras

diferentes, tendo como objetivos a conservacao de energia e a relacao
custo/beneficio:

a) Correcao na entrada da energia de alta tensao: corrige o fator de
poténcia visto pela concessionaria, permanecendo internamente todos os
inconvenientes citados pelo baixo fator de poténcia e o custo e elevado.

b) Correcao na entrada da energia de baixa tensao: permite uma
correcao bastante significativa, normalmente com bancos automaticos
de capacitores. Utiliza-se este tipo de correcao em instalacoes eléetricas
com elevado numero de cargas com poténcias diferentes e regimes de
utilizacao poucos uniformes. A principal desvantagem consiste em nao
haver alivio sensivel dos alimentadores de cada equipamento.



c) Correcao por grupos de cargas: o capacitor € instalado de forma a
corrigir um setor ou um conjunto de pequenas maquinas (<10cv). E
instalado junto ao quadro de distribuicdo que alimenta esses
equipamentos. Tem como desvantagem nao diminuir a corrente nos
circuitos de alimentagcao de cada equipamento.

d) Correcao localizada: € obtida instalando-se os capacitores junto ao
equipamento que se pretende corrigir o fator de poténcia. Representa, do
ponto de vista técnico, a melhor solucdo, apresentando as seguintes
vantagens:

- reduz as perdas energéticas em toda a instalacao;

- diminui a carga nos circuitos de alimentacao dos equipamentos;

- pode-se utilizar em sistema unico de acionamento para a carga e o
capacitor, economizando-se um equipamento de manobra;

- gera poténcia reativa somente onde e necessario.



Exemplo:

Deseja-se corrigir o fator de poténcia para 0,93 de uma maquina trifasica
que consome 130 kW de potencia elétrica, 380 V e f.p.= 0,65. Qual é o
valor da poténcia dos bancos de capacitores?

FP2 = 0,65 — 49,462 S
FP1=10,93 - 21,57°




Resposta

Poténcia ativa, reativa e aparente
S2=,/Q? + P2
FP Atual:

tan 6, :%_) Q, =P-tanf,

FP desejado
Q. =P -tan6,

Qr = Q; —Q; =P(tanf, —tan6,)

Qr = 130(tan 49,462 — tan 21,579)

Qr = 100,61 kVAr
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com banco de capacitores

Para compensar (aumentar o FP) deveremos colocar capacitores em
paralelo com a carga indutiva que originou a diminuicao no FP. Seja uma
carga Z, indutiva, com fator de potencia cos¢p1 e desejamos aumentar o

FP para cos¢2:

vg ]z \

b1
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O objetivo € aumentar o FP de cos@1 para cos@2. Para isso deveremos
colocar um capacitor em paralelo com a carga.



Tridangulo de Poténcias




DIMENSIONAMENTO DO BANCO
DE CAPACITORES

O dimensionamento dos capacitores a serem instalados para melhorar
o fator de poténcia € um processo simples, onde somente o
conhecimento de diagrama fasorial e do triangulo de poténcia sdo os
itens necessarios.

P
cmgﬂ=E P=S5§-cos@
sen@ = Q ;. Q=S-seng C - ol Reat, Capacltiva (Kvar) (1IF)
5 Ve2.2.m. 7109
tﬂﬂ§ﬂ=£ =P -tang
P
5.2 =PE +Q2



Exemplo 3: Um motor de inducido monofasico consome 1,5kW e 7,5A
de uma linha de 220V com 60Hz. Qual devera ser a poténcia do
banco de capacitor em paralelo a fim de se aumentar o F.P. total para
1. Qual a capacitancia deste banco?

Exemplo 4: Uma carga indutiva consome 5kW com 60% de F.P. com
tensao de linha de 220V. Calcule:

a) a poténcia e a capacitancia do banco de capacitores necessario
para deixar o dentro do Ilimite minimo estabelecido pelas
concessionarias.

b) o banco de capacitores para deixar o F.P unitario.

Exemplo 5: Um motor de inducdo de 10kVA, funcionando com um
F.P. de 80%, indutivo e um motor sincrono de 5kVA, com F.P. 70%,
estao ligados em paralelo através de uma rede com 220V e 60Hz.
Calcule as poténcias totais equivalentes P, Q e S, o F.P. final e o
banco de capacitores para FP = 1.



