CORRECAQ ECONOMICA DO FATOR DE POTEN.
CIA NA INDUSTRIA

LINTRODUCAQ

No inicic do século, as primitivas Empresas de Ener-
gia Elétrica eram predominantemente de geragdo locais.

A proximuctade dos centros de carga, nidc necessita-
vam grandes linhas de transmissdo.

Com o avango da indistria nacional, necessitou-se de
explorar grandes poténcias hidraulicas, que infelizmente
encontravam-se afastados do centro de carga.

Com o advento de grandes linhas de transmissio,
tornon-se patente a transmissio de maior poténcia ativa
através das linhas do que sobrecarrega-las com uma po-
téncia reativa em excesso.

A otimizagdo da geragdio levou os drgidos competentes
(DNAEF) a optar por um limite de transferéncia de po-
téncia reativa através dos alimentadores. Seria necessa-
rio entdo corrigir {gerar) os quilovars nas proprias car-
gas, aliviando assim a geraciio desse pesado dnus.

Com 0 aumento das perdas de energia no sistema, e a
sub utilizagfio dos equipamentos da geragdo, provoca-
das por um baixo fater de poténcia levou ao drgio legis-
tador do direito da eletricidade (DNAEE) a incluir nas
contas de energia uma multa por baixo fator de potén-
cia.

Atualmente no Brasil o limite minimo do fp & de 0,85.

2.COMPUTACAOQ DA MULTA POR BAIXO FA-
TOR DE POTENCIA

Uma férmula reduzida para estimar-se uma conta de
energia, é dado por:

CUSTO TOTAL  (Consumo do més (Kwh)

DE ENERGIA = Diferenga de leiturax FMM. x
X Adicional de perdas x Tarifa
do consumo) + Demanda do

més (Kwh) x
x Tarifa da de-
manda)

x f 085 (Empréstimo compulsério ou Imposto
+ Unico)
fp
Podemos observar que o fator de poténcia atua dire-
tamente sobre 0 subtotal da conla de energia.

3.CAUSAS DE BAIXO FATOR DE POTENCIA
NASINSTALACOES

As principais causas de baixo tator de poténcia nas
instala¢oes sio:

—Nivel de tensao clevada

—Motores funcionando a vazio

—Motares superdimensionados

—Transformadores alimentando durante longos pe-
riodos pequenas cargas

—Transformadores operando a vazio durante longos
periodos por motivo de evitar as operagdes de energiza-
¢do e desenergizacio.

3.1,Nivel de tensiio elevado,

A tabela I mostra como a tensio aplicada num motor
influencia no fator de poténcia. !

Como a poténcia recativa varia *‘aproximadamecnte’?
com o quadrado da tensdo, para uma tensdo de 500V
numa instalagio qualquer, apresenton um fator de po-
téncia de 0,40.

Apos  verificacdo nos tap's do transformader,
constatou-se que ¢ mesmo se encontrava no tap de 12
Kv.

Apbs correcdo, o fp passou para um valor em tornp
de 0,60.
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3.2.Motores aperando a vazio,

No cendrio das industrias, par falta de esclarecimen-
tos ou por um “‘quebra galho® & comum o uso de moto-
res funcionando com pequena carga ou mesmo a vazio,

A componente ativa da corrente necessaria para pro-
ducio do torgue é muito pequena (T=K2T2cos2). Co-
mo conseqiénuia, ja que a componente para producio
do Cam_po Magnético Girante é maior do que a compo-
nente ativa da corrente, resulta um fp baixo.

3.3 Motores Superdimensionados.

E muite comum uma instalacao, a substituicio de
motores de pequena poténcia por motores de poténcia
malor, objetivando assim uma continuidade na produ-
¢do.

Estas substituicties rempnrarias ficam muitas vezes em
definitivo.

Para exemplificarmos, suporhamos um motor de
SCV, 4 polos, 60 HZ que funcionava a plena carga.

De um catalogo, podemos encontrar um fp de 0,83.

Por qualquer motivo, este motor foi substituido por
um de 10CV. Consultando-se 0 mesmo catalogo, encon-
tramos um fp de 0,76P.

. 3.4. Transfermadores de distribui¢do operando a va-
Zi0 Ou COM pequena carga.

A tabela 2 mostra a carga reativa a vazio de um trans-
formador em fungdo da sua poténcia nominal,

O fp de um transformador a vazio, varia de 0,10 a
0,17.

O uso de pequenos transformadores para iluminacio
pode resolver este problema ja que o transformador de
maior poténeia seria utilizado somente para forca mo-
triz.

Esta medida deveria ser adotada sempre gue o perio-
do de funcionamento da indiistria justifique a sua apli-
cagao,

4.08 BENEFICIOS DA CORRECAO DO FATOR
DE POTENCIA

Quando corrigidas dirctamente em linhas de (ransmis-
s&o0 temos:

1.Aliviam os geradores das perdas reativas em lichas e
transformadores sobrecarregados.

2.Melhoram a regulagio do sistemna.

3.Reduzem as perdas 13R,

4.Reduzem as perdas 13X.

Quando corrigido no circuito de distribuicio:

Além da melhoria das perdas ¢ da regulacdo temos:

1.Liberacao de carga (KVA) na fonte supridora e cir-
cuitos afim de uma ampliacio da carga,

2.Ajudam a manter estavel a tensdo no sistema.

Quando corrigidas nas [ndistrias:

1.Evita a multa imposta pela lei.

2.Libera poténcia no(s) transformador(es).

3.Diminuem as perdas na instalagio.

4.Aliviam os equipamentos de manobra € protego.

5.COMO CORRIGIR?

Apbs serem tomadas as medidas cabiveis pura redu-
¢do das causas do baixo fator de poténcia, as maneiras
mais econdmicas para correg3o sio;

.—Compensacio pelo aumento do consumo de ener-
gla ativa,

—Compeisaydu por IoToTes Sincronos.

—Compensacdo por capacitores estaticos.

6.LEVANTAMENTO DE DADOS
_6.1.Dados a partir da ficha de leitura da concessiong-
ria.
Na ficha de leitura da concessionéria, existem dados
suficientes para a corregdo econdmica do fator de potén-
cia.



Por excmplo:

—Valores apresentados nos medidores:
Em27/04

Em 2703

Diferenya dé leitura

F.M.M. do consumo

Consumo mensal

Em27/04

Em27/03

Diferenca.de leitura

F.M.M. doconsumo em reativo
Consumo mensal em reativos
Faior de poléncia médio mensal

— 1016

— B86
- 130
— Jo0
~—46.800 Kwh.
— 1000

— 800
— 200
— 360
—72.000 KVARh,
— 0,545

6.2.Dados a partir dos medidores (DIA TiPICO DE
TRABALHO).

A figura | mostra o levantamento da carga feito em 24
horas num dia tipico de irabalho.

Este levaniamenio, podera provocar erros na corre-
¢ando fp.

6.3.Dados Instanidneos.

Em dltimo caso, deve-se optar pelo levantamento
através de medicoes instantaneas.

Geralmente o capacitor caleulado excede a 20% ao
calculado comn dados dos itens 6.1 ¢ 6.2.

TMFTODOLOGIA DO CALCULO

7.1.Compensagio pelo aumento de consumo de ener-
gia ativa,

Apds andlisc detalhada do processo de produgdo da
industria e objetivando manter a demanda maxima no
mesmo valur, pode-se oplar por esta correcao,

Como exemplo ilustrativo, suponhamos que uma in-
distria apresentou os seguintes dados:

Consumo de energia ativa médio mensal — 12500
Kwh,

Fartor de poténcia médio mensal — 0,71

Deseja-se corrigir o fator de poténcia usando-se um
forno de 35 Kw funcionando durante 8 horas por dia so-
mente no periodo noturno,

Formuldrios: :

Ac = (f(tg®Bm)
— 1} onde:
1ge

onde: Ac — aumento de carga ativa
C — consumo mensal
©m-- dngulo de fF mensal
© — angulo do fP pedido

Entfo: Para 0,85:
Ac = 12,500/0,991

— 1|= 7490 Kwh ao més
0,6197

A carga seria;

CRW = 7490
— = 312Kw
240

Logo o forno de 35 Kw corregiria o fp para:

35x 240 = 12500 f0,99

¢ . tg @
cos ® = 0,86

]
7.2.Compensagiio por motores sincronos,

A compensacao do fator de poténeia por motores sin-
cronas, torna-se econdmice a partir de 300 CV, quando
a maquina a ser acionada & de haixa rotacio e funciona
24 horas por dia.

7.3.Compensacao por capacitores estiticos,

7.3.1.Para cargas constantes,

Para cargas constantes (dificil encontiar na indastria)
o formulario ¢ basico e pode ser encontrado em qual-
quer literatura sobre o assunto.

7.3.2.Caso geral.

O metodo mais recomendado é o que utiliza os valores
de energia ativa ¢ reativa médias mensais, que podem ser
encontradas na ficha de leitura da concessionaria.

A principio, este método pode parecer falho ja que o
consumo de energia varia mas a més,

O valor para o qual o fp deve ser corrigido a fim de
evitar as variagdes do consumo de energia ativa e reativa
deve ser estudado pelo projetista de ral maneira que o
capacitor encontrado funcione de acordo com as varia-
¢des do consumo,

Be uma maneira geral podemos calcular, usando-se a
formula:

.

De uma maneira geral podemos calcular, usando-se
a férmula;

Pcop = Cr—Caxtg®

onde:
h

Pcop — poténcia em Kvar do banco a ser instalado.

Cr — consumo médio mensal de cncrgia reativa,
Ca - consumo médio mensal de energia ativa.
©4 — angulo para o qual deve-se corrigir.

h — ntmero de horas durante o mas em que irdo
0s capacitores funcionar efetivamente a plena
<arga para compensar a poténcia reativa indu-
tiva da instalagfo.

A poténcia Pe & encontrada através de aproximacgdes .-
sucessivas.

" Uma regra pratica para eslipular o niimero de horas
“h"’ & levantando-se de maneira aproximada a curva de
carga da instalacdo e verificar-se a poténcia reativa da
carga Pir referente as horas fora do periodo de trabalho
¢ inferior a 20% da poténcia reativa média no horario de
trabalho ou seja: ’ ‘



Se Plr
—  <0,20 entdo “h” deverd
Ir )
ser o ntmero de horas do més referente exclusiva-

mente ao hordrio de trabalho.

Se Plr
— >0,20 entdo “h” deverd
Pr

ser o nimero de horas do més.

Convém lembrar que os medidores de enrgia reativa
possuem catraca evitando assim para fins tarifarios a
desmarcacio da energia ja registrada.

Com o calculo acima pretende-se evitar que nos hora-
rios de baixa carga 0s capatirores fiquem Ociosos para
fins tarifarios.

q Cameoe exemplo ilustrativo, tomemos o0s seguintes da-
os:

Consumo mensal (KwH) 34.500 Kwh
Consumo mensal (KVARh) 34 870 KVARh
Fp médio 0,70
Poténcia do trafo 150 KVA
Demanda mdxima 120 Kw
Reativa no hordrio de trabalho 80 KVAR

Apds um  levantamento feita nmum domingo.
observou-se que a fabrica funcionava com pouca carga,
obtendo-se os seguinte dados:

Pa — 30Kw
Pr —35KVAR
Fp — 0,65

Apéds um Jevantamento feito na ficha de leitura,
ohservou-se a necessidade de correcéio para 0,90.

Entao:

Peon — 34.870 — 0,84 x 34.500
P = N « més hvale
35

—— = 0438>0,20 logo h = 720
80

34870 — 0,484 x 34500
Pcop = = 25 KVAR

720

Como a poténcia de capacitores é menor durante ©
més inteiro a poténcia reativa indutiva da instalaco (25
B5), nao sera preciso fazer nenhuma verificagdo,

¥.ESLUDO DA LOCALIZACAO

O problema da localizacio do “‘Banco’, requer um
estudo criterioso por patte do téenico projetista.

A compensacio do fator de poténcia, visando somen-
te o alivio da multa resulta mais econdmico em média
tensdao. Neste caso, a liberacao de poténcia aparente no
transformador, ndo constitui um aspecto indispensavel.

. Em linkas gerais, os capacitores instalados na baixa
tensio (secundirio dos trafos), quando ¢ visada a am-
pliagdo de carga na SE, termina senda mais econdmico.

Optando-se pela corregdo no secundario do transfor-
mador, resta ainda fazer o estudo da sua localizagde.
{por exemplo: no barramento geral? Em circuitos ali-
mentadores? Ou em circuitos terminais?)

9.CONDICOES NORMAIS DE FUNCIONAMEN.-
TO PARA CAPACITORES
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9.1.Quanto a¢ Limite ou Temperatura
‘Basicamente as categorias de temperatura normais
sdo: :

— 40%Ca +40°C

— 10°Ca +40°C

— 10°Ca +30°C

— 25°Ca +40°C

— NP Ca +45°C

E muito importante na especificagiio do capacitor, in-
formar ao fabricante qual a categoria de temperatura
que se quer.

9.2.Quanto a Tensie Maxima de Funcionamento.

A tensdo eficaz maxima que o capacitor podera fun-
cionar continuamentie serda de 1,10 X a tens@o nominal
incluindo os harmonicos de tensio.

Na instalacdo do capacitor devera ser levantada a ten-
sd0 do sistema antes e depois de sua entrada em opera-
c30.

Qualquer discrepdncia no indice de tensdo estabeleci-
do deverio ser tomadas medidas para eliminacZo de har-
ménio de tensdo causados por reatores, melhores termo-
magnéticos principalmenre quando saturados e retifica-
dores.

9,3, Corrente Maxima de Funcionamento. .

Os capacitores poderdo funcionar continuamente com
uma corrente de valor 1,8 x a sua corrente nominal
quando serdo considerados os componentes fundamen-
tal e harmonicos da corrente, obedecendo v linile de
tensdo.

¢.4.Poténcia Maxima de ¥Funcionamento,
Os capacitores devem funcionar com uma poténcia
igual a 135% da sua poténcia nominal satisfatoriamente,

9.5.Limite de Capacitincia.

A diferenca de capacitincia entre duas unidades igual-
mentc cspecificadus, pode ser de até 150,

Esta limitacdo, diminui a possibilidade de sobretensao
de unidades menores na instalagao.
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TABELA I

FP DE OPERACAG DOS MOTORES DE INDUGAC EM FUNCAO DA
CARGA E TENSAD APLICADAS

TENSAU APLICADA EM 1 CARGA DOS MOTORES
PORCENTAGEM DA (EM RELACAO A NOMINAL)
NOMINAL DO MOTOR —
50% I 5% 100%
i _
120% Decresce de Decresce de Decresce de

15% a 40% 10% a 30% 3% a 15%

115% Decresce de Decresce de Dacresce de
R% A 0% 6% a 155 4% a 9%
110% Decresce de D de D de
5% a 6% 4% 3%
100% - - -
0% Cresce de Cresce de Cresce de

4% a 5% 2% a 3% 1%

FONTE: W.C, Bloomquist - “Capaciters for Industry®”

I
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TABELA II

PERDAS E CARGA REATIVA DE TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

(CLASSE DE 15 kV)

POTENCIA PERDAS CARGA REATIVA
kVa A VAZIO A VAZIO
(Pyp) (kW) k VAr
10 ) 0,14 1
15 0,18 1,5
30 0,30 2
45 0.35 3
75 0,55 4
1125 0.60 s
150 0,80 6
225 0,95 7,5
300 1,10 8
500 1,70 12,8
750 2.00 17
1000 3,00 19,5

Obs,: 1) F.P. médio (a vazio) cos By = (0,1420,17}

2) Valores obtidos a partir da carrente de excitagio média.
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