Numa instalacdo elétrica,
os elementos que a
compdem podem atuar
como consumidores,

ue utilizam a poténcia
elétrica (ativa) da
rede como fonte de
energia de alimentacao
(computadores,
impressoras, aparelhos
de diagnoéstico, entre
outros), ou como
conversor noutra forma
de energia (por exemplo:
lampadas ou fornos), ou
em trabalho util (como
motores elétricos).

Para que isto ocorra, geralmente € necessario
que ¢ elemento da instalagdo comute com a
rede (com um consumo liquido nulo), energia
reativa principaimente de tipo indutiva. Esta
energia, mesmo se nao se converter imediata-
mente noutras formas, contribui para aumen-
tar a poténcia total que transita para a rede
eletrica, desde os geradores, ao longo de to-
das as linhas elétricas, até aos elementos que
a utilizam. Para atenuar este efeito negativo
& necessaria a corre¢do do Fator de Poténcia
nas instalacdes elétricas. Devemos, contudo,
salientar que, sem esta energia, ndo ha fluxo
magnético indispensavel ao movimento ou na
fisica da energia magnética no entreferro de
umn transformador, motor ou gerador.

A corregao, através do uso de baterias de
condensadores para gerar in situ a energia
reativa necessaria para a transferéncia de
poténcia elétrica Util, permite uma gestdo
técnico-econémica melhor e mais racional
das instalacdes. Aléem disso, a atual difu-
sao de equipamentos de Corrente Continua
ou componentes parasitas e transitérias, na
iluminacgdo de alta frequéncia, na eletronica
de poténcia nos conversores de frequéncia

(VEV) para acionamentos elétricos, inver-
sores solares da microgeragdo e plantas
solares, carregamento de veiculos elétricos,
entre outros, sdo tecnologias que intrinseca-
mente implicam a geracdo de harmoénicas
de corrente que se descarregam na rede,
que tém como consequéncia a contamina-
¢ao e distor¢do das formas de onda de ou-
tras cargas associadas. Face ao exposto, 0
uso de filtros de harménicas, passivos ou
ativos, contribui para melhorar a qualidade
de poténcia total da rede, efetuando também
a corre¢ao para a frequéncia de rede se os
referidos filtros se encontrarem devidamen-
te dimensionados. Tema que abordaremos
num proximo artigo técnico.

1.Generalidades sobre a correcdo

do Fator de Poténcia e cosyp

MNos circuitos de Corrente Alternada, corrente

absorvida por uma carga pode ser represen-

tada por dois componentes:

* acomponente ativa | em fase com a ten-
sdo de alimentacdo que esta diretamente
relacionada com o trabalho util desenvol-
vido (e, por isso, com a parte proporcional
de energia transformada em energia de
outro tipo: mecanica, luminosa, térmica...);
a componente reativa |,, perpendicular
em relacdo a tensdo, que serve para pro-
duzir o fluxo necessario para a conversao
das poténcias através do campo elétri-
€0 ou magnético e & um indice do inter-
cambio energético entre a alimentagao
e 0 elemento da instalacao elétrica. Sem
esta componente nao poderia ocorrer
uma transferéncia liquida de poténcia, por
exemplo, por intervengdo do acoplamen-
to magnético no nucleo de um transfor-
mador ou no entreferro de um motor,

0O cos ¢ representara o resultado do
desfasamento entre a tensdo U corrente |, e
esta dependente do tipo de circuito. Se pura-
mente resistivo (ideal) ou afetado indutiva ou
capacitivamente.

Mo caso mais comum, na presenga de
cargas tipo ohmico indutivas, (circuitos do
tipo RL) a corrente total | resulta desfasada
() em relagéo & componente ativa |, toman-
do o cosyp valores inferiores ao ideal 1.

Por outro lado, tomando como princi-
pio que numa instalagdo elétrica é neces-
sario gerar e transportar, concluimos que,
além da poténcia ativa util P, também uma

determinada poténcia reativa Q, indispensa-
vel para a conversdo da energia eletrica mas,
que ndo pode ser aproveitada pelas cargas.
A componente da poténcia gerada e trans-
portada constitui a poténcia aparente S. E a
relagdo poténcia Gtil P e aparente S que se da
o nome de Fator de Poténcia (FP).

O lago comum entre os dois conceitos
cruza-se no angulo @.

hn.

COSIP =

Na presenga cada vez mais comum de car-
gas ndo lineares (nos acionamentos com recur-
s0 a variador de frequéncia, no controlo DC, nos
retificadores, nas SAI', entre outros), reflexo da
eletronica de poténcia cada vez mais generali-
zada nas instalagbes elétricas, o conceito Fator
de Poténcia ganha uma maior preponderancia
face ao cos , ja que as componentes harmaoni-
cas entram tambeém nesta relagao.

Para o calculo da energia reativa a faturar
utiliza-se o fator tg ¢, 0 qual define a relacdo
entre a energia reativa e a energia ativa medi-
da no mesmo periodo.

Q
tge =
F
Quanto maior for a tg ¢ menor sera o

Fator de Poténcia e maior sera o fluxo da
energia reativa nas redes,

1 Conforme legislacio nacional, RTIEET, Decreto-Ler
n.®* 226/20085, Portara 949-A/2006, [|] 551 Sistemas gera-
dores de Baixa Tensho




Na Tabela 1 sédo apresentados alguns fatores de poténcia tipicos.

TABELA 1. FATORES DE POTENCIA TiPICO.

Carga Fator de Poténcia tgp
Transformadores (em vazio) 0,1a0,15 9,9a6,6
Motores (em plena carga) 0,7a0,85 1,0a0,62
Motores (em vazio) 0,15 6,6
Aparelhos para trabalhar o metal:

- soldadura por arco 0,35a0,5 2,7a13
- soldadura por arco compensada 0,7a0,8 1,0a0,75
- soldadura por resisténcia 0.4a0,8 23313
- forno de fusao por arco 0,75a0,9 0,9+0,5
Lampadas Fluorescentes

- compensadas 0,9 0,5

- ndo compensadas 0,430,6 23313
Lampadas de vapor de mercurio 0,5 1,4
Lampadas de vapor de sédio 0,65a0,75 1,2a0,9
Conversores C.C. C.A. 0,6a0,95 1,330,3
Acionamentos C.C. 0,4a0,75 2,3a0,9
Acionamentos C.A. 0,95a0,97 0,3330,25
Carga resistiva 1 0

A correcdo do Fator de Poténcia é a agdo de aumentar a relagéo
entre as poténcias (Q e P) num ponto da instalagdo onde se injeta
localmente a poténcia reativa necessaria a compensar, reduzindo as-
sim o valor de corrente requerida e a poténcia absorvida a montante.

Desta forma, tanto a canalizagdo como o gerador de alimentag&o
podem ser dimensionados para uma menor poténcia aparente (S).

Em detalhe, como apresentado de forma aproximada nas Figuras
1 e 2, aumentando o Fator de Poténcia da carga:
+diminui a queda de tensao relativa U, por unidade de poténcia ati-

va transmitida;
© aumenta-se a poténcia ativa que pode ser transmitida e diminuem

as perdas emiguais condi¢des de outros parametros de dimensio-
namento.

Para as empresas de produgdo e distribuigdo de energia, assumir a tarefa

de produzir e transmitir a poténcia reativa requerida pelas instalagdes uti-

litarias significa uma série de inconvenientes, que podem resumir-se em:

+ Sobredimensionamento das linhas e da aparelhagem das linhas de
transmisséo;

- Maiores perdas por efeito Joule e quedas de tensdo mais elevadas
nas linhas e aparelhagem.
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FIGURA 1. QUEDA DE TENSAO RELATIVA POR UNIDADE DE POTENCIA ATIVA TRANSMITIDA.
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FIGURA 2. POTENCIA ATIVA QUE PODE SER TRANSMITIDA.AUMENTO DA POTENCIA ATIVA
EM IGUAIS CONDIGOES DE DIMENSIONAMENTO.

Os mesmos inconvenientes s&o apresentados na instalagdo de distri-
bui¢do do utilizador final.

O Fator de Poténcia constitui um indice utilizado pelas empresas de
energia para definir os custos adicionais e, por consequéncia, utilizam-
-no para estabelecer o prego de venda da energia ao utilizador final.

O ideal seria ter um Fator de Poténcia ligeiramente superior ao fi-
xado como referéncia, para nédo ter custos de penalizagdo correspon-
dentes, e ainda, ao mesmo tempo, n&o correr o risco de ter um Fator de
Poténcia corrigido antecipadamente e demasiado préximo da unidade,
nao antevendo exploragéo e funcionamento de uma instalagao ou cir-
cuitos a meia carga. Ou seja, estaremos a injetar uma poténcia reativa
de componente capacitiva excessiva.

De facto, as empresas de fornecimento de energia geralmente n&o
permitem que se fornega energia reativa a rede sem uma analise cui-
dada, também devido a possibilidade de sobretensdes imprevistas,
sentidas nas suas redes.

No caso de formas de onda sinusoidais, a poténcia reativa que
faz falta para passar de um Fator de Poténcia cos,,, para um Fator de
Poténcia cos,, € apresentado pela seguinte equago:

Q0= QQ_Q‘l: P(tgq)] - tglpz)

Onde:
P poténcia ativa;
Q, ,, poténciareativa e o angulo de desfasamento antes da corregéo

do Fator de Poténcia;

Q, ., poténcia reativa e o angulo de desfasamento depois da corre-
¢do do Fator de Poténcia;

Q, poténcia reativa de corregéo do Fator de Poténcia;
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FIGURA 3.

Exemplo:

Suponhamos que pretendemos aumentar o Fator de Poténcia de uma instalagao trifasica
(U, =400 V) que consome, em média, 300 kW, de 0,8 a 0,96.

A corrente absorvida sera:

I. P _ 300x10°
V3-U, -cosp, V3-400-0,8

=540 A

Aplicando a férmula anteriormente descrita obtém-se a poténcia reativa que deve ser produzi-
da localmente Q;;

Q.= P(tgy, - tgp,) =300 - (0,75 - 0,3) = 135 kVAr
Por efeito da corregao, a corrente absorvida passa de 540 A para:

P 300x10°

= = =451A
V3 U, -cosp, \'3-400-0,96

(redugéo de 17% aproximadamente)

Com tudo isto, as principais vantagens da corre¢gdo podem resumir-se da seguinte forma:
uso otimizado das maquinas elétricas;
uso otimizado das linhas elétricas;
redugéo das perdas;
redugéo da queda de tens&o.

Carateristicas das baterias de condensadores para a correcao do Fator
de Poténcia
A forma mais econdmica para aumentar o Fator de Poténcia, sobretudo se a instalagao ja exis-
tir, é instalar condensadores.
Os condensadores apresentam as seguintes vantagens:
custo inferior em relagdo aos compensadores sincronos e aos conversores eletronicos de
poténcia;
simplicidade de instalag&o e manutengao;
perdas reduzidas (inferiores a 0,2 W/kvar de Baixa Tensao);

possibilidade de abranger uma ampla mar-
gem de poténcias e diversos perfis de car-
ga, simplesmente alimentando em paralelo
diversas combinagdes de componentes de
poténcia unitdria relativamente pequena.

Do ponto de vista técnico destacamos ainda
os argumentos diferenciadores dos conden-
sadores das baterias CLMH-1, os CLMD 33A:

Filme metalizado ABB
Dielétrico de fabrico ABB, no centro de com-
peténcia da marca na Bélgica. Isolante (filme)

em

polipropileno metalizado que proporciona:
Elevada resisténcia a potenciais disrup-
cOes em Alta Tensao;

Resisténcia a elevados picos de corrente;
Vida Util reforcada face aos elevados
esforgos elétricos que se registam com
cada vez mais presenca de cargas nao
lineares;

FIGURA 4.

Propriedades extraordinarias, pouco co-
muns, de autogeneragdo (engenharia
com perfuragdo), que permite a vapo-
rizagdo das matérias constituintes dos
condensadores exatamente no ponto es-
tratégico, garantindo, assim, uma melhor
continuidade de servigo;

Protecdo interna especial. Os elementos
chamados IPE (Internally Protected Ele-
ment) tém um sistema de protegdo pa-
tenteado ABB, que usa um fusivel interno
e um condensador auxiliar em paralelo
com o condensador principal. Esta mon-
tagem permite uma sé solugéo adaptada
a fendmenos de curta duragéo ou longa;
Protegao contra incéndios. Os involucros
dos condensadores sdo em material mi-
neral inerte e ndo inflamavel. Acrescen-
ta-se também a utilizacdo da mesma
combinagdo quimica nos espagos entre
condensadores  (cartuchos) servindo
como isolante e diminuindo todo o oxi-
génio no espago livre. Mais ainda, a sua
flexibilidade permite-lhe manter a energia
expansiva numa possivel explosdo dos
elementos condensadores.

Noentanto, atualmente o mercadoda especia-
lidade apresenta-nos baterias sobrevoltadas



FIGURAS.

e preparadas para "redes poluidas" face a,
cada vez maior, utilizacdo da eletrénica de
poténcia e controlo, e ainda, solugdes de
compensacgédo dinamica, Dynacomp®, onde
a mecénica dos 6rgdos de comando vulga-
res (contactores) é substituida pela légica de
comando eletronico. Através da tecnologia de
vanguarda dos semicondutores anulam-se
os fendmenos de sobretenséo transitoria ine-
rentes as aberturas/fechos eletromecanicos.
Relativamente as normas e legislagdo
aplicaveis aos condensadores estaticos de
corregao do Fator de Poténcia temos:
+|EC 60831-1 Shunt power capacitors of
the self-heating type for a.c. systems ha-
ving a rated voltage up to and including
1000 V — Part I: General — Performance,
testing and rating — Safety requirements
— Guide for installation and operation”;
+ RTIEBT, Portaria  n° 949-A/2006,
Secgao 557.

Estas definem as performances exigidas na
agao corretiva segura, de utilizagéo facil com
HMI amigavel e com uma melhor vida Util.

FIGURA 6. RELE VARIMETRICO RVT-TOUCH SCREEN.

2. Vantagens econémicasda
correcdo do Fator de Poténcia

Os distribuidores de energia elétrica apli-
cam um sistema de tarifas que sanciona
o consumo de energia com um Fator de
Poténcia médio mensal inferior a um deter-
minado valor.

Os contratos aplicados podem ser di-
ferentes dependendo do pais, e também
podem variar em fung&o do tipo de clien-
te. Compete a entidade reguladora? a devi-
da afericdo dos valores admissiveis pelas
legislagdes nacional e comunitarias®, no
principio duma rede elétrica cada vez mais
partilhada entre produtores, distribuidores e
consumidores.

Face ao exposto, a matéria seguinte
deve considerar-se apenas a titulo didatico
e indicativo, com a inten¢do de apresentar a
poupanga economica que se obtém com a
correcao.

Atualmente em Portugal ha penalizagdes
para um fator de poténcia inferior a 0,96, em-
bora existam varias nuances?.

A titulo de exemplo: ter um Fator de
Poténcia médio mensal superior ou igual a
0,96 significa requerer a rede uma energia
reativa inferior ou igual a 30% da energia
ativa: —>

Q
P

tqp = <03 cosp = 0,96

Ou seja, ndo sao aplicadas sangdes se as
exigéncias de energia reativa ndo superarem
30% da ativa.

O custo anual que o utilizador suporta,
consumindo uma energia reativa que exce-
da a correspondente a um Fator de Poténcia
igual a 0,96, pode ser expressado da seguinte
forma:

Cho=(E,-03-E,) ¢

Onde:

C., custo da energia reativa num ano em €;

E, energia reativa consumida num ano em
kVArh;

E, energia ativa consumida num ano em
kWh;,

E, 03-E cota de energia reativa sujeita ao

custo;
C custo unitério da energia reativa em

€/kVArth.

Se for compensada para 0,96, para garantir
um fator multiplicativo de modo a nao pagar
o consumo de energia reativa, o custo da ba-
teria de condensadores e da sua instalagéo é:

CQC= CQ- Gt

2 EmPortugal, ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos, tutelada pelo Ministério da Economia, que
pelo Despacho n.° 7253/2010 estabeleceu-se 3 esca-
|6es e respetivos fatores multiplicativos a aplicar ao
prego de referéncia de energia reativa, indutiva e capa-
citiva, relativas ao uso da rede de transporte e rede de
distribuicéo.

3 Regulamento (CE) n.° 714/2009.

Onde:

C,c Custo anual em € para ter um Fator de
Poténcia igual a 0,96;

Q. poténcia da bateria de condensadores
necessaria para que o cosp seja de 0,96
em kVAr,

c_ custo de instalagdo anual da bateria de

condensadores em €/kVAr.

A poupanga para o utilizador seré:

Cyo-Coc=(E,-03-E)-C-Q,- C,

E necessario assinalar que a bateria de con-
densadores representa um "custo de insta-
lagdo" oportunamente repartido pelos anos
de vida da instalagéo, através de um ou mais
coeficientes econémicos; na pratica, a pou-
panga que se obtém com a corregédo permi-
te recuperar o custo da instalagdo da bate-
ria de condensadores nos primeiros anos.
Obviamente que este retorno estara muito
dependente do tipo de instalagao, em concre-
to se se verificarem grandes alteragdes da re-
ativa no ciclo diario ou mensal de exploragao
da instalacdo, capacidade de resposta dos
relés varimétricos, tipo de comutagdo (con-
tactores ou tiristores), entre outros.

Na realidade, numa analise precisa de
investimento serdo considerados determina-
dos parametros econdmicos que se excluem
dos objetivos deste Artigo Técnico.

Exemplo: uma empresa consome energia
ativa e reativa segundo a Tabela 2:

TABELA 2. FATORES DE POTENCIA TiPICO.

. Energia ativa Energia reativa Fdp médio

Més " [ewh] [KVArh] mensal
jan 7221 6119 0,76
fev 8664 5802 0,83
mar 5306 3858 0,81
abr 8312 6375 0,79
mai 5000 3948 0,78
jun 9896 8966 0,74
jul 10800 10001 0,73
ago 9170 8910 0,72
set 5339 4558 0,76
out 7560 6119 0,78
nov 9700 8870 0,74
dez 6778 5879 0,76
Total 93 746 79 405 -

FIGURAT.



Supondo um custo unitario médio da energia reativa de 0, 045 €/kVArh, o custo total anual sera:

Cyo=(E,-0,3+E,) - c=(79405-0,3 - 93746) - 0,045 - 2308€

A Tabela 3 apresenta a poténcia reativa necessaria para elevar o Fator de Poténcia a 0,96.

TABELA 3.

Chwgiaaive  Konédo | Mesde | PoMesN o pisp=0as2)
jan 7221 0,76 160 451 25,4
fev 8664 0,83 160 54,2 20,6
mar 5306 0,81 160 33,2 14,3
abr 8312 0,79 160 62,0 25,2
mai 5000 0,78 160 31,3 16,0
jun 9896 0,74 160 61,9 38,2
jul 10800 0,73 160 57,5 43,3
ago 9170 0,72 160 57,3 38,5
set 5339 0,76 160 331 18,8
out 7560 0,78 160 47,3 24,1
nov 9700 0,74 160 60,6 37,4
dez 6778 0,76 160 42,4 23,9

10,292 é a tangente correspondente ao cosyp igual a 0,96.

Se for selecionada uma bateria automatica de corre¢do de fator de poténcia Qc = 45 kVAr com
um custo de instalagdo CC de 25 €/kVAr, é obtido um custo total de 1125€. A poupanga para o
utilizador, sem considerar a amortizag&o e os encargos financeiros, sera:

Cyo- Coc = 2308 - 1125) = 1183€

3. Tipos de correcdao do Fator de Poténcia

3.1. Correcdo do Fator de Poténcia individual
A corregdo do Fator de Poténcia individual € realizada ao ligar um condensador de valor apro-
priado, diretamente aos terminais do dispositivo que absorve a poténcia reativa.

A instalagdo é simples e econémica: condensador e carga podem usar as mesmas prote-
¢Oes contra sobrecargas e curto-circuitos; e séo ligados e desligados ao mesmo tempo.

0 ajuste do Fator de Poténcia € sistematico e automatico com beneficio ndo apenas para a
empresa de fornecimento de energia, como também para toda a distribuig&o interior da insta-
lagdo utilizadora.

Este tipo de corregdo do Fator de Poténcia € recomendado no caso de grandes instalagdes
utilizadoras com carga e Fator de Poténcia constantes e tempos de ligagdo longos.

A correcdo do Fator de Poténcia individual é geralmente aplicada a motores e lampadas
fluorescentes. As unidades capacitivas ou os pequenos condensadores que se utilizam nas
lampadas estéo ligados diretamente as cargas.

3.1.1. Correcdo do Fator de Poténcia individual de motores
Na Figura seguinte sdo apresentados os diagramas gerais de ligag&o.

ARRANCADOR X

1
\

ESQUEMA 2

ESQUEMA 1 ESQUEMA 3

FIGURA 8.

No caso de ligagao direta (Esquemas 1 e 2 da Figura 8), existe o risco de que, depois da desco-
nexao da alimentag&o, o motor que continua a rodar (energia cinética residual) auto excita-se
com a energia fornecida pela bateria de condensadores, comportando-se como um gerador
assincrono. Neste caso, mantém-se a tensao a jusante do dispositivo de manobra, com o risco

FIGURA 9. BATERIA CLMV- E.

de se apresentarem sobretensdes perigo-
sas, inclusivamente até ao dobro da tensao
atribuida.

Em contrapartida, utilizando o Esquema 3
evita-se o risco anterior, procedendo-se nor-
malmente, ligando a bateria de corre¢do do
Fator de Poténcia com o motor arrancado e
desligando de forma antecipada em relagéo a
desconexdo anterior.

Como regra geral, para um motor de uma
determinada poténcia P. € utilizar uma po-
téncia reativa de corregdo Q_, ndo superior a
90% da poténcia reativa absorvida pelo motor
em vazio Q_ a tens&o nominal U, para garantir
uma margem de seguranga.

Considerando que em vazio a corrente
absorvida |, [A] seja apenas reativa, a com-
pensacgado reativa sera:

Q.=09-Q,=09 M [kvar]
1000

Acorrente | esta geralmente indicada na docu-
mentagao do motor fornecida pelo fabricante.

Exemplo:

Para um motor assincrono trifasico de
110 kW (400 V - 50 Hz — 4 pdlos), a poténcia
de corregao do Fator de Poténcia sugerida
pela Tabela é de 30 kvar.

3.1.2. Correcgdo do Fator de Poténcia
individual para transformadores
trifasicos

O transformador é um equipamento elé-
trico de importancia fundamental que, por
motivos de instalagdo, permanece cons-
tantemente em servigo. Em particular, nas
instalagdes constituidas por diversas su-
bestagbes de transformagdo da energia
elétrica, é recomendado realizar a corre-
¢do do Fator de Poténcia diretamente no
transformador.

Geralmente, a poténcia de corregdo Q_
num transformador de poténcia atribuida S,
[kVA] n&o deverd ser superior a poténcia reati-
varequerida nas condi¢des de carga minimas.

Obtendo, através das carateristicas atri-
buidas da maquina, o valor percentual da
corrente em vazio | %, o valor da tensdo de



curto-circuito percentual u, % e as perdas no ferro P,_e no cobre P_ [kW], a poténcia de corregao
requerida é aproximadamente:

) 2 9 2
ch 10 A’ ’ Sr) - Pfez * :KLZ : Uk A ’ Sr - Pcuz =
100 100

onde K| é o fator de carga, definido como a relagéo entre a carga minima de referéncia e a po-
téncia atribuida do transformador.

Exemplo

Supondo que se deva corrigir o Fator de Poténcia de um transformador em dleo de 630 kVA
que alimenta uma carga que nunca é inferior a 60% da sua poténcia atribuida.

As carateristicas atribuidas do transformador sao:

i,%
100

u, %
100

S |+ K2 S, |[kvar]

i,% =18%
u% = 4%
P, =89kW
P, =12kw

fe

A poténcia de corregao do Fator de Poténcia da bateria de condensadores ligada com o trans-

formador devera ser:
Hide sr) P 2= \/(1 il 630)1 2240,62 - (“’ 630) 8,9%- 19,8 kvar
100 100 100

=J("0%s P2+K2\/
“ V{100

enquanto que utilizando a formula simplificada resulta:

i, %
100

4%
100

S |+ K- 630

o- ( uk%.sr)=(1,8%

+Obﬂ(
100 100

: 630) - 20,4 kvar

FIGURA 10.

3.2. Correcdo do Fator de Poténcia
por grupos

,}L

1“

GRUPO COM FATOR DE POTENCIA SEM CORREGIR

Consiste em corrigir localmente o Fator
de Poténcia de grupos de cargas com ca-
rateristicas de funcionamento similares,
instalando uma bateria de condensadores
dedicada.

Este método permite o compromisso
entre uma solugdo econémica e o funciona-
mento correto da instalagdo, j& que apenas
a linha a jusante do ponto no qual esta ins-
talada a bateria de condensadores deve ser



dimensionada considerando a poténcia reati-
va absorvida pelas cargas.

3.3. Correcdo do Fator de Poténcia
centralizado

1 li
T

O perfil de funcionamento diario das cargas
tem uma importancia fundamental na sele-
¢ao do tipo de corregao do Fator de Poténcia
mais conveniente.

Em instalagdes onde todas as cargas fun-
cionam ao mesmo tempo e/ou onde algumas
cargas estdo ligadas apenas durante poucas
horas do dia, é evidente que a solugéo da cor-
regado do Fator de Poténcia individual resulte
demasiado onerosa ja que muitos dos con-
densadores instalados estariam fora de ser-
vigo longos periodos de tempo.

No caso de instalagbes com muitas car-
gas que trabalham de forma descontinua,
com o qual se tem uma elevada poténcia
instalada e uma absorgdo média de energia
por parte das cargas que funcionam simulta-
neamente bastante reduzida, a utilizagao de
um sistema de corregao do Fator de Poténcia
individual na origem da instalagdo permite
reduzir consideravelmente a poténcia global
dos condensadores instalados.

Na corregéo do Fator de Poténcia centraliza-
do, geralmente, séo usadas unidades automati-
cas com baterias divididas em varios escaldes,
instaladas nos quadros principais de distribuicao;
a utilizagdo de uma bateria ligada permanente-
mente é possivel apenas se a absorgdo de energia
reativa for suficientemente regular durante o dia.

A principal desvantagem da solugdo cen-
tralizada é que as canalizagdes da instalagao, a
montante do dispositivo de corregao do Fator de
Poténcia, devem ser dimensionadas consideran-
do a poténcia reativa total absorvida pelas cargas.

4. Dispositivos de comandoede
protecdo

A legislagdo portuguesa na Seccgdo 557.2.6
aborda as exigéncias funcionais e termodi-
namicas das unidades funcionais requeridas
no processo. Particular destaque para um
necessario sobredimensionamento em linha
com as normas de referéncia.

41. Contadores UA.RA

Solugdo com resisténcia de amortecimento
vocacionada para protegdo do condensador
contra picos de corrente. Valores 100 vezes
superiores ao nominal e presenga de harmo-
nicas durante o funcionamento continuo, em

conformidade, dimensionados segundo a IEC 947-4-1 para uma categoria de emprego AC-6 A.
Acrescenta-se ainda aimunidade contra micro-cortes e cavas segundo as especificagdes SEMI F47.

4.2. Disjuntores para a protecdo e manobra de baterias de condensadores
Os disjuntores para a protegdo automatica e manobra de baterias de condensadores em Baixa
Tensdo devem cumprir as seguintes condigdes:
suportar as correntes transitorias que se apresentam na ligagao e desconexdo da bateria;
em particular, os relés instantdneos magnéticos e eletrénicos ndo devem intervir com as
referidas correntes de pico;
suportar as sobreintensidades periddicas ou permanentes devidas aos harmadnicos de ten-
s&o e as tolerancias (+15%) do valor atribuido da corrente absorvida pela bateria;
realizar um elevado nimero de manobras em vazio e sob carga a uma frequéncia inclusiva-
mente elevada;
estar coordenadas com os eventuais aparelhos de manobra (contactores).

Além disso, o poder de fecho e de corte do disjuntor deve ser adequado ao nivel de curto-circuito
presumivel (trifasico simétrico) da instalagao.
As Normas IEC 60831-1 e 60931-1 afirmam que:
os condensadores devem poder funcionar em condigdes de regime com uma corrente de
até 130% da sua corrente atribuida I do mesmo (devido & possivel presenga de harménicos
de tensdo na rede);
¢ admitida uma tolerancia de +10% da sua capacidade até 100 kVAr e de +5% para capaci-
dades acima de 100 kVAr.

Consequentemente a corrente maxima que pode ser absorvida pela bateria de condensadores

|Cmaxe:
Q.<100kvar — 4 I =13-11- O =143.1_
V3-U,
Q.>100kvar — I =13-105- 9 =1365-1_

V3-U,
Pelo que:
a corrente atribuida do disjuntor devera ser superiora 1,51 ;
aregulag&o para prote¢éo contra sobrecarga devera seriguala 1,51 .

A ligacao de uma bateria de condensadores é comparavel a um corte em curto-circuito, esta
associada a correntes transitérias com frequéncia elevada (1a 15 kHz), de curta duragéo (1 a
3 ms) e com pico elevado (25 a 200 |).

Pelo que:

o disjuntor deve ter um poder de corte adequado;

a regulagdo da proteg&o instantanea contra curto-circuito ndo devera provocar disparos

intempestivos.

A segunda condigao geral que se cumpre:
para os relés termomagnéticos, regulando a protecdo magnética para valores ndo inferiores
a 10l

cmax’

Q.<100kvar — L[=10-1_ =143-1_=143- S
V3-U,

-13,65-1_=13,65- O

Q.>100kvar — [,210-1
V3. U

cmax

para os relés eletronicos deve excluir-se a proteg&o instantanea contra curto-circuito (I, = OFF).

Os fabricantes podem apresentar e disponibilizar nos seus catalogos técnicos meios expeditos
de consulta rapida e sustentada com base em solugdes reais. Ei
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