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Resumo: Este artigo descreve o desenvolvimento de um prot6tipo para o auxilio no ensino préatico de
disciplinas na area de Engenharia Elétrica e Mecanica, para que de forma pratica os alunos tenham a
base do conhecimento sobre fator de poténcia, como se d& a corre¢do do fator de poténcia, sua
necessidade para indUstria e para maior eficiéncia energética de qualquer instalagdo. O prot6tipo
elaborado para explanacdo didatica da correcdo do fator de poténcia foi desenvolvido na disciplina de
Equipamentos Elétricos, ministrada no curso de Engenharia Elétrica da Faculdade Mauricio de
Nassau.
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1. INTRODUCAO

A correcdo do fator de poténcia se faz necessaria em toda instalacdo industrial, por
diversos motivos. A legislacdo brasileira determina que a manutencdo do fator de poténcia
deverd ser o mais proximo possivel de 1. Exigéncia aplicada as concessionarias e aos
consumidores.

Para as concessionarias de energia, afirma-se que o fator de poténcia € a relacéo entre as
energias reativa e ativa. Essa relacao permite verificar se os clientes estdo consumindo energia
elétrica de forma adequada, monitorando o uso da energia ativa e reativa, sendo este um dos
principais indicadores de eficiéncia energética. Quando o fator é medido e consta-se um valor
proximo a 1, entdo significa que o consumo de energia reativa estd baixo, comparado ao
consumo de energia ativa. (ROGRIGUES, 2012).

Contudo, na induastria, onde existe movimentacdo de equipamentos elétricos como

motores e transformadores € necessario que exista tanto a energia ativa, quanto a reativa. A
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energia reativa € responsavel pela geracdo dos campos elétricos e magnéticos nas bobinas dos

equipamentos, enquanto a energia ativa executa tarefas como a producdo do torque para que
as maquinas executem as tarefas que tém a desempenhar. (VIEIRA, 1989).

Além dos conceitos de poténcia ativa e reativa, existe também o conceito para poténcia
aparente. A poténcia aparente é a poténcia instantanea que é obtida quando se multiplica
tensédo e corrente, e € medida em kVA.

A poténcia aparente é obtida através do produto entre as correntes e as tensdes eficazes,
considerando tanto a parte ativa, quanto a reativa. Para sistemas trifasicos é possivel obté-la
pela formula: S=~3. UL . IL (LUCAS, 2013).

Pode-se definir por poténcia ativa aquela que é usada para realizar trabalho, convertendo
energia elétrica em energia mecanica, ou térmica, ou qualquer outra finalidade da maquina.

Quando se multiplica a poténcia aparente pelo cosseno da defasagem entre tensdo e
corrente eficaz, obtém-se a poténcia ativa. Sua unidade é o kW (LUCAS, 2013).

Segundo Rodrigues (2012), A energia transferida em algum determinado intervalo,
corresponde a integral temporal da poténcia ativa. Esta é a integracdo que ocorre nos
medidores que sdo usados para o faturamento de consumo elétrico de instalacfes prediais
(POTENCIAS ELETRICAS, 2012).

Mesmo sendo indispensavel, a poténcia reativa deve ser minimamente utilizada,
considerando que para sua utilizacdo é necessario alto custo com condutores de maior sec¢éo,
podendo ainda assim ocorrer perdas técnicas e quedas de tensdo, causando transtornos.
(FRAGOAS, 2008).

A legislacdo brasileira estabelece que o minimo permitido para as contas de energia é
0,92. Caso o valor esteja abaixo disso, a concessionaria deverd cobrar uma multa ao

consumidor. Sendo assim, faz-se necesséria a corre¢do do valor de poténcia.

O fator de poténcia deve ser mantido o mais préximo possivel da unidade,
mas o seu valor minimo permitido é 0,92. Se o fator de poténcia estiver
abaixo desse pardmetro a fatura de energia elétrica sofrerd ajuste, pois
havera o calculo de reajuste em reais. Para maior eficiéncia das instalacbes
elétricas € necessario manter o fator de poténcia o mais elevado possivel.
(COPEL).

1.1. A NECESSIDADE DA CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA
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Matematicamente, a correcdo do fator de poténcia da-se pela tentativa de igualar a

poténcia reativas que as maquinas precisam a poténcia reativa que ja é fornecida por outros
componentes presentes se tem na instalacdo. Tendo uma industria como base, P poderia
representar a quantidade de poténcia ativa necessaria as maquinas, enquanto a poténcia reativa
utilizada por elas menos a poténcia reativa fornecida pelos capacitores seria representada por
Q. Conforme observado por LUCAS (2013, p. 19):

E dessa forma que ocorre a correcdo do fator de poténcia do ponto de vista
matematico, tenta-se igualar a poténcia reativa necessitada pelas maquinas a
poténcia reativa fornecida por outros componentes, tentando tornar Q igual a
zero. Assim a poténcia aparente serd igual a poténcia ativa, a qual ndo mais
serd acrescida de poténcia reativa. Como o cosseno do angulo entre a
poténcia aparente e a poténcia ativa torna-se zero, temos que o fator de
poténcia passa a ter valor unitario.

Ocorrendo elevada energia reativa, o transporte da energia ativa € limitado, acarretando

guedas de tensdo acentuadas, causando perdas nas instalacGes, seja em forma de calor ou até
mesmo a interrupcdo no fornecimento de energia elétrica. Nos periodos em que a rede é muito
solicitada, o risco € ainda maior.
A analise das potencias de uma instalacdo devera ser cautelosa para evitar a subutilizacdo da
capacidade instalada, assim como sobredimensionamento dos condutores que irdo fazer o
transporte da poténcia ativa e sobredimensionamento de dispositivos de manobra e protecéo.
(Siemens).

Ao sobrecarregar uma instalacdo elétrica, sua plena utilizacdo fica comprometida,
condicionando a instalacdo de novas cargas a investimentos que poderiam ser evitados, caso 0

fator de poténcia estivesse nos parametros necessarios.

1.2. CONTROLE DO FATOR DE POTENCIA

Essa tem sido uma area que vem ganhando muita atencdo do setor de projetos,
manutencdo e financas das empresas que se preocupam com a racionalizagdo do consumo de
energia (RODRIGUES, 2012).

A forma mais usual de controlar o fator de poténcia é a instalagdo de capacitores, também
por ser a forma com menor custo. Para que haja o controle do fator de poténcia € necessario

primeiramente medir a quantidade de energia ativa e reativa do sistema para que seja sabido a
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quantidade de KVAr que serd incorporada, para que o fator seja corrigido (Siemens).

Para que haja compensacdo da energia reativa, deixa-se claro que cada caso € um caso
que devera ser analisado e estudado especificamente. Nao existe formula padrdo, pois cada
sistema elétrico possui suas cargas e especificidades. Um projeto mal elaborado pode gerar
um fator de poténcia indutivo ou capacitivo, podendo elevar o custo da conta de energia
(LUCAS, 2013).

O banco de capacitores ird fornecer a energia reativa necessaria para suprir a necessidade
das maquinas da instalagdo, em cada caso também sua localizagdo podera variar, conforme as
caracteristicas da instalacao.

O banco de capacitores, ou ainda motores superexcitados, podem ser instalados
diretamente sobre a carga, podendo ser manobrados junto a carga, podem até ser ligados a um
barramento secundario, onde poderdo ser conectados a diversas cargas, ou ainda ser junto ao
quadro geral e BT, chegando a corrigir o fator de poténcia de praticamente toda instalacdo
(LUCAS, 2013).

1.3. APRENDIZAGEM SOBRE CONTROLE DO FATOR DE POTENCIA

Por se tratar de um tema de fundamental importancia para a formacgéo de um profissional
das areas de Elétrica ou Mecanica, os alunos da Instituicdo Mauricio de Nassau, campus de
Jodo Pessoa foram questionados sobre a tematica da correcdo do fator de poténcia.

Foi utilizada a ferramenta do GOOGLE para enquetes, por ser uma ferramenta de facil
manuseio e facil acesso ao publico alvo. Apds o questionario ser repassado pelas turmas,
obtivemos 30 respostas, e 0s resultados estdo expostos no presente trabalho.

No primeiro gréfico, tem-se a resposta dos entrevistados, sobre a pergunta: VVocé tem

conhecimento sobre o tema “Fator de Poténcia”?

@ Sim
@ Nao

Em seguida temos o grafico que contempla os dados da resposta dos alunos para a
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pergunta da necessidade do estudo teorico de correcao do fator de poténcia.

® Sim
® Néo

/ 20%

No proximo gréfico é apresentada a resposta dos alunos sobre o interesse em
aprender/praticar em laboratorio a correcdo do fator de poténcia, ndo apenas de forma teérica.

@® Sim
@ Nio
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2. METODOLOGIA

Para o presente trabalho, foi desenvolvido um prot6tipo a fim de demonstrar na prética
como se da a correcdo do fator de poténcia, demonstrando os dispositivos necessarios para tal

correcdo e seu funcionamento de maneira didatica.

Para montar este protétipo, foram utilizados os seguintes dispositivos:

e Capacitor —1 un e Amperimetro —2 un
e Lampada Incandescente — 2 un e Interruptor de pulso — 3 un
e Reator para lampada fluorescente — 2 e Tomada—1un
un e Refletor — 1 un
e Voltimetro— 1 un e Disjuntor Bipolar — 1 un
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Em seguida, montamos o circuito colocando nossas cargas em paralelo, cada uma seguida

de um interruptor para seccionar a passagem de corrente em seu respectivo dispositivo

conforme diagrama abaixo.

Montado o circuito, acionamos nossas cargas resistivas, representadas pelo nosso refletor,
e verificamos apenas o0 amperimetro 2 registrou valores de corrente. Nesse momento nao

verificamos corrente passando pelo amperimetro 1, devido nosso motor ainda néo ter sido
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acionado.

Apds registro da corrente medida no amperimetro 2, acionamos o0 motor, representado
pelo conjunto dos dois indutores, e verificamos por sua vez que o amperimetro 1 passou a
registrar corrente e que o amperimetro 2 teve um aumento de corrente solicitada ao sistema.

Logo apos, acionado o interruptor que conecta o capacitor, se observou assim uma

reducdo na corrente registrada no amperimetro 1, corrente essa que atende as cargas indutivas.

3. RESULTADOS E DISCUSOES

O presente trabalho teve o intuido de demonstrar a importancia da corre¢do do fator de
poténcia de uma instalacdo elétrica de maneira préatica e didatica.

Com o experimento, pudemos verificar que com a insercdo de um Capacitor, ou num
caso real um banco de capacitores, conseguimos corrigir o fator de poténcia de maneira rapida
e eficaz. Correcdo essa dada por este equipamento fornecer a energia reativa necessaria para
suprir a solicitacdo dos equipamentos indutivos, ndo sendo necessaria a solicitacdo dessa
energia ao sistema.

Lembrando que como cada instalacdo tem sua particularidade, para a aplicacdo de um

banco de capacitores para corrigir o fator de poténcia serd necessaria analise de cada circuito.
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