CONDENSADORES PARA A CORREÇÃO DO FACTOR DE POTÊNCIA

CONDENSADORES PARA A CORREÇÃO DO 
FACTOR DE POTÊNCIA (cosφ)
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Desfasamento num:
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Circuito resistivo puro:

Circuito capacitivo puro:

Circuito indutivo puro:




Em corrente alternada devemos considerar três potências distintas: a potência real ou activa ou, simplesmente potência P, a potência reactiva Q, e a potência aparente S.

· Potência real ou activa (P), no sistema monofásico
P = U x I x cos(







U(V) ; I(A); P(W)

Mede-se utilizando o wattímetro.

· Potência aparente (S), no sistema monofásico
S = U x I








U(V) ; I(A); S(VA)

Mede-se com um voltímetro e um amperímetro
A unidade é o Volt – Ampére (VA).

· Potência reactiva (Q), no sistema monofásico
Q = U x I x sem(






U(V) ; I(A); Q(VAR)

Mede-se utilizando o varímetro.

A unidade é o Volt – Ampére reactivo (VAR).

[image: image9.emf]Triângulo das potências.

Este triângulo rectângulo tem como hipotenusa a potência aparente (S). A hipotenusa faz com a base (potência real) um ângulo (, (o ângulo ϕ é idêntico ao ângulo de desfasamento entre a tensão e a corrente).
Aplicando o teorema de Pitágoras teríamos:

S2 = P2 + Q2  

[image: image10.emf]À relação entra a potência real (P) e a potência aparente (S) dá-se o nome de Factor de potência, que será igual a cos(.

O que é factor de potência (cosφ)?
O factor de potência (cosφ) é a relação entre potência activa (P) e potência aparente (S). 
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Ele indica a eficiência com que a energia está a ser usada. Um alto factor de potência indica uma eficiência alta e um baixo factor de potência indica uma eficiência baixa.
A maioria das cargas dos sistemas de distribuição de energia é indutiva. Como motores, transformadores, balastros de iluminação entre vários outros.
A principal característica das cargas indutivas é que elas necessitam de um campo electromagnético para trabalharem. Por este motivo, elas consomem dois tipos de potência eléctrica:

Potência activa (P) para efectuar o trabalho de gerar calor, luz, movimento, etc.
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Potência reactiva (Q) para manter o campo electromagnético.
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A potência activa é medida em Watt (W) ou kilowatt (kW). A potência reactiva não produz trabalho útil, mas circula entre o gerador e a carga, exigindo do gerador e do sistema de distribuição uma corrente adicional. A potência reactiva é medida em Kilovolt-Ampere-reativo (kVAr).

Exemplo
Uma Instalação onde o consumo (potência activa - kW) é de 950 kW e o valor da potência fornecida pelo distribuidor (potência aparente - kVA) é de1000 kVA, teremos um factor de potência igual a 0,95. 
cosφ = P / S

cosφ = 950 / 1000

cosφ = 0,95
cosφ = 95%

Porque nos devemos preocupar com o factor de potência?
Principalmente para reduzir o valor das contas de energia eléctrica. A distribuidora de energia eléctrica fornece a potência activa (kW) e a potência reactiva (kVAr) para a instalação na forma de potência aparente (kVA). Apesar da potência reactiva não ser medida no contador de potência activa, o sistema de transporte e distribuição da concessionária precisa de ser capaz de disponibilizar esta potência adicional. Obviamente as concessionárias reflectem aos consumidores o custo de instalação e manutenção de maiores geradores, transformadores, cabos, interruptores, etc.

 
Aumentando a capacidade eléctrica do sistema

Condensadores de potência aumentam a capacidade do sistema de carregar potência. Melhorando o factor de potência de uma carga, automaticamente se reduz os kVA. Portanto, podemos, adicionando condensadores, aumentar a potência útil (kW) do seu sistema, sem aumentar os kVA.
O mesmo princípio se aplica para reduzir as correntes em instalações sobrecarregadas. Corrigir o factor de potência, de 75% para 95%, por exemplo, resulta em corrente 21% menor para os mesmos kW de potência útil.
Melhoria nos níveis de tensão
A queda de tensão provocada pela excessiva demanda de corrente, causa sobreaquecimento e torna os motores mais fracos. Com a diminuição do factor de potência, a corrente da linha aumenta agravando a queda de tensão. Adicionando condensadores ao sistema, obtém-se melhores níveis de tensão, aumenta a eficiência, a performance e a vida útil dos motores.
Diminuição de perdas eléctricas

Há dois tipos básicos de instalações com condensadores: instalações com condensadores individuais ligados em cargas sinusoidais ou lineares, e instalações com bancos de condensadores fixos ou automáticos ligados na subestação de entrada de energia ou de distribuição.

Instalação individual e Instalação em bancos
	Tipo de instalação
	Vantagens
	Desvantagens

	Condensadores individuais

	Mais eficiente e flexível
	Custo de instalação alto

	Bancos fixos
	Mais económico, poucas instalações
	Menos flexível, requer
interruptores ou contactores

	Bancos automáticos
	Melhor para cargas variáveis, previne sobretensões, baixo custo de instalação
	Custo mais alto do equipamento


Correcção individual
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Correcção para grupo de cargas
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Correcção centralizada das cargas
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Exercício de aplicação sobre a correcção do factor de potência 

Considerem-se duas fábricas a consumirem a mesma potência P1=P2=10.000 W, à mesma tensão (U1=U2=400 V) mas com factores de potência diferentes (cosφ1 = 0,8 e cosφ2 = 0,4). Vamos calcular a corrente absorvida por cada uma das fábricas através da fórmula:

P = U I cos(
I = P / (U.cosφ)
I1 = 10000 / (400 x 0,8) → I1 = 31,25 A

I2 = 10000 / (400 x 0,4) → I2 = 62,5 A


Verifica-se que I1 = 31,25 A e I2 = 62, 5 A, ou seja existe um “consumo” de energia reactiva muito grande na fábrica 2, o que na realidade significa que há uma circulação de energia que não é consumida e que se traduz numa corrente que ocupa a rede. Será fácil de concluir sobre as desvantagens que representa um factor de potência baixo para o produtor e para o consumidor. A EDP pratica uma espécie de multa a todos os consumidores que tenham um cosφ muito baixo (<0,8). De notar que nem sempre é fácil ter o factor de potência com um valor conveniente dado que a potência fornecida pelos motores nem sempre é constante. Daí também não ser muito correcto aproximar o cosφ=1 podendo deste modo obter-se uma instalação capacitiva fornecendo energia reactiva para a rede, aparecendo sobretensões. Existem processos electromagnéticos e mecânicos que impedem a instalação de ser capacitiva. A maneira mais comum de se corrigir o factor de potência é através da instalação de condensadores em paralelo com a instalação.

Exemplo de cálculo da capacidade dos condensadores


Suponha uma determinada fábrica a consumir 50 KW a uma tensão de 230 V (50 Hz) com um cosφ=0,7. Pretende-se elevar esse cosφ para 0,8. Assim temos:

factor de potência inicial:
cosφi = 0,7

(i = arc cos 0,7

(i = 45,57º

Tg(i = 1,02

factor de potência final (com a introdução do condensador):
cosφf = 0,8

(f = arc cos 0,8

(f = 36,87º

Tg(f = 0,75
 
potência reactiva inicial (Qi) sem o condensador:
Qi = P tg(i = 50.000 x 1,02 = 51.000 VAR

potência reactiva final (Qf) com o condensador a introduzir:
Qf = P tg(f = 50.000 x 0,75 = 37. 500 VAR

A potência reactiva (Qc) que o condensador terá de fornecer será:
Qc = Qf – Qi 
Qc = 37.500 – 51.000 = - 13.500 VAR


Sabemos que a potência reactiva é dada por:

Qc = - Xc I2 
mas como

I = U / Xc 
teremos

Qc = - Xc . (U2 / Xc2) 
cortando o Xc do numerador com o Xc do denominador ficará: 
Qc = - U2 / Xc

como

Xc = 1 / 2πfC 
vem 
Qc = - U2 / ( 1 / 2πfC)
Qc = - U2. 2πfC

donde se tira que 
C = - Qc / ( U2 . 2πf) 
C = 13.500 / (2302 . 2πf) 
C = 812,7 µ F 

Exercício: Calcule o ganho de corrente que se obteve com a compensação.
P= U.I.cosφ

I = P / (U . cosφ)

I = 50000 / (230 x 0,7)
I = 311A

P= U.I.cosφ

I = P / (U . cosφ)

I = 50000 / (230 x 0,8)
I = 272A

Obteve-se um ganho de 39A.
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