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RESUMO: Em resultado do progresso tecnoldgico, introduziram-se cargas néo lineares em industrias,
comeércios e residéncias, de modo que estas sobressaem-se em relacdo aquelas com propriedades
lineares. Para avaliar se a energia elétrica recebida é satisfatoria para o atendimento as necessidades do
uso diario, tem-se como critério para a tarifacdo a relacdo entre poténcia ativa e poténcia reativa,
importante para o funcionamento de motores, geradores e transformadores. Foi proposto aos alunos do
IFSP — Campus Presidente Epitécio que fizessem a correcdo do fator de poténcia de uma empresa da
regido para introduzi-los ao ambiente do mercado de trabalho, proporcionando uma experiéncia de como
proceder ao exercer a profissdo. Desta forma, o artigo ressalta a importancia dos estudos de casos para
a formagdo do Engenheiro Eletricista e demostrar a importancia e métodos de correcdo de fator de
poténcia, tomando como caso estudado uma cerdmica onde foram utilizados bancos automaticos de
capacitores como procedimento para a correcdo de fator de poténcia. Em suma, conclui-se a importancia
da insercdo do estudante no mercado de trabalho, realizando estudos de casos além de constatar que a
correcao de fator de poténcia traz beneficios as inddstrias com a reducéo significativa do custo de energia
e aumento da eficiéncia energética.

PALAVRAS-CHAVE: engenharia elétrica; eficiéncia energética; corre¢do do fator de poténcia; estudo
de caso.

POWER FACTOR CORRECTION: EXTRAPOLATING THEORETICAL CONCEPTS
APPROACHED ON CLASSROOM THROUGH A CASE STUDY

ABSTRACT: As aresult of technological progress, non-linear loads have been introduced in industries,
businesses and residences, so that they stand out in relation to those with linear properties. To evaluate
whether the electrical energy received is satisfactory to meet the standards of daily use, the ratio of
active power to reactive power, important for the correct functionality of motors, generators and
transformers, is the criterion for billing. It was proposed to the students of the IFSP - Campus Presidente
Epitacio to correct the power factor from a company of the region to introduce them to the environment
of the labour market, providing an experience of how to carry out the profession. That way, the article
highlights the importance of case studies for the training of the Electrical Engineer and demonstrates the
importance and methods of correcting the power factor, taking as a case studied a ceramic where
automatic banks of capacitors were used as a procedure for correction of power factor. In short, we
conclude the importance of inserting the student into the labour market, conducting case studies in
addition to finding that the correction of power factor brings benefits to industries with the significant
reduction of energy cost and increase of energy efficiency.

KEYWORDS: electrical engineering; energetic efficiency; correction of the power factor; case study.

INTRODUCAO

Ao considerar uma vaga de emprego, muitas questdes estao relacionadas a escolha que sera feita, sendo
que, pode-se levar em consideracdo elementos como a remuneracéo, as expectativas que o profissional
tem em relacdo a sua carreia, 0 contexto econdémico e social em que esta inserido, além de inimeras
outras questdes (MARTINS, 2017).
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Sendo assim, justifica-se que os docentes ao ministrarem as matérias ao longo da faculdade, insiram
os alunos no mercado de trabalho, propondo trabalho, atividades e visitas que ilustrem para ele os
possiveis servicos que podera atuar, em que condi¢es, fungdes, entre tantas outras coisas.

Desta forma, para o Engenheiro Eletricista que trabalha com instalacdes prediais e industriais, um dos
mais importantes estudos é acerca da corre¢do do fator de poténcia, com isto, ao decorrer da disciplina
de Circuitos Il do curso de Engenharia Elétrica do IFSP — Campus Presidente Epitacio, foi proposto que
os alunos fizessem a correcéo do fator de poténcia de uma empresa da regiéo.

Com isto, 0 presente estudo visa apontar a importancia deste tipo de estudo para a formagéo do
Engenheiro Eletricista, aléem de apontar como realizar a corre¢do do fator de poténcia em si, para
quaisquer instalac@es, seja industrial ou predial.

A relacéo entre as grandezas de poténcia ativa (P), poténcia reativa (Q) e poténcia aparente (S) pode
ser esquematizada graficamente pelo triangulo de poténcias, conforme a Figura 1.

FIGURA 1. Gréfico do triangulo de poténcias com a representacao das poténcias aparente, ativa, reativa
indutiva e reativa capacitiva. Fonte: Silva, 2009.

Se a carga for totalmente resistiva tem-se um ¢ igual a zero, enquanto, puramente indutivo e capacitivo,
corresponde a ¢ = 90° e ¢ = —90°, respectivamente. Esta defasagem é quantificada pelo chamado
Fator de Poténcia, mostrando quanto da poténcia elétrica esta sendo convertida em trabalho dtil
(BOYLESTAD, 2004; FORTI, 2017).

Segundo a Legislacdo Brasileira, o fator de poténcia deve ter o valor minimo de 0.92, sendo que,
abaixo deste valor, a concessionaria deve cobrar multa na fatura de energia (ANEEL, 2010).

MATERIAL E METODOS

Partindo do ponto de que o fator de poténcia minimo requerido pela Legislacao Brasileira é de 0.92,
entdo a fim de obter uma poténcia reativa que obedece a este requerimento, utiliza-se a Equagéo 1 para
obter um Qnovo.

Qnovo = Patuar tan(arcos(0,92)) €]
O valor Pawa é obtido através da memoria de massa cedida pela concessionaria. Desta forma, a fim de

obter a poténcia reativa necessaria para a correcdo, utiliza-se a Equacdo 2, sendo que Qaniigo € Obtido
através da memoria de massa.

Qcorrigido = Qnovo - Qantigo (2)



Segundo o Artigo 96 da Resolucdo Normativa 414/2010 da ANEEL quando o fator de poténcia estiver
abaixo do minimo do 0.92 estipulado, a conta de energia sofrerd um reajuste em reais, com base na
Equacéo 3.

Dye(p) = | MAX (PAMy +7E) — PAF(p)] * VRpgs (3)

As variaveis da Equacdo 3 tem os seguintes significados segundo o Artigo 96 da Resolugdo 414/2010
e a Redagéo dada pela REN ANEEL 479, de 03/04/2012:

o p indica o posto tarifario ponta ou fora de ponta para as modalidades tarifarias horarias ou
periodo de faturamento para a modalidade tarifaria convencional binémia;

. Dre(p) o valor, por posto tarifario “p”, correspondente a demanda de poténcia reativa excedente
a quantidade permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fr” no periodo de faturamento, em Reais
(R$);

° PAM7 é a demanda de poténcia ativa medida no intervalo de integralizagdo de uma hora “T”,
durante o periodo de faturamento, em quilowatt (kW);

o PAF(p) é a demanda de poténcia ativa faturavel, em cada posto tarifario “p” no periodo de
faturamento, em quilowatt (kW);

° VRpre € 0 valor de referéncia, em Reais por quilowatt (R$/kW), equivalente as tarifas de
demanda de poténcia para o posto tarifario fora de ponta das tarifas de fornecimento aplicaveis aos
subgrupos do grupo A para a modalidade tarifaria horaria azul e das TUSD-Consumidores-Livres,
conforme esteja em vigor o Contrato de Fornecimento ou 0 CUSD, respectivamente;

° MAX ¢é a funcdo que identifica o valor maximo da equacdo, dentro dos parénteses
correspondentes, em cada posto tarifario “p”;

. T indica um intervalo de uma hora, no periodo de faturamento;

. n2 indica o nimero de intervalos de integralizacdo “T”, por posto tarifario “p”, no periodo de
faturamento;

Segundo o parégrafo 1° do Artigo 96 da Resolucdo ANEEL 414/2010, para a apuracéo do Dre(p) deve-
se considerar:

l. 0 periodo de 6 (seis) horas consecutivas, compreendido, a critério da distribuidora, entre 23h
30min e 6h 30min, apenas os fatores de poténcia “fr” inferiores a 0,92 capacitivo, verificados em cada
intervalo de 1 (uma) hora “T”; e

Il. o periodo diario complementar ao definido no inciso I, apenas os fatores de poténcia “fr”
inferiores a 0.92 indutivo, verificados em cada intervalo de 1 (uma) hora “T”.

Com a utilizagdo da memoria de massa da empresa € possivel a plotagem de um gréafico do consumo
de poténcia ativa e reativa da empresa, como o apresentado na Figura 2, o qual pode ser utilizado para
a realizacdo de estudos sobre a viabilidade de banco de capacitores fixos ou automaticos.
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FIGURA 2. Grafico de consumo de poténcia ao longo de um dia, com medicdes realizadas de 15 em 15
minutos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Se fez possivel simular como seria a atuacdo dos alunos no mercado de trabalho para a corre¢do do
fator de poténcia, desta forma, os mesmos foram atras de tudo, desde levantamento do histérico de
consumo de carga da empresa, até a elabora¢do dos orgcamentos médios.

Com isto, o estudo se fez de extrema importancia para a formagdo do Engenheiro Eletricista do IFSP
— Campus Presidente Epitacio, cumprindo assim objetivos que o préprio projeto pedagdgico do curso
propde, como: desenvolver raciocinio logico, analitico, espacial e matematico na resolucdo de
problemas, realizacdo de trabalhos e projetos em equipe, proporcionar conhecimentos humanisticos que
agreguem a formacdo de profissionais comprometidos com questdes éticas, legais, morais, politicas,
culturais e ambientais, pesquisar, analisar, extrair resultados e elaborar conclusGes para problemas
especificos de Engenharia Elétrica, entre tantas outros objetivos e importancias da atividade ministrada.

Quanto ao estudo da correcdo de fator de poténcia, observou-se, por meio da memoria de massa, que
a empresa tem um consumo médio de poténcia ativa de 100kW e, por este motivo, adota-se este valor
como condi¢do minima de demanda para a selecdo do pior fator de poténcia. Com isto, foram
selecionados os valores de poténcia ativa, reativa e fator de poténcia iguais a, respectivamente,
112.32kW, 111.46kVAr e 0.7098.

A partir desses valores, obteve-se um valor Qnovo de 47.848kVAr, por meio do desenvolvimento da
Equagéo 1, adotando-se para Pawa 0 valor de 112.32kW.

Em seguida por meio da Equacdao 2, obteve-se um valor Qcorrigidco de —63.611kVAr sendo que, para tal,
adotou-se para Qnovo € Qantigo 0S Valores, respectivamente, de 47.848kVAr e 111.46kVAr.

Levando em consideracdo que o valor de 63.611kVAr ndo € um valor comercial, faz-se o uso do valor
comercial imediatamente superior ao valor obtido, que, neste caso, corresponde ao valor de 75kVAr, o
qual esta disponivel em bancos de capacitores automaticos para corre¢do de fator de poténcia.

Tendo em vista que a conta de energia da empresa tem um valor médio de R$18.500,00 e que, em
média, a multa por excedente reativo é de R$830,00, ao longo de um ano o valor poupado sera, em
média, de R$9.960,00.

Sendo assim, considerando um investimento inicial de R$8.000,00 para a instalagdo idem ao anterior,
no primeiro ano, a receita bruta sera, em média de R$1.960,00. Com isto, ao longo de dez anos, a receita
bruta estimada sera de R$91.600,00.

CONCLUSOES

O presente estudo se fez de extrema importéncia para a formacdo do engenheiro eletricista, sendo que
muitas vezes os quando vdo comecar a trabalhar na area sentem uma diferenca muito busca com as
aulas, desta forma, a atividade proposta ajudou a minimizar essa diferenca.

Além de permitir uma formagdo cientifica solida e de qualidade, preparando profissionais com
conhecimentos humanos, técnicos e cientificos para atuar como Engenheiro Eletricista, além de
inimeros beneficios citados anteriormente.

Quanto ao estudo da correcdo de fator de poténcia, na maioria das ocorréncias de correcao de fator de
poténcia, o valor da poténcia reativa e da capacitancia do capacitor pretendidos ndo corresponderdo
exatamente aqueles dos equipamentos disponiveis no mercado.

Nestes casos, arredonda-se o valor imediatamente superior que esteja disponivel no mercado, obtendo-
se um fator de poténcia corrigido com valor superior ao minimo de 0.92, por conta do arredondamento
realizado.

Considerando as oscilagfes de poténcia ativa e reativa, conclui-se que se faz mais eficaz e pratico a
instalacdo de um idem ao da secdo anterior, tendo em vista que os valores dependem muito da demanda
da empresa, além de possibilitar o controle da qualidade de outras grandezas elétricas.

Os resultados obtidos acerca da correcao de fator de poténcia em sistemas industriais demonstram sua
importancia, pois a mesma contribui para que o sistema elétrico de poténcia opere no mais alto padréo
de qualidade, com garantia e confiabilidade.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. Resolucdo n® 414, de 9 de setembro
de 2010. RESOLUCAO NORMATIVA. Estabelece as Condicdes Gerais de Fornecimento de
Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada., Brasil, 2014. Disponivel em:



<http://www.aneel.gov.br/documents/656877/14486448/bren2010414.pdf/3bd33297-2619-4ddf-94¢c3-
f01d76d6f14a?Version=1.0>. Acesso em: 21 nov. 2019.

BOYLESTAD, Robert L. Introducao a andlise de circuitos. 102 Edigdo, tradugdo José Lucimar do
Nascimento; revisao técnica Antonio Pertence Junior — Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004,

FORTI, Matheus Luis. Estudo de caso da correcéo de fator de poténcia industrial. 2017. 76 f. TCC
(Graduagéo) - Curso de Engenharia de Energia, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados,
2017.

HERCULES (Cascavel - PR). Fator de Poténcia. Disponivel em:
<http://herculescomponentes.com.br/FATOR DE POTENCIA.htm>. Acesso em: 02 nov. 2014.

MARTINS, Matheus Ferraz. Inser¢cdo no mercado de trabalho e perspectivas de carreira dos
alunos da universidade federal do rio grande do sul. 2017. 76 f. TCC (Graduagédo) - Curso de
Administracdo, Departamento de Ciéncias Administrativas, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2017.

NILSSON, James W.; RIEDEL, Susan A. Circuitos elétricos. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson Education
do Brasil, 2015. xiv, 873 p. ISBN 9788543004785.

SILVA, Marcos César Isoni. Correcdo Do Fator De Poténcia De Cargas Industriais Com
Dinamica Rapida. 2009. 241 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Elétrica, Departamento
de Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte - MG, 2009.


http://www.aneel.gov.br/documents/656877/14486448/bren2010414.pdf/3bd33297-26f9-4ddf-94c3-f01d76d6f14a?Version=1.0
http://www.aneel.gov.br/documents/656877/14486448/bren2010414.pdf/3bd33297-26f9-4ddf-94c3-f01d76d6f14a?Version=1.0
http://herculescomponentes.com.br/FATOR%20DE%20POTENCIA.htm

