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RESUMO

O trabalho a ser apresentado busca uma analise na experiéncia técnica de estagio do curso de
Engenharia de controle e automac&o. E considerado uma complementagdo do curso, que tem
como finalidade uma maior aproximacdo do aluno com o ambiente que ele encontrara no
mercado de trabalho. Outro fator importante apresentado no trabalho,é a aplicagdo do
conhecimento adquirido dentro da sala de aula, maioria das vezes de uma forma tedrica, em
aplicaces préaticas, que serviram para uma visao mais ampla do caso a ser estudado. Tal
trabalho tem como objetivo descrever as atividades realizadas durante o periodo do estagio na
Oficina Shampato. O problema escolhido em questdo é de um banco de capacitores, usado
para diminuir o fator de poténcia em uma fabrica de Laticinios. Ao executar tal atividade,
foram utilizados varios processos, desde a parte do estudo do caso, o dimensionamento do

banco de capacitores, a montagem e por fim a instalacdo do mesmo.

Palavras-Chave: Banco de capacitores, montagem, fator de poténcia.



ABSTRACT

The work to be presented seeks an analysis of the technical experience of the control and
automation engineering course. It is considered a complement to the course, which it uses as a
closer approximation of the student with the environment he finds in the job market. Another
important factor presented in the work, is an application acquired within the classroom, most
often a theoretical form, in practical applications, which serves for a broader view of the case
under study. Such work aims to describe how activities performed during the internship
period at Shampato Workshop. The chosen problem in question is a capacitor bank, used to
lower the power factor in a dairy factory. In performing this activity, various processes were

used, from part of case study, or capacitor bank sizing, assembly and installation of the same.

Keywords: Capacitor bank, mounting, power factor.
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1 Introducéo

O trabalho trata-se de um relatério tecnico, desenvolvido por meio da experiéncia
adquirida durante o periodo do estagio. Procurando um melhor entendimento do trabalho
realizado, e apresentando uma breve descricdo das atividades da empresa em questdo, como o
processo de fabricagdo de seus painéis de acionamento e controle de diversas areas, 0S

processos serdo apresentados ao decorrer do capitulo.

1.1 Sobre a empresa

A Oficina Sbampato demonstrada na Figura 1 € uma empresa do ramo da elétrica, com
mais de 30 anos de historia, com sede prépria em Séo Jodo Del Rei, Minas Gerais. A empresa
é voltada para a parte de manutencdo de motores trifasicos e monofasicos de inducéo,
montagem e manutencdo de painéis elétricos, instalacdo elétrica em empresas de médio e
grande porte, desde o projeto até a montagem em campo, entre outros

O estagio foi realizado entre os dias 24/01/2019 e 04/05/2019 com inicio as 8 horas e
termino as 15 horas, foi realizado na parte de projetos e manutencdo de painéis elétricos,
auxiliando nos projetos, desde o dimensionamento, desenhos no AutoCAD, montagem,

manutencdo e instalacao.

Figura 1: Oficina Sbampato

[

Fonte: do autor.
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1.2 Processos de produgdo da empresa

A oficina Shampato trabalha no ramo da elétrica; onde o seu forte é a manutencéo de
motores de inducdo, tanto mono como trifasicos. Neste departamento da empresa, motores
que muitas vezes sdo levados por clientes para que possam fazer a manutencdo do mesmo, em
muitos casos, é constatado que o defeito do motor esta em um rolamento quebrado, platinado
colado, ou até mesmo um capacitor queimado. Nestes casos sdo substituidas as pecas com
defeito por outras em perfeitas condi¢des, para que 0 motor volte ao seu perfeito estado de
funcionamento.

Quando é constatado que o motor estd queimado, é feito o seu rebobinamento,
processo no qual é trocado todas suas bobinas (fios) de cobre por outra bobina nova, tudo
devidamente calculado e projetado, como a espessura do fio, quanto a quantidade de voltas de
cada bobina, seja as auxiliares como as de servigco. Depois disso, 0 motor retorna a seu
funcionamento normal, sem perdas de poténcia e nem o aumento de sua corrente de partida,
por ser tudo calculado e projetado conforme o fabricante.

Outra area de atuacdo da empresa € a montagem de painéis elétricos, onde sdo na
maioria das vezes utilizados para acionamentos de motores, monitoramento de algum
processo especifico, acionamento de iluminacdo, partida estrela — triangulo de motores, banco
de capacitores tudo conforme o pedido do cliente.

Para que isso tudo ocorra, é necessario um estudo, onde sdo realizadas visitas técnicas
para poder analisar e dimensionar o projeto; os dados coletados em campo séo levados a
empresa para que possa fazer um melhor dimensionamento, tanto no tamanho do painel a ser
utilizado, como nas bitolas dos cabos que variam de acordo com a corrente, coOmo 0S
componentes a ser utilizado no mesmo. Depois de todo esse processo finalizado e do painel
testado, técnicos sdo deslocados para as empresas contratantes para que possam fazer a

instalacdo dos mesmos.
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1.3  Objetivos

O objetivo do projeto é a construcdo de um banco de capacitores para corre¢do do
fator de poténcia, colocando em pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula e no
estagio, pois um fator de poténcia mal corrigido gera multas altas da concessiondria sobre o
cliente. Outro aspecto importante dessa secdo se refere ao tempo de execugdo de todo o
processo, devido as multas serem muito altas, foi solicitado pelo cliente um prazo maximo de
10 dias para a execucdo do mesmo.

Esse projeto teve como um dos principais objetivos, o seu auto-funcionamento, para
isso foi instalado controlador programavel, onde trabalha sem o auxilio de um operador

presente, reduzindo assim mais 0s custos de operacéo.

1.4 Estrutura textual

No texto a seguir, sdo abordados os elementos utilizados no projeto, primeiramente ¢é
demonstrado um pouco sobre cada componente utilizado no processo de fabricacdo, suas
caracteristicas e suas finalidades. Em seguida sdo apresentados conceitos tedricos aprendidos
em sala de aula e usados no desenvolver do projeto.

A proxima etapa corresponde ao desenvolvimento do projeto, que vai desde o estudo
de campo, calculos realizados para o dimensionamento correto, desenhos de diagramas de
poténcia e comando, escolha dos componentes. O proximo passo realizado ja é em ambito
pratico, constitui na montagem do painel, instalacdo do controlador programéavel, testes na
oficina e por fim a instalag&o.

Em seguida esta detalhado todo o resultado obtido, que vai desde diminuicdo da
energia reativa, 0 aumento do valor de poténcia, e a inexisténcia da cobranca da multa por
parte da concessionaria. Por fim a conclusdo, que esta detalhada todos os desafios

encontrados, a ligacdo do estagio com o curso de graduacao, entre outros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo abordados os principais conceitos utilizados durante o periodo do
estagio, desde equipamentos até componentes utilizados para a realizacdo e execucdo dos
projetos.

O setor que serd mais abordado se refere ao projeto realizado no estagio em questdo, que é o
banco de capacitores, porém sera apresentado um breve conteldo sobre 0s outros conceitos

utilizados na empresa.

2.2 Contatores

Contatores sdo dispositivos eletromecanicos que permitem o acionamento de cargas de
correntes maiores, como 0s motores trifasicos por exemplo. Possuem uma bobina, um ndcleo
e um conjunto de contatos de forca e de comando. Essas partes, em conjunto, sdo
responsaveis pelo funcionamento do dispositivo gracas ao eletromagnetismo
(EDISCIPLINAS).

Eles funcionam como interruptores para 0s equipamentos de maior poténcia,
garantindo assim uma maior vida Gtil aos equipamentos e permitindo também que
sejam controlados a distdncia. Desse modo, 0s contatores conferem mais seguranca e
facilidade de manuseio de equipamentos que podem apresentar algum perigo ao operador.

Existem contatores com diversos tipos de contato:

e Contatos normalmente abertos (NA): permanecem sempre na posicdo aberta, e é
fechado quando acionado, permitindo a passagem de corrente.

e Contatos normalmente fechados (NF): permanecem sempre na posi¢do fechada, e €
aberto quando acionado, obstruindo a passagem de corrente.

e Contatos comutadores: possuem as duas fun¢ées no mesmo contado, sdo empregados

para comutar entre diferentes partes de um circuito.
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A Figura 2 representa um contator da WEG:

Figura 2: Contator

Fonte: WEG.

2.3 Disjuntores

S&0 componentes muito comuns e muito utilizados nos quadros de distribuicdo
residenciais utilizados principalmente como elemento de protecdo e seccionamento de
circuitos.

O disjuntor é comumente utilizado como substituto do fusivel, pois uma das vantagens
sobre o fusivel é que ndo é descartavel. Apds serem desarmados, os disjuntores podem ser
rearmados diversas vezes para que assim haja a continuacdo do funcionamento do circuito. Ja
o fusivel, é descartavel apos seu rompimento.

O disjuntor € um dispositivo mecanico com a funcdo de um interruptor com desarme
automatico, que é acionado quando o mesmo recebe uma corrente de sobrecarga ou curto-
circuito (WEG,2013). Foi desenvolvido com o intuito de proteger os elementos existentes no
circuito caso ocorra uma corrente de pico maior que o limite suportado pelo mesmo. Entre os

principais tipos de disjuntores estdo os térmicos, magnéticos e termomagnéticos.
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Figura 3: Disjuntor

Fonte: WEG.

24 Barramentos

Sdo barras macicas, geralmente fabricadas usando cobre eletr6lito como visto na
Figura 4, que ajudam na conducdo de correntes elétricas em instalagOes fixas. S&o bastante
requisitados em painéis elétricos e em instalagdes que transportam grandes quantidades de

corrente elétrica.

Figura 4: Barramentos

Fonte: Mceig.
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2.5  Capacitores

Capacitores sdo elementos reativos que reagem a passagem de corrente através do
acumulo de cargas elétricas, ou seja, 0 capacitor é capaz de armazenar energia eletrostatica.
Os mais comuns sdo construidos por duas placas condutivas (metalicas), separadas por um
material dielétrico (material isolante).

O principio de funcionamento acontece quando uma tensao elétrica € aplicada entre
suas placas condutoras, conhecidas como “armaduras” (MUNDO DA ELETRICA, 2000). Um
lado da armadura condutora armazena cargas positivas, o outro lado armazena cargas
negativas. As cargas sdo acumuladas de igual modo, balanceado, tanto cargas negativas
guanto as positivas possuem o mesmo valor em maédulo.

O material dielétrico utilizado para isolar as placas geralmente da o nome ao capacitor
(ceramica, poliéster, mica e etc.). Podemos dizer que a principal funcdo de um capacitor é
acumular cargas elétricas em um circuito para posteriormente descarregar estas mesmas
cargas.

A Figura 5 representa um capacitor, esse modelo trifasico € 0 mesmo usado nesse
trabalho.

Figura 5: Capacitor trifasico.

|

- H

-

-

Fonte: WEG.
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26 DPS

Dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) sdo equipamentos desenvolvidos com o

objetivo de detectar sobre tensdes transitorias na rede elétrica e desviar as correntes de surto
(CLAMPER,2016). A Figura 6 representa um DPS trifésico.
Figura 6: DPS trifésico

Fonte: Clamper.

2.7 PFWO01

O PFWO0L1 é um controlador automatico de fator de poténcia compacto, que além de
eliminar ou diminuir multas e perdas em seu sistema por baixo fator de poténcia permite a
supervisao de instalacdes elétricas (WEG,2013). A Figura 7 representa o PFWO01, podemos
observar as suas teclas, utilizadas para fazer a programacao do valor de poténcia desejado,
outro detalhe é a indicacdo dos valores de tensdo e corrente no display.

Figura 7: PFWO01

¢
L
ROG 0’ S
P ~ P

Fonte: WEG.
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2.8 Poténcia ativa e reativa

A maioria das cargas das unidades consumidoras consome energia reativa indutiva,
tais como: motores, transformadores, fornos de indugdo entre outros (FILHO,2007). As
cargas indutivas necessitam de campo eletromagnético para seu funcionamento, por isso sua

operacao requer dois tipos de poténcia:

e Poténcia ativa: poténcia que efetivamente realiza trabalho gerando calor, luz,
movimento. E medida em KW.
e Poténcia reativa: usada apenas para criar e manter os campos eletromagnéticos das

cargas indutivas. E medida em kVAr.

Desse modo, enquanto a poténcia ativa € consumida na execucdo de trabalho, as
poténcias reativas, além de ndo produzir trabalho, circulam entre a carga e a fonte de
alimentacdo, ocupando um espaco no sistema que poderia ser usado para fornecer mais
energia ativa.

A poténcia ativa e a poténcia reativa constituem a poténcia aparente, medida em KVA
(quilo volt Ampere), que nada mais é que a poténcia total gerada e transmitida a carga
(FILHO,2007). A Figura 8 é utilizada para mostrar graficamente a relacdo entre as trés

poténcias, também conhecida como “triangulo de poténcias”.

Figura 8: Triangulo de poténcias

Poténcia Aparente (VA)
Poténcia Reativa (VAr)

Poténcia Ativa (W)

Fonte: WEG.
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2.8.1 Fator de Poténcia

Fator de poténcia € a razdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente de qualquer
instalacdo (COPEL,2012). O nivel maximo de energia reativa permitida sem a cobranca da
multa esta associado ao valor de 0,92 do fator de poténcia. Valores abaixo de 0,92 indicam
um excedente reativo, 0 que é passivel de multa.

Ele indica qual a porcentagem da poténcia total fornecia (KVA) é efetivamente usada
como poténcia ativa (KW). Esse valor indica o grau de eficiéncia dos sistemas elétricos,
quando o valor € alto,(aproximadamente 1.0), indicam o uso eficiente da energia elétrica,
quando o valor é baixo, indica um mau aproveitamento e também uma sobrecarga no sistema

elétrico.

2.8.2 Consequéncias e causas do baixo fator de poténcia

As perdas de energia elétrica ocorrem em forma de calor. Como essa corrente aumenta
com o excesso de energia reativa, ha uma relacdo entre o incremento das perdas e o baixo

fator de poténcia, esse baixo fator de poténcia pode provocar os seguintes efeitos:

e Provoca um alto aguecimento de condutores e equipamentos, podendo queima-los.
e Perdas de energia.
¢ Reducdo do aproveitamento da capacidade dos transformadores

e Aumento da conta de energia, pela cobranca do custo da energia reativa, entre outros.

As causas mais comuns da ocorréncia do baixo fator de poténcia séo:

e Motores elétricos trabalhando em vazio.
e Motores elétricos superdimensionados para as suas respectivas cargas.
e Grandes transformadores alimentando pequenas cargas por muito tempo

e Grande quantidade de motores de pequena poténcia, entre outros.
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2.8.3 Métodos para corrigir o fator de potencia

Para a realizacdo da correcao do fator de poténcia, segue algumas medidas que podem
ser tomadas:
e Evitar o funcionamento de equipamentos acima da sua tensao nominal;
e Instalacdo de capacitores onde necessaria;
o Dimensionar corretamente todos o0s equipamentos;
e Entre outros.
Outra maneira de corrigir o fator de poténcia é concedida por meio de instalagdo de

um banco de capacitores.

Banco de Capacitores

Bancos de capacitores sdo dispositivos dedicados exclusivamente para a corre¢do do
fator de poténcia em instalacbes elétricas industriais (FRAGOAS,2008). Eles sdo
dimensionados de acordo com as caracteristicas e necessidades das cargas conectadas a eles.
Existem 3 tipos de banco de capacitores:

e Banco de capacitores manual: ndo possui nenhum tipo de controle. Os capacitores
permanecem ligados as instalac6es independentemente das condicGes da carga.

o Banco de capacitores semi-automatico: controlado pelo timer ou pelo valor da
demanda de corrente do sistema. Proporciona um controle menos preciso que 0
automatico.

e Banco de capacitores Automaticos: possui um controlador eletrdnico programavel,

que insere ou retira capacitores de acordo com a variacdo do fator de poténcia.
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2.8.4 Beneficios conseguidos com a correcdo do fator de poténcia.

A importancia de um alto fator de poténcia tanto para a concessiondria como para
cliente sdo mostrados a seguir:

e Aumento da vida util dos equipamentos;

e Conta de luz mais barata, pois um baixo fator de poténcia exige um aumento na
geracdo de energia elétrica de transmissao para lidar com a poténcia reativa;

e Diminuicéo das variacoes de tensdo;

e Maior capacidade do sistema elétrico, pois com o fator de poténcia baixo, causara
perdas de energia do sistema de distribuicdo;

e Maior aproveitamento da capacidade de transformadores, entre outros.
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3 METODOLOGIA

Nesta secao serd apresentada a principal atividade desenvolvida durante o periodo do
estagio que foi a construcdo de um banco de capacitores para corrigir o fator de poténcia em

um laticinio.

3.1  Medicao do valor do fator de poténcia

Primeiramente foi observado por meio das contas de energia fornecidas pelo cliente
que houve um valor acima das energias reativas, causando varias multas. O medidor de
faturamento instalado na unidade consumidora apura a energia reativa, através da medicdo do
fator de poténcia. O valor da energia reativa medida é armazenado.

Foi utilizado um analisador de energia de energia Smart Meter-T, para realizar um
correto dimensionamento, ele é responsavel pelas medigdes feitas em cada fase. Este
equipamento possui uma interface onde € possivel analisar todas as grandezas medidas por
ele. O equipamento foi conectado entre o secundario do transformador e as cargas. A
Figura9ilustra o analisador utilizado.

Figura 9: Smart Meter-T

o e et d

Fonte: IMS.

Com dados coletados e armazenados do fator de poténcia, foi feita uma média
aritmética dos trés valores das fases, encontrando uma variacdo dos valores entre 0.64 e
0.853, valores bem inferiores dos 0.92 estabelecidos pela resolugdo N° 456 da ANEEL, de 29
de novembro de 2000(ANEEL, 2000).
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3.2 Especifica¢bes e dimensionamento do banco de capacitores

Para especificar o banco de capacitores, de acordo com as medi¢cdes usaremos 0S
seguintes dados e equacdes, primeiramente foi encontrado o valor da poténcia aparente por
meio da equacédo 1 (TIPLER,2007):

Fp1=0.67
P= 250[KW]
Fp2=0.93

S =

=319 KVA 1
cos® (1)

Para encontrar a foi usado a equacdo 2 (FILHO,2007), esse valor é usado para
multiplicar o valor da poténcia ativa, encontrando a poténcia reativa total do banco de

capacitores.

a = (tang_l(cos_l(Fpl))) - (tang_l(cos_l(FpZ))) (2)

a= (tang_l(cos_1(0.67))> — (tang_l(cos_1(0.93)))
a = (tang=1(0.83)) — (tang=1(0.37))
a = (0.692) — (0.354)
a =0.338
O valor do banco da poténcia reativa total do banco de capacitores é encontrado
usando a equacéo 3 (FILHO,2007).
Q=Pxa (3)
Q = 250[KW] * 0.338
Q = 84.500 KVAR
Q = 85 KVAR
Onde:
Fpl= fator de poténcia anterior
Fp2= fator de poténcia desejado
P= Poténcia ativa
S= Poténcia aparente
Q= Poténcia reativa total do banco de capacitores.
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A tabela lapresenta as especificacOes para o banco de capacitores, como a poténcia
reativa total, a quantidade de capacitores utilizados, a poténcia de cada capacitor, a tenséo e a

fregiiéncia:
Tabela 1- Especificacdo do banco de capacitores

Nome Quantidade Valor

Poténcia reativa total do banco - 85 kVAr
Quantidade de capacitores 11 -

Capacitor A 7 10 kVAr

Capacitor B 2 5 kKVAr
Capacitor C 2 2.5 KVAr

Tensao dos capacitores - 220V

Frequéncia - 60 HZ

Fonte: do autor.

3.3  Montagens do banco de capacitores.

A partir dos valores obtidos na se¢do 3.2, comeca a etapa da montagem do banco de
capacitores. Pelos valores encontrados foi possivel estipular os valores dos disjuntores e dos
contatores, por meio da corrente dos capacitores, informada pelo fabricante. Foi usado um
total de 11 capacitores de poténcias diferente, com isso a tabela 2 refere-se aos diferentes

tipos de componentes de acordo com a poténcia dos capacitores.

Tabela 2: Componentes usados na montagem do projeto

Quantidade Capacitor Disjuntor Bitola (mm?) Contator
7 10 kVAr 40 A 6.0 Siemens 3RT1034
2 5 kVAr 25A 6.0 Siemens 3RT1023
2 2.5 kVAr 10A 2.5 Siemens 3RT1017

Fonte: do autor.
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Foi preciso adicionar maisl disjuntor geral de 250 A, que protege o banco como um
todo, uma vez ele desarmado, nenhum elemento do banco de capacitores funcionara. Outro
componente usado foi o DPS (Dispositivos de protecdo contra surtos).

O uso de barramentos também foi preciso, onde se retiram energia para 0S
componentes. Foram deixados alguns espagos vazios, para que, se no futuro precisar adicionar
algum outro capacitor, terd como aproveitar o mesmo painel, ndo precisando fazer a
montagem de outro. Feito isso, foi montado o banco de capacitores em paralelo, na Figura 10

e 11 podemos observar o esquematico do diagrama de poténcia do mesmo.

Figura 10: Diagrama de Poténcia do Banco de Capacitores parte 1
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Figura 11: Diagrama de Poténcia do Banco de Capacitores parte 2
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Fonte: do autor.

Na Figura 12 esté representado o banco de capacitores depois de finalizado.

Figura 12: Banco de capacitores (poténcia)
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3.4  Montagens dos comandos e automatizacdo do banco de capacitores.

Para a montagem do diagrama de comando foi retirado2 fases do barramento para
fazer a ligacdo. Por motivos de seguranca, 0os comandos de um painel podem ser montados
com no maximo 24 V de tensdo, para evitar acidentes com altas tensoes.

As duas fases retiradas do barramento entram no priméario de um transformador 10:1.
Sendo o valor da tensdo de entrada 220 V, e sua saida de aproximadamente 24 V. Foi
colocado um disjuntor de 10 A para protecdo e no caso de alguma manutencao ou falha no
sistema.

O controlador automatico de fator de poténcia (PFWO01) foi utilizado para controlar e
automatizar o processo, onde € possivel programar um determinado fator de poténcia para o
sistema. Ele controla a entrada e a saida de cada capacitor de acordo com o valor que o
sistema esta no momento, sendo ligado nas bobinas dos contatores.

Para obter esse processo automatico, foi colocada uma chave de trés posicbes para cada

capacitor:

e Posicdo da esquerda: o capacitor entrara manualmente, onde seu funcionamento sera
continuo. E indicada para realizacdo de testes ou manutencéo dos mesmos.

e Posicdo central: o capacitor ndo entrard em funcionamento, ficando desligado.

e Posicdo da direita: o capacitor funcionara de forma a ser controlada pelo seu
controlador (PFW-01).

Outro elemento importante colocado foi a utilizacdo de um botdo de emergéncia, para
poder manter a protecdo e integridade do operador. Uma vez acionado, o sistema de comando
é totalmente desligado, assim, desligando o sistema de poténcia. As Figuras 13, 14 e 15 estdo

representadas o diagrama elétrico de comando utilizado para fazer a montagem do mesmo.



Figura 13: Diagrama de Comando do Banco de Capacitores partel.
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Figura 14: Diagrama de Comando do Banco de Capacitores parte 2.
T 7"7;'
1 1 2 1 3 1 4 1 S 1 [} 1 1 B 1 9 1 10 1 11 1 12
A
-
B
SAIDAS DO CONTROLADOR
PFW PFW PEW W PV PEW PEW PFW
1 2 & 4 ) i 8 9
°
\ / \ \ \ 4
D
3
fo! ® ® @ ® ® ® ® ®
E
= = +_\ ] =1 ] T, T
F x[] ®u | ®u x3[] ®u ke[ ] ®L4 ks[] ®Ls ks[_] ®us k7] ®L‘I ke[| ®u ke[] ®u
* O 5 NN N ) O O 0 O s "
r 05/07 c1 c2 c3 c4 (=] c6 C c8 c9 F 07,
@ LIGADO UGADO UIGADO LIGADO UGADO LIGADO LIGADO LIGADO UGADO
Sbampato Construgdes Elétricas e Demcaoioy
| R s o g o e s A P D o couo
TUTEEEEET Tel.: (32) 3371-3402 - (32) 3373-3689 / 3371-3402 = =
E-mail: ofanasbampato@r .com .be FABRLNUM. COOKOICAD: J R 00 |[FOuHA 06/07

1 I 75 I 3 lx‘ 1 5 I 6 I Z 1 8 I 9 I 10 I 1"

12

Fonte: do autor.



Figura 15: Diagrama de Comando do Banco de Capacitores parte 3.
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A Figura 16 refere-se ao diagrama de comando do banco de capacitores depois de

devidamente montado.

Figura 16: Banco de capacitores (comando)

Y

Fonte: do autor.
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3.5 Instalagéo e precaucgoes

Para realizar a instalacdo do banco de capacitores, primeiramente foram feitos varios
testes, tais como: a aplicacdo de tensdo na entrada, podendo verificar o funcionamento de
todos os elementos; acionamento do botdo de emergéncia, medicGes de corrente e tenséo ao
longo dos componentes; entre outros.

Com esses detalhes prontos o painel foi levado para o seu destino final. A instalacdo
desse tipo de equipamento deve ocorrer em local onde haja boa ventilacdo e com espaco
adequado para manuseio.

Ap0s o desligamento, é recomendado esperar por algum tempo para religar o banco de
capacitores, isSo porque 0s capacitores retém a sua carga por alguns minutos, mesmo

desligados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s o trabalho realizado foram feitas varias medicgdes e varias leituras das contas de

luz. Assim como era esperado, o nivel de reativos caiu drasticamente, conforme Tabela3.

Tabela 3: Valores iniciais e finais obtidos com o projeto

Valores Iniciais Valores Finais
Fator de Potencia 0.67 =(0.93
Poténcia Reativa 198 kVAr 85 kVAr
Multa R$ 3000,00 R$ 00,00

Fonte: do autor.

Pelos valores obtidos, foi visto que o resultado foi satisfatorio, uma vez que com a
instalacdo do banco de capacitores, o fator de poténcia foi ajustado, o valor da Poténcia
reativa caiu drasticamente e a multa foi deixada de ser aplicada.

Outro fator importante conseguido, foi com a automatizacdo do sistema, sendo assim
dispensa a presenca de um operador, somente em casos extremos onde é preciso fazer alguma
manutenc¢do, mas para isso precisa de um técnico com conhecimento e experiéncia no assunto.

O valor investido pelo cliente é rapidamente recuperado, isso porque o valor do Banco
de Capacitores com estas especificacGes € em torno de R$ 27000,00; o valor da multa era em

torno de R$ 3000,00; em torno de 9 a 10 meses € recuperado o valor total investido.
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5 CONCLUSAO

No trabalho realizado foi construido um banco de capacitores automatico para a
correcdo do fator de poténcia, sendo realizado integralmente, desde o estudo dos valores
medidos e encontrados, o dimensionamento, a montagem e a instalacdo. O autor procurou
abordar da maneira mais simples e objetiva para um bom entendimento do mesmo.

Esse trabalho de conclusdo de curso realizou uma abordagem aprofundada sobre os
conceitos vistos em sala de aula. Dentro de uma industria, sendo possivel vivenciar diversos
processos relacionados ao curso de Engenharia de Controle e Automacao

O estégio é uma etapa essencial para o académico, e nesse periodo que o aluno adquire
experiéncia para o mercado de trabalho, aprendendo a conviver com os demais funcionarios
da empresa, aplicando varios dos aprendizados adquiridos em sala de aula, lidando com as
dificuldades encontradas, muitas vezes tendo que resolvé-las de forma ligeira, para que o
processo ndo pare, assim adquirindo mais responsabilidade e conhecimento.

Uma das maiores dificuldades encontradas, foi por em pratica tudo que foi ensinado
em sala de aula, pois estas aulas em sua maioria sdo muito focadas em teoria. Geralmente é
uma dificuldade muito grande encontrada pelos alunos de engenharia nas industrias, uma
maneira de corrigir esse déficit, por exemplo, é aumentar a carga horaria das disciplinas

praticas, mais aulas em laboratorio, etc.
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APENDICE A

O PFWO1 é um controlador automatico de fator de poténcia compacto, que além de
eliminar ou diminuir multas e perdas em seu sistema por baixo fator de poténcia permite a
supervisao de instalagdes elétricas

O PFWOL1 realiza medigdes de tensdo (F-F ou F-N) e corrente proveniente da rede
elétrica, com os quais calcula e indica em valor eficaz (RMS) as grandezas elétricas de tensdo;
corrente; freqiiéncia; poténcia ativa, reativa e aparente, fator de poténcia, THD (distorcdo
harménica total) e no modelo trifasico harmonico impar de tensdo até 11° ordem. Por meio da
leitura de tensdo e corrente, o PFWO0L1 controla o fator de poténcia da rede elétrica, conforme a

programacdo feita pelo usuério, adicionando ou retirando bancos de capacitores.

Leitura e programacéo dos dados:

e Fator de Poténcia e Estado dos Bancos

A primeira tela visualizada no display apés a inicializacdo do PFWO01 é a que exibe o
valor do fator de poténcia da fase de controle, 0 modo de controle (AUTO ou Manual), o

estado dos bancos de capacitores, ou seja, se eles estdo ligados, desligados ou desabilitados.

e Fator de Poténcia por Fase

Pressionando PROG novamente é exibida a tela com as medic¢des do FP por fase.

e Poténcia Reativa Requerida

Pressionando novamente PROG ¢ exibida a poténcia reativa requerida (Pot.Req). Este
valor € quanto ainda falta acrescentar para corrigir o fator de poténcia dentro da faixa
programada.

e Programacéo da Faixa de Controle

Pressione F1 para confirmar e entrar na tela de programacao do parametro. Nesta tela
pode-se ajustar o valor do fator de poténcia maximo e minimo entre os valores de 0,500

indutivo e 0,500 capacitivo.



