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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido, primeiramente, corasultado de uma pesquisa
realizada junto a alunos de cursos de engenhania,gvaliacdo do interesse dos mesmos em
contar com um suporte para o assunto “Correcacatlyr Be Poténcia” apresentado durante o
curso, especialmente o de Engenharia Elétrica. Airpde uma detalhada revisao
bibliografica, buscando o maximo de conhecimentres@ assunto citado, decidiu-se por
utilizar um programa computacional chamado LabVIEM#boratory Virtual Instrument
Engineering Workbenghpara o desenvolvimento de um Laboratério Virtgake simula
exemplos de casos vistos na teoria sobre o asdRata.isso, basta apenas, que 0 usuario
digite alguns dados em espacos especificos, e ta @garuma rotina desenvolvida pelo
Laboratoério Virtual, obtém-se todos os resultadassmomumente solicitados. O Laboratorio
Virtual desenvolvido tem potencial para se tornarauferramenta muito util e de facil
utilizacdo por parte do usuario, uma vez que éipelssimular os exemplos de exercicios
mais comuns nas bibliografias sobre o assunto &éo do Fator de Poténcia”.

Palavras chavesLaboratdrio Virtual, Correcdo do Fator de PoténcahVIEW.
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ABSTRACT

This work was developed primarily as a result duavey of students in engineering
courses, to assess the interest in having the samgort for the subject "Power Factor
Correction" presented during the course, espediaiyElectrical Engineering course. From a
detailed literature review, seeking as much knogéedn the subject cited, it was decided to
use a computer program called LabVIEW (Laboratorytudl Instrument Engineering
Workbench) for the development of a Virtual Laborgtthat simulates examples of cases;
most of them had been seen in the theory on claskeauser just clicks in the specific spaces
and writes some datas, like current value or veltagjue, and the Virtual Laboratory, through
a routine, can give us lots of most commonly retpeesesults. The Virtual Laboratory has
developed the potential to become a useful and &eyto the user, since it can simulate
even the most common examples of exercises in ithidraphies on the subject "Power
Factor Correction”.

Key Words: Virtual Lab, Power Factor Correction, LabVIEW.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho foi feito um estudo sobre poténdasy de poténcia e a correcédo do
fator de poténcia em circuitos elétricos. Tambémlieando as necessidades, vantagens e
métodos de se realizar tal correcéo.

Este trabalho de conclusdo de curso tem como wbjedi desenvolvimento de um
Laboratorio Virtual para auxiliar os alunos dossosr de Engenharia, que tém na ementa do
curso, o assunto Correcao de Fator de Poténcia.

O Laborat6rio Virtual foi desenvolvido na linguagele programacdo computacional
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbepjcpor ser uma linguagem
de programacao que tem como principal campo dec@biaa realizacdo de medicbes e a
automacao e ainda por possuir uma interface amigaeditando o trabalho de programacéo.

No Laboratorio Virtual o leitor tem a disposi¢cdo exemplo de aplicacdo do assunto
“Correcao de Fator de Poténcia”, bem como as @ifatitas da carga do circuito (capacitiva
ou indutiva), e ainda sugere a metodologia de caaepara que o circuito trabalhe dentro das
condi¢des estipuladas pela ANEEL (Agéncia Naciat@lEnergia Elétrica) referentes ao
valor do Fator de Poténcia.

O projeto, aqui desenvolvido, aborda o assunto aaiitado de maneira clara e

objetiva, facilitando o entendimento da teoria éatla em sala de aula.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Poténcias Elétrica

Em sistemas elétric, a poténcianstantanea desenvolvida por um dispositivo de
terminais € o produto (diferenca de potenciahtre os terminais e corrente que passa

atraves do dispositivo.

P=1-Uq(Q)

ondel é o valor instantaneo da correntl/ é o valor instantaneo da tenséo [ esta
em ampéres& em vol P estard em watts.

Poténcia elétricaode ser definida também como o trabalho realizsda corrente elétric
em um determinado intervalo de ten (POTENCIAS ELETRICAS, 201.

2.1.1 Poténcia Ativa

No caso da&orrente alterna, a média de poténcia elétrica desenvolvida por
dispositivo de dois terminais pode ser determineda resolucao da integral anterior, de ¢
resulta o produto doglores quadrados méd (ou RMS, em inglés) ou eficazes diferenca
de potenciaéntre 0s terminais e correnteque passa através do dispositivo ¢
0 cosseno do seu arigule defsagem.

P = fﬂ-fu-c:osqﬁ(z)

ondel: é o valor eficaz da intensidade corrente alternada senoiclc é o valor eficaz da

tensdo senoidal @ é o angulo de fase ou defasagem entre a tenséoresate

A energiatransferidanum determinado intervalo de tempo correspondetegral
temporal da poténcia ativa. E esta a integracitzada pelos contadores de enel
utilizados no faturamentide consumos energéticos de instalagéétrica. (POTENCIAS
ELETRICAS, 2012)



2.1.2Poténcia Reativ:

Existe também em CA outra poténcia, que é a che poténcia reatiy, cuja unidade
é VAr e é igual a:

Q= 1I.-U:-sing (3

Numa instalacdo elétrica que apenas possua poté&atiga, a poténcia ativa me
tem um valor nulo, pelo que ndo € produzienhum trabalho utilPode-se dizer que a

Aon

poténcia reativa € uma potér "devatada", ou sejado produz watts ativc

Na induastria elétrica recomer-se que todas as instalacdes tenhan fator de
poténcia £OS @) maximo, com o qu Sin @ sera minimoa poténcia reativa ou nao util s
também minima(POTENCIAS ELETRICAS, 201

2.1.3 Poténcia Aparent

Se n3o se inclui o terr €OS @ que haveria que contemplar, devido ao fato de ¢
corrente e a tensao estejam defasados entre smodto valor do quse denomina poténcia
aparente ou tedrica que se expressa volt amperes (VA):

S=Ve I} (4

No qual I; entend-se como o conjugadio nimero comple» L.

E com base no valor desta poténcia que se faz endionamento os cabos e
sistemas de protecdo das instalagbes elétricazoNsatacdo de fornecimento de ene
elétrica é normalmente especificada a taxa de op@tému¢ depende da poténcia
aparentenaxima a ser disponibilizada pelo fornect. (POTENCIAS ELETRICAS, 201:



2.2 O Fator de Poténcia

De ponto de vista das concessionarias de eneggrécal pode-se dizer que o fator de
poténcia € a relacdo entre energia ativa (é aquelafetivamente produz trabalho) e energia
reativa (é aguela que ndo produz trabalho, magértante para criar o fluxo magnético nas
bobinas dos motores, transformadores, geradores entros equipamentos. O consumo de
energia reativa deve ser baixo, pois 0 uso exaesday mesma exigira, por exemplo,
condutores de maior seccdo transversal que sdoore@mamente menos viaveis e
transformadores de maior capacidade, além de paoymrdas por aquecimentos e queda de
tensdo). (ENERGIA REATIVA, 2012)

Tal relacdo permite descobrir se os clientes degenelétrica estdo consumindo a
mesma de maneira adequada, pois monitora 0 usondegi@ ativa e reativa dos
consumidores, sendo assim € um dos principaisaddies de eficiéncia energética.

Quando o fator de poténcia é medido e estabelecidwalor préximo a 1 , isto indica
gue o consumo de energia reativo esta baixo catdpao consumo de energia ativa.

Para obter o fator de poténcia, as concessionéeagnergia elétrica utilizam a

equacao matematica (1):

fom =—<2— ()
J(CA)Z+(CR)?
Onde:

fom = wvalor do fator de poténcia do periodo de faturdme
CA = consumo de energia ativa medida durante o pededaturamento.

CR = consumo de energia reativa medida durante ogede faturamento.

Matematicamente € possivel obter o fator de paéngilizando o triangulo das
poténcias, através do cosseno do angu(é) ou pela divisdo da poténcia ativa pelo modulo

da poténcia aparente, como fica exemplificado abaixequacdo matematica (2):

P
fp=cosp =12 ©



Onde:

fp = valor do fator de poténcia.
P = valor da poténcia ativa.

|S|= mdédulo da poténcia aparente.

E

&P =

{{L@ o
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L T

0@‘3’ o

QD{B L
= W]
o

(a8

P=Poténcia ativa (W)
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Figura 1: Tridngulo das poténcias
Fonte: www.forumpcs.com.br

O fator de poténcia pode ser classificado de dumseiras: indutivo ou capacitivo.

Quando é constatado Uator de poténcia indutivo significa que a instalacao elétrica
observada esta absorvendo a energia reativa, teegialque a maioria dos equipamentos
elétricos possui caracteristicas indutivas em fongds suas bobinas (ou indutores), que
induzem 0 fluxo magnético necessario ao seu fuacn@mto.

E quando é constatado uator de poténcia capacitivosignifica que a instalagcéao
elétrica esta fornecendo a energia reativa, que csédiacteristicas dos capacitores que
normalmente sao instalados para fornecer a eneggtava que 0s equipamentos indutivos
absorvem. O fator de poténcia torna-se capacitvando sdo instalados capacitores em
excesso. Isso ocorre, principalmente, quando ospa&wentos elétricos indutivos sao
desligados e os capacitores permanecem ligadostadacao elétrica.

A seguir, faz-se uma breve explanacao sobre ampe@chsionadas nas instalagbes
elétricas e algumas caracteristicas dessas instalaggundo os equipamentos ligados a elas.



Determinados equipamentos, tais como motores aétri fornos a arco,
transformadores entre outros, necessitam para eracéo de certa quantidade de energia
reativa que pode ser suprida por diversas fonggsldis ao sistema elétrico funcionando
individual ou simultaneamente. Essas fontes podem(geradores, motores sincronos ou
capacitores).

Pode-se considerar que, a rigor, as proprias lideasansmissao e de distribuicdo de
energia elétrica sao fontes de energia reativagddewua reatancia.

Para evitar o transporte de energia reativa de inarsn distantes da carga
consumidora, faz-se necessario instalar nas prdaiheis destes terminais as referidas fontes
de energia reativa. Desta forma, reduzem-se aape@ transmisséo referente a esse bloco
de energia, resultando um melhor rendimento deraetelétrico.

Os aparelhos utilizados em uma instalacao indus&@em sua maioria consumidores
parciais de energia reativa indutiva e que ndo ymeweh nenhum trabalho atil. A energia
reativa indutiva apenas € responsavel pela formagd@ampo magnético dos referidos
aparelhos. E normalmente suprida por fonte gerddosdizada distante da planta industrial,
acarretando perdas por efeito Joule elevadas temsigle transmissao e de distribuigo.

Dessa forma, como ja se mencionou, melhor serianguproprio prédio industrial
fosse instalada a fonte geradora desta energiaaralo os sistemas de transmissdo e de
distribuicAo que poderiam, desta maneira, trangpomais energia que efetivamente
resultasse em trabalho, no caso, a energia ativa.

Esta fonte pode ser obtida através da operacaond@ator sincrono superexcitado,
ou mais economicamente, através da instalacaopdeitares de poténcia.

E importante buscar orientacéo profissional para oomreta instalacéo de capacitores,
corrigindo efetivamente o fator de poténcia e projpmando as empresas maior qualidade e

maior competitividade.



2.3 A Correcéao do Fator de Poténcia

A correcao do fator de poténcia através, princieali®, da instalacdo de capacitores
tem sido alvo de muita atencdo das areas de proj@outencdo e financas de empresas
interessadas em racionalizar o consumo de seusaaqentos elétricos.

Com esse mesmo propdsito e ainda, objetivandoeapear 0 uso da energia elétrica
gerada no pais, o extinto DNAEE (Departamento Netiale Aguas e Energia Elétrica),
atualmente com a denominacdo ANEEL (Agéncia Natidaee&nergia Elétrica), através do
decreto n° 479 de 20 de mar¢o de 1992 estabelesen tator de poténcia minimo devesse
ser de 0,92 para fabricas, industrias e consunsdmm grande demanda de energia elétrica
mensal ou que acabam consumindo grande quantidadeetgia reativa, e caso o0 mesmo
esteja abaixo deste valor a fatura de energiaicgéto consumidor ird sofrer um ajuste no
preco, pois sera gerada uma multa. (FILHO, 2007)

Segundo o site da concessionaria de energia elédipel, se o fator de poténcia
estiver abaixo de 0,92 a conta de energia elétdcsofrer um acréscimo em reais, com base

no seguinte célculo:

0,92
fator
de poténcia
medido

Acréscimo = Valor da fatura X -1 1(7)

2.4Algumas causas e efeitos do baixo fator de poténcia

Devemos, aqui, levar em consideracdo os motivosgguam a ocorréncia do baixo
fator de poténcia, com intencdo de expor a origesloblemas alertando os consumidores,

citando: tais problemas:



2.4.1 Causas

* Motores elétricos trabalhando em vazio (sem nenhaarga acoplada aos mesmos);

» Motores elétricos superdimensionados para as regpecargas;

» Grandes transformadores alimentando pequenas qavgasuito tempo;

» Lampadas de descarga (fluorescente, vapor de nwrete.) sem correcdo individual
do fator de poténcia;

* Grande quantidade de motores de pequena poténcia.

2.4.2 Efeitos de baixo Fator de Poténcia

* Variacoes de tensdo, provocando a queima de egerigamelétricos;
» Condutores elétricos aquecidos;

» Perdas de energia;

* Reducéao do aproveitamento da capacidade dos travefores;

* Aumento da conta de energia, pela cobranca do dastnergia reativa excedente.

2.5Alguns beneficios conseguidos com a melhora thior de poténcia

Nesta parte do trabalho, é importante ser destac@adaortancia da melhoria do fator de
poténcia, tanto para a concessionaria quanto pararde final. Sdo apresentados a seguir, 0S
beneficios desta corregéao:

» A conta de luz sera menor, pois baixo fator demméérequer um aumento na geracao
de energia elétrica de transmisséo para lidar cpoténcia reativa causada por cargas
indutivas;

» A capacidade do sistema elétrico ira aumentar.reBt@oténcia ndo corrigido causa
perdas de energia do seu sistema de distribuigilen? ser geradas quedas de tenséo,
gue em excesso causam sobreaquecimento e falhatprande motores e outros

equipamentos indutivos;



Diminuic&o nas variacdes de tensao;
Melhor aproveitamento da capacidade de transformeago
Aumento da vida util dos equipamentos;

Utilizacdo racional da energia consumida.
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2.6 Alguns métodos para corrigir o fator de poténcia

Seguem algumas acdes que devem ser tomadas para cueecdo do fator de

poténcia seja realizada de maneira adequada:

Evitar o funcionamento de equipamentos acima deesisdo nominal,

Instalar capacitor no circuito AC do consumidorapdiminuir a magnitude de
energia reativa;

* Instalar capacitores onde for necessario;

» Dimensionar corretamente motores e equipamentos;

» Procurar servigo de técnicos habilitados paral&egdo do trabalho.

A utilizacdo de motores sincronos pode ser exa@nsente para a correcdo do Fator
de Poténcia, e também podem estar acoplados aange j& existente na instalacdo, assim,

substituindo, por exemplo, um motor de inducao.

* Motor sub excitado - corresponde a condicdo deab@rrente de excitacdo na qual o
valor da forca eletromotriz induzida nos poélos dawr (circuito estatorico) é
pequena, 0 que acarreta a absor¢cdo de poténdiareatessaria a formacdo de seu
campo magnético. Assim, a corrente estatorica mase atrasada em relacdo a
tensao.

* Motor excitado para a condicdo de fator de potéunitario — Partindo da condig&o
anterior e aumentando-se a corrente de excita¢g@iémese uma elevacédo da forca
eletromotriz no campo estatérico cuja correnterficam fase com a tensdo de
alimentacdo. Desta forma, o fator de poténcia assmumwalor unitario e 0 motor ndo
necessita de poténcia reativa para a formagaoudeasepo magnético.

* Motor sobre excitado — Qualquer elevacéo de cardatexcitacdo a partir de entao
proporciona o adiantamento da corrente estatonwaredacdo a tensdo aplicada,
fazendo com que o motor funcione com o fator dé€mmé capacitivo, fornecendo

poténcia reativa a rede.
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2.6.1Banco de Capacitores

Os capacitores sdo equipamentos capazes de aanaz®rgia reativa, fornecendo
aos equipamentos essa energia necessaria parans@némento. A instalacdo de banco de
capacitores proximo a esses equipamentos é uma fecondmica e racional de obter-se tal
energia reativa necessaria. A instalacéo de capesitleve ser seguida de medidas que levem
a diminuicdo da necessidade de reativo, como dgdestnto de motores e outras cargas
superdimensionadas.

Com os capacitores funcionando como fontes dévegat circulacdo dessa energia
fica limitada aos pontos onde ela é necessariazimedo assim as perdas e melhorando as
condi¢des operacionais do sistema elétrico em goest

Os bancos de capacitores devem ser total ou [vaerite desligados, em
conformidade com o uso dos motores e transformadpega ndo haver excesso de energia

reativa capacitiva, o que gera efeitos adversagstema elétrico a concessionaria.

2.7 O LabVIEW

O LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbéhcé uma
linguagem de programacéo grafica originaria dadwali Instruments. Sua primeira versao foi
desenvolvida em 1986 para o Macintosh. Hoje enesa linguagem de programacéo ja esta
disponivel para plataformas que utilizam outrogesigas operacionais, como Windows, Linux
e Solaris. (LabVIEW, 2011)

Como caracteristicas do LabVIEW pode-se citar sgumentos virtuais (VI's) que
Sao 0s programas propriamente ditos, o paineldrauntendo a interface e o diagrama de
blocos que contém o cdodigo grafico do programabILlEW, 2011)

Os VI's (Virtual Instrumenty sdo os blocos de fungdes que podem ser executados
isoladamente ou realizar a funcdo de sub-VI, owa,skzer parte de outro programa
computacional. Cada VI é ligado através de suaadas/saidas por linhas (conectores), pelo

programador, definindo assim o fluxo dos dadosblBW, 2011)
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Uma vez que neste trabalho utilizam-se dados amsemanipulados, o LabVIEW
apresenta vantagens quanto a sua escolha paramvdesnento do trabalho. (LabVIEW,
2011)

No LabVIEW um VI comeca a ser executado quandadods entradas estao
disponiveis e os resultados do processamento filisoniveis nas saidas dos VI's assim que
a execucdo do sub-programa tenha terminado. Dasteafa ordem pela qual as tarefas sao
executadas é definida em funcédo dos dados e exaam® funcdo dos dados que a ordem
das tarefas a serem executadas € definida. (Laby2O\M )

Muitos VI's em LabVIEW séo polimorfos, ou seja, temas fungdes adaptadas ao tipo
dedados que recebem. Por exemplo, a fuBgéld-Array pode ser utilizada para a criagéo de
quaisquer variaveis, ou seja, gegings de inteiros e também dmrays e declusters O
programador pode construir os seus proprios Vllsmmfos. Esses consistem de varios VI's
com diferentes tipos de dados, entradas e salddsVIEW, 2011)

A maneira mais amigavel para construir programaislidzando-se os painel frontal do
LabVIEW. Nao se faz necessario que o programadmees qualquer linha de codigo ou
afim. A apresentacdo grafica dos processos aunzefdailidade de leitura e de utilizacao.
Uma grande vantagem em relacdo as linguagens laaseadtextos € a facilidade com que se

criam componentes que se executam paralelameiatgV(EW, 2011)
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3. METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho se deu vistaradgrnecessidade da Correcédo do
Fator de Poténcia atualmente, principalmente réssinias.

Esse é um tema que deve ser observado pelos misside Graduacdo de Engenharia
Elétrica para que possam entender e assimilar engoatancia no cenario em que vivemos.

Este trabalho conta com pesquisas a livros de rifrag Elétrica, a artigos
relacionados com o tema em trabalhos de outro®sldessa ou outras instituigdes de ensino
gue abordaram o mesmo assunto e a buscas pelaeintarfim de encontrar novidades e
curiosidades do tema escolhido.

Nesse trabalho realizou-se uma pesquisa com o®salde outros periodos e até
professores para analisar a possibilidade de beralaum laboratério virtual para estudo de
correcdo de fator de poténcia com intencdo de expha pratica de maneira simples e
objetiva sanando as duvidas que possam existapeite do tema.

Como o resultado dessa pesquisa mostrou que Bvistddos, na sua maioria, foi
favoravel ao desenvolvimento do Laboratério Virtuadrtiu-se entdo, para a escolha do
Programa Computacional para o desenvolvimento dmraadrio Virtual. A linguagem de

programacao LabVIEW, foi escolhida para a construigsse Laboratorio Virtual.

3.1 Resultados da pesquisa sobre interesse no Lahtdrrio Virtual para
estudo de Correcdo do Fator de Poténcia

Como ja foi citado no item 2, foi realizada umaquésa para analise do interesse dos
alunos dos curso de Engenharia Elétrica e Mecatacdniversidade Sao Francisco, em
estudar o assunto “Correcao do Fator de Poténaia’lraboratoério Virtual.

Esse Laboratorio Virtual tem a finalidade de progmar um melhor entendimento do
assunto abordado nas aulas tedricas, a respelfomecdo do Fator de Poténcia, através da
pratica de simulacdo de casos, com os célculo®seatizados pelo programa computacional
desenvolvido e obtendo-se o resultado do caso @stap da mesma forma que se resolve

um exercicio de fixacao sobre o tema.
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A seguir sdo apresentados trés gréficos, confeadam a partir de dados da pesquisa de
opinido 33 (trinta e trés) alunos de Engenhari&rie&e Mecanica.
No gréafico 1, é apresentada a resposta dos eritdoss sobre a pergunta: “ Vocé

conhece o assunto “Fator de Poténcia™?

Participantes

35

30 A

25 A

20 A

15 -

| BN

Sim N3ao Respostas Obtidas

Grafico 1: Parcela dos entrevistados conhecedaresio conhecedores do assunto “Fator de Poténcia”.

No gréfico 2, sdo apresentadas as respostas dussantrevistados, a respeito da

necessidade da Correcédo do Fator de Poténcia.

Participantes
30

25 -

20 +

15 A

10 A

I

Sim Nao

Respostas Obtidas

Grafico 2: Parcela dos entrevistados que conhecendio a necessidade da Correcdo do Fator de Raoténci
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No gréfico 3, sdo apresentadas as respostas desistatdos, a respeito do interesse
em se ter um Laboratério Virtual para auxiliar tuds do tema citado anteriormente.

Participantes
30

25

20 ~

15 -~

Sim Ndo Respostas Obtidas

Graéfico 3: Parcela dos alunos que tem interessgiowem ter um Laboratério Virtual para auxiliarstuelo do
tema correcdo de Fator de Poténcia.

Visto que, apés avaliacdo dos resultados da pEsgiel opinido dos alunos, obteve-se
uma porcentagem de 70%, apresentando real intesessaélizar um Laboratorio Virtual para
auxiliar no estudo do assunto “Fator de Poténgiafte-se entdo, para o desenvolvimento da
ferramenta.

3.2 Métodos de abordagem do assunto “Fator de Potéa”’ no Laboratoério
Virtual

Para a elaboragdo do Laboratorio Virtual, foi destsida uma programacdo no
LabVIEW voltada para realizar calculos matematicom o intuito de calcular o fator de
poténcia, sugerir uma possivel correcdo desse &@en seja necessario e realizar a tal
correcdo. Para realizar as ag0es citadas, a pragéanfioi feita da seguinte forma:

Primeiramente foram criados quatro campos queilplisen a entrada de dados

vindos de um usuario, que sdo a amplitude e adatensdo e também a amplitude e a fase
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da impedancia coletados em algum circuito elétmomofasico, ressaltando que esses valores
que sdo introduzidos na entrada do sistema saorngroemplexos e se encontram na forma
polar, por isso foram necessarias entradas deegjmira os médulos e entradas de outro
valor para as fases.

Apos esta etapa, o Laboratério Virtual comecgaadizar célculos com o intuito de
apresentar para o0 usuario as caracteristicas t@msise para isso, inicialmente transforma os
valores das entradas que sdo os moédulos e fasessd® e impedancia da forma polar para a
forma retangular, expondo os valores das duas mangue podem ser encontrados. Apos
essas transformacdes é calculada a corrente aléangbém nas duas formas complexas ja
citadas, retangular e polar. Com a intencéo dé&dus que esta ocorrendo no sistema, foram
introduzidos dois graficos junto ao Laboratorio tval, que apos a entrada de dados ser
realizada, um mostra o comportamento da tensaoicaléio circuito e outro mostra o
comportamento da corrente elétrica do circuito.

Possuindo os valores de tensao e corrente elébasséa multiplicar o valor da tenséo
pelo complexo conjugado da corrente (mantendo orvéd modulo da corrente, porém
alterando o sinal da fase da mesma, ou seja, ssita/o passa a ser negativo e vice-versa)
na forma polar, calculando-se o valor da Poténg@arénte desse sistema nas duas formas
complexas, retangular e polar.

Através do valor da Poténcia Aparente na formaptexa polar, o Laboratorio Virtual
apresenta 0 moédulo dessa Poténcia Aparente cadculadatravés do valor da Poténcia
Aparente na forma complexa retangular, o Labomat&firtual apresenta os valores de
Poténcia Ativa e Poténcia Reativa, pois a parted@aumero na forma retangular representa
a Poténcia Ativa do sistema e a parte complexadtieero na forma retangular representa a
Poténcia Reativa do sistema.

Com tais valores obtidos, o Laboratério Virtuaktpapara o célculo do Fator de
Poténcia, e para isso divide o valor da PoténcigaAtielo moédulo da Poténcia Aparente, e
analisa a condicdo em que esse Fator de Potén@acemtra, podendo ser trés opcdes:
indutivo (quando a corrente calculada do sistentd evasada em relacdo a tensdo do
sistema), capacitivo (quando a corrente calculanasistema estd adiantada em relacdo a
tensdo do sistema) ou resistivo (Qquando a coraitellada do sistema estd em fase com a

tensao do sistema).
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Com todas essas caracteristicas do sistema afa@@grpara 0 usuario na tela, o
Laboratoério Virtual parte para realizar a Correg@oFator de Poténcia, caso o0 mesmo seja
necessario, ou seja, se o valor do Fator de Patémcinferior a 0,92.

Para isso primeiramente € apresentando uma brgranacdo de como deve ser
realizada tal Correcdo do Fator de Poténcia, @) sejo sistema precisar realizar a Correcao
e estiver com caracteristicas indutivas aparecariéela para o usuario os seguintes dizeres:
“E necessaria a correcdo, pois parte da poténtiagere pela fonte de alimentacdo ndo é
convertida em trabalho pela carga e é perdida pistema. Para minimizar as perdas é
necessario associar um conjunto de cargas caeceivn paralelo com a carga ja existente.”
Se o sistema precisar realizar a Correcao e estivercaracteristicas capacitivas aparecera na
tela para o usuéario os seguintes dizeres: “E négdasa correcdo, pois parte da poténcia
entregue pela fonte de alimentacdo ndo € convestid&rabalho pela carga e é perdida pelo
sistema. Para minimizar as perdas é necessarioi@sam conjunto de cargas indutivas em
paralelo com a carga ja existente.” Caso o valoFator de Poténcia encontrado seja igual a
1, ou ndo seja necessaria realizar a Correcaoce gejtrata de um sistema com caracteristicas
resistivas, aparecerd na tela para o usuario oginteg dizeres: “Nenhuma corre¢do é
necessaria, pois toda poténcia entregue pela &imentacdo € convertida em trabalho pela
carga.”

Apoés apresentar um dos dizeres acima citadoslaastea Correcao for necessaria o
Laboratério Virtual apresenta para o usuario a ot@peia a ser corrigida, ou seja, o valor de
impedancia que deve ser adicionado em paraleloaconpedéancia ja existente no sistema, se
for um sistema com caracteristicas capacitivassapta o valor do banco de capacitores para
fornecer tal impedancia a ser colocada em paraelambém apresenta um botdo para o
usuario apertar com o intuito de realizar a Cowedd Fator de Poténcia automaticamente,
alterando os valores do sistema de modo a fazerqumo Fator de Poténcia do sistema se
aproxime de 1.

Esse Laboratorio Virtual foi programado e planejagara rodar funcionar
automaticamente, ou seja, 0 usuario precisa apErteeyr com 0s valores de entrada que ja
foram citados anteriormente que o programa faz se@inho, e conforme o usuario altera os

valores, o Laboratorio Virtual altera tudo autormammente.
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3.3 Tutorial do Laboratério Virtual

Para a utilizacdo do Laboratério Virtual pelosals, estes necessitam, primeiramente,
se familiarizar com o programa computacional LabB¥|Hinguagem esta, que foi utilizada
para o desenvolvimento do Laboratério Virtual pestudo da Corre¢cdo do Fator de Poténcia.

Perante tal necessidade, desenvolveu-se um tupmra auxiliar o estudante na
utilizacdo do mesmo.

A seguir, apresenta-se o tutorial acima citado.

Primeiramente o usuario deve ligar o computaddorg a Laboratério Virtual, para
isso deve saber onde este arquivo esta salvoae dlias vezes em cima do icone com o0 nome
do mesmo.

Apos ira abrir na tela do Laboratorio Virtual atmai

Tensla [V] Comente [A] Cormegho sugende
) iha g ; Q00 M+ Nal i Henhuma cormebo & nacarsing, por tods poténcie
SRR Raitasd MaMd +Hay ceegho énecessin, po
F F = = = tr't!tgutli'!-! {orie abmeniagio & corverhids em
o o0 =] Impedincia [ohm] Aenpftuds]  Fase[graus] trabali pels cargy
d g
G0 <000 b Kl
Argitude £ [ohm]  Fas7 |graa) Sretangatar [VA]
B B0 bl + Bl &
e -
5[vA] Pw] QVar
Mal ] M
Fafor de potencia  Tipo do sistema Berscor de copaciones (uF)
Resrtre - | em face i Hehl
Tensia ¥ Costente &

10
A
5
k]
]
L5
5
5

AR e v anee
LT )

Amplitude

S g
Time - sequndes.

Figura 2: Tela inicial do Laboratério Virtual.
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Em seguida, o usuario deve entrar com valores rdplitade da tensdo e da
impedancia e fase da tensdo e da impedancia, tsi® ger realizado de duas maneiras, ou
clicar no espaco em branco do valor de entrada digéado e digitar o valor desejado, ou
clicar nas setas que apontam para cima ou para,kimnentando ou diminuindo o valor de
entrada.

Apoés isso o0 Laboratorio Virtual apresenta as caristicas do sistema e caso
necessario apresenta um meétodo para realizar a&d¢aorrdo Fator de Poténcia e ainda
possibilita que essa Correcdo seja feita autonmaéinge, bastando que o usuario clique em
um botdo que aparece na tela principal do Labaoa¥drtual escrito SIM, que se refere a

realizar a Correcéo do Fator de Poténcia do sistema

3.4 Exemplos de Aplicacdo do Laboratorio Virtual

Nesta parte do trabalho, foram testados varios plkesnde aplicacdo da teoria de
Correcédo de Fator de Poténcia, a fim de confirnreatoda a programacao do Laboratorio
Virtual estava correta e funcionando da maneirajeda.

Entre os exemplos de aplicacdo testados, encamttersexercicio, apresentado na
disciplina de Circuitos Elétricos Il, do 6° periodi@ Engenharia Elétrica, na ocasiao,
ministrada pelo Professor Renato Franco de Camargns especificamente na data:
24/10/2011.

Segue o0 enunciado do exercicio, junto com a solegéontrada:

EX. 1) Dados: Z = 25 36,87° {2) e V(T) = 50coswt (V). Determine.

a) P (poténcia ativa);

b) Q (poténcia reativa);

c) |S| (modulo da poténcia aparente);

d) Diga se o Fator de Poténcia esta adiantado owndtras

e) O valor do Fator de Poténcia desse sistema.
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Segue resolucdo do exercicio na figura abaixo:

Tensdo [V] Corrente [4]
Amplitude V[Vl Fase V[graus] 50,00 +0,00 § 160-1,20i
:-_: 50,00 :.: 0,00 Impedincia [ohm] Amplitudel  Fase I [graus]
20,00 +15,00 1 2,00 36,87
Amplitude Z [ohm]  Fase Z [qraus) S retangular [VA]
£ 25,00 A 36,87 80,00 +60,00 i
H ;
S[va] P [W] Q[VAL]
100,00 50,00 60,00

Fator de poténcia  Tipo do sistema

Indutrvo - [ atrasada de V

Figura 3: Exemplo de exercicio resolvido em salaule.

Como podemos perceber, essa tela de programagiizarndos os calculos e informacgbes
solicitadas no enunciado, e ainda apresenta o dal@orrente que circula pelo sistema e o valor do
Fator de Poténcia. Os resultados esperados foraidosbressaltando que para a resolugcdo desse

exercicio utiliza-se o valor de tensédo de linh&ideuito.

a) P =280 (W)

b) Q =60 (VAr);

C) |S|=100 (VA);

d) Esse sistema apresenta caracteristicas indutivaseja, a corrente que circula por esse
sistema encontra-se atrasada em relacéo a tensatimente o sistema.

e) fp=0,80.

Todos os resultados esperados foram obtidos, ggedivel concluir que o funcionamento do
Laboratorio Virtual esta correto e de acordo coasperado inicialmente.

A seguir, apresenta-se outro exemplo de aplicagdGairecdo de Fator de Poténcia, sendo
esse exemplo, uma sugestéo do autor.

Ressalta-se que todos os célculos foram realizéglobém pelo autor, para validar os

resultados apresentados pelo Laboratorio Virtual.
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EX. 2) Dados: Z=10030° Q) e V(T) =44Q_0° (V). Determine.

a) | (corrente que circula pelo sistema, na forma dewrgretangular e polar);

b) S (poténcia aparente na forma complexa retangular);

c) |S| (modulo da poténcia aparente);

d) P (poténcia ativa);

e) Q (poténcia reativa);

f) Diga se o Fator de Poténcia esta adiantado owdtras

g) O valor do Fator de Poténcia desse sistema;

h) Sugira uma correcdo para o Fator de Poténcia,seggmecessario;

i) Indique um valor de impedancia que deva ser adadilorem paralelo ao circuito para
realizar tal correcéo;

j) Se a correcdo necessaria for adicionar banco decitaqes, indique o valor desses
capacitores que devem ser adicionados ao sistena& émicro Faradays);

k) Plotar os graficos da tenséo e de corrente destsensi.

Segue abaixo a resolucdo para o exemplo no Laborafistual:
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Tensio [V] Corrente [A] Correczo sugerida:
Amplitude V [V] Fase V [graus] 440,00 +0,001i 381-2201 E necessaria a correcdo, p_ois par‘t% da Fot'éncia ]
A A > : entregue pela fonte de alimentacdo ndo é convertida
¥ 440,00 ¥ 0,00 Impedincia [ohm] Amplitudel  Fasel [graus] em trabalho pela carga e € perdida pelo sistema. Para
86,60 +50,00 440 -30,00 a minimizar as perdas € necessario associar um

conjunto de cargas capacitivas em paralele com a

Amplitude Z [ohm]  Fase Z [graus] 5 retangular [VA] carga jd existente.
j 100,00 ), 30,00 1676,63 +968,00 i
S[VA] P[W] QIVAr] Impedancia a ser corrigida [ohm]
1936,00 1676,63 968,00 0-200i
Fator de poténcia  Tipo do sistema Banco de capacitores (uF)  Corrigir sistema
Indutive - I atrasada de V 1326

TensdoV Corrente A
10+

Amplitude
=
|

D B o B e B B M B
0,02 0,03 i 0,05 6 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
Time - sequndos | Time - segundos

Figura 4: Exemplo de exercicio desenvolvido pelmal

Abaixo seguem as respostas obtidas no Laboratarioal/

a) 1=3,381-2,2i(A)/4,4-30°%

b) S =1676,73 + 968 i (VA);

c) |S|=1936 (VA);

d) P=1676,73 (W);

e) Q=968 (VAr);

f) Esse sistema apresenta caracteristicas indutivagj®, a corrente que circula por esse sistema
encontra-se atrasada em relagdo a tenséo que @imsistema;

9) fp=0,87;

h) E necessaria a correcéo, pois parte da poténaiegestpela fonte de alimentacdo n&o
€ convertida em trabalho pela carga e é perdidagiglema. Para minimizar as perdas
€ necessario associar um conjunto de cargas dapac#m paralelo com a carga ja
existente.;

i) Z=0-200i (),

j) C=13,26uF;

k) Os gréaficos podem ser observados na Figura 4 lcigtaa



EX. 3) Exemplo sugerido pela banca avaliadora.
Dados: Z = 25 -36,87° Q2) e V(T) = 44Q_0° (V). Determine.

a) | (corrente que circula pelo sistema, na forma dewrgretangular e polar);

b) S (poténcia aparente na forma complexa retangular);

c) |S| (modulo da poténcia aparente);

d) P (poténcia ativa);
e) Q (poténcia reativa);

f) Diga se o Fator de Poténcia esta adiantado owdtras

g) O valor do Fator de Poténcia desse sistema;

Segue abaixo a resolucdo para o exemplo no Labioratidtual:
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Tensao [V]

Amplitude V[V]  FaseV [graus]

440,00 +0,00

1 INDO O FATOR DE POTENCIA

Corrente [A] Corregdo sugerida:

1408 +10,56 i E necesséria a correcio, pois parte da poténcia

entregue pela fonte de alimentacdo ndo é convertida

;} 440,00 ; 0,00 Impedancia [ohm] Amplitude]  Fase] [graus] em trabalho pela carga e € perdida pelo sistema, Para
2000 -15.00 35,87 a rinirmizar as perdas € necessario associar um
' ' conjunte de cargas indutivas em paralelo com a carga
Amplitude Z [ohm]  Fase 7 [graus] S retangular [VA] ja existente.
’)‘, 2500 068 19519 -4646,41 1
S[VA] PW QAL Impedancia a ser corrigida [ohrm]
774,00 £195,19 -4646 41 0 +41,67i
Fator de poténcia  Tipe do sistema
Capacitivo - I adiantada de V
Tenséo V Corrente A

Armplitude
|

0

15~

Amplitude

002

0,03 0,04 0,05
Time - segundos

e
0,04

01

Figura 5: Exemplo de exercicio sugerido pela bavediadora.
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Abaixo seguem as respostas obtidas no Laboratdrioal/

a) 1=14,08 + 10,56 (A)/ 1716 36,87°;

b) S =6195,19 —4646,41i (VA),

c) |S|=7744 (VA);

d) P =6195,19 (W);

e) Q =-4646,41 (VAr);

f) Esse sistema apresenta caracteristicas capacitivasgja, a corrente que circula por esse
sistema encontra-se adiantada em relagéo a tens&igpente o sistema,

g) fp =0,80;
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse Trabalho de Conclusdo de Curso apresentadalé@ma ferramenta para auxiliar
o aluno dos cursos de Engenharia em geral no edei@orrecdo de Fator de Poténcia, dois
exemplos de aplicacbes que fazem parte de umaldiscdo Curso de Engenharia Elétrica.
Esse fato situa o trabalho no panorama atual dm&esn Cursos de Engenharia, tornando-se
uma ferramenta preciosa para um melhor entendintentissunto. Devido a forma com que
essa ferramenta foi desenvolvida, obteve-se oteekuksperado de maneira simples, didatica
e objetiva, 0 que permite que pessoas que irdazautiltal ferramenta com pouco
conhecimento na area técnica ou pouco conhecimeatd.abVIEW se familiarizem
rapidamente com o Laboratorio Virtual.

Também faz parte do atual trabalho, uma Revisdwiografica sobre o assunto
“Correcdo de Fator de Poténcia”, o que o tornatamilbém, como teoria a ser estudada para
fixacdo do assunto apresentado em sala de aulatoDdo trabalho procurou abordar todos
0S assuntos que se fazem necessarios para um bendierento e acompanhamento deste.
Essa Revisao Bibliogréafica tem total importanciaetesido bem elaborada, pois ela é a base
para o desenvolvimento do Laboratério Virtual carigib pelo presente trabalho, ou seja, o
sucesso deste esta ligado diretamente a uma bgaiggesobre o tema Correcéo do Fator de
Poténcia.

Ressalta-se, porém, que por motivo de tempo, aa@dssivel abordar o assunto
Correcao de Fator de Poténcia, segundo analisstbecdes harmbnicas, mas por outro lado,
fica aberto o caminho para um trabalho futuro, teadmo base para esse possivel estudo,
todo este trabalho desenvolvido até o presente mimnalém do fato da aquisicdo de dados

por parte do Laboratério Virtual também nédo teosiiordada nesse trabalho.
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