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RESUMO

Este trabal ho apresentaumametodol ogiade cal cul o paracor-
recéo do fator de poténcia em sistemas elétricos industriais
com harménicos. Esta, por sua vez, € denominada Forma
Direta de busca em uma variavel. O método calcula o fator
de poténcia variando o valor da capacitancia do capacitor a
ser introduzido no sistema elétrico. A partir da formulagéo
matemética do sistema e desta técnicade otimizagéo foi pos-
sivel desenvolver aferramenta computacional “ Fator de Po-
téncia Harménico Otimo (FPHO)”. Como ilustraco desta
técnica, é mostrada uma simulagdo de um exemplo de apli-
cacdo implementado computaci onal mente. Os resultados sGo
satisfatorios.
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I . INTRODUCAO

Com o aumento da utilizac&o de dispositivos de esta-
do solido em sistemas €elétricos de poténcia para conver-
sdo de freqliéncia, poténcia e controle, surgiram alguns
problemas, dentre os quais, o principal é o aparecimento
detensdes e correntes harmoénicas. Uma das conseguénci-
as é o baixo fator de poténcia. Esse problema pode ser
contornado, através da instalagdo de filtros passivos ou
ativos. Em setratando deinstalar um filtro passivo no sis-
tema, o problema consiste em dimensionar o filtro.

Para sefazer acorrecéo do fator de poténciae obter a
solucdo mais adequada é necessério levar em consideracéo
gue o sistema possua tenséo ndo senoidal. Através de um
método matemético, encontra-se o capacitor 6timo.

O objetivo deste trabalho é apresentar umatécnicade
calculo denominado Forma Direta e mostrar uma aplica-
¢80 com o software desenvolvido apartir dela.

Para se resolver o problema de otimizag&o se faz ne-
cessario 0 conhecimento de métodos mateméti cos que pos-
sibilitem alocaizag&o do ponto 6timo (méximo ou minimo)
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da funcéo objetivo considerada na modelagem do proble-
ma. Porém, deve-se garantir que, dentro de um intervalo
qual quer, ndo esteja contido maisdo que um ponto de méaxi-
mo ou de minimo, pois os métodos matematicos baseados
em derivadas s6 |ocalizam méximos ou minimoslocais.

Il. ABORDAGEM DO PROBLEMA DE
OTIMIZACAO

A formulago de um problema de otimizagdo requer o
conhecimento de umafunc&o objetivo aser otimizada, asres-
tricdes impostas as variaveis e/ou a fungdo objetivo, e um
método de solucgo, apartir do qual a solucdo € determinada.

O fator de poténciana carga sera sel ecionado como
a funcdo objetivo a ser otimizada com respeito ao
capacitor. A otimizag&o dessa funcgdo implica em
maximizé-la. Para a solugdo, ser4 empregada a forma
Diretade buscaem umavariavel.

Formulacéo da Funcéo Objetivo:
O sistemacel étrico aser analisado é equivalente ao da
Figural.
A impedancia para cada harménico, vista pela fonte
de tensdo em condi¢des ndo senoidais, € dada por (1).
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FIGURA 1. Configuracéo do sistema elétrico



Dessaforma, aadmitanciavistapelafonte é dadapor:
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Yen ou

Yo =Gg — |Bsy (3)

Assim, o mddulo dacorrente total fornecidapelafon-
te sera
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A tensdo para cada harmdnico na carga ser&
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Desenvolvendo (5), obtemos a tenséo total na carga:
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sendo
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A poténcia ativatotal na carga sera

R = Z V)

onde
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Enfim, podemos expressar o fator de poténcia como:
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B |1|. FORMA DE CALCULO EMPREGADA

FormaDireta:

Este método consiste em fazer variar o valor da
capacitanciaem umafaixadevalores e, aplicando em (7),
calcular o fator de poténcia. Com os valores obtidos de
fator de poténcia, constréi-se um gréfico, onde se pode
observar sua variagdo em func&o do valor do capacitor a
ser instalado em paralelo com a carga.

I V. EXEMPLO DE APLICAGAO

Dados do Sistema Elétrico:

Fonte de Tenséo

O contetido harménico da tensdo fase-neutro dafon-
te € mostrado na Tabela 1.

TABELA 1

Contetido Harmoénico da Fonte de Tensao

Fundamental 100% 2400V
Quinto 5% 120V
Sétimo 3% 2V
Décimo primeiro 2% 48V
Décimoterceiro 1% 24V
Linhade Transmissdo

Resisténcia: 0,011537066 W
Reatancialndutiva: 0,115370666 W
Tens&o nominal = 4160V

Industria(Carga)

Poténciaaparente: 5500 kVA
Fator de poténciainicial: 0,6831

Il V. SMULAGAO DO EXEMPLO COM FPHO

Paraexecutar umademonstracgo com FPHO deve-se
seguir os passos abaixo mencionados:

Preencha os campos: Fonte - Maximo Harmonico
Desejado: 13; Digite os dados da Tabela 1 (coluna 3 —
Mdédulos de Tensdes). Linha de Transmissao — Resis-
téncia: 0,011537066 W; Reatancia Indutiva:
0,115370666 W; Tensdo Nominal: 4160 V. Carga— Po-
téncia Aparente: 5500 kVA e Fator de Poténcia: 0,6831.
Faixade Capacitancia Desejada: por exemplo: de 0 (zero)
a0.002 Faraday. VejaaFigura 2;
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FIGURA 2. Tela do FPHO com os dados do sistema exemplo.

Depois de terminado o procedimento de preenchimen-
to dos campos, pressiona-se 0 botéo Calcular. Entdo atela
mostrada na Figura 3 sera apresentada.

Paravisualizao gréfico bastapressionar o botdo Plotar
ou, se desgjar, o botdo Voltar, para mudar algum dado na
telainicial ou comegar tudo de novo. VejaFigura 3.
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FIGURA 3. Comportamento da tensdo naindistria (Carga) do
sistema exemplo.

Natelamostrada através da Figura 3 é possivel saber
o valor do Fator de Poténcia Otimo com sua respectiva
capacitancia.

O resultado da aplicagdo mostrado na Figura 3 con-
duz as seguintes conclusdes:

Houve umamelhoria consideravel no fator de potén-
ciadainduistria;

O fator de poténcia encontrado é o 6timo;

O sistemanao teriafator de poténciaunitario em vir-
tude dos harménicos;

Caso o sistema fosse considerado apenas paraa fun-
damental (método tradicional), a solug@o encontrada néo
seriaaverdadeira, podendo deixar o sistemainstavel.
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I VI.CONCLUSOES

Neste artigo foi mostrado como uma forma simples
de célculo paracorrecdo do fator de poténcia, em sistemas
el étricos com harménicos, produz bons resultados e pode
substituir métodos mais sofisticados. Em virtude disso, o
meétodo apresentado aqui serve como ferramenta para pro-
ver uma boa solugéo (solugéo 6tima) nas condicdes pro-
postas e em condicOesreais. Além dacompensagdo reativa
do sistema, 0 mesmo converge rapidamente em qual quer
situag&o proposta.

Mesmo depois de feita a compensagéo, o fator de
poténcia pode ndo estar dentro do minimo aceitavel por
norma, isso poderia ser contornado com a introducdo de
filtros sintonizados na freqiiéncia dos harmdnicos, o que
ndo € levado em conta neste trabal ho.
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