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APRESENTACAO DA NORMA REVISADA

Com o objetivo de normatizar e disciplinar a instalagéo e o regime de funcionamento
dos capacitores, a CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A, desenvolveu a
“Norma para I nstalagdo de Capacitores”.

Em sua primeira edicdo, esta Norma procurou orientar a todos quantos quisessem
corrigir o baixo Fator de Poténcia de suas instalagdes, sgjam consumidores atendidos
em Tensdo Priméria de Distribuicdo (TPD) ou Tensdo Secundaria de Distribuicdo
(TSD).

Com esta revisdo, mantivemos 0 mesmo proposito, adequando-a as orientacdes da NBR
5060 e demais normativas, bem como sugestdes de outros Departamentos deste
concessionario, Agéncias Regionais e Instaladoras que prestam Servigos aos Nossos
consumidores. A CELESC recomenda através desta Norma, condi¢cdes minimas a serem
cumpridas, visando evitar novas distor¢oes nas instalagbes de capacitores, sendo que
n&o se responsabiliza pelos riscos e nem o0 mal dimensionamento das instal agoes.

INDICE
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1.1. DEFINICOES

1.11.

112

1.13.

11.4.

11.5.

1.16.

Capacitor

E um dispositivo cujo objetivo primério € introduzir capacitdncia num circuito
el étrico.

Unidade Capacitiva

E cada montagem de capacitor, com dielérico e eletrodos, numa caixa, com
terminais levados ao exterior da caixa.

Banco de Capacitor es

E um conjunto de unidades e seu respectivo equipamento de montagem,
manobra, protecdo e controle, em um mesmo todo.

Poténcia Ativa

E a capacidade real das méaguinas de produzirem trabalho Util e sua unidade é o
quilowatt (KW).

Poténcia Reativa

E a poténcia utilizada para produzir o fluxo magnético necessario ao
funcionamento das cargas indutivas (motores, transformadores, reatores, etc) e
sua unidade é o quilovolt-ampére reativo (KVAr).

Poténcia Aparente

E a poténcia total absorvida por uma instalaco elétrica, usualmente expressa em
quilovolt-ampere (kVA).

E obtida pela soma geométrica da Poténcia Ativa (kW) com a Poténcia Reativa
(KVAT).

O tridngulo formado pelas poténcia
ativa, reativa e aparente é chamado
de “Tridngulo das Poténcias”.

kVAr

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 5
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1.1.7. Energia

E autilizag8o da poténcia no tempo. Desta forma teremos as energias ativa (KWh)
ereativa (KVArh).

1.1.8. Poténcia Nominal de um Capacitor

E a poténcia reativa, sob tensio e frequéncia nominais, paraaqual foi projetado o
capacitor.

1.1.9. Perdas do Capacitor

E a poténcia ativa consumida pelo capacitor quando operando em suas condicoes
nominais.

1.1.10. Fator de Poténcia
E o quociente da poténcia ativa (kW) pela poténcia aparente (KVA).

Fator de Poténcia (FP) = Poténcia Ativa (kW)
Poténcia Aparente (KVA)

No “Triangulo das Poténcias’ citado anteriormente, o Fator de Poténcia
corresponde ao “cosseno” do angulo I, logo:

cos 0 = pot. Ativa
pot. Aparente

1.1.11. Harmodnicas

A tensdo em uma rede varia senoidalmente com o tempo, com frequéncia de
60Hz. As ondas com freqiiéncia multiplas da fundamental e com amplitudes
diferentes denominamos harménicas, que podem ser aplicadas tanto a tenséo
guanto a corrente. As principais causas podem ser por equipamentos e maguinas
com nucleos de material ferromagnético, como transformadores,

motores ou por dispositivos e equipamentos controlados ou acionados via

elementos semi-condutores, como: conversores, inversores de frequéncia e
controladores.

1.1.12. Energia Elérica Ativa

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 6
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1.1.13.

1.1.14.

1.1.15.

Energia el étrica que pode ser convertida em outra forma de energia, expressaem
quilowatts-hora (kWh).

Energia Elérica Reativa

Energia elétrica que circula continuamente entre os diversos campos el étricos e
magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa
em quilovolt-ampere-reativo-hora (kVArh).

Fator de Poténcia Referéncia

O fator de poténcia de referéncia “fr”, indutivo ou capacitivo, tem como limite
minimo permitido, para as instal acbes el étricas das unidades consumidoras, o
valor de fr=0,92.

Fator de Poténcia para Faturamento

O calculo do fator de poténcia € efetuado com base nos valores de consumo de
energia ativa (kWh) e energia reativa (kVArh) (em alguns consumidores através
do Qh), medidos durante o periodo de faturamento.

O fator de poténcia das instalagbes da unidade consumidora, para efeito de
faturamento, é verificado pela concessionaria por meio de medicéo apropriada,
sendo para 0 Grupo A, obrigatério e de forma permanente e para o Grupo B,
facultado de forma permanente ou transitéria por um periodo de 07 (sete) dias
consecutivos.

Para os consumidores com tarifaco horo-sazonal a medicéo € efetuada de forma
horaria e por posto tarifério, e para os consumidores com tarifagdo convencional
amedicéo é efetuada pela média mensal.

1.2. TIPOSDE MEDICAO

1.2.1. Medicdo Direta

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 7
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E aquela na qual a energia consumida pela instalagio passa integralmente através
do medidor, conforme o diagrama que segue:

REDE MEDICAO CARGA DA UNIDADE
> DIRETA —
CELESC CONSUMIDORA
MEDIDOR DE

KWh/kVArh ou Qh

1.2.2. Medicdo Indireta

E aquela em que apenas uma parcela da energia consumida passa através dos
equipamentos de medicdo. Neste caso, a energiatotal consumida pelainstalacéo é
obtida multiplicando-se a energia registrada pelos medidores de kWh-
kKW/KVAr/Qh pela constante da medicdo que depende dos equipamentos
auxiliares utilizados.

REDE CARGA DA UNIDADE
= =

CELESC CONSUMIDORA

MEDICAO
INDIRETA

MEDIDOR DE kWh/kVArh OU Qh
TI's (TC's e TP's)

1.3. TIPOSDE FORNECIMENTO DE ENERGIA

1.3.1. Fornecimento em Tensdo Secundéria de Distribuicéao (TSD)

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 8
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Este tipo de fornecimento abrange os consumidores atendidos em Tens&o
Secundaria de Distribuicdo (tensdo inferior a 2300V) cuja carga instalada por
unidade consumidora n&o ultrapasse a 75 kKW.

Consumidor atendido nesta tensdo apresenta, normalmente, uma medicdo direta e
¢ faturado através de um medidor de energia ativa, podendo também ter medicéo
de energiareativa (kVArh ou Qh)

1.3.2. Fornecimento em Tensdo Primaria de Distribuicdo (TPD)

Este tipo de fornecimento abrange os consumidores atendidos em Tensdo
Primaria de Distribuicéo (tensdo igual ou superior a 2.300V), cuja carga instalada
por unidade consumidora ultrapasse a 75 kW.

1.3.2.1. Medicéo I ndireta em Baixa Tensao (BT)
Este tipo de medicdo € usado nos fornecimentos em TPD, quando a poténcia de

transformacdo for igua ou inferior a 300 kVA nos sistemas de 220V ou 500
kV A nos sistemas 380/220V. A medicdo indireta é representada conforme figura

abai xo:
CHAVE
FUSIVEL \Y/ Vi
FORNECIMENTO & pQ S ® CARGA DA UNIDADE
CELESC <P CONSUMIDORA

VARN
TRANSFORMADOR

wh Qh/kVArh

KW

[p— -]

PARA-RAIOS

1.3.2.2. Medicéo Indireta em Alta Tensao (AT)

Este tipo de medicdo € usado nos fornecimentos em TPD, quando a poténcia
Instalada ultrapassar os limites estabelecidos no item 1.3.2.1. acima. A medicao
indireta é representada conforme figura a seguir:
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FUSIVEL FACA EE' Vp

Vs
FORNECIMENTO KX . \—/\ﬁ‘ CARGA DA UNIDADE
CELESC \JL e CONSUMIDORA
y
TPs

SOBRECORRENTE  TRANSFORMADOR
NS N
y

PARA-RAIOS D |:|
Qh/kVArh

kwh
Kw

2. REQUISITOS MINIMOS PARA ANALISE DE PEDIDOS DE LIGACAO
DE CAPACITORES

Todo consumidor que desgar instalar capacitores a fim de melhorar o Fator de
Poténcia de suas instalacfes elétricas, devera apresentar a Celesc para andlise 0s
seguintes documentos:

- Formulério (Pedido de Ligagdo de Capacitores), devidamente preenchido

- Diagrama unifilar

- Memorial descritivo

- ART - Anotacdo de Responsabilidade Técnica

2.1. Formulédrio “Pedido de Ligacdo de Capacitores com Atendimento em
Atendimento em TSD” (Anexo 5)

Ao preencher este formulario deverdo ser prestadas as seguintes informacoes:

* Nome daagéncia

» Nome do consumidor

* Endereco

» Cdbdigo de atividade

o Cddigo de servico

» N°decontalDV (cadastro na Celesc)
» Matériaprima utilizada
 Principais Produtos

2.1.1. Caracteristicasda I nstalagéo

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 10
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o Cargainstalada (kW)

» Caracteristicas daligacdo (380/220V, 220V, 440/220V rural)

 Periodo de funcionamento (hora/semana)

» Regime de funcionamento diério (diurno, noturno, ininterrupto)

» Regime de funcionamento anual (sazonal, continuo)

 Equipamentos que provoquem flutuactes de tensdo

* Fator de Poténcia medido

 Fator de Poténcia pretendido

» Protecdo Gerd

» Necessidade de memorial (sim ou ndo conforme observacdo feita no final do
item2.1.2.2.1)

2.1.2. Localizacao de capacitores:
2.1.2.1 Junto a Motores
2.1.2.1.1. Dados da M aquina:

e Quantidade

» Poténcia (HP, CV ou kW)
» Tipo de partida

» Rotacdo dos motores (rpm)
» Poténciatotal (kW)

» Tensdo (V)

2.1.2.1.2. Dados do Capacitor:

» Poténciaem kVAr

* N°defases

» Tensio

» Fusivel ou disuntor (A)

« Condutor de ligacdo (mm?)
o Chave minima (A)

OBSERVACOES:

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 11



Celesc DPSC/NT-02

Vide: Anexo 2 - “Poténcia Reativa Capacitiva Maxima a ser instalada junto
aos motores’.

Anexo 4 - “Capacidade de Chaves, fusiveis, se¢do dos condutores para
instalacdo de capacitores trifasicos de Baixa Tensdo”.
Anexo 8 - “Esquema de Ligacao de Capacitores junto aos motores’.

2.1.2.2 Junto ao Barramento
2.1.2.2.1. Dados do Capacitor (Instalado ea Instalar)

e Quantidade

» Poténciaem kVAr

N° de fases

Tensdo (V)

Poténciatotal em kVAr
Fusivel ou disjuntor
Condutor de ligagao (mm?2)
Chave minima

I ndicativo se instalado ou ndo

OBSERVACOES:

“Os consumidores com atendimento em TSD poderdo instalar no
barramento capacitores com poténcia maxima conforme especificada na
Tabelal, anexo 1, desde que exista uma carga com funcionamento continuo
gue justifique aquele valor especificado na tabela. Os demais capacitores
que forem instalados no barramento deverdo possuir um comando
automatico ou um comando atrelado ao funcionamento de uma carga
Nestes casos deverd ser apresentado junto ao pedido de ligagdo de
Capacitores, um memoria descritivo”.

2.1.3. Regime de Funcionamento dos Capacitor es

Devera ser especificado no memorial descritivo o regime de funcionamento de
cada capacitor a ser instalado.

2.1.4. Diagrama Unifilar

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 12
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O diagrama unifilar devera conter:
» Caracteristicas dos condutores (tipo, secdo, forma de instalacdo , etc.)
» Os quadros de distribuicao;

» Detalhamento das cargas

» Capacitores existentes e a serem instalados

» O condutor de aterramento

» Dispositivos de manobra e protecao dos capacitores

2.1.5. Memorial Descritivo

O memorial descritivo quando necessario devera apresentar 0S seguintes
requisitos minimos:

2.1.5.1. Curvasde Carga da | nstalacao

Deverdo ser apresentadas as curvas de carga das poténcias ativa (kW) e reativa

(kVAr). Estas deverdo obedecer ao funcionamento de um dia tipico ou normal
de trabalho e um dia atipico de funcionamento. Os valores levantados para a
determinacéo das curvas deverdo ter, no maximo, um intervalo de uma hora
durante o periodo de funcionamento, podendo ser mais espacada fora do mesmo,
no entanto recomenda-se 0 menor intervalo possivel para se obter dados mais
preci sos.

2.1.5.2. Recomendacdes Basicas para o Calculo e Operacéo

A determinacéo do valor a ser corrigido, devera estar dentro de uma faixa que nunca
torne ainstalacéo capacitiva.

O célculo devera estar vinculado a(s) curvas(s) de carga dainstalacéo

O célculo devera apresentar:

Os kVArh e kWh mensais conforme os periodos mensais de funcionamento.

A sequiéncia utilizada para a determinacdo do valor de poténcia capacitiva a ser
instalada (memaria de célcul o).

Quando se tratar de consumidor novo, devera ser anexado o levantamento da carga
instalada, bem como seu regime de funcionamento previsto, baseado inclusive em
fatores tipicos de carga e demanda.

Dispositivos de manobra, protecéo e controle dos capacitores.

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 13
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* Funcionamento do banco com as respectivas caracteristicas (anexar esquema de
funcionamento).

* Indicar, junto com as curvas de carga das poténcias ativa e reativa, curva de carga
diéria da poténciareativa capacitiva a ser instalada.

* Medidas de seguranca quanto a operacéo dos(s) banco(s) de capacitores

» Aterramento do(s) banco(s) de capacitores.

» Especificar o processo adotado para a obtencéo das curvas de carga.

2.2. Formuléario “ Pedido de Ligacao de Capacitores com Atendimento em TPD e
Correcdo em BT” (Anexo 6)

Ao preencher este formulério deverdo ser prestadas seguintes informacoes:

 Nome daagéncia

» Nome do consumidor

» Endereco

o Cdbdigo daatividade

e Cobdigo de servico

o Matéria(s) prima(s) utilizada(s)
 Principais produtos

» NUmero da conta/DV (cadastro na Celesc)

2.2.1 Caracteristicas da I nstalacdo

Poténcia Instalada (kVA)

Carga Instalada (kW)

Tensao de Fornecimento (kV)

Regime de Funcionamento (diurno, noturno, ininterrupto, sazonal, continuo).

2.2.2. Critérios Justificativos:

» Causas provaveis do baixo Fator de Poténcia
Justificativa(s) da(s) alternativa(s) escolhida(s)
L ocalizagao e tipo de capacitores
Caracteristicas das principais cargas

Outras informagdes

2.2.3. Localizacao dos Capacitores (I nstalados e a | nstalar)

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 14
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2.2.3.1. Junto a motores ou alimentador es desener gizaveis.

2.2.3.1.1. Dados de Motores

» Denominacéo

e Quantidade

» Poténcia( HP, CV ou kW)
* Tipo de Partida

* Tensdo (V)

» Rotacdo dos Motores (rpm)
» Poténcia Tota (kW)

2.2.3.1.2. Dados do Alimentador Desener gizavel

» Especificacdo do aimentador (de acordo com o diagrama unifilar)
 Carga minima e maxima de funcionamento

» Quantidade de motores ligados no alimentador

» Poténciatotal dos motores que ndo possuem correcéo individual
 Tipo de partida dos motores

* Tensdo (V)

* Rotagdo (rpm) do motor

2.2.3.1.3. Dados dos Capacitores

» Poténciaem kvar

e Tensdo (V)

* N°deFases

» Fusivel ou diguntor (A)

¢ Chave Minima

« Secgo dos condutores (mm?)

OBSERVACOES:

Vide Anexo 2 - “Poténcia Reativa Capacitiva Maxima a ser instalada junto
aos motores’.

Anexo 4 - “Capacidade de Chaves, fusiveis, secdo do condutor para
instalacdo de capacitores trifasicos de Baixa Tensao”.

Anexo 7 - “Esquema de Ligacdo de Capacitores Junto aos motores’.
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Celesc DPSC/NT-02
2.2.4. Junto a Barramentos ou Alimentador es

2.2.4.1. Dados de Barramento

» Cddigo ou niumero do Barramento
Quantidade de transformadores
Poténcia Unitaria (kVA)

Poténcia Total instalada (kVA)
Tensdo secundaria (V)

2.2.4.2. Dados dos Capacitores

- Instalados
e Quantidade
» Poténcia Unitaria (kVAr)
» PoténciaTota Instalada- T1 (kVATr),

- A instalar
e Quantidade
» Poténcia Unitaria (kVAr)
» PoténciaTota Instalada- T2 (kVAr)
e Tensdo
» Fusivel ou disuntor (A)
* Chave Minima
» Secdo do Condutor
» PoténciaTota Find Instalada (T) = (T1 + T2) em kVAr
» Necessidade de memorial descritivo

OBSERVACOES:

Caso ao preencher o pedido de ligacdo, ndo sejam obedecidos os valores fixados
na tabela 111, ver anexo 3, a qual especifica a maxima poténcia reativa a ser
instalada por transformador, ndo computando a correcdo feita junto as cargas ou
alimentadores desenergizavels, devera o consumidor apresentar junto com o
pedido de ligagcdo, o memorial descritivo previsto no item 2.3.

Caso o adimentador permaneca energizado, mesmo que as cargas ndo estejam
em funcionamento, a instalacdo dos capacitores e elementos auxiliares devera
ser considerada como sendo feita no barramento secundério.

Emissao: 1984 Revisao: 01/2002 16
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2.3. Memorial Descritivo

Todo consumidor atendido em TPD e com corregdo do Baixo Fator de Poténciaem
BT, que apresentar em, pelo menos um dos barramentos, uma poténcia reativa
capacitiva superior aos valores fixados na tabela do item anterior, devera
apresentar, junto com o Pedido de Ligacdo, o memorial descritivo, com 0s
seguintes requisitos minimos

2.3.1. Curva(s) de Carga do(s) Barramento(s)

Para cada barramento em que for instalada uma poténcia capacitiva superior aos
limites fixados na Tabela 1 deverdo ser apresentadas as curvas de carga das
poténcias ativa (kW) e reativa (KVAr). Estas curvas deverdo obedecer ao
funcionamento de um dia tipico ou normal de trabalho e um dia atipico de
funcionamento. Os valores levantados para a determinacdo das curvas deveréo
ter, no maximo, um intervalo de uma hora, no periodo de funcionamento,
podendo ser mais espacados fora do mesmo, no entanto recomenda-se 0 menor
intervalo possivel para se obter dados mai's precisos.

2.3.2. Recomendagbes Basicas para o Calculo dos Capacitores

A determinag&o do valor a ser corrigido, devera estar dentro de umafaixa
de maneira que nunca, o barramento em questao, se torne capacitivo;

Os calculos deverdo ser vinculados as Curvas de Carga de cada
barramento;
Os célculos deverdo apresentar:

* Os kVArhekWh mensais conforme os periodos de funcionamento

A sequéncia utilizada para a determinacéo do valor de poténcia capacitiva
a ser instalada (memoéria de calcul 0);
» Deverdser especificadaa carga instalada, bem como seu regime de
funcionamento;
» A correcdo devera ser preferencialmente junto as maiores cargas.

2.3.3. Outras I nformacdes Sobre
» Dispositivos de manobra, protecdo e controle dos capacitores;

» Funcionamento do banco com as respectivas caracteristicas ( anexar esquema
de funcionamento);
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 Indicar, junto com as curvas de carga diérias das poténcias ativa e redtiva, a
curva diéria da poténcia reativa capacitiva a ser instalada;
» Medidas de seguranca quanto a operacao dos capacitores;
» Aterramento dos capacitores;
» Especificar o processo adotado para a obtenc¢ao das curvas de carga.

2.4. DIAGRAMA UNIFILAR

 Caracteristicas dos condutores (secdo, forma de instal acéo, etc);

» Detalhamento das cargas (poténcia, protecéo, €etc);

» Quadros de distribuicao;

» Transformadores (poténcia, tensio, etc);

» Tensdo nos barramentos,

» Denominacéo dos barramentos (nome, n°, etc);

» Capacitores existentes e a instalar (tipo, localizacdo, poténcia, caracteristicas de
protecéo e manobra).

2.5. CONSUMIDORES ATENDIDOS EM TENSAO PRIMARIA DE
DISTRIBUICAO (TPD) COM CORRECAO EM AT

A corregéo em AT, para os consumidores atendidos na tensdo de Distribuicéo n&o
sera permitida, em funcdo de problemas que poderdo ocorrer, tais como: -
transitérios de corrente e de tensdo nos horé&rios de pouca carga; desequilibrio
entre fases quando da queima de uma unidade capacitiva; e a descoordenacdo dos
equipamentos de regulacdo de tensdo, trazendo, assim, consequiéncias preudiciais
ao sistema el étrico da Celesc e a outros consumidores.

Somente Cooperativas de Eletrificacdo Rural, e as Carboniferas (unidade
extrativa), devido a impossibilidade de efetuarem a correcdo em BT, poderéo faze-
la em AT, mediante apresentacdo de Consulta Prévia a Agéncia Regiona da
CELESC, para verificar da possibilidade de Instalacéo de Capacitores de acordo
com as condi¢des técnicas dos respectivos aimentadores.

Em caso afirmativo, o consumidor devera apresentar obrigatériamente um projeto
de instalag&o de capacitores com 0s seguintes requisitos minimos:

2.5.1. ldentificacéo

* Nomedaagéncia

* Nome do consumidor
» Endereco

e Caodigo daatividade
e Codigo de servico
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o Matéria(s) prima(s) utilizada(s)
* Principais Produtos
» Numero daconta/DV (Cadastro na Celesc)

2.5.2. Caracteristicas da I nstalacdo

» Poténciainstalada (kVA)

» Cargainstalada (kW)

» Ramal de ligacéo (aéreo ou subterréneo)
» Tensado de fornecimento

* Regime de funcionamento

2.5.3. Diagrama Unifilar

» Caracteristicas dos condutores (tipo, secdo e forma de instalacéo, €etc)

» Transformadores (poténcia, tensao, etc)

» Tensdo de distribuicéo

» Denominagéo dos barramentos (nome, n°, etc)

» Capacitores existentes e a instalar (tipos, localizacdo, poténcia, caracteristicas
de protecdo e manobra)

» Detalhamento das cargas (poténcia, protecéo, etc)

2.5.4. Curvasde Carga da I nstalacéo

Deverdo ser apresentadas as curvas de carga das poténcias ativa (kW) e reativa
(kVAr), de um dia tipico de funcionamento ou normal de trabalho e um dia
atipico. Os valores levantados para a determinagdo das curvas deverdo ter, no
maximo, um intervalo de 15 minutos.

2.5.5. Recomendacdes Basicas para o Calculo dos Capacitor es

» A determinacdo do valor a ser corrigido, devera estar dentro de uma faixa que
nuncatorne ainstalacéo capacitiva;
» O céculo deveraestar vinculado a (s) curva(s) de carga dainstalacéo;
e O caculo devera apresentar:
- Os kVArh e kWh mensais conforme os periodos de funcionamento;
- A sequéncia utilizada para a determinacdo do valor de poténcia
capacitiva a ser instalada (memoria de cacul o).
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2.5.6. Memorial Descritivo

Devera apresentar informagdes sobre:

Dispositivos de manobra, protecéo e controle dos capacitores

Funcionamento do banco com as respectivas caracteristicas (anexar esquema
de funcionamento)

Indicar, junto com as curvas de carga das poténcias ativa e reativa, a curva de
carga diaria da poténciareativa capacitiva a ser instalada

M edida de seguranca quanto a operacéo dos bancos de capacitores
Aterramento do(s) banco(s) de capacitores

Especificar o processo adotado para a obtencdo das curvas de carga
(equipamento utilizado)

Indicar no diagrama unifilar alocalizag&o dos capacitores

Desenhar na escala 1:25 o compartimento proposto para instalagbes dos
capacitores

3. PROCEDIMENTOS BASICOS QUANTO AO DIMENSIONAMENTO, QUANTO A
LOCALIZACAO DAS CORRECOES E QUANTO A INSTALACAO E
FUNCIONAMENTO DOS CAPACITORES

3.1. QUANTO AO DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO

3.1.1. Antes de definir a correcdo deverdo ser analisadas as provaveis causas do baixo
fator de poténcia, bem como verificar atensdo dainstalacéo;

3.1.2. Andisar a existéncia de harmonicas, pois sobrecarregam 0s capacitores em
termos de tensdo e corrente e podem ser amplificadas pela existéncia de banco de
capacitores. Assim podem ocorrer fendmenos de ressonancia, com consequéncias
desastrosas para instalacdo, principamente quando o nivel da distorcéo
harménica total da tensdo ultrapassar a 8% e, nestes casos, recomenda-se a
instalacdo de reatores em série com os capacitores, ou de filtros, quando ndo for
possivel eliminar as causas destas harmonicas.

3.1.3. Deve ser dimensionado um sistema de aterramento de todas as unidades
capacitivas interligado com o sistema de aterramento ja existente.
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32.QUANTO A LOCALIZACAO DE INSTALACAO DE

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

CAPACITORES

Os capacitores deverdo ser instalados preferencialmente junto ao equipamento
gue solicita energiareativa. Quando a correcao for junto a

motores deverdo ser observadas as poténcias maximas (KVAr) especificados na
tabelall, anexo 2.

A correcéo podera ser feita em alimentadores e em painéis, considerando o
conjunto de motores (pequenos) que estdo ligados no mesmo circuito e protecado.
Neste caso 0 valor do capacitor deve ser correspondente ao valor médio da
poténcia dos motores que estdo em funcionamento. A operacdo do capacitor
devera estar vinculado ao motor que permanecer mais tempo ligado.

Quando a corregdo for junto ao barramento, o valor da poténcia devera seguir a
tabela |, do anexo 1, se for em atendimento em TSD - Tensdo Secundéria de
Distribuicdo; se o atendimento for em TPD - Atendimento Primario de
Distribuicéo, devera seguir a tabela 11l do anexo 3. Quando o valor capacitivo
instalado for maior, devera ser apresentado um memorial descritivo, justificando
o vaor e o funcionamento. Neste caso podera ter o funcionamento vinculado a
uma carga principal ou através de banco automatico. Quanto a capacidade dos
bancos, recomenda-se que sgjam instalados no maximo 50% (cinquenta por
cento) da poténcia capacitiva (KVAr) total necesséria a unidade consumidora.

Quando na constituicdo de um banco de capacitores as unidades devem ser
escol hidas convenientemente, de modo que as diferencas da capacitancia entre as
unidades ndo causem sobretensdes inadmissiveis em algumas unidades.
Recomenda-se a instalacéo de unidades de valor de poténcia (kVAr) peguenas ou
médias e verificar que a diferenca de capacitancia entre as unidades igua mente
especificadas sgjam de no maximo 15%.

3.3.QUANTO A INSTALACAO E O FUNCIONAMENTO DOS
CAPACITORES

3.3.1.

Os capacitores deverdo possuir protecdo individual, com fusiveis de caracteristica
“retardada’, que devem ser dimensionados para permitir em regime continuo, até
144% da corrente nominal do capacitor. Se for utilizado disjuntor ou relé,
dimensionar para 130% da corrente nominal do capacitor.
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3.3.2. Os condutores de aimentacdo do capacitor dever&o ser dimensionados para no
minimo 144% da corrente nominal dos capacitor, e ndo podera ser inferior a
1/3 do limite de conducéo da corrente dos condutores do ramal do motor, quando
dainstalagéo do capacitor junto ao motor.

3.3.3. Para equipamentos de manobra, controle e protecéo as ligacbes devem ser
projetadas para suportar permanentemente uma corrente igual a 1,44 a corrente
nomina do capacitor. Recomenda-se, também, escolher dispositivos de manobra
gue operem sem causar excessiva sobretensado devido as reignicoes, e que nao
deixe ocorrer uma reigni¢ao durante uma operacao de abertura.

3.3.4. Para manobra de capacitores sb serd permitido o uso de contactores, diguntores
ou chaves blindadas providas de mecanismo de fechamento rpido.

3.3.5. Paraligacdo de motores.

3.3.5.1. Para motores com poténcia inferior a5 CV, ligados a rede por chave simples e
protecéo, 0 capacitor deve ser ligado aos terminais de saida da chave e com

protecao.

3.3.5.2. Para motores com poténcia igual ou superior a 5 CV, partindo com chave
Estrela- Tridngulo, o capacitor devera ser conectado aos terminais do motor que
desde a partida ficam ligados arede;

3.3.5.3. Para motores com poténcia acima de 5CV, partindo com chave Estrela -
Triangulo, do tipo que na passagem do primeiro para o segundo estagio, abre
momentaneamente a conexdo com a rede, deve-se usar trés capacitores
monofasicos, cadaum em paralelo com o enrolamento do motor;

3.3.5.4. Para motores que partam com chave compensadora, o capacitor deve ser ligado
aosterminais de saida de chave;

3.3.6. Na instalacdo de capacitores devem ser levadas em consideracdo as distancias
minimas entre as unidades e seu afastamento das paredes, que sdo
respectivamente, de 10 cm e 5 cm. Devem ser dispostos de modo a permitir a
dissipacéo, por radiacéo e conveccao do calor produzido pelo capacitor e devem
ser instalados em locais onde n&o hagja poeira ou umidade excessiva;

3.3.7. Apds o desligamento de um capacitor, devera ser aguardado um tempo minimo de
5 minutos, ligar os terminais do capacitor entre si e a terra, antes de qualquer
contato ou religacao. No caso de capacitores sem dispositivos de descarga;
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3.3.8. Devera ser feita inspecdo em intervalos regulares de todos os contatos do
capacitor, porque qualquer mal contato dos circuitos no banco de capacitores
pode provocar pequenas descargas, que causam oscilacdes de alta freguéncia
suscetiveis de aguecer e sobrecarregar 0s capacitores;

3.3.9. O programa de inspecoes regulares de instalacdo de capacitores deve incluir
verificagdo de ventilagdo, fusivels, temperatura, tensbes corrente, e aspectos
fisicos do capacitor (como por exemplo, analisar se as paredes do capacitor ndo
estdo estufadas).

4. TRAMITACAO DO PEDIDO DE LIGACAO DE CAPACITORES

Os documentos que compdem a correcdo da unidade consumidora deverdo ser
entregues em duas vias na Agéncia Regional para andlise;

Somente apbs o0 parecer da Celesc podera ser executada a instalacéo dos capacitores.
E, apos o término solicitar vistoria

5. BIBLIOGRAFIA

NBR 5060 e 5282 da ABNT

Manua da Inducon Capacitores

Manual daltel Capacitores

Apostilado Relatorio SCSC 05.02 da CODI
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Anexo 1

Tabela | - Poténcia maxima capacitiva a ser instalada nas
ligacdes em TSD.

Poténcia max. do
Categoria Disjuntor Capacitor KVAr
1 30, 40 2,5
2 50, 60, 70 5,0
3 90 7,5
4 100, 125 10,0
5 150, 175 12,5
6 200 15,0

Obs.: O valor acima especificado podera ser instalado no
barramento, com funcionamento continuo desde que haja uma
carga com igual funcionamento que justifique o respectivo valor.
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Anexo 2

Tabela |l — Poténcia Relativa Capacitiva a ser Instalada Junto a Motores

Poténcia do |Velocidade, Sincrona do Motor, em Rotacfes por Minutos
Motor
CVI/HP 3600 (2) 1800 (4) 1200 (6) 900 (8) 720 (10) 600 (12)

KVAr KVAr KVAr KVAr KVAr kKVAr

10a15 0,5 0,5 0,5 0,75 0,75 1,2
l6a24 0,75 0,75 0,75 1,2 1,2 1,2
25a3/4 1,2 1,2 1,2 1,5 1,75 2,5

35a44 1,5 1,5 1,5 1,75 2,5 3

5 2 2 2 3 4 4,5

7,5 2,5 2,5 3 4 55 6
10 3 3 3,5 5 6,5 7,5

15 4 4 5 6,5 8 9,5

20 5 5 6,5 7,5 9 12

25 6 6 7,5 9 11 14

30 7 7 9 10 12 16

40 9 9 11 12 15 20

50 12 12 13 15 19 24

60 14 14 15 18 22 27
75 17 17 18 21 26 32,5

100 22 22 25 27 32,5 40
125 27 30 30 32,5 40 47,5
150 32,5 35 35 37,5 47,5 52,5

200 40 40 42,5 47,5 60 65
250 50 50 52,5 57,5 70 77,5
300 57,5 57,5 60 65 80 87,5

350 65 65 67,5 75 87,5 95
400 70 70 75 85 95 105
450 75 75 80 92,5 100 110
500 77,5 75 82,5 97,5 107,5 115

Notas:

1. Poténcia capacitiva maxima para obter um fator de poténcia, em plena carga,
compreendido entre 95 e 98%
2. Para motores de 50Hz, multiplicar os valores da tabela 1.2
3. Para motores de anéis, multiplicar os valores da tabela por 1.1 (utilizar o valor
comercial imediatamente inferior)
4. Para motores de corrente de partida elevada, multiplicar os valores da tabela por 1.3
5. Esta tabela deve ser usada quando nao se dispde da corrente reativa a vazio do motor
a ser corrigido.

Emissao: 1984
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Anexo 3

Tabela Ill - Poténcia capacitiva maxima a ser instalada no
barramento do transformador.

Poténcia do Maxima Carga Poténcia
Transformador Reativa a Vazio Maxima a
Trifasico (kVA) (KVA) Instalar (KVAr)

15 1, 1,5
30 2,0 2,5
45 3,0 2,5
75 4,0 50
112,5 5,0 50
150 6,0 7,5
225 7,5 7,5
300 8,0 10,0
500 12,5 12,5
750 17,0 17,5
1000 19,5 20,0
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Anexo 4
Tabela IV - Tabela de Capacitores Trifasicos de Baixa Tensao
- 60 Hz -

Tensdo| Poténcia | Capacitdncia | Corrente de | Fusivel | Condutor | Condutor de | Chave com Base
de
Linha Nominal linha de Ligacdo | Aterramento Fusivel NH
(V) kVAr uF (A) (A) (mm)2 (mm)2 (A)
0,5 27 1,32 3 1,5 1,5 30
1 54 2,64 6 1,5 1,5 30
1,5 82 3,94 10 1,5 1,5 30
2 110 5,28 10 1,5 1,5 30
2,5 137 6,6 15 1,5 1,5 100
5 274 13,1 25 2,5 2,5 100
220 7,5 411 19,7 35 4 4 100
10 548 26,2 45 6 6 100
12,5 685 32,8 60 10 10 100
15 822 39,4 70 16 16 100
17,5 959 45,9 80 16 16 100
20 1096 52,5 90 25 16 150
22,5 1233 59 90 25 16 150
25 1370 65,6 90 25 16 150
0,5 9 0,76 3 1,5 1,5 30
1 18 1,52 3 1,5 1,5 30
1,5 27 2,28 6 1,5 1,5 30
2 36 3 6 1,5 1,5 30
2,5 45 3,8 10 1,5 1,5 100
5 92 7,6 15 1,5 1,5 100
7,5 138 11,4 20 1,5 1,5 100
10 184 15,2 25 2,5 2,5 100
380 12,5 230 19 35 4 4 100
15 275 22,8 40 6 6 100
17,5 321 26,6 45 6 6 100
20 367 30,4 50 10 10 100
22,5 413 34,2 60 10 10 100
25 459 38 70 16 16 100
30 551 45,6 80 16 16 100
35 643 53,2 90 25 16 100
40 735 60,8 100 25 16 100
45 827 68,4 125 35 16 160
50 918 76 125 35 16 160
2,5 34 3,3 6 1,5 1,5 30
5 68 6,6 15 1,5 1,5 30
7,5 103 9,8 15 1,5 1,5 30
10 137 13,1 25 2,5 2,5 30
12,5 171 16,4 30 4 4 60
15 206 19,7 35 4 4 60
17,5 240 23 40 6 6 60
440 20 274 26,2 45 6 6 60
22,5 308 29,2 50 10 10 100
25 342 32,8 60 10 10 100
30 411 39,4 70 16 16 100
35 479 45,9 80 16 16 150
40 548 52,5 80 25 16 150
45 617 59 100 25 16 150
50 685 65,6 125 25 16 150
NOTA:

Os condutores de aterramento dever&o seguir as seguintes especificacdes; para condutores com secdo até 16mm? usar
a mesma secao para o condutor de aterramento; para condutores com se¢do maior que 16mm? e até igual a 35mm?

usar o condutor de aterramento igual a 16mm?, e para condutores com secdo maior de 35mm? usar o condutor de
aterramento com no minimo metade da sec¢édo dos condutores.
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ANEXO 5

N2

CENTRAIS ELETRICAS DE
SANTA CATARINA S/A

SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO

PEDIDO DE LIGACAO DE CAPACITORES - ATENDIMENTO EM TENSAO

AGENCIA MUNICIPIO NUMERO PLC
Celesc
NOME DO CONSUMIDOR CONTA
ENDEREGO CODIGO DE SERVIGO
ATIVIDADE CODIGO DA ATIVIDADE
MATERIA(S)- PRIMA(S) UTILIZADA(S)
PRINCIPAIS PRODUTOS
CARACTERISTICAS DA INSTALAGAO
CARGA INSTALADA TENSAO DE FORNECIMENTO FUNCIONAMENTO SEMANAL
KW \ HORAS
EQUIPAMENTOS QUE PROVOCAM FLUTUAGAO TENSAO CITAR
SIM NAO
FATOR DE POTENCIA PROTEGAO GERAL (A) NECESSIDADE DE MEMORIAL DESCRITIVO
MEDIDO PRETENDIDO SIM NAO

REGIME DE FUNCIONAMENTO

DIURNO |:| NOTURNOI:l

ININTERRUPTO |:|

REGIME DE FUNCIONAMENTO ANUAL

[ ]

SAZONAL

CONTINUO |:|

LOCALIZAGAO DO CAPACITOR A SER INSTALADO

JUNTO A MOTORES

DO MOTOR DO CAPACITOR
COD. ROTA-[ POT. | POT. [ NR. | TEN- | FUSI- [ COND. [ CHAVE
x POT. TIPO | TENSAO z X .
LIGAGAO
DENOMINACAO QUANT. | ey PAR. Py GAo | TOTAL VEL G MINIMA
TIDA (RPM) | (KW) [ (KVAr) [ FASE SAO (V) (A) mm? (A)
CODIGOS DO TIPO DA PARTIDA
1- DELTA - Y AUTOMATICO 2 - DELTA - Y MANUAL 3- CHAVE COMPENSADORA 4- VARIAGAO RES. ROTOR 5-OUTROS
JUNTO AO BARRAMENTO
POT. POT. FUSI- | COND. | CHAVE [ CAPACITOR JA
QUANT. (KVAr) TENSAO (V) | NR.FASE MINIMA | INSTALADO ANTES OBSERVAQOES
(KVAr) TOTAL VEL (A) [LIGACAO| (A) DO PLC (SIM NAO)

NOTA: Para verificar a necessidade de memorial descritivo ver NT 02, item 2.1.

Observagdes

UNIDADE CONSUMIDORA (NOME)

RESP. TECNICO (NOME)

ASSINATURA

ASSINATURA
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ANEXO 6

CENTRAIS ELETRICAS
DE SANTA CATARINA

CORRECAO EM BT

PEDIDO DE LIGACAO DE CAPACITORES - ATENDIMENTO EM TPD -

AGENCIA MUNICIPIO NUMERO PLC
Celese
NOME DO CONSUMIDOR CONTA
ENDERECO CODIGO DE SERVICO
ATIVIDADE CODIGO DA ATIVIDADE
MATERIA(S)- PRIMA(S) UTILIZADA(S)
PRINCIPAIS PRODUTOS
CARACTERISTICAS DA INSTALAQAO
POT. INSTALADA CARGA INSTALADA TENSAO DE FORNECIMENTO FUNCIONAMENTO SEMANAL
KVA KW KV HORAS

REGIME DE FUNCIONAMENTO

NOTURNO |:| ININTERRUPTO |:|

DIURNO I:I

REGIME DE FUNCIONAMENTO ANUAL

SAZONAL

[ ]

CONTINUO |:|

LOCALIZACAO DO CAPACITOR A SER INSTALADO

JUNTO A MOTORES/ ALIMENTADORES ENERGIZADOS

DADOS DO MOTOR

DADOS DO CAPACITOR

POT. | COD. ROTA-[ POT. | POT. | NR. | TEN- | FUSI- | CONDUTOR | CHAVE
% TIPO | TENSAO |
DENOMINACAO QUANT. PAR. o) GAO | TOTAL
(V) TIDA (RPM)| (KW) | (KVAr) | FASE |SAO (V)| VEL (A) | LIGACAO | MINIMA
CODIGOS DO TIPO DA PARTIDA
1-DELTA - Y AUTOMAT. 2-DELTA - Y MANUAL 3- CH. COMPENSADORA 4- VARIAGAO RES. ROTOR 5-OUTROS

EM BARRAMENTOS/ ALIMENTADORES ENERGIZADOS

DADOS DO BARRAMENTO

DADOS DOS CAPACITORES

NECESSIDADE
CODIGO TRANSFORMADORES INSTALADOS A SEREM INSTALADOS
MEMORIAL DESCRITIVO
DO . < < < > < -
BEIEEE: c | ¢ ool oo o | g |g2|y.|E, ;
BARRA- | & | = 2 25 2 | ag o z G2 | 2| % | =2 |32z |2S SIM NAO
3|9 b o 3 | 6% 3 | 6¢ g | 8 |0g|5% 5"
MENTO a 2 F 2 (o3 0 i 2 = S
OBSERVAGOES 1 - Caso haja necessidade de memorial descritivo, as especificacdes de fusivel, chave e condutores deverdo ser descritas no memorial descritivo.

T 1= QUANT X kVArl

T=T1+7T2

2 - Para verificar a necessidade de memorial descritivo, ver tabela Ill, das condicdes para ligagdo de capacitores

Observacoes

UNIDADE CONSUMIDORA (NOME)

RESP. TECNICO (NOME)

ASSINATURA

ASSINATURA
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Anexo 07

“ESQUEMA DE LIGACAO DE CAPACITORES JUNTO AOS
MOTORES”

1

I )
CAPACITOR

FIGURA 1

30

FIGURA 2 . = i +”f

30
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FIGURA 3
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Obs.: Para pequenos motores de rotor em curto-circuito (gaiola,
copo, etc) ligados a rede por uma chave simples, conforme
figura 1, bem como para motores com motor bobinados ligados
a rede por chave simples, conforme figura 2, como também
para 0sS motores que partem com chave compensadora,
conforme figura 3, o capacitor deve ser ligado aos terminais de
saida da chave.

FIGURA 4
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-
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30
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Para motores de rotor em curto-circuito, de poténcia até 10cv e
gue partam com chave estrela - triangulo, bem como para
motores com mais de 10cv e chave estrela - triangulo
automatica (com contactores ou sistemas equivalentes) o
capacitor deve ser ligado aos terminais do motor que desde a
partida sejam ligados a rede conforme figura 04.

FIGURA 5
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Para motores de rotor em curto - circuito, de poténcia superior
a 10cv e gque partam com chave estrela - triangulo do tipo que
retira momentaneamente o contacto com a rede deve-se usar 3
(trés capacitores monofasicos, cada um em paralelo com o
enrolamento do motor a fim de conseguir uma maior duracao
da chave e dos capacitores. Conforme figura 05.
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