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O que é a  

energia reativa? 

- Em eletrotecnia consideram-se três conceitos de potência: Ativa (P), 

Reativa (Q), e Aparente (S), que estão relacionadas da seguinte forma:     

 

 S²= P²+Q² 

 

 - A expressão anterior é representada pelo triângulo retângulo exposto 

seguidamente: 
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Tendo como analogia um cavalo puxando um 

barco da margem: 

 

- O trabalho realizado é o mesmo estando na 

margem ou na frente do barco 

- Sem compensação, o barco irá para a 

margem 

 

Consequências: 
- O leme irá introduzir perdas 

- Não estando alinhado, a capacidade do 

cavalo fica limitada 

 

O que é a  

energia reativa? 
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A representação do vetor da força 

necessária para puxar o barco é similar 

ao vetor representativo da energia 

reativa. 

O que é a  

energia reativa? 
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Trajetória real 

Trajetória ideal 

Potência 

reativa 

kVAr 

kW 

kVA 

O que é a  

energia reativa? 
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Energia Reactiva 

A energia associada à magnetização de grandes motores ou transformadores é 

denominada energia reativa. Fisicamente esta energia não produz trabalho. No 

entanto, é um elemento essencial ao funcionamento dos referidos equipamentos.  

Em consequência disso terá de ser a rede elétrica (ou condensadores) associada a 

esses equipamentos a fornecer a energia reativa. Dessa forma incrementa um 

consumo maior, provocando perdas nos equipamentos e diminuindo o seu 

rendimento. Provoca também um incremento significativo na fatura energética do 

cliente final. 
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?????? 

O cos é igual 

ao F.P? 

Todas as 

baterias de 

condensadores 

são iguais? 

Como evitar a 

faturação de 

energia 

reativa? 

Qual o custo 

da energia 

reativa? 

A minha 

instalação 

consome energia 

reativa? 

Como calcular a 

potência de uma 

bateria de 

condensadores? 

Como instalar 

uma bateria de 

condensadores? 

O que vou 

almoçar? 

Porque pago 

energia 

reativa? 
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De uma coisa temos  

a certeza!! 

€ /kVArh 
€ / kWh 

Tempo 

Custo energia 

A energia reativa é faturada com o objetivo de promover comportamentos relativos à 

compensação desta energia nas instalações, que contribuam para uma utilização mais 

eficiente das redes elétricas, em linha com os objetivos indicados no Plano Nacional 

para as Alterações Climáticas (PNAC) de redução das perdas nas redes de transporte e 

distribuição.  
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O Despacho n.º 7253/2010, de 26 de Abril, aprovou o regime jurídico 

aplicável à faturação de energia reativa indutiva e capacitiva, relativas à 

utilização da rede de transporte e à utilização da rede de distribuição.  

 

Legislação 

Em suma, neste diploma podem-se destacar os seguintes temas: 
 

- A faturação de energia reativa será efetuada a partir do limiar mínimo de 30% em 

relação à energia ativa (antes 40%) 

- Inclusão de fatores multiplicativos por escalões: 
-1º escalão (2012): 0,3 < tg φ < 0,4 (0,95 > cos φ > 0,93) – FM: 0,33 

-2º escalão: 0,4 < tg φ < 0,5 (0,93 > cos φ > 0,89) – FM: 1 

-3º escalão: tg φ > 0,5 (cos φ < 0,89) – FM: 3 

 
- Entrada em vigor do período de integração diário para entregas do operador da 

rede de transporte ao operador da rede de distribuição (isenção nas ilhas que 

continua mensal e MT,AT,MAT até 1 Jan 2012). 

 
- Passam a ter isenção de faturação (para além das novas instalações) as 

instalações que tenham uma variação de pelo menos 50% na potência contratada, 

durante 8 meses. A isenção terá de ser solicitada. 
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Legislação 

Antes 2011 2012 

Energia reativa consumida fora 

das horas do vazio a partir de 

tg >0,4 

Entrada em vigor do escalão 

correspondente a  tg>0,5 e a 

integração diária para 

clientes BTE  

Entrada em vigor do escalão 

correspondente a 0,3<tg<0,4 e a 

integração diária no cálculo para os 

clientes MT,AT e MAT 

Valor de consumo faturado 

com fator multiplicativo 1 
Entrada em vigor dos novos fatores multiplicativos 

Energia reativa consumida fora das horas de vazio faturada 

a partir do limiar de 40% de consumo em relação à energia 

ativa no mesmo período  

Energia reativa consumida fora das 

horas de vazio faturada a partir do 

limiar de 30% de consumo em relação 

à energia ativa no mesmo período  

Energia capacitiva injetada na rede nos períodos de vazio é faturada, não existindo previsão de 

alteração 
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Legislação – Tarifas BTE 

Fonte: ERSE 
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Legislação – Tarifas MT 

Fonte: ERSE 
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Alguns inconvenientes 

da energia reativa 

•Instalação de alternadores de 
maior potência, logo mais 
caros 

•Diminuição do rendimento e 
aumento das perdas dos 
alternadores 

• Instalação de transformadores 
e aparelhagem de proteção, 
comando e manobra mais 
cara 

Produtor 

•Secção dos condutores das 
linhas e cabos mais elevada 
(aumento de corrente), logo os 
condutores são mais pesados, 
tornando as instalações mais 
caras 

•Postes e isoladores de apoio das 
linhas aéreas com maiores 
dimensões, logo mais caros 

•Transformadores de maior 
potência, logo mais caros 

•Aparelhagem de proteção, 
comando e manobra mais cara 

•Quedas de tensão e perdas por 
efeito de Joule nas linhas e 
cabos 

Transportador 
e distribuidor 

•Secções dos condutores 
mais elevadas 

•Quedas de tensão e perdas 
mais elevadas 

•Calibres superiores das 
aparelhagens de 
Protecção, Comando e 
Manobra 

•Transformadores de maior 
potência (se estes 
existirem) 

•Penalizações na fatura de 
electricidade 

Utilizador 
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Exemplo de faturação 

-Escalão 2: 0,4 < tg φ < 0,5 (0,93 > cos φ > 0,89)  

FM: 1=0,022€ 

 

-Escalão 3:  tg φ > 0,5 (cos φ < 0,89)   

FM: 3=3x0,022€ 
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Como evitar a faturação 

de energia reativa? 

Solução reparadora para consumo de energia reativa 

Sistema típico de correção de fator de potência 
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Composição sistema típico de 

correção fator de potência 

Proteção da bateria 

Cabos de ligação 

Fusíveis de proteção 

dos condensadores 
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Composição sistema de 

correção fator de potência 

Contactor 

Controlador 

Fusíveis 

Interruptor de corte 

Condensadores 
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Sistemas para compensação 

do Factor de Potência – 

Baterias de condensadores 

Condensadores 

Características 

Marca Vishay 

Normas EN 60831-1 e 2 

Dielétrico Filme de polipropileno metalizado 

Impregnante Sem PCB (Bifenil Policlorado) 

Perdas < 0,25W/kVAr para o tipo cilíndrico 

<0,5w/kVAr para o tipo prismático 

incluindo as perdas nos cabos 

< 1,2 W/kVAr para o tipo com 

contactor mais fusíveis 

Esperança de vida >150000 horas de serviço 

Proteção elétrica Proteção por sobrepressão 

Tensões nominais 230, 400, 440, 525, 690 e 1050V a 

50 e 60 Hz 
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A esperança média de vida dos condensadores 

depende da temperatura de funcionamento 

Condensadores 
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Assim que ocorre uma quebra interna (perfuração do dielétrico), são produzidos gases 

internos que pressionam a parte superior do condensador, causando a ruptura das 

conexões. 

Desligado 
Em serviço 

Ligações pela 

parte de fora das 

bobines 

Gás produzido 

pela 

perfuração 

Condensadores 
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Condensadores 
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Certificado UL 

Condensadores 

O Certificado UL verifica 

a atuação da proteção 

por desconexão interna 

do condensador, a única 

proteção efetiva contra 

defeitos do condensador 

no final da sua vida útil. 

 

Não obrigatório nas 

normas europeias. 
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Equipado com resistências de amortecimento que 

amortecem as correntes de pico (I=250In) 

 

Uma bobine produz um campo magnético que 

proporciona os movimentos da parte móvel 

alterando o estado dos seus contactos associados. 

 

Este sistema permite a realização de >150 000 

manobras. 

 

 

Contactor 
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Ligação sem resistências  

até 250 x In 

Ligação com  
resistências 

Contactor 
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Pré-carga 

Resistências desligadas 

5-10ms 

Diagrama funcional 

Contactor 
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• Número teórico de manobras ilimitado 

•  Conexão instantânea, ideal para flutuações de 

carga rápidas e contínuas: gruas, soldaduras… 

•  Silencioso, ausência total de ruído tanto na 

conexão como conectado 

•  Sistema de ventilação natural até 50kVAr: 

Permite aumentar a esperança de vida do produto 

e reduz as perdas < 2,3W/kVAr. 

•  Deteção de falta de tensão, conexão suave: só se 

conecta quando se dá a mesma tensão no 

condensador e na fase, sem picos, (ausência de 

resistências). 

Contactor estático 
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Contactor 

Tensão 
Corrente 
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Medições: 

- Cos φ instantâneo 

- Tensão instantânea e máxima 

- Corrente instantânea e máxima 

- Temperatura do equipamento 

  

Alarmes: 

- Subcompensação e sobrecompensação 

- Corrente mínima e máxima do secundário do T.I 

- Sobrecarga dos condensadores 

- Excesso de temperatura 

  

Proteções: 

- Contra sobrecarga de corrente nos condensadores 

- Contra sobretensão 

-Contra excesso de temperatura no equipamento 

- Excesso de harmónicas 

 

Reguladores de energia 

reativa Masing® série FPM 
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Outras funções: 

 

- Opção Set Up automático 

- Porta série TTL/RS232 para comunicação com PC para 

configuração e visualização de medidas 

- Correção automática de polaridade invertida do T.I 

- Medição do fator de potência e do cos φ 

- Função de bloqueio do teclado 

- Funcionamento dos 4 quadrantes para instalações de 

co-geração 

- Relés de alarme e de comando de ventilador mediante 

programação e utilizando os 2 últimos relés de escalão. 

 

Reguladores de energia 

reativa Masing® série FPM 
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- Desenho e ensaios 100% realizados pela 

Cydesa 

- Dimensões reduzidas 

- Fácil instalação 

•  Espaço para cablagem. 

•  Programação do regulador Masing® 

•  Aconselhamento pré e pós venda. 

- Produto 100% europeu. 

- Flexibilidade em fabricar segundo as 

necessidades do cliente. 

- Perdas < 1,2W/kVAr 

 

Baterias de 

condensadores Cydesa 
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Eficaz sistema 

de ventilação 

Fabricadas e ensaiadas  
segundo a norma: 

CEI 61921-2003/EN61921 

Modular: Acessibilidade e 

facilidade de inspeção 

Baterias de 

condensadores Cydesa 
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Qualidade Cydesa 

A CYDESA possui um Sistema de Gestão da Qualidade baseado na norma ISO 9001, bem 

como outros certificados de produto concedidos por importantes laboratórios. Isto 

garante aos nossos clientes a confiança em produtos e serviços da CYDESA. Os 

condensadores PhMKP ESTAprop ® são certificados pelo Underwriter’s Laboratories, Inc. 

(UL). 
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Dimensionamento 

Como calcular a potência da bateria de condensadores a 

instalar? 

Q[kVAr] = P[kW] x f 

-3º escalão: tg φ > 0,5 (cos φ < 0,89) – FM: 3 
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Dimensionamento através 

do Fator de Potência 

Para uma instalação com fator de potência de 0,69, para se obter um fator de 

potência unitário será necessário 104,9% da potência ativa em potência reativa. 

Página 58 catálogo Cydesa 
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Dimensionamento através 

da energia reativa 

Como calcular a potência da bateria de condensadores a instalar? 

- Energia reativa consumida fora do vazio (Q)  

= (896+7277) + 30% x(2677+6285) 

 

- S=√(P²+Q²)  

 

- FP=P/S 

 

 

 

P = Energia ativa cheias+pontas 

S = Energia aparente 
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Dimensionamento através de 

medição da energia reativa 
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Os dois parâmetros mais importantes que definem uma bateria de condensadores são a potência 

reativa (Qr) e a tensão nominal (Un). A potência reativa é geralmente dada em quilo volt-ampere 

reativo (kVAr) e a tensão em volts (V). Há uma confusão que necessita de esclarecimento sobre a 

definição destas duas quantidades. 

A potência reativa varia com a tensão, como mostrado na equação: 

 

 

 

 

 

Onde:  

 

Qc – Potência obtida à tensão Uc 

Uc – Tensão a que a bateria ficará alimentada (normalmente a tensão de rede) 

Un – Tensão nominal a que a bateria foi fabricada e que permitirá à bateria trabalhar de forma 

permanente de acordo com a norma EN 60831-1 e 2. 

Qn – Potência nominal resultante da instalação da bateria à tensão para a qual foi fabricada 

 

Qual a tensão para 

escolher a bateria? 
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Exemplo 1: 

 

Uma bateria de 100kVAr fabricada para uma tensão de 440V, aplicando-se uma tensão 

de rede de 400V, ficará uma potência efetiva de 82kVAr, cerca de 18% abaixo caso se 

instalasse uma bateria de 100kVAr dimensionada para 400V. 

 

 

Para que uma bateria de 440V de tensão tenha uma potência útil de 100kVAr a 400V, a 

mesma deverá ter uma potência de 121kVAr. 

 

 

Uma vez que a tensão de rede para Portugal é de 400V, o cálculo para 

dimensionamento das baterias de condensadores deverá ser efetuado para 400V. 

 

Qual a tensão para 

escolher a bateria? 
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Exemplo 2: 

 

 
V = 400V 

Q = 100 kVAr 

Uc = 440V 

V = 400V 

Q = 100 kVAr 

Uc = 400V 

NP EN 50160               Un ± 10%  

Qual é a 

melhor 

solução? 

Solução : Instalar bateria. 

Antes: Medir !! 

Qual a tensão para 

escolher a bateria? 
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Um equipamento dimensionado a 440V terá 18% menos potência reativa a 

400V e pode não compensar a energia reativa corretamente 

Página 24 catálogo Cydesa 

Qual a tensão para 

escolher a bateria? 
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Selecção de cabo e proteção 

Instalação de baterias de 

condensadores 

Página 66 catálogo Cydesa 
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Instalação de baterias de 

condensadores - TI 

O TI não controla a corrente da bateria 

Correto Incorreto 
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Só controla os condensadores 

Instalação de baterias de 

condensadores - TI 

Incorreto Correto 
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Deve ligar-se um TI somador 
Não devem ligar-se TI’s em paralelo sem 

recorrer a um TI somador 

Instalação de baterias de 

condensadores - TI 
Correto Incorreto 
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Compensação por grupos ou linhas com 

equipamentos independentes 
Ver esquema à esquerda 

Instalação de baterias de 

condensadores - TI 

Correto Incorreto 
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Compensação em média tensão 

 

Quando existem cargas que absorvem energia reativa neste nível de tensão, como por 

exemplo em grandes motores. A compensação de energia reativa na média tensão tem 

algumas desvantagens: 

 

  Inviabilidade económica de instalar banco de condensadores automáticos; 

  Maior probabilidade da instalação se tornar capacitiva (condensadores fixos); 

  Aumento de tensão do lado do fornecedor; 

  Aumento da capacidade de curto-circuito na rede do fornecedor; 

  Maior investimento em cabos e equipamentos de baixa tensão; 

  Manutenção mais difícil; 

  Benefícios relacionados com a diminuição das correntes reativas nos cabos, 

transformadores, etc., não são obtidos. 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 

A compensação de energia reativa pode ser efetuada em vários níveis. 
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Compensação em baixa tensão – Individualizada 

 

A compensação aos terminais da carga tem como vantagem a 

possibilidade de descarga de toda a rede, desde os terminais 

da carga até à fonte. Representa, do ponto de vista técnico, a 

melhor solução. 

 

 Vantagens: 
- Reduz as perdas energéticas em toda a instalação; 

- Diminui a carga nos circuitos de alimentação dos equipamentos; 

- Pode-se utilizar em sistema único de acionamento para a carga e o condensador, 

economizando-se um equipamento de manobra; 

- Gera potência reativa somente onde é necessário.   

 Desvantagens:  
-Custos 

 

 Cuidado: A instalação tem de ser corretamente executada para não existir o perigo de 

sobretensões devido a oscilações no circuito LC. 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Compensação de motores 

 

A tabela seguinte representa a potência reativa típica absorvida por motores 

assíncronos em vazio e a plena carga, bem como a potência recomendada para o 

condensador.  

Estes valores são apenas orientadores para obtenção de fator de potência igual ou 

superior a 0,95 e poderão variar conforme o fabricante. 

 

 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Cuidados a ter na compensação de fator de potência de motores 

 

Motores de funcionamento intermitente: 

Não existe tempo suficiente para a descarga dos condensadores, ou seja, a religação 

dos condensadores será efetuada com as fases em direções opostas. Recomenda-se que 

a descarga seja efetuada por indutâncias. 

 

 

 Motores de sistemas de elevação (gruas ou 

elevadores): 
A descarga do condensador provocará retardamento na 

atuação de travões eletromagnéticos. É conveniente 

efetuar a ligação do condensador através de um contactor 

e não diretamente aos bornes do motor. 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Compensação de motores 

 

Motores inversores: 

 

 

 

Se a inversão de marcha se produz diretamente com um tempo 

de inversão muito curto, será conveniente efetuar a ligação do 

condensador através de um contactor independente. 

Motores de arranque estrela-triângulo: 
Condensador ligado aos bornes do motor do lado do contactor 

de linha de forma a manter a tensão do condensador durante a 

transição estrela-triângulo. 

 

A ligação do lado do triângulo não deve ser considerada devido 

ao problema de comutação de fases do condensador. 

 

 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Compensação de motores 

 

Motores de arranque estático: 

 

 

 

 

 

Em arrancadores estáticos, não é recomendável ligar o 

condensador aos bornes do motor, uma vez que a 

corrente de pico do transitório de ligação poderia 

danificar os semicondutores de potência do arrancador.  

 

A compensação deve efetuar-se segundo a figura ao lado. 

 

A solução b) deve ser adotada caso não exista contactor 

de linha. 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Compensação de transformadores 

 

 

 

 

 

 

Todos os transformadores de potência necessitam de absorver energia 

reativa de forma a criar o seu campo magnético. 

 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Electromagnetism.svg
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Compensação em baixa tensão – Compensação de transformadores 

 

 

 

 

 

 

Em vazio a corrente magnetizante é 

aproximadamente igual à corrente de 

vazio. 

Com carga no secundário, devido à reatância 

deverá ser considerada uma potência reativa 

adicional. 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Compensação de transformadores 

 

 

 

 

 

 

-Tabela criada a partir dos valores normalizados de I0 e Uk. (UN20138-2R)  

-Assume-se o funcionamento do transformador a 80% da sua potência nominal 

 

 

I0 – Corrente em 

vazio 

Uk – Tensão de CC (%) 

Q0 – Potência reativa 

em vazio 

Qs – Potência reativa 

da reatância em 

plena carga 

Q – Potência de 

compensação 

recomendada 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Por grupo de cargas 

 

O condensador é instalado de forma a corrigir um setor ou um conjunto de pequenas 

máquinas (<10cv). É instalado junto ao quadro de distribuição que alimenta esses 

equipamentos. Tem como desvantagem não diminuir a corrente nos circuitos de 

alimentação de cada equipamento. 

 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 



 

Electrónica e

Automatismo, Lda

11-11-2011 

Compensação em baixa tensão – Centralizada 

 

Na maior parte das instalações o grande número de cargas recomenda a compensação 

centralizada conectando uma bateria de condensador ao barramento geral de saída 

do transformador. 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Mista 

 

Considerando aspetos técnicos, práticos e financeiros, torna-se a melhor solução na 

medida em que se pode ter um maior controlo sobre o fator de potência. Utiliza-se o 

seguinte método para correção mista: 

 

1. Instala-se um condensador fixo diretamente no secundário do transformador; 

2. Em motores de aproximadamente 10 cv ou mais, corrige-se por cada carga 

(cuidado com motores de alta inércia, pois não se deve dispensar o uso de 

contactores para manobra dos condensadores sempre que a corrente nominal dos 

mesmos for superior a 90% da corrente de excitação do motor). 

3. Em motores com menos de 10 cv corrige-se por grupos (compensação por grupo de 

cargas). 

4. Em redes próprias para iluminação com lâmpadas de descarga, utilizando-se 

reatores de baixo fator de potência, corrige-se na entrada da rede; 

 

 

 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 
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Compensação em baixa tensão – Mista 

 

5. Na entrada instala-se um banco automático de pequena potência para equalização 

final. Quando se corrige um fator de potência de uma instalação, consegue-se um 

aumento de potência aparente disponível e também uma queda significativa da 

corrente. 

 

 

 

Como efetuar a compensação 

do fator de potência? 



 

Electrónica e

Automatismo, Lda

11-11-2011 

Faturas:  

 

Passo 1: Análise da fatura 

Caso prático 

Energia ativa pontas: 45.630,00kWh 

Energia ativa cheias: 115.479,00kWh 

Energia reativa: 15.776,00 kVArh 

Potência contratada: 639kW 
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Faturas: 

 

Passo 2: Cálculo da potência aparente e fator de potência 

Caso prático 

Energia ativa 
P  

SUM 

Energia 

reativa 

fora do 

vazio 

S 
f.p. 

P/S Super 

vazio 
Vazio Ponta Cheia SQRT (P*P+Q*Q) 

    45.630 115.776 161.406 64.197,8 173.704,5 0,93 

161.406x0,3+15.776 

√ (161.4062+64.197,82) 

161.406/173.704,5 
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Faturas: 

 

Passo 3: Cálculo da potência reativa 

Caso prático 

f.p. atual 
f.p. 

pretendido 
Qc (kVAr) Pot. Cont 

0,93 0,99 161,7 639 
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Medição energia reativa: 

 

Passo 1: Medir a potência reativa durante uma semana 

Caso prático 
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Medição harmónicas: 

 

Passo 2: Medir a distorção harmónica 

Caso prático 
%
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Medição harmónicas: 

 

Passo 3: Análise dos dados de medição 

Caso prático 

Máxima corrente harmónica em % da corrente de carga (Io - valor da componente 

fundamental)  

Harmónicas Ímpares  

Icc/Io  <11  11≤n<17  17≤n<23  23≤n<35  35  TDD(%)  

<20  4  2  1,5  0,6  0,3  5  

20<50  7  3,5  2,5  1  0,5  8  

50<100  10  4,5  4  1,5  0,7  12  

100<1000  12  5,5  5  2  1  15  

>1000  15  7  6  2,5  1,4  20  

IEEE Std 519 

Valores de THDi inferiores a 10% são considerados normais. 



 

Electrónica e

Automatismo, Lda

11-11-2011 

Solução: 

 

Bateria de condensadores sem filtros de harmónicas com 400kVAr – 8.000,00 € 

 

 

Caso prático 

Cabo de 2x240mm2 – 28,00 € / m 

 

Proteção 1000A – 3.000,00 € 

 

 

Custo total do sistema! 

11.840,00 € 
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Cuidados a ter com o sistema! 
 

- Inspeção visual do exterior e interior 

 

- Verificação da informação do relé 

- Fator de potência 

- Cos phi 

- Tensão  

- Corrente 

- Potência reativa 

 

- Operações 

- Efetuar reapertos 

- Medir e registar as correntes para cada escalão de potência 

- Verificar o funcionamento normal dos escalões 

- Medir a potência reativa para cada escalão 

 

 

Manutenção 
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Problemas das instalações – Cargas não lineares 

 

Os dispositivos geradores de harmónicas estão presentes em todos os setores 

industriais, terciários e doméstico. 

 

 

Harmónicas 

a) Cargas lineares    b) Cargas não lineares 
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Origem das harmónicas 

 

Entre os geradores de carga harmónica mais comuns encontram-se: 

 

 - Fontes de alimentação monofásicas: características em computadores e 

outros, provocando harmónicas de ordem 3,5,e 7. 

 

Harmónicas 
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O teorema de Fourier explica que qualquer função periódica 

não sinusoidal pode ser representada sob a forma de uma soma 

de funções (série), que é composta por expressões sinusoidais 

cujas frequências são múltiplas da fundamental: 

Fourier: 1789 

Decomposição 

em séries 

harmónicas 

3 = 2 + 1 

1 

2 

3 NP EN 50160 

Harmónicas 
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ARM      
In/I1 
  h                %      

  3               81 

  5               44 

  7               52 

  9               13 

 11              11 

Harmónicas 
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Entre os problemas causados pela existência das harmónicas destacam-se os 

seguintes: 
 

 Sobrecarga e possibilidade de ressonância nos condensadores. 

 Perdas nos enrolamentos e no núcleo magnético dos transformadores 

 Efeitos térmicos por perdas nos enrolamentos e no circuito magnético 

dos motores 

 A elevada impedância interna provoca elevadas tensões harmónicas nos 

alternadores 

 Efeito pelicular nos cabos 

 Interferências com sinais eletrónicos  

De forma a evitar os problemas mencionados anteriormente, é necessário efetuar a 

ligação em série de reatâncias com condensadores, de forma a formar um filtro 

harmónico. 

Harmónicas 
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A instalação de filtros de harmónicas não elimina estes fenómenos 
nas redes, apenas evita a sua amplificação!! 

A presença de harmónicas de tensão faz circular nos 
circuitos com condensadores correntes superiores à 
corrente nominal pois: 
 

Não deve ser desprezado o efeito amplificador que os circuitos 
ressonantes LC têm muitas vezes devido ao aparecimento de 
valores de impedância extremamente elevados. 

fC
X c

2

1


Harmónicas 
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Conteúdo harmónico à mesma carga excluindo a 1ª harmónica 
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Harmónicas 
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Reactâncias para filtros de harmónicas (fr=189Hz) 

 

 

• Sintonizados para 189Hz 

• Impregnados a vácuo 

• Núcleo de ferro e bobina de cobre ou alumínio 

• Temperatura máxima de funcionamento:50ºC 

• Controlo de temperatura por microswitch no interior da 

 bobina 

• IP00 para uso interno 

• Norma IEC60076 

 

Harmónicas 
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Quando compensar  

com filtros? 

Qc – Potência da 

bateria 

 

St – Potência do 

transformador 

 

Scon – Potência dos 

recetores geradores 

de harmónicas 
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Quando compensar com filtros? 
 

1)Transformador de 1000kVA com bateria de condensadores de 500kVAr e 30kW de 

potência de um conversor de frequência: 

  

 

  

 

 

Exemplos: 

Bateria convencional 

Quando compensar? 

Quando compensar  

com filtros? 
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2)Transformador de 630kVA com bateria de condensadores de 450kVAr e 250kW de 

equipamento gerador de harmónicas: 

 

 

 

 

Exemplos: 

Bateria com filtros 

Quando compensar  

com filtros? 
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?????? 

O cos é igual 

ao F.P? 

Todas as 

baterias de 

condensadores 

são iguais? 

Como evitar a 

faturação de 

energia 

reativa? 

Qual o custo 

da energia 

reativa? 

A minha 

instalação 

consome energia 

reativa? 

Como calcular a 

potência de uma 

bateria de 

condensadores? 

Como instalar 

uma bateria de 

condensadores? 

O que vou 

almoçar? 

Porque pago 

energia 

reativa? 
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Fator de potência  

vs cos φ 
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Sistemas de monitorização 

de energia reativa 
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Sistemas de monitorização 

de energia reativa 
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Energia reativa (kVArh) 

Sistemas de monitorização 

de energia reativa 



 

Electrónica e

Automatismo, Lda

11-11-2011 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1,00 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
 

2
3
 

2
4
 

2
5
 

2
6
 

2
7
 

2
8
 

2
9
 

3
0
 

3
1
 

F
a

to
r 

d
e

 p
o

tê
n

c
ia

 

Diário 
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PQube 

 

Para além da monitorização de 

todos os dados de qualidade de 

energia, permite: 

 

Monitorização do fator de 

potência 

 

Monitorização de energia 

reativa 

 

Sistemas de monitorização 

de energia reativa 
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Resumindo: as baterias Cydesa apresentam as seguintes vantagens em relação às 

demais ofertas existentes no mercado nacional: 

 

- Tamanho reduzido - as baterias CYDESA têm, geralmente, uma dimensão mais 

reduzida e menores perdas, inferiores a 1W/KVAr, que as da concorrência. Por sua 

vez, os condensadores de tamanho mais reduzido têm perdas inferiores a 

0,25W/KVAr. 

- Ensaiadas num laboratório de prestígio (Labein) segundo a norma CEI 61921-2003 

“Baterias de condensadores para compensação de energia reactiva”: 

- As baterias de 400V têm condensadores com uma tensão atribuída de 415V, 

suportando permanentemente 415V e 456V, 8 horas por dia. 

- Os condensadores têm uma esperança de vida de 150 000 horas, ou seja, mais de 

17 anos se trabalharem 24 horas por dia, equiparável ao resto do equipamento 

(contactores e regulador). 

  

Conclusões 
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- A CYDESA é a marca de referência do setor em Espanha, na área da compensação 

da energia reativa, estando dedicada desde 1976 à correção do fator de potência. 

 

- O Certificado UL verifica a atuação da proteção por desconexão interna do 

condensador, a única proteção efetiva contra defeitos do condensador no final da 

sua vida útil. 

 

- Todos os componentes da CYDESA são de origem europeia, enquanto que a maioria 

dos restantes fabricantes utilizam contactores ou condensadores asiáticos, de baixo 

custo mas de menor qualidade. A utilização destes componentes vai também 

garantir a defesa do meio ambiente, um dos seus principais valores da CYDESA. 

 

- Os contactores austríacos Benedikt&Jager, especialmente desenhados para a 

manobra de condensadores, têm contactos de pré-inserção com desconexão 

magnética, assegurando uma ligação limpa do condensador, alargando assim a sua 

vida útil. 

Conclusões 
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Fim 

Muito Obrigado! 

QEnergia - Sistemas para Qualidade e Gestão de Energia, Lda. 

Centro Empresarial S. Sebastião,  

R. São Sebastião, Lt.11, nº10, Albarraque 

2635-448 Rio de Mouro -  Portugal 

 

Tel.: +351 214 309 320 

Fax: +351 214 309 299 

e-mail: qenergia@qenergia.pt 

    www.qenergia.pt 
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