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1. SEGURANGA NA APLICACAO DE CAPACITORES

E necessério a leitura deste manual antes de realizar a instalacdo ou manutencéo de capacitores em corrente
alternada. O descumprimento das orientacoes contidas neste manual pode resultar em reducao na vida Util do
produto, falha operacional, desabilitacdo do sistema de seguranca do capacitor e consequentemente, risco de
incéndio. Em caso de duvida, favor contatar a WEG.

PARA SUA SEGURANGCA

Capacitores sao componentes passivos do sistema, que possuem a capacidade de armazenar energia elé-
trica. Mesmo depois de desenergizados, devem ser manuseados com cuidado, pois podem possuir altos
niveis de tenséo armazenados, colocando em risco a vida humana. Portanto, sempre descarregar e curto
circuitar os terminais do capacitor antes de manusea-lo. Esta regra também ¢ valida para todos os
componentes e dispositivos que possuem alguma conexao elétrica com os capacitores.

As normas internacionais, nacionais, estaduais e locais devem sempre ser cumpridas quando se executam
trabalhos em equipamentos e componentes em sistemas elétricos.

2. CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

Capacitores nunca devem ser armazenados em locais com temperatura que ultrapassa os limites especificados.

N&o deve ocorrer a condensacao do capacitor. A umidade relativa média durante o ano néo deve ser superior a 75%, sendo
o valor maximo de 95%.

Capacitores nao devem ser armazenados em ambientes corrosivos, especialmente onde ha gas cloridrico, gas sulfidrico,
acidos, solventes organicos ou substancias similares.

Capacitores armazenados em ambientes com poeira devem ser limpos antes da instalacado, principalmente na regiao pro-
xima aos terminais com o objetivo de garantir a isolagéo elétrica entre fases e/ou fases e invoélucro.

Caso os capacitores fiquem armazenados por um periodo superior a 3 anos, sugere-se realizar uma inspegao visual para
verificar a integridade do invélucro (sem corrosdes, vazamentos, deformacgdes, entre outros) e medir os valores de capa-
citancia. Se os valores estiverem dentro dos limites indicados na etiqueta e o invdlucro estiver integro, o produto pode ser
utilizado. Em caso de nao conformidade, o capacitor deve ser descartado.

3. CONDICOES DE SEGURANGCA PARA INSTALACAO E OPERACAO

6

DE CAPACITORES

Nao realizar nenhum tipo de solda nos terminais dos capacitores, sob o risco de causar deterioracao dos materiais de ve-
dacdo e desabilitar o sistema de seguranga do capacitor.

Capacitores ndo devem ser utilizados em ambientes corrosivos, especialmente onde ha gas cloridrico, gas sulfidrico, aci-
dos, solventes organicos ou substancias similares.

Capacitores utilizados em ambientes com poeira devem passar por manutencoes regulares com o objetivo de garantir a
isolagéo elétrica entre fases e/ou fases e involucro.

A distancia entre capacitores deve estar sempre em conformidade com as especificagdes do produto.

Os valores maximos de temperatura, tensao, poténcia reativa, frequéncia, tempos de descarga e nimero de chaveamentos
na aplicagéo devem estar sempre em conformidade com as especificagdes do produto e normas aplicaveis.

Meios suficientes de dissipacao de calor devem ser providenciados para que a temperatura maxima do capacitor nao seja
ultrapassada.

| Capacitores em Corrente Alternada
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TEMPERATURA AMBIENTE
A temperatura de operacéo € um dos principais fatores que influenciam na vida Uutil do capacitor, portanto,
esta diretamente relacionada com a expectativa de vida. Em caso de temperaturas superiores as mencio-
nadas a seguir, deve-se prever ventilagao forcada ou entrar em contato com a WEG, para fornecimento de
capacitores especiais.
1. Capacitores para C.F.P.
A categoria de temperatura dos capacitores WEG para Corregéo do Fator de Poténcia € -25/D. Esta
designacao corresponde a maxima temperatura de operacao de 55 °C, onde a média mais alta em 24h
nao pode ultrapassar 45 °C e a temperatura média durante um ano ndo pode ser superior aos 35 °C.
2. Capacitores para motores monofasicos
Os capacitores para motores monofasicos sdo classificados em categoria climatica definida pela minima
€ maxima temperatura de operacao e severidade ao calor umido. As linhas CMRW, CMRW-S, UCW-M e
CDW séo identificados com 25/85/21, que indica a temperatura minima de operacéo de -25 °C, maxima
de 85 °C e 21 dias de severidade ao calor umido. Os capacitores da linha CMLW e CDWV s&o identifica-

dos com 25/70/21, portanto, a temperatura maxima nao pode exceder a 70 °C.
3. Capacitores para iluminagao
Os capacitores das linha CLAW, CILW e CLAW-S pertencem a categoria de temperatura -25 °C / +85 °C,

desta forma, a minima temperatura de operagao deve ser superior a -25 °C e a maxima deve ser inferior a 85 °C.

4. INFORMAGOES DO PRODUTO

As linhas de capacitores para corrente alternada produzidas pela WEG, estao divididas em trés campos de apli-
cacgao: Correcao do Fator de Poténcia (C.F.P.), motores monofasicos (motor run) e iluminacao (lighting). Na tabela
01 estao descritos os produtos oferecidos pela WEG.

Familia Linha Descricao Invélucro Aplicacao Norma de referéncia
Unidade Capacitiva . |IEC 60831-1/2
ucw Monofasica Caneca de Aluminio C.FR UL 810
UCW-T Unidade Capacitiva Trifasica | Caneca de Aluminio C.FP. IEC 8885 11(;1/2
CFP MCW | Modulo Capacitivo Tritasico | Co1eca de aluminio CFP. IEC 60831-1/2
e tampa plastica uL 810
Banco de Capacitores . 0 |IEC 60831-1/2
BCW Trif4sico Caixa Metélica C.EP. IEC 61921
Banco de Capacitores Trifasi- . . IEC 60831-1/2
BCWP co com Proteco Caixa Metélica C.EP. IEC 61921
CMRW Capacitor permanente Caneca Plastica Motores monofasicos IECUﬁOSZ 1502 -
CcMLW Capacitor permanente Caneca Plastica Motores monofasicos IEC 60252-1
CMRW-S Capaqtor permanente com Caneca Plastica Motores monofasicos IEC 60252-1
filme segmentado UL 810
Motor run -
UCW-M Capacitor permanen{tg com Caneca de Aluminio Motores monofasicos IEC 60252-1
caneca de aluminio UL 810
cpwy | Capacitorpermanents com | 0o e Auminio Ventilador de teto IEC 60252-1
dupla capacitancia
CDW Capacitor permane ntg com Caneca de Aluminio Ar condicionado IEC 60252-1
dupla capacitancia UL 810
Capacitor para iluminagao i - IEC 61048
CLAW tipo A Caneca Plastica lluminacao IEC 61049
lluminacao ClLw Capacitor Es(;aAllummagao Caneca Plastica lluminacao IEC 61048
CLAW-g | Capacitorparaiuminacdo | oo 0 0 piastica luminago IEC 61048
com filme segmentado tipo A

Tabela 01 - Informacédes do produto

Capacitores em Corrente Alternada
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5. DISPOSITIVOS DE PROTECAO DE SEGURANGA INTERNOS
DE CAPACITORES

Na tabela 02 estao descritos em quais linhas de produtos existe dispositivo de seguranca e qual o tipo de cada um.
Dispositivo de seguranca Nao possui dispositivo de

Al Sl AUNE SR IENLEE por sobrepressao interna seguranca
ucw J
UCW-T J
CFP MCW J
BCW J
BCWP J
CMRW J
CcMLW J
CMRW-S J
Motor run
UCW-M J
CDWV J
cbw J
CLAW J
lluminagéao CILW J
CLAW-S J

Tabela 02 - Dispositivos de seguranca internos de capacitores

5.1. FILME DE POLIPROPILENO METALIZADO AUTORREGENERATIVO

O filme de polipropileno metalizado apresenta a caracteristica de autorregeneracéo, assim, as propriedades elé-
tricas so rapidamente restabelecidas apds uma perfuracao local do dielétrico. Conforme pode ser observado na
figura 01, no momento da ruptura do dielétrico, a camada de metal (eletrodos) ao redor da perfuracao é vapo-
rizada e o curto-circuito € isolado.

Eletrodo metalizado

Regiao de
ruptura do dielétrico

Regiado de ruptura
gl uptu (ampliagéo: 1.000 vezes)

do dielétrico

Regiéo da
autorregeneracao

Figura 01 - Filme de polipropileno metalizado auto regenerativo

5.2. FILME SEGMENTADO

Nos capacitores que utilizam esta tecnologia, a protecdo esta na segmentacéo da metalizagéo (eletrodos) do
filme de polipropileno. Estes segmentos, ou pequenas areas metalizadas, sao interligados por fusiveis, conforme
figura 02 (a).

O funcionamento do dispositivo ocorre no caso de uma ruptura do dielétrico em um segmento, atuando os fusi-
veis, conforme figura 02 (b), e isolando 0 segmento que apresentou a falha. Portanto, a seguranca deste disposi-
tivo esta em limitar a energia liberada durante a regeneracao, que € proporcional a area do segmento.

8 | Capacitores em Corrente Alternada
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Segmento

Area metalizada

Condutora) Fusiveis Atuados

Fusiveis

Area sem metalizacio
(Isolante)

(a) Sem atuacao dos fusiveis (b) Apos a atuacao dos fusiveis

Figura 02 - Filme segmentado

5.3. DISPOSITIVO DE SEGURANCA POR SOBREPRESSAO INTERNA

Este dispositivo esta conectado dentro da unidade capacitiva, em série com 0 elemento capacitivo, e possuli
a funcéo de interromper a corrente elétrica no capacitor em caso de acréscimo anormal da pressao interna.
A atuacao deste dispositivo ocorre no final da vida util do produto ou quando houver falha.

De acordo com o material da tampa, existem duas formas distintas para atuagao do dispositivo de segurancga.

Tampa plastica: a pressao interna, provocada pela regeneracéao do filme, ira exercer uma forga nas paredes do
capacitor. Esta forca atuara sobre os sulcos expansiveis, fazendo com que ocorra a interrupgao do fusivel meca-
nico e, consequentemente, da alimentacéo de energia para o elemento capacitivo (figura 3 (a)).

Tampa de aluminio: a pressao interna, provocada pela regeneracéo do filme, ird exercer uma forca nas paredes

do capacitor. Esta forca atuara na tampa metélica e no sulco expansivel. Desta maneira, a tampa expande, fa-

zendo com que ocorra a interrupcao do fusivel mecanico e, consequentemente, da alimentacao de energia para

0 elemento capacitivo.

Area de interrupcao
(Desconectadol)

Area de interrupcdo

(Conectado!) -!':

v

7y Expanséo

“'

— da tampa
. , .
Sulco expansivel Sulco expansivel Normal Expandido
(Normall) (Atuado))
‘ Normal Expandido

Max. 20 mm

Area de Interrupcéo Area de interrupcao
(Conectado!) (Desconectado!)
(@) Tampa plastica (b) Tampa metalica

Figura 03 - Dispositivo de seguranca

ATENGAO

Capacitores que possuem dispositivo de seguranca por sobrepressao interna nao devem apresentar vazamentos.
A presenca de vazamento indica que o capacitor nao esta mais vedado, portanto, pode ndo haver pressao inter-
na na caneca, comprometendo a seguranga do produto.

Capacitores em Corrente Alternada | 9
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6. CAPACITORES PARA CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA (C.F.P)

Capacitores para correcao do fator de poténcia sao fabricados em conformidade com a IEC 60831-1/2 e UL 810
com 5 linhas de produtos que s&o utilizadas conforme a aplicagao final do usuario. Na tabela 03 esta descrita a
correlagéo entre a linha (considerando aspectos técnicos, praticos e econémicos) com a aplicagdo do produto,
sendo que esta é uma informacéo orientativa e ndo mandatdria. E importante observar que, se houver distorgdo
harménica de tensado (THDV) superior a 3% e/ou distorcao harmdnica de corrente (THDI) superior a 10%, deve-se
utilizar reator de dessintonia em série com os capacitores.

Linha Foto Utilizacao orientativa
Correcao na entrada da energia de baixa tensao.
ucw ~
Correcao por grupos de cargas.
Correcao na entrada da energia de baixa tensao.
UCWT Corregao por grupos de carga.
Correcao localizada.
MCW Corregao localizada.

10 | Capacitores em Corrente Alternada
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BCW Correcao localizada.

BCWP Correcao localizada.

Tabela 03 - Selecdo das linhas de produtos

CUIDADOS NA INSTALACAO LOCALIZADA
Alguns cuidados devem ser tomados quando se decide fazer uma correcéo de fator de poténcia localizada:
a. Cargas com alta inércia
Deve-se instalar contatores para a comutagéo do capacitor. Caso o capacitor esteja permanentemente
ligado a um motor, problemas poderdo surgir no momento em que o0 motor é desligado da fonte de
alimentacdo. O motor ainda girando, ira atuar como um gerador pela autoexcitagcao e ocasionara sobre-
tensao nos terminais do capacitor.
b. Inversores de frequéncia
Nao se deve instalar capacitores para correcéo de fator de poténcia em inversores de frequéncia.
c. Soft-starter
Deve-se utilizar um contator protegido por fusiveis retardados (gL-gG) para manobrar o capacitor, o
qual deve entrar em operagao somente depois que a soft-starter entrar em regime (bypass). Se em um
mesmo barramento existir mais de uma soft-starter, um circuito auxiliar deve ser previsto para evitar que
o capacitor fique ligado durante a partida de alguma soft-starter.
Importante: o capacitor deve ser energizado na entrada de energia onde esta conectada a soft-starter.
Nunca na saida da soft-starter.

6.1. INSTALACAO NA PRESENCA DE HARMONICOS

Quando existe distorcao na forma de onda de tensdo que alimenta uma planta elétrica provocada por cargas nao
lineares (inversores, retificadores, fornos de inducgao, iluminagéo com reatores, etc.) a corregao através do uso de
capacitores pode tornar o sistema elétrico vulneravel a ressonancia.

A utilizacao de um reator de dessintonia apropriado elimina o risco de ressonancia e evita a redugéo da vida Util
do capacitor, visto que o reator funciona como um bloqueador de corrente harmdnica para o capacitor.

6.1.1. Reator de dessintonia

Os reatores de dessintonia DRW sao fabricados com chapa especial de ago silicio, 0 que garante excelente
propriedade magnética em todas as diregbes. Todos 0s reatores sao impregnados a vacuo garantindo um baixo
nivel de ruido e elevada vida Util.

Capacitores em Corrente Alternada | 11
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O enrolamento é de cobre eletrolitico com alto grau de pureza e isolagéo que garante classe de temperatura H
(180 °C). Além disto, um protetor térmico esta integrado ao enrolamento central o que permite 0 monitoramento
da temperatura e uma desconex&o em caso de sobretemperatura. Na figura 4 se encontram as principais carac-
teristicas construtivas do reator de dessintonia.

Terminal do protetor térmico
Conexao tipo mola
Facilidade na conexao e
manutencao
Pressao de contado uniforme

Fornecido com parafusos de aco V"
localizados na parte superior do
reator para conexao
Facilidade para conex&o e manutencao
dos cabos de ligacao
Garante contato elétrico eficiente entre
0 cabo de alimentagao e o reator

Fornecido com sistema de Fornecido com protetor térmico

amortecimento Permite a superviséo e a
Reducao do ruido desconexao em caso de sobre
Facilidade na instalacao e temperatura do enrolamento
manutencao do reator central

Figura 04 - Reator de dessintonia

Na figura 05 se encontra a posicao de montagem dos capacitores e reatores. Com o objetivo de evitar sobrea-
quecimento, é obrigatodria a instalacao de ventiladores e exaustores em painéis com reatores instalados.

Dispositivo de protegao Exaustores

Contator para manobra de
capacitor

Reator de dessintonia deve
ser instalado acima dos
capacitores

Ventilador para
0S reatores

Capacitores devem ser
instalados na parte inferior

do painel para garantir menor
stress de temperatura.

Ventilador para
0Ss capacitores

Figura 05 - Posicao de montagem em painéis / ventilagdo em painéis

DISTORCAO HARMONICA

Quando existe distorgao na forma de onda de tenséo que alimenta uma planta elétrica provocada por cargas nao
lineares (inversores, retificadores, fornos de inducéo, etc.) a correcao através do uso de capacitores pode tornar o
sistema elétrico vulneravel a ressonancia.

A utilizacdo de um reator de dessintonia apropriado elimina o risco de ressonancia e evita a reducéo da vida Util do
capacitor, visto que o reator funciona como um blogueador de corrente harmdnica para o capacitor.

12 | Capacitores em Corrente Alternada
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6.2. POSICAO DE MONTAGEM E ESPACAMENTO ENTRE CAPACITORES

Os capacitores devem ser instalados onde haja dissipacao adequada por conveccao e irradiagdo do calor pro-
duzido pelas perdas joule do capacitor.

A ventilagado do local de instalacdo e a disposi¢cao dos capacitores devem prover boa circulagéo do ar entre eles.
Na tabela 04 se encontra o espagamento minimo e a posicdo de montagem para cada linha de produto.

2,5...60,0 kvar - 380...480 V

Linha Série / Poténcia reativa Montagem
i >20 mm
Série A -
0,83 kvar - 380...480 V
Montagem horizontal Montagem vertical
(preferencial)
Série B
0,83...3,33 kvar - 220 V
0,83...6,67 kvar - 380...535 V >
>20 mm
ucw >20 mm
Série C
5...6,67 kvar - 220 V Montagem vertical
6,67...10,0 kvar - 380...535 V (rmandatore)
L= L=
>
>20 mm
i >20 mm
Série D
0,5... 3,0 kvar - 220 V Montagem horizontal Montagem vertical
0,5...5,0 kvar - 380...535 V (preferencial)
“©
>20 mm
UCWT .
>20 mm (série E)
; >25,4 mm (série F)
Série E
5,0...10,0 kvar - 220 V
7,5...15,0 kvar - 380...535 V
Montagem vertical
(mandatdria)
Série F
12,5...30,0 kvar - 220 V
17,5...50,0 kvar - 380...535 V
_ Montagem horizontal
MCW 2,5...30,0 kvar - 220 V

>50 mm

Capacitores em Corrente Alternada | 13
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Montagem vertical Montagem horizontal
BCW 10,0...50,0 kvar - 220 V Representacéo do fluxo de ar entre as unidades capacitivas
17,5...75,0 kvar - 380...480 V
=50 mm
=50 mm 3 5
<>
AN ¥R -
an mm  Anl
1
l L
10,0...35,0 kvar - 220 V
G 20,0...75,0 kvar - 380...480 V
I: IH — '!
ELL
lelsls!

Tabela 04 - Posicdo de montagem e espacamento entre capacitores

6.3. TEMPERATURA AMBIENTE

Os capacitores para correcao do fator de poténcia sao classificados em categorias de temperatura, especifi-
cadas por um numero seguido de uma letra. O ndmero representa a menor temperatura ambiente na qual o
capacitor pode operar. A letra representa o limite superior das faixas de variacao de temperatura, sendo os va-
lores maximos indicados na tabela 05. A categoria de temperatura dos capacitores WEG & -25/D. Desta forma
a maxima temperatura é 55 °C, a média mais alta em 24h ndo pode ultrapassar 45 °C e a temperatura média
durante um ano nao pode ser superior a 35 °C.

Temperatura ambiente (°C)
Simbolo Média mais alta em um periodo de
Maximo
24 h 1 ano
A 40 30 20
B 45 35 25
C 50 40 30
D 55 45 35
Tabela 05 - Limite superior da faixa de temperatura do capacitor
TEMPERATURA AMBIENTE

Caso nao seja possivel atender aos valores de temperatura indicados na tabela 05, deve-se providenciar
ventilagao forgada ou climatizagéo do local onde sera realizada a instalagédo do capacitor.

14 | Capacitores em Corrente Alternada
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6.4. NiVEIS DE TENSAO ADMISSIVEIS EM SERVICO

A tensdo nominal do capacitor deve ser no minimo igual a tensdo de servico da rede na qual esta conectado,
levando em conta a influéncia da presencga do proprio capacitor. Na tabela 06 estao descritos os niveis de ten-
sdo admissiveis em servico.

Fator de tensao x tensao nominal Duracao maxima Observacoes
1,00 Continua Valor médio dlurarlte qualquer Ipenodo
de energizagao do capacitor

1,10 8hacada24h Flutuacdes da tenséo da rede

1,15 30 min acada 24 h Flutuacdes da tensao da rede

1,20 5 minacada 24 h AU”?e[“O na terjsao em
condic¢des de baixa carga

1,30 1 min a cada 24 h A“”.‘e[‘to na teqsao em
condi¢des de baixa carga

Tabela 06 - Niveis de tensdo admissiveis em servico

Caso nao seja possivel atender os valores citados na tabela 06, deve-se reforcar a tensao do dielétrico do ca-
pacitor. Neste caso, a poténcia reativa e a corrente nominal devem ser recalculadas de acordo com as equa-
¢Oes abaixo:

Q.=Q Vies \'

eq etiqueta Lde
V
etiqueta

| =1 < Vrede >
eq nf— -~
Vet\queta

Onde:
Qeq - Poténcia reativa equivalente do capacitor na tensao da rede
qu - Corrente equivalente do capacitor na tensédo da rede
| - Corrente nominal do capacitor
V4 - Tenséo darede
- Tenséo da etiqueta do capacitor

- Poténcia reativa da etiqueta do capacitor

etiqueta

etiqueta

6.5. CONEXAO DOS CAPACITORES

A qualidade da instalacéo esta diretamente relacionada com a escolha correta da conexao entre o capacitor e a rede
de alimentacdo. Conexdes de baixa qualidade, feitas de forma incorreta ou subdimensionadas, podem gerar calor, e
consequentemente, reduzir a vida Util e/ou desabilitar o dispositivo de seguranca interno do capacitor. Os cabos de
alimentacao e as conexdes devem estar dimensionados de acordo com o dispositivo de protecao selecionado.

Nao é permitida a alimentacao dos capacitores por meio de barramentos. Por este motivo, as conexdes devem ser
realizadas com cabos flexiveis para permitir a expanséo e a atuacéo do dispositivo de seguranca do capacitor.
Conforme exibido na figura 06, n&o € permitido realizar a ligacao paralela através da interligacao dos terminais dos
capacitores. Se isto ocorrer, a corrente aumenta e provoca o aquecimento do capacitor, que pode reduzir sua vida
Util e/ou desabilitar o dispositivo de protecao interna. Deve-se respeitar os valores de secao maxima do condutor € 0
torque de aperto dos terminais do capacitor conforme as informacdes do catalogo/bula do produto.

Correto Incorreto

Figura 06 - Conexao dos capacitores
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Para a linha UCW e UCWT com tampa plastica as conexdes dos cabos de alimentacdo devem ser realizadas
de acordo com a figura a seguir:

~——Terminal parafuso + arruela: conexao dos cabos de ligagao

Terminal fast on: conexao da resisténcia de descarga

Figura 07 - Conexao dos capacitores com tampa plastica

CONEXAO DOS CAPACITORES
Os cabos de alimentacao devem ser do tipo flexivel. Nao é permitida a alimentacédo dos capacitores por

meio de barramentos. Esta condicao é obrigatdria para garantir a expansdo do capacitor e evitar esforgos
nos terminais.

6.6. ATERRAMENTO

O cabo do terra deve ser fixado diretamente no parafuso de fixagdo do capacitor ou o capacitor deve ser fixado
em uma superficie condutiva que esteja conectada ao terra.

Para as linhas MCW, BCW e BCWRP, o cabo do terra deve ser conectado diretamente no parafuso do terra que
esta indicado no produto.

6.7. DESCARGA DOS CAPACITORES

Os capacitores sempre devem ser descarregados antes de coloca-los em operagéo novamente. O valor resi-
dual maximo ¢é de 10% da tensdo nominal, porém, o mais indicado € a descarga total do capacitor. A descarga
total do capacitor previne contra picos de corrente, garantindo a vida Util dos capacitores € dos componentes
conectados ao sistema.

A linha UCW-T (até 20 kvar @ 220 V e 35 kvar @ 380, 440, 480, 535 V), MCW, BCW e BCW-P possuem resis-
tores para descarga em 30s a 1/10 Un. Para a linha UCWT (acima de 20 kvar @ 220V e 35 kvar @ 380, 440,
480, 535 V) o resistor de descarga é dimensionado para que a tensao nos terminais do capacitor esteja em
1/10 da tensdo nominal em 120 s. Para as unidades monoféasicas da linha UCW (até 5 kvar @ 220 V e

6,67 kvar @ 380, 440, 480, 535 V) os resistores sao vendidos separadamente. As unidades monofasicas (acima
de 5 kvar @ 220V e 6,67 kvar @ 380, 440, 480, 535 V) possuem resistores para descarga em 30s a 1/10 Un.

6.8. SELECAO DOS CONTATORES
Na manobra de capacitores, a tensdo associada a uma baixa impedancia da rede podem provocar elevadas
correntes nos capacitores. Esta corrente pode alcangar valores de 100 x In, sendo uma das principais causas
da reducgao da vida util de um capacitor. Para evitar elevadas correntes transitdrias, comumente denominadas
de corrente de “in rush”, deve-se instalar contatores da linha CWMC (figura 07) para a manobra de capacitores.
Estes contatores possuem resistores de pré-carga que limitam a corrente de “in rush” no momento em que
0s capacitores sao manobrados. Os resistores, montados em série aos blocos de contatos adiantados, séo
conectados antes dos contatos principais. Apds o fechamento dos contatos principais, os contatos adiantados
sao desconectados, permanecendo somente 0s capacitores em paralelo com sua carga indutiva para a apro-
priada correcao do fator de poténcia. A figura 08 exibe o comparativo entre a manobra com contator padréo e
manobra com contator da linha CWMC.

ﬁ 13

i

Figura 08 - Contator para manobra de capacitor (linha CWMC)

Lt L2 L3

Uy e TVE
EL/9 " €15

16 | Capacitores em Corrente Alternada



=

www.weg.net

£

]

|'rII

|
| l]l ‘

EE® s .58 %

Contatores padrao Contatores CWMC

Figura 09 - Comparativo entre manobra com contator padrdo e com contator da linha CWMC

6.9. SELECAO DOS DISJUNTORES

Os capacitores devem possuir protecao individual preferencialmente por meio da utilizagao de disjuntores de
caixa moldada (capacidade de interrupgéo adequada a aplicacéo), os quais sdo ajustados para operar quando
a corrente excede o limite permitido. O disjuntor deve ser projetado para conduzir uma corrente constante de
1,3 vezes a corrente que sera obtida no capacitor, quando operando com tensao senoidal de valor eficaz e fre-
quéncia iguais aos valores nominais. Como o capacitor pode ter uma tensao igual a 1,1 vezes o valor nominal,
pode-se ter um valor maximo de 1,43 (1,3 x 1,1) vezes a corrente nominal. Portanto, o dimensionamento do
disjuntor deve ser realizado de acordo com a equagéo abaixo:

|, = 1,431

disj

|disj - Corrente de projeto do disjuntor em (A)

| - Corrente nominal do capacitor em (A)

6.10. SELECAO DOS FUSIVEIS
Caso se opte por utilizar fusivel, os mesmos devem ser do tipo NH de caracteristica retardada. Os capacitores
devem possuir protegéo individual e para o dimensionamento deve ser utilizada a equacao abaixo:

.= 1,651

fi

Onde:

.. - Corrente de projeto do fusivel em (A)
| - Corrente nominal do capacitor em (A)

6.11. MANUTENGAO PREVENTIVA

6.11.1. Mensal

= |nspecao visual dos capacitores.

= Verificar se o dispositivo de seguranca (expansdo da caneca) do capacitor esta atuado. Caso positivo, tentar identificar a
causa antes da troca.

= Verificar a integridade dos contatores.

= Verificar o aperto das conexdes.

= Verificar a temperatura e se a ventilacdo esta funcionando de forma adequada.

= Medicéo da tenséo de operacao.

= Medicéo da corrente.

= Medic&o da isolacdo entre os terminais € o terra.

= Andlise termografica das conexdes.

6.11.2. Semestral

= Repetir todos os procedimentos do item anterior (mensal).

= Verificar o funcionamento das saidas do controlador.

= Verificar se esta sendo respeitado o tempo de descarga dos capacitores.

= Verificar as harmoénicas da rede com o banco de capacitores ligado.

= Efetuar a limpeza completa do painel ou do local onde foram instalados os capacitores.

ATENGCAO
A O repique (rapida abertura e fechamento dos contatos de saida) que pode ocorrer no controlador, ocasiona a
queima dos resistores de pré-carga dos contatores € leva a expanséo prematura do capacitor.
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7. CAPACITORES PARA MOTORES (MOTOR RUN)

Capacitores Motor Run WEG sé&o destinados a aumentar a eficiéncia, melhorar o conjugado e auxiliar na partida

do motor. Cada linha de produto possui uma classe de protecdo de seguranca, de acordo com a IEC 60252-1.

= P2: indica que o capacitor € projetado para falhar no modo de circuito aberto e é protegido contra fogo e
choques elétricos.

® P1:indica que o capacitor pode falhar no modo de circuito aberto ou no modo “curto-circuito” e € protegido
contra fogo e choques elétricos.

= PO: indica que o capacitor nao tem um modo de falha especifico.

Na tabela 07 estdo descritos a linha, a aplicacao, a classe de seguranca e o dispositivo de protecéo.

Classe de seguranca

Linha Aplicacao de protecdo

Dispositivo de protecao

Motores monofasicos em geral,
tais como lavadoras de roupa
CMRW o ub
automaticas, bombas, ventilado-
res, portdes eletrénicos, etc.
Motores monofasicos em geral,
tais como lavadoras tanquinho,
CMLW . ! quin
ventiladores, portdes eletronicos,
lavadores de alta presséo, etc.
Motores monofasicos em geral,
tais como lavadoras de roupa
CMRW-S O : P
automaticas, refrigeradores, con-
dicionadores de ar, bombas, etc.

PO Nao possui

PO Nao possui

P2 Filme segmentado

Motores em geral, tais como
UCW-M compressores, condicionadores
de ar, bombas, etc.

P Dispositivo de seguranca
por sobrepresséo interna

CcDwv Ventilador de teto. PO N&o possui

Dispositivo de seguranca por

CDhbw Ar condicionado do tipo janela. P2 e
sobrepressao interna

Tabela 07 - Capacitores para motores

ATENGAO

Os capacitores com classe de protecéo de seguranca PO ndo possuem modo de falha especifico e ndo pos-
suem dispositivo de protecéo.

No caso de falha ou sobrecarga, o elemento capacitivo pode superaquecer, derreter, produzir fumaga e até
emitir chamas, podendo danificar elementos proximos a ele. Portanto, somente devem ser aplicados em am-
bientes ndo criticos ou medidas construtivas adicionais devem ser aplicadas (ex.: encapsulamento metalico),
para garantir a seguranca de pessoas, instalacao e prevenir incéndios.

7.1. POSICAO DE MONTAGEM E FIXAGAO DOS CAPACITORES
Os capacitores da familia Motor Run podem ser fixados por meio do parafuso de fixacdo, de abracadeiras plas-
ticas ou metalicas. Na tabela 08 se encontra a posicao de montagem e a fixagao para cada linha de produto.

Linha Montagem Fixacao
Montagem vertical
CMRW (preferencial)
Montagem
horizontal

Sem restrigoes.
CMRW-S

o e
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Linha Montagem Fixacao

>20 mm

UCW-M i

T

Montagem horizontal

]

Montagem vertical
(preferencial)

CDW

>20 mm

Tabela 8 - Posicdo de montagem e fixagcdo dos capacitores Motor Run

ATENGCAO

a. Fixacao em caneca metdlica
Quando a fixagdo dos capacitores em caneca metalica é feita com abragadeiras, a mesma nao deve im-
pedir ou dificultar a expansao da caneca. Portanto, a distancia minima entre o primeiro sulco expansivel e
a abragadeira é de 5 mm.

b. Temperatura maxima de operagéao
A temperatura maxima de operacgao dos capacitores deve ser respeitada, portanto, a fixagdo néo deve
ser feita muito proxima a fontes de calor ou equipamentos com temperaturas elevadas, tais como mo-
tores e reatores. Vale salientar que o calor pode ser conduzido por meio dos cabos de alimentacéo da
fonte de calor ao capacitor.

7.2. TEMPERATURA DE OPERACAO
Na tabela 09 estdo descritas a temperatura minima e maxima de operacgao para cada linha de produto da familia
Motor Run.

Linha Temperatura minima Temperatura maxima
CMRW -25°C 85°C
CMLW -25°C 70°C
CMRW-S -25°C 85°C
UCW-M -256°C 85°C
cbw -25°C 85 °C
cbwv -256°C 70°C

Tabela 09 - Temperatura maxima Motor Run

ATENGCAO

A temperatura maxima de operagdo dos capacitores deve ser respeitada, portanto, a fixagdo ndo deve ser
feita muito proxima a fontes de calor ou equipamentos com temperaturas elevadas, tais como motores e rea-
tores. Vale salientar que o calor pode ser conduzido, por meio dos cabos de alimentacédo, da fonte de calor
ao capacitor.

7.3. CONEXAO DOS CAPACITORES

E imprescindivel que seja efetuada a escolha correta da conex&o entre o capacitor e a rede de alimentagao.
Conexdes de baixa qualidade, feitas de forma incorreta ou subdimensionadas podem gerar calor e consequen-
temente reduzir a vida Uutil e/ou desabilitar o dispositivo de seguranca interno do capacitor.

Os cabos de alimentacéo e as conexdes devem ter uma capacidade minima de 1,43 vezes a corrente nominal
do capacitor, para evitar qualguer aguecimento dos mesmos €, assim, do capacitor.

Na utilizacéo de terminais tipo fast on, o conector fémea deve ser apropriado e proporcionar uma firme fixacao
dos terminais. Nunca deve ser feita a interligacdo de capacitores por meio de seus terminais. Nao sao permi-
tidos dobras ou outros esforcos mecéanicos nos terminais. Na utilizacéo de terminais tipo fio, a conexéo e/ou
emenda deve ser apropriada.
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7.4. DESCARGA DE CAPACITORES

Os capacitores permanentes para motores geralmente nao necessitam de resistores de descarga, pois a des-
carga do mesmo ¢é feita por meio dos enrolamentos do motor. Porém, sempre deve ser analisado se o tempo
de descarga é suficiente, como por exemplo, no caso de motores monofasicos com reversao instantanea.

8. CAPACITORES PARA ILUMINACAO

Capacitores para iluminacao WEG séo destinados para correcao do fator de poténcia de reatores eletromagné-

ticos e tem a fungéo de aumentar a eficiéncia energética, reduzindo o consumo de energia elétrica. Conforme a

IEC 61048, existem 2 classes de protegao de seguranca:

m Tipo B: capacitor autorregenerativo que possui um dispositivo de protecéo interna, para uso em série ou
paralelo em circuitos de iluminagao.

= Tipo A: capacitor autorregenerativo que nao necessariamente possui um dispositivo de protegao interna,
para uso paralelo em circuito de iluminacao.

Linha Aplicacao Classe de seguranca de protecao Dispositivo de protecao
Utilizagcao em paralelo com o circuito
CLAW de iluminacgao para a corre¢ao do fator Tipo A Nao possui
de poténcia.
Utilizacao em paralelo com o circuito
ClILW de iluminacéo para a corre¢ao do fator Tipo A N&o possui
de poténcia.
Utilizagcdo em paralelo com o circuito
CLAW-S de iluminagéo para a corre¢ao do fator Tipo A Filme segmentado
de poténcia.
Tabela 10 - Capacitores para iluminacédo
ATENGAO
Os capacitores da linha CLAW e CILW nao possuem modo de falha especifico e ndo possuem dispositivo de
protecdo. No caso de falha ou sobrecarga, o elemento capacitivo pode superaquecer, derreter, produzir fuma-
¢a e até emitir chamas, podendo danificar elementos préximos a ele. Portanto, somente devem ser aplicados
em ambientes n&o criticos, ou medidas construtivas adicionais devem ser aplicadas (ex.: encapsulamento
metdlico), para garantir a seguranca de pessoas, instalacoes e prevenir incéndios.

8.1. POSICAO DE MONTAGEM E FIXACAO DOS CAPACITORES
Os capacitores da familia de iluminagéo podem ser fixados por meio do parafuso de fixagéo, de abracadeiras
plasticas ou metdlicas. Na tabela 11 se encontra a posicao de montagem e a fixagao para cada linha de produto.

Linha Montagem Fixacao
Montagem vertical
referencial)
CLAW (e Montagem
horizontal

ouw p—

Tabela 11 - Posicdo de montagem e fixacao dos capacitores para iluminacao

Sem restricoes

CLAW-S

8.2. TEMPERATURA DE OPERAGCAO
Na tabela 12 estao descritos a temperatura minima e maxima de operacao para cada linha de produto da familia
de capacitores para iluminagao.

Linha Temperatura minima Temperatura maxima

CLAW -25°C 85 °C

ClLw -25°C 85°C
CLAW-S -25°C 85 °C

Tabela 12 - Temperatura minima e maxima da familia de capacitores para iluminacao
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ATENGCAO

A temperatura maxima de operagéo dos capacitores deve ser respeitada, portanto, a fixagdo néo deve ser feita
muito préxima a fontes de calor ou equipamentos com temperaturas elevadas, tais como reatores. Vale salientar
que o calor pode ser conduzido, por meio dos cabos de alimentac¢éo, da fonte de calor ao capacitor.

8.3. CONEXAO DOS CAPACITORES

E imprescindivel que seja efetuada a escolha correta da conex&o entre o capacitor e a rede de alimentagao.
Conexdes de baixa qualidade, feitas de forma incorreta ou subdimensionadas podem gerar calor e consequen-
temente reduzir a vida util e/ou desabilitar o dispositivo de seguranca interno do capacitor.

Os cabos de alimentacéo e as conexdes devem ter uma capacidade minima de 1,43 vezes a corrente nominal
do capacitor, para evitar qualguer aguecimento dos mesmos €, assim, do capacitor.

Na utilizacdo de terminais tipo fast on, o conector fémea deve ser apropriado e proporcionar uma firme fixacao
dos terminais. Nunca deve ser feita a interligacao de capacitores por meio de seus terminais. Nao sao permitidos
dobras ou outros esforgos mecéanicos nos terminais.

Na utilizacéo de terminais tipo fio, a conexao e/ou emenda deve ser apropriada.

8.4. DESCARGA DE CAPACITORES

Em circuitos de iluminacao, deve ser previsto uma forma de descarga dos capacitores. Geralmente, a descarga
dos capacitores € realizada utilizando resistores de descarga fornecidos internamente ao capacitor ou utilizando
resistores de descarga externos. Para garantia da descarga, A WEG indica a compra de capacitores com resis-
tores incorporados ao produto.

ATENGAO

Em circuitos de iluminagéo, os capacitores sempre devem ser descarregados antes de serem colocados em
operagéo novamente. Caso contrario, a vida Util do capacitor pode reduzir drasticamente e até colocar em
risco a instalacao.

9. POSSIVEIS CAUSAS E SOLUGCOES DE PROBLEMAS

P Problema p , =
Indice Possivel causa Possivel solugcao
encontrado

1. Checar o terminal que esta sendo utilizado e trocar

1. Terminal de alimentagéo inadequado para pelo terminal indicado pelo fabricante.

aplicagao.
. ~ . 2. Reapertar as conexdes com o torque especificado.
2. Ma conexao (torque inadequado). P 9 P
3. Redimensionar o cabo de acordo com a corrente

3. Secao do cabo incorreta. do produto.

Terminal do capacitor
esta aquecendo.

4. Terminais com crimpagem inadequada. 4. Refazer a crimpagem dos terminais.

5. Sobrecorrente (harmonicas). 5. Realizar uma andlise da qualidade de energia.
6. Ligagao paralela através da interligacéo dos

o . 6. Refazer a conexao de acordo com a especificagao
terminais dos capacitores.

do produto.
1. Manutencao preventiva das unidades capacitivas.

1. Final de vida til do produto.
2. Realizar uma andlise da qualidade de energia.
2. Sobrecorrente (harmdnicas).
3. Manter a tensao dentro dos limites do capacitor ou

0 Capacitor expandido. 3. Sobretenséao. trocar o capacitor para atender a tensao de operacéo.
4. Sobretemperatura. 4. Assegurar que a ventilacao da instalacao atenda
aos requisitos de temperatura de cada linha de
5. Contator convencional para manobra produto.
de capacitores.
5. Instalar contator para manobra de capacitores.
1. Assegurar que a ventilagdo da instalagcéo atenda
G aos requisitos de temperatura de cada linha de
1. Ventilagao inadequada.
produto.
3. Sobreaquecimento 2. Sobrecorrente (harmdnicas).

do capacitor. 2. Realizar uma andlise da qualidade de energia.

8. Sobretensdo. 3. Manter a tensao dentro dos limites do capacitor ou

trocar o capacitor para atender a tensao de operacao.
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Corrente abaixo do
especificado.

1. Baixa tenséo.

2. Capacitor expandido ou com queda elevada de
capacitancia.

3. Atuagao indevida do sistema de seguranca.

1. Verificar se existe algum problema com a rede de
distribuicao.

2. Antes de realizar a troca verificar se os limites (tem-

peratura, tenséo, corrente, entre outros) do capacitor

estdo sendo respeitados ou se esté em final de vida
ail.

3. Verificar se o dimensionamento da protegao esta
incorreto ou se existe algum fator externo que esta
levando a sua atuacao indevida.

O fator de poténcia

1. O controlador nao esta funcionando adequada-
mente.

2. A quantidade de kvar € menor do que a deman-
da.

1. Verificar se existe algum erro de instalacdo ou se o
controlador ndo esta funcionando.

2. Realizar um estudo mais detalhado do comporta-
mento de carga da planta.

3. Antes de realizar a troca verificar se os limites (tem-
peratura, tens&o, corrente, entre outros) do capacitor

No desenvolvimento de projetos usando capacitores, deve ser avaliado, se 0 capacitor escolhido € o mais

adequado para a aplicacdo desejada.

Nao € possivel predizer todas as possiveis causas de “stress” que o capacitor possa sofrer, por isso, todas as
influéncias possiveis devem ser consideradas antecipadamente.

Na utilizacdo de capacitores sem nenhum dispositivo de seguranca interno, devem-se providenciar mecanis-
MOS OuU Meios para eliminar possiveis riscos as pessoas € instalagoes.

5. nao esta sendo 3. Capacitor expandido ou com queda elevada de | estdo sendo respeitados ou se esta em final de vida
atingido. capacitancia. util.
4. Atuagao indevida do sistema de seguranca. 4. Verificar se o dimensionamento da protecéo esta
incorreto ou se existe algum fator externo que esta
5. Nao existe compensacao para o transformador levando a sua atuacéo indevida.
a vazio.
5. Instalar capacitores para a corregao do transforma-
dor a vazio.
1. Instalar contator para manobra de capacitores.
1. Contator convencional para manobra de capa-
citores. 2. Acertar o tempo do controlador de acordo com o
tempo de descarga do capacitor.
2. O controlador nédo esta respeitando o tempo de
descarga dos capacitores. 3. Assegurar que a ventilagao da instalacdo atenda
aos requisitos de temperatura de cada linha de
3. Ventilagao inadequada. produto.
4. Terminal do cabo de alimentagéo inadequado | 4. Checar o terminal que esta sendo utilizado e trocar
Vazamento do para aplicagéo. pelo terminal indicado pelo fabricante.
6. capacitor.
' 5. Ma conexao (torque inadequado). 5. Reapertar as conexdes com o torque especificado.
6. Secao do cabo incorreta. 6. Redimensionar o cabo de acordo com a corrente
do produto.
7. Terminais com crimpagem inadequada.
7. Refazer a crimpagem dos terminais.
8. Sobrecorrente (harmdnicas).
8. Realizar uma andlise da qualidade de energia.
9. Ligagao paralela por meio da interligacéo dos
terminais dos capacitores. 9. Refazer a conexao de acordo com a especificacao
do produto.
Tabela 13 - Possiveis causas e solu¢ées de problemas
AVALIAGAO DE RISCOS
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9.1. ANEXO A - CHECKLIST

Correcao do fator de poténcia checklist de projeto (folha 1)

Cliente Data da inspegao
) Capacitor
Nota fiscal (modelo / item / lote)
Contator

Poténcia total (modelo / item / lote)

Protecéo do estagio
(modelo / item / lote)

Protecéo do painel
(modelo / item / lote)

Numero de série

Numero e poténcia dos estagios
Controlador

(modelo / item / lote)

Item Descricao Anotacoes
1 A tensao nominal do capacitor € menor ou igual a tenséo da rede?
2 A posicdo de montagem do capacitor esta sendo respeitada?
3 A distancia minima entre capacitores esta sendo respeitada?
4 O aterramento de todos os capacitores foram realizados?

Estéo sendo utilizados os terminais adequados

5 = )
para a conexdo dos capacitores?

6 Os cabos estéo dimensionados corretamente (min. 1,43 x 1 )7?
7 O dimensionamento da protegao e comando estéo corretos?
8 Esta sendo utilizado contatores para manobra de capacitores?
9 O capacitor esta instalado proximo a alguma fonte de calor?
10 Existe ventilagcao forcada?
11 O local da instalacao esta livre de poeira,

fuligem quimica ou contato com agua?
12 Todas as saidas do controlador estao funcionando?

13 O controlador esta respeitando o tempo de descarga dos capacitores?

Existe harménica na rede (sem instalacéo de capacitores)?

4 Quais os valores (THDV e THDi)?

Comentarios:

Nome Assinatura Data

Executado

Verificado

Liberado
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Correcao do fator de poténcia checklist de manutencao (folha 1)
Cliente Data da inspecéao
. Capacitor
Nota fiscal (modelo / item / lote)
- Contator
Poténcia total (modelo / item / lote)
, L Protecédo do estagio
Numero de série (modelo / item / lote)
Protegao do painel
. o o (modelo / item / lote)
Numero e poténcia dos estagios
Controlador
(modelo / item / lote)
Item Descricao Anotacoes
1 Existe capacitores expandidos? Se sim, identifica-los e substitui-los.
2 Existem fusiveis queimados ou disjuntores com a protegao atuada?
3 Os contatores estéo integros?
4 Realizar as medigbes de corrente, tensao
e verificar a queda de capacitancia.
5 Esta sendo respeitado a temperatura maxima do capacitor?
6 Existe ventilagao forcada?
Se sim, comprovar o funcionamento do termostato e do ventilador.
7 Foi realizada alguma alteracao na instalagao?
8 O aterramento esta sendo eficaz?
A resisténcia entre o capacitor e o terra € menor do que 1Q?
9 Existe aterramento para todos os capacitores?
Existem sinais de sobreaquecimento nas conexdes
10 ) PV
dos capacitores, contatores, fusiveis/disjuntores?
11 As conexdes estao com o aperto adequado?
19 Qual a situagao do capacitor? Existe poeira, fuligem quimica ou
vestigios de agua? Se existir, a instalagdo deve ser reavaliada.
13 O dimensionamento da protegao e comando estao corretos?
14 Esta sendo utilizado contatores para manobra de capacitores?
15 Todas as saidas do controlador estao funcionando?
16 O controlador esta respeitando o tempo de descarga dos capacitores?
17 Existe harmonica na rede (com o banco ligado)?
Quiais os valores (THDV e THDi)?
Comentarios:

Nome Assinatura

Data

Executado

Verificado

Liberado
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Numero de série

Cliente Instalagéo ou manutencéo?
Nota fiscal Data da inspegéao
- Capacitor
Poténcia total (modelo / item / lote)
Contator

(modelo / item / lote)

Numero e poténcia dos estagios

Protecédo do estagio
(modelo / item / lote)

Protegao do painel
(modelo / item / lote)

Controlador
(modelo / item / lote)

Comentérios:

Nome

Assinatura

Data

Executado

Verificado

Liberado
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