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1. Introducéao

Hoje em dia a preocupacdo com a Qualidade da Enengi aumentado muito. Entende-se por
Qualidade de Energia o grau no qual tanto a utfi@aquanto a distribuicdo de energia elétrica afeta
o desempenho dos equipamentos elétricos. Qualcueaciio na amplitude, forma de onda ou
frequéncia, em relagéo aos valores ideais da tesesémdal, podem ser considerados como disturbios
na Qualidade da Energia.

Em paises como Estados Unidos e também na Eur@xisi@m normas que visam melhorar a
Qualidade da Energia estabelecendo limites pacmsumo de Energia Reativa e também limitando a
Distor¢do Harménica que as cargas podem produzieda elétrica. Com isso, € possivel obter uma
série de beneficios, como por exemplo, a diminudgperdas, reducdo no stress de transformadores
devido ao aquecimento excessivo, reducédo da inkexd&s nos sistemas de telefonia e comunicacéo,
entre outros.

A seguir serd apresentado um estudo sobre Fafotéacia, onde sera possivel entender o seu
significado pratico e também os beneficios da sueecao.

2. O que é Fator de Poténcia?

Antes de iniciar o estudo sobre Fator de Potériel, (6 necessario rever alguns conceitos
fundamentais e muito importantes para a compreafesioausas e efeitos do FP.

w
Esta € a unidade que representa a energia quesesth convertida em trabalho no
equipamento. E chamada Eeténcia Ativaou também d@oténcia Real.

VAr

Esta € a unidade que representa a energia qusersta utilizada para produzir os campos
elétrico e magnético necessarios para o funcionsmnalguns tipos de cargas como, por exemplo,
motores, transformadores, cargas ndo-linearesicagiores industriais etc. Também é resultado de
cargas onde a corrente é “chaveada” através dsidtares, diodos, tiristores, etc. E chamada de
Poténcia Reativa

VA
Esta € a unidade d®oténcia Aparenteque € obtida pela “soma vetorial” dasténcias Ativa
e Reativa
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Para melhor entender o real significado dessas pgodéncias, podem ser feitas algumas
analogias:

VAr

Y I, I~
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Figura 1 — Analogia da Cerveja

Como pode ser visto na Figura IRatencia Ativa(W) representa a porcao liquida do copo, ou
seja, a parte que realmente sera utilizada parar maede.

Como na vida nem tudo é perfeito, junto com aajarvem uma parte de espuma, representada
pelaPoténcia ReativaVAr). Essa espuma esta ocupando lugar no copo, pdiéré ntilizada para
matar a sede.

O conteudo total do copo represenRogéncia Aparente

Tanto espuma quanto cerveja ocupam espaco no dapmesma forma que poténcia ativa e
reativa ocupam a rede elétrica, diminuindo a raphcidade de transmissdo de poténcia ativa da rede,
em funcéo de poténcia reativa ali presente.

Com base nos conceitos basicos apresentados podees que o Fator de Poténcia é a
grandeza que relacionaPaténcia Ativae aPoténcia Aparenteconforme € observado na Equacéo 1
abaixo:

p=
VA

Equacéo 1 - Fator de Poténcia Simplificado

A analogia da cerveja pode ser utilizada paragsistes conclusdes iniciais:

- Quanto menos espuma tiver no copo, havera reargja. Da mesma maneira, quanto menos
Poténcia Reativdor consumida, maior sera o Fator de Poténcia.

- Se um sistema ndo consoP@téncia Reativapossui um Fator de Poténcia unitario, ou seja,
toda a poténcia drenada da fonte (rede elétricapeertida em trabalho.

Em um mundo ideal, relembrando a analogia da @er¥Ar deve ser muito pequena (a
espuma deve se aproximar de zero) com W e VA pragote iguais, com menos espuma e mais
cerveja. Desta forma hd um melhor aproveitamentagacidade do copo (rede elétrica).

3. O que causa baixo Fator de Poténcia?

Com o entendimento do que € Fator de Poténcia-pednalisar o que causa a reducao no seu
valor.

Uma vez que Fator de Poténcia (FP) é definido ceammlo a razdo entre Poténcia Ativa e
Aparente, conclui-se que FP baixo representa beaar de Poténcia Ativa em relagdo a Poténcia
Aparente.

A seguir podem ser observados os tipos de cargaprgduzem baixos valores de FP.

CP Eletronica S.A. 2
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Bloco 1 Bloco 2
- Transformadores - Cargas Nao-Lineares
- Motores de Inducéao - Microcomputadores
- Geradores - Retificadores Industriais

Tabela 1 - Tipos de Cargas.

As cargas acima relacionadas foram divididas e Hbimcos devido a forma como a sua
Poténcia Reativa se manifesta e também a formaaatd para reduzir o seu consumo. As cargas do
Bloco 01séao as lineares e as Blmco 02as nao-lineares.

Primeiramente serdo analisadas as cargasBldoco 01 (lineares) verificando-se seu
comportamento quando ligadas a rede elétrica. EEssgas provocam uma defasagem entre tenséo e
corrente. Gerando uma parcela de poténcia ativatra ceativa, pois hA momentos em que a carga
consome energia da rede e outros onde “devolvagena rede. Essas cargas podem ser classificadas
ainda comandutivas ou capacitivas,dependendo de como é a defasagem entre tenséaemteoSeu
fator de poténcia € conhecido cofator de deslocamentoAbaixo podem ser observados dois casos
onde cargas distintas séo ligadas a rede eléaoalo uma puramente resistiva e outra indutiva.
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Figura 2 - Carga puramente resistiva ligada a redelétrica Figura 3 - Carga indutiva ligada a rede ddtrica

Conforme pode ser visto nas Figuras 2 e 3, oagr&m vermelho representa o valor da tensao
da rede elétrica (12%yis) € em azul o valor da corrente drenada pela d@@& Arvs). Em preto,
pode ser observado o grafico da poténcia instaatdrenada pela carga. Essa curva é obtida atraves
do produto da tensédo (vermelho) pela corrente Ya@uvalor médio da poténcia instantédnea € o valor
que se converte em trabalho na carga, ou sejRpéacia Ativa

Embora ambas as cargas apresentem a mBst@acia Aparente houve uma redugao da
Poténcia Ativa da carga indutiva devido a defasagem entre tems@wrente, visto na Figura 3. Em

CP Eletronica S.A. S
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outras palavras, a carga produziu menos trabaleonquFigura 2, pois ha momentos em que ela
“devolve” energia a rede.

VA= VRMS'I RMS

Equacao 2 - Poténcia Aparente

Vius = 2199V Vius = 2199V
1:s = 3954A | 25us = 3954A
P, = 8696V P2 ,ra = 6149V
Pl1,, =8696/A P2,, =8696/A
Dados obtidos a partir da Figura 2 Dados obtidos partir da Figura 3

Com os dados acima pode se obter o FP para osatus:

FP1= M FP2 = P2ATIVA
P1,, P2,.
FP1=1 FP2=0,707

Com os valores acima pode ser verificado que oslémdgormados pelos vetores da Poténcia
Ativa e da Poténcia Aparente sao 0s seguintes:

kVA
kVAr
kVA 0
o
4/4 4/4

Figura 4 - Triangulo das Poténcias para cargas lir@es.

Conforme visto na Figura 4, nos dois casos tem+ssesmo valor da Poténcia Aparente. Porém
o valor da Poténcia Ativa, enquanto a tenséo erame estdo em fase, € maximo, sendo que o angulo
formado pelos vetores das Poténcias Ativa e Aparéntero, indicando um FP Unitario. O mesmo
nao ocorre quando a tenséo e a corrente ndo estdamse. Neste caso, o valor da Poténcia Aparente
permanece o mesmo, embora o valor da Poténcia Atwmeaui a medida que aumenta a defasagem,
conforme pode ser observado no Triangulo das Piandma vez que tensao e corrente estiverem
defasadas de 90°, o valor da Poténcia Ativa sa@ 2essim havera apenas Poténcia Reativa e FP
igual a zero.

Agora seré feita a analise do Fator de Poténaia @& cargas dBloco 2 conforme indica a
Tabela 1. Nesse caso, a Poténcia reativa ndo surgencao de defasagem entre tensdo e corrente,
mas sim pela presenc¢a de componentes harmonicé&srmas de onda de tensao e corrente.

As componentes harménicas sdo tensfes ou corrgoneepossuem valores de frequéncia
multiplos do valor da freqiéncia fundamental deerebbtrica, que no caso do Brasil é 60 Hz. Essas
componentes sdo normalmente expressas em termssaderdem, ou seja, da multiplicidade em
relacdo a frequiéncia da rede. Tomando como exemphlor da corrente mostrada na Figura 2, e
acrescentando algumas componentes harmonicasicaex® o efeito provocado por elas em um
sistema elétrico, conforme visto na Figura 5.
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Figura 5 - Fundamental e suas componentes harméniga

De acordo com a Figura 5, o sinal em azul reptasemomponente fundamental da corrente.
Os demais sinais sdo as suas componentes harmguieameste caso, representam 32, 52, 72 e 92
apenas. Considerando a tensdo senoidal que pgs=uasaa frequéncia fundamental em 60Hz, as
componentes harmonicas sdo correntes com freqéémdiltiplas da fundamental.

A distorcdo harmbnica na corrente € o efeito de deformidade gerado pelas varias
componentes harmonicas que, quando somadas, fazemeate ndo ser mais uma senoide. Se todos
0s sinais mostrados na Figura 5 forem somados edtéanforma de onda de corrente vista na Figura
6, tipica de cargas de informatica.
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Figura 6 - Exemplo de corrente tipica de equipamens de informatica

Para ter-se nocdo da contribuicdo das componéaresdnicas na reducao do valor do FP,
realiza-se a comparacao entre 0s casos apresen@slégyuras 6 e 2, pois em ambos 0s casos o valor
RMSdaComponente Fundamentak o mesmo, tendo portando a mesma Poténcia Ativa.

Poderia se pensar que devido a presenca das cempsrmarmoénicas que estdo se somando a
fundamental, seria obtido um valor de Poténciadthaior que o apresentado na Figura 2. Porém as
componentes harménicas ndo contribuem para o aosa Poténcia Ativa do sistema, conforme
pode ser visto nos graficos a seguir:

CP Eletrénica S.A.
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Figura 7 - Poténcias Instantaneas das Componenteatindnicas e da Fundamental
Como pode ser observado na Figura 7, mesmo gemas ndo sejam simeétricos, os valores

médios (responsaveis pela producdo da Poténcia)A$&0 iguais a zero, ou seja, as componentes
harménicas ndo contribuem para a producédo de RatAtica na carga.

5 Views = 2199V
2488
vy 15[ 155 = 3904A
Vo 1244 P1,, = 8696V
Uiy 92 P1,, =8696/A
o 0
Ltotalat) 0
Ttot_rms Ea VRMS =2199V
=S
2428 Itot,,,s = 4889A
-311 Ptot,;,,, = 8696V

Figura 8 - Comparacéo entre Carga Linear e Carga NéLinear Ptot,, =1075/A
Com os dados obtidos a partir da Figura 8, podeakrilar o Fator de Poténcia para os dois
casos:

CP Eletrénica S.A.
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FPl - ID:I'ATIVA FPtOt - IDtOtATIVA
P1,. Ptot,,
FP1=1 FPtot = 0,809

Com a andlise matematica acima, concluiu-se quepagponentes harmdnicas presentes na
corrente drenada por cargas nao-lineares nao looein para a producédo de Poténcia Ativa na carga,
porém contribuem apenas para o aumento do R da corrente, aumentando o valor da Poténcia
Aparente drenada da rede elétrica e, com isso,ziredluy o Fator de Poténcia da visto pela
concessionaria de energia elétrica..

4. Como interpretar a equacao geral do fator de poténa?

A equacdao geral que define o fator de poténcia denteemplar ambos os tipos de circuitos, os
lineares e ndo lineares, ou seja, aqueles que ossu@m componentes harménicos e aqueles que
possuem. Sera feita a interpretacdo da equacabqueraefine o fator de poténcia para uma rede de
tensao senoidal ndo distorcida.

Fp=_ 0%
V1+THD?

Equacéo 3 — Equacéo geral do fator de poténcia satistorcdo de tenséo.

A parcelacosg representa a defasagem angular entre a compofusrdamental (60Hz) da
tensao e corrente do circuifbHD, é a taxa de distor¢cdo harmonica da corrente daitr Essa taxa
representa a relacdo entre o somatorio quadratsocdrrentes eficazes de ordem n (n > 1) com
relacéo a corrente fundamental eficaz, como mastéguacao 4.

THD, = N 2 (nyef

i@ef
Equacéo 4 — Definicdo de THD

Se ndo houverem correntes harmonicas de orderparcela THD sera nula e, dessa forma, o
fator de poténcia resulta apenas na rel@p&gem um tipico circuito linear.

A soma quadratica dos efeitos das cargas lineanés-ineares, blocos 1 e 2 respectivamente,
pode ser melhor entendida com a Figura 9.

Efeito da carga linear

kva 7 i
kVA
/ r 0 \
----------------------- —

cosg W

FP=———2X
V1+THD? + .
T VA &»w 7 oténcia Ativa
3/

Efeito da carga ndo-linear
Figura 9 — Soma quadratica das poténcias ativa eativas geradas por carga linear e ndo-linear.

Osciloscopios digitais informam separadamentesegsandezas como serd apresentado no
item seguinte AAnalise de um caso real.

CP Eletronica S.A. 7’
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5. Analise de um caso real

Um exemplo real € apresentado a seguir. Tem-ggimeiro caso a situacao de um cliente que
necessite de um Nobreak de 10kVA para alimentaniosocomputadores da sua empresa. Analisando
dois equipamentos de mesma poténcia, tensdes el saida (LOkVA / 220V/220V) alimentando
a mesma carga de 10kVA. A analise sera realizaol® gonto de vista da entrada do equipamento, ou
seja, no ponto onde o cliente é tarifado pela cgsionaria de energia elétrica.

Conforme pode ser observado na Figura (a), asafode onda da tensdo de entrada e corrente
mostram que esse equipamento possui caracteriigticarga ndo linear, tipico de um retificador de
onda completa a diodo e capacitor. Na Figura 1p@@e ser visto o espectro das componentes
harménicas da corrente de entrada. Nota-se o elexsddr das componentes harmonicas H&°37% e
9% que ndo contribuem para a producgédo de Poténcia.Ati

TekRun: S0kSis  Average . E3 D.00D voc Tek siige: 1.25M5 75 Average IRTWI [ selected:
s o RAL LS R e SRS L A REF& Fundamental
: : : : : : : : : ] THD-F = 72.9% RMS =48.914 4
™ 1 RaRMS
T 218y F“&draul;::ﬁn?:un.u% Freq = 60 HzZ
M hEMS =39.54 A Phase = 0-
110 REB RMS
48.9 A
; ; ; ll ? 311 1315171321
M 5ms (h1 J‘ —-6mY Ch somY By ¢h2 So0mA By M200ps Chi o~ —-6mY
B-8 50 4 Sms 50 &4 10ms
(a) corrente e tenséo de entrada (b) analise harménica da corrente de entrada.

Figura 10 - Equipamento sem Corre¢do do Fator de Réncia de Entrada (Nobreak 1)

Na Figura 11(a) pode-se observar as formas de dadgensdo e corrente na entrada do
Nobreak dotado de corre¢do do fator de poténciaewretificador. O espectro das componentes
harménicas da corrente de entrada, na ilustracdtadm mostra a reducdo déd ¥, 7 e &
componentes harmoénicas, as quais passaram a dapressares insignificantes se comparados com o
valor da componente fundamental. Considerando apeneendimento do equipamento, pode se
afirmar que praticamente toda a corrente drenadadiacontribui para a producdo de Poténcia Ativa.

TekRun: SOMS/s  Average . EJ 0.000 voc Tek qiife:50MSss  Average [IATK @selected:
T T BRARE T Fundamental
T REFA
[ THD-F = 8.9% EMS =35.86 A

. g;‘sﬁ;‘lfr Fundamental

“Fund = 100.0 % Freq
hRMS = 35.72 A Phase

60 Hz
o0°

] RE RMS
1 26.11 A

3 = 7 31113151?1321

ri“ i5].[; (ih1 s -4my Ch1 SomY By (h2 So0ma By M 5pus Cht ./ -4my
B—3 50 4 Sms E=a 20 A 10ms
(a) Corrente e tensado de entrada (b) Analise harmonlca da corrente de entrada

Figura 11 - Equipamento com Correc¢éo do Fator de Réncia de Entrada (Nobreak 2)
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Na Figura 12 sdo mostrados parametros de cortent§o, poténcia (ativa, reativa e aparente)
e fator de poténcia na entrada dos Nobreak 1 mRBosalimentando a mesma carga de informéatica de
10kVA.

Nobreak 2 - Com CFP
Nobreak 1 - Sem CFP

Figura 12 - Dados comparativos entre o Nobreak 1@Nobreak 2

Além do beneficio de proteger a carga contra transs e cortes de energia elétrica da
concessionaria, fica demonstrado que introduzimdd\wbreak com correcédo do fator de poténcia de
entrada, a instalacéo elétrica é beneficiada elagdo da correnfeMSdrenada pelo equipamento e
consequentes perdas nos circuitos que oneram a demnergia elétrica.

No caso exposto, houve uma reducdo de 35% na caeretirculante nos circuitos do
sistema, que compreende todos os componentes,ctaiso: cabos, transformador, disjuntores e
conexdes, aumentando a vida util dos circuitos dugindo as perdas do sistema.

Deste resultado, pode-se também entender que gfaito de reducdo de perdas nos
componentes da instalacdo, a correcdo do fatootingia deve estar o mais préximo possivel das
cargas. Estudos apontam que a eficiéncia da igataka maxima se a correcado do fator de poténcia se
der em cada carga, em segundo lugar em gruposrdascalepois em secundario e primario de
transformadores respectivamente. Neste sentidoreldkd como os da CP ELETRONICA que
possuem correcao do fator de poténcia de entrada aknhados com esta busca de maior eficiéncia
da instalacao.

6. Porque melhorar o Fator de Poténcia?

Observando a demonstracdo anterior destaca-seogelevar-se o valor do Fator de Poténcia
ocorre um melhor aproveitamento da energia dremadaede de energia elétrica. Isso se deve a
reducdo do valoRMSda corrente para um mesmo valor de Poténcia Atedyzindo as perdas na
fiacdo e também evitando a sobrecarga do sistepatéacia da rede elétrica.

Além disso, reduzindo a Poténcia Reativa drenadaede elétrica sera também reduzido o
valor das componentes harménicas. A presenca dessgsonentes harmodnicas na rede elétrica pode
causar uma seérie de problemas, sendo relacionadebela a seqguir:

CP Eletronica S.A. 9
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Equipamento Efeito das Componentes Resultado
Harmonicas
Capacitores - Sobreaquecimento; - Aquecimento e aumento das perdas

- Rompimento do material dielétrico} no dielétrico;
- Curto-Circuito;

- Exploséo;
Transformadores - Componentes harmoénicas da - Aquecimento;
corrente podem elevar - Reducéo da vida util;
consideravelmente as perdas nos | - Aumento das perdas no ferro e no
transformadores; cobre;

- Stress na isolacgéao;
- Ruido excessivo;

Motores - Aumento das perdas; - Aguecimento;

- AlteracBes no campo magnético; | - VibracBes mecanicas e ruido;
- Reducgéo na eficiéncia;

- Torques pulsantes;

Disjuntores - Falhas na operacao; - Abertura dertisres com

correntes abaixo da nominal.
Sistemas de - As componentes harménicas podem Ruidos nas ligacoes.
Telefonia acoplar-se as linhas de

telecomunicacdes produzindo
interferéncias;

Sobrecarga no - Em determinados sistemas trifasicps,Aquecimento e aumento das perdas
neutro as harmoénicas de ordem 3 (32, 62, 9f-.Reducao da vida util da instalacéo
produzidas por cada uma das fases|selétrica

somam no neutro, produzindo - Queima de fusiveis

correntes maiores que as correntes pleFalha na operacéo de disjuntores
fase.

Tabela 2 - Problemas provocados pelas Componentesithdnicas

Além dos problemas acima relatados, pode se cenagid relevancia da correcdo do Fator de
Poténcia e também a reducdo das componentes haamdnimando como base as recomendacdes e
normas internacionais que ja se encontram vigentes.

IEC 61000-3-2

A IEC (International Eletrotechnical Commission Standards o 6rgdo pelo qual séo
estabelecidas as normas para a Unido Européian&stea refere-se as limitacbes das harménicas de
corrente injetadas na rede publica de alimentaf@lica-se a equipamentos elétricos e eletrénic@s qu
tenham uma corrente de entrada de até 16 A pardasectados a uma rede publica de baixa tenséo
alternada, de 50 ou 60 Hz, com tenséo fase-neutre 220 e 240 V. Para tensdes inferiores, 0s
limites ndo foram ainda estabelecidos. Esta nowng@ublicada em Janeiro de 2001, porém sofreu
algumas alteracdes, entrando em vigor a partindeitb de 2004.

IEEE-519

Esta recomendacéo (ndo é uma norma) produziddpEm® descreve os principais fenbmenos
causadores de distorcdo harmonica, indica métoelasetlicdo e limites de distorcdo. Seu enfoque é
diverso daquele da IEC, em relacdo ao ponto omdedicdo deve ser realizada. A filosofia € que ndo
interessa ao sistema o que ocorre dentro de urtedaig&o, mas sim o0 que ela reflete para o exterior,

CP Eletronica S.A. 10
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Ou seja, para os outros consumidores conectadossenanalimentacdo. Esta recomendacdo esta em
vigéncia desde 1992.

7. Como pode ser melhorado o Fator de Poténcia?

Como exposto anteriormente, o Fator de Poténafatado tanto pela defasagem angular entre
a corrente e a tensdo como pela presenca de contpsri@rmaonicas na tensao e na corrente. Deste
modo, € necessario ser analisado qual dos probldmas ser atacado quando se pensa em uma
solugéo para os baixos valores de Fator de Pot@aaiana instalagéo elétrica.

No primeiro caso, o baixo fator de poténcia é adasespecialmente por cargas indutivas como
transformadores e motores de indug&o. Para esses team-se como principal solugéo a instalacdo de
bancos de capacitores que corrigem o fator de pia@tgrara niveis aceitaveis pelas concessionarias
(0,92 no Brasil) e livres de multas. Porém, estlicdo se mostra ineficiente em sistemas que
apresentam cargas com caracteristica de elevageiclmnharménico como a maioria dos retificadores
industriais e cargas de informética.

Nos sistemas com elevado conteudo harménico,lastes se dividem basicamente em:

Elementos passivos

Indutores;

Filtros LC sintonizados em determinadas frequéncias

Estas solugBes necessitam de elementos passiviistofies e capacitores) que, além de
volumosos, podem interagir com os demais elemgoéssivos do sistema, sendo capaz de causar
ressonancias que resultam em oscilacdes, em dspatensao do sistema, podendo ser danoso para a
maioria dos equipamentos.

Elementos ativos e passivos

Associacao de transformador e retificador de 12qsué diodo.

Possui 6tima relacdo custo/beneficio sendo empaegacestagio de entrada de alguns tipos de
equipamentos trifasicos como, por exemplo, Nobreaks

Filtros ativos

Estes elementos empregam semicondutores de aji#éfreia e funcionam como uma “fonte
de corrente” de forma que a soma das parcelasadeentes do filtro e carga resulte em uma corrente
de baixo conteado harménico drenado das concessisrie energia elétrica.

Conversores CFP

Estudos apontam que a mais eficaz forma de reddedwmrmoénicos é colocar o corretor de
harménicos o mais proximo da carga, quanto posdilehlmente seria correto supor que cada carga
tivesse seu proprio conversor CFP, por exemploa cartrocomputador possuir na sua fonte, pré-
reguladores com elevado fator de poténcia. Mas-salipie esta ndo € a realidade da grande maioria
dos equipamentos existentes.

O conversor mais apropriado para fazer a corregdf@tdr de poténcia em equipamentos de
sistemas monofasicos é o Conversor Boost, pois “&stga” a corrente de entrada a ter fator de
poténcia proximo a unidade com taxas de distorgim®inica abaixo de 10%, proporcionando FP
maior que 0,99.
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Sistemas trifasicos de maior poténcia podem utilalguns modos correcdo do fator de
poténcia como 0s seguintes:

- Pontes trifasicas de diodo associado a indutorado DC resultam em fator de poténcia na

ordem de 0,95 e taxa de distorcdo harmonica darderinferior a 30%;

Transformador trifasico com defasagem adequadacias® a ponte retificadora produzindo

12 pulsos e uma taxa de distor¢cdo harmonica dasntes de entrada da ordem de 10% e fator

de poténcia 0,98;

Conversores chaveados em alta frequéncia que agemo 8 Conversores Boost e tém

resultado idéntico em cada fase aos aplicados enofdmicos, ou seja, fator de poténcia

proximo a unidade.

Os Nobreaks, por estarem conectados entre as adegasormatica e a rede elétrica, podem
contribuir para que o fator de poténcia visto melacessionaria seja elevado. E o caso dos Nobreaks
on-line dupla-conversdo que a CP ELETRONICA produgregando todas as vantagens do uso de
uma fonte ininterrupta de energia, e também coldeamn disposicdo do consumidor uma forma de
reduzir as correntes harmdnicas e seus problenmasrjgionados.

8. Impacto na conta de energia elétrica

Muito além das perdas na instalacdo provocadas pelmponentes harmdnicas da corrente,
dificeis de serem precisadas e quantificadas, théfa sobre a energia reativa absorvida da rege qu
deve ser olhada com atengéo.

Ficou demonstrado no artigo que o conteludo hamobma corrente esta, de forma
proporcional, relacionada com a energia reativar@ita da concessionéria. Desta forma, tomando
como base o caso real exposto pode ser quantifecaifarenca de valores em reais pagos, devido ao
consumo de kVAr, de uma unidade consumidora, lex@edem consideracao instalacdes onde é de
fato tarifada a energia reativa.

Uma fatura de energia do subgrupo A4 (2,3 a 25 Ikdpstrial tem a seguinte tarifa para
energia reativa (KVAr) no més de Agosto de 2006:

R$ 0,155153 / KVAr

De acordo com a Resolucdo N.°456 da Agencia Natide Energia Elétrica - ANEEL,
publicada em 29 de Novembro 2000, a qual estahelbeeforma atualizada e consolidada, as
condicOes gerais de fornecimento de energia edétaidarifacdo sobre o consumo de energia reativa
ocorre toda a vez que a instalacido apresentar tamde poténcia inferior a 0,92. Se for considerado
gue 0s equipamentos sejam instalados em uma enqaresdustria que possua um Fator de Poténcia
muito préximo do limite, ou mesmo com um valor iide toda a energia reativa consumida pelos
equipamentos seria tarifada. Considerando essecaiyé apresentado o exemplo abaixo:

Nobreak 1: Sem CFP Nobreak 2: Com CFP
Poténcia Reativa 6,850 kVAr 0,944 kVAr
Custo em 1 més R$ 765,21 R$ 105,45
Custo em 1 ano R$ 9.182,52 R$ 1.265,40
Economia / més - R$ 659,76
Economia / ano - R$ 7.917,12

Tabela 3 - Demonstracéo de economia utilizando CFP

CP Eletronica S.A. 12



“Entendendo o Fator de Poténcia”
Alexandre Saccol Martins, Guilherme Bonan e Gustaemetta Flores

Conforme o exemplo mostrado na Tabela 3, seria pagticamente R$ 1,00 por hora devido
ao kVAr demandado, utilizando o Nobreak 1 sem gédwedo fator de poténcia!

Lembrando que para regimes de trabalho inferi@e24 horas diarias deve-se reduzir
proporcionalmente o valor calculado.

Considerando como exemplo uma empresa que openaégia 12 horas diarias durante 6 dias
da semana. A economia obtida devido a reducdomguawo de Poténcia Reativa sera de:

Economia mensal = R$ 263,90
Economia anual = R$ 3.166,85

Deste modo, pelo regime de trabalho previsto pmlosumidor é possivel estimar em quanto
tempo o investimento em um Nobreak com correcadador de poténcia sera recuperado.

9. Proxima etapa

Entrar em contato com os Consultores Técnicos deE@R6nica para obter as melhores
solucBes em energia para informatica.

WWW.cp.com.br
+55 (51) 2131-2407
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