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Como é uma qualidade de energia ideal?

= Tensdo nominal em todas as fases
* Frequéncia nominal

Formas de onda perfeitamente sinusoidais

Simetria em todas as fases

A 4

Schneider
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Como é uma qualidade de energia ideal?

Tensdo nominal em todas as fases

Frequéncia nominal

Formas de onda perfeitamente sinusoidais

Simetria em todas as fases

A 4

Fator de poténcia

Schneider
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O que se entende por méa qualidade da energia?

Variagdes de curta duragéo Variagdes de longa duracéo Desequilibrio Distorgdo da forma de onda Flutuacdesde Variagodes
tenséo de

~ 0,5 ciclos =
' _ Cavade ~Imin
Impulsivo Oscilatorio tenseao

Sobretensdo 'Nterrupgdo Subtensdo

momenténea
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> 1 min

Sobretensdo

|

frequéncia

|

<25Hz | <10s
Componente  Recortes de Harmoénicas  Ruido .Fli'cker
continua tensdo (cintilag&o)
o
Schneider

ﬁEIectric



O que significa uma mé qualidade da energia?

Uma ma qualidade da energia afeta trés areas

Equipamentos Operacao Custos
Mais avarias, menor vida Paragens ndio planeadas Fatura mais alta e
atil imprevisivel
« Falha prematura de motores « Disparos intempestivos de + Faturas de eletricidade
disjuntores irregulares e dificeis de prever
+ Danos em transformadores e
redugdo da sua vida Gtil « Paragens de equipamentos e * Reclamacgdes recorrentes
) interrupcdes operacionais junto do comercializador de
+ Sobreaquecimento de cabos energia
e barramentos * Interferéncias em sistemas de

controlo (PLC
+ Sobrecarga do neutro i)

A solucdo: medir para detetar o problema e corrigi-lo com
compensagdo de energia reativa e filtragem de harmaonicas
Schneider
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Como afeta uma ma qualidade da energia o negdcio?

Dos problemas elétricos ao impacto no negdcio e aos beneficios de os resolver

Sem controlo da qualidade da energia

Maior pegada de carbono

Maiores custos energéticos e
penalizagées

Maior risco operacional

Mais OpEx em manutencdo e
investimentos CapEx

0000
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Q000

Resultados ao apoiar o cliente

Melhorar a sustentabilidade e o
cumprimento normativo

Reduzir o consumo de energia, o CO, e
0s custos

Evitar paragens ndo planeadas por
falhas elétricas

Melhorar a gestdo dos ativos elétricos

S



Que tendéncias tém impacto na qualidade da energia?

Mais eletrénica, mais renovAveis e menor tolerdncia ds paragens

Mais
eletrificagdo

+4 %

Crescimento anual da
procura mundial de
eletricidade até 2027

Impacto: Mais variadores,
carregadores de VE e
bombas de calor

Fonte: AIE (IEA), Electricity 2025

= Mais digital
o (1)

x2

Consumo elétrico dos
centros de dados até
2030

Impacto: Mais cargas
criticas e ndo lineares

Fonte: AIE (IEA), Energy and Al,
2025

Mai
;g Vais
- renovaveis

68 %

Do consumo de
eletricidade em Portugal
foi abastecido por
producdo renovavel

Impacto: Mais inversores e
variagoes de tensdo

Fonte: REN, 2025

o Sempre ligados

247

A industria e os servigos
exigem um fornecimento
continuo e de qualidade

Impacto: Qualquer
perturbacdo sai cara

Fonte: ENTSO-E (apagéio ibérico,
2025)

A Conclusd@o: mais cargas sensiveis, mais perturbagées e paragens mais caras. A qualidade da energia ja ndo é opcional.

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 11
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MAIS DIGITAL, MAIS ELETRICO

Digitalizagédo = mais harmonicas

80 %

Fonte: Departamento de Energia dos EUA (DOE), 2016

harmoénicas.

Pharaiay 18 Suaeh BRIA KA SR OIS WA

Efeito das harmonicas na tensdo e na corrente

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 12

da eletricidade podera passar por eletronica de poténcia em 2030
Variadores, inversores, carregadores, LED, UPS, servidores... todos séo cargas ndo lineares que geram

A ressondncia harmonica € um risco de incéndio
para as baterias de condensadores existentes

A eletrificagdo aumenta a dependéncia de uma
onda sinusoidal limpa

O desequilibrio de fases € uma ameaga operacional
para os clientes eletrointensivos

S



MAIS DIGITAL, MAIS ELETRICO

A transicdo verde tem impacto na distribuigéo elétrica

@ As renovdveis e o carregamento de VE aumentam a
carga harmonica

A renovacdo para LED e o uso crescente de
variadores sdo os principais geradores de
harmonicas em edificios e na industria

2

A distorgdo harménica das cargas ndo lineares
também afeta o fator de poténcia

Compensar a energia reativa € uma das formas
mais simples e rentdveis de reduzir a pegada de
carbono de uma instalagdo

O 6 O

o
Schneider
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SEMPRE LIGADOS

As perturbacoes da rede t&m mdaltiplas origens

m Cavas de tenséo

W Sobretensdo [/ 8 tl pos

subtensdo de perturbagdes afetam as instalagbes
industriais em todo o mundo
W Sobretensbes

momentéineas

W Transitorios . .
e Nenhuma perturbagdo é isolada: tensdo,

harmonicas, desequilibrio e transitorios
Mo e coexistem na mesma rede
@ Medir € o primeiro passo para saber o que afeta

Variages de cada instalagdo e como corrigi-lo

frequéncia

Visdo global (dados de referéncia internacional). Fonte: EPRI (Electric Power Research Institute), estudo DPQ, 2001 o
Schneider
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IMPLICAGOES

Que implicagdes tem?

Mais digital, mais elétrico

Distribuigdo elétrica mais complexa

1. Enecessdrio rever os projetos existentes de
compensagdo de energia reativa

2. Osequipamentos e processos criticos séo mais
sensiveis as perturbacdes

3. Mais cargas monofdsicas implicam mais risco para as
cargas trifasicas

4. Asrenovagdes de eficiéncia energética sGo uma das
principais causas de problemas de qualidade da
energia

5. A compensacgdo de energia reativa continua a ser
necessdaria (retorno répido), mas j& existem solugées
mais avangadas

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 15

Sempre ligados

Instalages eletrointensivas

1. As paragens de processo exigem rever a
rede elétrica a procura de problemas de
tensdo

2. Osequipamentos eletronicos novos ou
complexos séo mais vulnerdveis as cavas
de tensdo

3. O operador da rede de distribuicdo pode
ajudar os grandes clientes, mas a origem do
problema costuma ser interna

S
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Generalidades

Todas as maquinas elétricas alimentadas em corrente alternada transformam a energia
elétrica fornecida em trabalho mecénico e/ou calor.

Esta energia mede-se em kWh e denomina-se energia ativa.

e ..

Certos recetores necessitam de criar campos magnéticos para o seu funcionamento
(motores, transformadores...) e, para os gerar, € necessdria uma corrente denominada
magnetizante ou reativa, dando origem & energia reativa, que se mede em kvarh.

Esta necessidade de energia reativa provoca perdas e quedas de tenséo nos condutores,
bem como um consumo suplementar de energia que néo é diretamente aproveitado
pelos recetores.

Sthyider
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Generalidades

Em qualquer instalacdo elétrica de corrente alternada existem: Carngas fesistvas
Cargas resistivas = corrente em fase com a tenséo /\
Tempo
— Toda a energia é aproveitada e transformada em trabalho Gtil (mecanico, calor...) \/

— Exemplos: lGmpadas incandescentes, termoacumuladores, aparelhos de aquecimento..
Cargas indutivas

— Neste caso, a corrente ativa coincide com a corrente eficaz consumida pela instalagdo. Coneré

Tenséo

Cargas reativas (indutivas [ capacitivas) & corrente desfasada 90° em relagdo & tensdo /\

Tempo

— A poténcia reativa ndo produz trabalho Gtil, como mover um motor. E uma energia que vai e \/
vem entre a fonte e a carga em cada ciclo da corrente alternada. Serve para criar os
campos magnéticos ou elétricos essenciais ao funcionamento de equipamentos como Cargas capacitivas

motores e transformadores.

Cormrente

Tensdo

—  Estas cargas implicam um consumo de corrente ativa e de corrente reativa, pelo que a A
procura total ao sistema elétrico & superior & corrente ativa isolada.

Tempo

Schneider
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Como melhorar o fator de poténcia?

Compensacdo de energia reativa

« O principio da compensagdo de energia reativa consiste em “fornecer” a energia reativa o mais perto
possivel da carga que dela necessita. Assim, reduz-se a circulagdo de corrente reativa na rede,

“descarregando” o sistema de distribuicdo e melhorando a sua eficiéncia.

« Os condensadores sdo os dispositivos mais utilizados para fornecer a energia reativa necessdria e
melhorar o fator de poténcia da instalagéo.

s

Poténcia
de
producéo

Poténcia de
produgdo

\

Rede de
transporte

Rede de

Tonspor
Poténcia reativa
condensd@@res

Poténcia reativa

motor

motor

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 19
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TriGngulo de poténcias

7’ M Q
s(va) ; ’ - I
Q (var) + i\ n)
7’
l 7 Q (var)
>
P (W) P(w)

S = Poténcia aparente S” = Poténcia aparente apbés compensacdo
P = Poténcia ativa P = Poténcia ativa
Q = Poténcia reativa exigida Q = Poténcia reativa exigida apods

compensacgdo
Q = Poténcia reativa compensada

S,

CoS ¢ cos¢=_Pl QReferido d componente

fundamental

Fator de P
poténcia ’?“:3 a Referido a valores RMS

eff

Schneider
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TriGngulo de poténcias

Com distor¢do harmonica =» cos ¢ e fator de poténcia

Posy Posy

FP = =
Seff \/PeffZ_l_QZ_l_Dz

o Poténcia Sy > S,
o Maiores niveis de corrente
o Fator de poténcia < cos ¢

Schneider
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Generalidades

Fator de poténcia dos recetores mais comuns

Chparsing e ooy gy |

0% 0,17 5,8
25% 0,55 152
Motor assincrono comum 50% 0,73 0,94
75% 0,8 0,75
100% 0,85 0,62
Lampadas incandescentes = 1 0
Lampadas fluorescentes — 0,5 1,73
Lampadas de descarga = 0,400,6 2290133
Fornos de resisténcia - 1 0
Fornos de indugéio = 0,85 0,62
Fornos de aquecimento dielétrico - 0,85 0,62
Maquinas de soldadura por resisténcia = 0,8a0,9 0,750 0,48
Postos estaticos monofdsicos de soldadura por arco - 0,5 173
Grupos rotativos de soldadura por arco = 0,7a0,9 1,02
Transformadores-retificadores de soldadura por arco - 0,7a0,9 1,020 0,75
Fornos de arco = 0,8 0,75
Schneider
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Vantagens técnicas da melhoria do cos ¢

Aumento da poténcia disponivel (reducdo da corrente eficaz)

+ Um fator de poténcia elevado otimiza os componentes de uma

. ~ P . P f Aumento da poténcia
instalacdo elétrica, melhorando o seu rendimento elétrico.

+ Ainstalagdo de condensadores reduz o consumo de energia 0;8 +2’!g://:
reativa entre a fonte e os recetores. 0.95 +52%

+ Os condensadores fornecem a energia reativa, descarregando g’:g : 1;;3’
a instalagdo a montante do seu ponto de ligagdo. Deste modo, 0:80 N 25:0cy:
é possivel aumentar a poténcia disponivel no secunddrio de um 0,70 +42,8%
transformador MT/BT, instalando no lado de baixa tensdo um 0,65 +53,8%
equipamento de correcdo do fator de poténcia. 0.50 +1000%

Schneider
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Vantagens técnicas da melhoria do cos ¢

Otimizagdo
REDUCAQ DE PERDAS AO ATINGIR COS ¢ = 1

Redugao dqs quedqs de tensao D%u.s 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1

5
&

s
®

+ Ainstalagdo de condensadores reduz as quedas de tensdo a
montante do ponto de ligagdo do equipamento de compensacdo.

G
]
#

g
&

REDUCAO DE PERDAS (%)
A " :
g
£

&
3
&

2
£

Reducdo da seccdo dos condutores

&
8
#

COS ¢ INICIAL

* Ainstalagdo de condensadores reduz a secgdo dos condutores ao
- . ~ . . o[oXo| b
nivel do projeto, uma vez que, para a mesma poténcia ativa, a corrente S

1 1
resultante da instalagéo compensada & menor 0.80 125
0,60 1,67
Reducéo das perdas por efeito de Joule 0.40 2,50

+ Ainstalagdo de condensadores permite reduzir as perdas por efeito de
Joule (aquecimento) nos condutores e transformadores. Estas perdas

s@o contabilizadas como energia consumida (kwh). -

Pérdidas finales cos ¢ inicial '\
Pérdidas iniciales

cos ¢ inicial

Schneider

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 24 g Electric



Vantagens técnhicas da melhoria do cos ¢

kVA kVA
Resumo ow KVAr Instalagdo sem o Instalagdo compensada
compensagdo

Rede:
Rede: N — Pcc = 500 MVA
Y o W Pcc = 500 MVA
[ Transformador: D
Transformador: Sn = 630 kVA
Sn = 630 kVA T Ucc = 4%
Ucc = 4% . Reservade poténcia = 20% y
————— -+4——————— Sobrecarga =5,7%
(" Ligagdo transformador-quadro:
Ligagdo transformador-quadiro: L=30M
L=30mM | 2 x150 mm por fase
————— -+ ——————— 2x300 mm por fase AU = 0,70%
p AU = 0,77% X Perdas = 2,02 kW (-30%)
Perdas = 2,96 kW / \. —
. T T Disjuntor geral:
_____ 1y ___ Disjuntor geral: Ith = 721 A
Ith = 962 A In=800A
In =1000 A
—— Cargclt
Carga: P =500 kW
l_ P =500 kW cos ¢ =1
: cos ¢ = 0,75
kVAr
— — Schneider
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Conceito de energia reativa

Poténcia reativa

/

Harmonicas

Poténcia ativa
(kw)

Poténcia aparente
(kVA)

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 26




Harmonicas

Antecedentes

O sinal sinusoidal como referéncia

Todo o sistema elétrico de poténcia & concebido com base num pressuposto fundamental: que a tenséo
de alimentagdo € uma sinusoide perfeita a 50 ou 60 Hz.

\

No entanto, o que existe na maioria das instalagdes industriais ndo é isso, mas sim algo que se assemelha
a uma sinusoide, com deformagdes

E & essa diferenca entre a onda ideal e a onda real que se analisa.

A
WooW Schnider
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Harmonicas

Antecedentes I pico
()]

Ims

(e)

Total

De acordo com a norma NP EN 50160, uma tenséo
harmonica é uma tensdo sinusoidal cuja frequéncia é um
mualtiplo inteiro da frequéncia fundamental da tensdo de

alimentacdo. Fundamenta /[_‘_\ _______ 75_‘_\‘ _______ I
S0Hz

Harménico 3 —— TN TN AN e b
(150 Hz)

;;}m:;)icoS 'ANEA {'\_(J{_\C)(}\j_‘]_z} I]J{_W____‘:_I'P__

Diz-se que um sinal periédico contém harmonicas quando a

sua forma de onda ndo é sinusoidal, ou seja, quando Harménico 7 I | o
apresenta uma distorgéo em relagéo ao que seria um sinal S I AVAVAVA AAVAVA TAVAVAY] VAVAVAY
i i Harménico 9 I
sinusoidal. worn | TP PR
Schneider
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Harmonicas

Cargas lineares, cargas ndo lineares

Uma carga linear é aquela em que, se a tensdo aplicada for uma sinusoide perfeita, a corrente resultante
também é uma sinusoide perfeita.

Exemplos: motores de indugdo, aquecedores resistivos, transformadores

Uma carga néo linear € aquela em que a corrente consumida néo tem uma relagdo linear com a tenséo
aplicada. Mesmo que a tensdo seja perfeitamente sinusoidal, a corrente serd distorcida.

A maioria das cargas ndo lineares contém elementos que comutam em pontos especificos do ciclo da
onda. O resultado é uma forma de onda de corrente recortada, com impulsos.

Schneider
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Harmonicas

Cargas ndo lineares

As cargas ndo lineares mais presentes nas instalagdes industriais e tercidrias atuais classificam-se em:

a) Sistemas de variagédo de velocidade e conversores eletrénicos de poténcia: variadores de
velocidade, servomotores, arrancadores suaves, retificadores de grandes UPS, carregadores de
baterias, inversores fotovoltaicos e fontes de alimentacdo comutadas. SGo uma das principais fontes
de harmédnicas nas instalagdes modernas.

b) Cargas de arco elétrico: fornos de arco, méaquinas de soldar e outros processos de fusdo elétrica,
que podem gerar harmoénicas, inter-harmonicas e flutuagdes de tensdo.

c¢) Equipamentos de iluminagéio com eletrénica: balastros eletronicos, lumindrias LED e drivers
eletronicos

d) Transformadores e reaténcias em saturagéo: os nicleos magnéticos sujeitos a sobre-excitagéo ou
a condi¢cées de saturagdo geram correntes de magnetizagdo ndo sinusoidais que contribuem para a
distor¢cdo harménica.

e) Equipamentos eletrénicos: computadores, servidores, centros de dados, equipamentos de
telecomunicagdes e outros dispositivos com fontes de alimentagdo eletronicas.

Schneider
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Harmonicas

Cargas ndo lineares — Variador de velocidade

O variador de velocidade &, provavelmente, a carga ndo linear mais comum na inddstria.

Num retificador trif@sico de 6 impulsos, as harmoénicas significativas séo as de ordem h = 6k £1,com k =1,
2,3..0useja:5,7,1,13,17,19...

As amplitudes tipicas sdo:

5.9 harménica: ~20-25% da fundamental
7.9 harmoénica: ~10-12% da fundamental
1.2 harmoénica: ~5-8% da fundamental
13.9 harmoénica: ~3-5% da fundamental

Daqui resulta um THD de corrente tipico entre 35% e 50% sem qualquer tipo de mitigagdo.

E imprescindivel o uso de reaténcias de linha e de reatancias de bus DC

Schneider
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Harmonicas - defini¢des
TDD e THDi ndo séio a mesma coisa

«  ATHD(I) € a amplitude das harménicas de corrente (valor RMS) dividida pela amplitude da corrente
fundamental no momento da medig¢édo

- A TDD é a amplitude das harménicas de corrente (valor RMS) dividida pela amplitude da corrente
fundamental a100% da carga

O TDD definido na IEEE 519-2022

- TDD (distorcéo total da procura) é a amplitude das harménicas de corrente (valor RMS) dividida pela
amplitude da corrente fundamental a 100% da carga no PCC (ponto de acoplamento comum)

—  Até a harmoénica H50
—  Nd&o define novos projetos
—  Média dos Ultimos 12 meses

O ponto de acoplamento comum (PCC) é o ponto da rede elétrica onde uma instalagéo se liga a rede pablica ou a outra rede partilhada.
E o ponto mais préximo da instalagéo onde outros utilizadores também podem estar ligados.

Sthyider
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Harmonicas
Normas

IEEE 519 = Norma para o controlo de harménicas nos sistemas elétricos de poténcia
NP EN 50160 = Caracteristicas da tensdo fornecida pelas redes publicas de eletricidade.
Compatibilidade eletromagnética (CEM)

IEC 61000-2-2 & Ambiente — Niveis de compatibilidade para perturbacdes conduzidas de baixa
frequéncia e sinaliza¢gdo nas redes publicas de alimentagdo em baixa tensdo

IEC 61000-2-4 = Ambiente — Niveis de compatibilidade em instalagcdes industriais para
perturbacdes conduzidas de baixa frequéncia

IEC 61000-3-2 = Limites — Limites para as emissées de correntes harmoénicas (corrente de
entrada do equipamento < 16 A por fase)

IEC 61000-3-12 = Limites — Limites para as correntes harmonicas produzidas por equipamentos
ligados a redes publicas de baixa tensdo com corrente de entrada > 16 A e < 75 A por fase

Schneider
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Que impacto tém as harmonicas nos equipamentos?

h,\ L
&
Condensadores Condutor de neutro Transformadores Protecdes
A ressondncia amplifica as As harmoénicas de ordem 3 Mais perdas por correntes Disparos intempestivos de
harmonicas somam-se no neutro de Foucault e disjuntores e diferenciais
sobreaquecimento
Exemplo: Rutura do Exemplo: 20 % de 3.¢ Exemplo: Sobredimensionar Exemplo: Paragens de
dielétrico erisco de harménica por fase = 60 % até 35 % (fator K) producdo ndo planeadas
exploséo no neutro
Motores: Vibragdes, aquecimento e Cabos: Efeito pelicular, Alternadores: Bindrio oposto que
perda de bindrio aquecimento e risco de incéndio trava o rotor e mais perdas
lluminagéo: Cintilagéo e A e A e (515 Rt R
- ~ Comunicagdes: Interferéncias em Eficiéncia: FP inferior ao cos ¢: mais
deterioragdo de balastros e & . ] L
lumindrias contadores e telecomando energia reativa e penalizagdes

€ Impacto econémico: vida Util dos equipamentos entre 5 % e 38 % menor, mais poténcia contratada, mais perdas
e penalizagdes por energia reativa.

Schneider
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Enquadramento regulamentar

. Regras de faturacdo de energia reativa — Despacho ERSE n.° 3/2010 (Despacho
n.° 7253/2010, 26 de Abril, Didrio da Republica, Il Série)

. Pontos principais a destacar:
1. Valor mais exigente para o limiar de faturagdo de energia reativa indutiva no periodo Fora de Vazio
2. Os 3 escaldes de preco em funcdo datg ¢ (0,3 -0,4 - 0,5)

3.  Fixagdo de um periodo de integracdo didrio para determinagdo das quantidades de energia reativa a
faturar para instalagcées em MAT (muito alta tens@o), AT (alta tens@o) e MT (média tensdc?) em
Portugal Continental que disponham de tele-contagem

4. Entrada em vigor da aplicagdo dos fatores multiplicativos aplicveis ao prego de referéncia nos
escaldes tg ¢ 2 0,4 e tg ¢ 2 0,5; em 01 de Janeiro de 2011.

Schneider
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Regulamento sobre a faturacgéo de energia reativa

A energia reativa é faturada a partir do 8° més da entrada em servigco de uma instalagdo.

. horas Fora de Vazio => & faturada a energia reativa indutiva
. horas de Vazio => é faturada a energia reativa capacitiva

1° Escaléo
tgopentre0,3e 0,4

cos ¢ entre 0,93 € 0,95
sendo o fator
multiplicativo 0,33

2° Escaléo
tgpentre0,4e0,5
cos ¢ entre 0,89 e 0,93
sendo o fator
multiplicativo

Referencia a ERSE Regulamento Tarifario do setor elétrico (RT) n.°

785/2021 — Artigo 47 — Energia reativa
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3° Escaldo
tgp>0,5

cos ¢ < 0,89
sendo o fator
multiplicativo 3

Sehyider



Determinar a necessidade de energia reativa

Como calcula-la?

Para uma instalagdo, a necessidade de energia reativa

. - ¥
pode ser determinada: ‘ endesa . ==

(LT DT
AR

« Através de medicdes no terreno

=

- Através da formula geral (instalacéo em servico ou

em projeto)

- Através das faturas de eletricidade

Schneider
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Determinar a necessidade de energia reativa

Medicd&o no terreno

Com equipamento portatil

« Para medir nas cargas
« Ou @ cabega da instalacdo
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Determinar a necessidade de energia reativag—

Medicd&o no terreno

Com um equipamento fixo (central de
medida)

* Medigdo no quadro geral ou nos
quadros parciais

* Ou com central de medida ou
medicdo integrada nos equipamentos
de protecdo

Schneider
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Formula geral

Q=Px(1gp, —tgp,)

Onde:

Q: Poténcia reativa necessaria (kvar)
P: Poténcia ativa (kw)

Tg ¢;: Tangente correspondente ao cos ¢ inicial
Tg ¢,: Tangente correspondente ao cos ¢ final



Formula geral

Exemplo

Dados iniciais:

«  Poténcia do transformador 1000 kVA
- Indice de carga 80%

« Cos ¢ inicial: 0,75

« Cos ¢ pretendido: 0,98

Qual seria a poténcia
reativa necessaria?
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Antes da
compensagdo

var o fator de pots

(cos @ ou tg @ a obter)

LR coss

[cos s 08 097
220 | 040 1541 2,041
222 | o4 1475 1974
216 | 042 141 1910
210 043 1,350 1,849
204 | 044 1201 1.790
198 045 1,235 1.734
193 | 048 1180 1,630
188 047 1,128 1,627
183 | o048 1.078 1577
178 049 1,029 1528
173 | 05 0082 1.481
169 | o051 0,837 1,436
164 | o082 0893 1.302
160 | 083 0,850 1,340
156 | 084 0,809 1.308
152 | 08 0.768 1,268
148 056 0,729 1,229
144 | o8 0691 1,101
1,40 058 0,655 1,154
137 | 080 0618 1118
133 0ge 0583 S K 1,083
130 | o8t 0,549 0843 | 0,873 | 0904 | 0036 | 0970 | 1007 | 1048
127 062 0515 0810 0,839 0870 0,903 0,937 0974 1,015
123 | 0@ 0483 0777 | 0807 | 0837 | 0873 | 0904 | 0841 | 1082
120 | o84 0451 0745 | 0775 | 0805 | 083 | 0872 | 0000 | 0050
17 | 08 0419 0714 | 0743 | 0774 | 0806 | 0840 | 0877 | 0019 10966
114 | 08 0388 0683 | 0712 | 0743 | 0775 | 0810 | 0847 | 0833 10,998
11| oer 0,368 0652 | 0682 | 0713 | 0745 | 0770 | 0816 | 0857 10,808
108 | 0@ 0328 0623 | 0652 | 0683 | 0715 | 0750 | 0478 | 0828 |O@IEN 003% | 1078
106 | 0@ 0,209 0503 | 0623 | 0654 | 0686 | 0720 | 0757 | 0708 [10@46N 0007 | 1040
102 | o7 0.270 0565 | 0504 | 0625 | 0657 | 0602 | 0720 | 0770 [WO@IEN 0878 | 1020
099 o7 0,242 0536 0,566 0,597 0629 0,663 0,700 0741 0,789 0,849 0,992
006 | 072 0214 0508 | 0538 | 0560 | 0601 | 0685 | 0672 | 0713 |W0@8NN 0821 | 0064
094 0,73 0,186 0.481 0510 0541 0573 0,608 0,645 0,686 0,733 0,794 0,936
091 | 074 0,159 0453 | 0483 | 0514 | 0546 | 0580 | 0617 | 0658 |WOF08N 0766 | 0000
088 075 0,132 0426 | 0456 | 0487 | 0519 0553 05% 0631 | 0679 0730 | 0p32
086 | 076 0,105 0400 | 0420 | 0460 | 0492 | 052 | 0563 | 0606 | 0662 | 0713 | 0866
083 077 0,078 0373 0,403 0,433 0,466 0,500 0537 0578 0626 0,686 0,829
080 | 078 0062 0347 | 0376 | 0407 | 0439 | 0574 | 0511 | 0562 | 0560 | 0660 | 0802
078 | 07 0,028 0320 | 0350 | 0381 | 0413 | 0447 | 0484 | 0525 | 0573 | 0834 | 0776
075 | 08 0204 | 0324 | 056 | 0887 | 0421 | 0458 | 0440 | 0547 | 0608 | 0750
072 | 08t 0263 | 0208 | 0329 | 0061 | 0306 | 043 | 0473 | 0521 | 0581 | 0724
070 | oez 0,183 0247 | 0272 | 0203 | 083 | 0360 | 0406 | 0447 | 0405 | 0566 | 0698
067 | 083 0,167 0216 | 0246 | 0277 | 0,009 | 0343 | 0,380 | 0421 | 0460 | 0500 | 0672
065 | 081 0,131 0190 | 0220 | 0251 | 0283 | 0317 | 0354 | 0306 | 0443 | 0503 | 0646
062 | 085 0,105 0164 | 0,104 | 0205 | 0057 | 0,201 | 0,328 | 0360 | 0417 | 0477 | 0620
059 0,86 0,079 0,138 0,167 0,198 0,230 0,265 0,302 0343 0,390 0,451 0,593
056 | 087 0,053 0111 | 0141 | 0.172 | 004 | 0238 | 0275 | 0316 | 0364 | 0424 | 0567
053 088 0,029 0,084 0,114 0,145 0177 0,211 0,248 0,289 0,337 0,397 0,540
051 | 088 0078 | 0057 | 0086 | 0417 | 0149 | 0184 | 0.221 | 0262 | 0300 | 0370 | 0512
0,342 0,90 0029 0,058 0,089 0121 0,156 0,193 0234 0281 0,48 0,484

Schneider

Electric



Formula geral

Exemplo
compensagao
tgo cos @ tg o 075 0,59 0,48 0,45 0,42 0,39 0,36 0,32 0,29 0,25 0,20 0,14 0,00
cos ¢ 0.8 0,86 0.9 0,91 0,92 0,93 094 0,95 0,96 097 0,98 0,99 1
2,29 0,40 2000 | 2041 | 2,088 2149 | 2291
2,22 0,40 1933 | 1974 & 2,022 2082 | 2225
2,16 0,42 Q — P x (tg (P 1 — tg (P 2) 1869 | 1910 & 1,958 2,018 | 2,161
2,10 0,43 1808 | 1,849 | 1,897 1957 | 2,100
2,04 0,44 1749 | 1790 | 1,838 1,898 | 2,041
1,98 0,45 Q — P f 1693 | 1734 | 1,781 1842 | 1985
1,93 0,46 — X ato r 1639 | 1680 | 1,727 1788 | 1,930
1,88 0,47 1586 | 1627 | 1,675 1736 | 1,878
1,83 0,48 1536 | 1577 | 1,625 1685 | 1828
1,78 0,49 1487 | 1528 | 1,576 1637 | 1,779
1,73 05 1440 | 1481 | 1529 1590 | 1,732
1,69 051 1,484 1544 | 1687
0,99 0,71 0 0,789 0849 | 0992
0,96 0,72 0,761 0821 | 0964
0,94 0,73 0.733 0,794 | 0936
0.91 0,74 , . 0,706 0,766 | 0,909
0,88 0,75 0,132 0,370 0,398 0426 0456 0,487 0519 0553 0,590 0631 0,679 0733 | 08282
0,86 0,76 0,105 | 0,343 | 0,371 | 0400 | 0429 | 0460 | 0492 | 0526 | 0563 | 0605 | 0652 | 0,713 | 0,855
0,83 0,77 0079 | 0316 | 0344 | 0373 | 0403 | 0433 | 0466 | 0500 | 0537 | 0578 | 0626 | 0686 | 0,829
0,80 0,78 0052 | 0289 | 0318 | 0347 | 0376 | 0407 | 0439 | 0574 | 0511 | 0552 | 0559 | 0,660 | 0,802
Schneider
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Exemplo - Formula geral

Q=P x(tgp, —tgp,)

Potencia = S X indice de carga X cos@
P =1000x 0,8 x 0,75 = 600kW

Q =600 x (0,679) = 407kvar

Equipamento necessdrio: 400 kvar (ou o mais aproximado)

Schneider
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Exemplo - Fatura de eletricidade

/- Dados minimos necessdarios

L Poténcia ativa e poténcia reativa
> tgp,)
;' S ]
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Exemplo - Instalagéio com necessidade de compensacgéo

Eletricidade

Periodo a Faturar

Quantidades

Data inicio Data fim (kWh/kVArh/kwW)
Energia Ativa
Super Vazio (SV) 02/08/2022 01/09/2022 5.598,2210
Vazio Normal (VN) 02/08/2022 01/09/2022 5.241,6430
Ponta (P) 02/08/2022 01/09/2022 2.158,6130
Cheia (C) 02/08/2022 01/09/2022 12.902,4420
Redes
Redes Super Vazio (SV) 02/08/2022 01/09/2022 5.598,2210
Redes Vazio Normal (VN) 02/08/2022 01/09/2022 5.241,6430
Redes Ponta (P) 02/08/2022 01/09/2022 2.158,6130
Redes Cheia (C) 02/08/2022 01/09/2022 12.902,4420

[ Poténcia Contratada 02/08/2022 01/09/2022 182,1200]

Poténcia Horas de Ponta 02/08/2022 01/09/2022 32,7063
Escaldo 1 de En.React.cons.FV 02/08/2022 01/09/2022 1.497,1700
Escaldo 2 de En.React.cons.FV 02/08/2022 01/09/2022 1.491,8600
Escaldo 3 de En.React.cons.FV 02/08/2022 01/09/2022 4.697,4100
Reativa Fornecida no vazio (Vz) 02/08/2022 01/09/2022 88,5300

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 46

Precgo Unit.

0,079590 €
0,084580 €
0,104970 €
0,102980 €

-0,030800 €
-0,030800 €
-0,028700 €
-0,029300 €
0,016100 €
0,219800 €
0,000495 €
0,001500 €
0,004500 €
0,001100 €

N2 Dias

31
31

% IVA

23%
23%
23%
23%

23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%
23%

Valorizagdo
(s/IVA)

2.444,18 €

445,56 €
443,34 €
226,59 €
1.328,69 €

-435,89 €

-172,43 €
-161,44 €
-61,95 €
-378,04 €
90,90 €
222,85 €
0,74 €
2,24 €
21,14 €
0,10€

Sthyider



Exemplo — Calculo utilizando os valores retirados da fatura

ERFV (KVArh)

P. Contratada (kW)

4 897
182

Bateria proposta:

significativo significa que a instalacéo
ja estd a ser compensada
E necessario verificar se a bateria
existente estd danificada ou
eventualmente adicionar um escldo
novo para compensar totalmente a
instalacdo

Cliente: NOTA: Considerando poténcia activa e reactiva
indicada na factura do cliente.
Caélculos
Dados do cliente Tan ¢ 1| Cos ¢ (factura) | Cos ¢ (Objectivo) [ Tan ¢ 2| Qc (kVAr)
EAponta (kWh) 2159 0,96 0,292 94,5
EAcheia (kWh) 12 902 0811 078 0,97 0,251 101,9
ERCFV_1 (kVArh) 1497 ' ' 0,98 0,203 110,6
ERCFV_2 (kVArh) 1497 0,99 0,142 121,6
ERCFV_3 (kVArh) Se esta parcela tiver um valor 1 0,000 147,5

» O dimensionamento deve ser feito para um cos ¢ = 0,98 para termos uma margem de seguranga que evite sermos
penalizados por consumo de reativa, no caso desta instalacdo deve ser prevista uma bateria de condensadores de

pelo menos 110kvar
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Instalagéo sem necessidade de compensacgéo

. Periodo a Faturar Quantidades Prego Unit. N2 Dias % IVA Valorizagdo
Eletricidade Data inicio Data fim (kWh/KkVArh/kW) (s/1vA)
Energia Ativa 6.020,49 €
Super Vazio (SV) 02/08/2022 01/09/2022 6.891,0000 0,079590 € 23% 548,45 €
Vazio Normal (VN) 02/08/2022 01/09/2022 8.135,0000 0,084580 € 23% 688,06 £
Ponta (P) 02/08/2022 01/09/2022 10.319,0000 0,104970 € 23% 1.083,19€
Cheia (C) 02/08/2022 01/09/2022 35.937,0000 0,102980 € 23% 3.700,79 €
Redes -456,21 €
Redes Super Vazio (SV) 02/08/2022 01/09/2022 6.891,0000 -0,030800 € 23% -212,24 €
Redes Vazio Normal (VN) 02/08/2022 01/09/2022 8.135,0000 -0,030800 £ 23% -250,56 €
Redes Ponta (P) 02/08/2022 01/09/2022 10.319,0000 -0,028700 £ 23% -296,16 £
Redes Cheia (C) 02/08/2022 01/09/2022 35.937,0000 -0,029300 € 23% -1.052,95 €
Poténcia Contratada 02/08/2022 01/09/2022 556,0000 0,016100€ 31 23% 277,50 €
Poténcia Horas de Ponta 02/08/2022 01/09/2022 156,3485 0,219800 € 31 23% 1.065,33 €
JReativa Fornecida no vazio (Vz) 02/08/2022 01/09/2022 11.698,0000 § 0,001100 £ 23% 12,87 €
o
Schneider
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Onde e como compensar a energia reativa?

Schneider
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Onde compensar?

Compensagdo fixa Compensagdo
do transformador automatica

Compensagdo global

Compensagdo

Compensagdo ‘
parcial

parcial

fixa do motor
Schneider
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Como compensar?

Compensacdo fixa - Transformadores

Tabela de compensacgao de transformadores BT

Para compensar as perdas indutivas do transformador, é necessario

Transformador Em élea
acrescentar um equipamento de compensagdo fixa de forma a que a SR O Lo Carga 20 =l
100 4 2.5 59 25 82
instalacdo fique “sobrecompensada” no secunddrio do transformador. 160 4 8.7 96 37 129
250 4 5.3 14,7 50 19,5
. . 35 4 6.3 18.3 57 24
Um transformador consome uma poténcia reativa composta por: 400 4 76 229 60 294
500 4 9,5 287 75 36,8
H H = 630 4 13 35,7 82 45,2
+ Uma parte fixa que depende da corrente de magnetizagdo, a0 ; 00 s o =
\/_ 1.000 6 24,0 826 12 7
— 1.250 55 275 1008 15 888
Qo 3 X Up X1, 1600 6 32 126 192 139
o . . 2.000 7 38 1553 22 1406
(representa 0,5 a 2,5% da poténcia do transformador) 2500 7 e 1915 0 178.2
+ Uma parte aproximadamente proporcional ao quadrado da Na pratica, um valor entre 7 e 8% da poténcia
poténcia aparente nominal do transformador € um valor valido
Se houver risco de sobrecompensacao (penalizacao
2 por energia capacitiva), recomenda-se 2 a 3% da
Q=U,XS§, X < poténcia nominal do transformador
n
Schneider
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Como compensar?

Compensacdo fixa - Motores

P

A compensagdo de energia reativa nos motores assincronos & “pouco precisa”, porque o fator de poténcia &
fortemente influenciado pelas condi¢ées de carga do motor.

Tabela de compensacao de motores assincronos BT

Potencia nominal

Evitar a autoexcitagéo

kw cv 3.000 1.500 1.000 750

4 R . . . 11 15 25 25 2,5 5
Limitar a poténcia dos condensadores fixos instalados i & ° : 75 75
. . ~ s 1 X

nos terminais do motor. A EN 60831-1 recomenda néo 3 80 L 13 14 7
o ~ . . o 55 75 13 17 18 1

ultrapassar 90% da poténcia reativa em vazio do motor. 75 100 7 22 2 2
a0 125 20 25 27 30

. . .. . N 110 160 24 =8 a3 a7

Desta forma, a corrente reativa fornecida é inferior & 132 180 3 % 3 43
P . ~ . 160 218 35 41 44 52
necessdaria para provocar a autoexcitagdo, ou seja, a In 200 274 @ a7 53 o1
P . N . 250 340 G2 a7 63 7

dos condensadores € inferior ad corrente em vazio do 280 380 57 &5 70 79
motor. i b 32 & 5 o6
450 G610 ar 23 107 "7

Poténcia reativa mdaxima a instalar nos terminais de
um motor trifésico, sem risco de autoexcitagdo.

Schneider
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Como compensar?

Compensacdo automdatica — Bateria de condensadores

Definir uma bateria de condensadores

A poténcia em kvar resulta dos cdlculos efetuados e/ou das medigoes, e
depende do cos j objetivo.

A tens@o nominal deve ser sempre igual ou superior a tensdo da rede.

A regulagdo da bateria indica o escalonamento fisico e a “finura” da mesma

Regulagéio fisica [ elétrica

A regulacdo fisica indica o nUmero de conjuntos condensador-contactor que
formam uma bateria.

A regulacdo elétrica € o numero de escaldes elétricos do equipamento.
Expressa-se como a relagcdo entre a poténcia do primeiro escal@io e a dos
restantes escalbes.
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Calculo do cos @ da
instalagéo

&

CONTACTOR
LC1-DeKe

Sthyider



Como compensar?

Compensacdo automdatica — Bateria de condensadores

Descricao esquematica do funcionamento

Regulador de energia reativa & Elemento que deteta

REGULADOR permanentemente a necessidade de energia reativa da
Geleulo do et g instalacdo, a partir da informacdo do Tl e da tensdo
instalagao

. -
r O aCTon ‘\ Contactores 2 Elementos que permitem a entrada /[ saida
> dos condensadores, apds a ordem do regulador de energia

Limitacao .
reativa

Ligacao dos polos principais

Condensadores = Fornecem a energia reativa

o~
A4

S

e ——

Sthyider
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Compensacdo automatica
57:“} Baterias de condensadores

ﬂ}@ Escalonamento fisico — escalonamento elétrico - 250 kvar
=

—]

x|
It f _ L ~
]‘j Escalonamento fisico Escalonamento elétrico Regulagao

T T T T [

i ReckE
I —=
T 1T s e
w0 BEASD o
P o

Schneider
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Portefdlio de Qualidade de Energia PowerlLogic

' ' ll Powerlogic
[ - AccuSine PCS+

Powerlogic
PowerLogic AccusSine PCSn

Desempenho
de custos

i . i
A o % -
A &
(- ‘ :
1 T

PowerLogic AccuSine PFV+
Baterias de compensacgéo e
Desempenho copyponentes
da rede

o

Desempenho
dos ativos

2

Compensagdo Compensagdo
passiva ativa

Schneider
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VarPlus Can

VarPlus Can —

Pagina oficicll({ﬂD

Baixas perdas para maximizar a poupanga energética.

Elevada capacidade de sobrecarga e resisténcia ds correntes de
ligagdo.

Protecdo integrada para uma operagdo segura e fiavel.
Design compacto e robusto para aplicagdes industriais.

A base de uma compensacgdo eficiente de energia reativa.
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Invélucro

Sistema de segurang¢a

Temperatura

Vida estimada

Gama de poténcias

» Aluminio

* Autorregeneracdo +
sistema de sobrepressdo

«-25 [+55 °C Classe D

» Até 130 000 horas

KAté 50 kvar j

Schneider



https://www.se.com/es/es/product-range/60419-varpluscan/?parent-subcategory-id=4320&filter=business-2-gesti%C3%B3n-de-edificios-y-seguridad#products

VarPlus
LOg'C VarPlus Logic -

Pagina oficial ‘%

+ Monitorizagdo de todos os escaldes ligados

+ Poténcia real em “kvar” dos escaldes ligados

« Capacidade restante, em % de cada escaldo, relativamente &
poténcia inicial

+ Perda de poténcia desde a instalacdo

+  NUmero de manobras por escaldo

THD(i) e THD(u): espetro de H3 a H19 - Medigdo, visualizag&o e alarme
+ Medigdo de AQ - “kvar” necessarios para atingir o cos ¢ objetivo

» Temperatura atual e temperatura méxima atingida no interior da
bateria

« Par@metros do sistema - Tensdo, corrente, poténcia ativa, reativa e
aparente

« Ecr@ LCD de grandes dimensdes para monitorizar em tempo real o
estado dos escaldes e outros pardmetros
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Escaldo (condensador) com defeito

Alarme configurdvel para detetar a perda de poténcia
por escal@o

Alarme de limite de THDu

Alarme de temperatura

Autoprotecdo, desligando os escaldées em caso de
alarme por: THDu, temperatura efou sobrecarga
Alarme por néo atingir o cos j objetivo

Alarme de sobretensdo ou subtenséo

Alarme de corrente alta ou baixa

Alarme de sobrecarga

Alarme de manobras méximas - Tempo e nimero de
comutagoes

Namero de salidas Referencia

VPLOBN
VPL12N

Schneider


se.com/es/es/product-range/63430-powerlogic-pfc-power-factor-correction-controllers/?parent-subcategory-id=4330&filter=business-2-gestión-de-edificios-y-seguridad

Harmonicas e energia reativa

Critérios de selecdo do equipamento de compensacdo

. standard Com Filtros
THDi (%) reatancias

<10%

Com
THDu (%) reaténcias
Equipos Equipos Filtros pasivos <2%

estandar el © actvos mewn | |

Standard Filtros

Equipamentos standard = Baterias de condensadores com os condensadores, no minimo, & tens@o do secunddrio
do transformador de poténcia

Equipamentos SAH 2 Baterias de condensadores com os condensadores, no minimo, a +10% da tensdo do
secunddrio do transformador de poténcia + reatdncias anti harménicas (conjunto sintonizado a 189 Hz ou 210 Hz)

Schneider
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Baterias de
condensadores
VarSet

Schneider



VarSet: Compromisso com a seguranca

Condensador VarPlus Can Heavy Duty, com sistema
de alivio de pressdo (fator de seguranca > 10)

ISO

14000
Regulador VarPlus Logic, com protecéo contra quality certified
harmonicas e sobretensées manufacturing

‘IEC

Fusiveis ou disjuntor (opcional) por escaldo.
Protecdo contra sobrecargas e curto-circuitos

CE
Contactores TeSys, lideres de mercado na manobra s .
de baterias de condensadores, concebidos para

suportar elevadas correntes de ligagdo e com longa

vida atil

Possibilidade de incorporar disjuntor & entrada, ou
ndo.

Schneider
a Electric



VarSet: Compromisso com a seguranga

Sonda térmica para protegdo contra sobretemperatura.

Monitorizagdo da temperatura:

+ Ventiladores ligados acima de 30 °C.

+ Desligamento dos escalées em caso de
sobretemperatura.

IPXXB com a porta aberta (seguranga nas
operagées de manutengdo)

Sonda térmica para protegéo contra o excesso de
temperatura (sobrecarga harménica)

Invélucro robusto:

* Protegdo contra impactos mecdnicos IK10

- Protecdo contra a corros@o (nevoeiro salino) e
uv

- 1P31 (kit opcional para IP54)

Schneider
a Electric



VarSet, qualidade e fiabilidade
Desempenho de longa duragdo

Secgdo do

VarSet - Pagina catalogo

oficial
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Condensadores VarPlus Can

« Com sistema de sobrepresséo (SPD) e resisténcia de descarga
interna

sCondensadores de 480 V: mais margem de tensdo e vida Gtil
» Desempenho acima da norma
* VarPlus Can = 1,8In
Disjuntor de entrada com comando rotativo
Protecdo IPxxB contra contactos diretos com a porta aberta

Corrente de ligagdo reduzida gragas a um contactor de
concecgdo especial ou a reaténcias anti harmonicas

Contactores > 100 000 manobras

100% Schneider no interior

Invélucros universais 3D
Barramento Linergy
Disjuntores iC60/NS/NSX
Condensadores VarPlus Can
Contactores TeSys
Reatdncias anti harménicas

Reguladores VarPlus Logic

Schneider


https://www.se.com/es/es/product-range/61501-bater%C3%ADas-de-condensadores-de-baja-tensi%C3%B3n/
https://flipbook.se.com/es/es/ESMKT01250G23/02-2026/#page/689

VarSet

EqUimeentOS de . Baterias de condensadores com
compensacdo fixa Baterias de condensadores STD reatdncias anti harmoénicas, SAH

N ——

Os equipamentos de compensagdo fixa As baterias de condensadores STDséo  As baterias de condensadores com

sdo concebidos para fornecer a totalidade  concebidas para trabalhar em reatancias anti harmonicas (filtro passivo
da sua poténcia desde a entrada em instalagées sem presenca de dessintonizado) sdo concebidas para
servico. componentes harmonicos. trabalhar em redes com distorgéo
Destinam-se a aplicagées em que a O seu objetivo & corrigir o fator de slelutelaistellaolelCiteles

procura é constante e sdo utilizados poténcia, compensando a energia O seu objetivo é corrigir o fator de poténcia,
sobretudo para compensar as perdas dos reativa em fungdo da procura da carga.  compensando a energia reativa sem
transformadores de poténcia ou no lado amplificar a componente harménica

da carga de um arrancador de motor presente na instalagéo
Schneider
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Gama de filtros ativos

AccuSine PCSn, AccuSine PFV+ e AccuSine PCS+

AccuSine PCSn
20, 30,50 y 60A
208 - 415Vca

Cancelamento de
harmoénicas

Cancelamento do
neutro,

3 x In do equipamento

Cancelamento de
harmoénicas H2 —
H51

Compensacdo de
energia reativa

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved.

AccuSine PCS+

60,120, 200 y 300A

208 - 690Vca

Cancelamento de
harmoénicas

Cancelamento de
harménicas H2 —
H51

Compensagdo de
energia reativa

Equilibrio de cargas

| Page 66

AccuSine PFV+

60,120, 200 y 300A

208 - 690Vca

Suporte de tensdo

Compensacdo de
energia reativa

Equilibrio de cargas

AccuSine PFV+

AccuSine PCSn

Corregdo de harménicas
CFP
Desequilibrio

Cargas trifasicas e/ou cargas
monofésicas F-N

AccuSine PCS+

Corregdo de harménicas

CFP
Desequilibrio
Flicker
CFP
Suporte de tenséo Cargas trifasicas e/ou cargas
Desequilibrio monofdsicas F-F
Flicker

Cargas trifasicas efou cargas
monofdasicas F-F

Schneider



Portefdlio de Qualidade de Energia PowerLogic

Que solucdo para cada ?

Solucéo

VarSet

AccuSine PFV+

AccuSine PCS+

AccuSine PCSn

Correcgdo do fator de poténcia Harménicas Equilibrio e tensdo
O que faz
A q _ e Sem De e n
Bdsica FP=1 Capacitiva 1fase <20 ms escalées De fase T Equilibrio Flicker

Compensacdo de energia reativa
com baterias de condensadores
(gama passiva)

Compensacgdo eletronica de
energia reativa, répida e sem
escaldes

Filtro ativo de harménicas para a
industria

Filtro ativo de harmodnicas com
neutro, para edificios

Solugées hibridas: também é possivel combinar compensagdo ativa e passiva (p. ex, AccuSine PFV+ ou PCS+ com VarSet).

.I|| Primeiro passo: medir. Um analisador de redes Powerlogic identifica o problema e permite dimensionar a

SO

lucdo adequada.

Schneider



PN

Importéncia da
Qualidade de energia

N

Generalidades

N

Custo da

energia reativa
e como calcular
as necessidades

de uma instalagdo
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Somos o0 seu parceiro em
tecnologia energética.

Eletrificamos, automatizamos e digitalizamos todas as industrias,
empresas e residéncias, promovendo eficiéncia e sustentabilidade
para todos.

Schneider
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Questoes?

Schneider
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https://www.se.com/ww/en/
https://www.facebook.com/SchneiderElectric
https://www.linkedin.com/company/schneider-electric/
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  F P =   P e f f  S e f f =   P e f f     P e f f 2 +  Q 2 +  D 2


  S e f f =    P 1 2 +   Q 1 2 +   D 1 2


  F P =   P e f f  S e f f


  Potencia = S × indic  e  d  e  carga × cosj


  P = 1000 × 0,8 × 0,75 = 600kW


  Q = 600 × ( 0,679 ) = 407kvar


   Q o =  3 ×  U n ×  I o


  Q =  U  c c ×  S n   ×      (  S   S n ) 2

