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The Influence of Compact Fluorescent Lamps in
Power Measurement and Billing

R. P. B. Silva, V. H. F. Brito, E. O. P. Carvalho, M. M. David e M. S. Quinalia and L. C. P.
Silva

Abstract— This article analyzes the influence of electronic
loads, specifically compact fluorescent lamps, regarding the
power quality, power measuring and billing system. The
experiments were performed in a laboratory, consisting on
connecting fluorescent lamps in parallel with a single-phase
induction motor. It was observed that, given the current power
billing and measuring systems, as well as the power quality
analyzers, a compact fluorescent lamp has a capacitive
characteristic  behavior. Therefore, from a measuring
perspective, this load can inject reactive power on the bus and,
moreover, compensate the inductive power factor (in this case, of
a single-phase induction motor). In conclusion, electronic loads
cause harmonic distortion that interfere direct on the reactive
power measurement and the power factor as well, causing certain
inconsistencies in both measurement and power billing, as
discussed in this paper.

Keywords— Non-linear loads, Measurement, Power, Power
factor.

I. INTRODUCAO

DESENVOLVIMENTO da eletrénica de poténcia, o

avango tecnologico de dispositivos semicondutores
microprocessados e microcontrolados, verificado nos tltimos
anos, introduziram novos equipamentos eletroeletronicos nas
unidades consumidoras. Como por exemplo, as lampadas
fluorescentes compactas (LFC), os reatores eletronicos,
condicionadores de ar acionados por conversor de frequéncia,
microcomputadores e televisores com modernas fontes de
alimentagdo a estado s6lido. Os mesmos contribuem com uma
maior eficiéncia energética, pelo fato de serem mais
econdmicos e possuirem um maior tempo de vida util [1].
Entretanto, além da questdo econdmica, também deve ser
considerada a qualidade da energia elétrica [2]. Todas estas
novas cargas eletronicas possuem em comum a caracteristica
de ndo-linearidade, isto é, provocam a distor¢do das formas de
onda de corrente e tensdo do sistema e geram, nos circuitos
secundarios [3] de distribuicdo das concessionarias de energia,
correntes com frequéncias multiplas inteiras da frequéncia
fundamental, as chamadas frequéncias harmonicas [4].
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Isto ocorre porque essas cargas sdo compostas por varios
componentes eletrdnicos e as mesmas assumem um carater
nao linear, quando se observa a forma de onda da tensdo e
corrente em cima desses equipamentos. Isso advém do fato de
alguns componentes responderem de maneira bastante
variavel ao decorrer do tempo, em fungdo da temperatura,
saturacdo, tempo de operacdo e curva de carga. Assim, a
forma de onda da corrente ndo tem mais um formato senoidal,
se tornando agora bastante distorcida.

Estas cargas geram no sistema elétrico de poténcia um
elevado conteido harménico de corrente, resultando em
distor¢des na tensdo, redugdo do fator de poténcia, elevado
nivel de terceiro harmoénico de corrente no neutro,
superaquecimento de transformadores, aquecimento e possivel
explosao dos bancos de capacitores, mau funcionamento dos
equipamentos utilizados na protecdo de sistemas elétricos,
como disjuntores, fusiveis e relés, baixo rendimento de
maquinas elétricas, devido a esfor¢os mecanicos adicionais e
interferéncias eletromagnéticas, afetando, inclusive, os
medidores de energia ativa e reativa, de forma a reduzir sua
vida util e introduzindo erros na medi¢do, em func¢do dos
métodos atuais de medi¢do. A regulamentagdo nacional para
defini¢do de valores referéncia dos indicadores de qualidade
de energia elétrica [5], refere-se a presenca de harmonicos no
sistema elétrico de poténcia, bem como sua mitigacdo e
mensuragdo [6], com o objetivo de determinar a origem dos
fendmenos responsaveis pela deterioragdo dos equipamentos
elétricos [7].

O calculo das poténcias, considerando as formas de onda de
multiplas frequéncias da fundamental, € um assunto de grande
discussdo na area académica e cientifica, existindo, dessa
forma, diversas teorias, na tentativa de compreender esse
fendmeno que, ultimamente, tem se tornado cada vez mais
comum no setor elétrico. Segundo a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) [8], as defini¢des de poténcia ativa
e aparente estdo, atualmente, bem consolidadas. O principal
ponto de discussdo, nesses casos, se refere a poténcia reativa e
ao fator de poténcia. Ou seja, ndo ha um consenso quando se
trata de poténcia reativa, com formas de ondas distorcidas.

Portanto, este artigo apresenta um estudo sobre as
caracteristicas de uma carga ndo linear (LFC), a qual possui
componentes semicondutores que produzem harménicos [9],
analisando os diversos fatores de qualidade da energia, assim
como visa discutir os aspectos relacionados a medigao deste
insumo. Para tal, foram utilizados, além dos medidores
comerciais das concessionarias distribuidoras, analisadores de
qualidade da energia elétrica. Ao final, discute-se o
comportamento da poténcia reativa e do fator de poténcia de
um conjunto contendo um motor de inducdo monofasico
(perfil indutivo), conectado em paralelo com 48 LFCs,
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analisando o impacto na medicao de tais cargas, como também
no faturamento da energia elétrica.
II. FATURAMENTO DA ENERGIA REATIVA
EXCEDENTE NO SISTEMA ELETRICO
BRASILEIRO

Segundo a ANEEL [10], o fator de poténcia de referéncia
“fr”, indutivo ou capacitivo, tem como limite minimo
permitido, o valor de 0,92. Aos montantes de energia elétrica e
demanda de poténcia reativa que excederem o limite
permitido, aplicam-se as cobrangas estabelecidas nos arts 96 e
97, a serem adicionadas ao faturamento regular.

“Art. 96. - Para unidade consumidora que possua
equipamento de medi¢do apropriado, incluida aquela cujo
titular tenha celebrado o CUSD, os valores correspondentes a
energia elétrica e demanda de poténcia reativas excedentes sao
apurados conforme as seguintes equacdes:”

nl
Ey. =) | EEAM, X Q— XVR e (1)
f;
i n2
D,.(p)= W PAMTX% —PAF(p) |XVR e 2)
L T T
Sendo:

e Epg = valor correspondente a energia elétrica reativa
excedente a quantidade permitida pelo fator de poténcia
de referéncia “fz”, no periodo de faturamento, em Reais
(RS);

e EEAM; = montante de energia elétrica ativa medida em
cada intervalo “T” de 1 (uma) hora, durante o periodo de
faturamento, em megawatt-hora (MWh);

e fp =fator de poténcia de referéncia igual a 0,92;

e fr = fator de poténcia da unidade consumidora, calculado
em cada intervalo “T” de 1 (uma) hora, durante o periodo
de faturamento;

e VRgrg = valor de referéncia equivalente a tarifa de
energia "TE" aplicavel ao subgrupo B1, em Reais por
megawatt-hora (R$/MWh);

e  Dgr(p) = valor, por posto horario “p”, correspondente a
demanda de poténcia reativa excedente a quantidade
permitida pelo fator de poténcia de referéncia “fi” no
periodo de faturamento, em Reais (R$);

e PAM; = demanda de poténcia ativa medida no intervalo
de integraliza¢do de 1 (uma) hora “T”, durante o periodo
de faturamento, em quilowatt (kW);

e PAF(p) = demanda de poténcia ativa faturavel, em cada
posto hordrio “p” no periodo de faturamento, em
quilowatt (kW);

e VRprg = valor de referéncia, em Reais por quilowatt
(R$/kW), equivalente as tarifas de demanda de poténcia,
para o posto horario fora de ponta, das tarifas de
fornecimento aplicaveis aos subgrupos do grupo A, para a
modalidade tarifaria horaria azul e das TUSD-
Consumidores-Livres, conforme esteja em vigor o
Contrato de Fornecimento ou o CUSD, respectivamente;

e MAX = fungdo que identifica o valor maximo da
equacdo, dentro dos parénteses correspondentes, em cada

posto horario “p”;
e T = indica intervalo de 1 (uma) hora, no periodo de
faturamento;

e p = indica posto horario, ponta ou fora de ponta, para as
modalidades tarifarias horarias ou periodo de faturamento
para a modalidade tarifaria convencional bindmia;

e nl = nimero de intervalos de integralizagdo “T” do
periodo de faturamento, para o posto horario de ponta ¢
fora de ponta;

e 12 = numero de intervalos de integralizagdo “T”, por
posto horario “p”, no periodo de faturamento.

Para a apurag@o dessas grandezas, ha também um periodo
de 6 (seis) horas consecutivas (a critério da distribuidora)
entre 23h 30min e 6h e 30min, no qual se considera apenas os
fatores de poténcia “ft” inferiores a 0,92 capacitivo,
verificados em cada intervalo de uma hora “T”. Ao periodo
diario complementar, se considera apenas os fatores de
poténcia inferiores a 0,92 indutivo, verificados no mesmo
tempo.

1. EXPERIMENTOS REALIZADOS

Durante as medigdes realizadas em laboratorio, foram
utilizados, além dos medidores ¢ analisadores de energia,
lampadas fluorescentes € um motor de indugdo monofasico,
conforme consta na Fig. 1 e todas as especificagdes dos
equipamentos estdo mostradas na Tabela I.

Figura 1. Montagem experimental.

TABELA 1. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS.

Equipamentos
Fonte CA 127/220 V (rede da concessionaria)
Lampada Fluorescente Compacta (20 W/ 127 V)
Analisador de Qualidade da Energia (FLUKE 434)
Medidor de Energia SAGA 1000 (Landis+Gyr)
Medidor de Energia SAGA 3000 (Landis+Gyr)
Medidor de Energia E34A (Landis+Gyr)
Medidor de Energia SL7000 (Actaris)
Motor Weg (1/4 CV /120 V)
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O objetivo principal dos experimentos foi analisar a
possibilidade de realizar a compensagdo reativa, ou seja,
compensar o carater indutivo de um motor, usando cargas
predominantemente capacitivas como em, no caso, as LFCs.
Primeiramente, energizou-se uma Unica lampada e foram
analisadas as grandezas elétricas e alguns indicadores de
qualidade da energia. Em seguida, energizou-se apenas o
motor, repetindo os procedimentos adotados para a lampada.
Posteriormente, foram adicionadas as LFCs, uma a uma, em
paralelo com o motor em questdo. Ao passo que cada lampada
foi sendo adicionada, observaram-se as variagdes nas
grandezas elétricas e parametros de qualidade da energia, até o
processo atingir o total de 48 lampadas, as quais estavam
disponiveis no momento dos experimentos. Os resultados e
consideracdes dessas medi¢des serdo explanados logo a
diante.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A Fig. 2 apresenta os dados medidos pelo analisador de
qualidade da energia, quando apenas uma LFC estava
energizada, sendo alimentada pela rede da concessionaria
local.

Poténcia e Eneragia

FULL ‘ & 0:06:37 P =
kil 0.02
kUA 0.04
kUAR + 0.03
PF 058
OPF 0.86
Arms 0.3
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Urms 13089
05/08/15 08:43:d4 220U GOHz 18 1T  DEFAULT

EHERGY

TREHD

Figura 2. Dados de medigdo da LFC.

A principio constatou-se que ha uma diferenga entre o fator
de deslocamento e o fator de poténcia, como mostra a Figura
2. Isso se deve aos efeitos causados pela caracteristica ndo
linear da lampada, ou seja, as harmonicas. Haja vista que,
enquanto o fator de deslocamento representa o cosseno do
angulo de defasagem entre a tensdo e a corrente em 60 Hz (a
frequéncia fundamental do Sistema Elétrico Brasileiro), o
fator de poténcia leva em consideracdo todas as frequéncias
presentes no sistema. Além disso, no caso do analisador de
qualidade utilizado, o simbolo do “capacitor”, na mesma linha
do kVAr, indica que a lampada possui um carater capacitivo,
tendo uma poténcia reativa numericamente maior que a
poténcia ativa [11].

Como mencionado anteriormente, a caracteristica nao
linear da carga em questdo causa uma elevada distor¢do na
forma de onda da corrente, apresentando uma Distor¢do Total
de Corrente (DTI) de 110,1 %, conforme exposto na Fig. 3. Ja
a Fig. 4 mostra que a forma de onda de tensdo ¢ praticamente
senoidal. Ressalte-se que este sinal advém da concessionaria
local de distribuigdo.
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Figura 3. DTI da LFC.
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Figura 4. Forma de onda da tensdo e corrente da LFC.

Portanto, perante o sistema atual de medicdo de energia
elétrica, a carga em questao estd injetando poténcia reativa no
sistema elétrico, tendo assim um comportamento semelhante a
um capacitor, como esta ilustrado na Fig. 2. Em [12] e [13]
sdo apresentadas medi¢des de lampadas fluorescentes, onde
estas estdo de acordo com as apresentadas neste artigo.
Destaca-se, nestes casos, que perante a medicdo, as lampadas
também apresentam caracteristicas capacitivas.

Considerando esses fatos, surge uma duvida: é possivel
realizar a compensacdo de reativo de uma carga com
predominéncia indutiva, utilizando ldmpadas fluorescentes
compactas? Caso a lampada fosse uma carga linear, a questao
levantada logo acima seria trivial. Entretanto, em virtude das
formas de ondas de multiplas frequéncias, geradas pela carga
ndo linear, é necessaria uma analise adequada e mais profunda
acerca do assunto. E importante ressaltar que a analise terd
como base o sistema atual de medi¢@o de energia elétrica. Ou
seja, ndo € o foco deste artigo verificar se o protocolo de
medi¢do dos aparelhos esta adequado, mas sim analisar e
discutir 0 que os medidores e os analisadores estdo
mensurando.

Com esse proposito, utilizou-se um motor de indugdo,
sendo este a carga indutiva que devera ser compensada, além
de 48 lampadas fluorescentes compactas, as quais serdo
empregadas para efetuar a suposta compensacdo de reativos.

Authorized licensed use limited to: Universidade Estadual de Campinas. Downloaded on August 04,2020 at 17:13:56 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.



PERILLO BARBOSA DA SILVA et al.: THE INFLUENCE

As especificagdes, tanto do motor, quanto das lampadas,
foram descritas na Tabela I.

Apds energizar o motor, foram acrescentadas,
consecutivamente e de uma em uma unidade, 48 lampadas em
paralelo, realizando a leitura das medigdes em todos os
instrumentos de medi¢do citados, para cada incremento de
lampada. Como houve concordancia em todos os aparelhos de
medicdo, para evitar repeti¢do, serdo ilustrados somente os
dados do analisador de qualidade da energia da Fluke.

As Fig. 5 e Fig. 6 apresentam, respectivamente, o espectro
harmoénico da corrente, logo apds a conexdo do motor de
indug¢do em paralelo com o conjunto de 48 lampadas, assim
como as formas de onda da tensdo e corrente. Ressalte-se que,
mesmo com a introdugdo de uma carga linear (motor), a DTI
do conjunto permaneceu elevada, equivalente a 91,60 %.

Harmdnicos
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Figura 5. Distor¢do harmonica total de corrente do conjunto motor em
paralelo com 48 LFCs.
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Figura 6. Formas de onda de tenséo e corrente para o conjunto motor em
paralelo com 48 LFCs.

Os medidores e analisadores de energia registraram um
fluxo de poténcia reativa indutiva de 370 VAr, um fator de
poténcia 0,40 indutivo e fator de deslocamento 0,40 indutivo,
isso quando apenas o motor estava ligado, como ilustrado na
Fig. 7. Apds conectar o conjunto de 48 lampadas em paralelo,
os aparelhos passaram a medir um fluxo de poténcia reativa
capacitiva, com o valor de 1180 VAr, um fator de poténcia de

0,72 capacitivo ¢ um fator de deslocamento unitario, como
esta ilustrado na Fig. 8.
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Figura 7. Grandezas elétricas medidas do motor.
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Figura 8. Grandezas elétricas medidas do conjunto motor em paralelo com as
48 LFCs.

Comparando o inicio da medic¢do, quando apenas o motor
estava conectado, ¢ o término, quando as 48 lampadas
estavam conectadas em paralelo com o motor, ¢ possivel
afirmar que, diante o atual sistema de medicdo de energia
elétrica, o conjunto de LFCs gerou uma poténcia reativa
capacitiva, que compensou o fator de poténcia do motor, o
qual ¢ predominantemente indutivo e que ainda foi capaz de
alterar o perfil de carga do conjunto, deixando de ser indutivo
e se tornando capacitivo, como apresentado na Fig. 7 e na Fig.
8.

Contudo, a Fig. 9, a Fig. 10 e a Fig. 11 mostram que o
comportamento do sistema motor e lampadas foi bastante
instavel. Nota-se que, inicialmente, quando a quantidade de
lampadas colocadas em paralelo com o motor foi menor que
30 unidades, tais cargas causaram um aumento da poténcia
reativa, ou seja, as lampadas tornaram o conjunto de cargas
ainda mais indutivo.

Porém, simultaneamente, ocorreu um aumento no fator de
poténcia, que pode ser explicado devido ao acréscimo da
poténcia ativa, que ocorreu com uma taxa de crescimento
maior que da poténcia reativa. Apds adicionar a 30* lampada,
as medigdes tornaram-se incompativeis, sendo que alguns
medidores informaram que o conjunto estava indutivo,
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enquanto  outros mostravam que era  capacitivo.
Especificamente, no caso do Fluke, o mesmo ndo indicava
nenhuma das duas opgdes. A estabilidade retornou somente
quando foi adicionada a 38" lampada, onde todos os aparelhos
de medicao apresentaram que o sistema estava capacitivo.

Apbs esta etapa, o sistema tornou-se cada vez mais
capacitivo, tornando-se estavel, ndo tendo mais alteragdes no
sinal da poténcia reativa da carga. Além disso, houve também
a limitacdo da quantidade de ldmpadas disponiveis no
laboratorio e, por isso, a medi¢do foi finalizada com 48
lampadas.

15 Indefimido

-2 |
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g 0.5

E 0 1
& .05 =
L

=

|-'|:-_.| _1
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(=

Ln

Quantidade de [dmpadas em paralelo com o
motor

Figura 9. Comportamento da poténcia reativa do sistema.
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Figura 10. Curva da poténcia reativa em fungéo do niimero de LFCs.
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Figura 11. Curva do fator de poténcia em fung¢@o do nimero de LFCs.
A Fig. 12 mostra que a caracteristica do conjunto era
indutiva até a 29" lampada e, quando se adicionou a 38°
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lampada, o analisador registrou um fluxo de poténcia
capacitiva, como aparece na Fig. 13. Entretanto, no intervalo
entre as lampadas 29" a 387, o analisador de energia ndo
identificou a carga nem como capacitiva, nem como indutiva,
como ilustrado na Fig. 14, a titulo de exemplo.

Poténcia e Eneraia
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Figura 12. Grandezas elétricas medidas do motor em paralelo com 29 LFCs.
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Figura 13. Grandezas elétricas medidas do motor em paralelo com 38 LFCs.
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Figura 14. Grandezas elétricas medidas do motor em paralelo com 32 LFCs.

Conforme a Fig. 15, a Fig. 16 e a Fig. 17, observou-se que
essa indefinicdo na poténcia reativa (nem capacitiva e nem
indutiva), no intervalo entre a 29* e a 38" lampada, esta
relacionada com o angulo entre a tensdo e a forma de onda
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fundamental da corrente, ou mais precisamente, com a
imprecisdo do sinal deste angulo. Percebe-se que, quando o
analisador de energia estd medindo uma poténcia reativa
indutiva (at¢ a 29* lampada), o diagrama fasorial esta
indicando um angulo negativo, como mostra a Fig. 15,
demonstrando o atraso da corrente, em relagdo a tensdao. Mas,
no momento em que o medidor passa a sinalizar uma carga
capacitiva, o angulo torna-se positivo (ainda que pequeno, em
modulo), conforme a Fig. 16, o que mostra o adiantamento do
sinal da corrente, em relagdo a tensdo.

Entretanto, no intervalo entre as lampadas 29* e 38%, ha uma
indefini¢do, que ocorre no analisador de energia, onde o
angulo citado ¢ zero — como demonstrado na Fig. 17 — ou tdo
proximo deste valor que o medidor ndo consegue medir com
precisdao. Desta forma, o aparelho ndo consegue identificar
qual o sinal do angulo e, assim, também ndo diferencia a carga
entre capacitiva ou indutiva.
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Figura 15. Diagrama fasorial do motor em paralelo com 29 LFCs.
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Figura 16. Diagrama fasorial do motor em paralelo com 38 LFCs.
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Figura 17. Diagrama fasorial do motor em paralelo com 32 LFCs.

A medicdo indica que uma LFC injeta um fluxo de poténcia
reativa capacitiva, isso quando ela estd conectada
separadamente (sem o motor em paralelo). Entretanto, quando
a carga luminosa ¢ conectada ao conjunto, observa-se que o
acréscimo de lampadas em paralelo com o motor ocasiona
sempre um aumento no modulo da poténcia reativa.

Ou seja, até a 29" lampada, o acréscimo das cargas
luminosas causa um aumento na poténcia reativa indutiva.
Assim, para o sistema de medicdo, é como se a lampada
possuisse uma caracteristica predominantemente indutiva.
Porém, apdés a 38" lampada, a poténcia reativa capacitiva
torna-se maior com a adi¢ao de lampadas, isto é, o sistema de
medigdo detecta que a mesma carga luminosa, nesta ocasido,
tem um perfil de carga capacitiva. Portanto, ¢ inegavel que a
distor¢do causada pela carga nao linear influencia diretamente
na medicdo da poténcia reativa e, consequentemente, no
calculo do fator de poténcia, o que ira interferir no
faturamento das unidades consumidoras atendidas no Grupo
A.

Verifica-se entdo que, quando ha distor¢des harmonicas no
sistema, no que tange a medigdo da energia elétrica, ¢
inconveniente classificar a poténcia reativa e¢ o fator de
poténcia entre indutivo e capacitivo, uma vez que tais
distor¢des interferem diretamente no valor destas grandezas, e
esta ndo ¢ ocasionada por elementos armazenadores de energia
(indutor ou capacitor). Isso demonstra que o método atual
utilizado pelo sistema de medi¢do — através do angulo entre a
forma de onda da tensdo e a forma de onda fundamental da
corrente — para verificar se a carga que estd sendo mensurada
tem predomindncia indutiva ou capacitiva, € incongruente.

Em relagdo a tarifacdo, para consumidores do Grupo A, ha
uma parcela na qual é cobrado o excedente de reativo e, para
isso, ha uma diferenciagdo do reativo indutivo e capacitivo,
em fungdo do horario da cobranga. Entretanto, se as cargas de
uma unidade consumidora forem predominantemente ndo
lineares, as parcelas referentes a energia elétrica reativa
excedente (Ere) e a demanda de poténcia reativa excedente
(Dre) estardo sendo afetadas, ndo somente pelos elementos
armazenadores de energia (indutor e capacitor), mas também
devido a distor¢do harmdnica presente no sistema, como foi
citado no paragrafo anterior. Além disso, percebe-se que, na
presenca de cargas ndo lineares, ¢ incoerente fazer a
diferenciagdo entre o fator de poténcia capacitivo — no periodo
de 6 (seis) horas consecutivas, a critério da distribuidora, entre
23h 30min e 6h e 30min, e fator de poténcia indutivo — no
periodo complementar, uma vez que a distor¢do harmdnica
influencia significativamente nestas grandezas.

Ainda ha muito o que se discutir a respeito da definigdo da
poténcia reativa e seu significado fisico. Contudo, ¢ inegavel
que ha discrepancias dos dados de medicdo, conforme foi
apresentado neste artigo. Desta forma, este trabalho afirma a
necessidade de estudos a respeito da metodologia utilizada
para a tarifagdo, quando ha sinais ndo senoidais envolvidos na
medigdo. Entretanto, para os aparelhos de medigdo utilizados
atualmente, nota-se que um conjunto de lampadas
fluorescentes compactas consegue realizar a corre¢do do fator
de poténcia de uma carga indutiva.
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V. CONCLUSOES

Os dados expostos nesse artigo revelam o efeito que as
cargas ndo lineares ocasionam na qualidade da energia elétrica
de um barramento e a interferéncia que pode ocorrer no
faturamento de tal grandeza, principalmente no que tange a
medigdo da poténcia reativa ¢ a classificacdo entre indutiva ou
capacitiva. O experimento foi realizado em laboratorio
utilizando 48 lampadas fluorescentes compactas, conectadas
em paralelo com um motor de indug@o monofasico.

Verificou-se também que, diante o atual sistema de
medi¢do de energia elétrica para fins de faturamento, foi
possivel realizar a compensagdo da poténcia reativa indutiva
do motor, através das LFCs, sendo que apds a ligagdo em
paralelo das 48 cargas luminosas, o conjunto ficou com
predomindncia capacitiva. Entretanto, a medicdo apresentou
determinadas incoeréncias. Primeiramente, constatou-se uma
mudanga abrupta no perfil da carga vista pelo sistema. Além
disso, observou-se que a distor¢do causada pela carga ndo
linear ocasionou sempre um aumento no modulo da poténcia
reativa, independente se o medidor indicasse que o sistema
estava capacitivo ou indutivo.

As contradi¢cdes em relagdo a medigdo da poténcia reativa
causam impactos na tarifagdo, ja que as parcelas referentes a
energia elétrica reativa excedente (Ere) e a demanda de
poténcia reativa excedente (Dre) utilizam o fator de poténcia
para o calculo e este ¢ influenciado diretamente pelas
distor¢des harmodnicas. Assim, ¢ de suma importincia o
desenvolvimento de estudos que analisem as diversas teorias
de poténcia existentes, identificando qual apresenta um melhor
significado fisico das grandezas em questdo e evitando assim
as incoeréncias que a medic¢do apresenta atualmente.
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