AN | A

N7

A v;/.Eﬂll
A

N
/

X

XY
L

Z
L
>

A

GDELECTRIC

CONSULTORIA PARA O SETOR ELETRICO




MEDICOES

0 monitoramento e medicdo de grandezas elétricas é um item indispensdvel para garantir
melhor confiabilidade, identificar falhas e reduzir o tempo de parada dentro das empresas.

A Electric conta com uma equipe capacitada, com amplo conhecimento e aperfeicoamento constante, além de equipamentos

adequados para monitoramento e medicdo das grandezas elétricas

CARREGAMENTO DE TRANSFORMADORES

Carregamento de TR-10MVA - 230/13,8kV

As medicdes de carregamento de transformadores sao utilizadas
em larga escala como ferramenta de manutencdo preditiva no
setor industrial e elétrico, garantindo confiabilidade na operacdo
destes equipamentos.

BENEFICIOS:

« Manutencdo preditiva do transformador

- Determinar causas e medidas para reduzir paradas/queima

- Diminuicdo dos custos com manutencao/perdas de producao
» Garantir melhor confiabilidade na operacdo

+ Indicador de qualidade de energia

- Atendimento da NBR-5416

DISTORCOES HARMONICAS DE TENSAO E CORRENTE
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Instalacoes elétricas e subestagées que tem elevados indices
de distorcao harmonica provavelmente terdo problemas como:
reducdo da vida util de motores, capacitores e transformadores,
erros de operagao em relés de protecao, sobretensoes, etc. A
Electric faz medi¢ées com objetivo de identificar os problemas
e propor solugdes rapidas que ajustam as distorcdes harmonicas
para niveis aceitaveis.

BENEFICIOS:

« Determinar causas e medidas para reduzir transtornos com paradas/queima
de equipamentos

- Diminuicao dos custos com manutencdo e perdas de producao

+ Manutengao preditiva

- Andlise de ressonancia entre capacitores e sistema elétrico

« Andlise de desempenho de filtros e/ou bancos dessintonizados

« Atendimento a IEEE- 519, IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-4 e IEC 61000-3-6
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AFUNDAMENTOS “SAG” E ELEVACAQ “SWELL”

Afundamento de tensao durante
curto-circuito na rede de distribuicao

Plantas industriais modernas estdo ficando cada vez mais
sensiveis aos sag’s (afundamento) e/ou swell’s (elevacdo). Os
efeitos de um sag geralmente sdo mais visiveis do que os de swell.
Um sag de duragao maior que 3 ciclos normalmente traz paradas
de produgao em sistema atuais. Os efeitos de um swell geralmente
sdo mais destrutivos que os efeitos de um sag. Sag’s comumente
ndo sao distinguiveis de faltas de energia momentaneas, na
medida que os efeitos em um equipamento podem ser os mesmos.

BENEFICIOS:

« Determinar causas e medidas para reduzir transtorno com paradas/queima
« Diminuicdo dos custos com manutengdo/perdas de produgdo
« Atendimento a IEEE 1159, IEC61000-4-30 e EN 50160
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TRANSIENTES

Transientes

Os transitérios normalmente tem origem no sistema devido 0]

a curtos-circuitos, chaveamento de banco de capacitores, , o "
ressonancia, chaveamento de retificadores (SCR's ou IGBT’s), 28

energizagao de transformadores, liga/desliga de contatoras, -~

conexao e desconexdo de grandes elementos do circuito, 20004

entrada de geradores, etc. e ]

Transitdrio Oscilatrio: ot %
- Baixa frequéncia — menor que 300 Hz

- Média frequén(ia —300Hz e 2 kHz 17:16:04,355 17:16:04,360 17‘1;:‘00.365 17:16:04370
« Alta frequéncia — 2 kHz e 5 kHz

Transitério Impulsivo: Transientes

« Unidirecional

» Duragao menor que 200psec . a
- Componentes de frequéncia acima de 5 kHz r' !
« Caracterizado por pico e duragdo

BENEFICIOS: . T
- Atendimento a recomendagdes |EEE 1159 W

- IEC61000-2-2 e IEC 61000-4-30 oo
« Determinar causas e medidas para reduzir paradas/queima
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CAMPANHA DE MEDICAO - ONS

Analisa desempenho das instalagdes com caracteristicas
nao lineares que sao conectadas ao sistema elétrico
interligado.

BENEFICIOS:

- Atendimento as Normas de Conexao ao Sistema | nterligado
« Conformidade ao submddulo 2.8 - ONS
« Avaliacao do impacto no sistema elétrico

RELATORIO DE IMPACTO NO SISTEMA ELETRICO - RISE

Mostra os impactos causados pela conexdo de cargas
nao lineares no sistema elétrico, através de medicoes e
simulagbes, apresentando medidas de compensagao ou
corre¢ao quando necessarias.

As medicoes devem ser realizadas antes eimediatamente
depois da entrada em operacao da instalacdo. Nova carga.

BENEFICIOS:

« Atendimento as normas das distribuidoras e IEEE-519
- Avalia 0 impacto da nova carga ao sistema elétrico
» Andlise de qualidade de energia das instalagdes

Volts

Amps

As campanhas de medicdo envolvem: medigées de
flutuacao, desequilibrio e distor¢ées harménicas de tensao.
Dependendo das caracteristicas da instalacdo, conexao
a rede bésica e barramentos dos transformadores de
fronteira, também devem ser medidas as distorcoes
harménicas de corrente resultantes da operacéo de cargas
nao lineares pertencentes a estas instalacoes.

Impacto na Tensdo com a Entrada de Carga Perturbadora

Entrada da Carga Perturbadora
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MEDICOES DE CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO

s

A Medicdo de Campos Elétrico e Magnético vem

sendo cada vez mais requisitada por varios setores BENEFICIOS:
da sociedade, devido a exigéncias dos érgaos
ambientais e das normas vigentes da Aneel. « Atendimento das diretrizes da ICNIRP/OMS

- Atendimento da IEEE (95.6

A Electric realiza medicées em todo o territério « Atendimento da Res.398 da ANEEL

nacional, elaborando os respectivos laudos técnicos

em conformidade com as especificagdes contidas nas DENTRE 0S PRINCIPAIS TRABALHOS DE MEDICOES
normas vigentes com equipamentos homologados DE CAMPOS ELETRICO E MAGNETICO, DESTACAMOS:
por laboratérios internacionais. Na area de estudos

vocé ainda pode conferir as simulagées de campo T e b

elet|:|c0~ = GRITIERE IR e S feitas para 1~ Medicges em linhas de transmissdo (particulares e concessionarias)
avaliacao de novos empreendimentos. +~ Medicdes em subestagdes (particulares e concessiondrias)

1~ Medicoes em usinas (termoelétricas, hidrelétricas, biomassa

SISTEMA DE MEDICAO ON-LINE

O monitoramento on-line permite controlar o
consumo de unidades, fazer rateios mensais de
grandes contas de energia, estabelecendo metas de
consumo e controlando custos de maneira continua.

BENEFICIOS:

« Monitoramento e consultas 24 horas
« Permite envio de mensagens e e-mails quando limites
sao ultrapassados
+ Medicdes de parametros técnicos (consumo, demanda, tensao, etc)
« Previsao de custos
- Gerenciamento eficiente




ESTUDOS

A Electric desenvolve diversos estudos, utilizando
modernas ferramentas de simulagdo de sistemas
elétricos. Aqui apresentamos os diferentes tipos
de estudos e simulagdes oferecidos.

Determinamos as configuragoes CURRENT IN AMPERES
para os dispositivos de protecdo
(disjuntores e relés), coordenagao
de fusiveis e outros dispositivos no
sistema elétrico.

Essas configuragdes e capacidades
serdo determinadas através da 100  .TR.01
plotagem das curvas de protecao dos

dispositivos e consequente respeito

as normas aplicadas (IEEE, ANSI, etc).

0S ESTUDOS DE PROTECAO ABRANGEM: 10

1000

CBL-0012

Relé SE-06 - TR-01 - Phas

SANOOD3S NI FNIL

4+~ Transformadores,

1~ Geradores, —
1~ Sistemas elétricos industriais Cr—

1~ Usinas 1

+~ Linhas de transmissao Relé Entrada SE-06 - Phase

SE-08

Elaboramos estudos de coordenacdo

e seletividade de geradores:

- geracao de emergéncia 0.10
« paralelismo momentaneo

- paralelo permanente

Atendendo todas as normas vigentes

para cada concessionaria.

0.01
05 1 10 100 1K



BENEFICIOS:

« Aumentar a prote¢do dos equipamentos/instalacdes

- Garantir a coordenacdo do dispositivo de prote¢ao, definindo os
dispositivos para operarem com trip’s sequenciais

« Aumentar a confiabilidade das instalacdes, limitando o tempo de
uma perturbacdo (falha/sobrecarga), atingindo menores dreas do
sitema de distribuicdo

« Aumentar a seguranca dos operadores, extinguindo arcos elétricos
e reduzindo tempos de operagao de protecoes
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ESTUDO DE CURTO-CIRCUITO

Calculamos os niveis de curto-circuito, corrente e tensdo em
de operagcdo do
Comparamos as correntes de curto-circuito calculadas com as G
correntes de curto-circuito maximas de cada equipamento,
verificando sua capacidade de interrupcdo e suportabilidade.

diversas condicbes

BENEFICIOS:

- Aumento da sequranca da instalacdo e dos equipamentos

« Aumento da confiabilidade da protecdo e sequranca pessoal dos operadores e da planta
« Calculos precisos de cada configuragao do sistema elétrico, para projecdes de expang¢do
- Dimensionar corretamente os equipamentos de protecdo e operagao

« Atendimento dos padroes ANSI, [EC60909 e IEC 61363

sistema
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Estudo d

étrico.
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FLUXO DE CARGA (LOAD FLOW)

Neste tipo de estudo é feita a analise do fluxo de: Poténcia
Ativa(kW), Poténcia Reativa(kVAr), Poténcia Aparente(kVA), Fator
de Poténcia (PF), e quedas de tensdo para cada regime de carga.
Determinamos como o sistema elétrico opera em condicoes
normais e de emergéncia. Também verificamos a aplicacdo dos
capacitores, bancos dessintonizados e filtros para correcdo do
fator de poténcia no estudo de fluxo de carga.

BENEFICIOS:

« Reduz sua conta de energia elétrica através da
determinacdo da localizacdo e tamanho dos capacitores

de correcdo de poténcia

- Ajuda no planejamento futuro, demonstrando como

0 sistema elétrico ird operar em condi¢des normais e de
emergéncia

« Determina e simula o carregamento de transformadores
conforme as cargas que estiverem conectadas

« |dentifica equipamentos sobrecarregados ou subutilizados
« Aumenta a eficiéncia da distribuicao do sistema operacional
e determina a configuracao ideal do sistema elétrico

AL2-SEC01

Cabo SE-11-AL02
Corrente 11554A
Ampacidade 1870A

Estudo de Fluxo de Carga - Sistema Elétrico Industrial

BUS SE11-AL02

VD779 %
2546.54 kKVA
237235kW

F CaboSE09&12 P09

FORNO 4
750.00 kW
53490A
LFPF095

Cabo SE-11-TR-02
Corrente 7365A. Comrente 4190A.
Ampacidade 1870A Ampacidade 1870A
SEC-20
BUS-SE-09&12
T —
92328 kVA
SEC-22 SEC-21 85840 kW
FP093
[0 b DI-12
? . .
$%$ SE11-TR-02 $ﬁﬁ SE09-TR-01 $ SEI2A-TR-01
S 17000kVA S 3000kVA 10000 kVA
162284 KVA 16634 kVA 75721 kVA
151351 kW V15127kW L 707.13kW
BUS-SE11-FORNO4e¢ 5 BUS-SE-09 BUS-SEI12A-FORNO 6 e 7
VD963 % VD 1028 %
16304 kVA 73684 KVA
15000 kW 70000 KW
FEh% FP095

FORNO 5
75000 kW
53490A
LFPF095

Carga SE09
15000 kW
47346A
LEPF092

FORNO6
350.00 kW
49393A

LFPF095

FORNO7
350.00 kW
49393A
LFPF095



PARTIDA DE MOTORES

A Electric modela e simula os impactos da partida de grandes motores no
sistema elétrico. Calculamos queda de tensao, velocidade nominal, torque e
outras grandezas, conforme o tipo de acionamento. Também determinamos
e simulamos o melhor método de partida em motores com o minimo impacto
para o sistema de distribuicdo (partida direta, partida com chaves
compensadoras, soft-starter’s, inversores, reostatos, etc).

AnlS DS
e TRAFO R TRAFO
s s
GO RELE FORrELE
—— BUS-TRAFO —1— BUS-TRAFO
¢ CBL ¢ CBL
—— BUS-MOTOR —1— BUS-MOTOR
§ Fusiver { rFusiver
MOTOR MOTOR-1
500 HP 500 HP

PARTIDA DIRETA SOFT-STARTER

ESTUDO DE PERIGOS ARC FLASH

BENEFICIOS:

« Reduzir/prever oscilagdes de tensdo

« Andlise de torque x velocidade nominal,
respeitando limites elétricos e mecanicos
de cada sistema

« Aumento da confiabilidade das instalagdes

Tensao durante partida de motores

e
K70 TRAFO

O RELE

=T BUS-TRAFO

CBL

=T BUS-MOTOR

0 rusiveL

MOTOR-2
500 HP
INVERSOR

A Electric calcula os niveis de curto-
circuito e correntes de falta conforme as
configuragdes de cada sistema elétrico.
Determinamos os niveis de curto-circuito
em QGBT’s, painéis de controle e CCM'’s.

BENEFICIOS:

« Aumento da conscientizacdo dos perigos do arco elétrico
« [dentificacdo dos riscos de cada painel

+ Calculo dos limites de aproximacdo limitada/restrita
proibida

« Cdlculo da quantidade de energia incidente/perigo de
choque

« Cumprimento da NEC Artigo 110,16 e NFPA 70E

A\ ATENGAO!

Risco de Arco e Choque Elétrico
EPI Apropriado Requerido

20254 mm Limite de Aproximagao de Arco 22234 mm
102 J/emA2 Incidéncia de Arco 914 mm 2956 Jicm"2
g Cotton Underwear + FR Shirt & Pant + d

Categoria 3 FR Coverall Perigo

4160 VAC Tensao com Painel Aberto 4160 VAC

1 Luvas - Classe 1

1524 mm Limite de Aproximagao 1524 mm

660 mm Aproximagao Restrita 660 mm

178 mm Aproximagao Proibida 178 mm
Location: MV - SWGR ‘ Location:

ELECTRIC Consultoria

www.electricservice.com.br
#CS: Petrobras Impressdo: 04/01/12 By: J. Wolff
Atencao: Modificagdes nas instalagdes ou
configurages elétricas podem invalidar os calculos e
indices de Incidéncia de Arco

#CS: Petrobras Impressao:
Atencado: Modificagdes nas instalagdes ou
configuragdes elétricas podem invalidar os calculos e

A\ PERIGO!

Nao Existe EPI Seguro
PROIBIDO TRABALHO ENERGIZADO

Limite de Aproximagao de Arco
Incidéncia de Arco 914 mm

NO SAFE PPE EXISTS

Tensao com Painel Aberto
Luvas - Classe

Limite de Aproximagao
Aproximagao Restrita
Aproximacao Proibida

MV - SWGR
ELECTRIC Consultoria

www.electricservice.com.br

04/01/12 By: J. Wolff

indices de Incidéncia de Arco



Simulagdes determinam as distor¢des harmonicas
para diversas condi¢des de operagdo, analisando
os limites de normas internacionais, propondo, no
caso de ultrapassagens, filtros de harmonicas para
correcdo dos harmoénicos de tensao/corrente. Em
cada estudo sao simuladas as inUmeras alternativas
e configuracdes de filtros, para que o cliente
consiga atender as normas com O menor
investimento possivel.

BENEFICIOS:

« Avaliar o impacto das cargas ndo-lineares (fontes harménicas) em
sistemas de distribui¢ao/transmissao

« Avaliar a conformidade com a norma IEEE 519

« Verificar pontos de ressonancia entre sistema e bancos de capacitores
para diversos niveis de carregamento do sistema e sua interacdo com as
fontes de harmonicas

- Dimensionamento da configuragao de filtros sintonizados, bancos de
capacitores dessintonizados e capacitores

« Avaliagdo dos niveis de suportabilidade de capacitores, bancos
dessintonizados, filtros sintonizados quando submetidos a distorcdes
harmanicas de corrente e/ou tensdo

Resposta em frequéncia - barra 380V

A Electric dimensiona sistemas de compensagao de
reativos, visando o melhor custo/beneficio, aliando a
elevacdo da vida util dos equipamentos e melhora na
qualidade de energia.

BENEFICIOS:

« Reduzir as multas por baixo fator de poténcia

« Melhorar os niveis de tensao, ajustando para niveis adequados, quando
necessario

- Garantir o dimensionamento adequado dos capacitores, bancos
dessintonizados ou filtros

« Verificar interacdo anormal entre as fontes de harmnicas e capacitores
« Especificacao de bancos dessintonizados ou filtros sintonizados

em sistemas com elevado contetido harmdnico

ESTUDO HARMONICA

Diagrama Unifilar

CONCESSIONARIA

ICC 3F =3093.0 Amps

X/R 3F =5.000

ICC 1FT =2407.0 Amps.
X/R SLG = 8.000

Tensdo de Base =23100 V
Poténcia Base = 100.0 MVA

TR 1

1500.0kVA

2% = 6.8000 %
X/R =6.5401
VnPrim = 23100 V
VnSec=380V
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BUSBT-CARGA 380V

CARGA NAO LINEAR
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-

L I

]
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Forma de onda - barra 380V
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O.GEN

©n

auls
*T
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T
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1
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v

138000

LTXA 0.34% VD
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A
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c
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034% VD
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800V
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SIMULACAO DE CAMPO ELETRICO / MAGNETICO

Todas as linhas de transmisséo e subestagdes que

S.e cone_c L a0 SeEienT elétr’icg dexem apresserytar - Atendimento das diretrizes da ICNIRP/OMS
simulagbes de campo elétrico e magnético, . Mendimento da IEEE C95.6
demonstrando quais serdo os niveis de campo apds a « Atendimento da Res. 398 da ANEEL

entrada em opera¢do e a comparacdo com os limites

impostos pela resolugdo da ANEEL. DENTRE 05 PRINCIPAIS TRABALHOS DE SIMULACAO

DE CAMPOS ELETRICO E MAGNETICO, DESTACAM-SE:

A Electric faz simulagées com software certificado . B . . o .
que apresenta com rapidez e clareza os resultados de 1~ Simulago de usinas (termoelétricas, hidrelétricas, biomassa,
P (e . L biocombustivel, eélicas e solares)
campos e!etrlco e magnético em diversas condicdes e 1~ Simulagdes de linhas de transmissao (particulares e concessiondrias)
arranjos tecnicos. 1~ Simulagdes de subestagdes (particulares e concessiondrias)

CAMPO MAGNETICO - Linha de transmisséo 230kV

B [T [ 2L |
RMS 000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 >160

="

Y-Position [m] E [Iﬁ\//m]
33800 HA

33000 -
W00 X-Position [m] o e Bl 30000



A correcdo de fator poténcia por bancos de

capacitores dessintonizados é feita para evitar B A N co D E

a ressondncia do banco de capacitores com o

sistema, evitando a queima e aumentando c A P ACI TO R
a vida util do mesmo, também reduzindo

consequentemente a amplificagdo dos niveis

de distorcGo harmonica. Um estudo prévio

da solucdo para o projeto envolve medicio

e simulagdo, quando existe um nivel de DHT
elevado no sistema.

Ainstalacdo desse tipo de solugdo pode ser realizada com painéis ou médulos especificos para sistemas existentes.
0s bancos de capacitores com indutor para dessintonia atendem todas as normas referente ao projeto e aos componentes.
Dependendo do Fator de Dessintonia (FD) e da impendancia do sistema, mais harmdnicas serao absorvidas pelo conjunto banco de capacitor e indutor.

APLICACOES

« Substitui com eficiéncia bancos de capacitores em sistemas compostos por cargas lineares (motores) e ndo lineares
(motores acionados por inversores de frequéncia) para correcao do fator de poténcia.

- Evita ressonancia paralela entre capacitores e sistemas elétrico, aumentando a vida util dos capacitores e melhorando
a qualidade da energia.

- Tensoes de aplicacdo podem variar de 220 volts até 1000 volts na baixa tensdo e de 1kv a 25kv na média tensao.

BENEF(CIOS:

« Evita ressonancia com o sitema

«Reduza DHT

« Aumenta a vida (til do capacitor

« Diminui o desgaste de componentes de manobra
« Limita as harmonicas para niveis aceitaveis

« Suporta sistema de controle automatico

Selecao do Banco de Capacitores Dessintonizados
Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Tensao Rede 220Volts Tensao Rede 380Volts Tensao Rede 440Volts
10 220FD7-10 10 380FD7-10 10 440FD7-10
20 220FD7-20 20 380FD7-20 20 440FD7-20
40 220FD7-40 40 380FD7-40 30 440FD7-40
60 220FD7-60 60 380FD7-60 60 440FD7-60
120 220FD7-120 120 380FD7-120 120 440FD7-120
240 220FD7-240 240 380FD7-240 240 440FD7-240




SISTEMA COM BANCO DE CAPACITORES SISTEMA COM BANCO DESSINTONIZADO
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Sistema com Banco de Capacitores Sistema com Banco Dessintonizado

- Falha/queima de capacitores - Capacitores operando normalmente

» Ressonancia entre capacitores e sistemas « Sistema anti-ressonante

- Elevacao da temperatura em cabos e conexdes - Temperatura dos cabos e conexdes normais
«DHTv: 8,2% « DHTv: 3,8% (redugao de 54%)

- DHT: 16% « DHTi: 8,3% (reducao de 49%)

+ Reducdo de perdas em transformadores

» Reducdo de parada eficaz total

+ Reducdo na parada de processos

+ Reducdo dos niveis de interferéncia em sistema de controle



Filtros de harmdnicas sintonizados

sdo construidos para filtrar F I I_T RO DE
especificamente uma frequéncia S

ou harménica perturbadora. H A R M 0 N I c A
Operam assim drenando maior

corrente da ordem selecionada SI N TO N IZA DO
no projeto.

0 Filtro Sintonizado também faz correcao de fator de poténcia, porém sua principal fungao é eliminar a harménica perturbadora que foi selecionada para
filtragem. Devido a grande quantidade de corrente harménica drenada, seus componentes sdo projetados para suportar grandes esforcos elétricos, sem
perder as caracteristicas de projeto, mantendo a filtragem das harménicas por um longo tempo dentro dos limites projetados. Tipicamente € sintonizado
para eliminar a 52 harmonica, entretanto podem ser feitos projetos de mdltiplos filtros para “n” freqiiéncias.

APLICACOES

A aplicacdo de filtros sintonizados atende os mais variados niveis « Fornos de fusao por indugao BT e AT

de distor¢oes harménicas. - Conversores CA/CC (SCR’s)

As tensées podem variar de 220 Volts até 1000 Volts na Baixa « Inversores frequéncia (IGBT)

Tensao e 2,4kV até 69kV na Alta Tensao. O correto dimensionamento - Reatores eletronicos (iluminaco)

do filtro tem inicio com uma medigdo, simulacdo e verificacdo da « Retificadores (indtstria quimica)

sua suportabilidade, conforme projeto a ser definido antes de sua - Atendimento de recomendacdes IEEE 519 e PRODIST

fabricacdo. Ao lado temos alguns exemplos de aplicacdo:

BENEFICIO0S:

« Reducdo dos niveis de DHTv e DHTi

+ Limita harmdnicas para niveis especificos

« Atende a recomendagdo da IEE 519 e Prodist

« Corrige o Fator de Poténcia

- Sistemas de BT ou AT

« Aceita controle de FP ou outras variaveis

« Instalacao em painel ou ao tempo

- Grande suportabilidade para eventos transitdrios
- Longa vida util dos componentes

Selegao do Banco de Capacitores Dessintonizados

Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Tensao Rede 220Volts Tensédo Rede 480Volts Tenséo Rede 575Volts

Sintonia 5° Harmonica Sintonia 5° Harmonica Sintonia 5° Harmonica

50 380FS5-50 100 480FS5-100 100 575FS5-100

75 380FS5-75 150 480FS5-150 150 575FS5-150
100 380FS5-100 200 480FS5-200 200 575FS5-200
225 380FS5-225 400 480FS5-400 400 575FS55-400

450 380FS5-450 600 480FS5-600 600 575FS5-600




SISTEMA SEM FILTRO SINTONIZADO SISTEMA COM FILTRO SINTONIZADO
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Sem Filtro Sintonizado Com Filtro Sintonizado

« Sobretensdes harmonicas « Melhora do nivel de tensao

» Erro de operacao em equipamentos elétricos/eletronicos « Reducdo dos niveis de interferéncia em sistema de controle
«DHTv: 8,2% « DHTv: 2,4% (redugao de 70%)

« DHTi: 21,2% « DHTi: 6,5% (reducao de 69%)

- Elevacdo da temperatura de cabos e conexdes - Reducdo da temperatura dos cabos e conexdes

« Atuacdo indevida de relés « Reducao do carregamento dos transformadores

- Viida dtil dos equipamentos reduzida « Reducdo de perdas em transformadores e cabos do sistema

« Reducdo da corrente eficaz total
« Reducdo na parada de processos
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