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Resumo

Energia elétrica desde sua descoberta até os dias atuais fornece uma
infinidade de recursos e viabilidades para as inddstrias, comércio e
residéncias. Deste modo, a utilizacdo desta energia deve ser feita de forma
eficiente e sustentavel. Assim, varios trabalhos tém apresentado estratégias
para se obter uma alta eficiéncia de operagdo de equipamentos, bem como
das instalacbes em que 0s mesmos estdo conectados e instalacdes elétricas.
Neste sentido, este trabalho aborda conceitos aplicados a eficiéncia de
instalacbes por meio da correcdo do fator de poténcia. Mais
especificadamente serd apresentado um estudo dedicado a corre¢do de FP
(fator de poténcia) a uma maquina de inducdo trifasica de 0,5 CV operando
em condigdes ndo nominais e conectada diretamente a rede elétrica.
Resultados experimentais serdo apresentados para validar a proposta.
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1 INTRODUCAO

Energia elétrica desde sua descoberta até os dias atuais fornece uma
infinidade de recursos e viabilidades para as industrias, comércio e
residéncias. Entretanto, devido a grande demanda de utilizacao e altos custos
cobrados por seu consumo, tem agravado as preocupacdes relacionadas a
eficiente utilizagcdo da energia por geradores, transmissores e principalmente
consumidores finais.

Portanto, tal contexto promove duas importantes vertentes
complementares: 1) Qualidade da Energia elétrica, a qual, foca em mitigar
todos os disturbios que afetam negativamente o desempenho das maquinas e
equipamentos elétricos, I1) Eficiéncia da energia elétrica, a qual tem por
objetivo garantir que a energia consumida estd sendo efetivamente
transformada em trabalho.

O motivo de baixa eficiéncia energética é caracterizado distintamente
a cada equipamento, nos equipamentos vejamos exemplos tipicos; 1) Para
bombas (existéncia de ar nas tubulacdes), II) Compressores de ar
(vazamentos nas linhas), I1l) Transformadores (operando a vazio), IV)
Motores elétricos (superdimensionados) (MAMEDE FILHO, 2012). Sendo
assim se um determinado equipamento sofre anomalias externas nao
apresentando o rendimento esperado para o qual foi projetado, isto é causas
de uma baixa eficiéncia energética, pode-se relacionar e acrescentar cuidados
com o fator de poténcia o qual causam problemas nas instalacfes elétricas
entre os quais citar: sobrecarga nos cabos e transformadores, 0 aumento das
guedas de tensdo e aumento das contas a serem pagas pelo fornecimento da
energia elétrica (CREDER, 2006).
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O trabalho de Souza (2000) apresenta um estudo de correcao de fator
de poténcia para instalacOes de baixa poténcia empregando filtros ativos onde
destaca solucbes como a utilizagdo de equipamentos que apresentam
caracteristica resistiva e baixa distorcdo harmdnica de corrente. Ja o trabalho
de Pomilio (2007) propGe pré-reguladores de fator de poténcia que descreve
as desvantagens do baixo fator de poténcia e apresenta alguns reguladores em
modo continuo e descontinuo.

Entre os equipamentos os quais sdo estudadas solucGes para obter alta
eficiéncia energética destacam-se 0s motores de inducéo trifasicos. Estes por
sua vez, sdo responsaveis por 75% do consumo da energia demandada para a
indastria (MAMEDE FILHO, 2012), diante desta realidade de tdo grande
emprego de motores de inducdo trifasico, é que se caracteriza a importancia
de um estudo que mostre os resultados de uma solucdo aplicada ao referido
motor (MIT), caso o rendimento energético na transformacdo da energia
elétrica em real trabalho mecénico, ndo seja satisfatério. Sendo assim, este
trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso sobre um dos
recursos mais tradicionais e utilizados nos ambientes industriais, a correcao
do fator de poténcia no respectivo MIT, com a aplicacdo do método
capacitivo, calculos analiticos e aquisicdo de dados com a utilizacdo de
analisador de energia, voltimetro, amperimetro, entre outros equipamentos.
Onde Santos (2001), caracteriza tais praticas de aquisicdo de dados como
métodos expedidos, método este de facil execugdo em campo ou laboratdrio,
e sob tais dados adquiridos mostrar os resultados e comprovar os beneficios

de tal aplicagéo.
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As proximas secdes deste artigo irdo expor defini¢des e conceitos que
servirdo de base para a melhor compreensdo do trabalho realizado e
resultados obtidos.

2 FATOR DE POTENCIA

A maioria das cargas das unidades consumidoras consome energia
reativa, tais como: motores, transformadores, reatores, entre outros. As
cargas indutivas necessitam de campo eletromagnético para seu
funcionamento, por isso sua operacao requer dois tipos de poténcia:

Potencia ativa, grandeza que efetivamente realiza trabalho gerando
calor, luz, movimento, etc. sdo medida em W [watts].

Potencia reativa, usada apenas para criar e manter 0s campos
eletromagnéticos das cargas indutivas, sua unidade de media é o Var [volt-
ampere reativo].

Segundo Boylestad (2004), enquanto a poténcia ativa € sempre
consumida na execucdo de trabalho, a poténcia reativa, além de ndo produzir
trabalho, circula entre a carga e a fonte de alimentacdo, ocupando um espaco
no sistema elétrico que poderia ser utilizado para fornecer mais energia ativa,
a soma vetorial quadratica da poténcia ativa e reativa, temos origem a
poténcia aparente cuja, sua unidade de medida e o0 Va [volt-ampere].

O fator de poténcia “FP” expressa o percentual de poténcia ativa
transformada em trabalho de um total de poténcia aparente drenada da rede
elétrica por uma determinada carga, o qual pode ser expresso pela equagéo 1,

de acordo com resolucdo normativa ANEEL 2012, o fator de poténcia deve
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ser mantido mais préximo da unidade 1, mas permite um valor minimo de
0,92.
Fp= ?
s 1)
Onde:
Fp = Fator de poténcia
P = Poténcia ativa
S = Poténcia aparente
A relacdo entre as trés poténcias citadas pode ser expressa pela

equacéo 2.

52 =p24 g2
Onde: 2)
S = Poténcia aparente
P = Poténcia ativa
Q = Poténcia reativa
Assim a relagdo entre as poténcias aparente, ativa e reativa podem ser

demontradas graficamente pelo triangulo retangulo da Figura 1.

Figura 1: Tridngulo das poténcias

P

Fonte: Elaborado pelo autor

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.1 (2017) 43



A partir da Figura 1 observa-se que o fator de poténcia também pode
ser expresso como uma relagdo angular entre o eixo da poténcia ativa e a
poténcia aparente, podendo ser achada matematicamente pelo cosseno do
angulo de defasagem entre a poténcia aparente “S” e a poténcia ativa “P”

conforme ilustra a equacéo 3.

Fp=cos8
3)
Onde:
Fp = Fator de poténcia
Cos 8 = Cosseno do angulo de defasagem

De acordo com a Figura 1, é observado que angulo de defasagem ©
aumenta com a quantidade de poténcia reativa demandada pela carga. A
poténcia reativa é destinada a manutencdo de campos elétricos e magnéticos,
0s quais encontrados em cargas com caracteristicas indutivas e capacitivas.
Considerando o comportamento de CA, as cargas consumidoras de energia
reativa indutiva ou capacitiva, por sua vez sdo encontradas em diferentes
aplicacdes e equipamentos, exemplos;

I) Reativas Indutivas: Motores de inducdo trifdsico (MIT),
enrolamento de transformadores, fornos de inducdo, reatores, etc. 11) Reativas
Capacitivas: Motores sincronos superexcitados (compensadores sincronos)
ou capacitores (ASHFAQ, 2004).

Na sequéncia a proxima sessdo definira conceitos basicos

relacionados a tais cargas.
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2.1 Conceito de cargas capacitivas e indutivas.

Para realizar um trabalho de pesquisa ou aplicagdo pratica com
relacdo a correcdo de fator de poténcia, faz-se necessario distinguir
determinadas cargas para que se direcione o foco de célculos procedimentos
corretos para andlise do circuito em questdo. Estas cargas a serem
compreendidas séo as indutivas, capacitivas e as cargas ndo lineares. E
através destas cargas também pode-se obter as caracteristicas entre corrente e
tensdo, isto é se a corrente estd atrasada em relacdo a tensdo ou vice versa,
para que este tipo de distincdo auxilie na aplicacdo correta relacionada ao
tipo de equipamento ou circuito.

Cargas indutivas: esta carga tem por caracteristica a autoindugdo, que
é provocada com a circulagdo da corrente alternada por uma determinada
bobina, na energizacdo desta bobina é induzida uma tensdo em si mesma e
esta tencdo por sua vez retarda a circulacdo da corrente elétrica (BARROS,
2014).

Este retardo da corrente elétrica é devido a resisténcia da circulacdo
desta corrente que constitui o fenbmeno denominado de reatancia indutiva,

designado por XL, cuja unidade de medida € o ohm (Q), e sua equagdo é:

X¥L=@.L=2mfL
4)
XL = reatancia indutiva
f = frequéncia em hertz (Hz)
L= induténcia da bobina ou condutor em henry (H)

o = 2. w. f = frequéncia angular em [rad /s]
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Ainda em cargas indutivas ocorre uma defasagem entre o sinal
senoidal da tenséo e da corrente, onde a corrente esta atrasada ou defasada
em relacéo a tensdo (BARROS, 2014).

Em concordancia com a definicdo descrita anteriormente, um
exemplo de carga indutiva de grande aplicacdo na industria, € o motor de
inducdo, que absorvem uma determinada quantidade de energia ativa para
produzir trabalho e precisa também de energia reativa para ativacdo do
campo indutor ou campo girante através da magnetizacdo (MAMEDE
FILHO, 2012).

A figura 2 apresenta o comportamento defasado da corrente (1) em
relacdo a tensdo (V) que é caracteristico nas cargas indutivas (BARROS,
2014).

Figura 2: Circuito indutivo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme a figura 2:

TENSAO — Representa forma de onda tenséo total (V) adiantada em
relacdo a corrente total (1);
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CORRENTE - Representa forma de onda corrente total (I) atrasada
em relacdo a tensdo total (V).

Cargas capacitivas: capacitores acumulam a cargas elétricas ao longo
do tempo, também apresentam uma resisténcia a circulacdo da corrente
alternada denominando, denominada de reatancia capacitiva, designada por
XC, que ¢ medida em [Q2] (BARROS, 2014).

A equacéo aplicada aos circuitos capacitivos consiste em:

1
Xe =——
C = capacitancia em farad[F]
o = 2. n. f = frequéncia angular em [rad /s]
f = frequéncia angular em hertz [Hz]
Na figura 3 apresenta o comportamento defasado da tensdo (V) em

relacédo a corrente (1).

Figura 3: Circuito capacitivo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme a figura 3:

TENSAO - Representa forma de onda tensdo total (V) atrasada em
relacdo a corrente total (1);

CORRENTE - Representa forma de onda corrente total (1) adiantada

em relacdo a tenséo total (V).

2.2 Cargas ou situacdes que causam um baixo fator de poténcia

Considerando-se conceitos, definicdes e principios basicos descritos
anteriormente pode-se definir também que cargas capacitivas tém por
caracteristica o campo elétrico e as cargas indutivas tém por caracteristica o
campo magnético, sendo assim as cargas indutivas sdo muitas vezes as
responsaveis pelo baixo fator de poténcia.

Segundo Mamede Filho (2012), segue exemplos relacionados ao
baixo fator de poténcia:

o Motores  superdimensionados para maquinas
interligadas ou acopladas aos mesmos que ndo se
utilizardo de toda capacidade potencial;

) Suprimento de lampadas de descarga gasosa
associadas a reatores de baixo fator de poténcia;

° Transformadores operando com cargas
extremamente baixas ou até ligados em vazio sem carga
alguma;

o Fornos a arco; Fornos de inducdo eletromagnética,
denominado sob esta caracteristica de carga indutiva;

o Maquina de solda a transformador;

o Retificadores AC/DC,;

o Alta quantidade de motores de pequena poténcia em

operacao.

Estas cargas caracteristicas de baixo fator de poténcia tem contribuido

enormemente para o aumento de consumo de poténcia reativa, devido ao fato

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.1 (2017) 48



de terem caracteristicas ndo lineares, provocando muitas vezes alteracdes nos

padrdes de fornecimento de tenséo e corrente no sistema elétrico.

2.3 Consequéncias de um baixo fator de poténcia.

Devido ao excesso de energia reativa as consequéncias surgem em um
efeito cascata, nas instalacbes com um baixo fator de poténcia onde as perdas
de energia elétrica partem de uma elevacdo da corrente provocando o
aquecimento de condutores e equipamentos, ou seja as percas por efeito joule
(BIM, 2009).

Com a elevagdo da corrente, podem ocorrer as quedas de tensao
provocando até a interrupcdo do fornecimento de energia elétrica e a
sobrecarga em componentes da rede de fornecimento desta energia, essas
quedas de tensdo podem agravar-se quando a rede estiver sob maior
exigéncia de fornecimento. Com isso podem provocar a diminuicdo da
intensidade luminosa de lampadas e a elevacdo da corrente dos motores
(CREDER, 2006).

3. MATERIAIS E METODOS

Referente a metodologia utilizada, para atender os pré-requisitos,
serdo utilizados os parametros estabelecidos pelo PRODIST (Procedimentos
de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), o qual é o
0rgdo responsavel pela regulamentacdo. Note que, embora possam existir
problemas na sua estrutura é nele em que as leis e resolucéo se baseiam, logo

é 0 documento a ser utilizado (0 que ndo impede uma analise mais critica
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também do proprio PRODIST). Além disso, havera um embasamento nas
resolugdes normativas 414, 479 e 418 que definem os pardmetros referentes
as medicdes do fator de poténcia bem como seu limite no valor de 0,92. A
resolucdo 418 indica que quando é feita a medicdo toda, e qualquer instalacao
elétrica esta sujeita a cobranca de excedentes de reativos, logo, para qualquer
valor no fator de poténcia que viole o limite acima identificado havera
cobranca.

Foi realizado um estudo de caso que especifica a aquisicdo de dados
retirada de um motor de inducdo trifsico com baixo fator de poténcia, para
posterior corre¢cdo do mesmo adequando o valor de 0.48 para 0,92 FP. Para
tal estudo foi projetado um diagrama multifilar com analisador conectado a
sua poténcia, onde se obteve a aquisicdo de dados sem a correcdo para
posteriormente calcular o valor correto do banco de capacitores que foi
aplicado e retirados os dados para discussao dos resultados.

Para medicbes e analise utilizou-se o equipamento Analisador de
Energia: equipamento capaz este de realizar medi¢Ges com varias grandezas
como tensdo, corrente (na frequéncia fundamental e suas harmonicas),
poténcia aparente, poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia, entre
outros. O Analisador de energia, € de modelo RE 6000 da marca
EMBRASUL. Este modelo encontra-se dentro dos pré-requisitos da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e do PRODIST. O motor de inducao
trifasico utilizado foi 0 modelo W22, 2CV da marca Weg. Para simular a
carga acoplada ao motor utilizou-se um controlador de carga marca De
Lorenzo. Estrutura de comando e poténcia instalada em bancada didatica do

laboratdrio Senai Londrina. Banco de capacitores com valor corrigido.
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4. IDENTIFICACAO E CORRECAO DO FATOR DE
POTENCIA

Este trabalho no que diz respeito aos aspectos metodologicos utiliza-
se de um analisador de energia para a identificacdo do fator de poténcia em
um motor de indugdo trifasico. O motor foi fechado em tridngulo e conectado
diretamente a rede elétrica em um sistema 127/220V. A Figura 4 apresenta a

estrutura utilizada nos ensaios.

Figura 4: Estrutura utilizada no trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor

O motor foi monitorado operando com tensGes nominais e com carga
mecanica de INm. Neste caso 0 motor drenou uma poténcia aparente da rede
elétrica de 257VA, uma poténcia ativa de 120W, uma poténcia reativa de
226VAR e apresentou um fator de poténcia de total de 0,48. A Figura 5

apresenta o fator de poténcia medido por meio do analisador de energia.
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Figura 5: Medida do fator de poténcia antes da corregéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Por se tratar de uma carga predominante indutiva o fator de poténcia
medido de 0,48 representa um atraso da corrente da fase “a” em relagdo a
tensdo da fase “a” de aproximadamente 61°. A figura 6 apresenta o diagrama
de fases do circuito, bem como as formas de onda da tenséo e da corrente

plotadas em tela pelo analisador de energia.

Figura 6: Defasagem entre a tensdo e corrente da fase “a”

Fonte: do autor

De posse das informag0es retiradas por meio do analisador de energia
foram aplicados os calculos do banco de capacitores para a elevacéo do fator

de poténcia de 0,48 para 0,92. As equac0es (6) e (7) apresentam os calculos
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das novas poténcias aparente e reativa desejadas para o FP de 0,92

respectivamente.

P 120W
S=— = = 130,4V4
fp 0,92 6)

Onde:
S: poténcia aparente (VA);
P: poténcia ativa watts (W);

fp: fator de poténcia

Com o dado do valor de poténcia aparente, foi possivel calcular o
valor da poténcia reativa, tendo em vista que o valor de poténcia ativa ja foi

adquirido com o equipamento de analise:

Q= 5" P?=.130,42 — 120% = 51,03VAR

Onde:
Q: poténcia reativa (VAR);

S: poténcia aparente (VA);

P: poténcia em watts (W).

Para verificar qual a poténcia reativa do banco de capacitores deve-se
encontrar a diferenca entre a poténcia reativa medida e a poténcia reativa
desejada:

Jc = VAR S5em correcio — VAR desejado = 226 — 51,03 = 174 97VAR
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Com os valores ja conhecidos foi calculado a corrente do capacitor

(Ic) sobre a tenséo de fase:

P reat.corrigida 17497VAR
Ic = = ——— =1,7384
Ve 1271V

A reatancia capacitiva (Xc), resultou da tensdo fase sobre a corrente
capacitiva:
_ Ve 127V

Xe=— = = 94,1817
Ic 1,384

O valor do capacitor para a correcdo de poténcia no circuito ser:

Yo — 1
“- 2.mf.Xc
C=—— = C=————2Xc=1288X10% ou 28,8 l
2mf.Xc 2609418

O capacitor calculado foi de 28,8uF. Entretanto, foi adotado a

utilizacdo de valores comerciais de 30uF para os capacitores. Assim, 0S

referidos capacitores foram conectados em paralelo com a maquina seguindo

0 esquema representado pela figura 7.
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Figura 7: Esquema de fechamento Motor e banco de capacitores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ap0s a implementacdo do banco de capacitores o fator de poténcia

medido subiu para 0,94, o que resultou em uma poténcia aparente por fase de

127,65VA e uma poténcia reativa de 43,55Var. A Figura 8 apresenta o fator

de poténcia medido apds a implementacdo do banco de capacitores.
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Figura 8: Fator de poténcia ap0s corregdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Devido ao aumento do fator de poténcia o angulo entre as tensdes e
correntes do circuito também diminuiram de forma significativa. O novo

(13 ”

angulo medido entre a tensdo da fase e a corrente também da fase “a” foi
de aproximadamente 19°. A Figura 8 apresenta o diagrama de fases do
circuito, bem como as formas de onda da tensdo e da corrente plotadas em

tela pelo analisador de energia.

Figura 9: Defasagem entre a tensdo e corrente da fase “a”
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Fonte: Elaborado pelo autor

Sob a metodologia proposta obteve-se em primeira etapa de aquisi¢cdo
de dados identificadores as poténcias e fator de poténcia do respectivo MIT
em operagdo como apresenta a Quadro 1.
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Quadro 1: Dados de identificacdo de fator de poténcia

CARGA POTENCIA POTENCIA POTENCIA FATOR DE
APLICADA AO APARENTE ATIVA REATIVA POTENCIA
CONJUGADO (S) (P) Q) COS © =FP
DO MIT
INm 257VA 120W 226VAR COS 61°=10.48
(Newtom /m)

Fonte: Elaborado pelo autor

Perante tais resultados observou-se que a maquina (MIT), operava em
regime de fator de poténcia inferior ao objetivado por regulamentos e
condicdes que proporcionam a operacdes dentro de uma eficiéncia energética
satisfatoria. Isto €, para que em ocasido pudesse produzir um trabalho
mecanico no eixo do motor requerido por um conjugado de 1Nm, absorvia-se
da rede uma energia classificada em poténcia aparente no valor de 257VA e
com um angulo de defasagem da corrente em relacdo a tensdo (atraso) de
61°, resultando assim em uma fator de poténcia de 0,48 de caracteristica
predominante indutiva.

E sob tal experimento foram alcancados os objetivos energéticos
satisfatorios como apresenta a quadro 3 comparada a quadro2 com resultados

de identificacéo.

Quadro 2: Sem correc¢do do fator de poténcia.

CARGA POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | FATOR DE
APLICADA AO | APARENTE | ATIVA REATIVA POTENCIA
CONJUGADO | (S) (P) Q) COS © =FP
DO MIT

INm 257VA 120W 226VAR COS 61° = 0.48

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3: Apés a correcdo do fator de poténcia no valor desejado de 0,92.

CARGA POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | FATOR DE
APLICADA AO | APARENTE ATIVA REATIVA | POTENCIA
CONJUGADO (S) (P) Q) COS © = FP
DO MIT
INm 127,65VA 120W 4355VAR COS 19° =
0.94

Fonte: Elaborado pelo autor

Outro aspecto relevante a se considerar em tal aplicacdo é o da
corrente, em gue na primeira situacdo sem a aplicacdo do respectivo banco de
capacitores, toda corrente absorvida tinha origem na fonte de fornecimento,
isto €, o motor consumia com a carga aplicada de 1Nm, uma corrente
aproximada de 3 amperes fornecida integralmente pela rede elétrica. Apés a
corre¢do do fator de poténcia sob a aplicacdo de capacitores, onde 0s mesmos
por suas caracteristicas de armazenamento de energia tornam-se parte do
fornecimento da energia consequentemente parte da corrente necessaria para

o funcionamento do motor de indugé&o.

5 CONCLUSAO

Este artigo analisa e comprova através do experimento que embora
determinadas aplicagcbes sejam consideradas simples trazem por real
caracteristica ndo a simplicidade mas sim uma tradicional e classica
aplicacdo que beneficia aspectos fundamentais relacionados ao fator de
poténcia, onde neste exemplo o beneficio direto foi proporcionar eficiéncia
de transformacdo da energia elétrica absorvida da rede em real trabalho

mecénico, e o beneficio indireto pode proporcionar a diminuicdo no

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.1 (2017) 58



carregamento de transformadores e infraestrutura de condutores respectivo a
cada instalacdo onde tal correcdo for implementada. Espera-se ainda a
reversao do efeito de perdas de energia elétrica proveniente da elevacdo da
corrente seguido do aquecimento de condutores (efeito Joule), consequéncias
essas do excesso de energia reativa nas instalagdes.

Tal estudo ndo sé permitiu que obtivesse resultados relacionados a
eficiéncia energética, entretanto revela caracteristicas implicitas nesta
aplicacdo que propdem também estudos relacionados a qualidade de energia,
pelo fato de apresentar distorcBes harménicas apds a implementacdo de
capacitores. Bem por contribuicbes para futuros estudos relacionados a
cargas nao lineares, carregamento de transformadores, aplicacdo do método a
outros tipos de equipamentos, cargas ndo fixas, implementacdo a projetos,

aplicacdo de bancos automaticos etc.
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IDENTIFICATION AND POWER FACTOR CORRECTION
DEDICATED TO A THREE PHASE INDUCTION MOTOR

Abstract

Electric power from his/her discovery to the current days supplies an infinity
of resources and viabilities for the industries, trade and residences. This way,
the use of this energy should be made in an efficient and maintainable way.
Like this, several works have been presenting strategies to obtain a high
efficiency of operation of equipment’s, well of the facilities in that the same
ones are connected and electric facilities. In this sense, this work approaches
applied concepts the efficiency of facilities through the correction of the
potency factor. More specifically, a study will be presented dedicated to the
correction of PF (power factor) to a three-phase induction machine of 0.5 CV
operating in non-nominal conditions and connected directly to the power
grid. Experimental results will be presented to validate the proposal.

Key-words: Factor of Potency, Motor of Induction, Bank of
capacitors.
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