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CAPÍTULO  1 

INSTRUÇÕES DE SEGURANÇA   
 
 
Este manual apresenta informações necessárias para o uso correto do PRO FACTOR® e foi 
escrito para ser utilizado por pessoas com treinamento ou qualificação técnica adequados para 
operar este tipo de equipamento. 
 

AVISOS DE SEGURANÇA 
 
Os seguintes avisos de segurança são utilizados neste texto: 
 

 

PERIGO! 
Não considerar os procedimentos recomendados neste aviso pode levar à 
morte, ferimento grave e danos materiais consideráveis. 

 

 

ATENÇÃO! 
Não considerar os procedimentos recomendados neste aviso pode levar à 
ocorrência de danos materiais. 

 

��� �  NOTA! 
O texto objetiva fornecer informações importantes para correto 
entendimento e bom funcionamento do produto 

 
 

AVISOS DE SEGURANÇA NO PRODUTO 
 
Os seguintes símbolos podem estar afixados ao produto, servindo como avisos de segurança:  

 

 

Componentes sensíveis a descargas eletrostáticas. 
Não tocá-los. 

 

 

Tensões elevadas podem estar presentes! 

 

 

Conexão obrigatória ao terra de proteção (PE). 
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RECOMENDAÇÕES PRELIMINARES 
 

 

PERIGO! 
Somente pessoas com qualificação adequada e familiaridade com o 
PRO FACTOR® e equipamentos associados devem planejar ou 
implementar a instalação, comissionamento, operação e manutenção 
deste equipamento. 

 
 

��� �  
NOTA! 
Para os propósitos deste manual, pessoas qualificadas são aquelas 
treinadas de forma a estarem aptas a: 

 
1. Instalar, aterrar, energizar e operar o PRO FACTOR® de acordo com 

este manual e os procedimentos legais de segurança vigentes; 

2. Utilizar os equipamentos de proteção de acordo com as normas 

estabelecidas; 

3. Prestar serviços de primeiros socorros. 

 

 

PERIGO! 
Sempre desconecte a alimentação geral antes de tocar qualquer 
componente elétrico associado ao PRO FACTOR®. 
Altas tensões podem estar presentes mesmo após a desconexão da 
alimentação. Aguarde pelo menos 3 minutos para a descarga completa 
dos capacitores. 
Sempre conecte a carcaça do equipamento ao terra de proteção (PE). 

 

 

ATENÇÃO!  
Os cartões eletrônicos possuem componentes sensíveis a descargas 
eletrostáticas. Não toque diretamente sobre componentes ou conectores. 
Caso necessário, utilize pulseira de aterramento adequada. 

 

��� �  

NOTA! 
Leia completamente este manual antes de instalar ou operar o 
PRO FACTOR®. 

 

��� �  

NOTA! 
Siga adequadamente as instruções de instalação do equipamento 
apresentadas no Capítulo 3. 
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CAPÍTULO  2 
INFORMAÇÕES GERAIS  

 

 

SOBRE O PRO FACTOR ® 
 
O PRO FACTOR® é um equipamento de alto desempenho, baseado em tiristores, que garante o 

acionamento rápido e preciso de capacitores para correção de fator de potência, limitando a 

corrente de surto (inrush) no momento da energização e permitindo o aumento da vida útil dos 

capacitores. 

 

O sistema de controle do PRO FACTOR® utiliza processador digital de sinais de última geração 

que, além de permitir o controle do processo de energização de bancos de capacitores, oferece 

avançadas funções de proteção. Dessa forma, a utilização do PRO FACTOR® é extremamente 

vantajosa quando comparada com a utilização de contatores para a energização de bancos de 

capacitores. Como benefícios do uso do PRO FACTOR®, pode-se citar: 

 

·  Melhoria do desempenho dinâmico para o acionamento de bancos de capacitores, 

possibilitando a implementação da correção dinâmica de fator de potência; 

·  Eliminação da corrente de surto na energização de bancos de capacitores, reduzindo a 

propagação de transitórios associados ao processo de energização; 

·  Redução de investimentos em novos equipamentos (transformadores, cabos, dispositivos 

de proteção e manobra, etc.), devido à eliminação das altas correntes de surto no 

chaveamento de capacitores; 

·  Aumento da vida útil do banco de capacitores; 

·  Proteção do banco de capacitores contra falhas decorrentes de ressonância; 

·  Indicação de capacitância fora da faixa especificada. 

 

O PRO FACTOR®, cuja vista trimétrica é mostrada na Figura 1, é construído em gabinete 

metálico, dotado de ventilação forçada, devendo ser instalado em superfície plana vertical ou em 

painéis, conforme detalhado no Capítulo 3. 
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Figura 1 – Vista trimétrica do PRO FACTOR®. 

 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 

CIRCUITO DE POTÊNCIA 
 
As características técnicas básicas do sistema PRO FACTOR® são apresentadas na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Características técnicas básicas do PRO FACTOR ®. 

Parâmetro Valor  
Tensão Nominal 440V 
Freqüência Nominal 60 Hz  
Potência Reativa Nominal 50 kVAr 

 
 

ELETRÔNICA AUXILIAR E PROTEÇÕES 
 
Na Tabela 2 são apresentadas as principais características da eletrônica auxiliar e funções de 

proteção do PRO FACTOR®. 
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Tabela 2 – Características da eletrônica auxiliar e proteções do PRO FACTOR®. 

Alimentação auxiliar 
 

Tensão 
(Conectores A1/A2) 

110 a 240VCA 

Freqüência 60 Hz 
Corrente 120 mA (máx.) 

Sinal de comando Conector XC16/5 10... 24 VDC 

Funções/Proteções 

Comutação suave de banco de capacitores - redução de 
correntes de inrush 
Bloqueio de tiristores em caso de erro externo 
Indicação de módulo energizado 
Indicação do estado dos capacitores – alarme de capacitância 
fora dos limites de tolerância (LED 2 intermitente) 
Desligamento automático do banco de capacitores em caso 
de ressonância (ativação/desativação definida pelo usuário 
via jumpers) 

Comunicação Serial RS-232C / RS-485 (opcional) 

 

CONDIÇÕES AMBIENTAIS 
 
O funcionamento correto e a vida útil dos componentes do PRO FACTOR® dependem 

diretamente das condições de instalação do equipamento, destacando-se: 

 

·  Temperatura ambiente: entre 0 e 50ºC; 

·  Umidade relativa do ar: entre 5 e 90% sem condensação; 

·  Altitude máxima: até 1000m acima do nível do mar. 

De 1000 m a 4000 m acima do nível do mar – redução da corrente de 1% para cada 

100m acima de 1000m; 

·  Grau de poluição: 2 (conforme UL508). Somente poluição não condutiva. A 

condensação não deve causar condução nas partículas contidas no ar. 

 

As seguintes situações devem ser evitadas: 

·  Exposição direta a raios solares, chuva, umidade excessiva ou maresia; 

·  Gases ou líquidos explosivos ou corrosivos; 

·  Vibração excessiva, poeira ou partículas metálicas e/ou óleos suspensos no ar. 



 
________________________________________________________________________________________________ 

 
10/43 

�

IDENTIFICAÇÃO DO PRODUTO 
 

O produto é identificado por uma etiqueta afixada em sua lateral, conforme indicado na Figura 2. 

 

 
Figura 2 - Etiqueta de identificação do PRO FACTOR®. 

 

RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO 
 
O PRO FACTOR® é fornecido embalado em caixa com as dimensões indicadas na Tabela 3. Na 

parte externa da embalagem é afixada uma etiqueta de identificação do produto semelhante à 

etiqueta afixada no equipamento. 

 

Tabela 3 - Dimensões da embalagem do PRO FACTOR®. 
Largura 

[mm] 
Altura 
[mm] 

Profundidade 
[mm] 

Volume 
[cm3] 

Peso 
[kg] 

230 220 220 11132 5 

 
Ao abrir a embalagem faça as seguintes verificações: 

·  A etiqueta do produto corresponde ao pedido de compra; 

·  Ocorrência de danos durante o transporte. Caso seja detectado algum problema, 

contate imediatamente a transportadora; 

·  Se o PRO FACTOR® não for instalado imediatamente, mantenha-o dentro da 

embalagem fechada e armazene em lugar limpo e seco com temperatura ambiente 

entre 0 e 60ºC. 
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CAPÍTULO  3 

INSTALAÇÃO   
 
 
Este capítulo descreve os procedimentos de instalação mecânica e elétrica do PRO FACTOR®. 

As orientações e sugestões devem ser seguidas visando o correto funcionamento do produto. 

 

CONEXÃO E SINALIZAÇÃO 
 

O PRO FACTOR® disponibiliza três LEDs para sinalização. A função de cada LED é descrita na 

Tabela 4.  

As conexões de sinais de comando são realizadas no conector XC16, cujos terminais estão 

identificados em seção seguinte (Tabela 9). Nos conectores A1 e A2, localizados na parte superior 

do equipamento (próximo à barra de entrada L1) deve ser conectada a rede de alimentação 

(110VAC – 240VAC). No conector L3 deve ser realizada a conexão para medição da terceira fase 

(L3) proveniente da rede de alimentação. 

 

 

ATENÇÃO! 
A conexão da fase de entrada L3 ao terminal de medição L3 é uma 
conexão para medição de tensão. A fase L3 deve ser conectada 
diretamente ao banco de capacitores, conforme diagrama de conexão 
apresentado na seção CONEXÃO ELÉTRICA, usando cabos de potência 
apropriados. 

 
 

Tabela 4 - Função dos LEDs de sinalização do PRO FACTOR®. 

LED COR Função 

1 Verde Eletrônica do módulo energizada 

2 Verde Banco de capacitores energizado  

3 Vermelho Falha/Alarme (ressonância/capacitância fora da faixa) 
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POSICIONAMENTO/FIXAÇÃO 
 
Para o correto funcionamento do PRO FACTOR® é necessária a existência de distâncias livres ao 

redor do equipamento, conforme ilustrado na Figura 3, onde são indicados os valores mínimos de 

espaçamento necessário. Os espaçamentos visam garantir a correta refrigeração do 

equipamento. 

  
 

Figura 3 – Espaçamentos mínimos necessários para instalação do PRO FACTOR®. 
 

O PRO FACTOR® deve ser instalado na posição vertical em uma superfície plana. Não colocar 

componentes sensíveis ao calor logo acima do PRO FACTOR®. 
 

 

ATENÇÃO!  
Não posicione o PRO FACTOR® de forma a receber ar aquecido 
proveniente de outro equipamento. Caso seja necessário instalar o 
PRO FACTOR® acima de outra fonte de calor, garanta a distância 
mínima A+B e desvie o ar quente proveniente do outro equipamento 
do PRO FACTOR®. 
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ATENÇÃO! 
Mantenha separação física entre os cabos de controle e potência, 
prevendo a instalação de eletrodutos ou calhas independentes. 

MONTAGEM EM PAINEL 
 
A instalação do PRO FACTOR® dentro de painéis ou caixas metálicas fechadas deve possibilitar 

exaustão adequada para que o produto trabalhe com temperatura dentro da faixa permitida. Para 

o dimensionamento adequado do sistema de exaustão do painel, deve-se levar em consideração 

a potência dissipada pelo PRO FACTOR®
, indicada na Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Potência dissipada pelo PRO FACTOR®. 

Condição de Operação Máxima Potência Dissipada 

Potência reativa nominal 160 W 

 

O torque de aperto das conexões de potência deve obedecer à especificação indicada na Tabela 

6. 

Tabela 6 - Máximo torque nos bornes de conexão do circuito de potência. 

Torque/Parafuso 
Conexão 

Rede/Capacitores Aterramento 

Parafuso M6 M6 

Torque [Nm] 8,3 8,3 

 

CONEXÃO DO PRO FACTOR ® À REDE DE ALIMENTAÇÃO 
 
 

 

PERIGO! 
A tensão de rede elétrica deve ser compatível com as especificações 
do PRO FACTOR® 

 

 

PERIGO! 
Prever um equipamento para seccionamento da alimentação do 
PRO FACTOR®, quando necessário (por ex.: durante trabalhos de 
manutenção). 
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CABOS DE POTÊNCIA E ATERRAMENTO SUGERIDOS 
 
A Tabela 7 descreve a especificação da bitola mínima dos cabos de potência e aterramento, 

válida para temperatura ambiente máxima de 50ºC – cabos de cobre com isolamento de PVC 

70ºC ou barras de cobre nu com cantos arredondados com 1mm de raio. 

 
Tabela 7 - Especificação da bitola mínima dos cabos de conexão do PRO FACTOR®. 

Corrente Nominal Cabo de Potência Cabo de Aterramento 

66 A 16mm2 10mm2 

 
 

��� �  

NOTA! 
Para o correto dimensionamento dos cabos, levar em conta as 
condições da instalação e a máxima queda de tensão permitida. 

 

FUSÍVEIS RECOMENDADOS 
 
Os fusíveis a serem utilizados na entrada do PRO FACTOR®

 deverão ser do tipo ultra-rápido 

(U.R) com i2t menor ou igual a 75% do valor do SCR (A2s), conforme indicado na Tabela 8. 

 

 

ATENÇÃO! 
O uso de fusíveis normais protegerá a instalação contra curto-circuito, 
porém os SCRs NÂO estarão protegidos.  

 
 

Tabela 8 - Especificação de fusíveis para proteção do PRO FACTOR®. 

Corrente Nominal do Fusível [A] i2t Máximo [A 2s] 

100 (aR) 15.000 

 

CONEXÃO DO PRO FACTOR ® AO BANCO DE CAPACITORES 
 

O PRO FACTOR®
 deve ser instalado conforme ilustrado na Figura 4. A conexão L3 é uma 

conexão para medição de tensão da fase que vem da rede de alimentação e é diretamente 

conectada ao banco de capacitores. Os capacitores C1, C2 e C3 na figura representam os 

capacitores equivalentes por fase do banco, podendo ser formado por dois ou mais capacitores 

em paralelo, de acordo com a potência reativa por fase necessária. 
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Figura 4 - Conexão do PRO FACTOR® ao banco de capacitores. 

 

��� �  

NOTA! 
Utilizar fiação com bitolas mínimas conforme indicado na Tabela 7. 

 

CONEXÕES DE ATERRAMENTO 
 

 

PERIGO! 
O PRO FACTOR® deve ser obrigatoriamente conectado a um terra de 
proteção (PE). 
A conexão de aterramento deve seguir as normas locais. Utilize no 
mínimo a fiação indicada na Tabela 7. Conecte ao ponto de 
aterramento específico ou ao ponto de aterramento geral (resistência �  
10 ohms). 
Não utilize o neutro para aterramento. Utilize um condutor específico 
para aterramento. 
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ATENÇÃO! 
Não compartilhar a fiação de aterramento com outros equipamentos 
que operem com altas correntes (ex.: motores de alta potência, 
máquinas de solda, etc.). Quando vários módulos PRO FACTOR® 
forem utilizadas, observar as conexões da Figura 5. 

 

 
Figura 5 – Conexões de aterramento para conexão de vários módulos. 

 
É necessário afastar outros equipamentos e fiação sensíveis em, no mínimo, 0,25m dos cabos de 

conexão do banco de capacitores e do PRO FACTOR®. Ex: fiação de CLPs (Controladores 

Lógicos Programáveis), controladores de temperatura, cabos de termopar, etc. 

 

As carcaças de capacitores devem ser aterradas no painel onde o PRO FACTOR® será instalado. 

A fiação de conexão do banco de capacitores ao PRO FACTOR® deve ser instalada 

separadamente da fiação de entrada da rede, bem como da fiação de controle e sinal. 

CONEXÕES DE SINAL E CONTROLE 
 
As conexões de sinal e controle são especificadas na Tabela 9 e seu posicionamento é indicado 

na Figura 6. 
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Tabela 9 - Conexões de sinal e controle do PRO FACTOR®. 

Conector/Borne Descrição Especificação 

A1 
Alimentação da eletrônica 

Tensão: 110 a 240VCA  
Corrente: 120mA (máx). A2 

L3 Conexão para medição da tensão na fase 
L3 ligada ao banco de capacitores 

Fiação mínima: 1mm2 

XC16/1 +5VD – comunicação serial  

XC16/2 TX-232/485A(-)  

XC16/3 RX -232/485B(+)  

XC16/4 GND – comunicação serial  

XC16/5 
Comando ON/OFF para energização do 
banco de capacitores 10... 24VDC 

XC16/6 
XGND – referência para o comando 
ON/OFF e sinal de ERRO externo  

XC16/7 ERRO externo 10... 24VDC 

XC16/8 XGND – referência para o comando 
ON/OFF e sinal de ERRO externo 

 

 
 
 
 
 

  
Figura 6 – Conexões de sinal e controle do PRO FACTOR®. 

 

XC16 

Alimentação 
eletrônica 

Medição 
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CAPÍTULO  4 

DESCRIÇÃO DE FUNÇÕES  
 
 

ENERGIZAÇÃO CONTROLADA DE BANCO DE CAPACITORES 
 
A energização controlada do banco de capacitores é realizada automaticamente pelo sistema de 

controle do PRO FACTOR® quando há uma transição do sinal de liga-desliga para nível lógico alto 

(10... 24VDC ). O PRO FACTOR® aguarda o momento exato para fazer a conexão de cada um dos 

capacitores e os conecta à rede sem corrente de surto, mesmo que estes ainda se encontrem 

parcialmente carregados. 

 

Enquanto o sinal de liga-desliga continuar em nível lógico alto, o banco de capacitores 

permanecerá energizado, desligando automaticamente em caso de falha no sinal de controle 

externo. Os capacitores também serão desconectados se o sinal de erro externo for para nível 

lógico alto (10V...24V), independente do sinal liga-desliga. A energização dos capacitores é 

indicada visualmente pelo LED 2 - CAP. ENERGIZADO. 

 

O PRO FACTOR® permite a correção dinâmica do fator de potência, pois é capaz de conectar os 

capacitores em um tempo máximo de 45 ms e mínimo de 21 ms. A Figura 7 ilustra as tensões da 

rede de energia e as tensões dos capacitores do banco durante o processo de conexão para o 

pior caso. O tempo de conexão é aquele entre o comando do sinal de liga e o momento em que o 

banco trifásico começa a efetivamente fornecer potência reativa plena. 
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Figura 7 - Conexão dos capacitores à rede elétrica. 

FUNÇÕES DE PROTEÇÃO 
 

O PRO FACTOR®  busca elevar ao máximo a vida útil dos capacitores utilizados. Para tanto, além 

de reduzir drasticamente a corrente de surto causada pela energização do banco, oferece também 

várias proteções adicionais que evitam a exposição prolongada dos capacitores a condições de 

tensão e/ou corrente que possam danificá-los.  

 

Dependendo do tipo de falta duas atitudes podem ser tomadas pelo sistema de controle do 

PRO FACTOR®:  

 

·  Se a falta colocar em risco a integridade do PRO FACTOR® ou de outros componentes do 

sistema, a desconexão dos capacitores é automática e o LED 3 – FALHA sinaliza que 

houve a atuação da proteção; 

 

·  Se a falta for menos severa, o usuário é avisado da situação de falta através de um sinal 

do LED 3 – FALHA e o desligamento fica a cargo do usuário. 

 
Estas falhas são sinalizadas através de diferentes padrões do LED 3 – Falha, resumidos na 

Tabela 10. A seguir será apresentada cada uma das funções de proteção do PRO FACTOR®. 
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Tabela 10 – Sinalização de falha através do LED 3 – Falha. 
Falta LED 3 – FALHA 

Ressonância Contínuo 
Sobre-Corrente Dois sinais longos 

Corrente de 
seqüência zero 

Dois sinais curtos 

Capacitores fora da 
faixa 

Um sinal longo e um curto 

Alimentação de 
potência 

Intermitente 

 

PROTEÇÃO CONTRA SOBRE-CORRENTE 
 
O PRO FACTOR® mede constantemente a corrente em cada ramo da conexão delta dos 

capacitores e desliga o banco automaticamente se qualquer uma delas ultrapassar 30% do valor 

nominal durante 1/10 de ciclo. Esta falta causa o desligamento automático dos tiristores. 

 

PROTEÇÃO CONTRA CORRENTE DE SEQÜÊNCIA ZERO 
 
O sistema de controle do PRO FACTOR® identifica quando há um desbalanceamento acentuado 

entre os capacitores, o que provoca circulação de corrente de seqüência zero no banco e resulta 

em um envelhecimento precoce deste. Quando o valor eficaz da corrente de seqüência zero é 

superior a 10% do valor nominal do banco o usuário é avisado através do LED 3 – FALHA (ver 

Tabela 10).  

 

PROTEÇÃO CONTRA RESSONÂNCIA 
 

Um sistema avançado de medição permite ao PRO FACTOR® identificar a presença de tensões 

harmônicas que coloquem em risco o sistema, desligando o banco de capacitores antes que o 

nível das oscilações possa danificar componentes internos.  

 

A Figura 8 ilustra uma situação em que a conexão dos capacitores diminuiu a freqüência de 

ressonância do sistema e provocou o aumento de um determinado componente harmônico. Neste 

caso, se os capacitores continuassem conectados, a tensão se elevaria até a atuação de algum 

sistema de proteção ou mesmo a queima de algum dispositivo. Com a proteção contra 
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ressonância do PRO FACTOR®, os capacitores são desligados, evitando mau-funcionamento ou 

danos à outros equipamentos ou à instalação. 

 

A proteção contra ressonância possui um sistema de re-ligamento automático que limpa a falta em 

um tempo programado (1s pelo padrão de fábrica) e permite a nova conexão dos capacitores à 

rede. Caso a condição de ressonância continue presente por três tentativas de re-ligamento do 

banco, o PRO FACTOR® não permite uma nova conexão. Neste caso, deve-se analisar todo o 

sistema procurando identificar a causa do problema e então procurar uma solução adequada. O 

reset do sinal de falta pode ser realizado através do desligamento/re-ligamento da eletrônica do 

PRO FACTOR®. 
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Figura 8 – Funcionamento da proteção contra ressonância do PRO FACTOR® . 

 

A proteção contra ressonância poderá ser desabilitada pelo usuário colocando o jumper JP1 na 

posição 23 (a posição 12 significa proteção habilitada). 
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FUNÇÕES ADICIONAIS 
 
Além de fornecer as mais avançadas proteções, o PRO FACTOR® possui ainda funções 

adicionais que permitem um melhor desempenho e maiores informações sobre o sistema. As 

funções adicionais são apresentadas a seguir: 

 

·  O sistema de controle do PRO FACTOR® detecta automaticamente problemas na 

alimentação da potência, como conexões equivocadas, interrupções momentâneas e 

desbalanceamento acentuado das fases, avisando o usuário através do LED 3 (vermelho) 

– FALHA (ver Tabela 10), enquanto o problema permanecer; 

 

·  O PRO FACTOR® mede as capacitâncias do banco enquanto estes se encontrarem 

energizados e avisa ao usuário através do LED 3 - ALARME (ver Tabela 10) quando os 

capacitores se encontrarem abaixo da faixa de tolerância especificada (± 5%). Esta função 

permite ao usuário saber o momento de realizar a troca dos capacitores, garantindo que a 

potência reativa fornecida pelo banco esteja sempre próxima ao valor esperado. 

 

A escolha do valor dos capacitores utilizados pode ser feita através de jumpers na placa de 

controle do PRO FACTOR® e pode assumir qualquer um dos seguintes valores: 50kVAr, 40kVAr, 

25kVAr ou 15kVAr. A Tabela 11 mostra como os jumpers devem ser usados para se configurar a 

potência reativa do banco de capacitores utilizados. O ajuste padrão de fábrica é de 50kVAr. 

 
Tabela 11 - Escolha da potência reativa do PRO FACTOR®. 

Jumper  2 Jumper  3 Potência  
Reativa [kVAr] 

12 12 15 
23 12 25 
12 23 40 
23 23 50 
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CAPÍTULO  5 

COMUNICAÇÃO  RS-232/485 (OPCIONAL)   
 
 

COMUNICAÇÃO SERIAL 
 
O PRO FACTOR® possibilita o controle remoto através dos padrões de comunicação serial RS-

232 e RS-485 (dois fios). A Tabela 12 apresenta os principais parâmetros da comunicação.  
 

Tabela 12 - Principais parâmetros da comunicação. 

Parâmetro Valor 
Tipo de Comunicação Assíncrona 
Baud rate 19200 
Tamanho dos dados 9 bits (sendo 1 de paridade) 
Paridade Ímpar 
Bits de início 1 
Bits de parada 1 
Codificação ASCII 

 

 

Para o controle remoto do PRO FACTOR® é necessário a instalação da placa de comunicação. 

Para tanto, abra a tampa metálica e encaixe o conector XC1 da placa de comunicação no 

conector XC18 da placa de controle do conforme indicado na Figura 9. 

 
Figura 9 – Instalação da placa de comunicação. 
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O endereço da comunicação deve ser configurado através do switch s1 presente na placa de 

comunicação conforme mostrado na Tabela 13. No caso do padrão RS-232 o endereço do 

dispositivo é fixo e igual a 0x01 (1). Para o padrão RS-485, o usuário pode escolher qualquer valor 

impar entre 0x03 (3) e 0x21 (33). 
 

 

Tabela 13 - Escolha do endereço do dispositivo através de s1. 

Chave 
4 

Chave 
3 

Chave 
2 

Chave 
1 Endereço Padrão 

0 0 0 0 0x01 RS-485 
0 0 0 1 0x03 RS-485 
0 0 1 0 0x05 RS-485 
0 0 1 1 0x07 RS-485 
0 1 0 0 0x09 RS-485 
0 1 0 1 0x0B RS-485 
0 1 1 0 0x0D RS-485 
0 1 1 1 0x11 RS-485 
1 0 0 0 0x13 RS-485 
1 0 0 1 0x15 RS-485 
1 0 1 0 0x17 RS-485 
1 0 1 1 0x19 RS-485 
1 1 0 0 0x1B RS-485 
1 1 0 1 0x1D RS-485 
1 1 1 0 0x21 RS-485 
1 1 1 1 0x01 RS-232 

 

Para o uso da comunicação utilizando o padrão RS-232 o usuário deverá colocar os jumpers JP4 

e JP5 da placa de comunicação na posição 12 (além de configurar o endereço como mostrado 

acima), e para o padrão RS-485 na posição 23. Neste último padrão o usuário poderá adicionar 

um resistor de terminação através do jumper JP2 e escolher o valor dos resistores de polarização 

da rede através dos jumpers JP1 e JP2 (consultar material específico sobre o padrão RS-485 em 

caso de dúvida). A Tabela 14 apresenta todas as configurações que podem ser feitas através dos 

jumpers JP1-JP5 presentes na placa de comunicação. 

 

��� �  

NOTA! 
Ao se utilizar o padrão de comunicação RS-232 deve-se 
necessariamente colocar todas as chaves de s1 na posição 1 (on) e os 
jumpers JP4 e JP5 na posição 12. 
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Tabela 14 – Configurações da comunicação através de jumpers. 
Jumper  Descrição Especificação 

JP1 Resistor de polarização da rede (RS-
485) 

12: R = 4k7�  
23: R = 680�  JP2 

JP3 Resistor de terminação (RS-485)   12: 120 �  
23: Aberto 

JP4 
Padrão da comunicação 12: RS-232 

23: RS- 485 JP5 

 

FUNCIONALIDADES DA COMUNICAÇÃO 
 

Através da comunicação serial é possível configurar e controlar o funcionamento do PRO 

FACTOR® e obter as principais informações. O uso da comunicação serial possibilita:  

·  Escolher se as configurações serão determinadas por hardware ou software 

(comunicação); 

·  Obter a identificação do produto e a versão do software; 

·  Obter e configurar o endereço da comunicação; 

·  Comandar a entrada/saída dos capacitores e obter o estado atual; 

·  Habilitar/desabilitar a proteção contra ressonância e obter o estado atual; 

·  Escolher o tempo de re-ligamento automático após atuação da proteção contra 

ressonância; 

·  Obter e configurar a potência do banco de capacitores; 

·  Obter medições de: potência reativa, corrente e máxima tensão em cada uma das fases; 

·  Obter código do erro atual; 

·  Obter número de horas de eletrônica ligada e de capacitores conectados. 

 

��� �  

NOTA! 
Deve-se selecionar configuração por software (CNFG=S) para que 
todas as demais configurações via comunicação sejam consideradas. 

��� �  

NOTA! 
Todas as configurações só têm efeito após religar a eletrônica do 
dispositivo. 

 



 
________________________________________________________________________________________________ 

 
26/43 

�

PROTOCOLO DE COMUNICAÇÃO 
 

O protocolo HPE-ASCII-COM permite a comunicação através de mensagens estendidas, que 

podem ser mensagens específicas para cada produto. O objetivo destas mensagens é facilitar a 

comunicação do usuário com os módulos através de um terminal. 

 

As mensagens estendidas de reposta possuem um caractere adicional, após o <CR>, que é o 

caractere <LF>. Este último caractere pode ser simplesmente ignorado, assim, o caractere de 

finalização das mensagens continua sendo o <CR>. 

 

As seções seguintes apresentam todas as mensagens aceitas e enviadas pelo PRO FACTOR®. 

MENSAGENS DE CONFIGURAÇÃO/REQUISIÇÃO DA CONFIGURAÇÃ O 
 

Configurar estado da proteção 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘C’ ‘N’ ‘F’ ‘G’ ‘=’ # ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

CNFG - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

=# - Valor de comando: # pode ser igual a ‘H’ se for desejado que as configurações sejam 

realizadas através do hardware; ou igual a ‘S’ se for desejado que as configurações 

sejam realizadas através do software. 
 

Solicitar configuração da proteção 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘C’ ‘N’ ‘F’ ‘G’ ‘?’ ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

CNFG - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

’?’ -  Solicita o estado atual do parâmetro. 

Mensagem de resposta - envio do estado atual da proteção 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ # ‘¿’ LF 
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AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) - Caracteres de separação. 

# - Estado atual da configuração: pode ser igual a ‘H’ se estas forem realizadas através do 

hardware; ou igual a ‘S’ se realizadas através do software. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de resposta - confirmação de recepção de parâmetro (ACK) 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘O’ ‘K’ ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

OK - Caracteres ASCII que indicam que os dados foram recebidos e gravados com 

sucesso. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na transmissão / 

recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu o caracteres “: CNFG” corretamente; 

1 - Não recebeu caracteres ‘=’ ou ‘?’ corretamente; 

2 - Parâmetro # possui caractere incorreto; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 
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MENSAGENS DE IDENTIFICAÇÃO 
 

Solicitação de identificação: 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘I’ ‘D’ ‘¿’ 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’  (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ID - Caracteres ASCII de especificação do comando. 
 

Mensagens de resposta 
 

São enviadas 2 mensagens em seqüência, conforme indicado abaixo: 

Mensagem 1: 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘P’ ‘R’ ‘O’ ‘D’ ‘D’ ‘U’ ‘C’ ‘T’ ‘:’ ‘ ’ X X ... 

‘¿’ LF                 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

PRODUCT - Caracteres ASCII de identificação da mensagem. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

XX...  - Nome do produto. 

LF :  Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 

Mensagem 2: 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘F’ ‘I’ ‘R’ ‘M’ ‘W’ ‘A’ ‘R’ ‘E’ ‘:’ ‘ ’ # ‘.’ 

# # ‘¿’ LF              

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

FIRMWARE - Caracteres ASCII de identificação da mensagem. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

#.## - Versão do firmware no formato número, codificado em ASCII. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 

 



 
________________________________________________________________________________________________ 

 
29/43 

�

MENSAGENS DE CONFIGURAÇÃO/REQUISIÇÃO DE ENDEREÇO 
 

Configuração de endereço 

 

‘+’ ‘0’ ‘0’ ‘:’ ‘ ’ ‘A’ ‘D’ ‘D’ ‘=’ # # ‘¿’ 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ADD - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

## - Endereço em hexa-decimal codificado em ASCII (00 reservado). 
 

Requisição de endereço 
 

‘+’ ‘0’ ‘0’ ‘:’ ‘ ’ ‘A’ ‘D’ ‘D’ ‘?’ ‘¿’ 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ADD - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

? -  Solicita o estado atual do parâmetro. 

 

��� �  

NOTA! 
O comando “ADD” permite ler e alterar o endereço de um nó. Qualquer nó 
recebe informações enviadas ao endereço 0x00. Neste caso, apenas um 
nó deve estar conectado à rede. 

 

Mensagem de resposta - envio de endereço 

 

‘+’ A A ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 

 

Mensagem de resposta - confirmação de recepção de endereço (ACK) 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘O’ ‘K’ ‘¿’ LF 
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AA - Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

OK - Caracteres ASCII que indicam que os dados foram recebidos e gravados com 

sucesso. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 

 

Mensagem de erro 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na 

transmissão/recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu o caracteres “: ADD” corretamente; 

1 -  Não recebeu caracteres ‘=’ ou ‘?’ corretamente; 

2 - Endereço ## possui caracteres incorretos ou o endereço não é permitido; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 

 

MENSAGENS DE COMANDO 
 

Ativar/desativar correção de fator de potência 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘P’ ‘F’ ‘C’ ‘=’ # ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

PFC - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

=# - Valor de comando: # pode ser o número ‘1’ (ativar) ou ‘0’ (desativar). 
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Solicitar estado atual do banco de capacitores 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘P’ ‘F’ ‘C’ ‘?’ ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

PFC - Identificação do comando. 

? -  Solicita o estado atual do parâmetro. 
 

Mensagem de resposta - envio do estado atual do banco de capacitores 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ # ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

# - Estado atual do banco. Pode ser o número ‘1’ ou ‘0’ (Ver acima). 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de resposta - confirmação de recepção de parâmetro (ACK) 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘O’ ‘K’ ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

OK - Caracteres ASCII que indicam que os dados foram recebidos e gravados com 

sucesso. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na 

transmissão/recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu o caracteres “: PFC” corretamente; 
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1 - Não recebeu caracteres ‘=’ ou ‘?’ corretamente; 

2 - Parâmetro # possui caractere incorreto; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 

MENSAGENS DE CONFIGURAÇÃO/REQUISIÇÃO DO ESTADO DA 
PROTEÇÃO CONTRA RESSONÂNCIA 
 

Configurar estado da proteção 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘R’ ‘E’ ‘S’ ‘=’ # ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

RES - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

=# - Valor de comando: # pode ser um número de ‘1’ a ‘9’ que configura o tempo de re-

ligamento automático em segundos; ‘F’ que configura proteção ativa sem re-

ligamento automático; ou ‘0’ que significa proteção desativada. 
 

Solicitar configuração da proteção 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘R’ ‘E’ ‘S’ ‘?’ ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

RES - Identificação do comando. 

’?’ -  Solicita o estado atual do parâmetro. 

Mensagem de resposta - envio do estado atual da proteção 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) - Caracteres de separação. 

# - Estado atual da proteção contra ressonância. pode ser um número de ‘0’ a ‘9’ ou ‘F’ (ver 

acima). 
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LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de resposta - confirmação de recepção de parâmetro (ACK) 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘O’ ‘K’ ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

OK - Caracteres ASCII que indicam que os dados foram recebidos e gravados com 

sucesso. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na transmissão / 

recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu os caracteres “: RES” corretamente; 

1 - Não recebeu caracteres ‘=’ ou ‘?’ corretamente; 

2 - Parâmetro # possui caractere incorreto; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 

MENSAGENS DE CONFIGURAÇÃO/REQUISIÇÃO DA POTÊNCIA DO S 
BANCOS DE CAPACITORES 
 

Configurar a potência do banco de capacitores 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘B’ ‘P’ ‘W’ ‘R’ ‘=’ # ‘¿’ 
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AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

BPWR - Caracteres ASCII de especificação do comando. 

=# - Valor de comando: # pode ser um dos números: ‘0’ (50kVAr), ‘1’ (40kVAr), ‘2’ 

(25kVAr), ‘3’ (15kVAr); 

 

��� �  

NOTA! 
A configuração só terá efeito após a próxima vez em que o equipamento 
for energizado. 

 

Solicitar configuração da potência dos bancos de capacitores 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘B’ ‘P’ ‘W’ ‘R’ ‘?’ ‘¿’ 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

BPWR - Identificação do comando. 

? -  Solicita o estado atual do parâmetro. 

 

Mensagem de resposta - envio da potência do banco de capacitores 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

# - Valor do parâmetro na faixa de ‘0’-‘3’ em ASCII (ver acima). 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 

 

Mensagem de resposta - confirmação de recepção de parâmetro (ACK) 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘O’ ‘K’ ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 
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OK - Caracteres ASCII que indicam que os dados foram recebidos e gravados com 

sucesso. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na 

transmissão/recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu os caracteres “: BPWR” corretamente; 

1 - Não recebeu caracteres ‘=’ ou ‘?’ corretamente; 

2 - Parâmetro # possui caractere incorreto; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 

MENSAGENS DE MEDIÇÃO 
 

Solicitar medição de potência reativa 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘G’ ‘E’ ‘T’ ‘R’ ‘P’ ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

GETRP - Identificação do comando. 

 

Mensagem de reposta - envio da medição de potência reativa 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ # # ‘h’ ‘  ‘ ‘k’ ‘V’ ‘A’ ‘r’ ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 
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‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

## - Valor da medição de 16 bits em hexa-decimal codificado em ASCII. 

‘h’-  caractere que indica que o valor está representado em hexadecimal. 

‘kVAr’ -  indicação de unidade. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na transmissão / 

recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu os caracteres “: GETRP” corretamente; 

1 - Reservado; 

2 - Reservado; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 
 

Solicitar medição de correntes trifásicas 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘G’ ‘E’ ‘T’ ‘I’ ‘¿’ 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

GETI - Identificação do comando. 

 

Mensagem de reposta - envio das medições de corrente trifásicas 
 

São enviadas 3 mensagens, conforme especificado abaixo: 
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‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘A’ ‘=’ # # ‘h’ ‘  ‘ ‘A’ ‘¿’ LF 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘B’ ‘=’ # # ‘h’ ‘  ‘ ‘A’ ‘¿’ LF 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘C’ ‘=’ # # ‘h’ ‘  ‘ ‘A’ ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) - Caracteres de separação. 

‘A=’, ‘B=’, ‘C=’ -  Caracteres de identificação das fases. 

## - Valor da medição de 16 bits em decimal, codificado em ASCII. Unidade: A. Valor de 

pico. 

‘h’-  caractere que indica que o valor está representado em hexadecimal. 

‘A’-  Indicação de unidade. 

LF- Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) - Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na transmissão / 

recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 : Não recebeu os caracteres “: GETI” corretamente; 

1 : Reservado; 

2 : Reservado; 

3 : Reservado; 

4 : Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 : Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 
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Solicitar medição de tensão de fase máxima 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘G’ ‘E’ ‘T’ ‘M’ ‘L’ ‘V’ ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

GETMLV - Identificação do comando. 
 

Mensagem de reposta - envio da medição de fase máxima 
 

São enviadas 3 mensagens, conforme especificado abaixo: 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘A’ ‘=’ # # # ‘h’ ‘  ‘ ‘V’ ‘¿’ LF 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘B’ ‘=’ # # # ‘h’ ‘  ‘ ‘V’ ‘¿’ LF 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘C’ ‘=’ # # # ‘h’ ‘  ‘ ‘V’ ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

‘A=’, ‘B=’, ‘C=’ -  Caracteres de identificação das fases. 

### - Valor da medição de 16 bits em decimal, codificado em ASCII. Unidade: V. Valor 

eficaz. 

‘h’ -  Caractere que indica que o valor está representado em hexadecimal. 

‘V’ -  Indicação de unidade. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na 

transmissão/recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu os caracteres “: GETMLV” corretamente; 

1 - Reservado; 
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2 - Reservado; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 

MENSAGENS DE SITUAÇÃO DE ERRO 
 

Solicitar informação de erro 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ ‘O’ ‘R’ ‘?’ ‘¿’ 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERROR - Identificação do comando. 

? - Solicita o estado atual do parâmetro. 

 

Mensagem de resposta - envio da informação de erro 

 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ # # ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

## - Valor do parâmetro na faixa de ‘00’-‘FF’ em ASCII, sendo que cada bit representa um 

erro: 

Bit 0 – Ressonância; 

Bit 1 – Reservado; 

Bit 2 – Sobre corrente;  

Bit 3 – Sobre carga; 

Bit 4 – Reservado; 

Bit 5 – Falha na alimentação de potência; 

Bit 6 – Aviso de corrente de seqüência zero; 

Bit 7 – Aviso de capacitor fora da faixa; 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
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Mensagem de resposta - confirmação de recepção de parâmetro (ACK) 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘O’ ‘K’ ‘¿’ LF 

 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

OK - Caracteres ASCII que indicam que os dados foram recebidos e gravados com 

sucesso. 

LF - Line feed <LF>. Caractere 0x0A em ASCII. 
 

Mensagem de erro: 
 

‘+’ A A ‘:’ ‘ ’ ‘E’ ‘R’ ‘R’ # ‘¿’ LF 
 

AA -  Endereço do nó. 

‘: ’ (Dois pontos e espaço) -  Caracteres de separação. 

ERR - Caracteres alfanuméricos que indicam que houve algum erro na transmissão / 

recepção dos dados. 

# - Caractere numérico que indica o tipo de erro, conforme a seguir: 

0 - Não recebeu os caracteres “: ERROR” corretamente; 

1 - Não recebeu caracteres ‘=’ ou ‘?’ corretamente; 

2 - Parâmetro # possui caractere incorreto; 

3 - Reservado; 

4 - Erro de paridade em algum dos caracteres; 

5 - Não recebeu o caractere ‘¿’, ou intervalo de tempo entre caracteres superior a 8 

segundos. 
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CAPÍTULO  6 

CARACTERÍSTICAS  TÉCNICAS  
 

 

As principais características técnicas do sistema PRO FACTOR® são apresentadas na Tabela 15. 

 
Tabela 15 - Características técnicas do PRO FACTOR®. 

Parâmetro Valor 

Tensão Nominal 560 VRMS 

Freqüência Nominal 60 Hz 

Potência Reativa Nominal 50 kVar 

Índice de proteção IP 00 

Tipo de ventilação Forçada 

Temperatura ambiente 
máxima 

50ºC 

Tiristores (SCRs) 
 

Tensão de bloqueio: 1600V 

Corrente nominal: 110 ARMS.@ Tc = 35ºC 

Certificação UL 

i2t = 20.000 A2s (Tvj = 25ºC) 

Corrente de surto máxima (10 ms @ Tvj = 25 ºC) = 2.000A 
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ELETRÔNICA AUXILIAR E PROTEÇÕES 
 
Na Tabela 16 são apresentadas as principais características da eletrônica auxiliar e funções de 

proteção do PRO FACTOR®. 

 
Tabela 16 - Características da eletrônica auxiliar e funções/proteções do PRO FACTOR®. 

Alimentação auxiliar 

Tensão 
(Conectores A1/A2) 

110 a 240VCA 

Freqüência 60 Hz 
Corrente 120mA (máx). 

Sinal de comando Conector XC16/5 10... 24 VDC 

Funções / Proteções 

Comutação suave de banco de capacitores – redução de 
corrente de inrush. 
Bloqueio de tiristores em caso de erro externo. 
Indicação de módulo energizado. 
Indicação do estado dos capacitores – alarme de capacitância 
fora dos limites de tolerância (LED 2 intermitente). 
Desligamento automático do banco de capacitores em caso de 
ressonância (ativação/desativação definida pelo usuário via 
jumper). 

Sinalizações 

Indicação frontal de módulo energizado (eletrônica energizada) 
– LED 1(verde). 
Indicação frontal de energização de capacitores – LED 2 
(verde). 
Indicação frontal de erro – LED 3(vermelho). 

Comunicação Serial RS-232C (RS-485 opcional). 
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DIMENSÕES DO EQUIPAMENTO 
 
 
A Figura 10 traz as dimensões externas do PRO FACTOR®, incluindo as dimensões associadas 
aos furos de fixação do equipamento. 

 

  
 
 

 
Figura 10 - Dimensional do PRO FACTOR®. 


