NOTA DE APLICAGAO

Maximizar o desempenho
do VFD e da UPS

Se estiver a instalar um variador de frequéncia (VFD) ou
uma fonte de alimentacgao ininterrupta (UPS), ou caso ja
tenha este equipamento instalado, devera monitorizar
determinados parametros de qualidade de energia para
maximizar o desempenho do seu equipamento. Para
determinar que parametros de qualidade de energia a
medir e quando, comece por compreender os problemas
de qualidade de energia associados a este equipamento
a medida que capta corrente da energia de entrada em
impulsos curtos. Os sistemas de VFD e UPS sdo susceti-
veis a problemas de qualidade de energia desde a linha
de alimentacéo que fornece energia, e também produ-
zem correntes de harmonicos que se refletem no sis-

tema de distribuicéo.

A melhor pratica é monitorizar a
qualidade de energia antes da ins-
talacdo, para verificar se a energia
fornecida ao equipamento cumpre
as especificagdes do fabricante.
Recolha dados especificos para os
fabricantes dos equipamentos para
que possam analisar os harmdnicos
e conceber filtros para limitar a
quantidade de correntes de har-
monicos que se refletem no sistema
de distribuicdo. Por fim, monitorize
a qualidade da energia durante

o funcionamento do sistema para
garantir que o VFD ou a UPS néo
excedem as limitacdes de distor-
¢do de harmonicos no sistema de
distribuicdo. Adicionalmente, utilize
os seus dados de monitorizagdo
para garantir que a sua capacidade
energética é adequada, antes da
instalacéo.

Antes de instalar um VFD ou uma
UPS, meca os parametros de qua-
lidade de energia no circuito de
alimentador ou de derivagdo que ira
fornecer energia ao VFD ou a UPS.
Compare os seus dados com as
especificacdes dos fabricantes para
garantir que estdo dentro das espe-
cificagoes. (Lembre-se de guardar
quaisquer dados registados para
estabelecer os dados de baseline
para utilizacdo futura!)

Como exemplo, encontra a seguir
0s requisitos de energia de entrada
para um fabricante tipico:

e Tensdo de entrada +10% a -10%.
e Frequéncia de 60 Hz (+ 5 Hz)

¢ SRT maximo de 0% de tensdo
durante 1 ciclo e até 60% de
detecdo de subtensdo durante
10 ciclos.

e Minimo de 0,92 de fator de
poténcia indutiva a carga com-
pleta com picos de tenséo de
entrada nominal, ou tensdo de
entrada demasiado elevada, pode
ser uma causa de uma avaria por
sobretensdo. As descidas podem
causar uma avaria por subtenséo
no equipamento, desligando o
VFD ou a UPS.

Para garantir que o sistema cumpre
as especificagdes deste fabricante,
utilize o analisador ou registador de
qualidade de energia para moni-
torizar e registar dados. Registar
dados durante um periodo de
tempo ird mostrar o que pode se
pode esperar durante um ciclo
completo da instalagdo. Depois, os
dados podem ser transferidos para
um PC e analisados. No entanto, se
utilizar um registador/analisador
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combinados, como o analisador de
qualidade de energia Fluke 435-II,
também pode realizar verificacoes
imediatas na energia de entrada
enquanto efetua o registo:

e Selecione “Volt/Amps/Hertz” no

menu principal e observe se
Vrms e Hz estdo dentro da espe-
cificagdo de £10% para tenséo e
dentro de + 5 Hz para frequén-
cia. (Ver Figura 1)

Selecione “Alimentacéo e
energia” no menu principal e
observe se o fator de poténcia
de deslocacédo (DPF) cumpre as
especificacdes. O DPF € o fator
de poténcia para a frequéncia
fundamental enquanto que o



PF contabiliza os harmonicos. O
DPF aplica-se habitualmente as
especificacdes do fabricante. (Ver
Figura 3)

e Embora talvez nédo seja obriga-
tério, é boa ideia monitorizar a
energia de entrada para quais-
quer distor¢des de harmdénicos
ja criadas no sistema a partir de
outras fontes. Em muitos casos,
podera ser necessario realizar
uma determinacdo para isolar
0 VFD ou a UPS na sua pro-
pria fonte de alimentacdo para
minimizar disturbios de entrada.
E sensato ter dados sobre har-
monicos para tomar tais decisdes
antes da instalacdo e, como
sempre, guardar estes dados para
comparacao futura.

e Apds a conclusdo do registo,
selecione “Descidas e picos” no
menu principal para verificar
se as descidas ndo excedem as
especificagdes do fabricante.
Utilize a tabela “Eventos” para
determinar a magnitude e dura-
¢cdo de qualquer descida. (Ver
Figura 2)

Esteja atento a situagdes unicas

do seu equipamento. Por exemplo,
um sistema de UPS estatico pode
ter requisitos adicionais de energia
de entrada. Embora o intervalo de
tensdo aceitavel possa variar por
fabricante e permitir tensao até
30% de nominal algumas unidades
poderdo interromper o carrega-
mento de baterias a 15% abaixo
da tensdo nominal. Certifique-se
de que conhece as limitagdes do
seu equipamento consultando as
especificacbes do fabricante.

Assim que o VFD ou a UPS estiver a
funcionar, este apresenta outro con-
junto de problemas de qualidade
de energia que os engenheiros

e técnicos tém de compreender,
saber como monitorizar e estar
preparados para corrigir: Os efeitos
dos harmonicos criados pelo VFD
ou a UPS e o resultado da distor-
cdo total de harmonicos (THD) no
sistema de distribuicdo de energia.
Os engenheiros e os técnicos tém
de compreender como a tensdo é
distorcida; determinar o ponto onde
medir a THD; e compreender que
limites sdo definidos com base na
distor¢do da onda sinusoidal de
tensdo de distribuicéo.

Os sistemas VFD e UPS estatico fun-
cionam convertendo a energia AC
de entrada em DC. Entdo, ao ligar
e desligar de forma precisa esta
DC, pode ser produzida uma forma
de onda de tensdo variavel ou de
frequéncia varidvel. Os sistemas

de UPS mudam a DC para forne-
cer energia “limpa” na frequéncia
fundamental as suas cargas criticas.
O VFD ird variar a frequéncia e a
tensdo para ajustar a velocidade de
um motor AC. A conversdo de AC
em DC na maioria dos sistemas de
VFC e de UPS é conseguida por um
circuito retificador. Um capacitador
estd localizado na saida do circuito
retificador. A energia é retirada
para a corrente DC a partir deste
capacitador.

O capacitador retira corrente da
linha (através do circuito retifica-
dor) para se carregar a si proprio
durante os picos de meios-ciclos
positivos e negativos. Esta retirada
de impulsos de corrente curtos
resulta numa queda de tensao. Isto
produz um efeito de “topo plano” da
onda sinusoidal de entrada. Além
disso, as correntes de harmonicos
sdo criadas pelo circuito retifica-
dor. Estas correntes de harmonicos
refluem para o sistema de distribui-
¢cdo que causa a distorcao de tensao
e corrente de ondas sinusoidais no
sistema de distribuicao.

O que € que isto significa real-
mente para o engenheiro e para o
técnico? A distor¢do de harmonicos
tem de ser monitorizada durante o
arranque do VFD e da UPS e corri-
gida se os limites forem excedidos.
E, conforme mencionado anterior-
mente, se facultar ao fabricante do
equipamento a informacéo, este
podera realizar estudos de har-
monicos e conceber filtros para
limitar a distorcdo de harmdnicos
criados pelo VFD ou pela UPS
durante a operacao.

Assim que os filtros de harménicos
estiverem instalados e os siste-
mas estiverem em funcionamento,
monitorize e registe a distorcao de
harmoénicos criados pelo VFD ou
pela UPS. Uma vez que as recomen-
dagdes padrao da IEEE se baseiam
no ponto de ligacdo comum, con-
figure e monitorize neste ponto no
sistema. Habitualmente, este PCC é
0 ponto em que o alimentador de
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Figura 1. Selecione “Volt/Amps/Hertz” no menu principal do

Fluke 435-1II para observar Vrms e Hz. Embora todos os parametros
devam ser observados para verificar se existem quaisquer inconsis-
téncias, tenha especial atencdo para garantir que as especificacoes
do fabricante sdo cumpridas.
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Figura 2. As descidas e picos podem ser analisados detalhadamente
selecionando a tabela de eventos apds registar as flutuacdes de tensdo
utilizando a funcéo “Descidas e picos”. Reveja o tipo de evento (des-
cida ou pico), o nivel de tenséo atingido, a duracdo de tempo nesse
nivel e se a alteragdo foi no sentido ascendente ou descendente.
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Figura 3. Ao selecionar “Alimentacédo e energia” no menu principal,
o fator de poténcia de deslocacdo (DPF) pode ser observado para
garantir que as especifica¢fes para a energia fornecida ao VFD sdo
cumpridas. Utilize o DPF, exceto se o fabricante especificar que o fator
de poténcia deve contabilizar as frequéncias de harmonicos, entdo,
utilize a leitura de PF. Tenha em atencdo que o simbolo de bobine
indutiva na linha kKVAR indica que o fator de poténcia de corrente
encontra-se retardado.



carga do VFD ou da UPS deixam um
bus com energia de uma fonte de
alimentacao.

Por exemplo, para medir os efeitos
dos harmonicos gerados pelo

VFD ou pela UPS, configure o

Fluke 435-II no PCC e, em seguida,
selecione “Harmonicos” no menu
principal. Um gréfico de harménicos
apresenta a magnitude de cada
corrente de harmonicos em relagédo
a frequéncia fundamental de 60 Hz.
Com base no tipo de unidade ou
no circuito retificador no VFD ou

na UPS, os técnicos devem esperar
magnitudes superiores em determi-
nadas frequéncias de harmonicos.
Por exemplo:

e Espera-se que uma unidade de
6 impulsos gere harmdnicos
superiores nas 59, 79, 114, 138,
etc., frequéncias de harmonicos.

e Espera-se que uma unidade de
18 impulsos gere harmonicos
superiores nas 172, 192, 359, 378,
etc., frequéncias de harmoénicos.

e Espera-se que uma fonte de
alimentacdo com comutador
de modo gere harmonicos
superiores nas 32, 52, 72, 99, etc.,
frequéncias de harmonicos.

Em todos os casos, devera obser-
var uma diminui¢cdo na magnitude
dos harmonicos a medida que a
ordem dos harmonicos aumenta. No
entanto, tenha especial atengédo a
quaisquer magnitudes anomalas em
qualquer frequéncia de harménicos
conforme observadas no grafico

de harmonicos. Isto pode ser uma
indicagao de que os harmonicos do
VFD ou da UPS estdo a criar uma

situagdo de ressonéncia com capa-
citadores de correcdo do fator de
poténcia no sistema. E necessario
tomar agdes corretivas para evitar
esta situacdo perigosa.

Apos visualizar o grafico de har-
monicos para as frequéncias de
harmoénicos esperadas e garantir
que nao existem quaisquer anoma-
lias, selecione a funcdo “Medidor”
para ver a distorcdo total de har-
monicos para a tensdo. Nao devera
ser superior a 5%. (Ver Figura 4)
Caso isto ocorra, determine a
melhor solugdo para colocar a THD
dentro dos limites aceitaveis. Tal
podera envolver filtros de harmoéni-
cos, transformadores de isolamento
ou mover cargas para outros circui-
tos de alimentador ou de derivacéo.

Lembre-se que a monitoriza-

¢ao, especialmente no PCC, é

um conceito global e a um prazo
maior. Assim que tiver estabele-
cido condigdes de instalagdo, néo
se fique por aqui. Regresse para a
monitorizacao periodica e alargue
o plano de visdo a todo o sistema
de alimentacdo. Avalie a exigéncia
maxima total. Esta ird alterar-se
significativamente a longo prazo, a
medida que sdo introduzidos novos
dispositivos e cargas, que podem
ter impacto no que foi antes uma
fonte de alimentac¢do “limpa” para o
VFD ou a UPS.

Resumindo, ao instalar, operar e
efetuar a manutencdo de sistemas
de variadores de frequéncia e
fontes de alimentacéo ininterrupta
deverd fornecer uma alimentacao
boa, limpa e fidvel a este equipa-
mento enquanto opera e minimiza
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Figura 4. Apos observar o grafico de barras de harmonicos, sele-
cione a tabela de harmoénicos no Fluke 435-II para verificar se a
distor¢do total de harmdnicos (THD) estd dentro da recomendagéo
[EEE 519-1992 de néo ser superior a 5% no ponto de ligagdo comum
(PCC).

as distor¢des de harmonicos que se
refletem no sistema de distribuicéo.
Utilize analisadores de qualidade
de energia para monitorizar e regis-
tar parametros de qualidade de
energia essenciais antes da instala-
cdo, durante o arranque e durante o
funcionamento normal. Os técnicos
e engenheiros, a trabalhar em
conjunto com os fabricantes, podem
utilizar dados de qualidade de
energia observados para cumprir

0 derradeiro objetivo: maximizar o
desempenho do VFD e da UPS.
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