
Maximizar o desempenho 
do VFD e da UPS

Como exemplo, encontra a seguir 
os requisitos de energia de entrada 
para um fabricante típico:

 • Tensão de entrada +10% a -10%.

 • Frequência de 60 Hz (± 5 Hz) 

 • SRT máximo de 0% de tensão 
durante 1 ciclo e até 60% de 
deteção de subtensão durante 
10 ciclos.

 • Mínimo de 0,92 de fator de 
potência indutiva a carga com-
pleta com picos de tensão de 
entrada nominal, ou tensão de 
entrada demasiado elevada, pode 
ser uma causa de uma avaria por 
sobretensão. As descidas podem 
causar uma avaria por subtensão 
no equipamento, desligando o 
VFD ou a UPS. 

Para garantir que o sistema cumpre 
as especificações deste fabricante, 
utilize o analisador ou registador de 
qualidade de energia para moni-
torizar e registar dados. Registar 
dados durante um período de 
tempo irá mostrar o que pode se 
pode esperar durante um ciclo 
completo da instalação. Depois, os 
dados podem ser transferidos para 
um PC e analisados. No entanto, se 
utilizar um registador/analisador 

Se estiver a instalar um variador de frequência (VFD) ou 
uma fonte de alimentação ininterrupta (UPS), ou caso já 
tenha este equipamento instalado, deverá monitorizar 
determinados parâmetros de qualidade de energia para 
maximizar o desempenho do seu equipamento. Para 
determinar que parâmetros de qualidade de energia a 
medir e quando, comece por compreender os problemas 
de qualidade de energia associados a este equipamento 
à medida que capta corrente da energia de entrada em 
impulsos curtos. Os sistemas de VFD e UPS são suscetí-
veis a problemas de qualidade de energia desde a linha 
de alimentação que fornece energia, e também produ-
zem correntes de harmónicos que se refletem no sis-
tema de distribuição.

A melhor prática é monitorizar a 
qualidade de energia antes da ins-
talação, para verificar se a energia 
fornecida ao equipamento cumpre 
as especificações do fabricante. 
Recolha dados específicos para os 
fabricantes dos equipamentos para 
que possam analisar os harmónicos 
e conceber filtros para limitar a 
quantidade de correntes de har-
mónicos que se refletem no sistema 
de distribuição. Por fim, monitorize 
a qualidade da energia durante 
o funcionamento do sistema para 
garantir que o VFD ou a UPS não 
excedem as limitações de distor-
ção de harmónicos no sistema de 
distribuição. Adicionalmente, utilize 
os seus dados de monitorização 
para garantir que a sua capacidade 
energética é adequada, antes da 
instalação.

Antes de instalar um VFD ou uma 
UPS, meça os parâmetros de qua-
lidade de energia no circuito de 
alimentador ou de derivação que irá 
fornecer energia ao VFD ou à UPS. 
Compare os seus dados com as 
especificações dos fabricantes para 
garantir que estão dentro das espe-
cificações. (Lembre-se de guardar 
quaisquer dados registados para 
estabelecer os dados de baseline 
para utilização futura!)

NOTA DE APLICAÇÃO

combinados, como o analisador de 
qualidade de energia Fluke 435-II, 
também pode realizar verificações 
imediatas na energia de entrada 
enquanto efetua o registo:

 • Selecione “Volt/Amps/Hertz” no 
menu principal e observe se 
Vrms e Hz estão dentro da espe-
cificação de ±10% para tensão e 
dentro de ± 5 Hz para frequên-
cia. (Ver Figura 1)

 • Selecione “Alimentação e 
energia” no menu principal e 
observe se o fator de potência 
de deslocação (DPF) cumpre as 
especificações. O DPF é o fator 
de potência para a frequência 
fundamental enquanto que o 
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PF contabiliza os harmónicos. O 
DPF aplica-se habitualmente às 
especificações do fabricante. (Ver 
Figura 3)

 • Embora talvez não seja obriga-
tório, é boa ideia monitorizar a 
energia de entrada para quais-
quer distorções de harmónicos 
já criadas no sistema a partir de 
outras fontes. Em muitos casos, 
poderá ser necessário realizar 
uma determinação para isolar 
o VFD ou a UPS na sua pró-
pria fonte de alimentação para 
minimizar distúrbios de entrada. 
É sensato ter dados sobre har-
mónicos para tomar tais decisões 
antes da instalação e, como 
sempre, guardar estes dados para 
comparação futura.

 • Após a conclusão do registo, 
selecione “Descidas e picos” no 
menu principal para verificar 
se as descidas não excedem as 
especificações do fabricante. 
Utilize a tabela “Eventos” para 
determinar a magnitude e dura-
ção de qualquer descida. (Ver 
Figura 2)

Esteja atento a situações únicas 
do seu equipamento. Por exemplo, 
um sistema de UPS estático pode 
ter requisitos adicionais de energia 
de entrada. Embora o intervalo de 
tensão aceitável possa variar por 
fabricante e permitir tensão até 
30% de nominal algumas unidades 
poderão interromper o carrega-
mento de baterias a 15% abaixo 
da tensão nominal. Certifique-se 
de que conhece as limitações do 
seu equipamento consultando as 
especificações 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 têm de compreender, 
saber como monitorizar e estar 
preparados para corrigir: Os efeitos 
dos harmónicos criados pelo VFD 
ou a UPS e o resultado da distor-
ção total de harmónicos (THD) no 
sistema de distribuição de energia. 
Os engenheiros e os técnicos têm 
de compreender como a tensão é 
distorcida; determinar o ponto onde 
medir a THD; e compreender que 
limites são definidos com base na 
distorção da onda sinusoidal de 
tensão de distribuição.  

Os sistemas VFD e UPS estático fun-
cionam convertendo a energia AC 
de entrada em DC. Então, ao ligar 
e desligar de forma precisa esta 
DC, pode ser produzida uma forma 
de onda de tensão variável ou de 
frequência variável. Os sistemas 
de UPS mudam a DC para forne-
cer energia “limpa” na frequência 
fundamental às suas cargas críticas. 
O VFD irá variar a frequência e a 
tensão para ajustar a velocidade de 
um motor AC. A conversão de AC 
em DC na maioria dos sistemas de 
VFC e de UPS é conseguida por um 
circuito retificador. Um capacitador 
está localizado na saída 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 próprio 
durante os picos de meios-ciclos 
positivos e negativos. Esta retirada 
de impulsos de corrente curtos 
resulta numa queda de tensão. Isto 
produz um efeito de “topo plano” da 
onda sinusoidal de entrada. Além 
disso, as correntes de harmónicos 
são criadas pelo circuito retifica-
dor. Estas correntes de harmónicos 
refluem para o sistema de distribui-
ção que causa a distorção de tensão 
e corrente de ondas sinusoidais no 
sistema de distribuição.

O que é que isto significa real-
mente para o engenheiro e para o 
técnico? A distorção de harmónicos 
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 informação, este 
poderá realizar estudos de har-
mónicos e conceber filtros para 
limitar a distorção de harmónicos 
criados pelo VFD ou pela UPS 
durante a operação.

Assim que os filtros de harmónicos 
estiverem instalados e os siste-
mas estiverem em funcionamento, 
monitorize e registe a distorção de 
harmónicos criados pelo VFD ou 
pela UPS. Uma vez que as recomen-
dações padrão da IEEE se baseiam 
no ponto de ligação comum, con-
figure e monitorize neste ponto no 
sistema. Habitualmente, este PCC é 
o ponto em que o alimentador de 

Figura 1. Selecione “Volt/Amps/Hertz” no menu principal do 
Fluke 435-II para observar Vrms e Hz. Embora todos os parâmetros 
devam ser observados para verificar se existem quaisquer inconsis-
tências, tenha especial atenção para garantir que as especificações 
do fabricante são cumpridas.

Figura 3. Ao selecionar “Alimentação e energia” no menu principal, 
o fator de potência de deslocação (DPF) pode ser observado para 
garantir que as especificações para a energia fornecida ao VFD são 
cumpridas. Utilize o DPF, exceto se o fabricante especificar que o fator 
de potência deve contabilizar as frequências de harmónicos, então, 
utilize a leitura de PF. Tenha em atenção que o símbolo de bobine 
indutiva na linha kVAR indica que o fator de potência de corrente 
encontra-se retardado.

Figura 2. As descidas e picos podem ser analisados detalhadamente 
selecionando a tabela de eventos após registar as flutuações de tensão 
utilizando a função “Descidas e picos”. Reveja o tipo de evento (des-
cida ou pico), o nível de tensão atingido, a duração de tempo nesse 
nível e se a alteração foi no sentido ascendente ou descendente.



3  Fluke Corporation   Maximizar o desempenho do VFD e da UPS

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

Por exemplo, para medir os efeitos 
dos harmónicos gerados pelo 
VFD ou pela UPS, configure o 
Fluke 435-II no PCC e, em seguida, 
selecione “Harmónicos” no menu 
principal. Um gráfico de harmónicos 
apresenta a magnitude de cada 
corrente de harmónicos em relação 
à frequência 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 frequências de harmónicos. 
Por exemplo:

 • Espera-se que uma unidade de 
6 impulsos gere harmónicos 
superiores nas 5a, 7a, 11a, 13a, 
etc., frequências de harmónicos.

 • Espera-se que uma unidade de 
18 impulsos gere harmónicos 
superiores nas 17a, 19a, 35a, 37a, 
etc., frequências de harmónicos.

 • Espera-se que uma fonte de 
alimentação com comutador 
de modo gere harmónicos 
superiores nas 3a, 5a, 7a, 9a, etc., 
frequências de harmónicos.

Em todos os casos, deverá obser-
var uma diminuição na magnitude 
dos harmónicos à medida que a 
ordem dos harmónicos aumenta. No 
entanto, tenha especial atenção a 
quaisquer magnitudes anómalas em 
qualquer frequência de harmónicos 
conforme observadas no gráfico 
de harmónicos. Isto pode ser uma 
indicação de que os harmónicos do 
VFD ou da UPS estão a criar uma 

situação de ressonância com capa-
citadores de correção do fator de 
potência no sistema. É necessário 
tomar ações corretivas para evitar 
esta situação perigosa.

Após visualizar o gráfico de har-
mónicos para as frequências de 
harmónicos esperadas e garantir 
que não existem quaisquer anoma-
lias, selecione a função “Medidor” 
para ver a distorção total de har-
mónicos para a tensão. Não deverá 
ser superior a 5%. (Ver Figura 4) 
Caso isto ocorra, determine a 
melhor solução para colocar a THD 
dentro dos limites aceitáveis. Tal 
poderá envolver filtros de harmóni-
cos, transformadores de isolamento 
ou mover cargas para outros circui-
tos de alimentador ou de derivação.

Lembre-se que a monitoriza-
ção, especialmente no PCC, é 
um conceito global e a um prazo 
maior. Assim que tiver estabele-
cido condições de instalação, não 
se fique por aqui. Regresse para a 
monitorização periódica e alargue 
o plano de visão a todo o sistema 
de alimentação. Avalie a exigência 
máxima total. Esta irá alterar-se 
significativamente a longo prazo, à 
medida que são introduzidos novos 
dispositivos e cargas, que podem 
ter impacto no que foi antes uma 
fonte de alimentação “limpa” para o 
VFD ou a UPS. 

Resumindo, ao instalar, operar e 
efetuar a manutenção de sistemas 
de variadores de frequência e 
fontes de alimentação ininterrupta 
deverá fornecer uma alimentação 
boa, limpa e fiável a este equipa-
mento enquanto opera e minimiza 

as distorções de harmónicos que se 
refletem no sistema de distribuição. 
Utilize analisadores de qualidade 
de energia para monitorizar e regis-
tar parâmetros de qualidade de 
energia essenciais antes da instala-
ção, 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 
o derradeiro objetivo: maximizar o 
desempenho do VFD e da UPS.

Figura 4. Após observar o gráfico de barras de harmónicos, sele-
cione a tabela de harmónicos no Fluke 435-II para verificar se a 
distorção total de harmónicos (THD) está dentro da recomendação 
IEEE 519-1992 de não ser superior a 5% no ponto de ligação comum 
(PCC).
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