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Resumo: O uso dos conversores de frequéncia no acionamento dos motores de inducdo das bombas centrifugas
permite controlar a vazéo de descarga proporcionada pelos sistemas de bombeamento através da rotacdo da
bomba. O método de controle da vazéo através da rotagdo da bomba, em termos de eficiéncia energética é muito
mais eficaz nas redugdes do consumo de energia elétrica ativa e da demanda de poténcia do que o método de
controle feito através da regulagem na abertura da valvula ou registro. Porém, o uso do conversor de frequéncia
gera harménicos de corrente, ao quais podem distorcer a forma de onda senoidal da tensdo da rede de
fornecimento de energia elétrica. Dentro deste contexto, este artigo visa mostrar vantagens na reducdo da vazéo
em sistemas de bombeamento com o uso dos conversores de frequéncia, mas principalmente mostrar que é
preciso atencao especial aos harmdnicos gerados com a utilizacao destes equipamentos.

Palavras-chave: Sistemas de Bombeamento, Controle da vazdo, Conversor de Frequéncia, Distorcdo
Harmonica.

Abstract: The use of frequency converters in activating the induction of centrifugal pumps motors lets you
control the discharge rate provided by the pumping systems by rotating the pump. The method of controlling the
flow through the pump rotation, in terms of energy efficiency is much more effective in the reduction of active
power consumption and power demand than the control method done by adjusting the valve opening or register.
However, the use of the frequency converter generates harmonic current, which may distort the sinusoidal
waveform of the voltage of the electricity supply network. Within this context, this article aims to show benefits
in reducing the flow in pumping systems with the use of frequency converters, but mainly to show that it takes
special attention to the harmonics generated with the use of this equipment.

Keywords: Pumping Systems, Flow Control, Frequency Converter, Harmonic Distortion.

INTRODUGAO continuidade dos servicos prestados. A

Os motores elétricos quando acionados por
conversores de frequéncia tornam-se para o
sistema de suprimento de energia elétrica
cargas nao lineares. Ha uma preocupacéo
cada vez maior com as distor¢des
harmonicas causadas pelas cargas néo
lineares no sistema de suprimento de energia
elétrica.

Até algum tempo atras, a qualidade da
energia estava relacionada, sobretudo, com a
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principal preocupacdo era a nédo interrupcao
do fornecimento de energia elétrica, e que a
tensdo e frequéncia fossem mantidas dentro
de determinados limites considerados
aceitaveis. Durante dezenas de anos, a
grande maioria dos receptores ligados as
redes de energia elétrica era constituida de
cargas lineares. Por essa razdo, uma vez que
as tensOes de alimentacdo eram senoidais, as
correntes solicitadas também eram senoidais
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e de mesma frequéncia, podendo apenas se
encontrar defasadas relativamente as tensdes.
Com os grandes avancos da eletrbnica nas
Ultimas décadas, os equipamentos ligados
aos sistemas elétricos evoluiram,
melhorando na confiabilidade,
controlabilidade e na eficiéncia elétrica
permitindo economizar energia. Também,
permitindo a execucdo de tarefas ndo
possiveis anteriormente. Como exemplo de
um desses equipamentos, pode-se citar o
conversor de frequéncia. Com a crescente
utilizacdo dos conversores de frequéncia nos
acionamentos dos motores elétricos, num
futuro ndo muito distante havera uma grande
solicitacdo correntes ndo senoidais. Portanto,
se providéncias ndo forem tomadas havera
inevitavelmente “poluicdo” dos sistemas de
suprimento de energia elétrica com
harmonicos. Altos niveis de distorcdes
harmoénicas em uma instalacdo elétrica
podem causar problemas para a propria
instalacdo, para o0s equipamentos ali
instalados, para outros consumidores ligados
a mesma rede e para as redes de distribuicéo
das concessionarias.

Normas internacionais, relativas ao consumo
de energia elétrica, limitam os niveis de
distorgdo harmonica de tensdo com os quais
0s sistemas elétricos podem operar e
impdem que novos equipamentos nao
introduzam harmonicos de corrente de
amplitude superior a determinados valores
na rede. No Brasil, a preocupacdo com a
qualidade da energia elétrica vem crescendo
cada vez mais, haja visto o empenho do
orgéo regulador (ANEEL), as
concessionarias e 0s consumidores. A
ANEEL através da Resolucdo Normativa n°
424/2010 de Dezembro de 2.010, trata da
qualidade de energia elétrica no que tange ao
servico e produto em ambito nacional.

Dentro  deste  contexto, através de
experimentos realizados em laboratério, no
presente  trabalho  buscou-se  avaliar
eficiéncia elétrica com a utilizacdo dos
conversores de frequéncia monofasico-
trifasicos no controle da vazdo, em sistemas
de bombeamento. Foi testado os conversores
de frequéncia monofésicos/trifasicos com
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alimentacdo monofésica e trifasica, 0s quais
foram denominados de Mon./Tri. e Tri./Tri.
Porém, buscou-se, principalmente, verificar
a distorcdo harmonica de corrente causada
com a utilizacdo destes equipamentos
eletronicos.

Caracteristicas do Sistema, da Bancada e
da Instrumentacgdo Utilizada nos Testes.

As experimentagdes foram realizadas no
Laboratorio de Eficiéncia Energética
ELETROBRAS/PROCEL, na Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), em Cuiaba
— MT. Foi utilizado um sistema de
bombeamento  hidraulico com bomba
centrifuga, movimentada através de motor
elétrico de inducao trifasico. Na tubulacdo de
recalque deste sistema, proxima a saida da
bomba, encontra-se instalada uma valvula
eletromecéanica, que permite controlar a
vazdo de descarga através da abertura da
mesma. O percentual de abertura desta
valvula pode ser regulado via computador.
Na mesma tubulacdo encontra-se instalado,
também, um medidor eletrbnico de vazdo
para medir a vazdo proporcionada pelo
sistema.

A altura geométrica elevacdo do sistema
medida em regime permanente de operagédo
foi de 2,43 metros.

A bancada utilizada nos experimentos €
amplamente automatizada. O hardware e 0
software instalados no computador da
bancada permitem, via software, dar partida
e parar o sistema de bombeamento
hidraulico. Também, permitem controlar a
vaz&o proporcionada pelo sistema através da
valvula eletromecanica e/ou através da
rotacdo da bomba, escolhendo o tipo de
acionamento do motor (via contator ou via
conversor de frequéncia). E ainda, permite
selecionar o motor standard ou de alto
rendimento para fornecer a poténcia motriz
no eixo da bomba. A Tabela | apresenta as
caracteristicas do motor selecionado para a
realizacdo dos experimentos e da bomba do
sistema.
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Tabela 1. Caracteristicas do Motor e da Bomba

MOTOR STANDARD

BOMBA CENTRIFUGA

Marca WEG Marca MARK
N° de Fases 3 Modelo DB
Poténcia 15CV N° de Estagios 1
Frequéncia 60 Hz Poténcia 2CV
Tensdo 220/380V 4,28A/2,48A Tubo de Succéo 27
Rendimento 78,5 % Tubo de Recalque 1. %7
Fator de Poténcia 0,86 Rotacdo Nominal 3.500 RPM
Rotacao 3.370 RPM Vedacdo Selo Mecénico
Temp. Maxima 40 °C Roscas BSP
Ip/In 7,5
Fs 1,15
CAT N
Isol: B
Protecédo IP 55
Na Tabela 2 sio apresentadas as Figura 1. Esquemas de conexdo do analisador de

caracteristicas dos conversores utilizados.

Tabela 2. Caracteristicas dos
Conversores
CONV. DE FREQ. CONV. DE FREQ.
TRIL/TRI. MONO. / TRI.
Marca DANFOSS Marca SIEMENS
Modelo VLT 2800 Modelo SINAMICS
G110
CPM 110
A/N
Entrada 1x Entrada 200-240 V
1F 220/240V \V AC + 10%
15,2 A
Entrada 3 X Entrada 1F AC:
3F 200/240V | 19,72
76 A 47 a 63 Hz
Saida 6,8A-27 SaidaV 3FAC:0
kVA 230V
Motor 1,5kW Saida | 3FAC:7,8
A
0 a 650 Hz
Protecdo IP 20 Motor 1,5kW
Temp. 45°C/ Temp. -10°C a
Maxima 113°F Variagdo 40°C
Protecao IP 20

Para a medicdo das grandezas elétricas foi
utilizado o analisador de energia MARH-
21 do fabricante RMS.

Os esguemas das conexdes do analisador
de energia, na entrada e na saida dos
conversores de frequéncia, para efetuar as
medicdes das grandezas elétricas, estdo
sendo mostrados nas Figuras 1 e 2.

E&S - Engineering and Science  ISSN: 2358-5390

energia  no conversor  de  frequéncia
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O fluido escoado no sistema foi agua
limpa a 20 °C. O controle da temperatura
da agua foi efetuado através do sistema de
ar condicionado existente no laboratério.

@ MOTOR
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A temperatura da agua foi medida com o
uso de um termémetro comum.

Metodologia de Experimentacdo e
Medicéo Realizada em Laboratorio

Para analisar a eficiéncia elétrica do
sistema, na utilizacdo do método de
controle da vazdo através da regulagem
na abertura da valvula, foram realizados
experimentos abrindo-se,
percentualmente, a valvula
eletromecéanica computadorizada de 20%
a 100% de 10 em 10%. O tempo de
funcionamento do sistema em cada
percentual de abertura da vélvula
eletromecénica foi de 10 minutos. Dessa
forma, foram experimentadas nove (9)
graduacbes de abertura da valvula. O
tempo total da experimentacdo foi de 90
minutos. O acionamento do motor da
bomba hidraulica foi efetuado via
contator. A velocidade de rotacdo da
bomba medida foi de 3.340 RPM. Apds o
término da  experimentagdo, foram
coletados os dados armazenados na
memoria de massa do analisador de
energia MARH-21 e os dados registrados
num arquivo gerado pelo software do
computador da bancada do sistema de
bombeamento hidraulico utilizado. Foram
medidas as vazdes proporcionadas pelo
sistema, as poténcias demandadas pelo
motor da bomba e o0s harmdnicos
existentes no barramento de alimentacéo.

Para analisar a eficiéncia elétrica do
sistema, na utilizacdo do método de
controle da vazdo através da rotacdo da
bomba, com o uso do conversor de
frequéncia, foram efetuadas
experimentacdes variando-se a frequéncia
de operacdo do conversor de 20 a 60 Hz
de 5 em 5 Hz. Primeiro, foi acionado o
motor da bomba através do conversor de
frequéncia com entrada trifasica e saida
trifasica (Tri./Tri.) e depois atraves do
conversor de frequéncia com entrada
monofésica e saida trifasica (Mono./Tri.).
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O tempo de operacdo do sistema em cada
frequéncia programada foi de 10 minutos.
Dessa forma, foram experimentadas nove
(9) rotacdes da bomba. O tempo total de
experimentacdo com cada conversor de
frequéncia foi de 90 minutos. Apo6s o
término das duas experimentacdes, foram
coletados os dados conforme foi descrito
na experimentacao efetuada
anteriormente. Foram medidas as rotacoes
da bomba, as vazdes proporcionadas pelo
sistema e as poténcias demandadas pelo
motor e 0s harménicos gerados nas
frequéncias de operacdo dos conversores
que foram programadas.

Foi  desenvolvido um  programa
computacional no MATLAB para
construir os graficos utilizados.

Poténcia ativa demandada

As curvas da poténcia ativa demandada
da rede de alimentacdo sdo apresentadas
na Figura 3, na utilizacdo do controle da
vazdo através da valvula e através da
rotacio da bomba com o uso dos
conversores de frequéncia. Esta Figura
mostra que foi obtida uma redugdo muito
maior na demanda de poténcia ativa,
quando a vazdo foi reduzida através da
rotacio da bomba com o uso dos
conversores. Pode ser visualizado,
também, que nas vazdes menores, a
poténcia ativa demandada da rede de
alimentacdo, com a utilizacdo do
conversor de frequéncia trifasico com
alimentacdo monofasica (Mono./Tri.), foi
um pouco maior do que aquela
demandada com a utilizacdo do conversor
de frequéncia trifasico com alimentagéo
trifasica (Tri./Tri.). Nas vazbes maiores,
nota-se que ocorreu uma inversdo. A
poténcia ativa demandada da rede de
alimentagdo, com a utilizagdo do
conversor de frequéncia com alimentacao
monofésica, ficou menor do que aquela
demandada com a utilizacdo do conversor
de frequéncia com alimentacdo trifasica.
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A poténcia ativa demandada da rede de
alimentacédo pelo conversor Mono./Tri. se
torna consideravelmente menor nas
vazOes maiores que 11,5 m3/h.

Figura 3. Poténcia ativa demandada da rede de
alimentacéo.
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Na Figura 4 sdo apresentadas as curvas do
FP “enxergado” pela rede de energia
elétrica, conectada na entrada do sistema
de acionamento do motor da bomba
utilizado.

Figura 4. Fator de poténcia (FP) “enxergado” pela
rede de alimentacéo.
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Na Figura 4 pode ser visualizado, que
qguando o motor da bomba foi acionado
via conversor de frequéncia, o fator de
poténcia  apresentado  pela  carga
conversor-motor foi muito mais baixo do
que aquele apresentado pela carga motor,
quando o acionamento foi efetuado via
contator. Pode ser verificado também, na
Figura 4, que quando foi utilizado o
conversor de frequéncia trifasico com
alimentacdo monofasica (Mono./Tri.),
para as vazfes maiores do que 1,75 m?/h,

E&S - Engineering and Science  ISSN: 2358-5390

o fator de poténcia apresentado pela carga
conversor-motor, foi mais baixo do que
aquele apresentado quando foi utilizado o
conversor de frequéncia trifasico com
alimentacéo trifasica (Tri./Tri.).

Os  experimentos  realizados em
laboratério mostraram um fator de
poténcia muito baixo com a utilizacdo dos
conversores. Portanto, para cargas de
poténcias considerdveis, com motores
elétricos de inducdo acionados via
conversores de frequéncia, o fator de
poténcia deve ser medido e medidas
corretivas devem ser aplicadas, caso
esteja abaixo do minimo exigido pela
legislacdo em vigor, que atualmente é
0,92, evitando assim, o pagamento dos
excedentes de energia reativa e de
demanda reativa.

DISTORGAO HARMONICA

Nesta parte serd feita uma verificacdo das
formas de onda das tensGes e das
correntes e dos distdrbios causados pelos
harmonicos gerados, com a utilizacdo dos
conversores operando em 50 Hz. Serdo
considerados apenas 0s harmonicos de
ordem impar, por serem 0s caracteristicos
gerados por conversores de frequéncia.

Acionamento do Motor da Bomba Via
Contator

Nesta primeira etapa sera feita uma
verificagdo das formas de onda das
tensdes e das correntes, do contetdo
harmonico das tensdes e da distorgédo
harmonica total de tensdo nas fases, no
barramento de alimentacdo do motor da
bomba. Serdo utilizados dados de um
experimento realizado no laboratdrio,
com o motor da bomba acionado via
contator e a valvula do sistema totalmente
aberta. A Figura 5 mostra as formas de
onda das tensbes (Va, Vb, e Vc) e das
correntes (la, Ib e Ic) nas fases A, B e C.

5)
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Figura 5. Formas de onda das tensbes e das
correntes nas fases A, B e C, no barramento
conectado ao contator de acionamento.
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Pode ser verificado na Figura 5, que pelo
fato do motor de inducdo ser uma carga
linear, as formas de onda das correntes la,
Ib e Ic sdo praticamente senoidais. Pode
ser percebido que as tensbes no
barramento de alimentacdo do motor da
bomba apresentam uma  pequena
distorcdo. Esta distorcdo de tensdo é uma
distorcdo ja existente no barramento, ndo
foi causada pela carga utilizada neste
estudo. A Figura 6 mostra 0 espectro
harmonico da tensdo na fase A, no
barramento de alimentacdo do motor da
bomba. E apresentado apenas o espectro
harmonico da fase A, porque para as
outras fases o espectro harmonico obtido
foi praticamente igual. A distorcdo
harmonica total de tensdo na fase A
calculada através do contetdo harménico
do espectro apresentado foi de 1,4153%.

Figura 6. Espectro harmdnico da tensdo na fase A,
no barramento conectado ao contator de
acionamento.
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Acionamento do Motor da Bomba Via
Conversor de Frequéncia Trifasico Com
Alimentacao Trifasica (Tri./Tri.)

Nesta segunda etapa sera feita uma
verificacdo das formas de onda das
tensdes e das correntes, no barramento de
alimentacdo do conversor de frequéncia
Tri./Tri. Foram verificados, também, os
harmonicos de corrente gerados e a
distorcdo harmonica total de tensdo
acrescida no barramento com a utilizacao
deste conversor. Serdo utilizados os dados
do experimento realizado no laboratério,
com o motor da bomba acionado via
conversor de  frequéncia  Tri./Tri.
operando em 50 Hz (vélvula do sistema
totalmente aberta).

A Figura 7 mostra as formas de onda
das tensdes (Va, Vb, e Vc) e das correntes
(la, Ib e Ic) nas fases A, B e C, no
barramento de alimentagdo do conversor
Tri./Tri. A Figura 8 mostra mais
detalhadamente as formas de onda das
correntes.

Figura 7. Formas de onda das tensdes e das
correntes nas fases A, B e C, no barramento de
alimentacdo do conversor de Tri./Tri.
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Nas Figuras 7 e 8 pode ser verificado,
que pelo fato do acionamento do motor
via conversor de frequéncia transformar o
conjunto conversor-motor huma carga nao
linear, as formas de onda das correntes la,
Ib e Ic ndo séo senoidais. Pode ser notado
também, que os picos de corrente, no
retificador trifasico do conversor de
frequéncia, ocorrem quando a tensédo de
uma das fases é aproximadamente igual a
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zero. Os picos de corrente tendem a correr
no instante que a tensdo entre as duas
fases, responsaveis pelo pico de corrente,
é maxima.

Figura 8. Formas de onda das correntes nas fases
A, B e C, no barramento de alimentacdo do
conversor de Tri./Tri.
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Na Figura 8 nota-se que os dois picos de
corrente em cada uma das fases sdo
originados pela participacdo das ouras
duas fases na retificacdo trifasica de onda
completa.

A Figura 9 apresenta 0 espectro
harménico da corrente na fase A, no
barramento de alimentagdo do conversor
Tri./Tri, com o mesmo operando em 50
Hz. Neste espectro, se pode visualizar a
presenca dos harménicos de corrente
caracteristicas gerados pelo retificador de
seis pulsos (6k + 1). Pode ser notada,
também, a presenca significativa dos
harmonicos de sequéncia positiva e
negativa alterando o valor eficaz
verdadeiro das correntes das fases A, B e
C. A distorcdo harmodnica total de
corrente na fase A calculada através do
conteddo  harménico do  espectro
apresentado foi de 1255777%. E
apresentado apenas o espectro harménico
da fase A, pelo fato da carga ser um
motor elétrico de inducdo trifasico e para
as outras fases, 0s espectros harmoénicos
serem praticamente iguais.
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Figura 9. Espectro harmdnico da corrente na fase
A, no barramento de alimentagcdo do conversor de
frequéncia Tri./Tri.
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A Figura 10 mostra o0 espectro
harménico da tensdo na fase A, no
barramento de alimentacdo do conversor
de frequéncia Tri./Tri, com 0 mesmo
operando em 50 Hz. E apresentado apenas
0 espectro harmonico da fase A, porque
para as outras fases 0s espectros
harmonicos obtidos foram praticamente
iguais. A distorcdo harmonica total de
tensdo na fase A calculada através do
conteddo  harmbénico do  espectro
apresentado foi de 2,0478%.

Figura 10. Espectro harmonico da tensdo na fase
A, no barramento de alimentacdo do conversor
Tri./Tri.

Tensao (V)

Ordem Harménica

Percebe-se, que com a utilizagdo do
conversor de  frequéncia  Tri./Tri.
operando em 50 Hz, houve um aumento
na distor¢do da tensdo do barramento de
alimentacdo de 0,6325%, em relacdo a
distorcdo que ja existia. A distorcdo na
tensdo foi pequena, pelo fato da carga
(motor de 1,5 CV) ser pequena, em
relacdo a capacidade de carga do
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barramento de alimentacdo do conversor
de frequéncia.

Acionamento do Motor da Bomba Via
Conversor de Frequéncia Trifasico com
Alimentacdo Monoféasica (Mono./Tri.)

Nesta terceira etapa serd feita uma

verificagdo da forma de onda da tenséo
Vab e da corrente la na fase A, no
barramento de alimentagdo do conversor
de frequéncia  Mono./Tri.  Foram
verificados, também, os harménicos de
corrente gerados e a distorcdo harmonica
total de tensdo acrescida no barramento
com a utilizacdo deste conversor. Serdo
utilizados os dados do experimento
realizado no laborat6rio, com o motor da
bomba acionado via conversor de
frequéncia Mono./Tri. operando em 50 Hz
(valvula do sistema totalmente aberta).
Na Figura 11 é mostra a forma de onda da
tensdo Vab e da corrente la na fase A, no
barramento de alimentacdo do conversor
Mono./Tri. A Figura 12 mostra mais
detalhadamente a forma de onda da
corrente.

Figura 11. Forma de onda da tensdo Vab e da
corrente la na fase A, no barramento de
alimentacgdo o conversor Mono./Tri.
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Figura 12. Forma de onda da corrente la na fase A,
no barramento de alimentag&o o conversor
Mono./Tri.
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Nas Figuras 11 e 12 pode ser verificado,
que pelo fato do acionamento do motor
via conversor de frequéncia transformar o
conjunto conversor-motor numa carga
néo linear, a forma de onda da corrente la
na fase A ndo € senoidal. Pode ser notado
também, na mesma Figura, que 0s picos
de corrente, no retificador do conversor
de  frequéncia com  alimentagio
monofésica, ocorrem com certo adianto
em relagdo aos picos de tenséo, indicando
ser uma carga mais capacitiva do que o
conversor de frequéncia com alimentacédo
trifasica. No conversor com alimentacdo
monofasica, uma quantidade maior de
energia  proveniente da fase de
alimentagcdo é armazenada no banco de
capacitores do filtro do retificador, para
eliminar as ondulagdes da tensdo
retificada. Pelo fato da tensdo Vab se
comportar como se fosse uma tensdo
monofasica, ocorre apenas um pico de
corrente em cada semi-ciclo.

A Figura 13 apresenta 0 espectro
harménico da corrente na fase A, no
barramento de alimentacdo do conversor
Mono./Tri, com 0 mesmo operando em 50
Hz. Neste espectro, se pode visualizar a
presenca dos harménicos de corrente
caracteristicas gerados pelo retificador de
dois pulsos (2k + 1). Neste caso, pode ser
notado que a 0s harmonicos de sequéncia
zero fazem parte dos harmonicos
caracteristicos gerados pelo retificador de
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dois pulsos (retificador monofésico de
onda completa).

Figura 13. Espectro harmdnico da corrente na fase
A, no barramento de alimentacdo do conversor
Mono./Tri.
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A distorcdo harménica total de corrente
na fase A calculada através do contetido
harmonico do espectro apresentado foi de
160,0151%. A Figura 14 mostra o
espectro harmonico de tensdo Vab no
barramento de alimentacdo, com o
conversor Mono./Tri desligado.

Figura 14. Espectro harménico da tensdao Vab no
barramento de Alimentacdo, com o conversor
Mono./Tri. desligado.
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A distorcdo harmdnica total de tensdo
calculada através do contetdo harmonico
do espectro apresentado foi de 1,0383%.

A Figura 15 mostra o espectro harmdnico
da tensdo Vab, no barramento de
alimentacédo do conversor Mono./Tri, com
0 mesmo operando em 50 Hz.
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Figura 15. Espectro harménico da tensdo Vab, no
barramento de alimentagdo do conversor de
frequéncia Mono./Tri.
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A distorcdo harmonica total de tensdo
calculada através do conteido harménico
do espectro apresentado foi de foi de
1,9357%. Percebe-se, que com a
utilizacdo do conversor de frequéncia
Mono./Tri. operando em 50 Hz, houve
um aumento na distor¢do da tensdo Vab
no barramento de alimentacdo de
0,8974%, em relacdo a distor¢do que ja
existia. A distor¢cdo na tensdo foi pequena,
pelo fato da carga (motor de 1,5 CV) ser
pequena, em relacdo a capacidade de
carga do barramento de alimentacdo do
conversor de frequéncia.

Concluséao

A utilizacdo do conversor de frequéncia
no acionamento do motor de inducéo de
uma bomba centrifuga, para o controle da
vazdo proporcionada pelo sistema de
bombeamento mostrou eficiéncia elétrica.
Porém, os harmonicos de corrente
gerados pelos conversores de frequéncia
utilizados nos experimentos, mesmo a
carga acionada sendo de baixa poténcia
(motor de 15 CV), distorceram
“levemente” a tensdo no barramento de
alimentagdo. Portanto, os harmonicos
gerados com a utilizacdo dos conversores
de frequéncia merecem atencdo especial.
Medidas mitigadoras devem ser tomadas,
a fim de que, os harmonicos de corrente

gerados com a utilizacdo destes
equipamentos eletrénicos, nao causem
9
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percentuais de distorcdo harmonica
(individual e/ou total) na tensdo de
alimentacdo, maiores do que 0s
permitidos pela legislagéo vigente.

O baixo fator de poténcia verificado com
a utilizacdo dos conversores é outro fator
que merece atencdo. Para cargas com
poténcias consideraveis com motores
acionados via conversores de frequéncia o
fator de poténcia deve ser medido e
medidas corretivas devem ser aplicadas,
caso esteja abaixo do minimo exigido
pela legislagdo em vigor, que atualmente
€ 0,92.
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