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Uma UPS para Data Center ndo deve ser escolhida apenas pela poténcia nominal ou pelo
tempo de autonomia. Ela precisa ser especificada como parte da arquitetura elétrica
critica, considerando a qualidade da energia entregue a carga, a topologia de conversao, a
redundancia, os caminhos A/B, o bypass, a compatibilidade com grupos geradores, a
seletividade das proteg¢des, 0 armazenamento de energia, a manutencao e os testes de
aceite.

Em ambientes de missao critica, a configuragcdo mais comum é a UPS estatica on-line de
dupla conversao, classificada como VFI quando a saida permanece independente das
variagoes de tensao e frequéncia da entrada dentro dos limites declarados. Isso ndo
significa que toda instalacdo deva adotar a mesma tecnologia. A decisao depende da
criticidade das cargas, do perfil de poténcia, da estratégia de disponibilidade, da expansao
prevista, das condigdes ambientais, do custo do ciclo de vida e da capacidade operacional
da organizacao.

Também é necessario separar trés decisdes que frequentemente sdo confundidas: a
topologia de conversao da UPS, a arquitetura de redundancia do sistema e a forma como
a energia é distribuida até os racks. Uma UPS pode ser VFI e operar em N, N+1 ou 2N; pode
ser monobloco ou modular; e pode alimentar um unico barramento ou dois caminhos A/B.
Esses conceitos se complementam, mas ndo sao equivalentes.

Este artigo explica como selecionar e especificar uma UPS para Data Center, quais
critérios técnicos precisam ser comprovados e como transformar uma lista de
equipamentos em uma solugao verificavel de energia critica.

1. 0 QUE E UMA UPS PARA DATA CENTER E QUAL PROBLEMA ELA RESOLVE?

UPS é a sigla de Uninterruptible Power System, ou sistema de alimentagao ininterrupta. No
Brasil, o termo “nobreak” € amplamente utilizado, mas em projetos de Data Center é mais
adequado tratar a UPS como um sistema completo, formado por unidades de conversao,

dispositivos de transferéncia, armazenamento de energia, controles, prote¢oes, interfaces

de manutencgao e integragdo com a distribuigao elétrica.

A funcao principal da UPS é manter a continuidade da alimentagao das cargas criticas
durante perturbagdes ou interrupgoes da fonte normal. Dependendo da tecnologia e do
modo de operagao, ela também condiciona a energia, regula tensao e frequéncia, reduz a
exposic¢ao da carga a disturbios e cria a ponte entre a perda da concessionaria e a entrada
dos grupos geradores.

A UPS, porém, nao substitui toda a arquitetura de continuidade. Ela ndao produz energia
indefinidamente, ndo elimina a necessidade de geragao de emergéncia, ndo garante
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seletividade, nao corrige uma distribuicdo mal concebida e ndo transforma
automaticamente uma instalagao em Tier Ill ou Tier IV. Seu desempenho depende das
fontes a montante, do armazenamento, do bypass, dos quadros, dos caminhos de
distribuicdo, das protegdes, dos controles e da operagao.

Funcao da UPS 0 que precisa ser verificado

Continuidade durante interrupg¢des curtas Tempo de transferéncia, autonomia, resposta dindmica e
condigdo das baterias

Condicionamento da energia Regulagao de tensédo e frequéncia, distorgao, transientes e
classificagdo de desempenho

Ponte até a geragao Tempo de partida dos geradores, sequéncia de
transferéncia e capacidade de recarga

Isolamento funcional da carga Modo de operagao, bypass, falhas internas e limites de
entrada

Suporte a manutengéo Bypass de manutengédo, seccionamento, acessibilidade e
procedimentos

Supervis@o e diagndstico Alarmes, eventos, medigdes, integragdo com BMS, EPMS
e DCIM

O papel da UPS dentro da cadeia completa é detalhado no artigo Arquitetura elétrica de
Data Center: N, N+1, 2N e distribuicao A/B. A sele¢ao do equipamento deve preservar a
|6gica dessa arquitetura, e ndo ser feita como uma compra isolada.

2. VFD, VI E VFI: COMO INTERPRETAR AS CLASSIFICAGOES DE DESEMPENHO

A IEC 62040-3 classifica as UPS conforme a dependéncia da saida em relagdo a tensao e
a frequéncia da entrada. As siglas VFD, VI e VFI sao Uuteis porque descrevem o
comportamento funcional da saida, mas nao devem ser tratadas como nomes comerciais
genéricos.

2.1. VFD — VOLTAGE AND FREQUENCY DEPENDENT

Na classe VFD, a tensao e a frequéncia de saida dependem da fonte normal durante a
operacgao usual. A carga é alimentada diretamente pela rede ou por um caminho com
pouca intervencao, e o inversor assume a alimentagao quando a entrada sai dos limites
definidos.

Essa classe é associada a configuragdes standby ou off-line. Pode ser adequada para
equipamentos individuais, estacdes de trabalho e cargas com menor criticidade, mas
normalmente ndo é a escolha central para grandes cargas de Tl em Data Centers que
exigem condicionamento continuo e elevada previsibilidade da saida.
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2.2. VI — VOLTAGE INDEPENDENT

Na classe VI, a tensdo de saida é mantida dentro de limites definidos, mas a frequéncia
ainda acompanha a entrada durante a opera¢ao normal. Solug¢des line-interactive sao
exemplos frequentes.

A VI pode atender pequenos ambientes de TI, racks distribuidos e determinadas
aplicagdes Edge quando a analise de risco permite. Ainda assim, é necessario verificar
tempo de transferéncia, faixa de regulacao, capacidade de gerenciamento, forma de onda,
compatibilidade com fontes redundantes e comportamento diante de disturbios.

2.3. VFI — VOLTAGE AND FREQUENCY INDEPENDENT

Na classe VFI, a saida permanece independente das variagdes de tensao e frequéncia da
entrada dentro dos limites especificados. A configuragao on-line de dupla conversao é a
implementag@o mais conhecida: a entrada CA é convertida para CC, o barramento CC
alimenta o inversor e a carga recebe uma nova onda CA.

A VFI é comum em Data Centers porque oferece condicionamento continuo, auséncia de
transferéncia para bateria durante a perda da entrada no modo normal e controle mais
previsivel da saida. Entretanto, o termo VFI ndo comprova, sozinho, eficiéncia, capacidade
de curto-circuito, redundancia, manutenibilidade ou desempenho do bypass.

Classe Dependéncia da saida Uso tipico Ponto critico de avaliagao

VFD Tenséo e frequéncia Cargas individuais e menor  Tempo de transferéncia e
dependem da entrada criticidade qualidade da fonte

Vi Tenséo regulada; Salas técnicas e aplicagdes Faixa de regulagéo e
frequéncia dependente intermedidrias comportamento dinamico

VFI Tens3o e frequéncia Cargas criticas e Data Eficiéncia, bypass,
independentes Centers redundancia e integragédo

A norma IEC 62040-3:2021 estabelece métodos de especificagao, classificagao de
desempenho e requisitos de ensaio para sistemas UPS completos. O documento oficial
pode ser consultado no catalogo da IEC.

2.4. TOPOLOGIA COMERCIAL E CLASSIFICACAO NORMATIVA NAO SAO A MESMA COISA

n u n u n u n u

Termos como “on-line”, “dupla conversao”, “line-interactive”, “standby”, “delta conversion”
ou “eConversion” descrevem arquiteturas ou modos de operacao. Ja VFD, VI e VFI
descrevem a dependéncia da saida. Um edital ou memorial deve informar ambos quando
necessario, além das condicdes de operacao, limites, eficiéncia e comportamento
esperado.
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> A selegao correta ndo comeca pela marca ou pela familia do produto. Comeca pela
definicdo da carga, do risco, dos modos operacionais e dos critérios de desempenho que
precisam ser comprovados.

3. UPS MONOBLOCO, MODULAR, DISTRIBUIDA E ROTATIVA

Além da topologia de conversao, o projeto precisa definir como a capacidade sera
organizada fisicamente.

3.1. UPS MONOBLOCO

A UPS monobloco concentra a poténcia em uma unidade principal. Pode ser utilizada
isoladamente ou em paralelo com outras unidades. Em determinadas faixas de poténcia,
oferece arquitetura simples, menor quantidade de mddulos e boa densidade de poténcia.

O principal cuidado é entender o dominio de falha. Uma unica unidade pode concentrar
retificador, inversor, bypass, controles e componentes auxiliares. A manutengao e a
expansao podem exigir paralelismo externo, bypass de manutengéo ou interrupgoes
planejadas, dependendo da configuragao.

3.2. UPS MODULAR

A UPS modular utiliza médulos de poténcia instalados em um frame ou gabinete comum.
A capacidade pode ser ampliada pela inclusdao de modulos e a redundancia pode ser
implementada dentro do préprio conjunto.

Essa solugao favorece crescimento por etapas, substituicado de modulos e operacao
proxima da carga necessaria. Contudo, “modular” nao significa auséncia de pontos
comuns. O frame, o bypass, os barramentos, os controles, as interfaces e os elementos de
entrada e saida podem continuar compartilhados.

Uma especificagdo de UPS modular deve identificar:

3.3. ARQUITETURA DISTRIBUIDA

Na arquitetura distribuida, UPS menores sao posicionadas proximas as cargas, aos racks
ou as zonas atendidas. Essa abordagem pode reduzir caminhos comuns, facilitar
expansao localizada e limitar o impacto de determinadas falhas.

Em contrapartida, aumenta a quantidade de ativos, baterias, pontos de manutencgao,
alarmes e pecgas sobressalentes. O beneficio depende da capacidade de operagao e
monitoramento da organizagao.
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3.4. UPS ROTATIVA E DRUPS

Solugdes rotativas utilizam armazenamento cinético e maquinas elétricas. Em
configuragdes DRUPS, a fungdo de UPS e a geragao a diesel podem ser integradas. Sao
alternativas validas para determinados empreendimentos, especialmente quando escala,
densidade, autonomia, manutencgao e estratégia de geragao favorecem essa arquitetura.

A comparacgao entre UPS estatica e rotativa precisa considerar tecnologia, disponibilidade,
combustivel, eficiéncia, ruido, emissdes, espago, manutengao especializada, resposta a
falhas e integragao com a distribuigdo. A série IEC 62040 trata de UPS eletrénicas;
sistemas rotativos possuem referéncias especificas e nao devem ser avaliados apenas
pelos mesmos critérios de produto.

4. REDUNDANCIA DA UPS: N, N+1, 2N E CAMINHOS A/B

A redundancia da UPS precisa ser coerente com a arquitetura elétrica geral. N+1 significa
capacidade adicional, mas nao comprova caminhos independentes. 2N significa dois
sistemas completos capazes de atender a carga, mas pode perder valor se houver bypass,
quadro, controle, bateria ou rota comum.

41.N

Em N, a capacidade instalada necessaria esta integralmente comprometida com a carga
de projeto. A perda de uma unidade ou modulo reduz a capacidade abaixo do requerido.
Pode ser aceitavel em ambientes de menor criticidade ou quando a resiliéncia é obtida em
outra camada, como redundancia geografica das aplicagdes.

4.2. N+1

Em N+1, existe capacidade adicional suficiente para suportar a perda de uma unidade. Em
uma UPS modular, por exemplo, trés modulos podem ser necessarios para atender N e um
quarto atuar como redundante.

A analise deve verificar se o bypass, o barramento, os controles e os elementos de entrada
e saida suportam a mesma condigdo. Um sistema com modulos N+1 e bypass unico
continua dependente desse bypass em determinadas falhas ou manobras.
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4.3.2N

Em 2N, dois sistemas completos alimentam caminhos distintos. Servidores com fontes
duplas recebem A e B, e cada sistema deve ser capaz de atender a carga prevista.

A independéncia precisa ser demonstrada de ponta a ponta. Fontes de concessionaria,
subestacodes, geradores, UPS, baterias, quadros, rotas, ambientes e controles devem ser
avaliados quanto a falhas de modo comum.

4.4. SISTEMAS COM CARGA DE FONTE UNICA

Equipamentos com apenas uma fonte ndo devem ser simplesmente conectados a um dos
caminhos e considerados redundantes. E possivel utilizar chave de transferéncia estatica,
transferéncia automatica ou outra solugao apropriada, desde que os tempos, a
seletividade, a sincronizagao e os modos de falha sejam analisados.

Arquitetura Beneficio Limitagdo que precisa ser controlada

N Menor CAPEX e simplicidade Sem capacidade adicional para perda
de unidade

N+1 modular Expansao e redundancia de Componentes comuns do frame e

capacidade bypass

N+1 paralelo Redundancia entre unidades Coordenagao, compartilhamento de
carga e paralelismo

2N Dois sistemas completos Custo, carga parcial e falhas de modo
comum

A/B com STS Atendimento de cargas de fonte Gnica Sincronismo, capacidade de falha e

tempo de transferéncia

A arquitetura nao deve ser escolhida apenas para “atingir um Tier”. O artigo Tier I 1l lll e IV
em Data Centers explica por que a classificagdao depende do desempenho da
infraestrutura completa, e ndo da existéncia de uma configuragao especifica de UPS.

5. BYPASS ESTATICO E BYPASS DE MANUTENGAO

O bypass é uma das partes mais criticas do sistema UPS porque pode sustentar a carga
guando o inversor nao esta disponivel. Também pode criar dependéncias que ficam
invisiveis quando o projeto é analisado apenas pelo caminho normal.

5.1. BYPASS ESTATICO

O bypass estatico transfere a carga entre o inversor e uma fonte alternativa por meio de
dispositivos eletronicos de poténcia. Ele pode atuar em sobrecarga, falha do inversor,
condicao de saida fora dos limites ou comando operacional.
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Para que a transferéncia seja segura, é necessario verificar:

Uma UPS pode ter inversores redundantes e um bypass comum. Nesse caso, o bypass
precisa ser tratado como um dominio de falha e manutencao préprio.

5.2. BYPASS DE MANUTENCAO

O bypass de manutengao permite isolar a UPS para intervengao sem interromper a carga,
desde que a fonte alternativa possa alimenta-la com seguranga. Pode ser interno, externo
ou integrado a um quadro especifico.

O projeto precisa demonstrar as posi¢goes de chave, os intertravamentos, a sequéncia de
manobra, a compatibilidade das fontes e a protegao contra paralelismos indevidos. A
existéncia fisica do bypass nao significa que a manutengao seja concorrente; é necessario
verificar todos os elementos que permanecem energizados e indisponiveis durante a
intervencao.

Projeto de energia critica

UPS, bypass, baterias, geradores e distribuicdo devem ser projetados como um unico
sistema, com modos de operagao, protecdes, manutengao e expansao verificaveis.

Conheca o servico de Projeto de Sistemas de Energia Critica e Ininterrupta

6. COMO DIMENSIONAR UMA UPS PARA DATA CENTER

O dimensionamento deve comegar pela carga critica real e pela demanda futura, nao pela
poténcia do transformador ou pela soma nominal de todos os equipamentos de TI.

6.1. 1. DEFINIR QUAIS CARGAS SERAO PROTEGIDAS

A lista deve separar servidores, storage, switches, telecomunicagdes, seguranca,
controles, automacgao e cargas auxiliares. Também deve identificar o que precisa
permanecer na UPS durante a partida da geragao e o que pode ser transferido, desligado
ou alimentado por outra fonte.

Nem toda carga do Data Center precisa ser protegida pela mesma UPS. Climatizacéo,
bombas, iluminacao, motores e sistemas auxiliares podem exigir estratégias proprias. A
decisao deve considerar continuidade térmica, seguranga, controle e tempo de
recomposicao.
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6.2. 2. LEVANTAR KW, KVA E FATOR DE POTENCIA

A poténcia ativa em kW representa a energia convertida em trabalho ou calor. A poténcia
aparente em kVA representa a capacidade elétrica total que a UPS precisa suportar. O
fator de poténcia relaciona as duas grandezas.

Para uma carga de 600 kW com fator de poténcia 0,95, a poténcia aparente aproximada é:
600 kW + 0,95 = 631,6 kVA

Esse calculo é apenas o ponto inicial. O dimensionamento também precisa considerar
harménicas, desequilibrio, corrente de neutro, variagdes dinamicas, inrush, crest factor e
limites do fabricante.

6.3. 3. PROJETAR CRESCIMENTO E BLOCOS DE CAPACIDADE

A carga atual raramente é a carga de projeto. O estudo deve definir horizonte, densidade
por rack, ocupacgao, expansao de Tl e gatilhos para adicionar médulos ou novos sistemas.

Superdimensionar toda a capacidade desde o inicio aumenta CAPEX, operagao em carga
parcial e perdas. Subdimensionar compromete expansao e redundancia. A implantagao
por blocos precisa ser compativel com o masterplan e com o artigo Quanto custa um Data
Center? CAPEX, fatores de custo e implantacao por fases.

6.4. 4. APLICAR DERATINGS

A poténcia nominal pode precisar ser reduzida por temperatura, altitude, configuracao de
entrada, tenséo, fator de poténcia, condi¢des de bateria, expansao, paralelismo ou
requisitos normativos. O valor util deve ser confirmado nas condigdes reais do site.

6.5. 5. INSERIR A REDUNDANCIA

A capacidade N deve ser atendida mesmo com a unidade prevista como redundante
indisponivel. Em sistemas modulares, o numero de modulos precisa ser calculado pela
capacidade remanescente, nao pela capacidade total instalada.

6.6. 6. DEFINIR AUTONOMIA E RECARGA

A autonomia deve cobrir o tempo necessario para detectar a falha, iniciar geradores,
estabilizar tensao e frequéncia, transferir cargas e recuperar condigées normais. Também
deve incluir margens para envelhecimento, temperatura, carga real e degradagao.
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Apos uma descarga, a UPS precisa recompor a energia armazenada. A corrente de recarga
aumenta a demanda de entrada e pode afetar o dimensionamento dos geradores e da
distribuicdo a montante.

6.7.7. VERIFICAR O SISTEMA A MONTANTE E A JUSANTE

A UPS interage com transformadores, geradores, cabos, disjuntores, bypass, PDUs, RPPs e
cargas. O dimensionamento final precisa incluir:

6.8. EXEMPLO CONCEITUAL

Considere uma carga projetada de 720 kW, com fator de poténcia proximo de 1 e
crescimento ja incorporado. Uma arquitetura modular com mdédulos de 250 kW poderia
utilizar quatro médulos: trés atendem 750 kW e o quarto fornece redundancia N+1.

Item Valor conceitual
Carga projetada 720 kW
Capacidade por médulo 250 kW
Moédulos necessarios para N 3

Médulos instalados 4

Capacidade total instalada 1.000 kW

Capacidade remanescente com um maddulo indisponivel 750 kW

0 exemplo nao substitui o projeto. A capacidade do frame, do bypass, das baterias, da
entrada, do barramento e da climatizagao precisa ser compativel com a arquitetura.
Também devem ser avaliados deratings e condicdes de falha.

7. AUTONOMIA, BATERIAS E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

A autonomia da UPS nao deve ser escolhida apenas por um nimero tradicional de
minutos. Ela precisa corresponder a sequéncia operacional do Data Center.

Em instalagGes com geragao automatica confiavel, a bateria normalmente cobre a
transicao entre a perda da rede e a estabilizagdo dos geradores, além de fornecer margem
para falhas de partida, retentativas e manobras. Em ambientes sem geragao, a autonomia
pode ter a fungao de permitir desligamento controlado ou continuidade temporaria até
outra fonte estar disponivel.

A escolha entre baterias VRLA, ventiladas, ions de litio, niquel-cadmio, flywheels ou outras
tecnologias sera aprofundada no artigo especifico da trilha. Para a selegao da UPS, é
necessario definir pelo menos:
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A autonomia deve ser calculada para a carga efetiva e para as condi¢oes de
envelhecimento. Catalogos podem apresentar tempos em condi¢des diferentes das
previstas no projeto. O memorial precisa indicar as premissas e exigir curvas ou calculos
verificaveis.

8. COMPATIBILIDADE ENTRE UPS E GRUPOS GERADORES

A transicao para geragao € uma das interfaces mais sensiveis da arquitetura elétrica. Uma
UPS que funciona adequadamente na concessionaria pode apresentar instabilidade,
transferéncia recorrente para bateria ou dificuldade de sincronismo quando alimentada
por geradores.

Os principais pontos sao:
8.1. POTENCIA DE ENTRADA E RECARGA

A demanda de entrada da UPS inclui a carga de saida, as perdas e a recarga das baterias.
Ap6s uma interrupgao, a corrente de recarga pode coincidir com outras cargas que
retornam ao gerador. O controle de recarga precisa ser coordenado com a capacidade
disponivel.

8.2. DEGRAUS DE CARGA

A entrada ou saida de blocos de UPS provoca variagoes de poténcia. O gerador e seu
sistema de controle precisam manter tensao e frequéncia dentro dos limites aceitos pela
UPS e pelo bypass.

8.3. HARMONICAS E FATOR DE POTENCIA

Retificadores modernos normalmente apresentam melhor fator de poténcia e menor
distorgao de corrente do que geragdes antigas, mas os valores precisam ser confirmados
em toda a faixa de carga. Harmodnicas podem afetar geradores, transformadores, cabos e
protecdes.

8.4. FAIXA DE FREQUENCIA E SINCRONISMO

A UPS precisa aceitar a variagao de frequéncia da fonte gerada sem usar bateria
desnecessariamente. Ao mesmo tempo, o inversor precisa manter condigdes adequadas
para transferir ao bypass quando essa func¢ao for necessaria.
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8.5. SEQUENCIA DE RETORNO

Quando a concessionaria retorna, a recomposi¢ao deve ser controlada. Transferéncia,
sincronizacao, recarga, retirada de geradores e retomada dos modos normais precisam
ser definidas em SOPs e testadas.

Interface Risco Verificagdo necessaria

Gerador x retificador Oscilag@o e sobrecarga Curvas, limites de entrada e testes em
degraus

Gerador x bypass Falha de sincronismo Faixas de tensao/frequéncia e l6gica
de transferéncia

Recarga x carga critica Excesso de demanda Limitacé@o de corrente e sequéncia
operacional

Harmonicas x geragao Aquecimento e instabilidade THDi, fator de poténcia e estudos

Retorno da rede x UPS Transferéncias indevidas Temporizagdes, supervisao e testes
integrados

9. EFICIENCIA, CARGA PARCIAL E MODOS ECONOMICOS

A eficiéncia da UPS afeta perdas elétricas, climatizagao, OPEX e indicadores como PUE.
Entretanto, comparar apenas o valor maximo de eficiéncia pode levar a uma selegao
inadequada.

9.1. AVALIAR A CURVA, NAO APENAS 0 PICO

A UPS opera durante anos em diferentes niveis de carga. A eficiéncia deve ser comparada
em 25%, 50%, 75% e 100% da capacidade, ou conforme os pontos aplicaveis ao projeto.
Sistemas 2N podem operar cada caminho com baixa carga, o que torna a curva parcial
especialmente importante.

9.2. PERDAS TAMBEM VIRAM CARGA TERMICA

Praticamente toda perda elétrica da UPS se transforma em calor no ambiente. A
climatizacdo da sala elétrica precisa considerar o modo normal, a recarga, as condi¢des
de falha e a quantidade de mddulos instalados.

9.3. ECO MODE E MODOS DE ALTA EFICIENCIA

Modos econdmicos podem alimentar a carga pelo bypass ou por caminhos de conversao
simplificados para aumentar a eficiéncia. A aplicacao precisa avaliar qualidade da fonte,
tempo de resposta, exposicao da carga, sincronismo, comportamento em falhas e
aderéncia aos requisitos do proprietario.
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Nao existe uma resposta universal. Em alguns projetos, o modo de alta eficiéncia pode ser
autorizado somente sob determinadas condi¢des; em outros, a operagao continua em
dupla conversao é mantida para preservar o comportamento definido.

9.4. EFICIENCIA NAO DEVE REDUZIR A RESILIENCIA

Uma solugao energeticamente eficiente, mas dificil de manter, testar ou operar, pode
aumentar o risco. O projeto deve equilibrar eficiéncia, disponibilidade, seguranga, ciclo de
vida e capacidade da equipe.

10. CURTO-CIRCUITO, SELETIVIDADE E CAPACIDADE DE ELIMINAGAO DE FALHAS

Durante a operagéao pelo inversor, a corrente de curto-circuito fornecida pela UPS pode ser
limitada e durar pouco tempo. Isso altera o comportamento das protegdes a jusante.

Se um disjuntor nao atuar dentro da corrente e do tempo disponiveis, a UPS pode transferir
para o bypass ou desligar a saida. Essa resposta precisa ser analisada junto com a
capacidade de curto-circuito da fonte de bypass.

A coordenacéo deve considerar:

0 estudo de seletividade ndo pode ser feito apenas com os dados da concessionaria. E
necessario representar os diferentes modos de alimentacao e os limites declarados pelo
fabricante da UPS.

A solucao de Qualidade de Energia complementa essa analise quando existem disturbios,
harménicas, eventos, desequilibrios ou duvidas sobre a compatibilidade entre fontes e

cargas.

11. CONDIGOES AMBIENTAIS E IMPLANTAGAO FiSICA

A poténcia e a vida util da UPS dependem das condi¢des de instalagao. Temperatura,
umidade, altitude, poeira, corrosao, ventilagao e restricdes de acesso precisam ser
definidos.

11.1. SALA DE UPS

A sala deve permitir:
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11.2. TEMPERATURA E CLIMATIZAGAO

A perda térmica deve ser calculada em diferentes modos de carga. A climatizagao precisa
manter as condi¢des especificadas e continuar disponivel nos estados necessarios da
arquitetura.

11.3. PESO E TRANSPORTE

Gabinetes, transformadores e baterias podem impor cargas relevantes ao piso. O projeto
deve prever transporte, icamento, dimensdes de portas, elevadores, raio de giro e
substituigcao futura.

11.4. SEGURANGA E INCENDIO

UPS e baterias introduzem riscos elétricos, térmicos e quimicos. Detecgéo,
compartimentacao, ventilagao, protegao, desligamento de emergéncia e resposta a
incidentes precisam ser compatibilizados com a solugédo de Detecgcéao e Combate a
Incéndio em Data Centers.

12. MONITORAMENTO, INTEGRAGAO E CIBERSEGURANGA

Uma UPS de Data Center deve fornecer dados suficientes para operagcao, manutencgao e
analise de eventos.

Os sinais minimos normalmente incluem estado dos retificadores, inversores, bypass,
baterias, mddulos, disjuntores, alarmes, temperatura, carga, tensao, corrente, frequéncia,
autonomia estimada e eventos temporizados.

A integracao pode utilizar protocolos como Modbus, SNMP, BACnet ou interfaces
proprietarias. O critério principal é a confiabilidade e a governanga dos dados, ndo a
quantidade de pontos.

12.1. INTEGRAGAO COM BMS, EPMS E DCIM

0 BMS acompanha sistemas prediais; o EPMS concentra grandezas e eventos elétricos; o
DCIM relaciona energia, ativos, capacidade e operacgao de TI. A UPS precisa disponibilizar
dados coerentes para essas plataformas.

A solugdo Data Center Infrastructure Management (DCIM) permite relacionar capacidade
de UPS, ocupacgao, consumo, alarmes e expansao.
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Eventos de UPS, geradores, ATS, disjuntores, EPMS e BMS precisam compartilhar
referéncia temporal confidvel. Sem sincronismo, a investigagao de falhas pode produzir
conclusdes incorretas.

12.2. SINCRONISMO DE TEMPO

12.3. SEGURANCA CIBERNETICA

Interfaces de gerenciamento devem ser segmentadas, autenticadas, atualizadas e
monitoradas. Contas padrao, protocolos inseguros e acesso remoto sem governanga
criam riscos a infraestrutura critica.

13. MANUTENGAO, CICLO DE VIDA E CAPACIDADE OPERACIONAL

A selecao deve considerar como a UPS sera operada durante quinze ou mais anos, e ndao
apenas como sera instalada.

13.1. MANUTENGAO SEM INTERRUPCAO

A arquitetura precisa permitir inspecoes, testes, troca de filtros, ventiladores, capacitores,
modulos, baterias e componentes de controle. O bypass de manutencgéao e o
seccionamento devem ser compativeis com o nivel de continuidade exigido.

13.2. MTTR E PECAS SOBRESSALENTES

Modularidade pode reduzir o tempo de reparo, mas depende de diagndstico,
disponibilidade de modulos, treinamento e logistica. Componentes comuns, firmware e
controles precisam ser tratados no plano de sobressalentes.

13.3. OBSOLESCENCIA

A vida util de capacitores, ventiladores, baterias, placas e interfaces é diferente. O plano
deve prever atualizagao, substituicdo e compatibilidade entre versdes.

13.4. ASSISTENCIA TECNICA

Tempo de resposta, cobertura geografica, suporte 24x7, estoque, qualificacdo e acesso ao
fabricante sao critérios de selecdo. Um equipamento tecnicamente adequado pode se
tornar um risco se o suporte nao estiver disponivel na regido do empreendimento.

Diagnéstico e modernizagao
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UPS antigas, superdimensionadas ou sem suporte podem concentrar riscos. O
diagndstico deve avaliar capacidade, baterias, bypass, protecao, controles e estratégia de
transicao.

Conheca o servico de Diagnéstico e Modernizacao de Data Centers e CPDs

14. CRITERIOS PARA ESPECIFICAR E EQUALIZAR PROPOSTAS

Uma RFP de UPS deve permitir comparacgao objetiva entre fornecedores. Nao basta
solicitar poténcia, autonomia e prego.

Grupo de requisitos Informacgdes que devem ser exigidas

Desempenho Classe VFD/VI/VFI, regulagao, resposta dindmica,
distorgdo e eficiéncia

Capacidade kW, kVA, fator de poténcia, overload, deratings e expansao

Redundancia N, N+1, 2N, médulos, paralelismo e componentes comuns

Bypass Estatico, manutencéo, capacidade, origem, sincronismo e
falhas

Armazenamento Tecnologia, autonomia, fim de vida, strings, protegao e
recarga

Entrada THDi, fator de poténcia, faixa de tensédo/frequéncia e
gerador

Saida Regulagao, desequilibrio, curto-circuito e carga néo linear

Instalagéao Dimensoes, peso, acesso, dissipagado térmica, ruido e
ambiente

Monitoramento Protocolos, pontos, eventos, logs, tempo e ciberseguranga

Manutencao MTTR, hot swap, sobressalentes, SLA e ciclo de vida

Ensaios Tipo, rotina, FAT, SAT, carga, autonomia, bypass e falhas

Documentagao Diagramas, manuais, listas, ajustes, as built e treinamento

O artigo REP para Data Center: o que €, como elaborar e quais requisitos incluir apresenta
a estrutura de contratagao e a matriz de conformidade que podem ser aplicadas a
aquisicao da UPS.

14.1. REQUISITOS PRESCRITIVOS E REQUISITOS DE DESEMPENHO

A especificagao pode exigir determinada topologia quando ela deriva de uma decisao de
projeto. Entretanto, também deve informar o desempenho esperado: continuidade, carga,
redundancia, autonomia, manutencgao, transferéncia, eficiéncia e ensaios.
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Especificacdes excessivamente prescritivas podem impedir solugdes equivalentes.
Requisitos vagos permitem propostas incomparaveis. O equilibrio deve ser registrado no
OPR, URS e Basis of Design, conforme o artigo Basis of Design, OPR e URS em projetos de
Data Center.

15. FAT, SAT, COMISSIONAMENTO E ACEITE

A UPS precisa ser verificada em fabrica e no site. O plano de testes deve ser definido
antes da contratagdo para que fornecedores, projetistas, executores e operagao entendam
responsabilidades e evidéncias.

15.1. FAT — FACTORY ACCEPTANCE TEST

O FAT pode incluir inspecgao fisica, configuragao, firmware, alarmes, modos de operagéo,
transferéncia para bypass, operagdo com carga, sobrecarga, paralelismo, retirada de
modulos e comunicagao.

Nem todo teste é viavel no fabricante para toda configuragdo. As limitagdes precisam ser
registradas e compensadas no SAT ou no comissionamento.

15.2. SAT — SITE ACCEPTANCE TEST

No site, devem ser verificados instalagao, torque, identificagao, cabos, aterramento,
protecoes, baterias, ventilacao, intertravamentos, comunicacgao, ajustes e sequéncia de
energizacao.

15.3. TESTES FUNCIONAIS

Os testes funcionais precisam exercitar:

15.4. TESTES INTEGRADOS

A UPS deve participar dos testes integrados do Data Center com geradores, ATS, quadros,
climatizacdo, BMS, EPMS, DCIM, seguranga e procedimentos operacionais.

Os critérios de abortagem, restauracao e segurancga precisam ser definidos antes da
execucao. O artigo Comissionamento de Data Center: testes, niveis e critérios de aceite
detalha a estruturade L1 aL5e o IST.

Comissionamento e aceite
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A aceitacao deve comprovar o comportamento integrado da UPS com geradores, bypass,
distribuicao, baterias, automacao e procedimentos operacionais.

Conheca o servico de Comissionamento e Aceite de Data Centers

16. ERROS COMUNS NA SELECAO DE UPS

16.1. COMPRAR APENAS POR KVA

Duas UPS com a mesma poténcia aparente podem ter capacidades em kW, fatores de
poténcia, eficiéncia, sobrecarga e deratings diferentes. A comparagao precisa usar
condigdes equivalentes.

16.2. SOMAR PLACAS SEM MEDIR A CARGA

A soma nominal dos equipamentos de Tl pode superestimar a demanda; usar apenas
medi¢des atuais pode subestimar crescimento. O projeto deve combinar inventario,
medicao, curva de ocupagao e forecast.

16.3. TRATAR N+1 COMO DISPONIBILIDADE COMPLETA

N+1 pode existir apenas nos médulos de poténcia. Bypass, frame, bateria, quadro ou
caminho comum podem continuar como pontos unicos de falha.

16.4. IGNORAR A FONTE DE BYPASS

O bypass pode depender da mesma origem, do mesmo quadro ou de uma fonte que nao
suporta a carga. Sua capacidade e seletividade precisam ser verificadas.

16.5. ESCOLHER AUTONOMIA SEM ANALISAR A GERAGAO

Minutos de bateria ndo devem ser definidos por costume. O valor precisa cobrir a
sequéncia de partida, estabilizacao, transferéncia e contingéncias.

16.6. COMPARAR APENAS EFICIENCIA MAXIMA

A operacgao real ocorre em carga parcial. A curva de eficiéncia e os modos de operagao
sao mais relevantes que um unico valor de catalogo.
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16.7. DEIXAR OS TESTES PARA DEPOIS DA COMPRA

Sem requisitos de FAT, SAT e comissionamento na RFP, pode ser dificil exigir bancos de
carga, instrumentagao, suporte e corregdes.

17. MATRIZ DE DECISAO PARA ESCOLHA DA UPS

A selegao pode ser estruturada por uma matriz ponderada. Os pesos devem refletir o risco
do empreendimento.

Critério Pergunta decisoéria

Continuidade A UPS mantém a carga nos modos normal, manutencéo e
falha previstos?

Qualidade da energia A saida atende as cargas sensiveis em todos os modos?

Redundéncia A perda de uma unidade preserva N sem criar
sobrecarga?

Bypass 0 caminho alternativo é seguro, seletivo e manutenivel?

Expanséao A capacidade pode crescer sem interromper a operagao?

Geragao A UPS é estavel com os geradores e a recarga planejada?

Eficiéncia A curva em carga parcial atende ao custo do ciclo de
vida?

Manutencao Componentes podem ser isolados, reparados e
substituidos?

Integracao Dados, eventos e alarmes sdo compativeis com a
operagao?

Testabilidade FAT, SAT e IST podem comprovar os requisitos?

Suporte Existe assisténcia, pegas e resposta adequadas ao site?

Custo total CAPEX, perdas, baterias, manutencao e renovagao foram
comparados?

O resultado nao deve ser uma nota automatica. Critérios eliminatérios, como
incompatibilidade elétrica, auséncia de suporte ou impossibilidade de manutencgao,
precisam prevalecer sobre médias ponderadas.

18. EXEMPLO CONCEITUAL DE ESPECIFICAGAO

Um Data Center corporativo prevé carga inicial de 400 kW e crescimento para 700 kW em
cinco anos. A arquitetura elétrica possui dois caminhos A/B e requer manutencao
concorrente dos componentes criticos.

Uma alternativa conceitual seria utilizar dois sistemas UPS independentes, um por
caminho, cada um modular e capaz de atender a carga correspondente. A capacidade
inicial poderia ser instalada por médulos, preservando posi¢ao, barramento, bypass e
infraestrutura para expansao.
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A especificacao deveria registrar:

O numero de médulos nao deve ser definido antes de confirmar deratings, bypass, bateria,
seletividade e condigcdes ambientais. O exemplo mostra 0 encadeamento entre requisitos
e projeto, ndo uma solugao universal.

19. NORMAS E REFERENCIAS APLICAVEIS
A série IEC 62040 é a principal referéncia de produto para UPS eletronicas:

A ISO/IEC 22237-3:2021 trata da alimentagao e distribuicdo de energia em Data Centers,
incluindo disponibilidade, eficiéncia, medi¢ao, equipotencializagao e integragao com
ferramentas de gestdo. A norma nao substitui os requisitos de seguranga e EMC dos
produtos.

Também devem ser consideradas as normas brasileiras de instalagdes elétricas,
protecao, aterramento, painéis, baterias, seguranga e condigdes especificas do
empreendimento.

20. RESUMO TECNICO

A melhor UPS para um Data Center nao € necessariamente a de maior poténcia, maior
eficiéncia declarada ou maior quantidade de médulos. E a solugdo que atende & carga
presente e futura, preserva a arquitetura de redundancia, opera de forma estavel com as
fontes, permite manutencao, integra-se a operagao e comprova seu desempenho por
testes.

A especificagao deve separar topologia de converséo, arquitetura de redundéncia e
caminhos de distribui¢cdo. VFI, N+1, 2N, modularidade e A/B descrevem aspectos
diferentes e precisam ser combinados de forma coerente.

0 dimensionamento deve considerar kW, kVA, fator de poténcia, deratings, crescimento,
autonomia, recarga, geradores, curto-circuito, seletividade, dissipagao térmica e ciclo de
vida. A compra isolada do equipamento nao substitui o projeto.

Para transformar os requisitos em uma solugao contratavel e verificavel, a A3A
Engenharia atua em estudo, projeto, especificagao, equalizagédo técnica, Owner’s
Engineering, comissionamento e aceite de sistemas de energia critica para Data Centers.

[1] IEC. IEC 62040-1:2017+AMD1:2021+AMD2:2022 — Uninterruptible power systems
(UPS) — Part 1: Safety requirements. 2022. Disponivel em:
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https://webstore.iec.ch/en/publication/80573.

[2] IEC. IEC 62040-2:2016 — Uninterruptible power systems (UPS) — Part 2:
Electromagnetic compatibility (EMC) requirements. 2016. Disponivel em:
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[3] IEC. IEC 62040-3:2021 — Uninterruptible power systems (UPS) — Part 3: Method of
specifying the performance and test requirements. 2021. Disponivel em:
https://webstore.iec.ch/en/publication/60140.

[4] IEC. IEC 62040-4:2013 — Uninterruptible power systems (UPS) — Part 4: Environmental
aspects — Requirements and reporting. 2013. Disponivel em:
https://webstore.iec.ch/en/publication/6346.
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infrastructures — Part 3: Power distribution. 2021. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/78551.html.

[6] TIA. ANSI/TIA-942-C Data Center Infrastructure Standard. 2024. Disponivel em:
https://tiaonline.org/resource/tia-942-c-data-center-infrastructure-standard/.

[71 UPTIME INSTITUTE. Tier Classification System. 2026. Disponivel em:
https://uptimeinstitute.com/tiers.

[8] SCHNEIDER ELECTRIC. The Different Types of UPS Systems. 2024. Disponivel em:
https://www.se.com/us/en/download/document/SPD_SADE-5TNM3Y_EN/.

[9] VERTIV. Distributed and Centralized Bypass Architectures Compared. 2020. Disponivel
em: https://www.vertiv.com/en-us/about/news-and-events/articles/white-papers/distribut
ed-and-centralized-bypass-architectures-compared/.

[10] A3A ENGENHARIA. Arquitetura elétrica de Data Center: N, N+1, 2N e distribuicdo A/B.
2026. Disponivel em: https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/arquitetur
a-eletrica-data-center-n-n1-2n-distribuicao-ab/.

Qual é a diferenca entre UPS e nobreak? No uso corrente, os termos séo tratados como
equivalentes. Em projetos de Data Center, UPS é preferivel porque representa o sistema
completo de alimentacgao ininterrupta, incluindo conversao, bypass, armazenamento,
controles, protecdes e integragao com a distribuicao.Qual é a melhor topologia de UPS
para Data Center? Nao existe uma unica topologia valida para todos os projetos. UPS
on-line de dupla conversao, normalmente classificada como VFI, € comum em cargas
criticas, mas a escolha deve considerar risco, qualidade da fonte, redundancia, eficiéncia,
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manutencao, expansao e operacao.0 que significa VFI em uma UPS? VFI significa Voltage
and Frequency Independent. Dentro dos limites declarados, a tensao e a frequéncia de
saida permanecem independentes da entrada. Essa classificacdo é definida pela IEC
62040-3 e nao substitui a andlise de redundancia, bypass e eficiéncia.UPS modular é
sempre mais confiavel? Nao. A modularidade pode facilitar expansao e troca de modulos,
mas o frame, o bypass, os barramentos e os controles podem continuar compartilhados. A
confiabilidade depende da arquitetura completa, dos componentes comuns, da
manutencao e dos testes.Como calcular a poténcia da UPS? O calculo comega pela carga
critica em kW e kVA, fator de poténcia, crescimento, deratings, redundancia, harmonicas,
sobrecarga, autonomia e condi¢gdes ambientais. Também é necessario verificar entrada,
bypass, geradores, seletividade e capacidade da distribuicdo.Quantos minutos de
autonomia uma UPS de Data Center deve ter? A autonomia deve cobrir a sequéncia real
de deteccao, partida e estabilizacdo dos geradores, transferéncia, retentativas e margens
de envelhecimento. Nao deve ser definida apenas por um valor tradicional de catalogo.A
UPS precisa ser compativel com os grupos geradores? Sim. Devem ser avaliados
poténcia de entrada, recarga, harmonicas, fator de poténcia, degraus de carga, faixa de
frequéncia, sincronismo com bypass e sequéncia de retorno da rede.Qual é a diferenga
entre UPS N+1 e 2N? N+1 adiciona capacidade para a perda de uma unidade. 2N utiliza
dois sistemas completos capazes de atender a carga. Nenhuma notagao comprova
sozinha independéncia de caminhos, auséncia de pontos unicos de falha ou classificacao
Tier.Para que serve o bypass da UPS? O bypass permite alimentar a carga por uma fonte
alternativa quando o inversor estd indisponivel ou durante determinadas manobras. Ele
precisa ser dimensionado, protegido, sincronizado e incluido na andlise de falhas e
manutenc¢ao.Quais testes devem ser feitos antes do aceite? O plano deve incluir FAT,
inspecao de instalacao, SAT, testes de carga, bateria, bypass, falha de médulo, perda de
fonte, entrada de geradores, retorno da rede, alarmes, comunicagao, autonomia, recarga e
participagao nos testes integrados do Data Center.

Arquitetura, disponibilidade e energia critica
Projeto, requisitos e contratagao
Implantagao, modernizagao e aceite
Solugoes e servigos de engenharia

Normas e fontes oficiais
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Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
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sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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