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Desenvolvimento do Cobre (‘CDAs‘) em Benelux, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Itdlia,
Polonia, Rassia, Escandindvia, Espanha e Reino Unido.
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uma instituicdo sem fins lucrativos, constituida por empresas
produtoras e transformadoras de cobre no Brasil com a missdao de
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eficiente. Desenvolve projetos nas vdrias dreas de aplicacdo do metal, divulgando as
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Resiliéncia

Aumentando a confiabilidade com fontes de reserva

Introducdo

O projeto de sistemas de alimentacdo de energia elétrica é um compromisso entre 0s interesses
de consumidores - confiabilidade e qualidade de alimentagdo - e os das concessiondrias - niveis de
investimento realistas nivela e custos de operacdo. A flexibilidade permitida para divergir da qualidade
de energia “perfeita” deveria ser usada para permitir sistemas de alimentacdo mais simples e mais baratos.

Um equipamento elétrico é projetado para operar otimamente sob condi¢cdes normais, ou seja, com uma
tensdo de alimentacdo que estd dentro das tolerancias da tensdo nominal e da freqiiéncia com baixa
distorcao de tensdo e bom equilibrio entre fases e dentro das condi¢cdes ambientais especificadas pelo
fabricante. A operacao fora destes limites pode resultar em aumento das perdas, baixa eficiéncia e operacao
imprevisivel. Grandes desvios podem causar aberturas devido a falsa operacao de dispositivos de protecao.

A qualidade da tensao tem uma influéncia decisiva na operacdo do equipamento. A qualidade da tensdo na
origem da instalagdo (o ponto de acoplamento comum) é reduzida mais adiante pelos efeitos de outras
cargas na instalacdo e pela resisténcia do cabeamento, de modo que a qualidade de tensao nos terminais
do equipamento é muito mais pobre. Isto é especialmente verdade nos casos onde existem cargas com
caracteristicas de tensdo e correntes nao lineares.

A ruptura causada pela interrupcao de energia ou pela baixa qualidade da tensdo é sempre inconveniente
e pode ser séria. Em hospitais ha um risco 6bvio a pacientes que sofrem operacdes ou que estdo sob
cuidado intensivo. Edificios publicos, como cinemas, teatros, salas de exibicao, etc., onde as pessoas
se concentram em dareas relativamente confinadas, existe um risco especifico durante um falta de
energia. Industrias, especialmente aquelas de processo continuo (papel, aco) ou de alta tecnologia
(semicondutores), sofrem ciclos de recuperacao longos ap6s a falta de energia.

Categoria Requisitos de confiabilidade Solucao possivel Tipos de consumidor
I Basica Interrupcoes e falhas na alimentacdo | Uma linha da rede de distribuicdo. | Habitacdes unifamiliares, blocos de
podem ser relativamente longas, por | Alimentagdo de reserva nao é apartamentos de baixa altura.
ex., muitos minutos. necessaria.

II Intermediéria | Interrupgoes e falhas na alimentac¢ao | Conjunto gerador diesel-elétrico. | Blocos de apartamentos de grande
deveriam ser limitadas a poucas altura.
dezenas de segundos.

III Alta Interrupcoes e falhas na alimentagdo | Duas linhas independentes da Grandes hotéis, hospitais, estagdes
deveriam ser limitadas a durag@o na | rede de distribuicdo. Sistema de de radio e TV, aeroportos.

faixa de dezenas de ms até 1s alimentacgao de reserva equipada
com chaveamento automatico.

IV Muito alta Alimentagao permanente. Sistema de reserva com tempo Bancos, corretoras de valores.
Falha na alimentacdo de cargas de transferéncia zero, gerador
selecionadas nao é permitida. diesel-elétrico de longa duragao.

Tabela 1 - Categorias de consumidores de energia elétricos em relacdo a confiabilidade de fornecimento de energia [5].

Virtualmente todos os usudrios comerciais e industriais de eletricidade terdo cargas individuais ou
grupos de cargas que precisam de melhor qualidade ou confiabilidade da alimentacdo do que
aquelas disponiveis diretamente da alimentacdo publica. Freqiientemente, os requisitos de poténcia
destas cargas sao relativamente pequenos e podem ser atendidos facilmente pelo uso de fontes
auxiliares e/ou fontes ininterruptas. Hd uma grande variedade de dispositivos e fontes de alimentacao
de reserva disponiveis no mercado e a escolha dependerd das caracteristicas da carga e do tipo,
duracdo e severidade das perturbacdes de energia que podem ser tolerados.
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A disponibilidade de um sistema de alimentacao de energia é determinada por:

n
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Disponibilidade = 1 - =1 ey
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onde:

tg; = tempo de operacdo i entre falhas;

tp; = duragdo da falta de energia i

m = numero de periodos de operacdo entre falhas;

n = numero de falhas no tempo observado.
Os tempos de durac¢ao das falhas de energia tém que incluir o tempo necessario para recuperar da parada,
reiniciar o processo e atingir a capacidade de saida plena. O re-inicio de um processo raramente é

instantaneo. Alguns processos dependem de outros e assim ndo podem reiniciar até que a seqiiéncia
seja restabelecida.

A Figura 1 ilustra um possivel cendrio
onde:

t, = tempo da falta de energia; E

] V
t,, = tempo equivalente da
falta de energia estimada
a partir dos valores de
perda de saida;

[y = tempo necessdrio para

re-inicio da saida; /
E, = eficiéncia padrao. 7 t,
. . _ ta " tS
O verdadeiro tempo da interrupcao t i

P

deveria incluir a 4rea sombreada
total. O custo de uma falha de
energia ndo estd necessariamente
relacionado com a duracdao do
evento. A Figura 2 ilustra varios exemplos.

Figura 1 - Eficiéncia da saida de acordo com uma falha de energia.

Para muitas situagdes pode haver um custo devido a um elemento independente do tempo que ocorre
assim que o evento acontece. Um exemplo € a fabricacdo de papel, onde a polpa é convertida em papel
em um processo continuo que envolve muitos estdgios de cilindros e calandras que requerem um controle
de tensdo muito bom. Uma falha no controle do processo resulta em parada do processo de saida, e todo
produto parcialmente processado tem que ser removido e descartado - uma tarefa que pode ocupar muitos
homens-horas. Este caso é representado através da linha 1 na Figura 2. O custo de uma falha é
relativamente independente do tempo e muito alto.

O outro extremo pode ser representado por um varejista de bens nao pereciveis. A falta de energia
resulta em uma pausa no comércio, parte do qual é recuperdvel quando a energia é restabelecida.
Isto é representado pela linha 2 na Figura 2. O custo inicial é baixo, mas aumenta na medida em
que o comércio é perdido por tempos mais longos, embora, se a duracdo ndo é muito longa, uma

parte das vendas simplesmente serd deslocada no tempo ao invés de ser perdida.

A linha 3 representa um centro de dados. Tal local terd alguma forma de alimentacdo de energia
ininterrupta (UPS) provendo, pelo menos, um auxilio em curto prazo, de modo que o custo inicial é
pequeno. Porém, uma vez que o tempo de reserva é limitado, alguma outra acdo deve ser tomada para
assegurar a continuidade da operacdo. H4 muitas opg¢des. A linha 3 supde que um outro local remoto
reserva seja alertado para se preparar para uma possivel transferéncia de operagées. Passado algum tempo
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previsto, assumindo que a energia ndo foi
restabelecida, o local remoto é colocado on-line,
incorrendo entdo custos dependentes do tempo.
Apé6s a falha, haveria um custo adicional para o

restabelecimento da operacdo no local original.

No outro extremo da escala tecnolégica, a linha 4
representa a situacdo em uma fazenda de aves.
Para uma pequena falha de duracdo nao ha
nenhum efeito, entretanto a falta de ventilacao
forcada resulta na sufocacao das aves, resultando
em custos rapidamente acelerados.

Custo (sem escala)

Estes cendrios representam industrias muito
diferentes embora com algumas caracteristicas Tempo (sem escala)

comuns. Primeiramente, se uma falha é de uma

duracao suficiente, é possivel que os custos das Figura 2 - Caracteristicas tipicas de custo-tempo.
perdas alcancem niveis compardveis aos recursos

disponiveis da organizacdo, colocando o futuro da

operacdo em risco. Segundo, durante uma falha e o periodo de recuperacao subseqiiente, a organizacao
pode nao ser capaz de satisfazer as necessidades de seus clientes, resultando em uma perda de confianca
no futuro. Isto se aplica especialmente para arranjos do tipo “just in time”, como, por exemplo, a impressao
de jornais, que sao fabricados, impressos, lidos e descartados em poucos dias.
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A falha completa - caracterizada pela falta total de tensdo - é apenas uma das muitas manifestacoes
de distarbios de tensdo. Sdo discutidos outros assuntos no Fasciculo 5 desta Colecao.

Dispositivos de alimentacdo de energia de reserva
Introducdo
As caracteristicas importantes de uma alimentacao de energia de reserva sao:

» capacidade de energia e energia armazenada;

* tempo de transferéncia;

* duracdo maxima da geracao;

e eficiéncia;

e custo de instalacdo e manutencao.
O dispositivo ideal teria capacidade de energia infinita e infinita energia armazenada, assim como
um tempo de transferéncia zero, duracdo infinita de geracdo e baixo custo. Uma vez que tal um
dispositivo ndo existe, varias abordagens de compromisso devem ser usadas. A escolha do dispositivo
depende da aplicacdo e dos requisitos. Por exemplo, um equipamento de TI exige uma alimentacao
realmente continua, ou seja, tempo de transferéncia zero a fim de assegurar que os dados ndo sejam
perdidos. Ap6s a transferéncia, o equipamento pode precisar de alimentacdo apenas para um
desligamento ordenado (digamos, 20 minutos), ou pode exigir uma alimentacdo continua de forma
que o trabalho possa prosseguir. No primeiro caso, um UPS seria suficiente, mas no segundo caso uma
fonte de energia adicional, como um gerador a diesel, seria requerida como uma fonte em longo prazo,
como também um UPS para cobrir o tempo de partida do gerador. Alternativamente, uma planta
de fabricacdo de papel, que tem uma grande carga de motores, ndo pode ser alimentada por um UPS
durante qualquer tempo razodvel, entdo aqui uma conexao dupla a rede poderia ser justificada.

Este artigo trata dos métodos e dispositivos de alimentacdo de energia de reserva. O agrupamento destes
métodos estd mostrado na Tabela 2 e na Figura 3. Eles podem ser caracterizados por varios parametros
dados na Tabela 2.

Dupla alimentagdo da rede

Onde a exigéncia de energia € alta e o custo se justifica, como no caso de plantas de operacdo continua, tais
como fabricacdo de papel ou aco, podem ser alimentadas duas conexdes independentes com a rede de
distribuicao. Esta abordagem so6 é efetiva se as duas conexdes sdo eletricamente independentes, ou seja, uma
Unica falha previsivel nao causard a falha simultanea de ambas conexdes com a rede. Isto depende da estrutura
da rede e, freqlientemente, este requisito nao pode ser satisfeito sem o uso de linhas muito longas (e caras).
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Tipo Capacidade de poténcia Tempo de transferéncia Custo
Alimentador duplicado Infinita Muito curto Muito alto
darede
Grupos motores-geradores Infinita efetivamente De longo para muito curto Médio para alto
Baterias Média Muito curto Baixo
Sistemas UPS Média Muito curto Médio para alto
Armazenamento de energia Baixa para média Muito curto Médio para alto
por ar comprimido (CAES)

Tabela 2 - Caracteristicas de aplicacdo dos métodos e dispositivos de alimentacdo de energia de reserva.

O uso de duas conexdes independentes com a rede de distribuicdo nao significa que outras fontes de
reserva ndo sejam necessdrias. E improvavel que este tipo de medida reduza o nimero ou a severidade
das perturbacdes de tensao, porém, por causa da natureza reticulada do sistema de distribuicdo, permite
que os mergulhos - o efeito das faltas - se propaguem por dreas muito extensas.

Grupos motores-geradores Armazenam.ento UPS CAES
por bateria
Chaveamentol| Chavea- luminacio aniz‘rﬁs-
em muitos mento UPS sa0 Alimentac¢do permanente .
. . de emergéncia muito
minutos répido rapido
3 VED com ﬁmido|
3 3 ~ ~ BN p.
¥ —
L o

Figura 3 - Tipos de dispositivos de alimentagdo de reserva.

Grupos motores-geradores (GMG)

Grupos motores-geradores normalmente consistem de um ou mais motores de combustdo interna a diesel
como fontes de energia mecanica, um gerador para converter a energia mecanica em elétrica, aceleradores,
sistemas de controle e regulacao e painéis. Este tipo de equipamento pode ser projetado para operacdes
relativamente de longo prazo, digamos até vérias horas ou dias, ou pode ser projetado para operacdo
continua. GMGs estdo disponiveis em uma ampla fama de poténcias nominais, normalmente de algumas
dezenas de kW até uns poucos MW. Turbinas a gis sao freqiientemente usadas onde grandes poténcias,
na faixa de alguns MW ou mais, sao necessdrias, por exemplo, em plantas de cogeracao.

GMGs também sao usados para aplicacdes especiais onde nenhuma rede de energia estd disponivel,
como aplica¢des navais, ou onde existe uma exigéncia de alta demanda a curto prazo, como em eventos
de esporte televisados.

GMGs podem operar de dois modos diferentes, distinguidos aqui como grupo I e grupo II.

GMGs do grupo I partem no momento da falha de energia (4a, b). A partida do motor diesel é feita por baterias
secundarias. Neste arranjo héd claramente um atraso entre a falha de energia e o tempo que o gerador alimenta
a carga. No arranjo mais simples, o GMG é chaveado manualmente (Figura 4a). Porém, normalmente os
grupos sao chaveados automaticamente (Figura 4b), com tempos de chaveamento tipicos na faixa de
6-15 segundos para unidades pequenas e até aproximadamente 180 segundos para grandes grupos.




Aumentando a confiabilidade com fontes de reserva

a) rede b) rede

1. Motor de combustiao com
dispositivo de partida;

2. Embreagem;

3. Gerador;

4. Painel de seccionamento;
5. Volante;

6. Motor elétrico para acionar
o volante e o gerador:

carga

C) rede
a) Com chaveamento manual

b) Com partida automatica do
gerador, retardo de poucos
segundos até cerca de 180s

c) e d) com um volante
acionado por um motor
elétrico, retardo de 0,5-2s
e zero, respectivamente.

carga

Figura 4 - Grupos motores-geradores.

GMGs do grupo II tém tempos de transferéncia menores do que aproximadamente 2 segundos (Figura 4c)
ou tempo de transferéncia zero (Figura 4d). Estes arranjos sao equipados com um volante de alta inércia
conectado mecanicamente com o gerador. Enquanto a energia esta disponivel, o volante e o gerador sdo
levados a velocidade correta por um motor elétrico. No arranjo de Figura 4c, quando uma falta de energia
acontece, a embreagem eletromagnética conecta o volante com o motor, que parte e aciona o gerador.
A partida do motor e a alimentac¢do da carga sao feitas automaticamente dentro de 0.5 - 2 segundos.

No arranjo mostrado na Figura 4d, durante a operacdo normal do sistema, a energia ndo é fornecida
pela rede de distribui¢cdo, mas pelo gerador que é acionado por um motor elétrico alimentado pela rede.
No caso de falha da alimentacdo, a inércia do volante prové a energia para partir o motor por meio de
uma embreagem eletromagnética. Assim, o motor de combustdo aciona o gerador que fornece entdo
energia elétrica com tempo de transferéncia zero. A Figura 5 mostra algumas possiveis implementacoes
dos conceitos ilustrados nas Figuras 4c e 4d.

1. Motor/turbina a combustao;

Y et ¥ e o fede / 2. Embreagem eletromagnética;
& ~ 3. Volante;
0 0 0 G Mo | 4. Gerador adaptado também para
operagdao como motor elétrico;
Carga Carga Cargal Carga?2 5. Gerador;

6. Motor elétrico.

Figura 5 - Grupos motores-geradores equipados com volantes, para tempos de transferéncia zero.

a) Com gerador que opera sob condicdes de alimenta¢do normal como um motor;
b) Com gerador continuamente acionado por um motor;

¢) Com gerador acionado em condicoes de alimentagdao normal através de motor/gerador:
Carga 1 - alimentada sem interrupg¢ao, Carga 2 - alimentada com uma interrup¢do pequena durante a troca da
alimentacao de reserva de motor para gerador ou durante o retorno da alimentac¢do para a rede.

GMGs adequadamente projetados podem atender a maioria das exigéncias para fontes de energia de
reserva como também para alimentagées permanentes. Tempos de transferéncia zero podem ser
obtidos e a qualidade de energia pode ser alta se o gerador é adequado para a carga pretendida (ou seja,
a impedancia de fonte é suficientemente baixa).
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Por outro lado, GMGs, especialmente os de altas poténcias, tém algumas desvantagens. Eles sdo ruidosos
(a média de nivel de ruido é de 70 - 95 dB), grandes e pesados, e requerem grande armazenamento
de combustivel, entrada de ar e sistemas de exaustdo. Por conseguinte, estes geradores normalmente
sdo instalados em &reas separadas, relativamente distantes dos edificios ocupados.

Bateria

Baterias secunddrias sdo usadas em sistemas de UPS eletronicos e, como descrito anteriormente, em
alguns tipos de grupos geradores diesel-elétricos para partir o motor diesel e alimentar os circuitos de
controle. Eles também sdo largamente usados em unidades auto-suficientes como blocos de iluminacao de
emergéncia, equipamentos de seguranca, computadores e telecomunicacoes. Baterias sdo principalmente
usadas para alimentar cargas em CC ou cargas que podem operar tanto em circuitos CC quanto CA,
por exemplo, em iluminagdo. Baterias usadas para alimentar cargas CA sdo equipadas com conversores
CC/CA. Baterias de alta capacidade podem ser utilizadas como reservas de energia para cobrir demandas de
energia de pico narede de alimentacao em média tensdo. No entanto, esta aplicagdo nao serd discutida aqui.

H4 duas filosofias de projeto bésicas para solucoes de armazenamento de energia por bateria. Na primeira,
a carga pode ser suprida pela alimentacao principal até que ela falhe, ap6s o que a carga é trocada
para a alimentacdo pela bateria (Figura 6a). Na segunda solucado, a carga sempre € alimentada pela bateria
que constantemente é carregada pela alimentacao principal sempre que esté disponivel (Figura 6b).

Na Figura 6a, a carga CC é normalmente suprida pela alimentacdo principal por meio do retificador
principal, enquanto a bateria é carregada continuamente por um segundo retificador separado. Quando
a alimentac¢do principal falha, ou a tensdo esta fora da tolerancia, a carga é trocada para a bateria por
meio de uma chave com um tempo de transferéncia pequeno, mas nao zero. Este tipo de sistema é
satisfatorio para iluminacao de emergéncia e evacuacao.

2

Os arranjos na Figura 6b mostram uma carga CC que é alimentada diretamente pelo retificador
principal em paralelo com a bateria. Quando a alimentacdo principal estd disponivel, ela é usada
para alimentar a carga e carregar a bateria.

Quando a alimentacdo principal nao esta disponivel, a bateria alimenta a carga. O tempo de transferéncia
é zero, tornando este arranjo satisfatério para suportar a memoria volatil em equipamentos
computadorizados. De fato, este arranjo também é usado comumente por razdes funcional e de
conveniéncia em equipamentos de consumidores, por exemplo, para manter o relégio de tempo de
gravadores de video e alarmes de relégios. O tempo de transferéncia zero é uma evidente vantagem
desta solucdo. Porém, a confiabilidade do grupo mostrada na Figura 6a é mais alta do que a da
Figura 6b, porque, no primeiro caso, a bateria é alimentada por um retificador independente.
A eficiéncia da bateria secundéria é estimada ao redor de 90-97%.

Rede | a) Rede [~ ]— D a) Sistema com chave S;
= > =3 TlT b) Fonte permanente:
%C cc 1 caminho da alimentacgao pela rede
N_ Cargas CC argas 2 caminho da alimentacao pela bateria.
Rede
L")

Bede 2 — .

:“Cargas CC

Cargas CC

Figura 6 - Diferentes opgoes de alimentacao de reserva de cargas CC usando conversores CA/CC
e bateria de acumulador.

A capacidade da bateria deve ser suficiente para prover energia até que a alimentacdo principal
esteja novamente disponivel ou que a funcao exigida - evacuacdo, desligamento de seguranca - esteja
completa. Geralmente, os tempos de carga da bateria largamente excedem os tempos de descarga,
e assim o ciclo de trabalho destes sistemas é baixo. O sistema deveria ser projetado de tal forma que
uma bateria completamente descarregada é recarregada em no maximo 6 horas.
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A iluminacdo de emergéncia é particularmente importante em edificios publicos, tais como salas de
exibicdo e gindsios de esportes, teatros, cinemas, grandes edificios de escritério, etc. Dispositivos
projetados para iluminacdo de emergéncia normalmente tém uma fonte de alimentagdo de reserva
embutida. Salas de cirurgia em hospitais tém requisitos similares, porém mais restritivos. Fontes de luz
podem ser freqiientemente alimentadas tanto por corrente alternada quanto por corrente continua,
sendo que a continuidade de alimenta¢do é mais importante do que a sua qualidade. Um exemplo
deste sistema de alimentacdo de energia é mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Sistema de alimentagdo de cargas Rede o 1 A
que pode operar em CA e CC; a bateria de -Ij- — =
acumulador é usada como fonte de energia S \ Cr
de reserva; o chaveamento acontece com uma ~ | \—H
interrupg¢do pequena. = = Cargas CA/CC

Sistemas de alimentagdo de energia ininterrupta (UPS)

Classificacao dos UPS

Sistemas UPS sdo usados comumente como fontes de reserva para cargas criticas onde o tempo de
transferéncia tem que ser muito pequeno ou zero. Sistemas UPS estaticos estdo facilmente disponiveis
em poténcias de 200 VA até 50 kVA (monofésicos) e de 10 kVA até aproximadamente 4000 kVA (trifasicos).
Além de fornecer uma alimentacdo de reserva no evento de uma falta de energia, os UPS também
melhoram localmente a qualidade de energia. A eficiéncia dos UPS é muito alta, com perdas de energia que
variam de 3% a 10%, dependendo do nimero de conversores utilizados e do tipo de bateria secundéria.

A classificagdo bdasica de sistemas UPS é determinada pela norma IEC 62040-3 publicada em 1999
e adotada pela CENELEC como norma EN 50091-3 [1]. A norma distingue trés classes de UPS, indicando
a dependéncia da tensdo de saida e freqiiéncia de saida nos parametros de entrada:

* VED (Tensao e Freqiiéncia de saida Dependentes da alimentacao principal);
* VI (Tensdo de saida Independente da alimentacgdo principal);
* VFI (Tensao e Freqiiéncia de saida Independentes da alimentacao principal).

N

Entretanto, na pratica, esta classificacdo corresponde de perto a classificacdo em funcdo da estrutura
interna:

* Reserva passiva;
e Interativo de linha;

e Conversdao dupla. A Tabela 3 mostra as propriedades principais destas classificacbes e uma
pequena descrigdo das trés classes de UPS sdo apresentadas a seguir.

Classificagado pela VFD VI VFI
EM 50091-3 Reserva passiva Interativo de linha Conversao dupla
Custo Menor Médio Maior
Regulacao de tensao Nenhum Limitado Sim
Regulacao de freqiiéncia Nenhum Nenhum Sim
Tempo de transferéncia Outro Zero Zero

Tabela 3 - Classificacdo e caracteristicas de classes normalizadas de UPS.
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Reserva passiva (VFD)

Este tipo de UPS (Figura 8) tem dois modos de
operacdo. Normalmente, a energia para a carga é
fornecida pela entrada principal, opcionalmente
por meio de um filtro/condicionador para
remover o0s transitérios ou prover uma medicao
da regulacdo de tensdo. O retificador fornece a
corrente de carregamento da bateria. No modo
“energia armazenada”’, a energia para a carga é
fornecida pela bateria via inversor.

A comutacdo de modo “normal” para “energia
armazenada” acontece quando a tensdo de
alimentacao principal estd fora da tolerancia
por meio de uma chave com um tempo de
transferéncia pequeno (mas ndo normalizado).
Tipicamente, a duracdo méxima da bateria é
de aproximadamente 3 horas, exigindo 6 horas
para recarregar.

Esta é a topologia mais simples, mais compacta
e menos cara, mas tem algumas desvantagens
sérias. Ela ndo prové nenhum isolamento da
carga de perturbacdes ocorridas no lado da
fonte e nem regulacao de tensao ou freqiiéncia.
Seu tempo de transferéncia diferente de zero
significa que existe uma interrupcdo curta de
energia no momento do chaveamento, tornando
esta topologia inadequada para muitas
aplicacoes, especialmente em sistemas de
tecnologia da informacao.

Interativo de linha (VI)

A topologia interativa de linha é mostrada na
Figura 9. O inversor é bidirecional, ou seja,
atua como um retificador para carregar a bateria
quando a alimentacdo normal estd disponivel,
mas atua como um inversor para produzir
energia de reserva da bateria quando a
alimentacdo normal nao estd disponivel.

O UPS interativo de linha tem trés modos de
operacao. No modo normal, a carga e alimentada
com energia condicionada por meio de uma
chave estatica. O inversor opera para fornecer o
condicionamento da tensdo de saida e para
carregar a bateria secunddria. A freqiiéncia de
saida é igual a freqiiéncia da alimentacdo normal.
No modo de energia armazenada, a carga é
alimentada com energia da bateria através do
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Figura 8 - Diagrama de bloco que ilustra o principio do
UPS VSD.
S - Chave;
B - Bateria do acumulador;
1 - Condi¢des normais;
2 - Carga da bateria sob condi¢des normais;
3 - Fluxo de energia quando a alimentacao é
pela bateria.
Chave bypass
-~
[
Transformador
principal

Bateria do - -
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AAS
carga

Figura 9 - Estrutura do UPS VI com a conversao de
energia simples.

1 - Laco de controle da modulacao de fase e
amplitude;

2 - Laco de controle do carregamento da bateria
do acumulador.

inversor. A chave estética abre para prevenir que a energia retorne para a alimentagdo normal. Este tipo
de UPS também pode ter um modo bypass no qual se permite conectar a carga diretamente com a
alimentacao normal no caso de um UPS falhar ou para propésitos de manutencao.

O UPS interativo de linha apresenta menor custo do que a topologia de conversdao dupla, mas tem
varias desvantagens. O controle de freqiiéncia ndo é possivel, ocorrem defeitos de isolamento da
alimentacdo normal, tais como transientes e sobretensoes, e o grau de condicionamento que pode ser

obtido é limitado, porque é um dispositivo em paralelo.

Uma variacdo do UPS interativo de linha é o chamado projeto-Delta, mostrado na Figura 10.



Aumentando a confiabilidade com fontes de reserva

O UPS-Delta é equipado com dois inversores
CC/CA: o inversor-delta (1) (Figura 10) e o
inversor principal (2). Ambos inversores sao
conectados a mesma bateria secundaria (B).
A poténcia nominal do inversor-delta é de cerca
de 30% da poténcia da carga, enquanto que
a do inversor principal é de 100% da poténcia
da carga. O inversor-delta € ligado ao secundério
do transformador (Tr), sendo o primdrio ligado
em série entre a rede e a saida do UPS.

O inversor principal (2) é a fonte de tensdo fixa
e controla a amplitude e forma de onda da
tensao de saida no ponto de equilibrio de energia
(PBP) (Figura 10). Assim, a tensao no primério do
transformador € o resultado da diferenca entre a
tensdo de rede efetiva na entrada do UPS e a
tensdo fixa no PBP.

A tensdao no enrolamento primdria controla
a tensdo no enrolamento secunddrio. O papel
do inversor-delta é produzir a

corrente  no  enrolamento

secunddrio, que induz no a)
enrolamento primdrio uma U 100%

I 100%
corrente de tal valor que ela P 100%

22
i1

Ponto de equilibrio
de poténcia
~

Carga

PBP

B —

v

Figura 10 - O diagrama de bloco do UPS tipo Delta.

1, 2 - Conversores;
S - Chave bypass;
Tr - Transformador;
B - Bateria do acumulador;
PBP - Ponto de equilibrio de poténcia.
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Em operacdo normal, quando a
tensao de alimentacdo é igual
a do PBP a tensdo no primério
do transformador é igual a
zero (Figura 1la). Ambos os
inversores, (1) e (2), estdo
funcionando e a carga ¢
alimentada apenas pela rede.
Para cargas reativas e para
correntes de carga nao-
senoidais, ambos inversores
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Se a tensdo de alimenta¢do é mais baixa do que aquela no PBP, a tensdo no primdrio do transformador
(Tr) é diferente de zero (Figura 11b). O inversor principal (2) penaliza a rede com uma corrente
adicional e o inversor-delta (1) gera a corrente no secunddrio do transformador para induzir no
primdrio uma corrente mais alta que, multiplicada pela tensao de rede, resulta na poténcia de demanda.

Assim, uma corrente mais alta é solicitada da alimentacdo para compensar sua tensido menor, e 0S
100% da poténcia da carga sao alimentados pela rede (Figura 11b).

Se a tensdo da rede é mais alta do que a tensdo fixa no PBP (Figura 11c), a polaridade da diferenca da
tensdo no primdrio do transformador (Tr) é oposta aquela no caso anterior mostrado na Figura 11b.
O inversor-delta (1) solicita uma menor corrente da rede de alimentacdo, enquanto que uma corrente
adicional é fornecida ao PBP pelo inversor-delta (1) e pelo inversor principal (2) para estabilizar a
corrente de carga no valor da demanda (Figura 11c). A tensdo priméria do transformador é controlada
pela tensdo da rede e é mantida a tensao de saida no PBP no valor nominal, fixo, pelo inversor principal.

No caso de falta de energia, o UPS-Delta opera no modo de alimentacdo de energia armazenada
(Figura 11d) com toda a carga sendo alimentada pela bateria através do inversor principal (2).

Em condi¢des operacionais normais, independentemente do valor da tensdao de alimentacdo, a bateria
secunddria (B) é continuamente carregada (Figura 1le). Apds a operacdo em modo de energia
armazenada, a bateria é recarregada pelo inversor principal (2) que drena uma corrente adicional
da alimentacgdo para este propdsito.

Conversdo dupla (VFI)

A topologia de conversdo dupla é mostrada na Figura 12. Ela é conectada em série e a poténcia total
da carga € suprida pelo inversor de saida.

Em modo normal, a carga é alimentada pela combinacao de retificador/carregador/inversor - dai o nome
“conversao dupla”. A bateria é ligada ao link de CC e é carregada continuamente.

No modo de energia armazenada, o inversor alimenta a carga com energia da bateria. Sob o ponto
de vista da carga nada mudou - a energia é fornecida pelo inversor, mas agora a fonte de energia
para o inversor é diferente. H4 um tempo de transferéncia absolutamente zero e, assim, esta topologia
é ideal para cargas sensiveis.

No modo bypass, a chave estdtica conecta a carga diretamente com a alimentacdo normal, no caso
de falha do UPS.

As vantagens da conversao dupla sdo: muito bom isolamento em relacdo a fonte a montante, boa
regulacdo de tensdo, boa regulacdao de freqiiéncia (se apropriado) e o tempo de transferéncia zero
entre as fontes de energia.
Note que, se for utilizado o
bypass, a freqiiéncia de saida |

deve estar sincronizada com a I’EII ™ s
da alimentacao normal, negando ‘ F
a capacidade de controle da v =
v
1 T
— B

Figura 12 - A estrutura bdsica de um UPS de conversao de energia dupla.

Conexao bypass

Carga

Rede

I
—

freqliéncia e, se a tensdo de
saida nominal é diferente da
fonte, sera necessdrio um
transformador no bypass.

B - Bateria do acumulador
As desvantagens da conversdo F - Filtro

dupla sdo: custo mais alto e S - Chave
menor eficiéncia marginal.

Mitigagdo de perturbacdes usando UPS

Os sistemas de UPS também podem ser caracterizados pelo grau de isolamento que provéem
entre o lado da alimentacdo e o lado da carga e a melhoria de qualidade de energia potencial conseguida.
A Figura 13 ilustra dez tipos de perturbacdes que podem ser reduzidas quando se usam classes
particulares de sistemas UPS.
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Os dispositivos UPS mais simples pertencem a |1—Faltas de energia > 10 ms |
classe VFD e limitam as trés primeiras perturbacoes |

de energia. S3o dispositivos reservas do tipo mostrado
na Figura 8, havendo um tempo de transferéncia

VED |2 - Flutuagoes de tensao rapidas, < 16ms I

Vi I— |3 - Sobretensoes de curta duracao, 4 - 16ms I

pequeno durante a transferéncia. Assim, sdo limitados
I 4 - Afundamentos de tensao de longa duragao I
para uso com cargas que podem tolerar pequenas
faltas de energia. ] I5 - Sobretensdes de longa duracao I
VF1
Cargas que exigem um nlv_el mais alto de estabilidade |6_ Efeitos de descargas atmosféricas
de tensdo precisam de dispositivos da classe VI, os
quais limitam cinco perturbacdes. Estes normalmente |7- Surtos de sobretensdo, < 4ms

sdo UPS interativos de linha (por exemplo, aqueles
mostrados na Figura 9).

|9 - Distor¢ao de forma de onda de tensao

Cargas que demandam a melhor qualidade de
energia e a maior confiabilidade de alimentacao I |1° Harmonicas de tensao
requerem UPS da classe VFI, eliminando ou limitando
todos os dez tipos de perturbacoes. Eles normalmente
sdo dispositivos on-line, com a conversao dupla.

|
|
|8 - Flutuacoes de freqiiéncia I
|
|

Figura 13 - Classificagdo de UPS de acordo com
Aumentando a disponibilidade do sistema com o seus efeitos de mitigacdo de perturbagoes
uso de UPS

Sistemas de UPS estéticos sdo muito confidveis, mas,
no caso de uma falha, as conseqiiéncias podem ser
muito sérias. Para proteger a carga contra esta falha,
uma chave bypass é utilizada para ligar a carga
diretamente com a alimentacdo normal. Obviamente,
enquanto o UPS é contornado, a carga ndo estd
protegida contra perturbacdes ou faltas de energia.

A maioria dos UPS é equipada com um circuito bypass ou com uma chave bypass (Figura 14), a qual
fornece caminhos alternativos para a energia circular pelo UPS. Esta chave normalmente é operada
manualmente para alimentar cargas diretamente da rede quando a manutenc¢ao do UPS é necessdria.

2

A disponibilidade do sistema é aumentada dramaticamente pela instalacdo de unidades redundantes
adicionais. O conceito de redundancia é explicado no Fasciculo 4.1 desta Cole¢do. Em geral, a carga
esperada é servida por unidades menores que operam em paralelo, como mostrado na Figura 15.
Se N unidades sdo necessdarias para alimentar a carga, entdo, pelo menos N+1 unidades seriam instaladas.
Como resultado, uma unidade pode falhar sem afetar a operacao.

Se a carga aumenta acima da capacidade das unidades instaladas, simplesmente adiciona-se uma outra
unidade de mesma poténcia nominal.

Fontes de energia
Introducao

De acordo com os dados estatisticos [6], aproximadamente 97% de todas as faltas de energia na rede
alimentacao em média tensdo duram menos do que 3 segundos. Estas faltas sdo causadas, principalmente,
por descargas atmosféricas e auto-religamentos que ocorrem apés 0,3 a 3 segundos. Faltas de energia
mais longas do que 3 segundos s6 acontecem em aproximadamente 3% de todos casos, e, normalmente,
sdo causadas por uma falta num equipamento da rede. A duragdo de tais eventos é significativamente
maior, na faixa de minutos, horas ou dias. H4, portanto, duas exigéncias distintas para as fontes de
energia. A primeira é para longa duragado - talvez até varias horas - com poténcia moderada, enquanto
a segunda é para tempos muito curtos - até alguns minutos - com niveis de poténcia muito altos. Ambos
os tipos de armazenamento de energia deveriam também satisfazer os seguintes requisitos adicionais:

e Alto armazenamento de energia;

* Baixa taxa de autodescarga;

* R4pida taxa de recarga;

* Baixa exigéncia de manutencao;

¢ Alta confiabilidade;

* Rdpida taxa de fornecimento de energia.

11
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Para motores de combustdo, a
fonte de energia é claramente
alguma forma de combustivel f6ssil
que tem as vantagens de possuir
alta densidade de energia, recarga
“instantdanea” por meio de
reabastecimento e um fornecimento
praticamente infinito.

Para sistemas UPS estaticos, o
armazenamento de energia habitual
é a bateria secundaria. Porém, nos
ultimos anos, novos sistemas de
armazenamento de energia, tais
como volantes, supercapacitores
e armazenamento de energia
magnético por supercondutor
(SMES) foram desenvolvidos com
viabilidade comercial. A principal
diferenca entre as baterias
secunddrias e os novos sistemas
é o periodo no qual a energia
armazenada pode ser fornecida.

Baterias secunddrias sdo capazes
de fornecer energia por pequenos
tempos, digamos dezenas de
segundos ou poucos minutos, ou
também durante tempos mais
longos como, por exemplo, algumas
horas ou dezenas de horas.
Porém, os novos sistemas de
armazenamentos sdo projetados
principalmente para periodos
pequenos, digamos, segundos até
dezenas de segundos, para cobrir
faltas de energia muito curtas
ou reduzir o impacto de
afundamentos de tensao.

O sistema de armazenamento
de energia é mantido em um estado
completamente carregado enquanto
a energia normal estd disponivel e
entdo € descarregado quando falta a
alimentacdo. Idealmente, o sistema
de armazenamento deve ser capaz
de ser recarregado muito rapidamente
depois que a alimentacdo normal
é restabelecida de forma a ficar
novamente disponivel.

As caracteristicas principais dos
sistemas de armazenamento de
energia sdo discutidos nas sub-
secOes seguintes.

Chave bypass Chave bypass
b) ——

el

Carga

Figura 14 - Diagramas de trés rotas de fluxo de poténcia através de um
UPS em vdrias condigoes operacionais.

Alimentacao

a) Energia da rede através de chave estdtica - operacao normal;
b) Energia da bateria do acumulador - operacdo de fonte de reserva;

¢) Energia da rede através de chave de bypass.

Carga

Alimentacao

A
o
-
-

—

5

-

Figura 15 - Sistemas UPS operando em paralelo.

a) Com bypass e chave estética no UPS;

b) Com um bypass principal e uma chave estética principal.

Baterias secunddrias (acumuladores)

A escolha do tipo de bateria normalmente é feita pelo fornecedor do equipamento, mas os usudrios devem
estar atentos ao tipo de bateria usada e aos procedimentos de manutencao requeridos - estes parametros
podem influenciar a escolha do equipamento. Os tipos principais de baterias secunddrias e suas
propriedades bdsicas estio mostrados na Tabela 4.

Carga

Onde o peso nao tem importancia, as baterias estaciondrias normalmente sdo do tipo chumbo-acido

por causa dos seus custos menores.
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Chumbo-4cido selada NiCd NiMH Ion Li
Custo Baixo Médio Alto Muito alto
Densidade de energia (Wh/kg) 30 50 75 100
Tensao por célula (V) 2,27 1,25 1,25 3,6
Corrente de carga Baixo Muito alta Moderado Alta
Numero de ciclos carga/descarga 200 - 2.000 1.500 500 300 - 500
Autodescarga Baixo Moderado Alto Baixo
Tempo de recarga min. (horas) 8-16 1,5 2-3 3-6
Exercicio requerido 180 dias 30 dias 90 dias Nenhum
Exercicio requerido Alto Alto Baixo Alto

Tabela 4 - Os tipos principais de baterias secunddrias e algumas de suas caracteristicas genéricas.

Volantes

Volantes sdo usados em alguns grupos motores-geradores convencionais para armazenar a energia
mecanica necessdria para partir um motor de combustao no caso de falta da energia normal. Neste caso,
apenas aproximadamente 5% da energia do volante pode ser usada para produzir energia elétrica
diretamente porque a mudanca na velocidade e, conseqiientemente, na freqiiéncia, é muito grande.

Quando usado como fonte de energia, o conceito de volante € totalmente diferente. O volante é “carregado”
- pela manutencao de sua velocidade de rotacdo - pela alimentacdao normal. Quando a alimentacao falha,
a energia do volante é usada para gerar energia elétrica com freqiiéncia e tensdo varidveis, que sdo
convertidas em freqiiéncia e tensao padronizadas por um inversor eletronico. Uma vez que a energia
armazenada é proporcional ao quadrado da velocidade de rotacdo, cerca de 50% da variacao de velocidade
pode ser utilizada. Construcdes de volantes sdo caracterizadas como de alta ou baixa velocidade [7].

Volantes de alta velocidade sao construidos com fibra de vidro ou de carbono, que sdo aproximadamente
5 vezes mais leves do que o acgo. Devido a razdes térmicas e forcas centrifugas altas, o volante/rotor
do gerador é um ima permanente. O volante/rotor gira no vdcuo. Volantes de alta velocidade operam
na faixa de velocidade de rotacao entre 10.000 e 100.000 rotacdes por minuto. Sao construidos atualmente
com poténcias de saida acima de 250 kW e com energia armazenada de 8 MW.

Volantes de baixa velocidade operam na faixa de até 6.000 rpm. Por causa da baixa velocidade rotacional,
comparada com os volantes de alta velocidade, Conexdo bypass
um momento de inércia consideravelmente t
maior € necessdrio nestas construcgoes,
resultando assim em maiores pesos. O volante
é feito de aco e nao € necessdrio operar no
vacuo, mas um vdcuo parcial ou um gas de C E
baixa densidade pode ser usado reduzir as 174 W o HE':|
perdas por friccdo. O motor/gerador é uma g = o

mdquina sincrona com bobinas de excitacao

no rotor. Essas bobinas tém perdas e aquecem,
mas a vantagem em relacdo ao gerador com

Rede
\
\
Carga

—-

volante de alta velocidade é a possibilidade de Figura 16 - Diagrama de um sistema combinado de
regulagem da excitacdo. Os sistemas de volante volante com grupo motor-gerador.

de baixa velocidade podem ser fabricados com F - Sistema de volante para armazenamento de
poténcias nominais de até 2 MVA e sdo capazes curta duragao;

de fornecer energia por 1-30 segundos. G - Motor/gerador do sistema de armazenamento
Volantes de baixa velocidade sdo com volante;

freqiientemente  usados em  sistemas M/G - Motor/gerador;

combinados com grupos motores-geradores C - Embreagem eletromagnética;

tradicionais. Um exemplo tipico é apresentado E - Motor diesel turbina a gés.

na Figura 16. O volante fornece energia
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durante o periodo entre a perda da energia da concessiondria e o seu retorno ou a partida de um sistema
de energia de reserva (ou seja, grupo motor-gerador).

Supercapacitores

Supercapacitores (também conhecidos como ultracapacitores) tém capacitdncia extremamente alta
obtida pelo uso de carbono ativo, fibras de carbono ativado ou 6xido de ruténio (RuO,) como materiais
de eletrodo. Eletrodos feitos destes materiais tém uma superficie elétrica ativa muito maior quando
comparadas com os filmes de metal cldssicos. Supercapacitores atuam no sistema como fontes de energia
CC, fornecendo energia durante interrupcdes de curta duragdo e afundamentos de tensdo. Através da
combina¢do de um supercapacitor e um UPS com bateria, o ciclo das baterias é reduzido, porque
elas s6 provéem energia durante as interrup¢des mais longas e suas vidas sdo mais longas.

Supercapacitores pequenos sdo comumente usados para aumentar a vida da bateria de equipamentos
eletronicos, enquanto que grandes supercapacitores ainda estdo em desenvolvimento. E esperado
que eles se tornem vidveis para armazenamento de energia num futuro muito préximo.

Armazenamento de energia magnética por supercondutor (SMES)

Os sistemas de armazenamento por supercondutor armazenam energia no campo magnético de
uma grande bobina que conduz corrente continua, a qual pode ser convertida em CA quando necessario.
SMES em baixa temperatura, resfriado por hélio liquido, estd comercialmente disponivel. SMES de
alta temperatura, resfriado por nitrogénio liquido, ainda estd em desenvolvimento e podera ficar
vidvel comercialmente no futuro.

No dispositivo SMES, um campo magnético é criado pela circulacdo de uma corrente CC por uma
bobina feita com fio supercondutor. As perdas elétricas sdo despreziveis. Para obter a energia, o caminho
da corrente é repetidamente aberto e fechado por uma chave de sélido-estado. Devido a sua alta
indutancia, a bobina se comporta como uma fonte de corrente que pode ser usada para carregar
um capacitor, o qual fornece a tensao de entrada CC em um inversor que produz a tensdao CA necessdria.
Os sistemas SMES sao grandes e podem ter poténcias de 1 até 100 MW, mas geralmente sdo usados

para tempos muito curtos, na faixa de 0,1-1 segundo.

Armazenamento de energia por ar comprimido (CAES)

No CAES, a energia armazenada em ar comprimido é usada para acionar sistemas de geradores
elétricos por turbinas a ar. Dependendo da poténcia e da quantidade de energia armazenada, os sistemas
CAES podem ser usados para alimentacdo de reserva e atendimento de demanda de pico. A filosofia
de tais dispositivos é semelhante a dos grupos motores-geradores. O sistema de armazenamento de
ar é mantido sob pressdo por um compressor que funciona intermitentemente enquanto a energia estd
disponivel. A faixa de poténcia disponivel é de algumas dezenas a algumas centenas de kVA.

Os sistemas CAES usados como alimentac¢do de reserva sao equipados com tanques de ar, enquanto que,
nas aplicacOes para alimentacao de picos de demanda, sdo usadas cavidades naturais como aqiiiferos, ou
cavidades feitas pelo homem, tais como minas 100

escavadas em pedras ou cavernas de sal. Porém, N.,,eP N
este tipo de CAES néo € discutido neste artigo. s 10 o S
~ , . . S
Comparacdo entre vdrios sistemas de R
armazenamento de energia g sC
Os sistemas de armazenamento de energia = 0.1
podem ser usados em sistemas UPS em
varias combina¢des. Como mencionado 0.01
anteriormente, podem  ser  usados 0.01 0.1 1 10 100 1000

. . . Energia armazenada liquida (MW)
supercapacitores junto com as baterias

secunddrias para atender a demandas de ) ) ) . )
energia de curto prazo e aumentar a vida til ~ Figura 17 - Caracteristicas poténcia x energia de diferentes

das Dbaterias. Cada fonte de energia é sistemas de armazenamento de energia [7].
caracterizada pela capacidade de energia
armazenada e pela poténcia elétrica disponivel. Ver Tabela 5 para definigoes de abreviagoes.

14



Aumentando a confiabilidade com fontes de reserva

A Figura 17 resume estes 600
parametros para varios sistemas
de armazenamento de energia [7].

SC HSFW

As fontes de energia de curta
duracdo ainda estdo em fase
de desenvolvimento e os custos
de investimento ainda sdo
relativamente altos (Figura 18).
Porém, no futuro, com
melhorias de projeto e
fabricagdo e aumentos de

volume de produgdo, o custo 5—/

destes dispositivos diminuira. 0 10 20 30 40 50 60

400

\_SMES

200
LSFwW SB

Custo especifico do investimento (US$ / kW)

. ea . . Tempo de operagao (s)
A eficiéncia dos sistemas de

armazenamento de energia Figura 18 - Custo especifico de investimento para diferentes dispositivos
usados em UPS depende nio s6 de armazenamento de energia versus seus tempos de alimentagdo [7].

da operacdo de carga e descarga,

mas também das perdas em Ver Tabela 5 para definicoes de abreviagoes.

vazio. Na prética, as perdas em

vazio sdo dominantes, porque o sistema UPS opera na maioria do tempo em modo de espera.
Assim, as perdas especificas por watt-hora dos dispositivos de armazenamento sdo o fator significativo
da eficiéncia dos sistemas de armazenamento de energia. Atualmente, as perdas das fontes de energia
de curta duracdo sdo muito altas em comparagdo com as perdas dos sistemas de armazenamento
tradicionais. S6 supercapacitores sao comparaveis com as baterias secunddrias em termos de perda
especifica. Perdas especificas de varios sistemas de armazenamento de energia sao mostradas na Tabela 5.

Tipo de dispositivo para armazenamento de energia Perdas especificas porWh | Tempo de autodescarga
Armazenamento de energia magnético por supercondutor (SMES) 35W 1,7 min
Volantes de baixa velocidade (LSFW) 2,2W 30 min
Volantes de alta velocidade (HSFW) 1,2W 50 min
Supercapacitores (SC) 0,026 W 1,6 dias
Baterias secunddrias (SB) 0,023 W Muito longo,alguns meses

Tabela 5 - Perdas especificas de diferentes dispositivos de armazenamento de energia [7].

Example of a practical emergency supplying solution

As operacoes de chaveamento em circuitos tais como o da Figura 19 sao feitas por meio de sistemas
de comutacdo automadtica de fontes (ASCS). Um exemplo de uma solucao pratica de ASCS é mostrado
na Figura 20. As partes bdsicas e o diagrama de operagdo do ASCS sdo descritos a seguir.

Grupo motor-gerador Ob]'eto alimentado
Circuitos que requerem
gL sg alta confiabilidade de
———— =R Eas & > alimentacao
E S g8 9 )
Rede normal 1 SET s5¢S &)
RS E ER-R= » 2
® O =g S
g g g &9 5]
EES o EEE &
= = ™ 2 =3 . .
Rede normal 2 23 2 2 > UPS > Cll‘(.IHItDS que requerem
@ muito alta confiabilidade

de alimentacao

Figura 19 - Exemplo de alimentagdo de alta disponibilidade.
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Aumentando a confiabilidade com fontes de reserva

As operacdes de chaveamento em circuitos tais como o da Figura 19 sao feitas por meio de sistemas
de comutacdo automadtica de fontes (ASCS). Um exemplo de uma solucao pratica de ASCS é mostrado
na Figura 20. As partes bdsicas e o diagrama de operagcdo do ASCS sdo descritos a seguir.

O controlador de entrada mede as tensdes da seqiiéncia de fontes basica e de reserva dos sinais de
controle mostrados no diagrama de tempo na parte de baixo da Figura 20.

Conclusoes

A maioria dos consumidores industriais e
comerciais opera muitas cargas que
requerem uma qualidade de energia mais
alta do que a disponivel diretamente na
rede de alimentacdo. Melhorar o
desempenho da rede é dificil e caro,
e assim, este assunto é deixado por conta
do consumidor para mitigar os efeitos da
baixa qualidade de energia.

Nao hd uma tnica solu¢do. A solucdo mais
apropriada serd determinada pelo nivel de
poténcia envolvida, pelo nivel de qualidade
e de confiabilidade necessdrios, pela
qualidade e confiabilidade da energia
recebida, pela localizacao geogréfica e custo.

Solucdes estdo disponiveis para todos os
cendrios, sendo que é necessdria uma
andlise detalhada para selecionar a solucao
correta e mais econdmica para cada

aplicacgao especifica e ambiente de trabalho.
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Figura 20 - Diagrama de bloco de sistema de chaveamento
automdtico de baixa tensdo e diagrama de tempo de sua operagao.

B - Fonte normal;
R - Fonte alternativa (rede separada);
BCB, RCB - Disjuntores operados nas fontes normal
e alternativa, respectivamente;
S1, S2 - Chaves de categorias mais alta e mais baixa,
respectivamente;
GMG - Grupo motor-gerador;
UB, UR - Tensoes medidas normal e alternativa,
respectivamente.

Explicacao sobre os simbolos de tempo no texto
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