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v
v —duwragdo da corrente,
v —~tfensdo termunal permiussivel da bateria,
v - temperofura;
v —eletrélitos
~eletrodo da boteria
v - Ve utl doy boterias
vV —-média 2 apby 5 anoy (perde totolmente sua

capocidade de recorga.) /
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v - Awfornomia
v - Awfononwua & o tempo gue o bateria
da. fonfe corsegue fornecer energla

Wwwwwmowmowmm{-&
0L0~ forw/muufv otrontsy da  rede




BoAteria

v Umv exemplo de boateria & a de Niguel-
Cadwmwio: Ela & covustupnida de elefrodo
de chuwmbo e sew elefrélito- & de acido-
sdfowrico: Oy elementoy guilmicos
bdsicoy  s@om wiguel, chdmio e
hidvroido de  potissio: Ay bateriasy
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V' = baferia de zunco—carbono - tombém condecida
como- bateria standard de corbono, a guimica do
zunco—carbono & wada em fodas as baterias
barotos do-tipo- A, C e D.

v Oy eletrodoy sdo o0 zunco e o corbono com wma pasta
dcida entre eles pava servin de eletrélito:

vV - baterues alealinoas - wsadas pelas boterias
comumny da Duracell e da Energuzer, oy eletrodos
sdo- o0 zuneo e o Gxudo de mangants com um
eletrélifo- alcalinos

v - boaterias de Utlo - Utio, Lodeto de Uito e Lodeto

cosar dar suar capacioade oe for
eneirglos ?e
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B L P . Twpoy de bateria

v - boterias de chuwmbo-dcido - wadas e
antombvels, oy eletrodoy séo- feutoy de chuumpo- e
oo de clhoumbpo com e eletrélito- de acioo-
forte (recowrreganel);

v - batferway de niguel-cadmio - oy eletrodos sdo-
o hwdvréxido de niguel e o cadmuwo com wm
eletrolifo-  de  hWidvbwdo de  potassio
(recowreganel);

v - boaterias de ndlguel-metal hodvetor - esto
bateria esfd  rapldamente  supstfuindo o
boteria de niguel-cadmio, pols ela wio sofre

de niguel-cadmio (recarreginely); g ——




celudores de ponto (recorregonel);

vV - boferia de zunco—ar - esfo bateria & leve e
recodrregonel;

v - bateria de  zunco-buido de  mercturio -
gerolmente wsada e aparelros ounditivoy;

v - botferwa de profo-zunco - wsada em aplicagses
oronauntieas por o bow relogdo peso—energla;
v - baterwa de wmefal-cloveto - wsada e veleunlos
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v' Longa Duracéo:

v' Autonomia minima de 3 horas, tipica de 8 horas.
v Aplicacdo em sistemas de Telecomunicacdes.

v'  Uso Geral:

v Usadas em UPS, quando autonomia é da ordem de 1 a 3 horas.
v Aplicacdes em sistemas de controle e comutacao.

v' Curta Duracao:

v' Aplicacbes necessitando de poténcia elevada em um curto intervalo de

tempo.
v Em UPS, com autonomia da ordem de 15 minutos.
v"  Placas mais finas.

v"  Densidade do eletrélito mais elevada.
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Quimica da Bateria:

v Placa Positiva: Dioxido de Chumbo — PbO,
Placa Negativa: Chumbo Esponjoso — Pb
v' Eletrdlito: Solucéo de acido Sulfarico — H,SO,

AN

Descarga

PbO + Pb+2H,S0,” _ 2PbSO, +2H,0

Carga

v' Densi ade especificg do eletrolito mais elevaga, %ntre
%,259 cms e 1,SSg/é:m ,Cﬁumergandé) a capacidade Ah da
terla as custas da reducao da vida util.

v Tendséo_ de Flutuacao Imais elevada para compensar as
perdas internas mais elevada

I
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Tipos de baterias chumbo-acidas:

v' Ventilada (“vented cells” ou “flooded cells”):

v' Placas mergulhadas no eletrdlito;

v' Mecanismo permite o escape dos gases produzidos durante o processo de carga
(hidrogénio e oxigénio), com consequente perda do eletralito.

v' Regulada por Valvula (VRLA):

v'  Possuem valvula reguladora da pressado interna que alivia o excesso de hidrogénio
produzido durante o processo de carga e impede que o oxigénio da atmosfera afete a
reacao quimica, prejudicando o rendimento e vida util da bateria.

v Os gases produzidos durante os ciclos de carga e descarga sao recombinados no interior da
bateria e retornam para a composicao do eletrélito. A baixa quantidade de gas liberado a
torna vantajosa para aplicacdes em UPS.
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v' Regulada por Valvula (VRLA):

v'  Eletrdlito absorvido (AGM-Absorvent Glass Material):

v'  Eletrdlito impregnado em mantas de fibra de vidro microporosa, que isola as placa
positivas das negativas.

v' A manta distribui uniformemente o eletrdlito e o mantém em contato com o
material ativo das placa.

v' Apresentam uma baixa resisténcia interna e sdo adequadas para UPS que
necessitam de correntes elevadas em um curto intervalo de tempo.

v' Eletrdlito gelificado:

v" Processo construtivo similar ao das baterias ventiladas.

v' O eletrdlito € combinado com diéxido de silica formando um composto na forma
de gel.

v Apresentam uma resisténcia interna mais elevada e sdo mais indicadas para
aplicacbes requerendo um grande tempo de descarga.
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Mecanismos de Falha

v Alta Impedancia:
v' Corrosao das placas;
v' Mau contato do material ativas das placas;
v' Baixa Densidade Especifica do Eletrdlito.
v Baixalmpedancia:
v' Curto-circuito entre placas.
v Deterioracao da capacidade:
v" Ciclos de descarga profunda;
v' Temperatura Elevada;
v" Reducao do Eletrdlito;
v

Numero Elevados de ciclos de carga-descarga.
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Efeitos da Temperatura

v' A corrente de carga e a corrosdo da grade da placa positiva aumentam exponencialmente
com o0 aumento da temperatura do eletrolito.

v' Operacao prolongada em niveis elevados de temperatura diminui a vida util da bateria.

v' Operacao da bateria em baixa temperatura aumenta a vida util, mas reduz a capacidade
disponivel.

v Ondulacdo da corrente circulando pela bateria e a ondulacdo da tensdao nos terminais da
bateria provocam um aumento da temperatura de operacao da bateria.
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Quimica da Bateria:

v' Placa Positiva: hidrato de niquel - NiOOH

AN

Placa Negativa: cadmio esponjoso - Cd

v Eletrdlito: Solucédo aquosa de Hidréxido de Potassio — KOH

2NiOOH +Cd +2H,0— 2Ni(OH), + Cd (OH),

Descarga

v Densidade especifica do eletrélito entre 1,16g/cm3 e 1,25g/cm? e
independe do estado de carga da bateria. O eletrélito nao participa
da reacao, apenas facilita a transferéncia de ions entre as placa.

v' As baterias sdo do tipo ventilada. As baterias seladas sdo de baixa
capacidade e utilizadas em equipamentos portateis.

Y
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Mecanismos de Falha

AN

A deterioracao ocorre por alteracdes nos materiais ativos.

v Nao ha corrosdo da estrutura mecanica das placas e assim nédo ha o
risco da reducao do desempenho ou da perda subita da capacidade
(Ah) da bateria.

v A degradacédo da capacidade (Ah) é continua no tempo.

v' As baterias de NiCd podem tolerar ciclos de carga e descarga leves
ou descargas profundas com frequéncia, sem sofrer danos.

v'  As baterias de NiCd sdo menos afetadas pela temperatura do que as
baterias chumbo acidas. Por exemplo, uma bateria de NiCd submetida
a temperatura de 32°C tera a sua vida util diminuida de cerca de 20%
enquanto que a reducao na bateria chumbo acida sera de 50%.

I
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ii' Estrotftgas poro o Corgo de
Bl

Carga da bateria a tensao constante, com limitagao de corrente:

1) Etapade carga a corrente constante;

2) Etapa de carga a tensdo constante e igual ao valor da tensdo de
Equalizacao;

3) A bateria esta carregada. A partir deste ponto a tens@o na bateria € mantida
no valor da tensao de Flutuacéo.

=)

;—; 0,3 33
S 4 S
g 0.25 \ 5 g
S 0,2 _/ 2
9 o
c 0,15 T g—
S 0,1° 13
O | Corrente = (-
0’05 Tensao |q—')

0 0

Tempo (h)
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Banco de baterias



tensdo-
fersdo- e corrente alfernadas e

e corirente confiunas.

v -w&o—wwmto(u/ya:apwoh,o%oyow
elemento de refifiecocdo); | N »

v —controlado (atravts de W
3 oe estado selioo));
choaeomendto-

v —monofasico

v ~frifasico:

I



vV Trovsforma potencia AC em DC

otronts oo refificacdo de apenas wmm
semueiclo- (posttwvo- o negativo) com a
wtdizagdo de wm diodo: Esse tipo- ode
refuficador apresendto gromnde
ondulagdo: Oy valoresy ode uwunferesse
neste crenmitor sdo- oy velores medios,
eficazes (rms), rendimendto e efe...




Refificador monofasico
BEEEE RS ws  onda completo
Bl s
g SO(MI A refuficadores que  wtldizam
pava refifieor oy doty Wct"w
Eles sdo masy wfllizadosy gue o
e;fx/fwaotov de meia onda, pois nesse
SO QCWW & S 'IL?/"\/S«M Lo
maiores como veremoy nay cquagbes
O OANO- noreq

I
—P———+ Vo(rms) TeIO(RMS) .
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vV —-Um refificador wmonofdsico- condrolado &
obtldo substutuwindo oy ddodos por SCRy
(Retifleadores Controladoy de Sdlicio).

v -Um refificador controlado produwz wma
tersdo de saida DC vorvanvel, cvya amplifuoe
e optida por meio de controle de fase, uto- e,
com o dominwo do- periodo de condugdo,

varoando- oo pondto no- guoel wm sunael na
porta do- SCR & aplicado-

v -0y refificadores controlados, ow conversores,

v —Covntrolado,

v —semuicontrolado
v —meila onda o ondae completo /

:I-




VoYY es, onoe o

oplicagio tiprea doy turustor "

v E IVWWWGJWW
o no- gatlino e para de cononzl

WWMWMW

o~ turutor

/Se/waa/rgwfovwvmwww}{—;rvw fugtor
precusara  ode  comumtagdo caoa.

CC,
poolen C/I/»WWMWVWWWWOA
senolo uﬁd’oy poro. confrolar a velocidade

HP att MW.
e maguinas CC de poucos
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v, Retificador monofasico controlado com tap central.
Diodo O, Vin vy Controla fase positiva e negativa 0 que aumenta a tenséo
Ay 57 Vim SE0 Dc e diminui a ondulagéo;
o et

we= V. sen mt

Resisténcia de carga

n tex
\/ Vpe = Vi (1 + cosa)
™

Reda - W
CA -1 ’
I - " 1
— ' Vall sen2a }|2
. VRMS:—_ om—a+——-
Diada O, o 2
{a) Diagrama do circuito (b) Farmas de onda de tensio
Vo
i e
Tiristor T, " Vs sen wi

H/a 2n ;

=

| s Vmsen o i \
Aesistincia de cangs : _/
Aede | | 4 S S . ._:._.______:n
Ch + | o v, _"'g: -
j_ L /Wﬂ} THHH]]L_
4
DJ“‘\O o ] '{ EE
Tirlstor T, o

(=) Diagrama do eireuita iy Frormas da ancls di tansio
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Vpc = %_[:Vmsenwtd(wt)= E—E [- coswt]ﬂ = \;—z (1 + cosa)

L X
o
+ A -
v
Tl
+
= = <
S E v=Vgsenwt V2R
—1 1= N

onm Rez[-ufu,aotov w»owofww

4
v
Vm =
"
t |/ \
1 -
l. Wi
VC' —
?.'
|
o I n iR
ot | wi
Wi
e \n in
wi
o n
AR
& » in
II i

Forma de Onda
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LYY Y

- JS
T1 D1

Baixo Custo
— e N&o permite inversao
-0 T do fluxo de energia
T2 2\ D2
. ¢ . ~YY
-0 -0
Os SCRs sao disparados aos pares, com um angulo de retardo igual a alfa. T1 ™
Z\ DRL T =
Baixo Fator de Poténcia , = '

Taxa de Distor¢do Harmonica da
Corrente de Entrada elevada

Diodo de retorno: Corta a porgao negativa de saida
instantanea e ameniza a ondulagdo da corrente de saida.
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200

manofdsice

Tensao e corrente de saida

/M\

/M\

NRIRVAN

100 e
N~
50
00.635 0.04 0.045 O0O.05 O0.055 0.06 O0.065
Tempo(s)
V. Y +
V. (1+cos6 T I
| l,(1+cos6) V. = m ) vz LT
0o — - 0 T
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Tensao e corrente de entrada

200

FREVAN /\

100 / ~
o\l I\

0

-50 \\ /
-100 \ !
-150

A4 4

0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065
Tempo(s)
Fator de poténcia depende do angulo de disparo e da THD da corrente de
entrada

-200
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v - Comunfado naturalmente pela rede;
v - Potincio oft 15K w~

1
I 2z
Virms = E : “Vﬁlsen‘?wtdwl‘]2
. _ L
V2 o+ 2
== ® IEI(l—q:lt:us2v\sft)dwt
i 211 a
v
. Vrats =2
QUADRANTE RMS “JE
v T"_‘ T, T TyT, }
o - _‘x-T"rnsen.r
u : !:._ | wt wt
‘.--— - . | . Ia -
‘ :__ — :wt ‘ — wt
PAYSS 2V
Vpc = =20 V senwtdwt = —2 [~ coswt|™" = =B cosa
2m Ja 2
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eons Refiufieador WaLaoLo-

o e Baixo Custo
X X Permite inversdo do
q @ 4 J . fluxo de  energia:
a . T = INVERSOR NAO
Z{TZ Z{TS AUTONOMO
. . V. = 2V, cosf
0 1

Baixo Fator de Poténcia

Taxa de Distor¢do Harmonica da
Corrente de Entrada elevada



- R controlado
. INSTITUTO FEDERALDE 7’ o o o
== gg%ggggmw Modo- r @h/fbb@d/w
Tensao e corrente de saida

200 }\ _

100
50 \
0

.50

-100

-150

-200 -

V, = ZV"‘;OS@ 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065

Tempo(s)
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La T1 2{:1:'

||+
1

Z(;ZD T3

1. Introducdo de “Notches” na tensédo de
entrada

2. Redugéo da Tensé&o de saida: AV 20l |

0]
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vo- OyVWLOV@yHW por owtro lado,
propiuciom  wmar  sadoda DC com  menoy

W&@/&, o gue facdifo a fltragewm na
saddo .
v Oy refificadores trifisicosy tem as seqguintes

vantfagens em relogcdo- a0y monofasicoy.

vV - tesdo de salda may alfa pora wwma
determunada tensio- e entrada;

v - amplitude moy baixa de ondudagdos

vV - fregubncia de ondudacdo wmansy altw, o gue
sumplifuear oo fltragem;
- eftelneia total mas altfou

o
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v -0y refifieadores trifasicos wtdizam 3,
6 ow 12 diodoy Quandto mais dodoy
menor o cmsfo- e oy valores nominadls

ooy dspositos

v —-nido controlados,
v —controladoy,

v —mela ondae,

v —onda completfo.

I
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XTl XTZ T3

é} Z|S D1 Z.IS D2 D3

| IE

/\ D3
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T1 T3 T5
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3\

Vo = Vi senwt Vab =Van = Vin = ﬁVmsen(wt + %
/
2 I 3

Vin = Vmsen[wt - ?] Vbe =Vbn — Ven = \[Evmsep{wf -
2 5m

Ven = Vmsen(wt + ?H] Vea=Ven — Van = \/ngsen[wt + ?H

Os valores médio, médio normalizado e eficaz da tensdo de saida sdo:

Vpe = E “f2+“vabdwt = % Jj:::ﬁvmsen(wt + %}iwt = m cosda

I Jn/6+a o
Vi =cosa
1 1
3 (mf2+a it 2 1 3,\/5 2
Veums = [; /6ta 3V§159n2 [wt+ E}iwt] = \/ng[Z + . cosZa]

Corrente da carga

0 S

o=

(b)) Formas de coda
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300

200

100

eum Refifucador trifasico sema~
1 controlade

Angulo de Disparo = 30°

Tensao e corrente de saida

0.1 0.11 0.12 0.13
Tempo(s)

Na tens&o de saida, o primeiro
harmoénico presente é o terceiro

Tensao e corrente de entrada
200 /

01/\ [1\

\W/ R

\

0.1 0.11 0.12 0.13
Tempo(s)

-200

Na corrente de entrada,
aparecem harménicos pares
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o o o 2 o
oa Refificador trfasico controlado
= = . lEDJéACAO, CIEE\JCI E'ECNOLOGIA

Angulo de Disparo = 30°

Tensao e corrente de saida Tensao e corrente de entrada
f
3005 | f
200 '
200 / / |

T\
100
-200

0 \

Tempo(s) 0.1 0.11 0.12 0.13

0.1 0.11 0.12 0.13
Tempo(s)
Na tenséo de saida, o primeiro Na corrente de entrada, nao

harménico presente é o sexto aparecem harménicos pares
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vV A fungdo do lnwersor & conwerter a fensio
continma da soido do refificador ow das
baterias (DC) em tengdo alternada (AC) pora
oclimentfor confunmnamente as corgos e
guodguer condugdo-

vV A fensdo DC de salda do- refifuecador ¢ a
tersdo- ooy  baferias  esfdo  conectadas
summdfoneamente a entfroodo do- lnversor (em
poiodelo).
/Dwamop/wwwwbwwvwmw
refufucador alumentfora o lnwersor ofe o
plena potbncio, se necessario, € corredoris o
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-Se o0 R o a R AO entr

—Afrw/ummote/wtwotowwwme/mwmsztw
e fase com o rede de alumentocdo reserva AC
(desde gue esfta esteyar dentro- doy lumfes
aceifonery de tolerincia normalmente +/- 1%),
MrwvwowumowuwwwmwwAWw/M
Uwersor e o rede reserva esfdo conectaoas oo

chave estotica
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s O~ OO ONC, AL D & & CONLCADN, A Covgor

a soloo o~ waersor ow o rede reservo

vV —Em condigdesy normaisy de funcionamentor ao clhhoae
esfatica coneeta a coargar oo sodldo do- wwersor.

v -Se a saldo do wwersor estwver wnadequodo, a thone
estfatica travsferura oo adumentogdo days cargas povo o
rede reserva sen Unferripedlo- e e fose.

v —AWZwaWWVWWM@wWQwWww
soddo do wwersor e este refornor  as  condigdes
NONWUNAAL

vV A travsferéincio antomidtica serde Undbplda se estoe
estwver fora dosy Lmitfes de tolerdncia acetoners, ow se
0~ WWersor ¢ v rede reserva ndo- esterenm enw fase.
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v' = Nobreak & wmw eguipamento gue dee
suprir a falto de energla létrica. Paro
Uto, odeve possinr wma baferia e o
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Mfenciados. Oy enfogues de  design
MOAS COMUNY SALO™ 03 SRYUANTLY

v - Standby.

v - Lunar unferotivos

v - Standby Ferro Ressonante.

v - Ondine duwplar corwersiio-

v - Online “Deltor Comwersion)’. g
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v - Offluine ow Stondipy: Allmentogdo pela rede
eletriea, poassondo pela botferia emv coso ode
gueda;

vV - Lune-nferactuwe (Lunha Inferatwva): Tratfo-
se de um mewo—termo entre o fupo- Off Lune e
oo On Lue. Neste wmwodelo, o wwersor
(Adspositvo gue covwerte a corrente contimmna
dosy  baterias em  corrente  alfernada),
trabolira em porolelo- com o rede, fornecendo
porte da energia necessoria. Emv caso oe
faliva, este Nobreak assume o cargo total da
olumentogdo-
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ote/{—ao{wr oo estado da energia  elefruea,
uncluwsive "prever’ descargos estoticos.

v -0 chaveamentor & wm dosy madores segreolos
o sucesso- de wm Nobreak.

v -Ele denve ser oo mans rapido- possivel. No-caso
do- On-Lune, o chaatomento nenw existe, pols
e nenfjuue . momentor  haaeras  corte ode
enlrgla, j& gl o- equipoimento & alimentoolo

vV -Ja oy sutemas com chaveamentor podem

levar cerca de 5 milissegunilos. ———
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Lo Inferofua

CHAVE DE
TRANSFERENCIA

~—

l INVERSOR

BATERIA

DESCARREGANDO (FALHA DE
ALIMENTACAQ) =

O sistema No-break Linha Interativa € o design mais freqlientemente utilizado por servidores de pequenas

empresas, web e departamentais. Neste tipo de design, o conversor (inversor) de bateria para a

alimentacdo CA esta sempre conectado a saida do sistema No-break. Ao acionar o inversor no sentido

inverso em momentos em que a alimentacao CA de entrada € normal, a bateria se carrega.
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v -0 Nobreak infeligente &  aguele Hpo
comanoado por Softwore.

o-{-e/mwre/yfumotazwgw, possihbUlitonodo o
fmvw(,a/owwfvfwte/yww ML zZor perdos e
prejuizos.

v -De acovdo com a sofuticagdo do- Software, o
progrommos p»ovte/w{—e/ enuitur relofdrio sobre as

wb{u/v\,a& ocorréncias de wintferrupedo do rede
e afe  mesmmo apresentor i
WWMW
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v -ONobreak Stondby-Ferro- Ressonante era o
Moy wsado- pora o foixo de potencia de 3-15
kVA.

v -Este design depende de um {VMMCOVMOL&V
especial de sofwragdo  gue feme fréy
enwrolamentoy (conexdes de alimentocdo).

v -0 cwrenmito de energla prumdrio val da
entrada ode CA, atranvts de wma clhane ode
trovsferéncia, e oo transformador, atfe a salda.

vV -Casor hoja wma fallha de alimentagdo, o
chove de trovsferéneia se abre, e oo wersor

foma a cargo de saido. —




:-. _ Ferro- ressonante

S -Ferro- Ressonante, o
wwersor se encontra no modo standpy, e se

energuza  guondo-  fallva a alumentfogdo ode
entrada e e abre a chave de trangferéncia. O

WWW&WVWOM/MMMWM

v -0 Bolamento doy travmsitorioy da alumentogdo
de CA fornecido pelo troavsformador Ferro- & tao
boww ow melrhor que qualguer fltro- dsponivel.
Moy o travsformador Ferro- emv U mesmo cirie
UM SN O OUStOTr B0~ & Tromsfdrioy na fensdo- de

ycazota/ QWW%WWWW



v Mesmo- guando- se trotoe ode i Nobreak

Standby por design, o Nobreak
Standby-Ferro- Ressonante geror wmo

gronde guontfidade de color devido o
gue o- travsformador ferro—ressonante &

nerentfemente uinefreiente.
vV —Estesy  travuformadorves sdo-  faumbémm
grandes com relagdo- o0y

travsformadores ole volamento-
habituwais;,  portonto, oy  Nobreaks
Standby-Ferro- Ressononte  costumam

ser Wwvfe/grwwyaw'y_.
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CHAVE DE
TRANSFERENCIA

[
o+ o

CARREGADCR DE
BATERIA

BATERIA

TRANSFORMADOR
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CHAVE DEBYPASS ESTATICO

CA

(4

cC

RETIFICADOR INVERSOR

i

BATERIA
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CHAVEDE BYPASS

ESTATICO

I I
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] TRANSFORMADOR |
, DELTA
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CA |

CONVERSOR DELTA INVERSOR PRINCIPAL

BATERIA



otwo- de wm fabricante
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Faixa de
poténcia para Condiciona Inversor com
aplicacao mentoda Custo funcionamento

pratica (KVA) tensao por VA Eficiéncia constante
Standby 0-05 Baixo Baixo Muito alta Nzo
Linha interativa 05-5 Conforme o design| Médio Muito alta Conforme o design
Standby-Ferro 3-15 Alto Alto Baixa - Média Néo
Ressonante
On-line Dupla 5- 5000 Ao Médio |Baixa - Média Sim
Converséo
On-line Delta 5.- 5000 Al Médio Afta Sim
Conversion
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