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Introducéo

Sistemas ininterruptos de energia, definidos no Brasil através na NBR 15014 da ABNT como
nobreaks, sdo sistemas responsaveis pelo fornecimento de energia condicionada para cargas criticas
sem interrupgGes, mesmo durante uma falta no fornecimento de energia das concessionarias.

Cargas criticas como, por exemplo, datacenters, callcenters, equipamentos hospitalares
sensiveis, maquinas e sistemas/processos criticos ndo podem ser submetidos ao fornecimento de
energia elétrica por parte das concessionarias, ndo so pela falta de confiabilidade devido a inumeras
faltas, mas também em funcdo da sua baixa qualidade, apresentando grandes variacdes de amplitude e
frequiéncia além de ruidos e conteddos harmdnicos. Por serem cargas extremamente sensiveis,
requerem a utilizacdo de equipamentos que garantam a continuidade no fornecimento de energia, ndo
sO durante as faltas, mas também nos momentos em que a rede elétrica apresentar um comportamento
instavel, que exceda os parametros suportados pela carga. Esses equipamentos sdo 0s nobreaks.

Os nobreaks possuem diversas configuracdes possiveis, ndo s6 em relacdo aos valores da
tensdo de entrada/saida, mas também quanto ao nimero de fases, faixa de poténcia, autonomia além da
topologia utilizada. Esses parametros sdo facilmente encontrados nos anuncios de qualquer fabricante,
porém a topologia utilizada muitas vezes ndo € informada, sendo essa a variavel mais importante no
que diz respeito a confiabilidade e ao custo dos equipamentos.

Esse artigo tem como objetivo mostrar que nem todos 0s nobreaks séo iguais, demonstrando as
topologias definidas pela norma NBR 15014, vantagens e beneficios que cada uma possui, além da
confiabilidade, robustez e qualidade da energia entregue a carga. O consumidor final deve buscar ndo
apenas 0 equipamento de menor custo, mas aquele que atenda aos parametros e requisitos exigidos
pela carga.

Principais Disturbios da Rede Elétrica

A rede elétrica fornece energia para a utilizacdo de qualquer tipo de carga, seja ela doméstica
ou industrial. Tal integracdo de cargas de pequeno e grande porte pode produzir oscilacdes e
instabilidades na rede elétrica, gerando disturbios que podem provocar danos muitas vezes
irreversiveis a equipamentos e cargas sensiveis.

A seguir sera apresentada uma ilustracdo onde é possivel observar os seis principais tipos de
disturbios presentes na rede elétrica que frequentemente afetam cargas criticas como, por exemplo,
equipamentos de informatica, hospitalares, industriais e eletrdnicos em geral.
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TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6

Principais Disturbios da Rede Elétrica

- TIPO 1: Falta de Rede

Nessa situacdo a energia é totalmente interrompida, produzindo o desligamento da carga.
Geralmente provocada pela atuacdo nas protecOes do sistema de distribuicdo em funcdo de
sobrecargas, descargas atmosféricas, entre outros.

- TIPO 2: Sub-Tenséo

Queda momentéanea no valor da tensdo da rede elétrica. E o distdrbio mais comum encontrado
nos sistemas de distribuicdo, correspondendo a 85% das falhas. Provocado basicamente pela partida de
cargas de grande porte.

- TIPO 3: Sobre-Tenséo

Ao contrario da anterior, nessa situacdo ocorre a elevacdo momentéanea no valor da tenséo da
rede elétrica. Pode ocorrer no retorno da energia ap0s uma interrup¢do ou tambem por descargas
atmosfeéricas.

- TIPO 4: Surto de Tenséo

Sé&o transientes rapidos e de elevada energia, podendo atingir valores na ordem dos kiloVolts,
esse € o disturbio potencialmente mais perigoso para a carga. Ocorre com maior freqiéncia no verao,
devido ao aumento na ocorréncia de descargas atmosféricas proximas a rede elétrica, ndo sendo
suprimidos pelas protecdes do sistema de distribuicéo.

- TIPO 5: Variacéo de Frequéncia

Variacdes de freqliéncia na rede elétrica também sdo comuns e provocadas por variacdes
bruscas de cargas de grande porte ou mesmo curto-circuito na rede elétrica. A variacdo de freqliéncia
pode provocar mau funcionamento, superaquecimento e até mesmo a queima de equipamentos e
componentes eletrénicos.

- TIPO 6: Ruido

A presenca de ruidos de alta frequéncia na rede elétrica pode provocar interferéncia e mau
funcionamento em equipamentos eletrdnicos, industriais e também em sistemas de telecomunicacéo.
Séo produzidos por geradores, fontes chaveadas, motores, sistemas de controle antiquados e de baixa
qualidade, entre outros.

Analisados os principais distarbios presentes na rede elétrica, serdo apresentados a seguir 0s
principais blocos que compdem um nobreak. A partir da configuracdo adotada para esses blocos serdo
apresentadas as topologias definidas para 0s nobreaks através da norma NBR 15014, verificando as
suas principais caracteristicas. Também sera verificada a capacidade que cada uma dessas topologias
possui de suprimir os distUrbios da rede elétrica, demonstrando a robustez e o nivel de protecdo
oferecida para as cargas criticas.
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Composicao do Sistema

Ao receber a energia elétrica da concessionéria, o nobreak transforma esta energia ndo
condicionada, isto &, abundante em flutuagdes, transitorios de tensdo e de freqliéncia, em energia
condicionada, onde as caracteristicas de tensdo e
frequéncia sdo rigorosamente controladas. Desta forma  Energia Néo
oferece parametros ideais, o que é fundamental para o Condicionada

MNobreak

Energia
Condicionada

bom desempenho das cargas criticas. Rede Carga
Um sistema ininterrupto de energia, nobreak, é
normalmente composto por um circuito —>

retificador/carregador de baterias, banco de baterias, circuito inversor de tensdo e chave estatica ou
bypass automatico.

Circuito Retificador/Carregador

Converte tensdo alternada em continua, para alimentacdo do inversor e também para realizar a
recarga do banco de baterias. Em algumas topologias, o circuito retificador e carregador sdo
independentes, o que normalmente traz beneficios ao banco de baterias.

Banco de Baterias
Responsavel pelo armazenamento de energia, utilizada para alimentar a carga durante falhas da
rede elétrica;

Circuito Inversor
Converte a tensdo continua proveniente do retificador ou do banco de baterias em tenséo
alternada para alimentar a carga, controlando constantemente a sua amplitude e freqliéncia;

Chave Estatica
Transfere a carga para a rede de entrada do nobreak em caso de falha no sistema, ou para a
realizacdo dos processos de manutencao preventiva ou corretiva.

Topologias de Nobreaks

Em funcdo da disposicdo dos circuitos que compdem o nobreak, sdo geradas diferentes
arquiteturas (topologias) com caracteristicas bem distintas. De acordo com a NBR 15014, 0s nobreaks
sdo classificados trés classes distintas, conforme apresentado a seguir.

Nobreak Stand-By
Na figura abaixo ¢é apresentado o diagrama em blocos desta topologia.

' Chave
Rede @ F-—=-=-=-- .’ Carga
Inwersor :
< I
= : —’ MModo rede
_’ é - " IMode batena
= —_—
Carregador Bateria

Topologia Stand-By.
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Existem duas condigdes de operacgéo, definidas pela situacdo da rede de alimentagdo. Enquanto
a rede esta presente, a chave é mantida fechada. A carga permanece alimentada pela rede elétrica, onde
a tensdo e a freqiiéncia de saida sdo totalmente dependentes da tensdo e freqiiéncia de entrada.

Essa topologia fornece protecdo a carga para os trés primeiros distirbios da rede elétrica
apresentados, porém por ndo possuir capacidade de estabilizacdo, gera freqlientes processos de carga e
descarga das baterias, reduzindo drasticamente a sua vida Util. Para os outros trés distarbios, essa
topologia ndo oferece protecdo, expondo a carga a um risco muito elevado.

Sempre que a rede C.A. apresentar caracteristicas que excedam os parametros preestabelecidos,
a chave é aberta e é dada a partida no inversor. A carga passa a ser alimentada pelo conjunto
inversor/banco de baterias.

Quando a tensdo de entrada retornar aos parametros normais, a carga é transferida do inversor
para a rede. Durante as transferéncias da carga, seja ela da rede para o inversor ou vice-versa, ocorre
interrupgdo no fornecimento de energia.

Nesta topologia o carregador possui pequena capacidade para a recarga das baterias e, portanto,
ndo sdo recomendados para as aplicacdes que necessitam de longo tempo de autonomia. O inversor é
dimensionado somente para operacGes eventuais, e apenas por alguns poucos minutos.

S&o os equipamentos de menor custo apresentando, em praticamente 100% dos casos, forma de
onda quadrada e de elevado conteddo harmdnico na saida do inversor, sendo denominada como semi-
senoidal por alguns fabricantes. Por apresentarem uma tensdo de saida de baixa qualidade e
interrupcdes nas transferéncias da carga entre inversor e rede, ndo sdo indicados para alimentar cargas
sensiveis.

Cargas criticas, como as de informatica, possuem fator de poténcia abaixo do permitido pelas
concessionarias de energia. Como ja foi visto nessa topologia, enquanto a rede elétrica da
concessionaria estiver presente, as cargas operam conectadas diretamente a ela. Dessa forma, o usuério
podera ser tarifado ndo apenas pelos kWh consumidos mas também pelo baixo fator de poténcia da
carga. Além disso, a forte distorcdo harmdnica na corrente drenada pela carga gera distor¢es na
tensdo da rede elétrica que podem interferir no funcionamento de outros equipamentos.

Nobreak Interativo

Os nobreaks Interativos possuem estrutura interna muito semelhante a topologia Stand-By,
existindo forte dependéncia da saida em relacéo a entrada.

Essa topologia oferece protecdo ndo sé contra a falta de rede, mas também as variacGes de
amplitude da tensdo de entrada, abrangendo os trés primeiros disturbios apresentados. Mesmo a tensao
de saida sendo estabilizada, o processo de estabilizacdo demanda certo tempo mantendo a carga
exposta a variagbes bruscas da rede elétrica e também permanecendo vulnerdvel a variacGes de
frequéncia, ruidos e surtos de tenséo.

Enquanto a rede esta presente a chave permanece fechada, sendo a carga alimentada pela rede
elétrica. Dessa forma, cargas com baixo fator de poténcia poderdo produzir tarifacbes e multas, além
de provocar distor¢des na rede elétrica e interferéncia em outros equipamentos.

Toda vez que a tensdo de entrada apresentar caracteristicas fora das faixas operacionais
preestabelecidas, a chave é aberta e o conjunto inversor/bateria mantém o fornecimento de energia
para a carga.

Essa topologia apresenta trés variac@es, as quais serdo apresentadas a seguir.

Interativo Convencional

A figura a seguir mostra os blocos que compdem essa topologia. O funcionamento se da de
acordo com a descri¢do acima, sendo a estabilizacdo realizada por um bloco dedicado. Esta topologia é
chamada de convencional por ser a mais comum, além de servir de base para as demais varia¢fes de
nobreaks interativos apresentadas na seqliéncia.
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| Estabihzador Chatre
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Carregador Bateria

Topologia Interativo Convencional.

Interativo Ferrorressonante

Esta configuracdo tem o mesmo descritivo funcional apresentado, porém é caracterizada pelo
emprego de um transformador do tipo ferrorressonante como estabilizador. Em funcéo disto, séo
relativamente pesados, a regulacdo estatica € ruim além de possuir elevada distor¢do harmdnica na
tensdo de saida, sendo muitas vezes necesséario o uso de filtros para harmdnicos de terceira e quinta
ordem em paralelo com o transformador. Ao longo do tempo passam a apresentar elevado ruido
sonoro, pois devido ao seu projeto operam proximo a regido de saturagdo do ndcleo com temperatura
elevada, produzindo fortes odores de verniz e apresentando uma confiabilidade muito baixa.

P'I'ransformadort
Chave Errorressonante
o —EG—=
Rede L_J o™ F-=-= - .’ Carga

Inversor :

o I
I = : —' Modo rede
_' é - - " Modo bateria
= -
Catregador Bateria

Topologia Interativo Ferrorressonante.

Interativo de Simples Conversao

Nesta configuracdo um unico conversor desempenha as funcGes de carregador de baterias,
condicionador de tenséo e inversor. Por esta razdo, sdo também denominados como Bidirecionais ou
Tri-Port.

Enguanto a rede de alimentacdo esta presente, esta é condicionada pelo conversor, que também
mantém as baterias carregadas. A freqliéncia de entrada e saida sdo iguais. Durante uma falta de rede,
a chave € aberta, 0 conversor inverte o sentido de poténcia e passa operar como inversor alimentando a
carga com a energia das baterias.

_’ Chave  Impedéncia

Z
Rede ; fmm— == - .’ Carga
1
1
|
: —’ Mode rede
- - " Modo bateria

Bateria

Topologia Interativo de Simples Conversdo.
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Nobreak On-Line

Nos equipamentos desta topologia sempre existe dupla conversdo de energia. No primeiro
estagio o retificador opera como conversor de tensdo C.A. da rede elétrica em tensdo C.C. e no
segundo estagio o inversor converte tensdao continua C.C. em alternada C.A. para a saida. Deste modo
a tensdo de saida fornecida para a carga possui amplitude/frequéncia/forma totalmente independentes
da entrada.

Esta é a Unica topologia de nobreak que protege a carga contra os seis principais disturbios da
rede elétrica, sempre fornecendo tensdo senoidal na saida além de ndo apresentar interrupcdo nas

transferéncias de carga. O diagrama em blocos desta configuragdo é apresentado na figura a seguir.
Eetificador Inversor

— A
Rede — J- ol R .’ Carga
rta ro- P
Chave 1 @ 1!
v J !
: —’ Modo rede
-- " MModo batetia

Carregador Bateria

Topologia On-Line de dupla conversao.

Na topologia On-Line o inversor € responsavel por 100% da poténcia fornecida a carga por
100% do tempo de operacao.

Isso garante a carga uma energia de qualidade com baixissima distor¢cdo harmdnica, tensdo e
frequéncia rigorosamente controladas e independentes da rede elétrica. Sem nenhuma davida, esta € a
topologia que apresenta a maior confiabilidade e robustez, ideal para alimentar cargas criticas.

Para aumentar a confiabilidade do sistema, normalmente também é acrescentada uma Chave
Estatica para realizar a transferéncia da carga do inversor para a rede. 1sso se faz necessario durante
situacOes de sobrecarga, curto-circuito, falha no inversor ou para a realizacdo de manutencdo no

equipamento. A seguir podemos observar a chave estatica em conjunto com a topologia On-L.ine.
Chave Estatica

e
e
Eetificador ’ Inversor
— | ol
Rede — J_ o - .’ Carga
e
Chawve 1 ® [
R
| —’ Modo rede

- " Wlodo batena

Carregador Bateria

Topologia On-Line de dupla conversdo com Chave Estatica.

Na maior parte dos casos, existe um circuito independente para a recarga do banco de baterias
(carregador de baterias), o qual propicia gerenciamento totalmente voltado para as necessidades desta
aumentando a sua vida Util e a confiabilidade do sistema uma vez que 60% das falhas em nobreaks,
provocando a desenergizacdo da carga critica, sdo provocadas pelas baterias.

Utilizando circuitos independentes para retificador e carregador de baterias é possivel otimiza-
los melhorando a qualidade da energia drenada da rede elétrica e também dimensionar a corrente
necessaria para a recarga de grandes bancos de bateria atraves da utilizagdo de carregadores de grande
capacidade ou mesmo a conexdo em paralelo de varios médulos, proporcionando grandes autonomias
a carga.
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A seguir pode-se observar o fluxo de poténcia nos dois modos de operagdo do equipamento.
Com rede presente, o circuito retificador alimenta o inversor, enquanto o banco de baterias é mantido
carregado pelo circuito carregador de baterias. A carga é continuamente alimentada pelo inversor.
Deste modo, a saida tem freqiiéncia e tensdo controladas, e independentes da entrada. O banco de
baterias é comutado pela chave ao barramento C.C. toda vez que houver falta na rede de entrada.

Chave Estatica

[
[

Eetificader Inversor

—> | P~ —

Rede _ J_ Wl Carga
r
Chave 1 ®

"\
1
LS

Carregador Eateria

Topologia On-Line operando no modo rede.

Durante uma falta na rede elétrica, a energia armazenada no banco de baterias é utilizada pelo
inversor para alimentar a carga, sem interrupcdo na transferéncia, sendo representado na figura a
sequir o fluxo de poténcia do nobreak operando nesse modo. A forma de onda da tensdo de saida
permanece senoidal.

Chave Estatica

A
P

Eetificador Inversor

o =

Rede - J- ey .’ Carga

Carregador Eatenia

Topologia On-Line operando no modo bateria.

Os sistemas On-Line operam normalmente com tensdo mais elevada no barramento C.C.
utilizando maior nimero de baterias. Este fator faz com que o rendimento do circuito inversor seja
normalmente superior nessa topologia. O inversor é projetado para operacdo continua, sendo neste
caso totalmente compativel para aplicacdo em autonomias elevadas, de varias horas se for o caso,
bastando apenas o dimensionamento do banco de baterias conforme a necessidade da carga.

Nessa topologia, as cargas operam totalmente isoladas da rede elétrica. Assim ela fica
submetida ao fator de poténcia do equipamento e ndo da carga. Cargas de informatica tipicamente
possuem FP de 0,7. J& nobreaks On-Line possibilitam a utilizacdo de retificadores com elevado FP
reduzindo custos de instalacdo, tarifacdo, perdas e interferéncias na rede elétrica.

A operacgdo em conjunto com grupos geradores também é um ponto forte dessa topologia, pois
isola as cargas criticas de toda e qualquer variagdo de amplitude e frequéncia, comumente presente na
tensdo fornecida por esse tipo de fonte, sem necessitar do uso das baterias para manter a tenséo de
saida com tensdo e freqiiéncia estabilizadas.
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NBR 15014

A Norma NBR 15014 “Conversor e semicondutor — Sistema de alimentacdo de poténcia
ininterrupta, com saida em corrente alternada (nobreak) — Terminologia” foi editada em Dezembro de
2003, porém somente entrou em vigor a partir de 30.01.2004 em substituicdo a norma NBR
11875:1991.

Seu principal objetivo é definir os termos e definicbes para sistemas de alimentacdo de
poténcia ininterrupta, os nobreaks. Além de apresentar as topologias, essa norma também apresenta 0s
principais termos que descrevem as caracteristicas técnicas dos nobreaks, como por exemplo, as
definigdes de retificador, inversor, tempo de transferéncia, tempo de recarga, entre outros.

Hoje em dia, existem muitos fabricantes que, por ndo atenderem as normas vigentes, criam
terminologias proprias para os seus equipamentos. Podemos citar os termos “tripla conversao”, “Semi
On-Line”, “Semi-Senoidal” entre outros. O ndo cumprimento da norma torna a competicdo desleal,
prejudicando unicamente os consumidores que acabam adquirindo produtos de baixa qualidade e que,
muitas vezes ndo atendem as suas necessidades e expectativas.
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