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resumao

Neste artigo resumem-se as principais exigéncias
colocadas normalmente aos equipamentos industriais
para carga de baterias estaciondrias ¢ analisam-se as
diversas configuracoes da electronica de poténcia e os
semicondutores utilizados actualmente, assim como o0s
seus dominios de aplicacao. Sao também abordadas
algumas exigéncias construtivas a que estes equipa-
mentos estao sujeitos. Finalmente sao efectuadas algu-
mas observacoes sobre a evolucao destes equipamentos
na perspectiva da EFACEC.

1. Introducao

A existéncia de uma rede de corrente continua
ininterrupta € ja ha alguns anos uma exigéncia funda-
mental em vdrios dominios de actividade, podendo ser
citados como exemplos os seguintes:

* Centrais eléctricas

* SubestagOes

* Centrais telefdnicas

* Sistemas de seguranga, sinalizag¢do e alarme
* Auxiliares de equipamento de tracgdo

* Industria
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abstract

The quthors summarize the main requiren
Industrial Chargers for Stationary Storage B
usually have to meet and dicuss the different El
tronic Power Circuits and Semiconduiors
well as their application domain. Some consi
requirements are also outlined. Finally the poin
view of EF ACEC about the evolution of thes
ments is presented.

Com a recente proliferacao de sistemas de alim

tacdo nao interruptiveis de corrente alternada (UPS)
¢ nao sendo possivel armazenar energia eléctrica sob
a forma de corrente alternada, alargou-se¢ assim
campo de aplicacao das redes de corrente continua
para:

* Bases de dados
* Centros de calculo

* Pedro Nuno M. M. da Silva, Eng. Elect. (U.P.), Divi-
sfio de Electronica Industrial (EFACEC)

** Méario Augusto R. Barbosa, Eng. Elect (1. F.), Divis&o
de Electronica Industrial (EFACEC).
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Sendo as redes de corrente continua asseguradas
por conjuntos de baterias e carregadores, visa esta
comunicagao dar o ponto de vista da Efacec sobre a
situagao tecnoldgica actual e perspectivas futuras dos
equipamentos para carga de baterias estaciondrias.

2. Caracteristicas gerais
dos equipamentos para carga
de baterias estacionarias

Aos carregadores de baterias sao impostas deter-
minadas caracteristicas, sendo devidas umas a bateria
¢ outras a natureza dos receptores a alimentar.

Das caracteristicas impostas pela bateria salien-
tam-se:

* Existéncia de niveis de tensao de saida adequa-
dos aos regimes de manuten¢ao, igualizacdo e
carga manual;

* Carga das baterias segundo uma caracteristica
do tipo IU (norma DIN 41773), isto é, tensao
constante com limitacdo da corrente maxima:

* Ondulagao méxima da corrente de carga da
bateria.

Em relagao as caracteristicas impostas pelos recep-
tores podemos referir como mais importantes:

* Ondulagao maxima da tensao de saida;
* Nivel de ruido psofométrico;

* Nivel de ruido RFI/EMI;

* Variacao maxima do valor da tensao.

Por vezes torna-se incompativel conciliar os niveis
de tensao necessarios para os diferentes regimes de
carga € a variacao inerente a descarga da bateria, com
a: variagoes maximas admitidas pelos receptores. Para
ultrapassar este facto tem-se recorrido a solucdes eco-
ndmicas, mas com pobre regulacao e/ou fraco rendi-
mento, como por exemplo:

* Diodos de f.c.e.m., eventualmente em virios
escaloes, que sao inseridos em série com OS
receptores (fig. 1);

* Divisdo da bateria em elementos principais e
auxiliares com o carregador principal e o carre-
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Fig. 1 — Diodos de f.c.e.m. em série com os receptores
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Fig. 2 — Sistema de comutagao dos elementos auxiliares

gador auxiliar associados, incluindo o sistema
automatico de comutagao (fig. 2).

Com a recente possibilidade de usar componentes
electronicos apropriados a trabalhar com altas frequén-
cias, uma solugao que surge € o uso de uma pds-regu-
lagao, que converta a tensao da bateria e carregador
numa tensao constante aplicada aos receptores, com
melhor regulagao ¢ bom rendimento.

Em casos especiais, pode ser necessario limitar o
valor maximo instantineo da tensao de saida do carre-
gador, em virtude de os receptores serem sensiveis aos
transitorios produzidos na tensao de saida pela varia-
¢ao das condigoes de funcionamento, como por exem-
plo, a alteracao brusca dos valores da corrente ou
da tensao de alimentacao.

Convém no entanto salientar que a principal carac-

”

teristica exigida € a elevada fiabilidade dos equipa-
mentos, uma vez que o carregador € um componente
importante para a instalagao em que esta inserido, Este
facto leva a que por vezes se opte pela existéncia de
conjuntos de dois carregadores, funcionando sobre
uma unica bateria, estando um como reserva do outro

ou em funcionamento simultaneo.

3. Analise das configuragoes
e dos componentes de electronica
de poténcia utilizados. Dominios de
aplicacao

A principal operagao efectuada por um carregador
de baterias € a conversio de uma tensao alternada
de valor varidvel em tensdo continua de valor regu-
lado e ajustavel. Contudo a gama de tensdes e cor-
rentes € bastante grande levando ao uso de diversas
configuragdes que se adaptam as diferentes situacdes
possiveis.

Analisam-se em seguida diversas configuracdes e
as suas gamas de aplicacao.

3.1 Conversor linear

F 4

No conversor linear (fig. 3) a regulacao é conse-
guida através da queda de tensdo varidvel continua-
mente num transistor bipolar ou Darlington.
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Fig. 3 — Conversor linear

Como vantagens apresenta um muito baixo con-
teddo de ondulagdo na tensao da saida, interferéncia
ao nivel de radiofrequéncia extremamente reduzida e
uma muito boa resposta dinamica.

Como desvantagem estd o seu fraco rendimento
que conduz a uma limitacao da poténcia a zona das
aplicacoes em que se pretendam correntes e tensoes
baixas. De uma forma geral os valores maximos nao
simultaneos de tensao e corrente situam-se a volta
dos 60V ¢ 20 A.

3.2 Rectificador monofasico tiristorizado semi ou
totalmente comandado

As montagens com rectificador monofasico tiristo-
rizado semi ou totalmente comandado (fig. 4) utilizam
como elemento regulador o tiristor convencional.

A Efacec tem utilizado a ponte semicomandada
para correntes de poucas dezenas de ampere. Para

o
. 3

correntes superiores poderia ainda ser utilizada, mas
as vantagens que apresenta face as montagens trifdsi-
cas. que sao simplicidade e preco, deixam de ser deter-
minantes face ao maior dimensionamento da rede
alterna que seria necessario, uma vez que para &
mesma poténcia de saida ¢ para a mesma tensao de
entrada a corrente absorvida € trés vezes superior.

A passagem da montagem monofdsica a trifasica
¢ pois ditada nao por limitagdes dos semicondutores
mas sim pelo dimensionamento da rede que aliment:
O conversor.

5.3 Rectificador trifasico tiristorizado semi ou total-
mente comandado

As montagens com rectificador trifasico tiristori-
zado semi ou totalmente comandado (fig. 3) sao a:
mais utihizadas, uma vez que cobrem uma larga gam:
de tensOes e correntes, apresentando também boas
caracteristicas de ondulacdao residual, factor de potén
cia e rendimento.

A evolucao recente no fabrico dos semicondutore:
utilizados nestas montagens, nomeadamente o aparc
mento de moédulos com tiristores em caixa isolad

Fig. 4 — Rectificador monofasico
a) Semicomandado
b) Totalmente comandado
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(fig. 6), veio permitir a montagem sobre um
dissipador, de pontes completas (fig. 7) que
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Fig. 5 — Rectificador trifdsico
a) Semicomandado
b) Totalmente comandado
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Fig. s englobando dois tiristores com caixa isolada

Fig. 7 — Pontes tiristorizadas montadas em dissipador Gnico

face a tecnologia tradicional de componentes discretos
diversas vantagens como sejam:

* maior facilidade de montagem
* menor atravancamento
* menores custos de producao

Relativamente aos valores de corrente, conseguem-

-se obter, com esta gama de tiristores em moddulos,
pontes que debitam 400 A com um s6 tiristor por ramo
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e com ventilacao forcada. Para correntes inferiores é
usual agrupar a electrénica de poténcia com a de
comando num tnico chassis. A Efacec constréi equi-
pamentos com esta estrutura compacta e com ventila-
ventilacao natural até 85 A atingindo os 170 A com
ventilacao forcada (fig. 8).

Usando tiristores discretos, de disco, da nova
geracao podem-se hoje em dia construir pontes com
ventilacdo natural até cerca de 700 A, ou com venti-
lacao forcada até cerca de 2000 A com um sé tiristor
por ramo. Com mais do que um tiristor por ramo
esta gama seria alargada substancialmente, mas deixa
de ter interesse do ponto de vista de carregadores de
baterias

5.4 Conversor CA/CA e rectificacao em dupla estrela
com bobina interfases

Esta montagem (fig. 9) tem interesse na zona das
tensoes baixas, como € o caso dos carregadores de
bateria, e das correntes elevadas, uma vez que per-
mite construir montagens até 4000 A com ventilacao
natural. Uma vez que a rectificacao trifasica com um
sO tiristor por ramo nao vai além de 700 A com ven-

tilacao natural, a partir desta corrente a Efacec em-

Lile

Fig. 8 — Chassis englobando a Electrénica de Poténcia e de
Comando
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Fig. 9 — Conversor CA/CA e rectificacio em dupla cstrela
com Bobina Interfases
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Fig. 10 — Conversor com comando
a) No secundario
b) No primario
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Fig. 11 — Dominios de aplicagio
A — Conversor Linear com transistor
B — Rect. Monofasico com tiristores
C — Rect. Trifdsico com tiristores
D — Conversor CA/CA
E — Conversores com MOSFET's

prega a montagem de rectificagdio em dupla estrela
com bobina interfases.

O controlo é feito no primério do transformador
usando tiristores de menor corrente.

O rendimento ¢ maior, uma vez que em cada
instante ha dois semicondutores no secundario a ser
percorridos por corrente ¢ o periodo de condugao
de cada um ¢ de 120 graus, tal como na rectificagdo
trifdsica, mas neste caso a corrente que percorre cada
semicondutor ¢ metade da corrente total. O indice
de pulsagdo obtido é de ordem 6, tal como na mon-
tagem anterior, 0 que conduz a iguais caracteristicas
ao nfvel de factor de poténcia e de taxa de ondulagao.
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Do ponto de vista econémico, esta montagem nao
apresenta vantagens relativamente a anterior, sendo
esta desvantagem menor para valores muito baixos
de tensao de saida e correntes bastantes elevadas.

5.5 Conversores de alta frequéncia

Com a recente possibilidade de utilizar compo-
nentes de electronica de poténcia com caracteristicas
apropriadas a trabalhar na zona das frequéncias cle-
vadas (MOSFET), novas configuragdes surgem, quc
podem ocupar com vantagens areas até agora domi
nadas pelas montagens tradicionais. Com eleito, ©
volume e o preco de filtros e de transformadores
diminui com o aumento da frequéncia, ¢ & resposta
dinamica € também substancialmente melhorada.

A figura 10 representa os principios de funcio-
namento mais usuais ¢ que podem aparecer sob dive:
sos configuracoes.

A primeira utiliza como elemento de isolamento
¢ adaptador de tensGes um transformador, seguido de
uma ponte rectificadora nao comandada, uma filtra
gem da tensdo rectificada e um conversor CC/C(
equipado com MOSFET funcionando a uma frequén-
cia da ordem das dezenas de kHz, acima das frequin
cias audiveis, seguido de filtragem. Esta solugao
de concepcdo simples pois utiliza um transformado
tradicional ¢ dispensa uma segunda rectificacao, Con
tudo apresenta como principal desvantagem um mai
volume e massa do conjunto devido ao transformad.

A segunda baseia-se numa rectificagao e filtragen
directamente da rede, seguida de um conversor CC/CA
que aplica ao transformador uma tensao alternad
d: frequéncia elevada. A saida deste ¢ posteriorment
rectificada por diodos rapidos e liltrada. Embora de
concepcao mais complexa e sendo o filtro de entrad;
dimensionado para maior tensao apresenta contud
a vantagem de usar um transformador de menore
dimensOes ¢ massa.

A Efacec desenvolve presentemente equipament
deste tipo, visando a curto prazo criar uma gama
substitua com vantagens 0s conversores monofdsicos
a tiristores tradicionais.

5.6 Conclusoes

O quadro da figura 11 resume o que foi expost
dando uma panoramica do dominio de aplicacao das
varias montagens,

4. Aspectos construtivos
dos carregadores

A apresentacao usual dos equipamentos para carga

de baterias estaciondrias ¢ em armério metdlico
fechado, normalmente com grau de protecgao I1P21.
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Fig. 12— Armario anti-sismico

Na parte inferior do armario situa-se normalmente
o transformador e as bobinas sendo o resto da apare-
Ilhagem montada em platine metalica. Devido ao facto
de estes equipamentos necessitarem possuir um ele-
vado grau de fiabilidade, sao por vezes colocadas
exigéncias especiais sob o ponto de vista de resisténcia
mecanica, como seja o facto de terem de suportar um
abalo sismico sem que isso se traduza em alteracoes
no seu funcionamento ou em deformacgdes na sua
estrutura. Também neste dominio a Efacec desenvolveu
uma gama de equipamentos, com componentes, estru-
turas e métodos de fixacao de caracteristicas antisis-
micas, que foram testados no LNEC (fig. 12, 13).

5. Notas finais

A evolucao dos semicondutores de poténcia con-
duziu a que os equipamentos para carga de baterias
beneficiassem de solugbes mais econdmicas, compac-
tas e fidveis, por reducdo do nimero de componentes.
Estao neste ultimo caso os médulos com dois tiristores
e a eliminacao dos «snubbers» nalguns tipos de tiris-
Fovop

A electrénica de comando destes equipamentos
tem sofrido também importantes progressos com O

. i o - L
w _ R
i . i "
e % . s
b 'y .
¥ i i a
d v, - 1
i i |
L ¥
oy d ¢
™ ;4N Fi - ¢
iy |
.
g
. s
ERE - ¥ ] i
T
e - .- | _ i
B : !
X T T ;
o A e
i ¥ - N-Er R
& -3 i ¥
¥ A - . -
s A g
bl W T 3
W . o
=V e 1 ¥
&
g i i
o o 4
B SR
I-'l .I..- '." d
- - !
A .
Lt i i
= o4 ¥
Ol L AOF 1 i
- L
¥ Sy e |
¥
: L]
: B " ¥
B W ' -
1 "‘ o o
5 d ol
. F
L
o LI
O by
g 4 o
i h !
s .l a1
» [
&
') -
-H
e ¥ v
i
F

n g -
i
:_‘._:_1

I‘L - - "I - .."..: .J .L.. M
= WL T SR e SRS T L

L
b=

e e i

Fig. 15— Modclo do armario anti-sismico

avanco tecnoldgico dos circuitos integrados, tendo-se
desta forma tornado mais simples e compactos oOs
circuitos, com o consequente aumento de fiabilidade.

Os carregadores de baterias, sendo tradicional-
mente dominio dos semicondutores com comutagao
natural, podem vir a beneficiar dos progressos veri-
ficados ultimamente nos componentes com comutagao
forcada, apontando-se j4 de momento, como foi refe-
rido, para a utilizaggo de MOSFET nas gamas de
baixa poténcia, ndo sendo de excluir a utilizacdo de
tiristores GTO para poténcias mais elevadas.

A Efacec, empresa nacional com reconhecida expe-
riéncia no dominio da Electrénica de Poténcia, desen-
volveu, apoiada nas mais recentes tecnologias, uma
vasta gama de Carregadores Industriais de Baterias
— CIB, que faz face as mais exigentes solicitagoes
dc mercado, continuando a desenvolver novas solugoes
para este tipo de equipamentos.
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