CHLORIDE

Modos de funcionamento do UPS:

Secure Power Always

um novo algoritmo para uma eficiéncia sem precedentes

Resumo

A tecnologia UPS standard actualmente disponivel e amplamente aceite pela indUstria como a solucédo ideal e mais fidvel
para instalagoes de grandes sistemas na actualidade é a dupla conversao e as variagdes da sua configuragao.

Em modo de dupla conversdo o UPS proporciona isolamento contra problemas de qualidade da alimentacdo. Permite con-
trolar a tenséo e a frequéncia de saida independentemente das condicdes de tenséo e frequéncia de entrada.

Mas temos de colocar a questao: a dupla converséo € a Unica solugao possivel para resolver estes tipos de perturbacoes?
Embora a tecnologia de dupla conversao tenha provado ser fidvel na proteccao das instalagdes contra praticamente todos
os tipos de perturbagoes, esta possui uma desvantagem de peso - a eficiéncia. Para proporcionar uma elevada proteccao,
o UPS de dupla conversao trabalha constantemente em modo de Proteccao Maxima, fazendo com que consuma uma gran-
de quantidade de energia adicional.

Assim sendo, ha alguma solucao mais eficiente para proporcionar proteccdo a instalacdes de missao critica?

A solucao paradigma € um UPS que seja capaz de distinguir diferentes tipos de perturbacdes eléctricas e responder utili-
zando o modo de funcionamento mais eficiente e eficaz para compensar cada perturbacéo individual. A Chloride tornou isto
possivel ao desenvolver o revolucionério Trinergy.

1. Introducao

Em instalagdes de alimentacdo de misséo critica, tais como centros de
dados, a utilizagdo de UPS de dupla converséo foi sempre considera-
da a melhor escolha para alimentar cargas com um elevado nivel de
proteccao contra praticamente todos os tipos de perturbacdes da rede
eléctrica.

O uso de um UPS de dupla conversao continua a ser a solugdo domi-
nante na proteccgao contra condicoes especificas de alimentacéao eléc-
trica.

Ao longo do tempo o Processamento de Sinal Digital (DSP) e a propria
tecnologia de Controlo Vectorial patenteada pela Chloride permitiu
introduzir solugcdes especificas com eficiéncia superior. Uma solucéao
deste tipo é a dupla converséo inteligente que foi introduzida pela
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Chloride no mercado dos UPS em 1998. A dupla converséao inteligen-
te foi concebida para examinar constantemente a alimentacao da rede
e identificar em gque momento pode alimentar a carga directamente
através da linha de by-pass. Esta tecnologia é agora amplamente
usada em produtos trifdsicos com poténcias desde 10 kVA a 800 kVA.

Apesar de a dupla converséo inteligente possibilitar uma reducéo sig-
nificativa das perdas energéticas do UPS, em alguns casos as con-
dicdes da linha ndo sédo suficientes para permitir que o sistema trabal-
he de forma consistente em modo de elevada eficiéncia. Este facto
pode deverse a perturbacoes de rede e/ou caracteristicas de carga
(particularmente distorcdo e desfasamento de corrente). Esta situacao
faz com que por vezes o UPS tenha de funcionar permanentemente
em modo de dupla conversao Proteccdo Maxima.
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Figura 1 - Diagrama monofésico tipico de um UPS de dupla conversao (VFI)
com transformador de saida

Apos a adopcéo alargada destas configuracdes, tornou-se evidente
que, apesar de tudo, era necessaria uma solucdo ainda mais inteligen-
te. Um sistema desse tipo seria capaz de distinguir entre diferentes
tipos de perturbacdes e fornecer equilibrio de acordo com o nivel e
tipo de perturbacao, em vez de utilizar sempre uma Unica solucao
(dupla conversdo ou dupla conversao inteligente) para todos os tipos
de perturbacao.
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Figura 2 - Diagrama monofasico a funcionar com prioridade na linha de by-
pass. O inversor esta continuamente sincronizado com a linha de by-pass e
preparado para assumir a carga sem interrupcoes sempre que necessario.

H& um certo nimero de perturbacgdes (tais como quebras, variagoes
de tensédo, harmonicas e outras) que podem ser compensadas com fil-
tros, sobretudo filtros activos, ndo requerendo que a energia circule
através da linha de dupla converséo.

2. 1. E se o UPS standard ja tivesse um filtro activo?

E tem. Quando o UPS em modo de linha interactiva, o inversor esta
em repouso e sempre pronto para alimentar de imediato a carga.
Desta forma, o inversor pode ser usado para compensar perturbacoes
da rede na carga ou vice-versa, podendo, uma vez mais, isolar com-
pletamente a carga da rede sem ter de utilizar a solucéo de dupla con-
versao. E possivel que as falhas da rede de alimentacao continuem a
ocorrer ou que a compensacao solicitada seja superior a que o inver-
sor pode proporcionar, caso em que o UPS activara imediata e ininte-
rruptamente a linha de dupla converséo.

Actualmente, estas solucdes foram ainda melhoradas pela adopcéo da
mais recente tecnologia em produtos trifdsicos de dupla converséo:
UPS Sem Transformador (Ver Fig. 3). Esta topologia de UPS pode
agora alcancar até 1200 kW de poténcia numa Unica unidade que, em
conjunto com a tecnologia de controlo mais recente, pode proporcio-
nar o mais alto nivel de proteccdo da alimentacdo possuindo, ao
mesmo tempo, o nivel de eficiéncia mais elevado do mercado.
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Figura 3 = Novo UPS sem transformador com tecnologia Trinergy enquan-
to funciona em dupla conversao.
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2.1 Perturbacoes eléctricas tipicas

A qualidade de alimentacéo eléctrica depende de varios tipos de perturbacoes que podem ser brevemente resumidas nas seguintes categorias:
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Outras perturbacoes incluem tensao induzida de baixa frequéncia e transitérios oscilantes.

2.1 Solucoes disponiveis

Ha vérias solucdes actualmente disponiveis no mercado para equilibrar
e melhorar a qualidade de fornecimento de energia a carga:

° UPS

e Supressor de Surtos de Transientes de Tensao (TVSS)
e Comutadores estéaticos

e Filtros activos em série

e Filtro activo em paralelo

e Filtros activos hibridos (em série e paralelo)

As trés solugdes mais recentes baseadas em filtros activos séo nor-
malmente utilizadas para compensar todas as categorias de pertur-
bacéo, excepto interrupcoes de tenséo e variagdes de frequéncia, den-
tro de certos limites e com elevada eficiéncia.

Quando consideramos as perturbacdes eléctricas comuns menciona-
das anteriormente na seccéo 2.1, o UPS na sua configuracao de dupla
conversao, é o Unico capaz actualmente de compensar todas as per-
turbagdes eléctricas possiveis. De facto, o UPS é capaz de fornecer
uma tensao de alta qualidade a carga, quer na presenga de grandes
variacoes na amplitude da tensao, quer durante interrupgoes totais da
alimentacao. Este Ultimo pode ser conseguido com dispositivos locais
de armazenamento de energia, tais como baterias ou volantes.
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O UPS de dupla conversao €, sem duvida, uma solugdo de ponta cuja
Unica desvantagem ¢é a de consumir uma gquantidade significativa de
energia adicional ao converter continuamente a CA de entrada em CC
e depois CC para fornecer CA.
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Figura 4: Filtro activo paralelo para armonicos, factor de potencia y
compensacion de fenémenos transitorios.
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2.3 Dupla conversao inteligente para uma eficiéncia elevada

Em muitos casos o elevado nivel de condicionamento energético conse-
guido com um UPS de dupla conversao é superior ao que é realmente
necessdrio pela presenca da perturbacdo. Deste modo, uma solucéo ideal
seria uma solucao capaz de trabalhar em modo de dupla converséo apenas
quando e se necessdério. Assim, apenas quando se verificar uma variagao
da tenséo de entrada fora dos limites de tolerancia.

O UPS de dupla converséo inteligente é por isso um UPS que trabalha na
linha de by-pass automatico como fonte principal de carga enquanto tem:

1. o inversor constantemente sincronizado com a linha de by-pass para
permitir uma comutacdo rapida e fidvel para dupla conversdo ou ali-
mentacao da bateria se necessario

2. a entrada continuamente monitorizada para procurar possiveis flu-
tuacoes que nao fazem parte de condicbes normais.

Esta solucdo permite a utilizacdo da dupla conversdo apenas quando
necessaria e alimenta a carga dissipando apenas uma peqguenissima guan-
tidade de energia através da linha de by-pass.

e A eficiéncia normal do UPS mais recente com transformador em dupla
conversao é de 93%.

e A eficiéncia normal de um UPS com transformador numa linha de by-
pass é de 97%.

Para evitar que ocorram comutacoes entre as duas linhas com demasiada
frequéncia, (depois de falha na rede ou rede fora dos valores de tolerancia)
ha um algoritmo especifico que dependendo da frequéncia e duracdo dos
problemas da rede, permitird a monitorizagédo da carga durante um maior
periodo de tempo antes de regressar a linha de by-pass. Desta forma,
dependendo do ambiente eléctrico, o UPS ird permanecer durante um
determinado periodo de tempo na linha de by-pass e o restante periodo de
tempo na linha de dupla conversao. Para uma explicacdo mais detalhada
das implicagdes de eficiéncia que resultam deste tipo de solugdo, consul-
te "New Control Techniques for UPS Dynamic Efficiency Optimization
"(Zanei, 2009)%.

Esta é a solucdo standard adoptada por todos os UPS trifasicos de alta
poténcia da Chloride (acima de 10 KVA) para atingir uma eficiéncia superior.
Sendo certamente esta uma boa solucdo para melhorar a eficiéncia global
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Figura 5 - O algoritmo utilizado para controlar o estado do UPS dependendo da
qualidade da rede principal. O algoritmo é fundamental para evitar que ocorram
comutagdes demasiado frequentes entre o modo de dupla conversdo e a
Modalidade Interactiva Digital quando a qualidade da rede se deteriora.

do UPS, existem formas de ser ainda mais melhorada mantendo o mais
elevado nivel de protecgédo contra perturbacoes de alimentacao.

e O que acontece guando o ambiente eléctrico é sujeito a rede concen-
trada fora dos limites de toleréancia com demasiada frequéncia?

e Por que é que o UPS tem de passar para 0 modo de dupla conversao
mesmo para pequenas variagoes fora dos limites de tolerancia quando
poderia, em alternativa, utilizar um filtro mais pequeno?

e O que é que se pode fazer para limitar os efeitos de cargas indesejaveis
(distorcdo ou desfasamento) quando ligado directamente a rede em
Modalidade Interactiva Digital?

Nos trés casos acima mencionados o UPS permanecerd uma guantidade
de tempo significativa no modo de dupla conversdo mesmo que nem sem-
pre seja necessario. Este facto deve-se a abordagem, correctamente toma-
da por estes tipos de solucdes de alta eficiéncia, para desacoplar comple-
tamente a rede principal da carga (ver Figura 1).

Uma solucao seria utilizar um filtro activo em paralelo e em série durante o
funcionamento na linha de by-pass. Esta permite a compensacao da maio-
ria das categorias de perturbacao mencionadas na seccao 2.1, excepto inte-
rrupgoes de tensao e variacoes de frequéncia, dentro de certos limites man-
tendo uma eficiéncia elevada. Isto pode conseguirse uma vez que o filtro
activo utiliza menos energia do que a dupla conversdo para compensar per-
turbacoes.
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A boa noticia, neste caso, é que o filtro activo ndo tem de ser um compo-
nente extra e volumoso adicionado ao UPS uma vez que o inversor com
IGBT controlado pela tecnologia de Controlo Vectorial patenteada pela
Chloride permite a utilizagdo do inversor como um filtro activo. Isto € pos-
sivel, porque o inversor € libertado durante o seu funcionamento no modo
de elevada eficiéncia permitindo, assim, utilizar o inversor quer em série
quer em paralelo.
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Inversor como um filtro activo paralelo: o inversor ird trabalhar
como um gerador de corrente controlada, gerando uma corrente que
compensa o conteldo reactivo e harmonico da carga.

Inversor como um filtro activo série: a corrente do filtro activo terd
uma forma que pretende compensar a tensao da linha de by-pass para
poder permanecer dentro dos limites de tolerancia. Tal € possivel pela
adicao de uma indutancia série que servird um objectivo principal: o de
adicionar uma pequena impedancia de linha para a compensacao acti-
va da tenséo ao interagir com a corrente do filtro activo gerado pelo
inversor.

Proporcionais a corrente gerada para compensar as perturbagoes, as
perdas de energia serdo superiores as experimentadas na linha de by-
pass de elevada eficiéncia, mas em qualquer caso seréo inferiores as
gue ocorrem no modo de dupla converséo.

Se isto é depois incorporado com a utilizacdo da mais recente tecno-
logia sem transformador no mesmo UPS, torna-se evidente que este
UPS com a tecnologia Trinergy possui, de verdade, a maior eficiéncia
na industria.
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Figura 6 —Tecnologia Trinergy. O UPS é configurado para compensar automa-
ticamente algumas perturbacoes na rede através da utilizagdo do inversor com
IGBT como um filtro activo que pode ser configurado como um filtro activo
série ou paralelo, enquanto a carga é alimentada através da linha de by-pass
estatico.

3. Descricao de controlo Trinergy

Trinergy € uma nova solucao revolucionéria que incorpora as trés topologias-standard existentes num UPS sem transformador:

* Modo de Maximo Controlo de Energia (Norma IEC 62040-3 VFI):
€ 0 modo de dupla conversao que proporciona o mais alto nivel de
condicionamento da alimentacao. Este protege a carga de todas as
perturbacoes da rede eléctrica utilizando uma maior quantidade de
energia. Permite uma eficiéncia a carga total, utilizando a mais
recente tecnologia sem transformador, superior a 95%.
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Figura 7 = Novo UPS sem transformador com tecnologia Trinergy enquan-
to funciona em dupla conversao.
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e Modo de Maxima Economia de Energia (Norma IEC 62040-3

VFD): este modo detecta quando ndo ha necessidade de acondicio-
namento e permite que o fluxo de energia passe através da linha de
by-pass. Neste caso a eficiéncia chega aos 99%.
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Figura 8 — Novo UPS sem transformador com tecnologia Trinergy a tra-
balhar em Modalidade Interactiva Digital.
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e Modo de Elevada Eficiéncia e Condicionamento Energético
(Norma IEC 62040-3 VI): compensa apenas as principais pertur-
bacoes tais como THDi e PF da carga assim como quebras e ondu-
lacoes. A energia usada € derivada da utilizacdo do inversor como
um filtro activo que proporciona toda a poténcia reactiva necessaria.
Em condicdes normais, este modo terd uma eficiéncia de 96% e
98%, dependendo do tipo de carga (isto é, nao-linear, linear, etc.) e
das condicoes de entrada da rede.

O controlo preciso do Trinergy permite-lhe activar répida e ininterrup-
tamente um dos trés modos de funcionamento do UPS por forma a
conseguir a eficiéncia e eficacia de cada uma das configuracoes stan-
dard. Ao mesmo tempo, o Trinergy continua a manter o rendimento e
a proteccéo de alimentacao de um UPS Classe 1 (IEC 62040-3) a carga
e um condicionamento perfeito da alimentacao de entrada (THDi < 3%
e PF de entrada > 0,99) para a distribuicdo a montante.

Para concluir podemos confirmar que a tecnologia de dupla conversao em
UPS ¢ altamente eficaz para resolver praticamente todas as perturbacoes
da rede. Apesar disso, permanece um facto, que um UPS de elevada efi-
ciéncia com um modo eco faz pouco sentido se o tempo em que o UPS
pode trabalhar em elevada eficiéncia é reduzido e esté limitado a proteger
a rede e carga de oscilacoes indesejadas.

Incorporando todas as configuracdes standard e disponibilizando-as numa
Unica unidade permite que o UPS funcione em modo de elevada eficiéncia
durante um periodo de tempo significativamente prolongado. O Trinergy
cumpre este objectivo ao ser capaz de proporcionar instantanea e ininte-
rruptamente o nivel correcto de compensacao da alimentacéo, para prote-
ger a carga e para evitar as perturbagoes que derivam da propagacao da
carga em toda a instalacao.
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Figura 9 - Novo UPS sem transformador com tecnologia Trinergy a trabalhar
em modo de linha interactiva com filtro activo a compensar as perturbagdes
da rede ou da carga.

Isto foi tornado possivel pela adopgédo da tecnologia de Controlo Vectorial
patenteada pela Chloride para regular o inversor como um filtro activo em
série e paralelo quando o UPS esta a trabalhar na linha de by-pass.

Deste modo, é possivel alcangar, em situacbes normais de instalacao
(como registado pelo sistema de diagnodstico remoto da Chloride
LIFE.net), uma eficiéncia média de 979%, muito proxima do ideal de 99%
, fazendo com que o Trinergy consiga alcancar a eficiéncia e eficacia de
cada uma das configuraces standard enquanto mantém o rendimento e
a proteccéo de alimentagao de um UPS Classe 1 (IEC 62040-3).

Biblicgrafia

(1) IEEE 1159-1995, “IEEE Recommended Practice for Monitoring
Electric Power Quality”, Junho de 1995

(2) Zanei G., Cevenini E., Ferro A. & Rossi C.: “New Control
Techniques for UPS Dynamic Efficiency Optimisation”, INTE-
LEC Korea 2009

(3) Nota de Especificacao Economia de Energia Chloride 2009.

www.chloridepower.com

Conclusao



CHLORIDE

Secure Power Always

ANEXO

A activacao dos trés diferentes modos de funcionamento do Trinergy
baseia-se no seguimento da alimentacdo em tempo real dos principais
parametros relacionados com as condicoes de entrada da rede e com
a qualidade de carga da saida. Os parametros apresentados na tabela

abaixo mostram o método utilizado pelo Trinergy para determinar qual
dos trés modos de funcionamento deve activar em resposta as varias
caracteristicas de entrada e saida.

Tabela A — Variaveis de controlo dos Modos de Funcionamento do Trinergy*

Falha na rede de alimentacéo
(CONFIGURACAO1[SET1]= falsa)

(SET1=falsa) AND Modo de ener-
(CONFIGURACAO2ISET2I= falsa) | gia armazenada

» (falha na rede

(SET1=falsa) AND (SET2= falsa) AND
(CONFIGURACAOSISET3]= falsa)

Alimentacéo de rede res-
taurada (SET1= verdadeira)

Falha na rede de
alimentacao
(SET1= falsa)

Periodo de observagéo com
SET1=verdadeira; entdo
(SET1=verdadeira) AND
(SET2=falsa)

(SET1=verdadeira) AND
(SET2=verdadeira)

(SET1= verdadeira) AND
(SET2= falsa) AND

(SET1= verdadeira) AND (SET3=falsa)

(SET2= falsa)

(SET1= verdadeira) AND (SET2= verdadeira) AND
(SET3= verdadeira)

=

Modo VFD

<

(SET1= verdadeira) AND (SET2= verdadeira) AND
(SET3= falsa)

Periodo de observacado com

(SET1=verdadeira) AND (SET2= verdadeira); then
(SET1= verdadeira) AND

(SET2= verdadeira) AND (SET3=falsa)

(SET1= verdadeira) AND
(SET2= verdadeira) AND
(SET3=verdadeira)

Figura B — Diagrama de Estado do Trinergy
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Variaveis controladas Variaveis observadas dentro das especificacoes
(Condicaes eléctricas controladas do UPS (o UPS utiliza-as para decidir Eficacia
pelo UPS) o modo de funcionamento)
ENTRADA SAIDA (CARGA) INT. DE ENTRADA INTERVALO DE CARGA

Modo THDi PF Vv THDv | f(Hz) V(v) | f(Hz) THDi PF THDv
VFI <3% >0,99 400 <2% 50 400 +/- 45-65 THDi >10%, Qualquer FP <2% 95%  SET1
Dupla (<3%) 20% Cl= <3 (capacitivo  (<3%)
conversao ou indutivo)
\/| Igual THDi >5%,
Interactivo a THDi <10%

entrada
VFD Igual 400 +/- THDi <5%
Digital a 10%
interactivo entrada

As condicOes eléctricas relacionadas com a carga e a rede sdo cons-

tantemente monitorizadas, permitindo que seja sempre prestada a
melhor proteccao de alimentacao a carga com o mais alto nivel de efi-
ciéncia.

Se as varidveis observadas listadas anteriormente se encontrarem fora
dos intervalos descritos, o UPS ird activar um modo de funcionamen-
to diferente de acordo com o algoritmo mencionado na Figura B.

As variaveis indicadas na tabela anterior podem ser personalizadas
pelo técnico assistente, mediante solicitacéo.

*As condicoes na tabela referem-se a plena carga de saida.

O Diagrama de Estado do Trinergy (Fig. B) mostra como o Trinergy faz
a escolha entre os trés modos de funcionamento diferentes. O UPS
comeca a funcionar na modalidade de dupla conversao e apenas
comuta para o modo VI ou VFD se a monitorizagao das condicoes da
rede indicar que a qualidade das varidveis observadas é suficiente e
suficientemente estével.
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