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Vieira Os dispositivos de protegfio usados nos equipamentos de informdtica popularizaram-se
adrianobotelho @unifor.br no Brasil, no final da década de 80, apesar de serem bastante utilizados anteriormente,

em outras aplicagdes domésticas. Passados 20 anos de uso, o entendimento de seu
funcionamento ainda néo est4 perfeitamente absorvido pelo usudrio final. A proposta
deste trabalho € apresentar um estudo dos circuitos utilizados nestes dispositivos (filtro
de linha, estabilizador/regulador de tens#o e no-break) com finalidade de definir conceitos,
de forma a auxiliar o usudrio de informatica na escolha do dispositivo de protegio adequado
as suas necessidades especificas.
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Abstract

The protection dispositives of computers equipament have grown in popularity-in Brazil
in the end of the eight’s. After twenty years of use, its knowledge is still quite unknown
to the common computer user. This paper describes the circuits used in those dispositives
(surge protector, line voltage regulator and ups) in order to the user be able to choose
among the available options, depending on the application.
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1 Introduc¢ao

Os equipamentos de informadtica, na sua maioria, foram transformados em aparelhos de uso doméstico devido a sua
produgdo em larga escala, com a conseqiiente diminuigio de custos, tornando-os bastante acess{veis a uma faixa mais ampla
da populagio.

Aos equipamentos de informdtica foram agregados alguns dispositivos de protegio, tais como: estabilizadores de tensdo,
nobreak’s e filtros de linha, por desconfianga s redes de suprimento de energia elétrica existentes no pafs.

Muitos conceitos e avaliagbes técnicas sdo disseminadas aos consumidores sobre a eficiéncia e funcionamento destes
dispositivos, de forma bastante heterogénea, tornando complicado o seu entendimento.

Este artigo € uma tentativa de esclarecimento aos conceitos de funcionamento dos dispositivos de protecio elétrica para
os equipamentos de informatica.

2 Conceitos

2.1 Fonte

A forma de onda de tensdo senoidal entregue aos consumidores de energia elétrica, apesar de ter regulamentagio
especifica, sofre algumas deformagdes/interferéncias por motivos internos e externos aos sistemas.
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A seguir, para motivar o entendimento do restante do texto, serdo apresentadas as principais anomalias encontradas na

onda de tensfo senoidal:
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Figura 1. Onda senoidal e suas deformagdes

1 — Sendide perfeita

2 — Surto de tensdo (spike ou transiente)

3 — Sendide deformada (distor¢do harménica)

4 — Sub-tensdo

5 - Sobre-tensido

6 — Pequena interrupgdo (fliker)

7 - Frequéncia elevada

8 — Frequéncia baixa

Todas estas anomalias na forma de onda de suprimento de energia t€ém origem interna ou externa ao sistema e causam
altera¢®es no funcionamento e/ou danos aos circuitos eletro-eletrénicos.

Podem-se citar algumas situagdes que produzem alteragSes na sendide pura (perfeita): acionamento de motores elétricos,
mdaquinas de solda a arco elétrico, descargas atmosféricas (raios), manobras em linhas longas de distribui¢@o/transmissdo,
interferéncias de alta freqiiéncia de origem magnética ou elétrica, transmitida de forma radiada ou por condugfo, fornos a
arco elétrico, fornos de induc&o, receptores de radio e TV, geradores ultrasdnicos, ldmpadas de descarga a gés, etc.

A funcfo dos aparelhos de protegdo elétrica para os equipamentos de informética é fornecer uma “barreira” para bloqueio
das anomalias, evitando que sua propagacio possa afetar o funcionamento das cargas sensfveis.

Serd analisado, a seguir, o principio de funcionamento dos seguintes equipamentos de protegdo: filtros de linha,
estabilizadores de tensdo e nobreak’s para caracterizar que tipo de barreira interna possui, para impedir que as formas de
onda senoidais ndo-puras cheguem as cargas sensiveis.

2.2 Carga

Estabilizador/regulador chaveado (fonte chaveada)

Os estabilizadores/reguladores chaveados estdo presentes na maioria das fontes de alimentagfio dos equipamentos eletro-
eletrSnicos atuais (computadores, impressoras, gravador de cd-rom, televisores, video cassete, monitores, etc.) em substitui¢io
aos reguladores série, que possuem elevada dissipacdo de poténcia com baixo rendimento.

Os reguladores chaveados sdo capazes de suprir cargas de elevada poténcia com baixo peso, baixo volume e elevado
rendimento (baixas perdas). ‘
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Circuito basico do regulador chaveado:

Q L
Vin Y'Y Vout
— >
IL
C P

Vin- tenséo de entrada
Vout- tensao de saida
Vref- tensdo de referéncia

GERADOR
DEPULSO g Vref

%g >

Figura 2. Regulador de tens@o chaveado
Operacdo da chave Q:

Chave aberta — possui tensfio entre seus terminais, mas n#o tem corrente (poténcia dissipada zero)
Chave fechada — possui corrente, mas ndo tem tensdo (poténcia dissipada zero)

O indutor opera como uma fonte de corrente constante e o capacitor como uma fonte de tensdo. Uma freqiiéncia de

chaveamento elevada faz com que os componentes armazenadores (L e C) tenham valores nominais de indutincia e
capacitancia reduzidos.

Demonstra-se que a tensdo de saida do circuito (Vout) é igual a:

Vout = g. Vin , em que:

ey
Ton — tempo em que a chave Q permanece fechada;
T — (Ton + Toff) periodo de chaveamento.

A tensdo de saida é amostrada realimentando o gerador de pulso (malha fechada) para efetuar corregéo automdtica da
tensdo e melhorando a regulaco de carga e regulagfio de linha.

O circuito estabilizador/regulador chaveado mostrado na Figura 2 em regime permanente e com induténcia “L”
suficientemente grande, tem o seguinte circuito equivalente:

Rse
IL (A R1
T

Figura 3. Circuito equivalente do regulador chaveado (carga constante)

Rse — resisténcia série equivalente do capacitor de filtro
R1 - resisténcia de carga

As cargas colocadas nas saidas das fontes sdo, em sua grande maioria, cargas varidveis. Para o estudo do circuito com
carga varidvel € sugerido a seguinte estrutura:
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IL GE R1 R2

Figura 4. Circuito equivalente do regulador chaveado (carga varidvel)
A chave sw estando aberta, a impedéncia equivalente do circuito é igual a R1. A tensdo de saida terd o seguinte valor:

Vout=R1.IL 2
Vout = Ve +Ic. Rse , (3)

Vc - tens@o no capacitor
Ic — corrente no capacitor, em que:

|c=-£.e%<c | @

Ap6s o fechamento da chave sw, a impedincia equivalente do circuito € igual aR = (R1.R2)/ (R1 + R2)
Assim, a expressdo para a tensdo de saida € igual a:

Vout=IL[R+(R1-R).e™ RC]-Rse%.IL.e"/ Re 5)

Fazendo t =0, a tensdo Vout =IL . R1
Fazendo t = oo, a tensdo Vout =1L . R
As formas de onda de tensdo no capacitor (V¢) , no resistor Rse (VRse) e tens@o de saida, serdo representadas na Figura

5, a seguir:
Ve
IL.R1
k IL.R
——>
VRse
t
-Rse(R1/R2)IL
IL.R1

iL.R

undershoot

Figura 5. Formas de onda Vc, Vrse e Vout

O resistor série equivalente do capacitor (Rse) provoca reducio subita (undershoot) no nivel da tensdo de saida para um
aumento de carga. Da mesma forma ocorreria uma elevacdo stbita (overshoot) no nivel da tensdo de saida para uma redugdo
de carga.

A andlise € equivalente também a um aumento ou redug&o de Vin (tensfio de entrada).
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Para um aumento de carga (ou aumento da tensdo de entrada) o valor IL da fonte de corrente do circuito deve ser
aumentada para que fique recuperado o nivel de tensdo de saida do circuito. Do mesmo modo que hd uma diminui¢do de
carga (ou diminuigdo da tensdo de entrada), o valor da fonte de corrente IL deve ser diminuido, para que fique recuperado o
nivel de tensdo de saida do circuito.

Os estabilizadores/reguladores de tensdo chaveados necessitam de malha fechada para controle da tenso de saida com
finalidade de produzir erro estdtico reduzido e tempo de resposta bastante rdpido.

Os circuitos controladores sdo, na verdade, compensadores de 1 ou 2 pélos.

As chaves utilizadas nos circuitos reguladores/estabilizadores chaveados (que operam em freqii€ncias elevadas — na
faixa de KHz) sfo semicondutores do tipo: MOSFET ou IGBT. A agfo de controle atua diretamente sobre estes dispositivos.

Observando nas tabelas a seguir os tempos de resposta para estes dispositivos:

Tabela 1. Tempo de resposta de mosfet s comerciais

MOSFET’s TEMPO DE RESPOSTA
NTD20N6-20A 9ns
NTD3055-12A 7.7ns

NTD3055L104-12A 9.2ns
IRFZ40 18ns
NTD4302 lins

Tabela 2. Tempo de resposta de igbt’s comerciais

IGBT’s TEMPO DE RESPOSTA
IRGPC50F 25ns
IRG4PHS0KD 47ns
IRG4PC30S 22ns
IRG4PC50S 33ns
IRG4PC30K 26ns

As anomalias de sub e sobretens3o s@o corrigidas pelas fontes chaveadas dos computadores, com finalidade de proteger
a carga. O tempo de resposta para corre¢do da anomalia estd relacionado com o tempo de resposta do elemento comutador
(Mosfet ou IGBT) € também o circuito eletrdnico de malha fechada para o controle da tenséo de saida. Pode-se considerar
que o tempo de resposta para corre¢do de anomalias de sub e/ou sobretensdo em fontes chaveadas dos computadores € menor
que o tempo de resposta encontrado nos estabilizadores de tensdo externos ao computador.

De outra forma, sub ou sobretensio prolongada na rede de suprimento induz solicitagdes mais severas de funcionamento
dos estabilizadores/reguladores chaveados. Desde que esta condicdo tenha sido considerada no projeto da fonte chaveada,
pode-se optar pelo nfo-uso dos estabilizadores eletronicos externos.

A norma IEEE 446 estabelece os limites préticos para projetos de sistemas de alimentagio a equipamentos de informatica.
Observe a Figura 6 a seguir:
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Envelope de tolerdncia de tenséo
. para equipamento computacional

100%

0% T T T T T T
001 01 '01 -1 10 100, 1000cidlos

1000 1m 833m 1 5 2s
Figura 6. Niveis de tolerancia de tens@o para equipamentos de informdtica

Nota-se que na Figura 6, em regime, a tensdo deve estar limitada a uma sobretensdo de 6% e uma subtensdo de 13%.
Quanto menor a perturbagio, maior a alteragdo admitida, uma vez que os elementos armazenadores de energia internos ao
equipamento devem ser capazes de absorvé-la. Assim, por exemplo, a tensdo pode ir a zero por meio ciclo (8,33ms-60Hz),
ou ainda haver um surto de tensdo com 2 vezes o valor nominal (eficaz), desde que com durac#o inferior a Lms.

As fontes chaveadas possuem capacitores internos que suportam falhas de curta duragdo (hold up time — tempo no qual
a safda é capaz de manter a corrente nominal de carga quando ocorrer uma interrup¢do na alimentaggo.

3 PROTEGOES

3.1 Filtro de linha

O filtro de linha (ndo confundir com extensdo elétrica) € um dispositivo eletrénico responsavel pela protecio dos
equipamentos contra ruidos de origem eletromagnética (EMI) ou rddio freqiiéncia (RFI) e surtos de tensdo (spike) existentes
na rede de alimentacio elétrica. O seu circuito interno € basicamente composto por indutores e capacitores (componentes
passivos) formando um dispositivo tipo “filtro passa baixa freqiiéncia”.

Os transientes, que sio surtos de tensdo com valor de pico elevado por pequenos intervalos de durago, também s&o
atenuados pelo filtro de linha.

a) Circuito bésico do filtro de linha

FILTRO DE LINHA

FASE

CARGA

NEUTRO

TERRA

Figura 7. Circuito bésico de um filtro de linha
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Andlise do circuito:

Para suprimento de energia normal (auséncia de ruidos), a corrente de carga “I” percorre o caminho indicado pela
figura. Os indutores L1 e L2 sfo enrolados sob o mesmo niicleo de ferrite em geometria toroidal e produzem as linhas de
fluxo magnético ¢ L1 e ¢L2. Essas linhas em oposic¢do direta e mesma intensidade (a corrente que circula pelos indutores &
a mesma) se anulam fazendo o fluxo magnético resultante no interior do niicleo igual a zero. Os indutores, nesta situagio, nio
oferecem oposi¢do a passagem de corrente elétrica (impedincia praticamente igual a zero). Analisando as seguintes expressdes:

L =¥ (6

L - induténcia;

N — niimero de espiras;

¢ — fluxo magnético;

I - corrente que circula pela bobina;

O fluxo resultante no nicleo magnético sendo igual a zero, o valor da indutncia serd também igual a zero. Os indutores

constituem, desta forma, um filtro passa-baixa frequéncia.

Os capacitores do circuito (Cx, Cyl e Cy2) séo projetados para produzir elevada impedancia na freqiiéncia industrial

- (60Hz) e constituem, desta forma, um filtro passa-alta freqiiéncia. Observando a expressio da reaténcia capacitiva abaixo:

1

“27z.1C ™

Xc
b). Estudo do comportamento do circuito filtro de linha para ruidos que produzem correntes simétricas (entre fase x

neutro)
Observando a figura 8 a seguir, para o estudo do comportamento do circuito na presenga de ruidos com corrente simétrica:

FILTRO DE LINHA

FASE

CARGA

NEUTRO

TERRA

» Figura 8. Circuito basico de um filtro de linha com corrente de ruido simétrica
Andlise do circuito:

A corrente de entrada € composta pela componente principal “I”; na freqiiéncia industrial, somado com uma componente
“1”, gerada por ruido entre fase e neutro, de freqiiéncia elevada. Os indutores L.1 e L2 sdo percorridos pela mesma corrente (I
+ i), portanto, o fluxo magnético no interior do niicleo toroidal continua com resultante igual a zero e as indutincias niio
provocam oposi¢do a passagem de corrente elétrica. Quando as componentes da corrente total do circuito-(I+ i) atingem o
capacitor Cx, a componente “i” encontra um caminho de retorno para o neutro por Cx apresentar baixa oposicio & passagem
de corrente elétrica com freqiiéncia elevada (filtro passa-alta). O ruido ndo atinge a carga.
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¢) Estudo do comportamento do circuito filtro de linha para ruidos que produzem correntes asssimétricas (entre fase x
terra e/ou neutro X terra) .
Observando a figura 9 a seguir, para o estudo do comportamento do circuito na presenca de ruidos com corrente
assimétrica:

FILTRO DE LINHA

FASE

CARGA

Figura 9. Circuito basico de um filtro de linha com corrente de ruido assimétrica

A componente de corrente assimétrica “i” entre fase e terra provoca desbalanceamento entre as correntes que percorrem
os indutores L1 e L2. O nicleo toroidal possui fluxo magnético resultante ¢, diferente de zero com o sentido indicado no
circuito. O indutor, para esta nova situagdo, apresenta oposi¢io a passagem de corrente elétrica na freqii€ncia do sinal de
ruido (filtro passa-baixa). O capacitor Cy2 (filtro passa-alta) produz um caminho de retorno para o sinal de alta freqiiéncia
pelo condutor terra. O ruido ndo atinge a carga.

d) Simulaggo

Ser4 realizado, a seguir, uma simulago de uma situagfo real para um filtro de linha para correntes simétricas:

Sinal aplicado a carga:

500v

ov

-500V:
Os Sms 10ms 15ms 20ms

Figura 10. Onda senoidal com ruido
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Filtro utilizado:

Figura 11. Circuito de filtro

Simulagdo com colocagio de filtro simétrico:

400V

ov

Figura 12. Senoide filtrada pelo circuito da Figura 11.

Analisando e comparando a onda aplicada a carga sem o filtro de linha e com o filtro, percebe-se que os ruidos de alta
freqii€ncia presentes no semiciclo positivo da sendide sofreram atenuagdes, mas ndo foram totalmente eliminados. E importante
destacar que surtos (spikes) também sofrem atenuagdes.

O comportamento do circuito de filtro sofre influéncias no seu modo de atenuagdo em relagfio 2 mudanca de carga. O
percentual de atenuacdo estd relacionado com o valor da carga. _

A simulagdo teve importéncia no aspecto de andlise qualitativo da eficdcia do dispositivo de filtragem para ruidos de
alta freqiiéncia presentes na rede elétrica comercial.

3.2 Estabilizador de tensdo

As oscilagbes no nivel de tensdo (sub e sobretens@o) que ocorrem na rede comercial de suprimento de energia elétrica
sdo corrigidas pelos estabilizadores/reguladores de tensio.

Sub ou sobretensdo podem ocasionar queima de equipamentos eletro-eletrnicos. A subtensdo, isoladamente, provoca
perda de dados ou arquivos nos equipamentos de informadtica.

Os estabilizadores/reguladores de tensdo surgiram no Brasil, na década de 60, em decorréncia da baixa qualidade do
sistema elétrico de geracdo/transmissdo/distribui¢do de energia elétrica comercial, como também devido as tecnologias
empregadas nas fontes de alimentagdo dos equipamentos da época. Hoje o cendrio € outro. Apesar do advento das privatizacdes
nas distribuidoras de energia elétrica, as oscilagdes de tensao estdo, até certo ponto, controladas e as fontes de alimentacdo da
maioria dos equipamentos eletro-eletronicos utilizam técnica de chaveamento em alta freqiiéncia, corrigindo as oscilagdes
de linha e de carga com menor tempo de resposta.
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Circuito basico do estabilizador de tensido
a) 03 estagios com relés

+10% _
4 -10%
REDE E \nu\mz\ma CARGII
RL1-sobretensdo.
RL2-normal
CONTROLE
amosetlragem RL3-subtensdo
rede

Figura 13. Estabilizador de tensdo a'relé

b). 03 estigios com tiristores

+10%
594 “10%
£
3 T1 T2 T3
REDE el 2N s s [ CARG__A_—l
i T1-sobretensao
’ . T2-normai
CONTROLE
amostragem T3-subtensao
rede

Figura 14. Estabilizador de tens#o a tiristor

Amndlise do circuito:

A regulagdo da tensdo € realizada através de mudancas dos TAP’s do auto-transformador. A tensdo da rede elétrica €
amostrada e comparada com um valor de referéncia no circuito eletronico de controle. Estando a rede com valor de tensio
normal, o circuito de controle aciona o relé RL2 (ou tiristor T2) e a tensdio de.entrada € transferida para a carga. Uma
subtensdo na tensdo da rede induz o circuito de controle ao acionamento de relé RL3 (ou tiristor T3) com maior nimero de
espiras no enrolamento do seéctinddrio do auto-transformador e uma sobretensdo ao acionamento dorelé RL 1 (ou tiristor T1).

O circuito eletronico de controle atua sobre relés ou tiristores e estes possuem tempos de resposta (tempo necessdrio para
que o dispositivo passe do estado desligado para o estado ligado, em resposta ao estimulo de acionamento).

Observe nas tabelas a seguir os tempos de resposta-de alguns dispositivos (relés e triac’s) comerciais:

Tabela 3. Tempo de resposta de relés comerciais

RELES TEMPO DE RESPOSTA
ICR-50 < 8ms

ICR-55 < 12ms

METALTEX AE < 10ms

METALTEX AS < 10ms

METALTEX A2RC2 | <5ms
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Tabela 4. Tempo de resposta de triac’s comerciais

TRIAC’s TEMPO DE RESPOSTA
2N6071-4A 1,5us
2N6344-8A ‘ 1.5us
2N6348-12A 1:5us
2N6397-12A 1,0ps
2N6403-16A 1.0ps

As tabelas apresentadas mostram que os tempos.de resposta dos relés €stdo na ordem de milisegundos e dos tiristores
(triac’s), na ordem de microsegundos.

E também importante observar queo c1rcu1to eletromco de amostraoem da rede possui tempo de resposta, nfo sendo
instantinea a sua atuag8o sobre os comandos das chaves (relés/triac’s). Estdo envolvidos dois tempos de resposta (atraso) no
processo de estabiliza¢@o/regulagéio da tensdo: a comutagio das chaves entre os estados on-offe o retardo no circuito eletrénico
de amostragem da tensdo da rede e sua comparagfio com o valor de referéncia para agir sobre uma das chaves.

Com finalidade de medir os valores reais.dos tempos de resposta, realizamos ensaios em laboratdrio com trés fabricantes
diferentes de estabilizadores de mesma poténcia (1IKVA) que utilizam relés e triac’s nos circuitos de estabilizagao.

Ao todo, foram ensaiados trés estabilizadores (entrada 110V e saida 110V) de fabricantes diferentes a relés ¢ trés
estabilizadores (entrada 110V e saida 110V) também de diferentes fabricantes a triac’s.

A documentagio técnica de todos os fabricantes de establhzadores submetidos ao ensaio indicam uma faixa de regulagéo
de seus equipamentos em * 5%.

Para o ensaio, foram unhzadoé 0s séguintes instrumentos/equipamentos:
e Fonte varidvel de tensdo ac( 0-250); '

o Carga resistiva 600W; : ,

* Osciloscopio digital com meméria de d01s canais;

e Multimetro digital. o

Metodologia empregada no ensaio

A fonte ac foi previamente ajustada para uma tensio de saida igual a IO?V que representa uma subtensdo da rede de
entrada de aproximadamente 6%. Apos o ajuste dessa tensdo no variador de voltagem ac, a chave representada na figura
esquemdtica a seguir € acionada. Os canais chl e ch2 do 09c1loscop10 registram os valores da tensio de entrada e saida
respectivamente do estabilizador de tensdo: :

Observando na figura abaixo o esquematico das conexdes entre instrumentos e equipamentos utilizados no ensaio proposto.

ESTABILIZADOR

"CHAVE
o Y ,
FONTE T < 5
VARIAVEL e al CARGA
= P> 60%
AC vZ 0

0SCILOSCOPIO
CH1 ' CH2

Figura 15. Esquematico do ensaio para determinagio do tempo de resposta para estabilizadores
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Resultados obtidos no ensaio
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Todos os estabilizadores de mesma categoria {-relé ou triac) e fabricantes diferentes submetidos.ao ensaio.apresentaram
resultados semelhantes. Serd apresentado, a seguir, .o resultado.médio obtido com estabilizadores a relé,.como. também o
resultado médio dos estabilizadores a triac.
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Figura 16. Tensdo de entrada no estabilizador a relé :
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Figura 17. Tensd@o de saida'no estabilizador a relé

'TENSAO DE ENTRADA

140

VA ANAN

VAVAVEVAE

10

VOLTS

“-60

VARV

L
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L 160

Figura 18. Tensdo de entrada no estabilizador a triac

TENSAO DE SAIDA

140

A AAA
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(o]
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60>

L -160::

Figura 19. Tensdo de saida no estabilizador a triac
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Na anilise dos resultados dos ensaios realizados em laboratério com estabilizadores de fabricantes diferentes que utilizam,
como elemento comutador relés eletromecinicos ou triac’s; podem-se observar 0s:seguintes aspectos:
¢ Os tempos de resposta obtidos para os dois modelos ndo dependem diretamente dos tempos de resposta dos elementos
comutadores; :
¢ Os modelos que utilizam triac’s obtiveram, nos ensaios, tempo de resposta menor que 1 ciclo de rede, apesar de
sofrerem comutaco natural na passagem pelo zero de corrente;
» O tempo médio de resposta para os modelos a relés; obtidos nos ensaios; € maior que um ciclo de rede. Os modelos a
relés apresentam perfodo com tensdo zero na saida correspondente ao tempo de comutagdo do contato elétrico.
Conclui-se, portanto, que os estabilizadores/reguladores de tensdo a triac levam vantagem em relagio aos estabilizadores/
reguladores que usam relés para chaveamento, no tocante ao tempo de resposta como'também por sua comutagao suave.

3.3 Nobreak

As topologias utilizadas na fabrica¢io de no-breaks sio praticamente duas: off-line e on-line. A sua fungo no circuito
é evitar que anomalias na rede de suprimento de energia elétrica (principalmente faltas de longa duragdo) perturbem a
operacdo e comprometam a confiabilidade dos sistemas computacibnais podendo também afetar o hardware, danificando
semicondutores, discos rigidos, cabecas de gravagio, perda de dados/arquivos, etc.

O termo off-line significa que, quando hd uma anomalia-na-rede elétrica, a tensdo de saida fornecida pelo no-break a
carga € interrompida por alguns milésimos de segundos (entre 1 a 8ms), para que o conjunto de baterias forneca energia ao
sistema. , »

O termo on-line significa que, quando hd uma anomalia na rede elétrica, a tensdo de saida do robreak ndo € interrompida
e a carga nao fica sem suprimento de enérgia por milésimos de segundos, como ocorre com a topologia off-line.

TOPOLOGIA OFF-LINE
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Figura 20. Topologia off-line
Funcionamento

Com presenga de rede elétrica, a chave ¢ mantida na posicdo I, passando por um circuito estabilizador para fornecer
energia a carga. O banco de baterias:€ recarregado, para manter nivel méximo de carga.

Com auséncia de rede, a chave ¢ comutada para a posicdo 2 (tempo de comutagio de 1ms a 8ms). O banco de baterias
alimenta o inversor e este transforma tensio CC em CA. A tensfo de saida do inversor passa pelo estabilizador, antes de
fornecer energia a carga. O tempo em que o sistema baterias/inversor pode funcionar, suprindo energia a carga, estd relacionado
com a quantidade de baterias do banco. ‘

No sistema OFF-LINE, é importante observar o tempo em que a carga permanece sem receber energia do sistema. Um
elevado tempo de comutagdo da chave pode provocar reset no computador.

Normalmente, a forma de onda da tensdo de saida do inversor € uma onda de forma quadrada.
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TOPOLOGIA ON-LINE
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Figura 21. Topologia on-line
Funcionamento

Na topologia on-line, sempre existe no sistema uma dupla conversdo de energia: conversao CA/CC no retificador e outra
CC/CA no inversor. A carga é continuamente alimentada pelo inversor, néo dependente da forma de onda de tens&o da rede.
A senéide da rede & reconstruida sem anomalias. Outra grande vantagem em relagdo a topologia OFF-LINE € que ndo hd
tempo de transferéncia e/ou transitérios da tensdo de saida nos eventos de falha ou retorno da rede comercial.

Devido 2 dupla conversio de energia, os sistemas ON-LINE, normalmente, apresentam maior custo de fabricagdo e
possuem rendimento global inferior & topologia OFF-LINE, em compensagio, apresentam melhor desempenho em:

¢ regulagdo estética;

e regulagfo dindmica;
estabilidade de freqiiéncia;
baixa taxa de distor¢éo harmonica.

4.Conclusao

* Qual das protegdes é necesséria para os equipamentos de informdtica?

A resposta a este questionamento est4 relacionada com a importancia que a mdquina tem para o usuario. Por exemplo:
se a maquina é usada para comércio eletrdnico (expedigio de nota fiscal, transferéncia de arquivos, transagoes bancdrias via
internet), é interessante, neste caso, o uso de no-break (OFF-LINE ou ON-LINE?). A topologia com melhor desempenho é
a ON-LINE, mas paga-se um prego por isso.

Na prética, a senéide da rede comercial apresenta deformagfo (distorgéo harmdnica) e a topologia de no-break ON-
LINE produz uma senéide com baixa distorgio harmdnica, com a vantagem de nio possuir chaveamento entre rede e inversor.

O no-break é bastante utilizado em ambiente comercial/industrial.

Para utilizagio doméstica, em localidades com perfodos prolongados de sub ou sobretens#o, € economicamente vidvel
o uso de estabilizadores de tensfio. Nao havendo ocorréncias de sub e sobretensdo prolongadas, pode-se dispensar o seu uso
e utilizar somente um filtro de linha para protecio contra ruidos de origem eletromagnética (EMI) ou rédio freqiiéncia (RFI)
e surtos de tensfo (spike) existentes na rede de alimentagZo elétrica .

E importante verificar se o equipamento de prote¢éio usado incorpora mais de uma protegdo. Por exemplo: existem
estabilizadores que também incorporam, em seu circuito, um filtro de linha e também existem no-break’s (topologia OFF-
LINE) que incorporam em seu circuito um estabilizador de tensao.
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