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RESUMO

Dispositivo de controlo hibrido para alimentagdo de motores
trifdsicos para bombagem de Adgua, com recurso a trés fontes de
energia.

O presente invento refere-se a um dispositivo de controlo hibrido
para alimentacdo de motores trifasicos para bombagem de agua, com
recurso a trés fontes de energia, em questdo, energia solar
fotovoltaica, gerador a gasdleo e rede elétrica, com o propdsito
de satisfazer a abastecimento em cendrios de bombeamento de &agua
em locais isolados e areas com altos constrangimentos geograficos.
O controlador hibrido compreende uma unidade de controlo do sistema
(1), responsavel pela converséo e fornecimento de energia ao motor.
A ligacdo dos painéis fotovoltaicos (2), gerador a gasdleo (3) e
rede elétrica (4), é feita através de entradas prdprias para as
poténcias usadas, entradas essas que alimentam alternadamente a
unidade de controlo devido a um seletor de posicédo (5), que depois
alimenta a unidade de controlo, gque mediante a quantidade de
energia disponivel na fonte, vai fornecer energia ao motor (6).
Este controlador foi pensado para funcionar principalmente com os
painéis fotovoltaicos (2), sendo o seu funcionamento dependente da
quantidade de irradiacdo solar presente no local da instalacao, e
existindo a necessidade de complementar a quantidade de agua obtida
durante o dia, o controlador permite a ligacdao de um gerador a
gasdleo (3) ou a proépria rede elétrica (4), bastando apenas trocar
o0 seletor de posicao (bH).

O presente invento é aplicavel, por exemplo, na bombagem de agua
para agricultura, mas poderd ser aplicado em diversas situacgdes de

extracdo de agua de furos ou pocos.



DESCRIGAO

Dispositivo de controlo hibrido para alimentagdo de motores
trifasicos para bombagem de Agua, com recurso a trés fontes de

energia.

Area técnica da invencgéo

Atualmente, para a alimentacdo de sistemas de bombagem de &gua
existe uma solucdo padronizada em larga escala, que é a utilizacéao
de um gquadro de sondas, que serve para proteger o conjunto motor
e bomba, conjunto esse que é alimentado pela rede elétrica.

Certos tipos de locais, nomeadamente zonas de cultivo remotas ou
de larga extensdo, onde a rede elétrica ndo chega, dado a sua
construgdo comportar um alto investimento, surge a necessidade de
produzir energia para alimentar um sistema capaz de ir ao encontro
das necessidades de &4gua das plantagdes, vem como aproveitar a
implantacdo de sistemas verdes, isto é que a sua implementacdo néao

acarrete custos para o meio ambiente.

Estado da técnica

Atualmente, para a bombagem de dgua com recurso a energia produzida
por painéis fotovoltaicos sé existe solugdes modulares, isto &,
temos de ter um dispositivo de controlo especifico, para um
determinado motor, normalmente solucgdes que sb sdo compativeis com
equipamentos da mesma marca ou fornecedor, e apenas dispdem de uma
forma de alimentacdo, gquer seja apenas com recurso a energia dos
painéis fotovoltaicos, quer seja com recurso a rede elétrica ou

gerador a gasdleo.



Sumirio da invencgédo

O presente invento refere-se um dispositivo de controlo hibrido
(1), para alimentacdo de motores trifasicos de bombagem de agua
com recurso a trés fontes de energia, como demonstra a figura I,
cujo funcionamento se baseia por meio de variacdo de frequéncias,
alimentar todos os tipo de motores elétricos para bombas
hidraulicas, sejam elas, bombas submersiveis para poco com boia de
protecdo, bombas de superficie (centrifugas) e bombas submersivel
de furo. Todos estes equipamentos fazem parte de um sistema de
bombagem com a capacidade de produzir trabalho para a transferéncia
de liquidos em locais sob determinadas restrigdes. Aceita na sua
entrada uma alimentacdo continua ou alternada que provém ora de
gerador ora rede elétrica ou entdo de um conjunto de painéis
fotovoltaicos.

Este equipamento envolve um controlador hibrido incorporado,
criado especificamente para estabelecer o controlo de arranque e
travagem de motores elétricos sejam eles, em sistemas de tensdes
monofdsicas ou até mesmo em sistemas de tensdes trifésicas.

Todo este ©processo ¢é comandado por uma entrada analdgica
constituida por trés sondas de nivel hidrostdtica que permitem
ativar ou desativar o dispositivo de controlo hibrido (1), mediante
o nivel de &gua presente no reservatdério ou furo.

O dispositivo de controlo hibrido (1), & caracterizado pelo seu
valor de poténcia que fornece ao processo, com isto, existe uma
gama de poténcias separadas pelo tipo de ligacdo apresentada a sua
entrada. Tanto para sistemas monofédsicos a 230VAC, como em sistemas
trifdsicos a 230VAC ou até em sistemas trifdsicos com 380VAC. Num
sistema monofdsico o Controlador oferece um valor de poténcia desde
0,8KW a 2,2KW.Para sistemas trifdsicos a 380VAC a gama de tensdes
varia entre o dispositivo de controlo hibrido (1), 2,2KW a 1Mw de
poténcia.

O dispositivo de controlo hibrido (1), oferece a possibilidade de

um controlo, designado de controlo PID (Controlo Proporcional
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Integrativo e Derivativo), como € possivel observar pela figura
IT. Esta ferramenta programavel proporciona uma estabilidade ao
sistema de bombagem mediante, as tensdes que sao recebidas e
armazenadas no condensador de entrada, ou seja, no barramento DC.
O principio baseia-se em regular continuamente uma varidvel PV
(variavel do processo) mantendo-a na vizinhanca do valor
pretendido, ou seja, o valor de SP-setpoint (ponto de ajuste)
aproximado ao valor da tensdo que é armazenado no barramento DC.
Este sistema PID como demonstra a figura II permite multiplas
corregdes de desvios no valor da variavel através de ordens dadas
ao acionamento do processo, implicando ajustes no valor da
frequéncia de funcionamento do motor.

O fecho da malha da figura II de regulacdo do processo € realizado
através do valor instanté@neo obtido no Controlador em tenséao
continua caso seja alimentado por painéis de silicio (amorfo,
policristalino ou monocristalino), ou entdo por tensdo alternada
que produz a rede elétrica ou gerador elétrico. Os valores de
tensdes de painéis fotovoltaicos andam na ordem dos 300 a 400 VDC
ou 230 VAC de tensédo alternada em rede elétrica para sistemas
monofédsicos. Em sistemas trifdsicos tem a capacidade de fornecer
tensbes entre 650 a 800 VDC em energia solar e até 400 VAC de
energia elétrica.

No caso das tensdes continuas, essas podem variar entre os 300 VDC
a 800VDC dependendo das topologias (string’s) de ligacdes entre os
painéis fotovoltaicos.

Topologias:

a)Ligacdo em serie de Painéis Fotovoltaicos, como demonstra na
figura III, a tensdo que se obtém nos seus terminais € obtida com
a soma de todas as quedas de tensdao de cada painel fotovoltaico no

circuito mantendo o valor da corrente que o atravessa.

b)Ligagdo em paralelo de Painéis Fotovoltaicos, como demonstra a
figura IV, a tensdo gue se obtém nos seus terminais é mantida em
todo o circuito, visto gque a corrente é dada pela soma do numero

de fileiras dos painéis associados em paralelo.



Ligacdo de painéis fotovoltaicos em serie-paralelo, a tensdo e a
corrente aumentam de acordo as associacgdes anteriormente
descritas.

Perante o numero de painéis fotovoltaicos ligados, determina qual
a tensdo DC gue se obtém na entrada do dispositivo de controlo
hibrido (1). Existe uma proporcionalidade inversa entre a tenséao
que o processo (bombagem) absorve, com o gque ¢é armazenado no
barramento DC, nestas situacdes se utilizarmos uma bomba de 230VAC
o valor PV (varidvel de processo) desejavel serd inferior ao valor
para uma bomba que absorva uma tensdo de 380VAC.

0O nivel de tensdo DC que deve produzir os painéis fotovoltaicos
devera ser préximo do nivel de tensdo do barramento DC, gquando o
dispositivo de controlo hibrido (1, é alimentado a sua tenséo
nominal de forma a obter-se a poténcia nominal do sistema de
bombagem. Para o dispositivo de controlo hibrido (1), alimentado
a 230VAC (monofédsicos), os painéis fotovoltaicos tem de fornecer
310VDC e de 535VDC para o caso dos controladores serem alimentados
a 380VAC (trifédsicos). Isto por regra oferece ao processo obter
uma tensdo nominal para o seu correto funcionamento.

Uma vez selecionado o numero de painéis h& que assegurar que O
nivel de tensdo em painéis em circuito aberto (VOC) ndo supere o
nivel de sobretensdo do dispositivo de controlo hibrido (1), a fim
de evitar danos ao equipamento.

Neste caso para um sistema a 230VAC o nivel maximo de tenséo
suportada serd na ordem dos 400VDC e nivel baixo de 172,5VDC.Em
sistemas de 380VAC o seu nivel maximo de tensdo suportada serd na
ordem dos 800VDC enquanto para o nivel baixa de tensédo é de 345VDC.
H& que ter em conta que o ponto tensdo de um painel fotovoltaico
¢ varidvel com a temperatura e também com a irradiacao,
circunsténcias essas, que podem ser provocadas ou devido a passagem
de uma nuvem, ou ao anoitecer ou até ao amanhecer. Face a estas
situacgdes a tensdo no dispositivo de controlo hibrido (1), ¢é
inferior a tens&o nominal e com isso a bomba estd absorvendo uma
poténcia determinada pelo barramento DC do dispositivo de controlo
hibrido (1).

Assim que exista uma queda de tensdo na entrada do controlador,

este responde com eficiéncia e rapidez com o intuito de evitar que



se alcance o nivel de baixa tensdo e se produza uma falha do
sistema.

Todo este processo passa por uma exigéncia do motor ao controlador
forcando a um trabalho de bombeamento constante. Existem ocasides
em que o motor exige dos painéis fotovoltaicos uma tensdo que este
nao a pode assegurar devido as condicdes climatéricas
anteriormente referidas. Neste caso, embora os painéis fornecgam
tensbes constantes a tensdo no barramento DC cai por forma a
compensar o motor da falta de energia que o controlador recebe dos
painéis.

Com o método PID, o controlador ajusta a velocidade da bomba
dependendo da energia fotovoltaica e ndo da energia que se encontra
no condensador do barramento DC por forma a ndo esgotar essa
energia armazenada. Utilizando uma saida analdgica de 0 - 24vdc
configurada como tensdo no barramento DC conectada a uma entrada
analdgica do variador gque se utiliza como realimentacédo do controlo
PID.

Por isso no controlo de PID o setpoint de entrada é o valor da
tensdo do barramento DC que se guer manter e que serd o valor
tedrico da tensdo para a poténcia madxima dos painéis fotovoltaicos.
O controlador permite ao utilizador uma interface em display de 7
segmentos para a visualizacdo do comportamento do processo. E
possivel visualizar o valor em percentagem do nivel instanténeo da
frequéncia no motor (%), do préprio valor da frequéncia do motor
(Hz) e do wvalor de setpoint em frequéncia (Hz). Os campos
parametrizaveis permitem ao utilizador alterar o valor da corrente
(A), admissivel para o motor e a configuracdo de senha de forma a
codificar os dados parametrizaveis.

Por forma a prolongar a vida Gtil do sistema mecadnico (motor),o
algoritmo elaborado permite ao processo multiplas paragens apds as
sucessivas quedas de tensdo de alimentacdo na entrada do
dispositivo de controlo hibrido (1) .Com isto significa que, com
uma subita baixa de irradiacdo, ©provocada pelas condigdes
climatéricas anteriormente descritas, o dispositivo de controlo
hibrido (1), entra por tempo determinado em modo de espera. O seu
estado sé é alterado até que se relUnem condigdes que permitam o
rendimento necessdrio ao motor realizar o seu trabalho de forma a

ndo sujeitd-lo a variacgdes de frequéncias inesperadas.



0O presente invento € seguidamente descrito em pormenor, sem
caracter limitativo e a titulo exemplificativo, por meio de uma

forma de realizacdo preferida.

Descrigdo da concretizagdo preferida

Fazendo referéncia as figuras, vali ser agora descrita a
concretizacdo preferida do 1invento, em qgque o dispositivo de
controlo hibrido (1), é constituido.

O controlador é um equipamento em forma paralelepipedal, robusto
de ferro galvanizado que contém no seu interior um dispositivo de
controlo hibrido de frequéncias (1), e componentes elétricos como
um comutador de tensdo alternada para continua (5), (AC-DC) e cabos
elétricos para as ligacgdes. A sua alimentacdo € comutével
dependendo da opg¢do do utilizador, para tal ¢ utilizado um
comutador manual (5), dependendo do numero de contactos (polos)
forem diferentes para o tipo de variador ser monofdsico ou
trifdsico. Existem conetores especificos para a alimentacdo dos
painéis solares designados de MC4 que estdo afixados a pares (MC4
polo positivo e MC4 polo negativo) no exterior do controlador.
Estes conectores dependendo da poténcia do controlador é possivel
estarem afixados no méximo 4 pares de conectores. A alimentacéo
para a rede elétrica passa por um ficha macho circular monoféasica
ou trifdsica e tomada fémea afixada ao controlador. Para a
alimentacdo do motor estd instalada uma tomada fémea circular
trifdsica. Existe um circuito eletrénico que alerta por meio de
sinalizacdo luminosa se o controlador se encontra a operacdo (luz
verde), em pausa e pronto a arrancar (luz amarela),ou em modo de
paragem ou erro (luz vermelha).Todo este circuito elétrico utiliza

fio de cobre de seccdo de 1,5mm2.

Braga, 28 de Setembro de 2014.






REIVINDICAGOES

1- O dispositivo de controlo hibrido (1), é caracterizado pelo
facto de ter a componente de alimentacdo seleciondvel ao utilizador
para uma comutacgdo entre tensdo continua (2), tensdo alternada
(3,4), e sistema desligado, posic¢des do comutador 1|0|2 (5), foi
idealizado de acordo com o comutador especifico para o efeito,
trés posicdes que determinam o ponto de alimentacdo que o
dispositivo de controlo hibrido tem na sua entrada, Posicgao 1-
posigcao que permite ao equipamento receber na sua entrada tensdes
de alimentacdo continua que provém do painel fotovoltaico, Posicéao
0 - posicdo que permite desligar o sistema caso haja anomalia, ou
por razado de seguranca ou simplesmente por opcdo do utilizador,
Posicao 2 - posicdao que permite ao controlador uma alimentacao
alternada originaria ora da rede elétrica, ora de um gerador
elétrico a montante, mediante a posicdo do comutador o dispositivo
de controlo hibrido (1), ird fornecer ao motor a energia resultante

da entrada no barramento DC.

Braga, 28 de Setembro de 2014
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Figura II
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Figura III

Ligacdo em série (+)
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Figura IV

Ligagdo em paralelo
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