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UNIDADE DE CONTROLE PARA CONTROLAR UMA CARGA DE

CORRENTE CONTINUA

Refere-se a presente invencdo a uma unida-
de de controle para controlar uma carga de corrente
continua, a dita unidade de controle compreendendo uma
ponte de corrente continua /corrente continua propor-
cionada com interruptores semicondutores controlaveis,
sendo a dita ponte dotada de duas secdes de ponte, onde
uma das secdes de ponte conduz corrente continua, en-
qguanto a outra é controlada por meio de PWM para regu-
lar a magnitude de corrente.

Os acionamentos por motor de elevadores
podem ser acionamentos de motor sejam eles de corrente
alternada ou de corrente continua. Os acionamentos po-
dem ser controlados, por exemplo, por meio de PWM (Mo-
dulador de Amplitude de Pulso). Atualmente, os aciona-
mentos por motor de corrente alternada sac amplamente
comuns, especialmente por causa da construcdo simples
dos motores de corrente alternada. Entretanto, aciona-
mentos por motor de corrente continua ainda se encon-
tram em uso. Nem sempre é& apropriado substituir-se um
acionamento por motor de corrente continua com um acio-
namento por motor de corrente continua, porgque, por e-
Xemplo, acionamentos por motor de corrente continua séo
diretamente montados e os motores de corrente continua
usados nos mesmos sao duraveis e, conseqientemente, é
desnecessario substitui-los com acionamentos por motor

de corrente alternada. Além disso, a substituicao do
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motor implica em custos relativamente elevados.

Uma vez que a tendéncia geral é no sentido
de acionamentos por motor de corrente alternada, é di-
ficilmente racional desenvolver especificamente siste-
mas eletrdnicos de forca para o uso no controle de a-
cionamentos por corrente continua. Além disso, os com-
ponentes semicondutores, tais como os IGBT, utilizados
nos acionamentos por corrente alternada tornam-se, o
tempo todo, cada vez mais eficientes e econdémicos. Por
outro lado, é de se esperar que regulamentacdes especi-
almente novas referentes a harmbénicos de rede possam
alterar a situacdo no futuro, de maneira que o uso das
pontes de tiristores tradicionais que sdo utilizadas em
acionamentos por corrente continua tornar-se-dc mais
dificeis.

O objetivo da invencdo é o de eliminar os
inconvenientes da tecnologia da técnica anterior e con-
seguir um novo tipo de unidade de controle controlada
por PWM, para controlar uma carga de corrente continua,
tal como um motor de corrente continua. A solucao da
invencdo é baseada em um novo principio de topologia de
eletrdnica de forga, em gue é possivel utilizar-se a
tecnologia dos acionamentos por corrente alternada no
controle de motores de corrente continua. Na solucgédo
da invengdo, uma secdo de ponte controlada por PWM con-
siste de dois bracos de ponte, e 0s interruptores semi-
condutores dos bracos de ponte sdo comutados alternada-

mente para o estado condutor.
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As concretizacbdes preferidas da solucéo da
invencdo encontram-se expostas nas reivindicacgdes mais
adiante.

Pela utilizacdo da tecnologia da invencao,
é possivel manufaturarem-se acionamentos por motores de
corrente continua controlados por PWM modernos e econd-
micos, por exemplo, para aplicacdes em elevadores. Por
meio da aplicacdo da invencdo, a tecnologia eletrénica
de forca e os componentes de acionamentos por corrente
alternada que sdo manufaturados em série de ampla pro-
ducdo podem ser utilizados em acionamentos por corrente
continua. Os trilhos condutores e outras estruturas do
estédgio de forca podem ser idénticos aqueles utilizados
nos acionamentos por corrente alternada. Além disso, ©
uso de interruptores semicondutores, tais como as I1GBT,
pode ser otimizado mesmo em aplicacgdes de corrente con-
tinua. E, com particularidade, sado conseguidas econo-
mias de custos no desenvolvimento e métodos de produ-
cdo, uma vez gue os mesmos métodos podem ser utilizados
tanto nos acionamentos por corrente alternada, quanto
por corrente continua.

Em seguida, a invencdo serd descrita de
forma detalhada com o auxilioc de um exemplo com refe-—
réncia aos desenhos anexos, nos guais:

A Figura 1 representa uma ponte de corren-
te continua da técnica anterior.

A Figura 2 representa a ponte de rede de

um acionamento por corrente alternada.
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A Figura 3 representa um acionamento por
corrente continua de acordo com a invencgdo, que compre-
ende uma ponte de corrente continua /corrente continua
de acordo com a invencéao.

A Figura 4 representa um diagrama de sin-
cronizacio para uma ponte de corrente continua
/corrente continua de acordo com a invencdo; e

A Figura 5 ilustra o planejamento e refri-
geracdo dos interruptores semicondutores da ponte de
corrente continua /corrente continua da invencéao.

A Figura 1 representa uma ponte H contro-
lada por PWM da técnica anterior H1l de um acionamento
por motor de corrente continua destinado, por exemplo,
a uma aplicacdo em elevadores. A ponte consiste de
dois bragos de ponte H1l e H12 que estdo conectados a
uma fonte de corrente continua UDC, com cada braco con-
tendo interruptores semicondutores controléaveis 811 -
S14 para os pdlos positivo e negativo, que consiste,
por exemplo, de uma conexdo em paralelo inversa de um
transistor IGBT e um diodo. A ponte alimenta uma carga
de corrente continua Ll, tal como o motor de corrente
continua de um elevador.

A Figura 2 representa correspondentemente
uma ponte de rede Al conforme utilizada em um aciona-
mento por corrente alternada trifdsica da técnica ante-
rior, para retificar a tensdo alternada da rede UAC em
uma UDC de tensdo continua, e uma unidade indutora de

corrente alternada Pl conectada na frente dela. A pon-
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te tem nos seus bracos superior e inferior interrupto-
res semicondutores controlaveis S21 - S26, os dquais séo
conectados a cada fase de rede e que também podem con-
sistir, por exemplo, de uma conexdo em paralelo inversa
de um transistor IGBT e um diodo.

Em principio, © acionamento por motor elé-
trico da invencdo é como um acionamento por corrente
alternada trifadsica da técnica anterior que compreende
um conversor de rede (ponte retificadora), uma ponte de
motor e indutores. A presente invencdo relaciona-se
expressamente com a ponte de corrente continua
/corrente continua que alimenta o motor. A ponte de
rede e o0s indutores podem ser, por exemplo, tals como
representados na Figura 2. De acordo com a invencgao,
podem utilizar-se o mesmo tipo de interruptores semi-
condutores controldveis tanto na ponte retificadora
quanto na ponte do motor.

A Figura 3 representa uma ponte de corren-
te continua /corrente continua Bl de acordo com a in-
vengao, que € usada para alimentar um motor de corrente
continua M1, sendo que uma Idc de corrente continua
flui no motor. A ponte é controlada por uma unidade de
controle BCl. A magnetizacao do motor é& conseguida u-
tilizando-se uma unidade de magnetizacdo MAl separada,
a qual é controlada de maneira por si conhecida.

A ponte de corrente continua /corrente
continua ilustrada na Figura 3 compreende duas segdes

de ponte Bll, Bl2. A primeira secdo de ponte na ponte
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de acordo com a Figura 3 compreende dois bracos Blll e
B1l12, cada um deles contendo interruptores semiconduto-
res controlaveis UT, UB, VT, VB para o pdlo positivo e
para o pdlo negativo. A segunda secgdo de ponte Bl2
consiste de um uUnico braco com interruptores semicondu-
tores controldveis WT e WB para os pdlos positivo e ne-
gativo. Desta forma, a ponte, como um todo, é dotada
de trés bracos, correspondentes a uma ponte de corrente
continua /corrente alternada trifésica.

A medulacdo da ponte de corrente continua
/corrente continua da invencdo é& realizada como se se-
gue: O acionamento por corrente continua controlada por
PWM da invengdc pode utilizar a mesma espécie de inter-
ruptores semicondutores para controle de PWM gue sSao
usados em acionamento por corrente alternada. Em vez
de corrente alternada, ¢é usada uma freqiiéncia =zero
(campo nao rotativo). No acionamento por corrente con-
tinua da invencdo, nem todos os interruptores semicon-
dutores tém de comutar um sinal de controle de PWM de
alta freqiiéncia, tipicamente de uma freqiiéncia de uns
poucos kHz; dois dos interruptores, WT e WB, podem ser
usados para selecionar a direcdo de torque (para ci-
ma/para baixo), e os interruptores em questdo conduzem
corrente continua pura. Os interruptores UT, UB, VT,
VB usados para controle de PWM sao ligados/desligados
sob uma frequéncia de uns poucos kHz para controlarem a
magnitude da Icd de corrente (o torque).

A maior dissipacdo de forca ocorre nos in-
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terruptores usados para controle de PWM. No método de
controle da invencdo, os interruptores usados para con-
trole de PWM sdo virados para conducdo alternativamente
em diferentes bracgos, de forma que os interruptores em
guestdo sao apenas operados durante cerca de 50% ou me-
nos do tempo de conducdoc normal. Esta acdo estd visua-
lizada no diagrama de sincronizacdo da Figura 4, gue
representa os tempos de condugdo dos interruptores UT,
VT e WT, bem como os tempos de conducdc dos interrupto-
res UB e diodos VB.

Sob um ponto de vista térmico, a invencao
proporciona a vantagem de que o estagio de forga de um
aclonamento por corrente alternada pode ser plenamente
utilizado em um acionamento por corrente continua. A
dissipacado térmica nos IGBT usados no circuito é tipi-
camente o dobro da dissipacdo nos interruptores que néo
sdo usados no controle de PWM. Portanto, de accrdo com
a invencdo, os interruptores UT, VT e WT s&0 apenas
mantidos em conducdo durante no maximo 50% do tempo de
uma maneira ciclica. O periodo de condugdo varia de
acordo com a tensdo {(corrente) requerida.

Na pratica, os interruptores de corrente
continua sao dotados de dissipacdc mais alta porque as
perdas de corrente continua s&o levemente maiores do
gque as perdas por comutacdo de PWM. Consegqgiientemente,
os interruptores WT e WB sdo cclocados no lado de en-
trada de ar do segmento de refrigeracdo COOL1 (Figura

5) porque ele é mais frio do que a parte mediana do
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segmento ou lado de saida de ar, tal como indicado pela
curva de temperatura TEMP.

Serd 6bvio para a pessoa versada na técni-
ca que diferentes concretizacdes da invencdo ndo fica-
rido limitadas aos exemplos gque foram descritos anteri-
ormente, mas que elas poderdo ser variadas dentro do
escopo das reivindicacdes apresentadas adiante. Além
do IGBT, os interruptores usados também poderdc consis-
tir de outros componentes plenamente controlados por
porta. Além de um motor de corrente continua, a carga
também poderd consistir, por exemplo, de um ima de fre-
nagem de um elevador.

A disposicdo da invencdo pode ser usada em
uma ampla gama de acionamentos elétricos. Pela aplica-
cdo do principio operacional da invencdo, serd possivel
cobrir a gama de forga para os acionamentos de elevado-
res por corrente continua mediante a utilizacdo da tec-
nologia de IGBT mais recente. Mobdulos de acionamento
por corrente alternada e corrente continua poderdao ser
montados na mesma linha de producdo, e a aplicagao po-
deréd ser selecionada principalmente por meio de contro-

le de software.
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REIVINDICACOES

1 - Unidade de controle para controlar uma
carga de corrente continua (M1l), a dita unidade de con-
trole compreendendo uma ponte de corrente continua
/corrente continua (Bl) proporcionada com interruptores
semicondutores controlaveis (UT, UB, VT, VB, WT, WB),
sendo a dita ponte dotada de duas sec¢des de ponte (Bll1,
B12), uma secdo de ponte (Bl2) das quais conduz corren-
te continua enquanto a outra (Bll) é controlada por
meio de PWM para regular a magnitude de corrente,
caracterizada pelo fato de que a secdo de ponte contro-
lada por meio de PWM consiste de dois bracos de ponte
(B111, B112), bracos de ponte esses em que o0s interrup-
tores semicondutores (UT, UB, VT, VB) sdo controlados
de forma que eles conduzem alternadamente.

2 - Unidade de controle de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que os in-
terruptores semicondutores usados para controle de PWM
sdo controlados de forma tal que eles conduzem substan-
cialmente durante um maximo de 50% do tempo de conducédo
da secdo de ponte (Bll).

3 - Unidade de controle de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o0s interruptores semicondutores
ficam montados em uma base de refrigeracdo (COOLl) a
qual é alimentado um meio de refrigeracdo, tal como ar,
caracterizada pelo fato de que os interruptores semi-
condutores (WT, WB) da secdo de ponte que conduz cor-

rente continua ficam dispostos no meio do lado de en-



trada.

4 - Unidade de controle, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que a carga
de corrente continua é um motor de corrente continua.

5 - Unidade de controle de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que a carga
de corrente continua é um imd de frenagem de um eleva-

dor.
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Fig. 3



UT(IGBT) Idc (<60% efeito util)
UB(diodo) 0,5* Idc (0...100% efeito util)
VT(IGBT) ldc (<50% efeito util)
VB(diodo) 0,5* Idc (0...100% efeito util)
WB(IGBT) Idc (100% efeito util)

Fig. 4
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RESUMO

UNIDADE DE CONTROLE PARA CONTROLAR UMA CARGA DE

CORRENTE CONTINUA

Expde-se uma unidade de controle para con-
trolar uma carga de corrente continua (Ml), a dita uni-
dade de controle compreendendo uma ponte de corrente
continua /corrente continua (Bl) proporcionada com in-
terruptores semicondutores controlaveis (UT, UB, VT,
VB, WT, WB) e tendo duas sec¢des de ponte (B1l1l, Bl2),
uma das quais conduz corrente continua enquanto a outra
(B1l) é controlada per meio de PWM para regular a mag-
nitude de corrente. A secdo de ponte controlada por
meio de PWM consiste de dois bracos de ponte (Bl111,
B112), e os interruptores semicondutores (UT, UB, VT,

VB) nestes bracos de ponte sido ligados alternadamente.
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