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Aplicacoes de Inversores

e Conversores Fonte de Tensao (VSC)
— Conversores (inversores) VSC auto-comutados
— Implementacao das chaves eletronicas
— Modo de operacao chaveado (ON/OFF)
— Operacao em PWM
— Fonte de tensao ou fonte de corrente
— Associacao de conversores

e Aplicacoes
— STATCOM
— Retificador com alto fator de poténcia
— Filtros ativos de harmonicas
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Inversor tipo fonte de tensao monofasico
(meia ponte ou half bridge)
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Dois niveis de tensao
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Fonte de tensao: Implementacao das

chaves
E J%ES Hﬁiﬂi % )
=T O MOSFET IGET transistor bipolar

Chaves na implementacao como fonte de tensao:
Bidirecional em corrente e unidirecional em tensao
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Operacao com Modulacao PWM
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— Vref: tensao desejada na saida do conversor
— Vc: Tenséao na saida do conversor
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Geracao do Sinal PWM
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— Estratégia baseada na comparacéao de Vref com
portadora triangular (natural sampling)
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PWM com Portadora Triangular

» Frequéncia de chaveamento (f.) fixa

 Implementacao simples (natural
sampling)
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Inversor Half-Bridge + Modulador PWM
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Complementar

das Chaves

 Implementacao do
PWM com natural
sampling
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Espectro do sinal PWM
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Referéncia senoidal a f(V,.,)=60Hz
Frequéncia da portadora fm=30*f(V,.;)=1800Hz
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Filtrando a corrente de saida
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— Utilizacao de filtro L

— aplicacoes: acionamentos CA, filtros ativos, STATCOM,
retificadores, etc.
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Comportamento do Filtro L
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L=0.05H ; f =1200Hz maior ripple!!!
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Icarga

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Comportamento do Filtro L
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____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

oA A

Icarga

, Como calcular o espectro da corrente???
""""""""""""" >>> circuito linear -> teoria superposicao!
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Frequency (KHz)

 L=0.05H ;f,,=1200Hz
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; f.=1200Hz

L T = menor ripple!!!
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Comportamento do Filtro L
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L T = menor ripple!!!
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Aumento da frequéncia de chaveamento
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e« L=0.05H ;f =2400Hz f< T = menor ripple!!!
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Aumento da frequéncia de chaveamento
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e L=0.05H ;f =2400Hz
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Filtrando a tensao de saida
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— Utilizacao de filtro LC
— Filtro LC precisa de controle de tenséo de saida
— Aplicacdes: UPS, filtro ativo série, etc.
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L=0.05H ; C=10uF ; f,,=1200Hz

Ripple muito pequeno em Vcarga!!!
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Vcarga

Calculo do espectro na lousa |-~

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.0
Frequency (KHz)

« L=0.05H ; C=10uF ; f =1200Hz
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Comportamento do Filtro LC

Impedancia do filtro

L1l 7.1
XL=19] Q @ XL=378j Q @r
Cardga cardga
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XC=-j265Q T 1 $R1 XC=-13j0 T ¢? $R1

RI/XC=93./-20 ( Q) RI/XC=13/-82 ( Q)

f=60Hz

f=1200Hz

« L=0.05H ; C=10uF ; f =1200Hz
21
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resto do material sera apresentado em outra aula separada
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Implementacao de Conversores
de Elevada Poténcia

* Associacao serie / paralelo de chaves
* Associacao série paralelo de
conversores (Multiconversores)
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Formas de Onda

tenséo (pu) (3 Vpwim 2) vref )
_1 T T T T T T T T
""—-._“_‘H 117171 1 1 1 1 1 O 1 r1rir _FH_'_.--"’
) L]
05 + e | =
™ A
or HH‘\ .r"};
T =
s " _é |11
L UL L L _“"‘-«. .--""HH_ HiElaginin |
- 1 1 | | | 1 L ! Q}t rd
0 3.0 (rd)

e Conversor unico

tenséo (pu) 31 VEWM 2

6.0

e Multiconversor
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Espectro dos conversores

amplitude dos componentes do espectro (pu) (3)
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e Multiconversor 3 conversores 9 12 raia em 3 fchav
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Multiconversores - Tipos

CONEXAO SERIE CONEXAO EM PARALELO
Series Connection (SC) Parallel Connection (PC)
SCT PCT PCIR
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Associacao série com transformadores
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e Conexao de unidades e Conexao de unidades
trifasicas monofasicas
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Associacao série sem transformadores
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« Conversor em * Associacao em « Conversor tipo
ponte completa série de dois NPC (Neutral
conversores Point Clamped)
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O conversor ponte H —

PWM 2 niveis
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O conversor ponte H — 2 niveis
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O conversor ponte H — 2 niveis
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O conversor ponte H —
PWM 3 niveis
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O conversor ponte H — 2 niveis
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Inversor VSC Mono [/ Inversor VSC Trifasico
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Ex. VAR GEN. Trifasico

— Inversor VSC trifasico ligado a rede CA;
— Neutro do inversor G2;

— Rede CAligada em estrela com neutro G1
nao conectado a G2,;

— Vrede pico=100V; Vref pico=120V, Vd=120V;,
— Impedancia da Rede CA: XL=18 Q;
— Frequéncia da portadora: f_=2400Hz
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Ir I=

Ex. VAR GEN. Trifasico

1.50

1.00 g
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.:50
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0.00
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-1:50.00 1 1
S30.00 23500 S60.00 36:5.00 370,00

— Vrede pico=100V; Vref pico=120V (mesma fase!!)
— XL=18 Q, f=2400Hz, Vd=120V

PEA3504 — Laboratério de Qualidade de Energia



38

200.00

100.00

0.0o

-100.00

-200.00
200.00

100.00

0.00

-100.00

-200.00

550.00

Ex. VAR GEN. Trifasico

Wr_ref  WiCr-g2

il ||'|'n'|'|'.|.‘.

Wi ref  WCrogl

_______ ||l||||“|||||| IS S —

T it

"""""""""""""""""""""" Hunnunuqu S

S65.00

— Tensao na fase R do conversor (VCr-g2)

— Tensao equivalente na fase R (VCr-gl) (imp0e corrente)
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Ex. VAR GEN. Trifasico

Wi ref  WCr-g2
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Freqguency (KHz)

— Espectro da tensao na fase R do conversor (VCr-g2)
— Espectro da tensao equivalente na fase R (VCr-gl)
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Conversor fonte de corrente (CSC):
Implementacao das chaves

Bx 4
v .

|:|_
/ /
() O () O
GTO MOSFET IGET Transistar

Bipalar (MPR)

- Chaves na implementacao como fonte de corrente:
Bidirecional em tenséo e unidirecional em corrente
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Conversor Tipo Fonte de Corrente - 1 ¢

o S

XE RV

— Ir pode assumir os valores : -IDC, 0, +IDC
— Note a implementacao das chaves!
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Conversor Tipo Fonte de Corrente - 3 ¢

HE  HE D

s I

— Ir, Is, It podem assumir os valores : -IDC, 0, +IDC
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Aplicacoes do Conversor tipo Fonte
de Corrente

* Derivacao (tap) em sistemas HVDC

* Fontes para tochas de plasma

e Conversores para SMES
(Superconducting Magnetic Energy
Storage)
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