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Modos de Operacao

» Modo de Operacao em Seis-Pulsos (siz-step)

» Modo de Operacao Utilizando Modulagao em Largura de
Pulso (PWM)
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Modo Seis-Pulsos

» Modo Seis-Pulsos 120° ou com 2 chaves em condu¢do simultanea

» Modo Seis-Pulsos 180° ou com 3 chaves em conducao simultanea
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Modo Seis-Pulsos 120°

Forma de onda das correntes de base (ideais)
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Modo Seis-Pulsos 120°

Forma de onda das tensoes de fase na saida da ponte inversora
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As areas sélidas significam que a tensdo pode ser qualquer valor entre 0 e
V', dependendo da carga.
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Modo Seis-Pulsos 120°

Forma de onda das tensoes de linha na saida
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Modo Seis-Pulsos 120° — Carga R

Forma de onda das tensoes de linha para uma carga puramente
resistiva equilibrada.
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Tensao eficaz de linha: Vg = gV
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Modo Seis-Pulsos 180°

Forma de onda das correntes de base (ideais)
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Modo Seis-Pulsos 180°

Forma de onda das tensoes de fase na saida da ponte inversora
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Modo Seis-Pulsos 180°

Forma de onda das tensoes de linha na saida
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Modo Seis-Pulsos 180°

2
Tensdo eficaz de linha: Vi = \/;V ~ 0.8165V
V6

Tensao eficaz de 1° harmonico: Vi = —V =~ 0.7797V
T

3
Fator de Distor¢ao Harmonica da tensao: FDH = — ~ 0.9549
m
Distor¢ao Harmonica Total: THD =~ 31.08%
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Tipos Principais de Modulacao

» Modulacao em Largura de Pulso Escalar

» Modulacao em Largura de Pulso Vetorial
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Métodos Escalar

» Modulagao em largura de pulso senoidal
» Modulagao em largura de pulso com injegao de 3° harmonico

» Modulagao em largura de pulso com subtragao de valor
minimo/méximo
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Geracao analogica de MLP

Comparagao de uma fungdo modulante qualquer (g) com uma portadora
triangular (p) para geracao da tensdo de saida (vo) em um conversor
operando por modulacao em largura de pulso (PWM).
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Modulagao em Largura de Pulso Senoidal

PWM Senoidal
galwt) = %+ M3sinwt
gp(wt) = %—i—M% sin (wt— %”) (1)

go(wt) = % + M% sin (wt + %ﬂ)

Onde: ga, g» € gc sdo fungdes senoidais utilizadas para comparagdo com
uma portadora triangular, M é o indice de modulagdo, de 0 a 1, e w é a
frequéncia angular do componente fundamental desejado da tensao de saida.
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MLP Senoidal

Considerando uma frequéncia de portadora alta em relagao a
frequéncia fundamental, pode-se escrever o primeiro harmonico de
tensao de saida como:

var(wt) = V(3 + Misinwt)
vp1(wt) = V(3 + M3 sin (wt — 27)) (2)

ver(wt) = V(3 + Misin (wt + Z))
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MLP Senoidal: tensoes de linha

As tensoes de linha de 1° harmonico para o PWM senoidal sao:

V3

vap1(wt) = TMV sin (wt + %)

3
vpc1(wt) = gMV sin (wt + ) (3)
voar(wt) = ?MV sin (wt + 31

Como M varia de 0 a 1, tem-se que o valor de pico da tensao de linha,
com M =1, éde 0,866-V e ndo de V. Ou seja, ndo se aproveita toda

a tensao do barramento.
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MLP Senoidal: tensoes

linha
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Um inversor, operando no modo seis-pulsos 180°, possui uma tensao
de barramento de 300V e alimenta uma carga RLC série em triangulo.
Calcule a poténcia média dissipada pela carga para R = 101,

L =1mH e C = 100uF operando em uma frequéncia de 60Hz na
saida.

Resolucgao:

A tensdo de linha, que é aplicada a cada fase da carga, é equivalente a
forma de onda de tensao da modulacdo em largura de pulso simples,
vista na aula de inversores monofésicos em ponte completa:

vap(wt) = Z % sin (%) sin(n(wt — 7/6)) (4)
n=1
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Resolucao

vy = 2300 T 933,09y
V2-r 3

Vs=0

Vs = 46.78V

Vi = 33,42V

Vo =0

Vi, = 21,26V

Vig = 17.99

Vir = 13.75V

Xp1 =wL = 2760 - 1m = 0, 376§
X = 1/(wC) = 1/(2760 - 100 — 6) = 26, 53
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Resolugao

1 Z1| = /102 + (0, 376 — 26,53)2 = 280
|Z5| = \/102 + (5-0, 376 — 26,53/5)2 = 10, 5692

|Z7| = 10,07Q
|Z11] = 10.15Q
|Z13] = 10.4Q
|Z17| = 11.11Q

Ior = 10,54A (até o 23°)

Ior ~ 10,63A (até o 101°)

Po1p = Pr = I3 R = (10,63)210 = 1131W
Pp = 3P4 = 3394W
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Exemplo 2

Repita o exercicio anterior, mas substituindo o indutor por outro de

100mH.

| Zy| = 14,990
|Z5| = 183,50
| Z7| = 260, 3Q
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Exemplo 2

I, = 15,60A
I;=0

I = 0,255A
I; = 0,128A

Ior ~= 15,60A
Po = 3-10- 15,602 = 7305W
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Exemplo 3

Repita o exercicio anterior, mas conectando a carga em estrela.

Resolugao: Como nao temos a equagdo para a tensido de fase na
carga em estrela, iremos fazer uma transformacao matematica de
estrela para triangulo

= Zn=3-Zy =3(R+j(Xp1 — Xc1)) = BR+ j(3X11 — 3Xcn))
R =309

Xp1=2n-fL=37,70= X}, =113,1Q

Xe1 = 26,530 = Xy = 79,590

| Zy| = 44,97Q
|Z5| = 315,20
|Zs| = 55002
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Exemplo 3

I; =5,20A
Is=0

Is = 0,085
IOR = 5,20A

Po=3-10-5,20% = 811W

Prof. Dr. José Roberto B. A. Monteiro Pontes Inversoras Trifasicas com Fonte de Tens



