Mestrado/Curso de Especializacdo em Electronica Industrial 2000/01

Electrdnica de Poténcia

Exercicios

1  Admita, para o conversor da Figura 1, que R=1Q, E=350V ¢ L suficientemente elevado para garantir que a
corrente no receptor (i, ) € praticamente constante. A tensdo simples no secunddrio do transformador ¢ 230V.
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Figura 1l

1.1 Esboce, para um angulo de disparo de 60°, as formas de onda da tensdo na carga (V) € em T,", bem como a forma
de onda da corrente no secundario do transformador (ig).
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1.2 Calcule o valor médio da corrente no receptor nas condi¢des de 1.1.

2  Considere o circuito da Figura 2. A tensdo de
entrada V pode variar entre 3 V e 5V ¢ a tensdo

de saida (regulada) ¢ Vo =5 V. Admita ainda que
f,= 50 kHz, C = 330 pF e que a poténcia de saida

pode variar entre 5 W e 20 W.

2.1 Apresente a evolugdo no tempo de Vi, I, Vg e,
para D =%. Admita que a corrente i; nunca se

ffffffffffffffffffffffffff

anula.
\Y
2.2 Demonstre que —> = L
Vd 1 - D

2.3 Calcule o menor valor de L que garante o funcionamento no modo de condug@o continua.
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2.4 Calcule o valor maximo do “ripple” da tensdo de saida.

3 Na Figura 3 apresenta-se circuito (incompleto) de um conversor que conhece:

Figura 3

3.1 Complete o circuito por forma a que o valor instantaneo da tensdo V, aplicada ao receptor no instante a que se
refere a figura seja +400V.

3.2 Se nesse instante o valor instantdneo da corrente no receptor for —10 A, quais sdo os semicondutores que
conduzem essa corrente?

3.3 Admitindo que se utiliza modulag@o bipolar, qual seria, para um receptor com uma resisténcia de 20 Q e um “duty
cycle” de 75%, o valor médio da corrente |,?
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4 O sistema cujo diagrama de blocos se apresenta na Figura 4 serve para alimentar um motor de corrente alternada
de 400V/50Hz, a velocidade variavel.

~ Rectificador Filtro Inversor

Figura 4

4.1 Sabendo que o inversor ¢ comandado por modulagdo de largura de impulso sinusoidal, qual deveria ser no minimo
a tensdo no barramento de CC?

4.2 Pretende-se que a frequéncia de alimentagdo do motor varie entre 0 Hz 3 vezes a frequéncia nominal. Qual deveria
ser o valor minimo da frequéncia de comutagdo para que pudesse ser utilizada modulago assincrona?
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de largura de impulso.

200V _ 100% -
160V | 80% -
120V 4 60% 4
80V 4 40% -
40V | 20%
0% 0% P D 11
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53
Harmoénico Harmoénico
(a) (b)

Figura 5 - Espectro de formas de onda de tensdo (a) e da corrente (b) obtidas por modulagdo de largura de impulso

Na Figura 5 apresenta-se o espectro tipico da tensdo e da corrente obtidas por determinada técnica de modulacao

5.1 Sabendo que para produzir as referidas ondas foi utilizada uma frequéncia de comutagido de 1 kHz, qual foi a

frequéncia da onda sintetizada?

5.2 Sabendo que o indice de modulagdo utilizado foi m, = 80%, qual o valor da tensdo no barramento CC?
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Responda as seguintes questdes tedricas. Tenha em atencdo que, salvo outra indicagéo, apenas uma das respostas
esta correcta, e que uma resposta errada anula uma certa (responda apenas se souber).

T1 Como se designa o conversor da Figura 1?

Rectificador de comutagao paralela simples trifasico |:| Ponte trifasica semicomandada |:|

Ponte trifasica totalmente comandada Nenhuma das respostas anteriores |:|

T2 Para que o valor instanténeo da tensdo a saida de um rectificador possa tomar valores negativo ¢ indispensavel
que:

O rectificador seja uma ponte totalmente comandada |:| A carga seja indutiva

A carga possa funcionar como gerador e rectificador seja uma ponte totalmente comandada

O rectificador seja uma ponte semi-comandada e a carga seja indutiva

T3 O conversor da Figura2 ¢ ...
Uma fonte comutada “flyback” |:| Conversor CC-CC “Forward”
Um conversor CC “Boost” |:| Conversor CC-CC “Step-Down”

T4 O sistema da Figura 4 permitiria,

Variar apenas a amplitude da tensdo de alimentagdo do motor (ao nivel do rectificador)

Variar apenas a frequéncia de alimentagao do motor (ao nivel do inversor)

Variar quer a amplitude quer a frequéncia da alimentagdo do motor (ao nivel do inversor)

[ e | I e B |

Fazer recuperacdo de energia para a rede (quando a maquina funciona como gerador)

T5 Relativamente ao conversor que produziu as ondas da Figura 5, indique qual ou quais das seguintes afirmacdes
estdo correctas:

Trata-se de um inversor comandado por modulagao de largura de impulso sinusoidal |:|
Trata-se de um inversor comandado por modulago de largura de impulso sinusoidal com adi¢do de harmoénicos |:|

Trata-se de um conversor CC-CC comandado por modulacdo de largura de impulso unipolar

Nao € possivel dizer se se trata de um conversor monofasico ou trifasico |:|

Formulario

Valor médio da tensdo de saida de um rectificador tiristorizado (caso n

geral de saida com n arcadas/periodo, sendo Vi,.x 0 valor de pico da Vo ==V, .. SenBVI BSOS(G )
~ . A . n tn

tensdo de saida e o o angulo de disparo)

AV, 1T,°(1-D)

“Ripple” de saida do conversor “Step-Down”

V, 8 LC
AV, _ DT

“Ripple” de saida do conversor “Buck-Boost” -5 ~

PP V, R.C
Conversor “Boost”, funcionamento na fronteira entre o modo de _V,D(1- D)2
conducdo continua e descontinua ° 2f,L
Amplitude (pico) da componente fundamental da tenséo sintetizada
por modulacao de largura de impulso sinusoidal num inversor V, =m\V,

monofasico em ponte completa
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