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Organizacao
: =

1. Motivacoes;

2. Introducao:
« Tema central (Problema);
e DefinicOes iniciais.

3. Reviséao bibliografica:
« Conversao CA-CA;
 Classificacao dos conversores CA-CA;
« Conversao CA-CA no Brasil.



Organizacao
| =

4. Hipotese solucionadora:
« Topologia proposta;
e Estudo tedrico;
 Estudo experimental.

Refazer
5. Conclusodes parciais (analise dos dados);
ok rim 0. Metodologia;

/. Cronograma,

8. ContribuicOes esperadas.






1 - Motivagoes
-

* Ingresso no programa de bolsas PGI (Pos-
Graduacéao Integrada);

« Aproveitamento da base de conhecimento
gerada no mestrado;

 Desenvolvimento tecnologico para o pais;

 Formacéao a nivel de doutorado em area com
deficiéncia de pessoal;

e Importancia estratégica da Eletronica de
Poténcia;



1 - Motivacgoes
-

e Multidisciplinaridade da Eletronica de
Poténcia;

e Realizacao pessoal.






2 — Tema central
.

“Conciliar num estabilizador de tensao alternada as
seguintes caracteristicas:

e Bidirecionalidade em corrente e tensao;

* Tenséo de saida senoidal com cargas lineares e nao-lineares e com
entrada distorcida;

» Capacidade elevadora e abaixadora de tensao;
* Processamento de apenas um percentual da poténcia da carga;
* Reduzido volume;

 Utilizacao de interruptores em configuragcbes comerciais;

 Maxima distorcao natensao de saida de 5% [IEE 519-1992]."



2 — Definicoesiniciais
LR e E S

Conversao CA-CA:

“Aquela que converte energia na forma
alternada (tenséao e corrente), preferencialmente
da rede de energia elétrica, em energia alternada

(tensao e corrente) com valores de amplitude
ajustavel e frequéncia bem definida.”



2 — Definicdes iniciais |
S S e

Estabilizador (regulador):

“Dispositivo capaz de assegurar a constancia
do valor eficaz e conformar a tensao em sua
saida conforme uma referéncia desejada.”



2 — DefinicBes iniciais |
S

Conversor Direto:

“Aquele no qual a energia é transferida de forma
direta da entrada para saida.”

Sem estagios de armazenamento
ou de converséao de (corrente/tensao)
alternada em continua.

Conversor Indireto:

“Aquele no qual a energia é transferida de forma
indireta da entrada para saida.”







13

3 - Conversao CA-CA
- £

¢ 1910 — Transmisséao e distribuicao em tensao
alternada nos EUA;

¢ 1929 — H. M. Stoler e J. R. Power: “A precision
regulator for alternating voltages”.

e 1950 — G. N. Patchett: “Precision a.c. voltage

stabilizer” .
S, i (ot)
> 7YY X\
+ Lo +
V (ot) @ S, C. + V, (ot)

Dificuldade da conversao CA-CA: comutacao.




3 — Classificacao :
-

» Classificacao de Mohan [1] — baseada na
funcéo de conversao entre entrada e saida
(1988);

 Classificacao de Van Wyk [15] — baseada na
funcao de chaveamento dos conversores
(1999);

 Classificacao de Yano [16] — engloba todos os
conversores do Japao (2000);

 Classificacao de Bhowmik [31] — aborda os
conversores CA-CA (1992).



3 — Classificacao
.

Classificacao INEP - 2001
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3 - Classfic

58 el et

Classificacao INEP - 2004

acao
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CC-CcC CA-CC CA-CA CC-CA
Diretos Indiretos
Cicloconver sores Corltrqlede Matriciais Link DC Link Direto Aplicagdes Link AC
Poténcia AC
Compensador es Chopper Controlede Tap Filtros .
Série AC Fase Variavel UPS Ativos Drives
Estagio
Entrada CA intermediario SaidaCA
~—=~——» Retificador »  Inversor >



3 — Classificacao

o COE D s

17

e Conversores matriciais — Venturini (1980);

e Cicloconversores:

T
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« Compensacao de tensao.
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[79] — Oliveira (1997)
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[70] — Cardoso (1986)



3 — Classificacao
.

e Controle de fase;
 Chopper CA; s
e Tap variavel.

[1

e

05] — Fagundes (1983)
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27] — Kassick (1983)
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3 — Classificacao
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[88] — Petry (2001)
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3 —Classificacao
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3 — Classificacao
-

* Link CC ou CA,;
e Link de alta frequéncia;

e UPS;
e Drives;

e Filtros ativos.
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[246] — Ribeiro (2001)
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[216] — Campos (1996)
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3 —Conversao CA-CA - Brasil22

Campos— Canada
-1

Lopes—Para-1

Rodrigues,
Jacobina— PB -2

Olivelra e outros—
MG - 17

Alvarez — Chile- 2

Trabach — ES-2

Campos, Pinhero
—SantaMaria- 2

Pomilio— SP-1

Dantas— SP-1

Bar bi e outros—
SC - 26
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4 — Topologia proposta .
POIOgia Prop

Kwon et al. (2002) [229]

3
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* Sem elementos armazenadores e Facil comando
e Bidirecional em tensao e corrente e Robusta
* Interruptores comerciais » Alto rendimento

» Elevadora e abaixadora * Nao permite variar a freqguéncia
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4 — Variagoes topologicas
L
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Topologia 1l



4 — Variagoes topologicas
a_

: o
B e

Topologia 2
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4 — Variagoes topologicas |
o s :
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Topologia 3



4 — Estudo tedrico
4
Ganho estatico:
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4 — Estudo tedrico

S SR

Relacao transformacao:

N (o2
Vi<Vi_nom nl - % -D nl = O, 2 1=4

(1+A) (1+0,2)
Vi Vi nom = n, = =

- kaimrva . 07
T
nl = - . Dmax
A
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4 — Estudo teodrico 31
L e

Ondulacao de corrente:

2 Niveis Al Vi
Lo L -f
(6] S
V
3 Niveis Al = =
2 T
15
p/ 3 niveis
- L. no
AI(V,1107) € 10
. primario
em %
0

240 260 230 300 320 340 360 380 400
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4 — Estudo tedrico
L

Ondulacao de tensao:

AN,
tiil c =

2 Niveis AV, =

V
;. i Lo .
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4 — Estudo tedrico
L T

Modelagem (3 niveis):

D Conversor

. Vi)
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4 — Estudo teorico
.

0

34
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Conversor com: indutancia, resisténcia e capacitor na entrada.
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4 — Estudo experimental
_|—

Dados para projeto

A=0,2

V. =311V
vV =311V
P =10kVA
AV, = 3%
Al =20%
f,=20kHz

D_. =0,98

didtH
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didtL

didtH = 0,12A /s
didtL = —0,24A /us
., =137A

C, = 4x33uF

n,=3 P =2kVA

L, =60uH




4 — Estudo experimental

Protecéo

Poténcia

Filtro

saida

|solag@o

Rede | ‘
S1 S2 S3 $4 S5 S6 ST S8
L TT TT T/F /m
Fonte Auxiliar Sensor
> Ski Ski Ski Ski
Corrente
[
Sincronismo Légica
P
Triangular PWM Limitacdo de D Compensador

Sensor

Tensdo

Retificador

Filtro

@

Referéncia
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4 — Estudo experimental

Circuito de poténcia
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4 — Estudo experimental
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4 — Estudo experimental

TekStop | o i ]
: ?
Pl e e ceaeaam—

Chi] 10.0V &[@GE 10.0V

Ref2 [ 5.00V

4.00ms |[27.40 % |

Sinal de sincronismo e pulsos de S,/S, e S,/S,



Te
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4 — Estudo experimental

chil T1.00V [

5.00V

M4.00ms A Chi & 1.42V

25.60 %

K Run |

] Trig'd

a4

chil ooV [EEE

5.00V

M4.00ms A Ch1 7 1.42V

11125.60 %

Ch1 Freq Ch1 Freq
120.3 Hz 131.2 Hz
Ch2 Freq Ch2 Freq
60.00 Hz 65.37 Hz
Chil 1.00V  [®iF 5.00v  M4.00ms A Chl f 2.54V
18 Nov 2003 18 Nov 2003

15:33:37

Ch1 Fraq
114.7 Hz

Ch2 Freq
57.35 Hz

18 Nov 2003
15:34:10

15:34:32

25.60 %

Variacéo de freqiiéncia



4 — Estudo ex

Oif] 5.00V &/Ch2 1.00V &M4.00ms A Line = 30.0V,

Ref1 | 1.00V 4.00ms

(1[27.40 % |

41

perimental

Tensoes de: referéncia,
amostrada e controle
antes do mux/demux



4 — Estudo experimental

Tek Run | F it ] Trig'd
L e T A A s L L S S S e
: T : : :

27.40 %

. Tensao depois e antes
: do mux/demux.




4 — Estudo experimental

Tek Stop |
:

[ J oSS o AA——
Chi] 100V ®Ch2 100V &M4.00ms A Line 7 1.48 V| chi] 100V WEiF 100V &M4.00ms A Line 7 1.48 V|
@ 50.0V &iCha 10.0mvees ch3[ 100V &icha[ 10.0mvses

10.00 % 10.00 %

Malha aberta; somador e subtrator.
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4 — Estudo experimental
4t -

Variagao na tensao de entrada

v, [V] v, V] AV, [%] el [9]
2725 3 222,0 +2,4 0,9
2494 221 7 +11,8 0,5
272,8 221,6 +19,4 0.7
2014 221,3 -9,2 0,6
1745 222,0 -23,9 0,9

Malha fechada =



4 — Estudo experimental

Tek Stop M 400ms

(24

THD=3,604% T ¥ T

NI TN

Chi] 10.0mve [@iF 100V
Ch3[ 100V

Variacdo na tensao de entrada
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4 — Estudo experimental

Tek Stop M 400ms

Ch3] 100V

Variacdo na tensao de entrada



4 — Estudo experimental

I Tek Stop M 400ms
'
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4 — Estudo experimental
a..

Fae &— .
Carga néao-linear

:C§R0
nE: 15

Neutro K—— Tek Stop | S S—

THD = 6.920%

Ch2 Max
29.2mv

Ch2 RMS
14.0mVy

Ch1 Max
292V

Ch1 RMS
216 V

Bl 100V &(Ch2| 20.0mVe:sMd4.00ms Al Line 7 600my|

25 Nov 200

27.40 % 09:30:17



4 — Estudo experimental

.

Tekstop | —————

Chi 100V  [@iF] 10.0mv<: M4.00ms A Line . 26.0V

85.40 % |

40%

Chl Max
305.2V

Ch1 RMS5S
217.9V

Ch2 Max
20.20mVv

Ch2 RMS
3.865mV

27 Nov 200
17:00:47

Carga nao-linear
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| 4 — Estudo experimental

Rendimento

Eficiéncia x Poténcia

100,0%
99,0%
98,0%
97,0%
96,0%
95,0%
94,0%

93,0%

92,0%

Eficiéncia







5 — Conclusoes parciais
——

* Revisao bibliogréafica — deficiéncia de
topologias atrativas com as caracteristicas
desejadas;

* Resultados obtidos apontam que a topologia
escolhida pode tornar-se uma solucao padrao;

« Forma de controle utilizada constitui
uma importante contribuicao na area;

 Andalise dos dados de laboratorio permitiram
tracar novas metas/tarefas;

5



5 — Conclusoes parciais
o

« Modelagem com filtro de entrada trara
contribuicdes efetivas para a area, bem como
para areas afins;

 Tecnologia transferida para industria nacional
é estratégica no contexto de comercio nacional
e internacional.

53
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6 — Metodologia
1

* RevisOes bibliograficas;

» Selecao de possiveis solucoes e analise
das mesmas;

* Definicdo de hipoteses solucionadoras;

 Analise matematica, simulacéo e metodologia de
projeto;

e Estudos experimentais,

 Analise dos dados;

e Corroboracéo ou reputacao das hipoteses;

e Continuidade do trabalho.
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/ — Cronograma
il SR

A — Créditos;
B — Reviséao bibliografica;
C — Analise de topologias;

D — Escolha de uma topologia;

E — Estudo analitico;

F — Modulacgéo;

G — Modelagem;

H — Metodologia de projeto;
| — Simulacgéo;

J — Montagem de protoétipo;
K — Ensaios;

L — Redacao exame;

M — Defesa exame;

N — Refinamento;

O — Remodelagem;

P — Filtros de entrada;

Q - Interacéo;

R — Metodologia de projeto;
S — Simulacéo;

T — Prototipo;

U — Ensaios;

V — Relatérios e artigos;

W — Redacéo e defesa da tese.

Y4

Ano 2001 2002 2003 2004 2005
Ativ\Més| Dez Jan./ | Maio/ | Set./ | Jan./ | Maio/ | Set/ | Jan./ | Maio/ | Set./ | Jan.
' " | Abril | Agos. | Dez. | Abr. | Agos. | Dez. | Abr. | Agos. | Dez. | Mar.

sSi<|c|d|n|xlo|v|o|Z|IZ|r|Ala|—|T|®|M|mMO|O|m|>




8 — Contribuicoes esperadas

L R

Dominar a tecnologia de projeto e implementacao
de estabilizadores de tensao alternada com as
seguintes caracteristicas:

e Bidirecionalidade em corrente e tensao;

* Tenséo de saida senoidal com cargas lineares e nao-lineares e com
entrada distorcida;

» Capacidade elevadora e abaixadora de tensao;
* Processamento de apenas um percentual da poténcia da carga;
* Reduzido volume;

» Utilizac&o de interruptores em configuragdes comerciais;

» Maxima distor¢cao natensao de saida de 5% [IEE 519-1992]."
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8 — Contribuicoes esperadas
COES €

Caracteristicas atendidas:

 Robustez;

* Facilidade de comando e controle;

e Elevado rendimento;

 Reduzido volume;

* Facilidade de partida e desligamento;

e« Operacao com variacao da frequiéncia da rede;

e Bidirecionalidade de tensao e corrente;

e Utilizacao de interruptores em configuracoes
comerciais;

* Resposta dinamica rapida.
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8 — Contribuicoes esperadas
COES €

Caracteristicas a serem melhoradas:

« THD da tenséao de saida;

e Projeto para tensao de entrada distorcida e
carga nao-linear;

 Interacao de controle/filtro de entrada,;

 Operacao com elementos de impedancia nao-nula
na entrada: transformadores, geradores,
variadores de tensao, etc.
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