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Finalidade da conversdo de energia:
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Reaproveitamento de energia.
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SANTA CATARINA

Definigdo:
Conversor rotativo: aquele converte energia usando mecanismos moveis (gerador-motor-
gerador);

Conversor estdtico: dispositivo eletronico que converte energia sem usar componentes
mdveis (giratérios).
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Conversor Rotativo Conversor Estatico
Motor + Gerador Inversor de Frequéncia




e ElCTYONICA de Poténcia

Conversores estaticos x eletronica de poténcia:
- Conversores estdticos: termo usado no comego do processamento eletrdonico de energia,
muito ligado a acionamento de mdquinas elétricas e geragdo de eletricidade;

+ Eletronica de poténcia: termo mais moderno e genérico, para designar toda gama de
dispositivos de poténcia que controlam o fluxo de energia.

6rande drea: Engenharias
Area: Engenharia elétrica
Subarea: Eletronica industrial
Especialidades: Acionamentos, etc.
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e ElCTTONICA de Potencia

Definigoes:
Eletronica de Poténcia é a tecnologia associada com conversdo eficiente, controle e
condicionamento de poténcia elétrica através de interruptores estdticos de uma fonte
disponivel na entrada numa saida dese jada;

Eletronica de Poténcia pode ser definida como uma ciéncia aplicada dedicada ao estudo
dos conversores estdaticos de energia elétrica. Este dltimo pode ser definido com um
sistema, constituido por elementos passivos (resistores, capacitores e indutores) e
elementos ativos (interruptores), tais como Diodos, Tiristores, Transistores, GTO’s,
Triacs, IGBT s e MOSFET s, associados segundo uma lei pré-estabelecida.

Entende-se que Eletrénica de Poténcia é uma drea da Engenharia Elétrica que tem a
finalidade de estudar e construir conversores de poténcia visando o controle de energia
elétrica.
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Principio:

Os circuitos em eletrénica de poténcia sdo denominados ndo-lineares, pois utilizam os
semicondutores como chaves, ligadas ou desligadas.
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Objetivo maior:
Busca da maxima eficiéncia.
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oo Eletronica de Poténeia

ITA CATARINA

Componentes utilizados

DT, T,

linear-
mode switched-mode

Resistors | Capacitors | Magnetics Semiconductor devices
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Evitar Perdas Evitar Interferéncias Evitar Perdas
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Circuitos lineares x nao-lineares

Exemplo: Fontes de tensdo lineares e chaveadas:
- As fontes lineares convertem a tensdo alternada da rede em tensdes continuas,
hormalmente de baixa amplitude, sem o uso de componentes chaveados (comutados);

- Fontes chaveadas exercem a mesma fungdo, mas utilizando componentes comutados
(chaveados).
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Fontes de tensdo lineares x chaveadas:
Fontes lineares: sdo mais robustas, simples e faceis de projetar, podem ser mais baratas

ou hdo, sdo muito volumosas e pesadas.

Fontes chaveadas: ndo sdo tdo robustas, mais dificeis de projetar e consertar, podem ser
mais baratas ou ndo, sdo pequenas e leves.

Fonte chaveada de 65 W

Fonte linear de 29 W
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Exemplo: Como realizar esta conversdo?
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Exemplo: Como realizar esta conversdo?
Usando resistores.
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Exemplo: Como realizar esta conversdo?
Usando reguladores lineares.
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Exemplo: Como realizar esta conversdo?
Usando comutagdo em alta frequéncia.
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Diagrama de blocos completo
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ANTA CATARINA

1748 Motor elétrico por Thomas Alva Edison . , )

Disponivel em:
... 1880 Estudo de métodos de retificagdo www.ProfessorPetry.com.br
1880 George Stanley implementou o 1
transformador

1883 Diodo de selenium por C. T. Fritts Pesquisa

1883 Efeito termidnico 1

1888 Motor de indugéo por Tesla Divu IgaQaO

1891 Geracgao hidrelétrica por Siemens 1

Lampadas de vapor de mercurio por P. - ~
1900 S . Exame de qualificacao

Explicagao do efeito termidénico por O.

1901 W. Richardson

1903 Diodo de tubo de vacuo

1903 Previsao d'e.controlar o retiﬁcafior de
mercurio por Cooper-Hewitt

1904 Retificagao com o efeito termidnico por

J. A. Fleming
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SANTA CATARINA

Uso dos tubos de mercurio para

1905 retificacdo por Steinmetz

Tubo de vacuo termionico de trés
elementos por L. DeForest

1907

Adocao do sistema alternado ftrifasico
nos EUA

1910

Amplificador magnético por E. F. W.

1912 Alexanderson

Uso do amplificador magnético com

1916 poténcia de 70 kW

Década de 20 Desenvolvimento dos tubos de vacuo

Circuitos passivos com diodos de vacuo
implementando inversores

Retificador a arco com terceiro elemento
por Langmuir e Prince

1928

Desenvolvimento dos retificadores
controlados a gas e vapor

1928 a 1933

[Fabricagdo de diodos de selenium, 6xido

Década de 30 de cobre entre outros materiais

[ Controle da grade de diodos de vacuo e
mercurio objetivando inversores

Melhorias nos amplificadores
magnéticos por Frank G. Logan

Tubos de gas, ignitrons e thyratrons

Desenvolvimento dos retificadores

e — -
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SANTA CATARINA

1931 Surgimento dos cicloconversores
1933 Ignitron por Slepian e Ludwig
1940 Diodos de jun¢ao PN
, Desenvolvimento dos amplificadores
Uécada de 40 magnéticos e elementos saturaveis
Novos materiais com melhorias nos
amplificadores magnéticos
1948 Transistor de contato por Barden,
Brattain e Schokley
1950 Tiristores a controle de fase
Oscilador de Hertz, predecessor do
inversor de onda quadrada
1951 Transistor de juncao na Bell
Laboratories
Semicondutor de poténcia significante
1952
por Hall
1954 Transistor de silicio comercialmente
disponivel
1956 Invengao do SCR pela Bell Laboratories
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1957

Fabricacdo do SCR pela General Electric

1960 e 1961

Comercializacdo do SCR

1958 a 1975

Dominio dos tiristores

1961

GTO

1964

TRIAC

1967

Fonte CC linear

1970

MOSFET de poténcia

Técnicas de controle vetorial

RCT

Década de 70

Transistores Darlington

Desenvolvimento intenso das aplicagbes

onm
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ANTA CATARINA

1983

IGBT

1987

SIT

1988

SITHe MCT

e —

Electronics Museum-—Review of 20
century progress in electronics devices(1900--1999)

Leia o artigo
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ATARINA

S mnslstot
- . ‘4 -
Aviomeces

Integrated =
Circun 8-BI1 MICIrOprocessor \ \
]

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
‘EPRI THE POWER ELECTRONICS EVOLUTION




TTTTTTTTTTTTTTTT Divisao da Eletronica de Potencia

E1 (Vlﬂfl)

Retificador
-
.
Conversor

indireto de
)

Conversor

CC-CC Conversor
Y indireto de

0 \/
tensao
-
=&
Ez

Inversor



oo P1VISA0 dA Eletronica de Poténcia

Conversores CA-CC:
Denominados de retificadores: convertem a tensdo alternada da rede de energia elétrica em
uma tensdo continua.

Conversores CA-CA:
Denominados de choppers CA: convertem a tensdo alternada da rede de energia elétrica em
tensdo alternada estabilizada, por exemplo.

Conversores CC-CC:
Denominados de choppers: convertem tensdo continua em tensdo continua.

Conversores CC-CA.
Denominados de inversores: convertem tensdo continua em alternada, muito usados em
acionamento.



wmeen Aplicagdes da Eletronica de Poténcia

Aplicagoes:
- Fontes chaveadas;
- Controle de motores de corrente continua e alternada;
- Conversores para soldagem;
- Alimentagdo de emergéncia;
- Carregadores de bateria;
+ Retificadores para eletroquimica;
+ Transmissdo em corrente continua;
- Reatores eletronicos;
- Filtros ativos;
- Compensadores estdticos;
- Processamento de energias alternativas;
- Amplificadores de poténcia;
- Controles de temperatura;
* Entre outras.
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Aplicagoes:
Fontes Chaveadas.
regulated
dc outputs
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oo APlicagdes da Eletronica de Poténcia

Aplicagoes:
Sistema de Alimentagdo de Aviodes.

Dissipative
shunt regulator
. d
Solar
array Vs
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Aplicagoes:

3oac line

50/60H=

Acionamento de Motores CA.

Rectifier

1..'."nk

Dc link

Inverter

variable-frequency
variable-voltage ac

Ac machine
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SANTA CATARINA

Exemplo:
Em uma fonte de 12 V devem ser ligados LEDs de poténcia, cada um com tensdo de 3 V e
corrente de 500 mA. Determine, considerando 1, 2 ou 3 LEDs ligados:

A. A poténcia processada pelos LEDs;

B. A poténcia dissipada no resistor série;

C. A poténcia fornecida pela fonte;
D. A eficiéncia do circuito.
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Tarefa:
1. Resolver o exemplol.1 da pdgina 16 do livro Eletronica de Poténcia do Ahmed;
2. Resolver o exemplol.2 da pdgina 17 do livro Eletrénica de Poténcia do Ahmed.
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Componentes Semicondutores:
Diodos e Tiristores.
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