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Introducao
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* Sol, fonte primaria de energia;

* Interferéncia de fatores externos;

* Estocagem de energia;

* Captacao, armazenamento e conversao;
* Mecanismos de conversao de energia.
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Geragao e Amazenamento

Energia produzida
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Objetivos
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Estudo e desenvolvimento de uma topologia de conversor capaz de
transformar a energia armazenada em um banco de baterias na energia
consumida em uma residéncia.
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Captagdio
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Transformar uma tensao de 24 Vcc em 220 Vca, senoidal, com
frequéncia de 60 Hz e poténcia nominal de saida de 100 W aplicada a
uma carga resistiva.
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Estudos dos conversores
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“Um conversor estatico pode ser definido como um sistema constituido
por elementos passivos (resistores, capacitores, indutores, ...) e
elementos ativos (interruptores), associados de uma forma pré-

estabelecida para o controle de fluxo de energia elétrica. ” (RECH, 2015)
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“A associagdo de conversores em cascata visa o processamento de
energia em etapas ” (Hart, 2012) , ou seja, cada topologia adicionada
representa uma nova transformacao em termos de tensao, corrente ou
modulacao.
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* Inversor de frequéncia:

Fonte Conversor 1 Conversor 2 Carga

Rede Retificador Inversor de tensao Motor
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* Modelo do conversor proposto:

Estagio de Barramento CC, Estagio de
elevagdo inversdo

Fonte > —»| Carga

Iinstituto Federal de Santa Catarina




* Estagio de elevacao: Associacao cascata de conversores CC-CC tipo
Boost;

* Estagio de inversao: Inversor de tensao ponte completa com
modulacao PWM senoidal e filtro de saida.
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O conversor Boost
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Célula de comutagdo

Fonte CC L p | Fonte CC Capacitor
De Entrada De Saida De Saida

Iinstituto Federal de Santa Catarina




 Estrutura de conversor
CO m u ta d O; Célula de comutagido

Fonte CC = |: S B_j Fonte CC Capacitor
De Saida De Saida

De Entrada

* Aplicacao em fontes chaveadas; P

|

|

~ ~ |

* Elevacao da tensao em um |
potencial continuo; Rl = =

* Entrada com comportamento de
fonte de corrente.
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O inversor monofasico ponte completa
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—_ F +—= CARGA %
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* Transformacao de tensao
continua para alternada;

. S S
 “Os inversores transferem 14} 3‘/«:}

poténcia de uma fonte CC para .
uma carga CA.” (Hart, 2012) ; —E —> [ CARGA

* Permitem a utilizacao de %S }
Sy
7

técnicas de modulacao e Szf;
também filtros de saida.
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* Modulacao PWM senoidal a trés
niveis; v

0
* Estagio positivo, estagio negativo +E HHHI_HHH s

e estagio zero; - HHU __I_”.”.

* Variacao da largura de pulso;
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* Modulacao PWM senoidal a trés
niveis;

* Estagio positivo, estagio negativo
e estagio zero;

* Variacao da largura de pulso;
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* Filtro seletor de frequéncias tipo
LC passa baixa; L

* Limita sinais em frequéncia
superior a frequéncia de corte; e _
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O conversor CC-CA completo
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Circuitos de comando e acionamento
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Circuitos de comando:

* Contemplam a parte logica dos conversores;
* A geracao dos sinais que irao acionar as chaves.

Circuitos de acionamento:

* Adequam os niveis de tensao e corrente dos sinais vindos dos
circuitos de comando aos niveis necessarios ao acionamento dos
interruptores de poténcia.
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e Circuito integrado SG3524;

OVvCC
_|100nF -’ OUT 10K 20K
-1 N+ vec[ ] = N
0SC EMT2 g — LA
 Malha aberta; cu-cons PN S out
{lcL- corLi 1N4148
RT EMT.1 1NE4148 '
i —' |—'_EE €T PO + | 100uF
* Partida suave. T o conr ) —
= O GND
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L. . VCC O
* Associacao de transistores

bipolares (totem-pole);

BC548
IN4148

* Diodo rapido para a descarga do
gatilho.

INO | O GATE

GND O
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e Sinais de comando:

H1m 1710
l—

= 51 = 53
[— —_

- Filtro de
saida

r——
= 52 E 54
I—‘ L
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RB6 O

 Circuito microcontrolado;

 Portas logicas;

* Comando para as quatro chaves.

- H1
U4A ©Q
AND_2
0—1D02—0 —O RC5
7404 U3
(@)
9 H2
AND_2
U1
12 RAO/ANO/CAIN+/ICSPDATULPWU  RCO/AN4/C2IN+ 12
18 RA1/AN1/C12INO-VREF/ICSPCLK RC1/ANS/C12IN1- [—12
L RA2IAN2/TOCKIINTIC1OUT - RC2/ANG/C12IN2-P1D [
2 RAJMCLRVPP RC3/AN7/C12IN3-P1C |—&
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INICIO

* Algoritmo de comando:

L Carregar vetor de pontos J

L Definicdo de portas ]

L Inicializacédo do modu. PWM J

L Definicdo de cnt =0, n=0 I

L Inicializacdo do Timer I

—'L Inicio do programa principal ]4—

Interrupcdo por Timer

¥

Seta PWM no Duty cycle da
posicao “n’” do vetor

v

Incrementa/decrementa n,
incrementa cnt

L Aguarda tempo J
v

Inverte RBG6, zera cnt e
inverte sentido de n
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* Circuito integrado IR2112;

* Técnica Bootstrap;

IN4148

>

LO O
18R ™ oy jJT_
GND O lcom vss|[F——
15v O [|vee N [ an O LIN
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™~ 1+ L]ve vppl] O s5v
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18R
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Os conversores Boost em cascata
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Etapas de projeto:

 Calculos base;
* Selecao de componentes;

e Simulacoes;

 Calculo das perdas;
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Calculos base:

* Divisao dos ganhos;

e Calculo das razoes ciclicas;
 Estimativa das eficiéncias;

e Calculo das correntes;

e Calculo das indutancias;
 Calculo das capacitancias;

* Projeto fisico dos indutores.
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Selecao de componentes:

 Realizada tendo em vista os esforcos a que serao expostos 0s
componentes (tensao, corrente, etc.).
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Simulacoes:

* Tecnologia Spice; ¥ .
E) RERD. el : “) IRFP460 = 100u ; Rk
* Modelo real dos componentes; T A T

 Nao idealidades.
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Loay

Simulacoes: R T A A
Tens3o de saida Boosf| 2
300V “"f——_—_—ﬂ_—_
* Verificacao do comportamento - L S e
do conversor;
* Parametros de saida. "1/ Tensao hie saida Boos{1

Bs 18ms 20ms 38ms
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Perdas no estagio de elevacao:

Perda de poténcia [ W ]

[
[

[y
o

[
=

o N B O ®

Perdas por componente

mBoost 1
‘ m Boost 2

Indutor

Mosfet

Componente

Perdas por conversor

Boost 2

z

v

Boost 1
79%
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O inversor
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Etapas de projeto:

e Simulacao da operacao;

* Projeto do filtro de saida;
* Selecao de componentes;
 Calculo das perdas.
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V_antes_filtro

400

Simulacao da operacao:

-400

400

200

400

200

0.012 0.016 0.02 0.024
Time (s)
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V_

antes_filtro

400 [y

Catarina

Vcarga
~ /
I(carga)
\
\
0.044 0.048 0.052 0.056
Time (s)



Projeto do filtro de saida:

* Frequéncia de corte ideal;

* Disponibilidade de componentes. 1

1
Jo= =
2-1-NL-C  2.7-4/40-107-110-10

Selecao de componentes:

* Realizada tendo em vista os esforcos a que serao expostos o0s
componentes (tensao, corrente, etc.).
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Calculo das perdas:

 Etapas de operacao;

e Perdas nas chaves;

e Perdas no filtro de saida.
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Resultados
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Rendimento tedrico do conversor:

V1. (P +P  +P
nt :( bateria szm_l)V( T _elev total _iny com)'100=83’9%

bateria* ~sim 1
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* Rendimento experimental:

, Vowud
n =%-100: —= 2100 =82,4%

r
entrada fonte ) fonte
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* Técnicas de controle para a estabilizacao da tensao de barramento;

* Sincronizacao da tensao de saida senoidal com a tensao da rede
elétrica;

* Aplicacao de uma técnica de controle ao inversor para permitir que
este possa entregar energia a rede elétrica;

* Novo projeto de relacdes de ganho dos conversores para que se
minimizem as perdas;

* Tornar o sistema de inversao trifasico, de forma a permitir a entrega
de energia a rede elétrica de forma equilibrada em todas as fases.
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* Objetivos de operacao atendidos;
 Eficiéncia de 82%;
* Pouco eficiente para operacdes comerciais;

* Novos estudos de topologias;

* Metodologia de projeto mista entre dimensionamento e simulacao;
* Condensado de referéncias bibliograficas;

* Replicacao em trabalhos futuros.
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Obrigado pela atencao!
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