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Negta aula
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Conversao de Energia e Eletréonica de Poténcia:
Conversao de energia;

Conversores estaticos;

Eletronica de poténcia;

Breve historico;

Divisao da eletrbnica de poténcia;
Aplicacoes, etc.
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Conversio de energia

Finalidade da conversao de energia: Exame de e
» Aplicagdes diferentes conforme a forma; qualificacdo — EEEEEE
« Dificuldades de armazenamento; o foranopolis fsc ecubrbety
« Dificuldades de transmisséo; .
« Alteracao/adaptacao de amplitudes, formas e quantidades;
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Conversgores estaticos 8
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Definicao:
« Conversor rotativo: aquele converte energia usando
mecanismos moveis (gerador-motor-gerador);

« Conversor estatico: dispositivo eletrbnico que converte
energia sem usar componentes moveis (giratorios).

Conversor estatico

Conversor rotativo Inversor de freqliéncia

Motor + gerador



Eletronica de poténcia
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Conversores estaticos x eletronica de poténcia:

« Conversores estaticos: termo usado no comeco do
processamento eletrbnico de energia, muito ligado a
acionamento de maquinas elétricas e geragao de
eletricidade;

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

Grande area: Engenharias
Area: Engenharia elétrica
Subarea: Eletrénica industrial

C APES Especialidades: Acionamentos, etc.



Eletronica de poténcia

Definigoes:

Eletrbnica de Poténcia é a tecnologia associada com conversao
eficiente, controle e condicionamento de poténcia elétrica através

de interruptores estaticos de uma fonte disponivel na entrada
numa saida desejada;

Eletrbnica de Poténcia pode ser definida como uma ciéncia
aplicada dedicada ao estudo dos conversores estaticos de energia
elétrica. Este ultimo 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 Eletronica de Poténcia € uma area da Engenharia
Elétrica que tem a finalidade de estudar e construir conversores de
poténcia visando o controle de energia elétrica.

INSTITUTO FEDERAL



Eletronica de poténcia
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Principio:
« Os circuitos em eletrénica de poténcia sao denominados nao-
lineares, pois utilizam os semicondutores como chaves, ligadas ou

desligadas.
Power Switching Power
mput converter outout
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Eletronica de poténcia
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Objetivo maior:
Busca da maxima eficiéncia.

AN

Converter out




Eletronica de poténcia

Componentes utilizados
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Resistors

Capacitors
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Magnetics

linear-
mode

Semiconductor devices
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Eletronica de poténcia
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Circuitos lineares x nao-lineares

Exemplo: Fontes de tensao lineares e chaveadas:

 As fontes lineares convertem a tensao alternada da rede em
tensdes continuas, normalmente 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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Eletronica de poténcia

anta
o gens x desvants
Fontes de tensao lineares x chaveadas: gens

 Fontes lineares: sao mais robustas, simples e faceis de
projetar, podem ser mais baratas ou nao, sido muito
volumosas e pesadas.

 Fontes chaveadas: nao sao tao robustas, mais dificeis de
projetar e consertar, podem ser mais baratas ou nao,
sao pequenas e leves.

Fonte chaveada de 65 W

Fonte linear de 29 W




Eletronica de poténcia
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Exemplo: Como realizar esta conversao?

I
10A
-
V Dc-dc
g converter ‘? 5 Ef .
100V 502 S0V




Eletronica de poténcia
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando resistores.

I
e s 10A
y(,’ | -,
‘ + 50V - ‘
. | S
v, P, =500W 5 R V
oo ‘ ‘ 509 50V

P, =1000W  t———rr———ee——e——d D = S00W
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Eletronica de poténcia
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando reguladores lineares.

................................................. - I
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. : -
e | '
o . !
4 | |linear amplifier Vier |
& E and base driver! = i ?Q 5 EfO\'
100V i — E . 50V
: PIOSS = 500W i _
: |
! !
e L1111 — P,,.=S00W

n our



Eletronica de poténcia
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Exemplo: Como realizar esta conversao?
Usando comutacao em alta frequéncia.

L i)
L i
—o / - IR ! -
: L !
| 9. |
v | 2 i
£ : v (1) C o | R 5 v(t)
100V | j
i _ | _
i
P, =S500W S P, =500W

P,,.. small



Eletronica de poténcia

Diagrama de blocos completo
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Interdisciplinaridade da eletronica de poténcia
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Breve histérico da eletronica de poténcia

1748

Motor elétrico por Thomas Alva Edison

.... 1880

Estudo de métodos de retificagao

1880

George Stanley implementou o
transformador

1883

Diodo de selenium por C. T. Fritts

1883

Efeito termidnico

1888

Motor de inducao por Tesla

1891

Geragao hidrelétrica por Siemens

1900

Lampadas de vapor de mercurio por P.
Cooper-Hewitt

1901

Explicagao do efeito termionico por O.
W. Richardson

1903

Diodo de tubo de vacuo

1903

" Previsao de controlar o retificador de

mercurio por Cooper-Hewitt

1904

Retificagao com o efeito termidnico por
J. A. Fleming
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Breve historico da eletronica de poténcia

1905

Uso dos tubos de mercurio para
retificagdo por Steinmetz

1907

Tubo de vacuo termionico de trés
elementos por L. DeForest

1910

Adocao do sistema alternado trifasico
nos EUA

1912

Amplificador magnético por E. F. W.
Alexanderson

1916

Uso do amplificador magnético com
poténcia de 70 kW

Década de 20

Desenvolvimento dos tubos de vacuo

Circuitos passivos com diodos de vacuo
implementando inversores

1928

Retificador a arco com terceiro elemento
por Langmuir e Prince

1928 a 1933

Desenvolvimento dos retificadores
controlados a gas e vapor

Década de 30

Fabricagao de diodos de selenium, 6xido
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

INSTITUTO FEDERAL
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Breve histérico da eletronica de poténcia

1931

Surgimento dos cicloconversores

1933

Ignitron por Slepian e Ludwig

1940

Diodos de juncdao PN

Década de 40

Desenvolvimento dos amplificadores
magnéticos e elementos saturaveis

Novos materiais com melhorias nos
amplificadores magnéticos

onm
Ccd
[
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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

1952

Semicondutor de poténcia significante
por Hall

1954

Transistor de silicio comercialmente

disponivel

1956

Invengado do SCR pela Bell Laboratories




Breve histérico da eletronica de poténcia

1957

Fabricacao 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 aplicagdes

1983

IGBT

1987

SIT

1988

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

Leia o artigo




Breve historico da eletronica de poténcia i
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=iz | Bimal K. Bose, 2009.

MERCURY-ARC CONVERTERS

GAS TUBE ELECTRONICS

SATURABLE CORE MAGNETIC AMPLIFIERS

POWER SEMICONDUCTOR ELECTRONICS

» 1891 — Ward-Leonard dc motor speed control is introduced

« 1897 — Development of three-phase diode bridge rectifier (Graetz
circuit)

* 1901 — Peter Cooper Hewitt demonstrates glass-bulb mercury-arc

rectifier

¢ 1906 — Kramer drive is introduced

» 1907 — Scherbius drive is introduced

* 1926 — Hot cathode thyratron is introduced

* 1930 - New York subway installs grid-controlled mercury-arc rectifier
(3 MW) for dc drive

* 1931 — German railways introduce mercury-arc cycloconverters for
universal motor traction drive

» 1933 — Slepian invents ignitron rectifier

¢ 1934 - Thyratron cycloconverter—synchronous motor(400 hp) was
installed in Logan power station for ID fan drive (first variable-
frequency ac drive)

» 1948 - Transistor is invented at Bell Labs

* 1956 — Silicon power diode is introduced

* 1958 — Commercial thyristor (or SCR) was introduced to the
marketplace by GE

« 1971 - Vector of field-oriented control for ac motor is introduced

* 1975 — Giant power BJT is introduced in the market by Toshiba

* 1978 — Power MOSFET is introduced by IR

» 1980 - High-power GTOs are introduced in Japan

« 1981 — Multilevel inverter (diode clamped) is introduced

» 1983 - IGBT is introduced

* 1983 — Space vector PWM is introduced

* 1986 — DTC control is invented for induction motors

» 1987 — Fuzzy logic is first applied to power electronics

* 1991 — Artificial neural network is applied to dc motor drive

(MODERN ERA) « 1996 — Forward blocking IGCT is introduced by ABB
POWER CONTROL HARDWARE
SEMICONDUCTOR AND SOFTWARE
DEVICES
L ESTIMATION AND
;:ONV!&ERS ANALYTICAL AND CONTROL TECHNIQUES

SIMULATION TECHNIQUES



Qilicon Carbide - SiC

How silicon carbide could help in the development of electri
WarwickICAST 130 videos [¥]
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Memristor
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Memristor: cientistas comprovam existéncia do quarto
componente eletronico fundamental

Redac3o do Site Inovacido Tecnoldgica - 02/05/2008

Cientistas da HP anunciaram que
um novo componente eletrénico,
construido por eles em 2005, € na
verdade um memristor, o quarto
componente eletrénico basico,
teorizado pelo cientista Leon
Chua, em 1971.

Até agora os cientistas da HP
chamavam seu componente de
crossbar latch - veja a descrigdo
completa de sua estrutura e
funcionamento em Cientistas criam
novo componente que podera
substituir o transistor. Eles deram
outro passo importante em sua
pesquisa em 2007 (veja
Descoberta avanga trés geracgdes
na construcdo de chips).

http://www-ieee-org http://www ‘inovacaotecnologica-com ‘br

Imagem feita em microscopio de forca atémica, mostrando
17 memristores lado a lado.[Imagem: J.J. Yang, HP Labs]

University of California, Berkeley

Memristor and Memristive Systems
Symposium

Part |

http://www.youtube.com
Ver November 21, 2008

Parte 1,2,3e4
http://www -youtube -com/watch?v=QFdDPzcZwbs




Memristor

Current-Voltage Characteristics of a Memristor

INSTITUTO FEDERAL
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period T of the AC voltage applied across the memristor «

initial fraction wg of low-resistivity region in the memristor « 7 ¥ > 3 0.5

Current—voltage characteristics of a Memristor: period — dependent lysteresis
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10

www ‘demonstrations ‘wolfram com



Trangigtores de grafeno

Materiais Avancados

Nobel de Fisica vai para estudos com o grafeno
Redacao do Site Inovacao Tecnoldgica - 05/10/2010

Andre Geim e Konstantin
Novoselov, ambos da Universidade
de Manchester, no Reino Unido,
vao dividir o Prémio Nobel de Fisica
de 2010 pelos seus trabalhos com
o grafeno.

A premiagado, de certa forma
inesperada - o grafeno foi

INSTITUTO FEDERAL

descoberto por eles em 2004 -
mostra o reconhecimento do
potencial desse novo material, que
possui uma infinidade de usos
possiveis, da eletronica ao
sequenciamento de DNA.

Understanding Graphene and Graphene Nanostructures

keiouniversity 405 videos [¥|  Inscrever-se

Konstantin Novoselov tem 3|
tem 51. Ambos nasceramn
Unido. [Imagem: Univ.Manch

http://www ‘inovacaotecnologica-com -br Keio University

Spintronics Research Network

Osaka University
G-COE Program

http:/7/www -youtube -com/watch?v=&§KgrEIRhMCg&feature=related



Capacidade dos Transistores atualmente

Tensdo [kV]

1000 | |
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0,1 1.0 10,0

Corrente [kA

|
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Divisao da eletronica de poténcia

E |
Retificador
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Converso
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Divisao da eletronica de poténcia
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Conversores CA-CC:

« Denominados de retificadores: convertem a tensao
alternada da rede de energia elétrica em uma tensao
continua;

Conversores CC-CC.:

« Denominados de choppers: convertem tensao continua em

tensao continua;
Conversores CC-CA:

« Denominados de inversores: convertem tensio continua em

alternada, muito usados em acionamento;
Conversores CA-CA:

« Denominados de choppers CA: convertem a tensao
alternada da rede de energia elétrica em tensao alternada
estabilizada, por exemplo.
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Aplicagoes da eletronica de poténcia

Aplicacoes:
* Fontes chaveadas:;
 Controle de motores de corrente continua e alternada;
« Conversores para soldagem;
« Alimentacdo de emergéncia;
« Carregadores de bateria;
» Retificadores para eletroquimica;
 Transmissao em corrente continua;
 Reatores eletrénicos:
* Filtros ativos;
« Compensadores estaticos;
 Processamento de energias alternativas;
« Amplificadores de poténcia;
« Controles de temperatura;
 Entre outras.
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Aplicagoes da eletronica de poténcia

Aplicacoes:
* Fontes chaveadas;
regulated
dc outputs
=
: -
1,0(1)
Rectifier De-de
. - —— nverter
‘ac(” converier
ac line input ' .
25-265Vrms de link loads




Aplicagoes da eletronica de poténcia

Aplicagoes:

« Sistema de alimentacao de avides;

P g gp—
-----

.....
U Nt S St S

---------

T s T o
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Aplicagoes da eletronica de poténcia

Aplicacoes:

Sistema Elétrico de Satélite;

Dissipative
shunt regulator
Solar
array Vius
Battery Dec-de De-dc
charge/discharge converter converter
controllers
Batteries I 1} 1k
Payload Payload

INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA



Aplicagdes da eletronica de poténcia

Aplicacgoes:
 Acionamento de motores CA;

3oac line Rectifier
—_— v, . |—
Ik —

50/60H=

De link

A,
sZ22222557
5 ////// -
W e

44444. s
//////‘/‘/‘ |
SISV IV

Inverter

. . INSTITUTO FEDERAL
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variable-frequency
variable-voliage ac

Ac machine




Aplicagdes da eletronica de poténcia
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Aplicacoes:
« Microgeragdes — Interface com a rede elétrica;

Rotor Eolico

Gerador Filtro Retificador Inversor Filtro Transformador

Rede Elétrica

Velecidade
—
Rede Elétrica
Arranjo Fotovoltaico Conversor CC-CC Conversor CC-CA :
"/‘ ;/’ r/‘r7 / / : — = '
A .
I! 4’ f L/ : - >

..........................................................................................................................................

http://www-sma-com




Prdxima aula
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Apresentacao dos principais softwares:
1. Simulacao de circuitos eletronicos;

2. Software matematicos.
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