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e-Learning tocls for Eleckrical Enginescin

Tematica — Electronica de Poténcia

Capitulo — Onduladores

Seccado — Comando de Plena Onda

ANALISE HARMONICA DA CORRENTE DE ENTRADA

INTRODUGAO

Neste laboratério virtual, efectua-se a analise harmoénica da corrente pedida a fonte de tensao
continua de alimentagdo de onduladores, monofasicos ou trifasicos, com comando de plena
onda. Baseados no balango energético, determinam-se as componentes Uteis e de tremor
dessa corrente.

e pré requisitos : Estudo do ondulador monofasico alimentando uma carga R-L,
Estudo do ondulador trifasico alimentando uma carga R-L

e nivel : Bases da engenharia electrotécnica ou area de especializagéo
e duragao estimada : 1/2 hora

e autor: Francis Labrique

e realizagao : Sophie Labrique

e versao portuguesa: Fernando Alves da Silva
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Este projecto é financiado pela Unido Europeia no ambito de uma acg¢do Soécrates-Minerva. As
informacdes nele contidas s&o da exclusiva responsabilidade dos seus autores. A Unido Europeia declina
toda a responsabilidade relativamente ao seu uso.
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GUIA DO LABORATORIO

Para efectuar esta analise, supde-se que a corrente ou as correntes fornecidas a carga sao
sinusoidais com o mesmo periodo das tensdes aplicadas pelo ondulador.

Tal significa considerar apenas a fundamental e desprezar as harménicas presentes nessas
correntes.

Vai obter-se a decomposicao em série de Fourier da corrente de entrada do ondulador,
utilizando o balango energético entrada saida, supondo dispositivos semicondutores ideais
(queda de tensao nula em conducgéo, corrente de fugas nula no estado de corte e comutagdes
instantaneas), tal que o valor instanténeo da poténcia de entrada do ondulador iguala o valor
instantaneo da poténcia absorvida pela carga.

Aplicagao ao ondulador monofasico
QUESTAO 1

e Se

i' = I'sin(wt — ) avec w=2/T
Exprima a corrente i numa soma de termos em sen kuit e em cos kut, determinando a
amplitude da componente de pulsagio kw

QUESTAO 1: RESPOSTA
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QUESTAO 1: JUSTIFICAGAO

Supondo rendimento unitario, a conservacgao da poténcia instantanea da:
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u'i'
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i= =7 [E @ - r sin(2j — 1)wt] sin(wt — )

R — ST | A )
' jg @ - sin[(2j — 1)wt] sin(wt — )
Sabendo que
2sin asin b= cos(a — b) — cos(a + b)

-‘&o termo correspondente a J= ], que é

P
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?ain;utsin{wt - ) = ?[{Tﬂﬁ:,ﬁ? — cos(2wt — )]
origina

« Uma componente continua

o Uma componente de pulsagdo 2w

L cos(2wt — ) = — 2l cos peos 2wt — A sin sin 2wt
T ™

#

LO termo correspondente a j= 2, que é:
2i

)= 3—ﬁ_[r:ns(2wt + ) — cos(dwt — )]

;—; sin Jwtsin(wt — ¢
Origina
« Uma componente de pulsagéo 2w
21 2T . 21
— cos{ 2wt + ) = — cos peos 2wt — — sin sin Xt
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o Uma componente de pulsagéo 4w
_a cos(dwt — ) = _A cos i cos dwt — 21 sin (7 sin 4wt
Jr 3 Jr

bO termo correspondente a i= 3, que é:

;—; sin Hwt sin(wt — ) = ;ﬂ_—f[mm(flu:t + ) — cos(bwt — )]
Origina

o Uma componente de pulsagdo 4w
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27 27 27
— cos(dwt + p) = — cos peosdwt — — sin sin 4wt
am o or

e Uma componente de pulsagao fiw

cosa + cos{a — 27 [3) + cos(a — 4w /3) =0

Agrupando os termos, tem-se:

ﬂ' T 3 T 3
21 21 2 21

- (7= = —=)cospcosdwt — (— + —) sin psin 4wt
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QUESTAO 2

Aplicagcao ao ondulador trifasico

o Se
i'y = [Isin(wt - )
ig = [Isin(wt—yp—2r/3) avec w=2x/T
i = [Isinfwt—p—4n/3)

Exprima a corrente i'como uma soma de termos em sen kwt e em cos kuwt,
determinando a amplitude da componente de pulsacio kw

QUESTAO 2: RESPOSTA

i = g“”""’ —*_ giﬁk]— : 'Euk }{1159?rmﬁkw!
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- ;[ﬁk—l +ﬁk+1}mnphulﬁlw!

A amplitude do termo de pulsagao fikw, que é:
31 1 1 3.' 1 1

fop = _¥(ﬁk— TS| }rna.pmhﬁl.m‘ l:'bk 1 E-i l:lziinpﬂin[ikwt
Vale:
31 1, 1, 2 o
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QUESTAO 2: JUSTIFICAGAO

A conservacao da poténcia instantanea origina:
Ui = ulyily + ugly + upic

1
i=5 {u'yi'y + ulpiy + upie}

I r r
A poténcia associada as componentes fundamentais de ¥ A¥B U vale:
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2U1

sin wit sin(wt — ) + Ei:.il]l{mt - .%-r] sin{wt — ¢ — 2m/3)
T
a1 'l
+L sin(wt — 4r/3)sin(wt — ¢ — Ax/3) = ELT cos g

Pode mostrar-se esta igualdade, utilizando as seguintes rela¢des trigonométricas:
2sinasinb = cos(a - b) - cos(a + b)

cosa + cos{a — 27 [3) + cos(a — 4w [3) =

A componente continua de i, associada a esta poténcia, é :

. 31 o

ig = — D8 |

p 4
A poténcia associada as componentes de ordem 5 das tensfes “JA“PH"-'{P vale:
Uur . .

s Sin St sin(wt — )

T
+% sin5(wt — 47/3)] sin(wt — @ — 4x/3) = — 201 g

3)

sin (6wt — @)

v T I
A poténcia associada as componentes de ordem 7 das tensdes Y A¥BUc vale:

2 2U1 27

,:;;—ﬂﬂln Twi sin(wt - @) + v Hin[?{w! - T]]Hin[wt - = 2w(3)
I I

+ 2.?# sin|7(wt — -hrf:i}l]sin{ut —p—4x[3) = J.; sin (fwt + )

As poténcias associadas as componentes de ordem 5 e 7 das tensdes uu U originam
termos harmoénicos de ordem 6 na corrente i:

, 31 31
s = - 5_11- cos(6uwt — ) + o cos(Bwt + )

3 31 31 ar }
~(5= - q]mgmsﬁut— {5_?1' + ?—_‘T}mn,asmﬁut

Analogamente, as poténcias associadas as componentes de ordem 11 e 13 das tensdes

uugp originam termos harménicos de ordem 12 na corrente i

3r 3r

— — — ) cosy ons 12wt — —+— sin (o sin wt
s~ 137) % ( 137507

i1z = —(

Analogamente se obteriam outros termos.



