Problema

£l

El circuito de I figura es un
fuente de tensisn de 400V. La duracién de] pulso de tensién aplicado 4 la carga e de |20 y la frecuencia
de conmutacién de 10kHz.

Sabicndo que Iy CaIga consume una intensidad puramente senoidal, con un cog ¢ = 0,866 respeeio al
armanico fundamentaf de la tension aplicada, ¥ una potencia activa de 2 kW, se pide:

i) Dibujar los Pulsos de disparo de puerta de los cuatro IGBT
b) Dibujar Ia forma de onda de tensién ¢ intensidad en Ia carga, acotando sus valores ms significativos
{especilique claramente e valor de pico de Ia intensidad). '

d) Calcular el valor medio y eficaz de Iy tntensidad por cada uno de los dispositivos,

€} Sabicndo que tanto Jog diodos como los IGRT presentan el mismo cquivalente eléctrico en conduccign
(representado en I figura) , y que Ins pérdidas por conmultacidn son despreciables, calcule las pérdidas
en toados los dispositivos,

1 Caleule si serfy posible, y en casp afirmativo conveniente, sustituir Jos IGBT por MOSFET de
Rigum = 100 mQ

) Comente brevemente qué repercusion tendria un incremento cn e cos ¢ de la carga sobre Jas potenciag
{activi y reactiva consumidas por [a carga.
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Problema 7.19

é PROBLEMA 7.19  El inversor de Ia Figura 7.19.1 emplea Ia técnica PWM bipolar para generar una tensidn al-
~ terna cuyo arménico fundamental es de 100 Hz y se aplica a una carga inductiva. El fndice de modulacién de
frecuencia es niy = 200 y el indice de modulacién de amplifud m, = 0,5.
Suponiendo que los semiconductores del circuito son ideales:

1) Dibujar la forma de onda de Ia tension de salida e indicar cémo se disparan los IGBT del circuito,

2) Calcular y dibujar el primer arménico de la corriente por la carga, indicando por qué semiconductores
circula,

Vo= 4d00V; R=20Q; L=0,1H

ot Hot oMK

+ Yo ~ip

FIGURA 7.19.1 Inversor monofdsico an puenle complelo que
allmenta a una carga AL
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Problema 7.19
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SOLUCION :
Apariado 1)

De forma aproximada, lu tensidn de salidn, vg, es ln indicada:

ua‘r- Yoy
0 ,/_ r 400 V

.
FIGURA 7.192 Tensldn de sallda del invarsar, ' J

Vo. primer arménico de Ia tensin de salida, Voy. S -J —-400V

La amplitud del primer arménico de I tensién de salida se puede calcular a partir de i, de forma que:

"m,; = Vg m, =400 V-0,5 = 200 V
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Problema 7.19
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=200V FIGURA 7.19.3 Primer armdnico ds fa tensisn da salida, vg,.

Los IGBT se disparan por parejas, de modo que el disparo de los transistores S y S, produce unn Vg positiva
(en valor instantineo), mientras que 32 ¥ S3 producen v, negativa. Ln secuencia de disparo de estns dos pore-
Jos se obtiene en el circuilo de control a partir de In comparacidén de una referencia sinusoidal de 100 Hz de
frecuencia y una sefinl triangular de frecuencia my veees la frecuencin de. la sinusoidal (en este caso de
20 kHz). La evolucién de los disparos s tal que el valar medio de Vg va describiendo la sinusoide anterior-
mente dibujnda. "

Apartado 2)
La impedancia de la carga a 100 Hz es:

Z= /R 4 'L’ = /207 + (21 100§+ 0,12 ~ 66 O

por lanto, el valor de pico del primer arménico de la corriente serd:

y cl desfase:
; wl I 3x-100-0,1 720
{p = urclg — = aretg —— =72
P B R E 20
Ug, ig ‘r
Yoy
wedol
- tl ]
K 'l... /iun -
o" “‘h —"' _rr
< 72" 1.4 . |
< b b FIGURA 7.18.4 Prmor amménico do Ia tensidn da
Conducen S-S, * Conducen S2-5; gallda, vp,. y pimer amdnico de Ia conlants por la

Y D1-Dy y b-D, carga, ip,.




Enunciado. Problema 7.2.

En el circuito de la Figura 7.2.1, R =20 Q y L = 50 mH. Los transistores se controlan para

generar una onda de tensién cuadrada de 100 Hz de frecuencia (siendo T su periodo), de manera que:
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FIGURA 7.2.1 Inversor monofésico en medio
puente que alimenta a una carga AL.

Se pide:

1)
2)
3)
4)
5)

CEIUPM

Dibujar, cualitativamente, la tensién y la corriente en la carga, ip.

¢Cudnto vale V; si el valor eficaz de la componente fundamental de la tensién en la carga es 220 V?
Calcular, aproximadamente, la potencia media que se consume en la carga.

Calcular, aproximadamente, la corriente media de las baterias, I;,,.

¢Cudnto valen las corrientes maximas por los semiconductores?

[0 0 O Y
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Solucion. Problema 7.2

Apartado 1)

En la Figura 7.2.2 se representan las formas de onda de la tensi6én de salida del inversor, Vo, ¥ de la corriente
en la carga, i,.

A
Yo
Ve/2
IH‘I'GI .
o
L= =1
= = ¢ 5 ms phe 5 ms >

FIGURA 7.2.2 Formas de onda de la —-Vg/2
tension de salida del inversor, vp, y de la D, S, |D S

corriente en la carga, io.

El inversor aplica a la carga una forma de onda cuadrada, con ciclo de trabajo 0,5 y cuyos valores maximos
coinciden con la tensi6n en los condensadores C; y C,. Cuando la carga RL recibe tensién continua positiva,
su corriente crece de forma exponencial, con una constante de tiempo t = L/R, desde el valor L., hasta el
valor I,,,,..

Durante el intervalo en que tanto v, como Ip son positivas, conduce el IGBT S,. A partir del instante en que
se apaga S,, y puesto que la corriente i, no puede variar bruscamente de valor, la conduccién se establece a
través de D!' pasando a conducir S, cuando v, € i, se hacen negativas.
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Solucién. Problema 7.2

Apartado 2)
La tensi6n v, puede describirse mateméaticamente mediante la serie de Fourier que se recoge en (7.2.1):

4 v, 1 |
. - T.2.1
vo(t) - n=1§5w - sen (nwt) ( )

Por lo tanto, el valor eficaz del arménico enésimo viene dado por (7.2.2):

2V 1

Vong=——1~

e /2 B

A partir de (7.2.2) se puede deducir el valor de Vi necesario para que el arménico fundamental tenga un
valor eficaz de 220 V.

(7.2.2)

n /2
Ve=1220V %_ = 488,72 V (7.2.3)
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Solucion. Problema 7.2
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Apartado 3)
La potencia consumida en la carga viene dada por (7.2.4): i
P= Ig)rf‘R (7.2.4)

El valor eficaz de la corriente por la carga, puede calcularse aplicando el principio de superposicién, ya que la
carga RL es lineal. El valor eficaz de cada arménico de corriente puede obtenerse como el cociente entre el
valor eficaz de cada arménico de la tensi6n v, entre la impedancia qué, a esa frecuencia presenta la carga RL.
Este proceso se recoge en (7.2.5):
Igrf = Z Ign
n=13,5,..
VOn
Iop, = Z.
. 2 VG

Vi =
© mtﬁ
Z,= /R* + (nw,L)® (7.2.5)

Sustituyendo los valores del enunciado se obtiene:

220V 3
Vo1 =220V = ], = = =59073 A = I3, = 34,8965 A2
V20 Q@+ (200-7-50- 103 Q)?
220V 73,333 V g
03 = =73333V = I, ==07611 A = [};=0,5793 A’
/20 O + (200- 7-50- 103 Q)? (7.2.6)

Comparando los valores eficaces del primer y tercer arménico, se deduce que la serie de Fourier puede ser
truncada de manera que se considere tinicamente el primer arménico. Por tanto, la potencia puede calcularse
de forma aproximada por:

I3~ I3, = 34,8865 A

P = 34,8865-20 = 697,9291 W (7.2.1

Si se considera también el tercer arméncio:
P = ((6,01 A)* + (0,7611 A)*) x 20 Q = 734 W

lo que supone un error de un 4,9%.
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Solucion. Problema 7.2

Apartado 4)

La potencia media que consume la carga, Py, la suministran las baterias, P, ya que los condensadores no
consumen potencia media. Esto se recoge en (7.2.8):

PG = Po
Pg= Vg Ign (7.2.8)
por tanto, el valor de la corriente media que ceden las baterias, I,,, viene dado por (7.2.9):

P 697,9291 W

== _ 14281 A (7.2.9)
lom Vo 488,7171V
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Solucién. Problema 7.2
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Apartado 5)

Segiin la Figura 7.2.2, las corrientes maximas en los diodos y los transistores son: Lg,..c = Luax € Ipmac = Lo
de manera que el cilculo de las corrientes méximas en los semiconductores se reduce al cdlcdlo de la co-
miente en la carga para r = T/2.

En cada semiperiodo, la corriente en la carga es una exponencial de valor inicial I,;, (I,,,.) y valor final
V6/2R (— Vg/2R). Por tanto,

Ve Ve\ _ T
§+(Im,-,,——2k)e e para Osrga L
ip= (‘E =—==205 ms) (7.2.10)
Ve Y6\, -«-1 d &
_E-i- IM+Ee paraistsT
Teniendo en cuenta que I, = —I,,;,, y considerando las expresiones de i, recogidas en (7.2.10) para cada
semiciclo e igualdndolas para el instante 1 = T/2, se obtiene el valor de I,,,.:
o Vo (1—e TP\ 4887171V (1 — ¢ %/@\ —
mE TR \1+e )T 2200 \1+e79) 7
Ismar = Ipmac = 9,305 A (7.2.11)
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O\C

£X. € INOUSTRB C
' NG . ELeaR .
PROBLEMA 3. (4 puntos) €/ | 2008
El inversor trifasico de la figura, alimenta a una carga resistiva, conectada en estrella. Cada
transistor se mantiene disparado la mitad del periodo y de forma que en los puntos R, Sy T, las
tensiones sean idénticas pero desfasadas 120° entre ellas. La frecuencia de las ondas de salida
es de 50Hz.

a) Dibujar las tensiones Uk, Us, Ur (respecto a masa) y las tensiones de linea Urs, Usty Usg.
b) Dibujar, indicando los valores mas significativos, la corriente por la fase R(ir).

¢) Suponiendo que los transistores bipolares trabajan en la zona de saturacion, calcular las
perdidas en uno de ellos.

d) Calcular la potencia entregada a la carga.

e) Si la carga se conecta en triangulo, calcular nuevamente |a potencia que se entrega a la
carga.

Datos:
R=10Q Ue = 300V f=50Hz UCE sat = 0,5V
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