ELECTRONICA DE POTENCIA

Correccao do factor de poténcia
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Soma Estatistica das Correntes Corrente e tensao na rede
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Rectificador com filtragem capacitiva convencional
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccao do factor de poténcia

Rectificador com filtragem Rectificador com factor
capacitiva convencional de poténcia unitario

. ldc IO

ey =2

TAK L *

Vi @ vI S Vdc
VANIYAN ‘
/N

Tensio de entrada = 120V Tensao de entrada = 120V
Corrente disjuntor = 80% de 15A Corrente disjuntor = 80% de 15A
Factor de poténcia = .55 Factor de poténcia =.99
Rendimento = .98 Rendimento = .93
Poténcia fornecida = 776 W Poténcia fornecida = 1325W
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Baixo factor de poténcia e distorsao de baixa frequéncia

. =

A quantidade de poténcia que pode ser debitada pela rede de
tensao alternada fica limitada

* interferéncia com o equipamento eléctrico (sobre-correntes e
sobre-tensdes dentro do conversor);

* interferéncia com outro equipamento eléctrico;

« Correntes de cilculacao no neutro elevadas.

H CENELEC - normas \I‘
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ELECTR()N'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

- | Norma
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Um equipamento ¢é de classificado de A Si}‘“SOidet a glull nao ;%’) de um
CLASSE D se a corrente alternada ¢quipamento de classe 1,
de entrada couber dentro da area A corrente a vermelho (tipica
tracejada pelo menos 95% da de um rectificador com filtro

~ . , capacitivo) ¢ de classe D.
duracido de cada meio periodo. E )
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Norma Limites das harménicas da
IEC 1000-3-2 | corrente de entrada

n Classe A Classe B Classe C Classe D
(A rms) (A rms) (% fun.) (mA/W)

3 2.3 3.45 30PF 3.4

5 1.14 1.71 10 1.9

7 0.77 1.155 7 1.0

9 0.4 .6 5 0.5

2 1.08 1.62 2 -

4 0.43 0.645 - -

6 0.30 0.45 - -

8<n<40 1.84/n 2.76/n - -
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Para cumprir as normas € necessario:

S

« Corrigir o factor de poténcia

 Diminuir a distorsao de baixa frequéncia
da corrente de entrada

. 2

SOLUCOES
ACTIVAS

SOLUCOES
PASSIVAS

L
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ELECTR()N'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

SOLUCOES SOLUCOES
PASSIVAS ACTIVAS

e menos robustas
e menos economicas

Baixa poténcia - Baixa e alta poténcia
sem pre-regulagao + sem pre-regulacao
elevadas dimensodes e - pequenas dimensodes e

peso peso
Problemas de arranque e Sem Problemas de

Qualidade média da arranque
corrente de entrada - Boa qualidade da

corrente de entrada
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Corrente de entrada Corrente de entrada

Sinusoidal nao Sinusoidal

e operacio ideal « Mais econémico

* compatibilidade - Rendimento mais
universal elevado

e passiva ou activa

;. « Compatibilidade
* pouco economica dependente das normas

e inutil a 50 Hz se for Baixa poténcia
passiva

e poténcia elevada

e baixo rendimento
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Rectificador ideal

E desejavel que o rectificador seja visto como uma carga resistiva aos terminais da
rede de tensdo alternada

Factor de poténcia unitario

A corrente de entrada com a mesma forma da tensiao

Ve (0 i, (1)

i ()= —

e v = Re

Emulador de =

resisténcia ‘
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Controlo de Poténcia no Rectificador Ideal

i (1)
Vazc,EF >
P média (t) — T

Re(VCOI’lﬂ"O ) 1
/ Vac (t) % ‘Re(vcontrol )

A poténcia aparentemente “consumida” pelo Re é transferida para os terminais CC
de saida. Para controlar a poténcia de saida é necessario ajustar o valor de Re

IST-DEEC 2003 Prof? Beatriz Vieira Borges



ELECTRéNlCA DE POTENC'A Correccao do factor de poténcia

Rectificador Ideal

i.(  pO=v./[Re )
o A4y D — ;
vac (t) Re(vcontrol ) ¢ VO (t )
Entrada alternada T Vcontrol Saida Continua
v, V2 (1)
P (t ) — = (1) = L
Re(v,,,., (1)) YOI =P ="p,

O Rectificador ideal ndo tem perdas e nio armazena energia internamente. Assim a
poténcia instantinea de entrada iguala a poténcia instantanea de saida. Como a
poténcia instantanea ¢é independente das caracteristicas da carga (CC), o andar de
saida comporta-se como uma fonte de poténcia.
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Equacoes do Rectificador Ideal

Vo (1)

b () =

Re(V, 00 (1))

Vo (D)ip(t) = p(7)

2

- VCZC
PO Rt )

Quando ligado a uma carga
resistiva R, os valores eficazes das
tensoes e correntes estao
relacionados da seguinte forma

IST-DEEC 2003

Vou _ | R
Vac,ef Re
/ ac.ef i
Loof Re
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

A
Realizacao de um Rectificador Ideal

OBJECTIVO: Controlar o factor de ciclo de um conversor CC-CC, por
forma que a corrente de entrada seja proporcional a tensiao de entrada

Conversor CC-
CC

ac

_— + N
/\ 7\ : ¢ * !
Vac(t) @ Y ::(j Vo(l? R
Z8 7S | = ]
’L: ......... Td(aa
Controlador

A 4
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Emulador de Resisténcia

i *  Emulador de +
I(ac) Resisténcia )
—= "I ==y / Niud®)

(conversor

vl(ac)
T3]3 e | N
/ \/ \_|

Loop de I
corrente de T T

entrada 7
referencia de Loop da tensdo de io( @t)
entrada saida "% I,
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Formas de onda 1 volar) V.
M) MEW)= = T in(ar]

\/ | -

v, (or)= Vl‘sin a)r\ / / (0t

e/ N\ IS\

P -((Ut): I/I(Sin a)t)l, (Sin a);) Po (at)= I (CUf)VO (et)
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

A Ma@)=2 %) ___Vo

M (@) v, (a)t) - V,‘sin(a)z‘}
\/ \L My, =2
. V,

Para evitar distor¢do na vizinhanca da passagem por
zero da tensdo de entrada, o conversor devera ser
capaz de produzir M=

A expressdo de M de t despreza a dinamica do
CONversor

Conversores boost e buck-boost podem ser
utilizados
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Propriedades do emulador de resisténcia:

(@Y Vo Ve M A S
V\’}(@” m{ar)= v, V,|sin x| - sin x| -

| \/_’

\ 4

i i Iy -
+ Emulador +
de 1
14 o A .
! Resisténcia == vV,

(conversor
] CC-CC) ]

A relacio de conversao m(wt) varia de V,/V,
a infinito
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Propriedades do emulador de resisténcia:

et )= A
I, (a)t) 2 sin ° wt

i o) to_
*  Emulador ¥
v, de 1
Resisténcia == Vo
(conversor
. CC-CC) ]

A resisténcia de carga vista pelo conversor
r(wt), varia de R/2 a infinito
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

1. A relacao de conversao m(wt) varia de VO/VI a infinito

_ K _ M
v, Vsiner| [sine]

Um conversor redutor nao pode ser usado como ER porque a sua relacio de
conversio variade 0 a 1.

Um conversor resonante série nao pode ser usado como ER porque a sua relacao
tensao frequéncia varia de 0 to 1.

2. A resisténcia de carga vista pelo conversor r(wt), varia de R/2 a infinito

}"(a)f): Vo _ R
i,(wt) 2sin’wt

ZVS - nao pode ser usado como ER porque nao pode ser usado em vazio.
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccao do factor de poténcia

CFPs baseados no conversor “Boost”
3 ey

B —— v, \ | VO dc-dc or dc-ac

converter 1”1 ol

i(01)

\...a)t >

i, (0

*O conversor “boost” processa 100% da poténcia
de saida

Rendimento
baixo

*O conversor “boost” é projectado para a poténcia
de pico que é o dobro da poténcia de saida

Custo elevado

IST-DEEC 2003 Prof? Beatriz Vieira Borges



ELECTRONICA DE POTENCIA

Correccao do factor de poténcia

CFPs baseados no conversor “Boost”

Y4

Y4

= D
AX ¢ A -

V convertr
(0]
—1] cc-cc ou cc-ca

= L=
lB |

V(@)

v

IST-DEEC 2003

o = T1/4

O conversor “boost” processa mais do que
50% da poténcia de saida

*O conversor “boost” pode ser projectado
para a poténcia de pico que é o igual a
poténcia de saida

Melhor Rendimento

Baixo custo

iB (av)(a) 0
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Conversor
ampliador
,- e
ac e - 2 : > N
V 0 Lo
ac I S Vo(t) R
@ e
: o d@®) :
con ro ( [v (011 (0
trol % 11 | PWM
X RS va (t) A
v 0 (J% )—>vg @ G(s) | compensador
controlador
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccgao do factor de poténcia

Variacao do factor de ciclo no rectificador com
compensagao por conversor ampliador

v (an‘) V
M(d@))=—2—~<= <
(()) V](a)t) V[‘Sin((()t} M21:>VOZV]
No MCC arelagao — M(d(t))z :
de conversio é 1-d(?)
NoMCC o factor =  d()=1— v, (1)
de ciclo € dado por v,
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ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccao do factor de poténcia

“Ripple” da corrente na boblna/. All( ): v, (t)a’(t)TS

Componente média da forma de onda da corrente na bobina

<ll( )> (t) -

e

O conversor opera no MCC quando <lz (t)> > Ai) ()= df)< == 2L

\ RT,
Considerando a expressdo da variacdo do factor de ciclo d(r)=1--. ®
@)

¢ substituindo d(?) pelo seu valor 2
Re <

na expressao anterior obtém-se: =) T (1 v (l ))
S

)

IST-DEEC 2003 Prof? Beatriz Vieira Borges



ELECTRON'CA DE POTENC'A Correccao do factor de poténcia

No MCC 2L v,(t) varia com o tempo entre 0 e
R < V. Esta equacdo podera ser
Vi (t ) o .
Ig| 1= v satisfeita para alguns pontos € ndo
o O Ser para outros.
: 2L
O conversor opera sempre no MCC se se verificar : Re< —
S
2L
O conversor opera sempre no MCD se se verificar : R€> V
VO

Para Re entre estes limites o conversor opera no MCD quando v,(?)

esta proximo de zero, € no MCC quando v,(?) se aproxima de V,.
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