Tipos de Conversion

Problema

llustrar los tipos de conversion de energia eléctrica.

DC

AC

DC

AC
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Convertidor
Estatico

AC

Tipos:

- Buck

- Boost

- Buck-Boost
- Cuk

- Zepic

Tipos:

- Trifasicos/Monofasicos
- de Voltaje/Corriente

Tipos:

- Trifasicos/Monofasicos
- de Voltaje/Corriente

Tipos:

- Trifasicos/Monofasicos
- Indirectos / Directos

- Cicloconversor

- Matricial

Aplicaciones:

- Reguladores de tension

- Reductores / Elevadores de tension

- etc.

Aplicaciones:

- Rectificadores de V / |
- Drives

- Compensadores de Reactivos

- Filtro Activo

Aplicaciones:

fuente

- Inversores de tension / corriente

- Drives

- Compensadores de Reactivos

- Filtro Activo

Aplicaciones:

- Drives
- HVDC
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Clasificacion segun Variables

© UdeC - DIE
Problema Clasificar los convertidores estaticos segun las variables eléctricas fuente re ctificador carga
— .
ide
sl sl s
Vsabc Vrabc irabc s !
La variable natural de encontrar es la tension en . Q. i::c o = a +
Su vesion AC (red eléctrica a 50 Hz y magnitud e || ) - Py b Ve }' Rc
constante) y DC (baterias). I ¢
(-] ]
s4_| se-l sz_l
]
L
l p
La variable no-natural de encontrar es la N ig e i
corriente. Esta debe generarse a traves de un i => ey, —> h(s) —» ™M
esquema de control en L.C. -
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Principios de Conservacion de Potencia y Notacion

Problema Establecer nociones basicas de conservacion de potencia y
estandarizar la notacion

i idc . . L. . . ,
Vi o] Si el Convertidor Estatico no tiene elementos que pierden energia
i | tid (resistencias) ni almacenan energia (inductores, condensadores),
b
v, ap] OTIVETHCor Ve entonces,
e Estatico
C Ir
Vr o pr(t) = pdc(t)

VgD ipa(t) + Ve (0)-ip(t) + Vie(D)-i6(t) = ige()-vge(t)

Este es el caso si se consideran los switches ideales.

Si hay elementos que almacenan energia, entonces se cumple,

T T
1 1
?-JO pr(t) dt = ?4[0 pdc(t) dt

|~
==

T T
J Vea®-ira(® + Vip®)-ip(® + Vee(®)-ie(t) dt = J () Vgl dt
0 0

Pr="Pdc

En el caso de que hayan pérdidas en el Convertidor Estético, entonces,

Py = Pgc + Plosses dodne P, .. SON las de conmutacion y conduccion.

© UdeC - DIE

La notacion sera v ab¢ = [v,2 v P v °]T para un vector de voltajes en ejes abc.También se tendra v 490 = [v d v 4 v O]T para ejes dqQ.
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Formas de Onda ldeales, Estandares y Recomendaciones

© UdeC - DIE

Problema Establecer las limitaciones de las formas de onda y c6mo evaluarlas.

YN

l:} ‘:' ? Ly Las _formas de onda distna dg ser las esperadas sinusoida!es y
continuas. Naturalemente, mientras mayor sea la frecuencia de

we R L e e sl—l S3_| | S5_| conmutacion de los switches, las formas de onda "lucen"

- - a mejores. Pero esto eventualemente es limitado por las

is° * 3 restricciones de los actuales switches.
| b Vde $ Rdc

P C -
Ci~ L1 {
Rr S4 _Ia S _IH Sz_l Voltaje
it :

10 kv

corriente DC

22 T T T

Corriente

e

2kv

1000 A 2000 A 3000 A 4000 A 5000 A 6000 A

Se puede cauntificar cuan buena es una forma de onda. Esto se
hace a través de indices como el THD (total harmonic distortion) y
se necesita el contenido arménico para calcularlo.

Il Il Il Il Il
0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0.02

=500

corriente de entrada voltaje DC

20 T T T 600 T T T

400 I i

200 -

, ' Hay estandares que recomiendan los valores de THD en un
‘ sistema particular dependiendo de una serie de antecedentes.
-20 ; ' ' -200 ' ' ' Este es el IEEE 519-1992 y el Chileno.
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0.02
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Niveles de Tension

© UdeC - DIE

Problema Conocer los niveles de tension de las redes.

Transmision

110 kV : Anillo en area Metropoplitana de Chilectra
154 kv : Cipreses -S/E Itahue -S/E Alto Jahuel

220 kV : Red Troncal Taltal a Puerto Montt (Canutillar)
500 kV : S/E Charrua —S/E Alto Jahuel

Distribucion

12 kV : Chilectra Chilquinta

13,2y 13,8 kV : Distribuidoras Ex-Endesa, Coop. Eléctricas, etc.
15 kV : CGE

23 kv : Chilectra (area norte), CGE, Saesa, Frontel, etc.

Consumos - Motores

Tiristor
220V a 690 Vv -
GT

2,3a4kv

10 kv

O

8 kv

6 kV

IGBT )
Corriente

4 kV e

2 kv

MOSFET

1000 A 2000 A 3000 A 4000 A 5000 A 6000 A
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Teoria de Potencias Instantaneas

2 © UdeC - DIE
o - N Ve—3—
Problema Introducir definiciones para potencias activa y reactiva instantaneas.
b
b |
La potencia por definicion es: i (1) Ve ' )
iC
. . . : Vo 3 &
Pabc(®) = Va(D)-ia(t) + vip(8)-ip(t) + ve(0)-ig() Panc(®) = (Va® vp(t) ve® )| ip(®
_ i () 1
vy () i5(t) ¢ =
si se define, v, (t) = | Vp(D) iapc( = | ip(H entonces,  p,p.(t) = Vabc(t)T'iabc(t) donde p,p(t) es un escalar y es la
. potencia activa instantanea.
Ve ic(t)
Ejemplo 1 Voltaje y corriente sinusoidales.
Y
o = 2-n-50 Vims = 220 V= Vrms'ﬁ ¢ = —SO-E lrms == 10 = lms
. . . Y
Vy(t) = V~sm(m-t) ig o(t) = I-sm(m-t + ¢ - OE)
. g . . Y
V(1) = V~sm(m-t - 25) ig p(t) = I-sm(mt +¢— 25)
. T . . Y
ve(t) = V~sm(m-t - 4§j ig o(t) = I-sm(m-t + - 4§)
Papc(t) = V-sin(m-t)-l-sin(m-t + 4)) + V-sin(m-t - 2-§j-l-sin(m~t +¢— 2%) + V-sin(m-t - 4~§j~l~sin(m-t + ¢ - 4%}
( ) -3 -3
Pabe(t) = 3-Vims lrms COS\¢ t:=0,0.1.10 "..40-10
1 (T 400
Pabc = T Pabc(t) dt = 3'Vrms'|rms'cos(¢)
° Q) 200 [~ _
pahc(0) = 5.716 x 10° _
10~|s_a(t) olL |
3'Vrms'|rms'005(¢) - 5716 x 10° 0'05’pabc(t)—goo — _
-400 | | | | | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
t
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Ejemplo 2 Voltajes sinusoidales y corrientes no sinusoidales.

—| O © UdeC - DIE
V(1) = Vsin(o-t) ig o) = Isin o-t+ ¢ — 0= | + —sin 5 o-t+ ¢ - 0= |[+ =-sin 7| ot + ¢ — 0-2 || ..
= 3) 5 3 7 3
| |
+—sin 10 ot + 0 - 0-= || + —-sin 13| ot + ¢ — 0-=
11 3 13 3
T e —I e —I T
VRh(t) .= V-sinl ot — 2.— i ):=Ilsinlot+d—2—|+—-sin5|wt+d—-2—||+—siN7|t+d—2.— ] ..
b ( 3) d_b(¥ ( \ 3) 5 [ ( \ sj} 7 ( ’ 3)}
| |
+—sin 11 ot + o - 2.5 || + —-sin 13 ot + ¢ — 2.=
11 3)] 13 3
e T —I i T —I T
V(1) == Vsinl ot — 4.-— i t):=1Isinfot+d—-4—|+—=sin5lot+dp-—4—||+—siN7|ot+d—4—|]..
) ( 3) d_cl) ( ’ 3) 5 | ( ’ 3)} 7 ( ’ 3)}
| |
t—sin il ot+ o - 4= ||+ —sin13] o t+ - 4=
11 3 13 3
Pabe(t) = Va(D)-ig a(0) + Vp(0)-ig (D) + ve(®)-ig oV
T:= 2010 ° t:=0,0.110 3 4010 ° 400 | | | | | | |
Pabc = T Pabc(t) dt
0 10-iy ()
3
P = 5.716 x 10 0.05 P (1)
abc anc -200 F _
-400 | | | | | | |
0 0006 001 0015 002 0025 003 0035 0.04
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Muestra grafica de los voltajes sinusoidales y corrientes no sinusoidales.

o

0~

(Va’Vb’Vc)

Capitulo I - Introduccién 8 de 24
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(id a-1d b+id c)
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Potencia Se puede definir también la potencia reactiva instantanea como, |
Reactiva s

© UdeC - DIE
dabc(®) = Vape(t) x igpe(t) donde q,,.(t) es un vector. b i°

Ejemplo 1 Voltaje y corriente sinusoidales.
T
Vape(t) = (va(t) Vp(t) vc(t))
lab(® = (is_o() is p(® is ()"
qabc(t) = Vabc(t) X iabc(t)T qa(t) = qabc(t)l qb(t) = qabc(t)z qc(t) = qabc(t)3
T
Gapc(t) = (\/g'vrms'lrms'sm(d’) V3 Vims Irmg sin(6) \/§'Vrms'|rms'3in(¢))

|9abc®)| = 3 Vimg mg sin(o) médulo de d . (t)

.
1 -
Qabc = ;'J |Gape(®)] dt = 3-Vyg lm sino)
0

Uapc(0)’ = (~1.905 x 10® 1905 x 10® ~1.905 x 10%)

|9apc(0)] = 33x 10°

. 3
3-Vyme mesin(9) = —3.3x 10

(va,vb,vc) (is_a=is_b’is_c)
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Ejemplo 2 Voltajes sinusoidales y corrientes no sinusoidales.

T T © UdeC - DIE
Vape(t) = (va(t) Vp(t) vc(t)) iape(D) = (id_a(t) ig b(® id_c(t))
qabc(t) = Vabc(t) X iabc(t) qa(t) = qabc(t)l qb(t) = qabc(t)z qc(t) = qabc(t)3
1 (7 3 3
Um_apc() = |dape(®| ~ mdulo de g, (t) Qubc = ?-J |Gabc(®| dt  Qape = 3:3x 10 3-Vims Irms Sin(6) = -3.3x 10
0
0~
10
-1000

(Va:Vo»Ve) (id_aid_b-Td_c) (4a-9b-9c)

Formas de Onda Relevantes.

400 110
200
Va(t) pabc(t)
— — 5000
10:ig 4(1) Im_abc(V
-200
_ | | !
400 0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t t
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Potencia Se puede definir también la potencia aparente instantanea. -a

Aparente s o—»—ol © UdeC - DIE
Al tener dos vectores x(t) e y(t) siempre se cumple que, .b
Vb |
2 ic
2 2 T 2 |
(2D = (y) o+ (e yl) s
£
en el caso de corresponder x(t) = v,,,.(t) a un voltaje e y(t) = i, .(t) a una corriente, entonces -
2. 2 T )2 ) 2 2. 2 2 2
(|Vabc|) '(|'abc|) = Vabc labc) * (|Vabc x 'abc|) (|Vabc|) '(|'abc|) =Papc *+ (|qabc|)
entonces, la potencia aparente instantanea s,,(t) es, Sape(D) = J( |vabc(t)| )2( | iabc(t)| )2 cumpliéndose que, sabc(t)2 = pabc(t)z + (|qabc(t)| )2
Factor de Se puede definir también el factor de potencia instantaneo como
Potencia
T.
Pabc Vabe(D) ianc(t)
fPapc = =

Sabc Jpabc(t)z + (|Qabc(t)| )2
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Ejemplo 1

Voltaje y corriente sinusoidales.

Vabe(®) = (Va(® Vp(® Vet )T

fane(® = (is a0 s p(®) is ot )T

Pabc(V) = Vabc(t)T'iabc(t)

500

vy(1)
101, (0 0 /\/\-/_

~500

0.04

7000

Pabc() 6000 [~

|9abc(9] 5000

Sabc(?)
— 4000 [~

3000
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04
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0.015

0.02

0.025

0.03
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0.035

0.04
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dabc(D) = Vape(t) x Tgpe(t)

sab® = ([Vabe(] (||

Pabc(®)
fogpe(t) = ———
abc Sabc(t)

Pabe(0) = 5.716 x 10°

|9ac(©)] = 3.3x 10°

3
Sapc(0) = 6.6 % 10

IOabC(O)2 + (|qabc(0)| )2 — 4356 x 10"

2 7
Sapc(0)” = 4.356 x 10

fDapc(0) = 0.866

Convertidores Estaticos Multinivel - 543 761



Ejemplo 2 Voltajes sinusoidales y corrientes no sinusoidales.

T . . . . T T.

Vape(t) = (va(t) Vp(t) vc(t)) iape(D) = (.d_a(t) ig b(® |d_c(t)) Pabc(d = Vape® igpe®)

500
Va(t)
10-ig 49

-500 | | | | | | |

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
t
8000

Papc(d 6000

EC 9] 4000

Sabc(?)
— 2000

I I I I I I I
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

t

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
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Gahc(t) = Vape(t) X igpe(t)

sab® = ([Vabe(] (||

Pabc(®)
Sabc(t)

fabc(V) =

Pahc(0) = 5309 x 10°

|9ac(0)] = 3.065 x 10°

S3pc(0) = 6.131 x 10°

Panc(®)’ + (|dapc(®)] )’ = 3758 x 107

s3pc(0)” = 3.758 x 10

fpapc(0) = 0.866
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Transformacion dgO

© UdeC - DIE

Problema Comentar la tansformada dg0 y su aplicacion a convertidores estaticos.

Xa(t) Xg(t)
Se define, Xape(®) = | Xp(D) entonces, quo(t) = Tabc_dqo(t)‘xabc(t) = xq(t) donde T,y 4qo(t) €s la Transformada de Park.
Xc(t) Xp(t)
sin(co~t) sinf -t — 2~E sinf -t — 4-E
3 3
) 2 ( ) 5 T 4 T ¢ _ ~1 _
Tabc_dqo(t) = 5 coslw-t) cos| ot — E cos| o-t — 5 notar que,  xap.(t) = Tabc_dqo(t) 'quo(t) = quO_abc(t)'quo(t)
1 1 1
V2 V2 V2 . 100
Ademas,  Tane dqo() Tabe_dgo(® =|0 1 0
sin(m~t) cos(w-t) % 001
2
2| . 5 b4 ) T 1 | -1_ T_
Tdgo_apc(V) := 5| sin| L= 221 ] cog @t =2 7 porloque, Tape dqo® = Tapc dgo(® = Tdgo_abc(®)
sinf -t — 4= | cosl -t —4— L
3 3 \/E

Ejemplo 1 Sefial sinusoidal arbitraria.

T
Xape(t) = (X~\/§-sin(m-t +0) X-ﬁsin(w-t + - 2%} X-ﬁsin(m-t - 4%}] |Xapc(®)] =V/3-X
sin(co~t) sin(m't - 2%) sin(uyt - 4%) X: 2-sin(co-t + ¢ -

quo(t) = Tape dqo(t)-xabc(t) :E- cos(o-t) cos(w-t— Zgj cos(oyt - 4%) | X 2~sin(m-t+ ¢ -

X: 2~sin(m-t + ¢ -

| j X+[3-cos(¢)
'Tfj = | X+/3-sin(¢) |quo(t)| =3-X

) ’

Wl wINn w|o

%l
%l
%l
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Ejemplo 2 Voltaje y corriente sinusoidales.

Vabe(® = (Va(® Vp(® Vet )T

fane(® = (is a0 s p(®) is ot )T

10-/3-cos(9) = 15 10+/3-sin(¢) = -8.66

Vdgo® = Tapc_dqo(®Vabe(®  1dqo(® = Tapc_dqo(V-Tapc(t)

400 : : : ] 20 T T
Vygo(D1 iggo(D1
da0™™ 00 | - T = -
Vago(®2 iggo(0)2
0 o 0
_ | | | _ 1 T T
200 10
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t t
2 2 2 . . 2 . 2 . 2
Vm_abo(t) = Jva(t) + Vp(t) + ve(t) 'm_abc(t) = \/Is_a(t) + 's_b(t) + 's_c(t)
400 T T T 20
Vm_abc(t) 200 ] im_abc(t) 10— ]
0 | | | 0 0 | | | 0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t t
_ 2 2 2 . p 2 . 2 . 2
Vm_dgo(V = (vdqo(t)l) +(vdq0(t)2) +(vdq0(t)3) im_dgo(V = (ldqo(t)l) +(|dq0(t)2) +(|dq0(t)3)
400 I I I 20 T T T
Vm_dgo(V) 200 [~ — im_dqo(® 10~ .
0 | | | 0 0 | | | 0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
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Ejemplo 3 Corrientes no sinusoidales..

fane(® = (ig a® ig p® ig O )T

20 I

ipe(®1 10

iabc(t)z 0

iabc(t)3
-10

—20
0 0.01 0.02

t

i abe(® = J id_a(t)2 + id_b(t)z + id_c(t)z

0.03

0.04

im_abc(t) 10—

20 I 'I"*"'*P'H"\P'\P'\

0 0.01 0.02
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0.03

0.04

0
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1dq0() = Tape_dgo(®) Tapc(t)

S

0.01 0.02 0.03 0.04
t

'm_dqo(®) = \/ (iqo(1)° + (iago®2)° + (iggo(®3)”

20 I I ',,Iﬁquh,‘

0 0.01 0.02 0.03 0.04
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Potencias Instantaneas en ejes dq0

2 © UdeC - DIE
|
Problema Demostrar la equivalencia en distintos ejes de la potencia activa instantanea. v
Hol
b |
La potencia activa por definicion es: Vie ’ ®
iC
Vo) i) i) VFo——o0o
. ; : T.
Vabe(®) = | Vp(D) iapc(® = | 1p® Panc® = (Va® Vp® ve® )| Io® | = vape(® -igne(®) L
V() ic(t) ic(t)
La potencia activa instantanea en dgo es, dado que, entonces,
T T i
Pdqo(® = Vgqo(®) -iggqo(® Xdqo(D = Tabc_dqo(®Xabc(t) Pdqo(® = (Tabc_dqo(t)'vabc(t)) '(Tabc_dqo(t)"abc(t))

T T .
Pdqo(® = Vanc(® Tabe dqo(® ~Tabe_dqo(®-iapc(t)

T -1 .
_ o ) Pdqo(® = Vane(® Tabe dqo(® Tabc_dqo(®-ianc(t)
La potencia reactiva instantanea en dqo es,

T.
Adqo(®) = Vaqo(®) X iggo(®) Pago(® = Vabe(V) fapc(V

. pdqo(t) = pabc(t)
dgqo(t) = (Tabc_dqo(t)'vabc(t)) x (Tabc_dqo(t)"abc(t))

9dqo(® = Vapc(t) * ignc Equivalentemente la potencia aparente instantanea en dqo es,

ottt = Gpel) 300000 = (Va0 eqot0]

Sdqo(t) = \/ ( |Tabc_dq0(t)'vabc(t)| )2( |Tabc_dq0(t) ' iabc(t)| )2

El factor de potencia instantaneo en dqo es, 5 5
5q0( = | (Vabe®] (| abc®)
Pdgo(® _ Panc(t) dqo (| abc |) (| abc |)

S3q0®  Sabc()

fPaqo(® =
Sdqo(t) = Sapc(t)
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Ejemplo

Voltajes sinusoidales y corrientes no sinusoidales.

T . . . . T
Vane(® = (Va(®) vp(t) ve(®) iabe(® = (ig_a(®) ig p(® ig c®)
T, . 2.1, 2 Pabc(t)
Pabc(®) = Vapc( -iahc(t) Gabc() = Vapc(t) X igpc(t) Sabc(t) = \/ (|Vabc(t)|) '(|'abc(t)|) fPapc(t) = SapclD)
abc
Vdqo(t) = Tabc_dqo(®Vanc(t) idqo(® = Tanc_dgo®-iapc(®)
T, . 2. 2 Pdqo(t)
Paqo(® = Vdgo(®) iggo(® dgqo(® = Vggo(® x iggo(® Sdqo(V) = J (|Vago®])™(|idgo®]) fodqo(t) = —-r
q
500 400 T T T
Va(t) quO(t)l
; . 200 [~ -
1044 ) sl AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
-500 | | | 0 | | |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t t
8UUU I 8UUU I
Papc(d 6000 p qu(t) 6000
[9abc(®] 4000 - |990()] 4000 |-
Sabc(D) Sdqo(V
— 2000 —_— 2000
0 | | | | 0 | | | |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t t
fpabc(t) fpdqo(t)
0.4 I I I 0.4 I I I
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t t
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Diferenciacion en ejes dg0
© UdeC - DIE

Problema Demostrar la equivalencia de las derivadas en ejes dqO.

La representacion de un vector en ejes dqo esta dada por, quo(t) = Tabc_d qo(t)‘xabc(t) por lo tanto, Xape() =T qu_abc(t)'X dqo(t)
: 1
sin(e-t) coslo-t) —
V2
2 . T T 1 d d
T t):= [—sinlwt-2-—| cosl wt—2.—| — por lo tanto, = Xona(t) = —(T t)-x t
dqo_abc(®) ﬁ ( 3) ( 3j 7 o }abe(V dt( dqo_abc(®Xdqo(®)
Sin(oyt— 4%) cos(omt— 4%) % d d d
2 —Xgpe(t) = =T t) |-x H+T t)-| —x t
at abc(t) at qu_abc() qu() qu_abc() at qu()

w-cos(m-t) —co-sin(w-t) 0

d T 0 _\/? w-cos(wt—Z-gj —(o~sin[co-t— 2%) 0
at dg0_abc 3

m-cos(m~t—4-§j —co~sin(m-t—4- j 0

Sin(wt) Sin(wt— 2%) sin(m~t—4~§j w-COS(m-t) —co-sin(w-t) 0

0 -0 O

d 2 ( ) T T 2 w-cos(wt—Z-Ej —(o~sin[co-t—2-£j 0
Tabc_dqo(t)' aquO_abc(t) = 5 coslm-t) cos co-t—2-§ cos co-t—4-§ . E 3 3 =lo 0 O
0

0 0
m-Cos(wt - 4%) —m.sin(m.t _ 4%) 0

w3

Sl
%l
Sl

por lo tanto,

d _ d d
—Xapc(t) = quO_abc(t)'Tabc_dqo(t)'(aquO_abc(t))'quo(t) + quO_abc(t)'(aquO(t))

dt

0 - 0
d d
axabc(t) = quo_abc(t)-W-quo(t) + quO_abc(t)'(aquO(t)j con, W=|w 0 0

0 0 O
9 =T ©-| Wxgqo® + Lx g0 (®)
at abc dg0_abc dgo at dgo
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Ejemplo Circuito trifasico RLC.

e . © UdeC - DIE
Ve 2= Reic o+ LeSic 4v i. =cdy Ve vr
sa”"slsattsiplsatVra sa” ~ryVra ::C ° °
d d 'S
Vs p = Rglg b+Ls_t's b*Vrb Ig b‘Cr'aVr_b | 1 °
— oo
Ve ~ = Rel +L~d—i + Vv i :C~d—v
sc”Nsls et hsTpls ot Ve sc” Mg Vre
o
definiendo,
_ T . T _ T
Vs abc = (Vs_a Vs b Vs_c) Is abc = ('s_a Is b 's_c) Vr abc = (Vr_a Vr b Vr_c)
. d. _ . . d.
Vs abc = Rs'ls apc + I-s?{'s_abc + Vr_abc Tdqo_abcVs_dqo = Rs'Tdgo_abe''s_dqo * Ls'[quO_abc'(W"s_qu + a's_dqoﬂ + Tdgo_abcVr_dqo
i -¢c Jd T i =CT W d
Is abc = r'avr_abc dq0_abc's_dqo = “r| 'dqo_abc’| YV'Vr dqo t avr_dqo
Ve g0 = Re Lo| Wi dj v Ve g0 = Re Lo Wi L i v
s dg0 = "s'ls dgo T bst| YWils dgo t 4 5-dqo *Vr dgo s dg0 = "s'ls dgo T LsVWils dgo s7;'5_dd0 *Vr dqo
i —c.lw d i =C W ¢, 2
Is dg0 = “r| W'Vr dgo * avr_dqo Is dg0 = “r"W'Vr dqo * r'avr_dqo
= Rg i Lo L d; i = C C d
Vs d = Rg'ls d = @Lgls gt s'a's_d tVrd Is = ~©CpVy gt r'avr_d
o . d. o d
Vs_q = RS-IS_q + “"Ls"s_d + Ls'a's_q + Vr_q 's_q = ")'Cr'vr_d + Cr'avr_q
Ve 0= Red +L'd—i +V i :C~d—v
s 0 s's 0 S gt s 0 r0 s 0 "t ro0
N - d . —
Vs d = Rglg g~ o-Lglg ¢+ I-s'a's_d +tVr d s g =~ Cpvp gt Cr'avr_d
o . d. o d
Vs_q = RS-IS_q + “"Ls"s_d + Ls'a's_q + Vr_q 's_q = ")'Cr'vr_d + Cr'avr_q
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t

. . f _ _
Simulacién en abc. t=004 np=1000 ni=1.nf  t=0,—.f  Lg=1010 °  C.=10010 °  Rgi=5
ng © UdeC - DIE
) := Vesin(e-t) ) = Vesin| ot — 2= ) = Vesin| o-t — 4= = Reig 5+ Lol i, =c.d
Vs_a( ) = Vsinlo- Vs_b( ) == V:sinl o-t - 3 Vs_c( ) == V-sin| o-t — 3 Vs a=Rglg g+ S.d_tls—a tVra Iga= r'avr_a
. d. . d
-R _ Ve b = Reed + Lo—i +V i =Cp—v
s 0 0 -1 0 0 s b s's b™&s ot s b rb 'sb L rb
LS LS q q
Ve n = Rele o4 Le—ie o+ V ic .=Cp—Vv
Ry . E scNslsctbsplsc™Vre lsc™ Ve
0 — 0 0 — 0 L X
L Ls 1 X 0
-R 0 — O 2 0
-1 Ve ot
0 0 TS 0 o0 = L Xy s_a(V .
Adbe = s s Babe=| g o L D(t.X) = Agpc| |+ Eabc| Vs_b(V) Clapc:= |
1 4
=~ 0 0 0 0 0 Ls Vg o) 0
Cr 0 X -
0
0 = 0 0 0 0 0 %6 Z.pe = rkfixed(Cl, .0, te,ng, D
C, 0 abc = "KIIxe ( abc> V>N )
0 0 i 0O 0 O
Cy
o . d. o d
Simulacién en dqo. Vs ¢ = Rglg g~ o-Lglg g+ I-s'a's_d tVrd ls g =~ Cpvp gt Cr'avr_d
Vs a(t) Ca . d . . d
t Vs_q = Rs"s_q + (D-LS-IS_d + Ls'a's_q + Vr_q 's_q = “"Cr'Vr_d + Cr'avr_q
Vs_dqo(® = Tapc_dqo(t) Vs_b(V
Vs c(t)
-R
-1
T oo
1
S S EI ,
R, Ls 0
e — -
R L q c o L D) - A ) c Vs_dgo(1 o 0
= = — ,X) = . + . =
dq0 1 dgo Lg dg0 X, dgo Vg dqo(t)Z dgo 0
E 0 0 ® 0 - 0
r X4
0 i -0 0 °
C, Zgqo = rkflxed(CquO,O,tf,nf, D)
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500

tr)) ©UdeC - DIE
V n._
s d s
tf
0 VvV = Vv n-—
abcn s b g
tf
V n._
s ¢ s
_ap I ' ' -500
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
40 500
tf
Vs_dqo ”'n_f 1
0
0N~ T quon = tf
Vs_dqo n'n_f 2
0
_ | | | _ ] ] ]
20 500
0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
Factor de Potencia Total
: T Pabc
i =(Z Z Z T. . n
abe, ( abc, , ~abc, 3 abcn’4> pabcn = Vabcn "abcn qabcn = Vabcn>< labc

0.5

. T
i =(Z Z 0
qun ( dqon,2 qun,g )

T. .
Pdgo, = Vdqo,, 'dqo,  9dgo, = Vdqo, * 'dqo,

0.03 0.

Capitulo I - Introduccién

04

f =
N pabcn > =
+ .
(pabcn) qabcn qabcn

Pdgo,

2 T
(pdq0n> | 9dqo,, “9dqo,,

fpdqon = J

1
05 1
0
O L W [ —— —
- l l I
0.5
0 0.01 0.02 0.03 0.04
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Control de Convertidores Estaticos

© UdeC - DIE
Problema Mostrar las alternativas de control en convertidores estéticos de potencia.
lp(S)
t
Ya(S) e(s) v(s) u(s) P planta y(s)
t t v(t u(t t
Ya(t) e(t) he(s) ® ha(s) ( )‘ hyu(s), hyp(s) yo Analogo
{A. b, ¢, dc} 7| {Aa, ba o, da} 7| {Ab.c.d e f}
controlador actuador
¥s(s)
ys(t) h(s)
control analogo {Ast, bat, Gty At
sensor/transmisor
p(s)
p(t)
yo2) e v(2) v(s) u(s) paria Y(S)
kT e(kT v(KT v(t u(t t
yo(kT)  e(kT) h@ ( )‘ N ()‘ () ()‘ hu(S), ho(s) y(®) N
{A., b, C., dc} > SH P (A, ba, Ca da} » (A b,cd e f} Hibrido
i controlador actuador
Ys(2) ys(s)
ys(KT) S P ys(t) hu(s)
- {Ast, by, Csy gt}
control digital
sensor/transmisor
Estrategias de Control Herramientas
Lineal Lyapunov
Realimentacion de Estados Root Locus
Observadores Nyquist
Desacopladores Bode
No-lineal
Linealizacion Exacta
Linealizacon Entrada/Salida
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Alcances del Curso "Convertidores Estaticos Multinivel" - 543 761

e Estudio de modulacién(SPWM, SHE y VE), modelacién (ejes estacionarios y rotatorios con
seniales de conmutaciéon y promedio) y control (lineal: realimentacién de estados, observadores,

desacopladores y no lineal: linealizacion exacta, entrada/salida, predictivo).

e Las aplicaciones a estudiar seran: fuentes DC, compesadores paralelo y serie, filtros activos,

acclonamientos, sistemas de transmision.

e Las simplificaciones son: switches 1deales (t,, ¥ tos son nulos: no hay pérdidas por conmutacion,
Von ulo: no hay pérdidas por conduccion y sistemas balanceados: no hay secuencia cero).

PCC} ™

o 33
Vdc
Rdc Cdc
compensador carga

-
li Sla S3a Ssa
Dla D3a DSa
Vi/2_== C. Da+ Sip Dy Sap De+ Ssp
D1b D3b DSb ioa
-
a
b
N c
D.. D, 1 s
vil23 C. Daa Daa
Sap San
Dap Dap
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fuente

to other users.

© UdeC - DIE
rectificador carga
—
lac +
S1 S3 S5
Vae [2
jsabc [ b * ) L
Vdc o N } Rdc
C - +
Ve [ 2
S Se S2
n

L Phase a

(U Praseb

L Phase C
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