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EMENTA:

Experiéncias relativas a: Fontes chaveadas. Controle de velocidade de motores C.C.
e C.A. Inversores, Controle de temperatura. Cargas C.A. Filtro de poténcia. Transistor de
poténcia. Capacitores de poténcia. Diodos de poténcia.

02 OBJETIVOS

Gerais:

Desenvolver no estudante habilidades que o permitam trabalhar em laboratério e produzir
prototipos de conversores estaticos de poténcia. Observar em laboratério os fenbmenos
estudados na disciplina de Eletrénica de Poténcia.

Especificos:

Capacitar o futuro Engenheiro para analisar, projetar e desenvolver aplicagdes na area da
Eletrénica de Poténcia. Como por exemplo:

1. Transporte. Em muitos paises, os trens elétricos tem sido amplamente usados. Agora
existe também a possibilidade de usar veiculos elétricos em grandes metrépoles para
reduzir a poluicdo. Estes também vao requerer carregadores de baterias e drivers.

2. Retificadores. Para sistemas de carga de baterias em sistemas UPS, no sistema de
telefonia comercial que é alimentado em 48 Vcc, na alimentacdo de maquinas de
corrente continua, servo atuadores, etc...

3. Gradadores. Utilizados no controle do fluxo de poténcia em cargas de corrente
alternada, como: aquecedores, controle de luminosidade em lampadas incandescentes,
controle de velocidade de maquinas de baixa poténcia, circuitos limitadores da corrente
de partida em maquinas CA, etc...




4. Aplicagdes na Eletrotécnica. Podem-se incluir equipamentos para aquecimento
elétrico, galvanoplastia e aquecimento indutivo.

5. Aplicagdes em Alta Poténcia. Aplicando a linhas de transmisséo (HVDC). Conversores
AC-DC e DC-AC (exemplo: ITAIPU).

6. Controle de processos e automatizagdo industrial. Existe uma demanda crescente,
no sentido de aumentar a performance oferecida pelas bombas e compressores que
utiizam um drive com velocidade variavel, em processos de controle. Os robbés em
fabricas automatizadas s&o “alimentados” por servos elétricos. (Inversores e
Cicloconversores)

7. Fontes comutadas e Sistemas de Alimentac&o Ininterruptas (SAl). Os avangos na
microeletrbnica, que propiciaram a criacdo dos computadores pessoais; dos
equipamentos de comunicac¢des e de consumo em geral, aumentaram muito a demanda
dos sistemas SAl.

8. Conservacao de energia. Com 0 aumento do custo da energia e a conscientizacdo das
populacdes com os temas ambientais. Uma das aplicacdes € a utilizacdo de conversores
de poténcia que operam a frequéncias elevadas (acima de 20 kHz). (Fontes Chaveadas)

03 CONTEXTO

Em termos gerais se pode dizer que a eletronica de poténcia € a ciéncia que se
dedica a processar e controlar o fluxo de energia elétrica fornecendo tensdes e correntes
nas formas exigidas pelas cargas.
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Figura 1. Diagrama de blocos de um sistema genérico de Eletrbnica de Poténcia.

A entrada do sistema geralmente é a rede elétrica comercial com frequéncias de 60
ou 50 Hz, monofasico ou trifasico. O angulo de fase entre a tensdo e a corrente depende da
topologia e do controle do conversor de poténcia. As caracteristicas de saida tais como
(tenséo, corrente, freqiéncia e o numero de fases) geralmente sao definidas pela carga. Se
0 conversor de poténcia opera como uma fonte de tensdo o angulo entre a tenséo e a
corrente normalmente vai depender do tipo de carga. Normalmente, uma re-alimentagéo €
utilizada para comparar a saida real do conversor de poténcia e a desejada (referéncia), o
erro resultante € minimizado pelo controlador. O fluxo de poténcia em tais sistemas pode ser
reversivel, trocando assim os papeis da entrada e saida.




Nos ultimos anos, o campo da eletrdnica de poténcia tem experimentado uma ampla
difuséo devido a confluéncia de varios fatores. O controlador da figura 1 consiste de circuitos
integrados lineares e/ou processadores digitais de sinal.

Revolucionarios avancos em microeletrénica permitiram o desenvolvimento destes
controladores. Adicionalmente, esses avancos na tecnologia de fabricacdo dos
semicondutores fizeram possivel um importante aumento da capacidade de manipulacdo de
tensdo, corrente e velocidade por parte dos semicondutores, todos estes avancgos
possibilitaram o crescimento dos processadores de poténcia. Ao mesmo tempo, 0 mercado
da eletrénica de poténcia tem se expandido de forma significante. Nos Estados Unidos se
espera para 0 ano 2000 um crescimento superior a 50% das cargas elétricas, alimentadas
através de conversores de poténcia. Este crescimento no mercado deve ser observado
também em outras partes do mundo onde o custo da energia seja significantemente maior
gue nos Estados Unidos.

Atualmente ainda existe um grande numero de conversores classicos em
operacdo tais como retificadores, gradadores, conversores duais, cicloconversores,
compensadores estaticos, razao pela qual grande parte ou a quase totalidade da
disciplina se ocupara destes conteudos basicos os quais quando bem sedimentados
constituem uma sélida base sob a qual os demais conhecimentos podem ser
construidos.

04 PROGRAMA

Introducdo a disciplina e combinagdes iniciais; Orientagdes relativas a seguranca
elétrica em laboratdrio e apresentacdo dos kits de eletrénica de poténcia,

Estudo dos Circuitos Retificadores (controlados e ndo controlados): Monofasico Meia
Onda a Diodo; Monofasico de Onda Completa, A Diodo, com Ponto Médio; de Onda
Completa, com Ponte de Diodos; Trifasico com Ponto Médio (3 Pulsos) e Ponte
Retificadora Trifasica a Diodos - Ponte de Graetz;

Estudo de Cls dedicados ao controle de conversores (TCA 785, Cl 3524 e 555);

Estudo dos Circuitos Gradadores;

Estudos dos Conversores de poténcia basicos: Redutor; Redutor-Elevador e Elevador;

05 METODO DIDATICO

O método didatico, esta centrado na preocupacdo com a formacdo integral da pessoa
humana, baseada nos principios cristdos que norteiam esta Instituicdo de Ensino Superior.
Assim, as aulas sempre iniciaram com uma pequena reflexdo. Os estudantes séo
encorajados a trazerem colaboracdes.

As relacdes em sala de aula serdo construidas tendo em mente o seguinte principio Marista:
A simplicidade é a virtude Marista que exerce uma funcéo vital nas relagbes humanas.
Embora a nocao de simplicidade possa ser aplicada ao modo de vida e a outros aspectos, €,




a priori, uma faceta para um bom relacionamento. Ela implica tranquilidade nas rela¢des, que
flui de uma total falta de duplicidade: a mesma face, tanto dentro quanto fora da
comunidade, e a mesma voz, tanto para oracdo quanto para as atitudes. E a perfeita
conciliagéo da palavra com a agéo. (Ir. Gregory Ryan)

Em nosso trabalho utilizaremos basicamente:

e KITS didéticos desenvolvidos especificamente para as aulas de laboratério. A execugéo
dos experimentos se dard com os alunos distribuidos em grupos.

e Aulas expositivas utilizando quadro negro, transparéncias, power point.

e Como suporte as nossas aulas colocaremos a disposi¢do uma pagina na internet que
servirhA como mural eletrbnico onde vocés poderdo encontrar avisos, notas, as
experiéncias das aulas, arquivos para simulacdo no PSPICE, catalogos de fabricantes de
dispositivos eletrénicos, acesso a se¢do Reflexdes. Assim, todos os estudantes deverédo
possuir e-mail. O endereco da pagina €: http://www.ee.pucrs.br/~fdosreis.

e Utilizaremos um conjunto de dez apostilas elaboradas a partir do livro Eletrbnica de
Poténcia do professor Ivo Barbi. As quais também estéo disponiveis no Xerox.

A utilizacdo de uma calculadora cientifica se faz necessaria durante as aulas, o uso do
simulador PSPICE sera de grande utilidade para elaboracdo dos relatérios. Trata-se de uma
poderosa ferramenta de auxilio aos projetos.

06 SISTEMA DE AVALIACAO

Os estudantes serdo avaliados da seguinte forma:

a) Diariamente mediante a entrega de relatorios técnicos, seguindo o padrdo ABNT,
referentes as experiéncias realizadas na aula anterior;

b) Através do estudo e desenvolvimento de um projeto completo de um conversor de
poténcia, incluindo relatério padrdo ABNT, apresentacéo e defesa do trabalho.

¢) Por uma prova pratica individual no final do semestre.

07 BIBLIOGRAFIA BASICA

Texto Bésico:
Notas de aula disponiveis no site da disciplina.

Complementar: A A
Dr. Muhammad H. Rashid, ELETRONICA DE POTENCIA Circuitos, Dispositivos e Aplicacdes um livro editado
pela Makron Books. Sdo Paulo - 1999.

Artigo publicado no Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia. Ferramentas Didaticas para o Ensino da
Eletrénica de Poténcia

Dr. Ivo Barbi, Eletronica de Poténcia - Edi¢cdo do Autor. Obs. Existem diversos livros na Biblioteca central.
Mohan / Undeland / Robbins, Power Electronics Converters, Applications, and Design - John Wiley & Sons,
Inc.
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08 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Aula Dia Assunto

1 06/08 Introducdo a disciplina e combinacdes iniciais; Orientagdes relativas a seguranga
elétrica em laboratorio e apresentacdo dos Kits de eletrénica de poténcia;

2 13/08 Experiéncia n° 1: Retificador Monofasico Meia Onda a Diodo;

3 20/08 Experiéncia n° 2: Retificador Monofasico de Onda Completa, A Diodo, com
Ponto Médio;

4 27/08 Experiéncia n° 3: Retificador Monofasico de Onda Completa, com Ponte de
Diodos;

5 03/09 SEMANA DA ENGENHARIA

6 10/09 Experiéncia n° 4: Retificador Trifasico com Ponto Médio (3 Pulsos);

7 17/09 Experiéncia n° 5: Ponte Retificadora Trifasica a Diodos - Ponte de Graetz;

8 24/09 Placa de Controle e Cls dedicados TCA 785, Cl 3524 e 555;

9 01/10 Experiéncia n° 6 — Retificador de Meia Onda a Tiristor;

10 08/10 Experiéncia n° 7: Ponte Retificadora Monofésica de Graetz mista semicontrolada;

11 15/10 Experiéncia n° 8: Ponte Retificadora Monoféasica a Tiristor (Totalmente
Controlada);

12 22/10 Experiéncia n® 9 — Retificador Trifasico de Trés pulsos a Tiristor;

13 29/10 Experiéncia n° 10 - Retificador Trifasico controlado de Onda Completa a Tiristor;
TRABALHO 01

14 05/11 Experiéncia n® 11 - GRADADORES MONOFASICOS;
TRABALHO 02

15 12/11 Experiéncia n° 13 - GRADADORES TRIFASICOS
TRABALHO 03

16 19/11 P1

17 26/11 PS

18 03/12 G2

19 09/07

G1=0,4 x Trabalho + 0,6 x P1 (ou PS)




09 CORPO DOCENTE / CURRICULO RESUMIDO

Prof. Fernando Soares dos Reis

O professor Fernando se graduou em engenharia elétrica pela Pontificia Universidade Catdélica
do Rio Grande do Sul em 1987. Neste mesmo ano ingressou no setor industrial na area de
Eletrénica de Poténcia. Em 1990 obteve o titulo de mestre em engenharia pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) tendo realizado estudos na area de eletrbnica de poténcia e
acionamento elétrico. No ano de 1990 assumiu o departamento técnico de uma empresa do setor
tendo coordenado varios projetos. A partir de 1991 comecgou a trabalhar como professor assistente
junto a PUCRS. Tendo concluido o Doutoramento em Eletronica Industrial na Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) com a Distincdo de Apto Cum Laude regressou a PUCRS em 1995
onde exerce atividade profissional junto ao Departamento de Engenharia Elétrica. P6s-Doutorado
na Curtin University of Technology em Energias Renovaveis em 2004. Participa de varios
projetos académicos e de iteragdo com o setor industrial e 6rgdos governamentais de fomento a
pesquisa como 0 CNPg e a FAPERGS, na Unido Européia participou do projeto TOPIC como
colaborador da UPM no qual participava a renomada empresa, Alcatel-Espanha. Durante os anos de
1998 e 1999 foi coordenador do departamento de Engenharia elétrica atuando sempre em prol dos
interesses dos estudantes, tendo idealizado e implantado a versdo noturna do curso de engenharia
elétrica. Hoje é coordenador do Laboratdrio de Eletrénica de Poténcia da PUCRS (LEPUC).

Disciplinas ja lecionadas na Graduacgdo:

Eletrénica Basica,

Eletrénica de Poténcia,

Eletronica de Poténcia (ECA),
Laboratério de Eletrénica de Poténcia,
Eletrénica Industrial,

Amplificadores Operacionais e
Circuitos Elétricos.

Disciplinas lecionadas no Programa de P6s-Graduagao em Eng. Elétrica (MESTRADO):

Eletrénica de Poténcia I,
Eletrénica de Poténcia ll,
Maquinas Elétricas e
Conversores Ressonantes.
Compatibilidade Eletromagnética.

Membro de diversas associacdes: Sociedade Brasileira de Eletrénica de Poténcia, SOBRAEP.
Sociedade Brasileira de Automatica, SBA. The Institute of Electrical and Electronics Engineers, |IEEE.
Power Electronics Society, PELS. Industrial Electronics

Society e Electromagnetic Compatibility Society.

Areas de atuacdo: Eletronica de Poténcia e Compatibilidade Eletromagnética (CEM). Especialmente
interessado no estudo dos prerreguladores de fator de poténcia, reatores eletrénicos (electronic
balast), Inversores, Sistemas UPS (Uninterrupted Power Systems), Sistemas eletrbnicos para
sistemas de energia renovaveis como carregadores de baterias a partir de Paineis Solares
Photovoltaicos (PVs), circuitos inversores para geracao tensdo alternada a partir de baterias,
sistemas de conexao direta em PVs e a rede de energia etc... O estudo dos temas relacionados a
compatibilidade eletromagnetica CEM nestes equipamentos.

Pesquisas em desenvolvimento: Sistema de lluminagcdo Publica Inteligente, Reator Eletrdnico de Alta




Frequiéncia para Lampada de Alta Pressao de Vapor de Sodio. Sistemas de Alimentacao Ininterrupta
(SAls) para cargas ndo lineares. Balastros eletrénicos para lampadas de descarga elétrica. Corregao
ativa do fator de poténcia. Método para avaliagdo da densidade de poténcia nos PFPs. Inversores
para sistemas alternativos de energia. Desenvolvimento de um Conversor Softstart para partida do
Motor de Inducgéo Trifasico. Desenvolvimento de Ferramentas Didéaticas para o Ensino da Eletronica
de Poténcia.

Endereco: Av. Ipiranga, 6681 - PUCRS - Prédio 30 - Sala 315
Telefone: 3320 36 86 Ramais 224 (Sala do Professor)

e-mail: f.dosreis@ieee.org

Home page: http://www.ee.pucrs.br/~fdosreis

10 Mensagem

Lk:8:4: E, ajuntando-se uma grande multidao, e vindo de todas as cidades ter com ele, disse por parabola:
Lk:8:5: Um semeador saiu a semear a sua semente e, quando semeava, caiu alguma junto do caminho, e foi
pisada, e as aves do céu a comeram;

Lk:8:6: E outra caiu sobre pedra e, nascida, secou-se, pois que ndo tinha umidade;

Lk:8:7: E outra caiu entre espinhos e crescendo com ela os espinhos, a sufocaram;

Lk:8:8: E outra caiu em boa terra, e, nascida, produziu fruto, a cento por um. Dizendo ele estas coisas,
clamava: Quem tem ouvidos para ouvir, ouca.

Lk:8:9: E os seus discipulos o interrogaram, dizendo: Que parabola é esta?

Lk:8:10: E ele disse: A vés vos é dado conhecer os mistérios do reino de Deus, mas aos outros por parabolas,
para que vendo, ndo vejam, e ouvindo, ndo entendam.

Lk:8:11: Esta é, pois, a parabola: A semente é a palavra de Deus;

Lk:8:12: E os que estao junto do caminho, estes sdo os que ouvem; depois vem o diabo, e tira-lhes do coragéo
a palavra, para que nao se salvem, crendo;

Lk:8:13: E os que estdo sobre pedra, estes sdo 0s que, ouvindo a palavra, a recebem com alegria, mas, como
ndo tém raiz, apenas créem por algum tempo, e no tempo da tentacdo se desviam;

Lk:8:14: E a que caiu entre espinhos, esses sdo 0s que ouviram e, indo por diante, sdo sufocados com os
cuidados e riquezas e deleites da vida, e ndo dao fruto com perfeicao;

Lk:8:15: E a que caiu em boa terra, esses sédo o0s que, ouvindo a palavra, a conservam num coragdo honesto e
bom, e déo fruto com perseveranca.

Na Universidade assim como na vida a perseveranca € fundamental. Nao se deixe levar... Seja perseverante.




