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1 Introducgédo

A qualidade de energia em sistemas elétricos € um assunto importantissimo e que vem sendo discutido entre
fornecedores e consumidores de energia elétrica. Distdrbios nas tensdes e correntes da rede elétrica sédo fatores
que prejudicam a qualidade da energia e, consequentemente, geram danos econdmicos. Disturbios como os elevados
niveis de harmdnicas gerados pelo uso intensivo de cargas nao lineares, como retificadores, inversores de frequéncia,
fornos elétricos a arco ou cargas que utilizam sistemas de Acionamento de Velocidade Ajustavel (AVA), como no
caso de motores, compressores € bombas sdo alguns exemplos de cargas que prejudicam a qualidade de energia
(PAL; GUPTA, 2020) (ZAINURI et al., 2016).

A busca por dispositivos que ajudam a melhorar a qualidade de energia nos sistemas elétricos e/ou reduzir os
esforcos nas chaves é crescente, dentre esses dispositivos, temos 0 Restaurador Dinamico de Tensédo (RDT) e o
Filtro Ativo de Poténcia (FAP) série ou paralelo, sendo o FAP Paralelo o dispositivo mais utilizado atualmente.

O FAP paralelo citado anteriormente, € uma alternativa para controlar esses altos niveis de harmdnicas e reativos em
instalacfes. Devido aos aspectos mencionados, tem-se estimulado o uso e as pesquisas em dispositivos que
mitiguem esses distarbios, por isso, esse trabalho propde a pesquisa de diferentes estruturas de conversores hibridos,
visando definir a melhor configuracao de um conversor para utilizagdo em sistemas elétricos.

2 Materiais e Métodos
2.1 Metodologia

Ap6s pesquisa e analise dos trabalhos bibliograficos referentes ao tema de estudo, foi selecionado e estudado
o artigo Single-Phase AC-DC-AC Three-Level Three-Leg Converter (de Freitas, et al., 2010), onde é investigado e
comparado um conversor CA-CC-CA de trés niveis e trés pernas para aplicagdes monofasicas com um conversor
CA-CC-CA de dois niveis e trés pernas.

Na Figura 1 temos a topologia referente aos conversores de dois niveis e trés pernas e do conversor de trés niveis e
trés pernas apresentados no artigo citado acima. Como podemos observar, se comparado as topologias mais
usuais de quatro pernas, essa usa menos chaves e tém um desempenho melhor que a topologia de duas pernas.

Para ambos os casos, visto que se trata de um conversor de trés pernas, é importante destacar que a perna “s” é uma
perna comum ou compartilhada pelos conversores retificador e inversor.
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Figura 1: Conversor de dois niveis e trés pernas (a) e Conversor de trés niveis e trés pernas (b).

Foi acerca do conversor de dois niveis e trés pernas que foram feitas simulagdes utilizando um software apropriado.
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2.2 Andlises

O conversor simulado foi um conversor do tipo CA-CC-CA de dois niveis e trés pernas, em que a primeira perna
é um retificador, a terceira perna um inversor e como ja apresentado, a segunda perna é uma perna comum
compartilhada pelos conversores retificador e inversor. Na Figura 2 apresentada abaixo, temos a estrutura da topologia
simulada no software apropriado.
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Figura 2: Topologia referente ao conversor CA-CC-CA de trés niveis e trés pernas.

Para o controle da tensédo do barramento e da corrente da rede, temos a estrutura apresentada na Figura 3. Onde,
inicialmente é comparado a tenséo de referéncia (311,4147 V) com a tensdo medida no capacitor (Vbar) que ao passar
por um controlador PI, gera um sinal que é multiplicado por uma senoide de 1 V (para transformar esse sinal em um
sinal senoidal), de modo que esse sinal senoidal € comparado com a corrente da rede (Ig_rede), que por consequéncia
gera um sinal que ao passar por um controlador ressonante ird gerar um sinal (Vg) que seréa utilizado no bloco de
controle do PWM que sera apresentado a seguir.

Figura 3: Logica de controle do barramento e da corrente da rede.

Por fim, na Figura 4 temos um bloco de operacdo baseado em linguagem C onde foi implementado o PWM baseado
em portadora. E nesse bloco que é feito a comparacdo da nossa triangular com a referéncia, de modo que na
saida teremos o chaveamento dos IGBTS, aqui denominados de q1, g2 e 3.
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Figura 4: Logica de controle do barramento e da corrente da rede.
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3 Resultados e Discusséao

Ap6s a montagem da estrutura apresentada acima, os resultados foram obtidos de modo que pode ser observado o
funcionamento da légica de controle da corrente da rede nas Figuras 5 (a) e (b). Onde, é possivel observar na
comparacao da corrente da rede com sua referéncia, que em regime transitério temos uma corrente indesejada com um
valor de pico proximo dos 150 A e em regime permanente a corrente controlada coincide com sua referéncia.
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Figura 5: Corrente da rede x Corrente de referéncia.

Por fim, tem-se a seguir o funcionamento do controle da tens&do no barramento, onde, conforme pode ser observado
na Figura 6 ocorreu de forma eficiente.
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Figura 6: Tens&o no Barramento.
4. Considerag@es Finais

Portanto, diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que o conversor CA-CC-CA de dois niveis e
trés pernas para aplicages monofasicas, utilizando a técnica de PWM baseada em portadora é possivel chegar a
um controle da tens&o no barramento, bem como da corrente da rede, de modo que é possivel operar o conversor de
trés pernas com uma tensdo do barramento CC igual a do conversor de quatro pernas (ponte completa) em aplicacdes
onde a rede e a carga operam na mesma frequéncia. Além disso, o uso de conversores de trés niveis e trés
pernas pode resultar em menores perdas e custos comparados a outros conversores.
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