ELECTRONICA DE POTENCIA (66.27) — 2° parcial / 22 fecha / Curso 2012.
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Problema unico
Para el convertidor de la figura, que alimenta una maquina que puede comportarse como
motor o como generador (con las mismas tensiones y corrientes), se pide:

A) Para la condicion de funcionamiento de la maquina de corriente continua como motor:
A.1) Calcular la potencia de dimensionamiento del transistor T1.

A.2) Calcular las pérdidas de conmutacion de los transistores T1y T2.

A.3) Calcular la corriente eficaz en cada bobinado.

B) Para la condicion de funcionamiento de la maquina de corriente continua como generador:
B.1) Calcular las pérdidas de conmutacién del transistor T3.
B.2) Calcular la corriente eficaz en cada bobinado.

C) Considerando ambos modos de funcionamiento:

C.1) Calcular el factor total de aprovechamiento de los transistores (potencia de salida /
potencia total de dimensionamiento méaxima de los tres transistores).

C.2) ¢Es necesario que T2 sea un transistor rapido? ;Cual es el maximo ciclo de servicio con el
cual puede operar cuando la maquina se comporta como un motor?

DATOS :

La relacion de espiras es: K = n, / Ny =2. La inductancia de magnetizacion del transformador
tiende a infinito. Despreciar las resistencias de los bobinados del transformador. Despreciar las
inductancias de fuga. La capacidad del filtro de salida C, tiende a infinito. Asumir diodos
ideales. La frecuencia de conmutacion es: f; = 10 kHz, el tiempo de conmutacion a la puesta en
conduccion de los transistores es: tcon = 0,1 ps 'y el tiempo de conmutacion al bloqueo: tcorr =
0,6 us . Durante el funcionamiento de la maquina como motor, los transistores T1y T2 se
comandan con ciclo de servicio D, , mientras que el transistor T3 solamente conduce durante
el funcionamiento de la maquina como generador, con un ciclo de servicio Dy (estando T1y
T2 bloqueados).
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A) Durante 0 <t < DT Vi sy = Vp (1 + k)

. _ 1
Durante Dy, T < t ST Vi oy = Vo (1+5)
El balance de tension en la inductancia de magnetizacion implica:

Va(1+)Dy = Vo (1+7) (1 = D)

: D 1+k
de donde resulta la ec. de transferencia: Vy = —— | — | Vg
1_Dm 1+E
de alli se despeja: D,, = 1 = 0,652
ve [ 1+k
1+ 2 =%
Vo 1+E

La potencia de salidaes: P, = V,1, = 9000 W
de donde se despeja:  Ig, ., = Po/Vs = 18754
Siendo: Igea = Icimax Pm

se obtiene: Iy, = 287,54

Por otra parte, en el autotransformador ideal debe cumplirse:

+1

ILm ) n1+) = IC1max

ILm(+) n, = In1(+) nq

Con las ecuaciones anteriores se obtiene:

1)
(2)
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(5)
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_let4, _
sy = /(1 41 = 95834 )

De la ec. 8 se obtiene: L, oy = 191,67 A (20)
Estando abiertos T3 y D3, de la figura se deduce que:

Iy =Ic1,,. = 287,54 (11)
Cuando T1 esta abierto:

VeBime, = Vo +-2 = 138V (12)
Por lo tanto, la potencia de dimensionamiento del transistor 1 resulta:

Al) Pdl - VCElmax IC1max - 39675 VA

A.2) La conmutacion es inductiva, por ende:

Pc1 = ; VeE1max Ictmax fs (te,, + tcoff) = 139 W
En T2 casi no hay pérdidas de conmutacion pues la tension colector emisor es muy baja.
Cuando T1 conduce, la tension sobre T3 es:

Vegs , =Vo + kVg = 276V (13)

A.3) Los valores eficaces de las corrientes que circulan por los alambres de los arrollamientos

1y 2 son:

Ilef = N/Dm Ic]_max = 232 A(rmS)
T I
Izef = 1 - Dm ID3max donde ID3max = 0/(1 _ Dm) = 14’3,714

con lo cual resulta: I, = 848 A(rms) .

B) Cuando T3 esta cerrado durante 0 < ¢t < DyT: Vi (4) = Vo — Vg (14)
ydurante D,T <t <T: Vim= = Vg(1+k) (15)
Por lo tanto: (V, — Vi) Dy = Va(1 + k)(1— D) (16)

de donde se despeja:



_(1+K) _
D, = /(Z_Z s k) = 0,522

Cuando T3 esté abierto, resulta: Vegs y =Vo + kVg = 276V

que es igual al valor obtenido en el caso A, con locual: Vegs = 276V .

Asi se obtiene: Ic3 = IO/D = 95,83 4
g

Cuando T3 esta en conduccion: Vg, = Vg + (Vo — Vp) (ﬁ)

Vp+k Vg
1+k

de donde se despeja:  Vegy, - = = 92V
B.1) La conmutacion es inductiva:

1
Pes =3 VeEtmax Ic1max fs (tcon + tCoff) = 92,57W

B.2) La corriente eficaz por los bobinados es:

b, = JDg +(1-Dy)(A+k)?Ics, .. = 2105 A(rms)

Izef =Dy lc3,.,, = 692 A(rms)
C)
C.1) Las potencias de dimensionamiento son:

Par = Vg, Ict gy, = 39675 VA
Paz = Vg2, 0 lc2 g, = 92:287 VA
Pas = Vg3 gy I3 may = 26450 VA
Con lo cual el factor de aprovechamiento total resulta:

F, = 0,097

=Poy
p (Pg1 + Pgp + Py3)

(17)

(18)

(19)

C.2) No es necesario que T2 sea rapido pues casi no tiene pérdidas de conmutacion. Ademas,

puede emplearse como transistor de direccionado, haciéndolo conducir en permanencia cuando

la maquina funciona como motor, conservandolo bloqueado cuando la maquina actiia como

generador. En tal caso, el maximo ciclo de servicio para T2 seria 1.



