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SEGUNDO PROBLEMA

A.- El siguiente circuito inversor trifasico esta conectado a una tension de entrada continua de 750V, con un sistema
de modulacion PWM de 16kHz. La carga se puede considerar formada por una resistencia de 5Q y 100mH. Se
quiere que la tension varié en la salida entre 15 y 50 Hz de forma proporcional a la frecuencia. Siendo 50Hz la
frecuencia nominal base de la carga, ademas a esta frecuencia se quiere obtener el maximo de tension eficaz de
salida a partir de la tension continua de entrada. Calcular:

a) Rango de variacion de la tension de fase de salida con la
Voltage Source Inverter with Sinusoidal PWM frecuencia.

@ J%J gijgjg b) Indica cual es el indice de modulacién en ambos casos.

c) Calcular la corriente por la carga en ambos casos.

d) ¢ Qué conclusiones extraes de caso analizado?

vearr & ;DD@ B.- Hacer el mismo problema considerando un sistema de
TAANAAN
modulacion six-step. Si no es posible, indica que

condiciones que debe tener el sistema para poder realizar

W
I id
:D 0 que se pide.
T

Nota: Utilizar las herramientas de simulacion para apoyar

aquellos céalculos que no se puedan realizar totalmente de

forma manual. Indicar para que se ha utilizado PSIM, como
y porqué.
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Modulacion PWM

A.- Para el siguiente circuito inversor a. La carga tiene una frecuencia nominal de 50Hz que sera a la que tengamos que
o » _ someter a la carga a la tension nominal. Como se quiere obtener el maximo de
trifasico con una tensién de entrada continua tension posible a partir de la de entrada, en la frecuencia base consideramos un
de 750V, un sistema de modulacion PWM de indice de modulacion m,=1. v
16kHz. La carga se puede considerar (Vag ), =+/3m, —e";ada senat=0.866m, Ve, g, S€NYt =
formada por una resistencia de 5Q y 100mH. =0.886-1-750senmt = 649.52 senawjt
i i6 ié ' 649.52
Se quiere que la tension varié en la salida (Vg )ers: 7 — 459 28V
entre 15 y 50 Hz de forma proporcional a la 2
S : 459.28
frecuencia. Siendo 50Hz la frecuencia Vorms = B 265.2V
nominal base de la carga, ademas a esta b. Para mantener la proporcion de tensién y frecuencia, nueva tension deberia ser en
frecuencia se quiere obtener el maximo de valor eficaz:
tension eficaz de salida a partir de la tensién 15Hz = 50 = 50 = 9.
continua de entrada. Calcular: Por lo que el indice de modulacién debe ser:
a. Rango de variacion de la tensién de 6=/3 750
. . A/2:79.56=+/3-m m, =0.3
fase de salida con la frecuencia. V3:12-79.56=/3-m, 2 — Ma
b. Indica cual es el indice de modulacion c. Vamos a comprobar el valor de la corriente de fase en ambos casos:

en ambos casos. 1.- 50Hz 2.- 15Hz

c. Calcular la corriente por la carga en - .7.15. 2 _
Calcular la cc P g 7 - 5+ @ 7-50.01F 31810 Z =/52 +(2-7-15-0.17 =10.672
) 79.56
; . I _265.2_834A l, =222 = 75A
d. ¢ Qué conclusiones extraes de caso a="—7 =0° Z
analizado?

d. Se aprecia que no es exactamente igual, pero tiende a mantenerse.
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Modulacion six-step

B .- Hacer el mismo problema considerando un sistema de modulacién six-step. Si no es posible,
indica que condiciones que debe tener el sistema para poder realizar lo que se pide.

O Con el sistema tal y como esta es imposible, porque el sistema six-step no puede controlar el valor
eficaz de la tensién de salida. Solo puede controlar la frecuencia.

O Por ello una forma de hacerlo seria controlar la tension continua de entrada mediante un
controlador DC-DC, por lo que el rango de variacion de tension de entrada seria:

1.- 50Hz 5

2-4/3

(VAB )1 =

Venrada SEN@,t = 826.99sen ot

(Vag ) s = 8269 _ gga77v

V2

584.77
\Y ms . Ja
. NE]

Para mantener la proporcion de tension y frecuencia, nueva tensiéon deberia ser en valor eficaz:

50
Por lo que la nueva tensién continua de entrada debe ser:

\/§ . \/E -101.28 = 2: \/éventrada = Ventrada = 224.99V

=337.62V

T
Vamos a comprobar el valor de la corriente de fase en ambos casos:
1.- 50Hz 2.- 15Hz
Z =52+ (2-7-50-0.1) =31.810 Z =524 (2-7-15-0.1 =10.67Q
1o = 33082 _10,61a 1o =10228 _95n
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Resultados graficos PWM
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Resultados graficos PWM
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Se debe notar que aunque se ha variado la frecuencia, al variar la tensién de forma proporcional
(a traves del indice de modulacion m,), se ha mantenido la corriente por la carga
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Resultados gréaficos Six-step
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Se debe notar que aunque se ha variado la frecuencia, al variar la tensién de forma proporcional
(a traves del indice de modulacion m,), se ha mantenido la corriente por la carga
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Conclusiones

>El problema realizado muestra en el apartado A como existe la necesidad de
ajustar la frecuencia y la tension cuando existen cargas inductivas, como es
por ejemplo el caso de maquinas de corriente alterna. En el caso de que la
estrategia de modulacion sea PWM, el parametro para el ajuste sera el indice
de modulacion m,.

»Cuando la estrategia de modulacion es la de impulso Unico, o Six-step, se
debe recurrir al control de la tension continua de entrada al inversor para
conseguir el mismo objetivo.

»>Como se ha podido ver en los problemas 1y 2, la complejidad de andlisis de
muchas de las sefiales que se producen en los inversores hace obligatorio el
uso de software de simulacion para su estudio. En el caso de equipos
industriales sera necesaria instrumentacion especializada: analizadores de
espectros, voltimetros y amperimetros capaces de medir verdaderos valores
eficaces, etc.
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