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Algunas motivaciones y orientaciones (1) 2
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Generalidades sobre convertidores y aplicaciones
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Sistemas de accionamiento con electronica de potencia 6
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Ejemplo tipico de aplicacion de electronica de potencia 7
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“Power processor”: una combinacion de convertidores 8
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Modos posibles de convertidores 9
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Algunos dispositivos de electronica de potencia
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Semiconductores: diodos 12
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Semiconductores: tiristores 13
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Semiconductores: IGBT 14
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Ejemplo comercial:

https://www.infineon.com/cms/en/product/power/mosfet/n-channel/ipph018n10n5/

Semiconductores: MOSFET 15
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Ejemplo elemental de conmutacion 17
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Detalles de la conmutacion (transiciones de encendido y apagado) 18
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Mas ejemplos de aplicacion
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Ejemplo comercial:
https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h44/hc1/WEG-CFW500-catalog-50036260-es.pdf

Convertidores trifasicos para accionamiento de maquinas eléctricas 20
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Ejemplo comercial:

https://www.equitechica.com.ar/producto-detalle.php?id=50&codcat=10&codsub=80

Convertidores trifasicos: formato regenerativo (frente activo) 21
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Funcionamiento de una maquina asincrénica en vacio instalada en la vecindad de un rectificador trifasico:

https://www.edutecne.utn.edu.ar/monografias/maguina asincronica.pdf

Convertidores trifasicos: compensacion de distorsiones 22
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Power Electronics 2nd. ed., Mohan (2003)

Ejemplo de aplicacion en energia edlica 24
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Ejemplo de aplicacion en energia fotovoltaica 25
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370V /400Voc

370Vic/400Vbe

9

Conexion a red de inversores para paneles fotovoltaicos: condiciones generales
https://www.youtube.com/watch?v=k3tOYGuUzag (Aprox. 01:30-34.00)

Sl 82

Cortesia IRESUD

Ejemplo de aplicacion en energia edlica 26
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Power Electronics 2nd. ed., Mohan (2003)

Ejemplo de convertidor fotovoltaico aislado 27
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Convertidores trifasicos: funcionamiento
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Convertidores trifasicos: configuracion elemental
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (1) 30
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (2) 31
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (3) 32
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (4) 33
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (5) 34
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (6) 35
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (7) 36



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) SRIE\NIFI;l:NCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Funcionamiento de un convertidor trifasico (8) 37
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Funcionamiento de un convertidor trifasico (9) 38
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TABLE 12.2-1. Converter Voltages and Currents

Switch On Current Polarity Vig

Upper Positive Vie — Vow
Negative Vie + V4
Zero Vic

Lower Positive -V, =0
Negative Vo
Zero 0

Neither Positive -V,
Negative Vie + V4
Zero Vyd2

Tensiones y corrientes segun el estado de las llaves 39
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Off
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Necesidad de tiempos muertos para la conmutacion (1) 40



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) *UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) st\N FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Necesidad de tiempos muertos para la conmutacion (2) 41
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Necesidad de tiempos muertos para la conmutacion (3) 42
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Necesidad de tiempos muertos para la conmutacion (4) 43
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Convertidores trifasicos: funcionamiento en 6 pulsos
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Convertidores: simplificacion propuesta (3) 47



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) SRIE\NIFI;l:NCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Convertidores: simplificacion propuesta (4) 48
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Tl T2 3
Ve
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~ A
J J
V ias v ibs v ’

lic = lade + Wpac 1 Leac

Vabs = Vag — Vpg

Vies — vbg o ch » Ve = Vs + Vg

Veas =V

Vae = Vas T Vg

cg vag Ve = Vg + Vg

1 1
Vig = g(vag + Ve + Veg ) - g(vas T Vs + vc's)

1
Vng — 5 (Vag + vbg + v('g ) — Vos

Convertidores trifasicos: tensiones de salida 49
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Convertidores trifasicos: operacion en seis pulsos (1) 50



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) *UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) gfm FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Vabs

Il 1 ] 1 l ] '
1 I I I 1 I
T Vdc
] 1 1 ] |
T 1 I T 1

Vbes

1
27
3 0. 3 =

e

1
1
0




2024

WIS T

Maquinas Eléctricas (4.° “X”)
Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”)

FACULTAD
XUTN::
SAN FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

—

— ¥ 3«
Y |
| |
0 T 2w
3 T




Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) SAN FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Convertidores trifasicos: operacion en seis pulsos (4) 53



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) sREﬁIgERhasco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

= 3.33 ms
100 vy -
0 v, ' , ;
-V
=100 - de
Vac
50 A _— — — — — R
0 L] L] T T 1
\// \// _Vd
=50 - vy
40 -
Vas /ll/'/ll//ll//ll//ll/“/ll/‘
l ) 20 -WWWVW
—Vdc T : y ' T -
0 T 2 T 4n 5w 2n
3 3 3 3
0 T T T T T 1 9(.

Operacion en seis pulsos: formas de onda caracteristicas 54



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) gﬁﬁlg::ﬁqsco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Convertidores trifasicos: algunas estrategias de modulacion

515)



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) SAN FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Sl
TI
T4
2
i T2
TS
S3 A
L—Do— T6
d C
w

Esguema de modulacion de seis pulsos 56



FACULTAD

REGIONAL
SAN FRANCISCO

L1111 II|IIHH|II|II lIII|H
Illll””llllll IIIIIHWHIH

- (I, -
o
o | - - . | | Wy S

111111 mm

UUUUUL"_"_"_"JUUUUU

il | A

Senales y valores de salida en la modulacion de seis pulsos 57

— T pLCL




Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) sREﬁIgERhasco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

I > Tl
[So— 14

L= T2
> —>o— 15

% _>—> T3
- —{>o— 16

Esguema de modulacion seno-triangulo 58



FACULTAD
XUTN:
SAN FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

1]
HH N,

T .

o
|
<
(=9
——

A

Modulacion seno-triangulo: valores de salida 59




Maquinas Eléctricas (4.° “X”) *UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) SRAN FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Voi Vi V2 (ViiVei Vol Vy iV
1,/2 ' ‘ '
i“"td?

ORI, SRR EENONR

V,011) 1 0
c 0E
a Te >« T >
V(0 0 1) Vg(101)
a »
(a) T,

Modulacion vectorial (1) 60



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) sREﬁIgERhasco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Sector
I State 1 .
> mgaxis

Sector Sector Initial State () 2nd State (3) 3rd State (y) Final State ()

Sector
3

State 4 o

Sector

~J
o
o0

State 5 State 6

mgaxis

W =Nk Wi -

00 00 00 00 00 00 N N N N
—h W W= NN B RN
AN E B NN =W W -
NN NN N 000000 00 o0

N B

Modulacion vectorial (2) 61



Maquinas Eléctricas (4.° “X”) ¥UTN FACULTAD
2024 Maquinas e Instalaciones Eléctricas (4.° “R”) sREﬁIgERhasco

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

T T v

Modulacion por histéresis 62



Gracias por su atencion

Material elaborado con la colaboracion del Dr. Ing. Guillermo Bossio
de la Facultad de Ingenieria de la UNRC

Maquinas Eléctricas
4.° nivel Ingenieria Electromecanica

v’-

%= ——— Maquinas e Instalaciones Eléctricas

-

4.° nivel Ingenieria Electronica

DocenteS° Dr. Ing. Diego M. Ferreyra || Esp. Ing. Raul A. Beinotti

FACULTAD
REGIONAL
SAN FRANCISCO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Algunas motivaciones y orientaciones (1)
	Diapositiva 3: Algunas motivaciones y orientaciones (2)
	Diapositiva 4: Algunas motivaciones y orientaciones (3)
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: Sistemas de accionamiento con electrónica de potencia
	Diapositiva 7: Ejemplo típico de aplicación de electrónica de potencia
	Diapositiva 8: “Power processor”: una combinación de convertidores
	Diapositiva 9: Modos posibles de convertidores
	Diapositiva 10: Convertidores: generalización
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12: Semiconductores: diodos
	Diapositiva 13: Semiconductores: tiristores
	Diapositiva 14: Semiconductores: IGBT
	Diapositiva 15: Semiconductores: MOSFET
	Diapositiva 16: Rangos aproximados de capacidades (hoy ya extendidas)
	Diapositiva 17: Ejemplo elemental de conmutación
	Diapositiva 18: Detalles de la conmutación (transiciones de encendido y apagado)
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20: Convertidores trifásicos para accionamiento de máquinas eléctricas
	Diapositiva 21: Convertidores trifásicos: formato regenerativo (frente activo)
	Diapositiva 22: Convertidores trifásicos: compensación de distorsiones
	Diapositiva 23: Operación en seis pulsos: espectro armónico a la entrada
	Diapositiva 24: Ejemplo de aplicación en energía eólica
	Diapositiva 25: Ejemplo de aplicación en energía fotovoltaica
	Diapositiva 26: Ejemplo de aplicación en energía eólica
	Diapositiva 27: Ejemplo de convertidor fotovoltaico aislado
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29: Convertidores trifásicos: configuración elemental
	Diapositiva 30: Funcionamiento de un convertidor trifásico (1)
	Diapositiva 31: Funcionamiento de un convertidor trifásico (2)
	Diapositiva 32: Funcionamiento de un convertidor trifásico (3)
	Diapositiva 33: Funcionamiento de un convertidor trifásico (4)
	Diapositiva 34: Funcionamiento de un convertidor trifásico (5)
	Diapositiva 35: Funcionamiento de un convertidor trifásico (6)
	Diapositiva 36: Funcionamiento de un convertidor trifásico (7)
	Diapositiva 37: Funcionamiento de un convertidor trifásico (8)
	Diapositiva 38: Funcionamiento de un convertidor trifásico (9)
	Diapositiva 39: Tensiones y corrientes según el estado de las llaves
	Diapositiva 40: Necesidad de tiempos muertos para la conmutación (1)
	Diapositiva 41: Necesidad de tiempos muertos para la conmutación (2)
	Diapositiva 42: Necesidad de tiempos muertos para la conmutación (3)
	Diapositiva 43: Necesidad de tiempos muertos para la conmutación (4)
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45: Convertidores: simplificación propuesta (1)
	Diapositiva 46: Convertidores: simplificación propuesta (2)
	Diapositiva 47: Convertidores: simplificación propuesta (3)
	Diapositiva 48: Convertidores: simplificación propuesta (4)
	Diapositiva 49: Convertidores trifásicos: tensiones de salida
	Diapositiva 50: Convertidores trifásicos: operación en seis pulsos (1)
	Diapositiva 51: Convertidores trifásicos: operación en seis pulsos (2)
	Diapositiva 52: Convertidores trifásicos: operación en seis pulsos (3)
	Diapositiva 53: Convertidores trifásicos: operación en seis pulsos (4)
	Diapositiva 54: Operación en seis pulsos: formas de onda características
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56: Esquema de modulación de seis pulsos
	Diapositiva 57: Señales y valores de salida en la modulación de seis pulsos
	Diapositiva 58: Esquema de modulación seno-triángulo
	Diapositiva 59: Modulación seno-triángulo: valores de salida
	Diapositiva 60: Modulación vectorial (1)
	Diapositiva 61: Modulación vectorial (2)
	Diapositiva 62: Modulación por histéresis
	Diapositiva 63

