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Resumo:

As mudancgas na forma de geracéao, transmissdo e consumo de energia elétrica
observadas nas ultimas décadas e a possivel escassez energética tém impactado
fortemente nas pesquisas e desenvolvimento do setor elétrico mundial. As fontes
renovaveis, a geragao distribuida e as microrredes tém sido amplamente
discutidas e sdo cada vez mais vistas como alternativas promissoras para mitigar
tais problemas. Neste contexto, os conversores estaticos de poténcia serao cada
vez mais necessarios, uma vez que permitem e viabilizam o processamento de
energia e interligagdo de fontes e cargas com caracteristicas elétricas distintas.
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um inversor de tensao trifasico
apto para aplicagbes em microrredes. As etapas de desenvolvimento sao
introduzidas e o conversor construido é apresentado no fim do trabalho.
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Introducgao

A busca pela melhoria da qualidade da energia elétrica e utilizagdo racional das
redes de distribuicdo, adaptando-as as necessidades de consumo e geracio
atuais, indicam que o padrdo das atuais redes deve sofrer grandes mudangas
estruturais. A necessidade e expansdo da geragdo distribuida tém sido
amplamente debatida nos ultimos anos e diversos trabalhos sobre microrredes
(LASSETER, 2002) tém sido apresentados nos ultimos anos, abordando temas
diversos de arquitetura (ORTMANN, 2017), gerenciamento, controle (ROCABERT,
2012) entre outros, sobretudo no que diz respeito a operagao e controle (local e
secundario) de conversores estaticos que realizam o processamento de energia
das microrredes.
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O presente trabalho foi desenvolvido durante o projeto “Inversores de
Tenséao Trifasicos em Smart Grids: Estratégias de Controle Local e Arquitetura de
Comunicagao para Controle Secundario Baseado no Paradigma da Internet das
Coisas'” e tem como obijetivo final o desenvolvimento de um inversor trifasico para
processamento eletrénico de energia em microrredes, o qual permita a o estudo e
implementacdo de estratégias de controle local e sistema de comunicagdo para
controle secundario.

Metodologia

Este trabalho tem como elemento central o estudo e desenvolvimento de
um conversor estatico para processamento de energia elétrica em aplicagdes de
micrroredes de energia elétrica, mais precisamente o processo de conversao de
corrente continua para alternada. O trabalho iniciou com a definicdo da topologia
e das especificacdes elétricas basicas do conversor estatico. O inversor fonte de
tensao dois niveis trifasico foi escolhido, devido sua popularidade, simplicidade e
desempenho em redes de baixa tensdo. Ficou estabelecida uma poténcia de 5
kVA, tensao eficaz de 380 V / 60 Hz e tensdo maxima no barramento de tensao
continua de 700 V. Definiu-se também que o acoplamento do inversor com a rede
elétrica sera realizado por meio de um filtro do tipo LCL (rede indutiva-capacitiva-
indutiva) o qual permite melhor atenuagdo das componentes de alta frequéncia.
Por fim foi determinado que todo o controle da estrutura devera ser realizado por
um controlador digital de sinal, garantindo maior flexibilidade nos estudos de
controle das grandezas elétricas, viabilizando também a comunicac&o do inversor
com outros equipamentos através de rede Wi-Fi via protocolo MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport), sendo o subsistema de comunicagdo outro
requisito basico do projeto.

De posse das informagdes iniciais o projeto foi convenientemente dividido
em trés sub-projetos, os quais referem-se as partes fundamentais do
equipamento, a saber: placa de poténcia, placa de filtro e placa de controle. A
placa de poténcia é composta basicamente pelos semicondutores de poténcia e
seus circuitos de acionamento, capacitores do barramento de tensido continua,

elementos de dissipacao de calor e de medicdo de grandezas elétricas (sensores
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e circuitos analdgicos). Na placa de filtro estdo presentes os elementos passivos
(indutores, capacitores e indutores) que compdem a rede LCL de filtragem, bem
como elementos de medicdo de grandezas elétricas. A placa de controle
incorpora basicamente os circuitos analdgicos e digitais de condicionamento de
sinais, dispositivo controlador digital de sinais (TMS320F28069M), elementos
basicos de interface ( LED e chaves) e a placa de comunicagdo sem fio. Com
base nas especificagdes, todos os elementos de cada uma das placas foram
devidamente escolhidos e dimensionados. Um modelo de simulagao numérica foi
elaborado no software PSIM, contemplando cada uma das placas supracitadas,
de forma a avaliar e validar o projeto. A Figura 1 ilustra a tela principal do modelo
desenvolvido. Uma vez validado o projeto prosseguiu-se com a elaboragdo e
montagem das placas de circuito impresso (cf. Figura 2), todas de duas camadas e

priorizando a utilizagdo de componentes de montagem em superficie (SMD).

Figura 1 — Modelo de simulagdo numérica desenvolvido para analise de operagao e
validacao do projeto.
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Figura 2 — Projeto das placas de circuito impresso: (a) Placa de Poténcia; (b) Placa de
Filtro e; (c) Placa de Controle.
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Resultados e Consideragoes finais

O inversor trifasico projetado foi montado como ilustrado na Figura 3 e suas
placas testadas individualmente. A estrutura e os resultados parciais obtidos
validam o projeto elétrico e o objetivo deste trabalho. Ainda que as defini¢cdes
principais e desenvolvimento do projeto foram realizados pelos docentes,
ressalta-se que o acompanhamento das etapas e contato dos discentes,
sobretudo nos processos de montagens e testes, permitiu experiéncia impar e
relevante contribuicdo na formagao académica destes. O equipamento montado
sera utilizado agora para avaliagao experimental de estratégias de controle local e
de comunicacao de dados em aplicacdes de microrredes.

Figura 3 — Placas que compdem o conversor: (a) Placa de poténcia; Placa de filtro; (c.)
Placa de controle.
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