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    APÊNDICE A – CONCEITO DE DISTORÇÃO HARMÔNICA TOTAL E INDIVIDUAL (DHT E DHI)


    Em qualquer normatização que venha a ser adotada, todas irão apresentar o mesmo conceito para cálculo de distorção harmônica de corrente ou de tensão. Os índices utilizados avaliam o nível de distorção harmônica individual (DHI) com relação a fundamental em porcentagem, e também o nível de distorção harmônica total (DHT). A definição de cada índice é dada conforme a seguir:


    
      
        

        

        
      

      
        
          	

          	
            [image: ]

          

          	
            (A.1)

          
        


        
          	

          	
            [image: ]

          

          	
            (A.2)

          
        

      
    


    Onde:


    [image: ]: Distorção harmônica individual;


    [image: ]: Distorção harmônica total;


    [image: ]: Fundamental de corrente ou de tensão;


    [image: ]: Harmônicas de corrente ou de tensão (onde [image: ]).


    Para cada porcentagem calculada as normas estabelecem os limites que devem ser observados.

  


  
    APÊNDICE B – CÁLCULO DOS PARÂMETROS DE SIMULAÇÃO


    Tensão no Link CC ([image: ]):


    O primeiro parâmetro calculado deve ser obtido de forma empírica, cujo valor estimado deve levar em conta as características do sistema. Partindo da tensão no Link CC, um valor adequado e suficiente para o bom funcionamento do FAPP corresponde a um fator de acréscimo de 2/3 na tensão de pico de linha da rede, ou seja:
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    Considerando que a tensão de linha da rede é de 380V eficazes, o valor de pico equivale a 537V. Logo:
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    Indutor de Acoplamento ([image: ]):


    Conforme já explicado, o indutor de acoplamento deve atender a dois critérios:


    1 – para um ciclo de chaveamento, [image: ]deve ser utilizado para o caso em que a tensão no indutor seja mínima, de forma que uma indutância mínima seja estabelecida para garantir a filtragem de corrente no pior dos casos;


    2 – para um ciclo de chaveamento, [image: ]deve ser utilizado para o caso em que a tensão seja máxima, de forma que uma indutância máxima seja estabelecida para garantir que a taxa de variação de corrente do FAPP seja maior que a das cargas não lineares.


    Deseja-se que o ripple de corrente máximo seja em torno de 30% (15% acima e 15% abaixo) da máxima corrente de carga, ou seja:
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    Por outro lado, a carga de maior demanda apresenta uma variação máxima de corrente para um ciclo de chaveamento igual a 8,5A. Logo, pode-se dizer que:
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    Nota-se assim, que é possível estabelecer um único valor para os dois parâmetros, ou seja:
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    Considerando que a frequência de chaveamento [image: ] foi estabelecida em 12kHz, é possível calcular:
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    Enquanto que:
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    E assim foi estabelecido o valor 0,8mH de forma conveniente, considerando ainda as questões econômicas na fabricação do FAPP.


    Capacitor do Link CC ([image: ]):


    Para o cálculo do capacitor do Link CC é necessário primeiramente obter a potência de operação do FAPP, onde:
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    De acordo com o que foi estabelecido, a potência total das cargas é de 22,5kVA, e a distorção harmônica total de corrente é de 28% nas duas cargas. Substituindo estes valores em (B.8):
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    Através do resultado de (B.9), considerando a frequência de rede [image: ] de 60Hz, e um erro máximo de 2% na tensão (20V acima de 900, e 20V abaixo de 900V) é possível calcular a capacitância do Link CC por:
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    Para garantir que o erro de tensão ficasse abaixo do valor máximo estimado, a capacitância final foi estabelecida em 2,5mF.


    Cálculo do Indutor do SAE ([image: ]):


    Conforme explicado no capítulo 3, a tensão do banco de baterias foi dimensionada a partir da tensão do Link CC, conforme a seguir:
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    A variação máxima de corrente no SAE ([image: ]) deve ser menor que a máxima variação de corrente que o FAPP seja capaz de sintetizar. Considerando que as frequências de chaveamento são diferentes ([image: ]), pode-se dizer que [image: ] deve ser maior que [image: ]. Logo, estabelecendo [image: ], a indutância [image: ] pode ser obtida através do conceito do capítulo 3, onde é calculada por:
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    Cálculo dos Ganhos dos Controladores:


    A metodologia utilizada para alocação de polos considera as frequências naturais das malhas de corrente e tensão, onde a frequência natural da malha de corrente [image: ] deve ser menor que a máxima frequência de chaveamento (12kHz), e a frequência natural da malha de tensão ([image: ]) deve ser menor que a frequência de chaveamento do SAE (5kHz):
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    Considerando o coeficiente de amortecimento ζ igual a 0,7, os ganhos proporcional e integral da malha de corrente podem ser calculados conforme a seguir:
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    A malha de tensão não necessita de um controlador muito rápido, e portanto o coeficiente de amortecimento pode ser reduzido. Conforme explicado também no capítulo 3, a frequência natural da malha de tensão [image: ] deve ser estabelecida bem abaixo da frequência de rede. Utilizando um coeficiente de amortecimento de 0,3 e a frequência natural de 0,5π, os ganhos proporcional e integral da malha de tensão podem ser calculados por:
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    O coeficiente de amortecimento da malha de corrente do SAE também foi estabelecido em 0,7. A frequência natural [image: ] desta malha agora deve ser maior que [image: ] e menor que a frequência que rede. Assim foi estabelecido o valor de 10π rad/s. Logo, os ganhos do controlador da malha de corrente do SAE são calculados a seguir:


    
      
        

        
      

      
        
          	
            [image: ];

          

          	
            (B.19)

          
        


        
          	
            [image: ].

          

          	
            (B.20)

          
        

      
    

  


  
    ANEXO A – ESQUEMÁTICO DO SISTEMA SIMULADO
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