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Docente Responsavel
Professor Adjunto Raul Manuel Domingos Monteiro

Docente e horas de contacto

Raul Manuel Domingos Monteiro
Professor Adjunto, T: 28; OT: 2.5;
Francisco Jose Alexandre Nunes
Professor Adjunto, TP: 28; PL: 14; OT: 2.5;

Objetivos de Aprendizagem

Proporcionar conhecimento sobre os componentes e circuitos utilizados em Eletrénica de Poténcia. Aquisicdo
de conhecimentos sobre os conversores mais utilizados na IndUstria e suas aplicagbes. Introducdo aos
problemas que aparecem em situacBes praticas que envolvem a concepgdo, projeto e montagem.

Contelidos Programaticos

1. Introduco; revisdes de conceitos fundamentais

2. Elementos passivos e ativos nos conversores; caracterizacdo; referéncia ao ruido eletromagnético e
interferéncia eletromagnética (EMI}

3. Conversores DC/DC comutados sem isolamento galvanico.

4. Conversores DC/DC comutados com isolamento galvanico.

5. Conversores DC/AC comutados [inversores)

6. Conversores AC/DC nio controlados e controlados (retificadores}

7. Projeto de componentes magnéticos

Conteldos Programaticos (detalhado)
Revisio de conceitos fundamentais. Convencdes e definicbes. Introducao & Eletrénica de Poténcia. Principais
aplicagBes. Conversores eletrénicos de poténcia lineares e comutados; caracteristicas; classificacdo.

Elementos passivos nos conversores eletronicos de poténcia; caracterizagdo. Dispositivos semicondutores de
poténcia mais comuns: dicdo, tiristor, TIB, MOSFET, IGBT, GTQ; caracterizagdo. Funcionamento em comutagio
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e suas principais consequéncias. Perdas térmicas em circuitos comutados; limitagDes. Alguns cuidados a ter no
projeto de circuitos comutados.

Conversores DC/DC comutados sem isolamento galvanico: redutor (buck converter), ampliador (boost
converter), redutor ampliador (buck-boost converter), Cik (Cuk converter); regime transitorio e regime
estacionario; modo de funcionamento continuo {ou ndo lacunar} e mode de funcionamento desconiinuo {ou

. lacunar); determinac¢&o do modelo em funcionamento estacionario; introdug&o ao controlo dos conversores
comutados. Modulagdo de largura de impulso (PWM). Exemplos de circuitos de comando isolados e ndo
isolados (high-side e low-side drivers) para MOSFET/IGBT utilizados nos conversores.

Projeto de componentes magnéticos.

Conversores DC/DC comutados com isolamento galvanico: conversor flvback (flyback converter), conversor
forward (forward converter}, conversor push-pull (push-pull converter), conversor e meia ponte (half bridge
converter), conversor em ponte completa {full bridge converter). Circuitos de ajuda a comutagdo (Snubbers).
Aplicacbes. Referéncia aos conversores ressonantes DC/DC.

Conversores de tensdo DC/AC (inversores de tens&o); conversores monofésicos e trifdsicos; tipos de modulagdo.
Harmonicas. Aplicacdo dos inversores na variacio de velocidade de maquinas AC. Aplicagdes em filtros ativos
para a rede elétrica; utilizacio na interligagio entre fontes de energia renovavels {fotovoltaico, edlico) e
sistemas de armazenamento de energia, e a rede elétrica. Principio de funcionamento dos conversores de
corrente DC/AC (inversores de corrente). Referéncia a existéncia de interferéncia eletromagnética (EMI}.
Referéncia aos conversores ressonantes DC/AC.

Conversores AC/DC (retificadores). Retificadores ndo controlados (retificadores a diodos) e retificadores
controlados (retificadores a tiristores) monofasicos e trifasicos; estudo com varios tipos de carga: carga R, RL,
RLf.e.m.. Bobina de comutacdo; condugdo simultdnea. Filtragem capacitiva e efeitos na rede elétrica.
Harmaonicas. Fator de poténcia, fator de deslocamento, distorgdo harmanica total; referéncia a existéncia de
interferéncia eletromagnética (EMI). Referéncia a retificadores com corrente de entrada sinusoidal.
Funcionamento como retificador e como inversor nos retificadores controlados.

Metodologias de avaliagdo
Exame escrito e projeto de um conversor eletrénico de poténcia construido em placa de circuito impresso.
Classificagdo final (CF) na unidade curricular:

CE=0,3E+0,5P
em que:

E: classificagdo no Exame;

P: classificagdo no Projeto.

ClassificagBes minimas para aprovagdo: CF>9,5; E>8,5; P>3,5.

Software utilizado em aula
LTSpice-simulador SPICE, desenho de esgquematicos.
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Estagio
N&o aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Maksimov, D. e W. Erickson, R. (2012). Fundamentals of Power Electronics. Springer: Springer

- M. Undeland, T. e P. Robbins, W. {2002). Power Electronics: Converters, Applications, and Design. John Wiley
& Sons

- Monteiro, R.. Sebenta de Eletrdnica de Poténcia.

- Nunes, F.. Digpositivos de Eletrénica de Poténcia.

Coeréncia dos contelidos programaticos com os ohjetivos:

Os contelidos programaticos da unidade curricular de Eletrdnica de Poténcia estdo em coeréncia com os
objetivos definidos, uma vez que o programa foi concebido de forma a dotar os alunos das competéncias e
conhecimentos especificos definidos para esta unidade curricular. Comega-se por introduzir conceitos gerais da
eletrdnica de poténcia, passando pelos dispositivos de poténcia e pelos varios circuitos conversores, com
especial &nfase aos que sdo utilizados na industria; por fim, o projeto faz a integragdo pratica de todos esses
elementos, e constitui uma fase de interiorizacdo do conhecimento. Os objetivos, competéncias e
conhecimentos conferidos por esta unidade curricular enquadram-se em conteldos programéaticos lecionados
em outras Instituigdes de Ensing Superior Portuguesas e [nternacionais de cursos similares.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas para apresentagdo dos conteldos programaticos.

Aulas tedrico-praticas para resolugdo de problemas, demonstragdes, experiéncias laboratoriais e
desenvolvimento do projeto.

Orientagdo individual do aluno no desenvolvimento do projeto e esclarecimento de ddvidas.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

A unidade curricular de Eletrénica de Poténcia tem a duragdo de um semestre letivo e foi concebida de acordo
com os abjetivos de aprendizagem definidos; tem um ndmero total de 162 horas e & creditada com 6 ECTS. As
aulas estdo organizadas em aulas tedricas e aulas tedrico-praticas; nas aulas teoricas é feita a exposi¢o dos
conceitos tedricos indicados nos conteldos programaticos; apresentam-se, também, alguns exemnplos e alguns
problemas de teor pratico. Nas aulas tedrico-préticas sdo efetuados problemas sobre a matéria dada nas aulas
tedricas e & efetuado um projeto, conforme estd descrito nos objetivos de aprendizagem e nas metodologias de
ensino. O projeto faz a integragdio pratica de todos esses elementos, e constitui uma fase de interiorizacdo do
conhecimento. A metodologia utilizada, bem como a excelente integragdo entre as aulas tedricas e as aulas
tedrico-praticas permite aos alunos adgquirir os conhecimentos e as competéncias definidos nos objetivos de
aprendizagem, bem como efetuar a sua consolidagéo de forma gradual e estruturada. A organizaco e duracdo
da unidade curricular de Eletrénica de Poténcia enquadra-se nas estruturas que sdo normalmente encontradas
em outras InstituicSes de Ensino Superior Internacionais e Portuguesas.

Lingua de ensino
Portugués
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Pré requisitos
N&o aplicdvel.

Programas Opcionals recomendados
Nio aplicdvel.

Observagbes

Docente Responsavel

Raul Monteiro ey o™

Diretor urso, Comissdo de Curso
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