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Gerador de Indugao Duplamente Alimentado

Universidade do Minho

GEPE

Grupo da Eietronica de Fotbncia o E

Este tipo de gerador é muito utilizado em geradores edlicos de alta poténcia. Trata-se de uma maquina de indugao
de rotor bobinado com o estator ligado directamente a rede e com o rotor ligado através de um inversor. Tem a
vantagem de introduzir pouco conteddo harmdnico na rede e de necessitar de um inversor com poténcia bastante

inferior a poténcia do gerador. A principal desvantagem consiste na necessidade de controlar a energia reactiva
através de condensadores, pois o factor de poténcia da maquina é indutivo.

Orientador: Jodo Sepulveda
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Interface de Gerador com a Rede Eléctrica com Comutacao Natural

Universidade do Minho

WAGEPE

rupo de Eleirenica de Fotincia o Fr

As fontes de energias renovaveis produzem tensdes de diferentes tipos e com frequéncias diferentes das da rede
eléctrica. Para se ligar uma fonte de energia renovavel a rede eléctrica é necessario utilizar conversores electronicos
de poténcia para fazer a interface. Estes conversores podem ter comutac¢ao for¢cada, comutagao natural ou combinar
os dois tipos. Os conversores de comutacdao natural tém perdas menores, mas provocam um maior conteudo
harmonico. Com este trabalho pretende-se a fazer a interface de um gerador sincrono de velocidade e tensao
variaveis com a rede eléctrica através de um inversor a tiristores, funcionando com comutac¢ao natural.

Orientador: Jodo Sepulveda
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Sistema de Carregamento sem Fios para um Veiculo Eléctrico em -1t
e o Universidade do Minho
Miniatura GEPE

Grupo de Eleirénica de Polbncia e Energla

No ambito desta Dissertacdo pretende-se o desenvolvimento de uma estacdao de carregamento sem fios e a
realizacdao de um estudo experimental da sua eficiéncia, em diferentes condi¢des de operagao.

Em concreto, pretende-se desenvolver um sistema de carregamento sem fios para se aplicar a um veiculo eléctrico
miniatura. Esse sistema devera ser capaz de carregar baterias de acumuladores de energia elétrica e de
supercondensadores. Devera implementar-se uma solugdo com acoplamento indutivo, mas também se pretende a
realizacdao de um estudo de viabilidade de um sistema de carregamento com acoplamento capacitivo. Relativamente
a solucao adoptada, devera fazer-se um estudo da variagdao da sua eficiéncia consoante o alinhamento e a distancia
entre o veiculo eléctrico e a estagao de carregamento.

O protodtipo final sera constituido por uma estacao de carregamento fixa, alimentada a partir de uma tomada de usos
gerais de 230 V / 50 Hz, onde se inclui um rectificador e um inversor de alta frequéncia; e por um carregador de
baterias de acumuladores ou supercondensadores, a bordo do veiculo, contendo um rectificador e um circuito de
carregamento para alimentacao dos elementos armazenadores de energia eléctrica.

Orientadores: Jodao Sepulveda, Jodao Sena Esteves
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Outros Trabalhos

Universidade do Minho

m Grupo da Eletronica de Fotbncia o Energia

Orientador: Jodo Sepulveda

Aceitam-se sugestoes...
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Desenvolvimento de um conversor de poténcia para uma

Universidade do Minho

microrrede baseada em energias renoveis LYAGEPE

rup de Eleirenica de Fotincia o Erergia

(2 Alunos)

Esta dissertacdao consiste no estudo, concecao e desenvolvimento de um conversor de eletréonica de poténcia para
funcionar como inversor mestre numa mricorrede isolada com produgao de energia baseada em fontes renovaveis.
O conversor devera produzir um sistema trifasico de tensdes sinusoidais 230 V / 50 Hz com elevados padrdes de
qualidade de energia para alimentar as diversas cargas da microrrede. O inversor serd também responsavel pela
interface com a rede elétrica, fontes de energias renovaveis e sistemas de armazenamento de energia em baterias .

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.
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Desenvolvimento de um Conversor CC-CA Bidirecional para o ' |
Sistema de Tra¢do do Projeto FSUMinho ~\GEPE

Grupo de Eletrénica d P

Pretende-se com esta dissertagao o desenvolvimento de um conversor CC-CA bidirecional capaz de acionar o motor
EMRAX 228, que sera a unidade motriz do carro da FSUMinho, e de recuperar energia através de travagem
regenerativa de volta para a bateria.

O EMRAX 228 trata-se de um motor AC sincrono trifasico de fluxo axial e imanes permanentes. Este possui uma
poténcia de pico de 109 kW e na sua versao High Voltage (HV) opera a uma tensao de 680 V.

O conversor em questdo terd que possuir dimensdes reduzidas para facil integracdo dentro do carro e podera utilizar
tanto arrefecimento a ar como a liquidos. Serd também necessario o mesmo possuir uma interface I/O para
visualizacdo de todos os parametros necessarios, assim como a possibilidade de ajuste dos mesmos durante
competicoes.

Para que o conversor posso ser utilizado nas competicdes o mesmo tera que estar em conformidade com todas as
regras da competicao Formula Student em vigor no respetivo ano.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis barros. > — )

Exemplo: Conversor DTI HV-500 utilizado por algumas equipas na competicdo Formula Student

EMRAX 228
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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE CONTROLO PARA UM FREIO 1t
. Universidade do Minho
ELETROMAGNETICO GEPE

Grupo de Eleirénica de Potbncia e Ener

Durante a realizacao de ensaios em laboratdrio dos sistemas de acionamento para motores elétricos de tracao, é
muito comum recorrer a bancadas com freios eletromagnéticos. Os freios permitem, de forma controlada, aplicar
carga mecanica aos motores, permitindo validar os conversores de poténcia e respetivos algoritmos de controlo.
Com este trabalho pretende-se o desenvolvimento de um sistema de controlo digital para uma bancada equipada
com um freio eletromagnético controlado manualmente. O sistema deverd, através de uma interface grafica com
ecran touch, permitir o controlo automatico do freio em diversos modos de operacdao, nomeadamente, binario
contante, velocidade constante, poténcia constante entre outros que venham a ser identificados.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.
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Universidade do Minho

dos Sistemas Eletrénicos de um Veiculo Elétrico GYAGEPE

rupo de Eleirenica de Fotine

Este projeto consiste no estudo e desenvolvimento de um conversor cc-cc isolado com transformador de alta-
frequéncia para alimentar os sistemas eletrénicos de um veiculo. O conversor deve criar uma tensao estabilizada de
12 V a partir das baterias do sistema de tracdo do veiculo. E necessério o estudo e dimensionamento dos diferentes
componentes a serem integrados no conversor de eletronica de poténcia.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.
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Universidade do Minho

BATERIA DE UM VECULO DE COMPETICAO DA FSTUDENT. GEPE

rupo de Eletrénica de Fol

Apds as competicdes de alta performance da FStudent, as baterias do veiculo precisam de ser recarregadas. O
sistema de carregamento deve ter em consideracdo as regras impostas pelos regulamentos da competicao,
nomeadamente uma poténcia inferior de 3 kW, isolamento galvanico, dispositivos de protecdao e um sistema de
comunicacao por CAN com o BMS (battery management system) e a ECU (electronic control unit).

Este projeto visa o estudo o desenvolvimento de um conversor para o carregamento lento de elevada eficiéncia das
baterias do veiculo a partir de uma fonte de corrente continua. O conversor de eletrénica de poténcia deve realizar
uma comunicacgao inicial com o BMS interno do veiculo, por intermédio do protocolo CAN, de forma a configurar a
carga do veiculo bem como iniciar o seu carregamento, respeitando o estado das baterias. Dispositivos de protecao
sao igualmente relevantes considerando o enquadramento deste trabalho. Pretende-se um sistema compacto,
robusto e facil de transportar. Este projeto enquadra-se com a competicdo da Formula Student da Universidade do
Minho.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.
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Desenvolvimento de um Microinversor com Multi-MPPT para -1t
- 7o - - Universidade do Minho
Painéis Solares Fotovoltaicos em Ambiente Urbano GYAGEPE

Este projeto consiste no estudo e desenvolvimento de conversores cc-cc e cc-ca para interface otimizada de painéis
solares fotovoltaicos com a rede elétrica. O conversor devera permitir varia entradas de MPPT independentes para
evitar os problemas de sombreamento parcial nas instalagdes em telhados e fachadas de edificios em ambiente
urbano. O microconversor devera de ser capaz de impor uma extragao continua da maxima poténcia disponivel em
cada mddulo solar fotovoltaico.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.

200 W 200 W 200 W 200 W 100 W

an | /] an [/
2y Miyg  iong ey
g g any any

A 'y 'my J'my 'y
o s O . A s . A e

200 W
L
Tonr
200 W
L
Tonr
200 W
L
Tonr

200
L
Tonr

1
L
Tonr

Converter Converter Converter Converter Converter 900 W 900 W
(" bpc-Ac ) [ AcC
\_ Converter ) \_ Power Grid

10



Mestrado em Engenharia Eletrénica Industrial e Computadores — Departamento de Eletronica Industrial .

N

fls
EMULADOR DE PAINEIS SOLARES FOTOVOLTAICOS PROGRAMAVEL Universidade do Minho
GEPE

Grupo de Eletrénica d P

Este projeto consiste no estudo e desenvolvimento de um conversor cc-cc para emular o funcionamento de painéis
solares fotovoltaicos. O equipamento deve permitir a parametrizacao das curvas (modelo fisico) dos painéis
fotovoltaicos bem como a variacdo das condi¢des externas ao longo do tempo, nomeadamente da radiacao solar, da
temperatura e sombreamento parcial do painéis.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.
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HARMONICS ON DEMAND: COMPENSACAO DISTRIBUIDA DE HARMONICOS DE 1t
Universidade do Minho
CORRENTE GEPE

Grupo de Eletronica de Fotbncia o Erergia

Este projeto consiste no estudo e desenvolvimento de uma estratégia de controlo para um conceito de filtro ativo
paralelo distribuido. Neste conceito, um dispositivo analisador da qualidade de energia elétrica é o elemento
responsdvel por quantificar o valor eficaz e a fase dos harmdnicos de corrente no ponto da instalacdo. Essa
informacao é entao transmitida aos conversores de poténcia (Filtro Ativo Paralelo), ficando cada um deles
responsdvel por fornecer uma parte dessas corrente. Numa implementacao real, os Filtros Ativos Paralelo, podem
ser qualquer tipo de conversor eletrénico ligado a rede (Carregador de veiculo elétrico, Inversor de energias
renovaveis, etc.).
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Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros.
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Desenvolvimento de WPT com comunicag¢ao Universicade co Ninho
GEPE

Grupo de Eletronica de Fotbncia o Erergia

Pretende-se com esta dissertacdo o desenvolvimento de um conversor de eletronica de poténcia para o
carregamento sem fios. O sistema devera de apresentar uma poténcia nominal de carregamento de 200 W. O
recetor de energia devera de ser igualmente capaz de comunicar com a estagao de carregamento de energia através

das bobinas de carregamento.

No ambito desta dissertacao sera necessario desenvolver todo o hardware de poténcia inerente, bem como a anadlise
do acoplamento magnético. Relativamente ao sistema de controlo, é necessario o desenho de PCB, o
dimensionamento de componentes e a respetiva montagem em PCB dos circuitos auxiliares para o sistema de
controlo, como é o caso dos circuitos de condicionamento de sinal. Esta dissertacao sera desenvolvida em parceria

com o CeNTI.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros
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Desenvolvimento de um BMS para um BESS considerando baterias ' |
de segunda vida ””‘g‘“‘é;",;s

Grupo de Eleirénica de Potbncia e Ener

Pretende-se com esta dissertacdo o desenvolvimento de um battery management system (BMS) para um battery
energy storage system (BESS) constituido por baterias de segunda vida. As baterias de segunda vida sdo
provenientes de veiculos elétricos que apresentam caracteristicas menos atrativas para mobilidade elétrica, mas

ainda atrativas para aplicacoes estacionarias. O BMS deve ser facilmente adaptavel ao nimero de células de cada

modulo, a um valor maximo de 16 células. O BMS deve estar equipado com diferentes circuitos de condicionamento
de sinal para a sensorizagao de alguns parametros do moddulo. Cada médulo tera o seu proprio BMS, sendo
necessaria a comunicacao com os diferentes BMS.

No ambito desta dissertacdo sera necessario desenvolver todo o hardware de poténcia inerente. Relativamente ao
sistema de controlo, é necessario o desenho de PCB, o dimensionamento de componentes e a respetiva montagem
em PCB dos circuitos auxiliares para o sistema de controlo, como é o caso dos circuitos de condicionamento de sinal.
Esta dissertacdo sera desenvolvida em parceria com o CeNTI.

Orientador: Gabriel Pinto, Luis Barros

BMU

Power »!
Supply

i User

= ': _Interface mcu

%

]

- Protection

CANBus < <

14



Mestrado em Engenharia Eletrénica Industrial e Computadores — Departamento de Eletronica Industrial .
N/

‘|~

Desenvolvimento de um Conversor DAB Modular para

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica da Fo

Interface entre Redes Elétricas MVDC e LVDC

Descrigao:

O todpico desta dissertacao de mestrado esta alinhado com a crescente necessidade de solucdes eficientes para a
conversao de energia elétrica. A propagacao de sistemas CC é crucial para o desenvolvimento de smart grids,
possibilitando a suave integracdo de tecnologias emergentes. Assim, este trabalho visa a implementacdao de um
modelo em escala reduzida de um Conversor DAB Modular para Interface entre Redes Elétricas MVDC e LVDC. Para
atender aos niveis de tensdao convencionais, é requerido o uso de uma topologia ISOP. Esta configuracao confere
maior flexibilidade, escalabilidade e redundancia aos sistemas de interface, contribuindo significativamente para a
melhoria da eficiéncia e estabilidade das redes elétricas CC.

Ao longo da concecao da dissertacao, é pretendido
empregar recentes tecnologias e dispositivos tanto nos
circuitos de controlo como de poténcia, propondo-se
como principais tarefas: 1. Estudo e realizacdo do estado
da arte; 2. Projeto e dimensionamento dos circuitos a
implementar; 3. Validacdo do conceito com recurso a
simulagdes computacionais; 4. Condu¢ao de ensaios
preambulares aos sistemas de controlo, aquisicao de
dados e driver; 5. Desenvolvimento de circuitos em
PCBs; 6. Concecao, integracao e validacao experimental
com recurso a um DSP; 6. Escrita da Dissertacao de
Mestrado.

Orientadores: Vitor Monteiro, Jodo L. Afonso
Supervisao: Sérgio Coelho
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15



Mestrado em Engenharia Eletrénica Industrial e Computadores — Departamento de Eletronica Industrial

\l/

‘|~

Descentralizagao e Transicao Energética: Desenvolvimento de um

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica da Fo

Sistema de Balanceamento de Energia em Redes CC Bipolares

Descrigao:

Esta dissertacao de mestrado visa enquadrar-se com a crescente preponderancia das microrredes CC em contexto de
smart grid. Face aos sistemas unipolares, as redes CC bipolares oferecem maior redundancia e eficiéncia na
distribuicao de energia elétrica, além de resiliéncia a falhas e capacidade de balanceamento de cargas. Deste modo,
é pretendido o Desenvolvimento de um Sistema de Balanceamento de Energia em Redes CC Bipolares, capaz de
ajustar e equilibrar dinamicamente a forma de onda da tensao e da corrente nos ramais de distribuicao.

Ao longo da concecdo desta dissertacao de mestrado, é pretendido utilizar inovadoras tecnologias e dispositivos
tanto nos circuitos de controlo como de poténcia, propondo-se como principais tarefas: 1. Estudo e realizacao do
estado da arte; 2. Projeto e dimensionamento dos circuitos a implementar; 3. Validagdo do conceito com recurso a
simulagdes computacionais; 4. Conducdo de ensaios preambulares aos sistemas de controlo, aquisicao de dados e
driver; 5. Desenvolvimento de circuitos em PCBs; 6. Concecao, integracao e validacao experimental com recurso a
um DSP; 6. Escrita da Dissertacao de Mestrado.
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Integracao de Semicondutores GaN nas Futuras Smart Grids:

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica d P

Desenvolvimento de um Conversor Buck-Boost Multinivel

Descricao:

Esta dissertacdo de mestrado pretende investigar o papel dos semicondutores wide bandgap (WBG), nomeadamente
dispositivos GaN, nas futuras smart grids. De acordo com as suas caracteristicas internas, tais semicondutores sao
idealmente direcionados para cenarios de elevada frequéncia de comutacao, o que, de forma consequente, conduz
ao aumento da densidade de poténcia dos conversores. Assim, como prova de conceito, é pretendido o
Desenvolvimento de um Conversor Buck-Boost Multinivel baseado em Semicondutores GaN, aferindo as vantagens
do mesmo face a arquiteturas semelhantes compostas por diferentes tecnologias de semicondutores.

Ao longo da concecdao desta dissertacdo, é pretendido atingir a mdaxima compactacdao do protétipo e utilizar
inovadoras tecnologias e dispositivos tanto nos circuitos de controlo como de poténcia, propondo-se como principais
tarefas: 1. Estudo e realizacdao do estado da arte; 2. Projeto e dimensionamento dos circuitos a implementar; 3.
Validagao do conceito com recurso a simulagdes computacionais; 4. Condugado de ensaios preambulares aos sistemas
de controlo, aquisicdo de dados e driver; 5. Desenvolvimento de circuitos em PCBs; 6. Concecdo, integracao e
validacao experimental com recurso a um DSP; 6. Escrita da Dissertacao de Mestrado.
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Universidade do Minho

GEPE

Grupo da Eietronica de Fotbncia o E

Esta dissertagdo consiste no desenvolvimento, montagem e teste de um Amplificador de Poténcia (linear) para testes
e pré-validacao de conceitos usados em Eletrénica de Poténcia, com as seguintes caracteristicas:

* Tensado e corrente elevadas, grande largura de banda e elevado slew-rate;

* Operagao com DC, sinusoide, triangular, quadrada e AWG;

* Monitorizagao de grandezas elétricas e temperatura;

* Protegdes diversas para garantir a fiabilidade do equipamento;

* Desenvolvimento de fonte de alimentacdao comutada para incrementar a eficiéncia do conjunto.
A simulacgao é suportada pelo LTSPICE e o desenho de PCBs é pelo software Altium.

Orientadores: Vitor Monteiro, Jodo L. Afonso
Supervisao: José Cunha
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Carga Ativa Controlavel para um Gerador CA

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica da Fo

com Consumo Sinusoidal

Descrigao:

Com esta dissertacdo pretende-se construir um protétipo de uma carga ativa controlavel para um gerador CA com
consumo sinusoidal no ambito de uma bancada de testes de motores de combustao.

Pela regulacao das condi¢des de funcionamento e com a instrumentacao adequada consegue-se extrair informacao
para caraterizacao do equipamento que esta a ser testado.

O desenvolvimento do projeto contempla varias etapas:

e  Estudo do funcionamento dos circuitos e dos dispositivos;

e Elaboracao da Instrumentacao e Controlo;

e  Simulagdes computacionais: com software LTSPICE e software PSIM;
e Desenvolvimento de software basico de controlo;

e Testes de funcionamento.

Orientadores: Vitor Monteiro, Jodo L. Afonso
Supervisao: José Cunha
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Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletronica de Fotbncia o Erergia

Metodologia de Pulse Tests para verificar circuitos de poténcia

Descrigao:
Com esta dissertacdo pretende-se desenvolver uma metodologia de Double/Multiple Pulse Test para verificar o
desempenho de circuitos de poténcia pela extracdo de informacdao das medidas. Estas medidas proporcionam
informacao sobre as carateristicas de comutacdo e de recuperacao dos componentes utilizados assim como dos
elementos parasitas do circuito.
Deste modo pode-se verificar o comportamento, estimar as perdas e avaliar condi¢des limite de funcionamento
seguro.
O desenvolvimento do projeto contempla varias etapas:
eEstudo do funcionamento do circuito e dos dispositivos;
eElaboragdo da Instrumentagao e Controlo;
eSimulagdes computacionais: com software LTSPICE e software PSIM;
eDesenvolvimento de software de teste para varias plataformas;
eTeste do funcionamento com diferentes cargas.
Orientadores: Vitor Monteiro, Jodo L. Afonso
Supervisao: José Cunha
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Constru¢ao de um SubModulo Didatico

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica d P

Descrigao:
Com esta dissertacao pretende-se desenvolver um SubModulo (meia ponte) com carateristicas didaticas.
A implementacao deste modulo pode ter varias variantes consoante a tensao e a corrente maxima, assim como os
semicondutores usados: IGBT, MOSFET, MOSFET SiC e GaN, com varios encapsulamentos.
Um detalhe no estudo é o de utilizar a montagem superficial (para evitar o dissipador convencional).
O desenvolvimento do projeto contempla varias etapas:

eEstudo do funcionamento do conversor;

eElaboracao da Instrumentacao e Controlo;

eDesenvolvimento de protecdes adequadas;

eSimulagdes computacionais: com software LTSPICE e software PSIM;

eDesenvolvimento de software basico para teste do conversor;

eTeste do funcionamento com diferentes cargas.

Orientadores: Vitor Monteiro, Jodo L. Afonso
Supervisao: José Cunha

T1 ;} .
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Constru¢do de um MODEM Full Duplex para Fibra Otica com FPGAs

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica da Folbacia o Er

Descricao:
Esta dissertagao consiste no desenvolvimento, montagem e teste de um MODEM com comunicagao full-duplex em
fibra otica (conjunto led, fibra 6tica e fotodiodo) entre o modulo de Instrumenta¢do e Controlo e o modulo de
Eletronica de Poténcia, com as seguintes caracteristicas:
*  Multiplexagem dos sinais elétricos a serem enviados através da fibra otica;
* De multiplexagem do sinal elétrico enviado pela fibra dtica ;
* Implementagdo com logica digital muito rapida, preferencialmente FPGA;
* Protegdes diversas para garantir a fiabilidade do equipamento.
O desenho de PCBs é pelo software Altium contemplando as regras de Radio Frequéncia.
Orientadores: Vitor Monteiro, Jodo L. Afonso
Supervisao: José Cunha
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Desenvolvimento de um Inversor Integrado
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Universidade do Minho

(Integrated Motor Drive) para um Motor de Indugao YA GEPE

Grupo da Eletrsnica de Foténcla

Esta dissertagdao consiste no desenvolvimento de um Inversor Integrado para um Motor de Indugao

(Integrated Motor Drive). No ambito desta dissertacdo serdo empregues tecnologias inovadoras de eletrdnica de
poténcia (semicondutores, drivers, ...) para o sistema de poténcia, assim como para o sistema de controlo (circuito de
condicionamento de sinal, DSP, ... ). Principais tarefas: 1. Estudo do estado de arte; 2. Projeto e dimensionamento
dos circuitos a implementar; 3. Desenvolvimento do modelo de simulagao; 4. Desenvolvimento do sistema de
eletrdénica e de controlo; 5. Montagem, integracao e validagao experimental; 6. Escrita da dissertacgao.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso

Motor Drives

motor inversor motor + inversor
| J | J
| V
solucao tradicional solucdo proposta
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Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletronica de Fotbncia o Erergia

Requalificacdao de Maquinas-Ferramentas de Controlo Numérico

Esta dissertacao pretende dar continuidade aos trabalhos de requalificacao de maquinas ferramentas nas oficinas do
no Departamento de Engenharia Mecanica. Tratam-se de maquinas de comando numérico cujos 6rgaos mecanicos
estdao em excelente estado de conservagdao, mas cujos sistemas eletrénicos, e sobretudo os sistemas de controlo,
estao obsoletos. Com este trabalho pretende-se a renovacdao dos componentes e dos sistemas eletrénicos para se
recuperar o funcionamento normal, ou mesmo alcancar uma operacao melhorada das maquinas.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Caetano Monteiro (DEM)
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Desenvolvimento de uma Bancada de Testes

Universidade do Minho

para Maquinas Elétricas LVAGEPE

Grupo da Eletronica de ol

Descricao:

Esta dissertacdo tem como objetivo desenvolver uma bancada de testes para maquinas elétricas, com recurso a
sistemas de eletrdnica de poténcia. A bancada de testes a desenvolver deve ser genérica, com o objetivo de permitir
o ensaio de diversas maquinas elétricas, incluindo motores de passo, motores de indugao e maquinas sincronas.
O sistema de eletrdnica de poténcia e desenvolver incluird circuitos de atuacao, de protecao e de controlo.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Francisco Brito (DEM)
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Desenvolvimento de um Conversor
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Universidade do Minho

Integrado para Veiculos Elétricos Visando a Interface do Motor LY\ GEPE

rup de Eleirenica de Fotincia o Erergia

Descrigao:
Esta dissertacdo consiste no desenvolvimento de um conversor integrado que permita a interface das baterias de um
VE e do controlo do motor do VE com a rede elétrica. No ambito da dissertacao, além do desenvolvimento do

conversor, é necessario desenvolver um sistema de controlo, composto pelo circuito de condicionamento de sinal,
pelo DSP e pelos circuitos de drivers dos IGBTs.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Energy HUB para Solugdes Integradas de Mobilidade Elétrica

\l/

‘|~

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrénica d P

Esta dissertacdo consiste no Desenvolvimento de um Energy HUB para Solugdes Integradas de Mobilidade Elétrica,
com um conversor na interface com a rede elétrica e varios conversores CC-CC para varias interfaces, como sistemas
de carregamento on-board, off-board e e-bikes. Este projeto sera implementado em ambiente laboratorial, mas com
uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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lb ...desenvolvimento no ambito de um projeto de investigacdo (universidade/empresa)!
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Sistema Integrado para Interface de Vertentes de Mobilidade Elétrica,

Universidade do Minho

Grupo de Eletronica de Fotbncia o Erergia

Energias Renovaveis e Armazenamento com Suporte de Micro-Redes

Descrigao:

Esta dissertacdo consiste no Sistema Integrado para Interface de Vertentes de Mobilidade Elétrica, Energias
Renovdveis e Armazenamento de Energia com Suporte de Micro-Redes, com um Unico conversor na interface com a
rede elétrica e interfaces para renovaveis, armazenamento de energia e o veiculo elétrico (off-board). Este projeto
serd implementado em ambiente laboratorial, mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um
parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Mobilidade Corporativa com Sistemas de Gestao de

Carregamento de Veiculos Elétricos e Otimiza¢cao Energética

Descrigao:

\l/

‘|~

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eletrsica de P

Esta dissertacdo, com implementacdo prdatica, mas de cariz mais tedrico, consiste no estudo da Mobilidade
Corporativa com Sistemas de Gestao de Carregamento de Veiculos Elétricos e Otimizacao Energética. A partir de um
sistema convencional de carregamento, pretende-se analisar o contexto de mobilidade corporativa com foco em
sistemas para operacdo otimizada de eficiéncia energética. Este projeto sera implementado em ambiente
laboratorial, mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Transi¢do Energética com Promogdo da Mobilidade Elétrica Urbana § “!*
e Solugdes de Eficiéncia Energética m”“'“ﬁfﬁ“"éﬂéghé

Descrigao:

Esta dissertacdao, com implementacao pratica, mas de cariz mais tedrico, consiste no estudo da Transicao Energética
com Promocdao da Mobilidade Elétrica Urbana e Solucdes de Eficiéncia Energética. A partir de um sistema
convencional de carregamento, pretende-se analisar o contributo para a transicao energética com foco em modos de
operacdo visando a melhoria da eficiéncia energética. Este projeto serd implementado em ambiente laboratorial,
mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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https://www.weforum.org/agenda/2021/04/why-renewables-are-the-cornerstone-of-the-energy-transition/
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Industrializacao e Fabrico de Novas Solu¢oes -1t
’ 7 . Universidade do Minho
de Carregadores de Veiculos Elétricos LY\ GEPE

Descrigao:

Esta dissertacao visa essencialmente uma implementacdo pratica com foco na Industrializacdo e Fabrico de Novas
Solucdes de Carregadores de Veiculos Elétricos. Pretende-se desenvolver uma solucdo considerando aspetos que
muitas vezes ndo sao considerados numa implementacdo laboratorial, e.g., elevada densidade de poténcia,
condicoes de EMI (electromagnetic interference), testes de validacdo técnica e otimizacao de custos. Este projeto
serd implementado em ambiente laboratorial, mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um
parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso

https://www.diyelectriccar.com/threads/tesla-10kw-open-source-charger-controller.187345/
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Sistemas de Refrigeracao Inovadores para a Infraestrutura -1t
’ 7 . Universidade do Minho
de Carregamento de Veiculos Elétricos GYAGEPE

Descrigao:

Esta dissertacao visa fundamentalmente uma implementacao pratica de Sistemas de Refrigeracdo Inovadores para a
Infraestrutura de Carregamento de Veiculos Elétricos. Pretende-se desenvolver solucdes otimizadas de refrigeracao
para as novas tecnologias de semicondutores de poténcia considerando, e.g., sistemas redundantes, sistemas
modulares, sistemas individuais e sistemas integrados. Este projeto sera implementado em ambiente laboratorial,
mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso

modular solutions individual liquid cooling modules IGBT-cooling base plates
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Infraestruturas de Carregamento de Alta Poténcia

Universidade do Minho

para Veiculos Elétricos LYAGEPE

Descrigao:

Esta dissertacdo visa fundamentalmente uma implementacao pratica de Infraestruturas de Carregamento de Alta
Poténcia para Veiculos Elétricos. Pretende-se desenvolver solucdes otimizadas e modulares de conversao AC-DC para
carregamento rapido e ultra-rdpido de veiculos elétricos, incorporando novas tecnologias em mddulos de
semicondutores de poténcia, redundancia e modularizacdo. Este projeto serd implementado em ambiente
laboratorial, mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Novas Tecnologias de Semicondutores e Topologias

Universidade do Minho

de Conversao para Mobilidade Elétrica LYAGEPE

rupo de Eleirenica de Fotincia o Fr

Descrigao:

Esta dissertacdo visa fundamentalmente uma implementacao pratica de Novas Tecnologias de Semicondutores e
Topologias de Conversdao para Mobilidade Elétrica. Pretende-se desenvolver uma solucdao de carregamento de
veiculo elétrico com foco na incorporacao de novas tecnologias discretas de semicondutores de poténcia (SiC, GaN
HEMT) e circuitos de driver (se possivel, incorporados no mesmo package). Este projeto serd implementado em
ambiente laboratorial, mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Sistemas Modulares de Conversao CC-CC para

Universidade do Minho

Estacdao de Carregamento CC Ultra-Rapida LY\ GEPE

Descrigao:

Esta dissertacao visa fundamentalmente uma implementacao pratica de Sistemas Modulares de Conversdao CC-CC
para Estacdo de Carregamento CC Ultra-Rapida. Pretende-se desenvolver solu¢des otimizadas e modulares de
conversdao CC-CC para carregamento ultra-rapido de veiculos elétricos, incorporando novas tecnologias de mddulos
de semicondutores de poténcia, redundancia e modularizacdo. Este projeto sera implementado em ambiente
laboratorial, mas com uma forte componente pratica, e em conjunto com um parceiro industrial.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Desenvolvimento de Solu¢des para Redes Flexiveis

de Distribuicao de Energia Elétrica em CC

Descrigao:

\l/
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Universidade do Minho

GEPE

Grupo da Eietronica de Fotbncia o E

Esta dissertacdo visa uma implementacdo pratica do Desenvolvimento de Solucdes para Redes Flexiveis
de Distribuicdao de Energia Elétrica em CC. As redes CC sdao uma realidade como complemento as redes CA, podendo
existir, e.g., no contexto de uma smart home com uma rede hibrida CA/CC. Pretende-se desenvolver um conversor de
eletrénica de poténcia que permita a criacdo de uma rede CC de baixa tensao para a interface direta de tecnologias,

como o veiculo elétrico, as fontes de energia renovdvel ou o armazenamento de energia.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Desenvolvimento de um conversor DAB interleaved para interface

Universidade do Minho

de painéis solares fotovoltaicos GEPE

Esta dissertacdao consiste no desenvolvimento de um conversor DAB interleaved para interface de painéis solares
fotovoltaicos. No ambito da dissertacdo serdao empregues tecnologias inovadoras de eletrdnica de poténcia
(semicondutores, drivers,...) para o sistema de poténcia, assim como para o sistema de controlo (circuito de
condicionamento de sinal, DSP, ... ).

Orientadores: Vitor Monteiro / Sérgio Coelho.
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Conversor CC-CC com Tecnologia SiC/GaN A
para Aplicagoes Aeroespaciais ”fsgeéiﬂ,;s

Grupo de Eletrénica d P

Descrigao:

Esta dissertacdo visa a implementacdo pratica do Desenvolvimento de um Conversor CC-CC com Tecnologia SiC/GaN
para Aplicacbes Aeroespaciais. O desenvolvimento de solu¢cdes dedicadas exclusivamente para aplicagdes
aeroespaciais requer o cumprimento de normas especificas (e.g., redundancia, elevada eficiéncia e elevada
densidade de poténcia), pelo que nesta dissertacdo pretende-se desenvolver um conversor CC-CC e respetivo
algoritmo de extracdo de maxima poténcia (MPPT) para interface, e.g., de renovaveis, empregando tecnologias de
semiconductores SiC e GaN.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Conversor CC-CA com Tecnologia SiC/GaN

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eleirénica de Potbncia e Ener

para Aplicacoes Aeroespaciais

Descrigao:

Esta dissertacdo visa a implementacdo pratica do Desenvolvimento de um Conversor CC-CA com Tecnologia SiC/GaN
para Aplicacbes Aeroespaciais. O desenvolvimento de solu¢cdes dedicadas exclusivamente para aplicagdes
aeroespaciais requer o cumprimento de normas especificas (e.g., redundancia, elevada eficiéncia e elevada
densidade de poténcia), pelo que nesta dissertacdo pretende-se desenvolver um conversor CC-CA e respetivo
algoritmo de controlo para interface, e.g., entre baterias e um motor elétrico, empregando tecnologias de
semiconductores SiC e GaN.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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Conversor CA-CC para Hidrolizador Utilizado
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Universidade do Minho

Grupo de Eletronica de Fotbncia o Erergia

para a Producao de Hidrogénio Verde

Descrigao:

Esta dissertacdo visa a implementacdo pratica do Desenvolvimento de um Conversor CA-CC para Hidrolizador a ser
Utilizado para a Producdo de Hidrogénio Verde. O desenvolvimento de solu¢des de eletrénica de poténcia dedicadas
para aplicacdes de producao de hidrogénio verde estd em forte expansao, e requer caracteristicas especificas (e.g.,
baixas tensdes e elevadas correntes), pelo que pretende-se desenvolver um conversor CA-CC e respetivo algoritmo

de controlo para interface entre a rede elétrica e o hidrolizador.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso
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- corrente de saida de 50 A
- tensdo de saida 20V
- tensdo da rede elétrica 230 V (RMS)
- poténcia de operacao 1 kW
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Conversor CC-CA com Tecnologia SiC/GaN

. ~ e 7 o Universidade do Minho
para Aplicagoes Ferroviarias L) GEPE

rupo de Eletronica de Fol

Descrigao:

Esta dissertacdo visa a implementacdo pratica do Desenvolvimento de um Conversor CC-CA com Tecnologia SiC/GaN
para AplicacGes Ferroviarias. O desenvolvimento de solucdes de eletréonica de poténcia dedicadas para aplicacoes
ferroviarias esta em forte expansao e requer caracteristicas especificas (e.g., elevadas poténcias de operacao), pelo
qgue se pretende-se desenvolver um conversor CC-CA e respetivo algoritmo de controlo utilizando mddulos de
semicondutores com tecnologia SiC e GaN.

Orientadores: Prof. Vitor Monteiro e Prof. Jodao L. Afonso ’

Supervisao: José Cunha
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Conversor CC-CC para Aplicagcoes em Células de Peltier

Descrigao:

\l/
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Universidade do Minho

WAGEPE

Grupo da Eletronica de ol

Esta dissertacdo visa a implementacdo pratica do Desenvolvimento de um Conversor CC-CC para Aplicacdes em
Células de Peltier, para tal, pretende-se desenvolver um conversor com caracteristicas especificas, das quais se
destaca a operacdao com tensdes de baixo valor, mas com correntes elevadas. O projeto serd desenvolvido em
conjunto entre o Departamento de Mecanica e o Departamento de Eletrénica Industrial, sendo composto pelo

conversor CC-CC (e.g., boost) e pelo respetivo algoritmo de controlo.

Orientadores: Prof. Francisco Brito (DEM) e Prof. Vitor Monteiro

1‘ 1‘ Dissipacao de Calor

N P

Fluxo eétrons

N
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! * Absorcao de Calor 1t !

[fb ...desenvolvimento no ambito de um projeto de investigacao!
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Desenvolvimento de um conversor DC-DC Dual Active Bridge

Universidade do Minho

GEPE
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Esta dissertagdo consiste no Desenvolvimento de um Conversor CC-CC Isolado Dual Active Bridge. No ambito da
dissertacdo serdo empregues tecnologias inovadoras de eletrénica de poténcia (semicondutores, drivers,...) para o
sistema de poténcia, assim como para o sistema de controlo (circuito de condicionamento de sinal, DSP, ... ).
Principais tarefas: 1. Estudo do estado de arte; 2. Projeto e dimensionamento dos circuitos a implementar; 3.
Desenvolvimento do modelo de simulagao; 4. Desenvolvimento do sistema de eletrénica e de controlo; 5.
Montagem, integracao e validagao experimental; 6. Escrita da dissertagao.

Orientador: Vitor Monteiro.
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Implementac¢do de uma rede EtherCAT com recurso a SOES/SOEM

Universidade do Minho

WAGEPE

Grupo da Eietronica de Fotbncia o E

[+]
@ VASCO DA GAMA COLAB

INNOVATION FOR A BETTER WORLD

Dissertacao de Mestrado

Equipa: VG CoLAB - Innovation Team
Area: Eng. Eletrotécnica Orientador (VG CoLAB): Vitor Lopes
Tipo: Suporte Local de trabalho: Hybrid

Titulo: Implementac¢do de uma rede EtherCAT com recurso a SOES/SOEM

Contexto:

Existe a necessidade de desenvolvimento de know-how em torno de protocolos de comunicacdo que
possam ser aplicados ao controlo de conversores de elevada dinamica desenvolvidos pelo VG CoLAB.
EtherCAT é um dos protocolos de interesse para implementacao de uma rede de tempo-real
permitindo o controlo remoto de multiplos conversores com uma frequéncia de controlo elevada (>
10 kHz). Existem bibliotecas de cédigo aberto que permitem implementar slaves e masters de
EtherCAT - Simple Open EtherCAT Master (SOEM) e Simple Open EtherCAT Slave (SOES), da Open
EtherCAT Society.

Objetivos:
e Implementar um slave EtherCAT com SOES num microcontrolador Infineon XMC4800

¢ Implementar um master EtherCAT com SOEM numa plataforma RaspberryPi a4
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Projeto e Implementacao de um Dual Active Bridge
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de 800 V de Elevada Eficiéncia

[
@ VASCO DA GAMA COLAB

INNOVATION FOR & BETTER WORLD

Dissertacao de Mestrado

Equipa: VG ColAB - Innovation Team
Area: Eng. Eletrotécnica Orientador (VG ColLAB): Ana Ferreira
Tipo: Suporte Local de trabalho: Hybrid

Titulo: Projeto e implementacdo de um Dual Active Bridge de 800 V de elevada eficiéncia.

Contexto:

O DAB & um conversor bidirecional DC/DC com isolamento galvanico e com capacidade de atingir
elevado ganho. No dmbito das atividades internas do VG ColAB, é necessario desenvolver um Dual
Active Bridge (DAB) de racio 1:1 capaz de operar com uma poténcia nominal de 40 kW a 800 V, uma
frequéncia de 50 kHz, e eficiencia maxima superior a 98%. O conversor a desenvolver sera para
posterior integracao no desenvolvimento de um transformador de estado solido (SST).

Objetivos:

¢ Simulacdo, dimensionamento e construcdo de um DAB de racio 1:1, 800 V, 50 kHz e 40
kW.
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UPS operation of decentralized single-phase BESS converter

o
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INMOVATION FOR & BETTER WORLD

Dissertacao de Mestrado

Equipa: VG ColAB - Innovation Team Orientador (VG CoLAB): Jorge Pinto
Area: Eng. Eletrotécnica
Tipo: Suporte Local de trabalho: Hybrid

Titulo: UPS operation of decentralized single-phase BESS converter

Contexto:

Com os objetivos europeus e internacionais para a transicao energética antevém-se varios desafios
no que diz respeito a qualidade da rede, nomeadamente relativamente a fiabilidade do fornecimento
de energia. Desta forma, a presente dissertacdo propoe o desenvolvimento de uma solucdo que
integra armazenamento de energia (BESS) num caso de uso doméstico onde se pretende o
desenvolvimento de uma solucao distribuida que integre a operacdo do BESS como UPS. Em particular,
pretende-se explorar uma solucao onde o BESS encontra-se ligado num ponto da rede local que nao
o ponto de ligacao a rede de distribuicao (PCC).
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Desenvolvimento de Conversores de Eletronica de Poténcia

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eleirénica de Polbncia e Energla

para um Forno de Fusao por Inducao

Neste trabalho de Dissertacdo de Mestrado serdao desenvolvidos os Conversores de Eletronica de Poténcia, com
respectivos Sistemas de Controlo, para um Forno de Fusdo por Inducdo, existente nas Oficinas de Engenharia
Mecanica da Universidade do Minho, contando com este escalonamento de tarefas: Estudo do forno de inducdao do
tipo cadinho; Estudo dos conversores de poténcia com recurso a simulagdes computacionais; Projeto dos
conversores de poténcia e respectivos sistemas de controlo; Projeto dos PCBs; Implementacdao dos conversores de
poténcia; Validacao experimental da operacao do forno de indugao com os conversores de poténcia desenvolvidos.

Orientador: Caetano Monteiro / Jodo L. Afonso / Vitor Monteiro.

meniscus
melt L
~ melt flow
steel- _ e :
construction _ crucible
Objectivos: R induction
. ~ - . L. concrete-ring | coil
Este trabalho de Dissertacdo de Mestrado envolve a persecucdo dos seguintes objetivos, ' S
gue depois serao relatados nos seguintes capitulos da Dissertacdo de Mestrado: yoke

1. Introdugdo — Pesquisa e descri¢ao da aplicagdo e importancia dos Forno de Fusdo por Indugdo em diferentes processos industriais.

2. Tecnologia dos Fornos de Fusdo por Indugcdo — Descri¢do do principio de operagdo e dos tipos construtivos dos Fornos de Fus&o por Inducdo.

3. Conversores de Eletrénica de Poténcia para Fornos de Indugdo — Descri¢dao das diferentes topologias, principios de funcionamento e sistemas de controlo
aplicados a Fornos de Inducdo. Escolha das topologias e sistemas de controlo a adotar no presente trabalho.

4. Simulagbes dos Conversores de Poténcia e Sistemas de Controlo — Apresentagao dos modelos de simulagao e resultados de simulagao para os conversores
de poténcia e sistemas de controlo adotados para o Forno de Fusdo por Indugdo deste trabalho.

5. Implementacdo dos Conversores de Poténcia e Sistemas de Controlo — Descri¢do de todo o processo de implementacdo dos conversores de poténcia e
respectivos sistemas de controlo.

6. Resultados Experimentais — Apresentacdo dos resultados experimentais obtidos para a operagdao dos conversores de poténcia, e exibicdo dos resultados
experimentais alcangados para a operagéo do forno de fusdo por inducéo.

7. Conclusdes — Descrigdo das principais conclusdes alcangadas com a realizagdo deste trabalho de Dissertacdo de Mestrado, e proposta de sugestdes de
trabalhos futuros.

A Dissertacdo de Mestrado incluira ainda uma lista de referéncias bibliograficas, cujos itens sdo referidos ao longo dos capitulos da dissertagdo, para além de
apéndices, que incluem informagdes de manuais de equipamentos e componentes, cédigos de programas, layouts de PCBs, etc.
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Desenvolvimento de um Sistema para Magnetiza¢do de imanes

Universidade do Minho

GEPE

Grupo de Eleirénica de Polbncia e Energla

Neste trabalho de Dissertacao de Mestrado serdao desenvolvidos Conversores de Eletronica de Poténcia, com
respectivos Sistemas de Controlo, assim como bobines especificas, para um Sistema de Magnetizacdo de imanes,
gue permite a producdao de imanes com elevado valor de campo magnético. Este trabalho conta com o seguinte
escalonamento de tarefas: Estudo dos Sistemas de Magnetizacdo de imanes para producdo industrial de imanes;
Estudo de conversores de poténcia a serem utilizados no sistema de magnetizacao de imanes a desenvolver; Projeto
dos conversores de poténcia e respectivos sistemas de controlo; Projeto dos PCBs; Implementacao dos conversores
de poténcia; Validacao experimental da operacao do sistema de magnetizacdo de imanes com os conversores de
poténcia desenvolvidos. o .

djy ==

Orientador: Caetano Monteiro / Jodo L. Afonso / Vitor Monteiro.
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Este trabalho de Dissertagao de Mestrado envolve a persecugao dos seguintes objetivos, —
gue depois serdo relatados nos seguintes capitulos da Dissertacdo de Mestrado:

1. Introdugdo — Pesquisa e descrigdo sobre a importancia e as aplicagdes dos imanes em diferentes processos industriais, e ainda sobre a relevancia dos
sistemas de magnetiza¢do de imanes.

2. Tecnologia dos Sistemas de Magnetizacdo de imanes — Descricdo do principio de operagdo e dos tipos construtivos dos sistemas de magnetizacdo de imanes.
3. Conversores de Eletrénica de Poténcia para Sistemas de Magnetizacdo de imanes — Descricdo das diferentes topologias, principios de funcionamento e
sistemas de controlo aplicados sistemas de magnetizacdao de imanes. Escolha das topologias e sistemas de controlo a adotar no presente trabalho.

4. SimulagGes dos Conversores de Poténcia e Sistemas de Controlo — Apresentacdo dos modelos de simulagdo e resultados de simulagdo para os conversores
de poténcia e sistemas de controlo adotados para o sistema de magnetizagdo de imanes proposto neste trabalho.

5. Implementacdo dos Conversores de Poténcia e Sistemas de Controlo — Descricdo de todo o processo de implementacdo dos conversores de poténcia e
respectivos sistemas de controlo.

6. Resultados Experimentais — Apresentacdo dos resultados experimentais obtidos para a operagdo dos conversores de poténcia, e do sistema de magnetizacdo
de imanes, desenvolvidos no ambito deste trabalho.

7. ConclusGes — Descrigdo das principais conclusdes alcancadas com a realizagdo deste trabalho de Dissertacdo de Mestrado, e proposta de sugestdes de
trabalhos futuros.

A Dissertacdo de Mestrado incluird ainda uma lista de referéncias bibliograficas, cujos itens sdo referidos ao longo dos capitulos da dissertacdo, para além de
apéndices, que incluem informagdes de manuais de equipamentos e componentes, cddigos de programas, layouts de PCBs, etc. 48
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Ver detalhes das propostas nos slides seguintes.

Orientador: Vitor Monteiro.

VISHAY.
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Master Thesis - Proposal V

Film Capacitor DC-Link — Electrical and Thermal Equivalent Circuits for Enhanced
Thermal Simulation applied to powertrain systems on Electrical and Hybrid Vehicles

June 14th 2024

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED .



systems and their applications. To understand and avoid e s
potential problems preventively, software simulation is \
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The growth of the Electrical and hybrid vehicles market is =
also leading to and increase of systems and subsystems . B
connected to AC/DC and DC/DC converters and the DC- ‘ - Exaus Spe =3
Link capacitor has more and more importance on the ! ol
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: Fuel Filler

The goal of this master thesis, is to work on predictive Fuel Tai {gasoline]

modules that can be used to understand beforehand the
behaviour of our DC-Link on the costumer application
using for that equivalent electrical and thermal circuits
that can represent our capacitor the best way. Our focus

Tractian Battery Pack
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Equivalent Electrical Circuit — ESL + ESR e s Charger

Battery (auuiltary)
At anargy ey

ESL — Equivalent Series Inductance

ESR — Equivalent Series Resistance (decomposed by the main components of the capacitor)

Equivalent Thermal Circuit — Cth + Rth
Cth — Heat Capacity — Capacity of a component to dissipate heat

Rth — Thermal resistance — Ability of an object or material to resist a heat flow

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Equivalent Electrical Circuit — ESL + ESR

Equivalent Electrical Circuit — ESL + ESR
ESL - Equivalent series inductance or capacitor self inductance

ESR - Equivalent series resistance or capacitor self resistance (decomposed by the main components of the
capacitor)
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Equivalent Thermal Circuit — Cth + Rth

Equivalent Thermal Circuit — Cth + Rth
Cth — Heat Capacity

Rth — Thermal resistance
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> Use equivalent thermal circuit to
improve thermal simulation results
using COMSOL Multiphsysics

Pd is the power dissipation of the component (W)

Th the temperature of the hot spot (°C)

Ts the temperature of the component surface (°C)

Ta the temperature of free air ambient (°C)

Rth the thermal resistance between Ts and Ta ( °C/W)

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Plan of Activities + Time Schedule

Plan of Activities:
|.  State of the Art Analysis;

Il.  Modeling for Electrical and Thermal Circuit construction based on theoretical analysis;
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Ill.  Prototype Construction for model verification and approval,

I\VV. Procedure creation for Electrical and Thermal circuit analysis;

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Summary:

This master thesis proposes to develop more accurate and detailed models of DC-Link capacitors, taking into account both electrical and thermal
aspects. Techniques to integrate these models into simulation platforms will be explored, with an emphasis on the use of COMSOL Multiphysics software
due to its ability to simulate coupling between different physical phenomena. A comparative analysis will be carried out between the simulation results

obtained with the proposed models and those obtained with conventional approaches.

v
_I
-
(M
-
=
I
2
—
—
(D
)
=

There are five main components that you will experience and develop during this journey:

» Theoretical (Electric and thermal)

» Design and Simulation

» Management of the samples, coordination plan and controls
» Production of the samples

» Test and results interpretation

Note that you will be integrated in an engineering team with several areas like quality, production, maintenance, R&D, Process engineering, ... , with

which you may interact in order to minimize risks on production as well as problem solving activities you may encounter during the development.

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Assembly of a Test Bench to Evaluate the Behavior of DC-Links for Applications
with Power Inverters in Electric/Hybrid Vehicle Traction Systems.

June 17t 2024
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Scope:

 The transition to EV’s is growing and
mandatory for decarbonization. After 2035,
sell combustion engine cars are not
allowed anymore and in 2050 they will not
be allowed to circulate. ‘ Controllers

AC/DC
Converter
(PFC+PLC)

[ HV Li-ion |
'\ Battery [

DC/DC
Converter
DC/DC 12-V Board

Converter Rail
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* The electric traction motor is responsible
for generating the power needed for
driving. The traction inverter is coupled
with the electric traction motor and
manages the flow from the battery to the
e-motor, propelling the vehicle, controlling
torque and speed.

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Scope:

« One of the components in the traction inverter is the DC-Link film capacitor.

- The DC-Link film capacitor acts mainly as a filter between battery voltage and the IGBT switches. It needs to
ensure stable and smooth DC voltage while ensuring the capability of fast power transfer and high ripple
current, preventing the transient from the load side going back to the distributor side.
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Scope:

» The industry demands are increasing. Customer needs smaller capacitors, with low ESR and ESL,
withstanding higher ripple currents and with longer lifetimes.

» For that reason, it's important to test the behavior of the DC-Link film capacitor in real applications
to evaluate the limits and degradation modes.
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» Equivalent Electrical Circuit — ESL + ESR: ESL — Equivalent series inductance or capacitor self
inductance; ESR — Equivalent series resistance or capacitor self resistance (decomposed by the
main components of the capacitor

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Plan of Activities + Time Schedule
Plan of Activities:
I.  Literature review on DC-Link capacitors, AC-DC converters, current and voltage control methods

Il. Development of an AC-DC converter capable of controlling voltage on the DC side and current on the AC
side
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lll. DC-Link test bench assembly
IV. Evaluate the performance of various DC-Link capacitors through electrical and thermal characterization.

V. Writing the thesis

Time Schedule:

» 1 year training (To be started in October 2024)
Benefits:

* Monthly remuneration

* Lunch at our canteen

* Opportunity to work in an international company

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Summary:

This master thesis will guide you across the product development engineering activities, that are part of R&D activities.

You will be able to evaluate the behavior of the DC-Link film capacitor in the practical application — power inverters that are used in
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the hybrid/electric cars.

In parallel, you will know and understand a manufacturing line of film capacitors

There are five main components that you will experience and develop during this journey: -

> Theoretical (Electric and thermal) VISHAY

> Electronic instrumentation v

> Experimental setup
. . The DNA of tech:
> Test and results interpretation

Note that you will be integrated in an engineering team with several areas like quality, production, maintenance, R&D, Process

engineering, ... , with which you may interact during your master thesis. Benefits: « Monthly remuneration < Lunch at our canteen -

Opportunity to work in an international company

© VISHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RESERVED.
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Thank You
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