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Problema 1 (50 puntos)

Sea un rectificador trifásico seis pulsos dos v́ıas que se alimenta de un transformador
cuya tensión del lado del convertidor es U, su potencia nominal es SN y su impedancia de
cortocircuito es xcc. El convertidor se utiliza para descargar a una corriente constante I
una bateŕıa de voltaje E conectada al convertidor mediante una inductancia L que deter-
mina que la corriente de la bateŕıa se pueda considerar lisa. Se asumirá que la inductancia
tiene una cierta resistencia R.

Veinte grados antes del que seŕıa el disparo del tiristor 1, el sistema funciona normal-
mente y en régimen permanente. En dicho instante previo, la tensión de la red baja a
un cierto valor U*, por lo que el control actúa inmediatamente modificando el ángulo de
disparo a su nuevo valor asociado a un funcionamiento en régimen permanente acorde.

1) Dibujar el circuito propuesto (incluir las impedancias de CC, el convertidor, la L, la
R y la bateŕıa E indicando su polaridad).

2) Dibujar VA (borne positivo del convertidor) en la condición inicial. Calcular e indicar
en el dibujo el ángulo de disparo y la duración de la conmutación. Indicar los instantes
de conmutación natural de todos los tiristores.

3) Calcular el valor de U* que pone al sistema en el ĺımite de la falla de conmutación.

4) Asumiendo que con el valor U* se produce siempre la falla de conmutación, dibujar
VA a partir de un instante antes de la bajada de la tensión a U* analizando cómo
queda el nuevo régimen permanente. Calcular e indicar en el dibujo el ángulo de
disparo y la duración de la conmutación cuando corresponda. Se recomienda usar
OTRA hoja trifásica para este caso con U* para lo cual solo seŕıa necesario dibujar
aproximadamente el tramo previo de la tensión VA un instante antes de que la bajada
de tensión. Indicar los instantes de conmutación natural de todos los tiristores.

Datos: U = 1,5 kV, E = 1,2 kV , R = 10 mΩ, I = 6 kA, SN = 10 MVA , y xcc = 15
%, f = 50 Hz y tq = 500 µs.
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Problema 2 (50 puntos)

Se dispone de un convertidor Flyback que funciona con un control PWM a 100 kHz
que admite un ciclo de trabajo máximo de 0,6 que se utiliza completamente. Ha sido
diseñado para funcionar en condiciones normales en Modo de Conducción Discontinua
(MCD), para alimentar una carga máxima de 5 A en 24 V. La llave del convertidor es un
MOSFET IRFPE50. La temperatura ambiente máxima es de 40 ºC.

En condiciones normales de operación el criterio de diseño aplicado ha limitado la corrien-
te de pico máxima por el MOSFET al 60 % de su capacidad de corriente permanente y se
ha tomado un margen de seguridad del 20 % para la tensión máxima sobre la llave. Por
otro lado, el MOSFET tiene implementada una protección que limita la corriente de pico
máxima por la llave de forma tal que, ante una falla, no supere el valor de la corriente
permanente informada por el fabricante.

a. Determine el valor de la inductancia del secundario para que el convertidor funcione
según lo previsto.

b. Determine el rango de la tensión de entrada con que puede trabajar el convertidor.

c. Determine la resistencia térmica del disipador en que deberá montarse el MOSFET
para que no se supere su temperatura de juntura máxima.

d. Se desea reducir las pérdidas máximas en el apagado del MOSFET para lo cual se
instalará un snubber de apagado diseñado de forma que cuando la corriente por el
MOSFET se anule, la tensión en bornes de la llave haya llegado al 50 % del valor
final. Determine completamente los componentes del snubber de apagado para lograr
ese funcionamiento.

e. Estando el convertidor trabajando con una tensión de entrada de 400 V, un operador
por error le conecta una carga de 0,5 Ω. Determine la condición de funcionamiento
(MCC o MCD) de la fuente. En esta situación, ¿Se pueden mantener los 24 V a la
salida de la fuente? Justifique adecuadamente.
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