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A apostila de PSIM ¢ de responsabilidade do Programa de Educacdo Tutorial do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Ceara, tendo como principais responsaveis 0s
bolsistas:

icaro Silvestre Freitas Gomes

e José Antonio de Barros Filho

e Lucas Cordeiro Herculano

e Lucas Reboucas Maia

e Nestor Rocha Monte Fontenele

¢ Ricardo Antdnio de Oliveira Sousa Junior

e Tulio Naamd Guimarées Oliveira
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Criando um novo projeto

Com o PSIM devidamente instalado, inicie o arquivo “PSIM”, que tera estre simbolo IEI Este arquivo

pode ser acessado em:

Botdo Iniciar —

. emu8086
. Foxit Reader
, Gizmo Central
. Google Chrome
. Inicializar
. Intel
. ISO to USB
Java
. Jogos

Todos os Programas — PSIM — PSIM.

Sonic
Documentos
Imagens

Musicas

& Manutencdo

. MATLAB
. Microchip
.. Microsoft Office
. Microsoft Silverlight

. MPLAB C for PIC24 MCUs and-or dsPIC

PhotoFiltre 7
.. Proteus 8 Professional

Jogos
Computador
Painel de Controle

Dispositivos e Impressoras

., PSIM 9.0.3 (softkey time-limited) Programas Padréo

PSIM

Simview

2 SmartCtrl

ﬁ?}' Uninstall or Modify

Voltar

Ajuda e Suporte

Dsnga'r i

Figura 1 - Inicializando o PSIM

Apos a inicializacdo do programa abrird uma pequena janela dando sugestdes sobre o software. Feche a
janela clicando em “Close” como mostrado na Fig. 2.
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To connect two far away points in the dreuit, use labels
(Edit -= Label) instead of wiring. Labels with the same name
are electrically connected to each other,

Mote: A label in @ subdrcuit is not connected to another

label with the same name in the main dreuit or aother
subdircuit,

Tell me more, ..

[¥ Show tips at startup Mext Tip Close

Figura 2 - Inicializando o PSIM

Ao iniciar o programa, surgira a tela inicial do PSIM, Fig. 3.

a7 e - - = e
Fle Edt Vien Subcecur Semdate Options Uulter Windew Help 1

" Os{ul@| i|wl@lol @] vlx] sl clelols] alslslc) minls e als)] v
—

i e s 3 0 1 ) RO [0 I ) 0 ol = D s e ) ) 55 0 50 G W R

Ready

Figura 3 - Tela inicial do PSIM.

Para criar um novo projeto, acesse o0 Menu File, Submenu New, ou faga o comando “Crtl+N” ou clique na
caricatura de folha no espaco superior assim como é mostrado nas Fig. 4 e 5.
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Print Selecies
Print Selacted Proves

Poant Page Setuy
Printer Setup
1 Prefete $9.0XSsch
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Figura 4 - Criando um novo projeto
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Creste » new document

Imediatamente ap6s escolhida a opcéo new, a tela para trabalho serd mostrada e as opgdes que estavam
nas bordas inferiores e superiores serdo liberadas para uso, como mostrado na Fig. 6
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Figura 6 - Tela inicial do projeto.
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Ambiente de Trabalho

Com o OrCAD Capture devidamente instalado, inicie o arquivo “OrCAD Capture CIS”. Este arquivo
pode ser acessado em:

O Ambiente de trabalho do PSIM, Fig. 7, é a tela inicial do projeto do PSIM. Nele estdo contidos os
principais menus, toolbars e atalhos para se iniciar um projeto.

m PSR - unbitiedd

5 i

P - > —

Fle Edn View Sulborcut Bements  Sevdate Optony  Utiines Window  Help

DOjel@l o |

=] 1« sl zl=iDs aleloln] Bl miw| Als] ¥

[ =

) unitiens

] »

A iEle] i §| Plole] BEY oielelele| vy alaieielraliele

Figura 7 - Ambiente de trabalho do PSIM.

Na tela principal do PSIM, Fig. 8, tem-se:

e Barra de Menus: Barra que contém os principais menus do PSIM. Séo eles:

O

O O O O

File: menu onde se pode criar, salvar ou abrir um projeto, imprimir o esquematico,
verificar o historico etc.

Edit: menu onde se pode editar os componentes do esquematico, como copiar, colar,
recortar, rotacionar ou espelhar um componente, voltar ou avangar uma agao etc.

View: menu onde se pode ativar ou desativar a visualizagdo de algum menu de atalhos
na tela principal do PSIM, aplicar o zoom em determinada area do esquematico etc.
Subcircuit: menu que permite que o usuério trabalhe com todas as opc¢Bes de novos
circuitos como carregar um circuito ja feito, iniciar um novo circuito, capturar imagem
do circuito etc.

Elements: menu com os principais comandos do PSIM para inserir componentes, como
fontes, resistores, capacitores, amperimetros etc. Além de poder ser utilizado para
colocar nos circuitos sensores e simbolos, como flechas, por exemplo.

Simulate: menu para simular os circuitos do PSIM.

Acessories: menu de acesso a referéncias.

Options: menu de op¢Bes do PSIM, como alterar as barras de ferramenta, por exemplo.
Utilities: menu com algumas utilidades para o projeto, como calculadora, por exemplo.
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o Window: menu de janelas do PSIM.
o Help: menu de ajuda do PSIM.
e Toolbars: menus com os principais atalhos para determinada atividade.
e Areade Trabalho: area de trabalho para o usuario inserir os circuitos do projeto.
e Barra de Status: barra do status do projeto.
e Barra de Rolagem: barra de rolagem vertical/horizontal da area de trabalho.

EE #sim - urtitlea2* - — [ (T
File e View Subcrcut Bements Swmdste Opoomy  Ubises  Window  Help $ Menu

Di@@|] |v|@iofo]@) <[x] 2] @OfR K|elsi0) M| (Wi Al%] 2| P> Toolbar

_—

B e 7 T

:> Aréa de
trabalho

KIS J |

Barras de Rolagem —>

P90l Ble] wly| olole| HIE ¢

Figura 8 - Tela principal do PSIM.
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Esquematico de um projeto

Depois de criado o projeto, pode-se, finalmente, comegar a montar esquematicos de circuitos. Para se
adicionar componentes ao seu esquematico, deve-se, primeiramente, clicar no menu Elements, e depois

escolher o componente a ser utilizado.

Elements

Power b
Control »
Other 3
Sources »
Symbols 2
Event Control 3
SimCoder »

Figura 9 - Menu Elements.

Na parte inferior da tela do PSIM, existe ainda uma barra de ferramentas onde é mostrada uma lista com
0s componentes usados mais frequentemente nos esquematicos de circuitos, a fim de facilitar no

momento de adiciona-los a area de trabalho. Essa lista de componentes pode ser observada na Fig. 10.

ﬂ Terra

| Resisténcia

il Indutor

- Capacitor

| Diodo

il Tiristor

@ Chave MOSFET EI Chave IGBT
ﬂ Ponte de Diodos Monofasica ﬂ Ponte do Diodos Trifasica

B Gerador de Clock para chaves

il Controle de liga/deshiga de chaves

© | Voltimetro (né em relagiio ao terra)

“@| Voltimetro diferencial

'ﬁl Amperimetro

Osciloscopio

Osciloscépio (1 Entrada)

EI Fonte de Tensfio Continua

E Fonte de Tensédo Senoidal

E Fonte de Tensdo Trnangular

'@ | Fonte de Tensfio (Onda Quadrada)

E Fonte de Tensdo (Degrau)

1| Sensor de Tensdo

“#-| Sensor de Corrente

E Bloco Proporcional Controlador Proporcional-Integral
E Subtrator 32| Somador

E Comparador E Limitador

_& | Porta NOT 2| Multiplicador

E Divisor

Figura 10 - Componentes presentes na barra de ferramentas inferior.

PET - Engenharia Elétrica UFC

Marco - 2014

10



Para exemplificar a montagem de um esquematico no PSIM, vamos montar um circuito retificador meia
onda. Primeiramente, devem ser adicionados os componentes que serdo utilizados a area de trabalho. No

~ . - .- . —+ .
caso em questdo, é necessario adicionar um diodo, representado por , um resistor, representado por

St . . ' .
, € uma fonte de tensfo senoidal, representada por & . Adicione cada um desses componentes

utilizando a barra de ferramentas inferior ou procurando pelo menu Elements. Organize o esquematico de

acordo como é mostrado na Fig. 11. Caso queira girar o componente, basta apertar o botdo C presente
na barra de ferramentas superior.

Sans et

o

Figura 11 - Componentes adicionados a area de trabalho.

Para se configurar qualquer um dos componentes adicionados, deve-se dar um duplo clique sobre os
mesmos. No caso do resistor, sera aberta a tela mostrada na Fig. 12.

r B ~
Resistor @

Parameters | Qther Info I Color |

Resistor Help
Display
Name [R1 r
Resistance I 12 it
Current Flag [0 i |

Figura 12 - Configuracéo do resistor.

Altere a resisténcia para 10k e a amplitude da fonte senoidal para 311. Marcando-se o campo Display, o
pardmetro configurado aparecerd juntamente com o componente na area de trabalho. Ha ainda a op¢éo de
se mostrar a corrente que atravessa o componente colocando-se “1” em Currente Flag.

Agora que todos os componentes foram adicionados e configurados, deve-se adicionar a referéncia do
circuito clicando no menu Elements, depois em Sources ¢, finalmente, em Ground. Como se pode ver na
Fig. 13, ainda podem ser adicionados outros tipos de referéncia. Outra forma de se adicionar a referéncia

AT ~ L . .
é clicando no botdo _~_| presente na barra de ferramentas inferior.

11
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Elements |

Power 4
Contral 3
Cther r
Sources 3
Symbals k

Gz
Event Control 3
SimCoder r G

Gz

Gz

Voltage

Current
Constant
Time
Ground

Ground (1)
Ground (2]

Figura 13 - Adic8o da referéncia do circuito.

Finalmente, deve-se fazer a ligagdo dos componentes que foram adicionados. Para isso, clique no botdo

' | na barra de ferramentas superior e faca as ligag6es conforme é mostrado na Fig. 14.

PET - Engenharia Elétrica UFC
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Simulacao

= [nicializando uma simulacédo

O estudo da geracdo de sinais € uma necessidade pratica. O método para verificar o resultado de um
projeto de um circuito elétrico é construi-lo e testad-lo, no entanto, isso pode se tornar caro e demandar
tempo. Uma alternativa é simular o circuito utilizando um programa computacional, no nosso caso, 0
PSIM.

O PSIM é um programa de simulacdo amigavel e cuja analise da forma de onda é semelhante a tela de um
osciloscopio. Esse programa apresenta um grande potencial para a analise de conversores de poténcia,
malhas de controle e estudo de acionamento de motores. Além disso, o simulador pode ser utilizado em
praticamente todos os tipos de circuitos, sejam eles digitais ou analdgicos.

O passo-a-passo para a simulagdo de um circuito pode ser resumidamente descrita como:

e Criar 0 esquematico de um programa;
e Realizar a simulacéo;
e Analisar os resultados.

A primeira etapa foi descrita no topico anterior dessa apostila. Considera-se agora a simulacdo de um
circuito. Para estudar esse caso, considere o seguinte circuito retificador monofasico de onda completa
sem filtro capacitivo, Fig. 15.

Figura 15 - Esquematico do circuito em estudo.

Observagoes:

e Adicione um sinal de tenséo alternada (f= 60 hz, Tenséo de pico= 310 V), componente Vsin.

e Adicione um resistor de 1k.

e Adicione ao circuito elementos de medicdo de tensdo e corrente. Para adicionar o voltimetro que
mede a tensdo de entrada da fonte de tensdo em relacdo ao terra, siga esse procedimento:
Elements — Other — Probes —Voltage Probe, ou entdo clique diretamente na componente, que
se encontra na barra inferior do programa. Agora, faga 0 mesmo procedimento para o voltimetro
(node-to-node) que mede a tenséo entre os terminais dos elementos do circuito e 0 amperimetro
(Current Probe).

Apos salvar o arquivo, é preciso definir os parametros de simulagdo do mesmo. Nesse caso, é necessario
incluir o controle de simulagdo, presente no menu Simulate — Simulation Control. Em seguida, aparecera
uma tela para configurar os pardmetros de simulagéo, Fig. 16.

13
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Figura 16 - Especifique os seguintes pardmetros de simulacéo.

Tabela 1 - Parametros de simulago

Time Step Passo da simulacdo (segundos)
Total Time Tempo total de simulacdo (segundos)
Print Time Indica a partir de tempo serd registrado os dados de simulacéo,

antes desse instante, nenhum dado é salvo
. Passo que indica quanto pontos serdo salvos em um intervalo. Se
Print Step B}
10, 1 em cada 10 pontos é salvo.
Se 1, o simulador ira ler os valores iniciais de um arquivo ssf. (0 é
padréo)
Save flag Se 1, os dados serdo salvos em um arquivo ssf. (0 é padréo).

Load Flag

Apos especificar os parametros de simulacdo, pode-se iniciar a simulagdo do circuito. Clique no icone

E (barra de ferramentas superior). Ap6s o processamento da simulacdo, caso a op¢do Auto-run esteja
selecionada (Menu Options — Auto-run SIMVIEW) automaticamente iniciard o programa Simview, caso

contrario, selecione o botdo .

= Visualizando os resultados

Executando o programa Simview, aparecera a Fig. 17, na qual estd indicada todas as medidas as quais

podem ser mostradas (esses parametros foram escolhidos adicionando os elementos de medicdo ao
circuito).

| . i
| ’ .
- 4 S [
& | W — B
L C— ..
Sehect Curves | Curvms | Scswen |
Vasuldes svalstis Varvkses tor dnplay
4 |
n Auddy
" B
vin _CRewve |
v
Ads AS
Fevere 4|
s _—
|
o Corenl
e '
- — i
Remey ’
— 4

Figura 17 - Tela inicial do programa Simview.
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Para estudar uma forma de onda, basta seleciona-la e clicar no botdo Add. Para retira-la, basta especifica-
la e selecionar a opcdo Remove. Existe, também, a op¢do de realizar operagdes matematicas nos sinais
mensurados. Como, calcular a poténcia dissipada no diodo (Id * Vd). Para esse caso, basta selecionar a

variavel, em seguida, aperte o icone . juntamente com a operacéo e selecionar a outra grandeza. Apos
esses passos, basta adiciona-la a simulagéo.

E12)
300 | A A 16 A A A A A N 5 N f f A ‘n‘\ A\ § \ f 4 f\ A
PV LIS ) A AR A AW ALY | | rl B0 L 1 T (|
20 | | | | AN 00 G atioe] {3013 ti-f-4 | | | !
A | / 0 R o o [ { O 8 T R i [ | ' efiila 12 R R () |
| | \ | [ \ | | | ot ol BN [ | | | [ R A
2% } }-4 | |18 b 16 WA s Gt S5 0 G Lid - ) } t--4--1 -4
[ | [ ’ | ‘ [ 1] | I' ‘; " ‘1 | o ‘ ‘N ‘ ‘J | i T | il | J | } | [
L | G o S L \ |J‘,‘ i i f e 1 e i S {17 i‘ L1114
| | | | | | | | { | ‘] |
o 1 i | ‘ | \! ‘ ‘ | [ nAl |' ll | | ‘ | | [
| Le...} ] 7 B H ORRE ¢ Ll 1 sl ey ftf )
| i{ | S O A O L Y } l W ¢ |‘ 1 R L R
LU (. Uof W Uk B R Y
@ | | | ]x | |
| l ) | %‘ (| | i f ] ‘ i 'r 1
T O D

Figura 18 - Sinal de entrada apos a retificagédo de onda completa.

Prepertus T V.=
Sebvct Cumver | Curvms | Sowem |
Ve vy ki VWAt x g |
§TrEnaeEaE————— Wd
[ s
"
s ——
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73 -
"
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Aewwowsd
s =
fernt
|
¥ ] L

Figura 19 - Realizando operagdes matematicas nos sinais medidos no diodo (Vd * Id).

\ f || f '| II yl \ " \ |1 \ 1" \ { |I | \ [
- l \I | l II | ‘ vI | I ]. | ‘ \I | ' !I | 1 “ | ' | |
{ | { | | | {
| ] ' | | E 1 | ‘ .
7 1‘ | | | i‘ l] ’ | | | | .| ‘ } ‘ \‘ ‘I . ~ 1 |
| | ! [ ‘ \ \ * [ ] | | [ ] | |
| | { | | ’ ‘ | | ] | | | I
[ { | 1 | | | | | |
7= 1l N TR | I
3 ;‘\ | 1'} H { ‘1;1 | I‘ ‘7;[ | )‘ [}1
'-l‘ v | ‘n‘ v | ul v J ‘n‘ v U
0 008 91 018 0z
Time s

Figura 20 - Poténcia dissipada no diodo.

Caso exista a necessidade de estudar outro sinal, basta ir até o Menu Screen — Add/Delete Curve. Ainda
ha a possibilidade de adicionar outro grafico na simulagédo, basta selecionar o0 menu Screen — Add
Screen.

15
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Figura 21 - Exemplo de adic&o de dois gréaficos.

Para melhorar a visualizacdo dos resultados obtidos, ha a opcdo de modificar a escala dos eixos, para isso,

basta clicar nos icones X Y . Em seguida aparecera a caixa de dialogo da Fig, 22.

r N
X-Axis
Scale 1 Range - Grid Division
" Linear From [0 v Auto-Grid
No. of division
" Log To [01 E
0K | Cancel I
Figura 22 - Caixa de dialogo para alterar a escala do gréfico.
Altere a escala do grafico de 0 até 0.1, como mostrado na Fig. 22.
M Fie Edt A Soren Menur Aashis View Optices Label Settings Window Help *
OB - o/ xy P LPARVIYTT MmO AT
=
P l
= N b = e N
2 N 4 Ve X f \ \ / \
A \ / \ / d X
00 AN 7_// \\ v \ : -/ \\' .// A7 4 \\ s /"
Ll 1 =
o | P ~ e ~ N\ ~ N ~ ~ ~ ~ \
0 |-/ 4 \ ¢ / ; \ ‘ / \ N \
200 \ f / A / \ \ / \
182 v ) f \f | o, \ \ / '
? xi { ',' ' f Y / . l|' i \ ‘,‘ ] \" 7 \
." v \ ¥ ) ! '} ¥ Y ! ! |
o e 004 i RS T 01
{1 Vin - AU W Ymedh )¢ FF P ST |

Figura 23 - Escala do eixo x alterada.
Caso queira copiar o gréfico para a area de transferéncia, basta clicar no menu Edit — Copy to Clipboard.

Na parte superior do programa se encontra uma lista de menu de atalhos das opc6es que sdo descritos na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Tabela de atalhos para o Simview.

Abrir Arquivo

Imprimir

s | @ | W,

Copiar para area de transferéncia

=
I
=
B

Compilar o arquivo atual

Redesenhar a forma de onda

Ferramenta de selecdo

Configurar o eixo X

Configurar 0 eixo Y

Adicionar uma forma de onda em um novo gréafico

Para Adicionar\Remover gréfico(s)

LX)

H

Aplicar Zoom

Insere a caixa de medicao e habilita os botbes de medicao

Salvas a medicéo calculada no grafico

Para passar a simulagdo para o dominio da frequéncia

Para passar a simulagdo para o dominio do tempo

AR IR-RES 1S SReY( | ISPl N

Adicionar texto no gréafico

1->V¥in

Selecdo de gréfico

% Inserir uma linha vertical no gréafico
I.”°\.I Mostrar o valor maximo da variavel selecionada
f“"‘n Mostrar o proximo valor maximo da variavel selecionada
"v" Mostrar o valor minimo da variavel selecionada
w Mostrar o préximo valor minimo da variavel selecionada
I Mostrar o médulo do valor médio da variavel selecionada
tms Mostrar o valor eficaz da variavel selecionada
x Mostrar o valor médio da variavel selecionada
-y Calcular o ponto imediatamente posterior
= Calcula o ponto imediatamente anterior
FF Calcula o fator de poténcia (necessario duas ondas)
P Calcula o fator de poténcia real( necessario duas ondas)
poY Calcula o fator de poténcia aparente(necessario duas ondas)
THD Calcula o THD (total distor¢do harmdnica)

T

Por exemplo, para calcular o valor da tensdo de pico sobre o diodo e o resistor, pressione o botdo ,

em seguida, selecione o icone

simulado é igual ao valor teérico.

PET - Engenharia Elétrica UFC

. Aparecera como resultado a Fig. 24. Observa-se que o resultado
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Measure |E
Time 1.3750000e-001

Vin 3.1000000e+002

VR 3.099899%e+002

Figura 24 - Resultado obtido para a medicéo.

18

PET - Engenharia Elétrica UFC Marco - 2014

TRICH



Transformadores

No Psim, podem ser utilizados transformadores de diversos tipos, como:

e ldeal ou real;

e Invertido ou ndo-invertido;
e Com “n” enrolamentos;

e Monofasico ou trifasico;

Para incluir um transformador no circuito de simulacdo, acessa-se:
Elements>Power>Transformers

A seguir temos as especificacdes de alguns tipos de transformadores disponiveis no software.

» Transformador ideal (Ideal Transformer)

Um transformador ideal ndo tem perdas de poténcia ou fuga de fluxo magnético. Os elementos do
transformador real estéo dispostos na Fig. 25.
° ‘ ‘ o

Ideal

Figura 25 - Modelo de transformador ideal

Ao clicar duas vezes no componente, podemos alterar suas propriedades, Fig. 26, que séo:

e Np, nimero de enrolamentos no primario
e Ns, nimero de enrolamentos no secundario.

...... - ‘ -
Ideal Transformer | 2
______ Parameters lOther Info | Color |
. Single-phase ideal transformer
Display ‘
Name ITIl r
Np (primary) [1 |
B i e 3 Ns (secondary) |1 [ i=)
...... L )

Figura 26 - Parametros do transformador ideal do PSIM.
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O numero de enrolamentos também pode ser substituido pela tensdo em cada lado. No transformadores
ideal ou real invertido, identifica-se os “terminais positivos” do transformador pelas duas bolinhas nas
extremidades dos enrolamentos, Fig. 27.

Figura 27 - Transformadores néo-invertido e invertido.

» Transformador real (1-ph Transformer)

No transformador real, diferente do ideal, ocorrem as perdas, nos enrolamentos, de cobre e no nlcleo do
transformador. Os elementos do transformador real estéo dispostos na Fig. 28.

Rp Lp o “ Rs Ls
Lm ’

Figura 28 - Modelo de transformador real
Ao clicar duas vezes no componente, podemos alterar suas propriedades, Fig. 29, que sdo:

e Rp, resisténcia do enrolamento primario;

e Rs, resisténcia do enrolamento secundario;

e Lp, indutancia de dispersdo do enrolamento primario;

e Ls, indutancia de dispersdo do enrolamento secundario;
e Lm, indutdncia de magnetizacéo;

e Np, nimero de enrolamentos no primario;

¢ Ns, nimero de enrolamentos no secundario.

- | 1-ph Transformer P
_ ... || parameters | other nfo | color |
. Single-phase transformer
S Display
""" Mame |T1 ™
Rp (primary) |D.DDI |
Rs (secondary) |D.DDI |
Lp (pri. leakage) |0.0001 - =l
Ls (sec. leakage) | 0.0001 I~ =l
N Lm (magnetizing) |IJ.5 =l
L Mp (primary) | 1 =l
S Ms (secondary) | 1 |

., ¥

Figura 29 - Parametros do transformador real do PSIM.
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= Transformadores com “n” enrolamentos

No PSIM, pode-se adicionar transformadores com diferentes tipos de TAP, ou seja, varios enrolamentos
seja no primario, seja no secundario. Na Fig. 30 estdo dispostos os principais tipos de transformadores
com mais de um enrolamento primario ou secundario. Os parametros desses transformadores sdo os
mesmos dos monofasicos reais.

Figura 30 - Transformadores com “n” enrolamentos

=  Transformadores trifasicos

O PSIM possui também transformadores trifasicos em suas diversas configuracOes, Fig. 31, como Y/Y,
AIA, Y/A e AIY. Os parametros desses transformadores sdo os mesmos dos monofasicos reais.

Figura 31 - Transformadores trifasicos
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Fontes

No Psim, podem ser utilizados fontes de tenséo ou de corrente dos mais diversos tipos, como:

e Fonte DC

e Fonte Senoidal monofasica ou trifasica

e Fonte Triangular

e Fonte Dente-de Serra

e Fonte quadrada
e Fonte Step

e Fonte Controlada por Tensdo ou Corrente

As fontes mais utilizadas em circuitos de simulacdo possuem atalhos na toolbar do PSIM, no entanto,
para incluir uma fonte no circuito de simulacdo, pode-se acessar:

Elements>Source

A seguir, estdo dispostos os principais tipos de fontes e seus pardmetros disponiveis no software.

= Fonte DC (DC)

Nas fontes DC, o Unico parametro a ser modificado, Fig. 32, é:

e Amplitude, valor de tensdo constante.

I

DC

Parameters | Other Info l Color ]

DC voltage source

Name

| Amplitude

Display
[vpc1 [
| 100 g

fcone na toolbar: @

Figura 32

PET - Engenharia Elétrica UFC

- Parametros da Fonte DC
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» Fonte Senoidal Monofésica (Sine) ou Trifasica (3-ph Sine)

A Fonte Senoidal Monofasica pode ser definida por V, = V.sen(2.m.£.t + 8) + Vogrser.
Nessas fontes, os principais pardmetros a serem modificados, Fig. 33, sdo:

e Peak Amplitude, valor de tens&o de pico, Vp.
e Frequency, frequéncia da senoide, f.

e Phase Angle, angulo de defasagem, 6.

o DC Offset, nivel de offset DC, V ysfset.

e Tstart, intante de tempo de inicio, t.

..... o : "
..... Cine R
" ** || Parameters | Other Info | Color |
.. .. || sinusoidal voltage source
Display
Name [v2 [
Peak Amplitude l 110 [l
: : Frequency l60 { =i
.~ . .. 1| | Phase Angle [o =
~ 1| | pcoffset [o i
S | Tstart [o I i
N y
Figura 33 - Pardmetros da Fonte Senoidal Monofésica.
&
icone na toolbar:
O PSIM fornece ainda uma Fonte Senoidal Trifésica.
Nessas fontes, os principais parametros a serem modificados, Fig. 34, sdo:
eV (line-line-rms), valor de tenséo de linha eficaz.
e Frequency, frequéncia das sendides, f.
e Init. Angle (phase A), angulo de defasagem inicial da Fase A.
i '
] 3phsine =
000 ]| parameters | other Info | Color |
F-phase sinusoidal voltage source
Display
Name | VsIN32 l_
¥V (line-ine-rms) | 110 A
Frequency |6EI A
-------- Init. Angle (phase A) |III A
........ \ )

Figura 34 - Pardmetros da Fonte Senoidal Trifésica.
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» Fonte Triangular (Triangular)

Nas fontes triangulares, os principais parametros a serem modificados, Fig. 35, sdo:

e V_peak to_peak, valor de pico a pico da onda.

e Frequency, frequéncia da onda.

e Duty Cycle, razdo entre o tempo de subida e o periodo da onda.
e DC Offset, nivel de tensdo CC da onda.

e Tstart, momento em que a onda comega.

e Phase Delay, atraso de fase.

Triangular

Parameters lDﬂner Info ] Calor ]

Triangular-wave voltage source

Display
Name [ VTRIZ r
V_peak_to_peak |2 I =l
Frequency | 5000 I~ =l
Duty Cyde |0.5 =1
DC Offset [-1 I~ =
Tstart |o =l
Phase Delay |El i |

Figura 35 - Parametros da Fonte de Onda Triangular.

[
fcone na toolbar: J

» Fonte Dente-de-serra (Sawtooth)

Nas fontes dente-de-serra, 0s principais pardmetros a serem modificados,

e Vpeak, valor de pico da onda.
e Frequency, frequéncia da onda.

Fig. 36, sdo:

Sawtooth

Parameters IDther Info] Colar ]

Sawtooth-wave voltage source (grounded)

Display
Name | vsaw1 l_
Vpeak | 1 R
Frequency | 5000 |

Figura 36 - Pardmetros da Fonte Dente-de-serra.
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Nas fontes de ondas quadradas, os principais parametros a serem modificados, Fig. 37, séo:

Fonte quadrada (Square)

Vpeak_peak, valor de pico a pico da onda.
Frequency, frequéncia da onda.

Duty Cycle, razéo entre o tempo em nivel alto e o periodo da onda.

DC Offset, nivel de tensdo CC da onda.
Tstart, momento em que a onda comega.
Phase Delay, atraso de fase.

Square

Parameters ]DH'IEI' Info ] Color l

Sguare-wave voltage source

Display

—

Name | vsQ1

Vpeak_peak | 1

Freguency | 1000
.|| | DutyCyde |0.5
S DC Offset |o
|| e [0
""" Phase Delay |D

6]
fcone na toolbar:

ERE S . .
LLbkbilLl

Figura 37 - Pardmetros da Fonte de Onda Quadrada.

» Fonte Degrau (Step)

Nas fontes degrau, os principais parametros a serem modificados, Fig. 38, sdo:

e Vstep, valor assumido apds o degrau.
e Tstep, momento em que o degrau € aplicado.

7

=)

Display

-

izl

Step
Parameters 'Other Info | Color l
Step voltage source
Name ]VSTEPl
Vstep ] 1
Tstep |o

=l

@

icone na toolbar:

PET - Engenharia Elétrica UFC
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» Fonte Controlada por Tenséo ou Corrente

Existem quatro tipos basicos de fontes dependentes no PSIM. Séo elas: fonte de tensdo controlada por
tensdo (voltage-controlled voltage source), fonte de tensdo controlada por corrente (current-controlled
voltage source), fonte de corrente controlado por tensdo (voltage-controlle current source) e fonte de
corrente controlada por corrente (current-controlled current source). Para todos esses tipos, o Unico

parametro a ser modificado, Fig. 39, é:

e Gain, ganho da fonte dependente.

-+

| Voltage-contrelled

Parameters lDﬂ'uar Info ] Color ]

Voltage-controlled voltage source

Display
Name |wvCys1 -
Gain |1 miid|

A

Figura 39 - Pardmetros de Fontes Controladas por Tens&o ou Corrente.
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Transiente

Para fazer a analise de transitorios no PSIM em circuitos RC e RL sédo utilizados dispositivos “Switch” a

fim de fazer os chaveamentos desejados. O caminho para inser¢do dos componentes é o seguinte:

A tela serd similar a da Fig. 40:

Menu Elements — Power — Switches

| Eiements | Simulate  Options  Utdities  Window  Help

Power

Contral
Other
Sources
Symbols

Event Control

SimCoder

Pode-se utilizar, por exemplo, as chaves Bi-directional Switch e Push Button Switch localizadas:

=  Bi-directional Switch:

= Push Button Switch:

ALC Beanches

Switches

Transformers

Magnetic Elements

Other

Motar Dnve Maodule
MagCoupler Module
MagCoupler-RT Module
Mechanical Loads and Sensors
Thermal Module

Renewable Energy

Figura 40 - Menu Switches

g

Figura 41 - Chave bidirecional.

ﬁﬁ;|;ﬁﬁ

Figura 42 - Chave Push-Button.

Diode

Thyristor

npa Transistor

prg Trangistor
MOSFET

MOSFET (RDS(on))
p-MOSFET
p-MOSFET (RDS{on))
G8T

GTO

Bi-drectional Switch
Push Button Switch
3-ph Bi-directional Switch
Zener

Light-ematting Dsode
DiaC

TRIAC

npn Transistor (3-state)

Utilizando o circuito abaixo, pode-se fazer uma analise de tensdo do transitorio enquanto o capacitor
carrega. A Fig. 43 mostra o circuito e a Fig. 44 a forma de onda da tensdo aplicada nos terminais do

capacitor.
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Fig. 43 - Circuito simulado no ORCAD

out

20
15
10
5

I R ELECEEFEREFEE, O RELEECTTTEEPERPR L P ECLEEETTEEEEEREE L TRCETTEEPEERFEERERS D RECLEEETTEEPFERPREE

] {If.’l 0?4 Ojﬂ 0?3 1

Time {s)
Fig. 44 - Tensdo nos terminais do capacitor.
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Corrente Alternada Trifasica

O software PSIM ndo tem um dispositivo pratico para trabalhar com geradores trifasicos ou afins. O
dispositivo que o programa dispde é uma fonte de tensdo AC senoidal que tem parametros ajustaveis tais
como: valor de pico de tensdo, OFFSET, defasamento em graus, entre outros. O artificio utilizado para
utilizar geradores trifasicos é a insercdo de trés fontes senoidais com mesmo valor de pico e defasadas de
120°. O circuito da Fig. 45 mostra uma configuracdo possivel.

- 800

Figura 45 - Circuito trifasico.

A configuragdo das fontes é feita por meio da janela Sine, Fig. 46. Para inserir o defasamento basta alterar
0 campo Phase Angle inserindo em uma fonte 0, na segunda fonte 120° e na terceira 240°.

| Parameters lother Info l Color |

Sinusoidal voltage source

Name

Peak Amplitude

Frequency
Phase Angle
DC Offset
Tstart

Figura 46 - Parametros da Fonte de tenséo senoidal.

Caso sejam utilizados instrumentos de medicdo poderemos obter diferentes formas de onda de tensdo e
corrente. A Fig. 47 é o da corrente em funcdo do tempo em todas as trés fases do circuito da Fig. 45.
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0.002 0.004 0.008
Time (3)

Figura 47 - Gréfico das correntes das fontes

Analogamente, temos o grafico das tens6es de entrada do circuito da Fig. 48.

Time s}

Figura 48 - Gréfico das tensdes das fontes.
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Exercicios

1. Méaxima transferéncia de poténcia

Para simularmos esse circuito, é importante que variemos a resisténcia da carga para saber qual sera a
resisténcia ideal para que haja a maxima transferencia de potencia. Vamos primeiramente montar o
circuito da Fig. 49:

| Fazam |

| dwemp |

i

Figura 49 - Esquematico do circuito para simulacdo da maxima transferéncia de poténcia.

Ao adicionar o Param. Sweep (Elements >> Others >> Param Sweep), deve-se variar a resisténcia R2 da
carga da forma da Fig. 50:

Parameter Sweep ﬁ

Parameters lDther Info ] Color ]

Parameter sweep Help

Display
Name | PARAMSWEEP4 ~
Start Value |0 r =l
End Value | 100 r =l
Increment Step | 1 [ ﬂ
Parameter to be Swept | R2 |

Figura 50 - Parametros da ferramenta Parameter Sweep para o Resistor.

Basta inserir o nome do componente que se deseja variar, no caso a resisténcia R2 da carga. J& para
mostrar o grafico da maxima transferéncia de poténcia, basta inserir o voltimetro e o amperimetro nos
locais indicados na Fig. 50 e plotar o gréafico da poténcia dissipada multiplicando as duas variaveis 11xV1
(como explicado anteriormente na sessdo Simulagdo >>> Visualizacdo dos resultados). Desta forma
teremos o gréfico da Fig. 51:

31
PET - Engenharia Elétrica UFC Marco - 2014




Figura 51 - Curva de poténcia, tenséo e corrente.

Na curva central (rosa), tem-se a curva de poténcia, onde pode-se observar seu maximo no eixo Y e o
valor da resisténcia de carga, no eixo X, que devemos colocar para obté-la.
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2. Curva Caracteristica do Diodo

Para observarmos a curva caracteristica do diodo, devemos variar a tensdo cc da fonte e analisar a tensdo
no diodo pela corrente que circula nele. Para isso, é preciso montar o circuto da Fig. 52

N

| Faram |

| dweep |

(wes g

[t

Figura 52 - Esquematico do circuito para simulacéo da curva caracteristica do Diodo.

Agora o Param Sweep (Elements >> Others >> Param Sweet) ira variar o valor da fonte VDC 3 como
feito na Fig. 53:

X

Parameter Sweep

Parameters lDﬂﬁer Info ] Color ]

Farameter sweep

Display
Name | PARAMSWEEPS »
Start Value -1 r =l
End Value | 3 =l
Increment Step | 0.1 [ ﬂ
Parameter to be Swept | VDC3 =l

Figura 53 - Parametros da Ferramenta Parameter Sweep do diodo.

O diodo também pode ser configurado no PSIM. Quando clicamos duas vezes com o botdo esquerdo nele,
aparecerd a janela da Fig. 54.
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Diode S|

Parameters leer Info ] Color ]

Diode Help

Display
Mame | D1 [
Diode Threshold Voltage Iﬁ [ =]
Diode Resistance |III =
Initial Position |0 |
Current Flag | 1 El

Figura 54 - Parametros do Diodo.

Desse modo pode-se configurar a tensdo méaxima antes do diodo entrar em regime de conducdo. Assim,
simulando o circuito, obtem-se o grafico da Fig. 55.

250K

200K

150K

100K

0K

-100K

__________________________________________________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Figura 55 - Curva caracteristica do diodo.

Devemos notar que a escala da corrente estd muito maior que a da tensao no diodo, dessa forma quando
chega em 0.7 V ele entra em regime de conducéo e a corrente atinge valores elevadissimos, pois o diodo
funciona basicamente com uma chave, na qual permite passagem de corrente quando a tensdo em seus
terminais € superior a sua tensdo de limiar,. Se a escala fosse reduzida teriamos praticamente uma curva
vertical.

PET -
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Reduzindo-se a escala, tem-se o grafico da Fig. 56, se aproximando do modelo “Circuito equivalente
simplificado” do diodo, onde a resistencia é desprezada mas a tensdo ¢ levada em consideragdo. No PSIM
é possivel configurar todas as especificacdes do diodo, inclusive sua resisténcia interna.

0.04

0.03

0.02

0.01
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Figura 56 - Curva caracteristica do Diodo Ideal.
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