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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

Os retificadores controlados tém uma vasta aplicagado, ainda hoje em dia, princi-
palmente no acionamento de motores CC em aplicacdes industriais e carregadores de
baterias.

Dependendo da aplicacdo a que se destina, utiliza-se retificadores semi-
controlados (ou hibridos) ou retificadores controlados (totalmente controlados. Os reti-
ficadores hibridos possuem a vantagem de serem mais baratos por seu circuito de
poténcia ser constituido em parte por SCR’s e parte por diodos, ao passo que 0s se-
micondutores constituintes dos retificadores totalmente controlados devem ser todos
do tipo SCR. Devido a isto, o controle e circuito de disparo dos retificadores hibridos
sao também mais simples quando comparados com aqueles dos retificadores total-
mente controlados. No entanto, os retificadores hibridos sao retificadores de um qua-
drante, e portanto incapazes de regeneracao de energia, ao passo que os retificadores
totalmente controlados sao retificadores de dois quadrantes com possibilidade de exe-
cutar esta regeneragao se a carga puder comportar-se como gerador, que € o caso de
aplicagdes de acionamento de maquinas CC.

Normalmente, tanto o retificador hibrido quanto o retificador controlado utilizam o
modo de operacdo em controle de fase dos tiristores para controlar a tensao aplicada
a carga. Obviamente, este método de controle tem grandes implicacbes sobre o de-
sempenho destes conversores, tanto em relagdo a carga, quanto em relagéo a quali-
dade de energia na linha de alimentagao CA.

O objetivo principal desta pratica € a comparacgao pratica do desempenho de um
retificador monofasico semicontrolado com um retificador monofasico totalmente con-
trolado, tanto do ponto de vista do controle de poténcia para a carga, quanto das impli-
cacOes deste controle em relacédo a fonte CA. Portanto, em relagao ao circuito de po-
téncia do controlador deve-se levantar as caracteristicas de desempenho de controle
de poténcia para a carga, as implicagdes deste controle em relagao a fonte CA (quali-
dade de energia), bem como as caracteristicas de desempenho do conversor de po-
téncia. A metodologia empregada para a obtengdo destas caracteristicas € a mesma
das praticas anteriores com a obtencao dos indices de desempenho da carga, da fonte

CA e do conversor, conforme abaixo:

Em relagdo a carga (saida do conversor), devem ser elaborados graficos em va-
lores p.u. (por unidade) com os seguintes dados quantitativos:
o Variacbes das correntes e tensdes médias e rms com a variagdo do angulo

de disparo.



Variagdes da poténcia média na carga e perdas nos diversos componentes
com o angulo de disparo.
Variagoes dos fatores de ondulagao (ripple) de tenséo e corrente com o an-

gulo de disparo.

Em relacédo a fonte de alimentagdo, devem ser elaborados graficos em valores

p.u. (por unidade) com os seguintes dados quantitativos:

Variagdes das correntes rms de primario e secundario do transformador
(considerar o transformador ideal) com o angulo de disparo.

Variagdes das poténcias aparentes de primario e secundario do transforma-
dor com o angulo de disparo.

Variagoes dos fatores de poténcia e fatores de deslocamento (cos ¢, — fator
de poténcia fundamental) de primario do transformador com o angulo de dis-
paro.

Variagao da distor¢gdo harmonica (THD) de corrente de primario do transfor-

mador, com o angulo de disparo.

Em relacdo ao desempenho e economia do conversor, devem ser elaborados

graficos em valor p.u. (por unidade) com os seguintes dados quantitativos:

Variagdes das tensdes e correntes de pico dos tiristores com o angulo de
disparo

Variagdes das correntes médias e rms dos tiristores com o angulo de dispa-
ro.

Variagdes das perdas de conducao dos tiristores e demais elementos do cir-
cuito com o angulo de disparo.

Variagao da eficiéncia do controlador (considerando apenas as perdas nos ti-
ristores) e da eficiéncia global do sistema (considerando-se as demais per-

das) com o angulo de disparo.

A construcdo dos valores p.u. (por unidade) deve ser feita utilizando-se os se-

guintes valores de base:

Tensé&o de base: Tens&o de pico da sendide de entrada -V, , = 2y

Impedancia de base: impedancia da carga resistiva (lampadas) - Z

=Z

base carga "

Corrente de base - I, = Vba%
base

base

Poténciade base- P, =V,

base base ** base



2. RETIFICADOR MONOFASICO HIBRIDO (SEMICONTROLADO)

O diagrama esquematico da figura 1 mostra o circuito de poténcia do retificador
hibrido a ser estudado nesta pratica, alimentando uma carga puramente resistiva
(lampada). Para controlar este retificador sera utilizado o modo de disparo com o tran-
sistor de unijuncédo (UJT), ja estudado na pratica 2. A figura 2 apresenta o diagrama
esquematico da ligagao entre 0 modulo de disparo e o circuito de poténcia do retifica-
dor. Note que a sincronizagdo do médulo de disparo deve ser realizada através do
retificador em ponte do mddulo, permitindo assim a sincronizagdo dos dois semi-ciclos

da sendide de poténcia.
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Figura 1: Circuito de poténcia do retificador hibrido (semicontrolado).
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Figura 2: Interligagao entre o médulo de disparo e o circuito de poténcia do retificador.
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Com a carga resistiva (lampada) conectada conforme a figura 1, e a conexao do
circuito de disparo conforme mostrado na figura 2, variar o dngulo de disparo do retifi-
cador e realizar as medidas necessarias para se obter os indices de desempenho do
controlador, conforme os objetivos apresentados no final da introdugéo.

Elabore tabelas com as medidas realizadas, tabelas com os valores dos indices
de desempenho calculados, tanto em valores reais, quanto em p.u. A partir dos valo-
res medidos e/ou calculados, faga os graficos das variagbes dos indices de desempe-
nho em fungéo do angulo de disparo do tiristor.

A partir dos dados obtidos, fagca comentarios sobre o comportamento do conver-
sor em relagao a carga, em relagéo a fonte de alimentagédo e em relagdo ao desempe-
nho e economia do conversor, conforme estabelecido na introducéo.

Estes dados e comentarios deverao ser entregues ao professor no final da prati-
ca, juntamente com aqueles solicitados nos itens seguintes.

Repetir o procedimento anterior conectando ao retificador o filtro indutivo, con-

forme mostrado no diagrama esquematico do retificador mostrado na figura 3.
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Figura 3: Retificador hibrido com carga indutiva (filtro indutivo).

3. RETIFICADOR MONOFASICO TOTALMENTE CONTROLADO.

O diagrama esquematico da figura 4 mostra o circuito de poténcia do retificador
totalmente controlado a ser estudado nesta pratica, alimentando uma carga puramente
resistiva (lampada). Para controlar este retificador serd utilizado o médulo de disparo
com o circuito integrado TCA785, ja estudado na pratica 3. A figura 5 apresenta o dia-
grama esquematico da ligagao entre o médulo de disparo e o circuito de poténcia do

retificador.
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Figura 4: Circuito de poténcia do retificador monofasico totalmente controlado.

Com a carga resistiva (lampada) conectada conforme a figura 4, e a conexao do
circuito de disparo conforme mostrado na figura 5, variar o angulo de disparo do retifi-
cador e verificar que as formas de onda obtidas por este retificador, quando controlan-
do uma carga resistiva, exibe os mesmos resultados obtidos pelo retificador hibrido

quando também estiver controlando uma carga resistiva.
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Figura 5: Interligagao do médulo de disparo com o circuito de poténcia do retificador.

Conectar o filtro indutivo a saida do retificador, conforme mostrado no diagrama
esquematico da figura 6 e repetir o procedimento utilizado na pratica do retificador

hibrido para obtengao e analise dos dados do retificador totalmente controlado.
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Figura 6: Retificador monofasico em ponte totalmente controlado com carga indutiva.



4. COMENTARIOS E CONCLUSOES FINAIS.

Faca uma analise global de todas as praticas e resultados obtidos anteriormente.
Faga comentarios e tire conclusdes globais a respeito dos controladores CA, bem co-
mo dos circuitos de disparo, baseados principalmente nos comentarios parciais que
foram feitos em cada pratica.

Os resultados praticos e calculados obtidos durante a execucido das praticas,
comentarios parciais e comentarios finais, assim como outras informacgdes pertinentes
que possibilitem a avaliagdo de seu trabalho devem ser entregue ao professor no pra-

zo estipulado.



