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Herminio Duarte-Ramos
Prot. Dr. Eng. Electrotécnico (FCT/UNL)

Propriedades Gerais
da Rectificacao Polifasica

O estudo dos varios circuitos polifasicos de rectificagdo, de ponto médio e
em ponte, permite generalizar as propriedades particularmente deduzidas para
cada esquema, conforme o numero de fases.

Estes resultados encontram-se normalizados, constituindo portanto o
desiderato que interessa reter de todas as analise efectuadas nos diferentes tipos
de esquemas de rectificacio.

As definigdes de alguns conceitos especificos dos circuitos rectificadores
facilitam a linguagem e simplificam a caracterizagio técnica, uma vez acettes
pela comumdade internacional. Tais propodsitos estabeleceram determinados
enunciados, que se duacrcwem a seguir na sua esséncia.

A valvula de rectificagdo é o dispositivo que realiza o efeito rectificador da
corrente, de acordo com a sua caracteristica tensdo-corrente, deixando que a
corrente tenha um unico sentido, durante os intervalos de condugio. e cortando
a corrente nos intervalos de bloquelo, conforme impde a polaridade aplicada aos
seus terminais. Na rectificagdo ndo-comandada tal dispositivo constitui um
diodo. Para responder as exigéncias de operagdo de cada circuito os diodos
devem possuir um pico da tensdo inversa superior a tensao de bloqueio imposta-
pelo circuito

A tensdo de bloqueio U, de um circuito de rectificagdo € o pico da tensio
inversa aplicada pelo circuito aos terminais das valvulas rectificadoras durante
os intervalos de bloqueio.

O transformador de rectificagdo ¢ o conversor de tensdo e de fases que
efectua o conventente acoplamento da rede primaria de alimentagao (geralmen-
te monofasica ou trifasica) as fases com as valvulas rectificadoras. Adopta-se
a relagdo de transformagdo entre a tensdo primaria e a tensdo secundarna, m =
U/U,, de modo que a tensdo simples do primario se pode calcular a partir da
tensdo stmples do secundario pelo produto da relagdo de transformagdo, 1sto e,
U =m U,. Além da conversdo da tensdo, para o circuito de rectificagdo tenha
bom funcionamento. o transtormador deverd garantir uma poténcia suficiente,
superior a poténcia da carga. Mesmo com caso ideal a poténcia primana S, ndo
¢ 1gual a poténcia secundaria §, ao contrario do que acontece com oS
transformadores de distribuigdo de energia (cujos enrolamentos sdo sempre
percorridos por correntes sinusoidais).

A poténcia tipo S, de um transformador de rectificagdo ¢ a média aritmetica
das poténcias aparentes correspondentes a energia consumida pelo primario a
rede e a energia forneciada pelo secundario a carga: §, = (S, + §)/2. O melhor
aproveitamento do transformador aproxima §, de §..

O numero de fases m ¢ a quantidde de fabl.\ com valvulas conectadas as
pernas do enrolamento bec.undarlo do transformador de rectificagdo. No
esquema monofasico sera m, = 1, no bifasico m, = 2, tnfasico m, = 3, hexafasico
m, = 6 e o dodecatasico m, = 12, usando-se raramente ", = 24,

A comutagao de valvulas ¢ o fendmeno de transigdo da corrente fornecida
a carga através de uma vélvula

O grupo de comutagio ¢ o conjunto de ramos de rectificagio (com diodos)
e pernas do enrolamento secundario de fases diferentes que comutam,
ciclicamente independentes uns dos outros. Num sistema de rectificagdo de
ponto médio sO ha um grupo de comutagdo, comutando as valvulas sucessiva-
mente entre s1; € num sistema em ponte existem dois grupos de comutagdo,
dando-se as comutagles sucessivamente entre valvulas do mesmo grupo
(mantendo-se independente do outro). Por exemplo, na rectificagdo trifasica de
ponto meédio o grupo de comutagdo indica-se pelas valvulas I, I, 11I; ¢ na
rectificagdo trifasica em ponte um grupo de comutagio inclui as valvulas I, 11,
[II, ¢ outro I, II", I11".
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O nuamero de vias s de um circuito de rectificagdo € igual 4 quantidade de
grupos de comutagdo colocados em série na operagao do circuito. Por isso, os
esquemas de ponto médio sdo de via simples (s = 1), sendo o enrolamento
secundario percorrido pela corrente sempre no mesmo sentido, e os esquemas
em ponte sdo de via dupla (s = 2), com as pernas do secundario percorridas por
corrente ora num ora noutro sentido, conforme as valvulas que estdo em
conducdo nos dois grupos de comutagio.

O numero de comutagdes g ¢ a quantidade de comutagdes que se efectua
num grupo de comutagdo durante um periodo da tensdo aplicada ao primario
do transformador (ou pelo seu secundario as valvulas). Repare-se que ¢ nédo
exprime o numero total de comutagdes do circuito por periodo, porquanto nos
circuitos de via dupla as comutagdes de um grupo de comutagio nao coincidem
no tempo com as comutagdes do outro grupo, sendo na verdade independentes.

O numero de pulsacoes p ¢ i1gual ao numero total de comutagdes nao-
-simultaneas que se realizam nwm periodo da tensdo aplicada pela rede de
alimentacdo, determinando as arcadas da tensdo rectificada. Obviamente,
verifica-se p = § ¢.

A frequéncia de pulsagao / , correspondente a ondulagdo da tensao de saida
u, tem o valor pf, sendo f a frequéncia da tensdo aplicada pela rede de
alimentagao, visto que em cada periodo ocorrem p pulsagdes. A frequéncia de
pulsagdo sera a frequéncia fundamental da componente alternada da tensdo
rectificada. O numero de pulsagdes resulta igual a relagdo entre a frequéncia de
pulsagdo e a frequéncia da rede, p = / /.

Um esquema de ponto médio também se chama “esquema em estrela”,
devido a configuragdo do secundario do transformador de rectificagao,
correspondendo a um circuito monovia pois trata-se de um esquema de via
simples. Os circuitos de ponto médio caracterizam-se por uma perna do
secundario ser percorrida por corrente apenas uma vez em cada periodo da
tensao aplicada e num intervalo de tempo 1gual ao periodo T dividido pelo
nimero de fases m,. Como as valvulas s6 deixam passar corrente num sentido
conclui-se que os enrolamentos secundarios sdo percorridos por corrente
apenas num sentido. O numero de fases do primario m, esta em correspondéncia
com a rede de alimentagdo e o numero de fases do secundario m, corresponde
ao numero de fases do circuito de rectificagdo, podendo portanto ser m, = m
ou m, m,. Nos esquemas de ponto medio verifica-se sempre p = m_ e como s = |
sera também p = m.. Note-se que a generalizagao feita para os circuitos polifasicos
ndo tem significado no circuito monofasico, quando m, = 1, pois entdo ¢ = | ndo
exprime o conceito de nimero de comutagdes. Excluindo o caso monofasico
(m.= 1) as pulsagdes tém uma duragao correspondentes ao angulo 6 = 27/ m,
ou6=2n/p.

Cada esquema em ponte corresponde a ligagdo em série de dois esquemas
de ponto médio 1dénticos e igualmente desfasados entre si1, distinguindo-se
somente pela diferente polaridade das valvulas. Os esquemas em ponte formam
circuitos bivia ou de via dupla. Este tipo de circuitos caracteriza-se por cada
perna do secundario do tansformador ser percorrida duas vezes por corrente
durante um periodo da tensdo aplicada, uma vez num sentido e outra vez em
sentido oposto. Nos esquemas em ponte verifica-se p = 2m_, exceptuando o
circuito bifasico em ponte no qual m, = 2 e p = 2 porque neste caso singular as
tensdes das fases estdo em oposigdo, e como s = 2 sera ¢ = m,. Cada pulsagdo
da tensdo rectificada corresponde ao dngulo 8= 27/ pou 6=/ m, sendo por
conseguinte metade do angulo do esquema de ponto médio com igual numero
de fases. Devido ao maior dispéndio de valvulas, os esquemas em ponte
geralmente s6 se usam nos circuitos bifasico e trifasico: a ponte bifasica domina
nas baixas poténcias ou sempre que se pretenda baixar a ondulagao; a ponte
trifasica aplica-se nas altas poténcias ou sempre que se pretenda baixar a
ondulagao.

A corrente continua /, resultante da rectificagao com bobina de alisamento
(de elevada indutividade L) é o valor médio da tensdo de saida, U, no caso 1deal,
dividido pela resisténcia R de carga, I, = U,, / R, visto que o valor médio da

queda de tensdo na bobina de alisamento € nulo. =
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