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ELECTRONICA DE POTENCIA

Hermínio Duarte-Ramos
Prof. Dr. Eng. Electrotécnico (F'CT/UNL)

Propriedades Gerais
da Rectificação Polifásica
o estudo dos vários circuitos polifásicos de rectificação. de ponto médio e

em ponte. permite generalizar as propriedades particularmente deduzidas para
cada esquema. conforme o número de fa es.

Estes resultados encontram-se normalizado, con tituindo portanto o
desiderato que interessa reter de todas as análise efectuadas no diferentes tipos
de esquemas de rectificação.

As definições de alguns conceitos específicos dos circuitos rectificadore
facilitam a Iinguagern c simpl ificarn a caracterização técnica. uma \ ez aceite.
pela comunidade internacional. Tais propósitos e tabeleceram determinado ~
enunciados, que se de crev em a seguir na sua e sência.

A válvula de recti Iicacão é o dis positi vo que real iza o efeito recti ficador da
corrente. de acordo com a sua característica tensão-corrente, dei 'ando que a
corrente tenha um único sentido, durante os interv aios de condução. e cortando
a corrente nos interv ales de bloqueio. conforme impõe a polaridade aplicada aos
seus terminais. Na rectificação não-comandada tal dispositivo constitui um
diodo. Para responder às exigências de operação de cada circuito os diodos
devem pos uir um pico da ten ão inv ersa superior à tensão de bloqueio imposta-
pelo circuito.

A tensão de bloqueio UR de UTn circuito de rectificação é o pico da tensão
inversa aplicada pelo circuito aos terminais da ~ \ álvula ... rectificadoras durante
os intervalos de bloqueio.

O transformador de rectificação é o conver ....or de tensão e de fases que
efectua o conveniente acoplamento da rede prirnana de alimentação (geralmen-
te monofásica ou trifásica) às lave ....com êl" válvulas rectificadoras Adopta- e
a relação de transformação entre a ten ....ão primária e a tensão secundária, m =
L L. de modo que a tensão -imples do primário ...e pode calcular a partir da
tensão simples do secundano pelo produto da re lação de transformacão. isto é.
U = 171 Ú . Alem da LOn\ ervão da tensão, para o L1fLUItO de rectificação tenha
bom funcionamento. o transtormador dcv erá garantir urna potência suficiente.
superior a potência da carga. Mesmo com Cc.lSO Ideal a potencia primária S não
é igual à potência secundária S_. ao contrario do que acontece com os
transformadores de distribuição de energia (cujo- enrolamentos ....ão sempre
pcrcorndos por correntes ')10 U ,",01da I!:>)

A potência tipo S de um transformador de rccuficação c a media aritmética
das potências aparentes correspondentes a energia con umida pelo pnrnario à
rede e a energia forncciada pelo secundano à carga S = (S -+ S):2 O melhor
aproveitamento do transformador aproxima S de S

O número de fases m e a quantiddc de fases com \ alvulas conectadas às
pernas do enrolamento secundário do transformador de rectificação. No
esquema monofásrco será m L no bifàsico m , - 2. tnfásico 111, - 3. hcxafásrco. .
m - 6 e o dodecafávico m _; 12. usando-se raramente III - 24

A comutação de válvulas e o fenómeno de transição da corrente fornecida
à carga através de uma válvula

O grupo de comutação é o conjunto de ramos de recuficução (com diodos)
e pernas do enrolamento sccundárro de fases di fercntcs que comutam,
ciclicamente Independentes 1I11!:1 dos outros. Num sistema de rcctificnção de
ponto médio só há um grupo de comutação, comutando as \ alvula ...sucessiv n-
mente entre SI, e num sistema cm ponte existem dOIS grupos de comutação.
dando-se as comutações succssivamcnre entre \ alvulas do mesmo grupo
(mantendo-se independente do outro). Por exemplo. na rectificação tu fúsica de
ponto médio o grupo de comutação indica-se pelas val. ulus L II. lIL e na
rectificação trifásrca cm ponte um grupo de comutação inclui as \ úh ulas L II,
III, e outro 1', II', I li'.
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o número de vias s de um circuito de rectificação é Igual à quantidade de
grupos de comutação colocados em série na operação do circuito. Por isso, os
esquemas de ponto médio são de \ la simples (s = 1). sendo o enrolamento
secundano percorrido pela corrente sempre no mesmo sentido, e os esquemas
em ponte são de v ra dupla (s = 2), com as pernas do secundáno percorridas por
corrente ora num ora noutro sentido, conforme as válvulas que estão em
condução no dois gIUpOS de comutação.

O número de comutações q é a quantidade de comutações que se efectua
num grupo de comutação durante um período da tensão aplicada ao primário
do transformador (ou pelo seu secundário às válvulas). Repare-se que q não
exprime o número total de comutações do circuito por período, porquanto nos
circuitos de via dupla as comutações de um grupo de comutação não coincidem
no tempo com as comutações do outro grupo, sendo na verdade Independentes.

O número de pulsações p é igual ao número total de comutações não-
-simultâneas que se realizam num período da tensão aplicada pela rede de
alimentação, determinando as arcadas da tensão rectificada Obviamente,
verifica-se p = s q.

A frequência de pulsação.!;, correspondente à ondulação da tensão de saída
li, tem o \ alor pi, sendo t a frequência da tensão aplicada pela rede de
alimentação, visto que em cada período ocorrem P pulsações. A frequência de
pulsação será a frequência fundamental da componente alternada da tensão
rectificada. O número de pulsações resulta igual à relação entre a frequência de
pulsação e a frequência da rede, p = f/f.

Um esquema de ponto médio também se chama "esquema em estrela",
dev ido à configuração do secundário do transformador de rectificação,
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
secundáno ser percorrida por corrente apenas uma \ ez en1 cada período da
tensão aplicada e num intervalo de tempo igual ao período T dividido pelo
número de fases m:. Como as válvulas só deixam passar corrente num sentido
conclui-se que os enrolamentos secundános são percorridos por corrente
apenas num senndo. O número de fases do pnmano 117 está em correspondência
com a rede de alimentação e o número de fases do secundário m . corresponde
ao número de fases do circuito de recnficação, podendo portanto ser 171, = 71l

ou m,m:. Nos esquemas de ponto médio verifica-se sempre p = 111: e como s = 1
será tambémp =m ,.Note-se que a generalização feita para os circuitos polifásicos
não tem significad-o no circuito monofásico, quando m ,= 1, pois então q = 1 não
exprime o conceito de número de comutações. Excluindo o caso monofásico
(111. = I) as pulsações têm uma duração correspondentes ao ângulo e = 2n m
ou e- 2n p.

Cada esquema em ponte corresponde à ligação em serre de dois esquemas
de ponto médio Idênticos e igualmente desfasados entre SI, distinguindo-se
somente pela diferente polaridade das valv ulas. Os esquemas em ponte formam
circuitos bivia ou de via dupla. Este tipo de circuitos caractenza-se por cada
perna do secundário do tansfonnador ser percorrida duas vezes por corrente
durante um período da tensão aplicada, uma \ ez num sentido e outra vez em
sentido oposto. Nos esquemas em ponte verifica-se p = 2m , exceptuando o
circuito bi fásico em ponte no qual m.' = 2 e p - 2 porque neste caso singular as
tensões das fases estão em oposição, e corno s - 2 será q = fll_,. Cada pulsação
da tensão rectificada corresponde ao ângulo e Ln I p ou 8 = n / m], sendo por
conseguinte metade do ângulo do esquema de ponto médio com Igual número
de fases. Devido ao maior dispêndio de \ álv ulas os esquemas em ponte
geralmente só se usam nos circuitos bifásico e tnfásico: a ponte bifásica domina
nas baixas potências ou sempre que se pretenda baixar a ondulação: a ponte
trifásica aplica-se nas altas potências ou sempre que se pretenda baixar a
ondulação.

A corrente contínua II resultante da rectificacão com bobina de alisamento
(de elev ada mdutiv idade L) é o \ alor médio da tensão de saída, CJ, no caso Ideal.
div idido pela resistência R de carga, 1 = L R, \ Isto que o valor médio da
queda de tensão na bobina de alisamento e nulo. •
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