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Capitulo 6
Controladores de tensao CA
Conversor CA-CA

-

Rede:
Tensdo
eficaz V,

Controladores de tensao CA

Introdugdo

Controlador de tensio CA H Carga

Carga:

Tensdo eficaz Vg
ajustavel

AplicagBes: aguecimento, excitagdo de motores, iluminagdo, etc

Tipos:

Controle liga-desliga: Alguns ciclos da tensdo de rede sdo conectados a carga.
Controle de angulo de fase: Uma certa porgdo de cada ciclo da tensdo de rede é

(a) Com controle liga-desliga
(b) controle de angulo de fase

conectada a carga.

Podem ser monofasicos ou trifasicos
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Controladores de tensdao CA
Principios de controle liga-desliga
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(b) Formas de onda
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Tensdo eficaz de saida:

172

Vo = WJ‘Q,V sen (at)d(a)t) =

:va

k: ciclo de trabalho do conversor

Mantém-se m+n constante
— frequéncia constante

Controladores de tensao CA
Principios do controle de fase
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(2) Circuito {b) Formas de onda
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V,= VS[I(ZJZ'—CZ+ senZaﬂ
* Controlador monofdsico de meia-onda 2z 2
e Controlador unidirecional
¢ Tensdo e corrente de saida possuem componentes CC (saturacdo do trafo)
* Usado em baixas cargas resistivas (aquecimento e iluminag3o)
» Tensdo eficaz de saida variara de 70,7% a 100% de V, (V, tensdo eficaz do
secundario do transformador)
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Controladores de tensdao CA
Controladores monofasicos bidirecionais com cargas resistivas

V"‘ [ 7 Figura 6.3
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(a) Circuito (6) Formas de onda

Para semiciclo positivo T; controla o fluxo de energia

Para semiciclo negativo T, controla o fluxo de energia

Pulsos de disparo de T, e T, estdo defasados em 180°

Variando a de 0 am, V, (eficaz) varia de V,a 0.

Valores médio de tensdo e corrente sobre a carga sdo nulos (evita-se a saturagdo do »‘

trafo) EI lEI

Controladores de tensdo CA
Controladores monofésicos bidirecionais com cargas resistivas

Outras topologias:

D, D,
Figura 6.4 “‘ H
C lad '
ontrolador + i &
monofsico de onda s N
completa com catodo v, T, T, v, %R
comum.

* No circuito da fig 6.3 sdo necessarios dois circuitos de disparo isolados
entre si e do circuito de poténcia.

* Na fig 6.4 os circuitos de disparo dos tiristores serdo isolados (do circuito
de poténcia), mas com um né comum (n3o isolados entre si)

e Mais perdas de condugdo na chaves (duas em série: diodo-tiristor).
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Controladores de tensdao CA
Controladores monofasicos bidirecionais com cargas resistivas

Outras topologias:
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(a) Circuito

e Controle bidirecional

(b) Formas de onda

* Uma unica chave controlada (tiristor T1) e quatro diodos em ponte
» Tiristor e ponte de diodos corresponde a uma chave bidirecional de corrente.
* Ponte + tiristor: disponivel comercialmente como um Unico dispositivo

* Mais perdas de condugdo na chaves (trés em série: diodo-tiristor-diodo).

Figura 6.5

Controlador
monofdsico de
onda completa
com um tiristor.

Controladores de tensdo CA
Controladores monofasicos bidirecionais com cargas indutivas

Figura 6.6

Controlador
monofésico de
onda completa
com carga RL.

Enquanto T, conduz,
T, ndo pode conduzir
Devido ao atraso da
corrente, T, conduz
até ot=p
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Controladores de tensdao CA
Controladores monofasicos bidirecionais com cargas indutivas

Para a<wt<pf

L i +Riy =2V, senax
dt
11
i = \/ér sen(ax—6)+ Ae P

Com impedéancia de carga tendo médulo |Z | e argumento (angulo) 6

: 2V
Com i, =0 para wt = a, determina - se A, =— Z : sen(a— )™l
2
Logo: i, = \FVS [sen(at —0)—sen(ax— g)e(R/L)(a/w—z)]

|
Para = f, tambémi =0

(a-p)
Assim, sen(f—6) = sen(a— H)e(R/L)( A’)

, onde numericamente podemos obter f
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Controladores de tensao CA
Controladores monofasicos bidirecionais com cargas indutivas
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Controladores de tensdo CA
Controladores trifasicos de meia-onda

ia a Figura 6.7
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Extensdo do caso monofasico

Controladores de tensdao CA
Controladores trifdsicos de onda completa
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Controladores de tensdo CA
Cicloconversores

» Controladores de tensao CA: tensao variavel, mas
frequéncia fixa

+ Cicloconvesor: Converte energia CA a uma certa
frequéncia em uma saida CA com outra frequéncia
(também conversao CA-CA)

» Frequéncia de saida é um fracao da frequéncia da
rede (alimentacao)

« Normalmente a comutacao dos tiristores é natural

+ Atualmente utiliza-se mais a conversdao CA-CC
(controlada) e de CC-CA (inversor) para se obter
uma saida CA com frequéncia variavel (dois

estagios).
Controladores de tensdao CA
Cicloconversores monofasicos
+y b | __ ConversorP i -~ -Gonversor N f Figura 6.21
Cicloconversor
monofésico/
monofdsico.

Se apenas o conversor P
operar, a tensdo média é
posmva (VmedioP)
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(a) Circuito Se apenas o conversor N
Ve , = 60 Hz operar, a tensdo média é
negatlva (VmedioN)

Angulos de disparo tais

’ ]’\ ]’\ "‘\| T, Je=0Mz que: Viegiop = - VinedioN
o g e K - 2 5n on o
T o [ J M' “ Cada conversor opera
i -2 AN AN N |
2

- por um tempo T,/2, assim
a frequéncia de v, é dada

o, POr:fy=1/T, »1

Conversor P operando |

[ Conversor N operando

{b) Formas de onda para carga resistiva
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Controladores de tensdo CA
Cicloconversores trifasicos (trifasico/monofasico)

vab

Tensoes de linha:

wt
Controladores de tensao CA
Cicloconversores trifasicos (trifasico/monofasico)
Figura 6.23 i iy
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(b) Formas de onda para carga resistiva
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Controladores de tensdo CA
Cicloconversores trifasicos (trifasico/trifasico)

Alimentagéo trifasica
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Carga da Carga da
fase a fase b
Neutro

(a) Esquematico

1
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Carga da
fase a

(b) Fase a

Carga da
fase c

Figura 6.24

Cicloconversor
trifdsico.

Médulos de meia-onda: 18

tiristores

Se fossem médulos de
onda completa: 36

tiristores




