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Simbologia

1. Simbolos usados em expressdes matematicas

Simbolo  Significado Unidade
a Intervalo angular durante o qual os interruptores bidirecionais estdo em estado de °
conducéo
@ Frequéncia angular da rede de corrente alternada rad/s
Freqliéncia angular da n-ésima componente harménica da corrente rad/s
V4 3,141592654
1) Angulo de defasamento da corrente em relagéo a tensio °
Angulo de defasamento da primeira componente harménica da corrente em relacio a °
tensdo
o Angulo de defasamento da n-ésima componente harménica da corrente em relacéo a °
tensdo
n(%)  Taxade eficiéncia percentual
wmsx  Indice de Comutagdo Maxima
Wimea  Indice de Comutacio Média
Wims indice de Comutacéo Eficaz
cos Funcéo trigonométrica co-seno
f Freqléncia da rede de corrente alternada Hz
| Amplitude da corrente alternada senoidal A
1(t) Funcdo matematica da corrente elétrica no tempo A
li Valor eficaz da corrente alternada de entrada do retificador A
Imax() Valor maximo da corrente que flui através de um dos diodos retificadores A
Imax() Valor maximo da corrente que flui através de um dos indutores de entrada A
Imax(s) Valor maximo da corrente que flui nos interruptores bidirecionais do retificador A
lo Corrente média na carga, em corrente continua A
lims Valor eficaz da corrente alternada A
Imsqy ~ Valor eficaz da primeira componente harmonica da corrente A
lrms(o) Valor eficaz da corrente que flui através de um dos capacitores de saida A
Imspy ~ Valor eficaz da corrente que flui através de um dos diodos retificadores A
lrmsq) Valor eficaz da corrente que flui através de um dos indutores de entrada A
lrms(s) Valor eficaz da corrente que flui nos interruptores bidirecionais do retificador A
L Indutancia critica do retificador H
p Poténcia média em corrente continua; Poténcia eficaz em corrente alternada W
Q Poténcia reativa var
R Resisténcia Q
S Variavel fundamental no dominio da freqiiéncia complexa
S Poténcia aparente V.A
sen Funcdo trigonométrica seno



v(t)
Vcap

Vmax(D)
Vmax(M)

Vrms

Tempo

Periodo de uma oscilagdo periodica

Amplitude da tensdo alternada senoidal

Funcdo matematica da tensdo no tempo

Tensdo média nos terminais do capacitor eletrolitico

Valor eficaz da tensdo de linha (“fase—fase”) da rede trifasica em corrente alternada

Valor maximo da tensdo entre os terminais do diodo retificador durante o blogueio

Valor maximo da tensdo entre os terminais drain e source do MOSFET durante o
blogqueio
Tensdo média sobre a carga, em corrente continua

Valor eficaz da tensdo alternada

Impedancia

2. Simbolos usados para referenciar elementos em diagramas de circuitos

w

[%2]

0 > < r < << <L

Simbolo Significado
C Capacitor
Diodo
L Indutor
M MOSFET
R Resistor
S Interruptor bidirecional
\ Fonte de tenséo

3. Acrénimos e Abreviaturas

Significado

CAPES
CENELEC
Cf.Eq.

AC

Cl
DC
div.
Eq.
IEC
EEE

IGBT

MOSFET

NEP

PWM

Corrente alternada (do inglés alternate current)
Fundacdo Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Commission Européan pour la Normalisacion Eléctrique
Conforme a Equacéo

circuito integrado

Corrente continua (do inglés direct current)

Divisdo

Equacéo

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Isolated-Gate Bipolar Transistor

Instituto de Eletronica de Poténcia
Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor

pulse width modulation

Vi



rms root mean square (valor eficaz)

TDD taxa de distor¢do harmonica relativamente a maxima corrente de demanda
TDH taxa de distor¢do harmdnica de um sinal periodico
TELEBRAS Telecomunicagdes do Brasil S.A.
UFPR Universidade Federal do Parana
UFSC Universidade Federal de Santa Catarina

4. Simbolos de Unidades de Grandezas Fisicas do Sl
(Sistema Internacional de Unidades)

Simbolo Nome da Unidade

Q ohm

A ampere

F farad

H henry

Hz hertz

kg quilograma

kW.h quilowatt-hora

m metro
rad/s radianos por segundo
S segundo
\Y/ volt
W watt

5. Simbolos de Unidades de Grandezas Fisicas fora do Sl, usados pela pratica
Simbolo Nome da Unidade

° grau trigonométrico
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Resumo

Este trabalho apresenta um novo circuito retificador trifasico, no qual emprega-se
indutores de entrada e trés interruptores semicondutores com caracteristica de corrente
bidirecional. A principal caracteristica do novo circuito é apresentar Fator de Poténcia proximo a
unidade e baixo valor da Taxa de Distor¢do Harménica das correntes de entrada. E apresentada
uma revisdo sobre o Fator de Poténcia e sobre o comportamento dos retificadores trifasicos
quando conectados ao sistema elétrico, bem como as principais alternativas até o momento
existentes na literatura especializada sobre a corregdo do Fator de Poténcia de retificadores
trifasicos. Através da analise do circuito, foi deduzido um conjunto de equagdes que descrevem o
comportamento do novo retificador, comparando-se os resultados obtidos com resultados de
simulagdes do circuito. Em seguida séo apresentadas as equacdes para projeto, bem como a
implementacédo préatica de dois protdtipos de laboratorio usando-se o novo retificador. Os ensaios
levados a efeito nos protétipos em laboratério confirmaram as previsdes tedricas quanto ao
desempenho do circuito proposto. Foi também detectado por meio de ensaios que 0 novo circuito
permite a obtencdo de tensdo de saida regulada em uma ampla faixa de poténcia, atraves do

controle do angulo de condugdo dos interruptores bidirecionais.



Abstract

This work presents a new three-phase rectifier circuit, with input inductors and three
semiconductor switches with bi-directional current characteristic. The main feature of the new
circuit is to achieve Power Factor near to the unity and low Total Harmonic Distortion figure on
the input currents. It is presented a revision on Power Factor and on the behavior of three-phase
rectifiers when connected to the power system, as well as the main alternatives found on the
specific literature on the subject of Power Factor Correction of three-phase rectifiers. Using
circuit analysis a set of equation was derived, describing the circuit behavior and making
possible a comparison with results obtained via circuit simulation. In sequence it is presented
the design equations and the practical implementation of two laboratory prototypes, using the
proposed circuit. Laboratory test on such prototypes confirmed the theoretical predictions on the
performance of the new rectifier. It was also detected on the laboratory tests that the new circuit
can achieve an output voltage regulation for a wide output power range, by means of controlling

the conduction angle of the bi-directional switches.



