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Gradadores — Variadores CA-CA

UEMG

Gradadores:
1. Introdugéo;
2. Gradadores monofasicos:
» Carga resistiva;
+ CargaRL.
3. Gradadores trifasicos;
4. Controle por ciclos inteiros;
5. R, L e C controlados por tiristores;
6. Compensador estatico de poténcia reativa.
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Proposito dos gradadores

* Possibilitar a variacao do valor eficaz da
tensao alternada que alimenta determinada
carga

* Nao alteram a freqiiéncia da tensao
alternada da fonte

* Nao utilizam elementos reativos

* Introduzem harmonicas na tensao de saida
e na corrente de entrada
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AplicacdOes praticas

= Controle da intensidade luminosa (dimmer
para iluminacao incandescente)

* Controle da temperatura em chuveiros com
acionamento eletrénico

* Controle da temperatura em fornos

* Limitacao da corrente de partida de motores
de inducao (soft-starters)

* Compensadores estaticos de reativos (SVR)



Gradador usando triac

Y

v(ot) ' D Z

Gradador usando tiristores
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Gradadores Monofasicos
Retificador com carga resistiva pura: ’ ;DD
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Gradadores Monofasicos

Gradador com carga resistiva pura: _HLT‘
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Gradadores Monofasicos
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Gradadores Monof

da corrente de carga
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Gradadores Monofasicos

Harménicas da corrente de carga, exemplo:

Vo=2201
Po =4800W

Rl Vi 2200
P 4800
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Gradadores Monofasicos
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Gradadores Monofasicos

Retificador com carga RL: D
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Gradadores Monofasicos

Retificador com carga RL:
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Gradadores Trifasicos

'Vl(fﬂ't)
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Carga conectada em estrela (Y)
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Gradadores Trifasicos

H(@1) B
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V(o) VAS

Carga conectada em delta (A)
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Gradadores Trifasicos

Carga conectada em delta (A)
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Controle por ciclos inteiros

Deficiéncias dos gradadores:
1. Introduzem harménicas significativas de corrente na rede;
2. Para angulos de disparo (a) elevados o fator de poténcia

é baixo.
Controle por ciclos inteiros:
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Controle por ciclos inteiros
(Io)
T1 'l ‘l

! T

W,=R-1°-T, m = nlmero de ciclos aplicados a carga;
M = niimero de ciclos da rede.

W,=R-I"-T oW
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Controle por ciclos inteiros
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Indutor controlado por tiristores

T
L L

o L =2(7r—a)—sen(2-(7z‘—a))

Indutor controlado por tiristores



> TS

UEMG

Capacitor controlado por tiristores

Capacitor controlado por tiristores
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Resistor controlado por tiristores
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Resistor controlado por tiristores
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Compensador Estéatico de Poténcia Reativa

2, =|7l|6, = (&, L.C.R, L)

v(ot) "\9 = C
I

w,
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Controle do fator de poténcia do circuito pelos tiristores
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Implementacao do gradador monofasico (dimmer)

Feed

+ ° DIMMER
—/r o—v
Dimmer
switch
on/foff
120V ac b — 330-kQ)
0.068 pF ostat

14.5 uH 0.068 uF
000" i

g
Lamp
under control

(c)

Return
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Implementacao do gradador monofasico (dimmer)

+ + +
DIMMER DIMMER
A A
. —
Viine Vine  Zchange Zoontrot| —
K /oK
- L /
Change state
Visanp ‘ at /4 cycle

(a) (b) (c)
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Partida de cargas com gradadores

T anl e

TR -
E Vs Carga V2
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Controle da tenséo de saida do retificador pelo gradador
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Partida de caraas com aradadores

Poténcla : 0,75 a 75ev

Tenséo : 220 aS75V

By-pass incorporado

Controle com DSP

HMI remota (opcional)

Protegtes do motor incorporadas
Operagac em amblentes de até 55°

TEMPO
Controle da corrente de partida de motores usando gradadores
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Bibliografia Basica

1 - LANDER, C. W. Eletrénica Industrial — Teoria e Aplicacdes. Sao Paulo:
McGraw Hill,1988.
2 - RASHID, M. H. Eletronica de Poténcia — Circuitos, dispositivos e aplicagdes.

Makron Books, 1999.
3 - RASHID, M. H. Eletrénica de Poténcia. Pearson, 1999.
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Bibliografia Complementar

1 - BARBI, |. Eletrbnica de Poténcia. 2. ed. Universidade Federal de Santa
Catarina, Série Didatica, 2000.

2 - AHMED, A. Eletronica de Poténcia. Pearson, 2000.

3 - GIMENEZ, S. P.; ARRABACA, D. A. Eletrbnica de Poténcia. Conversores de
Energia CA/CC. Teoria, Préatica e Simulacdo. Erica/ Saraiva, 2015.

4 - HART, D. W. Eletrénica de Poténcia - Analise e Projetos de Circuitos. Mc
Graw Hill. Amgh Editora.

5 - ERICSON, R. W.; MAKSIMOVIC, Dragan. Fundamentals of Power
Electronics. 2nd Edition, eBook

6 - BARBI, I. Eletrébnica de Poténcia. 2. ed. Universidade Federal de Santa
Catarina, Série Didatica, 2000.
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