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ELETRONICA DE POTENCIA

1 A eletrOnica de poténcia combina poténcia, eletronica e controle.

% O controle trata das caracteristicas dinamicas e de regime
permanente dos sistemas de malha fechada.

* A poténcia cuida de equipamentos de poténcia rotativos e
estaticos para a geracao, transmissao e distribuicao de energia
elétrica.

% A eletronica trata dos dispositivos e circuitos de estado solido
para 0 processamento de sinais que permitam alcancar o0s
objetivos de controle desejados.
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ELETRONICA DE POTENCIA

* A eletronica de poténcia pode ser definida como a aplicacéo da
eletrbnica de estado solido para o controle e conversao da
energia elétrica. O inter-relacionamento da eletronica de

poténcia com a energia, a eletrbnica e o controle € mostrado na
Figura 1.1.

Eletronica
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Eletrdnicos Estaticos/Rotativos
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de Poténcia




Eletronica de Poténcia

= A eletronica de poténcia trata das aplicacoes de dispositivos
semicondutores de poténcia, como tiristores e transistores, na
conversao e no controle de energia elétrica em niveis altos de
poténcia aplicados a industria.

® Essa conversdo é normalmente de AC para DC ou vice-versa,

enguanto os parametros controlados sao tenséo, corrente e frequéncia.



AplicacOes da Eletronica de Poténcia

= A transferéncia de poténcia elétrica de uma fonte para uma carga pode
ser controlada pela variacdo da tensao de alimentacao (com o uso de
um transformador variavel) ou pela insercdo de um regulador (como
uma chave).

= Os dispositivos semicondutores utilizados como chaves tém a
vantagem do porte pequeno, do custo baixo, da eficiéncia e da
utilizac&o para o controle automatico da poténcia.

» Os principais dispositivos como Tiristores/ SCR e IGBT sao usados
como elementos de chaveamento e controle de fornecimento de energia
de maquinas e motores elétricos.



"
Comparacao entre os semicondutores

/N Tensdo

SkV

4kV

3kV

2kV

1kV

% Limites de operacao de componentes semicondutores de
poténcia.
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Tiristor

A O tiristor € um dispositivo de quatro camadas e membro da
familia dos semi-condutores que tem dois estados estaveis
de operacdo: um estado apresenta corrente
aproximadamente igual a zero, e o outro tem uma corrente
elevada; limitada apenas pela resisténcia externa.

O O tiristor pode ser considerado uma chave unidirecional
gue substitui, com vantagens, por exemplo, contatores e
relés de grande capacidade.
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Tiristor

O Tornou-se vantajoso no controle de grandes poténcias.
% Dispositivo leve, pequeno, confiavel, de acao rapida;
“ Pode ser ligado com correntes muito reduzidas; e

* N&o apresenta problemas de desgaste mecanico porque nao
possui partes moveis.




SCR

0 SCR (Silicon Controlled Rectifier) - Retificador Controlado de
Silicio.

% E o tiristor de uso mais difundido.
+» Possui 3 terminais:
= anodo e catodo, pelos quais flui a corrente.

= E a porta (ou gate) gue, a uma injecao de corrente, faz com que
se estabeleca a corrente entre anodo e catodo.
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SCR

U Simbologia, camadas e juncoes.

Ancdo A ﬁngdn A

Gatilho

Gatilho
G

Catodo | K Catodo |K

Simbolo e Camadas de Semicondutores
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SCR
] Funcionamento.

+» Para entendermos o funcionamento, vamos utilizar o circuito
equivalente de 2 transistores.

¢ Aplicando-se uma tensao E (+) no anodo (A) e (-) no catodo (K)
veremos gue o transistor PNP e o NPN nao conduzem porque néao
circula a corrente i2 e a corrente i1.
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SCR
J Funcionamento.

Anodo | Ix=lt

Q1
J1

Gatilho

lak

Q2

Catodo[] Ik
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SCR
] Funcionamento.

O Aplicando agora um pulso positivo no gate (G) em relacao ao
catodo, (o pulso deve ter amplitude maior que 0,7 V, pois entre G e K
existe uma juncao PN formando um diodo), vamos fazer circular a
corrente i1 que fara o transistor NPN entrar em conducdo. Com isso
12 também ir& circular fazendo com que o transistor PNP conduza.
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SCR
] Funcionamento.

[ Assim, sendo, o pulso no gate nado é mais necessario pois o
transistor PNP mantém o NPN conduzindo e vice-versa.

(O Esse estado de conducéo permanecera indefinidamente. A Unica
maneira de desligar o SCR ¢ fazer a tensao E (entre anodo e
catodo) igual a zero.
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SCR
J Funcionamento.

Circuito de
) disparo do Carga
SCR
CA (oscilador Pulso
] de
relaxac3o) —[\J\— SCR
|
Ve, . , .
Entrada : : :
ca P 5 [—\x .
o o
vd, .
Pulso de r : : :
disparo :l> : k :
vc‘. + + ::Wt
' ! : :
Tens3o ;! ; X i m i
na carga > N ¢ : T Wt

Wi1wz2 W3 : ;

Figura 01 - Tiristor e formas de ondas na entrada, na carga e pulso de disparo.
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SCR
(] Caracteristicas Basicas.

% S&0 chaves estaticas bi-estaveis, ou seja, trabalham em dois
estados: nao conducéao e conducao, com a possibilidade de
controle.

% O uso do silicio foi utilizado devido a sua alta capacidade de
poténcia e capacidade de suportar altas temperaturas.

% Apresentam alta velocidade de comutacéao e elevada vida util.
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SCR

L Exemplos de encapsulamento

TO 209 TO 200 TO 208 TO 92 TO 220
: % E

500 V 1300 V 500V 200 V 700 V

100A 1800A 24A 05A 12A

Tipos de encapsulamento
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SCR

4 Aplicacoes

% Controles de relés e motores;

*» Fontes de tensao reguladas;

*» Choppers (variadores de tensao CC);
¢ Inversores CC-CA;

*» Carregadores de bateria;

¢ Softstarter.



Gatilho

https://www.youtube.com/watch?v=wQcr6NBPKVO0

Para a=0°

- Circuito se comporta como lad
retificador nao controlado.

Circuito
----- > de

disparo
sincronismo :
1 ¢
*

byE

vi(wt)

va(wt)

vs(wt)
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SCR

d O soft-starter € um equipamento eletronico capaz de
controlar a poténcia do motor no instante da partida, bem
como sua frenagem. Ao contrario dos sistemas elétricos
convencionais utilizados para essa funcao (partida com
autotransformador, chave estrela-triangulo, etc.)..

MIT

:Q

SENSOR

FONTE
TRIFASICA

£y iy £y

Partidla ——{> sIsTEMA DE
CONTROLE E

Parada ——{»] DISPARO




"

Referéncias:

http://professorcesarcosta.com.br/upload/imagens upload/Apostila Maquinas%?2
OEletricas UNESP.pdf

http://professorcesarcosta.com.br/upload/imagens upload/Apostila-Eletronica-
Potencia-IFRN.pdf

http://professorcesarcosta.com.br/upload/imagens upload/magquinas%?20eletrica
s%20senai.pdf
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