
Prof. Heverton Augusto Pereira

heverton.pereira@ufv.br

1

Eletrônica de Potência

Aula 07 – Retificadores Controlados

Parte 1 – Itaipu 



Tópicos

01 - Introdução

02 - Diodos de potência e circuitos RLC chaveados

03 - Retificadores com diodos

04 - Transistores de potência

05 Conversores CC-CC

06 Tiristores

07 Retificadores controlados

08 - Conversores CC-CA

09 - Controladores de tensão CA

10 - Inversores de pulso ressonante

Introdução

Capítulo 10 do Livro

M. H. Rashid: Eletrônica de Potência:
Dispositivos, circuitos e aplicações. 4ª.
Edição, Pearson, 2014



Introdução - Itaipu

Fonte: https://www.itaipu.gov.br/sites/default/files/BX_beaba_OK.pdf



Introdução - Itaipu

 As unidades de 50 Hz:
 823,6 MVA,

 fator de potência de 0,85

 As unidades de 60 Hz:

 737,0 MVA,
 fator de potência de 0,95

 Tensão nominal de 18 kV.



Introdução - Itaipu

Fonte: https://www.itaipu.gov.br/sites/default/files/BX_beaba_OK.pdf



Introdução - Itaipu

Fonte: http://pee.ufrj.br/teses/textocompleto/2015033103.pdf



Bipolo

https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/121076/000734882.pdf?sequence=1



Bipolo

https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-

276/topico-349/Relat_EPE-DEE-RE-136-2014-rev0%20(Bipolo%20800%20kV%20Xingu-TRio).pdf



1. Transmissão de energia em corrente contínua, em alta tensão (HVDC),

2. Linha CC que conecta Itaipu a Ibiúna (SP)

3. Energia comprada do Paraguai (originalmente em 50 Hz).

4. O sistema opera, via dois cabos

5. Estão alimentados em +/- 600 kV,

6. Transmitindo a potência de 6.000 MW.

7. Neste caso têm-se retificadores controlados, permitindo um controle do sistema,

incluindo a absorção/fornecimento de reativos.

Itaipu



Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3188283/mod_resource/content/1/Apresenta%C3%A7%C3%A3o%20de%20Itaipu%20e%20Furnas%20v2017.pdf

Itaipu
1.152 tiristores

96 tiristores série em cada válvula

valores nominais do tiristor: 

tensão bloqueio 3kV; 

corrente média 2,6kA; 

corrente surto 29kA.

4608 tiristores no bipolo (retificador + inversor)



https://www.youtube.com/watch?v=PswKzoWP2t0

Itaipu



Pontos de aterramento
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Pontos de aterramento
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Pontos de aterramento



Fonte: http://www.furnas.com.br/arqtrab/ddppg/revistaonline/linhadireta/RF361_transm.pdf

Pontos de aterramento



Fonte: http://www.furnas.com.br/arqtrab/ddppg/revistaonline/linhadireta/RF361_transm.pdf

Pontos de aterramento



Fonte: http://www.furnas.com.br/arqtrab/ddppg/revistaonline/linhadireta/RF361_transm.pdf

Mais informações...
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Parte 2 – Tipos de Retificadores
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Introdução

Capítulo 10 do Livro

M. H. Rashid: Eletrônica de Potência:
Dispositivos, circuitos e aplicações. 4ª.
Edição, Pearson, 2014



Tópicos

01 - Introdução

02 - Diodos de potência e circuitos RLC chaveados

03 - Retificadores com diodos

04 - Transistores de potência

05 Conversores CC-CC

06 Tiristores

07 Retificadores controlados
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Introdução

Capítulo 14 do Livro

Principles and Elements of POWER
ELECTRONICS: Devices, Drivers,
Applications, and Passive Components. Barry
W Williams



• Os conversores com controle de fase podem ser classificados em:

 monofásicos e
 trifásicos.

• Cada tipo pode ser subdividido em:

 Semiconversor – conversor de um quadrante e possui uma única
polaridade de tensão e corrente de saída.

 Conversor completo – conversor de dois quadrantes, e a
polaridade de sua tensão de saída pode ser positiva ou negativa.

Introdução



• Conversor dual – pode operar em quatro quadrantes, e tanto a tensão
quanto a corrente de saída podem ser positivas ou negativas.

• Os seguintes tipos de conversor serão analisados:

 Conversores monofásicos completos e duais.
 Conversores trifásicos completos e duais.
 Conversores monofásicos completos em série.
 Conversores de doze pulsos.
 Conversores com controle por modulação por largura de pulso

(PWM).

Introdução



Introdução



Retificador Meia Onda



Retificador Meia Onda



Retificador Meia Onda



Retificador Meia Onda



Retificador Meia Onda



Retificador Meia Onda



Conversores monofásicos



Conversores monofásicos



Conversores monofásicos completos



Conversor monofásico completo.
Tensão de alimentação de
entrada,

tensão de saída,

corrente de carga constante e
corrente de alimentação de
entrada:

Conversores monofásicos completos



Conversores monofásicos completos



Conversores monofásicos completos



Conversores monofásicos completos



Conversores monofásicos completos



Conversores monofásicos completos

Modo Descontínuo



Conversores monofásicos completos

Limite Modo Contínuo



Conversores monofásicos completos

Modo Contínuo



Conversores duais monofásicos



Conversor dual monofásico. Tensão
de alimentação de entrada,

tensão de saída para o conversor 1,

tensão de saída para o conversor 2 e

tensão no indutor de circulação:

Conversores duais monofásicos



Conversores trifásicos



Conversores trifásicos



Conversores trifásicos



Conversores trifásicos



Conversores trifásicos



Conversores trifásicos completos



Conversores trifásicos completos



Conversores duais trifásicos



 Conversores monofásicos completos.

Conversores monofásicos em série



Conversores monofásicos em série



Conversores monofásicos em série



 Conversores monofásicos completos. Quadrantes:

Conversores monofásicos em série



 Configurações para saída de 12 pulsos. Em série:

Conversores de doze pulsos



 Configurações para saída de 12 pulsos. Em paralelo:

Conversores de doze pulsos



Fonte:http://www.directindustry.com/prod/siemens-building-technologies/product-70966-1703348.html

Conversores Industriais



Fonte: http://www.directindustry.com/prod/control-techniques/product-7177-212949.html

Conversores Industriais



Fonte: http://www.directindustry.com/prod/cg-power-systems/product-13988-694043.html

Conversores Industriais
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