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Simbolos de Convertidores AC/DC

> Entrada AC, monofasica o polifasica.
> Salida DC no controlada, su valor depende de:
> La tension de entrada
5 La corriente por la carga
> Topologia del convertidor
> Flujo de potencia desde la entrada a la salida
> Aplicaciones:
» Pueden usarse en aplicaciones con las siguientes caracteristicas:
> De coste minimo
> No sensibles al valor de la tensién de salida
> No problema con el factor de potencia
> Algunos ejemplos:
> Entrada de fuentes de alimentacion
> Alimentacién de motores DC




RECTIFICADOR MONOFASICO
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Diferentes Topologias de Rectificadores: a) Media Onda, b) Onda Completa
con Transformador de Toma Media, ¢) Onda Completa con Puente de Diodos

RECTIFICADOR MONOFASICO. Rectificador Media Onda
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Rectificador no Controlado con Carga Resistiva
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Tension media en la carga:

VR(AV) = %J:\/EVS sen(wt)dwt = @
T
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Tension eficaz en la carga:

V.
VR(RMS) = TSZ




RECTIFICADOR MONOFASICO. Rectificador Media Onda
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Formas de Onda en un Rectificador con Carga Resistiva-Inductiva

RECTIFICADOR MONOFASICO. Rectificador Media Onda

200.

Vs
E
200.
D V.
Z
100 <:|| Area B
—>
i
L oL lVL i . %
0.008 0.01 0.018 0.0z
Vs @ ; t
-100:
lE
I -200:
‘ Vs
-300- Primer Intervalo
300 Vs
E
200,
100,
0.005 0.61 0015 0.0z
2 t
-100. 145
-200
-3200
Var
-400 Primer Intervalo
500 4 Veort E

Formas de Onda en un Rectificador con Carga Inductiva y Fuerza
Contraelectromotriz (Cargador de Baterias o Motor DC).




RECTIFICADOR MONOFASICO. Rectificador Media Onda
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Formas de Onda en un Rectificador con Carga Resistiva-Inductiva y Diodo de
Libre Circulacién

RECTIFICADOR MONOFASICO. Rectificador Media Onda
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Formas de Onda en un Rectificador con Carga Inductiva y Fuerza
Contraelectromotriz (Cargador de Baterias o Motor DC) y Diodo de Libre

Circulacion.




RECTIFICADOR MONOFASICO. Puente Completo
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Rectificador en Puente Completo Monofasico
Se estudiaran los siguientes casos:
» Para Lg despreciable.

> Con carga resistiva
> Con carga fuertemente inductiva.

> Teniendo en cuenta el efecto de L.

> Con carga fuertemente inductiva.

RECTIFICADOR MONOFASICO. Puente Completo
Conmutacion Instantanea
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Rectificador en Puente Completo Monofasico con conmutacién ideal y carga
resistiva:
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Ve<0 lVd=-Vs




RECTIFICADOR MONOFASICO. Puente Completo
Conmutacion Instantanea

Lg=0; I no contiene armonicos
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Formas de Onda de un Rectificador Monofasico Puente no Controlado
para Carga Resistiva

RECTIFICADOR MONOFASICO. Puente Completo
Conmutacion Instantinea

Lg=0; I5 es una onda cuadrada=
i 2-/2
xS 1S,=7I1d=0.91d;
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Los armonicos de la corriente
estan en fase con la tension.
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Formas de Onda de un Rectificador Monofisico Puente no Controlado para
Carga Fuertemente Inductiva

La distorsion total de la corriente de linea Ig sera:

Is-1I3 242
%THD = 10O%,como Is=1;, Is1 = ;Fld =

S1
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%THD =100 —48.43%
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pp__ DPF {

==
N1+ THD? PF =0.875




RECTIFICADOR MONOFASICO. Conmutaciéon no RECTIFICADOR MONOFASICO. Conmutacién no
Instantanea Instantanea

X : . b Conducen
Induc,ta'nCIa Puente Rectificador | 105 e
parasita : | | ! diodos
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: Circuito Equivalente Usado para el Estudio de la Conmutacion no Instantanea:
i D, /\D4 | La fuente y la bobina forman una malla con los cuatro diodos conduciendo.
i_ ______ L I________: La ecuacion que rige el funcionamiento de este circuito es:
di
— _ s
a) Circuito Vs = \EVssen(a)t) =L E O<Lwt<p
Todos pp, ~ Tedos pop Todos 2V sen(ot) - d(wt) =wLidiy;  (0< ot < u)

300+

2004+

A4, = Lﬂ 2V sen(wt) - d(ot) = oL J‘_[j dig =2wLl1,

100+

A, =2V (1-cos u) =201,

=100,

-2004
El valor medio de la pérdida de tension debida a la conmutaciéon no instantinea

=300+
sera: A u /7T luego la tension en el rectificador sera:

b) Formas de Onda

A 20L,1
V=V, -t =097, - 25T

Puente Rectificador Monofasico con Conmutacion no Instantanea P P




RECTIFICADOR MONOFASICO. Carga Tensién Constante RECTIFICADOR MONOFASICO. Carga Tensién Constante
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a) Circuito . . . . L
La ecuacion que rige el funcionamiento del circuito es:
dl
d
200} Vs Vi -Vs Vs VL = LS 7 = \/EVS sen(a)t) — Vd ;
Ve t
2001 integrando esta ecuacion, se obtiene:
I Is Is ; o
oL [l =] (V2v sen(ar) - ¥, (1)
a g 0005 g, @001 0015 0.02 0028 0.02 .
o0l } t wLgii (1) = \/EVS (cos(@l) - cos(a)t))— V,(ot—6,)=
-zoo4 - /2VSZ _ de \/EVS f— tl
amd -Ps Vi Ve g (t)= - cos(awt) — Vd _—
k3 9
wLg oL s

El 4ngulo 6; en el que se anula la corriente, se calcula de:
b) Formas de Onda

6
I ’ (\/EVS sen(wt) -V, )d(cot) =0
Puente Rectificador Monofasico con Carga a Tension Constante (Carga @

capacitiva, Motor DC o Bateria) y el valor medio de la corriente por la carga de:

g:lﬁgmﬂm)
7T ¥0




RECTIFICADOR MONOFASICO. Conexion en redes RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS.

trifasicas. Corrientes por el neutro. Montajes Simples
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Conexion de tres rectificadores idénticos en una red trifasica.
i =21 sen(wt — @)+ Y 21 sen(hat - ®@,), k=123 S
h=2k+1 :g o 5005 50 0.0;15 5] 0028 )
© @ = t
. Y ] 0o
iy =21 sen(wt — @, —120°)+ > /21, sen(hot — D, —120°1) 5 = /
h=2k+1 =
g ﬁ'l -200-
iy =~[21, sen(wt — @, —240°)+ Zﬁls,l sen(hot —®, —240°h) E 300}
h=2k+1 °
La corriente por el neutroes: !y =1z T 15 tig <=
[72]
“ 4
En esta suma todos los arménicos no triples suman cero, luego la corriente '2 -
por el neutro sera: 3 z00]
=
0 ] 4
iy =3 Y 2Igsen(har-®,), k=123 g 3 -
h=3(2k-1) = S
= Ne=)
0 = ;
2 13
Iy=3 z]Sh =31, =
h=3(2k-1) [-%
Esta ultima aproximacion se puede hacer si el tercer arménico es mucho

mayor que los demas armoénicos triples.




RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS.
Conexion Serie en fase

Uc=u,+u2

Comparacion con un solo

rectificador:
U. . .
> Tensién de pico doble.
> Frecuencia de rizado
igual.
> Tensién de rizado doble.
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Conexion en Fase de dos Rectificadores Polianodicos idénticos

RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS.
Conexion Serie en oposicion de fases

o ° ° -
R S T
u;
U=ui-u;
Comparacion con un solo
o]

+
rectificador:
+ > Tension de pico menor que
° ° ° - el doble (en trifasica V3 ).
> Frecuencia de rizado doble.
R ST U, » Tension de rizado menor.
u;
. -




RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS. Puente RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS. Puente
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RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS. Puente
Trifasico. Armonicos
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Arménicos de la corriente Ir (normalizada con 1,)

RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS
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RECTIFICADORES TRIFASICOS Y POLIFASICOS.
Conexion en paralelo
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Conexion Paralelo de dos Rectificadores

Rectificador Hexafasico cpr s s
Trifasicos en Oposicion de Fase
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Solo conduce un diodo en cada Conducen un diodo de cada rectificador
instante en cada instante
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TENSION RECTIFICADA. Valor Medio de la Tension
Rectificada en un Montaje Simple

N NG

N -0.005

De la figura, puede deducirse que:
T
V.=V, -cos—m

La tension de salida estara formada por una serie de arcos que se repiten
periddicamente:

T
<wt<—,
m m

u=V, -coswt para

El valor medio Vo se obtiene integrando entre los limites anteriores:

vV, = ! J.VM-cosa)t-da)t=£-VM[sena)t]f/j[” =
2r m

m V4 -
=—-V,|sen——sen—
m m

m V1
V,=—V, sen—
z m




TENSION RECTIFICADA. Valor Medio de la Tension
Rectificada en un Puente

En el triangulo isosceles, el lado
mayor es la tensién compuesta V.
(tension fase-fase) y los lados
iguales son las tensiones de fase V;.
Al dividirlo por la bisectriz,
quedan dos tridngulos rectiangulos,

de donde se calcula:
V./2=Vsen(o/2)

donde o=(2nt/m)-trunc(m/2)

Para calcular la tension media en un puente, se puede aplicar la formula
deducida para un montaje simple, pero teniendo en cuenta que la tension de
pico sera la tension compuesta y que la frecuencia de rizado sera el doble:

Vi =V.=2V, sen(ﬂ-trunc(m)j
' m 2

o

=2—m~ 2sen| - trunc| ™ v, ~sen(i)=
V4 m 2 2m

=4" sen ”-trunc(m) -sen(l)Vf
V4 m 2 2m-

Montajes:
[l -Puente

[l -Simple

v =2y sen( )=
T 2m

En el caso trifasico: m=3,
v, = 3ﬁV,, =1.652V,
T .

TENSION RECTIFICADA. Montaje Simple

~_ D" .

\VA" Ve

-0.005 \ o / 0.005
t

Valor Eficaz (Vgys) . Montaje Simple:

1 /

V,stzT IV;-coszwt-dwt=
Vs
)
m
m 1[7: 7;) 1( 2 271)
=— V|| —+—|+—|sen—+sen— | |=
2 2\m m) 4 m m

1 2
= Vﬂj[—+ﬂ-sen—n}

2 4r m
Il m 2r
Veris= Vs * 4 E+E-sen;

Para el caso trifasico: Vigys(m=3)=1.189V




TENSION RECTIFICADA. Montaje Simple. Factor de
Ondulacion. Desarrollo en Serie. Factor de Potencia del
Secundario

NN\

\VA= BV

-0.005 o 0.005
t t

Factor de Ondulacion. Montaje Simple:

El factor de ondulacion se define como la mitad del valor de pico-pico,
dividido por el valor medio.

7 7

V,, =V, -cos— 1-cos—

K <Vu=Vy M T m L m
v, 2ﬂ-VM .sen - Zm sen
T m m

Para el caso trifasico: K 3=0.3 02

Desarrollo en Serie. Montaje Simple:
-2-(-1
u(t)=V0-£1+Z ( ) cos(k-m-a)-t)j

donde Vo es el valor medio de la tension rectificada.

TENSION RECTIFICADA. Montaje Simple. Factor de
Potencia del Secundario

Factor de Potencia Secundario:

También se le denomina factor de utilizacion del transformador

TUF 7]
oS

s

T

La potencia activa suministrada por el rectificador es: Fy = ? J. Vy i -dt s

o

donde V,; € id son la tension y la corriente a la salida del rectificador.

SS es la potencia aparente total del secundario del transformador.

Veamos cuanto vale TUF para el caso de carga altamente inductiva. Si
suponemos que i, es constante durante todo el periodo y de valor I,,
P, =V,-1, donde V, es el valor medio de la tensién rectificada.

La corriente que circula por el devanado secundario es igual a la que circula

T

por cada diodo. Esta corriente es igual a 1, durante el tiempo Z y es nula

durante el resto del periodo T, por tanto:

Luego:
m T
P Vald ; V; ﬁ'sen; Id m o
TUF =—*+ = = = -sen—
S, m-V, -1 M‘V‘Iid 7 m
s \/E

J6

T
Para el caso trifasico: TUF(m=3)= 7 -sen g =0.675




TENSION RECTIFICADA. Factor de Ondulacion. . Factor de
Potencia del Secundario. Desarrollo en Serie

Graficamente:

a G 7 8 a 0

m= Numero de fases

Factor de potencia del Secundario (TUF) y Factor de Ondulacién
(Km) en funcién del nimero de fases (m) del rectificador.

Tema 12. Rectificadores no Controlados. Transparencia 31 de 32

CORRIENTE PARA CARGA ALTAMENTE INDUCTIVA.
Puente Trifdsico

| T |

.7 Corriente por la fase S

2
El valor eficaz de la corriente de una fase es: 1 s = ; 'Id

2
1S= gld
1,-/6
ISl_
/4

Para m=3:

I
Iy =" (h=5711-)

Al estar los arménicos en fase, DPF=I.

1, DPF
PF:L:E:O.%S

El factor de potencia es: 7 T
s
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