




Problema	
  rectificador	
  monofásico	
  

El	
  rectificador	
  de	
  doble	
  onda	
  de	
  la	
  figura	
  alimenta	
  a	
  una	
  carga	
  inductiva	
  desde	
  una	
  red	
  monofásica	
  
de	
  230V	
  eficaces	
  y	
  50Hz.	
  Se	
  pide:	
  

a)	
   Dibujar	
  la	
  tensión	
  y	
  la	
  corriente	
  en	
  la	
  carga.	
  

b)	
   Calcular	
  la	
  potencia	
  que	
  se	
  entrega	
  a	
  la	
  carga	
  y	
  el	
  factor	
  de	
  potencia.	
  	
  

Para	
   poder	
   regular	
   la	
   potencia	
   en	
   la	
   carga,	
   se	
   sustituye	
   este	
   rectificador	
   por	
   otro	
   totalmente	
  
controlado.	
  

c)	
   Calcular	
  el	
  ángulo	
  de	
  disparo	
  de	
  los	
  tiristores	
  (α)	
  para	
  entregar	
  a	
  la	
  carga	
  la	
  cuarta	
  parte	
  de	
  
la	
  potencia	
  que	
  se	
  entregaba	
  con	
  el	
  rectificador	
  de	
  diodos.	
  

d)	
   Para	
  este	
  caso,	
  dibujar	
   la	
   tensión	
  y	
   la	
  corriente	
  en	
   la	
  carga	
   indicando	
   los	
  semiconductores	
  
que	
  conducen	
  en	
  cada	
  momento.	
  Calcular	
  el	
  factor	
  de	
  potencia.	
  

e)	
   Indicar	
  qué	
  hay	
  que	
  hacer	
  en	
  este	
  montaje	
  para	
  poder	
  devolver	
  energía	
  a	
  la	
  red	
  eléctrica.	
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a)	
  

La	
  constante	
  de	
  tiempo	
  de	
  la	
  carga	
  es	
  L/R	
  y	
  es	
  igual	
  a	
  200ms.	
  El	
  período	
  de	
  la	
  onda	
  de	
  tensión	
  que	
  
se	
  aplica	
  a	
  esta	
  carga	
  es	
  de	
  10ms	
  al	
  ser	
  un	
  rectificador	
  de	
  doble	
  onda.	
  Por	
  tanto	
  se	
  puede	
  suponer	
  
que	
  la	
  corriente	
  de	
  la	
  carga	
  es	
  prácticamente	
  constante	
  e	
  igual	
  al	
  valor	
  medio	
  de	
  tensión	
  dividido	
  
por	
  R.	
  	
  

El	
  valor	
  medio	
  de	
  la	
  tensión	
  de	
  salida	
  es:	
  

!!,!"# =
2!!
! = 207!	
  

Por	
  tanto	
  la	
  corriente	
  es:	
  

!! =
!!,!"#
! = 103,5!	
  

Las	
  formas	
  de	
  onda	
  de	
  ambas	
  magnitudes	
  son:	
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b)	
  

La	
   potencia	
   que	
   se	
   entrega	
   a	
   la	
   carga	
   es	
   el	
   producto	
   tensión	
   media	
   por	
   corriente	
   (por	
   ser	
   la	
  
corriente	
  constante):	
  

!! = !!,!"#!! = 21440!	
  

En	
  el	
  generador,	
  las	
  formas	
  de	
  onda	
  son:	
  

	
  

Para	
  calcular	
  el	
  factor	
  de	
  potencia,	
  utilizamos	
  la	
  siguiente	
  expresión:	
  

!" =
!!

!!"!!"
=

21440
230 · 103,5 = 0,9	
  

c)	
  

Al	
  reemplazar	
  los	
  diodos	
  por	
  tiristores,	
  se	
  puede	
  regular	
  la	
  tensión	
  de	
  salida.	
  Para	
  que	
  la	
  potencia	
  
sea	
  la	
  cuarta	
  parte	
  la	
  tensión	
  debe	
  ser	
  la	
  mitad.	
  Por	
  tanto	
  habrá	
  que	
  disparar	
  a	
  los	
  tiristores	
  con	
  
α=90º.	
  

d)	
  

La	
  tensión	
  y	
  la	
  corriente	
  en	
  la	
  salida	
  se	
  muestran	
  en	
  la	
  siguiente	
  figura	
  donde	
  también	
  se	
  indican	
  
los	
  semiconductores	
  que	
  están	
  conduciendo.	
  En	
  los	
  tramos	
  de	
  tensión	
  cero	
  la	
  corriente	
  se	
  cierra	
  
por	
  el	
  diodo	
  de	
  libre	
  circulación	
  D.	
  



	
  

Ahora	
  el	
  factor	
  de	
  potencia	
  será	
  el	
  que	
  corresponda	
  a	
  una	
  potencia	
  4	
  veces	
  menor,	
  misma	
  tensión	
  
de	
   entrada	
   y	
   la	
   corriente	
   eficaz	
   de	
   entrada	
   (que	
   es	
   una	
   onda	
   cuadrada	
   de	
   amplitud	
   51,7A	
   con	
  
tramos	
  de	
  valor	
  cero):	
  

!" =
!!

!!"!!"
=

5360
230 · 36,6 = 0,63	
  

e)	
  

Tal	
  cual	
  está	
  el	
  circuito	
  no	
  se	
  puede	
  devolver	
  energía	
  a	
   la	
  red	
  por	
  no	
  deja	
  que	
  aparezca	
  tensión	
  
negativa	
  en	
  la	
  carga.	
  Habría	
  que	
  eliminar	
  el	
  diodo	
  de	
  libre	
  circulación	
  y	
  luego	
  aumentar	
  el	
  ángulo	
  
de	
  disparo	
  y	
  superar	
  90º.	
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