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Posso retificar direto 220 VAC para DC?

— O que ninguém te contou sobre inrush, NTC, PF e destruicao de inversores

Descricao

Neste tutorial, Professor Bairros e Arthurzinho exploram um dos temas mais mal
compreendidos da eletronica de poténcia: retificar a rede diretamente paraum
barramento DC.

Vamos entender por que isso funciona, por que pode destruir fontes e inversores, 0s riscos
da corrente de inrush, a importancia de NTCs, soft-start com relé, filtros EMI, o
comportamento da corrente senoidal deformada, o fator de poténcia e até como isso era
resolvido nos tempos das valvulas.

Um guia completo para técnicos, engenheiros e curiosos que querem compreender o que
realmente acontece quando um capacitor de alta tensédo encontra 310V de pico!

#retificagcdo ac-DC #inrush current #capacitores de alta tensao #filtro emi #ntc #soft-start
#eletronica de poténcia #inversores industriais #fator de poténcia #ponte retificadora,
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1.1. A pergunta que todo mundo faz

Professor, posso pegar os 220 V da tomada,
passar numa ponte retificadora
e obter 220 V DC?

Arthurzinho pergunta:

“Professor, posso
pegar os 220V da
tomada, passar numa
ponte retificadora e
obter 220V DC?”

Professor Bairros responde:

Tecnicamente: pode, mas antes que vocé tente isso no laboratdrio ou no porao de casa,
precisamos conversar sobre o que realmente acontece quando um capacitor eletrolitico
gigantesco encontra uma senoide de 220 V RMS — cujo pico, alids, ndo é 220... é

(220 x V2 ~ 310V).

E é aqui que a histdria comega a ficar interessante.
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1.2. Entendendo o pico da rede

Quando falamos em
220V AC, estamos
falando de tensao
eficaz ou RMS—
aquela que produz o
mesmo aguecimento
que umatensao DC
equivalente.

NVP: Vems 2 - 2200, 12 310v

Mas o pico da senoide é bem maior:
I/pico = VRMS ' \/E

Ou seja: o seu capacitor de entrada vai parar em 310V, ndo em 220 V.

E isso ja elimina a primeira duvida:

Sim —vocé pode usar um capacitor para retificar, mas um capacitores de400V, e sim —
os diodos da ponte precisam suportar essa tensao.
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1.3. O momento do impacto: corrente de inrush

Agora imagine a situagao:

/\f\/prvms.\l?ﬂm.l‘z‘zswu O capacitor esta

Inrusn descarregado, sua

Current

impedancia inicial é
praticamente zero.

Ao ligar narede, a ponte
retificadora enxerga o
capacitor como um
curto-circuito.

A corrente inicial é limitada apenas pela resisténcia da rede, dos cabos e da prépria ponte.
Esse fendmeno tem nome: inrush current — corrente de inrush.

E ela pode tranquilamente ultrapassar 100 A, mesmo em circuitos relativamente
peguenos.

E por isso que inversores baratos derrubam disjuntores “sem motivo aparente”.
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1.4. Demonstracao conceitual

Se vocé quiser
visualizar esse
fenébmeno, pegue
um capacitor de 100
UF e encoste nos
terminais de uma
bateriade 9 V.

Inrush
Current

Vocé vai ouvir um “tec!” e ver uma pequena faisca.
Agora imagine essa mesma cena... s6 que com 310V e um capacitor de 470 pF.
O resultado ndo é mais um “tec” — é fogo no parquinho.
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1.5. A deformacao da corrente e o fator de poténcia

O capacitor s6 carrega
quando a tenséo da rede
Pulsos de Corrente esta acima da tensao
armazenada nele.

Por isso, a corrente deixa de ser uma senoide e se transforma em pulsos estreitos de alta
amplitude.

Isso degrada drasticamente o fator de poténcia, mas nao por defasagem — e sim por
distorcao harmonica.

Para a concessionaria, isso € veneno.

Para a fonte, é calor.

Para o transformador do bairro, é sofrimento.

E isso acontece a cada ciclo de carga do capacitor, como mostra a figura, aqueles picos
em vermelho é a corrente de carga do capacitor.
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1.6. Por que inversores sao criticos nessa etapa

: g Inversores industriais
N retificam a rede

lmusr; el

Curren’

diretamente e carregam
grandes capacitores
para alimentar o estagio
de poténcia do PWM.

O problema é que, na
energizacao, o barramento DC esta vazio, os capacitores estao descarregados — o
resultado, uma corrente de inrush brutal.
Se o inversor for de baixa qualidade, ele queima antes de dar o primeiro giro no motor ou se
vocé menosprezar essa corrente de inrush, os fusiveis da sua instalagéo simplesmente
comecgam a explodir.
Entdo, muitas vezes o pessoal pensa s6 em economiza no custo do inversor, mas despois
gasta uma fortuna em cabos, disjuntores e fusiveis sobredimensionados.
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1.7. Como controlar o inrush: NTC

Entao é importante
controlar essa corrente

T";l"‘;f:;‘"' de inrush.

R O método mais simples
- e barato: é usar um

pouer s NTC — Termistor com
eNp—s—n + Coeficiente Negativo.

AC power thermistar be-be
supply _H_ —|— converter
L

Smoathing
Retifier ¢ircuit capacitar

No inicio, quando o termistor esta frio, ele apresenta uma resisténcia alta e limita a

corrente de inrush.
Depois, aquecido, a resisténcia cai e o circuito opera normalmente.
Simples, barato e extremamente eficiente para fontes de pequeno e médio porte.

Vocé ja deve ter visto um desses na entrada de alguma fonte chaveada, juntinho do fusivel.
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1.8. Soft-start com resistor + relé

A CORRENTE

FONTE
TRIFASICA

PARTIDA D RETA

PARTIDA

ESTRELA-
ITRIANGULO

Partida —>{ systEmaA R
CONTROLE E
Parada — pispaRo

Para poténcias
maiores, o NTC nédo
basta.

A solucéao classica é
o soft-start com
resistor em série,
usado apenas nos
primeiros instantes.

Ao ligar o aparelho, o comando coloca uma resisténcia em série com todo o circuito

limitando a corrente de inrush dos capacitores de filtro.

Quando o capacitor atinge a tensdo desejada, um circuito de detecgédo ou temporizador

aciona um relé ou contator, curto-circuitando o resistor.

Simples, robusto e amplamente utilizado em inversores industriais, nobreaks e UPS online.
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1.9. Interferéncia eletromagnética (EMI)

Onde ha comutacao
elétrica, ha interferéncia
eletromagnética.

O conjunto retificador +
capacitor gera pulsos de
corrente extremamente
rapidos, produzindo ruido
de RF que se espalha pela
instalacao.

+ Pulsos decarrente > BNVIR

Por isso, inversores precisam de filtros de interferéncia eletromagnética (EMI)
reforcados, capazes de suportar tanto o ruido quanto a corrente de inrush.
Filtros comuns simplesmente ndo sobrevivem, isso pouca gente fala.
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1.10. A solucao classica: indutor em série

Existe uma
solucédo antiga,
interessante,
mas que pouca
gente conhece.

O Indutor Choke de alta indutadncia em série com os diodos retificadores e o capacitor
eletrolitico de filtro, estilo fontes de valvulas antigas.

No passado, quando equipamentos usavam valvulas, essa era uma solugéo elegante e
muito usada, um indutor em série seguido do capacitor, esse filtro € conhecido como filtro
choke.

Ateoria é simples, o indutor limita a variagcao da corrente, na giria do técnico eletrénico, o
indutor se op6e a variagao da corrente, isso fica bem claro na equacéao basica do indutor:

V—Lm
T Tdt

Onde di/dt é a taxa de variacao da corrente em fungao do tempo.

Nas valvulas antigas funcionava perfeitamente porque as correntes eram baixas.

Mas, hoje em dia, em inversores de 10, 50 ou 100 A, um indutor assim seria grande como
um botijdo de gas, mas para fontes menores sim, é possivel utilizar.
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1.11. Resumindo.

/\/Vp'Vm-..ﬁ‘ 22200, 2300
Termistor

NTC
Megative Temperature
Coefficient
.t..

Retificar 220V
AC diretamente é
possivel, mas
esta longe de ser
trivial.

O circuito
funciona, mas
somente se vocé
respeitar:

e Atensao de pico.

e Controlar a corrente de inrush.

e Corrigir o fator de poténcia distorcido.

e E sepreocupar com o ruido eletromagnético agressivo
e Protecao contra sobrecorrente

e Soft-start adequado
Sem isso, o que vocé vai ter é cheiro de Ampeére queimado e disjuntor desarmando
no horario do café.
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1.12. Conclusao.

Arthurzinho:
“Professor...
entao esse
capacitor aqui
pode virar uma
granada se eu
ligar direto?”

Professor... entdo esse capacitor aqui pode
virar uma granada se eu ligar direto?

VouTt

Professor Bairros: Retificar 220 V AC direto para DC nao é para amadores — é eletronica de
poténcia de verdade.

Agora que vocé conhece os riscos e as técnicas de controle da corrente de inrush, vocé
pode projetar um circuito de alimentacéao robusto sem desarmar disjuntores, sem fritar
filtros de interferéncia eletromagnética (EMI) e sem transformar a bancada num campo de
batalha.

E como o Arthurzinho observou ai do lado, um capacitor desses nao perdoa erros
basicos.

Bom-proveito.
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1.13. Referéncias.

Posso retificar direto 220 V AC para DC? - O que ninguém te contou sobre inrush, NTC,
PF e destruicao de inversores

Neste tutorial, Professor Bairros e Arthurzinho exploram um dos temas mais mal
compreendidos da eletronica de poténcia: retificar a rede diretamente paraum
barramento DC.

Vamos entender por que isso funciona, por que pode destruir fontes e inversores, 0s riscos
da corrente de inrush, a importancia de NTCs, soft-start com relé, filtros EMI, o
comportamento da corrente senoidal deformada, o fator de poténcia e até como isso era
resolvido nos tempos das valvulas.

Um guia completo para técnicos, engenheiros e curiosos que querem compreender o que
realmente acontece quando um capacitor de alta tensdo encontra 310V de pico!

YOUTUBE:

https://youtu.be/etg9e_HslLEw

Publicacao:

www.bairrospd.com

Professor Bairros 15


http://www.bairrospd.com/
https://youtu.be/etg9e_HsLEw
http://www.bairrospd.com/

