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A capacidade do regulador de
inducao de produzir tensées
varidaveis em largas faixas, sem
necessidade de comutagdes e
contatos moveis, permite
sisternas de alimentagao ou
regulagdo com elevada
confiabilidade e capacidade de
sobrecarga. Este trabalho
descreve as caracteristicas dos
reguladores de indugdo
trifdsicos e monofdsicos, seu
modelamento e aplicagcbes
usuais e potenciais em
instalagbes industriais e
sistemas de dijstribuicao.

s sistemas elétricos devem

apresentar requisitos rmini-

mos de qualidade, como ten-
sdo estdvel, auséncia de perturbagdes
¢ ruidos e a maior disponibilidade
possivel. Do lado dos consumidores,
principalmente industriais, dua- si-
tuagdes podem se apresentar:
» instalacdes dotadas de equipauien-
tos sensiveis ou alimentados por re-
des que apresentam acentuada varia-

g

O regulador de indugdo é
uma solug&o para o
condicionamento de tenséo §
em sistemas de grande
porte, com vantagens sobre
08 sistemas convencionais,
como transformadores de §
derivagbes comuldveis ou
recortadores a tiristores.
Sua construgdo é similar a
da mdquina assincrona de
rotor bobinado,
constituindo-se de um
transformador de campo
rotativo e fase variavel na
configuragéo trifdsica, e de §
um transformador de 8
acoplamento varidvel na @
configuragdo monofdsica
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¢do de tens@o por limitagdo do sis-
tema de distribuigdo local; e

e instalacOes dotadas de equipamen-
tos de elevada poténcia que reque-
rem tensdes varidveis em grandes
faixas para sua operagfo.

Nos dois casos, sdo empregados
sistemas condicionadores de tenséo,
que, se ndo forem adequadamente
concebidos e dimensionados, com-
prometem tanto a instalagdo que ali-

mentam como a rede elétrica a que
estdo conectados, propagando per-
turbacdes para outros consumidores
¢ diminuindo, portanto, a qualidade
da energia disponivel no sistemna de
distribuigdo.

Os equipamentos condicionadores
de tensdo de grande poténcia comu-
mente utilizados sfdo os transfor-
madores com derivagdes comutdveis
por meio de comutador sob carga, ou
sistemas recortado-
res de tensdo basea-
dos em eletrénica de
poténcia. No pri-
meiro caso, as faixas
de variag@o sdo es-
treitas e o ajuste €
feito em degraus,
com pequenos tran-
sitérios de comu-
tacdo. Em sistemas
que requerem ajuste
muito freqiiente, o
severo desgaste do
comutador resulta
em grande incidén-
cia de manutencio e
reducdo da disponi-
bilidade do equipa-
mento.
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Fig. 1 — Conex&o tipica de regulador
de induggo trifdsico

No segundo caso, os recortadores a
tiristores permitem grandes faixas de
variagd@o e ajuste continuo. Porém, in-
troduzem sérios problemas de har-
mdnicos e rufdos elétricos na insta-
lagdo e na rede. Em algumas aplica-
¢oes de baixa tensdo de saida, utili-
zam-se ainda os variadores de escovas
de deslocamento helicoidal, que t&€m
como fator limitante a existéncia dos
contatos deslizantes. Todos os equi-
pamentos citados anteriormente apre-
sentamn sérias restricdes a eventuais
sobrecargas, além de serem muito
suscetiveis a curtos-circuitos na saida.

O regulador de indugdio é uma
solugdo para o condicionamento de
tens@o em sistemas de grande porte, e
apresenta vantagens sobre 0s equipa-
mentos anteriormente citados, tendo
COmo aspecto negativo apenas um
custo ligeiramente superior para a
mesma poténcia e faixa de variagdo.
Sua construgdo € similar & da mdquina
assincrona de rotor bobinado, consti-
tuindo-se de um transformador de
campo rotativo e fase varidvel na con-
figuracdo trifdsica, e de um transfor-
mador de acoplamento varidvel na
configuragdo monofésica.

Uma adequada conexdo entre enro-
lamentos do primdrio e secundério
produz tensdo varidvel na saida, em
fungio do angulo relativo entre esta-
tor e rotor. A faixa de variag¢éo da ten-
sdo é completamente percorrida, nu-
ma excursio bastante limitada desse
dngulo. O acesso ao rotor € feito por
meio de cabos flexiveis, dispensando
o uso de contatos moéveis, como anéis
coletores e escovas. O posicionamen-

Fig. 2 ~ Diagrama fasorial do regulador
de indugdo trifdsico

to entre rotor e estator € realizado por
um simples sistema mecédnico moto-
rizado.

Desta forma, o regulador de in-
dugdo permite uma variagdo continua
da tensdo de safda, com a vantagem
de ndo possuir nenhum elemento de
desgaste ou contato mével. Isso per-
mite uma alta confiabilidade e capaci-
dade de sobrecarga, ilimitada freqiién-
cia de ajustes e ciclos de variagfio da
tens#o, além de apresentar bom com-
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Fig. 3 - Conexdes e diagrama fasorial
do regulador de indugdo monofdsico .

portamento durante curtos-circuitos.
Como a variagdo € obtida por com-
posicdo fasorial de duas tensdes
senoidais, o regulador de inducgéo néo
introduz nenhum tipo de harmoénica
ou perturbagéio, nem para a carga nem
para a rede de alimentago. Tais fatos
s8o de grande relevancia, portanto, na
qualidade da energia condicionada

por este equipamento e no sistema de
distribuigdo a que € conectado (4].

Descrigao geral do
regulador de indugéo

Os reguladores -de indugdo tém
construgdo eletromagnética similar 3
das maéquinas assincronas de rotor
bobinado. Assim, tanto o enrolamento
primdrio quanto o secundério sdo dis-
tribuidos em ranhuras executadas ao
longo de nucleos cilfndricos, separa-
dos por um entreferro uniforme. O en-
rolamento primdrio, usualmente alo-
Jjado no rotor, €
carhente em relacdo ao secundario,
permitindo desde o alinhamento dos
eixos dos enrolamentos até a total
oposi¢do dos mesmos, numa excursio
de 180° elétricos. Para reguladores
tipicos, construidos com quatro pdlos
magnéticos, 1sso resulta num movi-
mento méximo do rotor de 90° geo-
métricos.

O resfriamento dos reguladores de
indugdo pode ser a ar, com ventilagdo

posicionade -mecani-

Fig. 4 — Efeito do enrolamento de
compensagao

natural ou forcada, ou por meio de
6leo isolante, como um transfor-
mador ¢onvencional. A tecnologia de
construgdo -dos reguladores de in-
ducfio é basicamente a mesma das
méquinas elétricas rotativas, poden-
do ser produzidos com tensdes nomi-
nais usuais até a classe de 15 kV. As
poténcias exeqiifveis desse tipo de
equipamento vao desde décimos de
kVA até aproximadamente 10 MVA.
As correntes de saida diretas, sem
transformacdo, alcangam até aproxi-
madamente 7 kA.
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Funcionamento dos
reguladores trifdsicos

Nessa configuragdio, a alimen-
tacdo do enrolamento primdrio por
um sistema de tensdes trifasico d4
origem a uma onda de campo mag-
nético rotativo no entreferro com ve-
locidade sincrona, que induz tensdes
de amplitude e freqiiéncia constantes
no enrolamento secundirio. Sendo
/V: [ o médulo da tensdo por fase da
linha, aplicada ao primério, o médu-
lo da tens&o induzida por fase no se-
cunddrio seré:

B =ax [vi] )

onde:
a = NNy € a relagio de transfor-
magdo do regulador, igual & razio dos
nimeros de espiras efetivas por fase
dos enrolamentos secundério e
primério, respectivamente Nogre Ner.
O deslocamento do rotor em re-
lag@io ao estator altera o alinhamento
dos eixos dos enrolamentos e, conse-
qientemente, o dngulo de fase da ten-
sdo induzida no secundédrio em re-
lacdo a fase da tensdo de linha. Para o
primério alojado no rotor, um desloca-
mento do mesmo em sentido contrario
ao do campo rotativo provoca um
atraso na tensfdo induzida no se-
cundério, e a equacdo 1 pode ser rees-
crita, agora na forma fasorial:

Ey=axV; xed?(2)

onde: :

6 = dngulo de deslocamento relativo gn-
tre rotor e estator, em graus elétricos,
medido a partir do alinhamento dos
eixos dos enrolamentos primério e se-
cundario.

Conectando-se  adequadamente
esses dois enrolamentos configurando
um autotransformador trifsico, torna-
se possivel obter uma tensdo de saida
por fase (V2), que é a composigio fa-
sorial da tensfio de linha com a tenséo
induzida de fase varidvel no se-
cunddrio. A representagdo esquemati-
ca dessa conexao, tipica do regulador
de indugdo trifdsico, pode ser obser-
vada na figura 1. Desta forma, a ten-
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sdo de saida por fase do regulador é
dada por:

Va=Vi+E;=V;x(1+axei? (3)

Nota-se que essa tensfo de saida
tem agora modulo varidvel em fungéo
do angulo 6, variando desde o va-
lor maximo Vopay = Vi X (1 + a)
para 6 = 0° até o valor minimo
Vomin = Vi X (1~ a) para 6=180°.0
diagrama fasorial da figura 2 ilustra o
comportamento da tenséo de saida re-
sultante.

A relagdo de correntes no regu-
lador trifasico resulta do equilibrio
das ondas rotativas de forca magne-
tomotriz (frmm) primdria e se-
cunddria. No caso ilustrado, enquan-
to a tensdo induzida no secundério
resulta atrasada em relagdo a do
primério, a corrente nesse dltimo en-
rolamento (/;) deve estar adiantada
em relacio & corrente secunddria ({3),
para garantir o confronto de finm.
Tem-se, entdo:

11=aX[2X€+j6(4)

Nota-se, na figura 2, que a faixa de
excursdo da tensfdo de saida depende
apenas da relacdo de transformacéo a.
Valores pequenos dessa relagdo pro-
duzem reguladores adequados para
operar como estabilizadores de ten-
sdo, com regulagdes tipicas de £10%
ou +15%. Relag¢des de transformacéo
préximas da unidade produzem regu-
ladores que permitem variacdo de
tensdo de saida desde zero até o do-
bro da tens@o de alimentagdo. A
condicdo ideal de utilizagdo do regu-
lador € aquela em que o centro da
faixa de tensdo de saida coincide
com a tensfdo de linha de alimen-
tagdo. Quando essa condi¢do néo
pode ser atendida, utilizam-se trans-
formadores adaptadores de tensfo
associados ao regulador.

Funcionamento dos
reguladores monofdsicos

Nessa configuracdo, a alimenta-
cdo do primério por linha monofasi-
ca produz um campo magnético pul-
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sante no tempo com a fre-
qiiéncia da rede, porém,
estacionédrio no espago e
alinhado com o eixo do
enrolamento. Dessa for-
ma, a induclo de tensdo
no enrolamento secun-
déario dependerd do grau

z
’\’ -
oo g
o Tokve!
Z, ,
k.lz.e

V2=V1+E2=V1x(]+ax
cos 6) (6)

Observa-se ainda na figura
3 (a) que existe um terceiro
enrolamento alojado no rotor,
chamado de compensaggo. O
mesmo, com nimero de espi-

de acoplamento magnéti- o

cO entre enrolamentos e,

0

ras efetivas N estd posi-
cionado em quadratura com o

portanto, da posi¢do rela-
tiva de seus eixos. Uma
modificacdo na posicdo
entre rotor e estator altera,
portanto, o mddulo da tensfo in-
duzida no secunddrio, enquanto a
fase dessa tensdo permanece igual &
fase da tensdo de linha, descon-
siderando-se as quédas. A configu-
racdo dos enrolamentos produz um
campo magnético que, embora esta-
ciondrio, tem distribui¢do espacial
senoidal ao longo do entreferro.
Desse modo, o acoplamento en-
tre primdrio e secundario depende
do coseno do dngulo 6, e a ten-
sdo induzida no secunddrio € dada
por:

Fig. 5 - Circuito equivalente por fase para requlador de
induggo trifdsico

Ey=aXxV;xcos 6(5)

Aqui, também é usual a conexdo
dos enrolamentos formando um auto-
transformador monoféasico, de modo
que a tensdo de saida total se torna, a
menos das quedas, a soma algébrica
da tensfo induzida no enrolamento se-
cunddrio com a tensdo de linha. Essas
conexdes e o diagrama fasorial de ten-
sbes estdo ilustrados na figura 3.

A tensdo de saida resultante no re-
gulador de indugdo monofésico € da-
da por:

enrolamento primdrio, tendo
seus terminais permanente-
mente curto-circuitados. Sua
fungdo € garantir o equilibrio
das fimm entre rotor e estator para
qualquer posigéo 6, de modo a contro-
lar a reatincia série do enrolamento
secundario.

Para angulos diferentes dos ex-
tremos, & = 0° ou § = 180°, o equi-
librio da finm secunddria pelo enrola-
mento primdrio ndo é completo, de-
vido 4 diminuicdo do acoplamento
magnético entre ambos. Dessa for-
ma, a existéncia do enrolamento de
compensagdo, ortogonal ao primario
e curto-circuitado, provoca a circu-
lagdo de uma corrente /; pelo mes-
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. mo, 'que complementa adequada-
mente a fimm do primdrio, garantindo
o0 equilibrio total da finm secunddria.
A figura 4 ilustra a atua¢do do enro-
lamento de compensag¢o, mostrando
a composicio dos vetores de finm.

Modelamento dos
reguladores de inducéo

Devido ao acoplament'o varidvel
entre primério e secunddrio e &
conexdo como autotransformador, os
modelos normais de transformadores
ndo se aplicam diretamente aos regu-
ladores de indugdo. Embora para a
configuragdo trifasica seja possivel
obter um modelo direto, a partir de
consideragOes das relagdes de tensdes
e correntes [1], a andlise completa,
tanto para o regulador trifdsico como
para o monofésico, deve ser feita por
uma metodologia mais geral. A
andlise tensorial é um método que se
apresenta adequado, ji que, indepen-
dentemente das conexdes dos enrola-
LS, SeNipre permite o equaciona-
mento a partir de um circuito primiti-
vo elementar, devidamente transfor-

mado por tensores de conexdo, que
relacionam tensdes e correntes entre
circuitos [3].

Serdo apresentadas as equagdes fi-
nais e circuitos equivalentes para os
reguladores de indugfo derivados da
andlise tensorial, sendo omitidas as
passagens intermedidrias, os circuitos
primitivos e os tensores de conex®o,
ja que ndo fazem parte do escopo do
presente trabalho [2].

Modelamento dos
reguladores trifdsicos

Nessa configuragdo, os pardmetros
e circuitos serdo sempre por fase, O di-
agrama de referéncia é o da figura 1, e
as grandezas de interesse s&o as totais,
vistas pelos terminais de entrada e sai-
da da fase do regulador, como um
quadripolo. A aplicagdo da andlise ten-
sorial resulta, entfo, nas seguintes
equagdes gerais do regulador trifdsico:

Vi=2Z,x1p — (2, + aXZ, xe+f) x
L (7)

Vo= (Zn +a XZm Xe_je) X]L_(Za + Z/)"L

+2XaXZyXcos 6) xI; (8)

onde os parmetros sdo os seguintes:
Z, = 7o + Z, = impedancia total do
primdrio;

Zy = zp + &2 X Z,, = impedancia total do
secunddrio;

z, = impedancia complexa de disper-
sdo primaria; .
zp = impedancia complexa de disper-
sdo secunddria; e

Z,, = impedéncia complexa de magne- .

tizagdo.

O desmembramento das equagées
7 e 8 indica de forma mais intuitiva o
comportamento do regulador de in-
dugfo. Assim, apés uma adequada
manipulagdo, obtém-se:

I = ViiZa + I + a X (Zu/Za) X
XL X et?(9)

Vo=Vi+ax(Z,/Z,) xV; xed9—
—(Zp — a? XZmZ/Za) X1 (10)

O ‘primeiro termo do segundo
membro da equacgio 9 € simplesmente
a corrente absorvida em vazio pelo
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regulador, enquanto o terceiro termo
¢, baseado na equagdo 4, a corrente
secundéria referida ao primario (I;).
As equagdes 9 e 10 sugerem um cir-
cuito equivalente por fase para o reg-
ulador de indugdo trifasico, conforme
indicado na figura 5.

Nesse circuito, as fontes de tensdo
e corrente s3o vinculadas, e o fator
k = a x(Z,/Z,) é a relagdo de trans-
formacdo generalizada, tomando-se
em conta as quedas na impedéncia de
dispersdo primdria. Note-se que nor-
malmente z, << Z,, de modo que
k ~ a. Na figura 5 tem-se ainda a
impedancia série equivalente:

Zeg = (Zp— A2 X Zn¥Zs) = (20 X 2p +
+ Zp X Z2ec)2a + Zp) (11)

onde:

Z'2cc = @ X 74 + 7, = impedancia total de
dispersdo do regulador, referida ao en-
rolamento secunddrio. Aqui, também,
tem-se normalmente z, e z, muito
menores que Z,, de modo que

Zeq ~ Z'2¢e

Modelamento dos
reguladores monofdsicos

Nessa configuragdo, o equaciona-
mento também ¢é obtido para gran-
dezas globais, como um quadripolo.
O diagrama de referéncia € o da figu-
ra 3 (a). A andlise tensorial produz, no
caso, as equagles gerais para o regu-
lador monofésico dadas por:

Vi=Z, X1l —(Z, + a X Zm X COS 6) x
X1 (12)

Vo=(Zs+aXZyXcos 8) X —
—(Zo+ Zp+2XaXcos 8)x
XL+ a?xbxZ,Xxsen 0x1;(13)

Vi=0=—(a?Xb XZy, Xsen 6) X
XL+ Z.x1I;3(14)

onde os pardmetros adicionais sdo os
seguintes:

Ze = z¢ + a? x b? x Z,, = impedancia to-
tal de compensacéo;

7. = impedincia de dispersdo de com-
pensagéo; e

b = N3./Noer = relagio de transformagdo
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entre enrolamentos de compensagdo e
secunddrio.

Procedendo-se também ao des-
membramento das equagbes 12, 13 e
14, resulta um circuito equivalente
que, em forma, ¢ similar ao do regu-
lador trifdsico visto na figura 5. A
diferenca ocorre na vinculagdo das
fontes, que, enquanto no ¢aso trifdsico
¢ dada pelo fasor unitdrio 79 para
tenséo e e*/? para corrente, no caso
monofésico ¢ dada pela fungfo cos 6
para ambas as fontes. Outra diferenca
em relagdo ao circuito do regulador
trifdsico estd no comportamento da
impedancia série equivalente (Z).
Enquanto no trifdsico essa impedén-
cia € constante, dada pela equacdo 11,
no caso monofédsico tem-se uma
impedéncia varidvel com o dngulo 6,
dada por:

Zog = Zy — 0% X (Z2/Zs) X cos? 6 —
—at* X b? X (Z2,/Z;) X sen? O (15)

Caracteristicas externas dos
reguladores de tensao

Do ponto de vista quantitativo, to-
do o comportamento dos reguladores
de inducdo pode ser obtido pela
soluc@o das equagdes ou dos circuitos
equivalentes apresentados anterior-
mente. Alguns aspectos importantes,
no entanto, podem ser explicitados
qualitativamente para melhor carac-
terizar esse tipo de equipamento. Uma
propriedade notdvel a ser examinada €
a caracterfstica do médulo da tensdo
de saida em funcdo do &ngulo 6 entre
rotor e estator, que inclusive é o que
diferencia o regulador de inducédo dos
demais equipamentos condicionado-
res de tensdo. Na figura 6 estdo repre-
sentadas essas caracteristicas para o
regulador trifdsico e monofésico, para
vérios valores da relagdo de transfor-
magio a, que define a amplitude da
faixa de variac@o da tensdo de saida.

Cabe observar que no regulador
trifdsico existe uma variacdo na fase
da tensdo de saida, como € visto no
diagrama fasorial da figura 2. Na
grande maioria das aplicagdes essa
propriedade ndo é relevante, embora
possa ser construido o regulador




| trifésic‘o de corpo duplo, onde a ten- E/ 6 t ro TE r r i ve /

sdo de saida resulta sempre em fase
com a tensdo de entrada. h = ﬁ O
Outra propriedade importante dos a anos
reguladores de indugdo € a caracterfs- . . .
tica da impedancia de curto-circuito / d B /
(Zce), vista pela linha de alimentacgiio I Umln a n O O ra 5 I
‘ em fun¢do do angulo 6, ou em fungéo
4 da tensdo de saida. A figura 7 mostra
: essas caracteristicas para o0s regu-
ladores trifasico e monofésico.
Observa-se na figura 7 que, para
angulos 0 elevados, o qué significa
tensGes de saida proximas ao limite
inferior da faixa de variagio, o regu-
lador de indugdo limita mais forte-
mente as correntes de curto-circuito.

Em reguladores de faixa larga (a ~ I), At ' )
a corrente de curto pode tornar-se me- Obra: Stadium Alphaville - Aiphaville/SF
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quer protecdo efetiva deve ser coloca-
da no secundério ou sensoreando a cor-
rente exclusiva do primdrio (/;) enfo a
» corrente da linha de alimentacdo (Iy).
Como o regulador de indug¢éo € dotado
de entreferro, a sua corrente de magne-
tizacdo é sensivelmente superior & de
um transformador convencional. Essa

aparente desvantagem, no entanto, €
facilmente contornada com compen- melhor &s necessidades de nossos clientes. Conhecimento

sagdo capacitiva a montante do regh- do produto, busca por variedade, preco competitivo e
lador, se necessano.

“Para a Terrivel estar no mercado de iluminacéo ha tanto
tempo € motivo de orgulho. E com satisfacdo que vemos
o reconhecimento do nosso esfor¢o em atender cada vez

atendimento personalizado sdo alguns dos nossos
Aplicagoes dos A valores institucionais.
reguladores de inducéao ’ L _ .

Um primeiro grupo de aplicagdes Para nos, o melhor negocio € o do cliente € por isso este
tipicas dos reguladores de indugdo € anuncio € dedicado a €le. E a cumplicidade € parceria
na estabilizagdo de tensdo em insta- . : N
lagBes de médio e grande portes, ali- concretizando belos pr gft@5 :
mentadas por linhas fracas ou muito Parabéns para todos nos!
carregadas, especialmente quando a
variagdo de carga € pronunciada.
Nesse caso, a flutuacdo de tensdo nor-
malmente excede os limites admis-
siveis, comprometendo 0S processos €
equipamentos instalados.

Reguladores convencionais dota-
dos de comutadores sob carga ndo séo
: adequados a esse perfil de aplicagéo,
! jé que as corre¢des ao longo do tempo
superam em muito o ndmero de
' manobras admissivel do comutador.
Nessas aplicagbes, sdo empregados
normalmente reguladores de indug@o
trifasicos de faixa estreita, tipica-
mente de 15% a 20%. A possibilidade
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Fig. 6 — Caracteristicas V, x @ tipicas do
indugao

de ajuste continuo da tensfio e o ilimi-
tado numero de ciclos de variagdo sdo
0s fatores decisivos para a sua escolha.

Outro grupo importante de apli-
ca¢iio dos reguladores de inducéo € na
alimentagdo de equipamentos ou
processos que requerem tensdo vari4-
vel na sua operagdo. Casos tipicos sdo
processos térmicos como fornos de
fusdo e refino, apoio elétrico-em for-
nos de vidro, processos de eletrélise e
galvanoplastia e vaporizadores de
grande porte. Nesses casos, com po-

regulador de
indugéo

téncias de muitas centenas até poucos
milhares de kW, € normal a utilizaco
de reguladores trifasicos ou monofési-
cos com faixa larga, tipicamente de
50% a 70%. E também comum a uti-
lizagdo de baixas tensdes de saida,
varidveis entre 50 e 200 V e correntes
de até 7 kA. Nessas situagdes, para
otimizar o dimensionamento do regu-
lador, sdo utilizados transformadores
auxiliares adaptadores de tensfo, de
modo a situar a tensfo de entrada no
centro da faixa de tensdo de saida.

Fig. 7 — Caracteristicas Z., x 6 tipicas do regulador de

Nesse tipo de processos, a necessi-
dade de variagdo continua da tensdo e
a largura da faixa s@o os fatores que
direcionam para a escolha do regu-
lador de indug@o. Nessas instalagdes,
a utilizagfio de sistemas recortadores
de tensdo baseados em tiristores nfo €
recomendada, j4 que introduzem um
elevado contetido harménico que
compromete 0 proprio funcionamento
do sistema, além de propagar ruidos
intensos pela linha. Nas aplicag¢des es-
pecificas de eletrélise e processos
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galvénicos, a saida do regulador de in-
dugdo ¢ retificada por pontes de onda
completa ndo controlada (diodos).
Obtém-se, assim, a saida varidvel em
corrente continua com baixo nivel de
ondulagiio, ao contririo dos retifi-
cadores controlados a partir de tensfo
fixa, cujo ripple elevado compromete
seriamente a qualidade do processo.

Os reguladores de induggo de faixa
larga (a ~ /) também encontram apli-
cagdo importante em laboratérios de
ensaios de transformadores, maquinas
rotativas e cabos elétricos. Nesse seg-
mento, funcionam como a - fonte de
tensdo principal, varidvel de zero ao
dobro da tensfio de entrada, permitin-
do grande versatilidade e capacidade
de sobrecargas momenténeas nos en-
saios. Os reguladores de indugfo po-
dem operar ainda como indutores
praticamente puros, com indutincia
continuamente varidvel numa faixa de
até 1:40 [2].

Um campo de aplicagfio potencial
dos reguladores de indugdo € em sis-
temas radiais de distribuicdo de ener-
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gia, especialmente nas regides onde
o custo de manutengdo é um compo-
nente forte da operagdo. Nesses ca-
sos, reguladores trifasicos ou mo-
nofasicos de faixa estreita, até o nivel
de tensdo de 13,8 kV, podem compe-
tir com os reguladores convencionais
de comutador sob carga, se conside-
rado o custo global ao longo do tem-
po. Para essa aplicagdo, o regulador
de indugdo ¢ virtualmente isento de
qualquer interven¢fo ao longo de to-
da a sua vida util.

Conclusbes

Foi abordado, ao longo do traba-
lho, o regulador de indugéio como ele-
mento condicionador de tensdo, prin-
cipalmente em instalacdes industriais.
Foram apresentados a construcio e o
funcionamento dos reguladores tri-
fasicos e monofésicos, bem como seu
modelamento. As suas caracteristicas
principais, como variagéo continua da
tensfo em largas faixas sem necessi-
dade de nenhum tipo de comutagfio ou
contato mdvel, além da total auséncia

de geracdo de harménicos, tornam a
utilizagfo desses reguladores um im-
portante fator de incremento da quali-
dade da energia fornecida &s insta-
lagdes e as linhas onde estdo conecta-
dos. Seu emprego em grupos de apli-
cagbes tipicas e potenciais é quase
sempre justificado, quando feitas ade-
quadamente as andlises de custo e
beneficio ao longo do tempo.
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