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Resumo: O Compensador Série de Tensdo em Onda Quadrada é um equipamento utilizado para mitigagdo de
afundamentos de tensé&o. Na ocorréncia deste disturbio de tensdo, o compensador atua gerando uma onda de
tensdo quadrada para suprir a tensdo faltante. A energia inserida no instante de compensagéo é retirada da
propria rede, através de uma fonte linear. A proposta desse artigo é apresentar uma fonte chaveada, em
substituicdo & linear, com os mesmos pardmetros de saida, visando um aumento da densidade de poténcia. Tal
eficiéncia sera demonstrada por simulagées.

PALAVRAS-CHAVE: Compensador Série de Tensdo em Onda Quadrada. Afundamento de Tens&do. Fonte Chaveada.

ABSTRACT: The Square Wave Series Voltage Compensator is an equipment used to mitigate voltage sags. In the
case of occurrence of a voltage disturbance, the compensator acts generating a square wave voltage to supply the
missing voltage. The energy inserted for the compensation is taken from the electrical grid, by a linear source. The
purpose of this paper is to present a switching shunt converter instead of a linear one, with the same output
parameters in order to increase the power density. This efficiency is demonstrated by simulations.

KEYWORDS: Square Wave Series Voltage Compensator. Voltage Sags. Switching Power Supply.

1 INTRODUGAO

Afundamento de tensdo é uma redugdo momentanea
do valor eficaz da tensdo durante um pequeno
intervalo de tempo, seguido de sua restauragao.
Existem varias definicbes para esse fendbmeno, dentre
elas a da Agencia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), que o descreve como uma redugao da
tensdo eficaz para valores abaixo de 90% da tensao
nominal, durante um intervalo inferior a 3 segundos
(MAIA, 2008). Ja o IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineering) define o afundamento como
um decaimento do valor nominal da tensao eficaz de

0,9 a 0,1pu, com duragao de 0,5 ciclos a 1 minuto,

ressaltando que valores abaixo de O0,1pu sé&o
considerados interrup¢des (SAMESINA; RESENDE;
PEREIRA, 2006).

Pode ser gerado por curtos-circuitos, partidas de
motores de grande porte e sobrecargas na rede
(CANGUGCU, 2006), ocasionando paradas de linhas de
producdo, ftrazendo prejuizos exorbitantes. Tais
paradas ocorrem devido ao fato de equipamentos
eletrébnicos utilizados no controle dos processos
industriais, como CLP’s e computadores, serem
sensiveis a afundamentos. A susceptibilidade em

computadores varia entre 30 a 170 ms, para
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afundamentos de 0,5 a 0,7pu, e, em CLP’s de até 0,8
pu, entre 2 a 4 ciclos (PIRES; CARDOSO, 2009).
Estudos demonstram que os prejuizos causados por
afundamentos nos Estados Unidos podem chegar a
US$ 400 bilhdes, j& no Brasil, as perdas anuais
chegam a US$200 mil (PIRES; CARDOSO, 2009). A
respeito do numero de incidéncia, 80% dos
afundamentos de tensido ocorrem entre 0,5 a 0,9 pu

da tensédo nominal de rede (KAGAN et al, 2001).

Este trabalho tem como objetivo propor a substituicdo
da fonte linear existente no compensador série em
onda quadrada, por um conversor CC-CC de alta

frequéncia, visando o aumento da densidade de

poténcia.
Trata-se de um trabalho com metodologia
experimental (GIL,1991) em que foram feitas

simulagbes utilizando o software MatLAB, através do
moédulo Simulink. O Simulink € um ambiente para
simulacdo de processos baseado em sistemas
dindmicos e integrados. Através dele podem ser
implementados sistemas de automacéo, elétricos, de
processamentos de sinais e imagens dentre outras
aplicagbes. Tudo isso € possivel, pois o Simulink
possui uma vasta biblioteca e um ambiente grafico
bastante amigavel, além de conter blocos de
medigbes (MATHWORKS, 2011). O software consiste
em blocos que representam componentes eletrénicos
e fungbes matematicas. Serdo feitas simulagdes de

afundamentos de 0,9; 0,8; 0,7; 0,65; 0,6 e 0,5 pu.

2 COMPENSADORES SERIE DE TENSAO

Os Compensadores Série de Tensdo (CST) séao
dispositivos que trabalham verificando a tensdo da
rede elétrica, e quando ocorre o afundamento de
tensao, injetam um valor de tensdo para suprir esta
falha. Segundo Sepulveda, Afonso e Martins (2007)
um CST deve comportar como uma fonte de tensio
capaz de estabelecer em seus terminais uma

diferenca de potencial tal que, somada a tens&o da
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rede, perfaga a tensdo que se pretende fornecer a

uma determinada carga.

Os CST’s disponiveis no mercado, em sua maioria,
injetam uma onda senoidal produzida por um inversor
PWM em alta freqiiéncia, em conjunto com um filtro
senoidal na saida (PIRES; CARDOSO, 2009). Em
alguns casos, ha necessidade de um dispositivo de
armazenamento de energia para compensar 0s
afundamentos de tensdo (JIMICHI; AKAGI, FUGITA,
2009). Esta topologia apresenta custo e tamanhos
elevados (PIRES; CARDOSO, 2009).

Como exemplo de CST senoidal, vale a pena ressaltar
o DVR (Dynamic Voltage Restorer) apresentado na
FIG. 1. O DVR é um compensador diferenciado, pois
possui um conversor CC-CC de alta frequéncia, em
substituigdo ao retificador constituido por fonte linear.
Isto o torna compacto, devido a utilizagdo de
transformadores de alta freqiiéncia que chegam a ser
cem vezes menores que os transformadores lineares
(JIMICHI; AKAGI; FUGITA, 2009). Além disso, com o
conversor shunt ligado ao lado da carga, ndo ha
necessidade de um dispositivo de armazenamento de

energia.

Tresinrmador de &lka Fregueiocis

FIGURA 1. DVR com conversor DC-DC isolado e
unidirecional de alta frequéncia

FoNTE: JIMICHI; AKAGI; FUGITA, 2009
Existem também topologias de CST's em onda
quadrada, dentre elas o Compensador Série em Onda
quadrada (FIG. 2). Este monitora a rede e, na
ocorréncia do afundamento, injeta o nivel de tensao
necessario para a recuperacao da tensdo. Nao possui
elemento armazenador de energia. O capacitor

existente no sistema é utilizado para reduzir o filtrar o



ripple da tensao retificada. Toda a poténcia que o
compensador fornece vem da prépria rede. Para este
sistema é dispensada a modulaggo PWM em alta
frequéncia e filtros de saida (PIRES; CARDOSO,
2009).

Carga

FIGURA 2. CST em onda quadrada
FonTE: PIRES; CARDOSO, 2009

O problema do custo foi melhorado pelo CST em onda
quadrada, através da dispensa do filtro senoidal.
Porém, por utilizar uma fonte de alimentagao linear,
ele se torna bastante pesado e com volume
consideravel. Assim é proposta a utilizacdo de um
CC-CC com

freqliéncia em substituicdo ao transformador shunt de

conversor transformador em alta

baixa frequéncia.

3 CONVERSOR CC-CC

O conversor CC-CC € um circuito eletrbnico que
recebe uma tensdo continua e, por meio de um
chaveamento de corrente em alta frequiéncia, modula
a tensdo de saida na carga. Existem varias
configuragbes de conversores CC-CC. como, por
(Buck),

(Boost), abaixador e elevador (Buck-boost), flyback

exemplo, conversor  abaixador elevador

dentre outros.

Neste trabalho utilizou-se o conversor flyback por
apresentar a saida isolada da entrada, sendo que tal
isolagcéo é realizada através de um transformador de
alta frequéncia. Além disso, o flyback possui algumas
caracteristicas importantes como: baixo custo; pode

conter multiplas saidas; aceita grande variacdo da
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resisténcia de carga; possui boa regulagdo cruzada;
contém isolagdo entre a entrada e saida; no modo de
conducgao descontinuo, permite o emprego de diodos
lentos no estagio de retificador (400ns); apresenta
rapida resposta (BARBI, 2007).

FIGURA 3. Conversor Flyback

O circuito do Flyback esta descrito na FIG. 3. Quando
a chave S estd fechada, a corrente flui pelo primario
do transformador, porém ndo € induzida para o
secundario, pois o diodo D esta reversamente
polarizado. Desta forma, ha um aumento linear da
induténcia magnetizante no primario do transformador.
Quando S est4 aberta, a polaridade de T inverte e a
energia acumulada é transferida para a carga. Nesta
etapa,
(RASHID, 2001). O Flyback pode funcionar como

abaixador ou elevador de tensdo, dependendo da

o diodo D estd diretamente polarizado

razdo ciclica D para o qual ele foi projetado. Segundo
0 mesmo autor, sua fungao de transferéncia € definida

conforme Eq. 1:

_Yo_ D (1)

H = -~
Vi nx(1-D)

Onde: D= Razao ciclica, n= relagcdo do numero de
espiras do primario e secundario, Vo= tensdo de

saida, Vi= tensdo de entrada.

4 PROJETO DE FONTE CHAVEADA

Para a fonte chaveada, utilizou-se o conversor flyback,
explicado anteriormente. Os componentes eletrénicos
utilizados foram dimensionados, considerando uma
carga maxima de 500 W. Primeiramente foram
calculados os valores do retificador responsavel pela
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conversdo CA-CC. A ponte retificadora, constituida de
quatro diodos, definida pela corrente de pico que
circula em cada diodo conforme Eq. 2 (BARBI, 2007):

Cx (Vpico — chm)
P t

c

1 2)
Onde: C = capacitor de filtragem, Vpico = tensao de
pico da rede, Vemin = tensdo minima no capacitor de

filtragem e t,= tempo de duragdo do pico.

O calculo dos diodos depende de parametros do
capacitor de filtragem. A Eq. 3 demonstra o valor do
capacitor (BARBI, 2007).

C= Pin (3)
fx(Vpico® xVemin?)

Onde: Pin = Poténcia de entrada, f= frequiéncia, Vpico
= Tensdo de pico e Vcmin = tensdao minima no

capacitor de filtragem.

Apés o calculo dos parametros do retificador,
MOSFET

chaveamento do circuito. Sua parametrizagao foi feita

determinou-se o responsavel pelo
a partir dos valores de tensdo de entrada maxima do
circuito, definida como 180 V e a corrente de pico

maxima que circula no MOSFET, calculada em 44,9 A.

Em seguida foram definidos os valores dos
componentes do conversor CC-CC. Primeiramente
foram determinados os parametros do transformador
de alta freqiéncia. O transformador de alta freqiiéncia
é de enorme importancia para o projeto, pois € ele que
isola eletricamente o circuito de carga da fonte. Além
disto, ele funciona como um indutor armazenando
energia em seu secundario. O nucleo a ser utilizado,
no transformador, é dado pelo produto de Ae (Area de
segao transversal do nucleo) e Aw (Area de janela do
nucleo), definida pela Eq. 4 (BARBI, 2007).
L1 x Pout x10*

AedAw = (4)
Kpx KwxJx fxAB

Onde Pout= Poténcia de saida, Kp = fator de
utilizagdo do primario, Kw = fator de utilizagdo da area
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de enrolamento, J = densidade de corrente, f =

frequéncia e AB = Variagéo do fluxo magnético.

Com este parédmetro, foi feita uma consulta ao

fornecedor de ndcleos de ferrite “magmatec’,
conforme FIG. 4, tendo sido escolhido o nucleo em
(MMT139E6527),

parametros do projeto. Os valores de Ae e Aw sao:

formato EE que atende os

Ae = 5,32 cm®.
Aw= 5372 cm*.

Scleqs A& Farrice &m formédn EE
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FIGURA 4. Nucleos de ferrite
FONTE: Magmattec, 2011.

Apds a definigdo do nucleo, foi determinado o numero
de espiras do primario e do secundario. O numero de
espiras do primario (Np) € dado pela Eq. 5(BARBI,
2007):

bxo (5)

<

:0,4><7r><[p

Onde: B = densidade de fluxo magnético, o =
distancia do entreferro do nucleo e Ip = corrente de

pico.

Ja o numero de espiras do secundario & calculado
pela Eq.6 (BARBI, 2007):

_ Npx(Vsaida+Vf)x(1—- Dmax)
Vp x D max

Ns (6)



Onde: Np = numero de espiras no primario, Vsaida =
tensdo de saida, Vf = queda de tensao no diodo, Vp =

tensdo de pico, Dmax = chaveamento maximo.

Utilizando essas duas equacgbes, obtiveram-se os
valores de 13 espiras no primario e 11 no secundario.
Com isto, a utilizagdo do transformador de alta
frequéncia diminuiu consideravelmente a quantidade
de fios nos enrolamentos, tornando-o bem mais leve e

menor.

Ap6s o calculo do transformador, definiram-se os
demais componentes do conversor CC-CC. O diodo
utilizado no conversor foi 0 mesmo dos calculados
para o retificador. O resistor foi definido no valor de 10
ohms. Finalizando o valor do capacitor é definido pela
Eq.7 (BARBI, 2007):

_10 ><l)max

- fxAVe ")

Onde: I, = corrente de pico, D, = chaveamento

maximo, f = frequéncia e AVc = ripple

Utilizou-se também um circuito chopper, constituido de
um MOSFET e um resistor de 25 ohms, que é uma

seguranca em caso de sobretensdo.

A Tabela 1 apresenta a relagdo de materiais

utilizados.
TABELA 1
MATERIAIS UTILIZADOS
Descrigdo Tipo Quant.
Ponte retificadora (diodo) | 1N4003 4
Capacitor retificagao 1500 uF 2
MOSFET PWM IXTP50N20P 1
MOSFET Chopper IXTP50N20P 1
Resistor Chopper 25Q/500W 1
Transformador 30 Khz Nucleo Ferrite 1
Diodo (Flyback) 1N4003 1
Resistor (Flyback) 10Q/500W 1
Capacitor (Flyback) 680 puF 1
Resistor (Carga) 300Q/500W 1
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5 SIMULACAO

Para o teste da fonte chaveada no Compensador
Série de tensdo, simulou-se o circuito em estudo,
utilizando o modulo Simulink do software MATLAB.
um bloco

Inicialmente foi feito gerador de

afundamento de tenséo.

O gerador de afundamento é constituido por um sinal

que injeta uma onda senoidal sem distorcao
multiplicada por uma constante de valor 1 pu. Para
que ocorra o afundamento, no instante de 0,4
segundos, esta constante é alterada para um valor
que é a divisao do valor de pico de tenséo desejado
pelo valor de pico de tensdo da rede sem o
afundamento. Por exemplo, um afundamento de 20 V
em uma tens&o de alimentagéo de 127 Vs (180 Vo),
divide-se o valor de 160 V por 180 V, resultando em

uma constante de 0,89.

O sinal gerado é utilizado para controle da fonte de
alimentacdo que fornece a tensdo de entrada do

sistema, conforme FIG.5.

OUT(+)

o Fonte de
Multiplicagao Alimentacio
SINAL 1 do sinal ™

FIGURA 5. Gerador de afundamento de tensao

O primeiro estagio do conversor CC-CC é a
retificacdo, que é realizada pela ponte de diodo. Apos
este estagio ocorre o controle do chaveamento do
MOSFET através de um método descrito em (TSANG;
CHAN, 2007), denominado simples e rapido detector
de afundamentos ou elevagbes de tensdo. Nele, ha
uma comparagdo entre um sinal de referéncia e o

sinal de entrada da fonte, ambos em fase, sendo que
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o resultado passa por um filtro passa-baixas
butterworth de 4® ordem, com freqiéncia de corte
igual a da rede, de forma a atenuar harménicas no
sinal e obter uma resposta rdpida com um pequeno
ripple. Neste trabalho o sinal de referéncia utilizado foi
uma onda senoidal de 180 volts de pico, com
frequéncia de 60 Hz, de forma que ao ser comparado
com o sinal da rede, apresenta saida igual a zero
quando ndo houver afundamento, e valor negativo de
mesmo potencial que o afundamento, em caso

contrario.

Apoés este processo o sinal entra em um circuito
condicional que verifica se o valor € menor que 175V,
caso nao seja, ele considera a saida como 180 V.
Depois desta comparagédo, o sinal passa por duas
etapas. Na primeira, ha o controle de chaveamento
PWM do MOSFET responsavel pelo valor de tenséo
na saida da fonte chaveada. Tal controle foi
implementado baseado na fungdo matematica do
flyback, calculando razdo ciclica do conversor que,
comparada com uma onda dente de serra de 30 Khz,
gera os pulsos para o acionamento do gafe do
MOSFET. Existe também uma légica de correcdo do
chaveamento para possiveis sinais abaixo de 0 V.
Alguns valores da razao ciclica sdo demonstrados na
Tabela 2.

TABELA 2

VALORES DE CHAVEAMENTO

Razéao
Tensédo Medida | Afundamento (pu)

Ciclica
162V 0,9 0,23
144V 0,8 0,25
126V 0,7 0,42
108V 0,6 0,66
ooV 0,5 1,00
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A segunda légica de chaveamento é responsavel pelo
acionamento do MOSFET do circuito chopper, que
funciona como uma chave que descarrega em um
resistor de 25 ohms, escolhido através de simulagdes,
possiveis tensdes residuais provenientes do primario
do transformador. Ela é constituida de um bloco que
verifica se o valor da tensdo de entrada é igual a 180
V. Caso nao haja afundamento tensao, ele aciona o
gate do MOSFET. A FIG. 6 demonstra todo o
comando de chaveamento dos MOSFETS.

FIGURA 6. Logica Geradora de sinal PWM

Apos esta etapa de chaveamento, ja se tem o valor de

tensdo necessario para compensagdao  dos
afundamentos. Para que o sinal continuo gerado pela
fonte seja inserido na rede elétrica, € necessario que
ele se torne alternado em 60 Hz. Para isso foi inserido
no sistema um bloco de inversor de frequéncia
constituido de quatro MOSFETS, demonstrado na
FIG. 7. Para que haja a inversao do sinal, no primeiro
instante dois MOSFETS conduzem fazendo com que,
na saida, tenha o valor da fonte positivo. No outro
instante o segundo par de MOSFETS conduz, com
isso o sinal da saida fica negativo. Assim a saida do
sistema é um sinal de onda quadrada em fase com a

tensdo da rede.



Gate Mosfet 1-4
v v
o o
Mosfeti —| Mosfet2 —|
£ £ OUT(+)
IN(+)
IN(-) OuUT(-)
= =
Mosfet3 ~|EBS Mosfet4 ~|EB§
£ £
Gate Mosfet 2-3

FIGURA 7. Inversor de Frequéncia

Para o acionamento dos MOSFETS construiu-se um
bloco que possui duas ldgicas, uma para controle do
chaveamento do inversor e outra para o acionamento
de um circuito by-pass. A primeira ldgica consiste em
uma entrada que verifica se o valor do sinal de
entrada & maior ou menor que zero. Quando o valor é
maior, gera-se um sinal que aciona os MOSFETS 1 e
4 do inversor, caso contrario, aciona os MOSFETS 2 e
3. A segunda légica monitora o sinal realimentado da
saida e compara com o nivel de tensdo de +189 V. Se
a saida for maior que 189 V ou menor que -189, o
sistema manda um sinal 1, sendo o sinal sera 0. Este
sinal € utilizado para proteger a carga de
sobretensdes, de forma que na ocorréncia de uma
189 V,

conectado em paralelo com a carga é acionado,

saida superior a um circuito by-pass
diminuindo a queda de tens&o na carga. Tal circuito &

formado por dois tiristores em antiparalelo,
conectados. O bloco de controle do inversor é

mostrado na FIG 8.

Com isso o sinal gerado pela fonte j& pode ser
inserido na rede elétrica para a compensagdo dos
afundamentos. A FIG. 9 demonstra a saida final do
inversor conectado ao Conversor CC-CC. Pode se
observar que até o instante de 0,4 segundos nao

existe afundamento conseqlientemente ndo tem saida
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de tensdo na fonte. Quando se inicia o afundamento,
conversor entra em operacao, injetando o nivel de

tensdo necessaria para a compensacgao.

{10
[I:E
o
i} i
1 —
cndizdo veriadeiia

Szmiciel postio

a Pulzo Maste:
Compitagén 14

Fulsz Mgt
2-1

Comperatdz2

conigd:
ka

Sem-ticlonegarvo

it =482

Comparagdat

tenso dz [Mticlexzcéz1

sat

elseif{]
0

oond. fisz

by pass

it

FIGURA 8. Légica Acionamento do Inversor

[
BfA A E R

UMY

FIGURA 9. Saida de sinal quadrado em 60 Hz.

6 RESULTADOS

Para a comprovacdo do funcionamento do

compensador foram realizados testes para
afundamentos de 0,9pu, 0,8pu, 0,7pu, 0,65pu, 0,6pu e

0,5pu.

Primeiramente simulou-se a resposta para o
afundamento de 0,9 pu (162V). Conforme se visualiza
na FIG 10a, o sistema precisa de um tempo para
perceber que o afundamento estd ocorrendo. Este
tempo equivale aproximadamente a um semi-ciclo de
60 Hz.

afundamento com o nivel de tensdo de 16V gerado

Apbés este periodo, ele compensa o
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pela fonte FIG 10b, de forma que a carga perceba

uma tensao de 178V.

FIGURA 10. Compensagdo Afundamento de 0,9

Na FIG. 11a, o afundamento foi de 0,8pu (144 V).
Como se pode observar ocorre a compensagdo de
forma similar ao afundamento de 0,9 pu, porém, no
primeiro e no ultimo ciclo do periodo de afundamento
ocorre uma sobretensao, fazendo com que o sinal
nestes instantes nao fique como uma sendide perfeita.
Neste momento o bloco de simulagdo by-pass entra
em operagdo, com o intuito de proteger a carga. A
FIG. 11b, demonstra que a tensdo de saida da fonte &
de 33 V, fazendo com que a tensdo na carga seja
177V.

FIGURA 11. Compensacao Afundamento de 0,8
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O afundamento de 0,7pu (126 V) é representado na
FIG. 12a. De forma similar ao afundamento de 0,8pu,
ocorre sobretensdo no primeiro e ultimo ciclo do
afundamento, fazendo-se necessario novamente a
atuagdo do by-pass. A fonte chaveada consegue
fornecer uma tensao de 49 V, fazendo com que o nivel
de tensdo sobre a carga seja 175 V, conforme a
FIG. 12b.

FIGURA 12. Compensacao Afundamento de 0,7

Para um afundamento de 0,65pu (117 V),
demonstrado na FIG. 13a, a fonte fornece, durante
quase todo o fendbmeno, 46 V (FIG. 13b), assim o nivel

de tensdo sobre a carga é de 163 V.

FIGURA 13. Compensacao Afundamento de 0,65



Para o afundamento de 0,6pu (108 V), obtém-se
também uma compensagdo de 46 V, conforme a
FIG. 14a e FIG. 14b.

FIGURA 14. Compensacao Afundamento de 0,6

As figuras 15a e 15b demonstram a tensao percebida
pela carga e a gerada pela fonte chaveada para um
afundamento de 0,5pu, respectivamente. O potencial
gerado é de aproximadamente 54 volts, conseguindo

uma compensagao de 144 V.

A FIG. 16 mostra a compensacao do sinal com a onda

quadrada que ocorre em todos os valores
afundamentos. Isto fica evidenciado com a forma

quadrada do sinal em sua base.

AT

FIGURA 15. Compensagao Afundamento de 0,5
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FIGURA 16. Compensagao Quadrada

7 CONCLUSAO

Este artigo apresentou um Conversor CC-CC de saida
variavel na topologia flyback, como alternativa na
substituicdo de uma fonte linear de um compensador
de afundamento de tensdo em onda quadrada. Tratou-
se uma pesquisa experimental, de forma que as
definicbes de alguns componentes foram realizadas

através de ajustes obtidos em simulacdes.

Em todas as simulagbes realizadas houve a
compensagao da tensdo a partir de meio ciclo, e os
niveis de tensdes obtidos estdo descritos na Tabela 3.
Pode ser observado que a fonte obtém resultados
satisfatorios para afundamentos superiores a 0,65 pu,
considerando que a faixa de funcionamento dos
equipamentos eletronicos projetados para 180 V, varia

de 162 a 189V (PIRES; CARDOSO, 2009).
TABELA 3

RESULTADOS DAS SIMULAGOES

Afundamento | "% | Compensagéo | 1°7S4°
da Rede na carga
(PU) V) (v) W)
09 162 16 178
0,8 144 33 177
07 126 49 175
0,65 117 46 163
0.6 108 46 154

e-xacta, Belo Horizonte, v. 4, n. 1, p. 45-54. (2011) Editora UniBH
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Estudos demonstram que 80% dos afundamentos
ocorrem entre 0,5 a 0,9 pu da tensdo nominal de rede
(KAGAN et al, 2001), assim, o estudo realizado
consegue compensar grande parte destes fenébmenos
tornando-se uma proposta viavel para diversas
aplicagbes, inclusive para a substituigdo da fonte

linear, existente no compensador.

Fica sugerida como continuidade deste trabalho, a
construgéo do Conversor CC-CC, o desenvolvimento
dos seus circuitos de prote¢cdo e componentes de
resfriamento. Vale ressaltar que na pratica os
resultados poderao divergir um pouco em relagéo as
simulagdes, devido as propriedades construtivas dos

componentes.
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