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Sumario: Para comprovar experimentalmente a eficacia dettgologias baseadas no
inversor fonte ZZ-Source Inverter - ZSl), foi feito a montagem de um prot6tipo coetpl
do inversor capaz de funcionar de trés maneirasoaZSI convencional; como o ZSI-D,
com a adigéo de um diodo; ou como o ZSI-S, combatguicdo dos diodos por chaves,
realizando-se apenas poucas modificacfes na gpalo inversor.

Palavras—chaveinversor fonte z; prototipo; sistemas fotovoltaidogpologias.

INTRODUCAO
Com a popularizacdo das energias renovaveis, éetrtesa necessidade de tecnologia para
realizar a conexao eficiente e segura entre assniovdes de energia e a ja estabelecida
infraestrutura de distribuicdo de energia. A ergergolar fotovoltaica, por exemplo,
necessita ser processada antes de ser conectade,dois os painéis fotovoltaicos se
encontram em baixa tensdo e geram energia em trentinua (CC), em oposi¢cdo as
sistema de distribuicdo vigente, que, em sua nagi@dssui um nivel de tensdo mais
elevado e entrega ou absorve energia em corrdataada (CA) [1].

Para que essa energia solar fotovoltaica sejagerdra rede elétrica de forma
adequada, é necesséria a realizacado de dois ped@$s(1l) a conversao da tensdo CC
para CA; (2) elevacdo da tensdo gerada em CA parved da rede elétrica. Para a
realizacdo da etapa (1), utilizam-se, em geraljpaguentos de Eletronica de Poténcia
constituidos de chaves eletrénicas, diodos, capasite indutores, como 0S conversores
CC/CA. Ja a etapa (2) pode ser realizada de dwdosmas, sendo geralmente utilizados
transformadores elevadoretep-up) no lado CA.

Apesar de possuir alta confiabilidade, o transfalonana frequéncia da rede é um
equipamento caro, volumoso, pesado e de baixo memid para baixas e meédias
poténcias, além de exigir um constante processuaretoramento devido ao desgaste do
seu 6leo isolante [2][3].

Como proposto por F. Z. Peng, em 2003, um conv&&3CA com caracteristica
naturalbuck-boost, € capaz de realizar a conversdo de CC para GAeatetlar 0 nivel da
tensdo em uma Unica etapa, utilizando uma simpétisanpassiva (malha Z) conectada ao
lado CC do inversor fonte de tensdo convencion@l (¥ Voltage Source Inverter),
conhecido atualmente como inversor fonte Z (Z-Source Inverter) [4]. Como nédo
havera mais uma isolacéo galvanica entre o pameVdltaico e a rede elétrica, devido a
auséncia do transformador, o sistema pode apresemt@&ntes de dispersdo acima do
limite de 300 mA eficazes, especificado pela noateand DIN VDE 0126-1 -1 [5][6].

Desta forma, o objetivo deste trabalho é comprexgerimentalmente a eficacia
de duas topologias baseadas no ZSl, em relacdduga® das correntes de dispersao
propostas recentemente por pesquisadores do Dmeatta de Engenharia Elétrica da
UFPE que sdo: a adicdo de um diodo ZSI-D [7]; eligda de uma chave ZSI-S [8],
através da montagem do protétipo completo de urargav fonte Z, capaz de funcionar
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como o ZSI-Convencional, o ZSI-D e o ZSI-S apermadizando pequenas modificacdes
na topologia.

MATERIAIS E METODOS

Para a criagdo do projeto dos circuitos auxilia@gprototipo do inversor fonte Z
foi utilizada a plataforma Proteus® ISIS e ARES Pibfissional. Os componentes
utilizados nesse projeto foram sensores, resistoggmacitores, indutores, amplificadores
operacionais, circuitos légicos, transistores, éstéelé, LED’s e conectores.

As placas de circuito impresso foram confeccionagtfasum Plotter construido
artesanalmente por um professor do Grupo de Eletrdase Poténcia e Acionamentos
Elétricos (GEPAE) da UFPE. Para a confeccdo das f€dm utilizadas placas de
fenolite.

O projeto dos circuitos de poténcia do prototipaZ&s foi desenvolvido através de
simulacdes realizadas no MATLAB/Simulink. Os comgaies utilizados nesse projeto
foram um disjuntor tripolar 10 Arms, fusiveis uitégpidos 10 Arms, contatores tripolares
e contatos auxiliares (NA) 10 Arms, botdes, um telporizador, resistores, indutores e
capacitores, lampadas, chaves IGBT 1700V/50A, diadwarrapidos 1700V/58A, circuito
retificador a diodos 1200V/26A, fontes universaiemas (100-240Vca / 100 W), um
dissipador e gate drivers SKHI 23/17R 1700V/60A.

RESULTADOS

A primeira etapa do desenvolvimento do prototipordersor fonte Z foi o projeto
dos circuitos auxiliares e, em seguida, foi redéza confeccdo das placas de circuito
impresso.

Os circuitos de aquisi¢cao foram projetados paraemer os niveis altos de tensdes
e correntes, da parte de poténcia do protétipondersor fonte Z, em niveis baixos de
correntes, através de sensores.

Ja os circuitos de condicionamento foram projetgolrs condicionar 0s sinais
recebidos das placas de aquisicdo das tensdesemtesra niveis de tensdo compativeis
com o sistema de controle dSPACE utilizando angalifores operacionais, para permitir
uma medicao correta e precisa. Também foi projetadosistema de protecdo para as
tensdes e correntes CC presentes na malha Z diipoot

E o circuito de comando e protecédo foi projetadesidcamente, para receber os
sinais de comando do sistema de controle dSPAGEheedé-los para niveis adequados
ao comando das chaves eletrénicas, receber smaisalda placa de condicionamento das
chaves eletrénicas e do proprio dSPACE e criar protecdo em hardware confiavel, ou
seja, que atua independentemente do sistema tteleaio dSPACE.

Apos finalizar toda a parte de projeto do trabathproximo passo foi a confeccao
das placas de circuito impresso.

O resultado da confeccdo da placa de aquisicdcatesntes do protétipo, que foi
confeccionada no préprio laboratorio foi bastaragstatorio com base na resolucédo da
placa.

Aquisi¢ao das Correntes
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Figura 1. (a) Diagrama esquematico da placa desiggoi das correntes do protétipo, (b) Projeto dibas
da placa de aquisicdo das correntes do prototipoaRe circuito impresso de aquisicdo das corsalte
prototipo confeccionada (a) parte superior (b)eanferior.

Em seguida, alguns dos componentes de poténcisegdie utilizados na montagem
do protétipo foram montados em uma base metdlica p#tura fixacdo na bancada
vertical.
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Figura 2. (a) Montagem parcial dos componentesoti&npia para futura fixacdo na bancada vertical,
(b) Esquema das posi¢des das placas e componarirascada vertical.

DISCUSSAO
As placas de circuito impresso tém a finalidadengelir determinados valores de
tensdo e corrente em determinados pontos da momtaggavés do sistema de controle
dSPACE. Os critérios definidos para a criacdo dasap foram: garantir uma distancia
minima de 0,8~1 mm entre trilhas ou ilhas do cimuiornar a placa préxima de um
guadrado, colocar os conectores proximos das hogsl#ar trilhas entre os conectores e a
borda e a malha de terra com uma distancia mineriardm das outras trilhas e da borda.
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Devido a sua maior complexidade, a placa de combenento deve ser
confeccionada por uma empresa especializada, psgomnao foi possivel até o momento
devido a falta de recurso financeiro para o projeto

Para a montagem dos componentes e das placascdiocimpresso na bancada
vertical, utilizou-se uma organizacdo de modo aowgitar a0 maximo o espago da
bancada vertical.

CONCLUSOES

Os resultados parciais como todos o0s projetos dositos auxiliares, as PCI
confeccionadas e a montagem parcial da bancada foastante satisfatorios, atendendo
bem a todas as expectativas esperadas.

Neste trabalho, néo foi possivel finalizar a moetagcompleta do protétipo do
Inversor Fonte Z devido falta de recursos para cantle componentes e confeccao da
placa de condicionamento. Entretanto, mesmo apigéacia do projeto, pretende-se dar
continuidade a montagem do prototipo ZS| apds &s&@iow dos componentes necessarios,
com o intuito de atingir o objetivo principal dalialho de comprovar experimentalmente
a eficacia das duas topologias investigadas.
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