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Resumo — Este artigo propõe um sistema distribuido de 
geração de energia elétrica, composto de um gerador de 
indução e uma máquina priméria, interligados com uma 
rede monofisica por meio de um conversor ca-ca de 
quatro bracos para alimentacdo de cargas trifasicas. 
Fontes de energia eélica ou hidraulica podem ser usadas 
como acionador primirio do gerador de indugdo. O 
artigo apresenta o principio de funcionamento, o modelo 
e a estratégia de controle completa do sistema. A 
estratégia de controle proposta, incluindo o PWM, 
permite utilizar o conversor de quatro bragos com a 
mesma tensio de barramento do conversor em ponte 
completa de cinco bragos. Resultados de simulagio e 
experimentais são apresentados. 

Palavras-Chave — Sistema distribuido, gerador de 
indugio, rede monofasica. 

DISTRIBUTED ELECTRICAL 
GENERATION SYSTEM BASED ON A 

THREE-PHASE INDUCTION GENERATOR 
AND A SINGLE-PHASE GRID 

Abstract — This paper proposes a distributed 
generation electrical system composed of an induction 
machine generator and a prime mover associated with a 
single-phase grid connected by using a reduced switch 
count four-leg ac-ac converter. Winding or hydraulic 
power supplies can be adopted to drive the induction 
generator. The paper presents functioning principles, 
system model and control strategy of the whole system. 
The control system strategy is conceived to obtain the 

same voltage rating as that in a five-leg converter. 
Experimental and simulated results are presented. 

Keywords — Distributed system, induction generator, 
single-phase grid. 

1. INTRODUGAO 

Em algumas aplicagdes, a rede elétrica de alimentação é 
monofésica e as cargas trifisicas requerem tensio com 
amplitude e freqiiéncia constantes. 
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Fig. 1. Conversor monofasico-trifésico. (a) Conversor 5L, (b) 
Conversor 3L e (c) Conversor 4L. 
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Fig. 2. Sistema distribuido de geração elétrica. 

Também é comum haver disponibilidade local de fontes 

de energia edlica ou hidraulica que podem ser usadas para 
gerar energia elétrica. Neste cenario, caracteristico de 

aplicagdes rurais, se insere o sistema proposto neste artigo. 

A conversdo monofasica-trifasica de energia usualmente 

emprega a topologia de ponte completa, o que implica no uso 
de 10 chaves (cinco bragos) de poténcia semicondutoras, 

aqui denominada de Conversor 5L [Fig. 1(a)]. Esta topologia 
requer o uso de um nimero relativamente alto de chaves de 
poténcia, o que aumenta o custo e reduz a confiabilidade do 

sistema [1], [2] e [3]. Uma alternativa para reduzir o niimero 

de chaves de poténcia é o uso da topologia que usa seis 

chaves (trés bragos) de poténcia e o ponto médio dos 

capacitores no elo cc [1], aqui denominada de Conversor 3L 
[Fig. 1(b)]. Entretanto, este conversor necessita uma tensão 

de barramento que é o dobro daquela da topologia 5L. Por 

essa razão, a topologia com oito chaves (quatro bragos) [3] é 
uma solução interessante, aqui denominada de Conversor 4L 

[Fig. 1(c)]. De fato, ela não usa o ponto médio dos 
capacitores e utiliza menos chaves que o Conversor 5L, 

apesar de, também, necessitar uma tensdo de barramento 

elevada. 
A utilizagdo da maquina de indugdo operando como 

gerador tem sido explorado em vários trabalhos [4], [5], [6], 

7], (8], [9] e [10]. Em muitas aplicagbes, o gerador de 

indução é conectado diretamente à rede de distribuigéo, o que 

garante sua excitação. Em exemplo recente, o gerador de 

indugdo trifasico é utilizado em um sistema distribuido 

monofésico-trifésico associado com uma fonte cc e uma rede 

Conversor B 

monofésica [10]. Em outras aplicagdes, como sistemas 

aeroespaciais e no caso de pequenos sistemas de energia 

edlica ou hidraulica, o uso da rede de distribuição é 

impraticavel. Assim, tais sistemas devem operar com um 

gerador de indução isolado. Gerador de indução de seis fases 

também tem sido utilizado para geração isolada sem filtro 

indutivo entre o conversor e a carga, como apresentado em 

). 
A energia eólica é uma fonte de energia que pode ser 

explorada em varias regides do pais. A sua utilização na 
geragdo de energia elétrica, utilizando geradores de indução, 

é uma alternativa interessante [11], [12] e [13]. 

Apesar do perfil do usuério de eletrificacdo rural ter se 

modificado, bem como as cargas alimentadas, ele esta 

incluido na categoria de baixa tensdo e baixa poténcia [10]. 

Neste artigo é proposto um sistema distribuido de geração de 

energia elétrica de baixa tensdo para alimentagdo de cargas 

trifásicas. Ele é composto de um gerador de indugdo 

trifdsico, com máquina primaria, interligado a uma rede 

monofasica por meio de um conversor ca-ca de quatro 
bragos, conforme apresentado na Fig. 2. O artigo apresenta o 
principio de funcionamento, o modelo e a estratégia de 
controle do sistema. A estratégia de controle proposta, 
incluindo o PWM, permite utilizar o conversor de quatro 

bragos com a mesma tensão de barramento do Conversor 5L. 

1. MODELO DINAMICO DA MAQUINA DE INDUCAO 

A máquina de indugdo é considerada simétrica e sem 

saturagdo, o modelo dindmico da méquina é dado por 
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onde o sobrescrito g indica um referencial genérico. 

vi =V vy, iz =G+ it e X =25+ jA, são os vetores 

dq de tensdo estatorica, de corrente estatérica e de fluxo 

estatorico, respectivamente. Esta definicdo de vetores 
também é válida para as varidveis rotéricas se o subscrito s 

for trocado por 7. @, e @, são as velocidades da máquina e 

do eixo dg, respectivamente. 7, e 7, são o conjugado 

eletromagnético e mecanico, respectivamente. /,, /, e I, são 

as indutancias proprias e mutuas da maquina. 7, e r, sio as 

resisténcias 6hmicas dos enrolamentos. F e P são a inércia, 

o coeficiente de atrito e o nimero de pares de pélos, 
respectivamente. 

III. ESTRATEGIA PWM 

O Conversor 4L (Fig. 2) gera tensdes no lado da rede 

monofisica (v,) e no lado trifésico (v,,,v,, e v,,) dadas por 

E 
v, = v =y =[0g.-1)- g, -1} @) 

E 
v = v =V =20, NS - v, ) 

E 
A © 

E 
Yoy =¥ =V = (20, - 1) 5=, (10) 

onde v,, vy, v, € V, São as tensões terminais do 

conversor referenciada ao ponto intermediario do barramento 

cc (tensdes de polo), v,, é a tensdo do ponto / (neutro da 

carga) referenciada a este mesmo ponto intermediério, e g, , 

J=1, 4 indica o estado das chaves (¢, =1 ligadoe ¢, =0 

desligado). 

Assumindo as tensdes de referéncia v, , v,,, v,, € v,, é 

necessario reescrever as equagdes (7)-(10) de forma a poder 

definir tensdes de polo de referéncia adequadas para a 
estratégia PWM. Assim, as tensdes de pélo de referéncia são 

dadas por 

(1) 

(12) 
13) 
(14) 
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onde v, =v; +v,,. Nota-se que o conjunto de tensões de 

Na estratégia PWM proposta neste artigo, a tensão v;, é 

calculada utilizando-se o conceito de fator de distribuição da 

roda livre [14], [15]. Neste caso, define-se o fator de 

distribuição local g, (0< y, <1) como 

Ho=t 1, (15) 
para indicar a distribuição do período de roda livre 7, entre 

o início (1,, = ,) e o fim (z,, =(1- 4) ) do período de 

chaveamento 7, ou seja, 

i) para o Conversor B (lado monofisico) s, =u,, 

distribui-se o periodo 7, (7, =1, +7,,) (em que as tensdes 

referéncia é composto por v,,, V., V., v, € vj,. 

Vi € V,, sdo iguais) entre o inicio (z, =4/,) e o fim 

(1, =(1- ), ) do periodo de chaveamento. 

ii) para o Conversor 4 (lado trifasico) x, = y,, distribui- 

se o periodo 7, (1, =1, +1,) (em que as tensdes v,,, v, 

e v, sdo iguais) entre o inicio (7, =s1,) e o fim 

(1, = (1= 4,),,) do periodo de chaveamento. 

O valor do fator de distribuição local pode ser modificado, 
em função do indice de modulação (m), para reduzir a THD 

(distorção harmônica total) das tensdes geradas pelo 

conversor como no caso do conversor fonte de tensdo 
trifasico [14], [15]. 

Dado 4, ,a tensdo v;, é calculada segundo a expressão: 

v, =E[y(—%]—u,v;m un — (6) 
onde v , =max(V) e v =min{}, se c=s, ou 

Vi =max{V,} e v =minf}, se 

V.= (viva} e V, = (V..V} Apesar de v, está de 
acordo com (16) para um dos lados do conversor, ele sofre 
restrições impostas pelo outro lado do conversor. Então, de 

(11)-(14) é possivel definir os limites para v,,, para c=s e 

¢ = a, respectivamente, dados por 

Viomee = E/2- minU, 

c=a, com 

(sec=s) a7 

Vo = ~E/2-maxU, as) 
Viowss = E12-V, (sec=a) (19) 

Viona = —E/2-V], (20) 

onde U, = {,,v.,}. 

O algoritmo correspondente ao método proposto é 
dado: 

Passo 1. Escolha o fator de distribuição local u (do lado 

trifésico ou do lado monofsico do conversor) e calcule v,'n a 

partir de (16). 
Passo 2. Determine os limites de vy, vn 

(18) ou (19) e (20). Limite v}, a v max 

€ Vo, de (17) € 

> SE V> Ve, €V, 2 
Vioma > SE Vió < Vroma * 

Passo 3. Determine v;, , v}, , v, € v, de (11)-(14) usando 
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Fig. 3. Tensão de barramento para os Conversores 4L, 5L e 3L. (a) V, variávele V, =V, ,(b) V, variavele V, =V,. 

v,, calculado anteriormente. 

Passo 4. Determine as larguras de pulso z,, 7,, 7, e 7, 

usando [14] 
T T 

T =+ z E;" para j=1,2,30u4. (1) 

Tabela 1. Máximas tensões gerada pelos Conversores 5L, 4L 
e3L. 

L | y,<E,V,<EI3 

A |y 3w, <E 

3L |y, <E2,v,<(E/N5)2 

Os sinais de disparo são gerados a partir dos 7, utilizando 

contadores programaveis. Alternativamente, os sinais de 

disparo podem ser gerados comparando os sinais de 

referéncia vj,, v, v, € v, com um sinal de onda 

triangular de alta freqiiéncia [14]. 

IV. LIMITES DE TENSAO 

Os limites do conversor podem ser determinados 

considerando-se que todas as tensdes são senoidais. Na 

Tabela 1 são mostradas as condições limites associada a cada 

configuração. Nesta tabela, ¥, denota a amplitude da tensão 

no lado monofásico do conversor, enquanto que V, é a 

amplitude das tensdes no lado trifasico. 
Segundo a Tabela 1, o Conversor 5L apresenta o melhor 

aproveitamento da tensão do barramento. Para o Conversor 
4L, quando a tensão é dividida naturalmente entre o lado 
monofésico e o lado trifdsico do conversor (v,, =0), este 

conversor requer a mesma tensão de barramento do 

Conversor 3L. 
Entretanto, o Conversor 4L permite que a tensdo possa ser 

dividida entre os Conversores 4 e B tal que V, <(1-k)E e 

V,< k(E/Js_), onde o pardmetro k é restrito a 0<k <1. 
Assim, pode-se operar em trés modos principais: i) modo 0, 
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(k=1/2): ¥,=E/2 e ¥, =(E/\3)/2, que comesponde 2 
modo B, (0<k<1/2): V,2E/2 e 

V,S(E/«ÍE)/Z, que aumenta a capacidade de tensão do 

Conversor B; iii) modo 4, (12<k<1): V,<E/2 e 

v, >(E / —/5)/ 2, que aumenta a capacidade de tensão do 

Conversor 4. 
Também, mais importante, será mostrado na próxima 

seção, que na aplicação proposta neste trabalho, pode-se 

utilizar uma estratégia do sincronismo para melhorar o 
aproveitamento da tensão de barramento do Conversor 4L. 

v.=0; ii) 

V. TECNICA DE SINCRONIZAGCAO 

A. Principio 

O melhor aproveitamento da tensdo do barramento com o 

Conversor 4L pode ser obtido com a sincronizagdo das 

tensdes de entrada e de saida do conversor. Essa 
sincronizagdo pode ser usada quando a freqiiéncia da fonte 

monofésica é relativamente constante e a freqiiéncia da 
tensdo de saida trifisica do conversor é constante e de 
mesmo valor, como é o caso do sistema proposto neste 

trabalho. 
De (7)-(10), as inequagdes abaixo podem ser escritas para 

o Conversor 4L: 

.l<E (22) 

Py -va|<E para jk=123 e j=k 23) 

P, +v,=v,|<E para j=12. (24) 

A tensão do barramento cc a ser usada no conversor é o 

máximo E que satisfaz todas as relações (22)-(24). 

Analisando (22)-(24), obtém-se o limite apresentado na 

Tabela 1. Para o Conversor 4L a relação (24) define a tensão 

do barramento cc necessária para gerar a tensão v, do 

conversor no lado monofásico e a tensão v,,, (v, V.23 V.3) 

no lado trifásico. 
A técnica de sincronização proposta permite minimizar o 

lado esquerdo da inequação (24) por meio da sincronização 
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de v, com v,,. A sincronização ideal é obtida quando v, e 

—v,, estão perfeitamente em fase e, nesta condição, o lado 

esquerdo da inequação (24) é mínimo. De fato, de (24) e 

considerando as tensões v, e v,, dado por v,(r)=V, cos(wr) 

ev, (t)= V, cos(a;z +7 AE), obtém-se a seguinte inequação: 

Vi+3V2+2N3Y,V, cos(150º-e)< E. (25) 
Para alguns valores de &, o terceiro termo do lado 

esquerdo de (25) € negativo e isso leva a valores da tensão do 

barramento menores que a tensão calculada a partir de (22)- 

(23). Então, a sincronizagdo das tensdes de entrada e saida, 

para alguns valores de &, permite melhorar o 

aproveitamento da tensão do barramento do Conversor 4L. 
Usando as condigdes dadas em (22)-(24), pode-se calcular 

a tensão do barramento E como função de V,, ¥, e & paraa 

Configuragdo 4L como apresentado na Fig. 3: E = f, () 

dados V =V, e £=0°-30°, 45°, 60º [Fig. 3(a)] e 

E=£,(,) dados ¥, =V, e £6=0°-30°, 45°, 60° [Fig. 

3(b)]. A varidvel ¥, representa o valor nominal das tensdes. 

Como a amplitude das tensdes de fase utilizadas no Brasil 

são 220V e 110V, avaliou-se, utilizando as caracteristicas da 
Fig. 3, a operação dos Conversores 4L, 5L, e 3L para diversas 

combinagdes destes valores, ou seja, 110V:110V, 

110V:220V, 220V:110V e 220V:220V. Observa-se que, em 

todos os casos, a tensdo de barramento cc requerida pelo 

Conversor 4L é sempre menor que a do Conversor 3L. 
Também, em todos os casos, há uma faixa ampla de e na 

qual a tensão de barramento requerida pelo Conversor 4L é 
igual aquela requerida pelo Conversor 5L. Assim, é 

importante destacar que o Conversor 4L pode gerar as 

mesmas tensdes do Conversor 5L com a mesma tensdo de 
barramento em uma faixa ampla de ¢. 

Na Fig. 4 é apresentada a tensdo normalizada do 

barramento cc em função de & para os Conversores 4L, 5L, e 

3L, no caso particularemque ¥, =V, e V, =V, . 
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Fig. 4. Resultados simulados (linha continua “-”) e resultados 

experimentais (pontos ‘0’) para a tensão de barramento cc dos 

Conversores 4L, 5L, e 3L, para ¥, =V, e V, =V, . 
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Nesta figura são também apresentados valores da tensão 
de barramento obtidos experimentalmente (indicados pelo 
simbolo ‘0”). Observa-se que existe uma boa concordancia 
entres os valores experimentais e tedricos. 

B. Limites de sincronizagdo 

Analisando o circuito do conversor, pode-se mostrar que a 

poténcia que flui de e (/) =E, cos(wr) para 

v,»(l): V, cos(wr — 6,) é dada por 

P= L sin g, (26) 

onde X, é a reatancia do filtro de entrada. Como exemplo, 

usando os valores nominais usuais da configuragio de meia 

ponte (trés bragos) [1], dado por V =E,_ =lpu, 

X, =02pu e P==lpu, 6, élimitado à faixa 

0, $6.56,, @n 
onde 6, ) =11,5° 

Considere-se ainda que & =, +Aw,, onde & ¢ a 

freqiiéncia nominal da carga e Aw, é a tolerancia admitida & 

sua variação. Assim, quando 6, varia devido a mudanga de 

poténcia, as tensdes v,,,, podem ser sincronizadas com v, 

usando a tolerdncia da freqiiéncia da carga Am e a 

defasagem & . 

E importante, ainda, considerar o caso em que apenas 
parte da tensão de saida do conversor pode ser sincronizada 

com a tensdo de entrada. Por exemplo, isto ocorre quando 

existem componentes de tensdo harménica de baixa 

freqiiéncia em ambos os lados do conversor. Neste caso, as 

seguintes relagdes podem ser escritas para v,, e,, v, e v, 

(tensdes de carga) com i =1 até 3 

v, 4, (28) v, 

e, 4 @9) 
Vi =V tV,, (30) 

Vi =V FVA (€2)) 

onde v, e,, Vg, €V, 

respectivamente, as componentes fundamental e harménicas 

das tensdes v,, e,, v,, e v,. Neste caso, apenas as 

componentes de tensão fundamental podem ser 

sincronizadas; desta forma é necessério recalcular a tensão 

do barramento cc nesta condição. Recalculando o valor da 

tensdo do barramento cc das Configuragdes 4L (com 

£=15°) e 5L com 15% de tensdo harménica, verificou-se 

que a relagio entre a tensdo do barramento cc destas 
configuragdes permaneceu praticamente a mesma. 

e v,, €, V,, € v, sio, 

VI. CORRENTE NO BRACO COMPARTILHADO 

A corrente média (em um periodo de chaveamento 7) na 

chave g, é dada aproximadamente por 

=(1E'a+%)c,+;.,). (32) 
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Fig. 5. Diagrama de blocos de controle. 

Ou seja, a corrente maxima que circula através da chave 

g, no Conversor 4L é igual à soma das correntes da fonte 7, 

e da carga i,,. A andlise para a chave g, é similar. As 

correntes i, e i, estdo relacionadas, ou seja, apresentam 

uma defasagem que é função do fator de poténcia da carga. 

Assim, pode-se mostrar que para valores de fator de poténcia 

usuais i, +i,, <i +fi.]. 

VIL POTENCIA DAS CHAVES 

Na operação do Conversor 4L com a técnica de 

sincronizagdo, é necessario ter a mesma tensio de 

barramento do Conversor 5L. A corrente méxima das chaves 
g, g, € g, São iguais para todas as configuragdes. Entdo, a 

poténcia das chaves q,, ¢, e g, do Conversor 4L são iguais 

as do Conversor 5L. A poténcia da chave g, do Conversor 

4L é préxima da poténcia das chaves g, e g, do Conversor 

5L já que i +i, < í. +|i.] - Para as chaves complementares 

ã., 9z ;, e 1—1_, a análise é similar. 

VIII. SISTEMA DE CONTROLE 

O sistema proposto pode realizar as seguintes funções: 
(a) controle do fator de potência e da forma de onda da 

corrente fornecida pela rede monofásica. 

(b) controle da amplitude e frequência da tensão da 
carga. 

(c) envio do excedente de energia elétrica gerada, não 

utilizada pela carga trifásica, para a rede monofásica. 

O diagrama de blocos de controle do sistema é 

apresentado na Fig. 5. A tensão do elo cc, tensão do 

capacitor, é controlada no valor de referência usando o 
controlador R,. Este controlador fornece a amplitude da 

corrente de referéncia /; . Para controlar o fator de poténcia, 
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a corrente instantanea i, é sincronizada com a tensdo e, . 

Isto é obtido por meio dos blocos SIN s e Geragdo de 1. O 

controle da corrente i, é implementado usando um 

controlador PI de dupla seqiiéncia [16], indicado pelo bloco 

R. Este controlador de corrente define a tensão de 

referencia v, . 

O controle das tensdes v,,, é implementado usando um 

controlador PI sincrono, indicado pelo bloco R,. Este 

. As tensdes 

Vim São geradas sincronizadas com v por meio dos blocos 

SIN_I e Geração de v,,,. O bloco SIN / é similar ao bloco 

SIN s. O bloco Gerago de v,,, ¢ similar ao bloco Geração 

de i,, mas pode incluir uma limitação da variagdo maxima 

da freqiiéncia da carga. 
O bloco PWM define o comando das chaves do 

conversor usando o algoritmo desenvolvido na seção III. 
E importante observar que quando não for necessario 

alimentar a carga trifésica é possivel adaptar o sistema para 

gerar energia elétrica para a rede monofasica de forma 

otimizada, controlando-se a velocidade do gerador (chave 

K, aberta na Fig. 2). 

controlador define as tensdes de referéncia v, 

IX. RESULTADOS DE SIMULAGAO 

O comportamento dindmico do sistema proposto foi 
estudado através de um programa de simulação escrito em 
linguagem C. 

Na Fig. 6 são mostrados os resultados de simulação para o 

sistema da Fig. 2 alimentando uma carga trifsica resistiva. O 
perfil do transitério estudado foi o seguinte: conjugado 
mecanico, 7, =—-10Nmpara t<5s e T, =-15Nm para 

t>S5s; carga, R =10Q para r<10s e R, =5Q para 

t>10s . As curvas apresentadas nesta figura são: a) detalhes 

da tensão e corrente da fonte monofasica e da tensão no bar- 

Eletronica de Poténcia, vol. 11, nº1, Margo de 2006



s 

e 
M.
 
24
,)
 

1462 1468 

1462 14.68 147 

10 
1" 

() 

s) 
10.05 

14.62 1464 14.66 14.68 147 

1462 1464 14.66 14.68 147 

10 
1) 

® 
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capacitor e pela fonte monofsica, e) detalhe da tensão na carga durante o transitorio de carga, 
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ramento cc, b) poténcias recebidas pelo gerador e pela carga, 

c) poténcias fornecidas pelo capacitor e pela fonte 

monofasica, d) detalhe das poténcias fornecidas pelo 

capacitor e pela fonte monofésica, €) detalhe da tensio na 

carga durante o ftransitério de carga, f) velocidade da 

maquina e conjugado mecénico. As poténcias são filtradas 

por meio de filtros passa-baixa de primeira ordem para 

remover componentes de alta freqiiéncia devido ao 
chaveamento PWM. 

Como foi adotada a convengdo motor para a maquina, a 

poténcia e o conjugado mecanico da maquina operando como 

gerador são negativos. O aumento da poténcia gerada pela 

maéquina, devido ao aumento do conjugado, reduz a demanda 

de poténcia da rede monofésica. O aumento da carga leva ao 

aumento da poténcia fornecida pela rede monofisica. 
Finalmente, as poténcias de regime permanente do capacitor 

e da fonte monofésica apresentam o termo ca de segundo 

harménico, normal nos sistemas monofasicos. 

O comportamento do sistema é adequado, a regulação de 

tensão e o controle da corrente da rede monofésica tendo sido 
realizados com éxito. 

X. RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

O conversor 4L da Fig. 2 foi implementado 
experimentalmente. O sistema de teste experimental foi 
implementado usando um microcomputador (PC-Pentium) 
equipado com placas de interface e sensores apropriados. 

Na Fig. 7 são mostrados resultados experimentais com 

uma maquina de indugdo de 0.75 kW de quatro pólos 
operando a 60 Hz. A capacitincia total do elo cc do 

conversor é de 2200uF. As curvas apresentadas nesta figura 

sdo: a) corrente e tensão da fonte monofésica (i, e e,),b) a 

tensão no barramento (v, = E ) e c) as tensdes do conversor 

v, e -v, filtradas através de um filtro passa-baixa de 

primeira ordem, com freqiiéncia de corte de 500Hz. Observa- 

se que o controle de sincronismo opera adequadamente e que 

O conversor consegue gerar tensdes maiores do que aquelas 

do Conversor 3L. 

XI. CONCLUSOES 

Este artigo propds um sistema distribuido de geração 
elétrica usando um gerador de indugdo trifasico associado 

com uma rede elétrica monofásica para alimentação de 

cargas elétricas trifasicas, bem como suprir déficits da 

propria rede monofasica. Esta é uma situação tipica de varias 
regides rurais do pais, onde existem recursos edlicos e 

hidraulicos que permitem geração local de energia. 

O artigo apresentou a estratégia de controle do sistema, 

incluindo a estratégia PWM para o conversor monofasico- 
trifásico de quatro bragos. A estratégia de controle permite 
operar o conversor de quatro bragos com a mesma tensdo de 
barramento do conversor de cinco bragos. 

Os resultados de simulagdo e experimentais 
apresentados mostraram que o desempenho do sistema é 

adequado. 
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