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Controle de um conversor CC-CC para
aplicacao em geracao fotovoltaica

RESUMO

OBIJETIVO: Este trabalho propde melhoria do aproveitamento energético de painéis
fotovoltaicos, através do estudo de fundamentos de controle e eletronica, visando
publicar no¢des acerca da tecnologia fotovoltaica, de forma a expandir o interesse social e
contribuir para viabilizar a ades3o pela tecnologia sustentdvel em questdo. METODOS: S3o
avaliados os efeitos de algoritmos de busca do ponto de maxima poténcia (MPPT) em um
sistema fotovoltaico, obtido através do controle de um conversor CC-CC (corrente
continua — corrente continua) conectado ao painel. RESULTADOS: As simulacGes
computacionais confirmam um aproveitamento de poténcia maior em painéis
fotovoltaicos, quando operados por conversores com algoritmos para busca do ponto de
maxima poténcia. CONCLUSOES: O método avaliado, conquanto seja simplificado,
demonstra uma forte aplicabilidade em dispositivos fotovoltaicos como aqueles utilizados
no mercado, ainda mais caso se utilize algoritmos MPPT mais complexos e eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: Conversor CC-CC. Energia Fotovoltaica. Malha de Controle.

Pégina | 1

XXII SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 7., 2017, Londrina, PR.


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2017/index
mailto:eduardospezia1@alunos.utfpr.edu
mailto:eduardospezia1@alunos.utfpr.edu
mailto:eduardospezia1@alunos.utfpr.edu

&

XXII 181920 e \3‘:.;

SICIT

At iz Clantibeen u Tacnel o

Outubro de 2017 /ol

Londrina-PR

Pagina | 2

INTRODUGAO

A matriz energética nacional depende, primariamente, do sistema hidrico de
seu territdrio, visto que, em maio de 2017, 64,7% da capacidade energética
instalada no Brasil provém de fontes hidrelétricas (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2017). Contudo, cada vez maior é a demanda energética e as limitaces
territoriais e sociais impedem a expansdao desenfreada das barragens, criando
uma espécie de saturacdo dos locais disponiveis para a construcdo de usinas.
Para tanto, uma alternativa adequada é o aproveitamento de outras formas de
energia. Neste cendrio, estabelecem-se como elementos fundamentais para a
economia nacional, os geradores edlicos e fotovoltaicos.

Painéis fotovoltaicos convertem energia solar em energia elétrica através das
células de silicio, que o compdem, devido as prdprias caracteristicas fisicas. A
energia convertida pode ser aproveitada em um sistema elétrico, apds passar por
uma série de etapas. A figura 1 exibe um diagrama simplificado do arranjo de
estagios em um sistema que utiliza tais painéis, que correspondem a etapa de
Geragao.

Figura 1 — Diagrama representativo de um sistema alimentado por painel fotovoltaico
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

METODOS

A conversdao CC-CC tem como funcdo elevar ou reduzir o nivel de tensdo
proveniente dos painéis, além de tornar possivel a implementacdo de métodos
para aumentar a poténcia obtida na geracdo. Essa manipulacdo se torna possivel
através da comutacdo de uma chave presente no conversor, como representado
no circuito da figura 2.

Para fins de simulacdo, é possivel representar o painel fotovoltaico como um
circuito composto por fonte de corrente, diodo e resistores. Contudo, neste
trabalho, faz-se uso do software PSIM®, que, através do uso de blocos, permite a
implementacdo de um painel com diversas varidveis ajustdveis, como
temperatura, irradiacdo solar, numero de células, etc. Dessa forma, o software
permite reproducGes satisfatoriamente precisas do comportamento analisado.
Para este trabalho, foram mantidas as caracteristicas-padrdo do software.

O circuito simulado é representado na figura 2. A tensdo adotada é
constante, em 25°C, e a irradiacdo solar é variante. Os valores dos capacitores e
indutor foram determinados baseando-se no trabalho de Novais (2016), a partir
do kit Solar Explorer da Texas Instruments, e posteriormente adaptados, de
forma a facilitar a visualizagdo dos efeitos do controle MPPT.
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Figura 2 — Painel fotovoltaico conectado a um conversor boost para alimentagao de uma
carga a tensdo constante, no PSIM®

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Existem diversos métodos para obtencdo do ponto de mdaxima poténcia,
como mencionados por Subudhi e Pradhan (2013). Neste trabalho, sdo
abordados os dois mais tradicionais, chamados de Perturbar e Observar e
Condutancia Incremental. A ldgica dos algoritmos é exibida na figura 3.

Figura 3 — Perturbar e Observar (esquerda) e Condutancia Incremental (direita)

Mesdir el
Vel Vel

Calcular

% dv=0?

dv=07 =07 i) di=07

Diminuir  Aumentar Aumentsr  Dimdnuir.  Aumentar  Diminule  Aumentar - Dimsinuie
W W W W W W W W

Repatir Repatr

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Figura 4 — Circuito para algoritmo MPPT do tipo Perturbar e Observar, no PSIM®
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Fonte: Autoria Prépria (2017).
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A implementacao ldogica adotada no software PSIM® é através de blocos,
similarmente ao circuito do painel e conversor. A topologia utilizada para a
aplicacdo do método de Perturbar e Observar pode ser visualizada na figura 4. O
resultado da légica aplicada resulta em um sinal de modulacdo por largura de
pulso (PWM) que governa o comportamento da chave do conversor.

RESULTADOS

Para fins de comparacdo entre a presenca e auséncia de um controle de
MPPT, foram simulados trés circuitos. Para identificacdo, nomeiam-se como
circuito a, b e ¢, respectivamente:

a) O primeiro circuito é composto apenas por uma carga resistiva
conectada diretamente ao painel fotovoltaico;

b) O segundo possui um conversor Boost entre carga e painel. Todavia, a
modulacdo por largura de pulso que controla a chave é definida com
razdo ciclica em 50%, ou seja, ndo ha controle para MPPT;

c) O terceiro é implementado com o algoritmo de MPPT e carga com
tensdo constante, simulando um cendrio mais fidedigno.

Os dados da simulacdo foram coletados para plotagem no software
MATLAB®. A figura 5 exibe os resultados dos trés circuitos. As curvas em azul
representam o valor maximo de poténcia que pode ser alcancado para a
correspondente irradidncia solar, enquanto as curvas em vermelho representam
a poténcia efetivamente aproveitada pela carga.

Figura 5 — Poténcias geradas, contrastadas com a poténcia maxima idealizada, para os
circuitos a, b e ¢, respectivamente, no MATLAB®
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CONCLUSOES

Cabe ressaltar que tanto a topologia do conversor quanto o algoritmo
apresentado sdao rudimentares, em termos de eficiéncia, considerando o atual
estado da arte. A adogdo de algoritmos MPPT é situacional, levando em conta
complexidade e custo de projeto, conforme as circunstancias em que deseja-se
fazer uso da geracdo fotovoltaica.

Os graficos das poténcias geradas explicitam a diferenca de rendimento
entre os circuitos. O circuito a obteve aproveitamento de energia extremamente
baixo, pois o perfil de corrente é relativamente baixo na carga, e a tensdo varia
indefinidamente, apenas correlacionada com a irradiacdo solar, sem atender as
caracteristicas de funcionamento do painel fotovoltaico, cuja tensdo ideal, no
modelo trabalhado, para maxima transferéncia de poténcia, é de em torno de 17
Volts.

O circuito b sugere considerdvel melhoria em termos de aproveitamento,
devido ao aumento de tensdo disponivel para a carga, que ocorre gracas ao
conversor boost. Contudo, a tensdo permanece variante.

Finalmente, o circuito ¢ exprime grande aperfeicoamento da curva de
poténcia aproveitada, gracas ao algoritmo MPPT. Este age mantendo a tensdo do
painel no nivel 6timo para operacdo, enquanto varia a corrente de forma que a
multiplicacdo de tensdo por corrente, ou seja, poténcia, resulte no maximo valor
possivel, considerando as limitagdes praticas do circuito.
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Control of a DC converter for application in
photovoltaic generation

ABSTRACT

OBIJECTIVE: This work studies the improvement in the energy utilization of photovoltaic
panels, through the study of control and electronic fundamentals, aiming to publish
notions about photovoltaic technology, in order to increase the social interest and
contribute to make the adhesion by this sustainable technology more viable. METHODS:
Evaluation of the effects of Maximum Power Point Tracking algorithms in a photovoltaic
system, obtained through the control of a DC-DC converter connected to the panel.
RESULTS: The computational simulations confirm a higher power utilization in
photovoltaic panels, when operated by converters with algorithms for maximum power
point search. CONCLUSIONS: Although simplified, the method shows a strong applicability
in photovoltaic devices such as those used in the market, and even more applicability
considering the use of more complex and efficient MPPT algorithms.

KEYWORDS: DC-DC Converter. Photovoltaic Energy. Control Loop.
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