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Resumo:

O presente artigo apresenta uma analise acerca da modificagdo do método de rastreio de maxima
poténcia Perturba e Observa (P& O), aplicado ao conversor boost (CC-CC) para sistemas fotovoltaicos.
Para isso, foram realizadas simulagbes no software SIMULINK, que possibilitaram uma comparacéo
gréfica das méximas poténcias obtidas tanto pelo método convencional, quanto pelo método modificado.
Nas simulacdes realizadas, foram feitas as configuracfes de 7 painéis do modelo Kyocera KD245GX -
LPB conectados em série e fornecendo 208,6V na entrada do conversor boost. A temperatura dos painéis
foi considerada préxima da ambiente (25°C). A radiacéo foi variada em duas etapas:. iniciamente optou-
se por uma radiacdo constante de 1000W/m?, e foi medida a poténcia obtida durante um periodo de
tempo. Posteriormente foi dado um degrau na radiagdo de 1000W/m? para 800W/m?, e a poténcia
novamente foi medida pelo mesmo periodo da etapa anterior. Por fim, através dos graficos gerados foi
possivel observar com maior clareza os efeitos causados com as modificacfes propostas no algoritmo.
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METODO PERTURBA E OBSERVA MODIFICADO COM RESPOSTA PRECISA
DE RASTREAMENTO DE POTENCIA PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

1 INTRODUCAO

A matriz elétrica brasileira tem na energia advinda das usinas hidroelétricas 68,1% do
total de sua producdo (EPE, 2016). Buscando a diversificacio dessa matriz, a geracdo
distribuida (GD) bem como a incessante busca por energias renovaveis vem crescendo cada
vez mais em todo o pais. A energia solar fotovoltaica se enquadra tanto na GD como também
¢ uma das fontes de energias renovaveis mais utilizadas atualmente. Com isso, o
aprimoramento acerca desta geracdo energética € significativo no mundo académico e
industrial, impulsionando novas tecnologias e formas de melhorias das ja existentes.

O grande desenvolvimento da geragdo fotovoltaica € atrelado a evolucao da eletronica
de poténcia. Essa importante drea da eletrOnica, torna-se uma ferramenta ttil no processo que
leva a energia gerada pelos painéis fotovoltaicos a uma carga especifica com o auxilio de
conversores estdticos. Tais conversores servem para regular os niveis de tensio e corrente que
serdo destinados a carga, podendo manter a corrente continua gerada nos painéis (conversores
CC-CC), ou transformar a corrente gerada para alternada (conversores CC-CA) (COELHO,
2008).

Os painéis utilizados para geracdo de energia solar possuem uma curva caracteristica
de corrente por tensdao (I x V), na qual existe um ponto em que 0 mesmo opera em sua
maxima poténcia (Pmp). Dentre as aplicacdes dos conversores estd o rastreio da mdxima
poténcia (Maximum Power Point Tracker - MPPT), dos mddulos fotovoltaicos. Tal rastreio €
feito através de um controle na operagdo dos elementos ativos dos conversores, com 0
objetivo de regular a razao ciclica conforme a metodologia proposta.

O Rastreio de Médxima Poténcia € alvo de muitas pesquisas e produgdes bibliogréficas,
justificando os diferentes métodos possiveis de execucdo ja existentes. Dentre estes métodos,
destacam-se o método Perturba e Observa (P&Q), o método da Tensdao Constante (TC) e o
método da Condutancia Incremental (CI). Neste artigo serd desenvolvida uma andlise acerca
do método Perturba e Observa aplicado ao conversor boost (Conversor CC-CC elevador de
tensdo). Para isto, foi levado em consideracdo o formato convencional do MPPPT e
apresentado propostas de modificacdes no seu algoritmo. Possibilitando com isso, uma
comparag¢do do P&O com a modificacio proposta através de graficos e dados de simulagao.

2 METODOLOGIA

Dentre diversos dados contidos em um datasheet de um moddulo fotovoltaico, € de
suma importancia a compreensdo de sua curva caracteristica I x V, conforme pode ser
observado na figura 1 a qual apresenta a curva caracteristica do médulo fotovoltaico Kyocera
KD245GX-LPB. A partir desta curva € possivel compreender melhor o funcionamento de um
painel solar para assim otimizar sua aplicagdo e eficiéncia.
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Figura 1 - Curva caracteristica I x V painel Kyocera KD245GX-LPB
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Na figura 1, € destacado para uma radiagdo solar de 1000 W/m?2, o Ponto de Maxima
Poténcia. O método P&O convencional opera em cima desta curva, € foi um dos primeiros a
considerar os sinais de tensdo e corrente como condig¢des iniciais para a obtengdo do resultado
desejado (COELHO, 2008). No entanto, existem algumas desvantagens como, por exemplo,
oscilagcdes em torno do Pmp, baixa velocidade de resposta além da dificuldade em aliar o
aumento do passo da simulagcdo com sua precisdo final (ABDOURRAZIQ, 2013). Contudo,
trata-se de um MPPT com grande utilidade por conta de sua simples compreensdo e baixa
necessidade de recursos de implementacdo, na figura 2 (a) ¢ exposto o fluxograma de seu
algoritmo de controle.

O algoritmo rastreia a mdxima poténcia com base na perturbagdo da razdo ciclica do
conversor € na observagdo do valor de poténcia obtido. Inicialmente sdo lidos os valores de
Vimy € Iy, que representam a tensdo e a corrente na saida do arranjo fotovoltaico da atual

iteracdo. Com estes valores € possivel o cdlculo de P,y que representa a poténcia medida

nesta mesma iteracdo. Em uma segunda andlise, & exercida uma perturbacido
Vp (constante) na razdo ciclica D,—q) € obtido seu valor atual Dy, Esta perturbagdo pode ser
feita na forma de incremento (D) = Di,—q) + Vp) ou decremento (Dyyy = Diy—q) — V). Com a
atualizacdo da razdo ciclica os valores de tensdo e corrente mudam, possibilitando a obtengao
de um novo valor da poténcia obtida no arranjo. Com isso, sdo comparados os valores de Py,
e Prp—1). Caso o valor atual seja maior que o valor anterior, significa que a poténcia esta em
um caminho crescente € que a préxima perturbacdo deve continuar a ser feita no mesmo
sentido. Caso Pp,—1) torne-se maior que Py,y a proxima iteragdo ird exercer uma perturbacao
no sentido oposto a anterior, aproximando-se cada vez mais do Ponto de Méaxima Poténcia.

A modificagdo proposta neste artigo € feita no valor da perturbacido V. No inicio do
c6digo € definida uma poténcia inicial Py,—1y = 0 e calculada a nova poténcia F,y. Com estes
valores ¢ possivel calcular uma diferenca de poténcias AP = P,y — Pr—1y que € utilizada no
valor da perturbagdo. A varidvel de perturbacdo passa entdo a ser Vp = 0.00001 = AP. Esta
modificagdo interfere também na decisdo do algoritmo para a andlise de incremento ou
decremento. Quando a poténcia atual e a anterior forem comparadas e o resultado for um
valor positivo a perturbacio se mantém da mesma forma que a do algoritmo convencional. No
entanto, quando esta comparagdo retorna um valor negativo a perturbacdo muda, afinal a
poténcia da iteragdo passada ird ter um valor maior que a da iterag@o atual tornando o valor de
Vp negativo. Como a perturbacdo passa a ser negativa € invertido o sentido no qual a
interferéncia na razao ciclica deve ser feita. Ou seja, o valor de incremento passa a ser um
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decremento e o mesmo ocorre para o sentido oposto, modificando o sinal existente no cédigo
como ¢ demonstrado na figura 2 (b).

Figura 2 - Fluxograma do método P&O. (a) Método convencional (b) Método modificado.
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3 RESULTADOS e DISCUSSAO

O conversor boost foi projetado com os parametros que constam na tabela 1, na qual o
indutor (L) e capacitor (C) foram obtidos através das equagdes 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 — Parametros do conversor boost.

Pardmetro Simbologia  Valor
Tensao de entrada Vi 208,6 V
Tensdo de saida Vo 400 V

Frequéncia f 10 kHz
Ripple de tensdo AV 10 %
Ripple de corrente Al 10 %
Indutor L 12,13 mH
Capacitor C 5,14 uF

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

L= 2D (1)
A o
I-(,—W -

C= M (2)
f-AV-V,

Com os pardmetros de projeto o conversor boost foi simulado no software
SIMULINK™. Foram conectados em série na sua entrada 7 painéis Kyocera KD245GX-LPB
fornecendo 208,6 V. As simulagdes foram realizadas em duas etapas considerando uma
temperatura de 25 °C. Na primeira foi configurado uma radiagdo de 1000 W/m? constantes

nos painéis em um perfodo de 0 s a 0.05 s, ja na segunda etapa foi aplicado um degrau de
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1000W/m? para 800 W/m? entre 0.2s e 0.3s de simulagdo. Em ambas ocasides foram feitas as
medi¢des na poténcia de saida que era fornecida para uma carga de teste de 93,023 Q
(calculada com o intuito de se obter a maxima poténcia para a tensio e corrente na entrada do
CONversor).

Na figura 3 (a), € possivel observar o grafico da poténcia obtida na simula¢do quando
o conversor estava sob a agdo do MPPT Perturba e Observa convencional e modificado. Nesta
etapa foi simulado uma radiacdo de 1000 W/m? constantes nos arranjos fotovoltaicos. Além
disso, contém uma curva de referéncia a qual demonstra a poténcia maxima que pode ser
obtida dos painéis para as configuragdes propostas. Esta referéncia calculada através de uma
regra de trés simples dada pela equagdo 3. :

171

| - 1000 (3)

Kiwares =

Figura 3 - Poténcia na saida do conversor boost. (a) Simulacdo completa (b) Em regime
permanente (c) Método modificado e curva de referéncia.
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Pode ser observado, na figura 3 (b), o rastreio da poténcia quando a mesma encontra-
se em regime permanente. Fica claro com o auxilio da figura 3 (c), que a poténcia rastreada
pelo método modificado varia em torno da poténcia referencial. Ou seja, a modificagdo
proposta apresenta um rastreio com grande aproximacao da referéncia.

O resultado da segunda etapa da simulacdo € exposto pela figura 4, também contendo
a curva de referéncia. Pode ser notado com auxilio da figura 4 (b) que quando existe um
degrau na radiagdo, tanto o método P&O convencional quanto o modificado apontam
dificuldades em rastrear a poténcia de referéncia quando estdo em regime permanente. No
entanto, a poténcia obtida pelo método com o algoritmo alterado ¢ mais proxima da
referencial.

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018



Figura 4 - Poténcia na safida do conversor boost. (a) Simulacdo completa (b) Em regime
permanente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em considerag@o os resultados obtidos acerca da comparacdo dos métodos, €
possivel observar que a modificagdo proposta neste artigo surtiu efeitos positivos quando se
trata de rastreamento da poténcia. Com o auxflio dos graficos pode-se observar que com a
radiacdo estando constante em 1000 W/m?, o método modificado rastreia a maxima poténcia
possivel gerada pelo arranjo fotovoltaico. E importante ressaltar, que ao existir um degrau na
radiacdo ambos métodos ndo possibilitam um rastreio exato da mdxima poténcia, no entanto o
MPPT proposto faz com que a poténcia de saida chegue mais préxima da referéncia do que o
convencional.

Contudo, € cada vez mais perceptivel a importancia de estudos acerca da otimizagdo
de sistemas fotovoltaicos bem como outras fontes de energias renovdveis. Algo que justifica a
evolugdo constante da eletrdnica de poténcia, importante impulsionadora desta evolugdo
energética.
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