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1. INTRODUCAO

A possivel escassez de energias provenientes de combustiveis fosseis,
como o petréleo, faz com que seja plausivel a busca por melhorias em sistemas
de conversdo de energia solar para a energia elétrica. Neste contexto, os
algoritmos de rastreamento do ponto de méxima poténcia — MPPT, do inglés
Maximum Power Point Tracking - dos painéis fotovoltaicos ganham destaque e
importancia, ja que através destes € possivel obter um sistema com menor custo
inicial e mais eficiente do ponto de vista do aproveitamento da energia gerada
pelos modulos. (RABELO RIBEIRO, 2015).

O incentivo em pesquisas de fontes de energia limpa esta sendo
impulsionado pela dependéncia da energia elétrica nas atividades feitas pelo ser
humano, pela iminente escassez dos combustiveis fésseis como carvdo, gas
natural e petrdleo, bem como pela poluicdo que o processo de conversao causa
ao meio ambiente. O atual modelo de geracdo de energia elétrica possui
problemas atrelados aos altos custos de manutencdo, emissdo de poluentes,
ruidos e susceptibilidade a falhas e, portanto, caracteriza-se como um sistema de
baixa eficiéncia (ZANOTTI, 2014).

Com o objetivo de explorar uma importante fonte alternativa e renovavel de
energia, conhecendo suas origens, modo de utilizac&o, tecnologias, aplicacbes e
modo de integracdo com fontes tradicionais, este trabalho aborda uma
implementagdo de um algoritmo MPPT aplicado a um painel solar fotovoltaico,
funcionando em conjunto com um conversor CC-CC Boost isolado da rede
elétrica de alimentacao.

A partir dos conhecimentos adquiridos ao longo deste trabalho, objetiva-se
analisar os resultados obtidos nas simulacfes, avaliar a funcionalidade do
conversor no sistema, bem como caracterizar a eficiéncia do algoritmo MPPT, o
qual pode ser adaptado como um protétipo para o carregamento de baterias em
um sistema stand alone.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica acerca dos conceitos basicos da
conversdo direta de Energia Solar Fotovoltaica para Energia Elétrica, afim de
estudar o fendbmeno fisico envolvido, bem como esclarecer as caracteristicas
construtivas das células fotovoltaicas (SANTOS, 2013). A baixa porcentagem de
eficiéncia da conversao de energia também foi analisada, haja visto que esta é
um dos principais motivos para o estudo da otimizacdo eletrbnica a partir dos
algoritmos de rastreamento do ponto de maxima poténcia do sistema fotovoltaico
(ZANOTTI, 2014).

Uma célula fotovoltaica € formada por uma juncdo P-N em um material
semicondutor, para a qual a Figura 1 apresenta uma abstracdo na forma de
circuito elétrico.



42 SEMANA XXVII CONGRESSO DE
Ll
‘i‘k S ety COClI INICIACAQ CIENTIFICA

Rs

I > o0
» — N,
(Nyph \VA: Rp

W 0]

Figura 1- Circuito Elétrico Equivalente de uma Célula Fotovoltaica (RABELO
RIBEIRO, 2015).

A corrente | é da forma exponencial e as caracteristicas de corrente,
poténcia e tensao, das células fotovoltaicas, sdo mostradas Figura 2, onde PMP é
0 ponto de maxima poténcia, VMP e IMP sao, respectivamente, tensdo e corrente
no ponto de maxima poténcia e Voc e Isc sdo a tensdo de circuito aberto e a
corrente de curto circuito para condi¢bes padrao de ensaio.
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Figura 2 - Ponto de Maxima Poténcia (TAVARES PINHO; GALDINO, 2014).

Painéis solares possuem desvantagens atreladas a baixa eficiéncia na
conversado de energia, alto custo de fabricacdo e dependéncia quanto aos fatores
climaticos como a radiacdo solar e a temperatura ambiente. Para variacdes de
carga, 0 comportamento das curvas de corrente e poténcia € nao-linear.
Algoritmos convencionais de MPPT séo projetados para condigdes uniformes no
ambiente, para 0s quais a curva P-V possui apenas um ponto de maxima
poténcia. (ISLAM, et al., 2018).

A modificacdo do ponto de operacédo do sistema para atingir o MPP ¢é dada
pela variagéo do ciclo de trabalho dos conversores CC-CC utilizados no sistema a
partir dos calculos do algoritmo MPPT, o qual monitora tensdo e corrente do
modulo e calcula a derivada da poténcia de saida e entdo toma a decisédo de
incrementar ou decrementar a razédo ciclica do conversor (RABELO RIBEIRO,
2015).

A Figura 3 introduz o diagrama esquematico do sistema proposto para as
simulag@es, onde é possivel observar a presenca do painel fotovoltaico, conversor
Boost e de um sistema que € responsavel pela execucdo do algoritmo do
rastreador do ponto de maxima poténcia. As simulagdes foram feitas utilizando o
algoritmo Hill-Climbing, o qual é o mais simples, porém o mais difundido no meio
académico e na construcao dos protétipos para a industria.
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Figura 3 - Sistema Proposto de Aproveitamento de Energia Solar Fotovoltaica
(RIBEIRO, 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da utilizacdo do software CAD para simulacdo de circuitos elétricos
PSIM, a Figura 4 introduz a eficiéncia e capacidade do algoritmo, ja que a curva
em vermelho, que designa a poténcia de saida do painel fotovoltaico, obtida
através da medicdo na simulacdo, se aproxima muito da poténcia ideal dada pela

curva em azul.
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Figura 4 - Poténcia de Entrada do Mddulo x Poténcia Rastreada pelo Algoritmo
Hill-Climbing - Realizada no PSIM. (RIBEIRO, 2018)

A variacdo da razdo ciclica imposta ao conversor CC-CC também foi
obtida, como mostra a Figura 5.

Razao_ciclica

75

70

65

60

55

50

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Time (s)

Figura 5 - Variacédo da Razéao Ciclica imposta pelo Algoritmo Hill-Climbing -
Realizada no PSIM (RIBEIRO, 2018).



42 SEMANA XXVII CONGRESSO DE
Ll
i\k S ety COClI INICIACAQ CIENTIFICA

4. CONCLUSOES

O presente trabalho é resumido pelo seguinte fluxo: Apdés uma revisao
bibliografica acerca da conversdo da Energia Solar para Energia Elétrica e dos
conceitos basicos de Eletronica de Poténcia envolvida, um conversor Boost foi
projetado para que a tensdo proveniente do painel solar fosse elevada. Em um
segundo momento, um algoritmo de rastreamento do ponto de maxima poténcia
foi escrito em um ambiente de simulacdo matematica e entdo importado para um
simulador de circuitos, juntamente com os modelos do conversor CC-CC e do
painel fotovoltaico.

Realizando as analises e medi¢cdes necessarias, foi observada a importante
caracteristica obtida, visto que o sistema rastreia o ponto de méxima poténcia do
painel fotovoltaico, ja que ha variacdes tanto de temperatura quanto de irradiancia
ao longo do dia, o que aumenta significativamente a eficiéncia global do sistema.
Deste modo, Vviabiliza-se um sistema de Energia Fotovoltaica Isolado,
contemplando suas particularidades.
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