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Resumo: O baixo indice de eficiéncia dos mddulos fotovoltaicos e a busca pelo seu melhor aproveitamento
ainda é um fator alvo de pesquisas. Fatores que influenciam a eficiéncia do sistema fotovoltaico podem ter
origens externas, como irradiacdo e temperatura, e internas, como a utilizacdo de algoritmos rastreadores do
ponto de méxima poténcia (PMP) associados aos conversores de poténcia. Esses algoritmos apresentam
técnicas que alteram o nivel de tensdo e corrente, atuando diretamente na poténcia extraida do sistema.
Dentre as principais técnicas estdo a de tensdo constante, perturba e observa (P&QO) e a condutancia
incremental. A finalidade deste trabalho, sendo assim, é realizar um estudo e simulagdo de um conversor
CC-CC buck-boost utilizando o método P&O aplicado para rastrear o PMP. Foram apresentados calculos
para a determinacéo dos pardmetros do conversor e sua modelagem fisica do painel, utilizando um software
de simulagdo. A simulacdo realizada mostrou resultados satisfatorios, dos quais extraiu-se as formas de onda
da corrente, tensdo e a poténcia do mddulo, no qual, os resultados alcangados da anélise comparativa dos
valores atingidos nas formas de onda indicaram erros de simulacéo de 2,91%, 8% e 2,55% para a corrente de
MPPT, tensdo de MPPT e poténcia do conversor, respectivamente.

Palavras-chave: energia solar; eficiéncia; conversor CC-CC buck-boost; ponto de maxima poténcia.

Abstract: The low efficiency rate of photovoltaic modules and the search for its best use still is a reason for
searches. Factors that influence the efficiency of a photovoltaic system can have external origins, like
irradiation e temperature, and internal, like a utilization of maximum power point (MPP) tracking algorithm
associated with power converters. Those algorithms feature techniques that change the voltage and current
level, acting directly on the power extracted from the system. Among the principal techniques are the
constant voltage method, perturb and observe (P&O) and incremental conductance. The objective of this
work, therefore, is to perform a study and simulation of a CC-CC buck-boost converter using the P&O
method applied for PMP tracking. The calculations for the determining the parameters of the converter and
its physical panel modeling of the panel were presented, using a simulation software. The simulation
performed showed satisfactory results, from which the module's current, voltage and power waveforms were
obtained, in which, the results achieved from the comparative analysis of the values reached in the
waveforms indicated simulation errors of 2.91%, 8% and 2.55% for the MPPT current, MPPT voltage and
converter power, respectively.

Key-words: solar power; efficiency; CC-CC buck-boost converter; maximum power point.

1. INTRODUCAO

A energia solar passou por um aumento consideravel de cerca de 316,1% de 2017 para 2018 no Brasil e
tem elevado sua capacidade de geracdo de energia tanto no Brasil (impulsionada por incentivos
governamentais) quanto no mundo. Vale destacar que o Nordeste possui um potencial comparavel com as
melhores regifes do mundo para esta pratica. A sua utilizacdo surge como uma alternativa de geracdo
renovavel e de baixo impacto se comparada a métodos convencionais de geracdo. Além disso, uma matriz
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elétrica mais diversificada contribui para equilibrar e aliviar o sistema de distribuicdo e transmissao de energia
[1].

Os modulos fotovoltaicos possuem caracteristicas operacionais ideais tanto de tensdo quanto corrente.
Entdo, variando esses parametros é uma das formas de se obter o maior aproveitamento possivel da geracao,
evitando perdas e rastreando assim, o Ponto de Maxima Poténcia (PMP) [2].

Os controladores de carga e inversores presentes nos sistemas fotovoltaicos possuem sofisticados
algoritmos de rastreamento do PMP, dentre eles, a técnica de tensdo constante, técnica do Perturba e Observa
(P&O) e a condutancia incremental. Esses algoritmos, que estdo presentes nos conversores de poténcia
alteram os parametros de corrente e tensdo que compde a curva I-V. No presente trabalho, serd desenvolvido
um conversor Buck-Boost onde sera aplicado o método do rastreador de maxima poténcia Perturba e Observa.

Em seguida, sera realizada uma analise com base nas formas de onda geradas pelo modulo estudado
utilizando um software para simulacdo. Além disso, o presente estudo auxilia em futuras pesquisas ou
melhorias dos painéis fotovoltaicos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Energia solar

A célula fotovoltaica € resultado de pesquisa sobre o efeito fotovoltaico, descoberto, em 1839, pelo
fisico francés Alexandre Edmond Becquerel. Uma explicacdo unificada desse fendmeno e da teoria do
semicondutor veio com o advento da teoria da fisica do estado sélido e da mecénica quantica em meados do
século 20. Na prética, quando a luz incide sobre os elétrons fazem com que estes circulem de 4tomo para
atomo, formando uma corrente que pode ser armazenada. As células fotovoltaicas utilizam os semicondutores
em sua composicdo que sdo materiais que apresentam resisténcia intermediaria, comumente é utilizado o
silicio em sua construgdo [3].

A célula fotovoltaica possui em sua composi¢do uma juncdo PN que é criada a partir de um processo de
dopagem do silicio com o fésforo, obtendo-se assim um material com carga negativa, e de maneira
semelhante, porém dopando o silicio com boro obtém-se a carga positiva do material. Nesta juncdo, os
elétrons livres migram do lado P para o lado N, conforme ilustra a Figura 1. A regido central é conhecida
como regido de deplecdo e ela oferece certa resisténcia a passagem desses elétrons até que uma tenséo
suficientemente grande rompa essa barreira.

oo - -
— 300 v

FIGURA 1. Juncéo PN [3].

A energia solar € hoje uma fonte de energia promissora, pois consegue gerar energia para atender uma
demanda por meio do sol que é uma fonte inesgotavel, ndo comprometendo assim nenhum recurso natural.
Segundo altimo levantamento realizado em 2019, pela Empresa de Pesquisa Energética tendo como base o
ano de 2018 é possivel observar na Figura 2 a porcentagem de participacdo da energia solar na matriz
energética brasileira.

BRASIL (2018)

Derivados Carvio e
Gas Natural _de Petréleo Derivados®

Nuclear
8,6% 2,4% 2,5% 3,2%

Hidraulica®
66,6%

FIGURA 2. Matriz Elétrica Brasileira [1].

A necessidade de buscar fontes de energias renovaveis se torna cada vez mais imprescindivel tendo em
vista 0 aumento na demanda e os limites do uso de combustiveis fosseis. Um sistema fotovoltaico é aquele
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composto por um conjunto de painéis fotovoltaicos destinados a geragdo de energia elétrica pela radiacdo
solar. As formas de geracdo podem ser isoladas, usando um banco de baterias, ou ainda, on grid, com o
sistema conectado a rede.

A energia gerada proveniente da radiagdo solar tem como unidade de medida (W/m?). A alta intensidade
da radiacdo influencia no aproveitamento do sistema FV. De acordo com [4], os principais fatores que
influenciam o rendimento e a poténcia de saida das células ou painéis fotovoltaicos sdo:
= A variacdo da irradiacdo pode depender tanto do horario, como do efeito de sombreamento, época do

ano etc. A Figura 3a mostra os efeitos da mudanca de irradiagéo na curva I-V.
= A irradiacdo proveniente do sol provoca também o aquecimento dos painéis provocando perdas por

energia térmica, fazendo com que a tensio de saida seja menor a uma corrente constante. E possivel

observar esse efeito na Figura 3b.
= A variacdo da irradiacdo pode depender tanto do horario, como do efeito de sombreamento, época do

ano etc. A Figura 3a mostra os efeitos da mudanca de irradiacéo na curva I-V.
=  Vale mencionar também a velocidade do vento que é um fator que por sua vez impacta positivamente

na geragdo de energia elétrica do modulo FV. Uma vez que além de contribuir para diminuigdo do nivel

de 4gua no ar (umidade relativa), influéncia também na troca de calor com o meio ambiente através da
convecgdo, levando com ele as particulas quentes da superficie do mddulo e equilibrando a temperatura
da superficie do médulo.
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FIGURA 3. (a) Variagdo da irradiagdo solar na curva I-V [8]; (b) Efeito da temperatura na curva I-V [1].

2.2. Conversores CC-CC

Vale destacar o desenvolvimento da eletrénica de poténcia nos Gltimos anos, visto que esta é a
ferramenta utilizada para processar a energia gerada. Na eletronica, em determinados casos, € necessario que
alguns parametros, de um circuito sejam modificados. Assim, a eletrénica de poténcia é utilizada para alterar
0s niveis de tensdo e corrente com objetivo de alimentar uma determinada carga, essa alteracdo de parametros
se da por circuitos conversores de poténcia [2] [5].

O uso de conversores ou inversores de poténcia que sdo compostos de elementos armazenadores de
energia, tais como indutores, capacitores, dentre outros. Possuem uma ou mais chaves semicondutoras que
regulam o fluxo de poténcia entre um circuito e outro [4] [6].

Em termos de aplicabilidade, os conversores podem ser utilizados em sistemas fotovoltaicos,
posicionando-os entre 0 modulo e a carga permitindo uma alimentacdo adequada a carga, além de fazer com
que 0 modulo fotovoltaico opere no ponto de méaxima poténcia.

O conversor utilizado é um conversor comutador. Primeiramente, para entender o funcionamento dos
conversores comutadores € necessario entender o funcionamento dos conversores lineares. No conversor
linear é utilizado um transistor que atua controlando a corrente de carga. Ajustando a corrente de base do
transistor € possivel controlar a tensdo de saida de zero a Vcc. Este transistor opera na sua regido linear se
comportando como uma resisténcia varidvel [5].

Uma alternativa que se mostra mais eficiente ao conversor linear é o conversor comutador, onde o
transistor funciona como um interruptor eletrénico, ora desligando, ora ligando o circuito. Nesse caso, 0
transistor opera na regido de saturagdo e de corte, este conversor também recebe o nome de chopper [5].

Os conversores podem ser do tipo Buck ou abaixadores de tensdo, tipo Boost ou elevadores de tenséo e
tipo Buck-Boost que tém a fungdo de abaixar e elevar os niveis de tensdo. Com a utilizagdo de um Buck-
Boost, é possivel alterar o duty cycle ou ciclo de trabalho do conversor que consiste na determinacdo da
fracdo de tempo em que o sistema elétrico se encontra em estado ativo ou de operagdo. Isso ocorre por que
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estes componentes elétricos operam em regime de liga-desliga, repetitivamente [7]. O circuito basico do
Buck-Boost é dado pela Figura 4.
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FIGURA 4. Conversor buck-boost (autoria propria).

Para que os painéis fotovoltaicos operem sempre no ponto de maxima poténcia é usada uma série de
técnicas por meio de algoritmos de controle no conversor CC que estd acoplado no painel, esta consiste de um
incessante rastreamento do ponto de operagdo (Maximum Power Point Tracking ou MPPT). A Figura 5
consiste na curva IV de um médulo convencional.
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FIGURA 5. Conversor buck-boost (autoria propria).

O objetivo é fazer com que a curva da poténcia coincida com a curva |-V. Dentre os algoritmos usados,

vale mencionar a técnica de tensdo constante, técnica do Perturba e Observa (P&O) e a condutancia
incremental.
Na técnica de tensdo constante o painel fotovoltaico € mantido em uma tensdo de referéncia, que é a tensdo do
ponto de maxima poténcia. Com isto, a tensdo de saida do painel é observada com base na referéncia, o
controle se faz pela alteragéo do ciclo de trabalho de modo a atingir a tenséo de referéncia. O método nao é
muito preciso, porém é utilizado em razdo de sua simplicidade [6].

Na técnica do Perturba e Observa, a técnica se baseia em duas iterag@es, na primeira os valores de tensdo
e corrente sdo lidos e a poténcia é calculada. Na segunda se realiza um incremento na razdo ciclica, AD, e
entdo a poténcia é novamente calculada, se ela for maior que a poténcia anterior conclui-se que o sistema esta
convergindo. Caso contrario se faz um decremento na razdo ciclica [6].

Com essa técnica deve-se escolher entre velocidade de convergéncia e precisdo. Uma vez que se o
projetista escolher um passo maior o sistema converge mais rapido, porém sera menos preciso. Se o passo for
menor, o tempo serd maior, porém mais preciso e maior qualidade no regime permanente. Conforme ilustra a
Figura 6a e 6b, onde Vip é a tensdo do ponto de méxima poténcia.

O passo adotado é essencial para o desempenho e resultados da simulagdo, uma vez que sera trabalhado
com um modulo que possui parametros bem pequenos. Se adotarmos um passo muito grande, a variagdo de
poténcia pode ser muito ampla o que é indesejado. A Figura 7 consiste em um modelo esquematico
representado por diagrama de blocos o principio de funcionamento do algoritmo P&O. Na qual:

. Ppv — Poténcia gerada do painel fotovoltaico;
. d — Ciclo de trabalho;

= Vpv - Tensdo gerada pelo painel fotovoltaico;
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. Ipv — Corrente gerada pelo painel fotovoltaico;
= AD —Passo aplicado ao Ciclo de trabalho.

Vrito V1

modulo . S
+ pmr';dm'o [L ]
r 3

T AV it

; , V
:I:A L.m('u't'u.fo E

- I[S]
(@) (b)
FIGURA 6. (a) Passo largo [6]; (b) Passo curto [6].

» Ifs]

O método iterativo descrito na Figura 7 passa por duas condicionais e por meio do incremento ou
decremento no valor do Ciclo de trabalho a poténcia varia até que atinja seu valor maximo.

O conversor estudado é um Buck-Boost que utiliza a técnica de alterar o ciclo de trabalho para aplicar o
método perturba & observa (P&O) e dessa maneira rastrear a maxima poténcia possivel variando a tensdo e
corrente evitando perdas e tornando os sistemas de geracao de energia mais eficientes.

Para fabricar o conversor é necesséaria a determinacdo dos pardmetros que comp®e o circuito eletrénico.
Isso inclui a frequéncia de operacgdo, indutor, capacitor e chaveamento. A simulacdo do conversor Buck-Boost
permite realizar um planejamento prévio do circuito, bem como permite dar maior confiabilidade aos
resultados obtidos com um eventual protétipo. Essa avaliagdo se dara por meio de uma analise comparativa
das formas de onda geradas pelo software tendo como base nos valores obtidos.

Para plotar o grafico da curva carateristica | x V, é necessario conhecer a tensdo de circuito aberto e de
corrente de curto-circuito. Além disso, € preciso variar a carga nos terminais da célula para obter a curva
dentro de uma radiacéo constante. Fazendo o produto da tensdo e da corrente, se encontra a poténcia, porém
para que ela seja maxima € necessario tragar uma curva da poténcia em funcdo da tensdo, entdo o valor
maximo se encontrara no joelho desta curva.
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FIGURA 7. Diagrama do algoritmo P&O

3. METODOLOGIA

Esta secdo consiste na descricdo da metodologia utilizada para modelagem e construgdo do protétipo
para avaliagdo do desempenho do método de rastreamento de méxima poténcia um moédulo comercial
utilizado em sistemas fotovoltaicos conectados a rede. O método aplicado utiliza a técnica de iteragdes para
obter como resultado a poténcia extraida do sistema e com base em um levantamento dos valores de tensdo e
corrente atualizado o sistema realiza uma série de iteragdes dentro de um valor amostrado e assim poténcia ira
convergir para seu valor maximo.

3.1. Caracteristicas do médulo

O modulo utilizado consiste em um mddulo composto por material policristalino conforme é possivel
observar na Figura 8. Para o presente artigo, o dimensionamento e simulagdo foram realizados considerando a
utilizacdo de um modulo cujas caracteristicas sdo descritas na Tabela 1.

R4EM, v.5, n.1, p. 23-34, 2023. DOI: https://doi.org/10.21708/issn27635325.v5n1.a11855.2023



https://doi.org/10.21708/issn27635325

29

Ficura 8. Madulo fotovoltaico (autoria propria).

Os valores abaixo foram obtidos através de testes que foram realizados para uma irradiancia de 1000
W/m?2 e uma temperatura ambiente de 35 °C. Esses testes foram realizados antes de dar inicio as medigdes que
nesse caso foram os testes de tenséo de circuito aberto e corrente de curto-circuito para averiguar as condi¢des
atuais dos modulos fotovoltaicos

TABELA 1. Dados do médulo (autoria prépria)

Poténcia maxima 1,5W
Tensdo de circuito aberto (Vca) 19v
Corrente de curto-circuito (Icc) 9A

Tenséo de operagéo (Vop) 12v
dimensdes 115x 85

3.2. Conversor

Para dimensionar os componentes do conversor, sera necessario fazer algumas suposi¢des quanto ao
seu funcionamento:

. O circuito opera em regime permanente;

= Acorrente da bobina é permanente;

= Achave possui um tempo DT fechada, e o restante do tempo (1 - D)T aberta;
= Os componentes sdo ideais.

Para determinacdo dos componentes é preciso entender o funcionamento do circuito em seu periodo
ligado
e desligado. Quando a chave esta fechada, a tenséo na bobina é dada pela Equacéo 1.

di, v, 0
dt L
No qual, i, € a corrente no indutor, V; é a tensdo da fonte e L a indutancia. O ritmo de variacdo de

corrente na bobina é constante. No periodo em que o transistor esta fechado, a variagdo de corrente pode ser
dada pela Equacéo 2.

V.DT

(AiL)fechado = L 2

No qual D é o ciclo de trabalho (Duty Cycle) e T é o periodo. Ja quando a chave esté aberta a variagdo
de corrente é descrita pela Equagdo 3.

ZL_ 20 @)
dt L
Assim como no caso anterior, a variagao de corrente é constante e, portanto:
(ALL)aberto = L Q)

Assim, em um regime permanente, a variacdo de corrente deve ser nula dentro de um intervalo de
tempo e pode ser descrito pelo somatdrio das Equagdes 2 e 4.

V.DT V,(1-D)T
=0
L YT 1

®)

O ciclo de trabalho, D, é o regime de trabalho do conversor e sera adotado o valor de 0,4 como valor
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inicial. Sabendo que a tensdo de operagao do modulo, V;,, é de 12V, a tensdo de saida pode ser calculada
pela Equacéo 6.

1-D 1-04
Vour =V; =12-

= 6
) 04 18V 6)

Primeiramente, sera necessario definir a frequéncia de operacdo para calcular os demais componentes do
circuito. Essa frequéncia tem que ser suficientemente grande para que seja possivel obter valores comerciais
dos dispositivos, proporcionando maior facilidade na aquisicdo de determinados equipamentos. Ou ainda,
para que seja possivel a facil fabricacdo dos equipamentos Sendo assim a frequéncia de operacédo escolhida foi
de 7,8125 kHz.Dessa forma, a indutancia minima necessaria parao Buck-Boost é dada pela Equacéo 7.

(1-D)’R  (1-0,4)%-100
Lonin = =1 = 2,304mH 7
min 2f 2-7812,5 m %

Ja a capacitancia € obtida pelo produto ciclo de trabalho com a corrente inicial dividido pela frequéncia e
a variacdo de tensdo e pode ser descrita pela Equagéo 8.

DI, 04-09
© fAv  7812,5-12

c = 3,84uF (8)

Para realizar o chaveamento do circuito sera utilizado o mosfet IRF740 que possui um bom desempenho
dentro dessa frequéncia de operagdo. Através desse componente seré realizado o controle do Duty Cycle, para
isso 0 Gate do mosfet recebe um sinal de PWM (Pulse Width Modulation) que é a largura do pulso de uma
onda. O software utilizado para realizar a simulagdo foi o Simulink e o algoritmo do circuito sera realizado na
plataforma de programacéo do Matlab.

O esquema légico em questdo é implementado por meio de um algoritmo utilizando a linguagem C de
programacdo, conforme observa-se na Figura 9. Neste esquema, a variavel Ppv é uma constante que é
calculada com base no produto entre os valores de tensdo e corrente do médulo. As varidveis ‘Ppv0’ e ‘d0’
por sua vez passam por um delay e estas consistem nos valores anteriores que serviram de base comparativa
para determinar se serd necessario incrementar ou decrementar o valor do Ciclo de trabalho.

@ . »Ppv

dutyCycle d

#d0

nl

bl L
L
FIGURA 9. Malha do algoritmo (autoria prépria)
Primeiramente, foi realizada a modelagem do médulo fotovoltaico para uma irradiagdo de 1000 W/mz2 e
temperatura de 35 °C com uma carga de 10 Q. Em seguida, foi realizada uma estimativa dos valores ideias de

corrente e tensdo de operagdo do painel considerando um sistema sem perdas. Os resultados gerados sdo
observados na Figura 10 e na Tabela 2.
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FIGURA 10. M6dulo operando em condigBes ideais (autoria propria).

TABELA 2. Pardmetro do modulo (autoria propria).

Pardmetros do modulo
Tensdo no modulo (V) 12
Corrente no médulo (A) 0,05901
Poténcia no modulo (w) 0,7081

Entdo foi inserido no circuito Buck-Boost um conjunto de medidores de corrente e tensdo na carga e no
maédulo. Dessa forma, é possivel observar se os resultados obtidos das iteracdes realizadas pelo rastreamento
do algoritmo foram satisfatorios, ou seja, se a modificacdo do ciclo de trabalho levou o mddulo a operar
préximo de suas condicdes ideais. Os valores adotados para o indutor e capacitor foram um pouco acima do
minimo estabelecido segundo os célculos.

Além disso, foi adicionado um capacitor em paralelo com o mddulo para minimizar o impacto do
chaveamento no modulo. A ligacdo do conversor Buck-Boost é dado pela Figura 11. O diodo inserido no
circuito tem como finalidade evitar a circulacdo de corrente em direcdo ao mosfet para prevenir o dispositivo
contra eventual falha.
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FIGURA 11. Simulacdo de Conversor Buck-Boot (autoria propria).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo estimado de simulagdo foi de T = 1s. O incremento para cada iteracdo foi definido como
D = 1,0-107°. E o erro toleravel escolhido foi de e 0,05. O valor do erro é pequeno, porém isso se deve aos
valores pequenos coletados na simulacgdo. Os valores obtidos ap6s o periodo sdo apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3. Medidas obtidas do conversor (autoria propria).

Medidas do médulo

Tenséo no médulo (V) 11,03
Corrente no médulo (A) 0,06073
Poténcia no modulo (W) 0,6693

Duty Cycle 0,4095

Em seguida, com base na variacdo de corrente e tensdo do moédulo até o momento que houve a
estabilizacdo foi possivel plotar uma série de curvas comparando os resultados da simulagdo do conversor
com o esperado ao longo do periodo de tempo, utilizando o bloco Scope, para assim observar o seu
comportamento. Os dados da simulacdo foram extraidos e plotados no Excel para a amostra na qual o sistema
apresentou estabilidade. A corrente gerada pelo médulo em condicGes ideais (azul) e em simulacdo com
conversor (vermelho) é mostrada na Figura 12.
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FIGURA 12. Curva da corrente (autoria propria).

Enquanto a corrente de MPPT € I, = 0,059014, a corrente da simulagdo do conversor é de I, =
0,06073A. O que resulta em um erro absoluto e percentual dados pela Equagéo 9 e Equacéo 10.

Eaps = Imppt — Iy = 0,05901 — 0,06073 = 0,00172 9)

I -1
E(%) = 100 - ‘M —

|0,05901 —0,06073
mppt

0,05901

= 2,91% (10)

De maneira analoga, com relacdo a tensdo do modulo, a curva da Figura 13 mostra 0 comportamento da
tensdo ao longo do tempo. Como resultado, a Tensdo de MPPT esperada (linha azul) € de Ve = 12V,
enquanto a tensdo da simulagdo do conversor € V; = 11,03V. Os erros estdo exibidos na Equagdo 11 e
Equacéo 12.

Eaps = Vinppt — Vf =12-11,03 = 0,97 (11)
V, -V 12 -11,03
E(%) =100 - |—m””t Ll = 100- |—12 | = 8% (12)
mppt

R4EM, v.5, n.1, p. 23-34, 2023. DOI: https://doi.org/10.21708/issn27635325.v5n1.a11855.2023



https://doi.org/10.21708/issn27635325

33

122
12
118
o116
=114
we
2112
CEBT
108
106
10,4

0,6992
0,7014

FIGURA 13. Curva da Tenséo (autoria propria).

Realizando o produto da tensédo e corrente obtida é possivel calcular a poténcia do sistema. A maxima
poténcia é representada pela linha azul e a poténcia gerada pelo conversor pela linha vermelha. Conforme é
possivel observar na Figura 14, a poténcia gerada pelo conversor é bem préxima da maxima poténcia. Dessa
forma, o erro intrinseco da poténcia gerado € mostrado na Equacéo 13 e Equacéo 14.
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FIGURA 14. Poténcia gerada pela simulagdo (autoria propria).

Eaps = Pmppe — Pr = 0,7081 — 0,669 = 0,031 (13)
Poppe — P, 0,7081 — 0,669
E(%) = 100 - ‘M| =100- |—0 081 = 5,20 (14)

mppt

TABELA 4. Erros e medidas obtidas do conversor (autoria prépria).

Resultados | Erro (%)
Tensdo no médulo (V) 11,03 2,91
Corrente no médulo (A) 0,06073 8
Poténcia no médulo (W) 0,6693 5,2
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4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentado o desenvolvimento e simulagdo de um estudo que envolve a area de
eletrbnica de poténcia e energias renovaveis utilizando um conversor de poténcia CC-CC Buck-Boost,
aplicado ao método de rastreio de maxima poténcia usando o perturba e observa.

Através do mecanismo de chaveamento, foi possivel programar o circuito para que ele opere conforme
seja mais eficiente. Desta forma, estudo desse carater tem como finalidade promover a melhoria dos
equipamentos, evitando o desperdicio de energia e desgaste do proprio material, para que assim essa
tecnologia seja mais difundida e viabilizada. Tendo em vista que o objetivo do presente artigo seria rastrear o
ponto de maxima poténcia do conversor, observou-se que os parametros da simulacdo estdo bem préximos
das expectativas.

Dessa forma, os resultados obtidos foram satisfatorios, tendo em vista que o sistema alcancou
estabilidade e as variacGes de tensdo e corrente estdo foram pequenas. Como sugestdes para futuros artigos
sugere-se a criagao do protdtipo do conversor Buck-Boost para que dessa forma seja possivel obter as curvas
resultantes aqui apresentadas, submetendo-o a condicOes reais. Dessa forma, é possivel estudar com maior
riqueza de detalhes as variagdes de irradiéncia, temperatura, sombreamento.
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