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RESUMO

Os conversores de poténcia ou inversores fazem a modificacdo da
energia que neles sdo aplicadas em sua entrada a fim de adquirir uma nova
forma de energia em sua saida para a utilizacdo em residéncias, industrias ou
comercio em geral. Com o sol sendo uma fonte de energia e estando presente
em todos os lugares, utilizamos essa energia para a producdo de uma energia
limpa e renovavel, onde faremos sua utilizacdo em varios setores. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho é desenvolver e montar um proto6tipo para
conversdo de energia elétrica CC gerada a partir de células fotovoltaicas em
energia CA.
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1 INTRODUGCAO

O setor elétrico brasileiro vem sendo reestruturado gradativamente
devido ao aumento constante no consumo de energia elétrica e aos impactos
ambientais. A utilizacdo de fontes de energia renovaveis tem se tornado uma
alternativa a dependéncia hidrica, diversificando a matriz energética. Dentre
as fontes alternativas, a energia solar fotovoltaica destaca-se por ser
abundante e inesgotavel, com baixo indice de degradacdo ao meio ambiente.

A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversdo da
radiacdo solar em eletricidade através de painéis fotovoltaico. Como a
geracdo de energia por painéis fotovoltaicos depende das condigdes
climaticas, ocorre uma variacdo na poténcia produzida. Sendo assim, é
necessaria a utilizacdo de métodos que garantam que os painéis fornecam a
maxima poténcia possivel na sua saida (BALESTERO et al, 2014).

Um estudo de conversores de poténcia aplicados a sistemas de
geracdo de energia tem se tornado uma opcdo técnica e viavel
economicamente, com o sol como fonte de energia renovavel. Com a
eletronica de poténcia e as exigéncias ambientais, e sociais, esses fatores
contribuem para o crescimento e avangos para essa tecnologia.

Atualmente, existem incentivos que viabilizam a instalacdo de
painéis solares, os quais aumentam a demandam e consequentemente,
reduzem os custos de forma progressiva. Desde 2012, o consumidor
brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis
e fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua localidade. E

permitido o uso de qualquer fonte renovavel além da cogeracdo qualificada.
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A microgeracdo distribuida € uma central geradora de energia
elétrica com poténcia instalada de até 75 quilowatts (KW); e na minigeracao,
com poténcia acima de 75 KW, conectadas a rede de distribuicdo por
instalagcbes das unidades consumidoras. Quando a quantidade de energia
gerada em determinado més for superior a energia consumida naquele
periodo, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados para
diminuir a fatura dos meses seguintes. Sdo inovacfes que aliam a economia
financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade (ANEEL,
2015).

Pelo mundo, a utilizacdo da energia solar contabilizou, ao final de
2014, uma poténcia instalada de geracédo de energia solar fotovoltaica de 180
Gigawatts (GW); um crescimento de 40,2 GW comparado ao ano anterior.
Os dados constam do boletim “Energia Solar no Brasil e no Mundo — Ano de
Referéncia — 2014”, publicado pelo Ministério de Minas e Energia (MME).

Neste boletim aponta que em dois anos o Brasil devera estar entre 0s
20 paises com maior geracdo de energia solar no mundo. Os cinco primeiros
paises com poténcia ja instalada sdo: Alemanha, China, Japdo, Italia e
Estados Unidos. Eles correspondem por 70% da producéo de energia solar.

Com a necessidade de geracdo e producdo de energia sustentavel,
nasceu a necessidade de pesquisa, avaliacdo e implementacdo de um modelo
de conversor para a geracdo de energia renovavel. Os estudos dos
conversores de poténcia aplicados a sistemas de geracdo de energia vém
ganhando destaque na sua utilizacdo, fabricacdo, e pesquisas de tecnologias
para uma melhor economia e melhor desempenho em sua utilizagéo.

Este trabalho tem foco no estudo, desenvolvimento e montagem de

conversores de energia que funcionam em cascata, sendo o primeiro um
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conversor de corrente de forma continua CC/CC, que faz o aumento de
tensdo através das células fotovoltaica, e o segundo um inversor CC/CA que
é encarregado de fazer a inversdo de corrente, passando a corrente continua
do conversor para corrente alternada, que utilizard como fonte primaria a
energia solar.

A construcdo de um equipamento que sera capaz de produzir energia
através de células fotovoltaicas. Um problema que podera ser amenizado sera
a reducdo de poluicdo que alguns métodos de geracdo de energia produzem,
como os residuos das usinas nucleares, e a poluicdo das termoelétricas onde é
usado combustivel fossil que ao ser queimado libera poluentes na atmosfera
onde eles sdo responsaveis pelo efeito estufa do planeta.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é pesquisar,
desenvolver e montar um protétipo para conversdao de energia elétrica
continua (CC) gerada a partir de células fotovoltaicas em energia alternada
(CA) a ser consumida pelos diversos tipos de cargas. Tem também como
finalidade aprimorar os conhecimentos tedricos e conceitos das tecnologias
existentes para este assunto. Comprovar na pratica os planos de projeto,
executando o levantamento em osciloscépio, das formas de ondas de tensdo e

corrente com carga nominal de projeto e a vazio.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geracéo de Energia

A falta de energia elétrica em locais de dificil acesso em &reas rurais

onde ha necessidades de energia tanto para iluminacgdo, ligacbes de bombas
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de &gua, a grande demanda de energia para areas residenciais e comerciais,
industriais e a producdo de energia elétrica renovavel e limpa.

A partir da Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012, o consumidor
brasileiro pode gerar sua prépria energia elétrica a partir de fontes renovaveis
ou cogeracdo qualificada. Chamado de Sistema de Compensacéo de Energia
Elétrica (SCEE) é possivel ao consumidor instalar pequenos geradores em
sua unidade consumidora e trocar energia com a distribuidora local com
objetivo de reduzir o valor da fatura de energia elétrica.

Quando a quantidade de energia gerada em determinado més for
superior a energia consumida naquele periodo, o consumidor fica com
créditos que podem ser utilizados para diminuir a fatura dos meses seguintes.
Com prazo de validade dos créditos de 60 meses, é possivel utiliza-los para
abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em
outro local, desde que na area de atendimento de uma mesma distribuidora.
Esse tipo de utilizagdo dos créditos foi denominado “autoconsumo remoto”
(ANEEL, 2015).

As novas regras da ANEEL permitem a geragdo de energia,
denominadas micro e minigeracao distribuidas. A primeira corresponde a
uma central geradora com poténcia instalada até 75 KW; a dltima, com
poténcia instalada poténcia acima de 75 KW e menor ou igual a 5 megawatts
(MW), (sendo 3 MW para a fonte hidrica). Ambas conectadas na rede de
distribuicdo por meio de instalacbes de unidades consumidoras Ainda séo
possiveis a instalacdo em condominios e a realizagdo por meio de consorcio
ou cooperativa. Sd0 inovagdes que podem aliar economia financeira,

consciéncia socioambiental e autossustentabilidade. (ANEEL, 2015).
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Como a geracdo de energia por painéis fotovoltaicos depende das
condigdes climaticas, ocorre uma variacdo na poténcia produzida, de acordo
com as variagOes de temperatura das placas e da intensidade luminosa que
incide sobre elas. Sendo assim, € necesséria a utilizacdo de métodos que
garantam que os painéis fornecam a maxima poténcia possivel na sua saida
(BALESTERO et al, 2014). As placas fotovoltaicas devem ser instaladas em
uma angulacdo para a melhor irradiacdo solar do plano inclinado. Tomado
base a cidade de Londrina, essa angulacdo é de 23° voltado para o norte, com
essa medida teremos uma média mensal de 5,07 kWh/m?.dia.

2.2 Conversor CC/CC

No campo dos conversores CC/CC observa-se duas familias de
conversores CC/CC tipo push-pull: os alimentados em tensdo e o0s
alimentados em corrente (CABALLERO, 1999). O conversor push-pull com
entrada em corrente é incluido na categoria de conversor CC Isolados. Este
tipo de topologia funciona geralmente como elevador de tensdo e por ser
alimentado em corrente 0s interruptores operam com sinais de comando
sobrepostos com raz&o ciclica variando entre 50% e 100%, segundo Menezes
(2016).

O conversor push-pull é apropriado para aplicagbes com multiplas
saidas e opera numa larga faixa de tensdes de entrada. Essa topologia é
amplamente utilizada € quando se necessita elevar tensdes continuas para
tensdes capazes de alimentar conversores CC-CA ou inversores (MENEZES,

2016). A forma de onda na saida do conversor devido ao chaveamento dos
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transistores € quadrada e modulada por largura de pulso de acordo com a
tensdo (SILVA & TREVISO, 2013).

Algumas vantagens na sua utilizagdo sao o isolamento proporcionado
pelo transformador, a facilidade do controle, a limitagdo natural de surtos de
corrente devido ao indutor de entrada, além da robustez e simplicidade
quando comparado a outros tipos de conversores CC-CC isolados
(MENEZES, 2016).

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho possui carater pratico por conter um conversor de
poténcia, montado no laboratério do SENAI Londrina, entre agosto de 2015 a
janeiro de 2016. Para realizacdo dos testes, foi necessaria a utilizacdo de uma
bateria de 12V com corrente continua de 60A e uma fonte de alimentacédo
regulavel chaveada de corrente continua.

As placas do conversor tiveram layout do esquema elétrico
anteriormente desenvolvido. A montagem foi realizada através das
informacBes geradas pelos esquemas elétricos das placas. Para a solda dos
componentes eletrénicos, utilizou-se ferro de solda e estanho com o auxilio
de um multimetro digital para medicdo dos componentes e tensdes de entrada
e saida da placa.

O periodo de testes iniciou em janeiro de 2016, onde se obteve
graficos por meio de um osciloscépio digital de 2 canais da marca Tektronix.
Através do osciloscopio, foi possivel medir as tensdes e as correntes das
chaves CC/CC do conversor, e tensdes e correntes no conversor CC/CA e

suas formas de ondas.
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4 RESULTADOS

Figura 01: Onda obtida ligando e desligando o conversor a vazio.
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Fonte dos autores: (2016).

No ensaio do conversor CC/CC, apresenta uma onda quadrada com
o funcionamento correto do transistor, a tensdo CC identificada na saida
foi no valor de 347VCC.

Figura 02- Largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).
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Na primeira medicdo foi utilizada uma carga de 50W e VCC de
347V e 3,84V RMS, e foi obtido uma onda quadrada com largura de pulso
das chaves de poténcia, normal para o chaveamento dos transistores.

Figura 03- largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).

O segundo teste foi utilizado uma carga de 100W com VCC de
347V, e 5,44V RMS a largura de pulso teve um periodo de funcionamento

maior, e com a mesma tensdo e formato de onda.

Figura 04- largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).
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O terceiro teste foi utilizado uma carga de 150W com VCC de
347V, e 7,34V RMS a largura de pulso das chaves teve o funcionamento

maior, e manteve 347V.

Figura 05- Largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).

O quarto teste foi realizado com uma carga de 200W o valor VCC
teve uma queda indo para 324V e valor RMS ficou em 7,28V, a largura de

pulso da onda continuou aumentando.

Figura 06- Largura de pulso de comando.
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Fonte dos autores: (2016).
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O quinto teste foi com 250W, o VCC 296V largura de pulso ficou
maior, 0 RMS ficou em 7,50V. o chaveamento dos transistores esta em

trabalho normal.

5 CONCLUSAO

A otimizacdao de cargas para sistemas fotovoltaicos apresenta-se como
um campo importante para realizacdo de testes e para novos
desenvolvimentos na area de eletrénica de poténcia. Este trabalho constitui
uma etapa inicial desse desenvolvimento, com resultados dentro do esperado,
que visam aumentar a viabilidade econdmica para melhor concorréncia
comercial.

Com os dados coletados foi possivel chegar a um resultado
satisfatorio, sua utilizacdo podera ser aproveitada por varios segmentos entre
eles, residenciais, comerciais, rurais, e industriais. O inversor podera
trabalhar com um banco de baterias para manter a carga e utilizar em
periodos sem sol e a noite, ou sem baterias trabalhando de forma autbnoma
s6 com a luz solar.

Pode ser concluido que o investimento de um sistema de energia
solar, a longo prazo é uma alternativa rentavel se pagando o investimento em
media de 5 a 6 anos e sem contar com a contribui¢cdo para 0 meio ambiente

por se tratar de energia limpa sustentavel.
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STUDY OF POWER CONVERTER FOR ENERGY
GENERATION IN CC
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ABSTRACT

The power converters or inverters make the change of energy in them
are applied to their input in order to acquire a new form of energy in its
output for use in homes, industry or business in general. With the sun being a
source of energy and being present everywhere, we use this energy for the
production of clean and renewable energy, where we will make use of it in
various sectors. Therefore, the objective of this work is to develop and
assemble a prototype for the conversion of DC electric energy generated
from photovoltaic cells into AC energy.

Key-words: frequency inverter, inverter and solar energy.
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