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Abstract: Photovoltaic solar energy is an important renewable resource that plays a significant role in the
development of a sustainable modern society. A common issue affecting photovoltaic modules arranged
in the form of arrays is mismatch, which can be classified as temporary or permanent. Among solutions
to this problem, the use of power electronic converters is a prominent solution within the realm of
differential power processing (DPP) compared to bypass diodes in terms of energy recovery from the
modules. In this context, this study aims to develop a new DPP topology that allows for the replacement
of some controlled switches with diodes, thus making the drive circuit less complex and reducing the
structure cost. The converter performance is investigated through simulation, demonstrating the
possibility of recovering part of the power that could not be extracted under mismatch conditions.

Resumo: A energia solar fotovoltaica é um importante recurso renovavel que tem importante papel no
desenvolvimento de uma sociedade moderna sustentdvel. Um problema comum que acomete modulos
fotovoltaicos associados na forma de matrizes é descasamento, que pode ser classificado como
temporario ou permanente. Dentre solugdes para esse problema, o processamento diferencial de poténcia
(do inglés, differential power processing — DPP) tem se mostrado um conceito promissor. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma nova topologia de conversor
DPP, que permite substituir alguns dos interruptores controlados por diodos, tornando o circuito de
acionamento menos complexo e reduzindo o custo da estrutura. O desempenho do conversor é
investigado por simulagdo, demonstrando que é possivel recuperar parte da poténcia que ndo poderia ser
extraida na condicdo de descasamento.
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1. INTRODUCAO

Com os recentes e significativos avangos da eletrénica de
poténcia, varias solugdes no nivel da topologia permitem
melhorar o desempenho dos arranjos em série submetidos a
condigBes de descasamento. Entre eles, podemos citar 0s
otimizadores CC e 0s micro inversores.

A primeira abordagem consiste em conectar um conversor
CC-CC de bhaixa poténcia a cada mddulo individual, enquanto
0 arranjo em série resultante é associado a um inversor
central. Os micros inversores representam uma solucéo
descentralizada, na qual um conversor CC-CA de baixa
poténcia é conectado diretamente a rede (Luz, Vicente,
Tofoli, & Ribeiro, 2023).

Outra consiste na utilizacdo dos diodos de desvio ou bypass.
Em caso de descasamento, essa medida aumenta a producdo
de poténcia do arranjo, mas acarreta o0 surgimento de varios
maximos locais na curva caracteristica poténcia versus tenséo
(PxV), tornando mais complexa a deteccdo do ponto de
maxima poténcia (do inglés, maximum power point — MPP)
(Femia et al., 2008).
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A operacdo em qualquer outro ponto da curva caracteristica,
por sua vez causada pela falha da técnica de rastreamento do
ponto de maxima poténcia (do inglés, maximum power point
tracking — MPPT) na presenca de condi¢bes de
descasamento, causa uma reducdo significativa na eficiéncia
geral do sistema. Assim, o processamento diferencial de
poténcia (do inglés, differential power processing — DPP) é
uma alternativa para os problemas mencionados. Além disso,
a distorcéo da curva PxV é eliminada e possibilita o uso de
MPPT mais simples. (Kim, Shenoy, & Krein, 2015).

O objetivo deste trabalho é realizar a analise tedrica de uma
nova topologia de conversor DPP para mitigar esses
problemas, considerando a analise de alguns cenédrios de
descasamentos propostos em um ambiente computacional.
Essa estrutura se baseia na topologia descrita inicialmente em
(Luz, Vicente, Tofoli, & Ribeiro, 2023). Porém, ha a
possibilidade de substituicdo de alguns dos interruptores
controlados por diodos, reduzindo a complexidade e o custo
de implementacéo.
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O presente trabalho € estruturado da forma que se segue. Na
Secdo 2, é realizada uma andlise tedrica de topologias DPP
conhecidas na literatura. A Se¢do 3 mostra o estudo da
topologia proposta, por sua vez analisada em cenarios
distintos de descasamento na Secéo 4. A Secdo 5 apresenta as
conclus@es obtidas ao longo do trabalho.

2. ANALISE TEORICA

DPP é um conceito que tem atraido muita atencdo nos
Ultimos anos. Nessa abordagem, conversores CC-CC
bidirecionais denominadas conversores DPP sdo conectadas
em paralelo com modulos em série. As formas como os
conversores sdo conectados aos arranjos fotovoltaicos leva a
trés arquiteturas basicas: PV-PV, PV-bus e hibrida.
Conversores buck-boost bidirecionais (BBB) ou conversores
a capacitor chaveado (do inglés, switched capacitor — SC)
sdo frequentemente empregados nas arquiteturas PV-PV. E
possivel implementar a arquitetura PV-bus usando o
conversor flyback convencional ou BBB. Por sua vez, a
arquitetura hibrida consiste na combinacéo dos arranjos PV-
PV e PV-bus, sendo o conversor BBB a topologia mais
comumente utilizada nessa modalidade (Santos, Donoso-
Garcia, & Janior, 2019).

Uma vantagem importante dessa estratégia consiste no fato
de que na auséncia de descasamento entre os mdédulos, a
poténcia nominal do sistema é processada apenas pelo
conversor central. Por outro lado, o conversor DPP processa
apenas a poténcia diferencial resultante do descasamento
entre modulos, que representa apenas uma fragdo da poténcia
total do arranjo. A arquitetura PV-PV requer a conexdo de
um conversor estatico de poténcia conectado a um conjunto
de médulos vizinhos. Em outras palavras, um sistema com N
modulos ira requerer N-1 conversores DPP, o0 que traz
vantagens como uma baixa tensdo de bloqueio nos
semicondutores e alta escalabilidade (Luz, Vicente, Tofoli, &
Ribeiro, 2023).

Mesmo com as diferencas de construcdo, o principio de
operacdo desses arranjos sdo basicamente 0S mesmos,
consistindo na equalizacdo da tensdo do médulo em torno do
ponto de operagdo. Para este propésito, os conversores DPP
operam proporcionando um caminho alternativo para a
corrente diferencial decorrente do descasamento entre 0s
modulos. Essa estratégia recebe o nome de desviador de
corrente ou equalizador de tensao.

Nesse método, os conversores DPP trabalham em uma
condicdo malha aberta, ou seja, 0s interruptores sao
acionados com uma razao ciclica de 50%. Logo, a funcéo dos
conversores DPP consiste em equalizar as tensGes no mesmo
ponto de operagdo, enquanto a poténcia maxima do sistema é
rastreada por um conversor central. (Luz, Vicente, Tofoli, &
Ribeiro, 2023).

A arquitetura PV-PV pode ser implementada de forma
indutiva, com o conversor BBB, ou de forma capacitiva, com
conversores a capacitor chaveado SC. Enquanto o conversor
BBB utiliza um indutor para esse proposito, a implementagao
baseada no capacitor chaveado emprega um capacitor
(Santos, Donoso-Garcia, & Junior, 2019).
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No caso do conversor BBB, constata-se que, para N médulos,
a estrutura necessita de N capacitores de filtro, que séo
conectados em paralelo a cada um dos mddulos, atuando
como filtros, além de haver a necessidade de 2N-2
interruptores e N-1 indutores, como mostra na Fig. 1. A
equalizacdo de tensdo ocorre por meio do acUmulo e
liberagdo de energia do indutor conectado entre os médulos
adjacentes ao conversor BBB (Qin, Cady, Dominguez-
Garcia, & Pilawa-Podgurski, 2015).
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Fig. 1 Arquitetura PV-PV com conversor BBB.
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Na configuracdo capacitiva, conversores SC sdo
frequentemente adotados. A maior vantagem nesse caso é a
eliminacdo dos indutores, que sdo elementos volumosos que
afetam a densidade de poténcia do conversor (Luz, et al.,
2023). Para sua implementagdo com N modulos, sdo
necessarios N capacitores de filtro, 4N—4 interruptores e N-1
capacitores flutuantes, como mostra a Fig. 2 (Ben-Yaakov,
Blumenfeld, Cervera, & Evzelman, 2012). Algumas
topologias podem ser rearranjadas na forma de conversores
ressonantes, conhecidos como conversor ressonante a
capacitor chaveado (do inglés, resonant switched capacitor —
ReSC). Esse circuito é composto por um tanque ressonante
empregando um pequeno indutor em série com o capacitor.
Com isso, a estrutura opera em ressonancia, obtendo-se uma
comutagdo suave dos interruptores (Luz, Vicente, Tofoli, &
Ribeiro, 2023).

Fig. 2 Arquitetura PV-PV: (a) conversor SC; (b) conversor
ReSC.

3. TOPOLOGIA BBB-ReSC A DIODOS

A nova topologia proposta consiste na unido de duas
estruturas conhecidas na literatura: os conversores BBB e
ReSC, resultando no conversor BBB-ReSC (Luz, et al.,
2023). Porém, no presente contexto, hd a substituicdo dos
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interruptores controlados por diodos nos grupos de modulos
nos quais ndo estd presente o descasamento. Essa nova
estrutura é doravante denominada BBB-ReSC a diodos. A
Fig. 3 mostra o conversor BBB-ReSC a diodos, sendo que no
grupo associado a dois interruptores, denominado FGV1,
teoricamente estaria ocorrendo o descasamento. Por outro
lado, no grupo FGV2, onde ndo ocorre descasamento, ha
apenas diodos.
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Fig. 3 Topologia BBB-ReSC a diodos.

3.1 Operacéo do Conversor BBB na Topologia BBB-ReSC a
Diodos

A topologia BBB-ReSC a diodos fornece a equalizagdo de
tensdo aplicando sinais complementares com uma razdo
ciclica de 50% para os pares de interruptores (Luz, Ribeiro,
& Tofoli, 2022). A andlise tedrica da topologia pode ser
melhor explicada considerando que cada conversor opera
individualmente. A Fig. 4 mostra o arranjo FVG1
anteriormente apresentado na Fig. 3, sendo este composto
pelos moédulos FV1 e FV2 conectados ao conversor BBB.

Considerando que ocorre um descasamento temporario no
modulo FV2, causado por sombreamento parcial, por
exemplo, ao passo que FV1 esta totalmente iluminado, uma
alta corrente flui por FV1, sendo que lgvi > lpv2 (Luz, et al.,
2023). Isso resulta nos modos de operacéo no conversor BBB
descritos na sequéncia.

Ne2 |

série | N6 2
N FV2

leyy N6 3 |

(b)

Fig. 4 Operagdo do conversor BBB na topologia BBB-ReSC
a diodos: (a) médulos FV1 e FV2 conectados ao conversor
BBB; (b) primeiro estagio; (c) segundo estagio.

Primeiro estagio [to, t1]: (Fig. 4 (b)): O interruptor S, é ligado
e o interruptor S; é desligado. A corrente do descasamento
levi—lrvo=lLimeay flui através de S; e do indutor Li, como

mostra a Fig. 5. Parte da energia coletada do mddulo nédo
sombreado Fv1 é temporariamente armazenada em L.

ISSN: 2525-8311

1445

Segundo estagio [ti, t2]: (Fig. 4 (c)): O interruptor S; é
desligado e o interruptor S; é ligado. A energia armazenada
em L, flui para o diodo de corpo de S, para compensar a
corrente do mddulo sombreado FV2, como mostra a Fig. 5.

A corrente média I 1(med) que flui pelo indutor do conversor
BBB é proveniente da diferenca de corrente entre os médulos
adjacentes a ele, ou seja, liimed)=lrvi—lrve. A maxima
ondulacdo da corrente Al ; mostrada na Fig. 5 (c) é calculada
conforme (1).

DVOP

fSW L1

sendo que D é a razdo ciclica do conversor, fsy € a frequéncia
de comutacdo e Vop é a tensdo de operacdo referente a média
das tensbes de maxima poténcia dos modulos adjacentes ao
indutor.
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Fig. 5 Formas de onda do conversor BBB.

O mesmo procedimento de analise pode ser aplicado ao
conversor BBB restante mostrado na Fig. 4, mas este serd
omitido por simplicidade.

Como o sistema opera como equalizador de tensdo, a razao
ciclica é D=50%. Considerando que a ondulagdo Al é
suficiente pequena, as correntes podem ser calculadas como
(2) e (3), respectivamente.

|L1(ef.) = ILl(méd.) 2
IL1 é
(méd.)
ISl(ef.) = \/5 (3)

As correntes no interruptor e no diodo de corpo do interruptor
sdo equivalentes a metade da corrente que flui no indutor,
sendo expressas por (4).

(IFVI - Isz) ILl(méd.)

ISl(méd.) = IDZ(méd.) 2 2 (4)

Como os capacitores C, atuam como filtros em regime
permanente, as tensées nos médulos sdo constantes. Logo, a
corrente que flui pelo capacitor é zero. A corrente média de
saida da série fotovoltaica dada por lsrie € mostrada na Fig. 4
(b) é determinada por meio de analise nodal e expressa por

(5).

lirie = lrv2 + 1o, )
em que Ip; é a corrente que flui pelo diodo de corpo do
interruptor S.
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Analisando 0 né 3, chega-se ainda a (6).

lssrie = Vevi =1y (6)
Considerando D=50%, tem-se (7).

I L1(méd.) @)

S1(méd) — 2

D2(méd.)
Somando (5) e (6), considerando (7), obtém-se (8).

Isérie = IFVl . IFVZ (8)
2

Desse modo, a corrente média de saida da série é dada pela
contribuicdo dos dois moédulos, assumindo que o sistema esta
em regime permanente, ou seja, a contribuicdo de Cy1 € Cpz é
nula. Portanto, com o conversor DPP, a poténcia de saida da
série é dada pela contribuicdo dos dois modulos. Dessa
forma, mesmo que um modulo seja submetido a uma
condicdo de descasamento, a energia do mddulo descasado
sera aproveitada e transferida para a carga. Caso ndo ocorra
um descasamento entre 0s modulos, tem-se lgvi=lgv2. LOgo, a
corrente de descasamento serd zero e os conversores BBB
ndo irdo processar a poténcia (Luz, et al., 2023).

3.2 Operagéo do Conversor ReSC da Topologia BBB-ReSC a
Diodos

Considerando a operagéo do conversor ReSC de acordo com
a Fig. 6, os dois mddulos em cada grupo séo vistos como um
Unico elemento, denominados FVG1 e FVG2 na Fig. 6 (a).
Assume-se uma condic¢do de descasamento em FVG2, sendo
Vevea<Vrvel, Vrve1=VrvitVevz € Vivea=Vrvst+Vrvs, de modo
que Vevi...Veys sdo as tensdes dos mddulos FV1..FV4,
respectivamente. Isso resulta nos modos de operagdo no
conversor ReSC descritos a seguir.

Primeiro estagio [to, t1] (Fig. 6 (b)): O interruptor S; é ligado e
0 diodo D; é polarizado diretamente. O interruptor S, é
desligado e o diodo D, é polarizado reversamente. O tanque
ressonante composto por Ct e Lt é conectado a FVG1 e uma
quantidade de carga q.=CiVrve1 € armazenada no capacitor
ressonante.

FVG2

FVG1

Fig. 6 Operacdo do conversor ReSC na topologia BBB-ReSC
a diodos: (a) FVG1 e FVG2 conectados ao conversor ReSC;
(b) primeiro estagio; (c) segundo estagio.

Segundo estagio [t1, tz] (Fig. 6 (c)): O interruptor S, é ligado e
o diodo D; é polarizado diretamente. O interruptor S; é
desligado e o diodo D, € polarizado reversamente. O tanque
ressonante est4 conectado em paralelo com FVG2. A energia
armazenada em Cs flui através do diodo D, sendo entregue
para 0 grupo FVG2 para compensar a corrente do moédulo
sombreado.
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A Fig. 7 ilustra as principais formas de onda do conversor
ReSC, sendo que na Fig. 7 (a) e Fig. 7 (b) tém-se os sinais de
comando aplicados ao interruptor com D=50%. As formas de
onda na Fig. 7 (c) ilustram as tensdes Vevei € Veve: aplicadas
ao capacitor flutuante Cs, enquanto vy é a tensdo instantanea
em Cy. E importante frisar que as formas de onda quadradas
sdo obtidas por meio de valores suficientemente grandes das
capacitancias Cp; € Cp2 do grupo FVGL e Cys e Cps do grupo
FVG2. A ondulagdo de tensdo e a tensdo média no capacitor
Csr sdo dadas respectivamente por Vevez-Vewer €
(VrvertVrve2)/2.

Em teoria, a sUbita conexdo do capacitor flutuante ao grupo
de mddulos levaria a um pico ilimitado de corrente.
Entretanto, na pratica, esse valor é limitado pela resisténcia
total equivalente Ry, que é composta pela soma da
resisténcia série equivalente do capacitor e pelas resisténcias
de conducéo Rqn dos interruptores e diodos.

Novamente, se 0 circuito ressonante operar na frequéncia de
ressonancia fundamental, dada pela equacéo (9), a indutancia
e a capacitancia sdéo mutuamente canceladas.

1
fo=—"77= 9)
° 2zJLC
Como consequéncia, os valores de pico e eficaz da corrente
que flui pelo circuito ressonante sdo expressos por (10) e
(11), significativamente.

| 2(VFV61 _VFVG 2 )

CLf (pico) — ”Rt (10)
ot
| _ i 2(VFVGl _VFVGZ ) (11)
CLf (ef) — \/5 ﬂ_R[
t
D-T, (1-D)-T, °
VG(Sl) Sl D1 ‘ ‘ l (a)
Va(s2) s, D, ’ ()
Veys — g E =
Voo | | v ©

o /\ [ —==-lour (D\w)m @
. r"S‘U @
oo N

i pr
ste Q, )
o2

tD tl [2

Fig. 7 Formas de onda do conversor ReSC.

Os interruptores e os diodos sdo submetidos a metade do
ciclo de trabalho. Logo, as correntes de pico, eficaz e média
nesses elementos sdo dadas por (12), (13) e (14)
respectivamente.

2 (VFVGl _VFVG 2 )

ISl(pico) = ISZ(pico) = IDl(pico) = ID2(pico) = 7Z'Rt (12)
ot
| = = = _\M 13
Sl(ef) — "S2(ef) — "Di(ef) T "D2(ef) ( )
7R
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2 (VFVGl _VFVGZ )

D2(méd) — 2

ISl(méd.) = ISZ(méd.) = IDl(méd.) =1 (14)

ot
A partir de (12) e (13), verifica-se que tanto a corrente de
pico quanto a corrente eficaz sdo dependentes da diferenca de
tensdo entre os grupos de médulos adjacentes e da soma das
resisténcias no caminho da corrente. Assim, sempre havera
uma pequena diferenca de tensdo entre os grupos conforme
mostra a Fig. 7 (c).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise da topologia proposta em cenarios de
descasamentos temporadrios e permanentes visando a
recuperacdo energética, foi realizada a implementacdo da
mesma em um ambiente computacional, empregando o
software MATLAB/Simulink. A simulacdo se baseia em oito
modulos divididos em dois arranjos com quatro médulos em
série empregando a configuracdo TCT (do inglés, total-cross-
tied). Em relacdo ao descasamento permanente, umas das
razes de sua origem é a conexdo de modulos de
especificacfes diferentes. Logo, o arranjo adotado consiste
em dois modelos distintos: RSMO02P do fabricante Resun e
KS-10 do fabricante Kyocera. Ambos operam nas condices
de teste padrdo (do inglés, standard test condition — STC),
correspondente a 1000 W/m? e 25 °C. A Tabela 1 apresenta
as caracteristicas detalhadas dos modulos mencionados
anteriormente.

Tabela 1. Caracteristicas dos médulos fotovoltaicos.

Parametro Modulo RSM02P Modulo KS-10
Tenséo de circuito Voc=21,6 V Voc=21,7V
aberto
Corrente de curto- Isc=1,23 A Isc=0,62 A
circuito
Tensdo de maxima Vmpp=18,2 V Vwmpep=17,4 V
poténcia
Corrente de Ivpr=1,10 A Impp=0,58 A
méaxima poténcia
Maxima poténcia Pmpp=20 W Pmpp=10 W

O diodo utilizado na avaliagdo computacional foi o UF4003,
gue apresenta as seguintes caracteristicas: queda de tensao
direta, Vp = 1,0 V; corrente direta maxima, I = 1,0 A.

Para a avaliagdo do funcionamento do conversor BBB-ReSC
a diodos, realiza-se a analise do conversor para dois cenarios
de descasamento. O primeiro caso se baseia no fato de que os
quatro médulos do grupo FVG1 encontram-se casados entre
si e descasados dos demais modulos do arranjo, com ambos
0s oito modulos operando em STC. No segundo caso, dois
modulos inferiores do grupo FVG1, especificamente FV1 e
FV2, estdo descasados dos demais. Além disso, tem-se um
descasamento temporario correspondente ao sombreamento
parcial, no qual FV1 e FV2, recebem uma irradiancia de 400
W/m?, além de haver o aumento da temperatura para 45 °C,
no que os 6 maddulos restantes operam em STC. Para cada
cenario, foi empregada a técnica MPPT perturba e observa
(P&O) devido a simplicidade de implementagdo.

Para o funcionamento do conversor BBB-ReSC a diodos, é
necessario o dimensionamento dos indutores dos conversores
BBB por meio de (1). O valor da indutancia obtida é a mesma
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para todos os indutores dos conversores BBB de cada grupo
de mddulos. Pelo fato dos conversores BBB e ReSC
compartilharem 0s mesmos interruptores, a frequéncia de
comutacédo do conversor BBB-ReSC a diodos é a mesma para
ambos os conversores, sendo adotada como 50 kHz neste
trabalho.

A méaxima tensdo na qual o indutor estd submetido é dada
pela média das tens6es dos modulos adjacentes, ou seja, as
tensdes dos moédulos RSM0O2P e KS-10, Vop=17,8 V. A
corrente média que flui pelo indutor é dada pela diferenga das
correntes dos médulos adjacentes ao indutor do conversor
BBB na tensdo de operagdo Vop, resultando em I imed)=1,1-
0,58=0,52 A. Adota-se ainda se uma ondulacdo de corrente
Al1=10% Iiymeay, O que resulta em Ly = 3,4 mH a partir de
(1). Os capacitores e indutores do circuito ressonante dos
conversores ReSC sdo determinados por meio de (15).

fo_ L (15)

° 2z fLC,
Sendo fw=50 kHz, é necessério igualar esse valor a
frequéncia ressonante fundamental, fo para o céalculo dos
elementos do circuito ressonante. Um dos elementos da
expressdo (15) deve ser fixado, sendo adotado um capacitor
flutuante C¢s =1 pF como referéncia. Logo, obtém-se L; =10
HH.

A Fig. 8 apresenta a topologia simulada no software
MATLAB/Simulink, sendo mostrados para a quantidade de
oito médulos.

0,050
100 uF

0,050

100 uF Rmpp

0050
100 uF

FVG1

0,050
100 uF

IR B W Sy VW LS Y S Yy

Fig. 8 Topologia proposta implementada em ambiente
Simulink.

4.1 Cenario 1: Descasamento Permanente entre Grupos
Fotovoltaicos

O primeiro cenario consiste na conexao de quatro médulos
modelo RSMO020P de 20 W no grupo FVG1 e quatro
maédulos modelo KS-10 de 10 W no grupo FVG2. Logo, a
maxima poténcia teorica sera de 120 W, sendo resultante da
soma das poténcias de todos os modulos. A Fig. 9 mostra as
formas de ondas da poténcia de saida do arranjo, sendo que
ha um aumento notavel na energia extraida. Em virtude do
descasamento, sem a operagdo do conversor BBB-ReSC a
diodos, a poténcia seria de 69,5 W. Apds a inclusdo do
conversor, a poténcia aumentou para 119,3 W,
correspondendo a um aumento de 71,65%. Em relacdo as
perdas gerais no sistema, houve uma perda de 0,7 W em
comparagéo com o valor da condicéo ideal de 120 W, o que
representa 0,58% de perda, um valor irrisério.
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Fig. 9 Comparagdo de resultados no cendrio 1.

4.2 Cenério 2: Descasamento Permanente entre Os Modulos
do Mesmo Grupo e Descasamento Temporario

O cenério 2 consiste em uma situagéo mais critica, na qual ha
a conexdo de dois modulos modelo RSMO20P na parte
inferior do arranjo, enquanto os outros moédulos s&o do tipo
KS-10. Porém, os dois modulos inferiores do grupo FVG1
estdo com uma irradiancia de 400 W/m? e uma temperatura
de 45 °C. Assim, a poténcia méxima tedrica do arranjo
fotovoltaico é 74,10 W. Sendo o caso mais critico entre 0s
analisados por envolver dois tipos de descasamentos, 0
cenario 2 resulta em uma poténcia de saida sem a operagao
do conversor no valor de 59,12 W. Com o conversor em
operagdo, a poténcia de saida torna-se 68,81 W, havendo um
aumento de 16,40%, como mostra na Fig. 10. As perdas
foram de 5,29 W, simbolizando um valor de 7,13%.

Comparacgéo dos resultados no cenario 2
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Fig. 10 Comparacéo de resultados no cenario 2.

Porém, esse valor obtido apresenta uma diferengca maior em
relagdo ao valor maximo tedrico na comparagdo com outros
cenarios devido ao fato de 0 método P&O apresentar grandes
oscilagbes na tensdo MPP em condigbes com baixa
irradiancia. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 2. Comparacéo dos resultados obtidos nos
cenarios propostos

Poténcia extraida com a operacédo do conversor
Méxima Poténcia
Cenario Poténcia Média Desempenho
Tedrica Extraida
1 120w 1193 W 99,41%
2 74,10 W 68,81 W 92,86%
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5. CONCLUSAO

Devido a problemas recorrentes relacionados a
descasamentos que acometem os mdédulos fotovoltaicos,
como por exemplo, a conexdo de mddulos com
especificacdes diferentes causaria um desequilibrio no
arranjo fotovoltaico, afetando principalmente o desempenho
na extracdo de poténcia. Logo, torna-se necessaria a
utilizagdo de medidas para mitigar a reducdo na extracdo da
poténcia. Uma possivel solugdo para esse problema reside no
uso de conversores DPP, que foi adotado nesse trabalho para
essa finalidade. Ao se analisar os resultados obtidos, é
possivel inferir que a topologia BBB-ReSC a diodos
apresenta um &timo desempenho nos cenarios propostos,
mesmo ocorrendo perdas devido aos dispositivos
semicondutores de poténcia. De modo geral, pode-se afirmar
que esta é uma alternativa vidvel para aplicacfes praticas,
dada a modularidade inerente da estrutura que permite sua
extensdo a um maior nimero de médulos fotovoltaicos.
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