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Resumo

Este trabalho propfe a utilizagdo de um inversores de alto ganho para controlar e
acionar um sistema de irrigacdo, alimentado por painéis fotovoltaicos, deixando-o
isolado da rede elétrica de distribuicdo, tornando-o autbnomo. O sistema proposto tem
dois estagios, sendo o primeiro um conversor boost, cuja funcéo é adequar a energia
captada pelos painéis fotovoltaicos para um banco de baterias. O segundo estagio,
composto por um inversor boost, tem a funcdo de elevar e transformar o sinal, de
modo que seja entregue a saida um sinal senoidal. O sistema completo fornece
aproximadamente 1HP para carga e a alimentacdo do sistema de controle e
monitoramento. A validagdo foi obtida através de software PSIM 9.1.1 (verséo
experimental).

Introducéo

Atualmente tem-se um grande investimento em energias renovaveis, como a
busca de novas tecnologias mais eficientes para o processamento destas energias e
como “o potencial brasileiro para energia solar é enorme” (Brasil..., 2018), 0 foco
deste projeto estd nas tecnologias fotovoltaicas. Apesar de fontes de energias
hidrelétricas dominarem o mercado, as tecnologias fotovoltaicas sofreram baixa no
custo de equipamentos, promovendo o desenvolvimento na area de eletrbnica de
poténcia. Locais onde ndo ha distribuicdo de energia elétrica, como por exemplo, em
areas rurais isoladas, torna-se viavel a aplicacédo de tais tecnologias.

Este trabalho, realizado por meio de simulacfes, tem como objetivo reduzir a
utilizacé@o de recursos hidricos e de energia, através de um sistema eletrénico sem fio,
composto de uma topologia de rede e um conversor CC/CA (corrente
continua/corrente alternada) de dois estagios, baseado no conversor apresentado por
Agelviz (1997), porém com aplicacdo especifica voltada a painéis fotovoltaico. O
primeiro estagio adequa a energia que vem dos painéis fotovoltaicos e alimenta todo
o sistema. O segundo estagio eleva e transforma esta tensdo continua em alternada,
a qual é utilizada para alimentar o sistema de irrigagao.

Materiais e Métodos

O sistema do conversor CC/CA de dois estagios é composto por células fotovoltaicas
que fazem a alimentac&o do sistema: um conversor boost para adequar o sinal e
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carregar o banco de baterias, um inversor boost para elevar e transformar a tensao
em alternada conforme demostrado na Figural.
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Figura 1.Conversor CC/CA de dois estagios. Via software Microsoft Visio 2014 (verséo experimental).

FUNCIONAMENTO DO CONVERSOR CC/CA DOIS ESTAGIOS

O Circuito demostrado na figura 1 € a uma topologia de sistema fotovoltaico
auténomo. O conversor boost, primeiro estagio, é responsavel somente por carregar
banco de baterias. JA& o0 segundo estagio, composto por um inversor boost,
responsavel pela conversdo CC/CA, tem a funcdo de elevar a tensdo de saida do
banco de baterias e transformar sua tenséo continua em alternada.

PRIMEIRO ESTAGIO

O primeiro estagio é baseado em um conversor boost classico, proposto por
Agelviz(1997), mas com a substituicdo do diodo por um interruptor eletrénico para
aumentar a eficiéncia, além de acoplar capacitores paralelos aos interruptores
eletrdnicos para reduzir perdas e ter uma comutacao mais suave. O primeiro estagio
tem a funcdo de carregar o banco de baterias. Para calcular os valores de L: e (7sé&o
utilizadas as formulas propostas em Fonseca (2017) e para encontrar o valor do
indutor Lz utiliza-se a equagéao (1).

L = _VinD (1)

B Aipp, fs1
Onde: Vi Tensédo dos painéis fotovoltaicos; D- Razéo ciclica; 4i.z- Ondulacéo de
corrente em Lz, Fsi- Frequéncia de comutagao.
Para obter o valor do capacitor do primeiro estagio, C:. Utiliza-se a equacéo (2).

I,D
C, = —2>— 2
1 fs18ve, ( )
Onde: /o Corrente de saida do primeiro estagio; 4vc,- Ondulagéo de tenséo em Co.

SEGUNDO ESTAGIO

Segundo Fonseca, sistemas com isolamento tem rendimento de cerca de 91%
e sistemas sem isolamento tem rendimento superior a 92% (Fonseca, 2016), portanto
a segunda etapa do conversor CC/CA, responsavel por elevar a tensédo fornecida
pelas baterias e transformar a tenséo continua de entrada em uma tensao alternada
na saida, sera sem isolamento.
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Para o modelo apresentado na figura 1, foi utilizada a equacéo (3) para o
céalculo da corrente no indutor, I,.

%4 2D{—1
Il = -bat 4 . 2 (3)
Ry D1(1-Dy)

Onde: v,,;- Tenséo das baterias;R;- Resisténcia da carga; D; — Raz&o ciclica do
inversor;
Através da equacéo (4), é possivel encontrar o valor do indutor L.

— VinD3
L= f52(0.2001; )

Onde: V;,- Tenséo de entrada do circuito; fs,- Frequéncia de comutacéo; I, — Corrente
do indutor.

Para realizar a simulacéo buscando a validacdo do modelo, foram utilizados os
seguintes valores:
Vin= 100V; fs1=fs; = 100kHz; L = 887uH; R, = 32,2 Q para 127V e R, = 64,4 Q para
220V; Pout = 700W.

Resultados e Discussao

Os testes com o sistema proposto foram feitos para uma poténcia especifica de
700W, que possui tensdo variavel de 127V e 220V, desta forma podendo alimentar
bombas de irrigacdo com até aproximadamente 1HP. As Figuras 3a, 3b apresentam
os resultados de tensédo (vermelho) e corrente (azul) quando da ocorréncia de um
transitorio de carga de 100% para 50%. Escala de corrente esta multiplicada por 10.
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Figura 3b. Gréfico de tenséo e corrente no

Figura 3a. Grafico de tensdo e corrente no S
9 transitério de carga em 220V.

transitorio de carga em 127V.

Através da Figura 4, é possivel ver o comportamento da topologia proposta em
funcdo da distorcdo que o sinal obteve em relacdo a frequéncia do sinal de
alimentacao. Pode-se ver também o aumento do valor eficaz (Vzus) da tensdo de saida
quando a razéo ciclica, D € aumentada, do modelo proposto.
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Figura 4. Gréfico dos resultados de distorcdo e tenséo de saida

Os valores de tensé@o necessarios para a alimentacdo das bombas de irrigacao
em 127Vrus séo obtidos através de uma razéo ciclica D= 0,7 e em 220Vrus cOm D =
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0,79 como mostra a Tabela 1, pode-se dizer que o resultado obtido é positivo, pois
como € possivel visualizar que foi alcancado a tenséo de saida (Vout), com um nivel
baixo de distorcdo harmonica total (THD).

Tabela 1. Resultados de distorcdo harmonica e tensdo de saida para 127V e 220V

D Vout THD
0,70 129,629 6,74%
0,79 224,311 13,70%

Conclusdes

Com base nos resultados obtidos por simulagdes, € possivel concluir que o
modelo proposto tem a capacidade de agir como um conversor CC/CA com ampla
faixa de tensdo de saida, como o0 proposto por Fonseca, (2017). Porém com a
vantagem de conter menos elementos, reduzindo o tamanho do sistema e garantindo
sua funcionalidade.

Com uma distor¢cdo hormonica baixa, como pode ser visto na Figura 4 e na
Tabela 1, chegando a 5,56% em 127Vrus sem utilizar nenhum tipo de controle para
melhorar a qualidade do sinal, o sistema opera com cerca de 95% de desempenho,
podendo ser ainda mais otimizado. Este sistema traz o beneficio de reducédo do
consumo dos recursos naturais, com a opc¢ao de implementacdo em areas tanto
pontuais quanto regides vastas de plantio.
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