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1 Introdugéao

A era do carbono, dominada pelo uso intensivo dos recursos fésseis como fonte de energia priméria, foi
fundamental para o avango tecnoldgico da sociedade, desde meados da revolugao industrial até a segunda
metade do século XX. No entanto, o uso indiscriminado de recursos fésseis trouxe severos prejuizos ambientais,
culminando em alteragdes climaticas globais. Em resposta a tais impactos ambientais, diversas nagdes estao
se mobilizando na busca por fontes alternativas e renovaveis de energia e, atualmente, na segunda década
do século XXI, a humanidade esta presenciando um momento de transigdo da era do carbono, para a era das
energias renovaveis (BOSE, 2010) (IEA, 2016).

Assim, visto que se torna cada vez mais atuante as estruturas de geragao de energias renovaveis no cenario
da eletronica de poténcia, este trabalho tem o intuito de verificar e mostrar o desenvolvimento de um sistema
adaptavel para a geragdo de energia fotovoltaica que utilize topologias de conversores CC/CA que operem
como filtro ativo, a fim de realizar a compensagédo da corrente da rede, colaborando com a atenuagéo das
harménicas, otimizando a qualidade da energia e que utilizem a menor quantidade de componentes possivel,
de modo a desenvolver um sistema de baixo custo sem comprometer sua qualidade.

2 Materiais e Métodos

2.1 Metodologia

Com base na revisdo de artigos académicos que apresentam estudos de estruturas de conversores CC/CA
que se encaixassem na proposta desse trabalho, foram selecionadas como objeto de estudo duas topologias
de conversores, as PUC (Packed U-Cell) e MPUC (Modified Packed U-Cell). As estruturas sdo mostradas na
Figura 1 (VAHEDI; LABBé; AL-HADDAD, 2015) (VAHEDI et al., 2017).

Com o auxilio de softwares apropriados, na simulagao dessas estruturas foi utilizada uma légica de PWM do
tipo Level Shifter, na qual foram utilizadas 4 triangulares, comparando-as com uma Unica referéncia, a fim de
realizar o chaveamento dos conversores. Ambas as estruturas foram, inicialmente, simuladas em malha aberta,
isto €, sem nenhuma légica de controle, e, posteriormente, foi simulada uma estrutura em malha fechada utili-
zando o PUC, empregando logicas de controle para estabelecer os niveis de tensdo no barramento e corrente
da rede esperados.
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Figura 1: Estrutura dos conversores (a) PUC e (b) MPUC atuando como filtro ativo
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2.2 Anadlises

As estruturas de conversores escolhidas e mencionadas anteriormente sao bem semelhantes, de modo que
ambas fornecem 5 niveis diferentes de tensao a carga conectada, se diferindo na forma que essas tensdes sao
chaveadas, devido as diferengas na estrutura das duas topologias, que sao a polarizagao dos IGBTs no terceiro
brago do conversor, bem como a diferenga na polaridade do capacitor C2 conectado em ambas as topologias.
Qutra distingéo entre as topologias é que no PUC a tensao no barramento € a metade da tensao de entrada,
enquanto que no MPUC as tensdes de entrada e do barramento sao iguais.

Foram utilizadas duas l6gicas de controle de tensdo, em busca de controlar os niveis de tensao nos barra-
mentos. Na primeira l6gica, em vermelho na Figura 2, primeiramente foi feita a soma das tensdes medidas nos
capacitores do barramento, e ap6s isso, o resultado da soma foi comparado com o valor da soma de referéncia,
que gera um sinal que, ao passar por um controlador Pl modificado, originou o sinal denominado iy, , (Corrente
de Referéncia).

Jé na segunda logica, em azul na Figura 2, o controle das tensées foi feito separadamente, no qual compara-
mos as tensdes de referéncia com as tensées medidas em cada capacitor. Dai, obtemos dois sinais chamados
iref1 © Uy o0 @POS passar por um controlador PI modificado. Estes, por sua vez, foram somados e deram origem
a0 iy, -

Por fim, em ambas as logicas, os sinais i, ; gerados foram aplicados a mesma Idgica de controle de corrente,
em preto na Figura 2, na qual foram multiplicados por uma senoide unitéria, transformando-o em um sinal
senoidal, foi comparado com o valor de corrente de rede medida, e assim, o sinal resultante foi aplicado a um
bloco Pl modificado, gerando o sinal v, , que aplicamos ao PWM.
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Figura 2: Légicas de controle utilizadas.

3 Resultados e Discussao

Foram realizadas primeiramente as simulagdes em malha aberta das estruturas PUC e MPUC, a fim de
verificar o funcionamento das estruturas funcionando como filtro ativo, compensando a corrente de entrada do
sistema, eliminando as harménicas indesejadas, ou seja, diferentes da harménica fundamental (em 60 Hz),
corrigindo, assim, o fator de poténcia. Na Figura 3, é exibida a comparagao da corrente original com a corrente
da rede compensada ao utilizar os conversores PUC e MPUC.
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Figura 3: Corrente da rede compensada pelo (a) PUC (em azul) e (b) MPUC (em vermelho) x Corrente original.
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Apéds a simulacédo das estruturas em malha aberta, foi implementada uma simulagdo do PUC funcionando
como filtro ativo em malha fechada. Os resultados desta simulagéo estdo mostrados nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4: Tensbes nos barramentos (a) C1 e (b) C2 x Tensoes de referéncia.
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Figura 5: Corrente da rede compensada pelo PUC em malha fechada x Corrente de Referéncia.

4 Consideracées Finais

Ao analisarmos os resultados obtidos, podemos concluir que os métodos propostos para as estruturas em
malha aberta das estruturas dos conversores PUC e MPUC como filtros ativos, bem como o método empregado
em malha fechada da estrutura PUC também funcionando como filtro ativo, obtiveram éxito, de forma que
resultaram em uma corrente de rede compensada, com percentual de THD reduzido a um nivel aceitavel em
relagdo a corrente original, otimizando o sistema de geragao de energia e afirmando que os objetivos para esse
estagio do projeto foram alcangados.
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