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Resumo

Os sistemas fotovoltaicos estdo se tornando cada vez mais populares como fonte de
energia renovavel devido ao seu potencial de geracdo sustentavel. No entanto, a eficiéncia de
conversao de energia dos painéis solares ¢ influenciada pelas condigbes ambientais variaveis, como
a radiagdo solar e a temperatura. Para maximizar a eficiéncia de um sistema fotovoltaico, é crucial
utilizar técnicas avangadas de controle, como o MPPT (Maximizagao do Ponto de Poténcia Maxima).
Este artigo apresenta uma revisdo sobre o MPPT e as placas solares, destacando os principios de
funcionamento, as técnicas de rastreamento de ponto de maxima poténcia e os beneficios da

utilizagado dessas técnicas em sistemas fotovoltaicos.
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1 INTRODUGAO

Os sistemas fotovoltaicos convertem a energia solar em energia elétrica
por meio da utilizacdo de células solares, que sdo compostas por material
semicondutor. No entanto, a poténcia gerada pelos painéis solares varia
dependendo das condigbes ambientais. Para maximizar a geragao de energia e a
eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos, o MPPT é empregado para rastrear e operar

no ponto de maxima poténcia.
2. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DO MPPT

O MPPT é um algoritmo ou método utilizado para extrair a maxima

poténcia disponivel de um painel solar em determinadas condi¢des de operagéo. O



MPPT opera variando a resisténcia de carga do painel solar para encontrar o ponto
de operagdo que maximize a poténcia entregue. Diversas técnicas podem ser
aplicadas, como Perturbacdo e Observacdo Incremental (P&O), Incremental

Conductance (INC), entre outras.

Uma revisdo abrangente dos algoritmos de rastreamento do ponto de
maxima poténcia é fundamental para identificar as vantagens e limitagbes
de cada técnica, proporcionando uma base sdlida para o desenvolvimento
de estratégias avangadas. Abbassi, Al-Haddad e Giaouris (2018).

2.1 Técnicas de rastreamento de ponto de maxima poténcia

Existem varias técnicas de rastreamento do ponto de maxima poténcia
disponiveis para otimizar a operagédo de sistemas fotovoltaicos. Além das técnicas
mencionadas anteriormente, outras abordagens, como algoritmos genéticos, redes
neurais artificiais e logica fuzzy, também tém sido exploradas para melhorar o
desempenho do MPPT. Cada técnica possui suas vantagens e limitagdes, e a

escolha adequada depende das caracteristicas especificas do sistema.

Um estudo comparativo das técnicas de rastreamento do ponto de maxima
poténcia é importante para avaliar seu desempenho em diferentes
condi¢gbes de operacao, auxiliando na escolha da técnica mais adequada
para uma aplicagao especifica. Muthusamy, Mohamed e Dulaimy (2019).

2.2 Beneficios da utilizagdao do MPPT em sistemas fotovoltaicos

A aplicacao do MPPT em sistemas fotovoltaicos traz diversos beneficios
significativos. Em primeiro lugar, permite que os sistemas fotovoltaicos operem
continuamente no ponto de maxima poténcia, maximizando a eficiéncia de
conversao de energia. Isso resulta em uma maior produgdo de energia e,
consequentemente, um melhor retorno do investimento. Além disso, o MPPT
melhora a estabilidade do sistema, compensando variagbes nas condigcoes

ambientais, como mudancgas na radiacao solar ou temperatura.

Uma abordagem abrangente para o projeto e a avaliacédo de algoritmos
MPPT para sistemas fotovoltaicos é essencial para maximizar a eficiéncia e
o desempenho desses sistemas. Faranda, Leccese, e Martirano (2014).

2.3 Desafios e perspectivas futuras



Embora o MPPT seja uma técnica eficaz para maximizar a eficiéncia de
sistemas fotovoltaicos, ainda existem desafios a serem superados. Alguns desses
incluem:

Eficiéncia em condi¢cdes de sombreamento: Quando uma parte do painel
solar estda sombreada, o MPPT pode enfrentar dificuldades em rastrear o ponto de
poténcia maxima. Isso ocorre porque a curva caracteristica do painel se torna
complexa e nao linear sob sombreamento parcial. Pesquisas estdo em andamento
para desenvolver algoritmos mais avangcados de MPPT que sejam capazes de lidar
com essa situagao de maneira mais eficiente.

Complexidade e custo: Implementar o MPPT requer circuitos eletrénicos
sofisticados e algoritmos complexos, o que pode aumentar o custo dos sistemas
fotovoltaicos. No entanto, espera-se que com o avango da tecnologia, a
complexidade seja reduzida e os custos associados ao MPPT diminuam, tornando-o

mais acessivel.

Andlise tedrica e experimental de sistemas fotovoltaicos com técnicas de
rastreamento do ponto de poténcia maxima fornecida em tensao e corrente
contribui para uma compreensdo aprofundada do desempenho desses
sistemas. Masoum, Dehbonei e Fuchs (2002).

Integragdo com sistemas de armazenamento de energia: Com o aumento
da adocgédo de sistemas de armazenamento de energia, como baterias, surge a
necessidade de integrar o MPPT com esses sistemas. Isso permitiria ndo apenas
maximizar a eficiéncia da captagcdo de energia, mas também otimizar o uso e
armazenamento dessa energia para periodos de baixa irradiagéo solar. A integragao
do MPPT com sistemas de armazenamento € uma area de pesquisa em rapido
crescimento.

Melhorias na eficiéncia do MPPT: Apesar de ser uma tecnologia eficiente,
sempre ha espaco para melhorias. Pesquisadores estdo explorando diferentes
técnicas e algoritmos para aprimorar a eficiéncia do MPPT, tornando-o ainda mais
preciso e capaz de lidar com condi¢cbes variaveis, como mudancgas rapidas na
irradiagao solar.

Monitoramento e controle remoto: A tecnologia de monitoramento e
controle remoto esta se tornando cada vez mais importante em sistemas

fotovoltaicos. A capacidade de monitorar e controlar o MPPT a distancia pode



facilitar a detecgcdo de falhas, a manutengdo preventiva e a otimizacdo do
desempenho do sistema como um todo.

No geral, o MPPT é uma tecnologia essencial para maximizar a eficiéncia
dos sistemas fotovoltaicos. Embora ja seja amplamente utilizado, ha espago para
avancgos continuos, tanto em termos de eficiéncia do algoritmo quanto de integracéo
com outros componentes do sistema, como sistemas de armazenamento de energia.
Esses avangos contribuirdo para um aumento ainda maior da eficiéncia e viabilidade

econdbmica dos sistemas fotovoltaicos no futuro.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusdo, as inovagdes tecnoldgicas aplicadas aos sistemas
fotovoltaicos em embarcagdes, como o MPPT, desempenham um papel crucial na
maximizacao da eficiéncia de conversao de energia solar em energia elétrica. Essas
técnicas avangcadas de controle permitem que os sistemas fotovoltaicos operem
continuamente no ponto de maxima poténcia, garantindo maior geragao de energia e
um melhor retorno do investimento.

A aplicacdo do MPPT oferece efeitos impressionantes, incluindo a
melhoria da estabilidade do sistema diante de variagcbes ambientais, como
mudangas na radiagdo solar e temperatura. Além disso, o MPPT ajuda a superar
desafios, como sombreamento parcial dos painéis solares, através do
desenvolvimento de algoritmos mais avangados e eficientes.

Embora existam desafios a serem superados, como a complexidade e os
custos associados a implementacdo do MPPT, espera-se que avangos tecnologicos
futuros reduzam essas barreiras, tornando a tecnologia mais acessivel e eficiente.
Além disso, a integragdo do MPPT com sistemas de armazenamento de energia e
monitoramento remoto prometem sustentar ainda mais a eficiéncia e a viabilidade
econdmica dos sistemas fotovoltaicos em embarcacdes.

No geral, as inovagdes tecnoldgicas aplicadas na embarcagdo, como o
MPPT, sdo fundamentais para otimizar a geragao de energia renovavel, reduzir a
dependéncia de fontes nao renovaveis e contribuir para a sustentabilidade
ambiental. Com o avango continuo das pesquisas e desenvolvimentos nessa area,

espera-se que as embarcacdes se tornem cada vez mais autossuficientes



energeticamente, impulsionando a adogdo mais ampla da energia solar em sistemas

maritimos.
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