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Resumo. Neste trabalho sdo descritos os equipamentos e a metodologia utilizados no Laboratorio de Energia Solar da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LABSOL-UFRGS) para ensaios de determinagdo de eficiéncia dinamica
de seguimento de inversores para sistemas fotovoltaicos conectados a rede de distribui¢do (SFCRs). Sdo apresentados
os resultados dos ensaios de eficiéncia dinamica de MPPT para seis inversores comerciais, determinados conforme os
procedimentos experimentais e métodos de cadlculo propostos na norma europeia EN50530:2010 Overall Efficiency of
Photovoltaic Inverters. Esta norma estabelece que os ensaios sejam feitos com um simulador de arranjos fotovoltaicos.
O equipamento e a metodologia utilizados mostraram-se plenamente adequados para a caracterizagdo de inversores
para SFCRs.
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1. INTRODUCAO

O inversor é o elemento central dos sistemas fotovoltaicos. Além de executar a conversdo da energia elétrica em
corrente continua para corrente alternada, ele também ¢é responsavel pelo gerenciamento da energia entregue a rede e
pelo seguimento do ponto de maxima poténcia. Assim sendo, a correta caracterizagdo dos componentes utilizados em
instalagdoes de geracdo fotovoltaica, especialmente do inversor, torna-se essencial para a estimativa do desempenho
destes sistemas, tanto do ponto de vista técnico como econdmico. A norma europeia EN50530:2010 Overall Efficiency
of Photovoltaic Inverters estabeleceu os procedimentos para a determinacdo das eficiéncias de conversdo, de
seguimento do ponto de méaxima poténcia e total de inversores para conexao a rede.

Em um trabalho anterior (Prieb e Krenzinger, 2012) foi descrita a metodologia utilizada pelo LABSOL-UFRGS
para a determinag@o da eficiéncia de conversdo, da eficiéncia estatica de seguimento do ponto de maxima poténcia e da
eficiéncia total. O presente trabalho descreve a metodologia para a determinacdo da eficiéncia dindmica de seguimento
do ponto de maxima poténcia

2. EFICIENCIA DE INVERSORES

2.1 Eficiéncia de conversao ncony, eficiéncia estatica de seguimento do ponto de maxima poténcia #7ppresia: €
eficiéncia total 7, de inversores

A eficiéncia de um sistema qualquer de conversdo de energia ¢ definida como a razdo entre a poténcia de saida e a
poténcia de entrada. No caso do inversor, a eficiéncia de conversdo pode ser descrita pela Eq. (1):
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onde pc4 € a poténcia em corrente alternada entregue a rede, pcc € a poténcia em corrente continua na entrada inversor e
Ty € o periodo de integragdo considerado.

A eficiéncia de conversdo dos inversores, entretanto, ndo tem um valor constante, apresentando uma dependéncia
em relagdo ao carregamento, o qual varia continuamente conforme as variagdes momentaneas, diarias e sazonais das
condigdes de irradidncia e temperatura as quais o gerador fotovoltaico estd submetido. Além do carregamento, a
eficiéncia também € influenciada, em menor grau, pela tensdo de entrada do inversor.

O seguimento do ponto de maxima poténcia ¢ um processo de controle executado, de forma continua ou
intermitente, pelos circuitos de comando do inversor para forgar a polarizagdo do arranjo fotovoltaico na tensdo
correspondente a sua tensdo de maxima poténcia, de forma a maximizar a transferéncia de poténcia do gerador para o
inversor.
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Quantitativamente, a eficiéncia de seguimento de maxima poténcia pode ser definida pela Eq. (2):
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onde pcc € a poténcia efetivamente entregue pelo arranjo fotovoltaico a entrada do inversor, pyp € a poténcia maxima
que o arranjo fotovoltaico é capaz de fornecer para uma dada condigéo de irradiancia e temperatura, e T), € o periodo de
integrac@o considerado.

A eficiéncia de seguimento do ponto de maxima poténcia é um indice que indica o grau de precisdo, tanto em
termos de rapidez como de magnitude, com que o seguidor do ponto de méaxima poténcia atinge o seu objetivo.
Haeberlin et al. (2005) destacaram que, como a determinagdo experimental da eficiéncia do seguimento de maxima
poténcia ¢ dificil e requer equipamentos sofisticados, ¢ comum por parte de fabricantes, projetistas ¢ programas de
simulagdo presumir que o inversor esteja sempre polarizando o gerador fotovoltaico no seu ponto de maxima poténcia.
Esta suposi¢do pode levar a um erro de alguns pontos percentuais entre a energia prevista e a efetivamente gerada por
um sistema de geragdo fotovoltaica, ja que, dependendo do algoritmo utilizado pelo MPPT, podem ocorrer desvios do
ponto de maxima poténcia real.

Em func¢do das condig¢des de irradiancia a que o gerador fotovoltaico esta submetido, a eficiéncia de seguimento do
ponto de maxima poténcia de um inversor pode ser definida separadamente para condi¢des de regime permanente ou
transiente. No primeiro caso, para a chamada eficiéncia estatica de seguimento (#7yppresiar) @ irradiancia é considerada
como constante ao longo do tempo. Ja na eficiéncia dinamica de seguimento (#,,ppr4in) S80 consideradas as variagdes de
irradiancia em fung@o da nebulosidade, por exemplo. A determinag@o experimental da eficiéncia do seguimento de
maxima poténcia ¢ uma tarefa complexa, pois envolve medi¢des de dois dispositivos (o gerador fotovoltaico e o
inversor) ¢ a interagdo entre ambos. A poténcia P efetivamente entregue pelo gerador fotovoltaico ao inversor pode
ser facilmente determinada, inclusive de forma continuada, sem alterar o funcionamento do inversor. O mesmo nio
ocorre com relagdo a determinacdo do valor de méaxima poténcia P,p, cujo valor ¢ dependente das condig¢des
instantaneas de irradiancia e temperatura a que o gerador fotovoltaico estd submetido. Embora a determinacao de Pyp
em condigOes estaticas seja possivel através de alguns artificios, ela ndo pode ser feita concomitantemente a medida de
P cC-

A partir da metade da década passada, diversos autores (Baumgartner, 2005, Baumgartner, 2007 e Bletterie et al.,
2008, entre outros), abordaram com mais profundidade a dependéncia da eficiéncia de conversdo dos inversores com a
tensdo de entrada e a influéncia do seguimento de maxima poténcia. Em 2005 foi proposta a eficiéncia total 7,
(Haeberlin et al., 2005), posteriormente incluida na norma europeia EN 50530:2010 Overall Efficiency of Photovoltaic
Inverters. A eficiéncia total pode ser calculada pela Eq. (3):
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A eficiéncia total considera que o seguidor do ponto de maxima poténcia ¢ que determina o valor da tensdo de
entrada do conversor CC/CA, tensdo esta que exerce influéncia sobre a propria eficiéncia de conversdo. Assim, para a
caracterizagdo completa do inversor € necessario que sejam determinadas, de preferéncia simultaneamente, as
eficiéncias dos dois processos para varios carregamentos e, a partir do seu produto, calculada a eficiéncia total. A norma
estabeleceu que a eficiéncia total fosse determinada para oito niveis de carregamento e trés tensdes de maxima poténcia
de entrada (minima, nominal e méxima), definidas pelo fabricante do inversor.

2.2 Determinacao da eficiéncia dinamica de seguimento do ponto de maxima poténcia

A determinacdo da eficiéncia estatica de MPPT ¢ feita sob condig¢des de regime permanente, em niveis discretos
de irradidncia, portanto sem considerar os efeitos que variagcdes instantaneas da irradiancia incidente no gerador
fotovoltaico poderiam produzir no funcionamento do inversor. Como as varia¢des de irradidncia em dias com nuvens
sdo aleatorias, para a determinagdo da eficiéncia dindmica de MPPT ha que se definir perfis de variacdo de irradidncia
ao longo do tempo, simulando as diversas condigdes de dias nublados e parcialmente nublados. Algumas propostas para
estes padrdes foram apresentadas por Bower et al., 2004 ¢ Haeberlin et al., 2006. Haeberlin et al., 2009, sugeriram
perfis trapezoidais para teste de eficiéncia dindmica considerando transi¢des de baixa/média/baixa e média/alta/média
irradidncia, os quais foram incorporados, com algumas modificagdes, a norma EN 50530:2010 Overall Efficiency of
Photovoltaic Inverters. A referida norma estabeleceu perfis de irradidncia a serem programados no simulador de
arranjos fotovoltaicos, os quais consistem em sequéncias de formato trapezoidal, com diferentes intensidades e taxas de
variagdo, simulando distintas situagdes de irradiancia variavel ao longo do tempo.
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Nos testes em regime dindmico o inversor sob teste ¢ submetido a dois ensaios simulando transigdes entre
diferentes niveis de irradidncia: entre baixa e média irradiancia (100 e 500 W/m®) e entre média e alta irradiancia (300 e
1000 W/m?) conforme os padrdes mostrados na Fig. 1. O valor de irradidncia de 1000 W/m* (Gsrc) esta associado a
poténcia nominal de entrada do inversor. O simulador de arranjos fotovoltaicos é controlado com scripts especificos,
utilizando curvas /-V calculadas. Os testes dindmicos sdo realizados apenas na tensdo nominal do inversor e iniciam-se
com um periodo de estabiliza¢do de cinco minutos (o qual ndo é computado nos resultados), seguido por sequéncias de
rampas de irradidncia ascendentes e descendentes, intercaladas por um novo periodo de estabilizagdo a cada nova taxa
de variagdo de irradiancia. Os resultados sdo apresentados na forma de tabelas (como as Tabs. 1 e 2) contendo a taxa de
variagdo de irradiancia, o numero de repetigoes e o valor de eficiéncia encontrado para cada uma das sequéncias.
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Figura 1 - Sequéncia de irradiancias recomendada pela norma EN 50530:2010 para (a) transi¢cdes entre baixa e média

irradiancia e (b) para transi¢des entre média e alta irradiancia (adaptado de CENELEC, 2010).

Tabela 1 — Modelo de tabela com as sequéncias de variag¢ao de irradiancia e resultados do teste dinamico de
eficiéncia de MPPT: variagdes de irradiancia entre 10 e 50% de Ggrc (adaptado de CENELEC, 2010).

De/para AG Ptergiolciizo d~e

(W/m?) (W/m?) estal o agdo

100-500 400 300

fndice i d Numero Taxa de Tempo de | Tempo de | Tempode | Tempo de Duraci
ndice ¢ da de variagdo | subida (t;) | parada (t,) | descida (t;) | parada (ts) uza)c a0 YMPPTdin,;
sequencia repeticdes (W/mz/ s) (s) (s) (s) (s) s
1 2 0,5 800 10 800 10 3450 NMPPTdin,1
2 2 1 400 10 400 10 1940 N MPPTdin,2
3 3 200 10 200 10 1560 HMmPPTdin,3
4 4 3 133 10 133 10 1447 NMPPTdin,4
5 6 5 80 10 80 10 1380 N MPPTdin, 5
6 8 7 57 10 57 10 1374 N MPPTdin,6
7 10 10 40 10 40 10 1300 N MPPTdin,7
8 10 14 29 10 29 10 1071 Y MPPTdin,8
9 10 20 20 10 20 10 900 N MPPTdin,9
10 10 30 13 10 13 10 767 NMPPTdin, 10
11 10 50 8 10 8 10 660 W MPPTdin, 11
Total 15939 ~4h30min
A eficiéncia dindmica de seguimento do ponto de maxima poténcia pode ser calculada pela Eq. (4):
Z VCC,i 'Icc,i AT
4)

1
Mvpprain=
Z B, MPsimi AT
i

onde AT ¢ o intervalo entre duas medidas subsequentes.
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Tabela 2 — Modelo de tabela com as sequéncias de variagdo de irradiancia e resultados do teste dinamico
de eficiéncia de MPPT: variagdes de irradiancia entre 30 e 100 % de Gs7c (adaptado de CENELEC, 2010).

De/para AG Pterl;'f)l(.io d?
2 3 estabilizagao
(W/m") (W/m”) ()
300-1000 700 300
indice i da Numero Ta)-(a (}e Terppo de | Tempo de Tempo de | Tempo de Bt
seaBis df" N Varlaqzao subida (t;) | parada (t,) | descida (t3) | parada (t;) ©) NMPPTdin,i
repeti¢des | (W/m’/s) (s) ) (s) (s)
1 10 10 70 10 70 10 1900 N MPPTdin, 1
2 10 14 50 10 50 10 1500 N MPPTdin,2
3 10 20 35 10 35 10 1200 1 MPPTdin.3
4 10 30 23 10 23 10 967 1 MPPTdin4
5 10 50 14 10 14 10 780 N MPPTdin, 5
6 10 100 7 10 7 10 640 N MPPTdin,6
Total 6787 ~2h

A média das eficiéncias dinamicas de MPPT encontradas com os testes referidos nas Tabs. 1 e 2 ¢ calculada pela
Eq. (5):

1 N
N vipprdinmea = N Z a; *Nvipprdingi Q)
i

onde  #yppram; € eficiéncia dindmica de MPPT para cada sequéncia de testes
N ¢ o nimero de sequéncias de testes
a; ¢ um fator de ponderacao o qual, a menos que seja definido outro valor, ¢ assumido como unitario.

3. DETERMINACAO EXPERIMENTAL DA EFICIENCIA DINAMICA DE MPPT

Para a execucdo dos testes foi montada uma bancada de ensaios para a determinacgdo de eficiéncia de inversores
para conexdo a rede, cujo esquema esta representado na Fig. 2. A bancada € composta por um simulador de arranjos
fotovoltaicos, o qual alimenta o inversor sob teste, e um analisador de energia, responsavel pelas medidas de corrente e
tensdo alternadas para o calculo da eficiéncia de conversdo (as quais ndo sdo consideradas neste trabalho, ja que o
calculo das eficiéncias estatica e dindmica de MPPT envolve apenas grandezas em corrente continua. A energia
convertida pelo inversor ¢ injetada na rede elétrica através do quadro de distribuigdo elétrica do Laboratorio.

Simulador FV Rede CA
———
- = EE

Inversor sob teste

: Analisador
de energia

Figura 2 — Esquema da bancada de testes para o ensaio dos inversores.
3.1 O simulador de arranjos fotovoltaicos Regatron TopCon Quadro
A peca central desta bancada ¢ uma fonte programavel de poténcia da marca Regatron modelo TopCon Quadro

TC.P.16.600.400.S, de fabricacdo suica. A poténcia maxima de saida da fonte é de 16 kW. Embora capaz de realizar
outras tarefas tipicas de fontes de alimentagdo programaveis, a sua principal aplicacdo ¢ simular geradores
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fotovoltaicos. Para isso, através de um sofiware externo (SASControl) atuando sobre o gerador de fungdes arbitrarias
embutido no seu firmware, os pares I-V de uma curva caracteristica medida ou calculada sdo carregados no circuito de
controle da fonte, cuja se¢do de poténcia passa a emular o comportamento de um gerador fotovoltaico, fornecendo em
sua saida apenas valores de corrente e tensdo correspondentes aos pares /-J da curva caracteristica programada. Os
valores maximos de tensdo de circuito aberto e corrente de curto-circuito, para este modelo de fonte, sdo de 600 V e
32 A, respectivamente. Maiores informagdes sobre a fonte Regatron TopCon Quadro ¢ o seu software de controle,
foram apresentadas em Prieb e Krenzinger, 2012.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Neste trabalho foram determinadas experimentalmente as eficiéncias dinamicas de seguimento do ponto de
maxima poténcia de seis inversores comerciais: SMA SB1100, SB1200, SB3800 e SB5000 (poténcias nominais de
saida de 1000 W, 1200 W, 3800 W e 4600 W, fabricados pela SMA Solar Technologies AG (Alemanha);
FRONIUS IG20, com poténcia nominal de saida de 1800 W, fabricado por Fronius International GmbH (Austria) e
MASTERVOLT QS2000, com poténcia nominal de saida de 1600 W, fabricado por Mastervolt International BV
(Holanda). A Tab. 3 apresenta um resumo das caracteristicas elétricas dos dois inversores, tais como fornecidas por seus
fabricantes.

Tabela 3 — Caracteristicas elétricas dos inversores ensaiados.

SMA SMA SMA SMA FRONIUS | MASTERVOLT
SB1100 SB1200 SB3800 SB5000 1G20 QS2000
Pcunom (W) 1000 1200 3800 4600 1800 1600
Pccnom (W) 1100 1300 4040 4800 1940 1750
Vecnom (V) 139 120 300 400 280 240
Veemas (V) 400 400 500 750 500 450
Vitpmin (V) 139 100 200 175 150 100
Viipmax (V) 400 320 400 500 400 380

A seguir serdo apresentados os resultados dos testes de eficiéncia dindmica de seguimento de maxima poténcia dos
inversores ensaiados. O simulador de arranjos fotovoltaicos foi programado para curvas caracteristicas com fator de
forma referente a tecnologia de silicio cristalino, e com Py, ¢ Vyp correspondendo as respectivas poténcias e tensoes
nominais de entrada dos inversores. Os resultados dos ensaios considerando simula¢des de curvas caracteristicas com
células de filme fino ndo serdo apresentados por serem muito semelhantes aos obtidos com células de silicio cristalino.

As Tabs. 5 e 6 apresentam, respectivamente, os resultados dos ensaios de determinag@o da eficiéncia dinamica de
MPPT com variagdes entre baixa e média irradiancia (100 e 500 W/m?) e entre média e alta irradidncia (300 e
1000 W/m?*) para modulos de silicio cristalino, calculados conforme o procedimento descrito anteriormente. A ultima
linha de cada tabela contém a média das eficiéncias encontradas para as diferentes taxas de varia¢do de irradiancia
calculada conforme a Eq. (5).

Tabela 4 — Resultados de eficiéncia dinamica de MPPT (variagdes de irradiancia entre 10 a 50% Ggrc) dos inversores
SMA SB1100, SMA SB1200, SMA SB3800, SMA SB5000, FRONIUS IG20 e MASTERVOLT QS2000.

NppPTdini (100-500 W/m?)
indice ida dG/dt SMA SMA SMA SMA FRONIUS MASTERVOLT
sequéncia (W/mz/s) SB1100 SB1200 SB3800 SB5000 1G20 QS2000

1 0,5 0,988 0,999 0,973 0,998 0,995 0,999
2 1 0,995 0,999 0,963 0,998 0,963 0,999
3 2 0,994 0,998 0,943 0,998 0,947 0,995
4 3 0,994 0,998 0,975 0,998 0,900 0,995
5 5 0,995 0,996 0,960 0,997 0,908 0,994
6 7 0,985 0,996 0,978 0,994 0,961 0,994
7 10 0,977 0,995 0,951 0,995 0,957 0,995
8 14 0,926 0,994 0,952 0,992 0,943 0,995
9 20 0,932 0,992 0,973 0,989 0,976 0,994
10 30 0,910 0,986 0,945 0,989 0,987 0,994
11 50 0,933 0,983 0,960 0,987 0,983 0,993

NMPPTdinmed 0,966 0,994 0,961 0,994 0,956 0,995




Tabela 5 — Resultados de eficiéncia dindmica de MPPT (variagdes de irradiancia entre 30 a 1000% Ggrc) dos inversores
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SMA SB1100, SMA SB1200, SMA SB3800, SMA SB5000, FRONIUS IG20 e MASTERVOLT QS2000.

HMPPTdin,i (300-1000 W/m®)
Indice i da dG/dt SMA SMA SMA SMA FRONIUS MASTERVOLT
sequéncia (W/mz/s) SB1100 SB1200 SB3800 SB5000 1G20 QS2000

1 10 0,948 0,998 0,997 0,998 0,981 0,997
2 14 0,990 0,997 0,996 0,998 0,992 0,997
3 20 0,990 0,997 0,997 0,997 0,989 0,997
4 30 0,990 0,997 0,996 0,997 0,985 0,544
5 50 0,990 0,995 0,997 0,997 0,986 0,998
6 100 0,990 0,994 0,992 0,996 0,992 0,998

NMPPTdinmed 0,983 0,996 0,996 0,997 0,988 0,922

As Figs. 10 e 11 apresentam graficamente os resultados das Tabs. 4 e 5, mostrando mais claramente a influéncia
da taxa de variacdo de irradiancia dG/dt sobre a eficiéncia dindmica de MPPT. Na Fig. 10, em que sdo consideradas as
variagdes entre 100 e 500 W/m?, pode-se observar uma diversidade de comportamentos. Os inversores SMA SB1200 e
SB5000 ¢ o MASTERVOLT QS2000 apresentaram otimo desempenho da eficiéncia dindmica, com valores muito
proximos da unidade para variagdes lentas de irradiancia, com apenas uma leve degradagdo para variagdes mais rapidas.
A eficiéncia dinamica de MPPT do inversor SMA SB1100 apresentou valores elevados para variagdes lentas, mas com
uma sensivel degradagdo para taxas de variagdo de irradidncia superiores a 5 W/m?/s. Os inversores SMA SB3800 ¢
FRONIUS 1G20 apresentaram comportamentos erraticos, evidenciando sérias deficiéncias em seus algoritmos de
seguimento do ponto de maxima poténcia. Os ensaios foram repetidos para estes dois inversores e os resultados foram
praticamente idénticos.

Todos os inversores apresentaram melhor desempenho nos ensaios com variagdes de irradiancia entre 300 e
1000 W/m* (Fig. 11), com destaque para o SMA SB1200, SMA SB3800 ¢ SMA SB5000, os quais apresentaram
eficiéncias dindmicas de MPPT muito proximas a unidade. A eficiéncia de seguimento do SMA SB1100 manteve-se em
99 % para taxas de variagdo de irradidncia acima de 10 W/m?/s. O inversor MASTERVOLT QS2000 também teve um
excelente comportamento para todas as taxas de variagio de irradidncia testadas, exceto 30 W/m?/s, quando a eficiéncia
chegou a 54 %. Este inversor foi ensaiado mais uma vez, com resultados semelhantes, o que sugere um algoritmo de
seguimento com um grave problema localizado.
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Figura 10 — Variacdo da eficiéncia dindmica de MPPT com as taxas de variacdo de irradidncia das sequéncias da Tab. 4,
relativas aos inversores SMA SB1100 (a), SMA SB1200 (b), SMA SB3800 (c), SMA SB5000 (d), FRONIUS 1G20 (e) e
MASTERVOLT QS2000 (f), com variagdes de irradiancia entre 100 e 500 W/m®.
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Figura 11 — Variacdo da eficiéncia dindmica de MPPT com as taxas de variacdo de irradidncia das sequéncias da Tab. 5,
relativas aos inversores SMA SB1100 (a), SMA SB1200 (b), SMA SB3800 (c), SMA SB5000 (d), FRONIUS 1G20 (e) e

MASTERVOLT QS2000 (f), com variag¢des de irradiancia entre 300 e 1000 W/m?.

Cabe salientar que apenas os inversores SMA SB1200 e SB5000, fabricados em 2013, sdo posteriores a publicagdo
da norma EN 50530:2010 Overall Efficiency of Photovoltaic Inverters (os demais foram fabricados entre 2005 ¢ 2007).
Pela comparacdo dos resultados dos inversores SMA SB1100 e do seu sucessor SB1200 (praticamente com o mesmo
hardware do SB1100), percebe-se uma notavel evolugdo em termos de eficiéncia de seguimento do ponto de maxima
poténcia. E razoavel supor que essa evolugdo seja, pelo menos parte, fruto da busca por parte do fabricante em adequar

o0 seu produto a nova norma.

5. CONCLUSOES

Foi montada uma bancada para ensaios de eficiéncia de inversores para sistemas fotovoltaicos conectados a rede,
tendo como elemento central um simulador de arranjos fotovoltaicos. Foi feita uma breve descri¢do do equipamento de
medida das grandezas elétricas envolvidas. Com a bancada desenvolvida, foram determinadas experimentalmente as
eficiéncias dinamicas de seguimento de maxima poténcia seis inversores comerciais, utilizando os procedimentos
experimentais ¢ métodos de calculo estabelecidos pela norma EN 50530:2010. O equipamento e a metodologia
utilizados mostraram-se plenamente adequados para a caracterizag@o de inversores para SFCRs.

A aplicagdo das seqiiéncias de irradiancia propostas pela referida norma para a determinagdo da eficiéncia
dindmica do seguimento de maxima poténcia mostrou-se uma ferramenta muito Util na detec¢do de eventuais
deficiéncias no comportamento do seguidor do ponto de maxima poténcia de inversores. A andlise dos resultados dos
ensaios realizados sugere que o desafio aos projetistas envolvidos na programacdo de algoritmos de seguimento do
ponto de maxima poténcia ¢ desenvolver um algoritmo capaz de alcangar um bom desempenho nas trés condigdes de
teste: ensaios com irradidncia constante (eficiéncia estatica de MPPT), ensaios de eficiéncia dinamica de MPPT com
variacOes entre média e baixa irradidncia e ensaios de eficiéncia dindmica de MPPT com variagdes entre média e alta

irradiancia.
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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE DYNAMIC MPPT EFFICIENCY
OF GRID-CONNECTED INVERTERS WITH PV ARRAY SIMULATORS

Abstract. This work describes the equipment and methodology used at the Solar Energy Laboratory of the Federal
University of Rio Grande do Sul (LABSOL-UFRGS) for the experimental determination of the dynamic maximum power
point tracking efficiency of grid-connected inverters. The results for the dynamic MPPT efficiency of six commercial
inverters, determined with experimental procedures and calculation methods according to the standard EN50530: 2010
Overall Efficiency of Photovoltaic Inverters, are also presented. This standard establishes that the tests shall be done
with a photovoltaic arrays simulator. The equipment and methodology used was proven to be fully adequate for the
characterization of grid-connected inverters.
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