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1 CoDIGO MPPT PERTURBACION & OBSERVACION (P&O)

function D = P O(P,V)
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---— PARAMETROS DE ENTRADA
P POTENCIA DEL PANEL FOTOVOLTAICO
\Y TENSION DEL PANEL FOTOVOLTAICO
---— PARAMETRO DE SALIDA
D = CICLO DE SERVICIO PARA EL CC/CC
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Se definen variables persistentes para mantener su valor en la siguiente
iteracién.

persistent D ANT;

persistent P _ANT;

persistent V_ANT;
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En la primera iteracién, se inicializan las variables persistentes a un
valor determinado.

if isempty (D_ANT)

D_ANT = 0.5;
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end
if isempty (P_ANT)
P_ANT = 20;
end
if isempty (V_ANT)
V_ANT = 10;
end
% Se define el incremento del ciclo de servicio que se emplearéd para

perturbar el funcionamiento del panel y movernos asi por la curva de
maxima potencia.
deltaD = 0.001;
Si la potencia actual es mayor que la potencia leida en el instante
anterior...
if (P > P_ANT)
Si la tensidén actual es mayor que la tensidén leida en el instante
anterior...
V > V_ANT)
Nos encontramos a la izquierda del MPP. El siguiente desplazamiento
debe ser a la derecha (aumentar tensidén), por lo que aumentamos el
ciclo de servicio del CC/CC.
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if
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D = D_ANT - deltaD;
else
% Nos encontramos a la derecha del MPP. El siguiente desplazamiento
% debe ser a la izquierda (reducir tensién), por lo que aumentamos el
% ciclo de servicio del CC/CC.
D = D ANT + deltaD;
end

Si la potencia actual es menor que la potencia leida en el instante
anterior...
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else
% Si la tensidén actual es mayor que la tensidén leida en el instante
% anterior...
if(V > V_ANT)
% Nos encontramos a la derecha del MPP. El siguiente desplazamiento
% debe ser a la izquierda (reducir tensidn), por lo que aumentamos el
% ciclo de servicio del CC/CC.
D = D_ANT + deltaD;
else
% Nos encontramos a la izquierda del MPP. El siguiente desplazamiento
% debe ser a la derecha (aumentar tensidén), por lo que aumentamos el
% ciclo de servicio del CC/CC.
D = D_ANT - deltaD;
end
end
% Se almacenan los valores actuales de ciclo de servicio, tensién del panel
% y potencia del panel, ya que en la siguiente iteracidén se corresponderan
% con los valores anteriores.
D_ANT = D;
V_ANT = V;
P ANT = P;

End






2 CODIGO MPPT CONDUCTANCIA INCREMENTAL

function D = COND INC(I,V)
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---— PARAMETROS DE ENTRADA
I = CORRIENTE DEL PANEL FOTOVOLTAICO
V = TENSION DEL PANEL FOTOVOLTAICO
---— PARAMETRO DE SALIDA
D = CICLO DE SERVICIO PARA EL CC/CC
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Se definen variables persistentes para mantener su valor en la siguiente
iteracién.

persistent D ANT;

persistent I ANT;

persistent V_ANT;

oo

% En la primera iteracidn, se inicializan las variables persistentes a un
% valor determinado.
if isempty (D_ANT)
D _ANT = 0.5;
end
if isempty (I_ANT)
I ANT = 2;
end
if isempty (V_ANT)
V_ANT = 10;
end

% Se define el incremento del ciclo de servicio que se empleara para
perturbar el funcionamiento del panel y movernos asi por la curva de
maxima potencia.

deltaD = 0.001;
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% Se calcula los incrementos experimentados en la corriente y en la tensién
% aportada por el panel fotovoltaico.
INC I =TI - I ANT;

INC_V = V - V_ANT;

% Si el incremento en la tensién es nulo...

if (INC_V == 0)
% Y el incremento en la corriente también es nulo...
if (INC_I == 0)

o

% Nos encontramos en el MPP, por lo que el ciclo de servicio se
% mantiene constante.
D = D _ANT;

else
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Si el incremento en la tensidén es nulo pero el incremento de la
corriente es positivo...
if (INC_ I > 0)

% Se debe incrementar la tensidén de trabajo del panel

D D_ANT - deltaDb;
else
% Se debe decrementar la tensidén de trabajo del panel
D = D ANT + deltaD;
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end
end
% Si el incremento de la tensidén no es nulo...
else
if ((INC_I/INC V) == -(I/V))
% En el MPP. Se mantiene el ciclo de servicio.
D = D_ANT;
else
if ((INC_I/INC V) > -(I/V))
% Nos encontramos a la izquierda del MPP. Se debe aumentar la
% tensidén de trabajo del panel.
D = D ANT - deltaD;
else
% Nos encontramos a la derecha del MPP. Se debe disminuir la
% tensidén de trabajo del panel.
D = D ANT + deltaD;
end
end
end

o

% Se almacenan los valores actuales de ciclo de servicio, tensidén del panel



% y potencia del panel, ya que en la siguiente iteracidn se corresponderan
% con los valores anteriores.

D_ANT = D;

V_ANT = V;

I ANT = I;



3 CODIGO DEL MODULADOR

function

end

[nzsup,nzinf] =
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4 CODIGO MPPT - MODULO MMC AISLADO

function [gl,g2] = fcn(V_PANEL,I PANEL, IPM)
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---— PARAMETROS DE ENTRADA
I PANEL = CORRIENTE DEL PANEL FOTOVOLTAICO
V_PANEL = TENSION DEL PANEL FOTOVOLTAICO
IPM = CORRIENTE POR LA RAMA DEL MMC

---— PARAMETROS DE SALIDA
gl = ESTADO DEL POLO SUPERIOR DEL MODULO MMC
g2 = ESTADO DEL POLO INFERIOR DEL MODULO MMC
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Se calcula la potencia a la que estd trabajando el panel
PANEL=V_PANEL*I PANEL;

lae]

% Se definen variables persistentes para mantener su valor en la siguiente
% iteracidn.
persistent V_PANEL ANT P_PANEL ANT;

En la primera iteracidén, se inicializan las variables persistentes a un
valor determinado.
if isempty (V_PANEL_ANT)
V_PANEL _ANT = 10;
end
if isempty (P_PANEL ANT)
P_PANEL ANT = 20;
end
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Si la potencia actual es mayor que la potencia leida en el instante
anterior...
if (P PANEL > P_PANEL ANT)
Si la tensidén actual es mayor que la tensidén leida en el instante
anterior...
if (V_PANEL > V_PANEL ANT)
% Nos encontramos a la izquierda del MPP. El1l siguiente desplazamiento
% debe ser a la derecha (aumentar tensidn).
if (IPM > 0)
% Si la corriente por la rama del médulo es positiva, se permite
su entrada al médulo MMC para cargar el condensador.
gl=1;
g2=0;
else
% Si la corriente por la rama del médulo es negativa, se escoge
% el estado de los polos propicio para que no se evacue energia.
gl=0;
g2=1;
end
Si la tensidén actual es menor que la potencia leida en el instante
anterior...
lse % La siguiente perturbacidén debe ser negativa
Si la corriente por la rama del mdédulo es positiva, se escoge
el estado de los polos méds propicio para evacuar energia con
las condiciones dadas (o para que al menos no aumente
demasiado) .
if (IPM > 0)
gl=0;
g2=1;
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Si la corriente por la rama del médulo es negativa, se permite
comunicacién con el condensador para que ayude a sacar energia
1=1;

g2=0;
end

Q

end
else % La potencia es menor que la anterior
% Se repite el proceso pero a la inversa.
if (V_PANEL > V_PANEL ANT) % A la drch de la curva P-V
%$Siguiente perturbacidén negativa
if (IPM > 0)
gl=0;
g2=1;
else
gl=1;
g2=0;



end
else $ A la izqg de la curva P-V
%$Siguiente perturbacidén positiva
if (IPM > 0)
gl=1;
g2=0;
else
gl=0;
g2=1;
end
end
end
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Se almacenan los valores de potencia y tensién para emplearlos en la
siguiente iteracidn.

P_PANEL ANT=P PANEL;

V_PANEL_ANT=V_PANEL;

5

end



5 ALGORITMO MPPT + ORDENACION REDISENADO

function Ctrl =
fen(vel,ve2,ve3,ve4,ve5,Ipvl, Ipv2, Ipv3, Ipvé4, Ipv5,Vcl ant,Vec2 ant,Vec3 ant, Ve
4 ant,Vch5 ant,Ipvl ant,Ipv2 ant,Ipv3 ant,Ipv4 ant, Ipv5 ant,nz,IPM)
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% Potencias actuales y anteriores de los paneles
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P_PANEL 1=Ipvl*Vcl;
P_PANEL 2=Ipv2*Vc2;
P_PANEL 3=Ipv3*Vc3;
P _PANEL 4=Ipv4*Vc4;
P_PANEL 5=Ipv5*Vc5;

P PANEL 1 ANT = Vcl ant*Ipvl ant;
P PANEL 2 ANT = Vc2 ant*Ipv2 ant;
P PANEL 3 ANT = Vc3 ant*Ipv3 ant;
P PANEL 4 ANT = Vc4 ant*Ipv4 ant;
P PANEL 5 ANT = Vc5 ant*Ipv5 ant;
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% MPPT Panel 1
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if (Vecl > Vel ant) %A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén positiva
if (IPM > 0)
gll=1;
else
gll=0;
end
else % A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidn negativa
if (IPM > 0)
gll=0;
else
gll=1;
end
end
else
if(vel > vel ant) $ A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidn negativa
if (IPM > 0)
gll=0;
else
gll=1;
end
else $ A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén positiva
if (IPM > 0)
gll=1;
else
gll=0;
end
end
end



if (P_PANEL 2 > P _PANEL 2
if(Vec2 > Ve2 ant) %A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacién positiva
if(IPM > 0)
glz2=1;
else
gl2=0;
end
else % A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
if (IPM > 0)
gl2=0;
else
gl2=1;
end
end
else
if(ve2 > vec2 ant) $ A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
if(IPM > 0)
gl2=0;
else
gl2=1;
end
else $ A la izg de la curva P-V
%$Siguiente perturbacién positiva
if(IPM > 0)
gl2=1;
else
gl2=0;
end
end
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$Siguiente perturbacidén positiva
if(IPM > 0)
gl3=1;
else
gl3=0;
end
else % A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
if(IPM > 0)
gl3=0;
else
gl3=1;
end
end
else
if(Ve3 > Ve3 ant) $ A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
if(IPM > 0)
gl3=0;
else



gl3=1;
end
else $ A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacidédn positiva

if (IPM > 0)
gl3=1;
else
gl3=0;
end
end
end
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if (P_PANEL 4 > P _PANEL 4 ANT)
if(Vcd4 > vcd4 ant) %A la izg de la curva P-V
%$Siguiente perturbacién positiva
if (IPM > 0)
gld=1;
else
gld=0;
end
else % A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
if (IPM > 0)
gld=0;
else
gld=1;
end
end
else
if(Vc4 > Vecd4 _ant) $ A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
if (IPM > 0)
gld=0;
else
gld=1;
end
else % A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén positiva
if (IPM > 0)

gld=1;
else
gld=0;
end
end
end
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if (P_PANEL 5 > P _PANEL 5
if(veb > veb5 _ant) %A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacién positiva
if(IPM > 0)
gl5=1;
else
gl5=0;
end
else % A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacién negativa



if (IPM > 0)
gl5=0;
else
gl5=1;
end
end
else
if(ve5 > veb5 ant) $ A la drch de la curva P-V
$Siguiente perturbacidén negativa
1if (IPM > 0)
gl5=0;
else
gl5=1;
end
else $ A la izg de la curva P-V
$Siguiente perturbacién positiva
if (IPM > 0)
gl5=1;
else
gl5=0;
end
end
end
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% Ver qué panel esta mas alejado del MPPT
000000000000000000000000000000000000000000000000

% Se calcula los incrementos experimentados en la corriente y en la tensiédn
% aportada por el panel fotovoltaico.

INC T 1 = Ipvl - Ipvl ant;

INC V 1 Vel - Vel ant;

INC I 2 = Ipv2 - Ipv2 ant;
INC V 2 Vc2 - Vc2_ ant;

INC T 3 = Ipv3 - Ipv3 ant;
INC V_3 = Vc3 - Vc3_ant;

INC I 4 = Ipv4d - Ipv4 ant;
INC V 4 Vcd - Vc4d _ant;

INC I 5 = Ipv5 - Ipv5 ant;
INC V 5 Vec5 - Veb_ant;

$Calculo del valor de la derivada de la potencia de cada panel

dPdvl = Ipvl + Vcl*(INC I 1/INC V 1);

dPdv2 = Ipv2 + Vc2* (INC I 2/INC V 2);

dPdv3 = Ipv3 Ve3* (INC I 3/INC V _3);
)
)
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dPdv4 = Ipv4 + Vc4*(INC I _4/INC V 4
dPdVv5 = Ipv5 + Vc5* (INC I 5/INC V 5

+ 4+ + o+

’
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dPdVv = [dPdV1;dPdV2;dPdV3;dPdVv4;dPdV5];



% Ordenar los vectores de derivadas segUn convengan
if (IPM >= 0)
% Si la corriente es positiva, nos centramos en dPdV positivas primero
[~,dPdV_orden]=sort (dpPdV, 1, "descend') ;
else
% S1 la corriente es negativa, nos centramos en dPdV negativas primero
[~,dPdV_orden]=sort (dpdv,1, "ascend');
end

% Determinar cuantos mdédulos van a conducir
if (nz==0)

Ctrl sin ord=[0;0;0;0;0];
elseif (nz==1)

Ctrl sin ord=[1;0;0;0;0];
elseif (nz==2)

Ctrl sin ord=[1;1;0;0;0];
elseif (nz==3)

Ctrl sin ord=[1;1;1;0;0]1;
elseif (nz==4)

Ctrl sin ord=[1;1;1;1;0];
else

Ctrl sin ord=[1;1;1;1;1];
end

% Contabilizo los polos que deberian conducir segun el algoritmo MPPT
n POLOS PM = POLOS PM(1)+POLOS PM(2)+POLOS PM(3)+POLOS PM(4)+POLOS PM(5);

if (nz==n_POLOS_PM)
[~,POLOS PM sort]=sort (POLOS PM,1, 'descend');
% crear una matriz de dos columnas: vector de control desordenado y
orden
matriz ctrl=cat(2,Ctrl sin ord, POLOS PM sort);
% ordenar el vector de control y extraerlo de la matriz de dos columnas
Ctrl=(sortrows (matriz ctrl,2))*[1;0];
elseif (nz<n_POLOS PM)
% Tengo que priorizar los polos a poner en conduccidédn segun dPdV
POLOS PM selec=[0;0;0;0;0];

i=0;
for j=1:5
if (POLOS PM(dPdV_orden(j))==1)
POLOS PM selec(dPdV_orden(j))=1;
i=i+1;
if (i==nz)
break;
end
end
end

[~,POLOS PM sort]=sort (POLOS PM selec,1, 'descend');
% crear una matriz de dos columnas: vector de control desordenado y
orden
matriz ctrl=cat(2,Ctrl sin ord, POLOS PM sort);
% ordenar el vector de control y extraerlo de la matriz de dos columnas
Ctrl=(sortrows (matriz ctrl,2))*[1;0];
else
% Caso en el que nz>n POLOS PM
En primer lugar, adquirir los polos que deben conducir si o si
POLOS PM selec=[0;0;0;0;0];
POLOS PM selec=POLOS PM
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%Calculo los polos que faltan por poner en conduccién
dif polos=nz-n_ POLOS PM

% Poner a 1 los polos més cercanos al MPPT segun dPdV
i=0;
for §=1:5
if (POLOS_PM(dPdV_orden(j))~=1)
POLOS PM selec(dPdV_orden(j))=1;
i=i+1;
if (i==dif polos)
break;
end
end
end

[~,POLOS PM sort]=sort (POLOS PM selec,1, 'descend');
% crear una matriz de dos columnas: vector de control desordenado y
orden
matriz ctrl=cat(2,Ctrl sin ord,POLOS PM sort);
% ordenar el vector de control y extraerlo de la matriz de dos columnas
Ctrl=(sortrows (matriz ctrl,2))*[1;0];
end

end



