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Obiettivi della Tesi
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➢Utilità delle tecniche di Maximum Power Point Tracking (MPPT)

• L’efficienza dei generatori fotovoltaici (PV) allo stato dell’arte è tra 10 e 22% circa

• Risulta fondamentale estrarre la massima potenza possibile dai generatori PV, facendoli lavorare sempre 

nell’intorno del Maximum Power Point (MPP)

➢ Studio preliminare tecniche di MPPT

• Analisi teorica delle tecniche MPPT e del loro contributo all’efficienza dei generatori fotovoltaici

• Implementazione di algoritmi di MPPT su impianto simulato in PLECS

➢ Validazione sperimentale

• Validazione tecniche MPPT su impianto reale in laboratorio

• Confronto delle tecniche MPPT 

• Misura efficienza statica di MPPT in diverse condizioni di irradianza (𝐺)



Simulazione PLECS
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➢ Impianto simulato



Tecniche a passo fisso

• δ𝑉∗=1 V costante
• Valori medi delle grandezze 

misurate 
• Finestra di media mobile 

fissa 
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➢ P&O ➢ INC



Tecniche a passo variabile
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➢ P&O ➢ INC

• 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 pendenza della curva P-V
• 𝑁 coeff. di scala definito costante
• Valori medi delle grandezze 

misurate 
• Finestra di media mobile variabile
• Filtro su variabile 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒



Tecniche MPPT
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• Generazione della tensione di riferimento tramite tecniche MPPT



Riferimento di tensione costante
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➢ Riferimento fisso
• Tensione di riferimento 𝑉𝑃𝑉

∗ costante imposta dal controllo
• Si impone 𝑉𝑃𝑉

∗ = 0,8 ∗ 𝑉𝑂𝐶, poiché la tensione del Maximum Power Point (MPP) è sempre circa 80% 
della tensione di circuito aperto 𝑉𝑂𝐶

• Tecnica più semplice, però molto meno precisa, si otterranno efficienze basse
• L’idea alla base della tecnica può essere usata come integrazione ad altre tecniche per ottenere un 

tracciamento più veloce del MPP

➢ Integrazione riferimento fisso con altre tecniche di 
MPPT
• Si misura la tensione di circuito aperto 𝑉𝑂𝐶
• Si impone tensione iniziale di riferimento 𝑉𝑃𝑉

∗ = 0,8 ∗ 𝑉𝑂𝐶 e poi si 
fa sì che il controllo cominci ad utilizzare una tecnica più complessa 
per il tracciamento del MPP 

• Necessarie meno iterazioni per il tracciamento del MPP, per cui 
transitorio iniziale più veloce



Validazione sperimentale
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• Simulatore di rete 
• Filtro LCL
• Stadio di conversione (singola 

gamba per Boost)
• Emulatore di Generatore PV 

➢ Impianto usato per validazione

Valore Unità di misura

𝑉𝑂𝐶,𝑆𝑇𝐶* 335,2 V

𝐼𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶 34,74 A

𝑉𝑀𝑃𝑃,𝑆𝑇𝐶 279,2 V

𝐼𝑀𝑃𝑃,𝑆𝑇𝐶 33,12 A

𝑉𝑔 120 2 V

𝑓𝑆𝑊 10 kHz

𝑉𝐷𝐶 400 V

* Standard Test Conditions (STC):  𝐺 = 1000 𝑊/𝑚2 e 𝑇 = 25 °𝐶



Validazione sperimentale

➢ Interfaccia web simulatore PV

• Limiti di corrente e potenza

• Caratteristiche elettriche del 

pannello PV simulato

• Irradianza sul piano dei pannelli

• Temperatura dei pannelli

• Coefficienti termici

• Fattori correttivi dipendenti dalla 
tecnologia del pannello PV definiti da 
normativa 
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Validazione sperimentale
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➢ Transitorio iniziale
• Tensioni, correnti e potenze con algoritmi a passo fisso e con riferimento di tensione costante

• Tensioni, correnti e potenze con algoritmi a passo variabile



Validazione sperimentale
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➢ Gradino Irradianza (−400 Τ𝑊 𝑚2)

• Potenza con rif. costante e con algoritmi a 
passo fisso per gradino di irradianza

• Potenza con algoritmi a passo variabile per 
gradino di irradianza



Validazione sperimentale
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➢ Gradino Temperatura (+40°C)

• Potenza con rif. costante e algoritmi a passo 
fisso per gradino di temperatura

• Potenza con algoritmi a passo variabile per 
gradino di temperatura



Validazione sperimentale

➢ Misure efficienza di MPPT (efficienza di inseguimento)
• Normativa IEC EN 50530 per la misura di efficienza statica e dinamica di algoritmi di MPPT
• Efficienza statica: valori di irradianza mantenuti costanti per tutta la misura (𝑇𝑀)
• Efficienza dinamica: andamenti di irradianza prescritti dalla normativa
• Il simulatore PV a disposizione non permetteva di imporre gli andamenti di irradianza prescritti dalla norma
• Le misure eseguite in laboratorio hanno riguardato l’efficienza statica di inseguimento

➢ Prove efficienza statica di inseguimento:
• La normativa prescrive una durata di 𝑇𝑀 = 10 minuti, per le misure di efficienza statica, necessari alla 

stabilizzazione efficienza
• Presi in considerazioni due valori di irradianza diversi per eseguire le misure (1000 e 250 Τ𝑊 𝑚2)
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𝜂𝑀𝑃𝑃𝑇 =
0
𝑇𝑀 𝑝𝐷𝐶(t) ⅆ𝑡

0
𝑇𝑀 𝑝𝑀𝑃𝑃(t) ⅆ𝑡



Validazione sperimentale
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➢ Risultati efficienza statica

Tecnica MPPT
𝜼𝑴𝑷𝑷𝑻 con 

1000 Τ𝑾 𝒎𝟐(%)
𝜼𝑴𝑷𝑷𝑻 con 250 

Τ𝑾 𝒎𝟐 (%)
N

( Τ𝑽𝟐 𝑾)
𝒇𝑳𝑷𝑭
(Hz)

Riferimento costante 92,640 97,547 \ \

P&O passo fisso 99,946 97,246 \ \

INC passo fisso 98,399 99,241 \ \

P&O passo variabile 99,977 99,996 0,1 500

INC passo variabile 99,972 99,944 0,1 500

• Test per tecniche a passo variabile effettuati con valori diversi di 𝑁 e di frequenza 
del filtro su variabile 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

• Tecniche a passo fisso hanno efficienze più basse rispetto al passo variabile
• Tecnica a riferimento costante è la peggiore 



Conclusioni
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➢ Contributi personali
• Ricerca bibliografica e analisi teorica delle tecniche MPPT

• Simulazioni PLECS e implementazione preliminare delle tecniche di MPPT

• Validazione sperimentale in laboratorio

➢ Conclusioni
• Tecniche fondamentali per ottimizzare l’estrazione di potenza da un generatore PV

• Tecniche molto sensibili alla taratura dei parametri utilizzati (𝑁, 𝑓𝐿𝑃𝐹)

• Ulteriori prove necessarie per misura di efficienza dinamica delle tecniche

• Ulteriori prove necessarie per verifica delle performance delle tecniche in condizioni di irradianza non 

uniforme sul generatore PV (ombreggiatura)



Grazie per l’attenzione!


