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Obiettivi della Tesi

» Utilita delle tecniche di Maximum Power Point Tracking (MPPT)
» L'efficienza dei generatori fotovoltaici (PV) allo stato dell’arte e 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)
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» Impianto simulato
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Tecniche a passo fisso

> P&O START > INC START

\
Y *_ Misura:
 [Misura: Calcolo: * 6V =1V costante Ipyv,Vpy
Ipv.Vev  Ppy * Valori medi delle grandezze ‘
. Calcolo:
V misurate >IAT = Ipy (k) — Ipy(k — 1)
) ) ) ) AV = Vpy (k) — Vpy (k — 1
Calcolo:  Finestra di media mobile T
AV = Vpy (k) — Vpy(k—1) . Calcolo:
AP = Ppy (k) — Ppy(k—1) fissa g = —Ipy (k) /Vpy (k)
3G = ATJAV

Y

\ Y

| Viv (k) = Vi (k= 1) + 0V | Vi (k) = Viy (k—1) - oV
Y
| viv (k) = vy (k—1)—ov* | | Vv (k) = Viy(k—1) +ov |
Y \ Y Y
| Viv(k) = Viy(k—1) - v | | Viv (k) = Viy(k—1) —av*
Yy ] ] Y Y
Memorizzazione: Memori!zazione-
va(k) e va(k) va(k) :
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Tecniche a passo variabile

> P&O START > INC START

\

\ Misura:
Misura:  Calcolo| * Slope pendenza della curva P-V Ipy Vev
Ipy,Vi P . -
S * N coeff. di scala definito costante )
Y * Valori medi delle grandezze I A A l
Calcolo: .
+ A?/CO:OVPV(]“) —Vpy(k—1) misurate Calcolo: Y SlOpe = A_$
o — AP OF = Pev(® — Pev(E— 1) * Finestra di media mobile variabile SO A {
50PC ~ AV . e = [LPF]
* Filtro su variabile slope ‘
LPF — v &P
) SI @ NO -
| ov =n.2L
S NO S @ NO
Y Y
| Viy (k) = Vi (k- 1) +ov" | | Viv(k) = Viy(k—1) —ov* |
Y Y
[ Vivth) = viy (k-1 — v | | Viv (k) = Viy (k= 1) +6V" |
Y Y Y Y (Vo) = Vi (=1 —ov" | (Vi) = Vi (k=1 — oV
Y Y Y Y Y
Memorizzazione: Memoriizazione:
VPV(k’) (§] PPV(]{I) va(k‘)
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Tecniche MPPT

e Generazione della tensione di riferimento tramite tecniche MPPT

MPP
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Riferimento di tensione costante

> Riferimento fisso

« Tensione di riferimento /5, costante imposta dal controllo

* Siimpone Vp, = 0,8 * V-, poiché la tensione del Maximum Power Point (MPP) & sempre circa 80%
della tensione di circuito aperto V.

* Tecnica piu semplice, pero molto meno precisa, si otterranno efficienze basse

* Lidea alla base della tecnica puo essere usata come integrazione ad altre tecniche per ottenere un
tracciamento piu veloce del MPP

. . . . . . Ppy per tecnica P&O
> Integrazione riferimento fisso con altre tecniche di con @ senza cifaimento inixiale di tensions

MPPT

Si misura la tensione di circuito aperto V.
* Siimpone tensione iniziale di riferimento Vp, = 0,8 * V- e poi si
fa si che il controllo cominci ad utilizzare una tecnica piu complessa =

10 ! { { ! ! ! ! -

kW)

=
. . A, e P
per il tracciamento del MPP o5t refiniziale -
o . . . . . . . R’\M,rﬁf.irli:frmln
Necessarie meno iterazioni per il tracciamento del MPP, per cui - = Pypp
transitorio iniziale piu veloce 3 . | | . . . .
1 2 3 5 6 7 8
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Validazione sperimentale

» Impianto usato per validazione
e Simulatore di rete

* Filtro LCL

e Stadio di conversione (singola
gamba per Boost)

* Emulatore di Generatore PV

- Valore Unita di misura o
YYYY

Emulatore di rete

REGATRON
Emulatore modulo

fotovoltaico

. \ Irv Lpy DC / DC
VOC}STC —— v Vpv Vpoec|== Cbc
Isc stc 34,74 A DC AC
Vuppstc  279,2 \Y;
Iyppste 33,12 A
Vg 1202 Vv
f Sw 10 kHz : Stadio di‘
v conversione
VDC 400 V elettronica Flltro LCL

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

e
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Validazione sperimentale

> Interfaccia web simulatore PV 00V 0.0 A

function1: 3349V funciont: 347A
00A

* Limiti di corrente e potenza —

e (Caratteristiche elettriche del

pannello PV simulato

* Irradianza sul piano dei pannelli
 Temperatura dei pannelli \
e Coefficienti termici \
* Fattori correttivi dipendenti dalla

tecnologia del pannello PV definiti da

normativa \

E %!~
‘ ‘:’M .an:: Politecnico
NGEGNERA i gnn e i Torino o) / 15

N
INGEGNERIA {\ 1850 ‘:‘;




300

> Transitorio iniziale

* Tensioni, correnti e potenze co

Validazione sperimentale
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Validazione sperimentale

> Gradino Irradianza (—400 W /m?)

* Potenza con rif. costante e con algoritmi a * Potenza con algoritmi a passo variabile per
passo fisso per gradino di irradianza gradino di irradianza
w T T | m T T T T T T T
9 : | | Py feost | 9L | | | | | 5 |
P P&Ovarstep
P&O P
P = L [NCuvarstep
ﬁg- ! ! ! =4 INC - ﬁB- --'PMPP -
= 1 - = Pupp =
= =
=Tr - =Tr -
an an
6 k | I | | | - 6 k -
5 6 7 8 9 10 5 6 78 9 10 11 12 13 14
t(s) t(s)
o e N
) ::%\«_ Ay Politecnico
::ET?:::‘: \{l\m ms;--m:l:u di Torino 11/15

L SUS.



Validazione sperimentale

» Gradino Temperatura (+40°C)

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

o | | | -
8.5 ~ - . . . . —
S s -
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i‘: o Prefcost )
7 Ppgo |1
65l ——Pine ||
- = Pypp
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* Potenza con algoritmi a passo variabile per
gradino di temperatura
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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
e Efficienza statica: valori di irradianza mantenuti costanti per tutta la misura (T},)
» Efficienza dinamica: andamenti di irradianza prescritti dalla normativa
* |l simulatore PV a disposizione non permetteva di imporre gli andamenti di irradianza prescritti dalla norma
* Le misure eseguite in laboratorio hanno riguardato I'efficienza statica di inseguimento

» Prove efficienza statica di inseguimento:

* La normativa prescrive una durata di T,; = 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 W /m?)

T
fo " pDC(t) dt
T

/s " pupp (V) dt

NMmpPT —
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Validazione sperimentale

> Risultati efficienza statica

* 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 piu basse rispetto al passo variabile

* Tecnica a riferimento costante e |la peggiore

Nmppr €ON | Nyppr CON 250
Tecnica MPPT 1000 W/mz(%) w/ m? (%)

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
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Conclusioni

> Conclusioni

Tecniche fondamentali per ottimizzare I'estrazione di potenza da un generatore PV
* Tecniche molto sensibili alla taratura dei parametri utilizzati (N, f;pr)
* 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)

» Contributi personali
* Ricerca bibliografica e analisi teorica delle tecniche MPPT

e Simulazioni PLECS e implementazione preliminare delle tecniche di MPPT

* Validazione sperimentale in laboratorio
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Grazie per I'attenzione!
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