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Al fine di massimizzare la produzione di energia elettrica da impianti fotovoltaici, limitando
gli effetti del mismatching (ombreggiamento parziale del campo fotovoltaico, tolleranze
intrinseche dei pannelli, diverse superfici di installazione), € possibile utilizzare tecniche di
inseguimento distribuito del punto di massima potenza (DMPPT). Queste consistono nella
adozione di un convertitore DC/DC o DC/AC dedicato al singolo modulo fotovoltaico, cosi
che questo possa essere reso indipendente dagli altri e possa produrre la massima potenza per
le condizioni ambientali correnti.

In tale ambito sono state studiate le seguenti tematiche:

- convertitori ad elevata efficienza ed elevato fattore di innalzamento della tensione per una
connessione diretta tra modulo fotovoltaico ed ingresso dell’inverter (dc/dc) ovvero
collegamento diretto tra modulo fotovoltaico e rete elettrica (dc/ac);

- algoritmi di controllo MPPT che permettono una implementazione totalmente analogica;

- algoritmi di controllo MPPT di tipo multi-variabile.

Per quanto concerne il primo punto, sono state studiate topologie dc/dc e dc/ac che
permettono di collegare il pannello fotovoltaico, tipicamente operante a bassi livelli di
tensione (30-40 V), al bus dc in alta tensione (350-500 V) di un sistema multistadio oppure
direttamente alla rete elettrica in ac. Questa soluzione consente di ottimizzare il
funzionamento di ciascun pannello indipendentemente dalle condizioni operative in cui esso,
e gli altri che compongono la stringa, si vengono a trovare. In particolare, si € concentrata
I’attenzione su convertitori non isolati che non garantiscono I’isolamento galvanico tra moduli
fotovoltaici e rete, comunque non richiesto in molti paesi europei, ma che esibiscono
maggiore efficienza, richiedono un numero inferiore di componenti a stato solido ed una
circuiteria di controllo semplificata. Per questa categoria di convertitori e stata altresi
sviluppata una tecnica di controllo che permette di evitare che le oscillazioni a frequenza
doppia di quella di rete in applicazioni monofase si propaghi verso il campo fotovoltaico
compromettendole prestazioni dell’algoritmo MPPT. E’ stata anche ottimizzata, rispetto alle
risorse necessarie, I’implementazione dell’algoritmo su un dispositivo FPGA.

Per quanto riguarda il secondo punto, € stato brevettato un controllore MPPT in elettronica
analogica economico, efficiente, affidabile, adattabile ad ogni topologia di convertitore, che
non richiede I’'uso di moltiplicatori e che e basato sull’impiego di un numero minimo di
sensori di grandezze elettriche. L’invenzione é sostanzialmente basata sulla equalizzazione di
grandezze elettriche di uscita (quali tensione o corrente) in corrispondenza del forzato
scostamento di (omologhe) grandezze elettriche di ingresso di due identici (entro le normali
tolleranze di fabbricazione) sistemi fotovoltaici comprendenti ognuno una sezione di un
campo fotovoltaico connessa ad un convertitore di potenza.

Per quanto concerne il terzo punto, € stata brevettata una tecnica di controllo multi-variabile
per la massimizzazione della potenza elettrica prodotta da generatori che utilizzano fonti di
energia rinnovabile. 1l metodo opera attraverso la gestione di due o piu variabili indipendenti,



selezionate tra quelle che influenzano le prestazioni del sistema, e puo essere implementato
mediante un dispositivo digitale che controlli uno o piu circuiti elettronici di potenza. 1l valore
assegnato alle variabili & definito sulla base di una strategia adattativa che mira alla
ottimizzazione delle prestazioni del generatore nel rispetto dei vincoli di funzionamento del
sistema, dettati da condizioni funzionali, di sicurezza, di affidabilita o normativi. L’attivita di
ricerca ha condotto a risultati che dimostrano come il metodo oggetto dell’invenzione assicuri
prestazioni superiori rispetto ad approcci di tipo singola-variabile comunemente adottati.
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