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Il lavoro proposto consiste nello studio e realizzazione di un controllo su assi rotanti d-g, ad
alte prestazioni per un convertitore monofase di interfaccia tra pannelli fotovoltaici e la rete
elettrica. L’architettura realizzata consiste in uno stadio di conversione DC/AC realizzato
tramite un inverter monofase a tensione impressa in configurazione “full-brigde” comandato
da una modulazione a tre livelli e retroazionato in corrente. La fig. 1 mostra lo schema a
blocchi dell’architettura adottata, mentre la fig. 2 mostra lo schema a blocchi del PLL
utilizzato per sincronizzare la corrente iniettata con la tensione di rete. La retroazione di
corrente € chiusa sul secondario del trasformatore di isolamento, cio assicura il controllo
effettivo della corrente iniettata in rete mentre la presenza del trasformatore evita la possibile
iniezione di componente continua in rete.
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Fig. 1 - Architettura del convertitore. Fig. 2 - Schema del PLL.

D’altra parte occorre particolare attenzione per evitare di saturare il nucleo magnetico del
trasformatore: dato il basso valore di resistenza basta una piccola componente continua nella
tensione di primario introdotta dalla non idealita della modulazione per iniettare nel primario
una forte componente di corrente continua saturando il nucleo. La figura 3 mostra il prototipo
realizzato in laboratorio.
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Fig. 3 - Prototipo del convertitore. Fig. 4 - schema di controllo della corrente iniettata.



L’angolo della tensione di rete 9(t)=wt +¢,, calcolato dal PLL, fornisce i coseni direttori

della trasformata di Park che permette di calcolare 14 e I
{ld} {cos&(t) sin B(t)}{iﬂ da cui l, =1 cos(p, — ¢, )= cosg
I, | | -sing(t) cosd(t)|| i, 1 =—lcos(p, —¢)=—Ising
ls € la componente di corrente attiva (in fase con la tensione di rete), I, € la componente di
corrente reattiva (in quadratura) e coso € il fattore di potenza.
Controllando 1,=0 e 14 al valore desiderato, secondo lo schema di figura 4, e possibile
massimizzare la potenza attiva e ottimizzare I’iniezione di energia in rete.
La soluzione proposta €& stata inizialmente investigata tramite simulazione in ambiente

Matlab-Simulink. La fig. 5 riporta lo schema a blocchi del modello simulato e la fig. 6 il
risultato ottenuto in termini di corrente iniettata.
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Fig. 5 - Modello Simulink del convertitore. Fig. 6 - Simulazione: tensione di rete (blu) e corrente
iniettata in rete (verde).

Passando ai risultati sperimentali si riportano a confronto i risultati ottenuti in diverse
condizioni di funzionamento.

La fig. 7(a) mostra la tensione di rete, la corrente iniettata (che coincide con la corrente di
secondario del trasformatore) e la corrente del primario in caso di controllo di corrente di tipo
tradizionale. La saturazione, dovuta all’applicazione di una piccola componente continua sul
primario del trasformatore, provoca distorsione della corrente iniettata in rete. La figura 7(b)
mostra come in caso di controllo di corrente ad alte prestazioni I’azione di controllo sia in
grado di eliminare la distorsione della corrente iniettata risolvendo al contempo il problema
legato alla saturazione.
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Fig. 7 - Controllo di corrente su assi fissi (a) e su assi rotanti (b): tensione di rete (rosso), corrente di primario
(blu), corrente di secondario (verde).
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