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Principiul MPPT

Tematica: Energii regenerabile
— Gapitol: Filiera solari
— Sectiunea: Sisteme MPPT

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

Tn aceastd expunere se face o introducere in studiul sistemului Maximum Power Point Tracking
(MPPT): situare si concept, prindpiul fundamental si prezentarea diferitelor sisteme MPPT existente,
avantajele si dezavantajele lor.
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Situare si concept

Experimental, s-a observat ca celulele fotoelectiice (FE) prezinta maii varatii ale puterii electrice
debitate, in functie de conditiile meteorologice. In plus, cand ele debiteaza pe sarcina, aparanumite
probleme, iar puterea transferata sarcinii, rareori corespunde puterii maxime furnizate de generatorul
FE. Probleme similare apar si in cazul eolienelor.

Pentru a avea cea mai buna conexiune intre o sursa neliniard si 0 sarcina oarecare si pentru a
produce enemie in conditi optime, Incepand cu 1968 a fost dezvoltat sistemul de Urmarire a Punctului
de Putere Maxima - Maximum Power Point Tracking (MPPT). Acest tip de regulatoare, special
adaptate pentru a comanda o sursa neliniara, forteaza generatorul sa lucreze in Punctul de Putere
Maxima - Maximum Power Point (MPP), determinand ameliorarea globala a randamentului sistemului
de conversie electrica.

Cand o sursa de energie electrica este conectata la o sarcina, punctul de functionare se stabileste la
intersectia caracteristicilor curent-tensiune (FV) ale celor doua. Acest pund se modifica in
permanentd, deoarece sursa sau sarcina se modifica permanent. Din acest motiv, de cele mai multe
ori, nu se functioneaza in MPP, iar puterea furnizata sarcinii este mai mica decét puterea maxma ce
ar putea fi fumizata.

Existd mai multe tipuri de regulatoare MPPT. in general, fiecare dintre aceste regulatoare, a fost
realizat pentru o anumita aplicatie. Precizia si robustetea acestor regulatoare depind de anumifi
parametsi:

* Randamentul global al sistemului, dorit de constructor;

 Tipul de convertor static ce permite adaptarea si conectarea la sarcina (c.c.-c.c., c.c.-c.a.), sau la
reteaua electrica;

» Aplicatia doiita (sisteme autonome, conectate la retea, spatiale);

+ Caracteristicle sistemului MPPT, in functie de viteza de reactie, calitate;
» Tipul de realizare (@nalogica, numerica, mixta).

Principii

Principile regulatoarelor MPPT, se bazeaza deseori pe "cotul" caracteristidii putere-tensiune (P-V).
Este mai multsau mai putin, o metoda bazata pe tatonare, asa cum se poate vedea in figura de mai
jos.
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Figura 1: Principiul unui regulator MPPT.



Fiind intr-un anumit punct pe curba (X1), se urmareste daca valoarea puteiii in punctul umator este
mai mare sau nu. Daca "da", punctul de functionare se deplaseaza in punctul urmator (X2), pana cand
valoarea umaétoare (Xn) va fi mai mici decat cea precedentd (Xn-1). in acest moment, se considers
intervale mai mic intre puncte si se reincepe, plecand din (Xn-1), pana se obtine MPP (X).

Animatia de mai jos va pemite sa vizualizati cautarea MPP, prin modificarea tensiunii bateriei, pentru
a gasi valoarea optima in functie de caracteristicle curent-tensiune (-V) si putere-tensiune (P-V).
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Figura 2: Cautarea MPP.

Totusi, acest principiu, aparent simplu de realizat in aceste conditii, devine mai putin accesibil atunc
cand intervine si modificarea iluminarii. Practic, atund cand se modifica intensitatea iluminariii, de la
E1laE2, cu E2<E1, caracteristica P-V se modifica. Punctul (X), care era pana acum MPP, devine un
pund de functionare nesatisfacator in noile conditii, asa cum se poate vedea in figura de mai jos. Se
observa ca un alt pund este MPP, notat (X").
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Figura 3: Consecinta modificarii iluminani asupra cautani MPP.

Ca si in cazul regulatoarelor lineare, controlul se bazeaza pe un sistem de reglare ce are variabilele
deintrare siiesire X;, respectiv X,. In cazul celor mai multe sisteme de reglare, este sufidenta o



singura masuratoare pentru a cunoaste raportul dintre X, si X;. Aceasta nu mai este insa valabila intr-
un sistem Tn care acest raport depinde de timp.
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Figura 4: Schema bloc dasica.

Modificarea punctului X; poate fi asimilatd cu cu o perturbatie in reglarea maximului. in consecinta,
daca se cunoaste semnul derivatei lui X, si daca acesta arata ca X, se departeaza de maxim,
regulatorul schimba semnul si directia lui X;, pentru a regasi maximul. Aceasta evolutie permanenta a
lui X; determina oscilatii pemanente in jurul valorii maxime.

Totusi, exista mai multe limite:

» Caracteristica putere-tensiune (P-V) a generatorului poate avea mai mult de un maxim. Aceasta
situatie apare atunci cand sunt conectate Tn serie sau in paralel multe celule FE, cu diodele lorde
protectie.

» Apar varatii bruste ale iluminarii sau ale sarcinii. Daca sistemul MPPT nu are o dinamica buna, MPP
poate fi pierdut. Pe durata intervalului de regasire a lui MPP, apar pierderi de putere.

« Existd oscilatii in jurul MPP pe durata cdutarii acestuia. Acestea determina pierderi.

Trebuie subliniat faptul ca sistemele MPPT functioneaza la frecvente audio foarte inalte, intre 20 kHz
si 50 kHz. Avantajul drcuitelor de inalta frecventa 1 constituie faptul ca ele potfi construite cu
transformatoare cu randament foarte bun, gabaritul componentelor find mai mic.

Diferitele sisteme MPPT existente
Dupa 1968 au fost realizate numeroase regulatoare MPPT.
* Primele regulatoare

Se bazeaza pe controlul unui intreruptor, prin intermediul unui comutator basculant. Acesta la randul
lui este controlat de doua elemente: diferenta dintre valoarea actuala a curentului / i valoarea sa
maxima si diferenta dintre valoarea actuala a tensiunii V gi valoarea sa de varf. Se face o alegere
aleatoare intre maximele diferentelor Al si AV, astfel incat sa se obtina o functionare aproape de MPP.

« Alte MPPT in aplicalii spatiale

Mediul spatial difera de cel de pe Pamant. Practic, cantitatea de iluminare depinde de poztia
satelitului, care este o informatie cunoscuta si nu de condifiile meteorologice, ca pe Pamant. Din acest
motiv, pot fi facute anumite simplificari pentru evaluarea puterii furnizate de generatorul FE.

« Sistermele MPPT care utilizeaza algofnitmi

Algoritmii de programare a regulatoarelor MPPT sunt relativ simpli, datorita limitelor tehnologice ale
microprocesoarelor disponibile. Ei pot fi implementati cu usurinta pe un calculatoare sau un
microprocesor.

Exista, de asemenea, algoritmi ameliorati, analogic sau numerid. Practic, cei din urma permit
adaptarea comenzii, putandu-se obtine randamente de 100%.

Concluzie



Pentru ameliorarea regulatoarelor existente, cercetaiile trebuie sa se focalizeze asupra caracterului
lor:

» Daca valoarea maxima a putelii este mare. Este cazul conectarii unui numarmare de celule FE in
serie sau Tn parnalel.

+ Daca apar schimbéri bruste ale iluminaii sau ale sarcinii. In acest caz, curba de putere a
generatorului FE si ded punctul sdu MPP poate fi modificata oricand.

» Cum se pot elimina pierderile deteminate de sistemul de control? Natura oscilatorie a reglajului Tn
jurul lui MPP determind performante slabe.



