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Schema a blocchi di un Inverter

« Sezionatore DC

« Filtro DC (banco di condensatori elettrolitici)

« Inverter a IGBT, con controllo PWM

« Filtro AC (induttanza trifase + banco di condensatori)
« Trasformatore di isolamento (per P>2 0KW)

« Dispositivo di interfaccia
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Alcune considerazioni di base

La potenza disponibile in uscita al campo fotovoltaico, per sua nati@al e direttamente
utilizzahile per essere ceduta a una rete in corrente aternata.

Occorre eseguire una ‘conversione' DC-AC che consenta di:

Trasformare la tensione in uscita al campo fotovoltaico in unademsilternata (o una terna di

tensioni, nel caso di rete trifase).

Controllare la corrente (o una terna dicorrenti, nel caso ditriéase) sul lato inalternata, in modo

da generare un flusso di energia che va dal campo fotovoltaico (in &l&rete (in C.A.).

Scopo dell'inverter:
« Convertire in alternatala potenzain continua resa disponibile dapadotovoltaico.

« Massimizzare il trasferimento di potenza 'inseguendo’ il puntardiibnamento ottimo del campo

fotovoltaico.

« Iniettare la potenza prelevata dal campo fotovoltaico nelladietistribuzione, mantenendo il

fattore di potenza unitario nel punto di scambio.
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L'inverter: principio di funzioname nto (lato DC)
La tensione sul bus DC deve essere compresa in un certo intervallo

Vmin Vmax

Funzionamento

i unziol Possibile
Inverter off sicuro inverter dann.
inverter

|
Intervallo dipendente Blocco per
dalla tensicne di rete sovratensione DC
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L'inverter: principio di funzioname nto (lato DC)
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L'inverter: principio di funzioname nto (lato DC)

Caratteristiche tecniche Sunways Solar Inverter NT 10000

LAB Fosgltaico

Ingresso CC Uscita CA
Potenza massima Potenza nominale di uscita CA 10000 W
del generatore solare 12000 W complessivi Potenza CA massima 10000 W
Potenza nominale Corrente nominale CA 145A
di ingresso CC 11000 W Corrente CA massima 182 A
Corrente CC massima 10 A per ingresso MPP* Capacita di rottura dei fusibili di rete 3x25A
Corrente nominale CC 9 A per ingresso MPP* Frequenza nominale 50 Hz
Potenza in stand-by 20w Tensione di rete 400 v
Potenza notturna <03W Intervallo di tolleranza tensione di rete  Da -20 a +20 percento
Potenza di inserzione 7w Coefficiente di distorsione con Pn <3%
Tensione nominale CC 400V Fattore di potenza reattiva (cos phi) Circa 1
‘Campo di tensione MPP Da350a750V Forma d'onda Sinusoidale
Tensione CC massima 850V Controllo della tensione di rete Integrato (secondo la
Tensione di accensione 420V norma DK 5940 Ed. 2.2)
Tensione di interruzione 340V Controllo dispersione a terra RCD
Numero di ingressi 1 per ingresso MPP*, 3 in totale Controllo di isolamento, frequenza
Rendimento massimo 96,4 percento** e corrente continua Integrato (secondo la
Rendimento europeo 95,9 percento** norma DK 5940 Ed. 2.2)
Topologia HERIC® si Caratteristica di uscita Sorgente di corrente
elettrica
Fasi necessarie, numero di
allacciamenti alla rete 3(L1, L2, 13, N, PE)
Numero di fasi di alimentazione
(230 V monofase) 3
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L'inverter: principio di funzioname nto (lato DC)

Curva di rendimenta NT 10000
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Esempio di Inverter modulare

LAB Fosgltaico

Struttura delle apparecchiature 1l Solar Inverter NT 10000 & composto da
NT 10000 tre unita di potenza che vengono ogni
volta regolate indipendentemente I'una
dall'altra.
Ogni unita di potenza possiede un proprio
ingresso CC. La seguente figura mostra il
collegamento dell'ingresso CC e la disposi-
zione dell'unita di potenza:
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Esempio di Inverter modulare
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Esempio di Inverter modulare
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Esempio di Inverter modulare

Fig.: Allacciamento del generatore FV
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Esempio di Inverter modulare

| sezionatori sotto carico CC devono
essere conformi alla norma DIN VDE
0100-712 e sono obbligatori per tutti
gli impianti FVprogettati a partire

dal 1 giugno 2006.
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Il sistema di condizio name nto della pote nza

La variabilita di tensione e dicorrente in uscita da un generadtoeditaico al variare
dell'irraggiamento solare mal si adatta alle specificheudelza, che spesso richiede corrente in
alternata, peralimentare direttamente il carico o peslilegamento alla rete elettrica di
distribuzione e un valore costante per latensione in uscita dal gerersei sistemi

fotovoltaici il generatore & quindi collegatoa seconda dei casibattaria, agli apparecchi
utilizzatori oalla rete, tramite un sistema di controllooadizionamento della potenza. Nei
sistemi connessi alla rete il sistema di controllo della pateaanverte la corrente prodotta dal
generatore fotovoltaico da continua in akernata, I'inverter, adiatansione del generatore a

quella di rete effettuando I'inseguimento del punto di massima poterinfine, controlla la
qualita della potenza immessa in rete in termini di distorsioriéasamento.
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Inverter per Impianti fotovolatici

Si tratta di un tipo particolare di inverter progettato espressampet convertire I'energia
elettrica sotto forma di corrente continua prodotta da mod ulo fotovoltainccorrente alternata
da immettere direttamente nella rete elettrica. Questectine estendono la funzione base di un
inverter generico con funzioni estremamente sofisticate e all'avediguanediante I'impiego di
particolari sistemi di controllo software e hardware che conserdioastrarre dai pannelli solari
la massima potenza disponibile in qualsiasi condizione meteorologigsta) funzione prende

il nome diMPPT, un acronimo di origine Inglese che sta per Maximum Power Point Tracker

Le caratteristiche generali che deve avere l'inverter, corbpaginte con la funzione a cui &
preposto riguardano la potenza nominale, il rendimento e la tipologiner@enente, per
impianti colegati alla rete vengono usati inverter del tipo a commiot@ forzata con tecnica
PWM (modulazione a larghezza di impul so) senza riferimenti intewwero assimilabili a

sistemi non idonei a sostenere la tensione in assenza dimetge, I'inverter deve rispondere
alle norme generali su EMC (compatibilita elettromagneticanédzione delle emissioni RF
(radio frequenza). | parametri di ingresso dell'inverter devono essempatibili con quelli del

generatore fotovoltaico in termini di finestra di tensione operatiygle lato dc, poli isolati da

terra e isolamento tra lato corrente continua e aternata
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Le caratteristiche di uscita dell’inverter riguardano essenzatm il valore dellatensione e
della frequenza di uscita la distorsione armonica, i controllo del fattore di potenza e la
presenza o meno delle protezioni di massima e minima tensioneqeefiza. In generale
possiamo affermare che un inverter per impianti fotovoltaici connessite si puo suddividere

in due blocchi. Un primo blocco costituito da gonvertitore dc/dc che andra a realizzare il
cosidettoMPPT, ed un secondo blocco costituito da amnvertitore dc/ac basato su logica

PWM che interfaccierail sistema in rete.

Convertitori DC/DC (MPPT)
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Componenti princi pali dell'inverter

L'inverter & realizzato come ponte (trifase o monofase) a IGB3ulated gate bipolar
transistor).

Il controllo dell'inverter & implementato mediante microcontrollofes esegue un algoritmo
di regolazione numerica e generai segnali di controllo PWM deicsemdittori di potenza.

Il filtro d'uscita, ditipo LC, filtrale componenti di corrensel alta frequenza della PWM, in

modo da iniettare in rete solo la componente fondamentale (sinusoidezp 50H

Componenti princi pali dell'inverter

Trasformatore di separazione galvanica:
Obbligatorio a frequenza industriale (50Hz), per potenze superiori a 2@X45940).
Isola elettricamente il bus DC dalla rete, impedendo l'iniezib®rrente continua.

Consente di limitare latensione minima sul bus in continua.
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Componenti princi pali dell'inverter

Dispositivo di interfaccia

Normalmente implementato come contattore o interruttore automatico

Interviene durante un guasto della rete di distribuzione, isolando l'enveatla rete. E*
pilotato da una logica (protezione di interfaccia) che rileva il guestdiante misura di tensione
e frequenza.

Puo’ essere interno all'inverter (P<20 KW) o esterno (rélé dedicato).
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Componenti princi pali dell'inverter

DC bus:

Costituito da condensatori elettrolitici perassorbire il ripgkrierato dalla commutazione.

Sezionatore:
Normalmente la tensione massima sul bus € minore di 600-700V, perpositiis di

interruzione a tensioni superiori implicano costi elevati.
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Parametri di merito nella scelta dell'inverter

Rendimento:

« Variabile in funzione del carico
« Rendimento di picco normalmente >94%.
« Macchine ad alta efficienza, possono raggiungere e superare il 96%.

« Ha Impatto sulla redditivita dell'impianto

Parametri di merito nella scelta dell'inverter

Affidabilita:

Tecnologia statica : minimizza la necessita di sostituzioneogie di componenti.

Gli unici componenti soggetti a sostituzione peridodica sono ventilatoondemsatori.

Mod ularita:

Gamma di potenze completa consente flessibilita nella sceiéasenalizzazione dell'impianto

Mono fase (fino a 6kWp)

Trifase (da 10kWp a 500kWp)
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Parametri di merito nella scelta dell'inverter

Interco nnettivita

Possibilita di connettere l'invertera un'unita di supervisione o in cereyari protocolli (es.
Modbus RT U) e link fisici.

SW di monitoraggio dei principali parametri di produttivita (potenza, gingrrodotta, CO2 non
immessa, ecc.).

Possibilita di monitorare l'inverter viaweb mediante browser.

Parametri di merito nella scelta dell'inverter

Costo:

Il costo dellinverter pesa circa peril 13% sul costo complessillbndpianto connesso a rete.

Il suo costo iniziale rappresenta un investimento su:

*Produttivita
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«Affidabilita

«Durata
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Parametri di merito nella scelta dell'inverter

Omologazione :

| principali produttori di inverter garantiscono la rispondenza della imaecll'omologazione
DK5940, che consente la connessione alla rete secondo le specifigestdee.

Principali norme di riferimento e bibliografia

CEl EN 11-20
CEl EN 61000-3-11

CEl EN 61000-3-12

DK 5940 (DK 5740 M.T.)
Guida CEl 82-25
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