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Laboratorium

Przetwarzania energii elektrycznej w fotowoltaice

Cwiczenie 3

Modelowanie modutéw fotowoltaicznych
przy uzyciu oprogramowania PSpice

Opracowanie instrukcji:
Tomasz Torzewicz
na podstawie wer. 1.1.0
Bolestaw Fijatkowski
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3. Laczenie ogniw w moduty

3.1 Potaczenie trzech ogniw w szereg

Rysunek 1Przykladowe polaczenie szeregowe trzech ogniw

W celu wykonania symulacji nalezy odpowiednio zmodyfikowa¢ plik cell 3.cir dodajac
jedno ogniwo oraz zmieniajac warto$¢ napigcia w instrukcji .dc vbias na 2 V.

Zadania:
1. Zdjac¢ charakterystyki pradowo — napieciowe i(vbias) dla trzech warunkéw nastonecznienia
virrad.

a. wszystkie ogniwa maksymalnie o$wietlone, np. virrad=1000 W/m’,

b. wszystkie ogniwa czesciowo oswietlone, np. virrad=500 W/n’,

c. jedno z ogniw czgsciowo/catkowicie zastonigte, pozostate oswietlone z maksymalna
moca.

Jak zmienia si¢ prad zwarciowy w szeregowym potaczeniu ogniw w funkcji

nastonecznienia?

Co si¢ dzieje z ogniwem stabiej oswietlonym badz catkowicie zastonigtym?

2. Zdja¢ charakterystyki napieciowe na poszczegolnych ogniwach w funkcji napigcia vbias dla
trzech warunkow nastonecznienia przedstawionych w punkcie 1.
Dla kazdego z warunkow uzyskane charakterystyki zestawi¢ na jednym wykresie 1
zaznaczy¢, ktore ogniwo bylo stabiej oswietlone lub catkowicie zastonigte.

3. Zdjaé charakterystyki mocy kazdego z ogniw oraz mocy catkowitej systemu dla trzech
warunkow nastonecznienia z punktu 1.
Dla kazdego z warunkéw zestawi¢ charakterystyki na jednym wykresie i zaznaczy¢, ktore
ogniwo bylo stabiej oswietlone lub catkowicie zastonigte.
Co sig dzieje z moca generowang w systemie szeregowym przy niejednakowym oswietleniu
wszystkich ogniw lub czg§ciowym zaslonigciu jednego z nich?

UWAGA: Kazde ogniwo ma osobne zrédlo wymuszajace virrad, a wigec kazdorazowo musi ono by¢
ustawione indywidualnie.
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3.2 Zmodyfikowane poifgczenie szeregowe trzech ogniw

_ S .

Rysunek 2 Zmodyfikowane polaczenie szeregowe

Utworzona w poprzednim punkcie rnetliste nalezy zmodyfikowa¢ w dwoch wariantach a
nastgpnie dla kazdego z nich przeprowadzi¢ odpowiednie symulacje.

Wariant I:
Doda¢ jedna diodg spolaryzowana zaporowo rownolegle do ogniwa slabiej oswietlonego,
badz catkowicie zastonigtego. Nastgpnie przeprowadzi¢ symulacje 1 wykresli¢ prad i(vbias).
Na jednym wykresie umiesci¢ przebieg pradu i(vbias) dla r6znych zatozen symulacyjnych:
a. wszystkie ogniwa maksymalnie o$wietlone ,
b. ogniwo z dioda o$wietlone stabie;j,
c. ogniwo z dioda calkowicie zaslonigte,
d. usuna¢ diode z obwodu i przyjac, ze jedno ogniwo jest oswietlone jak w punkcie b.
Wykresli¢ spadek napigcia i moc wydzielona na diodzie w funkcji napigcia virrad.

Wariant II:
Doda¢ diody zaporowe do kazdego ogniwa, a nastepnie przeprowadzi¢ symulacje jak w

Wariancie 1.

Co powoduje zastosowanie diody?
Czy ekonomicznie uzasadnione jest stosowanie diod rownolegle do kazdego ogniwa?
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3.3 Pofaczenie rownolegte trzech ogniw
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Rysunek 3 Polaczenie réwnolegle ogniw

Utworzona w punkcie 3.1 netlist¢ nalezy zmodyfikowaé tak aby odzwierciedlala ona
rownoleglte polaczenie trzech ogniw. Ustawienia zrodia .dc vbias zmieni¢ tak jak dla pojedynczego
ogniwa.

Wykona¢ symulacje pradu i(vbias), i(cell 1), i(cell 2) oraz i(cell 3) dla réznych wartosci
nastonecznienia virrad:

a. 100%,
b. 50%,
c. jedno ogniwo zaslonigte catkowicie lub czgsciowo.

Jakie zaleznosci panuja pomigdzy poszczegdlnymi pradami sktadowymi i pradem catego systemu?

Nastgpnie wykresli¢ charakterystyke mocy dla calego systemu przy okreslonych warunkach
nastonecznienia:
a. wszystkie ogniwa oswietlone ta sama moca virrad=333 Wim? ,
b. jedno ogniwo o$wietlone moca virrad=1000 W/m’, natomiast pozostale catkowicie
zaciemnione.

Jaka jest zalezno$¢ mocy generowanej przez system rownolegle potaczonych ogniw w odniesieniu
do calkowitego i czgSciowego oswietlenia systemu?

Czy suma mocy wygenerowanych dla stabiej, ale jednakowo o$wietlonego systemu jest wigksza
czy mniejsza niz dla jednego ogniwa w peini oswietlonego?

UWAGA: Kazde ogniwo ma osobne Zrodlo wymuszajace virrad, a wigec kazdorazowo musi ono by¢
ustawione indywidualnie.
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