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Zadanie 4:

Zmodyfikowaé netliste zadanied.cir do symulacji zmian napigcia baterii 1 poziomu tadunku SOC
przyjmujac, ze bateria jest polaczona ze zrédlem sinusoidalnego pradu o amplitudzie 20 A i
czestotliwosei 1 mHz, rys. 1.

+Vhat Node 2
~ Node |
. SOCn( %)
Isin
R34
~Vbat Node 3
Rysunek 1: Analizowany obwod

Napigcie nominalne baterii: 24 V

Pojemno$¢ nominalna: C = 50 Ah

k = 0.8 -> efektywnos¢ tadowania/roztadowania baterii

D = le-3 1/h -> wspotczynnik samo roztadowania

SOCI = 50% -> poczatkowy poziom natadowania

Obwdd posiada cztery wezty, w tym wezet ,,0” do ktorego dolaczony jest rezystor R44. Rezystor
ten stuzy tylko do monitorowania napigcia i jego warto$¢ nie wynika z zadnych obliczen. Mozna
przyja¢ R44 = 10 kQ.

Pomiar parametru SOC odbywa si¢ na wezle (Node 1), wartos¢ 1 V potencjatu tego wezta
odpowiada wartosci 100 % tadunku akumulatora.

Zaobserwowa¢ jak zmienia si¢ poziom natadowania akumulatora (napigcie na rezystorze R44) w
stosunku do pradu zrodta I(sin).

Zaobserwowa¢é zmiany napigcia na akumulatorze.

WAZNE:

Do symulacji wykorzysta¢ plik bat.cir

W symulacji przyja¢ analize transient dla czasu maksymalnego 2000 s.
Oznaczenia poszczegdInych weztdéw moga by¢ inne niz na rysunku 1.

Do poprawnej pracy symulatora konieczne jest wskazanie wezta odniesienia ,,0”.

Opis baterii (12 V, 48 Ah) wraz z parametrami

xbat1 3 0 7 bat params: ns=6, SOCm=576, k=.7, D=1e-3, SOC1=0.85

.inc bat.cir
Wezet | Funkcja
0 wezel referencyjny, BAT -
3 BAT +
7 Woyjscie kontroli ilo$ci fadunku w akumulatorze

e ns - liczba pojedynczych 2 V ogniw w potaczeniu szeregowym

e  SOC —poziom natadowania, parametr okreslajacy stosunek zgromadzonego tadunku do calkowitej
pojemnosci baterii SOC = (1 — Q/C)

¢ SOCm —maksymalna pojemnos$¢ baterii [Wh]; odpowiada iloczynowi maksymalnej pojemnosci
baterii 1 jej napigcia znamionowego.

e  SOCI —poczatkowy poziom natadowania
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Zadanie 5:

Zestawi¢ (napisac netliste ) obwodu sktadajacego si¢ z modutu PV, akumulatora i obcigzenia
Rload = 4 Q, rysunek 2.

Node 3
| I(xbatl.vcurrent)
Node 1 TVhat y Node 2 Rload =40
Virrad
Node 7
PV Battery
modules SOCn(%)
-Vbat
|
Node )
Rysunek 2: Schemat badanego obwodu

Zalaczy¢ biblioteke¢ module 1.lib

.inc module_1.lib
xmodule_1 0 3 1 module_1 params: iscmr=5, vocmr=22.3,ns=36,np=1,nd=1,pmaxmr=85, ta=20,tr=1

Wezet | Funkcja

0 wezel referencyjny

1 wejscie Virrad do podlaczenia zrodta wymuszajacego

2 wejscie temperatury do podiaczenia zrodla wymuszajacego
3 wyj$cie modutu PV

ZaltaczyC bateri¢ wraz z odpowiednimi parametrami
.inc bat.cir
xbat1 3 0 7 bat params: ns=6, SOCm=576, k=.7, D=1e-3, SOC1=0.85

Wezet | Funkcja

0 BAT -

3 BAT +

7 Wyjscie kontroli ilo$ci fadunku w akumulatorze

Uruchomi¢ zrédlo stimulus z profilem nastonecznienia z pliku Irrad?2.stl

.incirrad2.stl
vmesur 1 0 stimulus Vgg

Czas analizy 120 ks

| .tran 1s 120000s 0.1s
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Modul PV:

liczba pojedynczych ogniw w szeregu, ns = 36

prad zwarciowy, iscmr=15A

napigcie wyjsciowe bez obciazenia, vocmr =223 V
maksymalna moc wyj$ciowa modutu, pmax = 85 W

Akumulator kwasowy:

Napigcie nominalne baterii: 12 V

Pojemnos$¢ nominalna: C = 48 Ah

k=07

D =1le-31/h

poczatkowy poziom natadowania SOC1 = 85%

Wyznaczy¢ przebieg pradu I(xbatl.vcurrent) oraz napigcia baterii V(3) w czasie.
Wyznaczy¢ warto$¢ poziomu natadowania baterii V(7).
Wyznaczy¢ przebieg pradu obciazenia /(r4) 1 wyjasni¢ rozptyw pradow w wezle Node 3.

WAZNE:

Parametry modutu PV, baterii lub jakichkolwiek innych obwodow, w ktérych wymagane jest
podawanie parametréw, musza by¢ podawane z nazwa doktadnie taka jaka jest uzyta w danym
pliku .cir lub ./ib.
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Zadanie 6:

ZestawiC netliste odwzorowujaca uklad z rysunku 3.

ppm.cir
impp
node 20 vinpp
Input node 30 node 3 ¥ node 40
Iradiance Imod ’
profile L
node 1 B - Load
PV Vmod
Temperature modiles
profilc —
mionde 2

node 0 node 0

Rysunek 3: System fotowoltaiczny z przetwornicq sledzqcq PMM i
statym obciqzeniem

Oznaczenia weztdw moduhu PV:

.inc generator_beh.lib
xgen 0 12 3 405 406 407 20 30 generator_beh (i tak dalej jak jest w opisie)

Wezel | Funkcja

0 wezel referencyjny

1 wejscie Virrad, do podtaczenia zrédta wymuszajacego

2 wejscie temperatury, do przylaczenia zrodla wymuszajacego

3 wyj$cie modutu PV

405 wyj$cie (napigciowe) sygnatu pradu zwarciowego iscmr

407 wyj$cie sygnatu napigcia bez obciazenia vocmr

20 wyj$cie sygnatu pradu dla punktu maksymalnej mocy imppr

30 wyj$cie sygnatu napigcia dla punktu maksymalnej mocy vmppr

Oznaczenia weztow przetwornicy:

.inc dcdcf.cir
xconv 0 3 20 30 40 dcdcf params: n =0.7, vo1=17

Wezet | Funkcja

0 wezel referencyjny

3 wejscie przetwornicy

20 wejscie sygnatu pradu dla punktu maksymalnej mocy, imppr

30 wejscie sygnatu napigcia dla punktu maksymalnej mocy, vmppr
40 wyjScie przetwornicy
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Zmodyfikowac plik ppm.cir tak aby odpowiadal wymaganym zalozeniom symulacji, nalezy wybrad

jeden z wariantow a, b lub c:

modul PV:

A Prad zwarciowy iscmr = a) 4.8 A, b) 5.2 Ac)4.5A

napigcie bez obciazenia vocmr = a) 22.8 V,b) 21.2V, ¢) 19.2V
moc maksymalna pmaxr =a) 80 W, b) 85 W, ¢) 75W

prad i napigcie w punkcie maksymalnej mocy imppr oraz vimppr = a) 4.5 A1 17.8V
b) 49Ai17.3V,c)43Ai117V

przetwornica DC/DC:

A sprawnos¢ a) 100 %, b) 95 %, c) 98 %

A napigcie wyjsciowe a) 12V, b) 15V, ¢)10V

temperatura vtemp = 27 °C

Rload = a) 40 Q, b) 45 Q, ¢) 35 Q

Wykona¢ symulacje dla kilku wartos$ci rezystancji obciazenia

> - -

Wyznaczy¢:

a) napigcie wyjsciowe modutu PV

b) prad wyjsciowy modutu PV; I(xconv.eequi)

¢) moc wejsciowa Pin oraz moc wyjsciowa Pout przetwornicy dostarczana do obciazenia

d) zestawi¢ na wspolnym wykresie przebieg pradu wyjsciowego modutu PV z przebiegiem
odpowiadajacym sygnatowi pradu punktu maksymalnej mocy V(20)

W programie Probe nalezy zmieni¢ ustawienia wyswietlania osi poziomej tak aby zaobserwowac
jedna pelna zmiang¢ nastonecznienia.

W celach kontrolnych mozna wykresli¢, uzywajac dodatkowej osi pionowej, wartosci
nastonecznienia i odnies$¢ si¢ do nich podczas analizy pracy przetwornicy.

Pytania:

1. Jak zachowuje si¢ przetwornica gdy moc wejsciowa jest duza w stosunku do mocy
pobieranej przez obciazenie?

2. Co robi przetwornica jezeli moc pobierana przez obciazenie jest wigksza niz moze by¢
dostarczona z modutu PV? Jak zachowuje si¢ przetwornica gdy moc wejsciowa jest duza w
stosunku do mocy pobieranej przez

3. obcigzenie?

4. Co robi przetwornica jezeli moc pobierana przez obcigzenie jest wigksza niz moze by¢
dostarczona

5. z modulu PV?

6. Na podstawie analizy podpunktu d) opisa¢ ideg $ledzenia punktu mocy maksymalnej

zaimplementowana w badanym modelu przetwornicy.

W sprawozdaniu napisa¢, ktory wariant zostal wybrany.
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Zadanie 7:

Wykorzystujac plik falownik2.cir zmodyfikowa¢ go tak aby odzwierciedlal system PV

przedstawiony na rysunku 4, zgodnie z podanymi parametrami:

node 6

impp
node 20 vmpp
Input | nade 30
Irradiance dlill()ck
profile \/ node 3 g node 4 —
node | +
PV Vmod
Generator
node 43 node 0

Rload

node 0

Rysunek 4: Bezposrednie podlqczenie falownika do modutu PV

e System sktada si¢ z szesciu podmodutow PV, z ktorych kazdy sktada si¢ z 36 modutow o

standardowych parametrach iscmr = 5.2 A, vocmr = 21.2 V;

wspohrzedne punktu mocy maksymalnej to imppr = 4.7 A oraz vmppr = 17.3 V

e Falownik o sprawnosci 90 % 1 maksymalnej mocy wyjsciowej Pm = 420W; nominalna moc

dostarczana do obciazenia Pload = 107.5 W
e (Obciazenie Rload = 450 Q

.inc generator_beh.lib
xgen 0 143 3 45 46 47 20 30 generator_beh (i tak dalej jak jest w opisie)

Wezet | Funkcja

0 wezel referencyjny

1 wejscie Virrad; do przytaczenia zrodta wymuszajacego

43 wejscie temperatury; do przytaczenia zrédla wymuszajacego

3 wyjscie modutu PV

45 wyjscie (napigciowe) sygnatu pradu zwarciowego iscmr

47 wyjscie sygnatu napigcia bez obciazenia vocmr

20 wyjscie sygnatu pradu dla punktu maksymalnej mocy imppr
30 wyjscie sygnatu napigcia dla punktu maksymalnej mocy vmppr
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Oznaczenia weztow falownika:

.inc inversor2.cir
xinvert 4 0 6 20 30 inverterl params: nf=1, Pm=500, Pload=107.5
Wezet | Funkcja
4 wejscie falownika
0 wezel referencyjny
6 Wyjscie falownika
20 wejscie sygnatu pradu dla punktu maksymalnej mocy; imppr
30 wejscie sygnatu napigcia dla punktu maksymalnej mocy; vimppr
40 wyjscie przetwornicy
WAZNE:

Liczba szeregowo potaczonych ,,pojedynczych” moduldw oznaczona jest w modelu przez parametr
ns.

Liczba szeregowo polaczonych ,,wigkszych” moduldw oznaczona jest prze parametr nsg.
Oznaczenia wezlow na rysunku 4 maja znaczenie symboliczne 1 nie nalezy ich zmienia¢ w pliku
falownik2.cir.

1. Przeprowadzi¢ symulacje 1 wykresli¢ przebieg napigcia wyjsciowego w kilku pierwszych
cyklach pracy.
2. Pokaza¢ na przebiegach wyjsciowych reakcje falownika na zmiany nastonecznienia.
Co sig dzieje z napigciem i pradem wyjsciowym?
Czy taka reakcja jest poprawna?
Do wyswietlenia przebiegow wewnetrznych zastosowac nastgpujacy zapis:
dla pradu I(xinver.emod)
dla napigcia V1 (xinvert.emod)
Do wyswietlenia mocy wyjsciowej wykorzystac zapis rms(i(wyjsciowe)) *rms(v(wyjsciowe))
3. Wykresli¢ przebiegi napigcia 1 pradu na wejsciu falownika i poréwnac je odpowiednio z
warto$ciami punktu maksymalnej mocy dla pradu i dla napigcia.
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Zadanie 8:

Wykona¢ symulacje obwodu z rysunku 5 przy uzyciu pliku ZAD8.cir
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Rysunek 5: Peten system PV

1.  Wyznaczy¢ wartos¢ parametru SOC w czasie 1 natozy¢ na dodatkowej osi warto$¢

nastonecznienia

2. Zaobserwowa¢ moment odlaczenia obciazenia od falownika.
3. Wykresli¢ przebieg pradu baterii I(xbat.vcurrent) 1 pradu modutu PV I(xmodule.rsm).
4.  Zmodyfikowa¢ plik ZAD8.cir tak, aby mozna bylo zaobserwowac zmiany czasu pracy
falownika w zalezno$ci od obciazenia.
5. Zmodyfikowa¢ plik ZADS.cir tak, aby mozna bylo zaobserwowac¢ zmiany czasu pracy
falownika w zaleznosci od pojemnosci baterii.
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