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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob symulaciji i elektroniczny ukfad do symulacji charakterystyk
napieciowo-pragdowych ogniw i paneli fotowoltaicznych.

W polskim opisie patentowym P. 193852 pt. Sposéb symulacji pracy generatora fotowoltaiczne-
go, opisano sposob i prosty uktad, w ktérym z obcego zrédta wymusza sie przeptyw pradu przez ob-
cigzenie i element o zewnetrznej charakterystyce prgdowo-napieciowej odpowiadajgcej zewnetrznej
charakterystyce prgdowo-napieciowej ciemnej generatora, a warto$¢ pradu jest rowna wartosci pradu
zwarcia generatora, odpowiadajgcej zatozonemu natezeniu promieniowania.

Sposoéb symulacji charakterystyki napieciowo-prgdowej ogniwa fotowoltaicznego, wedtug wyna-
lazku, polega na podaniu z zasilacza sterowanego do odbiornika, napiecia ogniwa bedacego funkcjg
pradu ogniwa dla zadawanych wartosci napiecia ogniwa nieobcigzonego i pragdu zwarcia.

Istotg sposobu jest to, ze warto$¢ napiecia ogniwa steruje sie za pomocg zespotu sterujgcego,
w ktorym mnozy sie wartos¢ sygnatu napiecia ogniwa nieobcigzonego przez iloraz réznicy pomiedzy
sygnatem pradu zwarcia a sygnatem pradu ogniwa, dzielonej przez réznice pomiedzy sygnatem pradu
zwarcia a sygnatem pradu ogniwa mnozonym przez wspoétczynnik wzmocnienia prgdowego. Prad
ogniwa mierzy sie na wyjsciu zasilacza sterowanego i sygnat pradu ogniwa odpowiadajgcy jego war-
tosci podaje sie do zespotu sterujgcego. Wartosci sygnatéw napiecia ogniwa nieobcigzonego i pradu
zwarcia zadaje sie w zespole sterujgcego.

Istotg uktadu do symulacji charakterystyki napieciowo-pragdowej ogniwa fotowoltaicznego, wedtug
wynalazku, jest to, ze zespdt sterujgcy jest potgczony z zasilaczem sterowanym, na ktérego wyjsciu,
stanowigcym zasilanie odbiornika wigczony jest czujnik pradu, a ten czujnik pradu potgczony jest zwrot-
nie z wejsciem pomiarowym zespotu sterujgcego. Zespét sterujgcy ma zadajnik napiecia ogniwa nieob-
cigzonego potaczony z pierwszym wejsciem elementu mnozgcego. Zespot sterujgcy ma rowniez zadaj-
nik pragdu zwarcia potgczony z pierwszym wejSciem pierwszego sumatora i rownoczesnie
z pierwszym wejsciem drugiego sumatora. Wejscie pomiarowe zespotu sterujgcego potgczone jest
z drugim wejsciem pierwszego sumatora i réwnoczesnie poprzez wzmachniacz z drugim wejsciem dru-
giego sumatora. Wyjscie pierwszego sumatora potgczone jest z pierwszym wejsciem elementu dzielg-
cego, a wyjscie drugiego sumatora potgczone jest z drugim wejsciem elementu dzielgcego, zas wyjscie
elementu dzielgcego potgczone jest z drugim wejsciem elementu mnozacego. Wyjscie elementu mno-
zgcego jest wyjsciem zespolu sterujgcego i potgczone jest z wejsciem zasilacza sterowanego.

W rozwigzaniu, wedtug wynalazku, symulowane napiecie ogniwa o zadanej charakterystyce
podawane jest do odbiornika z zasilacza sterowanego symulujgcego ogniwo fotowoltaiczne. Zasilacz
ten sterowany jest sygnatem napieciowym wytwarzanym przez zespét sterujgcy na podstawie prgdu
ogniwa, mierzonego czujnikiem na wyjsciu zasilacza sterowanego, oraz zadawanych wartosci napie-
cia nieobcigzonego ogniwa fotowoltaicznego i prgdu zwarcia ogniwa fotowoltaicznego.

Zespot sterujgcy realizuje funkcje, opisang powyzej w istocie rozwigzania, ktérg mozna réwniez
okresli¢ wzorem:

_ ([SC—ipv)
v UOC (ISC—Gipv)
gdzie: ipv prad ogniwa
upv napiecie ogniwa
Isc prad zwarcia
Uoc napiecie ogniwa nieobcigzonego
G wspotczynnik wzmocnienia

Obliczenia mogg byc¢ realizowane z zakresie wartosci pradu Ipv od zera do Isc przy wspotczyn-
niku G mniejszym od jednosci.

Techniczna realizacja odbywa sie na sygnatach o wielkosciach odpowiadajgcych wartosciom
praddéw i napie¢ przedstawionych we wzorze.

Zaletg wynalazku jest prosty do realizacji uktad, ktory charakteryzuje sie niskim stopniem kom-
plikacji, co daje mozliwosci szybkiej symulacji z wykorzystaniem niewielkiej ilosci elementow elektro-
nicznych oraz daje mozliwos¢ prowadzenia szybkich obliczeh. Uktad moze by¢ realizowany w uktadzie
analogowym lub cyfrowym, takim jak procesor sygnatowy lub FPGA.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 jest
schematem blokowym ukfadu symulacji, a fig. 2 schematem zespotu sterujgcego.
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W pokazanym przykfadzie uktad ma zespét sterujgcy (ZS) potgczony z zasilaczem sterowanym
(ZL), na ktérego wyjsciu, stanowigcym zasilanie odbiornika (Odb) wigczony jest czujnik pradu (pi)
potgczony zwrotnie z wejsciem pomiarowym (weS) zespotu sterujgcego (ZS). Zespot sterujgcy (ZS)
ma zadajnik napiecia ogniwa nieobcigzonego (ZUos) potgczony z pierwszym wejSciem elementu
mnozacego (4). Ma réwniez zadajnik prgdu zwarcia (ZIsc) potgczony z pierwszym wejsciem pierwsze-
go sumatora (1) i rownoczesnie z pierwszym wejsciem drugiego sumatora (2). Wejscie pomiarowe
(weS) zespotu sterujgcego (ZS) potgczone jest z drugim wejsciem (2) i rownoczes$nie poprzez wzmac-
niacz (5) z drugim wejsciem drugiego sumatora (2), Wyjscie pierwszego sumatora (1) potgczone jest
z pierwszym wejsciem elementu dzielagcego (3), a wyjscie drugiego sumatora (2) potgczone jest
z drugim wejsciem elementu dzielgcego (3), zas wyjscie elementu dzielgcego (3) potgczone jest
z drugim wejsciem elementu mnozgcego (4). Wyjscie elementu mnozgcego (4) jest wyjsciem zespotu
sterujgcego (ZS) i potgczone jest z wejsciem zasilacza sterowanego (ZL). Sumatory realizujg funkcje
odejmowania.

Dziatanie tego ukfadu polega na podaniu do odbiornika z zasilacza sterowanego, symulujgcego
ogniwo fotowoltaiczne, napiecia ogniwa (upv) bedgcego funkcja prgdu ogniwa (ipv) fotowoltaicznego
dla zadawanych wartosci napiecia ogniwa nieobcigzonego (Uoc) i pradu zwarcia (Isc). Warto$¢ napie-
cia (upv) ogniwa steruje sie sygnatem napieciowym (Supv) wytwarzanym przez zespot sterujgcy.
W zespole sterujgcym (ZS) mnozy sie warto$¢ sygnatu napiecia ogniwa nieobcigzonego (SUoc) przez
iloraz réznicy pomiedzy sygnatem pradu zwarcia (Slsc) a mierzonym sygnatem prgdu ogniwa (Sipv)
dzielonej przez réznice pomiedzy sygnatem prgdu zwarcia (Slsc) a sygnatem prgdu ogniwa (Sipv)
mnozonym przez wspoétczynnik wzmocnienia. Prad ogniwa (ipv) mierzy sie na wyjsciu zasilacza ste-
rowanego (ZL) i odpowiadajacy jego wartosci sygnat prgdu ogniwa (Sipv) podaje sie do zespotu steru-
jgcego (ZS). Wartosci sygnatéw napiecia ogniwa nieobcigzonego (SUoc) i prgdu zwarcia (Slsc) zadaje
sie w zespole sterujgcym (ZS).

Wykaz oznaczenh na rysunku

ZS zespot sterujgcy
ZL zasilacz sterowany
pi czujnik pradu

pu czujnik napiecia

Odb odbiornik
ZUoc zadajnik napiecia ogniwa nieobcigzonego

Zlsc zadajnik pradu zwarcia

we S wejscie pomiarowe zespotu sterujgcego
upv napiecie ogniwa

ipv prad ogniwa

Supv sygnat napieciowy

Sipv sygnat prgdowy

Slsc sygnat prgdu zwarcia

SUoc sygnat napiecia ogniwa nieobcigzonego
1 pierwszy sumator

2 drugi sumator

3 element dzielgcy

4 element mnozacy

5 wzmacniacz
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob symulacji charakterystyki napieciowo-prgdowej ogniwa fotowoltaicznego, znamienny
tym, ze do odbiornika podaje sie napiecia ogniwa (Upv) z zasilacza sterowanego (ZL), ktory to zasi-
lacz steruje sie sygnatem napieciowym (Supv) z zespotu sterujgcego (ZS), zas do zespotu sterujgcego
(ZS) przesyta sie sygnat pradu ogniwa (Sipv), ktéry mierzy sie za pomocg czujnika pradu (pi) w obwo-
dzie odbiornika (Odb) i rownoczes$nie do zespotu sterujgcego (ZS) podaje sie warto$¢ sygnatu napie-
cia ogniwa nieobcigzonego (SUoc) za pomocg zadajnika napiecia ogniwa nieobcigzonego (ZUoc)
oraz sygnatu prgdu zwarcia (Slsc) za pomoca zadajnika prgdu zwarcia (Zlsc), przy czym do uzyskania
sygnatu napieciowego (Supv) w zespole sterujgcym (ZS) mnozy sie warto$¢ sygnatu napiecia ogniwa
nieobcigzonego (SUoc) przez iloraz réznicy pomiedzy sygnatem pradu zwarcia (Slsc) a sygnatem
prgdu ogniwa (Sipv), dzielonej przez réznice pomiedzy sygnatem pradu zwarcia (Slse) a sygnatem
prgdu ogniwa (Sipv) mnozonym przez wspoétczynnik wzmocnienia.

2. Ukfad do symulacji charakterystyki napieciowo-prgdowej ogniwa fotowoltaicznego, znamien-
ny tym, ze zespot sterujgcy (ZS) jest potaczony z zasilaczem sterowanym (ZL), na ktérego wyjsciu,
stanowigcym zasilanie odbiornika (Odb) wigczony jest czujnik pradu (pi) a ten czujnik prgdu potgczony
jest zwrotnie z wejsciem pomiarowym (weS), zespotu sterujgcego (ZS), przy czym zespot sterujgcy
(ZS) ma zadajnik napiecia ogniwa nieobcigzonego (ZUoc), potgczony z pierwszym wejsciem elementu
mnozgcego (4), oraz ma zadajnik pradu zwarcia (ZIsc) potaczony z pierwszym wejsciem pierwszego
sumatora (1) i réwnoczesnie z pierwszym wejsciem drugiego sumatora (2), ponadto wejscie pomia-
rowe (weS) zespotu sterujgcego (ZS) potgczone jest z drugim wejsciem pierwszego sumatora (1)
i rownoczesnie poprzez wzmachiacz (5) z drugim wejsciem drugiego sumatora (2), natomiast wyjscie
pierwszego sumatora (1) potgczone jest z pierwszym wejsciem elementu dzielagcego (3), a wyjscie
drugiego sumatora (2) potgczone jest z drugim wejsciem elementu dzielgcego (3), zas wyjscie ele-
mentu dzielacego (3) potgczone jest z drugim wejsciem elementu mnozgcego (4), przy czym wyjscie
elementu mnozgcego (4) jest wyjsciem zespotu sterujgcego (ZS).
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