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Laboratoare virtuale

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

Tip resursa: [ Expunere Laborator virtual / Exercitiu O CVr

Dupa parcurgerea expunerii asupra pfindpiului MPPT, va propunem acum cateva lucraii practice ce
au scopul de a intelege mai bine functionarea sistemelor MPPT. Experientele suntvirtuale, dar se
bazeaza pe date reale.

Aceste laboratoare virtuale va vorpermite sa observati influenta sistemelor MPPT, in diferite cazuii de
utilizare:

LV 1: Conectarea unui panou la o baterie
LV 2: Conectarea unui panou la o rezistenta
LV 3: Conectarea unui panou la o baterie care are o rezistenta interna

Intrebarile va ghideazi pas cu pas. Trageti conduzile.

Laboratoarele virtuale au marele avantaj ca puteti foarte usor sa refaceti o serie de masuratori. Nu
ezitati sa reveniti asupra unei experiente, pentru a intelege mai bine rolul sistemelor MPPT!

cunogtinte anterioare necesare: Principiul MPPT

nivel:

durata estimata:

autori: Eglantine Marescot du Thilleul, Amaud Davigny, Chiistophe Saudemont
realizare: Philippe Vanuxem, Frangois Le FHoch

traducere: Sergiu Ivanov
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LV 1: Conectarea unui panou la o baterie

I. Conectarea unui panou la o baterie, fara MPPT

Se presupune ca se utilizeazd un panou fotoelectric care debiteaza pe o baterie de 12 V, functionand
la temperatura constanta T=75°C, cu un raport de transformare f=1 (fara MPPT) si iluminare E=1000
W/m2,

Scopul lucrarii: Studiul influentei tensiunii bateriei asupra puterii transmise
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Figura 1: Schema de montaj cu baterie, fara MPPT.
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1 ¢ Ce intelegeti prin puterea transmisa?

2 « Cum evolueaza aceasta putere in functie de tensiunea bateriei (conform animatiei de mai
sus)? Luati cateva valori.

3 « Deoarece se debiteaza pe o baterie de 12 V, vor apare pierderi? Daca "da", spuneti care
este valoarea lor citita pe applet, apoi regasiti valoarea prin calcul.

Raspuns 1

Puterea tansmisa este puterea masurata la nivelul bateiiei.
Raspuns 2

Asa cum se poate vedea in applet, exista trei zone:

= Daca U,y este cuprinsa intre 10 si 13,3 V, puterea transmisa creste pana la obtinerea puteiii
transmise maxime;



Daca U,y =13,3 V puterea transmisa este maxima si atinge 66,125 W;
Daca U, este cuprinsa intre 13,3 si 15V, puterea transmisa scade.

Raspuns 3
Exista pierder, deoarece nu se functioneaza la Uy, = 13,3V
Calculul pierderilor in functie de maximul puterii:

Hman paneu — Hrramsmisd

pierders =
Frecnoming

pierderile (a12V, 75 °C, 1000 W/m?) = (66,12 - 63,35)/ 63,35 =4,37 %
Il. Conectarea unui panou la o baterie,cu MPPT

Scopul lucrarii: Studiul influentei sistemului MPPT intr-un circuit care debiteaza pe o baterie, in
functie de temperatura si de iluminare.
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Figura 2: Schema de montaj cu baterie, cu MPPT.
a) Experimente pentru diferite valori ale temperaturii.

Se presupune ca se functioneaza cu sistem MPPT, care debiteaza pe o baterie de 12V, iluminare de
E = 1000 W/m?2

In toate experimentele, se functioneaza cu Uscins = Upar = tem.
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1 ¢ Ce reprezinta castigul pus in evidenta de acestapplet? (formula)
Raspuns 1
G = castigul obtinut datorita MPPT

_ FrraneC - FlrasNC
PlransNt.

&

Piransc = Puterea transmisa cu convertor MPPT
Piransnc = Puterea transmisa fara convertor MPPT
2 + Pentru fiecare temperatura intre 0 si 75°C {0°C ; 25°C; 50°C; 75°C} alegeti o tensiune a
bateriei de 12V, apoi cititi pe applet-ul de mai sus, raportul de transformare f, care determina
castigul maxim.
T=0°C
la12V, 1000 W/m?
castig max = 48,17% pentru f= 0,63

Piars frd MPPT = 61,90 W
Piare 0 MPPT =91,71 W

T=25°C

la12V, 1000 W/m?

Ll castig max = 32,81% pentru f= 0,7
= Pians fara MPPT = 62,88 W
= Pians cu MPPT =83,52 W

T=50°C

la12V, 1000 W/im?

. castig max = 17,81% pentru f= 0,79
= Pians fAra MPPT = 63,67 W
= Pirans cu MPPT =75,01 W

T=75°C

la12V, 1000 W/m?

= castig max = 4,37% pentru f=0,9
= Pirans fara MPPT = 63,35 W
= Pians U MPPT =66,12 W

3 ¢ Care este utilitatea sistemului MPPT pentru diferite temperaturi?

Raspuns 3

Se observa ca la orice temperatura, este posibil sa se obtina un castig maxim. Aceasta datoiita
posibilitati modificarii lui f. Dar ce reprezinta f? f reprezinta sistemul MPPT, respectiv, in pemanenta,
sistemul MPPT se autoregleaza pentru a forta sistemul sa functioneze la puterea sa maxima, ded cu
castig maxim.



Mai mult, se observa ca este preferabil sa se functioneze, pentru o iluminare constanta, la o
temperatura redusa, deoarece castigul este mai mare.

4 « Pentru fiecare temperatura intre 0 si 75°C {0°C; 25°C; 50°C; 75°C}, cititi pe applet-ul de mai
sus, raportul de transformare f gi tensiunea bateriei U,,; care determina castigul optim.

T=0°C

Upat = 10 V; £=0,53 cuun castig optim G, =77,818%

= Upat =10V; f= 0,52 cu un castig G =77,729%
" Upat =10 V; = 0,53 cu un castig Gy = 77,818%
" Upat =10V; f= 0,54 cuun castig G =76,982%

Daca U, este diferita de 10 V, de exemplu:

. Upat =11V, Gope= 61579% cu f=0,58
. Upat =12V, Gopy = 48,148% cu f=0,63
. Upat =13V, Gope= 36,817% cu £ = 0,69
. Upat =14V, Gopy= 27 47% cu f= 0,74
. Upat =15V, Gopr= 19,404% cuf=0,79
T=25°C

Upat =10 V; £=0,58 cuun castig optim G, =58,82%

] Upat =10 V; f= 0,57 cu un castig G =57,922%

] Upat =10V; = 0,58 cu un castig Gyt = 58,82%

= Upat =10V; f=10,59 cu un castig G =58,481%
T=50°C

Upat = 10 V; £=0,66 cuun castig optim G, =40,473%

= Upat =10V; f= 0,65 cu un castig G =40,227%

= Upat =10 V;; f=0,66 cu un castig Gy, =40,5%

= Upat =10V; £= 0,67 cuun castig G =39,942%
T=75°C

Upat = 10 V; £=0,75 cuun castig optim G, =22,236%

= Upat =10V; f= 0,74 cu un castig G =22,161%
" Upat =10V; £= 0,75 cu un castig Gyt =22,236%
. Upat =10V; f= 0,76 cu un castig G =22,18%

5 ¢ Concluzia acestui experiment?
Concluzie

Pentu a avea un castig optim, s-a aratat deja ca trebuie sa existe un sistem MPPT si sa se
functioneze la o temperatura cat mai scazuta. Aceasta se confirma din nou aici.

Acest experiment arata ca trebuie sa fie posibil sa se debiteze pe o baterie de 10 V. Cum este posibil
acest lucru, gtiind ca bateria este de 12 V? S-arputea adauga bateriei o rezistenta interna.

Observatie: Se va vedeain LV 3



b) Experimente pentru diferite valori ale iluminarii.

Se va plasa functionarea in cazul optim de mai sus: circuit cu MPPT (f variabil) care debiteaza pe o
baterie de 10 V la temperatura de T=0°C.

1 « Pe applet-ul de mai jos, evidentiati castigul(rile) maxim(e) prin modificarea iluminérii (de la
1000 W/m? la 500 W/m?) si raportul de transformare f.
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Raspuns 1

lata cateva valori ale castigului in functie de diferite valori ale iluminarii:

Pentru E = 1000 Wim?si f=0,53; G =77,8%
Pentru E =900 W/m?si f=0,53; G =76,55%
Pentru E =500 Wim?si f=0,55; G« =68,82%

2 » Care este utilitatea sistemului MPPT pentru diferite iluminari?

Raspuns 2

Pe masura ce E se reduce, castigul se diminueaza. Dar, datorita raportului de transformare fvariabil
(sistemul MPPT), se poate obtine chiar un castig mai mare; pe masura ce se reduce E, trebuie crescut
f.

In plus, sistemul MPPT este foarte important daci panouiile sunt amplasate intr-o regiune in care

iluminarea variaza. Ori iluminarea variaza peste tot. Deci, este greu de imaginat sa se renunte la
sistemul MPPT pentru o instalare coreda.



Concluzia Laboratorului 1

Concluzie

Datoritéd celor doua experimente si tindnd cont de limitarile cursoarelorapplet-elor, se poate observa
ca sistemele MPPT suscita un interes major, atund cadnd aparurmatorii factori:

Stocarea energiei intr-o batelie;
[luminare variabila in regiunea instalarii;
Temperatura variabila in impul utilizarii.

Se pare ci sistemele MPPT par a fi indispensabile in cazul instalarii panourlor solare. In sfarsit,
pentru a se obtine rezultate bune, este mai bine sa se functioneze la temperaturi scazute si iluminare
mare gi sa se debiteze pe o baterie care sa aiba, daca trebuie, o anumita rezistenta interna.



LV 2: Conectarea unui panou la o rezistenta, cu MPPT

Scopul lucrarii: Studiul influentei sistemului MPPT intr-un circuit care debiteaza pe o
rezistenta, in functie de temperatura si de iluminare.
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Figura 3: Schema de montaj cu rezistenta.

a) Experimente pentru diferite valori ale temperaturii.

Se presupune ca se functioneaza cu sistem MPPT, care debiteaza pe o rezistenta, iluminare de E =
1000 W/m?2,

In toate experimentele, se functioneaza cu Usapins = Upar = R.1L
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1 ¢ Ce reprezinta castigul pus in evidentd de acestapplet? (formula)
Raspuns 1
G = castigul obtinut datorita MPPT

_ FraneC - FlrasNG
PlransNTC

&

Piransc = Puterea transmisa cu convertor MPPT

Piransnc = Puterea transmisa fara convertor MPPT



2 ¢ Pentru fiecare temperatura intre 0 si 75°C {0°C ; 25°C; 50°C; 75°C}, cititi pe applet-ul de mai
sus cateva valori (raport de transformare f gi rezistenta de sarcina R) si castigul aferent, apoi
trageti concluziile asupra valorilor care permit gasirea cagtigului optim.

T=0°C

R=10,8Q; f=0,5cu castigul G=289,1%

Confom applet-ului:

0,80Q; f=0,51 cu castigul G=275,5%
0,8Q; f=0,5 cu castigul Gyt =289,1%
0,80Q; f=0,52 cu castigul G=262,6%

R
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Dar daca R este diferita de 0,8 Q:

0,9Q, Goy =274,1% cuf=0,5
1Q, Gopy=2434% cu f=05
2Q, Gyy=12,2%cuf=0,5
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T=25°C
R=0,6Q; f= 0,5 cu castigul G= 294%

Confom applet-ului:

. R=0,6Q; f=0,51 cu castigul G=280%

= R=0,60Q;f=0,5 cu castigul Gy =294%

] R=0,6Q; f=0,52 cu castigul G=266,8%

] R=1Q;f=0,5 cu castigu G=1929%

] R=1,7Q; f=0,5 cu castigul G =21,5%
T=50°C

R=10,2Q; f=0,5cu castigul G=299,4%
Confom applet-ului:

Q; f=0,51 cu cagtigul G=283,9%
Q; f=0,5 cu castigul Gg,; =299.4%
Q; f=0,52 cu castigul G=269,3%
; =05 cu castigul G=139,7%
Q; f=0,5cu castigul G=74%
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T=75°C
R=0,2Q; f=0,5cu castigul G= 299,4%
Confom applet-ului:

Q; =051 cu castigul G=283,9%
Q; f=0,5 cu cstigul Gyt =299,4%
Q; f=0,52 cu castigul G = 269,3%
; =05 cu castigul G=139,7%
Q; f=05 cu castigul G=74%

PUPVIP VPP

—\—\‘.OOO
o NN

3 ¢ Care este utilitatea sistemului MPPT pentru diferite temperaturi?

Raspuns 3



Se observa cala orice temperatura, este posibil sd se obtind un castig maxim. Aceasta datorita
posibilitati modificarii lui f. Dar ce reprezinta f? f reprezinta sistemul MPPT, respectiv, in pemanenta,
sistemul MPPT se autoregleaza pentru a forta sistemul sa functioneze la puterea sa maxima, decd cu
castig maxim.

Mai mult, se observa ca este preferabil sa se functioneze, pentru o iluminare constanta, la o
temperatura ridicata si rezistentda mica, deoarece castigul este mai mare. f este atunci mic.

b) Experimente pentru diferite valori ale iluminarii.

Se presupune ca se functioneaza cu sistem MPPT, f = 0,5, care debiteaza pe o rezistenta R=0,5 Q,
la temperatura T =75°C.

1 « Conform applet-ului de maijos, care este legea de variatie a castigului in functie de
iluminare? Evidentiati punctele in care castigul are valoarea(rile) maximéa(e) si iluminarea(arile)
aferenta(e).
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Raspuns 1
= Pentru E =1000 W/m?, castigul G =299,4%
= Pentu E = 1000 W/m? sau pentru E < 1000 W/m?, castigul G este in pemanenta egal cu
299,4%

Observatie: ModificaAnd cursorul iluminarii, se observa ca pentru £ <750 W/m?, tensiunea fara
convertor este nula, ceea ce inseamna ca nu se poate determina castigul (conform expresiei

castigului).

2 + Care este utilitatea sistemului MPPT pentru diferite iluminari?

Raspuns 2

lluminarea are o influenta foarte mica asupra castigului. Din contra, inca o data, reglajul raportului de
transformare pemite obtinerea castigului maxim. In consecinta, sistemul MPPT este indispensabil Tn
acest montaj pe rezistenta.



Concluzia Laboratorului 2
Concluzie

Datoritéd celor doua experimente si tindnd cont de limitarile cursoarelorapplet-elor, se poate observa
ca sistemele MPPT suscita un interes major, atund cadnd aparurmatorii factori:

Consumul de energie pe o rezistenta de sarcina;
[luminare variabila in regiunea instalarii;
Temperatura variabila in impul utilizarii.

Se pare ci sistemele MPPT par a fi indispensabile in cazul instalarii panourlor solare. In sfarsit,
pentru a se obtine rezultate bune, este mai bine sa se functioneze la temperaturi ridicate si iluminare
mare si sa se debiteze pe o rezistenta care sa constituie o sarcina redusa (ori, la alimentarea unei
loauinte, rezistentele de sarcind sunt numermase; aceasta este problema! De exemplu, un bec
fnseamna o rezistenta de 882 Q).



LV 3: Conectarea unui panou la o baterie care are o rezistenta

interna
Scopul lucrarii: Studiul comportarii circuitului cu sistem MPPT care debiteaza pe o baterie ce
are o anumita rezistenta interna

Figura 4: Schema de montaj cu baterie § rezistenta intermna.

14 1
I |
154 1=
] k
- e
r - l'.
¥ Ty i

E—— 'l A 1
i [T1S I
([ Y i 3 ¥ |I

| s o
i L]
N S C— L N P i
L 1 i 1i T | it L& it EL EL
Ecimirran =l mmecu bbw s
L | SL d - 2 Byipmn ez kgl
m. 1
Zania NFFT et WP PT diakn
Terrendin Tendbin el Reagmni o bl B : A
'I I i E v Tl .! a2 1.3 s
a5 T fA7

In aceeasi manierd ca si in cazul laboratoarelor anterioare, analizati comportarea montajului, apoi
trageti conduziile privind influenta diferitelor componente si a factorilor externi.

Concluzie

Daca se presupune ca bateria este de 12V i ca se functioneaza fara MPPT (raport de transformare =
0), puterea maxima transmisa (91,7 W) este obtinuta pentru:

] iluminare maxima de 1000 W/m?
= temperatura de 0°C;
= rezistentd interna de 14 Q.

Daca se functioneaza cu MPPT, se observa ca in conditii nomale de temperatura i de iluminare
(25°C, 950 W/m?) utilizarea sistemului MPPT este indispensabilda pentru optimizarea puterii tansmise.
Si aici, o iluminare importanta, permite obtinerea celormai bune rezultate. De asemenea, valoarea
rezistentei interne este importanta. Se observa si ¢ca, pe masura ce temperatura creste, puterea
transmisa scade.

Totusi, sistemul MPPT g rezistenta interna constituie factori de castig in utilizarea panouiilor
fotoelectiice in conditii normale de exploatare.



