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Zapoznanie z przeksztattnikami elektronicznymi stosowanymi w systemach
fotowoltaicznych.

Po ukonczeniu zajec¢ student:

1) wyjasnia, w powigzaniu z topologia uktadu i metodg sterowania, zasade dziatania
przetwornic dfawikowych stosowanych do odbioru energii z modutdw fotowoltaicznych,
przetwornic transformatorowych stosowanych do podwyzszenia napiecia uzyskiwanego z
akumulatoréw oraz jednofazowych falownikéw impulsowych stosowanych do zasilania
odbiornikéw sieciowych;

2) wigze wady i zalety poszczegoinych rozwigzan przeksztattnikow z ich budows i
dziataniem oraz z cechami, parametrami i wymaganiami systemoéw fotowoltaicznych, w
kontekscie ogdlnym lub konkretnej aplikacii;

3) rozpoznaje funkcje i parametry sterownikdw scalonych dedykowanych do sterowania
przeksztaltnikami elektronicznymi oraz wyjasnia zasady ich stosowania;

4) opisuje techniki $Sledzenia punktu maksymalnej mocy;

5) uzywa podstawowych parametrow i charakterystyk akumulatoréw do rozwigzania
problemu projektowego;

6) opisuje technologie akumulatoréw znajdujace zastosowanie w fotowoltaice oraz
zasady dziatania uktadow tadowania;

7) wyjasnia podstawy fizyczne dziatania i zasady projektowania transformatoréw
impulsowych;

8) projektuje filtr wyjsciowy falownika jednofazowego;

9) opisuje techniki synchronizacji czestotliwosci i fazy oraz kontroli wartosci napiecia
wyjsciowego falownika w kontek$cie dostarczania energii do sieci energetycznej;

10) przedstawia zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej zwigzane z
systemami fotowoltaicznymi w kontekscie europejskiego systemu norm;

11) mierzy podstawowe parametry i charakterystyki opisujgcych dziatanie typowych
blokéw przetwarzania energii w systemie fotowoltaicznym;

12) uzywa symulatoréw obwoddw elektronicznych w analizie i projektowaniu systemow i
ich podzespotéw oraz stosuje podstawowe techniki modelowania przeksztattnikow i
innych podzespotdw.

1) kolokwium pisemne
2) kolokwium pisemne
3) kolokwium pisemne
4) kolokwium pisemne
5) zadanie w ramach kolokwium pisemnego
6) kolokwium pisemne
7) kolokwium pisemne
8) zadanie w ramach kolokwium pisemnego



Wymagania wstepne

Organizacja przedmiotu
i treSci ksztalcenia

Formy zaliczenia

Literatura
podstawowa

Literatura
uzupetniajgca

Przecietne obcigzenie
studenta praca wtasng
- ze zdefiniowaniem
form pracy wtasne;j

9) kolokwium pisemne

10) kolokwium pisemne

11) doswiadczenie, sprawozdanie

12) ¢wiczenie symulacyjne, sprawozdanie

Przyrzady i uktady mocy, Uktady elektroniczne, Komputerowe projektowanie uktadow

WYKLAD

1. Odbiér energii z modutdw fotowoltaicznych. Optymalizacja obcigzenia ogniw, Sledzenie
punktu maksymalnej mocy. Najczesciej stosowane przetwornice dtawikowe: topologie,
charakterystyki, sterowanie, sprzezenia zwrotne, pomiar napiecia i prgdu. Odbiér
nadmiaru energii. Wykorzystanie usrednionych modeli topologicznych i modeli
behawioralnych w symulacji komputerowe;.

2. Magazynowanie energii elektrycznej. Akumulatory: parametry i charakterystyki,
tadowanie i roztadowanie, schemat zastepczy. Technologie akumulatoréw. Uktady
tadowania: topologie, sterowanie, optymalny profil czasowy tadowania, kontrola tadunku.
3. Odbiér energii z akumulatoréw. NajczesSciej stosowane przetwornice transformatorowe:
topologie, zasady dziatania, charakterystyki, wkasciwosci. Uklady sterowania, realizacja
sprzezen zwrotnych, dedykowane sterowniki scalone. Projektowanie i konstrukcja
transformatoréw impulsowych.

4. Dostarczanie energii do odbiornikow sieciowych. Jednofazowe mostkowe falowniki
niezalezne zasilane napieciowo. Analogowe i cyfrowe techniki sterowania, sprzezenia
zwrotne. Znieksztatcenia napiecia wyjsciowego: geneza i zwigzek z technikg sterowania,
pomiar, projektowanie i optymalizacja filtrow. Falowniki tréjfazowe w zarysie.

5. Dostarczanie energii do sieci energetycznej. Synchronizacja czestotliwosci i kontrola
napiecia wyjsciowego falownika. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna systemoéw
przeksztattnikéw impulsowych: podstawowe pojecia, wymagania norm, pomiar i filtracja
zaburzen.

6. Wielostopniowe systemy przetwarzania energii elektrycznej. Nadz6r nad systemami,
monitorowanie parametrow, tryby pracy. Przelgczanie przeptywu energii miedzy blokami
za pomocg podzespotéw potprzewodnikowych.

LABORATORIUM
Badania doswiadczalne i symulacyjne przeksztattnikéw elektronicznych stosowanych w
systemach fotowoltaicznych oraz ich podzespotéw.

Wykitad: dwa kolokwia pisemne.
Laboratorium: praca na zajeciach, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen.

Patel M.R.: Wind and Solar Power Systems. CRC Press, 1999. ISBN 0-8493-1605-7.
Mohan N., Undeland T.M., Robbins W.P.: Power Electronics: Converters, Applications,
and Design. Third Edition. Wiley, 2003. ISBN 0-471-22693-9.

Barlik R., Nowak M.: Poradnik inzyniera energoelektronika. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1998. ISBN 83-204-2223-X.

Castaner L., Silvestre S.: Modelling Photovoltaic Systems using PSpice. Wiley, 2002.
ISBN 0-470-84527-9.

Erickson R.W., Maksimovi¢ D.: Fundamentals of Power Electronics. Kluver, 2001. ISBN
0-7923-7270-0.

Basso C.: Switch-Mode Power Supply SPICE Cookbook. McGraw-Hill, 2001. ISBN
0-07-150858-9.

Maniktala S.: Switching Power Supplies A to Z. Newnes, 2006. ISBN 978-0-7506-7970-1.

Udziat w konsultacjach 5
Udziat w pisemnych i/lub praktycznych formach weryfikacji 2
Realizacja ¢wiczen symulacyjnych 15
Opracowanie sprawozdan 8

Nauka samodzielna 15
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Code 02 32 6161 00 ECTS credits: 2

Przetwarzanie energii elektrycznej w fotowoltaice

nie zdefiniowano
Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych

Starzak tukasz, dr inz.

Lec. Tut. Lab. Proj. Sem. Other Total number of
teaching hour
per semester

30 0 15 0 0 0 45

To make acquainted with power electronic converters applied in photovoltaic systems.

Upon completing the course, student:

1) explains, in relation to circuit topology and control method, operating principles of
non-isolated converters used for drawing power from photovoltaic modules,
transformer-isolated converters used for boosting the voltage obtained from batteries,
and single-phase switched mode inverters used for delivering power to off-line receivers;
2) relates advantages and drawbacks of the particular power converter solutions to their
structures and operation as well as to properties, parameters and requirements of
photovoltaic systems, in general or specific application context;

3) identifies functions and parameters of controller integrated circuits dedicated for power
electronic converters and explains their application principles;

4) describes maximum power point tracking techniques;

5) uses basic parameters and characteristics of batteries to solve a design problem;

6) describes battery technologies applied in photovoltaics and operating principles of
charger circuits;

7) explains physical principles of operation and design principles of pulse transformers;
8) designs a single-phase inverter output filter;

9) describes techniques of frequency and phase synchronisation and voltage value
control in the context of delivering power to the mains;

10) presents electro-magnetic compatibility issues related to photovoltaic systems in the
context of the European standard system;

11) measures basic parameters and characteristics describing the operation of typical
power conversion functional blocks in a photovoltaic system;

12) uses electronic circuit simulators in analysis and design of systems and their
component blocks as well as applies basic modelling techniques of power electronic
converters and other components.

1) written test

2) written test

3) written test

4) written test

5) problem within a written test
6) written test

7) written test

8) problem within a written test
9) written test

10) written test




Prerequisites

Course organisation
and content

Form of assessment

Basic reference
materials

Other reference
materials

Average student work-
load outside classroom

11) experiment, report
12) simulation exercise, report

Przyrzady i uktady mocy, Uklady elektroniczne, Komputerowe projektowanie uktadow

LECTURE

1. Drawing power from photovoltaic modules. Solar cell load optimisation, maximum
power point tracking. DC/DC converters most frequently applied: topologies,
characteristics, control, feedback, voltage and current measurement. Drawing excess
power. Application of averaged topological models and behavioural models in computer
simulation.

2. Storing electrical energy. Batteries: parameters and characteristics, charging and
discharging, equivalent schematic. Battery technologies. Charger circuits: topologies,
control, optimal charging time profile, charge control.

3. Drawing power from batteries. Isolated DC/DC converters most frequently applied:
topologies, operating principles, characteristics, properties. Control circuits, feedback
implementation, dedicated controller integrated circuits. Design and realisation of pulse
transformers.

4. Delivering power to off-line receivers. Single-phase independent voltage-fed full bridge
inverters. Analogue and digital control techniques, feedback loops. Output voltage
distortion: origin and relation to control technique, measurement, filter design and
optimisation. Overview of three-phase inverters.

5. Delivering power to mains. Frequency synchronisation and inverter output voltage
control. Electro-magnetic compatibility of switched mode power converter systems: basic
concepts, standard requirements, disturbance measurement and filtering.

6. Multi-stage electrical power conversion systems. Supervision, parameter monitoring,
operating modes. Power flow switching between functional blocks using semiconductor
components.

LABORATORY
Experimental and simulation-based investigation of power electronic converters and their
component blocks applied in photovoltaic systems.

Lecture: two written tests.
Laboratory: work during classes, report on realised exercises.

Patel M.R.: Wind and Solar Power Systems. CRC Press, 1999. ISBN 0-8493-1605-7.
Mohan N., Undeland T.M., Robbins W.P.: Power Electronics: Converters, Applications,
and Design. Third Edition. Wiley, 2003. ISBN 0-471-22693-9.

Barlik R., Nowak M.: Poradnik inzyniera energoelektronika. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1998. ISBN 83-204-2223-X.

Castaner L., Silvestre S.: Modelling Photovoltaic Systems using PSpice. Wiley, 2002.
ISBN 0-470-84527-9.

Erickson R.W., Maksimovi¢ D.: Fundamentals of Power Electronics. Kluver, 2001. ISBN
0-7923-7270-0.

Basso C.: Switch-Mode Power Supply SPICE Cookbook. McGraw-Hill, 2001. ISBN
0-07-150858-9.

Maniktala S.: Switching Power Supplies A to Z. Newnes, 2006. ISBN 978-0-7506-7970-1.

Participation in consultations 5
Participation in written and/or practical forms of assesment 2
Carrying out simulation exercises 15
Report elaboration 8

Self study 15




Comments

Published comments Prior taking of Przeksztattniki elektroniczne and Podzespoty i uktady scalone mocy
courses is recommended but not required.
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