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Caoscemak— OTOHANOHCKH €MYJIATOPH Cy BeOMa aKTyeJIHH y
00/1aCTH eHepreTcKe eJleKTpoHHKe. /laHac ce cBe BHILe KOpHCTe
Pa3IMYUTH XapABEPCKH CHMYJIATOpU (eMyJaTOpu) Koju ca
BeJINKOM TayHouihy omoHamiajy ejleKTpH4YHe KapaKTepHCTHKe
¢oronanmonckux moxyna. ®OTOHANMOHCKH €MYJAaTOPH MOIY Yy
NMOTHYHOCTH 3aMHjeHHTH TmpaBe (OTOHANMOHCKE  MOAYJe
NPUINKOM  eKCHEepPHMEHTAJHOT  TeCTHPamkba  PasIMYuTHX
¢oronanoHckux cucrema, uuMe ce H30jeraBa  yTULAj
aTMoc(epcKUX yca0Ba Ha Jia0opaTopujcka HMCIHMTHBAaM®bA,
omoryhaBa MOHOB/BMBOCT pe3yJTaTa Yy KOHTPOJIHCAHHM
J1a00pPATOPHjCKUM YCJIOBMMA, CMambyje HjeHa TeCTUPamba UTH. Y
OBOM paay je M3BpLIEHAa aHAJIW3a, CHMYJanudja o
eKCIepUMEHTAIHA Bepu(puKanuja ¢(OTOHANOHCKOI eMyJaTopa
32CHOBAHOI HA CNYLITA4y HANOHA €A CTPYjHUM YNPaB/bameM.

Kuwyune  pujeuu-pomonanoncku  emynamopu, DC-DC
npemeapauu; CRywmay HANOHA; CMPYJHO YRPABHALE;
l. VYBOJ
®doronanoncku (eur. Photovoltaic — PV) wmoaymu

npetBapajy eHeprujy CyHIAa y €NeKTpUYHY CHEpPrHjy, Tj.
njenoBameM (QoTOHa, Koju Hoce CyHUEBY eHeprujy, Ha
€JIEKTPOHE Y MOJYIPOBOJHUYKAM KOMIIOHEHTaMa CTBapa ce
jemHocMjepHa crTpyja. PV Momyn wnm comapHH TaHen je
caunmbeH o1 Buie cojapuux (PV) henuja. PV monynu ce nabe
MOTY ITOBE3MBATH CEPHjCKU WITH MAPAJIEITHO Jja O Ce OCTBAPHIIN
KeJbeHH HAMOH WM cTpyja, pecrnektuBHO [1]. Tepdopmance
PV Monyna ce Mjepe mpH CTaHAApJHAM TECTHHM YCIOBHMa
(enr. Standard Test Conditions — STC). STC noapazymujeBajy
na je PV Moy M3J105KeH OCYHYaHOCTH WM MHCOJALMjH KOja
msHocu 1000 W/m? u temmeparypu ox 25 °C (298 K). V
OIIIITEM CITy4ajy HaIoH, CTpyja 1 cHara PV Monyna ce mujemajy
IIPU TIPOMjE€HH OCYHYAaHOCTH, TeMIlepaTrype, aMOWjeHTaTHUX
ycioBa (TpalivHa, 3anpibarkba W CIMYHO) MM NPH MPOMjeHH
ontepehema.

PV emynarop je HenmMHeapHa HallOjHA jeIMHUIIA KOja MOXe
Jla ONOHAIIAa CTpyjHO-HamoHCKy (I-V) mim KapakTepHCTHKY
cHare (P-V) PV monyna. PV emynaropu omoryhagajy noysnaHo
KOHTPOJIMCAkhe, OAHOCHO MMHTAIH]y MPOMjEeHa aTMOC(HEPCKUX
ycloBa, Kao W IIOHAaBJbAkE€ MCTHX YCIOBa Yy THpolecy
HCTIUTHBAA, YUME CE TTOCTHKE OpKe U ePUKACHH]E TECTHPAHE
LjeJIOKYITHOT CHCTeMa Koju Kopuctu PV Mopmyne kao m3Bope
Hamajama. PV emynaropu Mory aa onoHaniajy KapakTepUCTHKE
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jemsor PV momysa win untaBor Huza PV momyna (enr. Solar
Array Simulator — SAS) [2]. Ha tpxumity ce Hajuenthe Mory
Hahu PV emynaropu koju cy m3palheHu kao mporpamaOuiiHe
HATIOjHE jelWHHIE, ¥ KojuMa je Moryhe, Ipexo KOPHUCHUYKOT
uHTepdejca, TMOAECHTH CBe MOTpPeOHE mapamerpe 3a
ucrutHBame. Mako uMajy IOMPOK CIEKTap pasiIH4UuTUX
¢yHKUMja, y3 MoryhHocT paja ca BeJMKMM HaloOHMMa H
CTpyjaMa KapaKTepHCTHYHHM 3a PV Hu3, IaBHH HenocTaTak
KOMepIUjaHo AocTynHux PV emynaropa je Beoma BHCOKa
nujeHa. 300r Tora ce pa3BHjajy jedpTHHHUja pjeliemha Kojuma ou
Ce OIMOHAIIIAJIe CTPYjHO-HAMOHCKA U KapaKTepPHUCTHKA cHare PV
MOyJa.

[Ipexnmaukn npeTBapadd €HEpreTcKe eJNeKTPOHUKE (EHT.
Switched-mode Power Supply — SMPS) cy Beoma 3acTyrubeHu
y uspagu PV emynaropa. Ilomro TpaH3ucTOopy Yy IpEKUIa4KOM
peXHUMy HMMajy Mame ryoutke, PV emymatopu peannzoBaHH
nomMohy mpekuaaukux nperBapada cy edukacHuju. W3nazuu
HAallOH IIpeTBapaya ce JIaKO peryiuiie nozemanajyhu gpakrop
ucnyne D. Cmymrau wanona (enr. Buck Converter) je
HAjTIOTOHUjH 32 m3panxy PV emymnaropa, jep Moke J1a IOKpHje
Benuku auo I-V kapakrtepuctuke PV Mojayna ykomuko je
yIla3HH HAmoH chymrTada Behu o HamoHa mpasHor xoma PV
MOJIyJia, jeTHOCTaBaH je 3a MPOjeKTOBamke U MOTPEOaH je Mau
Opoj KOMIIOHEHTH 32 MMILIEMEHTalHjy. 300r OBMX OCOOMHA Y
MHOTHM HAay9YHUM paJioBHMa, kao HIp. v [3] u [4] kopucte ce
Oam cmymTaud HamoHa 3a m3pany PV emynartopa. IloceGHo
Tpeba o0paTUTH NaXky Ja IpeTBapad pagd y pEeKHUMY
KOHTHHYaJIHE CTpyje M Ja IeHa TAJACHOCT MMa IITO MambH
yTHILA] Ha U3J1a3HK HAIIOH U cTpyjy [2].

VY 0BOM pajy je ommcaH, CUMYJIUpaH U EKCIIEPUMEHTAIHO
ucrimtad PV emynatop 3acHOBaH Ha CIymiTady HallOHa ca
CTPYjHHUM YyIpaBjbamkbeM. Pan je opraHuzoBaH Ha cibenehn
HauuH. Y mnornasipy |l ommcan je maremarmukm monen PV
MOJyJTa KOjU C€ KOPHUCTH 3a padyHame pedepeHTHe CTpyje y
npouecy ynpaebama PV emynaropom. Y mnormasipy Il je
MpeJicTaB/beHa OMIITa HiAejHa peanuzanuja PV emynartopa
3acHoBaHor Ha DC-DC mperBapaumma, ca CTpYjHUM
yrnpaBibambeM. Peanmsaruja PV emymatopa 3acHOBaHOT Ha
CITyLITauy HalloHA ca CTPYjHHM YIPaBJbabeM je Tpe/icTaBJbeHa
y ornasiey |V. CuMynanony ¥ eKCIiepUMEHTATHH Pe3yNITaTh
Jaty cy y nornasibuma V u VI, peciekTUBHO. 3aKibydak je 1aT
y nornasiey VII.
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Il.  MoJEN PV MOAVIIA

Ja ©u ce peamm3oBao PV emymarop, mopa ce moOpo
MO3HABaTH MaTeMaTH4Yku Mozen PV monyna, jep mozen naje
pedepeHTHyY CTpYyjy WIM HAlloH Moxyia. MaTeMaTH4Kd MOJel
PV wmoayna ce mobuja w3 m00po MO3HATOT jEIHOTUOIHOT
eKBHUBAJICHTHOT KoJia PV hemuje, ca mapanenHoM U cepujcKoM
otnopxourhy, kao mTo je npukaszano Ha Ci. 1 [5].

Vpveell

ip T_ R;
1 5V

P
Cnuxa 1. JemHomuoqHo eKBUBaeHTHO Koo PV hemyje [5].

i+

Komo ca Cmn. 1 ce moxke ommcaru cibenehimM jenHaunHaMa,
Koje cy mare y [6]:

q(”pvcell+R5il7v) ( .
. . —_— vacell"'Rslpv)
Ly = bpn — Ir (e nkT - 1> BT 1)
. _ lins
lph = [Isc + a(T - TO)] 1000 (2
11
3 a%g(r51)
L=1o() e ®)
To
I _Voccell
I _ sc Rp 4
0™ dVoccell “)
e MkTo —q
_ Yoy — Voc
vpvcell - N_sl Voccell - N_s (5)

Tfije Uy, Uiy, O3HauyaBajy HamoH u crtpyjy PV monyia,
PECTIEKTHBHO, Vpycey j€ HamoH PV hemwje, iy, je potoctpyja,
I je ctpyja kpatkor cnoja PV monyna npu STC, V. u Vecon
Ccy HamoHM mpasHor xoxa PV wmoxmynma um PV hemmje,
pecnexktuBro, pu STC, R, u R; Cy mapanenHa M CEpHjcKa
OTHOpHOCT, [, je WHBep3Ha cTpyja 3acuhema auwone, I, je
WHBep3Ha cTpyja 3acuhema auoje npu STC, [;,¢ je ”HTCH3UTET
CynueBor 3pauema, 1 je armocdepcka temmepatypa, Ty je
temmeparypa npu STC (T, = 298 K), a je temmneparypuu
koedummjeHt (o = 6 mA/°C), q je HaeleKTpUcame eIeKTPOHa
(@ = 1.6 x 1071°C), n je pakrop maeansoctu p-n croja (n =
1.101), k je Bommanoa koncTanTa (k = 1.38 X 10723 J/K),
E, je eneprercku mpoujen (E; = 1.1 eV), u N npencraeba
6poj PV henuja nosesannx y cepujy. 13 jeqnaunna (1)-(5) ce
JacHO BUIM 1a MOJEN UMa TPH yJa3a: HanoH PV monyna v,
uHconanujy I, 1 temneparypy T u jenan usnas: cTpyjy PV

Mojyna ip, . Ilapamerpu moxena kao wmro cy Iy u Vo cy
mapaMeTpu KOjH ce OuuTaBajy u3 kataigora PV moayna [5].

I1l. PV EMVYJATOPH 3ACHOBAHM HA DC-DC
[IPETBAPAUVIMA

Ha Cn. 2 je mpukazaHa CTpykTypHa Onok mema PV
emynaropa 3acHoBanor Ha DC-DC mperBapady, ca cTpyjHHUM
YIIPaBIbAEEM.

DC/DC
v
| + A 4 )
MpeTtBapau
Vg EHepreTcke Vpy R
| EnekTpoHuke
-V >

>

h

i

V
LIKMM v PV

D -y WHconauwja
t o + lpvret| py Temnepartypa
MOJEN | napametpu

e E—

Ciuxka 2. CtpykrypHa 610k meMa PV emynaropa 3acHoBanor Ha DC-DC
[peTBapady, ca CTPYjHHUM YIIPaBJbabeM.

Ca cike ce BHAM Ia CTPYKTYpHY LIEMy YHHE YCTUPH
rpaauBHa 610ka. [IpBu n HajBaxxHUjU rpaguBHY 010K je DC-DC
npeTBapad E€HEePreTcKe eJNEKTPOHUKE, KOjU YMHU CHEPIreTCKU
IMO eMynaTopa. YIpaBbadukd MO CHCTeMa 4uHe monaen PV
MO/TyJ1a, OTIMCaH y orIaBsby |, mpornopIirioHaaIHO-UHTETpaIHO-
mudepennujaman (I[TNJI) perymatop u MIMPHHCKO-UMITYJICHH
momyiatop (ILIMM). Xapasepcka uMIiuieMenTauja moaeaa PV
Moxyna, 3ajexHo ca [T/ perynaropom u ILIVIM renepatopom,
Tj. IjeNIOKyNaH YNpaBJbaykKH JHO CHCTeMa, ce Hajuemnhe y
auTepatypu peanusyje mnomohy mukpokoHtposiepa [7],[8].
IMopen MUKPOKOHTpOJIEPa, 3acTyiibeHa ¢y 1 FPGA (enr. Field
Programmable Gate Arrays) xoma [9], [10], a 36or makme
U3pajie NPOTOTHIIA U YECTHX M3MjeHa yCJIOBa MCIMTHBAbA CBE
ce uemhe, 3a ympaBjbame PV emynaropuma, KopHCTe
AKBU3MIIMOHE KapTUIle yrpalhjeHe y pauynap, kao urp. Humusoft
win dSpace, xoje ce mporpamupajy y rpaguukoM OKpyKemwy
nomohy cogrepckor amata MATLAB/Simulink [11], [5].

IV. PV EMVJATOP 3ACHOBAH HA CITYILITAYY HAIIOHA CA
CTPYJHUM VIIPABJLAILEM

Kao mTo je Beh peueHo y yBOAHOM ujely OBOT paja,
CIyIITa4y HATlOHA je BeoMa 3acTyIUbeH y u3panu PV emymaropa
13 pazjora ITo UMa Mamu Opoj KOMIOHEHTH of octanux DC-
DC npetBapaua, ma je caMuM THM je(pTHHHjH 1 jeTHOCTABHHjH
3a TIpOjeKToBame W uMILIeMeHTanujy. IloceOHa mpegHOCT
CHymTada HamoHa y ofHocy Ha octaie DC-DC mperBapaue
SHEpreTCKe €JEKTPOHUKE je paJl y PEeKUMYy KOHTHHYyalHe
H3Na3He CTpyje. Y CTAIMOHAPHOM CTamy j€ Cpe/tha BPHjeTHOCT
CTpYje 3aBOjHHIIE jeIHaKa M3JIa3HOj CTPYjH NpeTBapaya.

Ha Ci1. 3 nara je mema PV emymnaropa koju je peani3oBad y
OBOM pasy.
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Cnuxa 3. PV emynarop ca coyiitayeM HarmoHa U CTPYjHUM YIIPABJbAbEM.

JenHaumHe Koje ONuMCyjy N3JIa3HHU HAIOH U CTPY]y CITyLITa4a
HAIlOHA y CTALIOHAPHOM CTamy CY:

Vo = Vpy =DV (6)

%
Iy =Ipy = IL:% (7)

U3 mpeTxomHMX jeqHAYMHA Ce BUAW Ja j¢ M3JIa3HH HAIlOH
CIyliTava jeJHaK W3ja3HOM HaroHy PV emymaropa, a cpema

[MU/] perynarop ce cacToju 01 IPOIOPLMOHAIHOT [10ja4yarba
kp, MHTETrpaJIHOT NOjavyama Ki n AudepeHIjaTHoT ojavyama kd,
Kao IITO je mpuka3zaHo y (9).

C(s) = ky+ % + kgs = —kdsz+:ps+ki 9)
Wy (s) = C(s) - Gia(s) (10)
D(s)=1+W,(s)=0 (12)

Kopucrehn jemmaunne (8)-(11) m MeTomy mojemaBarmba
10JI0Ba, 3a H3a0paHe BPHjEIHOCTH IapaMeTapa cIyliTada
HanoHa, 1ooujamo nojagama [T /] perynaropa:

k, = 0.06928571431,
k; = 106.0714286,
ky = 0.0001335714286.

V. CHUMVJAIIMOHU PE3YJITATU

BpujenmnocTr mapameTrapa KOjH  CY
cUMyJlalldjama cy IpHKasane y Tadenu .

kopumhern 'y

BPHjETHOCT CTPYyje 3aBOjHUIIC, Tj. W3Ja3HA CTpyja MpeTBapada TABEJIA I. TTAPAMETPH CUMYJIALIJE
jeZlHaKa je u3a3Hoj cTpyju PV emynaropa. Ynpago je 360r oBe
Jen J J CTPYJ Y P P J ITapameTpu Onuc Bpujennoctn
ocoOWHE crIyliTada HalOHA, yIpaBieame PV emymaTopom mo
U371a3HOj CTPYjH HAJIIOTOTHU]E 3a MIPUMjCHY. Crymrray nanona
A. Ilpoyedypa npojexmosarva ITH]] pecyramopa Vv, Via3HU HATIOH 28V
Ja 6u ce mpojekroBao IIMN]] perymarop 3a _YympaBJbame L i 220 pH
IpeTBapaveM eHepreTcKe eJICKTPOHUKE, TOTPEOHO je TO3HABATH
¢byHKUHMjy npeHoca npeTBapada. DyHKIMja NpeHoca crymraya c KamanutuBHOCT KOHJEH3aTOpa 1000 pF
HamoHa Of ()aKTopa HCIyHE Ka HW3JIa3HO] CTPYjU Cce MOXKe R o " 10
no6utn mpumjeHoM T3B. ,.small-signal“ amammse, xao mro je TTIOpHOCT orrepeniera
nokazano y [12]. fs Tpeknaauxa GppekBeHLmja 20 kHz
(DyHKLII/.Ija MPEHOCa CTyNITa4a HAMOHA O]l (hakTopa ucmyHe I pery:atop
Ka U3Ja3HO] CTPYJH j€ 1aTa JeqHaYHMHOM:
k, ITpornoprnoraTHO Mojauame 0.06928571431
L(s) Vg k; HWHrTerpanHo nojadame 106.0714286
L S ey
G'd (S ) = 1’117 = R . (8) : .
12 d(s) 14LEsi1cs2 kg JubepeHnujanHo mojadame 0.0001335714286
R
PV mopen
Ha Cn. 4 je nara cTpykTypHa OJ0K mema ynpasjbamba PV | Crpyja kpatxor crioja PV ozyra npu 28 A
€MYJIaTOPOM. sc sTC :
Hamnown npassor xona PV mo
Voc P b Alya npH 211V
1o sTC
A A ;\ v Hamon y Tauku MakcumManie cHare PV 171V
Ipvref + d J G pv P moxyna ipu STC '
C(s) » ials) ” I Crpyja y Tauku MakcumaiHe cHare PV
_ mpp 35A
Moxyna mpu STC
A
ipv N Bpoj PV henuja moBesanux y cepujy 36
R, Cepujcka otnopHoct PV henuje 0.0102 Q
Cinxa 4. CTpykTypHa 0JI0K IeMa ynpasibamba PV emynatopom. R, Mapanena otnopoct PV hexuje 52022 O

-61 -




Cumynanuje cy ypaheHe y IIPOrpaMCKOM OKPYKEEbY
MATLAB/Simulink. TlocMarpaHo je HEKOIHKO TECTHHX
cily4ajeBa.

Ha Cn. 5 u Cn1. 6 cy npuka3any u3a3Hu HaroH U cTpyja PV
eMyJIaTopa y CTallHiOHApPHOM CTamy, PECIIEKTUBHO.

15 .
—/
pv
10H .
=
=
>
[=8
>
5 i
0 ‘ ! | s | L s . !
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.0256 003 0.035 0.04 0.045 0.05
Bpujeme [ s]
Cnuxa 5. M3nas3uu Haron PV emymnatopa.
4 T T T T T T
e .k
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sl _IpV i
<
= 254 .
>
=22 i
K
5 15 4
_Q
1 ]
05 ,
n L 1 L 1 L 1 L 1 L

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Bpujeme [ s ]
Cruxka 6. Pedpepentna u usnasua ctpyja PV emynaropa.

Ca Cn. 6 ce BHOM Ha W3Ja3Ha CTPyja MPEHU3HO HpaTH
pedepeHTHy CTPY]y.

Ha Cn. 7 u Can. 8 cy npuka3aHy U3/1a3HU HAllOH U U3J1a3Ha
ctpyja PV emynaropa TpH CKOKOBUTHUM IIpOMjeHama
unconauyje o 1000—400—700 W/m?.

pv

[V]

pv

0 0.058 01 0.15 0.2 025 03
Bpujeme [ s ]

Cnuka 7. M3na3uu HaroH PV emynaTtopa npu npomjeHu HHCONAIHje.

5 '( _Ipvref 7
3 —

pv

|
<

0 1 I 1 I 1
0 0.05 01 015 02 025 03

Bpujeme [ s]

Cnuka 8. PedepentHa u u3nasHa ctpyja PV emynaropa npu npomjeHu
HHCOJALHje.

Ca Cn. 7 mu Ci. 8 ce MOXe BUIjETH Ja W3JIa3HU HAIOH H
cTpyja PV emymaTtopa Op30 ynaze y HOBO CTaIlHOHAPHO CTame
3a oko 20 ms, Kao M Ja M3Ja3Ha CTpyja NPELU3HO IpaTH
pedepeHTHY CTPYjy Y CTAIMOHAPHOM CTamby.

Ha Cu1. 9 je mpuka3aH TajgacHU OOJHK U3JIa3HOT HarmoHa PV
eMyJ1aTopa IIpH CKOKOBHUTO] TIpoMjeHH onrepehersa o 4—2—4

—/

pv

0 I 1 I 1 I
0 0.05 01 015 02 0.25 0.3

Bpujeme [s]

Cruxka 9. U3na3uu Hanon PV emyrnatopa npu npomjern onrepehietba of
4—2—4 Q, ipy KOHCTaHTHO] HHCOJIALM]U U TEMIIEPATYPH.

Kao n y npeTxoHuM cily4ajeBuMa, BpHjeMe Ipesaza y HOBO
CTaI[IOHAPHO cTame je oTnpuimke 20 ms.

VI. EKCIIEPUMEHTAJIHU PE3YJITATH

Ha Cn. 10 je mpukazaHa mpakTu4Ha peanuszanuja PV
eMyJlaTopa, 3aCHOBAHOI Ha CITyIITady HaloHa ca CTPYjHHM
yIIpaBJbamkeM, KOjH je oTHcaH y noryiaBisy |V oBor pazga.

Cnymtay HaroHa je peanu3oBaH nomohy 13B. SPM (eHr.
Series of Power Modules) wmoaynmapaux OiokoBa. 3a
peamuzanujy je kopumnrhen noxymocuu cuaxponu SiC DC-DC
nperBapad SPM-HB [13], ca cBojum apajsepckum (oOYIHAM)
monynom GDC-2A2S1 [14]. 3a akBusunmjy u3MjepeHHX
BpHjEAHOCTH W3Ja3HOT HAINIOHA W CTpyje CIyIITaya HaroHa U
MMIUTEMEHTAIMjy MaTeMaTtudkor mojena PV momyna, TTH]]
perynaropa u IIIUM renepatopa xopumiheHa je akBH3UIOHA
kaptuia MF 624 [15]. AKBU3HIIMOHOM KapTHULIOM C€ YIpaBiba
nmomohy nporpama MATLAB/Simulink y peanrom BpemeHy.
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Crnuka 13. M3na3Hu HaroH peanu3oBaHor PV emynaropa npu npoMjeHn

Cuuxka 10. ITpakTiyna peanu3saiuja PV emynaTopa, 3aCHOBaHOT Ha CITyIITady MHCOJIalHje.

HAIlOHA ca CTPYjHHUM yIPaBJbamkeM.
 Filter Off

Ha Cn. 11 u Cn. 12 cy npukazaHu W3j1a3HH HAIlOH U CTpYja
peannzoBaHor PV emynaropa, y cTalmOHApHOM CTamby.

B
e e i i el S M i

Cruka 14. U3na3Ha ctpyja peanuzoBanor PV emynatopa mpu npomjeHu
HMHCOJIALHjE.

Ca Cn. 13 u Cn. 14 ce Buau Ja U3JIa3HU HAMOH W CTPYja
BeoMa Op30 ynasze y HOBO CTAIl[MOHAPHO CTakbe, Kao MITO je
takohe mokazaHo y cumyinanujama Ha Cin. 7 uw Cu. 8,
PECIIEKTUBHO.

Ha Ci. 15 je mpukasaH u3ja3HH HAIOH peaiu3oBaHor PV
eMyJIaTopa IIpH CKOKOBUTO] IpoMjeHH ontepehema o 4—2—4
el ' Q. M3na3uu HanoH BeoMa Op30 yJia3d y HOBO CTallMOHAPHO
CTame, CIMYHO Kao y cumymnaruju (Ci. 9).

Preby

400ms G |
Cnuxa 12. Usnasua crpyja PV emymnatopa mpu STCu R =4 Q.

Ca Cn. 11 u Cin. 12 ce Bumu Ja y CTallMOHAPHOM CTamy
W3Ma3HU HAaloOH M W3nasHa crpyja PV emymatopa wumajy
cTabuiiHe ¥ OYeKHWBaHE BPHjEIHOCTH, Ka0o IITO j€ MOKa3aHO
cumynanujama Ha Cir. 5 u Ci1. 6, pecrieKTHBHO.

Ha Cn. 13 u Ci1. 14 cy npuka3aHy TajacH! OOJTUITH U3Ta3HOT Cmuka 15. M3na3uu HanoH peanusoBaHor PV emynatopa npu npoMjeHn
HATIOHA ¥ CTpYje peaiin3oBaHor PV emynaropa npu CKOKOBUTHM onrepehesa.

npomjenama uaconauuje ox 1000—400—700 W/m?2.
V tabenu |l cy npuxasaHe npoLeHTyaIHe FpeliKe HAIOHA U

cTpyje peamuzoBaHor PV  emymaropa, 3a pa3nuuMTe
BPHjEeTHOCTH MHCOJAINH]e U TeMIiepaType npu R = 4 Q. ['pemike
Cy M3payyHaTe y OJJHOCY Ha CUMYJIAl[HOHE pe3yJITaTe.
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TABENA 1. TPOIEHTYAJIHE I'PELIIKE
lins T I'pemika nanona | I'pemka cTpyje
(Wim?] | [K] [%6] [%6]
1000 298 0.321 0.392
700 293 0.337 0.05
400 288 0.222 0.568

W3 tabene Il ce Bunu na ce uamjepeHe eKCIepUMEHTAITHE
BPHjETHOCTH HE3HATHO pAa3lUKyjy OX OHHX JOOMjeHHX
cumynanjama. ['pelike npu Mjepemy Ce jaBlbajy YCIbel
HECAaBPIICHOCTH MjEpPHHX WMHCTpyMEHaTa W KOpPHUIINEeHHX
KOMIIOHEHTH, Kao 1 300T MojaBe Iyma.

VII. 3AKbYYAK

Y oBoMm pany je nat omric PV emymnaropa 3acHoBannx Ha DC-
DC nperBapaunma. [IpencraBibeHa je TpaauBHa OJIOK
cTpykTypa PV emynaropa koja ce cacToju Of €HEpreTCKOr
nujena — DC-DC mpetBapaya, ¥ yrnpaBJbayKor JHjeia KOjH Ce
cactoju ox Mmomena PV momyma, [T/ perymaropa u IIMM
reHeparopa. OmucaH je CrymTay HarmoHa Kao €HEPreTCKu 1o
PV emynaropa, ca cBojum MPETHOCTHMA Y OJIHOCY Ha OCTasle
DC-DC mperBapade, a NOCEOHO je HCTaKHYT pax 'y pexumy
KOHTHHYAITHE H3/Ia3He crtpyje. IIpencraBbeHa Je mpouenypa
npojekToBama I[1N]] perynatopa 3a cilydaj ynpaBJbamba
CHyIITa4eM MO W3/a3HOj cTpyju. HakoH Tora, m3BpuIeHEe cy
cumynaije pama PV emynatopa 3acCHOBaHOT Ha CIIyIITayy
HAallOHA ca CTPYjHUM YIIPaBJbamkEM, y IPOIPAMCKOM OKPYKEHY
MATLAB/Simulink. IIpuka3zanu cy pe3yiaTatd cumysaigja 3a
pa3IuNTe TECTHE YCIIOBE.

HakoH cuMysalMoHe aHalM3e H3BpIICHA je MpPaKTUYHA
peanu3aiyja u eKcriepuMeHTaina sepudukaimja PV emymnaropa
3aCHOBAHOT Ha CIIyLITayy HalloOHA ca CTPYjHUM YIIPABJbAHEM.
Jlatm cy pesynratd eKcnepuMeHaTa M ynopehenum ca
pesyaratuma jgoOujeHMM y  cuMmynamujama.  JloOwjeHn
CHUMYJalMOHH W EKCIEPHUMEHTAHH pe3yJTaTH NOTBphyjy
oUIMYHE OcoOMHe pasBHjeHor PV emyinatopa, kxao mro cy
M3y3eTHa Npenu3HocT npahema KapakrepucTuka mozena PV
MOAyJa, OJUIMYHA JMHAMHKA M POOYCHOCT emyJaropa
NPWIMKOM TpOMjeHa paxHux ycnosa. [Ipemnoxenun PV
eMyJIaTOp Ce MOXKE KOPUCTHTH IIPHje CBera y eyKaTUBHE CBPXE,
moceOHO M3 00JIaCTH €HePreTCKe eNeKTPOHUKE M OOHOBJBUBHUX
W3BOpA SHEPTHje, alld M Ka0 OCHOBA y OynyhieM HCTpaXuBamy U
pa3Bojy PV emyinaropa.
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ABSTRACT

Photovoltaic emulators are very popular in the field of power
electronics. Today, various hardware simulators (emulators) are
being increasingly used for imitating the electrical
characteristics of photovoltaic modules with excellent accuracy.
Photovoltaic emulators can completely replace real photovoltaic
modules during experimental tests of different photovoltaic
systems, thus avoiding the influence of atmospheric conditions
on laboratory verification process, enabling repeatability of
results in controlled laboratory conditions, reducing the cost of
testing etc. In this paper, the analysis, simulation and
experimental verification of the photovoltaic emulator based on
the buck converter with current control mode, is performed.
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