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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:
»Modelowanie elementow skladowych systemow fotowoltaicznych”

Przedmiotem pracy jest modelowanie elementéw sktadowych systemow fotowoltaicznych w programie
SPICE. Systemy fotowoltaiczne sg coraz powszechniej stosowane w uktadach zasilajacych. Podstawowym ich
komponentem s3 ogniwa fotowoltaiczne. Ponadto systemy te zawieraja akumulatory oraz uktady impulsowego
przetwarzania energii elektrycznej. Nieustanne udoskonalane konstrukcje ogniw fotowoltaicznych,
akumulatorow, przetwornic dc-dc i falownikéw powoduja, Ze ciagle aktualne jest zadanie modelowania
wlasciwosci komponentdow systemow fotowoltaicznych.

W literaturze mozna znalez¢ bardzo duzo pozycji dotyczacych modelowania ogniw fotowoltaicznych czy
pozostatych komponentow systemu PV. Modele te jednak opisuja rozwazane elementy w sposoéb bardzo
uproszczony, to znaczy pominieto w nich wiasciwosci cieplne i dynamike ogniw fotowoltaicznych, akumulatorow
oraz przeksztattnikow energoelektronicznych (przetwornic dc-dc lub falownikow). Z kolei, metody analizy
przetwornic dc-dc znane z literatury sg ograniczone do czestotliwo$ci kluczowania nie przekraczajacych wartosci
200 kHz i dotycza gltéwnie pracy tych uktadow w stanie ustalonym.

Celem pracy bylo opracowanie elektrotermicznych modeli komponentow instalacji fotowoltaicznych,
a w szczego6lnosci ogniw i paneli fotowoltaicznych i weryfikacja tych modeli w rzeczywistych systemach
fotowoltaicznych.

Sformulowano nastepujaca tezg pracy: ,,Zjawiska termiczne w istotny sposéb wptywaja na wlasciwosci
elementéw sktadowych fotowoltaicznego systemu zasilajacego, a wptyw ten mozna efektywnie modelowac przy
wykorzystaniu skupionych elektrotermicznych modeli elementow sktadowych takiego systemu, pracujacego przy
réznych warunkach atmosferycznych.”

W pracy zaproponowano elektrotermiczny model krzemowych ogniw i paneli fotowoltaicznych,
elektrotermiczny model przeksztattnikow energoelektronicznych oraz model tancucha paneli fotowoltaicznych
w formie dedykowanej dla programu SPICE. Przedstawiono sposob estymacji parametrow elektrycznych,
optycznych i termicznych opracowanych modeli. Wykazano, ze zardwno temperatura otoczenia, jak i zjawisko
samonagrzewania, zmiany gesto$¢ mocy promieniowania oraz zmiany wartosci kata padania $wiatla
oswietlajacego fotoogniwa w istotny sposob wplywaja na charakterystyki poszczegdlnych komponentéw
fotowoltaicznego systemu zasilajacego.

Dowiedziono, iz mozliwe jest uwzglednienie zjawisk termicznych oraz nastonecznienia przy modelowaniu
elementow sktadowych systemu PV i analizie parametréw elektrycznych i termicznych tych elementdéw, przy
wykorzystaniu skupionych elektrotermicznych modeli elementéw, rozwazanych systeméw, dedykowanych do
programu SPICE. Uwzglednienie zmian gestosci mocy promieniowania slonecznego i temperatury wnetrza
elementow sktadowych systemu fotowoltaicznego, pozwolito na wyznaczenie wydajnosci laboratoryjnej
i rzeczywistej instalacji fotowoltaicznej. Istotne znaczenie majg réwniez zweryfikowane do$wiadczalnie wyniki
symulacji charakterystyk zarowno poszczegdlnych komponentow systemu, jak i obu badanych instalacji PV.
Ich analiza pozwolita na ocen¢ wpltywu zmian dobowych i sezonowych temperatury oraz nastonecznienia
na wilasciwosci rozwazanych w pracy instalacji fotowoltaicznych.

Uzyskane wyniki analiz komputerowych i pomiaréw dowodza stuszno$é¢ postawionej w pracy tezy.
Sformulowane elektrotermiczne modele komponentéow systemow fotowoltaicznych moga byé uzyteczne dla
projektantow fotowoltaicznych systemow zasilajacych.



