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ABSTRACT

The project considers design of power modules which will allow us to test different opera-
tional modes of lead-acid accumulator powered by solar cells. The power modules have to
allow us to measure charging and discharging current and other values helping us to
control the state of accumulator and the rate of its overall load.

1. UVOD

Cilem projektu je navrh a realizace zafizeni, ur€eného k testovani riznych provoznich re-
zimi olovénych akumulatorti nabijenych ze solarnich panel. Zatfizeni bude sestavat ze
dvou hlavnich ¢asti — nabijece a vybijece. Pozadavky na nabijec jsou dany vlastnostmi so-
larnich panelti. Ukolem vybijeée je udrzovat konstantni vybijeci proud akumulatorem,
umoznit jeho snadné méfeni, to vSe s ohledem na nutnost rozptylit ztratovy vykon, ktery
pfi vybijeni akumulétoru vznika.

2. ROZBOR

2.1. NABIJEC

Navrzeny nabije¢ olovénych akumulatort je v podstaté regulovanym zdrojem konstantniho
napéti. Jeho zaklad je tvofen integrovanym regulatorem napéti LM317T. Ten je konstruo-
van na vystupni proudy do 1,5 A. Jeho zakladni zapojeni pievzaté z katalogového listu vy-
robce [1] jsme modifikovali na zapojeni uvedené v obrazku 1.
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Obrizek 1: Schéma zapojeni nabijece akumulatoru



Na vstup nabijece je ptivedeno pres rezistor R1 napéti ze solarnich paneli. Vystupni napéti
je tizeno zpétnou vazbou z vystupni svorky na fidici svorku pies rezistor R2, ptesnd veli-
kost tohoto napéti se nastavuje potenciometrem zapojenym mezi fidici svorku a zem.

Proud prochézejici regulatorem ma za nasledek ubytek napéti na rezistoru R1. Tento uby-
tek zptsobi otevieni tranzistoru Q1, ktery tim prebird vétSinu zatéze Ul. Cely tento systém
by mohl mit za urc¢itych podminek sklon ke kmitani, proto byl mezi vstupni a fidici svorky
U1 ptidan kondenzator CI1.

ProtoZze vystupni napéti nesmi byt vétsi nez vstupni, je regulator pieklenut diodou D1
v zavérném sméru, kterd v ptipadé nahlé poruchy, naptiklad pii vypadku vstupniho napéti,
tento nebezpecny stav eliminuje.

Tranzistor Q1 jsme zvolili model TIP36C, vyrobce v jeho katalogovém listu [2] uvadi nej-
vyssi piipustny kolektorovy proud 25A, nejvyssi ptipustné napéti kolektor-emitor 100V a
nejvyssi piipustné napéti kolektor-baze 100 V, coz pln€ vyhovuje pozadavkiim kladenym
v zapojeni.

Na ochranou diodu nejsou kladeny zadné specidlni pozadavky, pln€¢ vyhovi bézny typ
P600A, vyrobce pro néj v katalogovém listu [3] uvadi nejvyssi proud v propustném sméru
6 A a nejvyssi zavérné napéti 50 V. Bézné na ni totiz bude zavérné napéti dané rozdilem
napéti soladrniho panelu a olovnéného akumulétoru, coz je v nejhorsim piipade 18 V.

2.2. VYBIJEC

Vybije¢ olovénych akumulatorti je koncipovéan jako zdroj konstantniho proudu posileny
proudovym boosterem. Skladd se ze dvou hlavnich blokl. Prvnim je zdroj napéjeciho
a referen¢niho napéti, druhym je Sestice vybijecil.

2.3. ZDROJOVA CAST

Na vstup zdrojové €asti je ptivedeno stiidavé napéti, které je piivedeno na dvoucestny dio-
dovy usmériiova¢ v Graetzové mustkovém zapojeni. Je vyfiltrovano kondenzatorem C1.
Toto napéti je pouzito k napajeni navazujicich obvodi. Je z néj také odvozeno referencni
napéti jednoduchym obvodem sloZzenym z rezistoru R3 a zenerovy diody D1.

2.4. VYBIJECI CAST

Zaklad kazdého vybijece je operacni zesilovat LM272. Schéma zapojeni je na obrazku 2.
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Obrazek 2: Schéma zapojeni dvojice vybiject



Vybijeci proud baterie se uzavird pres regulacni tranzistor TIP35C, ktery ma v emitoru
snimaci boc¢nik, na kterém vznikd ubytek napéti, umérny protékajicimu proudu
(pti zanedbani proudu B-E).

Tento Ubytek porovnava operacni zesilovac s referencnim napétim. Vystup OZ je pfiveden
na bazi regulacniho tranzistoru, ktery se otevira nebo uzavira tak, aby ubytek na bo¢niku
byl roven referenénimu napéti.

Vznika tedy smycka zédporné zpétné vazby, kterd udrzuje proud akumulatorem konstantni.
V kolektoru tranzistoru je zapojen ampérmetr, ktery méfi skute¢ny vybijeci proud. Bo¢nik
je tvofen trojici rezistorti, piipojovanych k sob¢ paraleln¢ podle momentalné pozadované-
ho vybijeciho proudu. Hodnoty téchto rezistori jsou zvoleny 1 Q, 0,5 Q a 0,1 Q.

Odectenim hodnoty z ampérmetru a dosazenim do vzorce

Q=I1.t, (1)

kde Q je ndboj, ktery prosel akumulatorem v [Ah], / je protékajici proud v [A] a 7 je Cas
v [h], dostaneme ndboj, ktery jsme do akumulatoru dodali, resp. ktery jsme z akumulatoru
odebrali.

Vybijec je nutné napdjet naptim vysSim nez je soucet napéti pln€ nabitého akumulétoru,
ubytku napéti na plné€ otevieném tranzistoru Q1 a ubytku na bocéniku pfi maximalnim
proudu.

Ubytek na tranzistoru v saturaci je dle [2] 1,8 V, napéti nabitého akumulatoru je 14 V.

Zvolili jsme napajeci napéti 18 V s ohledem na maximalni ztratovy vykon, ktery jsme
na jednotlivych prvcich schopni rozptylit.

3. ZAVER

Cilem projektu byla realizace vykonovych modulli pro autonomni fotovoltaicky systém.
Podaftilo se mi navrhnout zapojeni nabijece olovéné¢ho akumulatoru napédjené¢ho solarnim
panelem, a zapojeni vybijece akumulatorti. Navrhl jsem kompletni zapojeni a desky plos-
nych spoji. V navazujici bakalarské praci tyto zhotovim, a navrhnu, ptipadné zrealizuji je-
jich spojeni s vhodnym pocitaovym systémem tak, aby umoznili simulaci riznych pro-
voznich rezima autonomniho fotovoltaického systému.
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