	14. Контроллеры заряда аккумуляторов солнечных батарей.

Для заряда аккумуляторов солнечных батарей используют следующие типы контроллеров: MPPT, PWM, ON/OFF. При прямом подключении солнечной батареи к аккумулятору пойдет зарядный ток и напряжение на клеммах аккумулятора начнет постепенно расти. Пока оно не достигнет предельного напряжения зарядки (которое зависит от типа аккумулятора и его температуры), прямое подключение будет равнозначно присутствию контроллера моделей PWM или ON/OFF, поскольку в этом режиме эти модели просто соединяют вход и выход.

При достижении предельного напряжения (около 14 Вольт), ON/OFF контроллер, который является самым дешевым из всех типов, просто отключит солнечную батарею от аккумулятора и заряд прекратится, хотя в реальности аккумулятор заряжен еще не полностью и для полной зарядки требует поддержания на нем предельного напряжения в течение еще нескольких часов. Эту задачу решает PWM контроллер, который при помощи широтно-импульсного преобразования (ШИМ) понижает напряжение солнечной батареи до нужного значения и поддерживает его.

Если же не используется никакой контроллер, то нужно постоянно следить при помощи вольтметра за зарядным напряжением и в нужный момент отключить солнечную батарею. Если вовремя не отключить солнечную батарею от аккумулятора, то это приведет к перезаряду, т. е. выкипанию электролита и сокращению срока службы аккумуляторов. Однако, если отключить аккумулятор вовремя или же используете простой ON/OFF контроллер, то аккумуляторы останутся заряженными не полностью (примерно на 90%), а регулярный недозаряд в конечном итоге приведет к значительному сокращению их срока службы.

Желательно заряжать аккумулятор слабым током увеличив время заряда до 24 и более часов. Слабый, но длительный заряд аккумулятор позволяет частично десульфа​тировать пластины. Ток заряда выбирается из расчёта 50-25% от рекомендуемого производителем тока заряда в стандартных условиях.
Примера. Если ёмкость аккумулятора 90 ампер-часов, производитель рекомендует заряжать его током равным 10 % от ёмкости АКБ (аккумуляторная батарея), т.е. 9 ампер. Для десульфатации и тренировки аккумулятора необходим ток в два - четыре раза меньший, с пропорциональным увеличением времени заряда. Это позволяет произвести более глубокую электрохимическую проработку пластин исключая поверхностный заряд. Попутно снимается вопрос повышения температуры аккумулятора при заряде и снижения интенсивности газообразования (щадящий, тренировочный режим).
Температурном режиме работы аккумулятора. Наиболее благоприятная температура эксплуатации АКБ 5 - 10 градусов, без резких скачков температуры. Этим условиям в достаточной мере отвечают подвалы, погреба и т.п.
На сегодня день MPPT контроллер заряда является самым совершенным из всех существующих типов. MPPT в переводе с английского означает отслеживание точки максимальной мощности. Дело в том, что мощность солнечных батарей указана всегда именно в этой точке. А напряжение в точке максимальной мощности, например, для 12-и вольтовых моделей солнечных батарей обычно равно 17,5 В. При использовании не MPPT контроллера, напряжение на выходе солнечной батареи равно напряжению на заряжаемом аккумуляторе и лежит в пределах 11-14,5В. Соответственно, мощность солнечных батарей используется не полностью и часть мощности теряется. И теряется ее тем больше, чем глубже был разряд аккумулятора.



Рисунок 15.1 – График мощности аккумулятора от мощности.
Принципиальное отличие контроллера заряда MPPT от всех остальных состоит в том, что он находит и отслеживает точку максимальной мощности солнечной батареи и использует всю доступную мощность путем широтно-импульсного преобразования при всех режимах заряда, а не только при последнем режиме для поддержания предельного напряжения зарядки. Таким образом, использование MPPT контроллера позволяет увеличить количество используемой солнечной энергии от одной и той же батареи на 10-30% в зависимости от глубины разряда аккумулятора.

 
Характеристики MPPT контроллера заряда для солнечных батарей 12/24V 10A:
· Номинальное напряжение: 12В или 24В – автопереключение.

· Номинальный ток зарядки: 20А.

· Номинальный ток нагрузки: 20А.

· Остановка питания: 10.8 или 21.6V. 

· Возобновление питания: 11.8V или 23.6V.

· Остановка зарядки: 14В или 28В.

· Рабочая температура: -35 ℃ +55 ℃.

· Цвет: черный. 

· Вес: 130 г.

· Размер: 50 х 160 мм.

Пример 1. Имеется солнечная батарея мощностью 100 Вт с напряжением в точке максимальной мощности Ump=17,5 В и током Imp=5,72 А, ток короткого замыкания Isc=6,2 А. Необходимо зарядить аккумулятор, разряженный до 12 В.

При использовании MPPT контроллера:Напряжение на входе равно Uвх=Ump=17,5 В, ток на входе Iвх=Imp=5,72А, мощ​ность на входе Pвх=Uвх*Iвх=17.5*5,72=100 Вт. Напряжение на выходе равно напряжению аккумулятора Uвых=Uаб=12 В, а ток на выходе равен Iвых=Pвх/Uвых=100/12=8,33 А.

Благодаря использованию MPPT контроллера, ток на выходе значительно больше тока солнечной батареи и используется вся её мощность за исключением небольших потерь на преобразование.
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Рисунок 15.2 – Схема включения MPPT контроллера аккумулятора

от солнечной батареи 

Пример 2. Спроектировать источник питания на базе солнечных батареи с аккумулятором. Выбрать и определить количество n солнечных батареи. Рассчитать суммарную мощность солнечных батареи Pc.б., а также определить время работы источника питания от аккумуляторов. Нарисовать принципиальную электрическую схему соединения солнечных батареи и аккумуляторов.

Дано:  На выходе источника питания должно быть постоянное напряжение равное UН = 36,0 В при мощности нагрузки РН = 492 Вт.  

Решение.  Структурная схема источника питания на базе солнечных батареи будет состоять из следующих блоков. Солнечные батареи – аккумулятор – нагрузка.
Выбираем солнечный модуль МКП-210 мощностью 210 Вт.

МКП-210

РСМ = 210 Вт

UХХ = 59,2  В

UСМ = 44,3 В

IСМ = 4,74A
Определим необходимое количество n солнечных модулей для выбранного модуля:
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Необходимое количество n = 3 солнечных модулей, и они должны быть соединены параллельно, тогда ICБ = n х ICМ = 3х4,74 = 14,22 А
Емкость аккумуляторов, номинальное напряжение UАК = 12 В.   Таблица 15.2 

Емкость,

в А-часах

САК = 200 

Ахчас

САК = 100 Ахчас

САК = 72

Ахчас

САК = 60 Ахчас

Выбираем аккумулятор емкостью САК = 60 Ахчасов. 
Зарядный ток аккумуляторов равен 0,1 С = 0,1 х 60 = 6 А.
Необходимый ток аккумуляторов и нагрузки равен I  = 0,1 С + IН = 6 +11,66 = 17,66 А.
Выбираем необходимое количество n = 4 солнечных модулей, и они должны быть соединены параллельно, тогда ICБ = n х ICМ = 4х4,74 = 18,96 А > I  = 17,66 А

Рисунок 15.4 – Структурная схема источника питания на базе солнечных батареи и 
аккумуляторов.
Мощность РАК = САК х UАК / tзар = 60 х 12 / 10 = 72,0 Ахчас, если задано САК = 60 Ахчас.

tзар = 10 часов
Определим необходимое количество nАК Аккумуляторов:
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, U1 АК = 44,3/3 = 17,76 В. Три Аккумулятора соединены последовательно.
РОб = САК х UАК + РН = 72 + 420 = 492 Bт
Количество солнечных модулей должно быть целым числом, потому что солнечный модуль не бывает дробным. В таблице приведены возможные варианты солнечных модулей в ветви и количество ветвей.

Общее количество солнечных модулей

Количество солнечных модулей

в ветви

Количество 

 ветвей, 

кв

Мощность солнечного модуля,

Вт 

Мощность солнечных батарей,

Вт

n = 2 

2

1

210

420

n = 3

1

3

210

630

Так как напряжение одного солнечного модуля равно UСМ = 44,3 В, то количество аккумуляторов в ветви определяется как
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где UАК  - суммарное напряжение аккумуляторов.
Ток нагрузки равен
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Ток солнечного модуля равен IСМ = 4,74 A, а. зарядный ток аккумулятора равен Iзар = 0,1 С = 0,1х 100 = 10 А, так как емкость аккумулятора САК = 100 Ахчас.  В данном случае, солнечный модуль дают ток равной IСМ = 4,74 A, а надо Iзар = 0,1 С = 10 А. Поэтому надо включить в схему еще одну ветвь с двумя солнечным модулем, т. е. количество ветвей будет равно кв = 3, 

IСБ = 4,74 х 3 =14,22 A.

Время работы источника питания от аккумуляторов определяется следующим выражением:
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Рисунок 15.5 – Принципиальная электрическая схема источника питания на базе солнечных батареи и аккумуляторов.
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