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1 Descripcidn general del producto

1.1 Resumen

El sistema de capacitacién puede simular el proceso de generacion de energia solar, de
modo que los estudiantes tengan una comprension intuitiva preliminar del sistema de
energia solar. Los paneles solares son impulsados por luces LED de alta intensidad. A
través de experimentos relevantes, se cultivan el conocimiento y las habilidades de los
estudiantes, lo cual es adecuado para la evaluacion de la ensefianza y la formacion de
habilidades de los colegios vocacionales superiores, las escuelas vocacionales superiores,
las escuelas vocacionales secundarias y las escuelas técnicas.

1.2 Caracteristicas

(1) La plataforma de entrenamiento adopta una estructura de marco de columna de perfil
de aluminio, el instrumento de medicion y la fuente de alimentacién de entrenamiento son
una instalacion integrada integrada, y la rueda universal se proporciona en la parte inferior.
Las unidades son flexibles, faciles de usar y no faciles de danar.

(2) El circuito experimental y el dispositivo estan completamente equipados y se pueden
usar en combinacion para completar el contenido de capacitacién de varios cursos.

(3) La plataforma de entrenamiento tiene un buen sistema de proteccion de seguridad.

2 parametros de rendimiento

(1) Dispositivo de generacion de energia solar: toda la estructura de aleacion de aluminio,
el angulo del panel fotovoltaico se puede ajustar, la fuente de luz analégica se puede
ajustar en direccion vertical en 120 grados

(2) Marco de la caja de energia de entrenamiento: estructura de marco de aluminio, forma

de unidad de caja de aleacion de aluminio,



(3) paneles solares:

(4) Bateria

(5) entorno de trabajo:

Temperatura -10 ~ +40°C Temperatura <80°C

Aire ambiente: no corrosivo, inflamable, sin gran cantidad de polvo conductor

(6) Fuente de alimentacion:

Consumo de energia: <5000W,

Método de trabajo: continuo

(7) Peso total: <200Kg

composicion de 3 productos

La unidad de plataforma de formacion incluye una caja de alimentacién, una caja colgante
de controlador solar, una caja colgante de inversor, una caja colgante de carga, una caja
colgante de instrumento de medicion (2 piezas) y un modulo transformador.

3.1 Marco de entrenamiento

La plataforma de entrenamiento adopta la estructura del marco de la columna de perfil de
aluminio, el instrumento de medicion y la fuente de alimentacion de entrenamiento estan
integrados en la instalacion, y la rueda universal se proporciona en la parte inferior. Las
unidades son flexibles, faciles de usar y no faciles de danar.

3.2 caja de poder

1. Disyuntor de alimentacion 2. Unidad de boton de parada de emergencia 3. Unidad de
bateria 4. Unidad de instrumento de medicién de CC 5. Interruptor de fuente de luz
analdgica 6. Unidad de alimentacion del panel fotovoltaico 7. Enchufe europeo

4 pueden completar el contenido de entrenamiento



(1) Experimento de caracteristicas de la bateria: 1) Medicion de parametros eléctricos 2)
Conexion en serie y paralelo de baterias

(2) Experimento del controlador de carga: 1) Experimento de proteccién inversa 2)
Experimento de proteccion de sobrecarga del controlador de la bateria 3) Experimento de
proteccion de sobredescarga del controlador de la bateria 4) Experimento de carga
antirretroceso

(3) Experimento de medicion de la generacion de energia.

(4) Experimento de medicion de potencia del panel fotovoltaico

(5) Experimento de medicion de potencia maxima de paneles fotovoltaicos bajo diferente
iluminacién

(6) Experimento de caracteristicas de salida del panel fotovoltaico

(7) Experimento del principio de control de carga del panel fotovoltaico

(8) Experimento del principio basico del inversor

(9) Experimento del principio basico del inversor

(10) Experimento de prueba de forma de onda de salida de inversor simple

(11) Prueba de carga de CA de conduccion de la fuente de alimentacion del inversor

5 asuntos que requieren atencion

1. La alimentacidén de entrada del banco de pruebas debe conectarse correctamente y
garantizar que la conexion a tierra sea buena y confiable.

2. Cuando lo use, mantenga sus manos secas y limpias. Preste atencién a la superficie del

equipo y no use objetos afilados para rayarlo.



3. Durante el experimento, después de la conexidn correcta de la linea, el instructor debe
confirmar la correccion antes del experimento de encendido. Esta terminantemente
prohibido tocar las partes vivas con las manos o articulos conductores.
4. El interruptor de alimentacion principal debe apagarse después de usar el banco de
pruebas. La manija del disyuntor esta bajada.
5. El instrumento de medicion en el panel del banco de pruebas no debera exceder su
rango nominal cuando esté en uso.
6 Contenido experimental
Experimento 1 Caracteristicas de carga y proteccion de descarga de la bateria
1 Propésito y requisitos experimentales

1. El propdsito de la formacion
(1) Comprender el proceso de carga de modulacion de ancho de pulso del controlador a la
bateria.
(2) Comprender el proceso de proteccion de descarga del controlador a la bateria.
2. Requisitos de formacion
(1) La forma de onda de carga de modulacion de ancho de pulso de la bateria medida por
el controlador.
(2) Usar un osciloscopio para detectar la forma de onda de modulacion de ancho de pulso
del controlador que se carga en diferentes condiciones de diferente voltaje de la bateria y
variacion del voltaje de salida del conjunto de celdas fotovoltaicas.
2 Principios basicos
Las baterias de plomo-acido, las baterias de niquel-cadmio, las baterias de

niquel-hidrégeno y las baterias de iones de litio son baterias de uso comun en ingenieria.



Entre ellas, las baterias de plomo-acido tienen una historia de mas de 150 anos. Las
baterias de plomo-acido son de tecnologia madura, de bajo costo y tienen buenas
caracteristicas de salida de carga. Las desventajas son alta calidad, baja relacion
masa-energia, mantenimiento y carga lenta. El rendimiento de las baterias de plomo-acido
ha mejorado en los tiempos modernos, principalmente marcado por la bateria de
plomo-acido regulada por valvula (VRLA) desarrollada en la década de 1970. La bateria
VRLA adopta una estructura sellada en su conjunto, que es segura y confiable, alta en
energia, de gran capacidad, conveniente de usar y no necesita detectar y ajustar el acido y
el agua en el funcionamiento normal.

La bateria tiene los siguientes parametros principales

(1) La fuerza electromotriz de la bateria.

(2) Voltaje de circuito abierto y voltaje de trabajo de la bateria.

(3) La capacidad de la bateria.

(4) Resistencia interna de la bateria.

(5) Energia de la bateria

(6) Energia de la bateria y energia especifica

1. Fuerza electromotriz de la bateria

La fuerza electromotriz de una bateria es tedéricamente una medida de cuanta energia se
genera. En términos generales, en las mismas condiciones, una bateria con una fuerza
electromotriz alta tiene una gran energia de salida. Tedricamente, la fuerza electromotriz
de la bateria es igual a la diferencia entre los potenciales de equilibrio de los dos
electrodos que la componen.

2. Voltaje de circuito abierto y voltaje de funcionamiento de la bateria.



El voltaje terminal de la bateria en estado abierto se denomina voltaje de circuito abierto. El
voltaje de circuito abierto de la bateria es igual a la diferencia entre su potencial positivo y
el potencial negativo, que es igual en valor a la fuerza electromotriz de la bateria.

El voltaje de funcionamiento de la bateria es el voltaje que se muestra durante la descarga
de la bateria después de recibir la carga, también conocido como voltaje de carga o voltaje
de descarga. Debido a la resistencia interna de la bateria, el voltaje de funcionamiento de
la bateria después de recibir la carga suele ser menor que el voltaje de circuito abierto.
Cuando la bateria esta bajo carga, esta en proceso de descarga, y la estabilidad del voltaje
de descarga durante el proceso de descarga caracteriza la precision del voltaje de
funcionamiento de la bateria. La curva de la tensidon de funcionamiento de la bateria en
funcion del tiempo de descarga se denomina curva de descarga. El valor y la estabilidad
dependen de las condiciones de descarga. Al descargar a alta velocidad y baja
temperatura, el voltaje de funcionamiento de la bateria disminuira y el grado de estabilidad
disminuira.

3. Capacidad de la bateria

La cantidad de electricidad que una bateria puede dar bajo ciertas condiciones de
descarga se llama capacidad de la bateria. La unidad comun es el amperio hora,
denominada Anshi (A*h). Segun las diferentes condiciones de medicién, la capacidad de la
bateria se divide en capacidad teorica y capacidad nominal. , capacidad real y capacidad
nominal.

(1) Capacidad teorica La capacidad teorica es el valor tedrico mas alto calculado por la ley
de Faraday para la masa de sustancias activas en la bateria. El concepto de capacidad
especifica comun es la cantidad tedrica de electricidad que se puede dar por unidad de
volumen o unidad de masa de bateria. La unidad es A*h/Kg o A-h/L.

(2) Capacidad nominal La capacidad nominal también se denomina capacidad garantizada

y es la capacidad minima que debe liberar el estado o el departamento correspondiente

para garantizar que la bateria se descargue en las condiciones de descarga especificadas.
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(3) Capacidad real La capacidad real se refiere a la cantidad de electricidad que la bateria
realmente puede producir bajo ciertas condiciones. Es numéricamente igual al producto de
la corriente de descarga y el tiempo de descarga, y su valor es menor que la capacidad
tedrica. Durante el proceso de descarga de la bateria, el material activo no se puede
utilizar por completo y las partes conductoras que no participan en la reaccién de la bateria
también consumen energia eléctrica. La capacidad real de la bateria esta relacionada con
la cantidad de materiales activos positivos y negativos de la bateria y el grado de
utilizacion. La tasa de utilizacion del material activo se ve afectada principalmente por
factores como el modo de descarga y la estructura del electrodo, y el modo de descarga se
refiere a la tasa de descarga, la forma de descarga, el voltaje de terminacién y la
temperatura. La estructura del electrodo se refiere a la relacion de aspecto del electrodo, el
grosor, la porosidad y la forma de la rejilla conductora. La tasa de descarga se denomina
tasa de descarga, que se expresa mediante la tasa de tiempo habitual y la ampliacion. La
tasa de tiempo es la tasa de descarga expresada por el tiempo de descarga y el tiempo
transcurrido después de la descarga a un voltaje de terminacidn especificado a un cierto
valor de corriente. La ampliacién se refiere al valor de la corriente de descarga de la
bateria como el valor de capacidad nominal. multiplos. El voltaje de terminacién es el
voltaje minimo de funcionamiento en el que el voltaje cae cuando la bateria se descarga
hasta el punto en que no es adecuado continuar descargandose.
(4) Capacidad nominal La capacidad nominal, también conocida como capacidad nominal,
es el valor aproximado de amperios-hora utilizado para identificar la capacidad de la
bateria. Solo indica el rango de capacidad de la bateria y no el valor exacto. La capacidad
de la bateria no se puede determinar sin especificar la condicién de descarga.
4. Resistencia interna de la bateria

Cuando la bateria esta descargada, el bucle de corriente se somete a varias
resistencias, como sustancias activas, electrolitos, diafragmas y juntas de electrodos a
través del interior de la bateria, de modo que se reduce el voltaje de la bateria. La suma de
estas resistencias se denomina resistencia interna de la bateria. La resistencia interna de
la bateria no es constante y cambia continuamente con el tiempo durante el proceso de

descarga. En términos generales, la resistencia interna de una bateria de gran capacidad



es pequefia y la resistencia interna de la bateria es pequefa cuando se descarga a un
ritmo bajo; la resistencia interna de la bateria aumenta a una tasa de descarga alta.

La resistencia interna de la bateria incluye resistencia 6hmica y resistencia interna de
polarizacion. La resistencia 6hmica cumple la ley de Ohm y la resistencia interna de
polarizacion no obedece la ley de Ohm. Aumenta con la densidad de corriente y no es
lineal.

(1) Resistencia 6hmica: La resistencia 6hmica se refleja principalmente en la resistencia
de las partes conductoras dentro de la bateria, como la resistencia del material del
electrodo, el electrolito, el diafragma y la resistencia de contacto de cada parte.

(2) Resistencia interna de polarizacion: La resistencia interna de polarizacién se refiere a la
resistencia interna causada por la polarizacién cuando los electrodos positivo y negativo de
la bateria reaccionan electroquimicamente. Esta relacionado con las caracteristicas del
material activo, la estructura del electrodo y su proceso de fabricacion, especialmente con
la bateria. Condiciones de funcionamiento relacionadas con el funcionamiento, como la
corriente de descarga y la temperatura. Cuando se aplica una gran corriente, la
polarizacion electroquimica y la polarizacién de concentracion aumentan, lo que puede
provocar la pasivacion del electrodo negativo. La baja temperatura tiene un efecto adverso
sobre la polarizacién y la difusion de iones y, por lo tanto, la resistencia interna de la bateria

aumenta en condiciones de baja temperatura.

(3) Resistencia del diafragma: el material del diafragma es un aislante. La resistencia del
diafragma no se refiere a la resistencia del material en si. La resistencia del diafragma se
refiere a la porosidad, el diametro del poro y el grado de tortuosidad del poro a la
resistencia de migracion de iones, es decir, los poros en los microporos cuando la corriente
atraviesa la membrana. La resistencia del electrolito. La estructura microporosa de la
membrana esta llena de un electrolito, y los iones del electrolito migran a través de los
poros para conducir la electricidad, de modo que la resistencia del separador de la bateria
sea lo mas pequena posible.

5. Energia de la bateria



La energia de la bateria se refiere a la energia eléctrica que la bateria puede dar bajo
ciertas condiciones de descarga, generalmente expresada en vatios hora (W-h). La
energia de la bateria se divide en energia teorica y energia real.
(1) Energia tedrica La energia tedrica (WT) de una bateria se puede expresar como el
producto de la capacidad tedrica (CT) y la fuerza electromotriz (E), que es
Wr=Cr-E
(2) Energia real La energia real (WR) de la bateria se refiere al producto de la capacidad
real (CR) de la bateria bajo ciertas condiciones de descarga y el voltaje de operacién
promedio (UR), que es
Wr= Cr-Ur
6. Energia de la bateria y energia especifica
(1) Energia de la bateria La energia de la bateria se refiere a la cantidad de energia
proporcionada por unidad de tiempo bajo una determinada condicion de descarga. La
unidad es vatio (W) o kilovatio (kW).
(2) Potencia especifica de la bateria La potencia especifica de la bateria es la potencia
que puede proporcionar la unidad de masa de la bateria, y la unidad es W/kg o kW/kg.
Cuanto mayor sea la potencia especifica de la bateria, mayor sera la corriente de
descarga que puede soportar.
7. Potencia de salida de la bateria
La potencia de salida de la bateria también se conoce como eficiencia de carga.
Cuando se carga la bateria, la energia eléctrica generada por la celda solar se
convierte en energia quimica para el almacenamiento, y la energia quimica se
convierte en energia eléctrica durante la descarga, y la salida se suministra a la carga.
La bateria tiene un cierto consumo de energia durante el proceso de trabajo y
generalmente se expresa mediante la eficiencia de salida de capacidad y la eficiencia
de salida de energia.
La eficiencia de la capacidad de salida se refiere a la relacion entre la cantidad de
electricidad que se produce cuando la bateria esta descargada y la cantidad de energia
que se recibe durante la carga, que es

N :%me%

ch



En la férmula, la cantidad de electricidad que sale durante la descarga es la cantidad

de electricidad que entra durante la carga.
La eficiencia de salida de energia, también llamada eficiencia de energia eléctrica, se
refiere a la relacidon entre la salida de energia cuando la bateria se descarga y la entrada

de energia durante la carga.
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En la férmula, la salida de energia eléctrica durante la descarga es la entrada de energia

eléctrica durante la carga.

La razon principal que afecta la eficiencia de salida de la bateria es que la bateria tiene
resistencia interna, la resistencia interna aumenta el voltaje de carga, el voltaje de
descarga disminuye y la energia consumida por la resistencia interna se libera en forma de

calor.
Caracteristicas basicas de la bateria.
1. Vida util

La vida util de una bateria se denomina vida util. La vida util de la bateria incluye el periodo
de uso y el periodo de uso. El término de uso se refiere al tiempo en que la bateria esta

disponible para almacenamiento durante el periodo de almacenamiento; el periodo de uso
se refiere al numero de veces que se puede reutilizar la bateria. Cada vez que la bateria se
somete a un proceso de carga completa y descarga completa se denomina ciclo o ciclo, y

la vida util de la bateria incluye el ciclo de vida experimentado.
2. Autodescarga de la bateria

La autodescarga de una bateria se refiere a un fendmeno en el que la capacidad de la

bateria se reduce gradualmente durante el almacenamiento.

3. Cémo funciona la bateria
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Segun los requisitos de uso, las baterias del mismo tipo se pueden utilizar en serie, en
paralelo o en serie y paralelo. La bateria funciona de tres maneras: carga y descarga

ciclica, flotacion continua y flotacion periédica.

(1) Carga y descarga ciclica La carga y descarga ciclica pertenecen al modo de descarga y

llenado completo, lo que acorta la vida util de la bateria.

(2) Carga flotante continua La carga flotante continua también se denomina llenado de
flotaciéon completa. En circunstancias normales, la salida de corriente continua de la celda
fotovoltaica se aplica a ambos extremos del electrodo de la bateria. Cuando el voltaje de la
bateria es mas bajo que la salida de corriente continua de la celda fotovoltaica, la bateria
esta cargada; cuando la corriente continua de la celda fotovoltaica es baja o nula, la bateria

se habilita para suministrar energia a la carga.

(3) Cargo flotante periddico El cargo flotante regular también se denomina cargo
semiflotante. En algunos casos, la salida de corriente continua de la celda fotovoltaica
suministra energia directamente a la carga. En algunos casos, la bateria se suministra a la

carga y la bateria repone periédicamente la capacidad descargada.

La vida util de la carga flotante continua y la carga flotante periddica de la bateria es mas
larga que la del uso del sistema de carga y descarga ciclica, y el sistema de carga flotante

continua es razonable que el sistema de carga flotante normal.

4. Carga de la bateria

El modo de carga de la bateria se puede dividir en: carga de corriente constante, carga de

voltaje constante, limitacion de corriente de voltaje constante y carga rapida.

(1) Carga de corriente constante La carga de corriente constante es cargar a una corriente
constante. La desventaja es que el valor de corriente constante es menor que el valor de
carga al comienzo de la fase de carga, y el valor de corriente constante es mayor que el
valor de carga en la ultima etapa de carga. La carga de corriente constante es adecuada

para el paquete de baterias en el que las baterias estan conectadas en serie. La carga de
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corriente constante segmentada es una deformacién de la carga de corriente constante,

que reduce la corriente de carga al final de la carga.

(2) Carga de voltaje constante La carga de voltaje constante consiste en cargar una sola
bateria a un voltaje constante. La corriente en la etapa inicial de carga es muy grande. A
medida que avanza la carga, la corriente disminuye y solo hay una pequefia corriente en la
fase de finalizacion de la carga. La desventaja es que en la etapa inicial de carga, si la
profundidad de descarga de la bateria es demasiado profunda, la corriente de carga sera
grande, lo que pondra en peligro la seguridad del cargador y la bateria puede dafarse

debido a una sobrecorriente.

(3) Limitador de corriente de voltaje constante El limitador de corriente de voltaje constante
es una resistencia conectada en serie entre el cargador y la bateria. Cuando la corriente es
grande, la caida de voltaje en la resistencia también es grande, lo que reduce el voltaje de
carga; cuando la corriente es pequefia, la resistencia es pequefia. La caida de voltaje
también es pequenia, y la pérdida de caida de voltaje de salida del cargador es pequefia,

ajustando asi automaticamente la corriente de carga.

(4) Carga rapida La carga rapida es hacer que la salida de corriente a la bateria sea en
forma de pulso. La bateria tiene una gran descarga de corriente en un momento, lo que

despolariza el electrodo y se carga completamente en poco tiempo.

5. Método de control de carga de la bateria

El proceso de carga de la bateria generalmente se divide en carga principal, carga
igual y carga flotante. La carga principal es generalmente una carga rapida, la carga por
pulsos es un modo de carga principal comun y la carga lenta como modo de carga principal
es una carga de corriente constante. Después de que el paquete de baterias se descargue
profundamente o esté flotando a largo plazo, el voltaje y la capacidad de la bateria de una
sola celda en la serie estan desequilibrados. La carga realizada para eliminar este
fendbmeno de desequilibrio se denomina carga de ecualizacidn. Para evitar que la bateria
se cargue, después de que la bateria se carga al 80%-90% de su capacidad, generalmente

se cambia al modo de carga flotante (carga de voltaje constante).
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3 contenido de entrenamiento

La deteccién de carga real de la bateria.
4 pasos de operacion

1. Deteccion de carga de bateria real

(1) Apague la lampara de proyeccion 1y la lampara de proyeccion 2. Utilice un multimetro
para medir el voltaje de salida del médulo fotovoltaico por debajo del voltaje de la bateria.
En este momento, la bateria no se puede cargar. Una vez completada la conexion,
verifique el panel fotovoltaico y los parametros de la bateria en el controlador para

comparar. .

(2) Encienda la lampara de proyeccidn 1y la lampara de proyeccion 2, conecte una bateria
al terminal de la bateria (BATERIA) de la caja colgante del controlador y conecte el panel
solar al terminal del panel fotovoltaico (ENTRADA SOLAR) de la caja colgante del
controlador . Cuando se cumplen las condiciones de iluminacion y el panel fotovoltaico se
alimenta normalmente, la bateria se puede cargar. El voltaje y la corriente del panel
fotovoltaico, el voltaje de la bateria y el estado de carga se pueden ver en el panel de

visualizacion del controlador.

Experimento 2 Prueba de inversor

1 Propdsito experimental

(1) Comprender el principio de funcionamiento del inversor a través de la formacion.
(2) Comprender la funcion del inversor a través del entrenamiento.

2 Principios basicos

1. Principio basico del inversor
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El inversor es un dispositivo que convierte la energia de CC de bajo voltaje en energia de
CA de alto voltaje. Hay muchos tipos de inversores, como el inversor de puente completo
de tipo voltaje y el inversor de puente completo de tipo corriente. El principio de trabajo

especifico y el proceso de trabajo son diferentes. .

(1) Circuito inversor de puente completo de tipo voltaje El inversor de puente completo de

tipo voltaje se muestra en la Figura 4-1 y su circuito tiene las siguientes caracteristicas:

(a) El lado de CC es una fuente de voltaje o un gran capacitor paralelo.

(b) El voltaje de salida es un rectangulo.

(c) Las cargas inductivas deben proporcionar potencia reactiva.

El circuito inversor de puente completo consta de dos circuitos de medio puente, un par de
VT1y VT4 y el otro par de VT2 y VT3. El par de brazos del puente se encienden al mismo

tiempo, y los dos brazos del puente se encienden alternativamente en 180°.

Figura 6-1 Inversor de puente completo de tipo tension
(2) Circuito inversor de tipo corriente El inversor de puente completo de tipo corriente se
muestra en la Figura 4-2, y su circuito tiene las siguientes caracteristicas:
(a) El lado de CC tiene una gran inductancia y la ondulacién de corriente es pequena.
(b) La corriente de salida de CA es rectangular.

(c) La inductancia del lado de CC actua como un amortiguador sin funcion.
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Figura 4-2 Inversor de puente completo de corriente monofasica

En el circuito inversor de puente completo de tipo corriente, cada reactor tiene una serie de
reactores, lo que limita el di/dt cuando se enciende el interruptor.
2. Modulacién de ancho de pulso sinusoidal SPWM

El SPWM se puede modular mediante una onda sinusoidal y una onda triangular
para determinar la sincronizacion del pulso. La posicion inferior de la onda triangular
muestrea una onda sinusoidal para formar una onda de escalera, y el ancho de pulso
determinado por la interseccion de la onda de escalera y la onda triangular es simétrico en
un periodo de muestreo. La Figura 4-3 es un diagrama esquematico de una forma de onda

SPWM modulada por ancho de pulso sinusoidal.
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Figura 4-3 Forma de onda SPWM de modulacion de ancho de pulso sinusoidal

El inversor utilizado en este equipo de entrenamiento convierte la fuente de alimentacion

de 12 V CC en una fuente de alimentacion monofasica de 220 V CA con una frecuencia de
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50 Hz. El diagrama de bloques del inversor se muestra en la Figura 4-4. El esquema

eléctrico se muestra en la Figura 4-5. El EG8010 es el chip central del inversor.

L L

P

Figura 4-4 Diagrama de bloques del inversor
3. microprocesador EG8010
EG8010 es un chip generador de inversor de onda sinusoidal pura digital y completamente
funcional con control de zona muerta. Es adecuado para la conversion de potencia de dos
etapas DC-DC-AC o la estructura de conversion de refuerzo del transformador de
frecuencia de potencia de una sola etapa DC-AC, con cristal externo de 12 MHz. El
oscilador es un chip inversor de onda sinusoidal pura de 50 Hz o 60 Hz que logra alta
precision, distorsion y armonicos. El chip EG8010 adopta tecnologia CMOS e integra
generador de onda sinusoidal SPWM, circuito de control de tiempo muerto, multiplicador
de factor de amplitud, circuito de arranque suave, circuito de proteccion, interfaz de
comunicacion serial RS232 y otros modulos.
Las principales caracteristicas del chip EG8010 son las siguientes:
(1) fuente de alimentacién unica de 5V
(2) Configuracion de clavijas 4 tipos de frecuencia de salida de onda sinusoidal pura:
(a) Frecuencia fija de onda sinusoidal pura de 50 Hz
(b) Frecuencia fija de onda sinusoidal pura de 60 Hz
(c) 0-100Hz frecuencia de onda sinusoidal pura ajustable
(d) 0-400 Hz frecuencia de onda sinusoidal pura ajustable
(3) Modulacion unipolar y bipolar

)
)
(4) Con control de zona muerta, el pin establece 4 tiempos muertos:
(a) 300nS tiempo muerto

)

(b) 500nS tiempo muerto
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(c) 1.0uS tiempo muerto
(d) 1,5 uS de tiempo muerto
(5) oscilador de cristal externo de 12 MHz
(6) Frecuencia portadora PWM 23,4 KHz
(7) Procesamiento en tiempo real de retroalimentacion de voltaje, corriente y temperatura
(8) Proteccion contra sobretensidn, subtensién, sobrecorriente y sobrecalentamiento
(9) Tiempo de respuesta 3S del modo de inicio suave de configuracidon de clavijas
(10) Comunicacion en serie para configurar el voltaje de salida, la frecuencia y otros
parametros
3 contenido de entrenamiento
Conecte el circuito para dominar la funcion del inversor.

4 pasos de operacion
1. Equipos y herramientas utilizadas
(1) Caja colgante inversor
(2) Cargue la caja colgante de la lampara.
(3) Caja para colgar instrumentos.
(4) Varias lineas de prueba.
2. Pasos de operacion

(1) Conecte el terminal de salida de una bateria en la caja de alimentacion al extremo de
entrada de CC de la caja colgante del inversor, y conecte el terminal de carga al voltimetro
de 250 V CAYy la caja colgante de la lampara de carga en paralelo, y encienda el interruptor
del inversor.
(2) El inversor reconocera automaticamente la entrada de alimentacion de CC. Cuando se
conecta un paquete de baterias, se enciende el indicador de entrada de 12 V del inversor.
Cuando se conectan dos paquetes de baterias en serie, el indicador de entrada de 24 V
del inversor estad encendido (Nota: la entrada tiene un voltaje maximo de 24 V). Cierre el
interruptor del inversor y cierre el interruptor de la luz de carga. En este momento, la luz de
carga esta encendida y el puntero del voltimetro esta desplazado para mostrar el voltaje
del inversor. El multimetro también se puede usar para medir el voltaje en la salida de CA
del inversor.

5 Resumen
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(1) El inversor es un dispositivo que convierte la energia de CC de bajo voltaje en energia
de CA de alto voltaje. Hay muchos tipos de inversores, y sus principios y procesos de
trabajo especificos son diferentes.

(2) El tiempo muerto del inversor refleja el tiempo de retraso entre la forma de onda
positiva de medio ciclo y la forma de onda negativa de medio ciclo de la onda sinusoidal de
salida del inversor, y el parametro de zona muerta esta estrechamente relacionado con la
calidad de la potencia de salida del inversor . No hay brecha de retardo entre la forma de
onda de semiciclo positiva y la forma de onda de semiciclo negativa de la onda sinusoidal.
La salida de onda sinusoidal del inversor esta relacionada con el circuito del inversor, y
existe una brecha de retardo entre la forma de onda de medio ciclo positiva y la forma de
onda de medio ciclo negativa de la salida. Cuando el intervalo de tiempo sea cero, el tubo
de alimentacion del circuito inversor se danara; si la brecha de retardo es demasiado
grande, la calidad de la onda sinusoidal de salida del inversor se reduce y el componente
armonico aumenta. Los experimentos muestran que la forma de onda de banda muerta de

300ns es mejor que la forma de onda de banda muerta de 1ps.

Experiment 3 Photovoltaic panel open circuit voltage test experiment

1 Experimental purpose

1 to understand the measurement method of the open circuit voltage of photovoltaic panels
2 Master the working principle of photovoltaic panels

2 Laboratory equipment

1. Photovoltaic solar panel 1 group;

2. Wind and solar hybrid power generation system training platform;

3. DC voltage ammeter hanging box;

4. a number of K4 cables;

3 Experimental steps

(1) Place the photovoltaic solar panel in the sun (LED light), adjust the support column knob
on the vertical column of the photovoltaic solar panel to adjust the inclination of the solar
panel, so that the sunlight (LED light) can directly reach the surface of the photovoltaic solar
panel. After the angle is adjusted, lock the knob.

(2) Connect the DC voltage meter on the DC voltage ammeter to the solar panel test

terminal on the power box. Observe and record the voltmeter display data.
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4 Experimental summary
Through experiments, we can understand the measurement method of the open circuit
voltage of photovoltaic panels, master the experimental methods, and better understand

the solar panels.
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Anexo | Instrucciones del controlador solar

En primer lugar, la introduccion del producto.

El controlador de la serie LBO1 es un convertidor de energia solar y edlica inteligente y

multipropdsito para varios tipos de controladores de carga y descarga PWM de bateria. La

serie utiliza una pantalla LCD personalizada con una interfaz muy facil de usar que facilita

que los nuevos jugadores comiencen rapidamente. Funcién de monitoreo de PC; cada

parametro de control se puede configurar de manera flexible para satisfacer las diferentes

necesidades de su aplicacion.

1 controlador de la serie LB0O1 tiene las siguientes caracteristicas:
@®Imagen simbolo grafico LCD
@® Operacion de botén simple

@ Configuracion del tipo de bateria, identificacion automdtica de voltaje de 8-72V

@ Visualizacion del ciclo de voltaje de la bateria de la unidad de bateria (personalizada)

@ Sistema servo pasivo de bateria (requerido)

@ Funcion de activacion y reparacion de pulso fuerte de bateria vieja

@® Compensacion de temperatura automatica de carga

@® Modo de trabajo de carga configurable

@ Funcion acumulativa de horas de seguridad de carga y descarga

@® Monitoreo remoto de PC, vista de curva de carga y descarga (es necesario pedirlo)
@ Parametros de control de carga y descarga ajustables

@ Funcion de bufer de puesta en marcha, sobrecarga y a prueba de golpes

@ Proteccion contra descarga inversa del panel solar y la bateria

@ Proteccion automatica de funciones completas, recuperacion inteligente

@ Seguro de autorrecuperacion completamente electrénico y de alta confiabilidad

@® Salida de sefal de conmutacion de red con prioridad del inversor

Clasificacion de productos de la serie 2, esta serie de productos se divide en cinco tipos

segun el 20A actual, solo apto para iluminacién, televisores y otros pequefos

consumidores de 0.2-1KW. La corriente de trabajo maxima es de 24 A, la sobrecorriente es

de 25 A durante 1 minuto y el cortocircuito es superior a 60 A para una proteccion

20



instantanea.

40A, 60A solo es adecuado para hogares eléctricos pequenos y medianos de 1K-3KW,
como iluminacion, televisores y refrigeradores. La corriente maxima de funcionamiento es
44A, 64A es sobrecorriente 45A, 65A 1 minuto, el cortocircuito es mayor que 120A, 180A
proteccion instantanea. 120A, 240A es adecuado para consumidores de electricidad a gran
escala de 5K-10KW, como iluminacién, televisores, refrigeradores y acondicionadores de
aire. La corriente de trabajo maxima es 130A, 250A, sobrecorriente 130A, 250A durante 1
minuto, el cortocircuito es mayor que 360A, 750A proteccion instantanea. Todos los
productos son organicamente 80 grados sobre temperatura, sobre corriente, sobre
presion,

Bajo voltaje, proteccion contra cortocircuitos de salida, encendido, varias protecciones
Prueba automatica de bufer de 1 segundo 2 veces, confirme el problema, ingrese el estado
de proteccion de flash de pantalla completa, presione la salud de salida para restaurar
automaticamente la interfaz de visualizacion normal, la salida se apaga de manera
predeterminada (se puede personalizar la extension Recuperacion automatica).
Inteligencia de software y hardware, seguro electronico dual de alta velocidad, por lo que
no hay reemplazo de fusibles.

El nivel de voltaje de la bateria estd determinado por la bateria de plomo-acido como
ejemplo de 12-24 V, 24-48 V, 12-24-48 V y productos actualizados 36-60 o 72 V, 36-60-96
V nivel de voltaje (consulte la Tabla 1) . Puede aceptar cualquier voltaje dentro de la
personalizacion del producto de 8-200 V, ODM por lotes de 8-600 V

Ademas de tension y corriente, seleccidon de funciones auxiliares,

1 Version basica, que solo contiene todas las funciones excepto las funciones adicionales
a continuacion.

2 Con luz de fondo, dividida en dos, la luz azul siempre es brillante, tipo de luz de fondo
temporal, solo presione cualquier tecla por la noche para encender, se apaga
automaticamente después de 30 segundos. 3 La comunicacion RS232 esta conectada a la
computadora host de la PC, que se puede usar para ver la computadora y las curvas de
carga y descarga en tiempo real, y obtener funciones remotas como la personalizacion de
funciones arbitrarias y la actualizacion del firmware del producto del productor a través de

Internet. EI RS232 esta equipado con un enchufe que esta reservado.
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La version mejorada 4 Pro es wifi inalambrico, puede ser LAN autoorganizada, control de
cluster, ademas de conexién de computadora, implementacion real de aplicacion movil,
con RS232 la misma funcion, mientras aumenta la cantidad de tubos de alimentacion. El
adaptador de red inalambrico wifi USB es opcional.

La salida estandar USB 5V/5A mejorada 5 Pro, con un cable USB dedicado para codificar
un minuto y cinco, puede cargar 5 teléfonos moéviles al mismo tiempo.

Servo pasivo del paquete de baterias de la serie 6 Pro Plus (solo apto para mas de 2
paquetes de baterias). Ademas de la funcion de servo debe realizarse sobre la base de la
funcion de comunicacion, la otra puede combinarse libremente o seleccionarse todas las
funciones.

3 Sustantivo explicacion

1 paquete de bateria "servo pasivo" y "servo activo" son nuestra tecnologia patentada, su
proposito es resolver la capacidad de la bateria en el paquete de bateria.

Es imposible eliminar absolutamente la sobrecarga y la sobredescarga de una sola bateria
para acelerar el dafno de la bateria. “Servo pasivo” es la condicion en la que se muestrea el
voltaje del sistema en el voltaje mas bajo o mas alto del paquete de baterias para controlar
la carga y descarga total. La placa de proteccion de la bateria de litio también es un servo
pasivo. El principio es el mismo, y la bateria se elimina por completo. La posibilidad de que
la bateria se dafe es a costa de que la capacidad del sistema se refiera a la peor bateria.
Por lo tanto, la consistencia del paquete de baterias en serie es lo mas importante. El
"servo activo" tiene la funcidbn de compensaciéon de carga y descarga, lo que puede
garantizar la capacidad absoluta del paquete de baterias en cualquier bateria bajo
cualquier condicién. Incluso si las baterias de diferentes capacidades se conectan en serie,
se puede lograr un equilibrio de carga y descarga del 100%. Incluso se puede virtualizar en
el paquete de baterias. Fuera de una bateria para suministrar energia (como un sistema de
48 V, pero solo tres baterias, lo mismo puede tener una salida de 48 V). Compensacion
activa Esta tecnologia se aplica en los productos de la serie MPPT de la empresa. Esta
maquina tiene una interfaz servo activa y puede equiparse con el servidor activo externo
de la empresa.

2 "Carga auxiliar" y "mantenimiento automatico de la bateria", en algunas areas debido a

largos dias nublados, diez dias y medio meses o incluso mas tiempo para ver el sol es una
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situacion relativamente comun, como la bateria es muy facil fallar en la capacidad ultrabaja
durante mucho tiempo Esto es principalmente para baterias de plomo-acido, por lo que el
sistema tiene un registro de tiempo continuo promedio de baja capacidad. Cuando la
capacidad de la bateria sea baja durante mas de una semana, la funcién de carga auxiliar
se encendera y el comando de carga se enviara al cargador auxiliar a través de la linea de
datos, cuando se cargue hasta el valor seguro. El comando de carga apagada se emitira
automaticamente después. La interfaz de control es salida de nivel TTL, 0 esta APAGADO,
1 esta ENCENDIDO y puede modificarse con cualquier cargador de fuente de alimentacion
conmutada. La empresa también dispone de un cargador auxiliar especial. Un usuario con
una computadora host y una funcién de servo puede observar la condicidén de cada bateria
en su paquete de baterias en serie a través de la computadora. Cuando el error de
capacidad de la bateria alcanza un cierto nivel, el sistema le indicara la bateria con la
menor capacidad en el paquete de baterias de acuerdo con el registro de datos habitual.
En el caso de que parpadee una vez cada 30 segundos, es necesario realizar un proceso
de mantenimiento en la bateria en este momento. Para conocer el método de
procesamiento, consulte la siguiente seccion de instalacion.

3 funcion manual de reparacion de activacion de pulso de bateria antigua; Mantenga
presionado el botén central durante 5 segundos para comenzar. La bateria de plomo-acido,
que es vieja, no se uso durante mucho tiempo y tiene una capacidad muy reducida, forma
una fuerte resonancia con la corriente de pulso grande, que puede triturar y quitar el sulfuro
de manera efectiva y activar la capacidad parcial de la bateria. Cortocircuito a la placa
polar, el circuito abierto no es valido. Después de media hora de trabajo, volvera
automaticamente a las condiciones normales de trabajo, intente elegir la operacion con la
mejor luz, la energia actual de la bateria y sin carga. Ademas de la recuperacién de la
capacidad de la bateria vieja, la bateria de plomo-acido que no esta vulcanizada también
puede inhibir la vulcanizacion.

4 salida de sefnal de conversidn de red de prioridad del inversor; Esta maquina tiene
informacion de primera mano de la bateria actual, por lo que puede comprender con
precision la capacidad de la bateria y emitir con precisidén la sefial de conmutacion del
inversor a la red eléctrica, controlar directamente el contactor de CA o el interruptor

electronico completo. luego apague el inversor automaticamente después de cambiar a la
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red eléctrica. Cuando la bateria se recarga al voltaje de recuperacion de bajo voltaje, el
inversor primero se enciende y luego se convierte automaticamente de nuevo al inversor
por la energia de la red publica. La empresa tiene contactores de CA a juego o
interruptores electronicos completos sin contacto. El inversor debe estar conectado a la
salida del controlador.

En segundo lugar, la configuracion de la funcion y las instrucciones

Anexo Il Manual de Instrucciones Medidor de Altura Solar

El medidor de altura solar esta disefiado y fabricado de acuerdo con el sentido comun
natural "cémo medir el angulo de altura del sol".

(1) Uso

Este instrumento puede hacer los siguientes experimentos:

1. Observa el cambio en el angulo de elevacion solar en diferentes momentos del dia.

Ejemplo: 3 de julio de 1984

tiempo 8:00am | 9:00 am | 10:00 am | 11:00 am | 12:00 am | 13:00 pm | 14:00 pm
Angulo | 35° 49° 61° 74°

de

elevacion

solar

2. Observa y registra la variacién del angulo del sol en un afio.

Caso

Observacion | Angulo de elevacion solar
proyecto ano ano ano
fecha

Mes Dia 12 en punto

Mes Dia 12 en punto

Mes Dia 12 en punto

Mes Dia 12 en punto

(2) Construccion
El instrumento consta de un transportador, un marco de medicién, una linea de peso, una
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base, etc., y todas las partes estan montadas en la base.

(8) Como usar

1. Primero coloque el instrumento en la mesa de prueba y ajuste el tornillo horizontal del
pie para que el peso debajo de la linea de peso esté alineado con el punto base en la base.
2. Gire el disco en la base o gire todo el instrumento para que la linea del sol pase a través
del circulo del marco de medicién hasta la superficie circular del extremo inferior, y la
superficie circular proyectada coincida completamente.

3. Observe el grado del cuadrante en la escala indicada por la flecha en el marco de

medicion. El grado es el angulo alto del sol en el cielo.
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