52 zasilanie

pomiary systemu monokrystalicznych fotoogniw kr

Pomiary systemu
monokrystalicznych
fotoogniw krzemowych

Wojciech Mazurek, Marek Malinowski, Henryk Patys

W artykule zaprezentowany zostat testowy system fotowoltaiczny o mocy 1 kW zbudowany
w Instytucie Elektrotechniki we Wroctawiu, skiadajacy sie z baterii modutéw fotowoltaicz-
nych, zelowych akumulatoréw oraz dedykowanych ukiadow elektronicznych gwarantujace
nhieprzerwane dziatanie podtaczonych odbiornikéw. Do potaczen elektrycznych w omawia-
nym ukiadzie zastosowano przewodd z serii Olflex Solar XL multi firmy Lapp Kabel.

ozwdj cywilizacji zwigzany jest
Réciéle z konsumpcja energii. Roz-

wéj miast, dazenie do poprawy
warunkéw pracy oraz zycia mieszkancow
powoduja ciggty wzrost zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng. W nowoczesnych
metropoliach ograniczenie konsumpcji
energii, przy jednoczesnym utrzymywaniu
wysokiego poziomu zycia, wigze si¢ z nie-
ustannym podnoszeniem sprawnosci ener-
getycznej urzadzen elektrycznych, np. sto-
sowaniem urzadzen klimatyzacyjnych wy-
posazonych w uktad ptynnej regulacji mo-
cy czy wykorzystaniem Swietléwek ener-
gooszczednych lub zaréwek diodowych.
W Polsce gtéwnym Zrédtem energii elek-
trycznej, do czasu rozwoju energetyki ja-
drowej, z pewnoscig pozostanie wegiel.
Pozyskiwanie i spalanie tego paliwa wigze
si¢ niestety z degradacja Srodowiska natu-

ralnego. Przyjete zatozenia Rzadu w spra-
wie ,,Polityki energetycznej Polski do
2030~ [1] wymuszaja zwickszenie udziatu
Zrédet odnawialnych w wytwarzaniu ener-
gii do 15% w roku 2020. Jak podaje [2]
w 2007 roku udziat ten wynosit 7,1%.

Gtéwnym problemem produkcji energii
ze Zrédet odnawialnych jest jej nieréwno-
mierno$¢ dobowa. Dlatego wymagane jest
prowadzenie prac zwiazanych z akumula-
cja energii oraz efektywnym jej odzyska-
niem z ,,akumulatora energii”. Stad wiele
prac zwigzanych jest tematyka ogniw pali-
wowych [3], produkcja i przechowywa-
niem wodoru.

Energia stoneczna jest podstawowym
Zrédtem energii odnawialnej dla ziemi,
jednak jej rozktad jest nieréwnomierny
i zalezy $cisle od szerokos$ci geograficznej
oraz warunkéw pogodowych. W Polsce
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Rys. 1. Dobowy przebieg zmian natezenia promieniowania stonecznego w réznych miesigcach
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rocznie na ptaszczyzng pozioma pada oko-
fo 1250 kWh/m? energii. Na rysunku 1 za-
mieszczono dobowy przebieg zmian nate-
Zenia promieniowania stonecznego pada-
jacego na powierzchni¢ pozioma dla wy-
branych dni w miesigcach styczen, kwie-
cien, lipiec, pazdziernik. Pomiary wykona-
ne zostaly w warunkach klimatycznych
Wroctawia. Maksymalne natezenie zano-
towano w lipcu i wynosi okoto 750 W/m?2.
Istnieje wigc znaczna nieréwnomiernos¢
ilosci energii sfonecznej dobowa oraz mie-
sigczna (lipiec-styczen).

Tabela 1. Parametry techniczne
badanego ogniwa fotowoltaicznego

Moc maksymalna Pmax 140 W
Prad zwarciowy lsc 9,3A
Napiecie przy

obwodzie otwartym V¢ 2y
Prad dla mocy

maksymalnej Impp 83A
Napiecie dla mocy 174V

maksymalnej Vmpp

Voc — 2,1 mV/°C,
Isc — 2 uA/°C

Wspoétczynniki
temperaturowe
Temperatura pracy od -40 do 80°C
Napiecie znamionowe 122V

Wymiary panelu 1585 x 805 x 34 £2 mm

Powierzchnia panelu 1,275 m?2
Wymiary komorki 125 x 125 mm
Liczba komorek panelu 72
Waga panelu 15 kg
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Rys. 3. Widok paneli fotowoltaicznych na dachu budynku oraz widok uktadu regulacyjnego
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Tabela 2. Dane techniczne systemu 600
fotowoltaicznego T
T2
Napiecie systemu 48V E = 500
% s AN
Catkowita maksymalna moc 1120 W I g / \
paneli 23 400
s 3
Maksymalne napiecie 90V g ;— // \
chwilowe 2% a9
- [ \
Prad dla mocy maksymalnej 23,3A £ E
z : 200
Nominalny wyj$ciowy prad R E
obciazeniowy 40A(dia 48 V) g B
[=]
= £
Nominalny prad tadowania o % 100
o 20A (U]
przez inwerter g \
= ~ S —
Moc ciagta inwertera 1600 VA 0 “'SL
2:.00 4:00 6:00 &00 10:00 12:00 1400 16:00 1800 20:00 22:00
Urzadzeniami, ktére umozliwiaja pozy- Godzina

skanie w sposob bezposredni energii Ston-
ca sg kolektory stoneczne oraz fotoogniwa.
W kolektorach stonecznych energia promie-
niowania zamieniana jest na ciepfo. Moze
ono by¢ wykorzystane do podgrzewania
wody sanitarnej, wody w basenach, powie-
trza np. w suszarnictwie, do produkcji ener- 00 0 800 12

Rys. 5. Poréwnanie ilosci energii stonecznej padajacej na powierzchnie pozioméw w stosunku do ilo-
$ci energii produkowanej przez fotoogniwo W/m?2

Imod [A]

can? nhc:m] 16:00 20:00
gii elektrycznej w uktadach ORC [5] lub 5
produkeji chfodu z wykorzystaniem urza- T
dzen absorpcyjnych [6]. Fotoogniwa wy- g H H ﬂ H H m J‘ Af\ MM/\M
korzystuja zjawisko fotoelektryczne do R d LA ML (R L
bezposredniej konwersji energii promie- = 400 800 o 1600 2000

niowania sfonecznego na prad elektrycz-

. . R Rys. 6. Przebiegi rozptywu energii (pradu) w ukladzie fotowoltaicznym: prad modutowy (na gorze) oraz
ny. Energia ta jest nastgpnie przesytana po-

wypadkowy prad akumulatoréw z okresowym dotadowaniem z sieci w godzinach nocnych po nad-

Srednio do odbiornikéw badZz magazyno-
wana np. w akumulatorach.

System fotowoltaiczny

W Instytucie Elektrotechniki zbudowa-
ny zostal testowy system fotowoltaiczny
omocy 1 kW. Ukfad sktada si¢ z osmiu pa-
neli o mocy 140 W kazdy. Wykorzystano
monokrystaliczne krzemowe ogniwa sto-
neczne. W tabeli 1 przedstawiono podsta-
wowe parametry techniczne badanego pa-
nelu.

Oprocz baterii modutéw fotowoltaicz-
nych w sktad systemu wchodza réwniez
zelowe akumulatory o tacznej pojemnosci

miernym roztadowaniu akumulatorow

800 Ah oraz dedykowane ukfady elektro-
niczne gwarantujace nieprzerwane dziata-
nie podtaczonych odbiornikéw. Na rysun-
ku 2 pokazano schemat uktadu fotowolta-
icznego obrazujacy dziatanie catego syste-
mu: regulator fadowania [2], ktérego zada-
niem jest monitorowanie i zarzadzanie wy-
produkowana energia, wykorzystuje ener-
gie ogniw fotowoltaicznych do fadowania
akumulatoréw badz zasilania odbiornikéw
48 V. Przetwornica DC/AC (inwerter) po-
bierajac zmagazynowana energi¢ zasila ze-
wnetrzne uktady lub dotadowuje akumu-
latory w razie zbyt matego natezenia lub
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Rys. 4. Widok przewodéw elektrycznych i wtyczki potaczeniowej
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braku promieniowania stonecznego. Jest to
mozliwe dzigki wykorzystaniu zdalnego
kontrolera, ktéry wykorzystujac dane doty-
czace stanu natadowania akumulatorow,
zatacza fadowanie badz przekazuje nad-
wyzke energii do dodatkowych odbiorni-
koéw.

Typowe parametry elektryczne systemu
fotowoltaicznego zebrano w tabeli 2.

Potaczenia elektryczne
— przewdd Olflex Solar XL multi
firmy Lapp Kabel

Do potaczen elektrycznych w omawia-
nym uktadzie zastosowano przewdd z serii
Olflex Solar XL multi firmy Lapp Kabel.
Przewody te moga by¢ stosowane do indy-
widualnych potaczen pomiedzy ogniwami
stfonecznymi oraz jako przedtuzacze po-
miedzy poszczegdlnymi panelami. Stoso-
wane sa w niemal kazdych warunkach kli-
matycznych. Przewody posiadaja atest ty-
pu TUV opierajacy si¢ na jednej z najnow-
szych specyfikacji 2 PfG 1169. Aprobata
UL umozliwia uzycie przewodu do podta-
czania

systeméw  fotoelektrycznych
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w Ameryce Pétnocnej (zgodnie z kodek-
sem NEC — National Electrical Code
w Ameryce Pdtnocnej do instalacji foto-
elektrycznych dopuszczone sa wytacznie
przewody posiadajace atest do stosowania
na zewnatrz). Przewody Olflex Solar XL
multi posiadaja liczne badania TUV i UL
zapewniajace dodatkowe bezpieczefistwo.
Najwazniejsze cechy przewodu to:
e odporno§¢ na promieniowanie UV
1 0zon,
e wysoka temperatura zwarcia,
e budowa z ocynkowanych cienkich dru-
cikéw miedzianych,
¢ odpornos¢ na Scieranie,
e nierozprzestrzenianie ognia, ani toksycz-
nych gazéw w czasie pozaru,
e odporno$¢ na hydrolize w goracej wo-
dzie (katuze na dachach),
e aprobaty UL i CSA.
Na rysunku 4 przedstawiono widok
przewoddéw oraz wtyczki potaczeniowe;j.

Wyniki pomiaréw

Na rysunku 5 przedstawiono poréwna-
nie ilosci energii stonecznej padajacej na
powierzchnig¢ pozioma w stosunku do ilo-
Sci energii produkowanej przez fotoogni-
wo. Dane pomiarowe z 5 paZzdziernika
2009 roku pokazuja, ze efektywna konwer-
sja energii promieniowania stonecznego
miafa miejsce w godzinach od 07: 07 do
18: 02 Na podstawia wartosci natezef pra-
déw oraz napig¢ modutowych, jak réwniez
ilosci padajacego promieniowania elektro-
magnetycznego wykonuje si¢ charaktery-
styke modutéw. Dzieki temu, przyktado-
w0, wyznaczono minimalng wartos$¢ pro-
mieniowania, przy ktérej szeregowo-row-
nolegle podtaczone panele osiagaja nomi-
nalna warto$¢ napigcia 48 V.

Nieréwnomierno$¢ pradu tadowania
(Imod) jest spowodowana przez czgsciowe
zachmurzenie wystepujace w czasie po-
miar6w. Rysunek 6 prezentuje dane doty-
czace tadowania akumulatoréw w ciagu
dnia, ich czgsciowego roztadowania w po-
czatkowych godzinach nocnych oraz ich
okresowe dotadowywanie ze Zrédta siecio-
wego w celu podtrzymania pracy podia-
czonych odbiornikéw.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze maksymalna sprawnos¢
badanego uktadu, dla danych warunkéw
atmosferycznych wynosi okoto 16%. War-

tos¢ ta zalezy réwniez od ilosci energii po-
bieranej przez odbiorniki.

Dobér wielkosci magazynu energii (aku-
mulator6w) nalezy przeprowadzac indywi-
dualnie w zaleznosci od mocy odbiorni-
kéw. Nalezy na to zwrdci¢ szczegdlng
uwage w przypadku ukfadéw autonomicz-
nych.
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