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Badawczy System Fotowoltaiczny

Streszczenie: W artykule zaprezentowano stanowisko do badarn systeméw fotowoltaicznych utworzone
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskiej. Perspektywa znaczgcego rozwoju tego typu Zrédet
energii elektrycznej wymaga prowadzenia prac pozwalajgcych na efektywne i bezpieczne ich stosowanie
w systemie elektroenergetycznym. Mozliwosci badawcze obejmujg pomiar, gromadzenie danych
pomiarowych oraz ich analize w zakresie, jakosci energii, poréwnania technologii oraz inteligentnych
pomiardéw.

Stowa kluczowe : odnawialne Zrédta energii, system fotowoltaiczny, inteligentne pomiary

Wprowadzenie

Perspektywa wyczerpania sie zasobéw paliw oraz obawy o stan $rodowiska
naturalnego w ostatnich latach zwiekszyly zainteresowanie odnawialnymi zrédtami
energii elektrycznej. Technologie odnawialnych ZzZrédet rozwijajg sie tak szybko, ze
obecnie zaczynajg konkurowaé z konwencjonalnymi systemami wytworczymi.

Prognozy pokazuja, ze znaczenie energii promieniowania stonecznego bedzie wcigz
rosto. Raporty energetyczne organizacji EREC i Greenpeace z roku 2010 oraz
Niemieckiej Rady ds. Rozwoju Globalnego (WGBU) z roku 2011 przewidujg znaczny
udziat odnawialnych zrédet energii w nastepnych latach, przy czym najwiekszy udziat
bedzie miata energia produkowana w elektrowniach wiatrowych, wodnych oraz
fotowoltaicznych. (rys.1)
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Rys. 1. Prognoza zuzycia energii do roku 2100

Niekwestionowany rozwoj energetyki ze Zzrédet odnawialnych wprowadza nowe
relatywnie stabo zbadane zagadnienia, zwigzane z wytwarzaniem i przesylem energii
elektrycznej, wzbudzajgce duze zainteresowanie energetyki zawodowe;.



Stany awaryjne, przejsciowe oraz oddziatywanie OZE na krétko i diugofalowag
sprawnos$¢ systemu, wpltyw zaktocen jakosci energii na system i wspotpraca z systemem
elektroenergetycznym, a takze inteligentne monitorowanie i sterowanie to gtéwne
problemy badawcze.

W zakresie tym istnieje duze zapotrzebowanie na rezultaty prac badawczych ze
strony jednostek samorzadu lokalnego i organdéw administracji panstwowej dotyczace
analiz mozliwosci wykorzystania tych zrodet na rynku lokalnym. Wyniki badan pozwolg
na stosownie tego typu rozwigzan w regionie w ramach programéw unijnych
wspierajgcych rozwdj odnawialnych zrédet energii i ekologii.

Badawczy System Fotowoltaiczny

Badawczy System Fotowoltaiczny zbudowany na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Wroctawskiej umozliwia prowadzenie prac dotyczacych wytwarzania energii elektrycznej
z energii stoneczne;.

System sfinansowany przez Fundusz Nauki i Technologii Polskiej w ramach grantu
rozwojowego jest elementem dtugoplanowego projektu majgcego przyczyni¢ sie do
rozwoju grupy badawczej w dotychczas malo poznanej tematyce wspétpracy urzadzen
energetyki odnawialnej z systemem elektroenergetycznym. Niewatpliwie, w dalszej
perspektywie czasowej, takie Zzrédta energii bedg stosowane w coraz wiekszym zakresie.
Szerokie i wielokierunkowe badania rzeczywistych obiektow ma podstawowe znaczenie
dla zapewnienia w przysztosci czystej ekologicznie i taniej energii o wysokich
parametrach jakosciowych.

Zainstalowany system solarny o mocy 15kW, potgczony bezposrednio z systemem
elektroenergetycznym, pozwala bada¢ wzajemne oddziatywania, ze szczegélnym
uwzglednieniem zagadnien jakosci energii.

Réwnolegle sg prowadzone dtugofalowe badania wydajnosci, zmian parametrow,
wplywu Srodowiska i zanieczyszczen na wydajnosc systemu.

Mozliwosci badawcze systemu obejmujg pomiar, gromadzenie danych pomiarowych
oraz ich analize. Analiza prowadzona jest w oparciu o systemy cyfrowego przetwarzania
danych oraz inteligentne systemy licznikowe. Wyniki prowadzonych badan sg
przetwarzane on-line oraz udostepniane poprzez sie¢ komputerowg. Rysunek 2
przedstawia schemat systemu.

Otwarto$¢ systemdébw monitorowania pozwala na implementacje wasnych

algorytmow obliczeniowych oraz transmisji danych.
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Rys. 2. Schemat Badawczego Systemu Fotowoltaicznego
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Budowa systemu

Zainstalowano moduly fotowoltaiczne trzech réznych typéw: monokrystaliczne,
polikrystaliczne i cienkowarstwowe, co pozwala na badania poréwnawcze
uwzgledniajgce whlasnosci poszczegoélnych technologii. Kazdy z typéw modutéw o mocy
5kW jest wigczony poprzez osobny inwerter do sieci elektrycznej niskiego napiecia.
Posiadajg réwniez niezalezny pomiar nastonecznienia i warunkéw temperaturowych.
Umozliwia to analizy poréwnawcze zaréwno pod wzgledem parametréw elektrycznych
jak i srodowiskowych.

Monitoring systemu

Rozbudowany system monitorowania mozna podzieli¢ na 3 grupy. Monitorowanie
standardowe producenta inwerteréw, ktére umozliwia rejestracje z 30 sekundowym
czasem usredniania temperatury paneli i otoczenia, predkosci wiatru oraz mocy
promieniowania stonecznego, a takze elektrycznej mocy wyjsciowej, napie¢ i pradowa
DC oraz napiec¢ i prgdéw AC. Dane rejestrowane sg automatycznie, przesytane do bazy
danych oraz prezentowane na specjalistycznej stronie internetowej (Rys.3)
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Rys. 3. System prezentacji danych monitorowania parametréw systemu fotowoltaicznego

Drugg grupe stanowi oparty na oprogramowaniu LabView i kontrolerze typu
CompactRIO pomiarowy system czasu rzeczywistego Kontroler wykorzystuje procesor o
taktowaniu 400 MHz oraz 8-slotowy panel z wbudowanym, konfigurowalnym uktadem
FPGA. Ukfad jest wyposazony w karty szybkich wej$¢ analogowych, ktore poprzez
czujniki hallotronowe prébkujg prgdy i napiecia. System pomiarowy jest otwarty i
pozwala na tworzenie aplikacji wykorzystujgcych zaawansowane zaleznosci czasowe,
kontrole i przetwarzanie sygnatow.



Czes¢ programowg uzupetnia aplikacja systemu cRIO utworzona w graficznym
$srodowisku programistycznym LabVIEW. Przeznaczona jest do ciggtego monitorowania
sygnatbw elektrycznych z czestotliwoscia probkowania 20kHz i 12 bitowg
rozdzielczoscig kart pomiarowych. Program umozliwia graficzng wizualizacje
monitorowania parametréw w czasie rzeczywistym oraz zapis do bazy danych. (Rys.4).

Akwizycja przebiegdéw oscyloskopowych wyzwalana jest czasem lub przekroczeniami
zdefiniowanych poziomoéw sygnatéw. Moze do nich naleze¢ np. przekroczenie zadanego
przedziatu wartosci chwilowych, zanik sygnatéw, przekroczenie zadanej wartosci
znieksztatcen itp. Dane sg automatycznie oznaczane i zapisywane do bazy.

Aplikacja wspotpracuje takze z serwerem OPC producenta, co pozwala wykorzysta¢
we wihasnych aplikacjach informacje dostarczane przez system monitorowania
inwerteréw.
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Rys. 4. Wizualizacja monitorowania parametréw systemu w czasie rzeczywistym

Trzecia grupg monitorowania tworzy inteligentny pomiar licznikowy. Elektroniczne
liczniki dwukierunkowe w technologii transmisji danych PLC oraz radiowej rejestrujg nie
tylko ilo$¢ energii wytwarzanej przez zrodto, ale pozwalajg takze na $ledzenie wartosci
napie¢ i prgdéw, czestotliwosci, mocy czynnej i biernej oraz wspéiczynnika mocy.
System licznikowy jest elementem badan zwigzanych z zagadnieniami inteligentnych
pomiardw.

Oferta badawcza

Grupa badawcza utworzona przez Zaktad Elektrotechniki Teoretycznej, Zaktad Sieci i
SystemOw Elektroenergetycznych oraz Zaktad Urzgdzen Elektroenergetycznych,
posiada znaczacy dorobek badawczy w zakresie kompatybilnosci urzgdzen szeroko
pojetej energetyki odnawialnej i jakosci energii elektrycznej. Fotowoltaiczne Stanowisko
Badawcze pozwala rozszerzy¢ oferte badawczg Wydziatu. Nalezy do nich:

¢ Analiza wzajemnego oddziatywania systemoéw (fotowoltaicznego i systemu el-

en), ze szczeg6lnym uwzglednieniem zagadnien jakosci energii.
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« Rzeczywiste i wywolane stany awaryjne, przejsciowe, ich oddziatywanie na
krétko i dtugofalowg sprawno$¢ systemu.

« Badanie jakosci energii w systemach z energetykg rozproszong

«  Projektowanie systeméw transmisji, przetwarzania i wizualizacji danych na
potrzeby inteligentnych pomiaréw w systemach OZE.

¢ Badania poréwnawcze dla paneli roznych typéw.

¢ Ocena diugofalowa doswiadczen eksploatacyjnych w obecnosci duzych narazen
$rodowiskowych (zapylenie, zaktdcenia, itp.)

Przyktadem prowadzonych badan jest rejestracja wptywu systemu fotowoltaicznego
na system elektroenergetyczny podczas awarii jednego z inwerteréw. Na rysunku 5
przedstawiono przebiegi napie¢ i pradéw wszystkich faz podczas pracy awaryjne;.
Wyniki badan pokazujg znaczne pogorszenie parametréw jakosciowych energii
elektrycznej. Nalezy zauwazyé, ze zadne standardowe zabezpieczenie zaréwno
inverter6w jak i sieci nie wyeliminowato zaktcenia. Przyktad pokazuje, jak wazne jest
badanie tego typu systeméw zarowno pod wzgledem eksploatacyjnym jak i
monitorowania pracy. Masowa produkcja zrodet i instalacja w systemie rozproszonym
powinna zapewniaé¢ prawidtowg i bezpieczng prace calego systemu.
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Rys. 5. Rejestracja napiec¢ i prgdéw, system fotowoltaiczny z uszkodzonym inwertetem
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Podsumowanie

Badawczy System Fotowoltaiczny pozwala na rozszerzenie zakresu prac
badawczych dla energetyki, ekologii i zrbwnowazonego rozwoju spotecznego. Oferta
badawcza dotyczy zakitdcen jakosci energii elektrycznej i wspoétpracy odnawialnych
zrodet energii z systemem elektroenergetycznym. Niebagatelne staje sie takze
zdobywanie doswiadczenia i wiedzy pozwalajgcej modelowa¢ oraz prowadzié symulacje
nieliniowych i zmiennych w czasie Zrédet energii. Budowa systemu transmisji i
przetwarzania danych, sieci integrujgcej rozproszone systemy generacji sg krokiem do
opracowan inteligentnych pomiaréw i elektroenergetycznych sieci wirtualnych.



Prowadzone badania wzmacniajg role uczelni, jako jednostki nowoczesnej,
atrakcyjnej i pozytywnie postrzeganej, jako osrodek naukowy i dydaktyczny, gdzie
studenci zdobywajg najnowsza, poszukiwang na rynku pracy wiedze, firmy znajdujg
efektywne i szybkie rozwigzania, a mieszkancy regionu widzgc efekty prac badawczych
popierajg rozwdéj najnowszych technologii.
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