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Streszczenie. W pracy przedstawiono badania wptywu usta-
wienia modutu fotowoltaicznego na przebiegi charakterystyk
zewngetrznych. Badania przeprowadzono na module mono-
krystalicznym AEMF130. Pomiary charakterystyk wykonano
w wybranych dniach dla miesigcy od wrzesnia do grudnia 2012
roku. Wybierano dni, w ktérych obserwowano bezposrednie
promieniowanie stoneczne. Wyniki przedstawiono dla parametru
charakterystyki — prad przy mocy maksymalnej. Parametrem
zmiennym byto ustawienie modutu w pozycji optymalnej dla
danego okresu pomiarowego oraz w pozycji ustawionej przez
dwuosiowy nadazny uktad sterowania.

Slowa kluczowe: fotowoltaika, nadazny system PV, modut fo-
towoltaiczny, charakterystyka pradowo-napigciowa.

WPROWADZENIE

W pracy przeprowadzono pomiary charakterystyk
pradowo-napigciowych monokrystalicznego modutu fo-
towoltaicznego AEMF130 dla wybranych dni od wrzesnia
do grudnia 2012 roku. Pomiary wykonywano w dniach,
w ktérych obserwowano dominacj¢ bezposredniego pro-
mieniowania slonecznego. Jak wynika z literatury [1, 2,
5,9, 19] i z obserwacji autora, w dniach o dominujacym
promieniowaniu dyfuzyjnym, wptyw ustawienia modutu
na przebieg zmiennosci jego charakterystyki zewnetrznej
jest trudny do zaobserwowania.

Najlepszym obrazem funkcjonowania modutéw foto-
woltaicznych, zwanych czgsto w skrocie modutami PV, sg
zewnetrzne charakterystyki pradowo-napieciowe, oznacza-
ne w skrocie [-V. W literaturze [9, 11, 12, 13] przedstawiane
sg liczne badania pokazujace wptywy réznych parametréw
na ksztatt przebiegu tych charakterystyk. Istotne sg szcze-
gblnie dwa zewngtrzne parametry wptywajace na przebiegi
charakterystyk I-V: nat¢zenie promieniowania stonecznego
i temperatura modutu, co potwierdza teoria i liczne badania
[11, 16, 18].

BUDOWA STANOWISKA BADAWCZEGO

Do przeprowadzenia pomiarow wykorzystano stanowi-
sko do badan nadaznych systemoéw PV w wersji z dwuosio-
wym systemem sterowania. Wyglad stanowiska pokazano na
fotografii na rys. 1. Doktadna lokalizacja GPS stanowiska
badawczego to: 52,48°N i 19,67°E (okolice Ptocka). Do ste-
rowania wykorzystano sterownik StxL-2, ktory wspotpracu-
je z dwoma sitownikami elektrycznymi i posiada mozliwos$¢
przetaczania w manualny tryb pracy. W normalnym trybie
pracy sterownik dazy do ustawienia plaszczyzny zamoco-
wania modutu PV prostopadle do kierunku bezposrednie-
go promieniowania stonecznego na podstawie odczytow
z dwoch par czujnikéw promieniowania stonecznego [4].

Rys. 1. Fotografia stanowiska badawczego
Fig. 1. Image of the test stand
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Na rys. 2 przedstawiono schemat potgczen miernika
charakterystyk I-V 400 do badanego modutu PV wraz z réw-
nolegltym pomiarem nat¢zenia promieniowania stonecznego
(ogniwo wzorcowe - HT304N) oraz pomiarem temperatury
modutu (sonda temperaturowa - PT300N) [3].

HT304N

PT300N

vaoe
Rys. 2. Schemat potaczen podczas pomiardw charakterystyk I-V
Fig. 2. Wiring diagram for the measurement of -V characteristics

Miernik I-V 400 jest urzadzeniem, przy wykorzystaniu
ktorego mozna wykonac petna charakterystyke zewnetrzna
modutu PV wg normy PN-EN 60891 [20]. Jak wida¢ na
rys. 2 pomiary wykonywane sa metoda czteroprzewodowa,
kompensujaca dlugosci przewodow potaczeniowych. Dodat-
kowo miernikiem mozna wykona¢ pomiar rezystancji szere-
gowej modulu PV. Wewnetrzna baza danych miernika moze
pomiescic¢ do 30 danych réznych modutéw PV oraz ok. 200
zmierzonych charakterystyk I-V. Miernik posiada réwniez
optoizolacyjne tacze do wspdtpracy z komputerem PC za
posrednictwem portu szeregowego USB. Wyniki sa ta droga
eksportowane do oprogramowania TOPVIEW. Parametry
nominalne badanego modutu PV przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry nominalne modutu AEMF130 [8]
Table 1. Nominal parameters of AEMF130 module [§]

Parametr modutu Wartos$¢
Liczba ogniw monokrystalicznych 36 sztuk
Moc maksymalna P, 130 W
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej U, ., 172V
Prad w punkcie mocy maksymalnej I ., 7,56 A
Napigcie obwodu otwartego U, . 21,6V
Prad zwarcia modutu I . 8,02A
Wymiary modutu 1483x655x35 mm
‘Waga modutu 12 kg

METODYKA I ZAKRES BADAN

Analizg teoretyczna optymalnego ustawienia odbiornika
promieniowania stonecznego przeprowadzit autor w pracy
[17], zaktadajac korekte potozenia powierzchni modutu PV
w stosunku do kierunku bezposredniego promieniowania
stonecznego z czgstotliwoscia, co ok. 60 minut. Pomiary
charakterystyk I-V modulu PV wykonywano dwukrotnie
dla kazdej godziny wykonywania pomiarow: pierwszy raz
dla pozycji optymalnej systemu stacjonarnego, a drugi dla
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systemu nadgznego. Pozycj¢ ustawienia manualnego dla sy-
stemu stacjonarnego ustawiano wg metodyki opisanej przez
autora w pracy [17]. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowy
wykres charakterystyki I-V, wykonanej miernikiem I-V 400
i nastepnie wykreslonej w programie TOPVIEW.

Prad 4]

[DET]

Napigcie [V]
Rys. 3. Przyktadowa charakterystyka I-V z zaznaczonym punk-
tem pomiarowym
Fig. 3. Exemplary I-V characteristics with the marked measu-
ring point

Na wykresie kazdej charakterystyki I-V mozna odczytaé
trzy, istotne z punktu widzenia funkcjonowania modutu PV,
punkty [16]: dwa punkty przecigcia wykresu z osiami napigcia
i pradu oraz punkt mocy maksymalnej, zaznaczony narys. 3.
Dla celéw porownawczych do dalszych rozwazan wybrano
natgzenie pradu modutu PV w punkcie mocy maksymalne;j
(ozn. z ang. MPP - Maximum Power Point), oznaczone narys.
3 symbolem ,,I ..”. Parametr ten najlepiej obrazuje wptyw
ustawienia modutu PV w stosunku do kierunku bezposred-
niego promieniowania stonecznego i w niewielkim stopniu
zalezy od zmian temperatury. Jest to istotne z tego wzgle-
du, ze podczas pomiaré6w obserwowano réznice temperatur
w poszczegolnych godzinach pomiaréw charakterystyk I-V.
Z powodu wykonywania badan przy dominujagcym bezpo-
$rednim promieniowaniu stonecznym, pomiary wykonywano
w wybranych dniach miesi¢cy: wrzesien i pazdziernik 2012
roku w godzinach: 8-16, natomiast w miesigcach listopad
i grudzien 2012 roku w godzinach 9-15.

WYNIKI BADAN

Czesto spotykane w literaturze [np. 12, 13] stwierdzenia,
ze zastosowanie nadaznych (zwanych tez niekiedy $ledza-
cymi) systemow PV powoduje wzrost ich wydajnosci o ok.
40-50 %, nalezy zweryfikowa¢ zawsze dla lokalnych wa-
runkow pracy takiego systemu.

Na rysunkach 4-7 przedstawiono wyniki badan nat¢zenia
pradu dla punktu mocy maksymalnej modutu AEMF130 wg
opisanej wezesniej metodyki. Wyniki te odczytano z charak-
terystyk I-V, ktore byty wykonywane dwukrotnie dla kazdej
godziny pomiarowe;j.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw charakte-
rystyk w rozpatrywanym okresie i dla badanego mo-
dutu AEMF130 mozna stwierdzié, ze czestotliwosé
zmian ustawienia modutu PV w stosunku do kierunku
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Wyniki badan z dn. 8-1X-2012r.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw nat¢zen pradu w punkcie mocy mak-
symalnej [ modutu PV z dnia 8 wrzesnia 2012 roku

MPP
Fig. 4. The results of measurements of currents at the maximum

power point I ,, PV module of 8 September 2012

Wyniki badan z dn. 9-X-2012r.
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw natezen pradu w punkcie mocy mak-
symalnej [ ,, modutu PV z dnia 9 pazdziernika 2012 roku

Fig. 5. The results of measurements of currents at the maximum
power point I ,, PV module of 9 October 2012

bezposredniego promieniowania stonecznego, co ok.
1 godzing mozna uznaé za w zupetosci wystarczajaca.
W godzinach: 11-13 mozna nawet ten czas wydtuzyc,
co wyraznie wida¢ na rys. 4-7.

2. Istotne réznice (rzedu 2-3 A) wartosci badanego parametru
funkcjonowania modutu PV zaobserwowano w godzinach
przedpotudniowych i popotudniowych. Nieznacznie wigk-
sze rdznice nat¢zenia pradu w punkcie maksymalnej mocy
modutu obserwowano w godzinach przedpotudniowych.

3. Z przeprowadzonych badan jednoznacznie wynika, ze
stosowanie uktadéw nadaznych w budowie systemow
PV ma zdecydowanie korzystniejszy wptyw na przebiegi
charakterystyk I-V w miesigcach wrzesien i pazdzier-
nik. W listopadzie i grudniu nalezatoby przeanalizowaé
ogdblny bilans energetyczny systemu PV, aby ocenié, czy
stosowanie tych uktadow ma uzasadnienie ekonomiczne.
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw nat¢zen pradu w punkcie mocy mak-
symalnej [ ,, modutu PV z dnia 3 listopada 2012 roku

Fig. 6. The results of measurements of currents at the maximum
power point I,,, PV module of 3 November 2012
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw natezen pradu w punkcie mocy mak-
symalnej [ ,, modutu PV z dnia 3 grudnia 2012 roku

Fig. 7. The results of measurements of currents at the maximum
power point I ,, PV module of 3 December 2012
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INVESTIGATIONS INTO THE INFLUENCE
OF THE SETTING OF APHOTOVOLTAIC
MODULE ON THE COURSES OF EXTERNAL
CHARACTERISTICS

Summary. The paper presents investigations of the influence of
the setting of a photovoltaic module on the courses of the exter-
nal characteristics. The tests were performed on an AEMF130
monocrystalline module. The measurement of the characteristics
was made on selected days in the months from September until
December 2012. Days with direct sunlight were chosen for testing.
The results were shown for the parameter characteristics: current
at maximum power point. The variable parameter was the setting
of the module in an optimum position for a given measurement
period and the position set by the bi-axial tracking control system.
Key words: photovoltaics, PV tracking system, PV module,
current-voltage characteristics.



