SPRZET

Przyrzady do badania
fotowoltaicznych
systemow energetycznych

W perspektywie kilkudziesieciu lat muszq nastqpi¢ radykalne zmiany
w wytwarzaniu energii elektrycznej. Bez niej trudno zachowac
wspdlczesne standardy zycia, a przeciez tradycyjne metody
wytwarzania energii muszq sta¢ sie historycznymi. Niewqtpliwie
dominujqcymi w przysziosci bedq odnawialne Zrédla energii.

Wprawdzie mozna sobie wyobrazi¢ zy-
cie bez energii elektrycznej, bo bez niej ra-
dzila sobie ludzko$¢ przez miliony lat, ale
juz wspélczesnym, otoczonym urzadzeniami
,ha prad” trudno byloby cofna¢ sie (jest to
juz niewyobrazalne) do okresu sprzed XIX
wieku. Wszystko co nas otacza i ulatwia zy-
cie, w tym przede wszystkim natychmiasto-
wy kontakt ze §wiatem (domena informatyki
i telekomunikacji) jest przeciez ,na prad”.
Odwrotu wiec nie ma. Prad musi by¢.

Podstawowe obecnie kopalne nosniki
energii konczg sie. Jak prognozujg fachow-
cy, wegiel za okolo 200 lat (najbrudniejszy
z no$nikéw), ropa za 40 lat, a gaz za 50. Poza
tym, przy wytwarzaniu energii z tych zrédel
emitowanych jest wiele degradujgcych sro-
dowisko substancji chemicznych (CO2, SO2,
NOx - rézne tlenki azotu, i inne paskudz-
twa). Alternatywa jest otrzymywanie energii
elektrycznej z energii jadrowej, uzywanie
ogniw paliwowych, badZ odnawialnych zro-
det energii. Te ostatnie wydajg sie by¢ naj-
bardziej perspektywiczne. Jej nosniki: woda,
wiatr, biomasa, $wiatto stoneczne traktuje
sie jako niewyczerpane. Woda i wiatr beda
zawsze (no moze w réznym nasileniu), bio-
mase (czyli wszelaka roslinno$¢) mozna
corocznie odtwarza¢, a Slofice wygasnie za
miliony lat.

Problematyka wytwarzania energii elek-
trycznej ze Zrédet odnawialnych jest przed-
miotem zainteresowania naukowcéw (pro-
wadzone sg intensywne badania naukowe
w tej dziedzinie), ale r6wniez parlamentéw,
ktére ustanawiajg normy prawne obligujace
producentéw energii elektrycznej do coraz
szerszego stosowania odnawialnych zrédel
energii. W 2000 r. przyjeto w Polsce program
pt. Strategia Rozwoju Energetyki Odnawial-
nej. W tym dokumencie przewiduje sie, ze
udzial energii ze zrédel odnawialnych ma
wzrosng¢ do 7,5% w roku 2010, a powinien
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by¢ podwojony w nastepnym dziesigciole-
ciu (14% w 2020 r.). Wytwarzana obecnie
energia ze zrédel odnawialnych jest w prze-
wazajacej czedci z hydroelektrowni, a duzo
mniej z elektrowni wiatrowych, biogazowni
(spalania gazu biologicznego), spalania bio-
masy i stonecznych. Przewiduje sie jednak,
ze w nadchodzacym dziesiecioleciu udzial
energii pochodzacej ze slofica znacznie
wzro$nie w ogélnym bilansie wytwarzania
energii.

Ta technologia wydaje si¢ by¢ bardzo
perspektywiczna: niezbyt kosztowna i bar-
dzo efektywna na terenach o duzym nasto-
necznieniu (chociaz sprawno$¢ energetycz-
na fotoogniw jest bardzo mala - typowo
tylko okolo 12%). Wykorzystanie energii
stonecznej w tych regionach do ogrzewania
wody jest juz prawie powszechne, a systemy
fotowoltaiczne, to jest systemy generowania
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pradu za pomoca fotoogniw sg intensywnie

rozwijane. Nawet w Polsce coraz czesciej
sg uzywane lokalne fotowoltaiczne zrédta
pradu do o$wietlania znakéw drogowych
i innych podswietlent odosobnionych obiek-
tow. W rejonach o dobrym nastonecznieniu
systemy stosuje sie do w odosobnionych
gospodarstwach domowych (o$wietlenie,
ogrzewanie, pompy itp.), oraz do zasilania
urzadzen telekomunikacyjnych itp.

Fotowoltaiczne systemy
uzyskiwania energii elektrycznej
Na réwniku, w potudnie bezchmurnego
dnia, pochodzaca z promieniowania stonecz-
nego moc wynosi okoto 1 kW/m? W pogodne
dni na szeroko$ciach geograficznych Europy
szacuje sie, ze energia nastonecznienia wy-
nosi typowo od 4 kWh/dzienr (w rejonach
p6inocnych) do 6,5 kWh/dzien (w potudnio-

Modut fotowoltaiczny

AC
Uktad lub DC
stabilizacji
i konwersji DC/DC
lub DC/AC

Bateria
akumulatorow

Rys. 1. Przyktad lokalnego uzycia instalacji fotoenergetycznej
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Rys. 2. Dotaczenie instalacji pozyskiwania energii z modutéw fotowoltaicznych do sieci energetycznej

wych). Oznacza to, Ze przy sprawnosci ener-
getycznej paneli solarnych od 12% ($rednia)
do 20% (w najlepszych dostepnych komer-
cyjnie), na poludniu Europy mozna oczeki-
wacé produkcji energii o wartosci 1 kWh/m?¥
dzien. Tak wiec panel solarny o powierzchni
1 m? moze mie¢ moc od 100 do 150 W, a wiec
0,6...1 kWh dziennie, zaleznie od pogody
i szerokosci geograficznej. Czysta energia,
wigc jest o co zabiegac. I zabiega sig.
Piszemy o panelach o duzej powierzch-
ni, gdyz z powodu niskiego napigcia wyj-
Sciowego fotoogniwa (okoto 0,5 V) nalezy

laczy¢ szeregowo - réwnolegle w wigksze
zespoly (baterie), w celu zwigkszenia odpo-
wiednio jej warto$ci napiecia wyjSciowego
i wydajnosci pradowej. Pradem fotoogniwa
mozna bezposrednio ladowaé baterie aku-
mulatoréw i uzywacé¢ do zasilania lokalnej,
stalopradowej lub zmiennopradowej instala-
cji elektrycznej (rys. 1).

Problem wykorzystania wytworzonej
energii nieco komplikuje sig, gdy energia
taka jest produkowana komercyjnie i nale-
7y jej zrédlo dolaczy¢ do publicznej sieci
energetycznej. Wowczas napiecie stale z ba-

terii akumulatoréw musi by¢ podniesione
do odpowiedniej wartosci i przetworzone
na zmienne o $ci$le okreslonej amplitudzie
i czestotliwosci. Nalezy przy tym zadbac
o odpowiednie warto$ci parametréw wyj-
$ciowego przebiegu napiecia, ale takze o pa-
rametry elektryczne i eksploatacyjne kompo-
nentéw systemu wytwarzania energii elek-
trycznej z energii slonecznej (rys. 2). Przede
wszystkim, poszczegélne bloki systemu
muszg by¢ wtlasciwie wykalibrowane, a ich
okresowo

prawidlowosé funkcjonowania

kontrolowana. Do tego celu jest oczywiscie
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niezbedna odpowiednia aparatura pomia-
rowa. Regulowany zasilacz umozliwiajacy
kalibracje przetwornika DC/DC z dotaczo-
nym programowalnym obcigzeniem elektro-
nicznym DC oraz obcigzenie elektroniczne
AC przetwornika DC/AC. Ponadto, w takim
systemie niezbedne jest badanie odpornosci
na przebicie (izolacji elektrycznej) panelu
fotowoltaicznego. Odpowiednie oprzyrza-
dowanie do tych prac oferuje japonska firma
Kikusui.

Z jej przyrzadéw mozna zestawic¢ pro-
fesjonalny system kalibracji i testowania
fotowoltaicznych zespoléw wytwarzania
energii elektrycznej z energii slonecznej. Na
rys. 3 wskazano obwody, w ktérych mozliwe
jest uzycie takich przyrzadéw i zalecane ich
typy.

Zaprezentowana wyzej aplikacja ze-
stawu przyrzadéw Kikusui jest tylko jednag
z przykladowych, sugerowanych przez pro-
ducenta, gdyz w istocie umozliwiajg one
budowanie systeméw kontrolno — pomiaro-
wych do testowania innych urzadzen elek-
trycznych, jak na przyklad zespoléw nape-
dowych w pojazdach elektrycznych (w tym
hybrydowych) czy stacji zasilajacych bezob-
stugowe urzgdzenie telekomunikacyjne (sta-
cje bazowe, przekazniki).

Przyrzady Kikusui

W sklad grupy przyrzadéw umozliwia-
jacych zestawianie systeméw testujacych,
o bardzo szerokim spektrum zastosowan,
wchodza: zasilacze serii PWR, programowal-
ne obcigzenia elektroniczne oraz prébniki

wytrzymatosci izolacji. Scharakteryzujmy je
pokrétce.

Zasilacze serii PWR

Sa to regulowane (takze poprzez interfej-
sy GPIB, RS232C, USB, a wigc kompatybilne
ze starszymi technologicznie przyrzadami)
zasilacze impulsowe o réznych maksymal-
nych wartosciach napiecia wyjSciowego
i maksymalnej mocy dysponowanej (lacznie
9 modeli). Kazdy z zasilaczy typu: L (85 V),
M (320 V) i H (650 V) jest oferowany w jed-
nym z trzech modeli: 400 W, 800 W i 1600 W
mocy wyjsciowej. Obszary robocze (maksy-
malne warto$ci napie¢, pradéw i mocy wyj-
Sciowej) dla poszczegdlnych typéw zasila-
czy (i ich modeli) przedstawiono na rys. 4.
Zasilacze moga pracowaé w trybie Zrédla
napieciowego (state napiecie wyjsciowe) lub
pradowego (staly prad wyjsciowy), z auto-
matyczng zmiang trybu zaleznie od zapro-
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Rys. 3. Uzycie przyrzadéw Kikusui
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Rys. 4. Obszary dopuszczalnych napie¢, pradoéw i mocy zasilaczy serii PWR
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Rys. 5. Obszary pracy napieciowej i pradowej zasilaczy serii PWR

gramowanych maksymalnych warto$ci napigcia i pradu wyjsciowego
(punkt z hiperboli mocy maksymalnej) oraz wystepujacej rezystancji
obcigzenia. Zilustrowano to na rys. 5. Jezeli rezystancja obcigzenia
RL w stosunku do rezystancji krytycznej RC = UC/IC (gdzie UC i IC
— warto$ci przyjetych ograniczen) spelnia nieréwno$é¢ RL > RC, to
zasilacz pracuje w trybie Zrédla napieciowego, a w przeciwnym przy-
padku pradowego.

Obciazenia elektroniczne

Obcigzenia elektroniczne, o mocy znamionowej do 1000 W, ktére
mogg pracowaé w programowalnych trybach: z zachowaniem statego
napiecia, stalego pradu obcigzenia, stalej rezystancji lub statej mocy,
sg oferowane w dwdch seriach: jako stalopradowe (PLZ - 6 mode-
li) i zmiennopradowe (PCZ — oczywiScie bez trybu stalego napiecia).
Sq sterowane takze cyfrowo, przy czym PLZ za pomocy interfejséw:
GPIB, RS232C i USB, a PCZ tylko RS232C.

Probniki izolacji

Sa to przyrzady (4 modele) umozliwiajace sprawdzanie rezy-
stancji izolacji (prébnik przebicia) przy napieciu préoby 5 kV, z regu-
lowanym czasem narastania i opadania. Wéréd przyrzadéw tej serii
sg tez umozliwiajgce automatyczne sprawdzanie izolacji punktéw te-
stowych (w 16 kanatach), co pozwala na zestawianie niezawodnych,
automatycznych systeméw testujagcych wytrzymatosé obwodéw na
przebicie przy zbyt wysokim napieciu.

Jak mozna sadzi¢ na podstawie powyzszego przegladu, z przyrza-
déw bedacych w ofercie firmy Kikusui mozna zestawic¢ profesjonal-
ny system testujgcy nie tylko ,.elektrownie” sloneczne, ale takze inne
urzadzenia energetyczne.

JJp

www.sklep.avt.pl
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Absdlutn

Serwis branzowy www.automatyka.pl gromadzi
informacje o produktach i ustugach z branzy
automatyki przemystowej.Zasoby Serwisu
tworzone sg samodzielnie przez zarejestrowane
firmy. Kazda z nich wprowadza informacje

o wtasnej ofercie, produktach, ustugach,
wydarzeniach. Dzigki temu Serwis prezentuje
zywy, stale aktualny obraz branzy. Jest szybkim
i skutecznym Srodkiem komunikacji pomiedzy
uczestnikami rynku.

www.automatyka.pl — cata branza w zasiegu reki

xtech.pl Serwisy branzowe Sp. z 0.0.
ul. Garncarska 5 31-115 Krakdw

tel. 012 432-52-00
fax 012 429-57-08




