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Automatizované meranie charakteristickych veliCin

fotovoltickych panelov

Tento prispevok sa zaobera popisom merania, resp. postupu snimania relevantnych veli¢in fotovoltickych
¢lankov pouzitych vramci projektu s ITMS kodom 26220220080. Jednotlivé merania boli prispdsobené
poziadavke autonomnej prevadzky vyroby a spotreby elektrickej energie.
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This paper deals with the description of used measurement, respectively procedure of measuring of relevant
parameters of photovoltaic panels used within the project with ITMS code 26220220080. The measurements
were adapted to the requirement of autonomous operation of generation and consumption of electricity.
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. UvoD

Utinnost  premeny  dopadajiiceho  slneéného  Ziarenia
(elektromagnetického Ziarenia o uritej vinovej dizke) na fotovolticky
clanok (FV) na elektricki energiu je jednym z najdolezitejsich
parametrov FV ¢lanku. Na celkovi uéinnost ma vplyv niekolko
parametrov:

e  (Cistota na povrchu,

e  odrazy na povrchu,

e uhol dopadu (pouzitim trackerov je mozné ovplyvnit’ uhol
dopadu),

o reflexivita povrchu — kvoli velkému rozdielu indexov lomu
na rozhrani vzduch/polovodic je potrebné pouzit
prispdsobovaciu  (antireflexni) vrstvu (resp. sustavu
vrstiev),

o uzka oblast’ absorpcie — nosi¢e nabojov generované mimo
oblast’ priestorového naboja PN-prechodu nie su
separované, rekombinuju, a neprispievaji k vyslednému
pradu. Preto je dolezité, aby PN-prechod bol umiestneny ¢o
najbliz§ie k povrchu a aby bol ¢o najsirsi,

o absorpéné spektrum — pri polovodi¢och je pomerne tzke,
t.j. Cast’ dopadajucich foténov prejde polovodi¢om a Cast’ je
absorbovana, avSak na tvorbu elektron-dierového paru sa
vyuZzije len Cast’ ich energie, zvySok sa meni na teplo, d’alsia
Cast’ sa meni len na teplo. Pre zvySenie ucinnosti sa pouziva
sustava vrstiev roznych kompozitnych polovodi¢ov
(s roznou Sirkou zakazaného pasma a teda) s viacerymi PN-
prechodmi nad sebou,

e rekombindcia fotogenerovanych nosiCov — pre znizenie
rekombinacie je potrebné pouzit napr. ¢isté monokrystalické
polovodice,

e sériovy odpor (polovodi¢a a kontaktov) —
ohmické straty.

Z uvedenych parametrov je zrejmé, Ze zabezpelit Co najvyssiu
uéinnost’ premeny slneéného Ziarenia na elektricki energiu si
vyZzaduje spravny navrh samotného FV panelu a meranie ucinnosti
tejto premeny priamym alebo nepriamym spdsobom.

spdsobuje

Il. POPIS POUZITYCH FOTOVOLTICKYCH PANELOV

Pre experimentalne ucely boli do laboratéria vybrané fotovoltické
komponenty a panely (Obr. 1 a 2) od vyrobcov Nova, Sanyo, Solarsys
a Trina. Od uvedenych vyrobcov fotovoltickych panelov st pouzité
nasledovné modely fotovoltickych komponentov:

e panel PV Solarsys PM245-BB s monokrystalickou
technoldgiou vyroby a poc¢tom buniek 60, vykonom 245 W,
instalovanych je 10 kusov panelov,

e amorfna technoldgia Thinfilm Nova T-series 80 W,
s technoldgiou vyroby fotovoltickych buniek thinfilm,
vykon jednotlivych panelov je 80 W, pocet kusov
intalovanych panelov je 5,

e  Sanyo HIT214, s hybridnou technoldgiou vyroby panelov,
vykonom 214 W, 5 kusov instalovanych panelov,

e Trina TSM-PCO5 235W, svykonom 235W, bolo
osadenych 10 kusov panelov, polykrystalicka technologia
vyroby panelov.

T

Obr. 1.  Pohl'ad na fotovoltické panely v externej Casti laboratoria
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Obr.2.  Fotovoltické panely v externej ¢asti laboratoria

Obr. 3. Pohl'ad na monokrystalicky FV panel osadeny v externej Casti

laboratoria

ll. RADENIE FOTOVOLTICKYCH PANELOV

Radenie fotovoltickych panelov bolo na streche budovy zvolené
podrla nasledujicej tabulky (umiestnenim na 2-osi pohyblivy tracker,
stabilne vodorovne, na vychod, na zapad a na juh).

TABULKA I
Usporiadanie fotovoltickych panelov na streche

Tracker |Vodorovne| Vychod Zipad Juh Tracker |Vodorovne| Vychod Juh

Nova Nova Nova Nova Nova Trina Trina Trina Trina Trina

Sanyo Sanyo Sanyo Trina Trina Trina Trina Trina

Solarsys | Solarsys Solarsys Solarsys Solarsys | Solarsys Solarsys

TABULKA 1I
Koédové znacenie fotovoltickych panelov (uvedené v tabulke I)

Tracker [Vodorovne| Vychod | Zipad Juh Tracker |Vodorovne| Vychod | Zipad

00 20 30 40 50 60 70 80

01 21 31 41 51 61 71 81

02 22 32 42 52 62 72 82

Obr.4.  Fotovoltické panely v externej Casti laboratéria (pohl'ad na FV
panely umiestnené na trackeroch; popis je uvedeny v prvom stlpci tabulky I.)

Uvedené fotovoltické panely st umiestnené na streche budovy,
ktora usporiadanim okolitych budov vytvara vhodné podmienky pre
meranie (FV panely nie st ovplyvnené zatienenim od okolitych budov
aje mozné realizovat celodenné, resp. nepretrzité merania pocas
celého roka).

IV. AUTOMATIZOVANE MERANIE VELICIN
FOTOVOLTICKYCH PANELOV

Ako uz bolo spomenuté vysSie, dané FV panely st umiestnené na
streche budovy v PreSove (Plzenska 2). Zber a vyhodnotenie
nameranych udajov sa realizovalo v priestoroch Technickej univerzity
v Kosiciach. Prenos nameranych udajov bol realizovany internetovym
spojenim. Data boli odosielané raz za hodinu, priCom sa
zaznamenavali udaje merané kazdi minttu. Z jednotlivych panelov sa
automaticky (aktivizovanim zberného datakoncentratora) od¢itavali
a zaznamenavali snimané veliCiny, ulozili na vnitorné pamétové
médium a ftp protokolom sa zasielali namerané data do servera, kde sa
dalej vyhodnocovali.

Syntax zasielanych dat
nasledujiicom obrazku.

v textovom poli je uvedeny na

data collection: Thu Jan 10 12:00:28 2013

dev:01 +00.658 +0.0233+0.0583+0.0228+0001.7+0002.3+0000.6
dev:0B +00.633 +0.0061+0.0177+0.0165+0002.5+0002.4+0002.7
dev:15 +00.466 +0.0449+0.0425+0.0276+0005.7+0006.6+0006.2
dev:1F +00.525 +0.0360+0.0444+0.0340+0002.4+0002.7+0003.3
dev:29 +00.489 +0.0540+0.0463+0.0318+0001.5+0002.3+0002.4
dev:33 +00.626 +0.0177+0.0149+0.0494+0002.7+0002.5+0002.4
dev:3D +0.0141+0.0337+4+0.0268+0002.4+0002.4+0002.5
dev:47 +0.0570+0.1128+0.0454+0003.14+0002.7+0002.3
dev:51 +0.0654+0.0605+0.0105+0004.7+0004.7 +0004.6
dev:5B +0.0590+0.0551+0.0449+0006.3+0006.0+0006.3

data collection: Thu Jan 10 12:01:28 2013

dev:01 +00.693 +0.0159+0.0611+0.0241+0001.8+0002.3+0000.4
dev:0B +00.659 +0.0183+0.0189-0.0012+0002.3+0002.4+0002.5
dev:15 +00.503 +0.0471+0.0440+0.0282+0005.7+0006.6+0006.1
dev:1F +00.560 +0.0377+0.0465+0.0355+0002.5+0002.9+0003.3
dev:29 +00.525 +0.0579+0.0497+0.0338+0001.7+0002.34+0002.8
dev:33 +00.651 +0.0190+0.0158+0.0529+0002.8+0002.5+0002.0
dev:3D +0.0150+0.0357+4+0.0282+0002.7+0002.4+0002.7
dev:47 +0.0592+0.1161+0.0464+0002.9+0002.6+0002.3
dev:51 +0.0683+0.0633-0.0100+0004.8+0005.1+0004.7
dev:5B +0.0632+0.0591+0.0480+0006.2+0006.2+0006.4

Obr. 5. Format dat v subore na koncentratore dat a serveri

Na kazdom fotovoltickom paneli sa snimala teplota (termoclankom
typu K) a napdtie, priCom pri niektorych paneloch boli osadené aj
solarimetre CR100 na snimanie slnec¢nej radiécie.

Rozsahy napdtovych (prevodnikovych) vystupov st uvedené
v nasledujucej tabulke.
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TABULKA III
Rozsahy napit'ovych vystupov zo snimacov
Typ vstupu
termo¢lanok typu K
01V
0+10V

Teplotné vstupy txx
Napiit'ové vstupy Uxx
Pyranometer Wxx

Vyznam jednotlivych ¢iselnych udajov uvedenych na obr. 5 je
dany nasledujucou tabul’kovou schémou.

TABULKA IV
Rozsahy napit'ovych vystupov snimacov z FV panelov
(uvedené v tabulke I a II)

pozicia 0 1 2 3 4 5 6 7

adresa
"01" | Wm0l |nepouz. | U02 Uo1 U0o t00 t01 t02
"11" | Wmll |nepouz. | UI2 Ull uUl10 t10 tl1 t12
"21" | Wm2l |nepouz. | U22 U21 U20 20 21 22
"31" | Wm31 |nepouz. | U32 U3l U30 t30 t31 t32
"41" | Wm4l |nepouz. | U42 U41 U40 t40 t41 42
"51" | Wm51 | nepouz. | US2 Us1 uso t50 t51 t52
"61" |nepouz. | nepouz. | U62 U6l U60 t60 161 162
"71" | nepouz. | nepouz. | U72 U71 uU70 t70 t71 t72
81" |nepouz. | nepouz. | U8§2 U8l U80 t80 81 82
91" |nepouz. | nepouz. | U92 U91 U90 t90 91 t92

Udaje z napitovych vystupov snimagov sa ukladaju do zberného
pocitaca (servera), kde sa d’alej vyhodnocuju a je ich mozné zobrazit’
v on-line forme. Prikladné zobrazenie danych grafickych a ¢iselnych
vystupov je uvedené na nasledujiicom obrazku.

40605

parameter t

Obr. 6.

Grafické rozhranie systému pre zobrazenie ¢asovych priebehov
parametrov

V. ZAVER

Tento prispevok  prezentoval cast  vysledkov — merania
realizovanych v ramci projektu s ITMS kodom 26220220080. Ako je
vidiet' z prezentovanych vysledkov, tieto merania maju stanovit
vhodnost’, resp. vyuzitelnost' toho-ktorého panelu ajeho dalsie
nasadenie v danej lokalite.
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