RS ™A ap OPIS PATENTOWY  w9PL 11227068
a3 Bl

(21) Numer zgtoszenia: 404600 (51) Int.CL.
GO1R 21/06 (2006.01)

GOS5F 1/67 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 08.07.2013

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Sposéb okreslania maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego

(73) Uprawniony z patentu:

(43) Zgt ie ogt POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin, PL
gtoszenie ogtoszono:

19.01.2015 BUP 02/15

(72) Twérca(y) wynalazku:
MAREK NIECHAJ, Lublin, PL

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:

31.10.2017 WUP 10/17 )
(74) Petnomocnik:

rzecz. pat. Tomasz Milczek

PL 227068 Bl



2 PL 227068 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb okreslania maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego,
zwtaszcza w systemie pomiarowym.

Dotychczas znane i powszechnie stosowane sg, w systemach pomiarowych, sposoby okresla-
jace maksymalng moc przyrzadu fotowoltaicznego, w szczegoélnosci modutu fotowoltaicznego bgdz
zestawu modutéw fotowoltaicznych, wymagajgce podigczenia do przyrzadu fotowoltaicznego odbior-
nika energii elektrycznej — J. Kolano ,Systemy fotowoltaiczne zasilajgce elektryczne uktady napedo-
we”, Postepy Napedu Elektrycznego i Energoelektroniki PAN, Lublin 2002, str. 20, 50, 92, 105, 133.

Z europejskiego opisu patentowego EP2372486 znany jest sposob i uktad sledzenia maksy-
malnego punktu pracy modutu fotowoltaicznego, ktéry to sposdb obejmuje pomiar prgdu modutu foto-
woltaicznego, pomiar napiecia wyjsciowego modutu fotowoltaicznego i obliczenie mocy modutu jako
rezultatu zmierzonego pradu i napiecia wyjsciowego. Sposob ten obejmuje ponadto wyodrebnianie
wybranej harmonicznej obliczonej mocy, wyodrebnianie wybranej harmonicznej zmierzonego napie-
cia, pomnozenie wyodrebnionych sktadowych harmonicznych mocy i napiecia, wyodrebnienie sktado-
wej statej z otrzymanego wyniku i utworzenie sygnatu sterujacego do sterowania falownika podtgczo-
nego do modutu fotowoltaicznego, przy uzyciu w algorytmie Pl wyodrebnionej sktadowej statej.

Z japonskiego zgtoszenia patentowego JPH0764657 znany jest sposéb sterowania nadgznego
maksymalng mocg dla fotowoltaicznego zrédta energii. Cze$é arytmetyczna przelicza wyjsciowe na-
piecie i prad z baterii stonecznej, ktére sg mierzone w czesci pomiarowej. W ten sposob uzyskana
zostaje warto$¢ biezacej mocy. Blok decyzji poréwnuje wartos¢ biezagcg mocy z wartoscia mocy
z sektora slepego, otrzymang przez kontrolowanie przepisanej wartosci zadanej mocy i steruje okre-
slonym blokiem maksymalnego napiecia pracy na charakterystyce, gdzie jest podtgczone wyjscie
baterii stonecznej. Nastepnie wartos¢ zadana napiecia steruje wartoscig napiecia przez napiecie
0 zalecanej szerokosci kroku i na podstawie réznicy z wartoscig mocy sektora slepego ustawia war-
tos¢ napiecia nastepnego polecenia.

Z chinskiego opisu patentowego CN102486530 znany jest sposéb badania mocy w celu $le-
dzenia maksymalnej mocy baterii fotowoltaicznej. Sposéb ten obejmuje nastepujgce etapy: pomiar
pierwszego napiecia wyjsciowego i pierwszego pragdu wyjsciowego baterii fotowoltaicznej przy pierw-
szym wspétczynniku wypetnienia, wybor dtugosci kroku dostrojenia wspdtczynnika wypetnienia i obli-
czenie pierwszej mocy, dostrojenie pierwszego wspétczynnika wypetnienia w zaleznosci od dtugosci
kroku dostrojenia wspodfczynnika wypetnienia w celu uzyskania przynajmniej jednej dostrojonej warto-
§ci wspotczynnika wypetnienia, nastepnie obliczenie mocy odpowiadajgcej ostatniej dostrojonej warto-
&ci, poréwnanie mocy z pierwszg mocg aby wybra¢ maksymalng warto$¢ mocy i wybo6r wspétczynnika
wypetnienia odpowiadajgcego maksymalnej warto$ci mocy, i dostrojenie mocy wyjsciowej baterii foto-
woltaicznej wedtug zadanej wartosci wspotczynnika wypetnienia.

Z amerykanskiego opisu patentowego US2013027020 znany jest sposéb okreslania punktu
mocy maksymalnej generatora fotowoltaicznego przez zmiane co najmniej jednego parametru spo-
8rod napiecia wyszukiwania i pradu wyszukiwania w maksymalnie przeszukiwanym obszarze poszu-
kiwan na charakterystyce mocy/napiecia. Sposob obejmuje inicjowanie przez zdefiniowanie punktu
startowego o napieciu poczatkowym i prgdzie poczgtkowym, poszukiwanie punktu mocy maksymalnej
w co najmniej jednym kierunku przeszukiwania przez powtarzang zmiane napiecia wyszukiwania lub
pragdu wyszukiwania w obszarze poszukiwan z uwzglednieniem przynajmniej dwéch warunkéw ogra-
niczajgcych obszar poszukiwan, w ktérym co najmniej jeden z warunkéw ograniczajgcych obszar po-
szukiwan jest okreslony przy pomocy oceny parametréw podanych w stanie pracy juz osiggnietym
podczas poszukiwan i zakonczenia wyszukiwania jesli przynajmniej jeden z co najmniej dwoch wa-
runkéw ograniczajgcych obszar poszukiwan jest spetniony.

Z amerykanhskiego zgtoszenia patentowego US2007027644 znany jest sposdb odnajdywania
mocy maksymalnej generatora fotowoltaicznego wykorzystujgcy regulator MPP (punktu pracy z mak-
symalng mocg) przeksztattnika pradu fotowoltaicznego, za pomoca ktérego maksymalna moc genera-
tora jest ustawiana jako punkt pracy na charakterystyce, co zapewnia lepszg wydajnosé gdy generator
jest czesciowo zastoniety. Osigga sie to przez wytgczenie regulatora MPP w celu obcigzenia i/lub
odcigzenia generatora by umozliwi¢ ustalenie nowego punktu pracy generatora na charakterystyce,
a nastepne ponowne wigczenie regulatora MPP.

Z chinskiego opisu patentowego CN102608413 znany jest sposéb i uktad okreslenia punktu
mocy maksymalnej generacji mocy fotowoltaicznej, ktéry ujawnia sposdb okredlania punktu mocy
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maksymalnej generacji mocy fotowoltaicznej. Uktad i metoda majg zalety gdyz punkt maksymalnej
mocy monitorowania jest poszukiwany ze zmienng wielkoscig kroku.

Niedogodnoscig wymienionych rozwigzanh jest nieekonomicznos¢, gdyz wymagana jest inwe-
stycja w odbiornik energii elektrycznej, ewentualny uktad chtodzenia tego odbiornika, a takze w uktad
majacy na celu zapewnienie pracy przyrzgdu fotowoltaicznego z maksymalng mocg, czyli w punkcie
MPP na charakterystyce prgdowo-napieciowej przyrzadu. Cechg charakterystyczng tych sposobdéw
jest dokonywanie pomiaru napiecia lub prgdu przyrzadu fotowoltaicznego pracujgcego pod obcigze-
niem, zwlaszcza w okolicy MPP, a wiec sposoby te sg oparte na pomiarze napiecia lub pragdu doty-
czacego jednego, tego samego punktu pracy przyrzadu. Realizacja tych sposobdéw skutkuje wiec ko-
niecznoscig poboru mocy elektrycznej z przyrzadu fotowoltaicznego, czesto o znacznej wartosci.

Istotg sposobu okreslania maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego, zwlaszcza w syste-
mie pomiarowym, w ktéorym dokonuje sie pomiaru napiecia lub pomiaru pradu jednego lub wiecej
ogniw fotowoltaicznych wchodzacych w sktad przyrzadu fotowoltaicznego, jest to ze dokonuje sie
pomiaru napiecia U, jatowego jednego lub wiecej ogniw fotowoltaicznych wchodzgcych w sktad przy-
rzadu fotowoltaicznego, ktére pracujg w stanie biegu jatowego, oraz dokonuje sie pomiaru pradu I,
zwarcia jednego lub wiecej ogniw fotowoltaicznych wchodzacych w sktad przyrzadu fotowoltaicznego,
ktére pracujg w stanie zwarcia. Z kolei dokonuje sie obliczenia maksymalnej mocy przyrzgdu fotowol-
taicznego jako iloczynu trzech parametréw: zmierzonego napiecia Uy jatowego, zmierzonego pradu |,
zwarcia oraz wspotczynnika k bedgcego funkcjg napiecia Ug jatowego i pradu |, zwarcia w postaci
podanej zaleznosci:

d
k=a+b-Uy+c-I,+ —.
L

State a, b, c, d sg liczbami rzeczywistymi, ktére sg wielko$ciami charakterystycznymi dla kon-
kretnego typu i konfiguracji potgczen ogniw przyrzgdu fotowoltaicznego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala okresla¢ maksymalng moc, zwtaszcza
w systemie pomiarowym, w sposob ciggty, doktadny i relatywnie tanszy od rozwigzan wymagajacych
obcigzania przyrzadu fotowoltaicznego odbiornikiem energii elektrycznej, a wiec wymagajgcych pobo-
ru mocy z tego przyrzadu. Dzieki pomiarowi napiecia i pomiarowi prgdu w dwéch skrajnie odmiennych
stanach pracy przyrzadu (stanie biegu jatowego i stanie zwarcia), moc pobierana z przyrzadu fotowol-
taicznego jest niemal réwna zeru, a wiec nie istnieje problem oddania lub wytrgcenia w postaci ciepta
tej mocy. System pomiarowy oparty na wynalazku pracuje w Katedrze Napedow i Maszyn Elektrycz-
nych Politechniki Lubelskiej.

Sposdb okreslania maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego, zwtaszcza w systemie po-
miarowym, polega na tym Ze dokonuje sie pomiaru napiecia U, jatowego jednego lub wiecej ogniw
fotowoltaicznych wchodzacych w sktad przyrzadu fotowoltaicznego, ktére pracujg w stanie biegu jato-
wego, oraz dokonuje sie pomiaru pradu |, zwarcia jednego lub wiecej ogniw fotowoltaicznych wcho-
dzgcych w skiad przyrzadu fotowoltaicznego, ktére pracujg w stanie zwarcia, przy czym z punktu wi-
dzenia istoty wynalazku obojetny jest podziat ogniw przyrzadu na te ktére pracujg w stanie jalowym
i na te ktére pracujg w stanie zwarcia, w tym mozliwe jest wykorzystanie jednego lub wiecej tych sa-
mych ogniw fotowoltaicznych do naprzemiennego pomiaru ich napiecia jatowego oraz pradu zwarcia.
Nastepnie dokonuje sie obliczenia maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego jako iloczynu trzech
parametréw: zmierzonego napiecia U, jatowego, zmierzonego pradu |, zwarcia oraz wspoétczynnika k
bedgcego funkcjg napiecia U, jatowego i pradu |, zwarcia w postaci podanej zaleznosci:

k=a+b-Uy+c-I,+ Ii'
przy czym stole a, b, ¢, d sg liczbami rzeczywistymi, ktére sg wielkosciami charakterystycznymi dla
konkretnego typu i konfiguracji potgczen ogniw przyrzgdu fotowoltaicznego. State te mozna okresli¢
na podstawie charakterystyk prgdowo-napieciowych lub prgdowo-mocowych przyrzadu fotowoltaicz-
nego, przy réznych temperaturach i r6znych wartosciach napromienienia ogniw fotowoltaicznych, wy-
znaczonych badz laboratoryjnie, bgdZ na podstawie danych od producenta przyrzadu fotowoltaiczne-
go. Procedura okreslenia statych a, b, ¢, d na podstawie wyzej wymienionych charakterystyk ma na
celu uzyskanie takich ich wartoéci, by btgd obliczania maksymalnej mocy przyrzgdu fotowoltaicznego
przy wykorzystaniu wynalazku byt mozliwie najmniejszy w szerokim zakresie temperatur i warto$ci
napromienienia, moggcych wystgpi¢ podczas pracy przyrzadu fotowoltaicznego.
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Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb okreslania maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego, zwtaszcza w systemie
pomiarowym, w ktérym dokonuje sie pomiaru napieciu lub pomiaru pradu jednego lub wiece;j
ogniw fotowoltaicznych wchodzgcych w skiad przyrzadu fotowoltaicznego, znamienny tym,
ze dokonuje sie pomiaru napiecia (U) jalowego jednego lub wiecej ogniw fotowoltaicznych
wchodzgcych w skiad przyrzadu fotowoltaicznego, ktére pracujg w stanie biegu jatowego,
oraz dokonuje sie pomiaru pradu (I,) zwarcia jednego lub wiecej ogniw fotowoltaicznych
wchodzgcych w skiad przyrzgdu fotowoltaicznego, ktére pracujg w stanie zwarcia. Z kolei
dokonuje sie obliczenia maksymalnej mocy przyrzadu fotowoltaicznego jako iloczynu trzech
parametréw: zmierzonego napiecia (Ug) jatowego, zmierzonego pradu (l,) zwarcia oraz
wspotczynnika (k) bedgcego funkcjg napiecia (Up) jatowego i pradu (I,) zwarcia w postaci
podanej zalezno$ci:

d
k=a+b-Uy+c-[ +~
przy czym
state (a), (b), (c), (d) sg liczbami rzeczywistymi, ktére sg wielkosciami charakterystycznymi dla
konkretnego typu i konfiguracji potgczen ogniw przyrzadu fotowoltaicznego.
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