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System pozycjonowania baterii fotowoltaicznych

W artykule przedstawiono koncepcje automatycznego uktadu nadqznego umoz-
liwiajqcego pozycjonowanie baterii fotogalwanicznych wzgledem stonca. Pofo-
zenie ziemi wobec stonca jest zmienne i zalezne od pory roku oraz dnia. W celu
absorpcji jak najwiekszej czesci energii emitowanej przez stonce, konieczne jest
zastosowanie aktywnego systemu sledzenia. Przedstawione w artykule rozwiqzanie
ma na celu podniesienie wydajnosci baterii fotowoltaicznych Ilub kolektorow
stonecznych. W pracy wskazano przykiady i mozliwosci zastosowania baterii

stonecznych w pojazdach szynowych.

Wstep

Prognozy dostepnosci klasycznych no$nikow energii
wskazuja, ze zasoby wegla kamiennego wyczerpia si¢
za okoto 40 lat, wegla brunatnego za 200 lat, ropy
naftowej za 25 lat, a gazu ziemnego za 30 lat [1].
Wykorzystanie wymienionych zrodet energii generuje
ponadto ogromne zanieczyszczenia do atmosfery, co
w zwiazku z podpisanym przez Polske¢ pakietem kli-
matycznym zaktadajacym redukcj¢ gazow do roku
2020 o 30% staje si¢ ogromnym problemem finanso-
wym.

Niezbedne staje sig, wigc rozwijanie metod pozyski-
wania nowych zrodet energii takich jak: elektrownie
wodne, wiatrowe, energia sloneczna. Aktualnie bar-
dzo rozpowszechnione jest pozyskiwanie energii sto-
necznej za pomoca ogniw fotowoltaicznych. Jest to
szczegblnie uzasadnione w krajach bardzo i $rednio
nastonecznionych, a nieposiadajacych klasycznych
no$nikow energii.

Energi¢ stoneczna cechuje ekologicznos¢, bezpie-
czenstwo, a jej ztoza sa ,,niewyczerpane”. Przewiduje
sig, ze ,,Smier¢ slonca" nastapi za okoto 5 miliardow
lat. Wykorzystanie energii promieniowania slonecz-
nego wymaga zastosowania stosunkowo niedrogich
uktadow fotogalwanicznych przeksztatcajacych ener-
gi¢ stoneczng na prad elektryczny. Dzigki zastosowa-
niu kolektorow stonecznych mozliwe jest magazyno-
wanie energii elektrycznej i wykorzystanie jej np. w
nocy. Polozenie ziemi wzglgdem stonca podlega
zmianom dobowym i rocznym, dlatego niezbgdne jest
stosowanie uktadow nadaznych umozliwiajacych au-
tomatyczna zmiang potozenia paneli fotogalwanicz-
nych wzgledem stonca (rys. 1).

Baterie fotogalwaniczne znalazty zastosowanie do
zasilania w energi¢ elektryczna obiektow w ktdrych
niemozliwe jest skorzystanie z sieci przewodowych
np. w domkach letniskowych, na jachtach, w przy-
czepach kempingowych, przy o§wietlaniu: reklam,

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2014

Pobwdnic

he

B
Wiachind

Rys. 1. Potozenie stonca na niebie w zaleznosci od pory roku [2]

przejs¢ dla pieszych, bezprzewodowych kamer
przemystowych jak 1 monitorujacych migracje
zwierzat. Aktualnie trwaja prace teoretyczne i
eksperymentalne dotyczace zastosowania baterii
stonecznych do napgdu srodkow transportu. Znane sg
projekty i wdrozenia zawierajace zastosowanie tego
zrodha energii do napgdu hulajnogi [3], pociagow [4,
5], samochodéw osobowych [6], autobusow [7],
samolotow [8].

W celu jak najwigkszej absorpcji energii stonecznej
niezbgdne jest opracowanie tanich i niezawodnych
systemOw pozycjonowania baterii wzglgdem stonca.
W tym artykule przedstawiona zostanie idea systemu
automatycznego ustawiania baterii stonecznych
zamontowanych na odbiornikach energii stonecznych.

2. Propozycja systemu
fotogalwanicznymi

sterowania ogniwami

Podstawowym zadaniem projektu jest realizacja
uktadu nadaznego pozycjonowanie baterii fotogalwa-
nicznych wzgledem stonca. Zadanie polegalo na
opracowaniu koncepcji wykrywania potozenia stonca
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oraz odpowiedniego wysterowania silnikow kroko-
wych w taki sposob, aby plaszczyzna na ktorej
znajduja si¢ baterie wraz z czujnikiem rdéznicowym
byta ustawiana w kierunku prostopadtym do promieni
stonecznych.

Baterie stoneczne najczg$ciej maja  napigcie
znamionowe 12V. Wigksze warto$ci napigcia mozna
uzyska¢ stosujac panele generujace moc powyzej
100W. Kierujac si¢ kryterium minimaliacji strat
energii najbardziej optymalne jest zastosowanie
odbiornikow o napigciu 12V. W celu uzyskania
zasilania 230V niezbedne jest rozbudowanie systemu
fotowoltaicznego o przetwornice pradu 12DC/230AC.
Warto$¢ oswietlenia energetycznego zalezy glownie
od wielkosci o§wietlanej powierzchni, a wielko§¢
o$wietlanej] powierzchni zalezy od kata padania
promieni slonecznych. Gdy kat ten wynosi 90°,
wiazka promieni pada na najmniejsza powierzchnig.
Uzyskuje si¢ wtedy najwigksza koncentracj¢ energii
[9].

Zadaniem uktadu sterowania jest zapewnienie
wlasciwego obrotu powierzchni kolektora w plasz-
czyznie poziomej w odpowiednim dla danego terenu
zakresie. Dla Polski jest to 270°. System nadazny
powinien takze umozliwia¢ swobodg ruchu kolektora
w zakresie od 0 do 90° w ptaszczyznie pionowej; dla
Polski zakres 65° jest wystarczajacy ze wzgledu na
polozenie stonca w dniu 23 czerwca.

Wyréznia si¢ nastgpujace uktady pozycjonowania:

— wertykalny,

— horyzontalny,

— horyzontalno-wertykalny.

W tej pracy zatozono zbudowanie uktadu pozycjono-
wania horyzontalno-wertykalnego, czyli obracajacego
si¢ w dwoch osiach: poziomej i pionowe;j.

Schemat uktadu sterowania wykonano w programie
Eagle (rys. 2). Program jest dostepny w tzw. wersji
edukacyjnej. Zaleta programu jest bogata biblioteka
uktadow scalonych i elementow elektronicznych.
Budowe ukladu sterowania silnikami krokowymi
oparto na mikrokontrolerze A4988 Pololu. Do
realizacji zadan z zakresu sterowania analogowo-
cyfrowego wykorzystano uktady z mikrokontrolerem
Atmega8 firmy Atmel z rodziny AVR. Zadania
przewidziane do wykonania przez uktad sterowania
zaprogramowano w jezyku C, ktéry podtaczono
zgodnie z wytycznymi producenta. Uktad pomiarowy
zostal zbudowany z zestawoéw fotorezystorow wraz z
potencjometrami dopasowujacymi. Obstuga optycz-
nego czujnika rdéznicy natezenia Swiatla odbywa sig
na 4 wejSciach analogowych mikrokontrolera.
Dodatkowo wykonano niezalezny modul zasilajacy
odpowiednio filtrowany przez kondensatory z dwoma
wyjsciami o réznych napigciach 9-12 V dla zasilania
silnikow krokowych, mikrokontrolera Atmega i ukta-
dow A4988.
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Rys. 2. Schemat potaczen elektrycznych uktadu sterujacego

Program Eagle jest bardzo uzyteczny takze do pro-
jektowania $ciezek drukowanych. Rysunek 3a przed-
stawia widok $ciezek wraz z rozmieszczonymi ele-
mentami ukltadu sterowania, a rysunek 3b przygo-
towany do wydruku widok potaczen.

Rys. 3. Schemat potaczen elektrycznych uktadu sterujacego: a)
widok potaczen w docelowym rozmieszczeniu elementéw, b)
widok potaczen przygotowanych do wydruku i naniesienia na

laminat

Na rysunku (rys. 4) przedstawiono model trojwy-
miarowego roéznicowego czujnika nat¢zenia os$wie-
tlenia. Zawarto tam cztery fotoelementy przestonigte
nieprzezroczysta przegroda. Dzigki tak usytuowanym
elementom, mozna okresli¢ pozycj¢ plaszczyzny, na
ktorej zamontowane sa czujniki w stosunku do zrodia
swiatla. Jezeli zrodlo $wiatla nie znajduje si¢ w
pozycji prostopadlej do ptaszczyzny z czujnikami to
wtedy przestony rzucaja cien na niektére czujniki,
przez co zmienia si¢ napigcie wyjsciowe.

cz1 n

Rys. 4. Model
3D réznicowego
czujnika
nat¢zenia §wiatta
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Na rysunku 5 przedstawiono zaprojektowany algo-
rytm sterujacy. Uktad sczytuje wyniki na wejsciach
analogowych, do ktorych podlaczone sa foto-
rezystory, odpowiednio je grupuje i wyznacza Srednie
arytmetyczne z poszczegbélnych par fotoelementow.
Zadaniem uktadu sterowania potozeniem kolektorow
jest zrbwnowazenie wartosci na odpowiednich parach
czujnikow. Przykladowo, jezeli wynik S$rednich z
dwoch czujnikow po lewej stronie (CZ13) plus
okres$lona tolerancja T jest mniejszy od $rednich z
czujnikéw po prawej stronie, silnik krokowy MOTOR
1 odpowiedzialny za ruch w tej ptaszczyznie wykona
jeden krok w lewa strong. Analogicznie wyglada pro-
ces dla pozostatych instrukcji warunkowych. Jezeli
srednie sa sobie rowne silniki zachowuja swoja po-

zycje.
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Rys. 5. Algorytm sterujacy

Rysunki 6 i 7 przedstawiaja prototyp urzadzenia
wykonanego na plytce stykowej. Rozwigzanie to
umozliwilo przetestowanie dziatania ukladu bez
koniecznosci lutowania jego poszczegolnych elemen-
tow. Krzyzyk na rysunku 7 wskazuje miejsce, w
ktorym powinna znalezé si¢ przystona, natomiast
okregi symbolizujg fotorezystory.

=%

Rys. 6. Prototyp urzadzenia wykonany na ptytce stykowe;j
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Rys. 7. Widok elementow na ptytce stykowe;j

3. Podsumowanie

Dzigki zastosowaniu urzadzen mechatronicznych
wykorzystanie energii stonecznej do napedu $rodkow
transportu staje si¢ coraz powszechniejsze. Na
szczegblna uwage, zastuguja rozwiazania dedykowane
napedom duzych pojazdow jakimi sa lokomotywy i
pociagi. Kierujac sig kryterium ekonomicznym bardzo
wazne jest jak najwigksze absorbowanie energii
stonecznej 1 jej magazynowanie. Zaprojektowany i
wykonany prototyp urzadzenia moze z powodzeniem
zosta¢ zastosowany do automatycznego dopasowania
potozenia baterii fotogalwanicznych wzgledem ston-
ca. Przedstawione rozwiazanie cechuje sig¢ prostota
budowy, niezawodnoscia oraz niskimi kosztami
wykonania.
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