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PRIJEDLOG UREDAJA ZA SNIMANJE KARAKTERISTIKE
FOTONAPONSKOG MODULA

Zeljko Ivanovi¢, Velibor Skobié, Elektrotehnicki fakultet u Banjoj Luci

Sadriaj — U ovom radu dat je prijedlog uredaja za
snimanje karakteristike fotonaponskog modula. Uredaj se
sastoji od aktivnog opterecenja, senzora intenziteta
svjetlosti, kao i upravljacke jedinice koja komunicira sa
posebno razvijenom aplikacijom na strani racunara.
Predlozeni uredaj verifikovan je kroz eksperimentalna
mjerenja.

1. UVOD

Sunce je ogroman izvor energije. Na povr§inu Zemlje
dospijeva oko 175 milijardi MW sunéeve energije, $to je
preko 100.000 puta vise od snage svih elektrana na Zemlji
kada rade u punom pogonu [1]. Proizvodnja elektricne
energije od energije sunCevog zraCenja smatra se jednim
od naj¢istijih i najsigurnijih nacina.

Fotonaponski — PV (engl. Photovoltaic) sistemi nisu
zahtjevni za odrzavanje, dok se prilikom proizvodnje
elektricne energije ne generiSe akusticno zagadenje, kao
Sto je to sluCaj sa vjetroelektranama. Nedostatak PV
sistema su veliki troskovi instalacije, kao i promjena snage
solarnih elektrana sa promjenom vremenskih uslova.

Stalnim smanjenjem cijene fotonaponskih sistema, ova
tehnologija u buducnosti potencijalno postaje glavna u
polju obnovljivih energetskih izvora. Zivotni vijek
fotonaponskih modula je preko 25 godina. Medutim, treba
istati da se, sa starenjem, proizvodna sposobnost
fotonaponskih modula moze smanjiti na 75-80% od
nominalne vrijednosti. Efikasnost fotonaponskih modula
krece se 6-18% u zavisnosti od tehnologije njihove izrade.
Osnovni zahtjev za fotonaponske izvore je efikasnost
sistema.

Bez obzira na relativno nisku efikasnost konverzije
sunCeve u elektricnu energiju, posljednjih dvadesetak
godina dramati¢no se povecava udio solarne energije u
ukupnoj proizvodnji struje. Tako, na primjer, tokom 2008.
godine, instalisana snaga solarnih ¢elija u svijetu iznosila
je oko 5600 MW, uz godiSnju stopu rasta od 110% [2].
Najvise je bilo instalisano u Spaniji (2460 MW), pa u
Njemackoj (1860 MW). Danas je Njemacka vodeéa
zemlja u svijetu sa proizvodnjom fotoelektri¢ne energije u
2012. godini od 27,9 TWh, $to je povecanje u odnosu na
2011. godinu za 44% [3].

U ovom radu predlozen je uredaj za snimanje
karakteristike fotonaponskog modula sa Zeljom da
doprinese kvalitenijem obrazovanju sudenata iz oblasti
solarnih sistema.

Rad se sastoji od pet poglavlja. U drugom poglavlju
date su osnovne karakteristike fotonaponskog modula.
Opis predlozenog uredaja dat je u treCem poglavlju, dok je
njegova verifikacija data u ¢etvrtom poglavlju. Na kraju
rada, u zakljucku, sumirani su postignuti rezultati.
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2. KARAKTERISTIKA FOTONAPONSKE
CELIJE

Fotonaponski modul (panel) sastoji se od odredenog
broja medusobno povezanih fotonaponskih celija.
Fotonaponska ¢elija je p-n spoj koji pretvara energiju
suncevog zracenja u elektricnu. Fotoni svjetlosti eksituju
elektrone u p-n spoju u stanje vece energije, omogucujuci
im da budu nosioci elektriciteta.

Izlazna karakteristika fotonaponske ¢elije je nelinearna
i veoma zavisi od intenziteta zraCenja i temperature
okoline. Na slici 1b prikazana je I-V (struja — napon) i P-V
(snaga — napon) karakteristika [4].
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Sl. 1. a) Model i b) karakteristika fotonaponske Celije.

Sa slike 1b vidi se da, pri odredenim radnim uslovima
(naponu i struji éelije), postoji maksimum snage koju
fotonaponska celija moze da da. Napon fotonaponske
¢elije zavisi od intenziteta zracenja i temperature okoline.
Da bi se postiglo maksimalno iskori$¢enje energije
potrebno je uvijek raditi u tacki maksimalne snage — MPP
(engl. Maximum Power Point) [5], [6].

3. OPIS UREDAJA

Na slici 2 prikazana je blok-Sema uredaja za snimanje
karakteristike fotonaponskog modula. Uredaj se sastoji od
aktivnog optereéenja, senzora intenziteta zraCenja, kao i
upravljacke jedinice koja komunicira sa posebno
razvijenom aplikacijom na strani PC racunara. Aktivnim
optereCenjem se upravlja pomocu impulsno-Sirinske
modulacije (PWM).
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Sl. 2. Blok-Sema uredaja.



Na slici 4 prikazan je algoritam po kome upravljacka
jedinica vrsi snimanje karakteristike fotonaponskog

modula.
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S1. 3. Algoritam snimanja karakteristike fotonaponskog
modula.

Kada upravljacka jedinica dobije komandu za snimanje,
ona prvo izvr$i mjerenje intenziteta zracenja, nakon cega
taj podatak Salje raCunaru. Snimanje I-V karakteristike
pocinje od napona otvorenog kola (upc) PV panela.

PY aplikacija

Odnosno, upravljacka jedinica uvecava faktor popune
kontrolnog signala aktivnog optereCenja od nule, pa sve
dok ne prestane promjena struje kroz PV modul (tacka
isc). Pri svakoj promjeni faktora popune vr$i se mjerenje
napona i struje PV modula, nakon ¢ega se ovi podaci $alju
raCunaru. Na strani PC racunara posebno razvijena
aplikacija prikuplja podatke, te na osnovu njih izracunava
P-V  karakteristiku fotonaponskog modula. Nakon
izraCunavanja aplikacija iscrtava I-V i P-V karakteristiku
fotonaponskog panela, te ispisuje i intenzitet zraenja pri
kojem su ove karakteristike snimljene.

4. EKSPERIMENTALNA MJERENJA

Da bi se verifikovalo predloZeno rjeSenje napravljen je
prototip (slika 4).
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Sl. 4. Realizovani prototip.

Za snimanje -V i P-V karakteristike umjesto
fotonaponskog panela koris¢ena je serijska veza DC
izvora od 6V i otpornika od 2,7 Q. Dobijene
karakteristike prikazane su na slici 5.
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Sl. 5. Prikaz aplikacije i snimljenih karakteristika.

5. ZAKLJUCAK

Stalnim smanjenjem cijene fotonaponskih sistema ova
tehnologija u buduénosti potencijalno postaje glavna na
polju obnovljivih izvora energije. Trenutno u Republici
Srpskoj nedostaje kadra iz ove oblasti. Predlozeni uredaj
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doprinije¢e studentima bolje razumjevanje karakteristika
fotonaponskih modula.

Nastavak razvoja uredaja bie u pravcu njegovog
prosirenja sa podizac¢em napona, s ciljem da se ilustruje i
rad MPPT algoritma. Na ovaj nacin zaokruziée se
ilustracija rada jednog fotonaponskog sistema.
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Abstract — In this paper, a device for obtaining

photovoltaic module characteristic is proposed. Device is
consisted of electronic load, light intensity sensor and
control unit that communicates with PC. The proposed
device is verified through experimental measurements on
the prototype.

A DEVICE FOR OBTAINING PHOTOVOLTAIC
MODULE CHARACTERISTIC
Zeljko Ivanovi¢, Velibor Skobi¢



