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UNIWERSALNE STANOWISKO BADAWCZE
URZADZEN DO POZYSKIWANIA ENERGII
ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH (OZE)

Streszczenie

W artykule omowiono budowe i zastosowanie uniwersalnego stanowiska badawczego urzqdzen do pozyskiwania energii ze
zrodel odnawialnych, takich jak moduly fotowoltaiczne i turbiny wiatrowe. Ponadto zaprezentowano wyniki badan
porownawczych uzysku energetycznego generatorow fotowoltaicznych w dwoch roznych ukladach: stacjonarnym i nadaznym
Jednoosiowym, a takze uzysku energetycznego zespotu pradotworczego turbin Savonius'a, wchodzqcych w skiad inteligentnej,

hybrydowej elektrowni solarno-wiatrowe;.

Stowa kluczowe: energetyka odnawialna, moduty fotowoltaiczne, male elektrownie wiatrowe, uktad nadqzny jednoosiowy,

hybrydowa elektrownia solarno-wiatrowa

Wstep

Uniwersalne stanowisko badawcze urzadzen do
pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych (OZE) powstato
w ramach dziatan statutowych prowadzonych przez
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych (PIMR) (rys. 1).
Stanowisko umozliwia prowadzenie testow urzadzen
pozyskujacych energi¢ elektryczna ze zroédet odnawialnych,
takich jak turbiny wiatrowe i moduty fotowoltaiczne, w tym
badanie ich parametrow oraz zastosowanie w roznych konfi-
guracjach roboczych: wspotpraca z siecia elektroenergetyczna,
z maga-zynem energii, praca w ukladzie nadaznym i stacjo-
narnym. Stanowisko badawcze wyposazone zostalo w apa-
ratur¢ pomiarowa parametréw elektrycznych oraz stacje
pogodowa, dzieki czemu mozliwy jest ciagly monitoring
uzysku energetycznego urzadzen w zalezno$ci od panujacych
warunkow atmosferycznych.

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

1. Uniwersalne stanowisko badawcze urzqdzen do

Rys.
pozyskiwania energii ze Zrodel odnawialnych (OZE)
zlokalizowane na dachu budynku "H" PIMR

Fig. 1. Universal test stand for devices for obtaining energy
from renewable sources (RES) located on the roof of the "H"
PIMR building

Opis stanowiska badawczego

Stanowisko zbudowane jest z podstawy podpartej czterema
ramionami, umozliwiajacej zamontowanie na niej obiektu
badan oraz obiektu odniesienia. W chwili obecnej na stano-
wisku prowadzone sa badania uzysku energetycznego
hybrydowej elektrowni solarno-wiatrowej w systemie
nadaznym jednoosiowym (rys. 2). Algorytm pozycjonowania
elektrowni oparty jest na sterowniku, ktory w zaleznosci od
panujacych warunkoéw atmosferycznych oblicza najbardziej
korzystny kat 1 ustawia elektrowni¢ w kierunku stonca lub
wiatru.

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 2. Uniwersalne stanowisko badawcze urzqdzen do
pozyskiwania energii ze zrodel odnawialnych - obiekt badan
(model wirtualny)

Fig. 2. Universal test stand for devices for obtaining energy
from renewable sources - research object (virtual model)
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Metodyka badan

Metodyka prowadzonych badan zaktada pozyskanie infor-
macji o uzysku energetycznym generatora fotowoltaicznego
hybrydowej elektrowni solarno-wiatrowej w ukladzie
nadaznym jednoosiowym, w odniesieniu do generatora
fotowoltaicznego stacjonarnego. Z literatury przedmiotu
wynika bowiem, ze maksymalna ilo$¢ energii elektryczne;j, dla
szeroko$ci geograficznej 53°, uzyskuje si¢ nachylajac
stacjonarny modut fotowoltaiczny pod katem 35-37° do
podioza i zwracajac go w kierunku potudniowym lub odchy-
lajac na kierunku potudniowo-zachodnim do +15° od lokal-
nego potudnika [1]. Z kolei w pracy [2] przedstawiono ekspery-
mentalne wyniki dziatania dwuosiowego solarnego ukladu
nadaznego w okresie od marca 2015 r. do wrzesnia 2017 r.
Analizowana instalacja, o facznej mocy 3 kW, jest zlokali-
zowana na dachu budynku Politechniki Biatostockiej. Analizg
wydajnosci nadaznej instalacji fotowoltaicznej przeprowa-
dzono w odniesieniu do instalacji o statym kacie nachylenia.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie dwuosiowego
uktadu nadaznego zwigkszylo roczna produkcje energii o okoto
40% (warto$¢ netto), w porownaniu do panelu ustawionego pod
katem 38° w kierunku potudniowym.

Badany na uniwersalnym stanowisku generator fotowolta-
iczny hybrydowej elektrowni solarno-wiatrowej stanowi ele-
ktryczny szereg o$miu polikrystalicznych modutéw foto-
woltaicznych SHARP o mocy 275 Wp, zamontowanych na
ramowej konstrukcji przytwierdzonej do pionowej kolumny
z obrotnica. Do napedu obrotnicy zastosowano silnik pradu
statego o mocy 55 W.

Obiektem odniesienia dla generatora fotowoltaicznego
w uktadzie nadaznym jest generator stacjonarny (rys. 3),
tozsamy pod wzgledem mocy i nachylony pod takim samym
katem do podloza. Cecha charakterystyczna stanowiska
badawczego, odrozniajaca go od znanych z literatury przed-
miotu [3], jest uktad przestrzenny generatora fotowoltaicznego
obiektu odniesienia, ktory tworzy grot strzaly skierowany
w kierunku potudniowym, o bokach na kierunku wschodnim
i zachodnim. Taki uktad, pod wzgledem metodycznym, odpo-
wiada charakterystyce pracy generatora fotowoltaicznego
w systemie nadaznym jednoosiowym, ktéry obraca si¢ na linii
wschod-zachod. Ze wzgledu na zréznicowany uktad prze-
strzenny generatora stacjonarnego zostal on elektrycznie
podzielony na dwa rownolegle szeregi, po cztery moduty
fotowoltaiczne. W celu przeciwdziatania negatywnemu zjawi-
sku przeptywu pradu w kierunku modutow zacienionych, na
biegunach dodatnich kazdego z szeregow zastosowano diody
prostownicze. Generatory fotowoltaiczne i zespél prado-
tworczy turbin Savonius'a przekazuja energi¢ do inwerteréw

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 3. Uniwersalne stanowisko do badan urzqdzen do
pozyskiwania energii ze Zrodel odnawialnych - obiekt
odniesienia (model wirtualny)

Fig. 3. Universal test stand for devices for obtaining energy
from renewable sources - reference object (virtual model)

jednofazowych, skad trafia ona do sieci energetycznej.
Inwertery sa skomunikowane z sieciag LAN i na biezaco przeka-
zuja informacje o aktualnych parametrach pradowo-
napieciowych, dzigki czemu mozliwe jest ciagle monitoro-
wanie i archiwizowanie danych.

Wyniki prowadzonych pomiaréw i wnioski

Pomiary uzysku energetycznego obiektu badan prowa-
dzono przez dwa stoneczne dni marca. Pierwszego dnia
generator fotowoltaiczny obiektu badan ustawiony byt na state
w kierunku poludniowym. Drugiego dnia generator fotowolta-
iczny obiektu badan pracowal w systemie nadaznym, tj.
podazat za tarcza stoneczna. W tym dniu badano takze uzysk
energetyczny zespotu pradotwodrczego turbin Savonius'a.
Otrzymane wyniki badan przedstawiono na rys. 4. Na jednym
wykresie naniesiono przebiegi chwilowej mocy odpowiednio:
ELNIX PV - obiektu odniesienia wschdd-zachod (rys. 3),

SMA - obiektu badan skierowanego na potudnie,
SMATRACKER - obiektu badan w systemie nadaznym,
ELNIX WIND - zespotu pradotworczego turbin Savonius'a.
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Rys. 4. Zestawienie przebiegow chwilowej mocy obiektow
badan
Fig. 4. A summary of the current power of test objects

Analizujac przebiegi chwilowej mocy na wyjsciu inwer-
ter6w zauwazy¢ mozna, ze generator fotowoltaiczny w sy-
stemie nadaznym jednoosiowym oddaje wigcej mocy w godzi-
nach porannych i popotudniowych, w stosunku do generatora
ustawionego w kierunku potudniowym. W godzinach potu-
dniowych ich moc jest zblizona. Zarowno generator foto-
woltaiczny w systemie nadaznym jednoosiowym, jak i gene-
rator ustawiony w kierunku potudniowym pracuja z wigksza
moca w stosunku do generatora stacjonarnego wschod-zachod.

Przebiegi skumulowanej, 12-godzinnej produkcji energe-
tycznej inwerterdw przedstawiono narys. 5.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 5. Skumulowana 12-godzinna produkcja energii przez
inwertery solarne i wiatrowy

Fig. 5. Accumulated 12-hour energy production by solar and
wind inverters
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Porownujac skumulowang 12-godzinna produkcje energe-
tyczng inwerterow solarnych wida¢ wyrazna réznicg w uzy-
skach. Najkorzystniej wypada generator w systemie nadaznym,
ktory wyprodukowat w tym czasie prawie 19,5 kWh energii,
a generator skierowany na state na potudnie - 15 kWh. Dwu-
krotnie mniej energii, w stosunku do generatora w systemie
nadaznym, wyprodukowat generator w systemie stacjonarnym
wschod-zachod, tj. niecate 10 kWh.

Na rys. 6 przedstawiono zsumowana 12-godzinng produ-
kcje energii przez badany generator fotowoltaiczny w systemie
nadaznym jednoosiowym oraz zespot pradotworczy turbin
Savonius'a, wchodzacych w sktad hybrydowej elektrowni
solarno-wiatrowe;j.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 6. Lqczna, skumulowana 12-godzinna produkcja energii
przez generator fotowoltaiczny w systemie nadqznym
Jednoosiowym oraz zespol prqdotworczy turbin Savonius'a

Fig. 6. Cumulative, total 12-hour energy production by a solar
generator in a uniaxial follow-up system and a generator set of
Savonius turbines

W ciagu 12 godzin pracy, hybrydowa elektrownia solarno-
wiatrowa wyprodukowata tacznie 20,67 kWh energii
elektrycznej. W tym czasie, na obrot konstrukeji ze wschodu na

zachod i z powrotem zuzyto 100 Wh energii. Zatem pozyskana
energia elektryczna netto wynosi 20,57 kWh. Istniejace
w trakcie pomiarow warunki pogodowe sprzyjaty produkcji
energii z generatora fotowoltaicznego, dlatego sterownik
pozycjonowat elektrowni¢ wzgledem tarczy stonecznej. Mimo
to udato sig¢ pozyskac jakas czgs¢ energii elektrycznej z wiatru,
ktéra pozwolita pokry¢ zapotrzebowanie na obrét konstrukeji
oraz podtrzymanie dziatania sterownika.

Podsumowanie

Pierwsze testy uniwersalnego stanowiska badawczego
wykazaty, ze jest ono w pelni przystosowane do prowadzenia
badan uzysku energetycznego modutow fotowoltaicznych
i réznych konstrukeji turbin wiatrowych. Zaprogramowany
sterownik funkcjonuje prawidlowo, umozliwiajac peina
kontrole obiektu badan. Projekt uniwersalnego stanowiska
badawczego jest rozwojowy. Obecnie trwaja prace nad
mozliwo$cig archiwizacji danych pogodowych i parametréw
elektrycznych badanych urzadzen przez sterownik, w celu
odniesienia uzyskiwanych wynikow do panujacych warunkow
atmosferycznych.
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UNIVERSAL TESTING STAND FOR DEVICES FOR OBTAINING ENERGY
FROM RENEWABLE SOURCES (RES)

Summary

The article discusses the construction and use of a universal test stand for devices for obtaining energy from renewable sources,
such as photovoltaic modules and wind turbines. In addition, the results of comparative studies of energy yield of photovoltaic
generators were presented, in two different systems: stationary and following uniaxial, as well as the energy yield of the Savonius
turbine generating set, part of an intelligent, solar-wind power plant.

Keywords: renewable energy, photovoltaic modules, small wind farms, uniaxial follow-up system, hybrid solar-wind power plant
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