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Cel ¢wiczenia

Zrealizowanie programu sterujgcego potozeniem panelu stonecznego. Program ma
obstugiwac¢ sterowanie reczne, oraz umozliwi¢ kalibracje czujnikéw potozenie. Po kalibra-
cji dane te bedg wyswietlana w formie przydatnej dla operatora. Nieobowigzkowo realiza-
cja automatyczny modut kontrolujacy potozenie.

Opis stanowiska doswiadczalnego
Panel Stoneczny

Podstawowym elementem jest wyposazo-
ny w odpowiednie czujnik i elementy wykonaw-
cze panel stoneczny.

Na jego szczycie widac ,piramidke” z Swia-
ttoczutymi elementami. Kazdy element to mate
fotoogniwo. Fotoogniwa z kolei sq podtgczone do
ADAM-a 4018, co umozliwia nam odczyt napie¢
na nich wystepujacych, a w konsekwencji kata
padania $wiatta. Jest to dobra podstawa do zbu-
dowania czujnika potozenia stonca wzgledem
paneli.

Za potozenie panelu odpowiadajg dwa sil-
niki DC 12V z przektadniami, pozycjonujace pa-
nel zarébwno w pionie (elewacja) jak i w poziomie
(azymut)

Poniewaz panel podtaczony jest bezposred-
nio przewodami Jego zakres ruchdow jest ograni-
czony, gdyz zbyt duzy obrét mogitby zerwac
przewody. Zabezpieczajq przed tym wytaczniki krancowe, odpowiadajace zaréwno za
informowanie Adama 4050 o osiggnieciu skrajnej pozycji, oraz wytgczajace silnik. Ich
potozenie w ustalonych punktach pozwala réwniez wykalibrowac¢ czujniki kata obrotu.
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Sterownie silnikami

2V Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci ADA-

MA 4060 uktad sterownia silnikami zrealizowano jak
, na rysunku. Tylko w ten sposdb mozna sterowacd
R3 dwoma silnikami w dwéch kierunkach korzystajac z
' dwdch przetacznikdw i 2 wiacznikéw.

Takie rozwigzanie ma kilka wad: silniki nie
mogq zostaé¢ spolaryzowane w dowolny sposob,
oraz nie da sie regulowac ich predkosci. Wady te sg
jednak w petni akceptowalne w ukfadzie sterowania fotoogniwami, ze wzgledu na bardzo
powolny przebieg procesu. Mamy wystarczajaco duzo czasu aby obrdéci¢ panel wokét obu
osi niezaleznie (po kolei), zas$ jego predkos$c¢ obrotowa jest i tak duza w poréwnaniu za-
rowno z predkoscig przemieszczania sie storica (max 360 stopni/24h czyli 15 stopni na
godzine), jak i z wymagang doktadnoscig (kilka stopni).
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Reczne sterowanie panelem

Panel operatora

W ramach ¢éwiczenia przygotowalismy uktad recznego sterowania fotoogniw (z pa-
nelu graficznego lub klawiatury). Program nie tylko umozliwia sterowanie ale i monitoruje
na biezaco stan czujnikéw, prezentujac je operatorowi.
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Odczyty z czujnikow elewacji i azymutu sg skalowane bezposrednio w modutach
Analog Input, dzieki wartosciom surowym odczytanym w potozeniach skrajnych. Czujniki
Swiatta wyswietlajg nie przeskalowane wartosci w miliwoltach. Jesli chcielibySmy umozli-
wi¢ wygodniejszy odczyt (np. na potrzeby automatu) nalezatoby wykorzysta¢ réznice
pomiedzy odpowiadajgqcymi sobie czujnikami. Dobry rozwigzaniem bytaby tez normaliza-
cja tego odczytu (np. podzielenie przez sume wszystkich 4 odczytow), aby panele reagu-
jace na rdznice natezenia, zachowywaty sie podobnie niezaleznie od bezwzglednej jasno-
$ci stonca.

Pie¢ guzikéw to guziki typu Radio, ktére pozwalajg na obréot w danym kierunku bez
trzymania ich wcisnietych, oraz zabezpieczajg przed bezsensownymi potaczenia (np. go-
ra+ doét, niedziatajaca przekatna). Pola obok kierunkéw sygnalizujg czy zadziatat wytacz-
nik krancowy w tym kierunku (zmieniajg kolor na czerwony). Przygotowali$my réwniez
guziki awaryjnego zatrzymania pracy STOP ALL jak i ,Automat” wtaczajacy automatyczne
pozycjonowanie panelu, jednak z braku czasu nie zdgzyliSmy go oprogramowac.
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Zadanie realizujace sterowanie
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Wszystkie wejscia analogowe i cyfrowe stuzg tylko do odczytu przez operatora. W
witasciwosciach AI5 i AI6 (azymut, elewacja) ustawiliSmy odpowiednie parametry skalo-
wania. BBTN1-4 reprezentujg kierunki pracy, zas operacje OR pozwalajg obliczy¢ wyma-
gane sygnaty na przekazniki. Uzycie Radio butonéw uniemozliwia nam podanie nie dziata-
jacej kombinacji.

Whnioski

Po doswiadczeniach z tego ¢wiczenia mozemy stwierdzi¢ ze sterowania nadaznym
uktadem fotowoltaicznym jest proste do zrealizowania. Najtrudniejsza czescig jest wyko-
nania/dobranie elementéw wykonawczych - silnikow, przektadni jak i czujnikédw. Samo
zas sterowanie uktadem nadaznym nie przedstawia w tej sytuacji wiekszych problemow.

Uktad taki jak ten, realizujgcy sterowanie nadazne jest przede wszystkim wygodny
przy uzywaniu przenosnych paneli stonecznych. Pozwala ustawi¢ panel do stohca juz w
kilka chwil po jego potozeniu, praktycznie niezaleznie od miejsca i czasu kiedy go akurat
uzywamy. Wtedy jednak warto bytoby skorzysta¢ z tanszych elementéw, gdyz zaréwno
doktadnos$¢ jak i mozliwosci Adamow przerastajg zapotrzebowanie niepotrzebnie podno-
szac cene. Poza tym fatwo uzyskac autonomie takiego uktadu, gdyz algorytm sterowania
jest na tyle prosty iz nie wymaga komputera klasy PC.

Po wykonaniu czesci ¢wiczeniowej zostaliSmy réwniez zapoznani z innymi mozli-
wosciami rozwigzania takiego problemu, np. zintegrowanymi czujnikami kierunku $wiatta.
DowiedzieliSmy sie tez jakich metod uzywa sie przy takich pomiarach, oraz jakie wyma-
gania stawia sie uktadom sterowania ogniwami stonecznymi.

W trakcie rozwazan na temat pozycjonowania ogniw stwierdziliSmy réwniez, iz
korzystajac z wiedzy astronomicznej tatwo obliczy¢ pozycje stonca znajgc w miare do-
ktadny czas(x kilka minut w zaleznosci od oczekiwanej doktadnoséci). Niestety wymaga to

pozycjonowania ogniw wzgledem ziemi - ich doktadnego ustawienia lub wyposazenia w
kompas.
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