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MERENiI CHARAKTERISTIK FOTOVOLTAICKEHO MODULU - VLIV ZASTINENI

Zadani:
1. Prozkoumejte vliv zastinéni fotovoltaického modulu na zménu Pinax, Umpp, Inpp, Uoc, Isc
2. Spolu s vlivem zastinéni prozkoumejte i vliv BYPASS diod.

Teoreticky rozbor

Voltampérova charakteristika modulti je 1épe méritelnad nez charakteristika ¢lankid. Napéti
bézného FV modulu naprazdno se pohybuje v fadech desitek voltli, proudy pak v jednotkach
ampér. Priklad takové charakteristiky vidite na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 1: VA charakteristika fotovoltaického modulu SF125X125-72-M(L)185, potizena flash testerem PASAN

Stejné jako u jednotlivého fotovoltaického c¢lanku i v pripadé modulu urcujeme néasledujici
parametry.

proud nakratko I,

napeéti naprazdno Uy,

paralelni odpor Rp,,, reprezentujici poruchy ¢lanki modulu,

sériovy odpor R, ktery predstavuje elektrické ztraty,

bod maximalniho vykonu MPP nebo také Py x,

Cinitel plnéni (fill factor) FF, ktery je dan pomérem MPP a idealniho vykonu dodavaného
modulem,

ucinnost n dana pomérem MPP a osvétleni modulu P,y (plochu pro vypocet P;y pocéitame
z rozmérti modulu véetné ramu).
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Pro urcovani parametri FVP na misté instalace se casto pouziva
analyzator fotovoltaickych paneld. Jedna se o zarizeni schopné mérit
automaticky VA charakteristiky FVP. V nasi laboratori budete mit
k dispozici analyzator PROVA 210. Tento analyzator je vybaven plné
automatickym rezimem méreni, a tak pro zobrazeni VA
charakteristiky postacuje stisk jediného tlacitka. Jedna se o
tla¢itko ,,auto scan®“. S dalsimi moznostmi ovladani meériciho
pristroje  PROVA 210 se mate moznost seznamit v manualu
umisténém v laboratori.
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Obrazek 2: Nahradni schéma FVP

Vliv zastinéni na vykon fotovoltaického modulu

Vétsina komercéné vyrabénych kiemikovych (at monokrystalickych nebo multikrystalickych)
fotovoltaickych moduli se sklada z priblizné 60 clankd. Tyto ¢lanky byvaji rozdéleny do tiech
sérioveé spojenych fetézct ¢lankd, tzv. stringd.

Pokud piijmeme nahradni schéma (viz Obrazek 2) jako schéma casti stringu FVP, pak je jasné,
ze celkovy proud stringu bude odpovidat proudu nejslabsiho ,zdroje proudu“ vtomto
nahradnim schématu. Protoze hodnota generovaného proudu je primo zavisla na intenzité
dopadlého zareni, bude timto nejslabsim zdrojem zastinény clanek. Jako dalsi efekt dojde u
tohoto zastinéného clanku k opaéné polarizaci a veskery vykon panelu bude zmaren na tomto
¢lanku, coz zptisobi jeho prehrati a pripadné i destrukci celého modulu. Horni schéma na
obrazku na dalsi strance zobrazuje pravé tento stav.

K prevenci tohoto stavu se pouzivaji tzv. bypass diody. V dolnim schématu (viz Obrazek 3) je
patrny vliv diody D6, ktera premosti zastinénou cast stringu. Napéti na zastinéné casti je tak
rovno pouze hodnoté napéti na diodé v propustném stavu. Celkovy proud retézce je tak omezen
jen nepatrné a FVP pracuje dale pouze s malou vykonovou ztratou.
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Obrazek 3: Princip ochrany moduld pomoci bypass diody.

V pripad€ paralelniho fazeni ¢élankt (stringl) tento efekt nenastava, protoze paralelné spojené
proudové zdroje dodavaji vysledny proud rovny souctu proudu jednotlivych zdroji. Problém
nastava pouze pri rozdilném U, pouzitych ¢lanki/stringt. Zde je mozno urcit predpokladané

Upc pomoci ,metody zrcadleni® jak uvadi priklad (viz Obrazek 4).

Postup méreni:

Pred zapocCetim méreni vyCkame na stabilizaci provoznich
podminek FVP. Protoze hlavnim problémem tohoto typu méreni
je zména teploty, vyckame do jejiho ustaleni. Ustéleni teploty
indikuje zpomaleni poklesu Uoc.

Fotovoltaicky panel pouZzivany v této tloze ma schéma zapojeni
uvedeno v priloze tohoto zadani. Mezi jednotlivymi zapojenimi
se voli pomoci viménnych karet (konektortl). Kazda karta ma
oznaceni konfigurace a také ma oznacdeny + pol. Pri pripojovani
karty je nutno dodrzet souhlasné zapojeni + polu karty a + polu
konektoru.

Pomoci solarniho analyzatoru PROVA 210 odmérte veliciny
pozadované v zadani pro kazdou konfiguraci zapojeni panelu a
rizna zastinéni.

Zvolte si 6 riiznych zastinéni. Zvolena zastinéni si zakreslete do

schématu panelu, ktery je soucasti tohoto zadani, a ktery si pred
cvicenim vytisknéte!

Vyhodnoceni méreni:

Isc = Iscl + Isc2
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Zreadlana WA char, Fy2

)brazek 4: Urceni Uoc

V z&véru porovnejte namérené hodnoty Pmax, Umpp, Inpp, Uoc, Isc a diskutujte vliv BYPASS diod

na dosazené vysledky.
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72 ¢lankt sériove. (725)

72 ¢lanku, 4 sériové fetézce
kazdy retézec 2 paralelni vétve
po 9 ¢léancich. (36S,2P)

72 ¢lanku, 2 sériové fetézce,
kazdy tetézec 4 paralelni vétve
po 9 ¢lancich. (18S,4P)

72 ¢lankt sériové. Rozdéleno do
8 fetézcl po 9 €lancich, kazdy
fetézec vybaven BYPASS
diodou. (72S8D)

72 ¢lanku, 4 sériové fetézce,
kazdy vybaven BYPASS diodou,
kazdy fetézec 2 paralelni vétve
po 9 ¢léancich. (36S,2P,4D)

72 ¢lanku, 2 sériové fet€zce, oba
vybaveny BYPASS diodou,kazdy
fetézec 4 paralelni vétve po 9
¢lancich. (18S,4P,2D)

4|

Vv 2.0 - 2012




KATEDRA ELEKTROTECHNOLOGIE K13113

Uloha ¢. 3
I[B|[C|D|[E|F]|G]|H I|B|C|D|E|F]|G]|H
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
72 Clanka, 8 paralelnich vétvi po Zastinéni 1 Zastinéni 2
9 ¢lancich v kazdé vétvi. (9S,8P)
I [B|C|[D[E|F|G|H]|[[1I[B|]C|[D|[E|[F|G|H]||[T|[B|[C[D|E]|F|G]H
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
Zastinéni 3 Zastinéni 4 Zastinéni 5
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