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Pozycjoner paneli bateri

sfoneczn

Jeszcze kilkanascie lat temu

o energii odnawialnej mozna
bylo co najwyzej przeczytac

w publikacjach naukowych.

Od tego czasu wiele zmienilo
sie w naszej Swiadomosci,

a ta zmiana zostala

poparta nowymi zdobyczami
techniki oraz rachunkiem
ekonomicznym. Dzieki temu
coraz czesciej widzimy na
masztach obracajqce sie Smigla
generatoréow, a na dachach
doméw coraz liczniejsze panele
sloneczne ogrzewajqce wode
oraz panele fotowoltaiczne
pozyskujqce energie

z promieniowania sfonecznego.

Kt6z z nas nie chcialby mie¢ ktéregos
z tych urzadzen u siebie, aby w efekcie placi¢
mniej za ogrzewanie czy energie elektryczng?
Nizej opisany projekt dotyczy jednego z pro-
bleméw odzyskiwania energii z promienio-
wania stonecznego, a mianowicie aktywnego
sterowania ruchem paneli stonecznych.

Podazanie za Stonicem

Stonice to niewyczerpane zrédio darmo-
wej energii. Od miliardéw lat wysyla w kie-
runku Ziemi $wiatlo i cieplo. Do zewnegtrz-
nych warstw atmosfery dociera promienio-
wanie o $redniej mocy 1,36 kW/m?. Jest to
spora porcja energii, ktéra zagospodarowana
we wlasciwy sposéb pozwolitaby w znacz-
nym pokry¢ stopniu nasze obecne potrzeby
energetyczne.

Baterie stoneczne pochlaniajg najwiecej
energii, gdy ich plaszczyzna ustawiona jest
prostopadle do kierunku padania promieni
stonecznych. Tor pozornego przemieszczania
sie Stonica po niebosklonie jest zmienny, za-
lezny od polozenia geograficznego, pory roku
oraz pory dnia, i dlatego, aby osiagna¢ mak-
simum pochlaniania energii niezbedne jest
aktywne §ledzenie ,ruchu” Slonca, uwzgled-
niajgce te wszystkie parametry.
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Najprostsza metoda $ledzenia ruchu

Stonica jest wykrywanie najjasniejszego
obiektu na niebie i podgzanie za nim. Urza-
dzenia takie sa w miare proste i sktadajg sie
z dwdch par czujnikéw (jedna para odpo-
wiedzialna jest za ruch w poziomie a druga
w pionie) mierzacych natgzenie o§wietlenia
oraz uktadu sterujgcego silnikami porusza-
jacymi panel baterii stonecznych. W trakcie
przemieszczania sie Slofica czujniki wykry-
wajg roznice o$wietlenia i poprzez uklad
sterowania koryguja polozenie panelu tak,
aby o$wietlenie par czujnikéw bylo zawsze
réwnomierne. Problemy z tego typu stero-
waniem moga pojawia¢ si¢ w momencie
zaklocen o$wietlenia czujnikéw np. przez
chwilowe lub dlugotrwate zachmurzenie.
W takich przypadkach sterowanie moze by¢
nieprecyzyjne lub dziala¢ wadliwie, gubiac
synchronizacje z aktualnym polozeniem
Stonca.

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Projekt

188

Duzo pewniejsza i dokladniejsza metodg
jest system sterowania oparty na oblicze-
niach astronomicznych, na podstawie kt6-
rych mozna okresli¢ pozycje Slonica z dosy¢
duza doktadnoscig. Ogromng zaletg takiego
sterowania jest fakt, ze bez wzgledu na stan
zachmurzenia nieba panel podaza za Slon-
cem i jesli tylko wyjdzie ono zza chmur,
nawet na chwile, to zawsze jest ustawiony
optymalnie.

Troche o podstawach astronomii

Nastonecznienie powierzchni Ziemi
zmienia sie nieustannie w ciggu calego
roku. W cyklu rocznym odchylenia punktow
wschodéw (oraz zachodéw) Stonica docho-
dza do 76° a zmiany maksymalnej wysoko-
$ci do 54°.

Kat wzniesienia Stonca, czyli jego wyso-
kos¢ ponad linig horyzontu, jest najwiekszy
w godzinach potudniowych latem i wyno-
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Wschod

Polnoc

Byt

Rysunek 1. Potozenie stonca na niebie zaleznie od pory roku

si (w centralnej Polsce) ok. 65°, natomiast
zimg zaledwie ok. 11°. Azymut, czyli kat
odchylenia Stonica w plaszczyznie pozio-
mej od przyjetego kierunku odniesienia
(zwykle jest to kierunek péinocny) zmienia
sig w zaleznosci od pory roku. Zima azymut
dla wschodu Slonica wynosi ok. 128° a la-
tem ok. 52°.

Na rysunku 1 wida¢ réznice miedzy
Sciezkami, po ktérych porusza sie Stonce,
gdy znajduje sie powyzej horyzontu, w za-
leznosci od pory dnia oraz pory roku.

Od ruchu obiegowego Ziemi dookota
Stonica (ruchu rocznego) zalezg zjawiska
zachodzace na powierzchni Ziemi, o czym
mozemy sig przekona¢ obserwujac zmiany
wysokosci gérowania Stonica, zmiany punk-
téow wschodu i zachodu Stonica na linii ho-
ryzontu oraz zmiany dlugosci trwania dnia
i nocy. Tak wigc od pory roku bardzo zalezy
ilo§¢ energii stonecznej docierajacej do po-
wierzchni Ziemi.

Fotografia 2. Wyglad modelu sterownika
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Opis urzadzenia

Celem prezentowanego urzadzenia,
pozycjonowania panelu stonecznego, jest
zademonstrowanie w praktyce mozliwo-
$ci sterowania polozeniem panelu na pod-
stawie obliczen astronomicznych.

Najpierw powstal wigc program kom-
puterowy, ktéry miat na celu sprawdze-
nie dokladnosci zastosowanych wzoréw
pozwalajacych na obliczanie wysokosci
i azymutu Slonica. Po weryfikacji dziata-
nia tego programu, algorytmy obliczen
zostaly dostosowane do mikrokontrolera
i powtérnie sprawdzone. Jedyng mozli-
woscig potwierdzajaca prawidlowosc¢ teo-
retycznych obliczen bylo wykonanie mo-
delu urzadzenia, ktére zweryfikowatoby
je w praktyce. Jego wyglad pokazano na
fotografii 2.

Gléwna czescig urzadzenia jest rucho-
my statyw obracajgcy sie w plaszczyznie

poziomej oraz pionowej, napedzany za po-

Fotografia 3. Widok silnika
napedzajgcego mechanizm pozycjonujacy
panel w pionie

srednictwem dwoch silnikéw krokowych
umozliwiajacych precyzyjne ustawianie
panelu w okre$lonej pozycji (fotografia 3).
Polozenie jest obliczane na podstawie al-
gorytmu zapisanego w pamieci i wykony-
wanego przez mikrokontroler ATmega16.

Na naszych szerokos$ciach geograficz-
nych wystepujg w ciggu roku duze zmiany
wysokosci Stofica nad horyzontem. Zima
jest ono bardzo nisko, latem za$ operuje
wysoko. A zatem urzadzenie, aby praco-
waé poprawnie, powinno uwzgledniaé te
wahania.

Obrotowy statyw umozliwia efek-
tywne $ledzenie Stonica w zakresie 270°
w poziomie, obejmujac wszystkie punkty
wschodéw i zachodéw Slonica przez calty
rok oraz do 70° w pionie.

Ilo$¢ pochlanianej energii stonecznej
zalezy od kata padania promieni stonecz-
nych w stosunku do powierzchni odbior-
nika czyli w naszym przypadku panelu
— kolektora slonecznego. Aby uzyskac
maksymalng ilo§¢ energii jest konieczne
pozycjonowanie go w kierunku prostopa-
dlym do aktualnie padajgcych promieni
stonecznych, réwnoczeénie w plaszczyz-
nie poziomej i pionowe;j.

W praktyce okazalo sie, ze nie jest to
zadanie az tak skomplikowane, poniewaz
radzi sobie z tym nawet stosunkowo pro-
sty mikrokontroler.

Opis ukltadu sterowania

Schemat ideowy pozycjonera jest na
rysunku 4. Do sterowania statywem pane-
lu zastosowano mikrokontroler ATmega16,
z ktérym uzytkownik komunikuje sie za
pomocg prostej klawiatury oraz wys$wiet-
lacza LCD. Do kontroli czasu oraz daty
zastosowano uklad zegara z kalendarzem
PCF8563, ktéry ma wlasne zasilanie w po-
staci baterii, dzieki ktérej w przypadku za-
niku zasilania gtéwnego nie ustaje odmie-
rzanie czasu.

Sterowanie polozeniem panelu zostato
zrealizowane za pomocg matych bipolar-
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nych silnikéw krokowych z komputero- Obstuga sterownika oraz zorientowaé urzadzenie w stosunku
wych stacji dyskietek 1,44 MB, stuzacych Aby zapewni¢ prawidlowa prace urza-  do stron $wiata obracajac je tak, aby pa-
do przesuwania glowic. Jako drivery silni-  dzenia nalezy wybra¢ r6wng, pozioma po-  nel przyjal pozycje prostopadla do pada-
kéw zastosowano uktady scalone L293D. wierzchnie, ustawi¢ aktualng date i czas, nia promieni stonecznych. Czynno$¢ te

Silniki te sg mate i raczej stabe, lecz ~ wprowadzi¢ biezaca pozycje geograficznag  najlepiej przeprowadzi¢ w godzinach po-
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Fotografia 5. Miejsce zamocowania transoptora szczelinowego informujacego
o osiggnieciu pozycji, od ktdrej jest odmierzany kat obrotu

poludniowych, kiedy Stoice maksymalnie
gbruje na niebie.

Pozycje geograficzng wlasciwg dla
miejsca préb urzadzenia mozemy znalezé
w tabeli 1. Oczywiscie do jej wyznaczenia
mozna tez uzy¢ mapy lub skorzysta¢ z in-
formacji podawanych przez odbiornik GPS
dla miejsca instalacji sterownika.

Aby ustali¢ doktadng pozycje mozemy
postuzy¢ sie¢ mapami Google, kierujac sie
nastepujacymi wskazéwkami:

1. Otwieramy strone http://maps.google.com

2. Wyszukujemy interesujacy nas region
i prawym klawiszem myszki klikamy
w wybrany punkt na mapie.

3.Z menu lewym klawiszem myszki wy-
bieramy ,,Co tu jest?”.

4.W okienku wyszukiwania wyswietli
sie szeroko$¢ i dlugos¢ geograficzna
interesujgcego nas punktu.

Polska zajmuje w przyblizeniu po-
wierzchnig ograniczong: od zachodu dlu-
goscig geograficzng 14°12°, od wschodu
24°14’, od poludnia szerokoscig geogra-
ficzna 49°00’, od p6inocy 54°80°.

Wartosci mieszczace sig w tym prze-
dziale zostaly przyjete w programie ste-
rownika dla ustalenia polozenia geogra-
ficznego.

Sterownik ma jeszcze jedna, dogod-
ng funkcje — automatycznie zmienia czas
z letniego na zimowy i odwrotnie. Wydaje
sie dziwne, ze te funkcje mozna spotkac
tylko w komputerach, natomiast inne urza-
dzenia, takie jak telefony komérkowe, ze-
gary w samochodach czy sprzecie RTV, sg
pozbawione tej prostej funkcji.

Po wlgczeniu sterownika jest wyswietla-
ny gléwny ekran zawierajacy biezacy czas
oraz stan sterownika. W tym przypadku
Parkowanie” oznacza, ze sterownik skiero-
wal panel sloneczny catkowicie na wschdd,
opuszczajac go jednoczesnie do pionu. Ten
stan sterownik osigga réwniez w momencie,
gdy Stonce chowa sig za linie horyzontu.
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21:01.23
Parkowanie

Rano, w momencie gdy Stonce wzej-
dzie powyzej linii horyzontu, sterownik
rozpoczyna automatycznie pozycjonowa-
nie panelu stonecznego.

06:01.23
Pozycjonowanie

Naciskajac klawisze Up lub Dn (klawi-
sze od lewej maja nastepujgce znaczenia:
Esc, Dn, Up, Ok) mozna przej$¢ przez trzy
pozostale pozycje menu.

Korekta
daty i czasu

Wspolrzedne
geograficzne

Polozenie slonca
Azm 186° Wys 56°

Ustawienie aktualnej daty i czasu jest
kluczowe dla pracy calego urzadzenia,
poniewaz informacje te sa na biezaco wy-
korzystywane przy obliczeniach pozycji
Slonica. Aby ustawi¢ te parametry wybie-
ramy z menu pozycje korekty czasu

a nastepnie naciskamy klawisz OK.

Wykaz elementow
Rezystory:
R9: 10 O
R3...R6: 10 kQ2
R7, R8: 56 kQ
R1, R2: 300
POT1: 10 kQ
Kondensatory:
C1,C2: 15 pF/63 V
(3, C10...C12: 100 nF/63 V
C7,C8: 100 pF/25V
C4..C6: 1 pF25V
C13: 47 pF/63 V
C9: 47 pF/25V
Potprzewodniki:
U1: ATmegal6
U2, U3: L293D
U4: PCF8563
U5: 7805
ISO1, 1SO2: GPIS56
T1: BC817
D1: TN4007
D2: BAT54C
Inne:
X1: 8 MHz
X2:32768 Hz
B1: CR2032
M1, M2: Silnik krokowy (opis w tekscie)
Z1: Ztacze LCD
72: Ztacze ISP
73: Ztacze +9V
SW1...SW4: TACT

Fotografia 6. Listwa zastaniajaca
transoptor szczelinowy informujacy
o osiggnieciu pozycji, od ktorej jest
odmierzany kat nachylenia

Korekta
daty i czasu

12:44
01/01/2010
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Zostaje wySwietlony biezacy czas oraz Tabela 1. Wykaz pofoier’l geograficz- W tym przypadku, podobnie jak w zega-
data. Godzina jest wyrézniona poprzez pod- nych gtéwnych miast w_ Polsce rze, klawiszami Up i Dn zmieniamy warto$¢
kreslenie jej kursorem. Klawiszami Up i Dn Miejscowos¢ Dfugos¢ Szerokos¢ szerokos$ci, i akceptujemy ja Ok. Nastepnie
mozemy zmieni¢ jej warto$¢. Dluzsze przy- Biaystok 2310 >3°08'N zmieniamy warto$¢ diugosci geograficzne;j,
trzymania klawisza wywoluje funkcje jego au- Bielsko-Biafa 19°04° 49°50N réwniez potwierdzajac to klawiszem Ok. Po
topowtarzania. Po zmianie naciskamy OK. Kur- Elblag 19°24°8 SATON zmianach zostanie wy$wietlony potwierdza-
sor przechodzi do pozycji minut pozwalajac Gdafisk 1838 422N jacy te czynno$¢ komunikat.
na ich ustawienie. Zmiany zatwierdzamy kla- Gdynia 18°32°F 54°32'N
wiszem OK. Analogicznie zmienia sie dzien, Koszalin 16°11°E S41T'N A kt 13
miesigc i rok. Po ustawieniu roku, ostatnie na- Krakow 19°57°E 50°03'N - MELL L ERe
ci$nigcie powoduje zapisanie nowych wartosci Lublin 22°34°F S1°14'N ustawienia
zegara, co jest potwierdzane komunikatem todz 19°728°F S1°47'N

Olsztyn 20°30° >3°47'N Ostatnia pozycja menu ma charakter in-
. Opole 17°56F >0"40™N formacyjny. Pokazuje biezaca pozycje Ston-
Zak tua l lzowano Poznait 16°55° 52°25'N ca, jego azymut oraz wysoko$¢.
£ . P Przemys| 22°47'E 49°48'N
ustawienia Rzeszow 22°01°E 50°03'N u
Stupsk 5027 F 301N Polozenie slonca

Naci$niecie klawisza Esc powoduje Szczecin 1434 53°26'N Azm 186° Wys 56°
wyjscie z ustawien zegara bez zapisywania Warszawa 21°02° S2°1ZN
zmian. Wrodaw 17702 S1°07'N Jesli Stonce znajduje sie ponizej hory-

Nastepna pozycja menu stuzy do wpro- Zakopane 19°57°F 49°18'N zontu, to komunikat o polozeniu Stonca wy-

€pna pozycj y P ) p y
wadzania wspolrzednych geograficznych glada nastegpujaco.
miejsca, w ktérym urzadzenie sie znajduje. Po nacisnigciu klawisza OK jest wyswie-
Jest to kolejna niezbedna informacja ko-  tlana biezgca, zapisana w pamieci, pozycja .
nieczna dla uzyskania prawidlowych obli- geograficzna. Polozenie Slonca
czen pozycji Stonca. ponl zej hOrYZOﬂ .
Wspolrzedne Szerok. Dlugosc
£i N 50.16 E 19.01 Eugeniusz Wozniczok
geogralicane — ewoznicz@poczta.onet.pl
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