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Metody sledzenia punktu MPP modutu fotowoltaicznego

Streszczenie. W pracy przedstawiono metody $ledzenia punktu mocy maksymalnej (MPPT) modutu fotowoltaicznego (PV) pracujgcego w
warunkach zmiennego promieniowania stonecznego i temperatury otoczenia. Do wyznaczania potozenia punktu mocy maksymalnej (MPP) dla
modutu PV wykorzystano metody inteligencji obliczeniowej. Aby zoptymalizowac jako$¢ $ledzenia tego punktu, opracowano metode sterowania
Slizgowego przeksztattnikiem DC/DC ktéra wykorzystuje mozliwo$c¢ regulacji pradu przeksztaftnika. Opracowane metody z powodzeniem
wykorzystano w badaniu symulacyjnym metod MPPT modutu PV w warunkach szybkich zmian warto$ci natezenia promieniowania stonecznego i

temperatury modutu.

Abstract. This paper presents methods for tracking the maximum power point (MPPT) of a photovoltaic (PV) module operating under varying solar
radiation and ambient temperature conditions. Computational intelligence methods were used to determine the position of the PV module's
maximum power point (MPP). To optimize the quality of MPP tracking, a sliding control method for the DC/DC converter was developed that takes
advantage of the converter's current control capability. The developed methods were successfully used in a simulation study of the MPPT methods
of the PV module under conditions of rapid changes in the solar irradiance and temperature of the module. (Methods for tracking the MPP point of

a photovoltaic module).

Stowa kluczowe: promieniowania stoneczne, algorytm roju PSO, przeksztattnik Boost, sterowanie $lizgowe SMC.
Keywords: Solar radiation, PSO swarm algorithm, Boost converter, SMC sliding control.

Wstep

Analizujgc obecne trendy i wytyczne w Unii
Europejskiej, rozwigzania oparte na odnawialnych zrédfach
energii sg naturalnym kierunkiem rozwoju energetyki.
Jednym z wybieranych przez inwestoréw rozwigzan jest
instalacja paneli fotowoltaicznych, wykorzystywanych do
produkcji energii elektrycznej ze wzgledu na mozliwos¢
wyczerpania konwencjonalnych zrédet energii i wysokiego
kosztu oraz jego negatywnych skutkéw dla srodowiska. Nie
dziwi zatem fakt, ze poszukiwane sg rozwigzania dgzgce do
maksymalizacji  uzyskiwanej energii oraz  kontroli
i zarzadzania produkcjg [1]. Poniewaz moc dostarczana
przez uktad fotowoltaiczny jest iloczynem pradu i napiecia,
nalezy odnalezé punkt na charakterystyce prgdowo-
napieciowej, w ktorym ilos¢ uzyskiwanej energii elektrycznej
bedzie najwieksza, tzw. punktu mocy maksymalnej (MPP).
Charakterystyka prgdowo-napieciowa modutu
fotowoltaicznego (PV) nie jest stata, lecz zalezy od ilosci
promieniowania stonecznego oraz temperatury. Czesto
systemy fotowoltaiczne wykorzystuje sie do zasilania pomp
wody przy braku innego zasilania.

W ostatnich latach prowadzone sg intensywne badania
majgce na celu poprawe wydajnosci fotowoltaicznych
systeméw pompowych i wyznaczenia optymalnego MPP.
W pracy [2] autor bada dziatanie Multicellular converter
MCC z przeksztaltnikiem Boost i regulatorem MPPT.
Optymalizacje hybrydowego uktadu PV do zasilania pompy
wody przedstawiono w pracy [3]. Poprawe wydajnosci
solarnego systemu pompowania wody przy uzyciu
trojpoziomowej rownolegtej topologii wielokomdrkowej
konwertera zaprezentowano w pracy [4]. Do sledzenia MPP
zastosowano tam sterowanie hybrydowe oparte na sieciach
Petriego. W pracy [5] autorzy poréwnali efektywnos¢ dwoch
metod Sledzenia MPP: metody przyrostowego
przewodnictwa (IC) oraz metode zaburzenia i obserwacji
(P&O). Ulepszony algorytm przyrostowego przewodnictwa,
ktéry opiera sie na progresywnej i liniowej zmiennosci
wielkosci kroku algorytmu, ktéry zapewnia systemowi
szybsze wyznaczenie MPP w poréwnaniu z algorytmem
konwencjonalnym zaprezentowano w pracy [6].

Uwzgledniajgc powyzsze zagadnienia, opracowano
i przedstawiono w pracy metody $ledzenia punktu MPP
modutu PV pracujgcego w warunkach zmiennego
promieniowania stonecznego i temperatury otoczenia.

Jako narzedzia do wyznaczania potozenia punktu MPP
wykorzystano metody inteligencji obliczeniowej, co stanowi

trzon rozwigzania rozpatrywanego problemu. W celu
optymalizacji jakosci $ledzenia punktu MPP modutu,
opracowano metode sterowania slizgowego (SMC)

przeksztattnikiem DC/DC, ktéra wykorzystuje mozliwosc
regulacji pradu przeksztaitnika. W pracy poréwnano
réwniez metody S$ledzenia MPP, opartej na sterowaniu
nieliniowym, z najczesciej stosowang metoda regulacji
wykorzystujaca regulator proporcjonalno - catkujgcy PI.

Metodologia badania symulacyjnego

Zgodnie z zalozeniami projektu, opracowany zostat
program symulacyjny umozliwiajgcy analize poréwnawczg
metod wyznaczania punktu maksymalnej mocy (MPP)
modutu  fotowoltaicznego oraz metod  sterowania
parametrami pracy modutu w celu maksymalizacji uzysku
energii w warunkach zmiennego nastonecznienia oraz
temperatury otoczenia. Badania zostaty przeprowadzone w
oparciu metodag symulacji komputerowej
(MATLAB/Simulink) wykorzystujacg modele matematyczne
modutéw fotowoltaicznych o réznym stopniu ztozonosci,
model LTI przetwornika DC/DC typu Boost, oraz
wspotpracujgcych z przetwornikiem uktadéw sterowania.

Wykorzystane modele matematyczne modutéw PV

Konstrukcja ogniwa stonecznego, okresla dla danego
nastonecznienia, pare wielkosci elektrycznych: prad
i napiecie. Wartos¢ iloczynu pradu i napiecia, a wiec moc
generowana przez ogniwo, jest determinowana przez
warto$¢ rezystancji obcigzenia. Zaleznosci /=f(U) oraz
P=fU), nazwano charakterystykami ogniwa
fotowoltaicznego. Optymalna warto$¢ obcigzenia dla
modutu moze by¢ wyznaczana na drodze eksperymentu lub
modelu matematycznego, ktérego podstawe stanowi
schemat zastepczy przedstawiony na rysunku 1.

Przedstawiony na rysunku 1 schemat zawiera elementy
modelujace strukture wewnetrzng ogniwa. Parametrami
stanowigcymi o jakosci ogniwa sg rezystancja szeregowa
Rs oraz rezystancja wewnetrzna R,. Wartosci
poszczegdlnych rezystancji sg zalezne od jakosci
zastosowanych materiatéw i sg determinowane na etapie
produkgiji [7].
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Rys.1. Jednoliniowy schemat zastepczy ogniwa fotowoltaicznego

Podstawowym zagadnieniem matematycznym w opisie
modutu  fotowoltaicznego  jest wyznaczenie pradu
wyjsciowego /. Opierajac sie na prawie Kirchhoffa, mozna
zapisac, ze prad wyjsciowy | bedzie rowny fotopradowi /pp,
pomniejszony o prady upltywowe na poszczegdlnych
elementach ogniwa. W projektowaniu rozwigzan sledzenia
MPP ogniwa fotowoltaicznego wykorzystano dwa modele
matematyczne, stuzgce do wyznaczania wartosci pradu
modutu fotowoltaicznego. Pierwszy - uproszczony, nie
uwzglednia wystepowania rezystancji wewnetrznej R,
w module. Prad modutu w podejsciu uproszczonym, zostat
opisany rownaniem (1) [8]:

q(V+I-R)

(1) I'=lon— I [exp (—Ns_k_TC )-1]
gdzie: I,y - fotoprad, I - prad nasycenia diody, V - napiecie
modutu, T — jest temperaturg komérki modutu w [°K].

Natomiast w modelu drugim uwzgledniono uptyw pradu
na rezystancji wewnetrznej R,, co uzupetnia wzér (1) o
czton wyznaczajgcy warto$¢ uptywu pradu. Zaleznosé
opisujgca wartos¢ pradu przy modelu doktadnym zostata
przedstawiona ponizej [9]:

(2) I =1L, — I [exp(

Podczas testowania metod $ledzenia punktu MPP ukfad
sterowania dysponuje modelem matematycznym modutu
fotowoltaicznego. W celu odzwierciedlenia réznic miedzy
obiektem rzeczywistym, a dostepnym dla uktadu modelem
w badaniu symulacyjnym przyjeto nastepujgce zatozenia:

e uktad sterowania dysponuje uproszczonym modelem
matematycznym modutu PV, w ktérym wptyw rezystancji
wewnetrznej potprzewodnika nie jest uwzgledniany;

e W programie symulacyjnym obiekt rzeczywisty opisany
jest modelem doktadniejszym wzorowanym na [9].
Ponizej przedstawione zostaty zaleznosci

matematyczne tworzace uproszczony model fotoogniwa

dostepny dla uktadu sterowania [9]:
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gdzie: Tak = 273 + Tac, Tac — temperatura robocza w [°C],
Suns — znormalizowane nastonecznienie [W/mz].

(16) I=1-

Obliczania pradu modutu dane wzorem (16) prowadzone sg
rekurencyjnie.

Tabela 1. State wykorzystywane w modelu modutu PV

Rodzaj Wymiary [mm]
k=1,38e" stata Boltzmanna
q=16e " tadunek elementarny
A=12 wspotczynnik jakosci ztgcza
Vg=1,12 szerokos¢ pasma wzbronionego w eV
Nys=3 liczba ogniw potgczonych szeregowo
T,=T,+25 temperatura warunkéw STC

V obwodu otwartego w warunkach
STC przeliczone na komérke

Prad zwarciowy ogniwa przy T4

V obwodu otwartego w przeliczeniu na
komérke przy T,

Prad zwarciowy ogniwa przy T,

lser1 = 3,80
Vocr2 = 17,05/Ns

|scT2 = 3,92

Wielkoscig  wejsciowg  wykorzystanego = modelu
matematycznego jest napiecie. Za pomocg opracowanego
programu, mozna wyznacza¢ wartos¢ prgdu modutu PV
przy dowolnie zadawanej wartosci napiecia oraz danych
warunkach nastonecznienia i temperatury. Moc wyjsciowa
modutu obliczana jest jako iloczyn wartosci napiecia oraz
odpowiadajgcego mu pradu. Z tego powodu opracowany
model moze z powodzeniem by¢ zastosowany jako funkcja
celu do realizacji zadania poszukiwania punktu MPP
modutu z  zastosowaniem  obliczeniowych  metod
optymalizacji.

Na rysunku 2 zamieszczone zostaly wyniki obliczen
mocy generowanej przez badany modut, otrzymane na
podstawie przedstawionego modelu.

Pg=f(ldr,Temp) at U=16.5
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Rys.2. Moc modutu w funkcji jego temperatury i promieniowania
stonecznego, przy zadanym napieciu rownym 16.5V
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Z analizy wykresu z rysunku 2 wynika, ze zastosowany
model odzwierciedla znaczng nieliniowos$¢ zaleznosci mocy
generowanej od temperatury modufu. Na rysunku 3
zilustrowany zostat wptyw zadawanej warto$ci napiecia na
wyniki obliczenn mocy generowanej dla wybranych wartosci
natezenia promieniowania stonecznego oraz temperatury.

Ocena otrzymanych wynikow pozwala stwierdzi¢, ze
badany uproszczony model matematyczny modutu
fotowoltaicznego spetnia stawiane mu oczekiwania i moze
by¢ stosowany w dalszych badaniach symulacyjnych.

P=f[U]
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Rys.3. Wyniki obliczen mocy generowanej w funkcji zadawane;j
wartosci napiecia dla roznych temperatur modutu

Zastosowanie obliczeniowych metod optymalizacji do
wyznaczania punktu MPP modutu fotowoltaicznego

Z punktu widzenia maksymalizacji uzysku energii
elektrycznej ze zrodet PV kluczowe jest doktadne
okreslenie potozenia punktu MPP instalacji w okreslonych
warunkach atmosferycznych. Kolejng istotng kwestig jest
eliminacja oscylacji uktadu wokét MPP podczas ustalonych
warunkéw nastonecznienia i temperatury. Aby spetni¢
powyzsze zatozenia, zaproponowano rozwigzanie problemu
doktadnego wyznaczania pofozenia MPP z zastosowaniem
obliczeniowych metody optymalizacji. Przetestowanych
zostato kilka metod o réznym stopniu ztozonosci i
podatnosci na utykanie w ekstremach lokalnych funkcji. W
artykule zaprezentowano dwie metody. Jedna z nich to
metoda optymalizacji rojem czgstek (PSO), mimo duzej
ztozonos$¢ obliczeniowej. W pracy badawczej metoda ta
okazata sie jednak uzyteczna, z uwagi na niewielkg
wrazliwos¢ na utkniecie w ekstremum lokalnym oraz
mozliwos¢ uzyskania bardzo dokfadnych wynikow,
przyjmowanych jako wartosci odniesienia przy ocenie
doktadnosci innych prob. Nastepnie zaprezentowano
metode Hooke-Jeeves’a [10], ktéra zapewnia osiggniecie
wymaganej dokfadnosci, przy znacznie nizszej ztozonosci
obliczeniowej.

Zamieszczone ponizej réwnania stanowig podstawe
funkcjonowania algorytmu PSO [11]:

AN vt =vh +c (el —x) + ¢ rzn(pgd —xl)
(18) X = x4+ Vit

gdzie: d - 1,2,....D, i - 1,2,..,N, D — liczba zmiennych
decyzyjnych, N - rozmiar stada, ¢ - stata przyspieszenia, r1,
r, — liczby losowe z rozktadu z przedziatu [0,1], n — numer
iteracji, p; — optimum lokalne, pg— optimum globalne.

Zaimplementowany na podstawie réwnan (17)-(18)
algorytm PSO jako funkcja jest wykorzystywany do
wyznaczania wartosci napiecia modulu odpowiadajgcej
punktowi MPP w danych warunkach nastonecznienia
i temperatury.

Do poszukiwania punktu MPP wykorzystano roéwniez
metode Hooke-Jeeves’a. Jest to metoda bezgradientowa o
charakterze deterministycznym. Jej zasadniczg zaletg jest
to, ze funkcja celu nie musi by¢ dana w postaci analitycznej,

wadg natomiast fakt, ze metoda ta dziata w sposéb lokalny.
Wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych wskazuja,
ze metoda ta bardzo dobrze sprawdza tym zadaniu. Jest
ona znacznie prostsza w implementacji oraz mniej
wymagajgca obliczeniowo niz algorytm PSO. Gtéwna jej
wada to zbieznos¢ lokalna, ktéra nie wystgpita w tych
badaniach.

Model matematyczny przeksztattnika DC/DC typu Boost

Zgodnie z zatozeniami celem projektu byto opracowanie
i przebadanie metod S$ledzenia punktu MPP instalacji
fotowoltaicznej zapewniajgcych jak najlepszg doktadnosé
i dynamike regulacji. W celu zbadania mozliwosci
utrzymywania obiektu w zadanym punkcie pracy (MPPT)
oraz minimalizacji oscylacji wokot niego, sporzgdzony
zostat model matematyczny przeksztattnika DC/DC typu
Boost [12]. Zadaniem przeksztaltnika jest utrzymywanie
wartosci pradu w symulowanym ukladzie na zadanym
poziomie. Warto$¢ zadawana prgdu odpowiada punktowi
MPP modutu w danych warunkach klimatycznych i jest
obliczana na podstawie jego modelu matematycznego,
jedng z metod przedstawionych w poprzedniej czesci.

Réwnania modelu matematycznego przetwornicy Boost
wyprowadzone zostalty w oparciu o prawa Kirchhoffa. W
celu uzyskania spojnego modelu klasy LTI zastosowano
metode  usredniania réwnan  obwodow  wzgledem
wspotczynnika wypetnienia dla tranzystora. Linearyzacje
otrzymanego modelu dokonano w obrebie punktu pracy
odpowiadajgcego wspotczynnikowi wypetnienia réwnemu
0,4.

Ponizej zamieszczono otrzymane réwnania modelu LTI
zapisane w formie macierzowe;j:

(19) x = Ax + Bu
(20) y=Cx+Du

(1-D) 1 [ |74

. 0 ——=| s =0 =%

L ly L .

(21) [:/L] = |a-n) 1 V] o1 gl

~ 7 R c 0 - —= d

c RC c c
: v
(22) V.=[0 1] [Vﬂ +[0 0 0] izl
d

Na podstawie réwnan (19)-(22) zostat opracowany kod
programu wyznaczajgcego potrzebne funkcje przejscia
modelowanego przeksztattnika.

Metody sterowania przeksztattnika DC/DC

Do sterowania przeksztattnikiem DC/DC opracowano
metode klasyczna, wykorzystujgca regulator
proporcjonalno-catkujgcy Pl oraz metode sterowania
slizgowego. W obydwéch przypadkach wartosci zadawane
pragdu przeksztaltnika, odpowiadajgce punktowi MPP
modutu fotowoltaicznego, obliczane byty omdwionymi
wczesniej metodami, na bazie uproszczonej wersji modelu
modutu. Warto$¢ wyjsciowa pradu przeksztattnika obliczana
jest na podstawie modelu przedstawionego w poprzedniej
czesci. Ponizej zamieszczony zostat odpowiedni fragment
modelu symulacyjnego przestawiony na rysunku 4.

W badaniu symulacyjnym wykorzystane zostaty dwa
modele matematyczne fotoogniwa, przy czym dla uktadu
sterowania dostepny jest wytgcznie model uproszczony.
Zestawienie wynikow obliczen dla obydwoch modeli
zostang przedstawione w podsumowaniu. Uktad sterowania
przetwornicg DC/DC jest klasycznym uktadem z zamknietg
petla sprzezenia zwrotnego, natomiast uktad sterowania
moca wyjsciowg modutu PV jest uktadem otwarto petlowym
bazujgcym na modelu matematycznym obiektu kontroli.
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Rys.4: Fragment modelu realizujgcy symulacje sterowania przeksztattnika za pomocg regulatora Pl

Sterowanie slizgowe SMC

Sterowanie Slizgowe zapewnia znacznie lepsze
rezultaty w zakresie utrzymywania wartosci zadanej
parametru regulacji [13], niz jest to mozliwe w przypadku
uzycia klasycznego regulatora Pl. Metoda ta pozwala na
bardzo szybkie obnizenie wartosci uchybu regulacji, do
zadanego poziomu. Maksymalna dopuszczalna wartosé
btedu nazywana histerezg stanowi parametr regulatora i ma
zasadniczy wptyw na przebieg funkcji sterujgcej. Bardzo
istotng zaletg sterowania $lizgowego jest wiec prosta
zaleznos¢ pomiedzy wymagang precyzjg regulacji wielkosci
wyjsciowej uktadu, a zmiennosciag wartosci funkcji
sterujace;.

W omawianym przypadku funkcjg sterujgcg jest wartosc
wspotczynnika wypetnienia dla klucza tranzystorowego
zawartego w przerywaczu Boost. Z tego powodu stosujgc
metode sterowania SMC mozemy w tatwy sposoéb uzalezni¢
wymagang czestotliwo$¢ pracy klucza tranzystorowego od
zadanej precyzji regulacji. Warunkiem koniecznym do tego
by metoda SMC mogta by¢ zastosowana jest by funkcje
sterujgce oddziatywatly na wartos¢ pochodnej z wektora
stanu uktadu w sposéb przeciwstawny. W omawianym
przypadku spetnienie tego warunku jest catkowicie
naturalne, poniewaz zwiekszanie czasu przewodzenia
tranzystora przerywacza wnosi skutek odwrotny dla
wartosci prgdu na wyjsciu uktadu, niz jego zmniejszanie.
Warunek ten mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

(23) (fi-é) (f2-€)<0
Jezeli warunek (23) jest spetniony to wartosé funkcji
sterujgcej wyznaczana jest w nastepujgcy sposob:

(fz'é_f1'é)
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Rys.5. Fragment schematu modelu symulacyjnego uktadu regulacji
wykorzystujgcego regulator slizgowy SMC

W przypadku gdy uchyb regulacji miesci sie w zadanym
przedziale histerezy warto$¢ funkcji sterujgcej (24) nie
ulega zmianie. W prezentowanym podejsciu skupiono sie
na analizie dynamiki uktadu w zaleznosci od stosowane;j
metody kontroli, z tego powodu pominieta zostata warstwa
fizyczna uktadu sterowania.

Na rysunku 5 przedstawiony zostat fragment modelu
symulacyjnego realizujgcy sterowanie przeksztattnikiem
DC/DC metoda $lizgowa.

Przebieg symulacji

Celem badania symulacyjnego byto poréwnanie
efektywnosci $ledzenia punktu MPP ukladu badanymi
metodami sterowania. W obu przypadkach wartosci
zadawane pradu obcigzenia modutu obliczane sg metodag
Hooke-Jeeves’a na podstawie omawianego wczes$niej
uproszczonego modelu generatora fotowoltaicznego.
Z uwagi na to, ze badanie symulacyjne dotyczy dynamiki
przetwornika DC/DC (bardzo niska stata czasowa) do celéw
testowych przyjeto duzg szybko$¢ zmiennosci warunkéw
nastonecznienia w funkcji czasu (mozliwa obserwacja
dynamiki uktadu). W trakcie trwania symulacji wartos¢
zadawana prgdu przeksztattnika uaktualniana jest
cyklicznie ze statym krokiem czasowym. Ponadto wptyw
wartosci chwilowych nastonecznienia na wartosci chwilowe
temperatury modutu zostat uwzgledniony za pomocag
liniowego modelu [14], dynamika procesu nagrzewania
zostata pominieta ze wzgledu na bardzo duzg statg
czasowg. Badanie symulacyjne przeprowadzone zostato
dla zmian warto$ci natezenia promieniowania stonecznego,
ktore nastepujg w sposob ciggty oraz w sposob skokowy.

Wyniki symulacji zostaty porownane z wynikami
otrzymanymi przy zastosowaniu bardziej ztozonego modelu
modutu fotowoltaicznego. Zestawienie to pokazuje, ze uktad
z otwartg petla nie jest w stanie odnalez¢ dokladnej
wartodci pradu  obcigzenie rzeczywistego  modutu
fotowoltaicznego odpowiadajgcej punktowi MPP, poniewaz
bazuje on na wynikach obliczen obarczonych biedem
wynikajacym  z przyjetych  zalozenn  upraszczajacych.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ opracowanie
adaptacyjnego algorytmu obliczania poprawki wartosci
zadawanej pradu. Takie rozwigzanie umozliwito by niemal
catkowita eliminacje oscylacji w stanie ustalonym pracy
ukfadu.
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Podsumowanie

Zgodnie z zatozeniami projektu, opracowana zostata
metoda kontroli punktu pracy modutu fotowoltaicznego
oparta na jego modelu matematycznym. ldeg stosowania
metody z otwartg petlg jest eliminacja oscylacji wokot
punktu MPP w stanie ustalonym pracy uktadu. Efektem
pracy w tym zakresie jest postawienie problemu
adaptacyjnej korekgcji potozenia punktu MPP wyznaczanego
na bazie modelu matematycznego fotoogniwa. Opracowano
i przetestowano w $rodowisku symulacyjnym program
realizujgcy sterowanie przeksztattnikiem DC/DC za pomocg
metody $lizgowej. Program ten zostat nastepnie z
wykorzystany w badaniu symulacyjnym $ledzenia punktu
MPP w warunkach szybkich zmian warto$ci natezenia

promieniowania  stonecznego itemperatury  modutu.
Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunkach 6-8.
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Rys.8. Poréwnanie przebiegu
regulatora Pl oraz regulatora SMC

napiecia przy wykorzystaniu

Uzyskane  wyniki dowodzg, ze opracowana
implementacja metody $lizgowej zapewnia znacznie lepszg
jakos¢ $ledzenia punktu MPP niz metoda klasyczna
z regulatorem PI.

Ponadto wykazano, ze widoczne na zamieszczonych
wykresach  duze oscylacje, wystepuja  wytgcznie
w przypadku duzych skokowych zmian wartosci zadawane;.
W analizowanym zastosowaniu takiej sytuacji odpowiadata
by skokowa zmiana wartosci natezenia promieniowania
stonecznego, lub temperatury modutu. W rzeczywistych
warunkach jest to nie mozliwe zatem stwierdzi¢ mozna, ze
przedstawiony program sterujgcy spetnia zatozenia
projektowe.
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