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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK PRADOWO-NAPIECIOWYCH
MODULU OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH I SPRAWNOSCI
KONWERSJI ENERGII PADAJACEGO PROMIENIOWANIA

Cel: Celem ¢wiczenia jest wyznaczanie punktu maksymalnej mocy na charakterystyce pradowo-
napigciowej ogniwa (modulu) slonecznego i sprawnos$ci konwersji energii padajacego
promieniowania w warunkach statego o$wietlenia i statej temperatury ogniwa.

Ogniwo fotowoltaiczne stuzy do zamiany (konwersji) energii promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczna. Dziatanie fotoogniwa stonecznego opiera si¢ na przeniesieniu elektronéw w
materiatach péiprzewodnikowych ze zlaczem p-n z pasma podstawowego do pasm przewodzenia
za pomoca energii uzyskiwanej z absorpcji $wiatta stonecznego. Typowe ogniwo fotowoltaiczne
(Rys.1) jest to ptytka potprzewodnikowa np. z krzemu krystalicznego lub polikrystalicznego, w
ktorej zostata uformowana bariera potencjalu np. w postaci zlacza p-n. Grubos¢ ptytek zawiera
si¢ w granicach 200-400 mikrometréw. Na przednia i tylna stron¢ ptytki naniesione sa metaliczne
kontakty, pozwalajace ptytce dziata¢ jak ogniwo fotowoltaiczne.
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Rys.1 Budowa ogniwa fotowoltaicznego

Najwigksze sprawnos$ci przetwarzania promieniowania stonecznego (do 30%) uzyskuje si¢
z ogniw wytworzonych z arsenku galu (GaAs), ale ogniwa te sa drogie i wykorzystywane sa
przede wszystkim w technice satelitarnej. Ogniwa z krzemu monokrystalicznego wykonywane sa
z plytek okraglych, a nastgpnie przycinane na kwadraty dla zwigkszenia upakowania na
powierzchni modutu. Monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne wykazuja wyzsze sprawnos$ci
konwersji ze wszystkich ogniw krzemowych, ale sa drozsze w produkcji. Ogniwo fotowoltaiczne
jest podstawowym elementem modutu i catego systemu fotowoltaicznego. Pojedyncze ogniwo
dostarcza mocy od 1 do 2 W. Dla uzyskania wigkszych napig¢ lub pradow ogniwa taczone sa
szeregowo lub rownolegle w modut fotowoltaiczny. Moduly sa hermetyzowane, aby uchronic je
przed korozja, wilgocia, zanieczyszczeniami i innymi wpltywami atmosfery. Obudowy sa
zazwycza] sztywne 1 hermetyczne, poniewaz dla modutow fotowoltaicznych oczekuje sig
zywotnosci 20-30 lat.
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Panel fotowoltaiczny moze by¢ zaprojektowany do pracy przy praktycznie dowolnym
napigciu, az do kilkuset woltow, dzigki szeregowemu laczeniu ogniw. Dla pewnych zastosowan
moduly fotowoltaiczne moga pracowac przy napigciu statym 12 lub 14 woltdéw, podczas gdy dla
zastosowan energetycznych, panele moduléw moga pracowac przy napigciu sieciowym.

Uklad pomiarowy:

Charakterystyke I-U mozna wyznaczy¢ w ~
. , , . . . A

uktadzie, w ktorym Zrodtem napigcia jest | &)

generator fotowoltaiczny (ogniwo PV lub I

modut PV), za$ regulowanym, zmiennym

obciazeniem (odbiornikiem mocy), opornik

R (Rys.2). QL
Amperomierz mierzy natgzenie pradu

I, ptynacego w obwodzie wyj$ciowym - na

obciazeniu, za§ woltomierz napigcie U, ktore

jest suma  spadku  potencjalu  na

amperomierzu Uy 1 na obciazeniu Uk: Rys.2. Uklad elektryczny do pomiaru charakterystyk
pradowo-napigciowych modutu ogniw fotowoltaicznych

U=Us+ U, (1)

Pomijajac spadek napigcia na amperomierzu, uklad ten pozwala zmierzy¢ prad ptynacy
przez opor obciazenia i napigcie na obciazeniu dla r6znych wartosci R,

Stanowisko
Stanowisko do wyznaczanie charakterystyk pradowo-napigciowych modulu  ogniw
fotowoltaicznych i1 sprawno$ci konwersji energii stonecznej sklada sig z:
1. wuktadu do pomiaru natg¢zenia
pror.ni.eniowan'ia ' sloneczpego: / Detektor natezenia
czujplka nat¢zenia promienio- > promieniowania
wania —>
2. modutu ogniw fotowoltaiczn-
ych o powierzchni ogniw 0.09
n’, Oswietlenie>
3. ukladu obcigzenia modutu: projektor
- oporu (obciagzenia),
- woltomierza (pomiar U, U,.),
- amperomierza (pomiar /, Iy).
Modut sktada si¢ z 12 ogniw
fotowoltaicznych ogniw krzemo-
wych polaczonych szeregowo-row-
nolegle. Rys.3 Schemat stanowiska pomiarowego
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Przygotowanie ukladu do pomiardow.

Podlaczy¢ mierniki wg schematu (Rys.4):

- Umiesci¢ pyranometr w uchwycie na tabli-
cy, nastgpnie podlaczy¢ do miernika.

- Ustawi¢ lampg.

- Po wykonaniu szeregu pomiaréw pod ob-
ciazeniem, odtaczy¢ opornicg od modutu i
podtaczajac jeden =z miernikéw do
modulu odczyta¢ napigcie otwartego
obwodu oraz prad zwarcia.

Przebieg ¢wiczenia:

a) Dla ustalonego w czasie natgzenia
promieniowania,  padajacego  na
modut ogniw fotowoltaicznych nalezy
dokona¢ pomiaru:

- natezenia promieniowania £ W/m’,

- zwigkszajac opor R od zera do R,y cO
0,1 Q21ub co 0,2 € zmierzy¢ [ oraz U
przy kazdej wartosci R

- przy rozwartym obwodzie obciazenia

(R=10°Q2 lub nieskonczonosc),
zmierzy¢ napigcie otwartego obwodu
U,. (open cell).
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Rys.4.Schemat podlaczenia miernikéw (nalezy pamietaé o tym,

Ze ogniwo wytworzy prad staly).

- prad zwarcia I, A (short circuit) zmierzy¢ dla R = 0.
b) Dla danego z natgzenia promieniowania sporzadzi¢ charakterystyke pradowo-napigciowa /(U)
1 znalez¢ punkt mocy maksymalnej Py, =U,y Iy.

¢) Wyznaczy¢ maksymalng sprawnos$¢ ogniw:

_Unly

n= 100%

gdzie § jest powierzchnia ogniw fotowoltaicznych.

Tabela danych eksperymentalnych

E Wi’ uv
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d) Uzyskane wyniki pomiaréw przedstawi¢ graficznie w postaci krzywej I(U) przedstawionej na

Rys.5.
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Rys.5 Przykladowa charakterystyka pradowo-napigciowa modulu ogniw fotowoltaicznych
z zaznaczonym punktem maksymalnej mocy PMM

e) Na podstawie pomiaréw [ oraz U przedstawionych w tabeli, obliczy¢ moc P, wydzielona na
rezystancji obciazenia R :
pP=1-U 3)

f) Uzyskane wyniki uja¢ w tabelke 1 przedstawi¢ na wspolnym wykresie (Rys.5) w postaci
krzywej P(R), gdzie opor R:

R == (4)

P/W] | | |

] ] ]
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Rys.6 Wyznaczanie maksymalnej mocy modultu ogniw fotowoltaicznych
g) Maksimum (wierzcholek) tej krzywej przesuna¢ pionowo w gorg do krzywej /(U) i zaznaczy¢
na niej PMM (punkt maksymalnej mocy).
g) Odczyta¢ wspotrzedne punktu PMM oraz wyliczy¢ maksymalna moc na charakterystyce I-U:

Py = Ipyn - Upnmr (5)
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