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Cwiczenie pierwsze
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fotowoltaicznych i sprawnosci konwersji energii padajqcego promieniowania.
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1. Wstep teoretyczny

Zjawisko fotowoltaiczne polega na generacji swobodnych nos$nikow tadunku
elektrycznego tj. przeniesieniu elektronéw z pasma walencyjnego do wyzej energetycznie
polozonego pasma przewodnictwa, dzigki absorpcji energii z padajacego na dany materiat
Swiatla. W praktyce wykorzystuje si¢ poiprzewodniki ze wzgledu na stosunkowo niewielka
szeroko$§¢ pasma zabronionego migdzy pasmem walencyjnym 1 przewodnictwa, w
porownaniu z innymi materialami nie przewodzacymi w podstawowym stanie (izolatorami).
Elektrony w atomach danego materialu absorbuja pewna ilos¢ energii od padajacego
promieniowania, jesli ilo$¢ ta jest wigksza niz szeroko$¢ pasma zabronionego, to elektrony sa
w stanie przej$¢ do pasma przewodnictwa, gdzie biora udzial w transporcie tadunku przez
tenze materiat, czyli w przewodzeniu pradu.

Ztacza potprzewodnikow pozwalaja uformowaé bariery potencjatu, ktére umozliwiaja
separacje¢ tadunkow powstajacych w wyniku fotogeneracji par elektron-dziura (wybity z
pasma walencyjnego elektron pozostawia wolne miejsce o tadunku ‘dodatnim’- dziurg). Do
separacji no$nikdw uzywa si¢ najczesciej potprzewodnikéw domieszkowanych (mniejsza
przerwa energetyczna-pasmo zabronione), przy czym jeden jest typu n (domieszkowany
pierwiastkiem o wigkszej o 1 liczbie elektrondw na powloce walencyjnej), a drugi typu p
(domieszkowany pierwiastkiem o liczbie elektronéw na powltoce walencyjnej mniejszej o 1).
Jesli takie ztacze umiescimy w obwodzie elektrycznym 1 odpowiednio o$wietlimy — w
obwodzie poptynie prad. Potaczenie wielu takich zlacz nazywane jest ogniwem
fotowoltaicznym. Schematycznie realizacje ¢wiczenia przedstawia ponizszy rysunek.
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Ogniwo fotowoltaiczne jest podstawowym elementem modutu 1 catego systemu
fotowoltaicznego. Pojedyncze ogniwo dostarcza mocy od 1 do 2W. Dla uzyskania wigkszych
mocy ogniwa laczy si¢ szeregowo badz réwnolegle w moduty. Sa one hermetyzowane dla
ochrony przed wilgocia i korozja.

2. Metodyka pomiarowa i wyniki pomiarow.

Charakterystykg U-I ogniwa mozna wyznaczy w obwodzie, w ktorym Zzrédlem
napigcia jest badane ogniwo, o$wietlane S$wiatlem o znanej (zmierzonej) mocy; jako
obciazenie wystgpuje rezystancja o znanej i regulowanej wartosci .

Pomiary pradu i napigcia przy zmieniajacym si¢ obciazeniu pozwalaja wyznaczy¢ pozadana
charakterystyke.



Ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw dla dwoch natgzen promieniowania padajacego E,
tabela zawiera rowniez obliczona moc ogniwa.

E [W/m2]] U[V] | | [mA] |Uoc [V]|Is [mA] | R[Q] | P [mW] | Sp [mW]

202 18,58 2 18,8 95 10900 | 37,16 0,11
18,37 3 5900 55,11 0,11
18,32 4 4000 | 73,28 0,11
18,24 9 2000 | 164,16 0,11
18,05 22 800 397,1 0,10
17,93 29 600 | 519,97 0,10
17,69 44 400 778,36 0,11
16,39 81 200 |1327,59| 0,11
13,51 84 160 |1134,84| 0,09
12,06 85 140 1025,1 0,09
10,52 86 120 | 904,72 0,08
8,9 88 100 783,2 0,07
6,3 89 70 560,7 0,06
4,5 90 50 405 0,06
2,7 91 30 245,7 0,05
0,19 93 2 17,67 0,05
171 17,88 2 17,9 79 10900 | 35,76 0,10
17,83 2 8000 | 35,66 0,10
17,82 3 6000 | 53,46 0,10
17,78 4 4000 71,12 0,10
17,71 9 2000 | 159,39 0,10
17,52 19 900 332,88 0,10
17,35 29 600 503,15 0,10
16,63 55 300 | 914,65 0,10
14,25 70 200 997,5 0,09
12,42 72 170 | 894,24 0,08
10,44 73 150 762,12 0,07
9,1 75 120 682,5 0,07
7,66 75 100 574,5 0,06
5,4 77 70 415,8 0,05
3,15 78 40 245,7 0,05
0,79 79 10 62,41 0,05

Niepewno$ci pomiarowe:
- pomiaru pradu: niepewno$¢ eksperymentatora: Ae=0, niepewno$¢ wzorcowania:

[1 1
Aw=0.01mA;S= §Ae2 + gAwZ = 0,00577mA;
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- pomiaru napigcia: Ae =0, Aw = 0,001V; Su= ~Ae2 +AwW2 = 0,000577V;

/1 1
- pomiaru o$wietlenia: Ae = 0, Aw = 0,1 W/m2; Sg= gAe2 + gAW2 =0,0577W/m2;

- pomiaru rezystancji: Ae =0, Aw = 0,1Q ;Sk= Ae2 + Aw2 =0,0577Q).
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- Wyznaczenia mocy ogniwa: Spf\/ (1#Su)2+(U*S1)2 [mW]

Ponizej przedstawiono wykresy zaleznos$ci napigcia od pradu ogniwa oraz mocy od
rezystancji dla dwdch natgzen oswietlenia E .
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Wykresy te pozwalaja odczyta¢ punkty mocy maksymalnej, ktore dla pierwszego przypadku

wynoszg: Imv  =55mA, Umm = 16.63V. Pv = 091 W.
Imm*U
Sprawnogé: n=""grg  *100% =5.9%.

Odpowiednie wielkosci dla drugiego przypadku wynosza: Imm = 44mA, Umm = 17.69V. Stad
moc maksymalna: Pu = 0.77W. Sprawnos¢ w tym przypadku wynosi:

un*U
N="Tfg  *100%=4.2%.

3. Whnioski.

Obliczenia mocy oraz sprawnos$ci ogniwa ukazuja spadek mocy wraz ze spadkiem natezenia
o$wietlenia. Spadek mocy wiaze si¢ ze spadkiem sprawnosci.

Osiagnigte moce byty dla uzytego oswietlenia mocami maksymalnymi, poniewaz ogniwo
byto o$wietlane prostopadle, co gwarantuje maksymalne naswietlenie.

Oczywistym jest, iz dla osiagnigcia wigkszych mocy nalezy zastosowaé ogniwo o wigkszej
powierzchni. W podnoszeniu osiaganych mocy oraz sprawnos$ci pomocnym moze okazaé si¢
roOwniez zastosowanie materialdw o mniejszej przerwie energetycznej migdzy pasmem
walencyjnym 1 przewodzenia przy jednoczesnym zachowaniu wspodtczynnika absorpcji
powierzchni uzytego materiatu, co zapewni intensywniejsza generacje no$nikow tadunku przy
danym o$wietleniu.
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