@ Laboratorium Fotoogniw dla NI

IV. EFEKT FOTOWOLTAICZNY. OGNIWO SLONECZNE

Cel ¢wiczenia: 1.Zbadanie zaleznosci fotopradu zwarcia i fotonapiecia zwarcia od

nat¢zenia o§wietlenia. 2. Wyznaczenie sprawnos$ci energetycznej ogniwa stonecznego

Opis stanowiska:

1.Autotransformator.

2.Zasilacz halogenowy ZH100.

3.Zr6dto $wiatta - lampa halogenowa LH100.

4.Badane ogniwo stoneczne o powierzchni $wiatloczutej 85 mm? i powierzchni przedniej
100mm?2,

5.Fotodioda BPDP o czutosci 0.056 A/W dla A=0.85um. Przyja¢ 0.056 A/W. Powierzchnia
$wiattoczuta 5.8 mm?. Fotodioda ta shizy do pomiarunatezenia o$wietlenia padajacego
na bateri¢ sloneczng promieniowania (promieniowanie ze zrédta LH100 pada
jednoczesnie na kalibrowang diode BPDP i badang bateri¢ stoneczng).

6. METEX 4630 - miernik stuzacy do pomiaru pradu fotodiody BPDP 35.

7.METEX lub BRYMEN — mierniki cyfrowe do pomiaru pradu ptynacego przez ogniwo oraz
napigcia na ogniwie. Mierniki wspotpracuja z komputerem umozliwiajacym akwizycje danych
pomiarowych.

8.Rezystor dekadowy.
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Przebieg ¢wiczenia:

1. Potlaczy¢ uktad wg schematu przedstawionego na rys. I.

ZASILACZ
LH

Rys.1.
2. Wyznaczenie opornosci rozniczkowej uptywu ogniwa stonecznego.

Po sprawdzeniu ukladu przez prowadzacego zmierzy¢ charakterystyke pradowo-
napi¢ciowg nieoswietlonego ogniwa w zakresie napi¢g¢ od —10mV do +10mV. Ten pomiar
wykona¢ uzywajgc komputera, wykorzystujac miernik BRYMEN ustawiony na zakres pA.
Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy w programie akwizycji danych wylaczy¢ tryb
automatycznego zapisu wartosci pomiarowych. Napigcie zmienia¢ z krokiem okoto 1 mV i
zatwierdza¢ wyniki.

3. Zmierzy¢ charakterystyke pradowo-napigciowa nicoswietlonego ogniwa w zakresie do
15mA w kierunku przewodzenia i do 2V w kierunku zaporowym. Pomiary wykonac z uzyciem
komputera.

4. Zmierzy¢ charakterystyke I-V dla ogniwa o§wietlonego

a) Oswietli¢ ogniwo ustawiajgc je w polozeniu przy ktorym odlegto$¢ miedzy konikami z
uchwytami na zrédto $wiatta i ogniwo wynosi 16cm. Pokretlo regulatora napigcia zasilajgcego
halogen ustawi¢ w prawym skrajnym potozeniu (maksymalne o$wietlenie). Zmierzy¢
charakterystyke pradowo-napieciowa oswietlonego ogniwa, ograniczajac si¢ do IV ¢wiartki
wykresu I —V (por. rys. 4), tzn. mierzac charakterystyke prgdowo-napigciowg w wezszym
zakresie pradow, np. w kierunku przewodzenia do ok. 0.05mA i w kierunku zaporowym do
ok.-0.05V.

b) Wyznaczy¢ natezenie $§wiatla padajacego na fotoogniwo. W tym celu nalezy zmierzy¢
fotoprad zwarcia fotodiody, ktora umieszczona jest w tym samym uchwycie, w ktérym jest
umocowane ogniwo, przy takim samym ustawieniu pokretla regulatora napigcia zasilajacego
halogen. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze optymalne oswietlenie ogniwa nie jest jednoznaczne z
optymalnym os$wietleniem fotodiody. Dlatego w celu wyznaczenia prawidtowej wartosci pradu
fotodiody, nalezy ja ustawi¢ tak aby byta na tej samej wysokosci co ogniwo podczas pomiaru

charakterystyki przy o§wietleniu.
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5. Zmierzy¢ charakterystyki -V w funkcji nat¢zenia o$wietlenia.

Powtorzy¢ pomiary 4a i 4b przy roznych natezeniach oswietlenia ogniwa. W tym celu
pomiedzy ogniwo 1 zrodito §wiatla nalezy wstawic filtr szary. G¢stos¢ optyczna filtra zmienia
si¢ wraz z jego dlugoscig. Zmiang nat¢zenie oswietlenia uzyskuje si¢ przesuwajac filtr
(skokowo) wzgledem srodka zarowki oswietlacza halogenowego. Najpierw nalezy wykonac
pomiary charakterystyk I —V (w IV ¢wiartce) dla ogniwa a nastepnie ustawic¢ fotodiode tak
aby byta na tej samej wysokosci co ogniwo i1 zmierzy¢ fotoprad dla kolejnych pozycji filtra.

6. Potaczy¢ ukilad wg schematu przedstawionego na rys. 2. Na opornicy dekadowej ustawic¢
warto$¢ rezystancji ok. 1kQ dopiero potem podiaczy¢ ogniwo. Zmierzy¢ zalezno$¢ mocy
wydzielanej na rezystancji obcigzenia od wartosci tej rezystancji przy maksymalnym
natezeniu oswietlenia. Pomiary wykona¢ dla rezystancji wigkszej od 10Q.

7. Powtorzy¢ powyzsze pomiary dla innego ogniwa, wskazanego przez prowadzacego.

FOTO-
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OPORNICA -
DEKADOWA

Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru zalezno$ci mocy wydzielanej na opornosci obcigzenia od
warto$ci tej opornosci.

Opracowanie wynikow:

1. Wyznaczy¢ rezystancj¢ rozniczkowa uplywu na podstawie pomiardw charakterystyki [ —

V' nieo$wietlonego ogniwa zmierzonej w pp. 2, korzystajac ze wzoru (1).

2. Wyznaczy¢ rezystancj¢ szeregowa ogniwa:

e Na podstawie pomiarow wykonanych w pp.3. Korzysta si¢ wowczas rOwniez ze wzoru
(1), ale wyznacza si¢ przyrosty pradu i napigcia przy duzym napigciu w kierunku
przewodzenia, w zakresie prostoliniowym charakterystyki I-V , w ktorym prad ptynacy
przez diodg jest ograniczony jedynie wtasnie oporno$cig szeregowa (por. Instrukcja do
¢wiczenia V)

e Korzystajac z pomiaroOw charakterystyk |-V (IV ¢wiartka) przy kilku ré6znych nat¢zenia

o$wietlenia. Na kazdej charakterystyce zaznacza si¢ punkt odpowiadajacy wartosci
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pradu zwarcia powickszonemu o pewng stalg warto$¢ ol a nastepnie taczy si¢ te punkty
linig prosta. Bezwzgledna warto$¢ wspotczynnika kierunkowego tej prostej jest szukang
opornoscig szeregowg (wzor (9)).

3. Wyznaczy¢ wspoétczynnik idealnosci oraz potencjal wbudowany ogniwa na podstawie
pomiardw charakterystyki I —V nieoswietlonego ogniwa, zmierzonej w pp. 3 (por.
Instrukcja do ¢wiczenia V).

4. Narysowaé charakterystyke [ —V dla os$wietlonego ogniwa w IV ¢wiartce dla
maksymalnego o$wietlenia, korzystajac z wynikow pomiaru w pp. 4:

e Wyznaczy¢ z odpowiednich prostych regresji fotoprad zwarcia (tzn. prad ptynacy przez
ogniwo przy zerowej polaryzacji) i fotonapigcie rozwarcia (tzn. napigcie przy braku
pradu ptynacego przez ogniwo).

e Narysowa¢ wykres mocy od napigcia

e Wyznaczy¢ rezystancj¢ rozniczkowa uptywu korzystajac ze wzoru (2).

e  Wyznaczy¢ wspdlczynnik wypehienia FF korzystajac ze wzoru (3).

e Obliczy¢ sprawno$¢ energetyczng baterii, korzystajac ze wzoru (8).

5. Na podstawie pomiaréw wykonanych w pp. 5 wyznaczy¢ z odpowiednich prostych regres;ji

prad zwarcia 1 napigcie rozwarcia dla kolejnych natgzen o$wietlenia. Nastgpnie narysowac:

a) zaleznos¢ fotopradu zwarcia I, = f (E) ( E-natgzenie o$wietlenia)

b) zaleznos$¢ napiecia rozwarcia U, = f (E). Natezenie o§wietlenia wyznaczy¢ ze wzoru

().

6. Narysowac zalezno$¢ mocy wydzielajacej si¢ na opornosci obcigzenia od wartosci tego

obcigzenia w skali P = %2 = f(InRy). Znalez¢ opornos¢, dla ktorej wydzielana moc jest

maksymalna i zaznaczy¢ odpowiadajacy jej punkt na ch-ce I — V baterii.

7. Przedyskutowa¢ otrzymane wyniki 1 poréwna¢ je z danymi literaturowymi dla

ogniw krzemowych i innych. W szczegélnosci :

- sprawdzi¢, czy zalezno$¢ pradu zwarcia I, 1 napigcia rozwarcia U, od o§wietlenia sg
zgodne z przewidywaniami teoretycznymi;

- sprawdzi¢, czy maksimum na charakterystyce P — V odpowiada mocy maksymalnej

wyznaczonej w pp. 6.
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WZORY KONIECZNE DO WYKONANIA SPRAWOZDANIA

1. R-rezystancja rozniczkowa (opornos¢ uptywu) ztacza pdtprzewodnikowego .
-1 -1
R= (d_lj = (A_lj , (1)

oc . (2)

lub - dlaogniwa:

2. Wspotczynnik wypelnienia

ISCUOC
FF = AT 3)
I, 1 Uy, — prad i napigcie odpowiadajace punktowi mocy maksymalnej na charakterystyce
P —U; I 1 U,. — prad zwarcia i napigcie rozwarcia.

3. Sprawnos¢ energetyczna baterii

J U_A,
— “m=m’%b 100[%
="\ E [%] 4)

pb

gdzie A., —powierzchnia czynna ogniwa, A,,- powierzchnia przednia ogniwa, E — natgzenie
o$wietlenia [W/m?], J,, — gestos¢ pradu odpowiadajacemu punktowi mocy maksymalnej na
charakterystyce I — V, [A/M?] (J;, Acp = L)

4. Natezenie oswietlania ogniwa mierzy si¢ przy pomocy kalibrowanej fotodiody o znanej
czutosci pradowej S¢. Jesli ogniwo i fotodioda sa ustawione w tej samej odlegtosci od Zrodta i
fotodioda jest oswietlona w takim samym stopniu co 0gniwo, to nat¢zenia oswietlenia obydwu
sg takie same 1 spetniajg rownos¢:

(0]
Eof Dy (5)
Af 'Abb

gdzie @ i @, to strumienie promieniowania padajace odpowiednio na fotodiodg i na ogniwo.
Z drugiej strony strumien promieniowania padajgcy na fotodiode mozna wyznaczy¢ znajac
jej czuto$¢ napieciowq:

CDfZIf/va (6)

gdzie I jest pradem ptyngcym przez fotodiode. Po podstawieniu wzoru (6) do wzoru (5)
otrzymuje si¢ wzOr na nat¢zenie o$§wietlenia baterii w postaci:

If
E=
AS, (7
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Po podstawieniu tego wzoru do wzoru (4) otrzymuje si¢ ostatecznie:

J.U A:S I U S:A
_ InIn Ay f100[%] =~ 100[%] ®)
Apb f Apblf

n

5. Wyznaczenie opornosci szeregowej ogniwa.

W przypadku o$wietlonego ogniwa istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia opornosci szeregowej
przy wykorzystaniu charakterystyk pradowo - napigciowych zmierzonych przy roéznych
nat¢zeniach o$wietlenia. R6znemu o$wietleniu odpowiadajg rozne wartosci pradéw zwarcia
(rys. 3). Na charakterystykach 1-V zaznacza si¢ punkty ktoére odpowiadajg warto$ciom pradu
zwarcia powigkszonemu o pewna statg wartos¢ ol: 1, =1, —dl oraz I, =1, - (51 jestz
minusem, bo prady I sg ujemne). Opornos¢ szeregowa jest wspotczynnikiem kierunkowym
prostej, przechodzacej przez punkty o wspotrzednych (Il,Vl), (Iz,Vz):

— Vi—V, _ Vi—V,
1 9)

Napigcie (V)
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Rys. 3. llustracja sposobu wyznaczania opornosci Szeregowej ogniwa

Literatura:

1.Materialy dydaktyczne do laboratorium NLTK dla studentow Inzynierii Kwantowej. Cze$¢ II. Rozdzialy 1i 2.
(skrypt ILpdf na e-portalu).
2.https://www.pveducation.org

Pytania kontrolne
1. Efekt fotowoltaiczny.
2. Zasada dzialania i parametry charakteryzujace bateri¢ stoneczna.
3. Zalezno$¢ pradu zwarcia i1 napiecia rozwarcia od natezenia oswietlenia.
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