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WIADOMOSCI WSTEPNE DO ZAJEC LABORATORYJNYCH
W RAMACH PRZEDMIOTU ,,ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII”

Schemat zast¢pczy ogniwa fotowoltaicznego rzeczywistego i jego parametry

Na rysunku 1 przedstawiono schemat zastgpczy ogniwa fotowoltaicznego
rzeczywistego, a ponizej opisano wielko$ci charakteryzujace ogniwo.
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Rys.1. Schemat zastgpczy ogniwa fotowoltaicznego. Objasnienia: I — prad powstajacy w wyniku
promieniowania stonecznego, Iy — prad diody, I, — prad ptynacy przez rezystancje bocznikujaca Ry, | —
prad ptynacy przez obciazenie R i rezystancje szeregowa Rg;, U — spadek napigcia na obciazeniu [1]

Do parametrow stanowiacych o jako$ci ogniwa naleza m.in. rezystancje:
— rezystancja szeregowa Rs; — sktadaja si¢ na nig rezystancje kontaktowe, rezystancja
bazy oraz innych warstw ogniwa.
— rezystancja bocznikowa Ry— reprezentuje mozliwosci drogi uptywu pradu wzdiuz
krawedzi ogniwa czy wzdhuz granic ziaren.
— rezystancja obciazenia R— powinna by¢ tak dobrana, aby moc w niej wydzielona
miata warto$¢ optymalna ze wzgledu na maksimum sprawnosci.

Ogniwo doskonale charakteryzuje si¢ warto$ciami rezystancji R, = « i Rg; = 0. Przy
projektowaniu ogniwa nalezy dazy¢ zatem do zminimalizowania wartosci Ry, 1 uzyskania
mozliwie duzej wartosci Ry,.

Rezystancja szeregowa, jezeli nie jest dostatecznie mata, moze spowodowaé
zmniejszenie wartosci fotopradu, przy czym jej wptyw na parametry ogniwa jest wigkszy przy
wigkszych natgzeniach nastonecznienia i wyzszych temperaturach pracy.

Rezystancja bocznikowa — natomiast zmniejsza fotonapigcie, a jej wptyw na parametry
ogniwa zaznacza si¢ przy niewielkich natgzeniach nastonecznienia i w niskich temperaturach.

Do charakterystycznych parametrow elektrycznych, decydujacych o wlasnosciach
ogniwa naleza ponadto:

— Prqd zwarcia Iy,
W przypadku zwarcia elektrod sumaryczna gestos¢ fotopradu jest najwigksza dla
danego ogniwa i danych warunkéw nastonecznienia. Warto$¢ pradu zwarcia
zalezy od konstrukcji ogniwa i1 parametrow materialowych potprzewodnika, w
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przyblizeniu jest wprost proporcjonalna do nastonecznienia, w funkcji
temperatury, w zakresie od 25° do 65°C zmienia si¢ bardzo nieznacznie.

— Napiecie obwodu otwartego Uy
Napigcie przyjmuje warto$¢ Uy wtedy, gdy elektrody ogniwa nie sa potaczone ze
soba. Przy uwzglednieniu wykladniczej zaleznosci pradu nasycenia lp od
temperatury stwierdzono, ze napigcic obwodu otwartego maleje ze wzrostem
temperatury. Odpowiednie przebiegi graficzne podano w [1].

Dla warto$ci napigcia obwodu otwartego Uy i pradu zwarcia I, moc wydzielona
w obwodzie zewngtrznym jest rOwna zeru.

— Moc maksymalna i punkt mocy maksymalnej MPP
MPP charakteryzuje maksymalna moc wydzielona na rezystancji obciazenia.
Potozenie MPP na charakterystyce pradowo-napigciowej zmienia sSi¢ przy
zmieniajacych si¢ warunkach nastonecznienia i temperatury. Z punktem MPP
wiaze si¢ pojecie bardzo waznego parametru okreslajacego jako$¢ ogniwa, tzw.
wspotczynnika wypetnienia.

P=Upnlm 1)

— Wspotczynnik wypetnienia FF

Wspolczynnik wypehienia FF (fill factor) zdefiniowany jest jako stosunek pola
powierzchni prostokata o bokach okreslonych wartosciami pradu i napigcia dla
optymalnego obciazenia Pn (Im, Uy) do pola powierzchni prostokata
wyznaczonego przez wspohrzedne pradu zwarcia Ig, 1 sity fotoelektrycznej Uy
ogniwa, tj. do mocy idealnej ogniwa.

Moc maksymalna P, uzyskiwana z ogniwa jest zawsze mniejsza od mocy
idealnej, stad wspotczynnik FF przyjmuje warto$¢ mniejsza od 1.
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gdzie: S- powierzchnia modulu (ogniw fotowoltaicznych) [m?], E - gestos¢ mocy
promieniowania stonecznego [W/m?].

Charakterystyka pradowo — napigciowa i parametry eksploatacyjne ogniwa

W pracy [1] przeprowadzono symulacj¢ komputerowa pracy ogniwa w zmieniajacych
si¢ warunkach nastonecznienia i1 temperatury i wyznaczono charakterystyki pradowo —
napigciowe dla wybranych ogniw. Przedmiotem badan byly ogniwa SF 115 i SF 100/3
produkcji Solar Fabrik AG.
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Przyktadowe wyniki symulacji charakterystyk pradowo — napigciowych rozpatrywanych
ogniw dla r6oznych wartosci nastonecznienia, a takze wspotrzedne odpowiadajacych MPP
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Wplyw nastonecznienia na pracg ogniwa fotowoltaicznegow temperaturze 25°C i przy
nastonecznieniu odpowiednio S=1000W/m? (1); S=800W/m? (2); S=600W/m? (3); S=400W/m’ (4),
S=200W/m’(5), a) ogniwo monokrystaliczne SF115: b) ogniwo polikrystaliczne SF100/3 [1]

Jak wida¢ z zamieszczonych charakterystyk, przy zwigkszajacym si¢ naslonecznieniu
nastgpuje wzrost pradu zwarcia ogniwa, co implikuje wzrost mocy.

Na rys. 3 pokazano wplyw temperatury na charakterystyki pradowo-napigciowe. Wraz ze
wzrostem temperatury obniza si¢ napigcie obwodu otwartego ogniwa fotowoltaicznego, nie
zmienia si¢ za$ prawie wartos¢ pradu zwarcia, co objawia si¢ w rzeczywistosci
zmniejszeniem mocy ogniwa.
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Rys.3. Wplyw temperatury na pracg ogniwa fotowoltaicznego

W tabeli 1 zestawiono parametry eksploatacyjne modutow fotowoltaicznych badanych
podczas zaje¢ laboratoryjnych I cyklu ¢wiczen. Wartos$ci pradu zwarcia Isc 1 napigcia obwodu
otwartego Uoc stuza tylko do zaznajomienia sig¢ z wartosciami znamionowymi (w warunkach
STC) i nie moga by¢ wykorzystane do obliczen w ¢wiczeniach laboratoryjnych.
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Tabela 1
Wybrane parametry znamionowe moduléw badanych w ramach zajeé
laboratoryjnych

Dane znamionowe dla E=1000 W/m2, T=25 °C i AM=1,5
spectrum

Modul | Jednostka [SL /? Shell Suntech Suntech

typ - polikryst. |amorficz. | monokryst. |polikryst.

moc [W] 5,00 20,00 20,00 20,00

waga [kg] 1,00 4,10 2,50 2,50

zmierzy¢

wymiary | [mm] w trakcie | 748x328 656x306 | 656x306
lab.

lsc [A] 0,34 1,54 1,26 1,26

Uoc [V] 21,00 22,90 21,70 21,70
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