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Cwiczenie:

WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK PRADOWO-NAPIECIOWYCH
I OBCIAZENIA MODULU FOTOWOLTAICZNEGO
PRZY ZMIENNEJ IRRADIANCJI | TEMPERATURZE

Opis stanowiska pomiarowego

Stanowisko do analizy wspotpracy jednakowych ogniw fotowoltaicznych w roéznych
konfiguracjach sktada si¢ z:

o z dwoéch jednakowych modutow fotowoltaicznych, krzemowych, polikrystalicznych,
kazde o mocy 5 W,

. zestawu zarowek, zapewniajacych sztuczne o§wietlenie, zastepujace swiatlo stoneczne,

. obcigzenia (oporniki),

J woltomierzy i amperomierzy cyfrowych, piranometru - miernika do pomiaru gestosci

mocy promieniowania (W/m?) oraz bezdotykowego termometru na podczerwien.
Przebieg ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie parametroOw eksploatacyjnych i charakterystyk
pradowo — napigciowych modutdéw fotowoltaicznych pracujacych w réznych konfiguracjach
potaczen, przy zmiennych warunkach irradiancji i temperatury ogniw PV.

Pomiary przeprowadza si¢ w warunkach sztucznego o$wietlenia halogenowego (o typowej
temperaturze barwowej 2700 K), umieszczonego prostopadle do powierzchni modutow.

Uklad nalezy polaczy¢ zgodnie ze schematem podanym na rysunku 1.
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Rys.1. Schemat pomiarowy do wyznaczania charakterystyk pradowo — napigciowych modutu
fotowoltaicznego

Wykonanie badan rozpoczyna si¢ od pomiaréw napigcia ogniwa otwartego Uoc (przy
rozwartym obwodzie obcigzenia) i pradu zwarciowego Isc (przy R=0). Nastepnie, po ustaleniu



Laboratorium Odnawialnych Zrédet Energii — studia stacjonarne

liczby punktéw pomiarowych charakterystyki, zmieniajgc obcigzenie obwodu zewngtrznego
opornikiem suwakowym/dekadowym wyznacza si¢ charakterystyke we wspotrzednych
pradowo — napigciowych.

W celu uzyskania rodziny charakterystyk pomiary i obliczenia powtarza si¢ dla dwéch
réznych wartosci gestosci mocy promieniowania. W warunkach laboratoryjnych zmiany
warto$ci gestosci mocy promieniowania realizuje si¢ przez zmiang liczby zalaczonych zrodet
Swiatla.

W dalszym ciggu wyznaczy¢ nalezy wspotrzedne Im 1 Um Punktu Mocy Maksymalnej
(PMM) na charakterystyce modutu, co pozwala obliczy¢ jego moc maksymalng i warto$¢
wspotczynnika wypelnienia oraz sprawno$¢ maksymalna.

Pomiaru gestosci mocy promieniowania padajacego na modut dokonujemy za pomocg
piranometru, w W/m?, w 5 punktach modutu, zgodnie z rozmieszczeniem przedstawionym na
rysunku 2 1 wyznaczamy warto$¢ usredniona.
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Rys.2. Rozmieszczenie punktow pomiarowych gestosci mocy promieniowania, nat¢zenia
swiatta 1 temperatury dla badanego modutu

Analogicznie, za pomocg bezdotykowego termometru na podczerwien, dokonujemy
pomiaru temperatury. Pomiar nat¢zenia $§wiatla przeprowadzamy za pomoca luksomierza.
W obu tych przypadkach wyznaczamy réwniez wartosci usrednione.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe schematy zastepcze uktadow z potgczeniem
szeregowym 1 rownoleglym modutow.
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Rys.3. Konfiguracje potaczen modutéow fotowoltaicznych. Oznaczenia: szeregowa (a), rownolegta (b)
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Zakres ¢wiczenia obejmuje wyznaczenie charakterystyk pradowo — napigciowych
poszczegbdlnych modutdéw oraz modutow w réznych konfiguracjach potaczen.
Przyktadowe wyniki dla identycznych modutéw pokazano na rysunku 4 i rysunku 5.
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Rys.4. Wplyw potaczenia szeregowego identycznych modutéw
na charakterystyke pradowo — napigciowa
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Rys.5. Wplyw potaczenia rownolegtego identycznych modutéw
na charakterystyke pradowo — napigciowa

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w rzeczywistosci, wskutek wystepujacych odchytek
konstrukcyjno — technologicznych badane moduty nie maja identycznych charakterystyk.

Charakterystyka pradowo — napieciowa i parametry eksploatacyjne ogniwa
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W pracy [1] przeprowadzono symulacje komputerowg pracy ogniwa w zmieniajacych si¢
warunkach nastonecznienia i temperatury i wyznaczono charakterystyki pradowo — napieciowe dla
wybranych ogniw. Przedmiotem badan byty ogniwa SF 115 1 SF 100/3 produkcji Solar Fabrik AG.

Przyktadowe wyniki symulacji charakterystyk prgdowo — napieciowych rozpatrywanych
ogniw dla roéznych warto$ci nastonecznienia, a takze wspohrzedne odpowiadajacych MPP
przedstawiono na rysunku 6.
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Rys.6. Wplyw nastonecznienia na prace¢ ogniwa fotowoltaicznegow temperaturze 25°C i przy
nastonecznieniu odpowiednio S=1000W/mz (1); S=800W/m2 (2); S=600W/m2 (3); S=400W/m2 (4),
S=200W/m2(5), a) ogniwo monokrystaliczne SF115: b) ogniwo polikrystaliczne SF100/3 [1].

[1] Jastrzgbska G.: Odnawialne zrodta energii i pojazdy proekologiczne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
wyd. 1, Warszawa 2009.

Jak wida¢ z zamieszczonych charakterystyk, przy zwiekszajacym si¢ nastonecznieniu nastepuje
wzrost pradu zwarcia ogniwa, co implikuje wzrost mocy.

Na rys. 7 pokazano wptyw temperatury na charakterystyki pradowo-napieciowe. Wraz ze
wzrostem temperatury obniza si¢ napigcie obwodu otwartego ogniwa fotowoltaicznego, nie
zmienia si¢ za$ prawie wartos¢ pradu zwarcia, co objawia si¢ w rzeczywisto§ci zmniejszeniem
mocy ogniwa.
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Rys.7. Wplyw temperatury na prace ogniwa fotowoltaicznego
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Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia

Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia powinno zawierac:

przyktadowe obliczenia z petng dyskusja jednostek (dla kazdej serii pomiarow),
wszystkie wyniki pomiaréw i obliczen (w postaci tablic),

wykresy charakterystyk pragdowo — napi¢ciowych 1=f(U), P=f(U) poszczegdlnych badan
modutoéw oraz ich polaczen,

wzor funkcji E=f(Esw) przeliczajacej warto$ci natgzenia $wiatla zmierzonych w [1x] na
warto$ci gestosci mocy promieniowania stonecznego w [W/m?],

weryfikacja graficzna (w postaci wykresu) powyzszego wzoru przeliczajgcego
(poréwnanie warto$ci zmierzonych z obliczonymi),

wykresy wypadkowych charakterystyk pradowo — napigciowych modutow w obu
konfiguracjach potaczen, wyznaczone zaréwno z pomiarow jak i metoda graficzng
(superpozycja charakterystyk skladowych we wspolnych uktadach wspotrzednych z
wynikami pomiaréw),

obliczenia wspotczynnika temperaturowego modutu PV,

wnioski.

Wykonanie éwiczenia:

W pierwsze] czeSci C¢wiczenia nalezy ustawi¢ dwa moduly PV pod sztucznym

o$wietleniem 1 nie zmienia¢ ich potozenia przez caly czas prowadzenia pomiardw, aby nie
zmienia¢ warunkow o$wietleniowych.

1. Pomiar irradiancji docierajacej do powierzchni modutow i ich temperatury:

Tablica 1. Warunki pracy - wyniki uzyskane z pomiarow i obliczen (zalaczone wszystkie zaréwki)

*UWAGA - nad drugim modulem PV wylaczy¢ dowolne 2 zaréwki, aby wprowadzié
nier6wnomiernos$¢ o$wietlenia modulow!

Modut | Pkt. Ggesto$¢ mocy SredI;Tl]E(l)(g:QStOSC Natezenie niie(zi:rt?e Temperatura Srednia
PV pom. | promieniowania mocy Swiatta ’Q'l po temperatura
E [W/m?] promieniowania Eew [IX] Swiatta T[°C] TEC]
Es [W/m?] W Eo [IX]
1
2
1 3
4
5
1
2
2 3
4
5
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Tablica 2. Wyniki

Modul PV nr 1

(przy pelnym
oswietleniu)

Napiecie
jatowe

Uoc [V]

Srednia
tem peratura
T[°C]

napigcia

UUoc [OA.')/O C]

Poczatek zajec
(indeks p)

Koniec zajeé
(indeks k)

Uock - Uocp .

Uoc P

Uyoc =

T, — T,

0 0
[*/ec]

omiaréw do wyznaczenia wspolczynnika temperaturowego napiecia modutu PV
Wspotczynnik temp.

Tablica 2. Warunki pracy - wyniki uzyskane z pomiarow i obliczen (zalaczona polowa zarowek)
*UWAGA - nad drugim modulem PV wylaczyé dowolne 2 zarowki, aby wprowadzi¢

nieréwnomiernos$¢ oswietlenia modulow!

Modut | Pkt. Ggesto$¢ mocy Sredr;rl]a:)(g:qstosc Natgzenie nzltre(z'i:rﬁe Temperatura Srednia
PV pom. | promieniowania moey Swiatla ’Q'l po temperatura
E [W/m?] promieniowania Eeu [IX] Swiatta T[°C] TEC]
Es [W/m?] o Eo [IX]
1
2
1 3
4
5
1
2
2 3
4
5

2. Pomiar wptywu irradiancji na parametry wyjsciowe modutu PV

Po podtaczeniu uktadu zgodnie ze schematem pomiarowym przedstawionym na rys. 1
nalezy dokona¢ pomiaréw wartosci pradow 1 napigé, poprzez zmian¢ obcigzenia
modulu — TYLKO dla jednego modutu PV w dwoch warunkach oswietleniowych (z

pkt.1).
Tablica 3. Parametry - wyniki uzyskane z pomiaréw i obliczen (dla polowy zalaczonych zarowek)
Lp. Napiecie U Prad I Moc P Wspék':zy'nnik Sprawnos¢ n
V] [A] W] wypetnienia FF [%]
1
2
3
4
5
6
7
8
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Tablica 4. Parametry - wyniki uzyskane z pomiarow i obliczen (dla wszystkich zalaczonych zarowek)

Napiecie U Prad I Moc P Wspotczynnik Sprawnos¢ n
[V] [A] [W] wypehienia FF [%]
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3. Pomiar parametréw do badania wptywu konfiguracji potaczen modutéw PV
Po podtaczeniu uktadu zgodnie ze schematem pomiarowym przedstawionym na rys. 1
1 3 nalezy dokona¢ pomiaro6w wartosci pradow 1 napieé¢, poprzez zmiang¢ obcigzenia
modutu — TYLKO dla pierwszych warunkach o§wietleniowych (z pkt.1 — zataczone
wszystkie zarowki z wprowadzeniem nierownomiernosci oswietlenia na drugim
module).
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Tablica 5. Konfiguracje potaczen - wyniki pomiaréw i obliczen

L.p.

Srednia gestosé
mocy
promieniowania

Eq [W/m?]

Napigcie
U V]

Prad
I [A]

Wspotczynnik
Moc wypelnienia

"M o

Sprawnos$¢

n [%]

PIERWSZY MODUL (mozna przepisac z tab.4)
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