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Przemiany energii — laboratorium

Cwiczenie Badanie baterii stonecznych w zaleZnosci od natgzenia swiatla

1. Uwagi wstepne

= Baterie stoneczne mozna zewrze¢ i nic im si¢ nie stanie.

= Nie przybliza¢ zbyt blisko i nie trzyma¢ diugo lampki z zaréwka
przy powierzchni baterii stonecznych gdyz grozi to stopieniem
warstwy chronigcej bateri¢ przed czynnikami zewnetrznymi.

2. Wstep

Cwiczenie polega na badaniu ogniwa fotowoltaicznego w zaleznosci od natgze-
nia $wiatta. Zmiana natezenia $wiatta bedzie polega¢ na zmianie odlegtosci lam-
py od paneli baterii stonecznej.

3. Opis teoretyczny

Ogniwa fotowoltaiczne wykorzystuja efekt fotoelektryczny wewnetrzny do gene-
racji energii elektrycznej pradu statego. Efekt ten polega na podwyzszeniu po-
ziomu energetycznego elektronu po przechwyceniu kwantu §wiatta. Baterie sto-
neczne uznawane sa za najbardziej przyjazne srodowisku zrodto energii. Wynika
to z: braku emisji zanieczyszczen, braku hatasu, a takze praktycznie braku ujem-
nego wyplywu na zwierzeta. Ponadto panele wytwarzane sa z powszechnie do-
stepnych surowcow, a ich pozyskanie nie wymaga ingerowania w sposob istotny
w $rodowisko naturalne. Utylizacja takiego zrodta takze nie jest znaczacym pro-
blemem. Z punktu widzenia ekologii nic maja one praktycznie wad. Jedyna wada
jest to, ze wyprodukowanie zrodta tego typu wiaze si¢ ze znacznym naktadem
energii, a przy niskiej sprawnosci 1 krotkim czasie eksploatacji zrodta, powoduje
to relatywnie niewielki zysk na energii produkowanej w odniesieniu do energii
wlozonej w wytworzenie paneli. Wynikiem tego jest wysoka cena ogniw i pro-
blemy ze zwrotem kosztow poniesionych w elektrowni¢ wykorzystujaca baterie
stoneczne.

Waznym parametrem ogniw stonecznych jest ich sprawnos¢, ktora opisuje stosu-
nek ilosci energii elektrycznej, jaka zostanie wyprodukowana, do ilosci energii
dostarczonej do panelu przez promieniowanie elektromagnetyczne.
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Sprawnosci roznych typoéw ogniw:

. Krzem monokrystaliczny — sprawnosci 14+17,5%;

- Krzem polikrystaliczny — sprawnosci 11+13%;

- Krzem amorficzny — sprawnosci 7+10%;

= Przewodzace prad polimery polaczone z fullerenem — sprawnos¢ ok. 3%.
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Rys. 1. Przykiadowe charakterystyki Rys. 2 Przykiadowe charakterystyki
ogniwa fotowoltaicznego dla réznych ogniwa fotowoltaicznego dla réznych
temperatur wartosci nastonecznienia

7 przedstawionych na rys. 1 i 2 wykresow mozna odczytac, ze w czesci charakte-
rystyki ogniwo zachowuje si¢ jak ustepliwe zrodlo napigciowe w czeSci za$ jak
zrodlo pradowe. Uniemozliwia to bezposrednie zasilanie urzadzen statoprado-
wych, gdyz wymagaja one w wigkszosci stalej wartosci napiecia zasilania. Po-
nadto zauwazy¢é warto, ze Wraz ze wzrostem natezenia $wiatla padajacego na
ogniwo nastgpuje niewielki wzrost napigcia rozwarcia tego zrodta, a znacznie
wzrasta warto$¢ pradu zwarcia. Natomiast temperatura ma wptyw na warto$¢ na-
piccia rozwarcia. Co ciekawe dla nizszej temperatury napiecie rozwartego zrodta
jest wyzsze.

Z charakterystyki U-1 ogniwa wynika, ze ma ono tzw. maksymalny punkt mocy
(MPP), czyli punkt na charakterystyce U-I, w ktorym ogniwo produkuje najwig-
cej mocy przy zadanych warunkach nastonecznienia i temperatury. Aby zwigk-
szy¢ wydajnos¢ ogniwa nalezy obciaza¢ je taka warto$cia rezystancji, dla ktorej
wystepuje MPP. Rezystancja ta wynosi:

U

R=—" (1)

mpp

Potozenie maksymalnego punktu mocy ogniwa na charakterystyce U-I zwiazane
jest $cisle z temperatura zrédla oraz natgzeniem $wiatta, ktoére na nie pada. Nale-
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Zy przy tym zauwazyc¢, ze temperatura ma wigkszy wplyw na wartos$¢ napigcia,
przy jakim MPP wystapi, natomiast nie ma praktycznie wptywu na wartos¢ pradu
charakteryzujacego optimum mocy. Zmiany nat¢zenia §wiatla powoduja zmiany
wartosci pradu odbieranego, ale nie maja natomiast wigkszego wplywu na napig-
cie, przy ktorym wystepuje maksimum mocy. Zostato to ukazane na rys. 3, ktory
jest zbiorem charakterystyk elektrycznych ogniwa fotowoltaicznego dla r6znych
warto$ci nat¢zenia Swiatla.
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Rys. 3. Charakterystyka mocy produkowanej w Zalez'n[O;ci od nastonecznienia
Wykonanie éwiczenia
Cwiczenie nalezy wykonywac¢ po kolei wedtug instrukcji.
a) Wybér uktadu pomiarowego

Przed przystapienie do badan nalezy podtaczy¢ uktad wedtug schematu a lub b
(rys. 4). Wybra¢ jeden z nich i uzasadni¢ swo6j wybor.
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Rys. 4. Schematy uktadow pomiarowych: a) uktad poprawnie mierzonego prqdu,
b) uktad poprawnie mierzonego napiecia
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b) Wykonanie pomiaréw

Nalezy zdja¢ charakterystyke 1 =f(U) w zaleznoSci od natgzenia o$wietlenia -
wysokosci lampki nad powierzchnia baterii stonecznych dla 4 lub 5 wysokosci d
(wypetniamy tabelg 1).

Tabela 1.
Lp.| d=5cm d=15cm d=25cm d=35cm d=45cm
Ull|P=UlHU| I |[P=Ul{U| I |[P=U-lHU[I|P=U1|U|I|P=U
1
2
30

Zaczynamy od wyznaczenia punktu pracy jatowej — rozwarte zaciski obcigzenia
(punkt A) i punktu pracy zwarciowej (punkt B). Dalej regulujac rezystancje ob-
cigzenia (Rqpe) W zakresie od 0 Q do 500 Q, z przemys$lnym krokiem, notujemy
okoto 30 punktow charakterystyki. Procedure powtarzamy dla kazdego d.

c) Wyznaczenie MPP

Z punktow wyznaczonych w czasie badania obliczamy moc P = U-I, nastepnie
wykre§lamy charakterystyke P = f(I), ktora pokaze potozenie Punkt Mocy Mak-
symalnej (ang. Maximum Power Point, w skrocie MPP).

W jednym uktadzie wspotrzednych maja znalez¢ si¢ P = f(U) oraz U = f(U).
d) Obliczenie FF

Z otrzymanych danych policzymy Filtr Factory (FF), ktory wyznacza jakos$¢ ba-
terii stonecznych. FF liczymy ze wzoru:

FF = na @

Uoc : Isc

gdzie:

Pmax — moc maksymalna;

U, — napigcie ogniwa bez obciazenia,
lsc — prad zwarcia.

Parametr ten miesci si¢ w zakresie od 0 do 1, gdzie FF=1 oznacza prostopadtos¢
charakterystyki U = f(1I).
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e) Wyznaczenie charakterystyki | = f(1/d?)

Nastgpnie wyznaczamy charakterystyke I = f(1/d?) przy U =0 V (zwarcie). Regu-
lujac wysoko$¢ potozenia zrodla $wiatta d notujemy warto$¢ natgzenia pradu
zwarcia l,,. Pomiar powtarzamy okoto 30 razy (wypetliamy tabelg 2).

Tabela 2.
L.p. U=0V (zwarcie)
I [mA] d 1/d?
1
2
30

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1) Tabele tytutowa (nazwa i numer ¢wiczenia, nazwiska i imiona wykonuja-
cych ¢wiczenie, data wykonania ¢wiczenia oraz data oddania sprawozda-
nia);

2)  Protokoét z wynikami pomiardéw;

3)  Wyznaczone charakterystyki i obliczone parametry;

4)  Whnioski i obserwacje z wykonanego ¢wiczenia.
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