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I. Zagadnienia do opracowania.

1. Struktura pasmowa ciat statych.
2. Klasyfikacja ciat statych w oparciu o teorie pasmowa.
3. Pétprzewodniki:

a) samoistne;
b) domieszkowe;
c) ztaczep—n.

4. Promieniowanie elektromagnetyczne Stonca.
5. Fotoogniwo:

a) zjawisko fotowoltaiczne;

b) rodzaje ogniw fotowoltaicznych;

c) zastosowania ogniw fotowoltaicznych;

d) parametry ogniw: MPP, Isc, Jsc, Uoc, Pio, Imp, Jmp, Ump, Pwp, FF, 1.

6. Jednostki fotometryczne.

7. Uktad doswiadczalny do wyznaczania charakterystyk opisanych w czesci Il

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do badania wfasnosci modutu fotowoltaicznego: 1 — lampa zarowa; 2
— fawa optyczna; 3 — dmuchawa; 4 — czujnik natezenia promieniowania — termostos; 5 —
dwie tafle szklane; 6 — mierniki cyfrowe; 7 — modut fotowoltaiczny; 8 — rezystor suwakowy.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 1.

UNIWERSYTET GDANSKI



DLF

SR Cwiczenie 5 : Badanie wtasnosci krzemowego modutu fotowoltaicznego

FIZYCINE

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z uktadem pomiarowym na Zdjeciu 1.
2. Wykonac¢ pomiar zaleznosci natezenia o$wietlenia od odlegtosci od zrédta Swiatta.

3. Wykona¢ pomiar pradu zwarcia ISC oraz napiecia obwodu otwartego UOC dla réznych
odlegtosci od Zrédta swiatta.

4. Wykona¢ pomiary charakterystyk prgdowo — napieciowych (I — U) dla réznych odlegtosci
od zrédfa swiatta zestawiajgc uktad wedtug schematu z Rysunku 2 w Dodatku.

5. Woykonac¢ pomiary charakterystyk prgdowo — napieciowych dla odlegtosci 50 cm od zrédta
w réznych warunkach eksploatacji:

e bez chtodzenia,
e 7z chtodzeniem,
e 7szyba.

6. Na podstawie wynikdéw uzyskanych w punktach I1.4. i 1l.5. wyznaczy¢ parametry ogniwa
fotowoltaicznego: PID, PMP, FF, n.

7. Poréwnaé przebiegi charakterystyk uzyskanych w réznych warunkach eksploatacji
z charakterystykami uzyskanymi w punkcie 11.4.

Opisac réznice uzyskanych wynikow.

Q Wskazowka

Czynnosci z punktéw I1.2. — I.6. wykonaé¢ wedtug szczegdtowych instrukcji
zamieszczonych w Dodatku.

III. Zestaw przyrzadéw.

Moduty fotowoltaiczne.

Czujnik natezenia promieniowania — termostos.
Rezystor suwakowy.

Lampa zarowa.

Dmuchawa.

3 mierniki uniwersalne.

Termometr.

Dwie tafle szklane.

© 0 N DU W

tawa optyczna.
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Przeprowadzenie doswiadczenia

Ad I1.2. Wykonac pomiar zaleznosci natezenia o$wietlenia od odlegtosci od Zzrddta swiatta.

a) Po wyzerowaniu woltomierza, dobra¢ odpowiedni zakres pomiarowy. Podtgczy¢ termostos
do woltomierza i ustawi¢ na tawie optycznej, prostopadle do lampy, w odlegtosci 50 cm od
lampy.

1\ UWAGA!

Maksymalne napiecie na woltomierzu nie moze przekroczy¢ 10 V.

b) Po ustabilizowaniu sie wskazan miernika (okoto 10 s) odczytac jego wartosc.

) Powtdrzy¢ pomiary zwiekszajgc odlegtos¢ lampa — detektor. Uzyskaé¢ okoto 20 punktéw
pomiarowych.

d) Obliczy¢ natezenie oswietlenia korzystajgc z zaleznosci:

=5 |l w

gdzie: U;— napiecie pradu ptynacego przez termostos [V],
A; — powierzchnia termostosu [m?, érednicad = 2,5 cm,
S — czuto$¢ napieciowa, S = 0,16 V/W
Uzyskane wyniki umiesci¢ w tabeli.
e) Sporzadzi¢ wykres zaleznosci E = f(r?) w skali logarytmiczno — logarytmiczne;j.
Okresli¢ btedy wyznaczonych wielkosci i zaznaczy¢ je na wykresie.

Ad 11.3. Wykonaé¢ pomiar pragdu zwarcia lsc oraz napiecia obwodu otwartego Ugc dla réznych
odlegtosci od Zrédta swiatta.
a) Podtaczy¢ uktad wedtug schematu na Rysunku 2..

®

+1N

RO

Rysunek 2. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk prgqdowo — napieciowych.
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b) Umiesci¢ modut w odlegtosci 50 cm od lampy.

c) Zmierzy¢ warto$¢ napiecia obwodu otwartego Ugc przy rozwartym obwodzie obcigzenia
(R—>ee).

d) Zmierzy¢ warto$¢ pragdu zwarcia |sc przy zwartym obwodzie obcigzenia (R—0).

e) Powtdrzyé pomiary z punktéw Ad 1.3 c) — 1.3 d) zwiekszajgc odlegtos¢ modutu od lampy.
Uzyskac¢ okoto 20 punktéw pomiarowych.

f) Wykonaé wykresy zaleznosci Ugc(E) oraz Isc(E) we wspdlnym uktadzie wspoétrzednych.
Otrzymane wykresy dopasowac do odpowiednich krzywych teoretycznych.

Okresli¢ btedy wyznaczonych wielkosci.

Ad II.4. Wykonac pomiary charakterystyk pragdowo — napieciowych (I — U) dla réznych odlegtosci
od Zrédta swiatfa.

a) Umiesci¢ modut na tawie optycznej w odlegtosci 50 cm od lampy.

UWAGA!

Odlegtos¢ pomiedzy lampa i modutem nie powinna by¢ mniejsza niz 50 cm ze
wzgledu na mozliwos¢ przegrzania modutu.

Nie dotykaé¢ modutu, poniewaz jego cienka fotoczuta warstwa moze zostac fatwo
uszkodzona.

b) Nastawié¢ minimalny opdr na rezystorze suwakowym.

) Oswietli¢ modut przy pomocy lampy i odczeka¢ kilka minut w celu ustabilizowania sie
temperatury modutu.

d) Witaczyé nadmuch chtodnego powietrza, aby utrzymywaé modut w temperaturze otoczenia.

e) Zmierzy¢ temperature modutu fotowoltaicznego.

f) Zwiekszajgc opdr rezystora przeprowadzi¢ serie pomiaréw. Kazdorazowo notowaé wskazania
woltomierza i amperomierza.
Odczekaé za kazdym razem okoto 30 s przed dokonaniem odczytu.
Uzyskac¢ okoto 30 punktédw pomiarowych. Gestos¢ punktéw pomiarowych dobraé zgodnie
z dynamikg zmian natezenia pradu. W obszarze od 0 do 1.2 V uzyskac co najmniej 8 punktéw
pomiarowych.

g) Powtdrzyé pomiary dla dwdch innych odlegtosci od zrédta, dla ktdrych zmierzono natezenie
oswietlenia.

Ad I1.5. Dla odlegtosci 50 cm od zrédta wykonac pomiar charakterystyki prgdowo — napieciowe;j
w réznych warunkach eksploatacji.

a) Przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z punktami Ad 1l.4a) — I1.4f), gdy ogniwo nie jest chtodzone
dmuchawa.

b) Powtdrzy¢ pomiary jak w punkcie Ad 11.5a), gdy ogniwo jest oswietlane przez szybe.

) Sporzadzi¢ wykresy charakterystyk | — U w réznych warunkach eksploatacji:

e  bez chtodzenia,
e 7z chtodzeniem,
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Ad I1.6. Wyznaczy¢ parametry ogniwa fotowoltaicznego.

a)

b)

e)
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Na podstawie pomiaréw napiecia U oraz natezenia pradu | obliczy¢ moc P wydzielong na
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z szyba.

rezystancji obcigzenia. Uzyskane wyniki przedstawi¢ w tabelach.

We wspdlnym uktadzie wspotrzednych sporzadzié¢ wykresy P(U) oraz I(U) (Rysunek 3).

Z przebiegu krzywej P(U) okresli¢ potozenie punktu maksymalnej mocy P yax.

Ia 4T
Toe |LCED MEP = [UIL-IF';IIU!P]"\‘
] S —
_____ Pluﬂ:'
The U

Rysunek 3. Wyznaczanie punktu mocy maksymalnej (MPP).

Wyznaczony punkt, maksimum krzywej, przesungc¢ pionowo do krzywej I(U) iwyznaczyc
potozenie punktu MPP.

Wyznaczy¢:

maksymalng moc

maksymalng gestos¢ mocy

idealng moc

idealng gestos¢ mocy

rezystancje optymalna

wspotczynnik wypetnienia

sprawnos¢ konwersji

Pvp = Imp - Ump

PI\I/?P = Pup/A =]Jmp - Ump

Pp = Isc " Uoc

D _
l:)ID - PID/A
_ Uwmp
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P
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(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Czynnosci z punktow Ad 11.6 a) — 11.6 c) powtdrzy¢ dla zmierzonych odlegtosci oraz dla réznych
warunkow eksploatacji.

Wszystkie otrzymane wyniki zebra¢ w tabeli.
Przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow.
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