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Méreni parametru solarnich ¢lanku

Ukoly : 1. Namérfte a pomoci pocitace graficky  znazornéte
voltampérovou charakteristiku solarniho clanku. Analyzujte
vliv ridzné intenzity osvétleni, vliv sklonu solarniho c¢lanku
vzhledem ke zdroji zareni (kolmo, sklon 309

2. Urcete optimalni pracovni bod a ucinnost solarniho ¢lanku pri
dané intenzité osvétleni, stanovte Rsy, Rso, FF, MPP

3. Zmérte spektralni odrazivost solarniho c¢lanku pomoci
spektrofotometru a spektralni citlivost s vyuzitim LED diod

Postup :
1. Méveni voltampérové charakteristiky solarniho ¢lanku

Zkompletujte meéfici sestavu pro méfeni voltampérové charakteristiky
solarnich ¢lankid (Obr. 1).

regulovatelny solarni ¢lanek

zdroj svitla
odpor

s2

00

Obr. 1 M¢feni voltampérové charakteristiky solarniho ¢lanku



Sestava se skladd z optické lavice s drzdkem pro upnuti solarnich c¢lankd,
zdroje svétla, 2 multimetrii a proménné zatéze (regulovatelny odpor). S pomoci
multimetrii zmétte nejprve tzv. napeti naprazdno Upc (Open Circuit Voltage) a
tzv. proud nakratko Isc (Short Circuit Current), dle schématu na obr.2.
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Obr. 2 M¢teni napéti naprazdno Upce a proudu na kratko Ig¢c

V dasledku nenulového vnitiniho odporu ampérmetru je hodnota /s ziskana
timto zplUsobem zatizena chybou. Tuto chybu lze odstranit bud’ pomoci
specidlni metody méfeni nebo pocetné pokud zname tzv. sériovy odpor
solarniho ¢lanku. V pfipadé, Ze vnitini odpor ampérmetru je vyrazn€ mensi nez
sériovy odpor fotovoltaického ¢lanku miizeme tuto chybu zanedbat.

Schéma zapojeni pro meéfeni voltampérové charakteristiky FV ¢lanku je
zobrazeno na obrazku 3. 7
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Obr. 3 Schéma zapojeni pro méieni VA charakteristiky solarniho ¢lanku



M¢cteni parametri fotoc¢lanku by mélo probihat za standardizovanych
podminek tj. spektralni slozeni zafeni zdroje AMIL.5 (4ir Mass), které
odpovida slune¢nimu zéafeni na Zemském povrchu pfi zahrnuti vlivu atmosféry
a hodnota intenzity ozafovani foto¢lanku £ = 1000W/m’. Spektralni slozeni
AMO a AMI1 v porovnani se zafenim ¢erného télesa o teplot¢ 7= 5250 K je
uvedeno na obr. 4.
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Obr. 4 Slunecni spektrum AMO, AML1.5 a spektrum ¢erného télesa

Pro méfeni pouzijte zarovku sdennim spektrem a posuvem jezdce
s fotolankem nastavte hodnotu osvétleni fotoClanku na standardnich
1000W/m” (intenzitu osvétleni méite radiometrem).

Plynulou zménou zatéze (regulovatelny odpor) postupné proméite VA
charakteristiku solarniho ¢lanku pti daném osvétleni. Méfené hodnoty napéti a
proudu zaznamenavejte do tabulky. Zatézovani provadéjte tak aby jste ziskali
20 bodii rovnomérné rozlozenych po VA kiivce. Pfi méfeni zahrite bod kiivky
s napétim U=450 mV a zapiste si pfislusSnou hodnotu proudu Iyso, ktery je
jednou ze zakladnich charakteristik solarniho ¢lanku.

Zméite VA charakteristiku ¢lanku pfi sklonu 30° a porovnejte s kolmym
dopadem. M¢éfeni opakujte pro poloviéni hodnotu osvétleni. Intenzitu
ozafovani (W/m?®) zméite digitalnim radiometrem.

Pfi standardnim konstantnim osvétlenim proméite pii (kolmém dopadu) 2
typoveé shodné solarni ¢lanky a poté proved’te méfeni ¢lankd zapojenych do



série (Obr. 4) a paraleln¢ (Obr. 5). Porovnejte s méfenimi provadénymi na
samostatnych ¢lancich. Zpracovani méfeni proved’te na pocitaci.
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Obr. 4 Sériové zapojeni solarnich ¢lankt
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Obr. 5 Paralelni zapojeni solarnich ¢lankd

Pribéh voltampérové charakteristiky fotodiody (soldrniho ¢lanku) lze ptiblizné
(pfi1 zanedbani vlivu vnitinich odport ¢lanku) popsat nasledujicim vztahem

I=1L—I{exp(%)—l}, (1)
n



kde 7 je proud ktery ¢lanek dodava do zatéze, U je napéti na svorkach ¢lanku
pii dané zatézi, I, je fotoproud tmérny zatfivému toku, /, je zavérné napéti, e je
naboj elektronu, kje Boltzmanova konstanta, 7 je termodynamické teplota
Clanku a n je koeficient, ktery respektuje kvalitu fotovoltaického prvku
z hlediska materidlového slozeni a jeho hodnota se pohybuje fadové v oblasti
jednotek. Jestlize chceme analyzovat VA charakteristiku musime tedy provést
aproximaci naméfenych dat funkci typu

I =a-blexp(cU)-1],

Kde a, b, ¢ jsou neznamé hodnoty koeficientli. To lze nejjednoduseji provést
n¢jakou iterani optimalizaéni metodou. Pro analyzu vyuZijte aplikaci
Fotoclanek vytvotenou v prosttedi MATLAB. Tato aplikace graficky zobrazi
naméfend data, provede popsanou aproximaci zjednoduSenym matematickym
modelem foto¢lanku a vypocte zakladni charakteristiky fotoclanku.

2. Stanoveni zakladnich charakteristik solarnich élanki

Na zaklad¢ analyzy naméfenych VA charakteristik stanovte zdkladni méfenych
parametry solarnich ¢lanki. Za zékladni parametry mizeme povaZovat

Uoc - napéti naprazdno (open circuit voltage)
Is¢c - proud na kratko
159 - proud pfi napéti 450 mV

Vnitini odpory soldarniho clanku

Pti podrobnéj$im zkoumdani vlastnosti solarnich ¢lanki 1ze odvodit nasledujici
nahradni schéma (Obr.6)
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Obr. 6 Nahradni schéma fotodiody (solarniho ¢lanku)



Rgo - sériovy odpor solarniho Clanku, je dan sklonem VA kiivky
v okoli bodu Uy¢

__4u
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Uoc

Rgy - paralelni odpor soldrniho ¢lanku, je dan sklonem VA kiivky
v okoli bodu Ig¢
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Znalost velikosti sériového a paralelniho odporu fotoclanku nam dava
informaci o jeho kvalité. Prili§ vysoka hodnota sériového odporu zptisobuje, Ze
svorkové napéti fotoClanku bude tim mensi, ¢im bude vétsi ubytek napéti na
sériovém odporu. Pfili§ nizkd hodnota paralelniho odporu nas informuje o
vadném ¢lanku; FVC se chova, jako by byl zevniti zkratovan. Proud
prochazejici solarnim ¢lankem pak mtzeme v ramci tohoto modelu vyjadiit
jako

e%U+JRw)_{}_U+JRw

I1=1 -1

t { nkT R,
V ptipad¢, Ze sériovy odpor je maly a paralelni odpor je velky (kvalitni ¢lanek)
potom muzeme jejich vliv zanedbat a Ize pouzit zjednoduseny model dany
vztahem (1).

MPP — Maximal power point

Optimalni pracovni bod fotoclanku pro ktery doddva maximéalni vykon. Tento
bod lezi na VA charakteristice ve vrcholu vepsaného obdélnika s maximalni
plochou.

P, - maximalni vykon solarniho ¢lanku, P =U I
U, -napéti pfi maximalnim vykonu solarniho ¢lanku
I,, - proud pfi maximalnim vykonu solarniho ¢lanku
R, - odpor pfi maximalnim vykonu solarniho ¢lanku R =U, /1

Pm
UOC[SC

FF -fill factor FF =



Ucinnost piemény zaiivé energie na elektrickou

Ucinnost pfemény zafivé energie na elektrickou vypocteme ze vztahu

_ Pm _ Pm
77 })rad EAC’

kde P,.; je vykon dopadajiciho zatfeni, A¢ je plocha foto¢lanku, E je intenzita
ozafovani. Vybrané parametry jsou znazornény na ukazce VA charakteristiky
(Obr. 7)

VA charakteristika solarniho ¢lanku

1

18¢ s Iim ______ ;
|
" l P |
14 -~ T T T - - - T = |
MPP |
T 12 | |
£ | |
- 1t | |
= | |
a 08 S] : Sz :
: :
: :
_ _ | !

0.2 FF=U,L/Uyclsc=S/S, | U, - Uy

1 1 1 1 1 |I 1 1 1
% 0.2 0.4 06 08 1 1.2 1.4 16 18

Napeti U [V]

Obr. 7 Typicky pribéh VA charakteristiky solarniho ¢lanku

Na charakteristice je mozno vidét optimalni pracovni bod foto€lanku pfti
daném osvétleni (MPP), déale je patrny graficky vyznam parametru FF (fill
factor) tj. Ze je to pomér maximalni plochy obdélnika vetknutého pod VA
charakteristikou S; k ploSe nejmensiho obdélnika ktery obsahuje celou kiivku
S,. Modra kiivka zobrazena na obr. 7 je vykonova kiivka. Jak je patrné kiivka
ma své maximum P, tj. maximalni mozny vykon dodavany do zatéze pii
daném osvétleni. Napéti U, a proud 7, pfi maximalnim vykonu potom udavaji
polohu bodu MPP na voltampérové charakteristice.



3. Stanoveni spektrdlni odrazivosti a spektralni citlivosti solarniho ¢lanku

Zmgeite spektralni odrazivost soldrniho c¢lanku pomoci spektrofotometru.
Ovladani spektrofotometru a postup pi1 méteni odrazivosti materialll je popsan
v navodu k tloze 6. S vyuzitim vykonnych LED diod o rGznych vlnovych
délkach proméite odezvu solarniho ¢lanku na rtzné vinové délky svétla a
urcete piiblizné spektralni citlivost foto¢lanku (Obr.8).
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Obr. 8 Typicky pribéh spektralni citlivosti kfemikového solarniho ¢lanku
krytého sklem

Pomiicky : solarni ¢lanky, drzak na solarni ¢lanky, LED diody, lampa,
Zarovky s dennim svétlem, radiometr, spektrofotometr, regulovatelna
zatéz (odpor), 2 x multimetr



