Laboratorium z Konwersji Energii

Ogniwo fotowoltaiczne



1.0 WSTEP

Energia stoneczna jest energig reakcji termojadrowych zachodzacych w olbrzymiej
odlegtosci od Ziemi. Zachodzace na Sloficu przemiany helu w wodor 1 odwrotnie daja
w efekcie energetyczne promieniowanie elektromagnetyczne wysylane z powierzchni
gwiazdy. Jest ona gigantyczng termonuklearng bomba, eksplodujaca bezustannie
w temperaturze setek milionow stopni. Ilo§¢ docierajacego do ziemi promieniowania
stonecznego jest tak duza, ze gdyby$my mogli energi¢ z jednej godziny zebrac to starczyloby
jej dla catej kuli ziemskiej na rok.

Do zamiany energii promieniowania stonecznego w energi¢ elektryczng stuza ogniwa
fotowoltaiczne (inaczej: ogniwa stoneczne badz fotoogniwa), a proces zamiany nosi nazwe
konwersji fotowoltaicznej. Ogniwo fotowoltaiczne to krzemowa ptytka potprzewodnikowa,
wewnatrz ktorej istnieje bariera potencjatu (pole elektryczne), w postaci ztgcza p-n (positive —
negative). Padajace na fotoogniwo promieniowanie stoneczne wybija elektrony z ich miejsc
w strukturze potprzewodnika, tworzac pary no$nikow o przeciwnych tadunkach (elektron z
tadunkiem ujemnym i z fadunkiem dodatnim ,,dziura”, powstata po jego wybiciu). Ladunki te
zostaja nastepnie rozdzielone przez istniejace na ztgczu p-n pole elektryczne, co sprawia, ze
W ogniwie pojawia si¢ napigcie. Wystarczy do ogniwa podlaczy¢ urzadzenie pobierajace
energi¢ 1 nastepuje przeptyw pradu elektrycznego. Ogniwa fotowoltaiczne najczescie]
wykonuje si¢ z krzemu — drugiego po tlenie najbardziej rozpowszechnionego pierwiastka na
Ziemi, ktory wystgpuje m. in. w piasku.
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Rys.1 Zasada dziatania ogniwa fotowoltaicznego



Zalety baterii stonecznych:

1. Energia elektryczna wytwarzana jest bezposrednio, bez dodatkowych konwersji
(mniejsze straty)

2. Sprawnos¢ przetwarzania energii jest taka sama, niezaleznie od skali produkcji

3. Moc jest wytwarzana nawet w pochmurne dni przy wykorzystaniu $wiatta
rozproszonego

4. Obstuga 1 konserwacja wymagaja minimalnych naktadow

5. W czasie produkcji energii elektrycznej nie powstajg szkodliwe gazy

Wada ogniw fotowoltaicznych jest ich koszt oraz bardzo niska sprawnos¢. Produkcja
krzemu jest bardzo energochtonna, a wydajno$¢ baterii stonecznych nie jest za wysoka
i oscyluje w granicach 15-20% (6% w 1980). Ponizej przedstawiono schemat wykorzystania
ogniwa fotowoltaicznego do zasilania domu jednorodzinnego.

Zrédto: Soldar

Rys. 2 Schemat profesjonalnego systemu fotowoltaicznego do zasilania domu
1. Falownik; 2. Automatyczny przelqcznik pomiedzy zZrodtami zasilania; 3. Akumulatory;
4. Regulator tadowania; 5. System zdalnej obstugi,; 6. Polgczenie do sieci energetycznej.

Jak podaje Joint Reseach Center (wydziat komisji europejskiej zajmujacy si¢ badaniami rynku
1 technologii) $wiatowa produkcja ogniw fotowoltaicznych wyniosta okoto 7,3 GW w roku
2008. Rok wczesniej byly to 4 GW, co daje wzrost produkcji o ponad 80%. Wstepne analizy
pokazuja dalszy wzrost w roku 2009, analitycy przewiduja wzrost produkcji do 45 GW
rocznie w roku 2012.
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Rys.3 Wykres pokazujgcy wzrost produkcji mocy z fotoogniw na przestrzeni lat

Obecnie poszukiwane sg nowe rozwigzania dazac do lepszych uzyskéw ogniw, oraz co
bardzo wazne - minimalizacji kosztow wytworzenia w przeliczeniu na 1 kWp (szczytowa
moc 1 kilowata). Coraz gtosniej na rynku o ogniwach wykonanych w technologii THIN-
FILM (bardzo cienka warstwa materiatu swiattoczulego mocowana w obudowie ze szkla lub
tworzywa). Obecnie ponad 15% ogniw wykonanych jest wtasnie w ten sposéb. Ich produkcja
jest stosunkowo tania w przeliczeniu na 1 kWh energii. Ogniwa te maja mniejszag wydajno$¢,
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dlatego ich instalacje maja zwykle wigksze powierzchnig.




2.0 PRZEBIEG CWICZENIA LABORATORYJNEGO

2.1 Schemat i zasada dzialania stanowiska

Fotoogniwo zostanie poddane oddzialywaniu promieniowania pochodzacego z lampy
halogenowej, ktéra swoja moca, bedac w odpowiednich odlegtosciach od fotoogniwa,
symuluje promieniowanie, ktére na co dzien mozna uzyskac ze stonca. Promieniowanie
padajace na fotoogniwo wymusza zjawisko fotowoltaiczne, dzigki ktoremu uzyskiwany
jest spadek napiecia na oporniku. Odbiornik, ktory uzywany jest podczas do§wiadczenia,
to opornik dekadowy, ktérego cecha charakterystyczna jest to, ze pokr¢ttami mozna
regulowaé wartoscig oporu. Warto$¢ napigcia, odczytana z bezposrednio podiaczonego
do opornika woltomierza, nalezy wpisa¢ w tabele pomiarowa. Cata procedure nalezy
powtdrzy¢ 3 krotnie, dla trzech roznych odlegtosci lampy od fotoogniwa.
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Rys. 4 Schemat stanowiska pomiarowego

2.2. Opracowanie sprawozdania:

a) Moc pobierana przez opornik dekadowy:

p=2 (1)

b) Natezenie pradu plynace przez opornik:

I=2 )



gdzie:
U- napig¢cie odczytane za pomocg woltomierza

R- Opor ustawiony na oporniku dekadowym

c) gestos¢ promieniowania dla danej odleglosci:
Px = Pso (2—:)2
gdzie:
L- odlegtos¢ lampy od fotoogniwa,
7- sprawnos¢
p- gestos¢ promieniowania

wartosci state:
w
Pso = ZOOOW

Lo =50cm

A =0,18m?

d) sprawnos¢ fotoogniwa dla danej odleglosci :

Pax
N, = px_A -100%

gdzie:

Pmax- maksymalna moc otrzymana z obliczen dla danej odlegtosci

Py - obliczona gestos¢ promieniowania dla danej odlegto$ci

e) wspotczynnik wypetnienia dla danej odlegtosci:

P
Fx — max
I1o'Usoka

gdzie:

(4)

()

©)



I; o- natezenie pradu dla oporu réwnemu 1Q

Uiokq - napigcie dla oporu rownemu 10 000 Q

Wykresy:
a) charakterystyka pragdowo napigciowa
b) zalezno$¢ uzyskanych mocy, dla 3 r6znych odlegtosci, od logarytmu dziesigtnego z oporu

¢) zalezno$¢ uzyskanych sprawnosci od odleglosci zrodta swiatta



3.0 PROTOKOL POMIAROWY
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