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Streszczenie

W artykule oméwiono zagadnienia dotyczace badan ogniw fotowoltaicznych oraz wptywu
natezenia §wiatla oraz temperatury otoczenia na generowane napig¢cie i nate¢zenie z fotoogniw.
W badaniu wykorzystano komercyjne ogniwo fotowoltaiczne i innowacyjna fotowoltaiczng szybe
zespolona.
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Abstract

The article discusses issues related to photovoltaic cell research and the influence of various
factors such as light intensity and ambient temperature on generated voltage and photovoltaic
current. During the research traditional and the innovative photovoltaic cell has been used.

Keywords: photovoltaic research, photovoltaics, photonics laboratory

Wstep

Fotowoltanika jest jednym z dziatéw nauki technicznej bardzo szybko roz-
wijajacych si¢ ze wzgledu na modne i1 oplacalne produkowanie wlasnej energii
elektrycznej. Jest to dos¢ popularna forma w zastosowaniu glownie z powodow
ekologicznych, a takze praktycznych (promieniowanie stoneczne jest niemal
wszedzie dostepne). Wytworzenie energii elektrycznej dzigki promieniowaniu
stonecznemu (energii stonca) jest mozliwe przy zastosowaniu instalacji fotowol-
taicznej. W ostatnich latach rozwdj fotowoltaiki i jej zastosowania przebiegal na
szeroka skale. W 2007 r. skumulowana moc wszystkich paneli na catym $wiecie
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wynosita 6 890 MW. W ciagu zaledwie 5 lat ta moc wynosita juz 70 000 MW,
a wiec wzrosta 10-krotnie. Stato si¢ tak za sprawg spadku cen produkcji paneli
stonecznych oraz wsparcia wladz panstw, ktore przeznaczaly duze dotacje na
wdrazanie ,,nowej” technologii (Rashid, 2007; Panek, 2011, 69-94).

Studenci studiow inzynierskich Uniwersytetu Rzeszowskiego w ramach za-
je¢ programowych maja mozliwos¢ zapoznania si¢ z pracownia fotoniki wypo-
sazong m.in. w stanowisko do badania fotoogniw.

W artykule przedstawiono badania dwoch fotoogniw stonecznych. W pierw-
szej kolejnosci wykonano pomiary z wykorzystaniem komercyjnego fotoogniwa
dla r6znych natgzen $wiatta oraz temperatury otoczenia. Nastgpnie powtorzono
badanie na fotowoltaicznej szybie zespolonegj.

Wplyw natezenia Swiatla na napiecie i natezenie pradu pozyskiwane
z fotoogniwa

Podstawowym przeznaczeniem fotoogniwa jest bezposrednia konwersja
(zamiana) energii promieniowania slonecznego na energi¢ elektryczna. Ta
energia jest uwazana za najwyzsza forme uzytkowej energii. Ma si¢ tutaj na
mysli tatwo$¢ jej magazynowania i przesytania na znaczne odlegtosci, uniwer-
salno$¢ 1 wszechstronno$¢ zastosowania W codziennych potrzebach oraz
w przemysle. Ale jak to dziata? Ogniowo fotowoltaiczne zbudowane jest
w glownej mierze z: wafla krzemowego, ale nie amorficznego, lecz krystalicz-
nego, dwoch warstw potprzewodnika, ktore tworza ztagcze n-p. Na ztacze to pada
swiatto (sztuczne lub naturalne), powodujgc powstawanie par elektron—dziura.
Dzieki wewnetrznemu polu elektrycznemu elektrony zostajg przesunigte do
warstwy n, a dziury do warstwy p. Rozdzielenie tych tadunkéw w ztgczu po-
woduje powstanie na nim réznicy potencjatow, czyli napigcia elektrycznego.
Takie ogniwo jest w stanie wygenerowa¢ w zalezno$ci od o$wietlenia prad
0 mocy 1-6,97 W. W celu uzyskania jak najlepszej efektywno$ci wytwarzania
energii ogniwa mozna tgczy¢ szeregowo (dla zwigkszenia napigcia) lub rowno-
legle (dla zwigkszenia wydajnosci) oraz w sposob mieszany, gdzie uzyskujemy
obie korzysci.

Wplyw temperatury otoczenia na napiecie i natezenie pradu pozyskiwane
z fotoogniwa

Fotoogniwa narazone sg na zroznicowane warunki meteorologiczne: zmiany
wilgotnos$ci, oswietlenia i temperatury. Wykorzystywane sg w szerokim zakresie
temperatur, od ujemnych, np. —~15°C, do bardzo wysokich, okoto 120°C. Wzrost
temperatury powoduje spadek napigcia i pradu na fotoogniwie, wigc mimo du-
zego natgzenia $wiatta w okresie od czerwca do konca sierpnia jego wydajnosé
jest obnizona przez wysoka temperature (Gorecki, Krac, Iwan, Boharewicz,
Tazbir, 2015).
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Czes$¢ badawceza

Badanie miato na celu zaobserwowanie wptywu natezenia §wiatta na napie-
cie 1 prad wytwarzany przez dwa rozne fotoogniwa w temperaturze otoczenia
wynoszgcej 24-30°C oraz temperaturze 50°C.

Kazde z fotoogniw zostato zamocowane na specjalnie przygotowanym sto-
jaku z zrédtem $wiatla (zarowka: U = 12 V; P = 50 W) skierowanym na nie oraz
z mozliwo$cig zmiany odlegtoéci pomiedzy halogenem a fotoogniwem.

Rysunek 1. Stanowisko do badania fotoogniw

Zrodto: opracowanie wilasne.

Nastepnie zostat potgczony uktad pomiarowy zgodnie ze schematem:
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Rysunek 2. Uklad pomiarowy przeznaczony do badania pradu i napiecia wytwarzanego
przez fotoogniwo w zaleznoS$ci od nat¢zenia sztucznego Swiatla

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po zamontowaniu pierwszego z fotoogniw (komercyjnego) dokonany zostat
pomiar nat¢zenia Swiatta dziennego padajacego na badany element oraz odczyt
temperatury, pradu i natezenia przy rezystancji potencjometru R = 1107,8 Q.
Nastepnie przy wlaczonym sztucznym os$wietleniu oddalonym o 80 c¢cm od fo-
toogniwa powtorzone zostalty wymienione wczesniej czynnosci. Kolejne pomia-
ry odbywatly si¢ przy zmniejszaniu odleglosci pomiedzy fotoogniwem a zarowka
0 5 cm, az do momentu, gdy odleglo$¢ migdzy nimi wynosita 40 cm.
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Rysunek 3. Fotoogniwo komercyjne

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Temperatura | Natezenie | Napiede | Natezenie Odleglosé Temperatura | Natezenie Napiccie Natezenie Odlegloic
Swiatta pradu fotoogniwa od zrédta swiatla pradu fotoogniwa od
swiatla zrodia swiatla
TIC] [Lux] V] [mA] [em] TIC] [Lux] [\g] [mA] [cm]
24 100 0.05 0-15 Z wylezonym 30 100 025 02 | Zwylczonym
rédiem Swiatla zrédiem Swiatha
24 350 4.05 34 80 50 350 38 31 80
25 450 436 38 75 50 430 4.04 33 75
26 320 4.7 4.14 70 50 520 428 3.6 70
26 600 5.08 4.47 65 50 600 48 4.1 63
27 640 5.55 478 60 50 640 52 447 60
27 960 58 499 55 50 960 54 4.6 55
28 1050 6.3 5.55 50 50 1050 5.7 48 50
29 1500 6.7 59 45 50 1500 63 54 45
30 1700 7.2 6.3 40 50 1700 6.5 [ 40

Rysunek 4. Zestawienie pomiarow dla
fotoogniwa komercyjnego w temperaturze
24-30°C

Rysunek 5. Zestawienie pomiaréw dla
fotoogniwa komercyjnego w temperaturze

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Rysunek 6. Zestawienie pomiarow dla
fotoogniwa komercyjnego w temperaturze
24-30°C
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Rysunek 7. Zestawienie pomiarow dla fo-
toogniwa komercyjnego w temperaturze

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 8. Zalezno$¢ natezenia $wiatla od natezenia pradu dla fotoogniwa komercyjnego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nastepnie powtorzono badanie, zastepujac klasyczne fotoogniwo fotowol-
taiczng szyba zespolona. Ze wzgledu na bardzo mate warto$ci generowanego
napigcia i nat¢zenia pradu zmniejszono rezystancj¢ potencjometru do R =200 Q.

Rysunek 9. Fotoogniwo innowacyjne

Zrédto: opracowanie wlasne.

Temperatura | Natezenie Napiccie Natezenie Odlegtosc Temperatura | Natezenie Napiecie Natezenie Odlegloic
swiatla pradu fotoogniwa od swiatla pradu fotoogniwa od
zrédia $wiatla frédia swiatla
] [Lox] [mA] V1 [cm] [c] [Lux] V1 [mA] [cm]
24 20 0.03 0.14 Z wylaczonym 50 90 0.035 0.16 Z wylaczonym
frédlem Swiatla zrédiem $wiatta
24 400 0.1 0.53 80 50 400 0.1 0.52 80
23 450 0.12 0.6 75 50 430 0.1155 0.37 75
25 500 01222 0.608 70 50 500 0.1278 0.63 70
25 610 0.1340 0.66 65 50 610 0.141 0.69 65
25 800 0.1622 0.80 60 50 800 0.163 0.8 60
26 S00 0.18 0.89 55 50 500 0.179 0.88 55
26 1150 0.2180 1.08 50 50 1150 0.2117 1.048 50
27 1400 0.25 127 45 50 1400 0.2449 12 45
27 1500 03 1.5 40 50 1500 0.2835 1.404 40
Rysunek 10. Zestawienie pomiaréw Rysunek 11. Zestawienie pomiarow
dla fotowoltaicznej szyby zespolonej dla fotowoltaicznej szyby zespolonej
0, 0
w temperaturze 24-30°C w temperaturze 50°C

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Rysunek 12. Zalezno$¢ natezenia pradu
od napiecia dla fotowoltaicznej szyby
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Rysunek 13. Zaleznos$¢ natezenia Swiatla
od napiecia dla fotowoltaicznej szyby

zespolonej zespolongj
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 14. Zalezno$¢ natezenia Swiatla od natezenia pradu dla fotowoltaicznej
szyby zespolonej

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Wydajnos$¢ pracy ogniwa fotowoltaicznego jest silnie uzalezniona od warun-
kéw panujacych w $srodowisku, w jakim si¢ znajduje. Przeprowadzone badanie
udowodnito, ze wzrost temperatury przyczynia si¢ do spadku napiecia i natgzenia
pradu generowanego przez fotoogniwo pomimo tych samych warto$ci natgzenia
$wiatla. Zardéwno przy temperaturze pokojowej, jak i podwyzszonej do 50°C napie-
cie i natgzenie pradu ro$nie wprost proporcjonalnie do wzrostu nat¢zenia Swiatla.

Wykresy uzyskane dla innowacyjnego fotoogniwa udowadniaja, ze rdznica
pomiedzy wartosciami uzyskanymi dla temperatury pokojowej i podwyzszonej
jest znacznie mniejsza od roéznicy dla fotoogniwa komercyjnego.
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