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VLIV TEPLOTY NA PARAMETRY FOTOVOLTAICKYCH CLANKU

Zadani:
1. Zméfte voltampérovou charakteristiku fotovoltaického ¢lanku v rozmezi teplot
25°C =+ 115°C.

2. Pro kazdou teplotu urcéete parametry Isc, Uy, MPP, FF, Rp a Rs a pokuste se zdivodnit
jejich chovani.

3. Do spole¢nych grafii vyneste teplotni zavislosti I = f(U) a P = f (U).

4. Do grafti vyneste zavislosti MPP = f(T),FF = f(T),Rp = f(T) a Rg = f (T).

Teoreticky rozbor

Volt - ampérova charakteristika fotovoltaického ¢lanku.

Pii vyhodnocovani parametrt fotovoltaickych ¢lankt hraje pomérné znac¢nou roli voltampérova
charakteristika testovaného ¢lanku. Ptiklad charakteristiky sejmuté zafizenim PROVA 210 je na
nasledujicim obrazku. Ktivka byla zaznamenana pfi ozarovani ¢lanku halogenovou zarovkou ze
vzdélenosti cca 15 cm. O vlivu intenzity a spektra dopadlého zatfeni na VA charakteristiku bude
pojednano v jiné laboratorni tloze, ptipadné v [2]
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Obrazek 1: VA charakteristika fotovoltaického ¢lanku.
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Mezi zakladni parametry fotovoltaickych ¢lankd patii:

e proud nakratko I,

e napéti naprazdno U,

e paralelni odpor R, reprezentujici poruchy v ¢lanku,

e sériovy odpor Rg, ktery predstavuje elektrické ztraty,

¢ bod maximélniho vykonu MPP nebo také Py,

e (Cinitel plnéni (fill factor) FF, ktery je ddn pomérem MPP a idealniho vykonu dodavaného

¢lankem,

e ucinnost n dana pomérem MPP a osvétleni clanku P, .
Proud nakratko ur¢ime pomoci ampérmetru; vzhledem k metodé métreni proudu pomoci
ubytku napéti na bo¢niku je tato hodnota pro teoretickou podminku nulového napéti na
svorkach ¢lanku obtizné uréitelna. V realném obvodu se zapoctenim vSech vnitinich odpori 1ze
za nulové povazovat napéti o velikosti okolo 100 mV. Lépe je tato skute¢nost patrna na
schématu viz Obrazek 2. V pripadé urcovani dalSich parametri je s touto podminkou nutno
pocitat.
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Obrazek 2: Vliv odporu bo¢niku na méreni Isc

Napéti naprazdno uré¢ime zmérenim napéti na rozpojenych svorkach osvétleného ¢lanku
voltmetrem s dostatecnym vnitinim odporem.

Paralelni odpor urcujeme z hodnot v blizkosti proudu nakratko, tedy:
1 dl

R, ~dU (1)
Sériovy odpor pak uré¢ime z hodnot namérenych v oblasti napéti naprazdno, tedy pii malém
zatiZeni testovaného c¢lanku. Postupujeme dle rovnice:

_au
ST odl

(2)

Tato metoda urceni parametrt nidhradniho obvodu ¢lanku, viz Obrézek 3, je metodou
pribliznou, jejiz presnost zavisi na uréeni hodnot dU a dI. Te¢nu se snazime vzdy umistit do
bodu I respektive U,.
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Obrazek 3: Nahradni schéma FVC a vyznaéeni oblasti VA charakteristiky pro vypocet Rs a Rp.

Bod maximalniho vykonu je nejsnaze urcitelny z podminky Z—Z = 0. Je tady nutné nejprve
vypocitat pribéh krivky vykonu panelu, jako souc¢in naméreného napéti a proudu. Poté
nalezneme nejvyssi dosazenou hodnotu, kterou miizeme povazovat za hodnotu MPP. Pfi ru¢nim
meéreni je treba zaznamenat dostatecné mnozstvi dat v oblasti predpokladaného bodu MPP (viz
Obrazek 1).

Cinitel plnéni je definovan dle vztahu

_ Uupplypp

FF = (3)

UOC ISC

Pro urceni Gi¢innosti fotovoltaického ¢lanku je potrebné znat energii dopadajici na ¢lanek.
Méreni této energie je v piipadé neznamého spektra svételného zdroje velmi neptesné. Pro
méfeni pod prirozenym sluncem je mozno vyuzit fotovoltaického expozimetru, ktery pracuje na
principu méfeni proudu nakratko referen¢niho FVC.

Rozbor vlivu teploty na fotovoltaicky clanek.

Teplota vyrazné ovliviiuje chovani ¢lanku. Posouva se bod maximélniho vykonu, méni se
parametry ¢lanku. Relativné malo je ovliviiovana hodnota proudu nakratko, ktera mirné roste,
naproti tomu v pripadé napéti naprazdno je situace opacna. Pri zanedbani sériového odporu lze
psat:

KT Ipy
UOC = ?lnlo—l 4
We
101~Tll-2 = BT3e( kT) (5)

Z toho je patrné, ze napéti s rostouci teplotou klesa. Pokles napéti je u krystalickych c¢lanki
okolo 0,4% na 1K. Kromé poklesu napéti dochazi také k vyraznému poklesu paralelniho
odporu, bodu maximélniho vykonu i k poklesu energie, kterou lze z ¢lanku ziskat. Opacny trend
miiZzeme pozorovat u sériového odporu, ktery mirné stoupa.
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Postup méreni
Zapojte obvod dle schématu na nasledujicim obrazku
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Obrazek 4: Schéma zapojeni alohy.

Pokud pozadujeme srovnatelné vysledky méreni fotovoltaickych c¢lanki, je nutné dodrzet mimo
jiné i podminku konstantni teploty ¢lanku. V tomto laboratornim cviceni zacinate na teploté
25°C. Pokud vystavite fotovoltaicky ¢lanek zareni halogenové lampy, dojde k jeho pomérné
rychlému zahrati a k udrZeni pocatecni teploty by bylo nutno ¢lanek intenzivné chladit. Je proto
nutno postupovat rychle a dobu méreni zbytecné neprodluzovat. Po odméreni na této zakladni
teploté zapocnéte ohrev ¢lanku pomoci topné desky. Na regulatoru desky postupné nastavte
40°C, 60°C, 80°C, 100°C a 115°C. Posledni nastavenou teplotu neprekracujte a po skonceni
meéreni desku ihned vypnéte. Predejdete tak poskozeni ¢lanku teplotni degradaci.

Pro kazdou teplotu promérte VA charakteristiku. Jako zaté€Z pro méreni VA charakteristiky
pouzijte zatéZovaci odporovou dekadu. Pro zjisténi hodnot napéti naprazdno svorky této dekady
rozpojte, pro zjisténi proudu nakratko zkratujte.

Béhem meérteni zachovavejte opatrnost, hrozi nebezpeci popéaleni od topné desky.

Vyhodnoceni méreni

Do spolecného grafu vyneste namérené VA charakteristiky pro vSechny teploty. Obdobné
zpracujte i teplotni zavislost P = f (U). Dale do samostatnych grafti vyneste zavislosti MPP =
f(T), FF =f(T), Rp = f(T) aRg = f(T).V zavéru méreni se zamyslete nad vlivem vétru na
vykon fotovoltaickych elektraren.
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