Temat: Parametry pracy ogniwa fotowoltaicznego —cd. 05 i 06.05.2020

Na zajeciach oméwione zostang kolejne zagadnienia dotyczgce parametrow pracy ogniwa PV.

Charakterystyka pradowo-napigciowa — cd.
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Rys. Krzywa pradowo-napigeciowa przyktadowego panelu o mocy nominalnej 250Wp dla r6znych wartosci
nat¢zenia oswietlenia.

Przy zmiennym oswietleniu krzywa pragdowo-napigciowa panelu PV wykazuje znaczne wahania natezenia
pradu 1 jednoczes$nie niewielkie wahania napigcia.

Napiecie obwodu otwartego Voc

Jest to napigcie, jakie wytworzy si¢ w ogniwie przy maksymalnym oswietleniu i braku przeplywu pradu
pomiedzy kontaktem przednim i tylnym ogniwa. Napigcie miedzy tworzacymi si¢ tadunkami nosi nazwe
napiecia obwodu otwartego (ang. Open Circuit voltage). Wartos¢ Voc mozna odczyta¢ z wykresu
pradowo-napieciowego ogniwa dla 1=0.

Prad zwarecia Isc

Powstaje gdy kontakty przednie ogniwa sa zwarte z tylnymi. W takich warunkach napiecie jest rowne
0 aprzez ogniwo plyng tylko prady generowane S$wiatlem. Warto$¢ pradu zwarcia zalezy $cisle od
konstrukcji ogniwa i materialu pdtprzewodnika. Odczytujemy ta warto$¢ dla napigcia rdwnego 0. Przy

zwarciu napigcie wynosi 0, 1 w takim przypadku moc tez wynosi 0.

Wspolezynnik wypelnienia FF (fill factor)

Pokazuje w jakim stopniu charakterystyka pradowo-napieciowa ogniwa PV jest zblizona do idealnej , czyli
do pola prostokata. Wspotczynnik wypetnienia obliczany jest w procentach jako stosunek pola powierzchni
prostokata o bokach Im 1 Vm do pola prostokata o bokach Isc 1 Voc. Wspotczynnik wypetnienia okreslany




jest tez, jako stosunek mocy rzeczywistej generowanej przez modul do mocy pozornej (hipotetycznej)
obliczone;j na podstawie maksymalnych charakterystyk pradu 1 napiecia.
W praktyce parametr ten jest czgsto wykorzystywany do poroéwnania rynkowego jakosci ogniw. Za ogniwa
wysokiej klasy uwaza si¢ ogniwa o FF >0.75, Sredniej klasy FF = 0,7-0,72, niskiej klasy 0,6-0,7.
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Rys. Graficzna ilustracja okreslania wspodtczynnika wypetienia.

Sprawno$¢ modutow PV

Sprawno$¢ ogniwa PV okre§la stosunek mocy maksymalnej odzyskiwanej w ogniwie do mocy
promieniowania $wiatta sfonecznego padajagcego na ogniwo. Mozna j3 obliczy¢ ze wzoru:
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P=1*U=1*V
gdzie:

n— sprawno$¢ ogniwa,

J — (czasem oznaczenie Eg lub M) natezenie promieniowania padajacego na ogniwo [W/m’],
S — pole powierzchni ogniwa [m?]

Imp, Vmp — natezenie 1 napigcie max

Wplyw temperatury na prace ogniwa PV

Najwyzszg sprawno$¢ ogniwa PV uzyskujg przy niskich temperaturach ponizej 25 ® C. W praktyce
uzyskanie tak niskich przedziatow temperatur jest niezwykle trudne, szczegdlnie w lecie, kiedy panele PV




nagrzewaja si¢ do 70-80C. Stosowane sg rézne proby ograniczania temperatury, min. budowa ogniw
hybrydowych stanowiacych polaczenie kolektora dachowego z ogniwem fotowoltaicznym.

Wykres ponizej przedstawia wptyw temperatury na charakterystyke pradowo-napigciowa I-V przy statym
nat¢zeniu o$wietlenia.
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Wida¢ wyraznie, ze charakterystyka pradowo-napieciowa I[-V przy wzroScie temperatury powyzej
25°C przesuwa si¢ w lewo, a przy spadku temperatury - w prawo, przy czym zmienia si¢ znacznie napiecie
modutu. Natezenie modulu waha si¢ tylko w niewielkim zakresie. W sumie wzrost temperatury wptywa
wyraznie na obnizenie wydajnosci (mocy) panelu fotowoltaicznego (przesuniety punkt MPP). Wplyw
zmiany temperatury nie jest jednakowy przy réznych typach paneli. Z badan wynika, ze najwiekszy wpltyw
temperatury na moc wykazujg panele z krzemu krystalicznego, a najmniejszy z krzemu amorficznego.
Parametr panelu PV spadkiem jego mocy w funkcji nosi
nazwe "'temperaturowego wskaznika mocy" (temperature coefficient of Pmax) i podawany jest w %/°C.

zZwigzany  ze temperatury

W tabeli ponizej podano wpltyw procentowej straty/wzrostu mocy przy wzroscie/spadku temperatury ogniw
w lecie/zimg na ich moc koncowa. Jako punkt wyjscia 100W przyjeto temp. 25°C oraz jednakowe natezenie
oswietlenia.

Typ ogniwa % zmiana mocy [Moc w temp. 0°C (Moc w temp.10°C g/é?éw temp. ?é[r(r)li)\ZO"C I;f)géw temp. %géw temp.
Monokrystaliczne -0,47% 111,75W 107,05W 100W 92,95W 88,25W 78,85W
Polikrystaliczne -0,43% 110,75W 106,45W 100W 93,55W 89,25W 80,65W
CdTe -0,25% 106,25W 103,75W 100W 96,25W 93,75W 88,75W
CIS/CIGS -0,40% 110W 106W 100W 94,0W 90,0W 82,0W

Tolerancja mocy (Power Tolerance)

Panele PV wyprodukowane w okreslonych warunkach z jednej partii materiatu, prawie nigdy nie
maja identycznych parametrow pracy, wtym mocy nominalnej. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi
modutami lub partiami moga dochodzi¢ do nawet 5%, przy czym moc nominalna moze by¢ w wybranych
modutach wigksza lub mniejsza niz okreslona w charakterystyce modutu. Te¢ réznice okresla sie jako
tolerancje mocy 1 podaje w procentach mocy modutu, np. dla modutu o mocy nominalnej P=250Wp, Power
Tolerance APmax = 0/+3 okresla, ze moc modutu w warunkach testu STC moze si¢ waha¢ od 250-253 Wp.




Tolerancja -2/+2 dla tego samego modutu oznacza zakres mocy od 248-252 Wp. Generalnie modutly z tzw.
dodatnig tolerancja sg zawsze korzystnym zakupem dla klienta.

Zadania sprawdzajace:
Zadanie 1.

Z rysunku (wykresu) krzywej pradowo- napigciowej, podanego na poprzedniej lekcji o parametrach pracy
panelu PV, odczytaj wartosci: pradu zwarcia, napigcia obwodu otwartego, napigcia max i natezenia max.

Zadanie 2.

Wykorzystujac dane z zadania 1, oblicz wspotczynnik wypetnienia FF przyktadowego ogniwa PV. Wynik
podaj w %. Napisz, czy jest to panel wysokiej, sredniej czy niskiej jakosci?

Zadanie 3.

Oblicz sprawno$¢ modutow PV o wymiarach 2020 mm x 1060 mm, przy natezeniu promieniowania 1000
W/m?2 oraz kiedy natezenie promieniowania bedzie wynosito 400 W/m2. Do obliczen wykorzystaj niektore
dane z zadania 1.

Zadanie 4.

Odczytaj z powyzszej tabeli (akapit dotyczacy zmian mocy od temperatury), o ile procent zmieni si¢ moc
modutu PV monokrystalicznego, ktéry pracuje w zakresie temperatur od 0 °C do 70 °C ?

Zadanie 5.

W jakich zakresach bedzie waha¢ si¢ moc modutu PV 100 Wp, jesli tolerancja mocy wynosi -3/+3
(lub inaczej zapisa¢ mozna +3) ?

Wykonane zadania nalezy przesta¢ na mail lub messenger w formie zdje¢, skandw, do 15.05.2020.

Paulina Midera

zrodlo: swatt.pl; instsani.pl



