Temat: Ogniwa fotowoltaiczne (PV). Rodzaje, budowa.

22 —24.04.2020r

Na tych zaj¢ciach poznamy budowg ogniwa PV oraz czym charakteryzuje si¢ ogniwo monokrystaliczne,
polikrystaliczne oraz cienkowarstwowe.

Notatke mozna przepisa¢ lub wydrukowac 1 wklei¢ lub $ciggna¢ do folderu na komputerze.
W zeszycie proponuje napisa¢ odpowiedzi na pytania sprawdzajace, podane ponizej (nie trzeba mi wysylac,

odvyz bedzie klaséwka).

Na nastepnych zajeciach (29.04), badzcie przygotowani z tego tematu, gdyz bedzie klasowka.

I.

Pytania sprawdzajace, ktore pozwola zweryfikowaé wiedze z lekcii:

Co to jest ogniwo PV?

. Jakiego typu ztgcza posiada ogniwo PV?

. W jakim celu w instalacji PV jest falownik? Jak inaczej nazywa si¢ falownik?
. Jak Iaczy si¢ ogniwa PV aby uzyska¢ wieksza moc?

. Z jakiego materialu produkuje si¢ ogniwa monokrystaliczne?
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Z jakiego materiatu wykonane sg Sciezki pradowe w ogniwie PV?

. Do czego stuzy folia EVA i co to jest?
. Co to jest fotoogniwo?

. Jak oméwitbys$/-abys charakterystyke ogniwa polikrystalicznego?

10. Jak omowiltbys/-aby$ charakterystyke ogniwa amorficznego?

11. Jak omowitbys/-aby$ charakterystyke ogniwa CIGS ?
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zamieniajg energi¢ promieniowania stonecznego bezposrednio w energi¢ elektryczna.

Ogniwa fotowoltaiczne, ogniwa  stoneczne lub  fotoogniwasa to

Budowa ogniw fotowoltaicznych

urzadzenia,  ktore

Wigkszos¢ obecnie produkowanych ogniw fotowoltaicznych oparta jest na potprzewodnikowych ztaczach

p-n. Ogniwo sloneczne sklada sie z dwoch warstw: jednej ujemnie naladowanej idrugie; naladowanej

dodatnio. Swiatlo sloneczne padajac na ogniwo sloneczne inicjuie reakcie fizyczna, w efekcie ktdre

powstaje prad staty. Jako, ze wigkszos¢ urzadzen elektrycznych isie¢ energetyczna wykorzystuje prad

zmienny, wyprodukowany prad staly musi zosta¢ przekonwertowany do pradu zmiennego o wiasciwym

napieciu. Proces ten jest dokonywany za pomoca przetwornika zwanego falownikiem.

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sktada si¢ z ptytki krzemowej. Na gornej powierzchni ptytki
umieszczona jest elektroda zbierajagca elektrony w postaci siatki, a na dolnej nanoszona jest elektroda dolna

w postaci warstwy metalicznej



promieniowanie
stoneczne

elektroda ujemna

krzem typu n

zigecze p-n

'\ krzem typu p
\elektroda dodatnia

Pojedyncze ogniwa krzemowe wykonywane sg o wymiarach 4x4", 5x5" 1 6x6", czyli 10x10 do 15x15cm1s3
w stanie wygenerowac prad o mocy od 1-6,97 W. W praktyce wielko$¢ energii uzyskanej z jednego ogniwa
nie przekracza zwykle 4 W. Ogniwa laczy si¢ szeregowo irownolegle w baterie (panele fotowoltaiczne).
Jeden panel jest juz w stanie wygenerowa¢ moc dochodzaca do 300W.

Ogniwa monokrystaliczne - tworzone s3 zjednego krysztalu krzemu o uporzadkowanej strukturze
wewngetrznej, osiggaja najwyzsza sprawnos¢ (do 22%) 1najwigkszg zywotno$¢, ale sg kosztowne.
Osiagaja ja jednak tylko w stoneczne, bezchmurne dni. Przy zachmurzeniu ich wydajno§¢ bardzo spada.

Inng wadg tego typu ogniw jest duzy wskaznik spadku mocy wraz ze wzrostem temperatury wynoszacy
zwykle od 0,4-0,5% /°C. Maja obecnie najwickszy udziat w rynku. Wytwarzanie ogniw monokrystalicznych

wymaga wyprodukowania pojedynczych krysztatow krzemu.

Krzem krystaliczny, a $cislej jego powierzchnia, ma tendencj¢ do odbijania padajacych promieni
stonecznych (nawet do 40%). Aby temu zapobiec na powierzchni¢ ptytki nanosi si¢ cienka warstwe

przeciwodblaskowg. Dalsza produkcja polega na naniesieniu $ciezek pradowych z cienkich paskow folii
aluminiowej i zabezpieczeniu calego ogniwa przed wptywem warunkow atmosferycznych specjalng
warstwa folii organicznej EVA (Etyleno Vinylo Acid). Dzigki takiej hermetycznej strukturze ogniwa moga
pracowa¢ w instalacjach catorocznych ponad 25 lat.

Rys. Pojedyncze ogniwo monokrystaliczne 1 fragment panelu.



Ogniwa polikrystaliczne - Surowe kawatki krzemu topi si¢ w w tyglu o prostopadlo$ciennym ksztalcie
uzyskujac jeden duzy blok krzemowy. Ten cigty jest nastgpnie na prostopadlosciany idalej na phytki
("watfle") o grubosci <0,2mm. Sg tansze od monokrystalicznych jednak posiadaja mniejsza sprawnosc.
Posiadajag niebieski kolor oraz maja wyraznie zarysowane krysztaly krzemu przypominajace szron.
Ze wzgledu na niskg ceng obecnie sg najczescie] stosowanymi fotoogniwami na rynku.

Ogniwa amorficzne - wykonane sa z amorficznego, bezpostaciowego niewykrystalizowanego krzemu.
Charakteryzuja si¢ niska sprawnoscig w przedziale 6-8% oraz niskg ceng. Produkcja ogniwa polega na
naktadaniu cienkich warstw krzemu na szkle, stali nierdzewnej lub tworzywach sztucznych. Zazwyczaj
posiadaja charakterystyczny lekko bordowy kolor ibrak widocznych krysztatow krzemu. Sg powszechnie

stosowane w kalkulatorach.

Zaleta ogniw amorficznych jest stosunkowo wysoka sprawno$¢ w pochmurne dni dzieki absorpcii
niskoenergetycznego promieniowania, co zapewnia maty spadek mocy paneli amorficznych w poréwnaniu

do monokrystalicznych przy silnym zachmurzeniu.

Ogniwa II generacji
Sa takze zbudowane w oparciu o ziagcze n-p jednak nie z krzemu krystalicznego lecz np. z tellurku kadmu
(CdTe), mieszaniny miedzi, indu, galu, selenu (CIGS) czy krzemu amorficznego (a-Si).

Ich cecha charakterystyczng jest bardzo mata grubos$¢ warstwy potprzewodnika absorbujacej swiatto,
ktéra zazwyczaj waha si¢ od 0.001-0,08mm, stad inna nazwa ogniwa cienkowarstwowe. Z uwagi na duza
redukcje zuzycia poOlprzewodnikdw s3 znacznie tansze w produkcji, acaly proces bardziej
zautomatyzowany. Ogniwa PV II generacji nie majg S$cisle zdefiniowanego materialu, z ktérego sa

wykonane. Jego struktura moze by¢ krystaliczna, jak i amorficzna.
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