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WYKORZYSTANIE SWIATEA HALOGENOWEGO
W BADANIU OGNIW POLIKRYSTALICZNYCH

Energetyka odnawialna jest dziedgina ktérej skupia siwiele dziata nauko-
wych, a jej stosowanie wymuszane jest powstani aktami prawnymi. Nowe
obiekty budowlane mugzposiada przynajmniej jednarodto energii odnawial-
nej. Wymusza to nacisk na powstawanie nowych labdéav, w ktérych wyzna-
czane g podstawowe charakterystykiodet odnawialnych. Jednym z najbardziej
popularnychzrédet energii odnawialnej jest panel sklaggjsi z ogniw polikry-
stalicznych. Wyznaczanie jego podstawowych chargstyk i parametrow w wa-
runkach laboratoryjnych wymaga stosowania sztuazrwgietlenia zasfpujgce-

go warunki naturalne. Jednym zeddet swiatta, ktére mana wykorzysta w ba-
daniach laboratoryjnych, jest oprawa zédiem halogenowym. W prezentowa-
nym artykule przedstawiono stanowisko badawcze exajcte oprawy halogeno-
we do realizacji nawietlenia dwdch paneli. Badane panele skigoase z ogniw
polikrystalicznych obeaizane byty regulowanrezystancj o dwej mocy. W wyni-
ku realizacji pomiarow wykigone zostaty podstawowe charakterystyki opisej
badane panele. Wyznaczono charakterygstykidowo-napéciows dla réznych
wartasci napromieniowania, okéno wptyw temperatury na zaeos¢ mocy pa-
neli od napgcia, uwzgédniagc w wykonanych pomiarach 1i3g wartas¢ kata pa-
dania $wiatta na powierzchgi paneli. Przeprowadzone badania pozwolity na
stwierdzenie poprawroi otrzymanych wynikdw w oparciu o konfrontag da-
nymi katalogowymi dostarczonymi przez producentagtiaZweryfikowano dzia-
tanie diod zabezpieczgjych panele poprzez obserwagjptywu zacienienia ¢z
sciowego poszczegOlnych sekcji ogniwa. Wyznaczorgetacharakterystyki dla
réznych konfiguracji pajczen paneli. Sprawdzono pgizenia szeregowe i réwno-
legte paneli w celu wykidenia charakterystyk pomocnych w konfiguracji elek-
trowni. Przeprowadzone badania pokazi¢ wyznaczenie podstawowych charak-
terystyk w warunkach laboratoryjnychiwiattem halogenowym jest wystarczcg

do oceny energetycznej paneli.

Stowa kluczowe: PV, charakterystyki paneli, badania paneli, testgryfikacja
energetyczna
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1. Wstep

1.1. Ogniwa polikrystaliczne

Ogniwa z krzemu polikrystalicznega sajbardziej popularne w technice,
nie ze wzgddu na jakeéc i sprawnac (14-18%) przetworzonej energii, lecz na
cere ich wytworzenia. Stosowang popularnie w energetyce w celach produk-
cji energii elektrycznej[2]. Cechami charakterygtygmi dla tej odmiany g
widoczne krysztaty krzemu (niejednorodne kolor @i oraz ksztalt prosto-
katny, co wynika ze sposobu odlewania krzemu w ppzsiéxciennych for-
mach[1].

1.2. Stanowisko pomiarowe

W celu przeprowadzenia pomiarow gtéwnych charaktykyzwigzanych z
panelami stonecznymi niegthne jest stanowisko pomiarowe. Musi ono zosta
zaopatrzone w odpowiednio silagddio swiatta, o spektrum zbibnym do sto-
necznego. W tym celuzyto lamp halogenowych adznej mocy 4 kW. Aby
zbadd@ podstawow charakterystyk pradowo- napgciowa, ogniwa musg zo-
stat obcizone regulowanym rezystoremziji mocy. Postaylo do tego elektro-
nicznie sterowane ohgienie.

1.3. Parametry techniczne badanych ogniw

Zrodtem mocy w stanowisku byly dwa panele stonegzokkrystaliczne
skladajce s¢ z 36 szeregowo pgdzonych ogniw kady. Jest to standardowy
panel z hartowanego szkfa i aluminiowej obudowybdla 1 zawiera parametry
paneli podane przez producenta.

Tabela 1. Parametry badanych paneli polikrystalichn
Table 1. The parameters of tested polycrystallameets

Parametry

Moc maks. [Pmax] 95 W
Napicie hominalne [U] 12V
Napiecie maks. (jatowe) [Uoc] 22V
Napicie w punkcie mocy maks. [Um] 175V

Prad zwarcia [Isc] 6,03 A

Prad w punkcie mocy maks. [Im] 543 A
Wymiary [mm] 1035x660x35
Waga 8 kg
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Panele zostaly umieszczone na ruchomym stojaku gdapaym na ich
przemieszczanie oraz zmigkgta wzgkdem gtéwnegarodiaswiatta. Na tylnej
sciance zostala umieszczona poziomica pozwedajna dokladne ustawienie
wzglgdem ziemi. Na spodzie ramy zostaty zamontowanewraylatory staa-
ce do chiodzenia nagrzewaych s¢ od promieniowania baterii stonecznych.
Sterowanie chtodzeniem odbywa gigtdwnego panelu kontrolnego. Rysunek 1
obrazuje paiczenie paneli oraz sposob pomiaru parametrow.

Kazdy z paneli zostal zabezpieczony dwiema diodamerkiavymi tzw.
diodami bypass. Zapobiega to mgzeniu obwodu podczaseéziowego zacie-
nienia panelu.
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Rys. 1. Uklad pomiarowy

Fig. 1. Measuring system

1.4. Zestaw lamp halogenowych

Zrédtem promieniowanigwietlnego jest 8 lamp halogenowych grne;
mocy 4 kW. Zamontowane zostaty one na pragtod§ ramie w ustawieniu 2 x 4
punkty swietlne. Rang przymocowano do blatu pomiarowego i zabezpieczono
ja przed dosfpem od strony zytkownika. Lampy halogenowe zostatyyte ze
wzgledu na zblone spektrum promieniowania do warunkéw naturalnydé
rysunku 2 pokazano raice medzy rozkladem diugii fali stonca i zarnika
halogenowego [1]. Wynikage r&nice s powodem niedoktadnych pomiaréw
promieniowanigwietinego.

$wiatlo widzialne

energia [W/m?/nm]
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dtugosé fali $wietinej [nm]

Rys. 2. Rozktad promieniowaniarnika halogenowego
Fig. 2. The radiation distribution of halogen filam
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2. Wyniki pomiaréw
2.1. Wptyw promieniowania - charakterystyka pradowo-napieciowa

Stopniowe zwgkszanie wartéci pradu obcizenia pozwala na wykékenie
charakterystyki z rysunku 3. Okita ona zalenos¢ pradu w funkcji napgcia. Z
pomiaréw wynika,ze niskie wartéci natzenia promieniowania nie powoduj
znacznego spadku napi Znaczny spadek nagia wystpuje po przekroczeniu
tzw. punktu mocy maksymalnej. Moc w tym punkcieichfmy mnaac przez
siebie nagicie i prad w miejscu gdzie charakterystyka gatamuje.
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Rys. 3. Wplyw promieniowania nagati naptcie panelu
Fig. 3. The impact of radiation on the current salfage of the PV panel

2.2. Wptyw temperatury na moc maksymalg panelu

Podczas normalnej eksploatacji paneli wgai dnia ich temperatura wzra-
sta. Wplywa to na sprawig co przeklada sina mniejsz moc elektrowni sto-
necznych. Badania przeprowadzono przy statywietleniu 900 W/

Wykreslone charakterystyki z rysunku 4 pozwalayysura¢ podstawowy
wniosek: zwgkszapca sé temperatura ma negatywny wplyw na punkt mocy
maksymalnej. Widawyraznie, ze temperatura nie ma wplywu na pgtkowy
ksztatt charakterystyki mocy, gdy ogniwo jest moohahzone (zakres od O do
30 V). Sytuacja zmieniaigdy panel generuje maksymalmoc. Jej warté&
wzrasta wraz ze spadkiem temperatury, dlategy dic do jak najefektowniej-
szego chitodzenia panelu w czasie eksploatacji. R@wsakze konstrukcje
taczace panele stoneczne z kolektorem nosznazw PVT (photovoltaic —
thermal), jednak niegszbyt czsto stosowane ze wzglu na wysoki koszt pro-
dukgiji.
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Rys. 4. Wplyw temperatury na moc maksynaabgniw
Fig. 4. The effect of temperature on maximum PV @ow

2.3. Wptyw nachylenia panelu na moc maksymain

Pomiar mocy maksymalnej wzglem zmieniajcego s¢ nachylenia panelu
przeprowadzono dla trzechzrgych wartdci natzenia promieniowania (rys 5).
Wida¢ wyraznie ptynny spadek mocy przy zszapcym st nachyleniu ogniw.
Dzicki takim pomiarom mgna wnioskowd, ze niewielkie zmiany (r@u 5-10%)
majg stosunkowo maty wptyw na wydajfopaneli. Wykorzystuje gito szeroko
w elektrowniach, ktére nie posiadagystemusledzenia staca. W takim przy-
padku ogniwa g ustawione pod jednyrtisle okrelonym katem, zalenym od
szerokdci geograficznej. W Polsce panele ustawiagena potudnie orazgs
nachylone wzgidem podtéa o okoto 40°.
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Rys. 5. Wplyw nachylenia na moc maksymadgniw
Fig. 5. Effect of inclination on the maximum PV paw
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2.4. Wptyw zacienienia panelu na moc maksymain

Badanie wptywu zacienienia przeprowadzono dla dwé¢hych wartgci
napromieniowania w celu przedstawienia roli diogsihek 6 obrazuje ogi
czenie jednego panelu i przeje przewodzenia przez diody. Zatamanie obu
charakterystyk przebiega przy podobnej wantmapkcia (okoto 16 V) co po-
twierdza catkowity spadek nagia na jednym z paneli . Z pomiaréw wynika,
mimo braku produkcji @du przez zacieniony panel, drugi pracuje bez zarzut
przekazuje catswoj moc do uktadu. W przypadku badanego panelu na ldwoc
diodach wystpuje spadek naptia odpowiednio 0,7 V na keda z nich, powo-
dujac spadek mocy maksymalnej jedynegwietlonego panelu.

| —a—rraca
300 W/m2

- — Faclenlenle

Praca

400 W/m2

- —4— Zacienienie
0 10 20 30 an |
Mapiecie [v]

Rys. 6. Wplyw diod zabezpiecaajych na charakterystgkwyjsciows paneli
Fig. 6. The impact of the security diodes on thed@tput characteristics

2.5. Konfiguracja paneli — wptyw na pid i napiecie

Badania przeprowadzono dla stalego napromieniavé®d W/m2. Rysu-
nek 7 obrazuje dziatanie paneli w dwoch konfigumabj szeregowej i rownole-
gtej. Podstawowa tdica to maksymalny agyalny pgd oraz maksymalne na-
piecie pracy. Oczywistym jeste przy poiczeniu szeregowymela sumowa
sie napkcia, natomiast przy patzeniu rownoleglym zwkszy sé wartasé pra-
du maksymalnego. Pgizenie szeregowe jestedzie] wykorzystywane ponie-
waz tatwiej przetwarza wysokie napicie niz duzy prad. Natomiast dia war-
tos¢ pradu powoduje die straty cieplne, co niekorzystnie wplywa na maksy-
malmg produkowan moc.
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Rys. 7. Wplyw konfiguracji paneli na ngpie i pid
Fig. 7. Impact of the panel configuration on thétage and current

3. Whnioski

Przeprowadzone badania ogniw jednoznacznie potea@rdharakterysty-
ki wzorcowe, ktére umieszczaproducenci na swoich stronach. Mimo stosun-
kowo stabego odwzorowania warunkéw naturalnychtatsz wszystkich cha-
rakterystyk byly zgodne z oczekiwaniami.

Swiatto halogenowe doskonale nadajedd odwzorowania charakterystyk,
natomiast jego staba moc w stosunku dachonie pozwala uzyskanaksymal-
nej mocy jalg dysponuje panel. Tego typu lampy doskonatym zamiennikiem
drogichzrédetswiatta imitujagcychswiatto stoneczne.

Biorac pod uwag fakt, ze uzyskane charakterystyki nie odbiegagsadni-
czo od postaci wzorcowych rima stwierdz, ze prowadzenie testow laborato-
ryjnych i weryfikacja déwiadczalna ogniw fotowoltaicznych w warunkach
swiatta halogenowego nie by z powodzeniem prowadzona w celu szacowania
zyskéw energetycznych. Jest to szczegodlnie istatsytuacii, gdy istnieje ko-
niecznég¢ wykorzystania niecertyfikowanyclirédet energii odnawialnej do
zaspokajania potrzeb energetycznych budynkow.
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THE USE OF HALOGEN LIGHT IN A STUDY OF
POLYCRYSTALLINE CELLS

Summary

Renewable energy is an area on which it focuses af Iscientific activities, and its use is
enforced by the emerging legislation. New buildimgsst have at least one source of renewable
energy. This forces an emphasis on the creatiomeof laboratories, which are determined the
basic characteristics of renewable energy souf@as. of the most popular sources of renewable
energy is a panel consisting of polycrystallindscdDetermination of its basic characteristics and
parameters in laboratory conditions requires the afsartificial lighting to replace the natural
conditions. One of the light sources that can kelus laboratory tests is an halogen source. The
article shows the test stand containing halogehtdigo the exposures two panels. Test panels
consisting of polycrystalline cells were chargedhwadjustable resistances with high power. As a
result of the implementation of the measuremengs lihsic characteristics describing the test
panels have been plotted. The characteristics méwtivoltage for different values of irradiation,
referred to the effect of temperature on the refethip under voltage panels, having made the
measurement of different lighting angle to the acefof the panels have been achieved. The con-
ducted studies have helped to establish the cossstof the results obtained on the basis of con-
frontation with manuals provided by the manufaatwfethe panels. The working protective diode
panels by observation of the influence of parti@ding of each section links have been verified.
The characteristics for different connection comfafion panels have been shown. The serial and
parallel connection of a panels in order to pladrelsteristics helpful in setting up the plant have
been corrected. The studies show that the detetiminef the main characteristics in the laborato-
ry with halogen light is sufficient to assess thergy efficiency of the panels.
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