STUDIUM SOLARNIHO CLANKU

Mévici potieby

1) solarni baterie

2) termoelektricka baterie

3) univerzalni méfici zesilovaé

4) reostat 330 2, 1A

5) zarovka 220 V /120 W s reflektorem
6) 2 digitalni multimetry

Obecna Cast

Solarni Clanky slouzi k pfimé pfeméné energie svételn¢ho zafeni na elektrickou
energii. NejvyznamnéjSim materidlem, ktery se pti jejich vyrob€ pouziva, je Cisty
kiemik.

Ctyfmocny kiemik je dopovan atomy trojmocného prvku, &imz vznikne
polovodi€ typu P (akceptorovy) s dérovou vodivosti. Pokud dopujeme kiremik atomy
pétimocného prvku, vznikne polovodi¢ typu N (donorovy) s vodivosti elektronovou.

Uvedeme-1i do kontaktu polovodi¢ P s polovodi¢em N, vytvofi se rovnovazny
stav, jenz je charakterizovan tim, Ze se v obou ¢astech vyrovnaji Fermiho hladiny
(obr. 1). Zdavodu vyssi koncentrace piechazeji nejdiive elektrony pievazné
Z polovodice N do polovodi¢e P, u dér je tomu naopak. Polovodi¢ N se proto nabiji
kladné a polovodi¢ P zaporné tak dlouho, az je vytvoren rozdil potenciali, ktery
dalSimu prechazeni nosicii naboje zabrani.

i N Vzhledem k tomu, ze ptechod nosica se
\ e.U, déje na zaklad€ koncentracniho spadu, tj.
0 6 6 o v disledku difiize, nazyva se vznikly rozdil
—————————————————————— E, potenciala casto difiiznim potencidlem Up.
©o 60 V rovnovazném stavu jsou proudy
zpusobené difuzi kompenzovany proudy
zpusobenymi  vzniklym  elektrickym

Obr. 1 Pasova struktura PN prechodu polem.

Difuzni potencial PN piechodu
zavisi na koncentraci pifimési. Pro kiemik je difuzni potencidl Up= 0,5 az 0,7 V.
Sitka zakazaného pasu kiemiku pii pokojové teploté je 1,1 eV.

Jestlize je v oblasti PN prechodu, na ktery neni pfipojeno vné&j$i napéti,
absorbovano zareni o dostate¢né energii fotonti, vznikaji tam pary elektron—dira,
které jsou vlivem difuzniho potencidlu separovany. Elektrony jsou ptitahovany do
polovodic¢e N a diry do polovodice P. Pokud ¢lanek bude zapojen naprazdno (bez
zatéze), vznikne urcity rozdil potenciall, a pokud bude ve vné&j§im okruhu vodivé
spojeni, za¢ne téci proud. Vzniké tzv. fotovoltaicky jev.



Pa'_ry nemusi b}']t generova’_ny svétlocitliva neodrazejici
piimo v oblasti ptfechodu, volné vrshva
nosice se mohou do této oblasti kladny pal
dostat diftzi, jestlize jsou vy-
tvofeny ve vrstvé, kterd s pfe-
chodem sousedi a ma tloustku
mens$i nez je difuzni délka pro
ptislusné nosice. V nasem ptipadé
(viz obr.2) zafeni dopada na vrstvu zaporny pol
P, proto musi byt splnéna podminka
t << L,, kde t je tloustka vrstvy P a Obr. 2 Konstrukce kfemikového solarniho ¢lanku
L, je difuzni délka pro elektrony.
Totéz plati 1 pro L,. Voltampérova charakteristika osvétleného PN prechodu
(fotoclanku) ma tvar:

kontaktni pasek

vrstva P

PN
piechod

vrstva N

I:I{exp(%j—l}—eg(Ln +L,)S, (1)

kde I je proud fotoclankem a U je napéti na svorkach fotoc¢lanku, (orientace proudu
a napé&ti podle obr. 4), s je velikost nasyceného proudu PN piechodem, e je velikost
elementarniho naboje, k Boltzmanova konstanta, T teplota PN ptechodu v [K], g je
rychlost generace pari plisobenim svétla v jednotce objemu, L, a Ly jsou difuzni
délky pro elektrony a diry a S plocha foto¢lanku. Vyraz eg(L,+ Ly)S je pii
konstantni teploté¢ pifimo Umérny intenzit¢ dopadajiciho svétla. Se vzristajici
teplotou se g mirné zvysuje (méné nez 0,01 %/K). Je-li osvétleni nulové, chova se
fotoclanek jako bézna dioda. Pti chodu nakratko (U = 0) je proud:

| =1; =—eg(L, +L,)S. (2)
Uzitim vztahl (1) a (2) ziskdme napéti naprazdno (I =0) na osvétlenéem PN
ptechodu:
I
U, :k—T|n[1+—fj (3)
e I

Protoze se Is s teplotou zvySuje, klesa napéti naprazdno o cca 2,3 mV/K. Pii sniZeni
teploty za chodu naprazdno je moZzno dosdhnout napéti, které je stejné jako difuzni
potencidl, ale nikdy ne vyssi.

Méieni

Nejprve zmé&fime intenzitu ozafeni E [Wm™] v zavislosti na vzdélenosti od
svételného zdroje. Intenzitou ozafeni E rozumime podil zativého toku dopadajiciho
na element povrchu a velikosti plochy tohoto elementu. Métfeni provedeme pomoci
termoelektrické baterie.

Tento pftistroj slouzi jako senzor zatfeni v Siroké oblasti vinovych délek od 150 nm
do 15 um. Obr. 3 ukazuje schématicky podélny fez termoelektrickou baterii.
Cernéna plocha detektoru obsahuje méfici spoje termoélank® spojenych do série,
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jejichZz referencni spoje jsou tepelné
zabudovany do masivniho kovového

A, télesa. Kuzelovy reflektor zajistuje
,///// . dopad svazku zatfeni na plochu s termo-
= / / élénky. Term.oe.lektrlcké baterie je
° mimofadné citlivy detektor zafeni
v Siroké oblasti vinovych délek. Proto
pokud chceme méfit intenzitu zateni
cernéna plocha s mernymi|  |téleso (napf. zarovky) pouze ve viditelné
spoji termoclankd oblasti spektra, je nutno opatfit vstupni
otvor ochrannym sklenénym okénkem,
které potlaci infracervené tepelné
vyzatovani zdroje zafeni.

Vystupni zditky termoelektrické baterie spojime se vstupnimi zditkami
zesilovace. PrepinaC zesilovace prepneme do polohy LOW DRIFT a zesileni
(AMPLIFICATION) nastavime na hodnotu 10%. Vystupni zdiiky zesilovade
piipojime k napétovym zditkam digitdlniho multimetru. Po zapnuti zesilovace
nastavime potenciometrem pii zhasnuté lampé€ nulové vystupni napéti. Dale budeme
méfit zavislost vystupniho napéti (které je umérné osvétleni) na vzdalenosti mezi
termoelektrickou baterii a svételnym zdrojem. Pti kazdé zméné vzdalenosti je tfeba
vyckat asi 5spred ctenim naméfenych hodnot, aby byla na plose cidla
termoelektrické baterie dosazena tepelnd rovnovaha. Minimdlni vzdalenost mezi
lampou a termoelektrickou baterii by méla byt alesponi 50 cm. Pti urovani intenzity
svétla se predpoklada, Ze vSechno svétlo vstupujici do otvoru termoelektricke baterie
dopadne na méfici plochu s termoclanky. Vyrobce udava citlivost pro intenzitu
dopadajiciho zafeni 48,4 pV/Wm2,

Dale budeme meétit proud nakratko a napéti naprazdno solérni baterie pii
riznych vzdalenostech od svételného zdroje tj. pro riiznéa ozateni. Solarni baterie se
skladd ze cCtyt solarnich c¢lank®i, zapojenych do série, které jsou vyrobeny
z polykrystalického kiemiku. Clanky jsou chranény pied mechanickym poskozenim
prihlednym krytem. Proud nakratko (napéti naprazdno) méfime tak, Ze spojime
zditky na solarni baterii nejprve s proudovymi a nasledné s napétovymi zdirkami na
digitalnim multimetru a zjiStujeme zménu proudu (napéti) v zdvislosti na
vzdalenosti od svételného zdroje. Napéti naprazdno a proud nakratko solarniho
¢lanku zavisi na teploté, proto musi byt mezi solarni baterii a svételnym zdrojem
dodrZena minimalni vzdalenost alespon 50 cm, aby se neohfival salanim. Pouzitim
naméfenych hodnot z prvni ¢asti méfeni ziskdme vztah mezi intenzitou ozafeni a
proudem nakratko (napétim naprazdno) méfenym pii riznych vzdalenostech od
svételného zdroje.

K méfeni voltampérovych charakteristik soldrni baterie pouzijeme schéma
zapojeni podle obr. 4. Nejprve reostatem rychle ménime zatéZzovaci odpor od
minimalni do maximalni hodnoty a sledujeme hodnoty napéti a proudu, abychom

reflektor| |referenéni spoje termoglanku]

Obr. 3 Rez termoelektrickou baterii
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védeli, kde je vodorovna linearni ¢ast -
voltampérové charakteristiky, kde je jeji
Sikma linearni ¢ast a kde je koleno mezi nimi
(viz obr. 5). V lineérnic_h Castech staci ZméfiF -+ C\D i
3 hodnoty a v koleni pak 6 hodnot. Pti -

vlastnim meéfeni pak ménime pomalu
reostatem zatézovaci odpor, odecitame
hodnoty napéti a proudu a zapisujeme do
tabulky. Naméfené hodnoty znazornime graficky.

<_
z [v] -— [y
-

Obr. 4

Pracovni ukol

1) Proméite termoelektrickou baterii zavislost intenzity ozafeni E na vzdalenosti a
od svételného zdroje. Vzdalenost ménte v rozmezi 50 + 100 cm po 5cm.
Hodnoty zapisujte do tab. 1. Naméfena napéti a jim odpovidajici hodnoty ozafeni
vyneste do grafu jako funkci vzdalenosti a.

2) Zméite zavislost proudu nakratko It a napéti naprazdno Uy solarni baterie pti
ruznych vzdalenostech od svételného zdroje. Vzdalenost opét méiite v rozmezi
50 + 100 cm po 5 cm. Pouzitim hodnot z piedchozi ¢asti méfeni urcete zavislost
I a Ug na intenzité ozareni a graficky znazornéte. Z grafu urcete pomoci linearni
regrese konstantu C ve vztahu
I: = C.E mezi proudem nakratko
a intenzitou ozéafen. ma|_E =424 Wim? |

3) Zmeite voltampérovou cha- "
rakteristiku solarni baterie pro tf1

704

60+

rizné intenzity ozafeni.
Nameétfené hodnoty zapisujte do 501
analogickych tabulek, jako je w04 E=198 W/n?

a na T

uvedena pod ¢.2. Zavislost

znazornéte graficky jako funkci

| = f(U). Urcete maximalni vys-

tupni vykon solarni baterie pro 101

kazdé ozafeni (obr. 5). 0 ; ; ; :

vr, - ’owe , 0 0,5 1,0 15 2,0 U[V]

4) Spocitejte  G¢innost  solarni

baterie porovnanim maximalni- Obr. 5

ho vystupniho vykonu s dopada-

jicim vykonem na ¢tyti ¢lanky (kazdy s rozmérem 2,5cm x 5¢m).

01 E=125 W/m?

20

Tabulka 1 Tabulka 2

afcm] |U[mV] [E[Wm?2][Uo[V] | It [mA] E= [Wm2]

UVI [1[mA] | P[mW]




