Baterie stoneczne w praktyce

Krzemowe baterie stoneczne juz od lat stosowane sg w satelitach do zasila-
nia w energie elektryczng. Charakteryzuje je wysoki stopien niezawodnosSci.
S3a tatwym w transporcie urzgdzeniem do produkcji ekologicznej energii, cha-
rakteryzujgcym sie stosunkowo duzg sprawnos$cia i diugg zywotnoscia.

W ostatnich latach silnie zwiekszyto sie takze wykorzystanie baterii stonecz-
nych na Ziemi. Mozna je wykorzystywac¢ do zasilania w prad obiektéw i urzg-
dzen elektrycznych znajdujgcych sie w miejscach oddalonych od duzych
aglomeraciji. Baterie stoneczne doskonale sprawdzajg sie wszedzie tam,
gdzie nieekonomiczne lub technicznie niemozliwe jest wykorzystanie dotych-
czasowych systemoOw zasilania. Roénie takze popyt na generatory stoneczne
w roznych dziedzinach zycia. Sg one wykorzystywane np. w radiach tranzy-
storowych, zegarkach elektronicznych, radiotelefonach, obiektach zasilania w
energie elektryczng domkoéw letniskowych, kempingéw, altan ogrodowych,
samochodéw kempingowych, zagléwek, obiektéw kolejowych i drogowych
itp.

Struktura powierzchniowa poszczeg6lnych ogniw stonecznych (w zalezno$ci
od producenta), a takze réznice w kolorach baterii wynikajg z procesu pro-
dukcji i nie wykazujg zadnego wptywu na ich dziatanie. R6znice wynikajg z
zastosowania nowoczesnej technologii produkcji (materiat potkrystaliczny,
ktory widac¢ na powierzchni baterii).

W celu utatwienia korzystania z ogniw stonecznych ich tylng strone oraz ze-
wnetrzne warstwy segmentédw na przedniej stronie poddaje sie procesowi
cynowania. Umozliwia to tatwiejsze lutowanie baterii oraz jej wzmocnienie, a
tym samym zmniejszenie jej tamliwosci.

Ewentualne pekniecia wierzchniej warstwy nie majg wplywu na dziatanie i
sprawnos$é ogniwa.

Aby zwiekszyé podatno$é nieocynowanych ogniw na lutowanie, sensowne
jest niekiedy zeskrobanie napylonej, niepodatnej na lutowanie warstwy w
miejscu przeznaczonym do lutowania. Uwaga! Nie wywierac¢ silnego nacisku
na ogniwo, poniewaz mozna je tatwo potamac.

Schemat: Prezentacja systemu generatora stonecznego stuzgcego do prze-
ksztatcania energii stonecznej w prad elektryczny w potaczeniu z akumulato-
rami o mozliwo$ci wielokrotnego fadowania.

Tylna strona
Podtgczenie dla bieguna
+”
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Podtaczenie dla bieguna ,-” na $wiattoczutej stronie ogniwa.
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[SONNE] stonce
[SONNENSTRAHLEN] promienie stoneczne
[SOLARGENERATOR] generator stoneczny
[LADEREGLER] regulator tadowania
[ENTLADESCHUTZDIODE]  dioda zabezpieczajaca przed roztadowaniem
[AKKUMULATOREN] akumulatory
[LAST] obcigzenie

Nieobcigzone ogniwo stoneczne dostarcza napigcie 0 maksymailnej wartosci
ok. 0,55 V, ktére przy obcigzeniu ogniwa spada do 0,35 V. Maksymalng moc
ogniwa uzyskuje sie przy 0,45 V.
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W celu uzyskania napiecia koniecznego do zastosowania w praktyce nalezy
potaczy¢ kilka ogniw (rys. 1). Napiecie zostanie okre$lone przez liczbe ogniw,
a prad przez wielko$¢ zastosowanych ogniw stonecznych.

Charakterystyka pragdowo-napieciowa

Szczegoblnie duze znaczenie dla uzytkownika ma napiecie jatowe (Voc) oraz
prad przy napieciu nominalnym (0,45 V) przy minimum power point (minimal-
nym punkcie zasilania). Przedstawiona na schemacie rodzina charakterystyk
prezentuje typowe zachowanie ogniwa stonecznego przy réznym natezeniu
Swiatta.

Stopien wydajnosci ogniwa stonecznego stanowi miarg, ktéra podaje, jaki
procent pochtonietego promieniowania (1000 Wat na m” przy petnym nasto-
necznieniu w warunkach bezchmurnego nieba) zostaje przeksztatconych w
energie elektryczna.
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[sun] jednostka nastonecznienia
[Spannung] napiecie

W przypadku ogniw stonecznych pewien wptyw na ich sprawno$¢ odgrywa
takze temperatura otoczenia. Wiekszo$¢ podawanych parametréw technicz-
nych ogniwa odnosi sie do temperatury koloru 2800 K, natezenia promienio-
wania w warunkach bezchmurnego nieba, prostopadle padajgcych promieni
stonecznych oraz temp. ok. 25°C.

Ponizsze wielkoSci przedstawiajg zmiane sprawnos$ci ogniwa w réznych tem-
peraturach.



2 x 76 mm O/ ok. 550 mA

Napiecie wzrasta / spada o0 2 mV/°C ponizej / powyzej 25°C
Prad wzrasta / spada o 2 pA/cm?°C ponizej / powyzej 25°C
Sprawno$¢  wzrasta / spada 0 0,3 %/°C  ponizej / powyzej 25°C

Praca ogniw stonecznych moze odbywac sie w zakresie temperatur od -65°C
do +125°C.

W praktyce ogniwa stoneczne napedzane sg w potgczeniu z akumulatorami
niklowo-kadmowymi lub ofowiowymi. Umozliwia to uniezaleznienie sie od
wahan Swiatta podczas dnia oraz dostepno$¢ pradu takze w godzinach noc-
nych i podczas ztej pogody. Na jeden akumulator otowiowy (2V) przypada 6
ogniw stonecznych. W przypadku korzystania z akumulatoréw NiCd (1,2V)
nalezy zastosowaé 4 — 5 ogniw. Dodatkowo konieczne sg 1 — 2 ogniwa stu-
zgce do wyréwnywania spadku napiecia na diodzie zabezpieczajgcej przed
roztadowaniem. Jej zadaniem jest zapobieganie roztadowaniu akumulatoréw
przez ogniwa stoneczne w ciemnosci.

Liczba ogniw stonecznych przypadajacych na akumulatory

1 akumulator NiCd

2 akumulatory NiCd

3 akumulatory NiCd

4 akumulatory NiCd

5 akumulatoréw NiCd

6 akumulatoréw NiCd

10 akumulatoréw NiCd
akumulator otowiowy 6 V
akumulator otowiowy 12 V

5 ogniw stonecznych
8 ogniw stonecznych
12 ogniw stonecznych
16 ogniw stonecznych
20 ogniw stonecznych
24 ogniwa stoneczne
32 ogniwa stoneczne
1 ogniwo stoneczne
36 ogniw stonecznych

Jezeli tadowanie akumulatoréw ma nastepowac takze przy ztych warunkach
o$wietleniowych, to nalezy znacznie zwiekszy¢ liczbe ogniw stonecznych.

Prad uzyskany przy bezposrednio padajacych promieniach stonecz-
nych w lecie

Wymiary ogniw stonecznych

5x25mm ok 2mA
10 Xx 5 mm ok. 10 mA
20 x 10 mm ok. 40 mA
20 x 17 mm ok. 85 mA
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25 x 25 mm ok. 100 mA
50 x 25 mm ok. 200 mA
50 x 50 mm ok. 440 mA
70 x 70 mm ok.1,2 A

1/1 x 50 mm O / ok. 400 mA
1/2 x 50 mm O / ok. 200 mA
1/4 x 50 mm O / ok. 100 mA
1/8 x 50 mm O/ ok. 50 mA
1/4 x 76 mm O / ok. 280 mA
1

1/1x76 mmO/ok. 1,2 A
1/2 x 100 mm O/ ok. 2,1 A
1/4 x 100 mm O / ok. 500 mA

Do potgczenia poszczegblnych ogniw stonecznych mozna uzyé miekkiego
posrebrzanego drutu miedzianego o $rednicy 0,2 mm. Najlepiej nadajg sie
jednak do tego miekkie pasy miedziane o szerokosci 1 — 4 mm i gruboéci 0,1
— 0,2 mm lub splotka ptaska.

W przypadku standardowych ogniw stonecznych przytgcz ujemny umiesz-
czony jest

na $wiattoczutej stronie ogniwa. Przytgcz dodatni znajduje sie na stronie dol-
nej.

Zakres absorbowanego pasma

Swiatto stoneczne sktada sie z fal o réznych barwach. Kolor i wzgledna moc
kazdej barwy $wiatta okre$lana jest przez dlugo$¢ fali.

Ponizszy wykres przedstawia czuto$é (absorpcje) typowego ogniwa stonecz-
nego na fale o poszczeg6lnych dtugosciach.
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Lutowanie ogniw stonecznych

Nalezy unika¢ zadrapan strony $wiattoczutej. Ogniwo stoneczne jest takze
wrazliwe na zbyt wysokg temperature lutowania. W zwigzku z tym nie powin
na ona przekracza¢ 250°C, a sam proces lutowania nie powinien trwa¢ dtuzej
niz 5 — 10 sek. — prace wykonuje sie bezposrednio na krysztatach pétprze-
wodnikéw. Do lutowania nalezy uzywagé lutownicy o duzej mocy, przynajmniej
50 W. Jezeli lutowanie wykonuje sie na powierzchni niezdrapanej, to proces
mozna powt6rzyé po uptywie krotkiego czasu chtodzenia. W celu unikniecia
spie¢ na ztgczach P-N nalezy unikaé przedostawania si¢ cyny lutowniczej na
boczne ptaszczyzny ogniwa. Najlepszy wyniki mozna uzyskaé¢ dzieki wcze-
$niejszemu ocynowaniu miejsca na ogniwie, w ktérym ma by¢ przylutowany
drut tgczacy.

Dobrze ocynowany drut tgczacy nalezy ostroznie przytkng¢ kolbg lutujgcg do
ogniwa i poczekaé, az cyna zacznie sie zlewaé. Czynnosé nalezy wykonaé
szybko, poniewaz delikatny metal w miejscu styku rozpuszcza sie w ptynnej
cynie. Jako podkfadka do lutowania ogniw stonecznych najlepiej sprawdzita
sie gtadka i czysta ptyta drewniana oraz papa.

Podczas lutowania nie wolno naciskaé kolbg na ogniwo stoneczne, poniewaz
krzem jest bardzo delikatnym surowcem, kt6ry tatwo sie kruszy.

Peknieta bateria stoneczna nadal nadaje sie do uzytku, ale wykazuje mniej-
szg sprawnos$é. Przylutowanych drutéw nie nalezy narazaé na obcigzenia
mechaniczne. Diody zabezpieczajgce przed roztadowaniem zaopatrzone sg
czesto w twarde druty, w zwigzku z tym nie nalezy ich lutowaé bezposrednio
do ogniwa stonecznego.

Ogniwa stoneczne mozna dowolnie tgczyé szeregowo lub réwnolegle tak,
aby uzyska¢ odpowiednie napiecie wyjsciowe lub prad o odpowiednim nate-
zeniu. Potgczenia szeregowe i rownolegte mozna wykonywaé wytgcznie przy
uzyciu ogniw o jednakowej wielkosci (rys. 1, rys. 5).

Sterowanie uzaleznione od $wiatta bez zastosowania akumulatorow

W ostatnim czasie coraz bardziej zwieckszata sie sprawno$¢ ogniw stonecz-
nych, poprawiaty sie techniki ich produkcji. Ogniwa stawaty sie coraz lzejsze i
tansze. W wielu przypadkach mozna byto catkowicie zrezygnowaé z typo-
wych baterii na korzy$¢ baterii stonecznych — mogty one dostarcza¢ niezbed-
nej energii elektrycznej potrzebnej do napedzania urzadzen na poktadach
satelitow.

Badania takie otworzyty drzwi do nieograniczonego potencjatu uzytkowania
technologii stonecznej zaréwno w przemysle, jak i w zyciu codziennym.

W przypadku stosowania baterii stonecznych bez akumulatora nastepuje
bezposrednie taczenie ogniw z odbiornikiem. Najczesciej uzywane sg tutaj
specjalne silniki pracujgce przy niskim napieciu anodowym juz od 0,3 V. Przy
uzyciu 4 — 5 ogniw stonecznych potaczonych w sposéb szeregowy mozna
uzyska¢ dobry moment obrotowy, przy ktérym mozna zasila¢ drugg zabawke

(rys. 8).

Energie pobrang w ciggu dnia — szczeg6lnie w czasie stonecznej pogody —
mozna zmagazynowaé w akumulatorach, a nastepnie wykorzystaé w dowol-
nym czasie.



W tym celu mozna stosowaé wszystkie powszechnie uzywane akumulatory.
Sposéréd akumulatoréw otowiowych korzystniejsze sg produkty niewymagaja-
ce konserwacji (rys. 7).

Akumulatory otowiowe sg wrazliwe na nadnapiecie, a niklowo-kadmowe na
nadmiar pragdu. W zwigzku z tym nalezy wykona¢ odpowiednie zabezpiecze-
nia przed nadnapieciem lub nadmiarem pradu, stosujgc oporniki wstepne
(szeregowe) (rys. 6). W przypadku wiekszych obiektéw konieczne jest zasto-
sowanie regulatora napiecia w celu stabilizacji napiecia tadowania.

Wskazowki dotyczace montazu

Przyklejanie ogniw na plycie z zywicy epoksydowej lub szklanej najlepiej
wykonaé przy uzyciu dwustronnej tadmy klejgcej. Na jedno ogniwo stosuje
sie 1 maty kawatek tasmy, ktéry nalezy umieéci¢ na $rodku ogniwa. Ogniwa
stoneczne nalezy przyklei¢ na ptycie epoksydowej lub szklanej tak, aby nie
stykaty sie ze sobg. Gietkg splotke ptaskg nalezy wczeéniej przylutowaé do
dolnej strony ogniwa. Nalezy wykona¢ w miare mozliwosci krétkie, ale nie-
zbyt sztywne potaczenie, poniewaz ze wzgledu na rozszerzalno$¢ termiczng
materiatu zastosowanego na dolnej stronie konieczna jest pewna swoboda
ruchu przewodu.

W celu ochrony catego obiektu przed wptywem niekorzystnych warunkow
atmosferycznych cato$¢ nalezy nakryé materiatem, ktéry nie wptywa na
wrazliwosé spektralng krzemu (zakres absorbowanego pasma). Najlepiej
nadaje sie do tego celu piyta szklana o odpowiedniej grubosci, umieszczona
wraz z ogniwami stonecznymi na jednej ramie aluminiowe;.

Aby unikna¢ skraplania sie pary wodnej, cato$¢ nalezy zamkngé w sposéb
umozliwiajacy wymiane powietrza. Najlepiej pozostawié otwartg dolng strone.
Najwyzszg sprawnos$é ogniw uzyskuje sie przy prostopadlym ustawieniu
modelu do wektora padania promieni stonecznych.
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Rys. 1
[Cu-Band] - tasma miedziana
potaczenie szeregowe wyzsze napiecie
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Rys. 2

[Lotsteg] - prég lutowania
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[Cu-Band] - tadma miedziana
[Anschluf3 einer Solarzelle ...]- potagczenie ogniwa stonecznego przy f "]
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Sperischichs 4 [Solargen.] - generator stoneczny
P - filigium i Koo | [Ni-Cd Akku] - akumulator niklowo-kadmowy
- Podtaczenie tadowania dla akumulatora Ni-Cd wraz z ograniczeniem pradu
dzieki opornikowi wstepnemu Ry
Rys. 4 Dioda do 100 mA pradu fadowania typ IN4148
[Kontakt] - styk
[Sperrschicht] - warstwa blokujgca I
[P - Silizium] - krzem P n l
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Furalelluchaliag RyS 7
Liihmrer Sipoes
[Solargen.] - generator stoneczny
Rys. 5 [Blei-Akku] - akumulator otowiowy

Podtaczenie tadowania dla akumulatora otowiowego.
Dioda do 100 A pradu tadowania typ IN4001 do 3 A

[Lotsteq] - prég lutowania typ IN5400
[Paralellschaltung] - pofaczenie réwnolegte
[h6herer Strom] - wiekszy prad
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Rys. 8
[Solarzellen] - ogniwa stoneczne
Sterowanie uzaleznione od $wiatta bez zastosowania akumulatoréw

13



