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Badania przeprowadzone w laboratorium
fotowoltaiki i energetyki odnawialnej UBB:

[J Badanie mikrouszkodzen paneli fotowoltaicznych
[1 Badanie efektywnosci pracy paneli fotowoltaicznych
[1 Wykonanie badan spektrofotometrycznych zrédet Swiatta sztucznego

[1 Wykonanie badan spektrofotometrycznych zrédet Swiatta naturalnego
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Badanie mikrouszkodzen
modutéw fotowoltaicznych

[J Wptyw mikrouszkodzen na moduty PV

B Degradacja parametréow elektrycznych
M  Awaria catego systemu

[ Identyfikacja mikrouszkodzen:

. o . obrazowanie
B wykrywanie peknie¢ ogniw

elektroluminescencyjne

B wykrywanie obszarow nieaktywnych elektrycznie
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Badanie mikrouszkodzen
modutow fotowoltaicznych —
stanowisko do badan

[1 ciemnia

[0 kamera CCD ZWO ASI 2600 MM Pro
(monochromatyczna, CMOS, 26 MPix),

[J statyw montazowy z optyka i filtrami,

[J zasilacz laboratoryjny do polaryzacji
modutow,

[0 komputer z oprogramowaniem do
rejestracji obrazow.
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Badanie mikrouszkodzen modutow
fotowoltaicznych — przebieg badania

Metoda polega na spolaryzowaniu ogniw PV w kierunku
przewodzenia za pomocg zasilacza DC | rejestracji
emisji promieniowania podczerwonego przy pomocy
kamery CCD.

Obecnos¢ mikropeknie¢, defektow oraz obszarow
nieaktywnych uwidacznia sie na obrazach EL jako
ciemne linie lub obszary.
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Badanie mikrouszkodzen
modutow fotowoltaicznych —
wyniki badania

Modut 112 —

brak mikrouszkodzen,

w module 2 niejednorodnosci ogniw
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Badanie mikrouszkodzen
modutow fotowoltaicznych —
wyniki badania

hhantts: B

Moduty w uktadzie szkto-plastik z ogniw na krzemie monokrystalicznym
Nie wykazano mikrouszkodzen
Niejednorodnos¢ na niskim poziomie

00O
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Badanie mikrouszkodzen
modutow fotowoltaicznych —
wyniki badania

HE | . W przypadku jednego z badanych
| ———— modutéw uwidoczniono jedno
|1 mikropekniecie, ktore nie wptywa jednak

aer +— na wydajnos¢ ogniwa — brak
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Badanie modutu po 9 miesigcach eksploatacji
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Badanie efektywnosci pracy paneli fotowoltaicznych —
stanowisko do badan

Stanowisko:

[0 Symulator Swiatta
sfonecznego
ENDEAS 650 LAB

Z systemem pomiarowym

[0 Mozliwos$é badania
petnowymiarowych modutéw
PV — warunki STC

O (25°C, 1000 W/m2, AM1.5)
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Badanie efektywnosci pracy paneli PV w
warunkach laboratoryjnych — warunki STC

O Moduty w uktadzie szkto-plastik z ogniw na krzemie monokrystalicznym — Trina Solar TSM 425DEQ9R.08
po nieco ponad 6 miesigcach pracy w warunkach rzeczywistych

O Badanie w symulatorze Swiatta stonecznego ENDEAS 820 klasy AAA

File: zywiec 2024 trina X2 lot QuickSun Solar Simulator
\Flle: zZywiec 2024 trina x2.lot QuickSun Solar Simulator Module name: K02221100132463 Version 7.3.16
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Wyniki pomiaréw potwierdzajg poprawne dziatanie modutéw, odnotowano spadek mocy maksymalnej ~3.5%
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Badanie efektywnosci pracy paneli PV
w warunkach rzeczywistych — stanowisko do badan

[J Przenos$ny system pomiarowy Benning PV 2
[J Miernik promieniowania stonecznego i temperatury Benning Solar SUN 2
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Badanie efektywnosci pracy paneli PV
w warunkach rzeczywistych — wyniki badan

Modut w uktadzie szkto-plastik z ogniw na krzemie monokrystalicznym — Trina Solar TSM 425DEQO9R.08

Moc maksymalna dla warunkow STC 425 Wp + % do daje oczekiwang moc od 412,25 do 437,74 Wp;
zmierzona moc: 418,8 Wp

Parametry elektryczne wyznaczone podczas

| Natezenie promieniowania

| Temperatura ogniwa

| Temperatura otoczenia

Napiecie obwodu otwartego

Napiecie zwarciowe

Napiecie w obwodzie przy maksymalnej moc

| g ing 1 ALT 628 25780 pomiaru w warunkach rzeczywistych
10 . . S'L ) . STCs - §TC _400
Irradiance: (W/m?) ‘?89.1
: A Cell Temperature: (°C) 44.04
N - 300
= ) ? 3 Ambient Temperature: (°C) ‘29.44
z S
£ 6 5 \ . .
g W % Open Circuit Voltage (V): 46
3 - I L2002
© 4 Short Circuit Current (A):  8.391
) ":'l:.‘ Voltage at mpp (V): 37.97
g ':ﬁ\‘ | 100 Current at mpp (A): 8
(]
1
: Fill Factor: 78.42
0 . — 0
0 10 20 30 40 50
Voltage (V)

Charakterystyka prgdowo-napieciowa dla modutu nr 1

charakterystyka pragdowo-napieciowa ogniwa PV jest
zblizona do idealnej

Prad w obwodzie przy maksymalnej mocy

Wspétczynnik wypetnienia

Wspotczynnik wypetnienia wskazuje, w jakim stopniu
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Badanie efektywnosci pracy paneli PV

w warunkach rzeczywistych — wyniki badan

Modut w uktadzie szkto-plastik z ogniw na krzemie monokrystalicznym — Trina Solar TSM 425DEQO9R.08
Moc maksymalna dla warunkéw STC 425 Wp + % do daje oczekiwang moc od 412,25 do 437,74 Wp;
zmierzona moc: 419,7 Wp

Parametry elektryczne wyznaczone podczas
pomiaru w warunkach rzeczywistych

String 1 ‘

10 400
Irradiance: (W/m?) |._-"'9|8.1 | Natezenie promieniowania
8 Cell Temperature: (°C) |44,? 5 | Temperatura ogniwa
" Ambient Temperature: (°C) |29.2 | Temperatura otoczenia
< 3
E ° E Dpen Circuit vﬂltage (\""r): 45.8 Napiecie obwodu otwartego
E 20&  Short Circuit Current (A):  8.593

Napiecie zwarciowe

4 Voltage at mpp (V): 37.59 Napiecie w obwodzie przy maksymalnej mo
Current at mpp (A): 8.2 Prad w obwodzie przy maksymalnej mocy
, ™ Fill Factor: 78.08

Wspotczynnik wypetnienia

0 T 0
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Voltageag\f)
Charakterystyka prgdowo-napieciowa dla modutu nr 2
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" Wykonanie badan spektrofotometrycznych zrodet
Swiatta— stanowisko do badan

Stanowisko:

[0 spektrometr

BLACK-Comet-CXR-SR (220-1100nm),

[0 kabel swiattowodowy F600-VIS-NIR,
[J receptor kosinusoidalny CR2 oraz P
[0 statyw pozycjonujacy CR2

Srektrometr

Fe00 uyyis-sg

System posiada kalibracje IRRADCAL-UVN NIST oraz certyfikat IRRAD-CAL.
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—\Wykonanie badan spektrofotometrycznych zrédet swiatta
sztucznego — wyniki badan

Moc promieniowania swiatta stonecznego: 1124.4 W/m?

7,00E+04
5,00E+04 4,00E+04

6,00E+04 LE D 4,50E+04 ZA ROW KA 3,50E404 HALOG E N

4,00E+04
5,00E+04 3,00E+04
3,50E+04

2,50E+04

4,00E+04 3,00E+04

2,50E+04 2,00E+04
3,00E+04

2,00E+04 1,50E+04

2,00E+04
1,50E+04
1,00E+04

1,00E+04

1,00E+04
5,00E+03
5,00E+03

0,00E+00
0,00E+00 0,00E+00

-1,00E+04 -5,00E+03

= Widmo swietléwka = Widmo $wiatto stoenczne LAB

Moc promieniowania: 318,8 W/m? Moc promieniowania: 1630 W/m? Moc promieniowania: 1271 W/m?
Dopasowanie widma do widma Dopasowanie widma do Dopasowanie widma do
$wiatta stonecznego jest bardzo widma $wiatta stonecznego widma Swiatta stonecznego
stabe. Widoczny brak fotonéw w stabe. Widoczny brak fotonéw stabe. Widoczny brak fotonow
prawie kazdym zakresie fal oraz dwa w zakresie do 600 hm oraz w zakresie do 600 nm oraz
wyrazne piki dla fal o dtugosci nadmiar w zakresie nadmiar w zakresie

545 nmi612 nm. podczerwieni. podczerwieni.

WNIOSEK: Zrédta te nie nadaja sie do zastosowania podczas badar parametréw elektrycznych ogniw PV
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‘Wykonanie badan spektrofotometrycznych zrédet $wiatta
naturalnego — wyniki badan

ﬂ Solar Match Monitor — O X
62.50 62.52 53.58 46.14 37.89 47.37 310.0
400-500nm 500-600nm 600-700nm 700-800nm 800-300nm 900-1100nm CLASS Total lradiance
202% A 202% A 17.3% 4 14.9% A 122% A 15.3% A A

m Data log ‘ Zero dark. I
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Wavelength in Nanometer B

Widmo promieniowania stonecznego w zakresie do 300 do 1100 nm
wraz z wyliczong mocg promieniowania (310 W/m?) oraz z podziatem na poszczegdlne
zakresy
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Wykonanie badan spektrofotometrycznych zrodet swiattfa
naturalnego — wyniki badan

poranek 2h pézniej

20000

10000

Pomiar widma swiatta stonecznego wykonano w stoneczny dzien na terenie UBB. Widmo wykonane o pranku i dwie
godziny pézniej charaketeryzuje sie zmiang mocy promieniowania a co za tym idzie ilo$ci energii docierajacej do
powierzchni ptaskiej




