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Streszczenie

Stonce jest niewyczerpanym zréodtem energii, ktora w sposdb ekonomiczny i ekologiczny moze
by¢ wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej i cieplej, ktore stuza cztowiekowi. Fotowoltaika
jest dziedzing nauki i techniki, ktora zajmuje si¢ przetwarzaniem §$wiatla stonecznego w energie
elektryczna. W niniejszym opracowaniu zaprezentowano, W jaki sposob przeprowadzaé proces
pomiarowy ogniw fotowoltaicznych, aby okresli¢ ich optymalne warunki pracy, ktoére spowoduja
uzyskanie maksymalnych zyskoéw energetycznych.

Charakterystyka zoptymalizowanego algorytmu badania ogniw fotowoltaicznych

Ogniwem fotowoltaicznym (ogniwem stonecznym, fotoogniwem) nazywamy urzadzenie, ktore
przetwarza promieniowanie sloneczne na energi¢ elektryczng. Podstawa jego budowy jest
polprzewodnikowe zlacze p-n przedstawione na Rys. 1a). Fotoogniwo jest przetwornikiem
generacyjnym, co oznacza, ze Nie wymaga polaryzacji w kierunku przewodzenia badz zaporowym [1,2].
Rzeczywistemu fotoogniwu mozna przyporzadkowa¢ schemat zastepczy przedstawiony na Rys. 1 b).
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Rys. 1. Ogniwo fotowoltaiczne [2,3]: a) budowa i idea dzialania, b) schemat zastepczy (R; [Q2] — rezystancja ziacza,
Rs [Q] — rezystancja potprzewodnika i doprowadzen, R, [Q2] — rezystancja obcigzenia, C; [F] — pojemno$¢ ztacza)

Parametrami charakterystycznymi ogniw fotowoltaicznych sg [1,2]: rezystancja obcigzenia
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promieniowania stonecznego [W/m?], A — powierzchnia fotoogniwa [m?].

Podczas badania ogniw fotowoltaicznych wyznacza si¢ charakterystyke napieciowo-pragdowa
okreslajaca zalezno$¢ pradu Ir i napigcia Uwy od obcigzenia R,. Obecnie stosowana jest metoda
pomiarowa ,,punkt po punkcie”, ktora jest czasochtonna. Wymaga ona od osoby mierzacej zgromadzenia
duzej liczby wynikow, na podstawie ktorych, korzystajac ze wzoréw zamieszczonych w niniejszym
opracowaniu, okre$la si¢ optymalny punkt pracy — pare uporzadkowang (Uwy, Ir) — badanego ogniwa.

Jednakze proces ten mozna zoptymalizowaé, implementujac w systemie komputerowym autorski
algorytm badania ogniw fotowoltaicznych, wykorzystujacy w swym dziataniu interpolacj¢ wielomianowa
Lagrange’a [4]. Zostal on opracowany i przetestowany w Instytucie Matematyki Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy. Podczas okreslania poprawnos$ci dzialania zaproponowanego
algorytmu, wykorzystano rzeczywiste wyniki pomiaréw krzemowego ogniwa fotowoltaicznego
o powierzchni 0,3 m? i mocy promieniowania stonecznego 1000 W/m?, zawarte w Tablicy 1.
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Tablica 1. Zalezno$¢ napiecia i pradu fotoogniwa od obciazenia R, [1]
Uwy [V] 0,20 15,2 17,4 18,2 18,6 18,7
Ir [A] 1,90 1,50 0,86 0,60 0,45 0,37
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W celu okreslenia przydatno$ci autorskiego algorytmu przedstawiono wyniki obliczen
matematycznych (wielomiany interpolacyjne Lagrange’a) oraz ich graficzne reprezentacje (Rys. 2).
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Rys. 2. Interpolowana charakterystyka napigciowo-pradowa fotoogniwa:
1=f(U) — rzeczywista, 1,=f(U) — interpolowana 2-go stopnia,
1;=f(U) — interpolowana 3-go stopnia, 1,=f(U) — interpolowana 4-go stopnia

Whnioski

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano autorski algorytm badania fotoogniw, ktory mozna
wykorzysta¢ podczas okre$lania optymalnych warunkéw pracy, powodujacych uzyskanie maksymalnych
zyskow energetycznych. Wykorzystuje on interpolacje wielomianowg Lagrange’a, dzigki czemu jest duzo
bardziej efektywny w poroéwnaniu z czasochtonnymi metodami stosowanymi obecnie.

Wyznaczono wielomiany interpolacyjne 2-go, 3-go i 4-go stopnia, a nastepnie wykazano,
ze wielomian 2-go stopnia jest najlepsza aproksymacjg rzeczywistych wynikéw pomiaréw. W tym celu
wykorzystano klasyczng teorie¢ bledow pomiarowych. Dodatkowo stwierdzono, ze btad wzgledny
algorytmu — w punkcie maksymalnej mocy czynnej — nie przekracza co do wartosci bezwzglednej 11,2%.
Dla tego wilasnie wielomianu interpolacyjnego wyliczono, ze moc czynna osigga warto$¢ maksymalng
Pmax = 20,22 W dla rezystancji Ro=11,43Q i sprawnosci ogniwa 5 = 6,7%. Wyniki te znaczaco
nie odbiegaja 0od rzeczywistych, ktore wynosza odpowiednio Pmax = 22,80 W, R,=10,13 Qi = 7,6%.

Dzieki realizacji niniejszego tematu zdobyto kompetencje w zakresie zastosowan matematyki we
wspotczesnych problemach zwigzanych z energetyka odnawialna.
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Abstract

The sun is an inexhaustible source of energy that can be economically and ecologically used to
produce electricity and warmer that serves people. Photovoltaics is a branch of science and technology
that deals with the conversion of sunlight into electricity. This study presents how to carry out the
measurement process of photovoltaic cells to determine their optimal working conditions, which will
result in obtaining maximum energy gains.
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