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Present an experimental research of time and temperature dependence of the parameters of the open UOC and ISC of single-crystal silicon solar panels in winter. Consider the prospects for the creation of solar power plants for independent power supply.

В современных условиях солнечные элементы являются долговечными, экологически чистыми и энергетически сбалансированными альтернативными источниками энергии [1]. На основе солнечных батарей (СБ) начинают активно создаваться автономные энергосистемы для городского коммунального хозяйства, базовых станций мобильной связи и т.д. 

В современных условиях 90% солнечных модулей создаются на базе кремниевых монокристаллических структур. Настоящая работа посвящена экспериментальному исследованию режимов работы солнечной станции на основе кремниевых монокристаллических панелей. 

Для проведения исследований авторами была смонтирована солнечная станция, содержащая СБ, состоящую из двух солнечных панелей KV150/24(12)-M, каждая из которых имеет следующие параметры: максимальная выходная мощность — 150 Вт; ток короткого замыкания Iкз — 9,8 А; напряжение холостого хода Uxx — 21,75В. Кроме этого в состав станции входят контроллер Solarix Sigma 12/24V 20A, инвертор Кулон Q-500, аккумуляторная батарея SP12-120. Солнечная станция в собранном виде представлена на рис. 1.
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Рис. 1 – Солнечная станция в собранном виде

1 — солнечная панель; 2 — инвертор; 3 — аккумуляторная батарея;

 4 — контроллер

Далее в открытых зимних условиях пасмурной и солнечной погоды исследовалась зависимость параметров Uхх, Iкз панели от времени в пределах светового дня с учетом температуры, освещенности и угла ее наклона α [2]. 

Исследование временных зависимостей Uхх, Iкз выполнялось для трех значений угла α, равных 25°, 35° и 45° с регистрацией в отсчетных точках температуры и освещенности. 

Результаты исследований после нормировки по отношению к максимальному значению параметров представлены на рис. 2,а. По горизонтальной оси отложены нормированные значения временных интервалов ,  где  t0  - время начала измерений,   равное   9   часов  30  минут;   t — текущее   время,     равное , n = 1, 2, 3 ..12.
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Рис. 2 — а) Нормированные зависимости основных параметров;                   б) Зависимость выходной мощности солнечной панели от освещенности 

Из графиков можно сделать вывод, что зависимость тока Iкз практически совпадает с графиком изменения освещённости. Это объясняется тем, что для кремниевых монокристаллических преобразователей ток Iкз практически совпадает с током Iф, который равен [3, 4]
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Ф0 - входной световой поток; R - коэффициент отражения светового потока от фронтальной поверхности; η - квантовый выход; Kc - коэффициент собирания фотоносителей; S - площадь фронтальной поверхности.

Из формулы для Iф следует, что все сомножители кроме параметра Ф0 являются константами, и поэтому временная зависимость тока Iкз действительно воспроизводит график изменения освещенности.

 Характерно, что напряжение Uxx на этом же отрезке времени практически мало изменяется, что легко объясняется с помощью известного соотношения[image: image8.emf]0
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где I0 — ток насыщения, е — заряд электрона.

Результаты оценки выходной мощности по измеренным параметрам Uxx и Iкз представлены на рис. 2,б массивом точек, цветовая  кодировка которых определяет день проведения измерений. Аппроксимация искомой зависимости представлена прямой линией. Следовательно, выходная мощность солнечной панели пропорциональна освещенности.

В зимний период перепад температур в течении светового дня позволил исследовать температурные зависимости выходных параметров Uхх и Iкз.

Для их анализа используем известное уравнение для производной  [3]:

.

Поскольку всегда , температурный коэффициент напряжения будет отрицательным, и с ростом температуры выходное напряжение ФП уменьшается. На рис. 3,а приведены температурные зависимости Iхх и Uкз для кремниевого монокристаллического ФП. Здесь же  на рис. 3,б приведены аналогичные зависимости для солнечной панели. 

Рис. 3 — а) Температурные зависимости параметров Iкз и Uxx для кремниевого монокристаллического фотопреобразователя; б) Температурные зависимости параметров Iкз и Uxx для кремниевой монокристаллической солнечной панели.

Приведенные в литературе [3] значения температурных коэффициентов напряжения Uxx и тока Iкз для кремниевых монокристаллических ФП равны.
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С помощью экспериментально полученных температурных зависимостей Iкз и Uxx  (рис. 8 б)) для солнечной панели на основе монокремния были вычислены температурные коэффициенты для этих параметров.
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Как и следовало ожидать, за счет влияния сопротивлений контактных переходов ФП, соединенных последовательно в составе солнечной батареи, температурные коэффициенты оказались ниже.

В настоящее время солнечные панели на основе аморфного, моно- и поликристаллического кремния используются для создания солнечных электростанций различной мощности, для обеспечения электроэнергией различных народно-хозяйственных комплексов.

В Белгородской области (Россия) функционирует солнечная электростанция мощностью 100 кВт для автономного энергообеспечения районного сельскохозяйственного комплекса. В её обслуживании принимает участие один из авторов настоящей работы. Солнечная электростанция состоит из 1320 модулей с общей активной поверхностью 1046 м2, из которых аморфные кремниевые модули имеют площадь 876 м2, поликристаллические кремниевые – 170 м2. Солнечные модули из аморфного кремния с использованием стеклянных подложек модели BS-50 построены на двух p-i-n переходах (рис. 4,а) и обеспечивают номинальную выходную мощность 50 Вт и КПД 6,3 %.
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Рис. 4 – а) кремниевые аморфные солнечные модули, б) кремниевые монокристаллические солнечные модули.

Кремниевые поликристаллические модули модели RZMP-220-T (рис. 4,б) обеспечивают пиковую мощность 216,3 Вт и КПД 13,7 %, для реализации   которого используется текстурирование поверхности защитного стеклянного покрытия. Кроме этого такая панель надежно работает при пасмурной погоде и в зимнее время за счет использования голубой области оптического спектра.

Следует отметить, что с 2010 года аналогичные солнечные электростанции активно разворачиваются в Крыму.
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