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NOVI METOD ZA ODREBIVANJE PARAMETARA SOLARNIH CELIJA

NEW METHOD FOR SOLAR CELL PARAMETERS DETERMINATION
Mr Martin Calasan', prof. dr Vladan Vuiici¢?, prof. dr Snezana Dragicevi¢®
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Rezime

Tacnost matemati¢kog modela solarne ¢éelije (panela) je veoma vaZan za njeno ispitivanje i simulaciju rada. Poznato je da se
solarne ¢elije mogu predstaviti preko nelinearne strujno-naponske (I-V) zavisnosti,sa nekoliko parametara koje treba odrediti iz
eksperimentalnih ili katalo$kih podataka. U ovom radu su detaljno navedene jednacine koje opisuju strujno-naponsku zavisnost
solarne celije. Takode, predstavljen je metod za odredivanje parametara |-V krive na osnovu podataka koje daje proizvodac.
PredloZeni postupak je primijenjen na MSX-60 solarni niz. Veoma dobro poklapanje eksperimentalnih, kataloskih i estimiranih
rezultata I-V krive ovoga solarnog niza je dobijeno.

Kljuéne rijeéi: solarna ¢elija, parametri solarnih ¢elija, odredivanje parametara solarnih ¢elija
Abstract

The accuracy of the mathematical model of the solar cell (panel) is very important for its testing and simulation. It is well known
that a solar cell can be represented through nonlinear current-voltage (I-V) dependence, with several parameters that need to be
adjusted from experimental, or manufacturer, data. This paper presents in detail the equations that constitute the single-diode
solar cell I-V model. Also, this paper presents the method for determination of parameters of the 1-V curve using only data
provided by the manufacturer. The proposed method is applied on a KCX-60 solar cell array. Very good agreement between
experimental results, data provided by the manufacturer and estimated result of |-V curve of this solar array is obtained.

Keywords: solar cell, solar cell parameters, determination of solar cell parameters
1. Uvod

Fosilna goriva, nastala prije nekoliko stotina miliona godina, trenutno predstavljaju osnovne resurse za proizvodnju
elektricne energije. Medutim, njihovo intezivno kori§¢enje uslovilo je da se rezerve uglja imaju samo za narednih 80 godina, a
rezerve nafte samo za sljedeéih 50 godina. Osim stalnog poskupljenja i njihove nemogucnosti obnavljanja, ovi izvori energije su
i veliki zagadivaci Zivotne sredine.

Ekoloski problem, problem iscrpljenosti fosilnih goriva i sve veéi zahtjevi za elektricnom energijom, primoravaju, prije svega,
visokorazvijene zemlje da ulaZzu ogroman novac u razvoj tehnologija za kori§éenje obnovljivih izvora energije. Tu se prije svega
misli na razvoj tehnologija za kori§¢enje energije sunca, vjetra, morskih talasa i geotermalne energije. Od svih njih, posebnu
paznju privlaéi solarna energija. Razloga za to je veliki broj: velika dostupnost, veliki potencijal, “tiha” proizvodnja, mogucnost
kori§¢enja u svemiru i sliéno. Medutim, glavna mana upotrebe solarne energije su pocetni troskovi, . investicija u instalaciju
potrebne opreme [1].

Proizvodnja elektricne energije iz energije sunca veoma je aktuelna posliednjih godina. Cijena uredaja za konverziju solarne
energije u elektricne energiju svakim danom je sve manja, pa su solarni (fotonaponski - photovoltaic - PV) sistemi postali glavni
izvori elektriéne energije u brojnim aplikacijama — satelitske aplikacije, bazne stanice, ruralna nasela i sli¢no.

PV sistem direktno konvertuje solarnu energiju u elektricnu energiju. Osnovni element PV sistema je PV éelija. Vrijednost
napona, odnosno struje, na krajevima solarne celije je mala, pa se one povezuju redno (u cilju dobijanja veceg napona) i
paralelno (u cilju dobijanja vece struje). Osim niza solarnih ¢elija, ili solarnih panela, solami sistem &ine jo$ i energetski
konvertori, koji vr$e regulaciju napona i struje potro$aca i kontroliSu vrijednost snage koja se predaje potrosacu.

U cilju proucavanja PV sistema, kao i moguénosti njihovog prikljuéenja na energetsku mrezu potrebno je znati $to bolje
modelovati PV panele (¢elije). Sa matematiCke tacke gledista, PV panel karakteri$e izuzetno nelinearna strujno-naponska (I-V)
zavisnost, Cije parametre treba odrediti na osnovu eksperimentalne -V krive.

Na temelju, uglavnom, izmjerenih -V karakteristika, u pro$losti su predloZzene razne metode od strane vi$e autora u svrhu
pronalaZenja nacina za odredivanje parametara koji opisuju nelinearni elektri¢ni model solarnih celija. Te metode razlikuju se po
nacinu odredivanja nepoznatih parametara, broju tih parametara, tacnosti dobijenih rjeSenja i slicno. Sa druge strane,
proizvodaci solarnih panela umjesto /-V karakteristike daju samo nekoliko eksperimentalnih podataka o njegovim elektri¢nim i
termi¢kim karakteristikama. Nazalost, ve¢ina parametara koja je potrebna za opisivanje solarnih éelija se ne moze naéi u
podacima proizvodaca. Sa druge strane, do sada su razvijeni brojni metodi za odredivanje parametara solarnih celija koji
pocivaju na raznim aproksimacijama i raznim zanemarivanjima. Cilj ovoga rada jeste da se definiSe postupak za odredivanje
parametara solarnih ¢elija bez poéetnih aproksimacija, zanemarivanja ili podrazumijevanih vrijednosti.

U ovom radu, u drugom poglavlju date su jednacine koje opisuju jednodiodni model solarnih ¢elija. U treéem poglavlju
predloZen je postupak za odredivanje parametara solarnih ¢elija — prednosti i poredenje predloZzenog postupka sa postojecim.
Verifikacija predloZzenog metoda za odredivanje paramatera jednodiodnog modela solarnih ¢elija data je u ¢etvrtom poglaviju.

2. Parametri solarnih ¢elija i njihove karakteristike

Solarne celije predstavljaju poluprovodni¢ke diode ¢&iji je P-N spoj izlozen dejstvu svjetlosti. One se proizvode u razli¢itim
vrstama koristeéi razlicite proizvodne procese. Generalni poprec¢ni presjek jedne solarne celije je prikazan na slici 1. Kada je P-N
spoj izloZen svjetlosti (fotonima) fotoni svoju energiju predaju elektronima. Dio te energije se trosi za oslobadanje iz atoma dok
se dio pretvara u kinetiku energiju tada ve¢ slobodnih elektrona. Za prikupljanje fotostruje na obje strane P-N spoja su
postavljeni metalni kontakti, kako sa donje, tako i sa gornje strane, kako bi se sakupljala fotostruja koja nastaje nakon

5


















