Platzanleitung — Versuch Solarzelle aktualisiert am 02.05.2017

Generelle Einstellungen zur Aufnahme der Strom-Spannungs-Kennlinien in der Software:
Spannung: von -1 V bis zu positiver Spannung, sodass die Leerlaufspannung im Messbereich
enthalten ist (fiir eine einzelne anorganische Zelle z.B. bis +1V); 100 Messpunkte; Mitteln iiber 10
Messwerte; Wartezeit (beide Eintrige): 0,5s ; Strombegrenzung zur Bauteilsicherung
(,,Compliance®): 1A fiir anorganische Solarzellen sowie 10mA fiir organische Solarzellen

Beleuchtungsintensit:it:

Fiir die Berechnung einer Effizienz ist stets die Bestimmung der Beleuchtungsintensitit notwendig.
Dafiir steht eine geeichte Si-Diode zur Verfligung. Eine Leerlaufspannung von 32,2 mV entspricht
einer Intensitit von 100 mW/cm?, d.h. einer Sonne. Es ist ein linearer Zusammenhang anzunehmen.
Wie sollte die Lichtverteilung und Positionierung der Diode sein, um der Intensitét der zu vermesse-
nen Solarzelle zu entsprechen?

A Vergleich verschiedener Solarzellen-Typen

Experiment: Messen Sie eine Dunkel- und eine Hellkennlinie einer Diode/Solarzelle a) einer anor-
ganischen Silizium-Solarzelle (leXsolar), b) der organischen Zellen O1 (1x1-Zoll-Glassubtrat) und
02 (Folie) unter der Intensitét einer Sonne (Die Flachen stehen in der Anleitung zur Auswertung).

Umsetzung:
* Beachten Sie die unterschiedliche Strombegrenzung fiir Organik & Silizium (s. oben)
* Farbkodierung der Anschliisse der organischen Solarzelle O1 entgegengesetzt
* Eventuelle Komplikationen der Messung erkennen Sie anhand von Leerlaufspannungen
deutlich unterhalb Threr Erwartungshaltung.

B Der Einfluss der Beleuchtungsintensitat

Experiment: Messen Sie die /(U)-Kennlinie einer anorganischen Solarzelle bei fiinf verschiedenen
Lichtintensitéten.

Umsetzung:

* Bestimmen Sie die geringste und hochste geeignete Beleuchtungsintensitét.

* Wihlen Sie neben den eben bestimmten Intensitdtsminimum und -maximum drei weitere da-
zwischen liegende Abstufungen zweckmiaBig zur logarithmischen Darstellung der Intensi-
tat. Falls unklar bitte nachfragen.

+ Uberpriifen Sie die Temperatur mit Hilfe des Thermoelements und vermeiden Sie nach
Moglichkeit eine Autheizung der Solarzelle.

* Beginnen Sie mit der geringsten Intensitidt und verwenden Sie die seitlichen Liifter. Wih-
rend der Intensitdtseinstellung empfiehlt es sich die Solarzelle abzudecken um ein Erhitzen
der Solarzelle zu verhindern.

C Solarmodul — Versuche an realistischen Verschaltungen

Experiment:

1. Verschalten Sie mindestens 6 anorganische Solarzellen zu einem Solarmodul, dass mog-
lichst verlustfrei und wenig storanfillig arbeitet. Falls unklar bitte nachfragen. Nehmen Sie
anschlieBend eine Hellkennlinie auf.

2. Fassen Sie ihr Solarmodul gedanklich als ein starres Bauteil auf und schalten Sie auflerhalb
des Moduls systematisch Parallel- und Serienwiderstinde hinzu (mindestens drei Kombi-
nationen). Nehmen Sie jeweils eine Hellkennlinie auf und notieren Sie die verwendeten Wi-
derstandswerte.

3. Was passiert bei Teilverschattung des Moduls? Nehmen Sie dafiir fiir mindestens 3 sich



prinzipiell unterscheidende Verschattungssituationen die Hellkennlinien auf.

4. Bauen Sie ein neues Solarmodul aus anorganischen Solarzellen (diesmal mehr Zellen erfor-
derlich), welches eine Spannung von mindestens 6 V ausgibt und nehmen Sie die Kennlini-
en auf. SchlieBen Sie nun den Verbraucher an und nehmen erneut die Kennlinien auf
(Messgerit in Parallelschaltung). Bestimmen Sie weiterhin Arbeitsspannung und Arbeitss-
trom mittels Multimeter oder SMU durch geeignete Verschaltungen.

Umsetzung:
* Die Beleuchtungsintensitét soll in allen Teilaufgaben 1/3 Sonne betragen.
* zu 2.: Beachten Sie, dass eine Beschaltung mit zu kleinen Widerstdnden hohe Verlustleis-
tung und Erhitzung der Widerstdnde nach sich zieht. Als Serienwiderstand empfehlen sich
kleine Werte (2 ... 10 Q), als Parallelwiderstand Werte > 50 Q.
* Zu4.: Der Liifter hat eine Sperrrichtung.

Hinweis:

Uberlegen Sie genau, was Sie anhand IThrer Verschaltung als Leerlaufspannung bzw. Kurzschluss-
strom fiir Thr Solarmodul erwarten, um eventuelle Kontaktprobleme sofort erkennen zu kénnen. Be-
achten Sie dabei mogliche Inhomogenititen in der Intensitdtsverteilung.

D Der Einfluss der Temperatur

Experiment: Messen Sie die Temperaturabhéngigkeit der Leerlaufspannung Uoc einer einzelnen
anorganischen Solarzelle von ca. 30 °C bis 65 °C in 5°C-Schritten. Messen Sie jeweils eine Kennli-
nie bei der niedrigsten und hochsten Temperatur.

Umsetzung: Als Heizung dient die Erwdrmung unter Dauerbestrahlung mit 1 Sonne bei verringer-
ter Liifterleistung. Zum Erfassen von Uqc ist ein Multimeter ausreichend. Setzen Sie den Aufbau
nur so kurz wie notig dem Temperaturregime von > 50°C aus.

E Verhalten unter direkter und diffuser Bestrahlung

Experiment: Vergleichen Sie weiterhin die Abhédngigkeit des Kurzschlussstroms jsc vom Einfalls-
winkel des Lichts in 10°-Schritten einer organische und einer anorganischen Zelle.

Umsetzung:
* Strombegrenzung der organischen Solarzelle von 10 mA beachten
* Wibhlen Sie als organische Zelle O1 und messen Sie jsc via SMU'
* Messen Sie gleichzeitig eine anorganische Zelle mittels Multimeter
* Beleuchtungsstirke von ca. 1 Sonne
* Solarzellentisch anheben fiir Winkelabhédngigkeit (oberes Dreieck als seitliche Markierung)
* Schalten Sie das Raumlicht aus, um die Winkelmessung nicht zu verfalschen.
* Rechts der Drehachse ldsst sich der Winkel genauer ablesen

F Nachbereitung

* Messdaten am Ende {ibertragen
* Messplatz bitte so aufriumen wie vorgefunden (Kisten einrdumen, Solarzellentisch in
Grundposition, ...)

Bitte die ,,Hinweise zur Auswertung“ beachten & Protokoll innerhalb
von zwei Wochen an katrin.ortstein@iapp.de senden.

Bemerkung zum Auslesen der Kennlinie per Computer:
1) Dateinamen diirfen 8 Buchstaben nicht iiberschreiten

2) Dateien werden ohne Nachfrage tiberschrieben


mailto:toni.meyer@iapp.de

': Neben dem Multimeter steht auch eine ,,Source-Measurement-Unit“ (rechter, grauer Kasten) zur
Bestimmung von Stromen und Spannungen zur Verfiigung.

Manuelle Bedienung:
* Spannung auslesen: ,,local* > ,,Source: [ >, Measure:V* >, On/Off*
e Strom auslesen: ,.local” > ,,Source:V*“ >, Measure:I*“ > ,,On/Off*

* Anpassen der ,,Compliance: 2mal ,,Edit > Andern der GréBenordnung mit Pfeil nach oben
und unten > , Enter*
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