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ENDOLLAT AL SOL

C) Collita de fotons (placa fotovoltaica)

Introducció 

[image: image14.jpg]L 4 ‘

25¢cm




Característiques d'una cèl·lula fotovoltaica

Una cèl·lula fotovoltaica és un dispositiu semiconductor actiu. És capaç de generar corrent elèctric quan rep certa intensitat de radiació. La intensitat de corrent que proporciona la cèl·lula fotovoltaica és proporcional a la intensitat de radiació que rep, encara que existeix un límit físic a la intensitat de corrent que es pot obtenir. En el gràfic següent s'observa que l'anomenat  "corrent de fotogeneració", corrent generat per cada cm2 de material semiconductor (mA/cm2), és funció del tipus de material i de la intensitat de la radiació. Les tres corbes representen diferents intensitats típiques (AMO, AM1.5G, i AM1.5 D) i les dues línies discontínues verticals representen els dos materials que es comparen: Si i GaAs.

La intensitat del corrent elèctric que subministra la cèl·lula ve donada per la diferència entre el corrent de fotogeneració i el corrent de recombinació, degut aquest últim a la polarització produïda pel voltatge generat. El valor màxim del corrent en curcircuit és d'uns 30 mA/cm2.

Nivell

· Batxillerat

Guió de l’experiència

El guió de l’experiència és aquest mateix text. 

Objectius

L'objectiu d’aquesta experiència és la caracterització d'una cèl·lula fotovoltaica, és a dir la mesura del voltatge i el corrent que genera en funció de la llum que rep. A més, es pot calcular la potència elèctrica que genera i comparar-la amb la potència lluminosa que rep

1. Corrent generat per una cèl·lula fotovoltaica
En aquesta primera part de l’experiència es farà l'estudi de la relació entre la il·luminació i la intensitat de corrent generat. 

Objectiu

· L'objectiu d'aquesta primera part de l’experiència és la mesura de la intensitat del corrent generat per una cèl·lula fotovoltaica en curtcircuit i en condicions de màxima radiació.

Per això, utilitzarem els sensors de llum i de corrent (2,5 A) per a caracteritzar una cèl·lula fotovoltaica, és a dir, per a estudiar la variació de la intensitat del corrent elèctric que produeix la cèl·lula, en curtcircuit, en funció de la il·luminació que rep.

Material i Equipament

	Equipament Multilog
	Material laboratori

	· Consola Multilog

· Sensor de d’intensitat de llum

· Sensor de corrent 2,5 A
	· Placa fotovoltaica ETM 380 - 2V; Intensitat real: 380 mA; Voltatge real: 2 V ; Material: Silici cristal·lí

·  També es pot utilitzar una placa similar
· Aquestes plaques es troben a casa subministradores de material electrònic com o material escolar  com ERI didàctic http://www.erididactic.com/ o Diotronic http://www.diotronic.com/
o Onda Radio http://www.ondaradio.es
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 A la fotografia es pot veure que la cèl·lula està formada per 4 unitats fotovoltaiques connectades en sèrie, de 2.5 cm d'ample i 5 cm de llargada cadascuna. Per tant, l'àrea de cada unitat és 12,5 cm2. Teòricament, segons el que hem comentat abans, la intensitat que proporcionen aquestes unitats, per a una intensitat de radiació AM1.5G (969.91 W/m2), que podem considerar com la radiació solar en les millors condicions, serà:
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Valor que s'aproxima al indicat pel fabricant de 380mA. Les 4 unitats fotovoltaiques estan connectades en sèrie, i per tant la intensitat que circula per cada una d'elles és la mateixa. En canvi, el voltatge se suma. Cada unitat proporciona com a màxim uns 0.6 V i en conjunt 2.4 volts, i per al punt de màxima potència 2V, valor que correspon al que indica el fabricant.
Procediment

Muntatge de l'experiència

· Amb la finalitat de fer els càlculs en les condicions més òptimes d’il·luminació hauríeu de procurar fer l’experiència a les 12 hores solars. 

· Aguanteu amb la ma o bé amb un suport la placa fotovoltaica, i el sensor de llum  de tal manera  que les seves superfícies de captació siguin paral·lels entre elles i perpendiculars als raigs solars.

· Endolleu el sensor d’intensitat de corrent en sèrie amb la placa.

Configuració de l’equip

Configuració de la consola:
· Endolleu la consola a l'ordinador amb el cable USB.

· Connecteu la font d'alimentació DC/AC a la consola

· Obriu la consola [image: image2.png]



· Amb [image: image3.png]


 desplaceu-vos fins a Configuració sistema [image: image4.png]


. Premeu Enter [image: image5.png]


. Us apareixerà la següent pantalla:
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- Mode: Auto ID
Netejar memaria ( > )
Distancia 10m
Calibracia DO ( > )
Contrast (<) (>)





· Amb [image: image7.png]


 seleccioneu Mode: Auto ID
· Feu [image: image8.png]


 i aneu a Netejar memòria , premeu [image: image9.png]


 i us apareixerà el missatge Memòria Neta!
· Premeu [image: image10.png]


 per tornar al MENÚ PRINCIPAL
· Una vegada fet el muntatge, connecteu el sensor de llum a l'entrada E1 de la consola, el de corrent (2,5 A) a la E2.

· Obre la icona de configuració de la mesura i prepara una velocitat de mesura de 10 valors/s i 2000 mesures o més.

Enregistrament i transformació de dades 

Captació de dades.

· Procura posar el sensor i la cèl·lula  perpendicularment als raigs solars.

· Torna a la pantalla inicial  i comença la mesura fent clic a [image: image11.png]


 . 

· Mou la cèl·lula i el sensor de llum cada vegada més perpendicularment als raigs solars fins a aconseguir que la mesura tingui el valor màxim. 
· Anoteu o  captureu, amb el mode de captura de la consola, els valors de la intensitat lluminosa i de la intensitat de corrent en curtcircuit
2. Sensor de voltatge i cèl·lula fotovoltaica

En aquesta segona part de l’experiència es farà l'estudi de la relació entre el voltatge i la intensitat de la radiació solar.

La cèl·lula fotovoltaica és un dispositiu de material semiconductor, en aquest cas de silici. La corba característica, I-V per a diferents nivells de radiació és la següent:
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Quan el voltatge és 0V, és a dir, en curtcircuit, aspecte estudiat en l’experiència anterior, s'observa que al augmentar la radiació augmenta proporcionalment el corrent que genera la cèl·lula (com surt pel costat tipus P, per conveni és pren com a negatiu).

Si el corrent és 0A, és a dir, en circuit obert, s'observa que el voltatge, per a radiacions de 500 W/m2 és de 0,5 V i creix suaument fins a uns 0,6V quan la radiació és la que es considera la màxima solar. 0,6 V és el voltatge de conducció d'un diode (en aquest cas un fotodiode) de silici. Per tant és d'esperar que els valors màxims mesurats en aquesta pràctica siguin coherents amb aquestes previsions teòriques.

El voltatge, en circuit obert, que ofereix una cèl·lula de silici assoleix un valor constant d'uns 0,6V, que correspon al d'un diode de silici

Fixeu-vos què les 4 unitats fotovoltaiques estan connectades en sèrie, el born superior és el negatiu i el inferior el positiu, que prové de la connexió en sèrie de les quatre unitats, i per tant la intensitat que circula per cada una d'elles és la mateixa. En canvi, el voltatge en els extrems de generadors en sèrie és la suma. En aquest cas cada unitat proporcionarà com a màxim uns 0.6 V i en conjunt 2.4 volts, o, com indica el fabricant, en condicions de càrrega,  2 Volts.

Objectiu

· L'objectiu d'aquesta segona part de la pràctica és calcular el  voltatge elèctric que genera la cèl·lula, en circuit obert, en funció de la il·luminació que rep.

Procediment

Muntatge de l'experiència

· Dissenyeu el circuit elèctric que permet mesurar el voltatge als bornis de la cèl·lula sense cap càrrega exterior, és a dir en circuit obert.

· Endolleu el sensor de voltatge a la placa segons el circuit dissenyat.
· Aguanteu amb la ma o bé amb un suport la placa fotovoltaica, i el sensor de llum  de tal manera  que les seves superfícies de captació siguin paral·lels entre elles i perpendiculars als raigs solars.
Heu de tenir en compte que el muntatge de la mesura de la intensitat fa un curtcircuit al connectar sense cap resistència de càrrega els bornis de la cèl·lula a l’amperímetre, ja que la resistència d’aquest pràcticament és menyspreable. Per tant si haguéssiu posat en paral·lel el voltímetre hauria donat 0V. 

Ara, per mesurar el voltatge en circuit obert, haureu de connectar directament els bornis de sortida de la cèl·lula als del voltímetre, respectant la polaritat i, com que la resistència del voltímetre és molt elevada, la intensitat de sortida és menyspreable i per tant es pot dir que esteu mesurant el voltatge en circuit obert. En una situació amb una resistència de càrrega exterior, la cèl·lula estaria en un punt de treball, amb valors de voltatge i corrent diferents de zero que s'haurien de determinar.

Configuració de l’equip

· La configuració és similar al de la mesura anterior però en comptes del amperímetre haureu de posar el voltímetre.

Enregistrament i transformació de dades 

Captació de dades.

· Aneu girant el sensor i la cèl·lula fins a obtenir els valors màxims de il·luminació i de voltatge.

· Torna a la pantalla inicial  i comença la mesura fent clic a [image: image12.png]


 . 

· Anoteu o  captureu, amb el mode de captura de la consola, els valors de la intensitat lluminosa i de la intensitat de corrent en curtcircuit
Conclusions experimentals

a) Càlcul de la potència elèctrica generada.

Completeu la taula amb les dades de la primera i segona part de l’experiència 

	Intensitat de radiació lluminosa
	Intensitat de corrent
	Voltatge
	Potència elèctrica

	I (Lux)
	W.m-2
	I (A)
	V (V)
	P (W)

	
	
	
	
	


b) Rendiment de la cèl·lula

Si la intensitat de radiació solar normal AM1,5G és de I = 969,91 W/m2 completeu la taula i calculeu el rendiment de la cèl·lula.

	Superfície mòdul cèl·lula
	Superfície a mòduls de la cèl·lula
	Potència elèctrica generada per unitat de superfície
	Intensitat de radiació solar
	Rendiment de la cèl·lula

	S(cm2)
	Sútil (m2)
	P/S (W/m2)
	I (W/m2)
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	12,5 cm2
	
	
	
	


Aplicació de coneixements adquirits

· A partir del rendiment de la placa fotovoltaica anterior determineu quanta energia elèctrica es pot obtenir  amb una placa solar fotovoltaica de 1 m2 durant 1 hora en les condicions més òptimes.

· Compteu el número d’instal·lacions de captadors solar solars plans que hi ha instal·lats al vostres barri

· Feu una recerca bibliogràfica sobre les facilitats institucionals ( subvencions, facilitat de connexió a la xarxa i convertir-se en petits productors d’energia elèctrica, etc.)  per a instal·lar plaques fotovoltaiques.
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Extret del llibre "Electricidad Solar. Ingeniería de los sistemas fotovoltaicos" d'E. Lorenzo. Instituto de Energia Solar. UPM.
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