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ABSTRACT

This work deals with influence of temperature dependence of luminescence solar cells. The
first part of this work will be innovation measuring workplace for determination defects of
solar cells using various temperature. Next part of this study is focused on determinantion
defects of solar cells using non-destructive metods. By using this various temperatures du-
ring the testing we can receive more objective results thanks to simulated operation condi-
tions. Peltier cells will be used for changing temperature.

1. UVOD

-----

nejSetrnéj§im zplisobem jeji vyroby. Zatimco v mnoha aplikacich na odlehlych mistech bez
pfipojeni k elektrorozvodné siti je fotovoltaika technicky i ekonomicky vyhodnéjSim feSe-
nim ve srovnani se stavajicimi klasickymi zdroji, pfi dodévce do sité je elektrické energie z
fotovoltaickych systémil stale jesté drazsi. Existuje vSak dostatek divodi, pro¢ vyvijet usili
o dal$i rozvoj fotovoltaiky, abychom byli schopni vyrabét kvalitni solarni ¢lanky musime
zkoumat jejich vlastnosti a jak se dany ¢lanek chova pii urcitych podminkach.

2. ROZBOR

Solarni ¢lanek je polovodicovy prvek s PN pfechodem, v podstaté se jedna o polovodico-
vou diodu. Na rozhrani ptechodu P a N vznikne pfechodova vrstva, v niz existuje elektric-
ké pole vysoké intenzity, které uvadi do pohybu volné nosice naboje vznikajici absorpci
svétla, vznikly elektricky proud odvadéji z ¢lanku elektrody. Pokud na solarni ¢lanek do-
pada svétlo, generuji fotony elektricky nabité Castice, pary elektron — dira. Elektrony a diry
jsou separovany vnitinim elektrickym polem PN pifechodu. Rozd€leni naboje ma poté za
nasledek napétovy potencidl mezi zapornym (piednim) a kladnym (zadnim) kontaktem so-
larniho ¢lanku. Poté spottebicem, ktery je pfipojen mezi kontakty prochazi stejnosmérny
elektricky proud, ten je pfimo umérny plose solarnich ¢lanki a intenzité zafeni dopadajici-
ho na ¢lanek.
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Obrazek 1: Model energetickych hladin PV ¢lanku a fotovoltaické pfemény energie

Dnes jsou nejpouzivanéjsi a nejrozsirenéjsi solarni ¢lanky vyrobené z krystalického kiemi-
ku ve form& monokrystalu, jejich u¢innost je mezi 14 — 17%, nebo také z polykrystalu, je-
jichZ Uc¢innost je 12 — 16%. V roce 2006 Narodni laboratot pro obnovitelnou energii (USA)
predstavila ¢lanky s ucinnosti 40%.

Vykon ¢lanktl zavisi na okamzitém slune¢nim zafeni a jejich vykon se udava jako $pickovy.
Jestlize na Zemi dopadé zafeni s intenzitou 1000W/m* ma &lanek s G&innosti 17% na plose
1m”* $pickovy vykon 170Wp

3. EXPERIMENTALNI CAST

Na vzorku solarniho ¢lanku bude sledovana teplotni zavislost luminiscence a projevy de-
fekta.

Defekty solarnich ¢lankt vznikaji pti samotné vyrobé, ale také pfi nasledném technologic-
kém procesu. Délime je na:

» Materidlové defekty (Grow Defects) — mezi které patii tzv. virové defekty (Swirl
Defects) a pnuti v kfemiku (Solar Stress)

» Procesni defekty (Processing Indued Defects) — mezi tyto defekty patii napt. me-
chanické poskozeni, nehomogenita diftizni vrstvy a podobné.

K méfeni budou pouzity nedestruktivni metody. Metoda elektroluminiscence, ktera je za-
loZena na skutec¢nosti, Ze solarni ¢lanky po pfipojeni ke zdroji proudu v propustném smeéru,
emituji zafeni v infracerveném spektru. Déle bude vyuZita metoda fotoluminisence, kde
luminiscen¢nim zdrojem energie je svételné kvantum, jenz svoji energii excituje elektrony
z valen¢niho do vodivostniho pasu. Mezipasmovou rekombinaci, kdy elektron pfechazi
zpét do valen¢niho pasu, dochazi k svételné emisi.

Me¢teno bude v rozmezi teplot od cca -80°C do +50°C. Pro ohfivéani a ochlazovani solarni-
ho ¢lanku bude vyuzito Peltierova ¢lanku, pro nizsi teploty bude ¢lanek ochlazovan pomo-
ci kapalného dusiku.

Obrazek 2: Peltierav ¢lanek



Aby byl ochlazen cely solarni ¢lanek, ktery ma rozmér 120mm x 120mm bude pouzito Ctyt
stejnych Peltierovych ¢lankl o rozmérech 62mm x 62mm, zapojenych do série, které bu-
dou rovnomérné ochlazovat testovany solarni clanek.

Pro dosazeni pozadované teploty bude k regulaci napajeni Peltierova ¢lanku pouzit regulé-
tor napéti, Obrazek 3.

Ptipravek pro regulaci tepoty solarniho ¢lanku bude vyuzivat oba rezimy Peltierova ¢lanku
a to chlazeni a zahtivani. Zahiivana strana Peltierova ¢lanku bude chlazena pomoci vodni-
ho chlazeni, aby nedoslo k ptehfati a znehodnoceni Peltierova ¢lanku.
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Obrazek 3: Schéma zapojeni regulatoru

4. ZAVER
Cilem této prace je inovovani stavajiciho pracovisté, doplnénim zafizeni pro regulaci teplo-

ty solarnich ¢lankti. Bude slouZit pro pfesné nastaveni teploty testovaného solarniho ¢lan-
ku.

Dalsi ¢asti této prace je lokalizace a urceni defektl solarnich ¢lankti metodami fotolumi-
niscence a elektroluminiscence. Sestrojené pracovisté muze byt prinosné do primyslového
pouziti, kde miZeme pomoci fotoluminiscence, rychle a bezkontaktné urcit defekty solar-
nich ¢lankl v Sirokém rozsahu teplot a tim eliminovat materidlové a procesni poruchy,
¢imz je mozno dosahovat sériové vyroby ¢lankl s vyssi u€innosti.
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