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Päikesepatareid 

Päikesepatarei (solar cell) muudab 
päikesevalguse otse elektrienergiaks 
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Päikese energia 

n Maa saab ühes tunnis niipalju 
päikeseenergiat, et selleks jätkuks kogu 
inimkonnale terveks aastaks! 

n Valgus- see on energia! 
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Esimene Si päikesepatarei 

1956 
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· 1m2 pinnale langeb maksimaalselt 1kW päikeseenergiat 

·  Eestis tarbitakse aastas iga inimese kohta keskmiselt 
8MWh elektrienergiat 

·  Iga päev tuleks seega inimese kohta toota 8MWh/
365=22kWh 

·  Valget aega keskmiselt 12 tundi, seega piisab inimese 
kohta pinnast 2m2 

·  Kasuteguri juures 10% vajatakse umbes 20 m2 

·  TEGELIKULT NATUKE ROHKEM--- 61m2 

Arvutame veidi: 
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Päikesepatareide vajalik pindala 
Maailm 
Euroopa 
Saksamaa 

aluseks: 
10 %  süsteemi efektiivsus  
 

10 %  Sahara kõrbest piisab 
kogu maailma jaoks! 
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Eesti ligikaudne vajadus 

Päikesepatareide pindala 

120 km2 
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Probleemid 

• Liiga kõrge hind (≈ 0.7€ 1Wp aastal 2018) 
  

• Liiga väike toodang 
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Uued materjalid asendamaks räni: 

· Cu(In,Ga)Se2 · CdTe · Orgaanilised pooljuhid, perovskiidid · Cu2ZnSn(SexS1-x)4   (kesteriidid) 
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Cu2ZnSnS4 päikesepatarei 

Glass 

ZnO:Al (100nm) 
i-ZnO (50nm) 
CdS (50 nm) 

p- Cu2ZnSnS4 

Back contact (graphite) 
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CdTe päikesepatareid 

üle 21% (First Solar) 
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CuInS2 päikesepatareide 
tootmine 

Pankrott aastal 2012 
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Päikesekiirguse arvestamine
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(mitte skaalas)

Päikesekiired

AM0

AM1

AM1.5

θ = 48°

θ = 0°

Air Mass =
θcos
1Kos-

mos



15 

Päikesepatarei tsoonipilt 

EF 
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n-tüüp 
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Jsc (short-circuit current)

Voc
(open-
circuit
voltage)

Ideal solar
cell

Päikesepatarei tüüpiline I-V kõver

Maximum
Efficiency η = powerlight

FFVJ
powerlight
VJ ocscmm ⋅⋅

=
⋅

Jm, Vm

Pmax = Jm•Vm

Power output = J•V

FF =
ocsc

mm

VJ
VJ
⋅

⋅
Fill Factor
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Päikesepatarei ideaalvõrrand:
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Kui J=0, V =  Voc

Voc on maksimaalne kui J0 on minim.

J0 = 10-11 to 10-14 A/cm2  
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Reaalse päikesepatarei võrrand. 
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Rser 
Rsh 

n-  ideality factor 



19 

Rser ja Rsh mõju I-V kõveratele 
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Mida tehakse TTÜ VI korpuses ? 

 
Uut tüüpi materjal kesteriit- Cu2ZnSn(SexS1-x)4 
 

Uut tüüpi konstruktsioon- monoteraline 
päikesepatarei 
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Monoteralise päikesepatarei pind 



22 

Monoteralise CISe 
päikesepatarei EBIC 

pilt 
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Rekombinatsioonilised kaod CIS päikesepatareis. 

1. Interface 
recombination 
 
2. Bulk 
recombination 
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Päikesepatareide põhiparameetrite mõõtmine 
 

1. Spektraaltundlikkuse mõõtmised. 
2. Voc vs T mõõtmised 
3. I-V kõverate analüüs 
4. C-V kõverate analüüs 
5. Admittance spectroscopy 
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Päikesepatareide füüsikalised uuringud 

Optilised ja 
termilised 
mõõtmised 
 
T=10-300K 
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 Mõnede halbade päikesepatareide spektraalkõverad. 

Spektraaltundlikkuse mõõtmised. 

Kaotatud 
vool 

Ideaalne kõver 
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Voc vs T mõõtmised 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

sc

a
OC j

j
q
AkT

q
EV 00lnTeooriast:  

Ea=Eg   - rekombinatsioonilised kaod ruumis 
 
Ea<Eg     - interface recombination 
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Voc vs T mõõtmised 
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Ea=Eg   - rekombinatsioonilised kaod ruumis 
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Voc vs T mõõtmised 
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Monoteraline päikesepatarei 

Front contact  (-) 

Back contacts (+) 



Mõõteaparatuur I-V kõverate mõõtmiseks 

Keythley source meter 2400 
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Joonis 2.3. ImageTool programmis kontakti pindala mõõtmine. 

2.2 IV-kõvera mõõtmine 

IV-kõvera mõõtmine toimus arvutiga juhitud bipolaarse toiteallika Keithley 2400 abil 

(joonis 2.4), mille juhtimine toimub arvutiprogrammiga IVC-Student. See toiteallikas on 

võimeline mõõtma pinge-voolu teljestiku kõigis neljas sektoris.  

 

Joonis 2.4. Keithley 2400. 



I-V kõverate mõõtmise programm IVC-student   
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Skaneerimist tuleb korrata vähemalt viie päikesepatarei kontaktiga. Peale igat mõõtmist tuleb 

IV-kõver salvestada faili. Programm salvestab andmed tekstifailina. 

 

 
Joonis 9a. Programmi IVC-student skaneerimise aken. 
 

 
Joonis 9b. Programmi IVC-student konfiguratsiooni aken. 



I-V kõverate mõõtmine 

n Mõõta pime- ja valgekõverad igale täpile 
n Mõõta iga täpi pindala  
n Arvutada maksimaalse võimsuse punkt 

MPP 
n Arvutada FF, Isc, Voc 
n  Leida iga täpi all oleva päikesepatarei 

efektiivsus. 



Parameetrite leidmine I-V 
kõveratelt 
n Voc , Isc ja MPP leidmiseks tuleks kasutada 

teist järku polünoomi  
n Excel’is “Trendline” 

34 
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Vältige graafikutel ja tabelites Exceli nn. scientific formaati 1.2E-3 
(amprite asemel võib ju teisendada voolud milliampriteks)  
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Andmete esitamine tabelis 
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Avatud pindala 
ei ole vaja arvutada Andmete esitamisel 

täpsusega mitte 
üle pingutada 
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C-V kõverate analüüs 

Autolab 
PGSTAT 30 
 
fmax= 1MHz 
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C-V kõverate analüüs 

C=εA/W 

W 
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C-V kõverate analüüs 

C -2 = 2(Vbi-V) /A2qεΝΑ
Põhivalem 

Barjääri kõrgus 

Ülemineku pindala 

Laengukandjate kontsentratsioon 
NB! Peab olema nn. ühepoolne siire! 

Barjääri mahtuvus 



41 

C-V kõverate analüüs 
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Praktikumi juhendid 
n  Need leiate staff.ttu.ee/~krustok 
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Praktikumi juhendid: 

Päikesepatarei volt-amper karakteristiku 
mõõtmine 

 
 

Mahtuvus-pinge sõltuvuste mõõtmine 
koostanud Mati Danilson 
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          Kogunemine: 

 
   VI-korpuse I korruse lõpus  

ruum U06-156 


