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Paikesepatareid

Paikesepatarei (solar cell) muudab
paikesevalguse otse elektrienergiaks



" I
Paikese energia

m Maa saab uhes tunnis niipalju
paikeseenergiat, et selleks jatkuks kogu
inimkonnale terveks aastaks!

m Valgus- see on energia!
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" A
Arvutame veidi:

" 1m? pinnale langeb maksimaalselt 1kW piikeseenergiat

" Eestis tarbitakse aastas iga inimese kohta keskmiselt
8MWh elektrienergiat

" Iga péev tuleks seega inimese kohta toota S8MWh/
365=22kWh

" Valget aega keskmiselt 12 tundi, seega piisab inimese
kohta pinnast 2m?

" Kasuteguri juures 10% vajatakse umbes 20 m?

" TEGELIKULT NATUKE ROHKEM--- 61m?



" I
Paikesepatareide vajalik pindala

Maailm
Euroopa

Saksamaa

aluseks:
10 % susteemi efektiivsus

10 % Sahara korbest piisab
kogu maailma jaoks!




Paikesepatareide pindala




Probleemid

*L11ga korge hind (= 0.7€ 1Wp aastal 2018)

*L11ga viike toodang



" B
Uued materjalid asendamaks rani:

" Cu(In,Ga)Se,

"CdTe

" Orgaanilised pooljuhid, perovskiidid
"Cu,ZnSn(Se,S, ), (kesteriidid)
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Best Research-Cell Efficiencies

NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY

Multijunction Cells (2-terminal, monolithic)
LM = lattice matched

Thin-Film Technologies

See https://www.nrel.gov/pv/assets/pdfs/cell_efficiency_explanatory_notes.pdf
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Cu,ZnSnS, paikesepatarei

CdS (50 nm)

1-Zn0O i 5 Onmi

Glass
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CdTe paikesepatareid

schematic structure band diagram

n-CdS Cd(S,Te) p-CdTe p*-CdTe

glass
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2m
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contact

efficiency: (ile 21% (First Solar)
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"
CulnS, paikesepatareide

“SULFURCELL
Pankrott aastal 2012




Paikesekiirguse arvestamine
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Paikesepatare1 tuupiline I-V kover
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Power output = J.V
Pmax =] m'Vm

X

J sc (ShOrt-CirCUit Current) Ideal solar
cell

Maximum gy 7V FF
Efficiencym = =

light power B light power



Paikesepatarer ideaalvorrand:

Pp vool = diood1 vool — valguse poolt genereeritud vool

Kui V=0, J =-J; =luhisvool (short circuit current) =1J_

Kui J=0, V=V

V. on maksimaalne kui J, on minim.
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Reaalse paikesepatarer vorrand.
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R. J8 Ry, mMOju |-V kOveratele

ser
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" A
Mida tehakse TTU VI korpuses ?

Uut tiiiipi materjal kesteriit- Cu,ZnSn(Se_ S, ),

Uut tuupi konstruktsioon- monoteraline
paikesepatarei
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Monoteralise paikesepatarei pind

21
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"
Rekombinatsioonilised kaod CIS paikesepatareis.

Cu(ln,Ga)(Se,S) ,

1. Interface
recombination

2. Bulk
recombination
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"
Paikesepatareide pohiparameetrite mootmine

1. Spektraaltundlikkuse mootmised.
2.V, vs T mootmised

3. I-V koOverate analiiiis

4. C-V koverate analiilis

5. Admittance spectroscopy
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"
Paikesepatareide fuusikalised uuringud

Itermlhsed
1= mootmised

[ T=10-300K
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" JE
Spektraaltundlikkuse mootmised.

Monede halbade paikesepatareide spektraalkoverad.
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Teooriast: V.. = ( Ju )

E=E,

E,<E,

V.. vs T mootmised

E  AkT

q q Js

- rekombinatsioonilised kaod ruumis

- Interface recombination
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"
V.. vs T mootmised
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"
V.. vs T mootmised
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Monoteraline paikesepatarel

Front contact (<)

Back contacts (+)
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Mooteaparatuur I-V koverate mootmiseks

Keythley source meter 2400




|-V kOverate mootmise programm /VC-student

IVC - student

Graph | Config |
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» BN
-V koverate mootmine

m MOOta pime- ja valgekoverad igale tapile

m MOOta iga tapi pindala

m Arvutada maksimaalse voimsuse punkt
MPP

m Arvutada FF, Isc, Voc

m Leida iga tapi all oleva paikesepatarei
efektiivsus.



" S
Parameetrite leidmine |-V
kOoveratelt

mV ., |, Ja MPP leidmiseks tuleks kasutada
teist jarku polunoomi

m Excel’is “Trendline”
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Valtige graafikutel ja tabelites Exceli nn. scientific formaati 1.2E-3
(amprite asemel voib ju teisendada voolud milliampriteks)
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Andmete esitamine tabelis

Tabel 1.

Objekti tihis: 202-19

Kontakt | Kontakti | Kontakti | Avatud | 7., Vo Pypp | I, Ve Piwe | FF |
libim6ot | pindala pindala mA mV |mW mA mV mW |% | %

cm cm? S
cm’
1 0.12 0.045 0.027 0.33 | 320 0.105 | 0.41 442 2.7 58 39

T

Avatud pindala

ei ole vaja arvutada Andmete esitamisel
tapsusega mitte
ule pingutada
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C-V koverate analuus

Autolab
PGSTAT 30

fmax= 1MHz
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" A
C-V koverate analuus

C=eA/W

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
-

CulnSe,

zZnO E.=2.48V



" A
C-V koverate analuus

Pshivalem (' 72 = 2(V,.-V) /A%2qeN,,

Barjairi korgus /

Barjaari mahtuvus Ulemineku pindala

Laengukandjate kontsentratsioon
NB! Peab olema nn. iihepoolne siire!
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C-V koverate analuus
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" I
Praktikumi juhendid:

Paikesepatarei volt-amper karakteristiku
mootmine

Mahtuvus-pinge soltuvuste mootmine
koostanud Mati Danilson
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Kogunemine:

VI-korpuse | korruse lopus
ruum UO6-156
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