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RESUMEN

En este trabajo se describe un sistema disefiado y construido para medir en forma
automatica la caracteristica I-V de celdas solares utilizando el paquete LabVIEW. El
sistema permite obtener los parametros que caracterizan la celda solar (corriente de corto
circuito Isc, voltaje de circuito abierto Voc , potencia maxima de la celda, factor de
llenado FF y eficiencia de conversion). El sistema se prob6 con una celda solar de silicio
policristalino; estos resultados fueron interpretados mediante simulacion teérica de la
curva I-V, asumiendo que el transporte eléctrico en la celda solar es dominado por
procesos de difusion y que el efecto de la resistencia en paralelo es despreciable.
Comparando la curva experimental de I vs V con la correspondiente obtenida
tedricamente se determind el factor de diodo.

INTRODUCCION

La forma como generalmente se determina el funcionamiento de una celda solar es a
través de medidas de la corriente en funcion del voltaje de polarizacion, tanto bajo
condiciones de iluminacién como en oscuro. Pardmetros tales como corriente de
cortocircuito (i), voltaje de circuito abierto (Voc), resistencia serie (Rs) , eficiencia ()
y otros, pueden ser obtenidos de tales medidas. A partir del conocimiento de estos
parametros, se puede tener informacion relacionada con los mecanismos que afectan la
corriente y el voltaje de los dispositivos [1]. De otro lado, sistemas de medida de la
caracteristica -V permite hacer en forma automatica un diagndstico rapido y confiable
del comportamiento de los moédulos fotovoltaicos en un proceso industrial de
produccion en linea[2].

La medida automatica de la caracteristica I-V de una celda solar y el procesamiento de
datos es de gran utilidad tanto en investigacion como en la industria. Adicionalmente,
un equipo de medida de la caracteristica I-V puede ser un gran complemento en cursos
para estudiantes de pregrado y posgrado.

En este trabajo se describira un sistema disefiado para realizar medida automatica de la
caracteristica I-V de celdas solares, utilizando el paquete LabView para adquisicion y
procesamiento de datos asi como también para la generacion de la rampa de voltaje
usada para polarizar la celda. El sistema sera utilizado para determinar los parametros
que caracterizan una celda solar de silicio. Los resultados experimentales seran
analizados mediante comparacion de estos con los obtenidos mediante simulacion
teorica de la curva I-V.
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Fig. 1: Sistema usado para realizar medidas de la caracteristica I-V de celdas solares

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDIDA DE LA CARACTERISTICA I-V

Para realizar las medidas de la caracteristica I-V se disefid e implementd un circuito
como el mostrado en la Fig.1 , el cual esta constituido por los siguientes elementos:

Celda Solar de silicio policristalino.

Interfase: Permite hacer la adquisicion de datos, controlar el funcionamiento del
sistema, graficar la curva de I vs V, calcular los parametros de la celda (Isc, Voc, 1)
y hacer el célculo teodrico de I vs V. Se utiliza la tarjeta PCLPM-16PNP de la
National Instruments y el paquete LabView.

Rampa: Permite generar el voltaje de polarizacion de la celda solar entre -
0,5Vy 0,7V aproximadamente. La rampa de voltaje se genera utilizando el software
LabView; Esta se aplica a la celda a través de una etapa de potencia ya que la sola
tarjeta no soporta la corriente requerida para las medidas de I-V.

Computador: Controla el proceso , genera la rampa de voltaje y almacena y procesa
los datos obtenidos.

Graficador X-Y: Permite graficar la curva I-V al mismo tiempo que se capturan los
correspondientes datos en el computador.

Ry: Es empleada para determinar la corriente generada por la celda solar mediante
medida del voltaje en ella (V =1R) .

RESULTADOS EXPERIMENTALES

MEDIDA DE LA CARACTERISTICA I-V DE UNA CELDA SOLAR DE SI-POLICRISTALINO

En la Fig.2 se muestra la caracteristica I-V de una celda solar de Si-policristalino usada
en este trabajo para realizar las correspondientes medidas experimentales que nos
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permitieron obtener los parametros usados en el calculo tedrico de la curva de I vs V.
En la tabla 1 se presentan los valores obtenidos para los pardmetros que caracterizan la
celda solar (Corriente de corto circuito Isc, voltaje de circuito abierto Voc, factor de
llenado FF, eficiencia de conversion 1). La descripcion del funcionamiento basico de la
celda solar y la definicion de los parametros de la celda se dan en la Ref. [3].

o I-V(Con llum.)
o |-V (Sin llum.)

Fig.2: Caracteristica I-V de una
celda de Si, bajo iluminacion (80
mW/cm®) y en oscuro.

100 -
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Tabla 1: Valores obtenidos para
-200 la celda solar cuya caracteristica
-100 A I-V se muestra en la Fig.2
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En la Fig.3

Fig.3 circuito equivalente de una celda solar.

se muestra el circuito equivalente de una celda solar. Bajo una cierta
iluminacion, la relacion entre la corriente y el voltaje de la celda esta dada por:
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V—IRSJ VIR

I=1, exp( P o
P

nV;

Donde I, es la corriente generada por la celda, R, y R, las resistencias series y paralelo
del dispositivo, Iy la corriente inversa de saturacién en oscuro, Vi=kT/q el voltaje
térmico y n el factor de idealidad que depende de los mecanismos de transporte en la
celda.

Para calcular la corriente de la celda en funcion del voltaje de polarizacion V se necesita
conocer Iy, Ry, R, y n. El pardmetro I, se obtiene generalmente de la curva experimental
I vs V en oscuro y para la determinacion Ry y R, se han propuesto muchos métodos
[4,5,6]. En este trabajo R,y R, serdn determinados experimentalmente de medidas de la
caracteristica [-V bajo iluminacién utilizando un método que asume que R
=I/(dl/dV)|i= y R, =I/(dl/dV)|y=o [7,8], donde dI/dV es la pendiente de la curva 1-V de
la celda bajo iluminacion en [=0 y V=0 respectivamente. Estos resultados son confiables
cuando el voltaje de circuito abierto V,.>> nVr, lo cual se cumple en celdas con V,.>>
0.4V ya que nVr=0.04V a temperatura ambiente.

Finalmente, el factor de diodo n se determina comparando la curva teérica I vs V con la
correspondiente curva experimental medida bajo iluminacion.

El calculo de I vs V utilizando 1la Ec. 1 se realizo numéricamente utilizando un
procedimiento muy sencillo y que basicamente consiste en lo siguiente:

1. Se calcula I utilizando la Ecuacion 1 asumiendo R=0 y R,>>1 para un valor de V
negativo donde I no es afectado por R, y R,

2. Se incrementa el voltaje de polarizacion usado en el paso anterior en una cantidad
muy pequefla (=1 mV) y se calcula de nuevo I reemplazando I en el lado derecho
de la Ecuacion 1 por el valor calculado en el paso 1.

3. Se repite el calculo como en el paso 2 para valores de V que se van incrementando
ImV hasta llegar aun valor un poco mayor que el V. de la celda.

En la Fig.4 se comparan la curva I-V de una celda solar de silicio policristalino
determinada experimentalmente bajo una iluminacion de 80mW/cm® con la
correspondiente obtenida tedricamente. Se encontré que una buena reproduccion de los
resultados experimentales se obtienen utilizando los siguientes pardmetros n=2.2, I,=
9x10* A, R=1 Qy R,= 70 Q.
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Fig.4 : Comparacion de la caracteristica I-V de una celda solar de Si-policristalino con la curva I-V calculada
tedricamente.

CONCLUSIONES

En este trabajo se disefid y construyo un sistema para medir automaticamente la
caracteristica I-V de celdas solares utilizando Unicamente el paquete LabView y un
circuito de potencia que proporciona la corriente que se requiere para las medidas de 1
vs V. Las pruebas realizadas indicaron que tanto los datos de I y V como los valores de
los parametros que caracterizan la celda solar son precisos y confiables. Se encontrd
que la curva I vs V de la celda solar de Si utilizada en este trabajo se puede describir
bastante bién con una expresion de la forma

I=1I,{exp VIR \ V- IR -1,
nV, R,

Comparando la curva I-V obtenida experimentalmente con una simulada tedricamente
se logro determinar el factor de diodo de la celda solar.
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