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(57) Rezumat;

Inventia se referd la o metoda sila un sistem de testare
acceleratd a timpului de imbatréanire a celulelor fotovol-
taice: Metoda conform inventiel constd in utilizarea
luminii concentrate ca agent de Tmbatranire, si se ba-
zeazdé pe Mmasurarea puterii maxime a celulei foto-
voltaice: de testat, pentru determinarea timpului de
fmbatranire, celula fotovoltaica fiind consideratd imba-
trénita atunci cand puterea maxima & scazut cu 20%
fata de: puterea maxima inifiala. Sistemul conform
inventiei este -aledtuit dintr-o sursa (1) de iluminat si
dintr-un echipament de racire alcatuit, la randul lui, din
urmatoarele componente: un suport (2) al celulelor o
pompa (3)de apé care asigura circulatia apei atat prin
suport (2), cat si prin sistemul de racire al sursei (1) de
iluminat, un debitmetru (4) utilizat pentru controlul
debitului lichidului de racire, un bazin (5) de apa pentru
mentinerea unei temperaturi cvasiconstante a apei
utilizate pentru récire, si un sistem (6) de conducte prin
care circuld apa, 0 masa (7) de pozitionare a suportului
(2) celulelor fotovoltaice, care: asigurd iluminarea
celulelor fotovoltaice la diferite valori-ale iradiatiei; siun
modul (8) de masura si centrol, care asigura controlul
debitului apei, pozitionarea celulelor fotovoltaice prin
intermediul mesei (7) de pozitionare, masurarea
caracteristicii curent - tensiune si determinarea puterii
maxime a celulelor fotovoltaice:
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Metoda si dispozitiv de testare acceleratd a timpului de imbatranire a
celulelor fotovoltaice - ARCL

Inventia se referd la o metodd §i un dispozitiv de testare acceleratd a timpului de
imbatranire a celulelor fotovoltaice.

Existd mai multe metode dezvoltate pand in prezent pentru testarea acceleratd a timpului
de imbatranire a celulelor fotovoltaice: Damp Heat test (DH) - metoda in care celula fotovoltaica
este menfinutd la temperatura de 85°C si umiditatea de 85%; Highly Accelerated Stress Test
(HAST) — metoda in care celula fotovoltaici este mentinuti la temperatura de 85°C si umiditatea
de 100%; metoda de testare cu cicluri termice - temperatura variaza de la -40°C la 85°C i se
injecteazi curent electric egal cu 1.25 x Isc x nr. de sori, Isc reprezintd curentul de scurt circuit
generat de celula fotovoltaicd; Step-stress accelerated ageing tests - temperatura variazi de la -
90°C 1a 130°C si se injecteaza curent electric echivalent cu curentul de scurt circuit generat la 700
sau 1500 de sori. Dintre metodele existente pentru testarea acceleratd a timpului de imbdtranire
pentru celulele fotovoltaice ca principiu, cea mai apropiatd este metoda Step-stress accelerated
ageing tests. |

Injectarea curentului echivalent cu cel generat de celula fotovoltaicd iluminati cu 700 sori
este unul dintre dezavantajele metodei Step-stress accelerated ageing tests, deoarece nu se
utilizeazi radiafia luminoas3, adica conditiile normale de utilizare a celulelor fotovoltaice. Un alt
dezavantaj al metodei este utilizarea camerei climatice, care are costuri ridicate, nepermifdnd
testarea celulelor fotovoltaice in conditii de iluminare in timpul testului, ci doar in conditii de
intuneric.

Patentul US 8860424 B1 descrie o metoda similard pentru testarea acceleratd a timpului
de Imbitréanire a celulelor fotovoltaice. Dezavantajele fata de invenfia propusd sunt: metoda este
dedicata doar celulelor solare multijonctiune, foloseste o camera de vid care este foarte scumpa,
foloseste un sistem foarte complex si greu de realizat. Reglarea temperaturii se realizeazd cu
cameri termicd. Metoda propusi nu studiazd timpul de imbétranire in functie de modul de lucru
al celulei in sarcind sau fara sarcind. Durata pentru testare este de 1 saptiméana.

Patentul US 2002/0171441 Al descrie o metoda pentru testarea acceleratd a timpului de
imbatranire a celulelor fotovoltaice ce utilizeazd o dioda laser. Metoda permite studiul doar

pentru celule fotovoltaice de arie foarte mic4, de circa 1mm? §i doar pentru spectrul diodei laser.
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Metoda de testare acceleratd a timpului de imbétranire a celulelor fotovoltaice — ARCL
(rapid ageing in concentrated light), conform inventiei, utilizeazi lumina concentratd ca agent de
imbdtanire §i se bazeazd pentru determinarea timpului de imbatranire pe mésurarea puterii
maxime a celulei fotovoltaice in timp real. Celula fotovoltaica este consideratd imbétranita atunci
cand puterea maxima a scazut cu 20% fatd de puterea maxima initial, ceea ce corespunde unei
durate de viatd a celulelor solare de 25 ani.

Timpul de testare necesar pentru metodele existente este foarte mare, ceea ce constituie
un alt dezavantaj, pentru metoda DH timpul necesar este de 2000 ore, iar pentru metoda Step-
stress accelerated ageing tests este de peste 100 de ore.

Avantajul metodei de testare acceleratd a timpului de imbatréanire a celulelor fotovoltaice
— ARCL este reducerea duratei de testare, timpul necesar testarii utilizand metoda propusé fiind
de maximum 40 ore. Un alt avantaj al metodei propuse pentru testarea acceleratd a timpului de
imbatranire a celulelor fotovoltaice este utilizarea luminii concentrate. Utilizarea luminii in
procesul de imbitranire acceleratd permite studierea in conditiile de functionare a celulelor
fotovoltaice. De asemenea utilizarea luminii concentrate i a sistemului de ricire asigurd o
temperaturd cvasiconstanti a celulelor fotovoltaice fard utilizarea unei camere climatice.
Masurarea puterii maxime genecrate de celulele fotovoltaice este realizatd In timp real pe
parcursul procesului de imbatranire. Sistemul creat permite testarea celulelor fotovoltaice atat in
sarcind, cat i fara sarcind, pentru a putea studia influenta existentei sarcinii asupra timpului de
imbatrénire a celulelor fotovoltaice.

Masurarea caracteristicii curent - tensiune (I-U) in lumind concentratd permite
determinarea puterii maxime generate de celulele fotovoltaice.

in continuare prezentim un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1, 2 si 3,
care reprezinta:
Fig 1. Schema sistemului pentru realizarea metodei de testare acceleratd a timpului de
imbatranire a celulelor fotovoltaice — ARCL .
Fig 2. Tipuri constructive pentru suportul celulelor fotovoltaice.
Fig 3. Schema bloc a sistemului de mésura si control.

in fig.1 este prezentatd schema sistemului pentru realizarea metodei de testare accelerati a
timpului de imbitranire a celulelor fotovoltaice — ARCL. Sistemul este unul simplu, mult mai

usor de realizat decét cele existente, ceea ce conferd un mare avantaj inventiei propuse.
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Sistemul este alcatuit din sursa de iluminat, sistemul de ricire, sistemul de pozitionare,
sistemul de mésuri si celulele fotovoltaice.

Ca sursa de iluminat (1) se utilizeaza o lampa de xenon deoarece spectrul acestei lampi
este cel mai apropiat de spectrul radiatiei solare, suplimentar se pot utiliza filtre pentru a se obtine
spectrul pentru AM 1.5 G (masa de aer), intre 400nm si 2500nm. Sursa are un reflector optic al
carui design permite obtinerea luminii concentrate. Sistemul de racire este alcituit din suportul
celulelor fotovoltaice (2) care poate fi plan sau cilindric, fig.2; pompa de api (3) ce asigurd
circulatia apei atét prin suport, cét si prin sistemul de racire a sursei de iluminat; debitmetru (4)
utilizat pentru controlul debitului lichidului de racire; bazinul de apd (5) utilizat pentru
mentinerea unei temperaturi cvasiconstante a apei utilizate pentru racire si sistemul de conducte
(6) prin care circuld apa; masa de pozitionare a suportului celulelor fotovoltaice (7) ce asigurd
iluminarea celulelor fotovoltaice la diferite valori ale iradiantei; sistemul de masuri si control (8)
ce asigura controlul debitului apei, pozifionarea celulelor fotovoltaice prin intermediul mesei de
pozitionare, masurarea caracteristicii curent tensiune §i determinarea puterii maxime a celulelor
fotovoltaice (9), masurarea temperaturii celulelor fotovoltaice utilizdndu-se termocuple si
realizarea corecfiei de temperaturd pentru puterea maximai, realizarea sarcinii pentru celulele
fotovoltaice. Masurarea caracteristicii curent - tensiune a celulelor fotovoltaice se realizeaza prin
utilizarea unui condensator ca sarcind variabild in timpul incarcarii sale. Celulele fotovoltaice ce
pot fi testate sunt cele neincapsulate si incapsulate, cu dimensiunile pana la 1cm/lcm, pentru a se
asigura o cvasi uniformitate a ilumindrii.

in fig2 sunt prezentate tipurile constructive pentru suportul celulelor fotovoltaice:
suportul plan (A) cazul in care se utilizeaza efectul luminos si efectul termic pentru imbatranirea
acceleratd a celulelor fotovoltaice si suportul de tip cuva (B) cazul in care se utilizeaza efectul
luminos, efectul termic §i efectul umiditatii pentru imbétranirea acceleratd a celulelor
fotovoltaice. In cazul suportului de tip cuva se utilizeazd pentru inchidere sticla de cuarf
rezistentd la temperaturi ridicate.

in fig.3 este prezentatd schema bloc a sistemului de masuri si control. Partea central a
sistemului de masura si control este sistemul de achizifie de date si control (MC) care realizeaza
achizitia datelor masurate, prelucrarea acestora si controlul echipamentelor prin softul realizat;
modulul de deschidere si inchidere a sursei de iluminat (L); modulul de ridicare a caracteristicii

curent - tensiune (I-U) care are urmitoarele circuite: circuitul de incarcare a condensatorului,
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circuitul de descércare a acestuia pentru a se putea masura din nou caracteristica curent tensiune
§i circuitul pentru aplicarea sarcinii pe celulele fotovoltaice; modulul de control al debitului (D) si
modulul de control pentru motorul pas cu pas ce asigura pozifionarea mesei suport (S).

Masurarea caracteristicii [-U, determinarea puterii maxime §i mésurarea temperaturii se
realizeaza la un interval de cinci minute (acesta fiind usor de variat daci este cazul utilizind
softul creat). Dupd mésurarea caracteristicii I-U se determind puterea maximi si utilizdnd un
algoritm PID se regleazi sarcina pentru celula fotovoltaica testata in sarcina astfel incat aceasta
sa lucreze in permanenta in putere maxima.

Sistemul creat compard puterea maxima de la inceputul testului cu cea determinatd in

masuritoarea curentd. Testul se considera incheiat dacd puterea maxima scade cu 20%.
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Revendicari

1. Metoda de testare acceleratd a timpului de imbatréanire a celulelor fotovoltaice — ARCL
(rapid ageing in concentrated light) caracterizati prin aceea ci foloseste lumina
concentratd generatd de sursa (1), atdt pentru iluminare, cat si incilzirea celulelor la
temperatura doritd, mentinerea temperaturii cvasiconstante realizdndu-se cu un sistem de
racire controlat prin debit, imbétranirea celulei fiind monitorizata prin masurarea puterii
maxime generatd de celulele fotovoltaice masurdnd caracteristica curent - tensiune, prin
utilizarea modulului de masurare I-V (3).

2. Sistemul pentru implementarea metodei, conform revendicirii 1, care permite testarea
celulelor fotovoltaice in lumina concentrat, alcituit din sursa de iluminat (1), sistemul de
racire: suportul celulelor fotovoltaice (2), pompa de apd (3), debitmetru (4), bazin (5),
sistemul de conducte (6), masa de pozitionare a suportului celulelor fotovoltaice (7) si
modulul de masuri si control (8).

3. Modulul pentru testarea imbétranirii celulelor solare cu si fard sarcind, conform
revendicdrii 2, caracterizat prin aceea ci este alcituit din patru tranzistori de tip MOS
FET cu rezistenta interna in stare deschisa foarte mica (de ordinul miliohmilor) controlate
cu ajutorul circuitelor de tip driver de tranzistor i a semnalului de iesire din sistemul
DAQ determinat prin calcul pe baza algoritmului PID, permitind variafia sarcinii
corespunzitoare tensiunii de circuit deschis pand la puterea maxima si patru canale pe
care se pot testa un numir de patru celule solare dintre care doud cu sarcind si doud fara

sarcind
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