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ELEKTROTECHNICKÉ MERANIA A OBNOVITEĽNÉ ZDROJE · 4. ROČNÍK SOŠ

Fotovoltické panely: 
Teória a laboratórne merania

Fyzikálne princípy polovodičového článku, náhradné zapojenia a praktické 

meranie voltampérových charakteristík v laboratórnych podmienkach

10 metodických celkov · Teória a laboratóriumOdbor: Mechanik elektrotechnik
Zameranie na elektroenergetiku a diagnostiku



FYZIKÁLNA PODSTATA

Fotovoltický jav na P-N priechode

Rez kremíkovým fotovoltickým článkom s P-N priechodom a zbernicami

Absorpcia fotónov
Kvantá svetla uvoľňujú valenčné elektróny.

Vnútorné elektrické pole
P-N priechod priestorovo oddeľuje náboje.

Vznik fotonapätia
Na kremíkovom článku vzniká 0,55 až 0,65 V.



MATERIÁLY A ŠTANDARDY

Technológie článkov a podmienky STC

Monokryštalické (Mono-Si)
Účinnosť 20 až 23 %, homogénna čierna štruktúra.

Polykryštalické (Poly-Si)
Účinnosť 15 až 18 %, typický modrý odtieň kryštálov.

Štandardné podmienky merania STC
Ožiarenie 1000 W/m², teplota článku 25 °C, spektrum AM 1,5.



MODELOVANIE SPRÁVANIA

Náhradná elektrická schéma PV článku

Fotoprúd (Iph)

Lineárne závislý od intenzity 
ožiarenia.

P-N dióda (D)

Reprezentuje difúzny prúd 
rekombinácie.

Paralelný odpor (Rsh)

Zvodové prúdy po obvode 
(ideálne ∞).

Sériový odpor (Rs)

Odpor kontaktov a kremíka 
(ideálne 0).



KĽÚČOVÉ VELIČINY

Medzné parametre a rovnice článku

Uoc
Napätie naprázdno

Výstupné napätie pri 
nulovom prúde I = 0 A.

Isc
Skratový prúd

Maximálny prúd pri 
nulovom napätí U = 0 V.

MPP
Bod max. výkonu

Pracovný bod Pmax = 
Umpp · Impp.

FF
Činiteľ plnenia

Kvalita článku: FF = Pmax 
/ (Uoc · Isc).



PREVÁDZKOVÉ VPLYVY

Vplyv osvetlenia a teploty na parametre

Vplyv intenzity ožiarenia (E)

Skratový prúd Isc: Priamo úmerný intenzite ožiarenia.

Napätie naprázdno Uoc: Logaritmický nárast so skorou 
saturáciou.

Záver: Pokles svetla znižuje prúd, napätie ostáva vysoké.

Vplyv teploty článku (T)

Záporný koeficient napätia: Cca -0,35 % až -0,45 % / 
°C.

Skratový prúd Isc: Rastie nepatrne s teplotou (+0,04 % / 
°C).

Záver: Zohriaty panel v lete rapídne stráca špičkový 
výkon.



LABORATÓRNE PRACOVISKO

Prístrojové vybavenie a pomôcky

1. Fotovoltický modul
Školský monokryštalický panel 12 V (10 až 30 W).

2. Svietidlo s reguláciou napätia
Zdroj svetla napájaný cez regulovaný zdroj / 
autotransformátor.

3. Digitálny luxmeter / pyranometer
Senzor na priame meranie intenzity osvetlenia E [lx].

4. Záťažový reostat a 2× multimeter
Posuvný odporník 0–100 Ω, DC voltmeter a ampérmeter.



PRAKTICKÉ MERANIE 1

Charakteristika naprázdno: Uoc = f(E)

Predpokladaný priebeh krivky

Fyzikálny záver: Napätie Uoc stúpa strmo už pri slabom 
svetle a následne sa logaritmicky nasýti.

Schéma zapojenia

Svietidlo napájané regulovaným napätím pri pevnej vzdialenosti.

Metodický postup

1. Meniť vstupné napätie svietidla regulovaným zdrojom / 
autotransformátorom.

2. Odčítať intenzitu osvetlenia luxmetrom E [lx] a napätie Uoc 
multimetrom.

▲ Os Y: Uoc [V] (Napätie naprázdno) Saturácia Uoc

0 Os X: Intenzita osvetlenia E [lx] 



PRAKTICKÉ MERANIE 2

Zaťažovacia VA charakteristika pri E = konst.

Schéma zapojenia s reostatom

Reguláciou reostatu od R = ∞ (naprázdno) po R = 0 Ω (skrat) 
meriame dvojice hodnôt [U, I].

Krivka U-I a Výkonová krivka P-U

Bod maximálneho výkonu (MPP): Žiaci vypočítajú P = U · I a 
v grafe identifikujú Pmax.

▲ Os Y1: I [A] (Prúd) Os Y2: P [W] (Výkon) ▲

0 V (Isc) Os X: Napätie U [V] Uoc (I = 0)



DOPLNKOVÉ MERANIE A VYHODNOTENIE

Vplyv zatienenia a spracovanie protokolu

Čiastočné zatienenie

Zakrytie jedného článku zrazí výkon 
celého reťazca o 70 %.

Bypass diódy

Ochrana zatienených článkov pred 
vznikom hot-spotov.

Výstupy protokolu

Zostavenie grafov a výpočet činiteľa 
plnenia FF.
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