
Dünnschicht-Photovoltaikmodule
Um Solarmodule zu beschreiben, sind einige Werte von besonderer Wichtigkeit. In diesem
Projekt wird auf die Temperaturkoeffizienten der Leerlaufspannung, des Maximum Power
Point, des Füllfaktors sowie von Serien- und Parallelwiderstand geschaut, um das Verhalten
der Solarmodule zu erkennen.

Messaufbau in der Klimakammer Messresultate

Die Aufgabe
Flisom, ein Schweizer Unterneh-
men, produziert Photovoltaikmodu-
le (Solarmodule), die auf der Dünn-
schicht-Technologie CIGS (Kupfer-
Indium-Gallium-Diselenid) basieren.
Um Auskunft über das Verhalten
dieser Solarmodule bei unterschiedli-
chen Temperaturen zu erhalten, wer-
den in diesem Projekt die Tempe-
raturkoeffizienten der Leerlaufspan-
nung (Voc), des Maximum Power
Point (MPP), des Füllfaktors (FF),
des Serien- (Rs) und des Parallel-
widerstands (Rp) von verschiede-
nen Solarmodulen bestimmt. Die
Tests wurden im Temperaturbereich
von −40 ◦C bis 80 ◦C durchgeführt.
Ein weiteres Ziel des Projektes war,

die Optimierung des bestehenden
Messaufbaus mit LabVIEW und
MATLAB.

Die Umsetzung
Um die Temperaturkoeffizienten der
Solarmodule zu bestimmen, werden
U-I-Kennlinien aufgenommen. Da-
bei wird in diesem Projekt bei Ver-
schiedenen Bestrahlungsstärken so-
wie unterschiedlichen Temperaturen
jeweils eine U-I-Kennlinie aufgenom-
men. Die Messung wurde automati-
siert bis zum Punkt, an dem eine rei-
ne Onlinesteuerung des LabVIEW-
Programmes möglich war. Anschlies-
send erfolgt die Verarbeitung und
die Auswertung der Messdaten mit
MATLAB. Um eine Optimierung

der Messgenauigkeit zu erreichen,
werden je Modul vier Temperatur-
sonden eingesetzt und über Lab-
VIEW verarbeitet. Diese werden auf
der Rückseite der Module einheit-
lich montiert. Um keine Temperatur-
änderung bei einem Strahlungsim-
puls zu bekommen, wird die Bestrah-
lungsfrequenz auf 0.25Hz mit einem
Duty Cycle von 6.25% gewählt.

Resultate
Die Temperaturkoeffizienten sind
mit diesem Messverfahren ab einer
Sonnenstärke von 0.6 Sonnen pro-
blemlos messbar. Die Resultate sind
in der Grafik für ein Solarmodul er-
sichtlich.

Messparameter

Parameter Wert
Anzahl Module 6
Bestrahlungsstärke Dimmer Ausgang: 0-25%

1 Sonne (±10%)
Dimmer Ausgang: 18%

Testdauer pro Temperatur 3 h
Testdauer pro Solarmodul 12 h
Temperaturbereich −40◦C/10◦C/40◦C/80◦C
Relative Luftfeuchtigkeit <5%
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