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Photovoltaik
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Quellen: 

Räuber et al., Die PV-Szene heute - Markt, Industrie, Technologie,17. OTTI-Symposium,

www.solarinfo.de/de/site/news/start.html?display=seite&id=81942018

Das entspricht einem halben Großkraftwerk pro Jahr. 
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Glühlampe

		U		I		R

		-4.75		-0.32		14.84		4.75		0.32

		-4.5		-0.31		14.52		4.50		0.31

		-3.1		-0.252		12.30		3.10		0.25

		-2.43		-0.218		11.15		2.43		0.22

		-1.79		-0.187		9.57		1.79		0.19

		-1.4		-0.166		8.43		1.40		0.17

		-1.1		-0.143		7.69		1.10		0.14

		-0.708		-0.116		6.10		0.71		0.12

		-0.33		-0.087		3.79		0.33		0.09

		-0.103		-0.047		2.19		0.10		0.05

		0		0		1

		0.10		0.05		2.19

		0.33		0.09		3.79

		0.71		0.12		6.10

		1.10		0.14		7.69

		1.40		0.17		8.43

		1.79		0.19		9.57

		2.43		0.22		11.15

		3.10		0.25		12.30

		4.50		0.31		14.52

		4.75		0.32		14.84
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Spannung in V

Strom in A

Kennlinie einer Glühlampe

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Temp-Abstand
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Spannung in V

Widerstand in Ohm

veränderlicher Widerstand einer Glühlampe
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Motor Spielzeugauto

		Abstand Modul-Dach		INOCT-NOCT		angegebene NOCT		aktuelle Temperatur		Umgebungstemperatur

		0		17		47		64		20

		2.5		11		47		58		20

		5.1		2		47		49		20

		7.6		-1		47		46		20

		10.2		-3		47		44		20





Motor Spielzeugauto
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wirkliche Temp.

Umgebungstemp.
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Fake-Kennlinie

		U		I

		Leerlauf

		350		11.1		stoppt (von oben)

		390		11.3

		620		11.5

		920		12.3

		1020		12.2

		1310		12.8

		Stillstand

		155		12.8

		163		13.6

		183		15.2

		200		16.7

		216		17.7

		908		12		ist gestartet

		unter Reibung

		239		20

		330		28

		380		31

		450		38

		1140		24		ist gestartet

		1240		24.4

		1370		24.9

		870		23

		714		22.5

		790		22.6

		660		21.8

		330		20.6





Fake-Kennlinie
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Stillstand

Stillstand unter Reibung

Lauf unter Reibung

Spannung in mV

Strom in mA

Charakteristik des Spielzeugautomotors
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Leerdiagramm

		U		I		P

		0		1.6		0

		0.2		1.57		0.314

		0.3		1.51		0.453

		0.4		1.39		0.556

		0.5		1.1		0.55

		0.585		0		0
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modulabsatz
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Kennl gr Zelle

		U		R1		I1		R2		I2

		-5		3		-1.6666666667		5		-1

		-4		3		-1.3333333333		5		-0.8

		-3		3		-1		5		-0.6

		-2		3		-0.6666666667		5		-0.4

		-1		3		-0.3333333333		5		-0.2

		0		3		0		5		0

		1		3		0.3333333333		5		0.2

		2		3		0.6666666667		5		0.4

		3		3		1		5		0.6

		4		3		1.3333333333		5		0.8

		5		3		1.6666666667		5		1





Kennl gr Zelle
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3 Ohm

5 Ohm
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Moduldaten

		Jahr		Megawatt		kumuliert		aus http://www.solarinfo.de/de/site/news/start.html?display=seite&id=81942018

		1983		18		18

		1984		25		43

		1985		23		66

		1986		28		94

		1987		29		123

		1988		36		159

		1989		42		201

		1990		48		249

		1991		54		303

		1992		58		361

		1993		62		423

		1994		72		495

		1995		83		578

		1996		90		668

		1997		122		790

		1998		157		947

		1999		202		1149		geschätzt

		2000		288		1437		research-channel für sunways ag

		2001		390		1827		Räuber,PSE,OTTI (pdf)

		2002		540		2367		http://www.photon-international.com/
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Akkus

								U		I		P		U_dupl.		I_dupl		U_17vmodul		U_norm		P_norm		I_k		U_mpp_17

								0.00		-0.10		0.000		0.000		-0.100		0.00		0.00		0.00

								0.02		-0.10		-0.002		0.020		-0.100		0.72		0.05		0.05		1		17.2

		e		1.60E-19				0.04		-0.10		-0.004		0.040		-0.100		1.44		0.10		0.10		0.8		16.9

		k		1.38E-23				0.06		-0.10		-0.006		0.060		-0.100		2.16		0.14		0.15		0.6		16.75

		T		300				0.08		-0.10		-0.008		0.080		-0.100		2.88		0.19		0.20		0.4		16.45

		e/kT		3.86E+01				0.10		-0.10		-0.010		0.100		-0.100		3.60		0.24		0.25		0.2		15.8

		delta U		0.02				0.12		-0.10		-0.012		0.120		-0.100		4.32		0.29		0.30		0.1		15.1

		I_0		5.00E-10		5.00E-10		0.14		-0.10		-0.014		0.140		-0.100		5.04		0.33		0.35

		I_k		-0.10				0.16		-0.10		-0.016		0.160		-0.100		5.76		0.38		0.40

		U_l		0.495				0.18		-0.10		-0.018		0.180		-0.100		6.48		0.43		0.45

		P_mpp		-0.040				0.20		-0.10		-0.020		0.200		-0.100		7.20		0.48		0.50

		U_mpp		0.420				0.22		-0.10		-0.022		0.220		-0.100		7.92		0.52		0.55

		I_mpp		-0.094				0.24		-0.10		-0.024		0.240		-0.100		8.64		0.57		0.61

		U_mpp/U_l		0.849				0.26		-0.10		-0.026		0.260		-0.100		9.36		0.62		0.66

		U_mpp_17		15.120				0.28		-0.10		-0.028		0.280		-0.100		10.08		0.67		0.71

								0.30		-0.10		-0.030		0.300		-0.100		10.80		0.71		0.76

								0.32		-0.10		-0.032		0.320		-0.100		11.52		0.76		0.81

								0.34		-0.10		-0.034		0.340		-0.100		12.24		0.81		0.86

								0.36		-0.10		-0.036		0.360		-0.099		12.96		0.86		0.90

								0.38		-0.10		-0.038		0.380		-0.099		13.68		0.90		0.95

								0.40		-0.10		-0.039		0.400		-0.097		14.40		0.95		0.98

								0.42		-0.09		-0.040		0.420		-0.094		15.12		1.00		1.00

								0.44		-0.09		-0.039		0.440		-0.088		15.84		1.05		0.98

								0.46		-0.07		-0.034		0.460		-0.074		16.56		1.10		0.86

								0.47		-0.06		-0.029		0.470		-0.061		16.92		1.12		0.73

								0.48		-0.04		-0.021		0.480		-0.043		17.28		1.14		0.52

								0.49		-0.02		-0.008		0.490		-0.016		17.64		1.17		0.20

								0.50		0.02		0.012		0.500		0.023		18.00		1.19		-0.29

								0.51		0.08		0.042		0.510		0.082		18.36		1.21		-1.05

								0.52		0.17		0.087		0.520		0.167		18.72		1.24		-2.19

								0.53		0.29		0.155		0.530		0.293		19.08		1.26		-3.92

								0.54		0.48		0.259		0.540		0.479		19.44		1.29		-6.52

								0.55		0.75		0.414		0.550		0.752		19.80		1.31		-10.43

								0.56		1.15		0.646		0.560		1.154		20.16		1.33		-16.30

								0.57		1.75		0.995		0.570		1.745		20.52		1.36		-25.09

								0.58		2.62		1.517		0.580		2.616		20.88		1.38		-38.27

								0.59		3.90		2.299		0.590		3.897		21.24		1.40		-57.99

								0.60		5.78		3.470		0.600		5.783		24.29		1.43		-87.51

								0.61		8.56		5.220		0.610		8.558						-131.67

												testfeld >						0.00
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direkt-diffus
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normierte Leistung über Spannung
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dominik:
ab hier in halber Spannungsschrittweite

auf MPP bezogene Spannung

auf MPP bezogene Leistung

Korrektur durch Spannungsfehlanpassung
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Arbeitsspannung in V

Leistungskorrektur

Anpassungskorrektur für 17 V - Modul
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Kurzschlussstrom

U_MPP

U_MPP in Abhängigkeit vom Licht
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		U		I		Entfernung Lampe Zelle ca 39 cm

		0		656

		24		656		Anmerkung: Die Kurve ist so komisch, weil der Innenwiderstand des Messgeräts viel zu hoch ist. Bei der I-Messung ist die wirksame Widerstandsgerade flacher a.s bei der Spannungsmessung.

		40		656

		274		505

		288		485

		313		453

		334		414

		353		390

		371		346

		394		298

		406		261

		414		246

		428		206

		439		180

		457		126

		471		87

		482		50

		500		0
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		Modul		U_oc=U_l		I_sc=I_l		U_mpp		I_mpp		P_mpp		Füllfaktor		Quelle

		Siemens sm 110		21.7		6.9		17.5		6.3		110.25		0.74		Datenblatt

		Solarex MSX30		21.3		1.82		17.8		1.68		29.904		0.77		Ladener ssgpa

		BP BP270		21.4		4.41		17		4.12		70.04		0.74		Ladener ssgpa

		Kyocera la721g102		42.5		3.25		33.8		3.02		102.076		0.74		Ladener ssgpa





		Gasungsspannung						Quelle: VARTA-Firmenschrift, aus Garche, Harnisch, Batterien in PV-Anlagen,

		Temp		Ug (neue B.)		Ug (alte B.)

		-20		16.6		15.2

		0		15.7		14.3

		20		14.9		13.7

		50		13.4		12
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neue Batt.

alte Batt.

T in °C

U_g in V

Gasungsspannung und Temperatur
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		Daten gewonnen aus Grafik

		Monat		global		diffuser Anteil		direkter Anteil

		Jan		0.5		0.1		0.4

		Feb		1.2		0.35		0.85

		Mrz		2.2		0.7		1.5

		Apr		3.3		1.4		1.9

		Mai		4.7		2.2		2.5

		Jun		5.1		2.4		2.7

		Jul		4.9		2.4		2.5

		Aug		4.4		2.1		2.3

		Sep		2.9		1.4		1.5

		Okt		1.7		0.7		1

		Nov		0.8		0.4		0.4

		Dez		0.6		0.3		0.3

		Daten aus Hullmann



Quelle: Garche, Harnisch, Batterien in PV-Anlagen, in: Schmid, J., (Hrsg.): Photovoltaik-Strom aus der Sonne, C.F.Müller - Verlag, 1994
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Tageseinstrahlung in kWh/m²d




