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8. Mérések napelemmel

A MERES CELJA:

Megismerkediink a fény-villamos atalakitok tipushiva napelemekkel kapcsolatos
alapfogalmakkal, az alternativ villamos rendszeretezesi alapelveivel, a napelem
jellemzs karakterisztikainak és a hatasfokanak meghatafoahs

ELMELETI ISMERETEK

A napelemekolyan szilardtest eszk6zok, amelyekéay energidjat kdzvetlendl
villamos energiava alakitjak at A nap termikus sugarzé, a benne lezajlo fazids
folyamatok réveén fellleti dmérséklete kb. 5800 Kelvin, elektromagneses spekiru
megfelel egy ilyen dtmérseéklei fekete test sugarzasanak: hullamhossz tartomanya
ultraibolyatol az infravordsig terjed, sugarzasamaximuma a lathatdé tartomanyba
esik. A Nap sugarzas intenzitasaa Fold légkérének felsrészén (vilagrben Fold
tavolsagban)1l353 W/nf , azonban a Fold felszinére érkesugarzasi teljesitmény a
legkorben tortéh elnyebdés Ozonréteg, szén-dioxid, vizgg, metadn abszorpcioja
bizonyos hullamhosszokohkovetkeztében ennél kisebb, mintegy 925 Winetleges
beesés esetén az egyénktrnyékén. A gyakorlatban, Magyarorszagon tavasanig
45-60°-0s beesésnél 650 W/nintenzitassal szamolhatunk.
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8.1. A Nap sugarzas spektralis eloszlasa 8.2. Adigjarzasanak terileti eloszlasa

A fény elektromos energiava torté atalakitas alapja, a fényelemben a fény
elnyebdésekor keletkédz mozgasképes toltbtt részecskék rendezett mozgasa.
Gyakorlatilag minden olyan strukturaslgg félvezed) alkalmas erre, amelynéltétott
energiasav szélessége kisehmint abee$ fotonok energiaja, illetve valamilyen bels
elektromos mek (elektrokémiai, vagy a kilépési munkak kilénészgéldl adodo
potencial) biztositja, hogy a keltett elektron-iparok ne rekombinalddjanak. Ezen
feltételek jol teljestiinek p-n-atmenet (didda-struktira) esetén.

A fényelemekben g-n atmenetek félvezai anyagokbdl épilnek fel. Egyik
tartomanyuk 0Ot vegyérték atomokkal szennyezett (n-tipusu félvézetdbbségi
toltéshordozOk az elektronok), a masik harom veagkératomokkal szennyezett (p-
tipusu félvezdt, tobbségi toltéshordozék a lyukak). A két rétegzdtt s4ik
tartomanyon, az un. hatarrétegben rekombinacicnréugsenek szabad téltéshordozok,
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potencialgat jon létre. A p-n-atmenet potencialatjrakapcsolt fesziltség polaritasatol
fliggéen kiszélesedik (zaréirany, a diéda nagy elektromidsnallast képvisel), vagy
eltinik (nyitéirdny, a didda vezété valik), igy a pn-atmenet valtakoz6 aram
egyeniranyitasara alkalmas.

Ha egy félvezet hatarréetegében fotonok nyeddnek el akkor a generalédo
elektron-lyuk parok nagy valosZiséggel rekombinalodas nélkil, a p illetve az n
rétegekhez diffundalnak. igy megvilagitott félvezeé aramforrasként viselkedik,
melynek fontos paramétere — a galvanelemekhez ltasor ardvidzarasi aramefsség
(IR) és aziresjarasi feszultsegUg). Ha a napelemet egy ellendllasu fogyasztoval

terheljuk, akkor a napelem sarkain az Uresjaragtkeél kisebbU fesziltséget
mérhetlnk, lévén a bélspotencidlgat csokken. Az &tmenet aramat a termikus
toltésmozgasbol eréd sotétaram és a megvilagitdssal aranyos fényarggio)(

kilénbségekeént irhatjuk fel:

U
lU) =1 [exp— -1 — | (8.1)
Ur
ahol Ig un. telitési aramUT a termikus fesziltséd) = O, ill. I = O helyettesitésevel a

fenti egyenletBl megkapjuk a rovidzarasai ararieséget es az Uresjarasi feszultséget:

| R ™ foto (8-2)

|
U, =U In( |f°t° +1) (8.3)
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azaz a rbvidzarasi aram a b&édényintenzitassal egyenesen aranyos, mig az daésja
feszlltség a fényintenzitas logaritmusaval ararfiggédést mutat).

Ahhoz, hogy a napeleniba maximalis teljesitményPy) vegyuk ki, fontos az optimalis

terhelés megvalasztasa (lasd 1. mérés: Aramforraizskialata). Az optimalis tertiel
ellenallas (efs megvilagitas esetén) j6 kozelitéssel az Uresjdesziltség, és a
révidzarasi aram hanyadosabol szamithato:

Ry =0 8.4)

R

A napelemek aramefisség-fesziiltség karakterisztikqja nemlinearisazonban annak
alapjan grafikusan meghatarozhatjuk az adott mégikds mellett, a leadott maximalis
teljesitményt, és igy a napelem hatasfokéat (8.6a)alkhhez az aramimség-fesziltseg
grafikonon, az IR, Upg) ponthoz, az origdbdl hdzott egyenesnek a grafilkbrvald
metszéspontja adja meg az optimalis aram- és teégilértékeket I, Um). A
maximalisan kivehét teljesitményPmy = Um* Im értékét az abran a satirozott rész

szemlélteti. E terliletnek és az Uresjarasi feslss révidzarasi aram szorzata altal
meghatérozott tertiletnek a hdnyadosa a napelekitdiési tényedje (¢):
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8.3. abra. Napelem aram-fesziltseg karakterisztikgj

A ¢ értéke a gyakorlatban 0,75-0,85 kdzé esiknapelem hatasfokah maximalisan
kivehet elektromos teljesitmény és a b&€sgtg fényteljesitmeény adja:

. | U _ PlEU,
I:)foto I:>f0to

(8.6)

A napelemek hatasfoka szerkezeti kialakitastol fluggn 15-25 % (szilicium
alapanyaguak), de készilnek mar 40 %-os hatasfpk8dk is. A hatdsfok novelésére
kilénb6a technikédk terjedtek el, igy példaedykristdlyos napelemcellakfeliletének
erdesitésével (kémiai maratassal) csokkentik aviesyaveddest.

melegvilagitas oldali dramelvezetd kontaktusracs reflexio-
csokkentd

réteg
toltés szetvalasztd
réiﬁg

szilicium alapanyag

10,0001 mm
0,0003-0,001 mm

0,15-04 mm

hatso kontaktus
20-150 mm

0,001-0,01 mm

8.4. dbra. A napelemek elvi felépitése

Egy tipikusan nagy hatasfoku (rasszivalt emitteri cellat mutat a 8.5. abra. Ennél a
konstrukcional a hatasfokot a fellleti maratassabkitott forditott piramisszérfelileti
struktaraval, hatoldali tukr@zfelllettel, az elvezételektrodaknak a felliletre migeges
kiképzésével, és antireflexiés bevonattal névetik,24% hatasfok érheb el.
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8.5. abra. Passzivalt emitiiefPEARL) cella felépitése

El6allitAs soran A tisztitott szilicium alapanyagot ylagstallya hazzak vagy
polikristalyos szerkezetnél grafit, illdeg keramiaformaba ontik, majd ezt ke
szeletelik. Diffuzids félvezéttechnologiai eljarasokkal alakitjak ki a toltédsaéaszto
réteget, és vakuum-, ilideg szitanyomasos eljardssal hozzak létre az avemed
kontaktusokat. Javitja a hatasfokot az optikaillegitett reflexidcsokkefitbevonat és a
tobbszori  reflexié. Tobbrétég napelemekkel 50%  folotti  hatasfokot is
megvaldsithatonak tartanak. A napelemes rendszemekbb részei: napelem,
szabalyoz6 elektronika, akkumulatorok, DC/AC atdtak ,halézati” valtbaramu
fogyaszto (8.6. abra). Egy ,1 kW-0s” napelemes seed mutat a 8.7. abra.

napelemmodul{ok)

araméatalakitd

=}~ —— ~ fogyaszto

===== csatlakozdé doboz

-

szabalyozé elektronika”

1+
akkumulator(ok)
8.6. abra. Napelemes rendszer felépitése

= fogyaszto

max. teljesitmény: 900 W
max. kapacitas: 520 Ah
cella feltlet: 2,56 m2

manualisan forgathat6
minden iranyban

8.7. abra. 1kW-o0s napelemes rendszer A rendszaiada
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ESZKOZOK, A MERES MENETE
- Napelem, (8.8. abra)
- Digitalis multiméterek,
- Fényforras,
- Napelemcella a fényintenzitas méréséhez, (8ra)ab
- Potenciométer.

8.8. Ellenallasok, Napelem 8.9. Napelemcellz 8L.1Aamen

g

Napelem udresjarasi feszultségének és rovidzarasiameréssegenek merése

A méréséhez hasznaljunk hitelesitett napelemceld@nellyel a fényintenzitast
kdzvetlendl W/ értékben hatarozhatjuk meg. A kapott értékekelafipdk tablazatba!
Abrazoljuk az Uresjarasi fesziltsegdlgf, €s a rovidzarasi arandsséget IR) a
fényintenzitas figgvényében!

Napelem aram-fesziltség karakterisztika felvétele

Ehhez allitsuk 6ssze a 8.10. abran lathatd kapstso&s allitsunk be egy adott
megvilagitast (értékét jegyezzik fel)! A terhetllendllas eértekét csokkentsik a
potenciométerrel, kbzben meérjik a kapocsfeszilts&ga korben folyé dramdmségét!
Készitsluink értéktablazatot! Mérjik meg a vizsgafielem fellletétA)!

H Potenciométer
- R=1kQ

Mapelem

8.11. abra. Mérési 6sszeallitas

Meréseredmények kiértekelése
Abrazoljuk az aramésséget a feszlltség fliggvényében! Szerkesszik meptimnalis
munkapontot (Um, Im értékeket), szorzatukbol megkapjukapelembsl maximalisan

kiveheté teljesitményt (P, és (8.5) 0sszefliggés alapjan hatarozzuk medoéki
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tenyedt! A napelemre juté fényteljesitménytPshtg) watt egységben a meért
fényintenzitas és felllet szorzata adja, ennek rist@ben hatarozzuk meg az egyes
megvilagitasok esetén a napelem hatasfokatR/Pfoto)!

FELADATOK, EREDMENYEK KIERTEKELESE

1. Mérje meg a terem ablakdban a fényintenzitastmiVégységben, a hitelesitett
napelemcellahoz csatlakoztatott digitalis multirmeté

2. Mérje meg digitalis multiméterrel a kiadott nkgme Uresjarasi fesziltsegdtd), és
rovidzarasi araméssegétiR) 10 kulonboa fényintenzitas mellett!

3. Vegyuk fel egy adott megvilagithds mellett a dape aram-fesziltség
karakterisztikajat!

4. Ertékelje ki a méréseredményeket!

5. Ertékeljiik a kapott eredményeket!

TABLAZATTERV

KERDESEK

. Milyen energia atalakité funkciot 1at el a nagef?

. Mennyi a Nap sugarzas intenzitasa a Fold legiakréel$ részén?

. Milyen gazok nyelik el a Nap fényének sugarzadéilonbos spektralis tartomanyokon?

Mekkora fényintenzitassal szamolhatunk Magyad@gen tavasztolészig (45-60-0s

beesésnél)?

. Milyen aranyban kell lenni egymashoz képestleefet tiltott energiasav szélességének a
bee$ fotonok energiajahoz viszonyitva ahhoz, hogy aydémben rendezett mozgast
végezzenek a toltott részecskék?

. Mit jelent azn és mit jelent @ a félvezeik esetében?

. Mit jelent ez a fogalom: Uresjarasi feszliltség?

. Mit jelent ez a fogalom: révidzarasi aram?

. Mennyi a napelemek hatasfoka a szerkezeti kitalstl fug@en,

10. Hogyan méri meg a napelem Uresjarasi feszi@t3ég

11. Hogyan méri meg a napelem révidzarasi arasségét?

12. Rajzolja fel a napelem aram-fesziltség karadikajanak felvételehez szikséges

kapcsolas rajzat!

13 Hogyan szerkeszti meg az aratsseget fesziltség karakterisztikabdl az optimalis

munkapontot?

14. Hogyan szamolja ki a napeleshmaximalisan kivehétteljesitményt?

15. Hogyan hatarozza mdwatarozzuk meg az egyes megvilagitasok esetén eemap

hatasfokat?
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Német Béla, Szasz Janos
Pécs, 2008. marcius 15.



