Miiszaki tudomdanyos kozlemények 3.

XX. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2015. Kolozsvar, 179-182. DOI: 10.33895/mtk-2015.03.37
http://hdl.handle.net/10598/28621

NAPELEM TELJESITMENY ES HATASFOK VALTOZASA-
NAK VIZSGALATA FELULETI SZENNYEZODES ESETEN

EXAMINATION OF PERFORMANCE AND EFFICIENCY OF
PHOTOVOLTAIC CELLS WITH CONTAMINATED
SURFACES

Kob6s Daniel', Bodnar Istvan®

"Miskolci Egyetem, Gépészmérndki és Informatikai Kar, Energetikai és Vegyipari
Gépészeti Intézet, Aramlds- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszék; H-3515 Magya-
rorszag, Miskolc- Egyetemvaros, +36-20-290-1108, daniel.koos1@gmail.com

’Miskolci Egyetem, Gépészmérniki és Informatikai Kar, Energetikai és Vegyipari
Gépészeti Intézet, Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék; H-3515 Magyarorszag,
Miskolc- Egyetemvaros; Telefon / Fax: +36-46-565-168, vegybod@uni-miskolc.hu

Abstract

One of the most major topic of the world is the energy. Nowadays the renewable energy sources be-
come more and more popular - first of all the solar energy - that's why the researches of energy con-
versations are very important. We have examined the performance and efficiency of photovoltaic cells,
including contaminated surfaces and deterioration.
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Osszefoglalas

Vilagunk egyik kozponti témaja az energia. Manapsag egyre jobban el6térbe keriilnek a megujuld
energiaforrasok, legféképpen Foldiink éltetd eleme a Nap. Tehat aktualis téma a napenergia atalakita-
sara szolgald berendezések vizsgalata. Kutatasunk f6 irdnyvonala a napelemek teljesitmény és hatas-
fok valtozasanak vizsgalata, feliileti szennyezddések esetén, és az eloregedés jelenségének kovetkez-
ményekeént.

Kulcsszavak: napelem, energetikai hatasfok, feliileti szennyezodés.

] ] ismert. Az épitészet kezdete ota befolya-
1. Napene:l:gla, mln,t ? legnag¥ f)bl,) solja az épiiletek elhelyezését, megtervezé-

potenciallal  biré megdjulo napsugarzas. A technologidk fejlédé-

energiaforras sével egyre sokrétlibb és jobb hatasfoku
aktiv energia-atalakit6 rendszereket hoztak
létre. Ilyenek példaul a napkollektorok vagy
a napelemek. A lakossagi felhasznalok
korében is egyre jobban elterjedt a napele-
mek hasznalata. A novekvo tendencia elle-
nére Magyarorszag napenergia potencialja-
nak csak kis részét hasznositja. A napele-

A megljuld energiaforrasok kozil a
legstabilabb és ingyenes energiaforrasunk a
napenergia. A Fold légkorén athatold nap-
sugarzas egy része elvész, igy atlagosan
1.000 W/m? hasznosithatd energia éri el a
foldfelszint [1]. A napenergia felhasznala-
sanak szamos passziv ¢és aktiv formaja
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mek esetében komoly probléma a kis ener-
gia atalakitasi hatékonysag és az anyaguk
eloregedése okozta teljesitményromlas (30
év alatt akar 50%-os hatasfokcsokkenés).
Mindemellett az éves teljesitménykihasz-
naltsdg mintegy Otdde a fosszilis energia-
hordozokat hasznositd eromiveknek [2].

2. Napelemek

A jelenleg hasznalt napelemek dontd
tobbsége p-n atmenetes szilicium félvezetd-
kon alapszik. A Napbol érkezé fotonok
energiaja toltéshordozd parokat general a
félvezetdben, tehat a napelemben fotodram
jon létre [2]. A napelem kivezetésein mér-
heté {iresjarati fesziiltség és rovidzarasi
aram szorzata a napelem elméleti teljesit-
ményét hatarozza meg (I. dbra). Ha fo-
gyasztot kapcsolunk a kivezetésekre, akkor
a napelem valodi teljesitményérdl beszélhe-
tiink, amely maximalizalasahoz elengedhe-
tetlen az optimalis terhelés megvalasztasa.
A legjobb teljesitmény-kihasznalas terhe-
1ésillesztési feladattal valdsithatdo meg [1].
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\\:\\\\\
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1. abra. Napelem U-I jelleggorbéje

Az elméleti és gyakorlati teljesitmények
kozott a ¢ kitoltési tényezd teremt kapcso-
latot, szamitdsi modja a kdvetkez6 (1):

Unévleges"névleges Pyalsdi
@ = = (1)

Uyl Peimeleti

3. A mérés ismertetése

A napelemes méréseink soran szeret-
tik volna megvizsgalni, hogy a napelem
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feliiletére keriild szennyezok esetén mek-
kora teljesitmény, és hatasfok csokkenés
tapasztalhato. A valos értékek meghataro-
zéasahoz sziikségiink volt a teljes napelem
teljesitményének ¢és hatasfokanak ismere-
tére. Az altalunk hasznalt napelem egy 0,75
m® felilleti amorf, szilicium napelem,
amely a korabbi felhasznalasok kovet-
keztében sériilt feliiletii, és a gyartastol el-
telt mintegy 20 év alapjan vélhetGen elore-
gedett szerkezetli. A fényviszonyok repro-
dukalhatésaga érdekében a napelemet egy
1.000 W fényteljesitményli reflektorral
vilagitottuk meg.

3.1. A fényintenzitas eloszlas megha-
tarozasa

A pontszerii fényforrasbol adéodoan a
napelem feliiletén egyenetlen fényintenzitas
eloszlas tapasztalhat6. Ez sziikségessé tette
a napelem feliiletének cellakra valé bonta-
sat, és kiilon-kiilon torténd mérését. A nap-
elemet 96 db. (6x16) cellara bontottuk és
mindegyikben megmértik az intenzitas
mértékét. A napelemet matrixként kezeltiik,
amelynek elemei a megfeleld cellak voltak.
A cellak intenzitdsanak mérése soran tech-
nikai okok miatt arnyék vetiilt az intenzitas
mérdre, ezért azt csak megemelten, a nap-
elemtdl 2 cm tavolsagra tudtuk elhelyezni.
Az intenzitdsmérd sajat vastagsagat is bele-
szamitva az altalunk mért feliilet és a nap-
elem feliilete kozt 4,5 cm tavolsag mérhetd.
Ezen eltérés korriglasara bevezettiink egy
korrekcids tényez6t, ami a fényforrastol
mért tavolsaggal valtozik. Meghatarozasa-
nak modszerét szemlélteti a 2. és a 3. abra.
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2. abra. Korrekcios tényezo szamitasanak szem-
léltetése feliilnézetben




Napelem teljesitmény és hatdasfok valtozasanak vizsgalata feliileti szennyezédés esetén

x1
a.m

x2

3. abra. Korrekcios tényezo szamitasanak szem-
léltetése oldalnézetben

A Kkorrekcids tényezd szamitasdhoz
hasznalt osszefiiggéseket a (2)-(5) képletek
mutatjdk. Harom méréssorozatunk atlagabol
képzett, korrigalt intenzitds eloszlast ha-
romdimenzios feliiletként abrazoltuk (4.
abra).

y=Ji+i )
X =/ (@a—m)? +y? ()

X2 = W 4)

4. abra. Intenzitds-eloszlas [W/m’]

3.2. A teljesitmény eloszlas meghata-
rozasa

Az egyes cellak elméleti teljesitményé-
nek meghatarozasahoz a cellak altal leadott
iiresjarati fesziiltség és rovidzarasi aram
mérése szolgalt alapul. A cellak vizsgalatat
ugy végeztik, hogy az adott cellat nem-
fényateresztd anyaggal letakartuk és mértiik
a szabadon hagyott rész altal leadott liresja-
rati fesziiltséget és rovidzarasi aramot. Az

igy szamolt teljesitményt kivontuk a teljes
napelem altal leadott elméleti teljesitmény-
bol. Ezen inverz szamitasi modot az a ta-
pasztalat tette sziikségessé, hogy egy cella
altal termelt villamos energia 90%-a elnye-
16dik a napelem belsé- €s a mérokor
ellenallasa altal, ami nagymértékben torzitja
az eredményeket. Az 5. abra szemlélteti a
cellanként mért elméleti teljesiményt.
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5. abra. Elméleti teljesitmény-eloszlas [T]W]

A celladk vizsgélatat terhelten nem
végeztilk, a kitoltési tényezot allandonak
feltételezve, annak segitségével szamoltuk a
gyakorlati teljesitményt (6) képlet alapjan.

Pyaisai = @ * Petmeteti (6)
3.3. Hatasfok eloszlas meghatarozasa
A cellék hatasfokait a (7) és (8) Osszefliggé-
sek alapjan szamoltuk. Az igy meghataro-

zott elméleti és gyakorlati hatasfokot a 6. és
a 7. abra szemlélteti.

P

m= e (7)

Pfény =E " Acelia (8

Ahol: P egy cella altal leadott teljesit-
mény [W], Py a celldra esé fényteljesit-
mény [W], E a cellara esd fényintenzitas
[W/m?], Acena a cella feliilete [m?].

7.5
6.0
4.5
3.0
15
0.0

5
1234 3
>67895 1

1112 13 14 15 16

6. abra. Elméleti hatdasfok eloszlasa [%]
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3-35 m253 m2-25 m15-2 m1-1.5 m0.5-1 m0-0.5

1 4 7 10 13 16

7. abra. Gyakorlati hatasfok eloszlasa [%]

A vart eredményektdl eltérden a kozép-
sO cellak hatasfoka kisebbre adodott a nap-
elem szélén talalhato cellakéhoz képest. Az
altalunk vélt okok a kovetkezok lehetnek:

— a tarolas és egyéb koriilmények okozta
eltéré mértéki eloregedés;

— a napelemre felvitt
egyenetlensége;

— feliileti sériilések;

— a legvalészinlibb ok a megvilagitas
intenzitasanak egyenlétlen eloszlasa.

kondenzatum

4. Feliileti szennyezok hatasanak
vizsgalata

A napelem hétkoznapi felhasznalasa
soran szamos szennyezddéssel keriil kap-
csolatba, amelyek befolyasolhatjak hatéasfo-
kat. Az altalunk vizsgalt szennyezd a fale-
vél volt. A vizsgalatok soran a napelemen
kiilonb6z6 elrendezésekben helyeztiik el a
faleveleket (8. abra). Minden elrende-
zésben kozos a falevelek mennyisége, és az
alta-lunk behatarolt teriileten a leveleket
vélet-lenszertien  helyeztik el, igy
reprodukalva a valésagos koriilményeket. A
mérések alap-jan megallapithato a falevéllel
letakart terii-letek altal leadott teljesitmény.
Ez az érték konnyen szamolhaté a napelem
matrixos  felbontasanak  kdszonhetden.
Ismert a nem szennyezett cellak altal leadott
Osszteljesit-mény (P;), és a falevelek altal
szennyezett napelem teljesitmény (P,). A
kett6  kiilonb-ségéb6l  szamolhaté a
szennyezett teriilet altal leadott teljesitmény
(P3). Emellett ismerjiik a vizsgalt teriilet
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altal leadott teljesitményt szennyezés nélkiil
(Py).

A P; és P, hanyadosa megadja a szeny-
nyezett és a szennyezés nélkiili tertilet telje-
sitmény viszonyat, vagyis megmutatja
mekkora részére csokkent az adott cellak
altal leadott Osszteljesitmény. Nyiszony €1-
telmezheté a napelem szort fényhasznositd
képességeként is (9) (10). Vizsgalatunk
visszaigazolta, hogy a hatasfokcsokkenés
nagymértékben fiigg az intenzitastol, a felii-
leti szennyezddés elhelyezkedésétdl, vala-
mint a napelem sériiléseitol.

Py
Py

P,=P =P (9 Nviszony (10)

8. dbra. Meérési elrendezés, és egy a napelem
szélén lathato sériilés

5. Kovetkeztetések

Meérési eredményeink alapjan azt a ko-
vetkeztetést vontuk le, hogy a szennyezett
felilletre érkez6 nagyobb fényintenzitas
nagyobb teljesitmény és hatasfok csokke-
nést okoz. Vizsgalataink soran jol megfi-
gyelhetd a napelem teljesitményének és
hatasfokanak romlasa a gyari adatokhoz
képest. A napelem gyakorlati hatasfoka
mintegy 6tddére csokkent (5%-rol 1,07%-
ra). Az eredmények jol mutatjak a napelem
eloregedésének ¢és sériilt feliiletének teljesit-
mény-csokkentd hatasat.
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