® ir8: Rahne Eric, okl. villamosmémak

Napcellds

renaszerek

termogrdfiai dllapoifelmérése

A termogrdfia egyik legfiatalabb, de vélhetéen nagyon gyorsan
novekvé jelentéségl alkalmazdsa feliételezhetdéen a napcelldk gydrids
kdzbeni minéségellendrzése és a telepitett modulok vagy akdr teljes

Kiilén kifejtés nélkiil érthetd, hogy mi ebben a
termografia  pétolhatatlan  erdssége.
Alkalmazasaval akir egy tobb MWV teljesit-
mény{i napelemes erdm(i is viszonylag révid
id8 alatt felmérhet8. Amig példaul az U-l jel-
leggdrbés ellendrzések 6l kimutatjdk, hogy
baj van és romlik a hatasfok, a hibahelyek és
hibatipusok t8bbnyire ezen az (ton nem
derithet8k fel, modulokra bontva semmikép-
pen sem. A termografia ezzel szemben,
megfeleld kivitelezést feltételezve, lokalizal-
hatja a hibahelyeket és tdbbféle, egymastdl
eltérd hibajelenséget is megkiildnbdztethet.
F8leg a nagy napelemparkok esetében ezzel
lehet&vé valik a hatékony tizemeltetés és gaz-
dasagos karbantartas.

A napcellas rendszerek ellen8rzése a téma-
kér alapjan hasonlit a villamos berendezések
termografiai allapotfelméréséhez. Lényege
az, hogy az alulméretezett vagy sériilt vezeté-
kek, a rossz kdtések a megndvekedett Atmene-
ti ellenalldsuk miatt, valamint legtébb esetben
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napcellds erdmlvek dllapotfelmérése.

az elektromos szempontbdl meghibasodott
késziilékek is a megengedettnél (vagy a szoka-
sosnél) magasabb h&fokra melegednek fel. Az
ebbdl adéds, a villamos berendezések felmé-
réséhez alkalmazott értékelési sablonok és
hatarértékek, a bekotésekre, kabelezésre,

belso fotoelektromos
effektus
pn-aGimeneten

2t 22

elosztékra/gyijt8kre, szabalyozdkra és kon-
verterekre itt is érvényesek. Azonban magara
a napcellakra és a modulokra nem érvényesit-
het8k ezek. Jelen témakodrben ezért kifejezet-
ten a napcellakhoz sziikséges elméleti hattér-
rel és gyakorlati tudnivalékkal foglalkozunk.

® Napcellds mérésekrdl

dltaldnosan
A legnagyobb kiildnbség az eddig bemutatott
termogréfiai alkalmazasokhoz képest az a
kérilmény, hogy intenziv napsiités sziikséges
a kiiltéri mérés végzéséhez. Ez teljesen ellen-
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beérkezé foton

negativ polus

n-réteg (szilicium foszforatomokkal)

pn-atmenet (hatarréteg)

p-réteg (szilicium bératomokkal)

pozitiv pélus



tétes azzal, hogy szinte minden mas termo-
gréfiai alkalmazas sordn hangsilyozzuk, hogy
napsiitésben és f8leg a mérendd targy kdzvet-
len napbesugirzisa esetén ne végezziink
termografiai méréseket. Ezt a napsiités refle-
xidja, illetve a targy felheviilése miatt kertiljiik
el. A napcellas rendszerek bevizsgalasa eseté-
ben viszont pont a napbesugarzas sziikséges
ahhoz, hogy a hibajelenségek okozta h8mér-
séklet-eltérések megjelenjenek. Azok észlelé-
sét pedig a napsugarzas tivegfeliileti tiikrdz3-
dése neheziti, mely csak gondosan megva-
lasztott megfigyelési szdggel ellensdlyozhatd.
Szokasos alkalmazasi feltételek és mérési
kériilmények:
* {izemel& napcellas rendszer
energiatermelési tizemallapotban;
¢ minimum 600 W/m? folyamatos
napbesugarzas;
* maximalis 2/8 Cumulus felh&zet,
gyenge gomolyfelhd;
® es&- és hdmentesség — a cellakon
nem lehet viz vagy hé;
* legfeljebb 4 Beaufort (20...29 km/h)
széler8sség (= mérsékelt szél);
* hirtelen besugarzas- vagy terhelés-
véltozasok (>10% / perc) utan
10 perc beéllasi id& kivarasa;
* mindenkori valédi besugirzas mérése,
hogy névleges besugarzasra
at lehessen szamolni;
* megfelel8 14t8sz8g és geometriai
felbontés biztositasa;
* nagyobb rendszerek fényképes
és GPS-koordinatas dokumentalasa.

@ Termogrdfiai Uton
megtaldihaté hibdk

A villamos rendszerelemek szintjén:

¢ alulméretezett, tGlterhelt kabelek,
Bsszekotdk;

* hibas, meglazult, korrodalt érintkezések;
sériilt vagy szerelési hibas
kabelsaruk, érvéghiivelyek;

* hibas szabalyozdk, konverterek.

A napcellak és modulok szintjén:
* hibas celladsszekstdk;
e feliilet- és cellakontaktus levalasa
vagy megndvekedett ellenallasa;
¢ kontaktushiba vagy m{ikdd& bypass-
didda miatt melegedd modulkét8dobozok;
* {iresjratban 1év8, terhelés nélkiili,

H szolarmodul

cellaelrendezés és miikodés

révidzarlatos modulok vagy modulsorok;
révidzarlatos vagy polaritashibas
modulok vagy modulsorok;

ndévényzet, épliletrész vagy szennyez8dés
miatti bedrnyékolasok okozta h8hatasok;
ivegrepedések vagy bels& mikrorepedé-
sek, cellafeliilet-leszakadéasok (letdrések);
PID-k&rosodas (fesziiltségindukalt
degradacid).

@ Napcelldkrél és
szoldrmodulrendszerekrdl

Mieldtt nekilatunk a napcellakkal kapcsolato-

san termogréfidval elvégezhetd mérések, illet-

ve vizsgélatok és azok eredményei értékelésé-

nek részletes targyaldsdhoz, tekintsiik at a

velilk kapcsolatos tudnivaldkat. Els8sorban
kdvetkezzen néhéany hattér-informacid a nap-
cellakrdl és a napcellds rendszerekrdl, melyek
a hibajelenségek és az ezekkel kapcsolatos
h&hatasok szignifikdns okozdi.

@ Napcelldk mikodése

A napcellék a bels8 fotoelektromos effektust
hasznaljak ki. A jelenleg piacvezetd cellatipu-
sok sziliciumon alapulnak, melynek a fény
felé iranyitott rétegét foszforatomokkal szeny-
nyezik n-réteget alkotva, a ,hatsd” rétegét
pedig bératomokkal szennyezve p-réteggé
alakitjdk. A pn-hatarréteg villamos térerének
kdszénhet8en a beérkezd fotonok révén szét-
szakitott elektronlyukparok elektronjai az
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nqpcellqk

egvalositasanak
Iegel’rerled’rebb fipusai

A belsé fotoeffektus kihasznalasara miiszakilag jelenleg vastag rétegi,
valamint egyelé’re még csak ritkébban vékony rétegui

s s

az alkalmazott anyagok krlstalyszerkezete alapjan kiilénboztetjilk meg.

Vastag rétegti technolégiaban késziilnek a kovetkez6 napcellak:

* Egykristalyos sziliciumbdl (elektronikai gyartashoz szokésos waferbdl)

Ez a napelem a tdmegesen elterjedt gyartmanyok kézUl a legjobb hatasfokkal bird napelem.
A hatasfoka 16-22% kozétt van, legjobban a kézvetlen napfényt tudja hasznositani. Szort
napfényben mar nem teljestt ilyen jél. Elettartama 25-30 év kortli, eléallitisa azonban draga.
* Polikristalyos sziliciumbdl (példaul ontétt sziliciumbdl)

Ez a legjobban elterjedt napelemtipus, ami részben a j6 hatasfokéanak, még inkabb az egyk-
ristalyos napelemeknél kedvezdbb aranak kdszonhetd. A hatésfoka 14-20% kdzott van, a
tobbi tulajdonsaga hasonlit az egykristalyos tipusokhoz. Elettartama kortilbellil 25 év.

Vékonyréteg-technoldgiaban késziilé napcellak:

» Amorf sziliciumbdl (felg8zdleses technoldgiaval)

Ez a napelemtipus ugyan nagyon kedvezden éllithaté eld, de hatasfoka csupén 5-10% kozott
van. A szort napfényt is 6l tudja hasznosttani. Elettartama 10-20 év kordli

Az amorf szilicium helyett Cadmium-Tellurid (CdTe), Galliumarsenid (GaAs) vagy Chalkopyrit
(CIGS) felvezetd anyagokbdl is gyartanak napcellékat, melyeknek hatasfoka tipikusan maga-
sabb az amorf sziliciumos gyartmanyokndl. Eléallitasuk kéltsége viszont egyeldre a tdbbszo-
rose a sziliciumos tipusoknak, igy szamottevd elteriedésiik még nincs. Ugyanez vonatkozik a
szerves anyagokon vagy akér elektroliton alapuld taldiméanyokra, példaul a Gréatzel-tipusu cel-

léra. Ezek a fejlesztés kezdeténél tartanak. (3. kép)

eleve elektrontdbblettel rendelkezd n-réteg, a
cellink negativ pdlusa felé gyorsulnak.
Kézben a lyukak elektronhidnyt okoznak a
p-rétegben. A két réteg egy elektromos
fogyasztd kdzbeiktatdsaval trténd dsszekdtte-
tése révén az elekironok visszakeriilnek a
p-rétegbe, ahol megtdrténik az elektronlyukpa-
rok rekombinacidja (1. dbra).

@ Napcellamodulok (szoldrmodulok)
szokdsos kialakitdisa
A napcelldk eredetileg az elektronikai gyartas-

3. kép: Napcella egykristalyos
sziliciumbdl (balra és kdzépen),
illetve polikristalyos sziliciumbdl (jobbra).
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hoz késziilt sziliciumszeletek (wafer) mérete
miatt tdbbnyire 6x6” (156x156 mm) terii-
letiek. Az egy cellaval elérhetd fesziiliség
kériilbeliil 0,5 V DC érték{i. Mivel ez a veze-
tékeken bekdvetkez8 fesziiltségesés miatt az
energiatermelés céla felhasznélashoz kevés
lenne, egy Gn. szoldrmodulban vagy panelben

60 darab cellat kdtnek sorba. Ezzel mar egy 30
V kériili egyenfesziiltség all rendelkezésre. Az
igy Osszeéllitott polikristalyos szolarmodulok
arama 1000 W/m? besugarzas esetében eléri
a8A

A minél jobb hatasfokd energiaatvitel érde-
kében még a 30 V-nél is nagyobb fesziiltség
sziikséges, ezért a szolarmodulmez8kben akar
24 modult is szokas sorba kapcsolni. Egy ilyen
modulsor, sztring vagy agfesziiltsége mar 720
V DC. Azonban ez egyben 1440 napcella
sorba kapcsolasat jelenti, mely azzal a veszély-
lyel jar, hogy egyetlen sériilt, m{tkédésképtelen
cella az egész modulsor minden cell4janak
teljesitményére kihatassal lesz. Ugyanis a sériilt
cella dramtermeld helyett ellenallasként szere-
pel, tehét fogyasztdva valik. A problémat azzal
szokas enyhiteni, hogy minden egyes modul-
ban 3 bels& &g, Gn. substring kertil kialakitasra,
melyek egyénként ker(il vagy athidald, dan.
Bypass-diddakkal vannak parhuzamosan kap-
csolva. Kieshet tehat valamelyik belsd dgban
egy cella, akkor ez az 4g a diddanak kdszén-
het8en nem csdkkenti a modul tdbbi 4dgin
atfolyé aramot, csupan mint energiatermeld
esik ki. Igy sem tckéletes a kép, mert 20 darab
cella esik ki az egy hibas cella miatt, de ez még
mindig jobb, mint 1440 cella korlatozasa.

Amennyiben dramkori szakadas vagy bear-
nyékolas miatt kiesik egy-egy belsd &g, akkor a
2. dbra szerint m{tkddésbe 1ép az érintett &g
kertil8diédaja. A modul kimeneti fesziiltsége a
telies modul névleges fesziiltségének !/5-dval
esik vissza, tovabbcstkkenve a diéda 0,3-0,9
V fesziiltségesésével. Egy névlegesen 30V DC
kimeneti fesziiltségi modul tehét ilyen esetben
mar csak 19,1-19,7 V DC fesziiltséget tud
adni. Ez ugyan veszteség, de még mindig jobb,
mintha az egész modul esne ki.

@ A folytatdsban

A szolarrendszerek hibai nemcsak a hatasfo-
kot ronté probléméak forméjiban jelentkez-
hetnek, hanem felmeriilhetnek tizembizton-
sdgi kockazatot, akar tlizveszélyt okozd
stlyos rendellenességek is. A hibak tdbbféle
okokra vezethet8k vissza, amely a gyartastdl
a széllitdson és telepitésen &t a rossz tizemel-
tetési vagy meteoroldgiai behatdsokig is ter-
jedhetnek. Ezekrdl és a hibak vizsgalati
médszereirdl lesz sz6 a cikksorozat kdvet-
kez8 részében. [ ]
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