Napcellds rendszerek
termogrdfiai dllapotfeimérése .

Szolarrendszerek
fipikus hibadi

Hibdk a fotovoltaikus rendszerekben nemcsak a hatdsfokukat rontd
problémdk, hanem felmerllhetnek Gzembiztonsdgi kockdzatot,
akdr tlizveszélyt okozdé sulyos rendellenességek is.

A hibdk tdbbféle okokra vezethet8k vissza,
amely a gyartastdl a szallitdson és telepitésen 4t
a rossz (izemeltetési vagy meteoroldgiai beha-
tasokig is terjedhetnek. Néhany hibat vizuali-
san észlelhetiink, a legtdbbjiik felismeréséhez
azonban megfeleld mérési médszerek kelle-
nek. Ezek kdziil az U-ljelleggdrbe felvétele, az
elektrolumineszcencia és a termografia Alla-

1. kép: Gyartas kdzben bezéart
szennyez&dés vagy oxidéalas egy

vékony rétegli cella belsejében, tébbnyire
szamottevd teljesitményvesztesség nélkul.

3. kép: Vizudlis csigapélyék a modulokon,
melyek hajszalrepedésre utalnak,

a viz behatol a cellak rétegeibe, oxidalast
és id6vel a cella teljes kiesését okozva.

4. kép: Delamindlas egy-
kristalyos modul esetében,
akar tulmelegedésbd|,
akar a kotéréteg és a for-
rasztashoz alkalmazott for-
rasztészer kozotti vegyi
reakcid miatt, tobbnyire
szamottevd teljesitmény-
vesztesség nélkul.

potfelmérd technolégidk alkalmazasa a legel-

terjedtebbek. A hibakat a kdvetkez8képpen

kategorizalhatjuk:

* villamos bekotési hibak (téves polaritas,
kontaktushiba, révidzarlat),

* vezérlési hibdk (nem munkaponti iizemel-
tetés, 4g- vagy modulszint{i kiiktatas),

* modulszint{i hibak (bels8 kontaktushiba,
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beérnyékolas, rossz modulkstédoboz,
rossz elkeriilédidda),

e cellaszint{i hibak (tdrés, hajszalrepedés,
egyéb dregedés, szakadas, rovidzarlat, PID).
A fentiek kdzil a villamos hibak és a térésjel-

legli hibak tdbbsége rossz szallitAsra és még

inkdbb szakszertitlen telepitésre vezethet8k
vissza. A bearnyékolas problémaja tipikusan

2. kép: Eltérd cellaszinezédés
polikristalyos modulokban,
amelynek nincs

semmilyen teljesitményrontd
hatésa.

5. kép: Egy komoly

jegverés alig észrevehetd

nyomai. A valodi kar

nagységa csak késébb

derdl ki, amikor a viz

elkezd behatolni a cellak

rétegeibe, oxidalast és

idével a cella teljes
kiesését okozva.
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Szoldrendszerek tipikus hibdi

rossz telepitésre, rossz tervezésii elhelyezésre,
vagy a természet térhéditasara, tdlndvekedett
névényekre, illetve feliileti szennyez8désére
vezethetd vissza. Ritkdk a kizardlagosan drege-
désbdl szarmaztathatd hibak. A tévedések elke-
riilése érdekében itt most nem a stlyos problé-
makat okozd hibakra, hanem néhény felt(ing,
de jelentéktelen vizudlis jelenségre szeretnénk
felhivni az olvasé figyelmét. Ugyanis vannak
olyan esetek, amelyek latvanya laikus szemmel
komoly hibat sejtett, de a valésdgban nincs iga-
z4n hatésa a fotovoltaikus rendszer miikddésé-
re és teljesitményére. llyen lehet a gyartas koz-
ben bezirt szennyez8dés vagy oxidalas egy
vékony réteg(i cella belsejében (1. kép), az
eltérd cellaszinez8dés polikristalyos modulok-
ban (2. kép), a delaminalas egykristalyos modul
esetében, akér tdlmelegedésbdl, akar a kotdré-
teg és a forrasztashoz alkalmazott forrasztdszer
kdzotti vegyi reakcidja miatt (3. kép). A szolar-
rendszer legkomolyabb problémaéira utalé
jelenségek szemmel sokkal kevésbé felt(inéek.
llyen lehet egy jégverés alig észrevehetd nyoma
(4. kép), ahol a valédi kir nagysiga csak
késébb dertil ki, amikor a viz kezd behatolni a
cellak rétegeibe, oxidalast és idSvel a cella teljes
kiesését okozva. A jelenség tdbbnyire szamotte-

6. kép: Elektrolumineszcencias
vizsgalat napnyugta utan.

V3 teljesitményvesztességgel jar, akar az érintett
cella vagy modulag teljes kiesésével.

Szintén komolyabb problémara utald jelen-
ség a ,vizudlis csigapalya” a modulokon (5.
kép), mely hajszalrepedésre utal. Ennek sordn
a viz behatol a celldk rétegeibe, oxidalast és
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7. kép:

Elektrolumineszcencias
vizsgalat nappal.

8. kép:

Ejjeli elektrolumineszcencias
vizsgélatra atalakitott
fényképezbégép.

id&vel a cella teljes kiesését okozva. T dbbnyire
szdmottevd teljesitményvesztességgel jar, akar
az érintett cella vagy modulag teljes kiesésével.
Gyakran vizulisan is jé felismerhet a viharos
jégverés vagy kdfeldobas okozta tdrés. Viszont
nem biztos, hogy a sériilésmentesnek t{ind

t3bbi modul ténylegesen meglszta a vihart. Az
esetlegesen, szabad szemmel nem lathaté
tovéabbi hajszalrepedések csak valamelyik speci-
alis vizsgalati eljaras alkalmazasaval tarhatdk fel.
Sajnos sok esetben is csak a mechanikai karoso-
das bekdvetkezése utdn, amikor a behatold



9. kép: Nappali
elektrolumineszcencias
vizsgélatra alkalmas infrakamera.

nedvesség vagy a repedések tovabbterjedésé-
vel a kristdly maga is repedezik és révidzarlatok,
illetve cellateriilet-levalasok keletkeznek.

@ Szoldrrendszerek bevizsgdldsa

elekirolumineszcencids

felvételek alapjdan
A hibik felismerésére és stlyossdganak megjtélé-
sére a vizualis ellendrzésnél sokkal pontosabb és
hatékonyabb az U-ljelleggdrbe felvétele, vala-
mint az elektrolumineszcencia és a termografia
alap( bevizsgalds. Amig az U-l-jelleggdrbe érté-
kelése csak dganként, tehat t9bb modul egyiitte-
sére vonatkozdan tud a rendszer allapotardl és
aktudlis képességérdl informacidt szolglni, a
maésik két eljards modulonként, illetve cellanként
is képes a hibahely lokalizalasara és a hiba jelle-
gének és silyossaganak meghatirozasara.

Az elektrolumineszcencids vizsgilati méd-
szer alapgondolata, hogy elektronikai szem-
sz8gb8l nézve a napcelldk egy feliiletileg nagy
kiterjedésti fényérzékeny diédat jelentenek.
Amennyiben fénybesugarzasra dramot tudnak
termelni, akkor megforditott {izemeltetéssel,
aram rakapcsoldsaval fényt kell tudniuk kibo-
csatani. Azoknak a celldknak, melyek ily médon
az egész feliiletiikdn bocsagak ki a fényt, az
energiatermeléses Allapotukban is jdl kell
miikddniiik. Erre alapozva térténik sok gyartd-
nal a gyartas kdzbeni ellendrzés is.

A napcelldk Altal kibocsatott fény spekiralis
tartomanya déntden a révidhulldmd infrave-
s tartomany. Ennek megfelel8en megfigye-
lése révidhullamd termogréafiai rendszerekkel
lehetséges, amit azonban a gyakorlatban leg-
feliebb a gyartas kdzbeni, gyartésorba beépi-
tett gyors értékelést igényld cellaellendrzésre
szokas alkalmazni, helyszini, mobil alkalmaza-
soknal nem. Ebben a fotondetektoros rend-
szerek stlya és mérete mellett magas arfekvé-
siik is szerepet jatszik.

A helyszini elektrolumineszcencias vizsgla-
tok sordn sokkal inkdbb A&talakitott fényké-
pezdgépek, tdbbnyire tiikdrreflexes késziilékek
keriilnek alkalmazasra. Ezek CMOS-detektorra
kellBképpen széles spektrélis tartomanyd, igy a
beépitett infrasz{ird kiszerelésével és egy rdvid-
hulldma sugarzast dtengedni képes, nagy fénye-
rejii objektiv hasznélataval érzékelhetdvé valik a
napcelldk sugarzaskibocsatésa. Természetesen
a mérés hossz( zanddt, akdr néhany percet
igényel, és eredménye nem kalibralhatd.

Mivel a napkdzbeni napbesugarzas nagysag-
rendekkel nagyobb a napcellék altal forditott
tizemmdédban kibocsajtott sugarzasnal, a hely-
szini elektrolumineszcencids felvételek inkabb
éjjel, vagy letakard satrak alkalmazisaval akar
nappal is elkészithet8k. Ekdzben természetesen
a modulokat vagy agakat, sztringeket a rend-
szerbdl villamosan ki kell k&tni és a vizsgalathoz
sziikséges visszataplalassal ellatni. Amennyiben
semn az éjszakai vizsgalat, sem a satras megoldas
nem kivitelezhetd, Ggy mégiscsak igazi h8kame-

ra alkalmazasa sziikséges. A legGjabb CMOS-
alapG rdvidhulldmda  h&kamerdk megfeleld

sz{ir&vel kiegészitve lehetdvé teszik az elektrolu-
mineszcencias felvételek készitését nappal is.

Az elektrolumineszcencids vizsgalattal
felderithetd hibak:
* mikrorepedések és torések,
¢ cellafeliilet-leszakadésok, letdrések,
e feliilet és cellakontaktus levélasa,
vagy megndvekedett ellenallasa,
* cellan beliili vagy 4g, sztring révidzarlata,

* PID-karosodas.

@ Szoldrrendszerek termogrdfiai
bevizsgdidsa - fontos tandcsok,
réviden

A h&kameras vizsgalat a hozza sziikséges héka-

mera beszerzési ra, tovabba a szitkséges mini-

malis besugirzas kdvetelménye és az egyéb
mérési nehézségei miatt nem t{inik versenyké-
pesnek az eldbb bemutatott elektroluminesz-
cencias bevizsgaldssal szemben. Mégis van lét-
jogosultsiga a termografidnak, ami részben arra
vezethetd vissza, hogy semmilyen atkdtésre és
semmilyen idegen betdplalasra nincs szikség.

Ezzel kapcsolatosan elhagyhaté a 18-30 kg

sdlyG DC-tapegység hordozasa és energiaella-

tdsdnak megvaldsitasa is. Méasrészt a termogré-
fidval idBardnyosan a legnagyobb teriiletek

bevizsgaldsara van lehet8sége, igy els@sorban a

nagy rendszerek esetében elengedhetetlen

technolégia. Folytatjuk! [ ]
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10. kép:

Példa elektrolu-
mineszcencias
vizsgalati
eredményre.
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