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Absztrakt

A tanulmany egy napelemcella laboratoriumi méréseihez tervezett és megvalositott Peltier-elemekbdl
felépiilé hiitéegységrol szol. A hiitdegység egy napfényszimuldtor részeként keriilt megtervezésre és
megvalositasra. A napfényszimulator lényege, hogy a napelem cellan megismételhetd és osszehason-
lithato méréseket lehessen végezni valtoztathato paraméterek mellett. A megvilagitas intenzitdsat a
napfényszimuldtorral, a napelemcella hémérsékletét pedig a Peltier-elemes hiitéegységgel lehet befo-
lyasolni. A Peltier-elemes egységet be lehet kétni ugy is, hogy az a napelemet melegitse, igy széles
homeérséklettartomanyban lehet vizsgalni a napelem cella mitkodését. Mivel a napelemcella tulmele-
gedeés esetében rosszabb hatasfokkal iizemel, illetve gyorsabban eloregszik, ezért a Peltier-elemekbol
kesziilt egység végiil hité iizemmodban keriilt kivezérlésre.

Kulcsszavak: Peltier-elem, napelemcella, hémérsékleti tranziens, hiitéberendezés

Abstract

This paper presents a cooling unit made of Peltier modules for executing laboratory investigations of
a solar cell. This cooling unit was designed and implemented as a part of a sunlight simulator. The
purpose of a sunlight simulator is to make measurements on a solar cell repeatable and comparable
with variable parameters. Intensity of illumination can be controlled by the sunlight simulator, the
temperature of the solar cell can be adjusted by the Peltier cooling units. The Peltier module can also
be wired to heat the solar cell. This way, the operation of the solar cell can be investigated in a wide
temperature range. Since solar cells operate with low efficiency and age faster when overheated, the
cooling unit made of Peltier modules was implemented in cooling mode.

Keywords: Peltier-module, solar cell, temperature transient, cooling equipment

1. Bevezetés

A Peltier-elemeket széles korben alkalmazzak hiitési és fiitési célokra, illetve termoelektromos genera-
torként. A Peltier-elem legfébb elénye, hogy ha elektromos aramot kapcsolunk ra akkor a két feliilete
kozott hdmérsékletkiilonbséget hoz létre. Minél jobban hiitjiik a meleg oldalat, annal hidegebb lesz a
hideg oldalan. Ezen hatasmechanizmus miatt gyakran alkalmazzak kisteljesitményii hiit6szekrények-
ben, els6 sorban 12 VDC fesziiltségen iizemelé hordozhato, valamint napelemes kiviteliiekben. Masik
alkalmazasi teriilete a villamosenergia-termelésben ismeretes. Koéztudott, hogy a hagyomanyos eré-
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milveknek tizem kozben jelentds a hovesztesége. Termoelektromos generatorok segitségével ezen
hulladékhé egy része villamosenergiava alakithatd, igy ndvelve a rendszer villamos hatasfokat [1].

Ugyan napjainkban a Peltier-elemek hatasfoka még elmarad az elvartaktdl, azonban a folyamatos
fejlesztéseknek koszonhetéen sorra jelennek meg az olyan anyagok, amelyek az elédeikhez képest
jobb hatasfokkal képesek az atalakitast megvaldsitani. A termoelektromos generatorok nem csak erd-
miivekben, hanem olyan eszk6zokben is alkalmazhatok, ahol hulladékhé képzddik. Ilyen alkalmazasi
teriilet lehet példaul a kiilonféle jarmiivekben képzd6 kipufogdgaz hdjének hasznositasa [2, 3].

2. A tervezés folyamata

A napelemcella laboratoriumi mérése soran cél a cellak homérsékletének befolyasolasa, csokkentése,
igy egy hiitdmodul tervezése és megépitése valt sziikségessé. A hiitdmodul tervezésének elsd fazisa-
ban a hiitési mod kivalasztasa az elsddleges feladat. Jelen esetben a cél a viszonylagosan egyszerii
megvalosithatosag ¢s a nagyfoku szabalyozhatosag. A leirt kovetelményeknek a Peltier-elemek eleget
tesznek, hisz ezen eszkozok elektromos aram felhasznalasaval képesek hé elvonasara. A Peltier-
elemek alapvetden félvezetd alapt termoelektromos hiitélapok, amely kivezetéseire egyenfesziiltséget
kapcsolva az egyik oldaluk felmelegszik, a masik oldaluk pedig lehtil [3].

Az alkalmazni kivant Peltier-elemek kivalasztasa esetén a leheté legnagyobb hiitési teljesitmény a
f6 szempont, az adott koltség és méretkorlatokon beliil. A beépitésre kivalasztott TEC1-12706 tipusu
Peltier-elemek 12 VVDC fesziiltségen miikddnek és egyenként 60 W teljesitményiick. A beépités soran
a napelemcella mérete szabja meg az elemek szamat. A 15 cm x 15 cm-es teriileten 4 db, egyenként 40
mm x 40 mm-es modul megfeleld kdztes tdvolsag megtartasa mellett elhelyezhetd. A tervezett hiitd
varhat6é maximalis teljesitménye igy: 4 x 60 W = 240 W. Az . tabldzat mutatja a kivalasztott Peltier-
elemek jellemz6 adatait.

1. tablazat. TEC1-12706 tipusu Peltier-elem adattdbldja

Megnevezés és jelolés Mérték és mértékegység
Max. hémérséklet kiilonbség: AT ax (Q:=0) >60 °C
Miikodési aramerdsség: g 4,5 A (12 VDC esetén)
Miikodési fesziiltség: Uy 12 VDC (max.: 15 VDC)
Hitési teljesitmény: Qcmax 56-65 W
Miikodési hdmérséklet tartomany: Tg -55°C-82°C
Belso ellenallas: R; 2,1 Q—2,5Q (Ty=23£1 °C)

A Peltier-elemeken alapuld hiité berendezés megfelelé miikddéséhez az elemek meglétén tal sziik-
séges az elemek megtaplalasat biztositd tapegység, a szabalyozhatdsagat biztositd szabalyozd egység
¢s az elemek *meleg oldala’ altal termelt ho elvezetésének biztositasa. A Peltier-elemek tapegységének
kivalasztasakor a kdvetkezd peremfeltételek figyelembevétele sziikséges: a négy darab, parhuzamosan
kotott elem maximalis fesziiltségigénye 12 VDC, az altaluk felvett dramerdsség 4 X 4,5 A=18 A, a
maximalis teljesitmény igény pedig 4 x 60 W =240 W. Az igények szerint kivalasztott, Optonica tipu-
su ipari LED tapegység (360 W, 12 V, 30 A) az elemek megtaplalasat megfeleléen biztositja. A fe-
sziiltség szabalyozasat minden Peltier-elem esetén kiilon, Optonica tipusu potméteres dimmer (12
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VDC — 24 VDC, 8A) biztositja. A négy darab szabalyoz6 beépitését az indokolja, hogy koltséghaté-
konyabb szabalyozast jelentenek, mint egy darab, nagyteljesitményli ipari teljesitményszabalyozo
alkalmazasa. A hiitérendszer tapellatasanak bekotési rajzat az . abra mutatja.
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1. abra. A Peltier-modulok tapellatisa

A hiitoberendezés megfelelé mikddésének masik sziikséges feltétele, hogy a Peltier-elemek *meleg
oldala’ altal termelt h6t megfelelden elvezessiik. Amint az korabban meghataroztuk, az elemek altal
leadott maximalis hételjesitmény 240 W, amelyet hiitborda beiktatasaval kivanunk elvezetni. A hii-
toborda kivalasztasakor azt vettiik alapul, hogy a lehet6 legnagyobb hiitételjesitmény eléréshez a hiito-
bordaval elvezethetd hoteljesitménynek is maximalisnak kell lennie. Mindemellett nem hagyhato fi-
gyelmen kiviil, hogy a vizsgalati tartomanynak legalabb 150 x 150 mm alapteriiletinek kell lennie,
hiszen ekkora a maximalis napelemcella méret, amit a napfényszimulatorral tesztelni szeretnénk. Ez
tovabb korlatozta a lehetdségeket a tervezés soran.

Kozelitd dsszehasonlitasként tekintsiik a napfényszimulator LED egysége altal leadott mintegy 36
x 5 W = 180 W hételjesitményt, amelyet kényszerkonvekcié esetén a hiitéborda kismértékli felmele-
gedés mellett (~8 °C) el tud vezetni. A Peltier-elemek altal generalt 240 W hételjesitményt a LED
matrixnal hasznalt hiitébordanak, hasonlo kényszerkonvekcié mellett megfelelden el kell tudnia vezet-
ni. Megjegyzendd, hogy az esetleges nagyobb hiitéborda valasztasat a méret novekedésével nem linea-
ris ar novekedés is korlatozza. Tehat a leheté legnagyobb hiitéborda keriilt kivalasztasra, -vagyis a
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LED matrixéval azonos-, amely eldzetes szamitasok alapjan megfeleléen elvezeti a termelt hét és kolt-
ségvonzata nem irrealisan magas.

A kivalasztott hiitGborda tehat: Stonecold RAD-A6023/190 tipus, amely anyagat tekintve extrudalt
aluminium, befoglaldé méretei pedig: 190 mm x 190 mm x 50 mm. A hiitéborda
kényszerkonvekciojanak kialakitasa kissé eltér a LED matrix hiitébordajanal megvalositottnal, ugyanis
nem a hiit6feliilettel parhuzamosan, hanem arra merdlegesen keriil kialakitasra egy aramlasi csatorna,
amelyben a levegdt két kisméretd ventilator aramoltatja.

A hiitéberendezés tervét a 2. abra mutatja, megfigyelheto a levegd aramlasi irdnya és az aramlast
biztosito ventilatorok elhelyezkedése. A beépiteni kivant két ventilator tipusa: GEMBIRD D6015SM-3
OEM ¢és 60 mm lapat atmérdvel rendelkeznek.

2. dbra. A Peltier-elemes hiitéberendezés latvanyterve

3. Megvalositas és értékelés

A tervezés soran ismertetett hiitdmodul konstrukcionak a kdvetkezd feltételeknek kell megfelelni:

o megfelel6 aramlasi csatorna kialakitasa,

e aventilatorok stabil rogzitése,

o ateljes hiitéberendezés megfeleld felfogatasa, tekintettel a nem elhanyagolhato ~2 kg tomegére.

Az épités soran az aramlasi csatorna kialakitasa U’ profillal ellatott aluminium lemez hiitébordara
torténli csavarozasaval torténik. A ventilatorok stabil felrogzitése acéllemezbdl kialakitott zarorészre
torténik. A Peltier-elemek hdpaszta felhasznalasaval keriilnek a hiitéborda hiitofeliiletére. A kivitele-
z¢€s soran késziilt egy aluminium lemez, amely egyrészt rogziti az elemeket a hiitébordahoz, masrészt
az egyenletesebb homérsékleteloszlast hivatott biztositani. A teljes hiitdberendezést négy menettel
ellatott gdbmbvas 1ab segitségével rogzitiink a napfényszimulator allithaté magassagn vizsgalati tarto-
many tartojara. Az elkésziilt hlitdberendezés a 3. dabran figyelhetd meg.

A kész hittéberendezés tesztelése soran a napfényszimulator altal eléallitott kozelitéleg 1.000 W/m?
intenzitasu fénnyel vilagitjuk meg és regisztraljuk a hoémérséklet valtozasat. A mérés minden esetben a
hiitémodul szobahdmérsékletii hidegoldala esetén indult és a vilagitast bekapcsolva regisztraltuk a
hémérséklet valtozasat az id6 fliggvényében.

A méréseket harom esetre végeztiik el, amelyek a kovetkezOk:

e kikapcsolt hiitémodul (U4, = 0 V),
e hiitémodul félteljesitményen (U, = 6 V),
e hiitémodul teljes teljesitményen (U, = 12 V).
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fa 1 1

3. dbra. Peltier-elemes hiitémodul (a), hiitémodul szabdlyozo egysége (b) és hiitémodul tipegység (c).

A hoémérseklet regisztralasat egy négycsatornas digitalis hdmérd segitségével végeztikk. A homér-
sékletmérés a hiitofeliilet két pontjan tortént, amely pontok hdmérsékletének atlagat vettiik figyelembe.
A mérés soran kapott hdmérséklet-idé gorbéket a 4. abra foglalja Ossze.
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4. dabra. A hiitdmodul hiitofeliiletének felmelegedése az idé fiiggvényében kiilonbozo hiitoteljesitmények
esetén.
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A 4. gbrat megfigyelve lathatjuk, hogy mindharom esetben a hémérséklet 20 perc utan stabilizal -
dott, tehat a hdmérsékleti tranziens ideje alatt allandosult allapotbeli méréseket nem lehet végezni.
Ennek megfelelden a mérések id6tartamat 20 percben korlatoztuk. A mérések alapjan a hiitémodul
mitkodése és szabalyozhatdsaga is megfelelének mutatkozik. Az 1.000 W/m? fényintenzitasa megvila-
gitas mellett is hozzavetdleg 10 °C hémérsékletcsokkenést (48 °C-rol 38 °C-ra) garantal a hitdmodul
maximalis teljesitmény mellett. Kozepes teljesitményen (6 V) a hiitéfeliilet allandosult hdmérséklete
42 °C, vagyis ekkor a homérséklet csokkenés 6 °C, tehat a tapfesziiltség €s a hiitdteljesitmény kozotti
kapcsolat a mérések alapjan kvazi linearisnak adodik. Itt sziikséges megjegyezni, hogy az 1.000 W/m?
fényintenzitasi megvilagitas mellett a napfényszimulator 388 W-os teljesitménnyel melegitette a
Peltier-elemes hiitéegységet.

Amennyiben a napfényszimulator és a Peltier-elemes hiitéegység kozott elhelyezésre keriil a
napelemcella, a Peltier-elemes hiitérendszer nagyobb hémérsékletkiilonbséget is létre tud hozni. A
napfényszimulator bekapcsolasa nélkiil a Peltier-elemes hiitéegységen ziizmara volt észlelhet6, tehat a
25 °C-os kornyezeti hdmérséklethez képest akar 0 °C koriili feliileti hdmérsékletet is el lehet érni vele.

4. Osszefoglalas

Osszeségében elmondhat6 tehat, hogy a hiitdmodul tervezése és épitése sikeres volt. A Peltier-
elemeken alapuld hiit6berendezés megfeleld hiitételjesitményt biztosit a vizsgalt napelem
hémérsékeltének szignifikdns valtoztatdsdhoz, mindezt szabalyozott médon. Az igy kialakitott hiit6-
egység alkalmazhat6é mas célokra is, hiszen a feliiletén elhelyezett szobahémérsékleti testet akar 0 °C
hémérsékletiire is képes lehiiteni. Tovabbfejlesztési lehetdség nagyobb méretii napelemek oly mddon
tortént hiitése, hogy akozben a Peltier-elemek termoelektromos generatorként tizemeljenek.
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