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Absztrakt

A cikkem a mai fejlodo vilagban eléggé népszeriivé valo napelemekrdl szol, hogy és mikent épiilnek fel
szerkezetileg, milyen anyagokat hasznalnak fel egy ilyen szerkezethez, valamint hogyan dllit elo
napsugdrzasbol tiszta villamos energiat. Tovdbbiakban szo lesz a napelemek teljesitményérdl és
villamos energia termelésérdl. A vizsgalat egy létezé napelemes rendszer méréseit és eredményeit
tartalmazza.
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Abstract

My article is about solar cells, which are becoming quite popular in today's developing world, how
they are structurally constructed, what materials are used for such a structure, and how they generate
clean electricity from solar radiation. In the following, we will discuss the performance of solar panels
and the generation of electricity. The study includes measurements and results from an existing solar
system.

Keywords: solar panel, crystalline silicon, power measurement

1. Bevezetés

A napenergia a napbol szarmazd ho és fény egylittese, melyet a nap a fold felé bocsajt ki sugarzas
forméajaban. A napenergidt megujulé energiaforrasként tartjdk szamon, amely mindig
rendelkezésiinkre all, ez részben igaz is, mert a napsugarzas mindig 1étezik. Ha fix telepitésti eszkdzon
gondolkodunk, azon a helyen a nap nem mindig siit, az esti 6rakban nincs napsugarzas, €s évszaktol is
fiigg, ugyanis késo tavaszi és kora 6szi honapokban jobb a hatasfok.

A napenergia a foldi élet energetikai alapja, mivel a geotermikus energian kiviil minden megujulo
energianak a Nap a forrasa, amelynek magjaban lejatszo6dé magflizios folyamat szolgaltatja a Nap altal
kibocsatott, sugarzott energiat. Bar a foldi élet szempontjabdl a legfontosabb a Nap elektromagneses
sugarzasa (390-1.200 nm), ennek csupan kis részét érzékelhetjiik kdzvetleniil h6 (800-1.200 nm) és
fény (390-800 nm) formajaban. Az emberiség altal leggyakrabban hasznalt, fosszilis energiaforrasok
mennyiségi korlatjat figyelembe véve, a megujuld energiak, mint példaul a napenergia
hasznositasanak kérdése igen idészer(i t¢émanak bizonyul napjainkban.

A napenergia hasznositasa torténhet aktiv, vagy passziv modon. Passziv napenergia hasznositas
esetén épiiletek energetikailag kedvezObb iranyu tajolasardl beszéliink, amivel csokkenthetjiik az
épiilet energiasziikségleteit. A napenergia aktiv hasznositasahoz valamilyen eszkdzre van sziikségiink,
amellyel felfogjuk, illetve atalakitjuk a Nap energiajat, igy kornyezetbarat modon allithatunk eld
villamosenergiat, vagy kozvetleniil h6energiat, attol fiiggéen, hogy napelemet, napkollektort, vagy
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napkohdt alkalmazunk. Utobbi két eszkéz a Nap energigjat, hdjét gylijti Ossze nagyobb
hatékonysaggal és hoenergiaként tovabbitja azt. Leggyakrabban melegviz eldallitasra hasznaljak oket
olyan teriileteken, ahol napkdzben hosszl és intenziv a napsiités, de akar fiités rasegitd szerepet is
betolthetnek [1].

2. Miikodési elv

A napelem fényt alakit at villamos energiava, ezt 3 1épésben képes megvalositani: fényelnyelés, a
toltések szétvalasztasa, a felhalmozott toltések tovabbitasa kiilsé aramkorbe.

Fényelnyelés: idegen nevén abszorpcio esetén a gerjesztett allapott elektron a vezetési savba keriil,
amig a lyuk a vegyérték savba. A tiszta félvezetok nagyon nagy abszorpcids tényezdvel rendelkeznek,
az abszorpcios savjukban.

Toltésszétvalasztas: A félvezetd belsejében az elektronok €s lyukak szétvalnak a PN atmenetben.
Mas mechanizmusok is ismertek, mint példaul az alagut effektus, ilyenkor az elektronok képesek
athaladni egy vékony szigetel0 rétegen.

Toltésvezetés: A napelem két oldala kdzott a toltésszétvalasztas miatt potencial kiilonbség 1ép fel.
A toltések elvezetését kontaktusokkal lehet megoldani, bar ez nem egyszerti feladat, ugyanis a
kontaktusoknak nagyon kicsi ellenallasuaknak kell lenniiik, hogy a veszteségek minél kisebbek
legyenek. A kimend villamos teljesitmény optimalis értékének eléréséhez megfeleld abszorber réteget
kell kivalasztani a fény frekvenciajanak megfelelen [5,6].

negativ elektroda

g<

n-tipusu szennyezes

pozitiv elektroda p-n hatarfelllet

p-tipusu szennyezés
1. dabra Kristdlyos szilicium napelem [5]
3. Spektralis érzékenység

A félvezetdk abszorpcids savja joval kisebb, mint a napbol érkezd fény spektruma, ez az egyik ok, ami
lekorlatozza a hatasfokot. Megoldas erre problémara, hogy nem egyetlen egyszerii elembdl kell
megépiteni a napelemet, hanem tobb anyag kombinacidjabol kell késziteni. Erre a megoldasra, tobb
technikat is kifejlesztettek, az elsd ilyen az egymasra helyezés volt, ezutan kdvetkeztek a bonyolultabb
kivitelezések egészen az elemek egyazon hordozoéra valo felviteléig (2. dbra) [5].
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2. dbra Kiilonbozé anyagok kombindcidjabal készitett napelem [5]
4. Solar Decathlon

A Solar Decathlon Europe egy Eurdpaban megrendezett egyetemek kodzotti nemzetk6zi innovacios
hazépitd verseny, amely arra hivatott, hogy népszerlisitse a napenergiaval és mas megljulo energiaval
mitkodd passziv hdzakat. A publikdcidban vizsgalt napelemes rendszer ezen a rendezvényen a
Someshine csapat altal megépitett hazon talalhato. A napelemek elrendezése:

o Nyugati oldalon: 5 db vertikalis 31 fokos d61ésszog

e Déli oldalon: 5 db vertikalis, 2 db horizontalis 34 fokos d61ésszog

o Keleti oldalon: 5 db vertikalis, 2 db horizontalis 31 fokos d61ésszog
A napelemek mérete 1 m * 1,6 m, tehat a feliiletiik 1,6 m?, a napelemes rendszer halézatra taplalo.

Sy = —W P
3. dbra Someshine csapat altal megépitett haz
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5. Teljesitmény és energiatermelés

1a

Termelt energ

A 4. adbran a 2019-es év villamosenergia termelését (kWh) lathatjuk az idé fliggvényében. A
termelés 2019. juliusaban kezdddott és a napelemeket oktoberben kapcsoltak le a haldzatrol. A
termelés augusztus honapban érte el a maximumot, a minimum pedig oktoberben mutatkozott az dbra
szerint, ez betudhat6 annak, hogy a rendszert 2019. oktdber 11.-én lekapcsoltak a haldzatrdl, igy abban
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4. abra 2019-es év energia termelése

a honapban csak 11 napon keresztiil volt aktiv.

1a

Termelt energ

Szeptember honap energiatermelése
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5. dbra Szeptember hénap energiatermelése
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Az 5. abran szeptember honap energia termelését lathatjuk napokra bontva. Megfigyelhetd, hogy
sz¢ép napos idében a napelemes rendszer energia termelése 25 kWh. Eléfordul, hogy az id6jaras nem
kedvezd a rendszernek pl: felhd képzddés, ilyenkor a termelés 5 kWh értékre is képes lecsokkenni, ez
a kedvez6 iddjaras termelésének 20%-a, tehat a termelés jelentdsen le tud esni, ha nem kedveznek az
iddjarasi viszonyok.
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6. abra Napi teljesitménygorbe

A 6. abran egy szeptemberi nap teljesitmény gorbéjét figyelhetjiik meg. A vizszintes tengelyen az
id6, amig a fliggéleges tengelyen a teljesitmény (KW) lathato. Napfelkeltekor csak a haz keleti oldalan
elhelyezett napelemek vesznek részt a termelésben, majd késébb a nap eldrehaladtaval
bekapcsolodnak a tobbi oldalon 1évé napelemek is. Napnyugtakor a teljesitménygorbében egy linearis
csokkenés figyelhetdé meg, ilyenkor a nap beesési szogének valtozdsa miatt szintén csokken a
teljesitmény, tehat ha csokken a nap beesési szdge a teljesitmény is monoton csokkenni fog.

6. Teljesitmény vizsgalat és teljesitmény mérleg

A megfigyelés szemléletesebb lenne, ha egyszerre tudnank a napelemeink altal termelt energiat és a
haztartdsi fogyasztast abrazolni. Erre megoldas, ha a fogyasztdinkat is elkezdjiink figyelni egy
eszkozzel, amely méri a felvett teljesitményiiket. Ha ezek a feltételek teljesiilnek, akkor képesek
vagyunk egy teljesitménymérleget Osszeallitani, ami megmutatja, hogy a termelésiink vagy a
fogyasztasunk a magasabb.

e Ha rendszeriink a termelt energia felé billen, akkor az azt jelenti, hogy a napelemiink
energia termelése meghaladja azt a mennyiséget, amelyet a fogyasztunk, megjelenik az
export.

o Ha pedig az ellenkezéje felé billen a mérleg, akkor a napelem altal termelt energia nem
fedezi teljes egészében a fogyasztasunkat, sziikségiink van importra.
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e Persze létezik egy harmadik allapot, ami elég ritka, ilyenkor a mérleg egyensulyban van,
tehat a termelés és fogyasztas megegyezik.
Pozitiv teljesitménymérleg:
Pnapelem = Pfogyaszték + Pexport (1)
Negativ teljesitménymérleg:
Pfogyaszték = Pnapelem + Pimport (2)

p

napelem

P

napelem

|:> Pexpurt=PnapeIem - Pfogyasz\ék
pimpurtzpfcgvasnék - Pnapelem|:>
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7. dbra A haz teljesitménymérlegének ket esete

A villamos fogyasztok teljesitményének mérésére egy opcid a Wago cég altal forgalmazott 3 fazisu
méromodul, melynek tipusszama 750-495. Ez az eszkoz képes fesziiltséget, aramot és teljesitményt
mérni, valamint egy szoftver segitségével egy olyan feliiletet kapunk, ahol valos idében tarulnak elénk
az adatok, valamint naplozni is képes ezeket az értékeket. A jovobeli célok kozé tartozik egy ilyen
rendszer telepitése, amely a fogyasztok iranyaban torténd méréseket végzi, ezért nem csak a napelem
felél érkezé adatokat lesziink képesek megvizsgalni, hanem a fogyasztok oldalardl is. Ezekkel az
adatokkal képesek lesziink egy teljesitmény valamint energia mérleg felvételére is, amelyek elég
szemléletesek.

7. Osszefoglalas

A napenergia, mint megujulod energiaforras nagyszer(i iranyzat a zold energia eldallitasa felé. Kello
mennyiségli napelemmel képesek vagyunk fedezni egy csaladi haz villamosenergia fogyasztasat
tisztan a napsugarzas energiajabol. A cikkben szerepld mérési adatok szerint a napelemes rendszer
jobban teljesit 6sszel, mint a forré nyari napokon, ez annak tudhaté be, hogy a napelemek melegedése
ront a rendszer hatasfokan. A napelemek kivalasztasa és elhelyezése is fontos szerepet jatszik a
hatasfok novelésében, a megfeleld d61ésszog €s a tajolas kivalasztasa is.
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