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AZ ALAPEGYSEGEK

A koriilottiink 1évd targyak, dolgok rendszerint tobb részbdl
allnak és nagyon sok esetben felfedezhetjiik, hogy a nagyobb
egység, valdjaban kisebb, egyforma épitdelemekbdl, an.
alapegységekbdl épiil fel. Az ilyen esetekben a megismerést,
az alapegység megismerésével javasolt kezdeni. Az elv
alkalmazasa a napelemes rendszerek esetében is fontos.

A napelemes rendszerek alapegysége

A téglabdl épitett hazak esetében, a tégla,
a haz statikai alapegysége. Hasonloképpen
az akkumulatorban, a cella (az elemi cella)
a villamos energiatdrolas alapegysége.

A napelemes erémtivek is alapegységek-
bdl és az ezekhez kapcsolt kiegészit6 eszko-
zokbdl allnak.

A kapcsolatrendszeriik tobbnyire soros,
ezért a ,szlik keresztmetszet” (bottle-neck)
fogalma gyakorta felmeriil. Ezt a mérete-
z€s, tervezés soran is figyelembe kell venni.

Alapegységnek tekinthetd az energia-
gyujté-egység, jelen esetben ezt a napelem
cella képviseli (a szeletalapti napelemek ese-
tében). (A vékonyréteg napelemek esetében
is 1éteznek , celldk”, de ezek tobbnyire csikok
formajéban taldlhatok. Cellanak neveziink
egyetlen, fotodidda tulajdonsaggal rendelke-
z6 egységet.) A tobbi rész atalakito, tovabbito,
védelmi, vagy mérési feladatot végez.

Acella
A napelemes rendszer alapegysége a nap-
elem cella vagy egyszertien a cella. A nap-
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Monokristalyos cella, két belsd stringes
kitdvezetékkel (bus-bar). Pseudo square
(alnégyzet, lesarkitott kiirvonalakkal)
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elem iparban a cella olyan alapvet$ villa-
mos egység, egy nagy fotodidda, amely
minden olyan tulajdonsaggal rendelkezik,
mint a napelem, de tovabbi kisebb egység-
re nem bonthatd gy, hogy f6bb jellemz6it
megtartana. A cella miikodésének mélyebb
megértéséhez tobb alapvetd ismeretre van
sziikség (félvezeto fizika, optika, sugarzas-
tan, kémia, fizika, atomszerkezet). A cel-

la fesziiltség—aram jelleggorbéje (U-I vagy
angolul I-V curve, gorbe) alapvetéen meg-
egyezik a félvezetd diodak (pontosabban a
fényérzékeny diddak) jelleggorbéjével. A

Szines celldk, elsdsorban épiiletintegracids (BIPV)
alkalmazasokra

jelleggorbe kétféle értelmezésben létezik:
megyvilagitott, illetve sotét allapotban.

A celldban a fény hatasara elektron ( -,
negativ toltés) lyuk ( +, pozitiv tdltés ) pa-
rok, azaz excitonok keletkeznek. A toltések
a kiils6 vezetéken aram formajaban jelen-
nek meg.

A cellanak- a diéddhoz hasonl6 — adott
jelleggorbéje (I-V karakterisztika és teljesit-
mény karakterisztika) van. Megvilagitott és
sOtét esetben a jelleggorbe eltérd. A tovab-
biakban a megvilagitott didda jelleggorbé-
vel foglalkozunk.

Egy cella tipikus mérete 156 x 156 mm
(alakja valtozhat, négyzet, lecsapott sarok,
koralak, vagott formak), tipikus fesziilt-
sége 0,5 V (a didda nyitd fesziiltség V_=
0,6...0,7 V), tipikus arama, egy 100 cm? fe-
lilletd szilicium cella arama 2 A (STC eset-
ben 1000 W/m?). (Tipikus aramstirtiség ] =
35...40 mA / cm?)

A napelem

A napelem épit6 egysége a napelem cella
(cell). (A napelemre tovabbi elnevezések is
ismertek — panel, modul, napelem-modul,
fotovoltaikus-napelem, PV, solar-generator
-, de a legegyszertibb napelem elnevezést
javasoljuk megtartani.) A napelem a cellak
soros és parhuzamos kapcsolasaval épiil
fel. A fesziiltséget a soros kapcsolasok ha-
tarozzak meg, az aramokat a parhuzamos
kapcsolasok (feliilet). A fesziiltségek és ara-
mok meghatarozasandl az Ohm és Kirchoff
(L-IL) torvényeket kell hasznalni.

A mai technika altaldban 60 vagy 72
napelem cellat kapcsol dssze sorosan, egy
napelemben. Ezt 3 (4) belsé fiizérbe szerve-
zik, ennek megfelel6en, 3 (4) bypass didda
van, amelyek a napelem hétso részén, a viz-
mentes kotédobozban vannak elhelyezve
(JB, Junction box,). A napelem belsé fiizérei
szorosan Osszetartoznak. A fiizér barmelyi
elemének (vagy egy cella kisebb részeinek)
sériilése esetén a flizér (értsd napelem) jel-
leggorbe jelentdsen megvaltozik.

A napelem jelleggorbéje mar Gsszetett
Osszefiiggés (de nagyon), és alapvetden ha-
sonld az alegység — a cella (félvezetd didda)
—jelleggorbéhez. Az egyes cellak kapcsolati
jellegei és egyedi védelmeik (by-pass, azaz
elkeriilé dioda) befolyasoljak az eredd nap-
elem jelleggorbét.
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A napelemes rendszer alapvetd egységei és
dsszefiiggései

Fogalmi meghatarozdsok
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Fogalmi meghatarozasok a napelemes
rendszerben

A string (fiizér)

A napelemek sorosan és parhuzamosan
kapcsolhatok. A soros kapcsolasokat fiizér-
nek (angolul stringnek) nevezziik. A fiizé-
rek villamos jelleggorbéje alapvetéen ha-
sonlit az azokat alkot6 alapegység, a nap-
elem jelleggorbéhez. A fiizér alapvetSen
soros kapcsolast jelent. Tipikus méretei:
2...15 napelem sorba kapcsolva. A string fe-
sziiltsége egyenld az egyes napelemek fe-
sziiltségeinek Osszegével. A string aramat,
a sorosan kapcsolt napelemek drama ha-
tarozza meg. A legkisebb értékdi napelem
arama lesz a string arama. A fiizér eleme-
inek helyes vagy helytelen miik6dése meg-
jelenik a jelleggorbe alakjaban is.

Napelem csoport (tomb, elrendezés, Array)

A napelem csoport, tobb fiizér parhuza-
mos kapcsolatat jelenti. Az array jelleggor-
béje, az alkoto elemek eredd jelleggorbéje,
de nagymértékben hasonlit az épit6 ele-
meinek (azaz napelem fiizérek) jelleggor-
béjéhez. A fiizér elemeinek helyes vagy
helytelen miikodése megjelenik az array
(napelem tomb) jelleggdrbe alakjaban. Ti-
pikus méretei: 2...10...15 string parhuza-
mosan Osszekapcsolva. A napelem cso-
port fesziiltsége megegyezik az azt alko-
to stringek fesziiltségével (a legkisebb a

mérvadod). A napelem csoport arama meg-
egyezik az egyes stringek dramainak 6sz-
szességével.

Napelem meza (field)

A napelem mez6 tobb napelem tomb (ar-
ray) Osszekapcsolasa. Az Osszekapcsolas
jellege a rendszertechnikai alapoktl fiigg.
Tobbnyire parhuzamos kapcsolast tartal-
maz. Az Osszekapcsolddasok novekedésé-
vel az aramok (és sokszor a fesziiltségek)

elem mez6 (nagysaga vezetékfiiggs, rend-
szerfiiggd). A napelem mez6 fesziiltsége
megegyezik az azt alkoté napelem csoport
fesziiltségével, mivel tobbnyire parhuza-
mos kapcsolasok, de egyben rendszerfiig-
g0 is. A napelem mez6 arama megegyezik
az egyes napelem csoport aramainak 6sz-
szességével.

Napelem erdmii (solar Power Plant, SPP)

A napelem erémti, a végso egység, amely
minden alap- és kiegészitdegységet tartal-
maz. A napelem erémt, a napelem mezdk
végleges 6sszekapcsolasa. Az erdmi tobb-
nyire a végfelhasznal6i halézathoz (mik-
ro-gridhez) kapcsoldédik. A kapcsolodas
KIF, KOF fesziiltségen torténik, haldzati in-
verterrel, vagy transzformatorral.

A foldre telepitett naperémitivek eseté-
ben fokozott gondot kell forditani a 1épésfe-
sziiltség kialakulasara, mert az erémtiben
tobb helyen, kdzvetlen aramforrasok taldl-
hatdk, és ezek foldelései.

A naperémitvek tobbféle teljesitmény-
ek lehetnek, 1 kWp...100 MWp tartomany-
ban. A naperémi teriiletén az alabbi fe-
sziiltségek fordulhatnak el6. Egyenfesziilt-
ség: 12 V dc...600 V dc, tjabban 1000-1500
V dc. Valtakozo fesziiltség: 230 V ac....400 V
ac (KIF), 1 KV....35 kV (KOF).

A napelemes rendszert a NAP helye-
zi izembe! Ha siit a nap, a napelem erému
mindig aram és fesziiltség alatt van!

Hasznos gyakorlati tanéacsok
Végezetiil szokas szerint néhany hasznos
gyakorlati tanacs:

a cella a napelemes rendszerek alap-
vetd épitd eleme. A celldban megtalalhat-
juk a napelem minden f6bb elektromos tu-
lajdonsagat, ezért modellezésre is alkalmas
(rendszerint 1 cellat feleltetiink meg egy
napelemnek),

a cella egy torékeny, sériilékeny félve-
zetd szelet (lapka), amelyet gondosan 6vni
kell,

anapelemen beliil a cellak a ,,belsé fii-
zérbe” (string) vannak kétve, a napelemek
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kiils6 fiizérben — tobbnyire sorosan — kap-
csoltak,

vékonyréteg napelemekben nincse-
nek celldk, hanem ,csikok” felelnek meg
a cellaknak. Minden , csik” megfelel egy 2
vagy 3 rétegili (2j, 3, j = junction, atmenet)
diddanak, ezért viselkedésiik is mas. (pél-
déul ho, arnyék),

egy 72 cellas napelemben rendszerint
3 bels6 string van, 3 bypass diodaval,

Napelem fiizér (max.7-10 napelem, V., fesziiltségtdl
fiiggden)

Napelem csoport ,,panel”. Nem azonos a ,field”
(mezd) vagy ,array” (timb) megnevezéssel. Ez
utdbbiak villamos szemponthdl is Gsszetartoznak

Napelem erdmii - a teljes rendszer

a napelemes rendszer az alapelemek,
alapegységek logikus egységeibdl épiil fel,
a szervezddési egységek (cella, string, fi-
eld, array, plant) hosszas tapasztalat alap-
jan alakultak ki,

minden rendszerben létezik egy sztik
keresztmetszet (bottle neck). A legfébb kér-
dés, hogy tudjuk-e pontosan, hogy melyik
elem az?

a tervezéseket mindig a szlik kereszt-
metszet figyelembe vételével kell attekinteni.

Véghely Tamas
napenergia szakértd
az EU-Solar Zrt. szakmai tanacsaddja
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