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ABSTRACT

In our paper two dual-function solar panel testing equipment will be introduce which are capable to
examine solar panels in a complex way. Besides that the result of the measurements both with natural and
artificial ligth will be introduced. The aim of our project is to reduce the temperature on the surface of the
solar panels and thus improve the daily energy-balance.

OSSZEFOGLALAS

A cikkiinkben bemutatunk két kisérleti célu dudlis funkci6ju napelemvizsgald berendezést, amely képes
a napelemcellak, -panelek komplex vizsgalatara. A napelemcellat vizsgald berendezés képes ndvelni vagy
csokkenteni a vizsgalt cella homérsékletét, valtoztatni a fény beesési szogét €s a beérkezo fényforras részleges
hullamhosszlséagat. A berendezés figyeli a hulldmhossz tartomanyt spektrométerrel, a napelemcella villamos
paramétereit a terhelés és a hdmérséklet fliggvényében. A dualis funkcidju panelvizsgald berendezés, elsdsor-
ban szabadtéri, természetes fénynél valo mérésekre lett tervezve. A berendezés kdnnyen mozgathatd, mobil
rendszer, amely 6nhorddan tartalmaz minden mérd, villamos, informatikai és folyadékellatd egységet. Kiilon-
b6z6 folyadék fénysziird rendszerek tesztelésére alkalmas. Jelen publikacidban tovabb ismertetjik a mestersé-
ges és természetes fényforrasoknal végzett mérések eredményeit. A projektiink célja az infrasugarakbol szar-
mazo ho elszallitasa napelemek feliiletérdl, és ezzel a napi energiamérleg javitasa.

Kulcsszavak: dualis funkci6jt napelem, energiahatékonysag, hatasfok, sziirbanyagok

1. BEVEZETES

A napelemcellak hémérsékletének emelkedésével romlik a hatasfokuk. Ahogy a napsugarzas intenzitasa
ndvekszik, nemcsak a napelem celldk szdméra hasznos hullamhossz-intervallum intenzitasa novekszik, hanem
a melegedésért felelds infratartomany is. A monokristalyos napelemcellak altalaban ~1200nm-es hullamhossz
tartomanyig képesek hasznositani a fotonenergiat. Ez és ennél nagyobb hullamhosszisagu sugarzas mar mele-
giti a cellakat. A homérséklet novekedésnek hatdsara az iires jarasi aram kis mértékben novekszik, az lres
jarasi fesziltség pedig nagy mértékben csdkken.

2. DUALIS FUNKCIOJU NAPELEMCELLA VIZSGALO BERENDEZES

Az altalunk tervezett Kisérleti napelemcella vizsgald berendezés komplex vizsgalatokra lett kifejlesztve.
A berendezésben részben valtoztathat a megvilagitd fény hullamhossz karakterisztikaja, a napelemcella ho-
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mérséklete, a fényforras és a napelem kozotti beesési szdg, tovabba spektrométeres adatgyiijtés is lehetséges
szlirbanyag elott és utan.

1. &bra
Kisérleti célt napelemcella vizsgal6 berendezés

A Kiseérleti célt napelemcella vizsgald berendezés felépitése modularis. A berendezés harom f6 részbél:
a fényforrast tartalmazo-, tavtartd- és a napelemcellat tartalmazé bazismodulbdl all. A modulok kétéelem
nélkiil rogzithetéek egymasra, alakzard kapcsolattal. A f6 részek tovabbi alegységeket tartalmaznak: fényfor-
rast, annak hiitérendszerét és optikajat, kiilonboz6 szenzorokat, napelem hiité-fiité egységet, napelem billentd
mechanizmust, elektronikai vezérldket, MPPT-t, mérés adatgyiijté kartyakat és teljesitmény elektronikat. A
berendezés biztonsagos miikodtetése érdekében tobb hémérséklet-, &ram- és fesziiltségmérd lett felszerelve,
amelyekre a szabalyozo program biztonsagi szubrutinjai feliigyelnek. Rendellenes miikddés vagy veszély
esetén a program aramtalanitja a berendezést. A vész-stop gombon kivil a berendezés ajtajanak nyitasaval is
ledll a készulek. A napelemcella vizsgalo berendezés felhasznaloi feliilete a kovetkez6 abran lathato:

2. &bra
Felhasznaloi fellilet

A napelemcella hémérsékletének valtoztatasat peltier elemek végzik. A berendezés -5°C-tol 70°C-ig
képes valtoztatni a homérsékletet a teljes feluleten. A fiité és hiitdé modul a cellaval egyiitt billenthetd a viz-
szintes pozicidbol 45-45 fokra, igy a fényforrasbol érkez6 fény beeséséi szoge valtozik. A napelem cellara
kapcsolt maximalis munkapont kovetd rendszer egy miiterhelésbe vezeti a termelt energiét.
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3. abra
Napelem cella és peltier elem

fgy a kiilonboz6 sziirbanyagoknal megtermelt energiamennyiség dsszehasonlithatova valik. Az ez altal
nyert irdnyad6 adatok segitenek elkésziteni olyan dudlis funkciéju napelem paneleket, amely a természetes
napfényben az elvart eredményeket teljesitik.

3. FOLYADEK HALMAZALLAPOTU SZUROANYAG VIZSGALATA A KISERLETI CELU
NAPELEMCELLA BERENDEZESSEL

A kiilonbozé szlirbanyagok szamara rogzitési pontok vannak a napelemcella és a fényforrés kozott. A
vizsgalhato sziirbanyag lehet szilard vagy folyékony. Utobbi az arra kialakitott PMMA anyagbol késziilt nyi-
tott tartalyban vizsgalhat6. Ez a tartaly elektromos szintmérdvel és leeresztd csappal is rendelkezik. Ennek
kdszonheten a folyékony szlirbanyag folyadékoszlopanak és sziirési képességének Osszefliggése figyelhetd
meg. A szirési képességet ugy hatarozzuk meg, hogy a sziiréanyag el6tt és a sziiréanyagon athalado fény
intenzitas/hullamhossz diagramjat spektrométerrel rogzitjiik a programban.

Els6 mérésként a kereskedelmi forgalomban kaphato szines folyadékokat mértiink meg. A spektrométer mé-
réfejét a tartaly alatt helyeztiik el. A folyadékoszlopot 10mm-enként noveltiik. Az eredmények a kovetkez6 diag-
ramokon lathatoak (fiiggéleges tengelyen a relativ intenzités, vizszintes tengelyen pedig a hulldmhossz [nm]):
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4. abra

Narancs szinii hiitéfolyadék
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5. abra

Z6ld szinii hiitéfolyadék
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6. abra
Kék szinii ablakmosé folyadék

A mérések soran tapasztaltuk, hogy az alkalmazott mesterséges fenyforrasoknal magas frekvencian in-
gadozik az intenzitdsuk. Ehhez a fényintenzitas valtozas méréshez a spektrométerrel nagysebességii spektrum
adattdmboket vettiink fel. Az adattombok abrazolasara egy programot irtunk, amiben kiilonb6z6 matematikai
feldolgozasokon keresztiil egy hullamhossz goérbére redukaltuk. A program megismerése utan felismertik,
hogy ez az eljaras tobb alkalmazashoz is hasznalhatd, mint példaul az el6z6 méréseknél a folyadekoszlop
szintjének folyamatos valtoztatasaval a spektrum valtozasat. Az elsé proba mérésnél az altalunk alkalmazott
egyik mesterséges fényforras melegedésekor bekdvetkezett hullamhossz-intenzitas valtozast rogzitettiik az id6

"oz

fuggvényében, amit a kdvetkez6 abra mutat:

7. &bra
Probamérés
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A diagramon lathat6, hogy az alacsony hullamhosszl tartomany bekapcsolasakor meredeken felszékik
majd az tizemi hémérséklet elérésével folyamatosan csokken. A kozepes és nagyobb hullimhosszok csak ké-
sObb kezdenek novekedni, amikor az izz6 elér egy bizonyos homérsékletet.

A prébaméreés utan folyadekkal is kiprobaltuk az eljarast. Az vizsgalathoz kék folyadékkal toltottik fel
a mérotartalyt, majd a fényforras tizemi homérsékletének elérése utan az adatrogzitést elinditottuk és a tarta-
lyon 1év6 csapot megnyitottuk. Az eredmény a kovetkez6 abran lathato:

8. abra Bréh 9. abra dme
Prébamérés eredmény robameres ereameny

A diagrammon lathat6, hogy a kiilonb6z6 hullamhosszok szerinti valtozas nem ugyanakkora. Igy a szii-
roréteg folyadékszint magassaga nem elhanyagolhaté szempont.

4, KISERLETI CELU DUALIS FUNKCIOJU NAPELEMPANEL VIZSGALO BERENDEZES

A berendezést a dualis funkcioju napelempanelek természetes fénynél vald vizsgalatra terveztiik. A be-
rendezés képes a napelempanel és a természetes fény kozotti beesési szoget valtoztatni, 1égmozgast eléallita-
sara a napelem panel feliiletén, folyadékot keringetni €s hiiteni a dualis funkcioji napelemek szamara, tovabba
komplex szenzor technika, mérésadatgyijt6, miiterhelés és informatikai egység is helyet kapott a mobil be-
rendezésen.

10. &bra:
Mobil dualis funkcioju napelem panel vizsgal6 berendezés
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A sajat tervezésti vezérl6/szabalyzé programban 0t felhasznal6i fellilet kapott helyet:
—  kiilonbozo egységek vezérlése,

— napelemcellak kapcsolasanak valtoztatésa,

—  szélsebesség szabalyozéasa és mérése,

—  hémérsékletmérés,

— cellak adatai

Az 11. abra a vezérlési lehetdségeket mutatja be, mely egy Tab Control els6 meniipontja. Lehetdség van
a ventillatorokat tizemeltet frekvencia valtok alapjelét megadni, ami a ventillatorok sebességét fogja befolya-
solni. Ennek értéke 0-10 kozotti lehet. Emellett tudjuk még a keringésért felelds szivattyt alapjelét is valtoz-
tatni, ennek ki és bekapcsolasat, a hiitéventillator ki és bekapcsolasat, vezérelhet6 a panel forgatas, valamint a
napelemek terheldarama adhato itt meg.
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11. &bra
Felhasznaloi feliilet

A 12. 4bran a napelemtablak kapcsolasi lehet6ségei lathatok. Ha valtoztatni akarunk a kapcsolason, ak-
kor eldbb le kell venniink az engedélyez0 jelet. Ameddig az SR Enable jelet nem aktivizaljuk, addig a miter-
helésre nincs rakapcsolva a napelemek altal termelt fesziiltség. Esetiinkben csak az els6 tabla van kapcsolva.

]

|

u

12. abra
Napelemek kapcsoldasi lehetdségei

A 13. abra a szélsebesség értékét vizualizalja. Mint az lathatd, a mérés soran a maximalis szélsebesség
3,2 m/s-0s érték volt.
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13. abra
Szélsebesség mérés

A 14. &bréan az altalunk vizsgalt napelemtébléra kihelyezett hdmérséklet érzékeldk jelei lathatok. A hé-
mérséklet érzékelésre LM35 CAZ tipust érzékeloket hasznalunk. Ezek aranyos fesziiltség értéket adnak az
érzékelt homérsékletre (10mV/C).

10. &bra
Homerséklet erzékelok

A 15. abrén a napelemtabla terhelési folyamata kovethetd. Esetiinkben a napelemtabla 15,97V-ot allit
el6, melyet 0,01A-ral terheliink és igy a teljesitménye 0,2W. A terhelésre hasznalt miiterhelés egy EL-3000
tipusu terhelés, mely mellé a gyarté szolgaltat LabVIEW drivert.

11. &bra
Teljesitmény mérés

42 Miiszaki Szemle e 65



5. DUALIS FUNKCIOJU NAPELEM PANEL MERESE

A méréseket kiilonbozo kialakitast és folyadék tartalmu dualis funkcidji napelemeken végeztiik.

12. &bra
Folyadék keringeté

Egyik mérésnél a sziir rendszer desztillalt vizzel lett feltdltve, ala napelempanel lett szerelve. A mérés
eredményei a kovetkez6 diagramon lathatoak:

Dualis funkciéju napelem panel hémérséklet mérési eredmények
2014.08.05; kdzeq: desztillalt viz; panel tipusa: lll.

y kozeg beléps hémeérse kbzeg kilépd hémérséklet—Tartaly viz hémérséklet *Térmu:téaiam
e 4% £
] ] -/W =
R —— ~n §
s
E m
[
|
[
10 T T 0
8:30 15:30

17. dbra
Duélis mérés

A diagramon jol latszik, ahogy a kollektor kdzeg homérséklete egyenletesen ndvekszik, és egy viszony-
lag allando hémérséklet kiilonbség alakul ki a belépd és a kilépd kozeg kozott. A térfogataram 18,5 és 20
1/min koz6tt ingadozik. A puffertartaly hémérséklete el6szor lassan emelkedik, majd egy oraig tartd6 homer-
séklet csokkenés utan djra emelkedik.

Duadlis funkciéju napelem panel szamitott teljesitmény eredmények
2014.08.05; kozeg: desztill_élt yi;; paneltipus: Il
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18 &bra:
Dualis funkcioju panel szamitasi eredmények

Miiszaki Szemle e 65 43



A 18. abran lathato villamos és hé teljesitmény alakulasa. A két gorbe jellege jelentésen hasonlit egy-

masra, a villamos teljesitmény és a napelem aramerdssége korrelal. Az ingadozasok azt mutatjak, hogy egyes
id6szakokban felhds volt az ég, ezaltal leesett a megvilagitas értéke. A diagramokon még jol kivehetd, hogy
ezen a napon 12:30-kor valdszintisithetéen esé esett, mely lehiitétte a kézegeket. Ez latszik, mind a ho telje-
sitményen, mind a villamos teljesitményen.
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