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Napelemekrol altalaban és részletesen

Szerz6: Trenyik Tamés / KOVET Egyestilet

Napelempark

Manapsag napelem-bumm tapasztalhatd. A
tamogatasi rendszerek is kiemelten kezelik a
kerdest. Az ingatlantulajdonos polgar fejeben
valoszinlleg mar tébbszdér megfordult a beru-
hazas kecsegtetd lehetdsege. Kivitelezok,
palyazatirdk, napelem forgalmazdk iparkodnak
a gondolatot cselekvésre valtani. Nem esik sok
sz@ azonban a kulénbozd tipusu cellak teljesit-
menyerdl és felépitésuk kulonbézdsegeral.
Abban minden tipust napelem azonaos, hogy
a félvezetd technoldgiara épll és a napbal
erkezé fotonok energiajat kepes hasznositani.
Kénnyed bevezetdnek lassuk eldszor a miko-
dési elvet!

A félvezeto két tipusa:nésp

A szolarcella valgjaban két félvezetd 6ssze-
kapcsolasa, amely a raérkezé foton energiajat
elektromos aramma képes atalakitani. Alap-
vetden az idealis félvezeté azonos atomok
tokéletesen rendezett haldzata. E célra kevés
elem felel meg, ilyenek peldaul a szilicium vagy
a germanium. Ismertek azonban kettds elren-
dezések is: gallium-arzén (GaAs]) vagy kadmi-
um-telldr (CdTe), s6t még ennél kamplexebb
egysegek is, mint az indium-gallium-arzén
(InGaAs].

A szilicium atomja négy vegyertékes, igy 4
kovalens kotést tud létrehozni. Ha a komp-
lexben egy kis mennyiségl sziliciumot kicse-
relunk egy 3 vegyértékes elemre (pl. bor), akkor
az ekorul taldlhato sziliciumatomok egyike

nem tud ebben a kotésben részt venni, a szer-
kezethen kialakul egy elektronlyuk. Ezt a lyukat
egy darab pozitiv téltesként foghatjuk fel.
Tehat amikor elektronlyukrdl beszélink, akkor
pozitiv téltéssel van dolgunk, ha szabad elekt-
ronokrdl, akkor értelemszerlien negativ tol-
téssel. Szabad elektronok pedig Ugy jénnek
létre, ha a fenti receptnek megfelelden szeny-
nyezzlk a sziliciumatomok egy masik részet,
ez esetben azonban 6t vegyeértékes elemmel
(pl. foszforral). Egyebkent, ha a szilicium nem
szennyezett (szaknyelven dopolt], akkor a
lyukak és a szabad elektronok szama meg-
egyezik.

A fenti modon szennyezett felvezetd tehat
akkor p-tipusu, ha tobb a lyuk, mint a szabad
elektron, és akkor n-tipusd, ha a forditottja
igaz.

A p-n atmenet

Ez az els@ hallasra is nagyaon izgalmasnak ting
jelenseg akkar jon letre, ha egymashoz érin-
tlnk egy p- és egy n-tipusu félvezetdt. Ekkor a
szabad elektronok hozzakétddnek az elektron-
lyukakban levé pozitiv téltesekhez, igy aztan
nem marad egy szabad elektronunk sem, az
érintkezesi fellleten létrejon egy toltéshaor-
dozoval nem rendelkezd kidritett tartomany.
Esetlinkben azonban, mivel a p-oldalon elekt-
rontéhblet van és az n-oldalon protontobblet
mutatkozik, a kiindulasi allapotban elektromos
toltéssel rendelkezd tertlet alakul ki. lgy a

ket réteg hatartertletén az e -ok vandarlasa
miatt kialakul egy polarizacids zona. A szabad
elektronok termeészetes igenyltknek engedel-
meskedve szivesen atlépnének az n-oldalrdl,
hogy beepuljenek a p-oldal elektronlyukaiba.
Azonban ezt a polarizacids zéna megakada-
lyozza, mivel az tlépéshez le kellene gydznitk
a hatartertletnél kialakuld potencialgatat, az
ugynevezett kontaktpotencialt.

Erthethben: a két kildnbozé tipusy félvezetd
érintkezeséneél a kezdeti gyors atrendezédes
utan beall egy Uj allapot, amikor az elébb emli-
tett kedvezé helyzet - szabad, ellentétes tol-
tések kedvezd kdzelsége - ,kifulladt”. Ez egy Uj
gs stabil belsd allapot, ahol kuls6 erd (energia)
kell ahhoz, hogy a folyamat tavabb induljon.
fgy az elektronatlépés csak akkor tdrténhet
meg, ha a diodahoz elektromos forrast csat-
lakoztatunk, igy a kozolt energia segitsegével
az elektron kell§ energiat kap a kidrulési zona
atlépéséhez. Ha az Osszes lyuk feltéltddott
egy-egy elektronnal, akkor a téhbletelektronok
tovahb vandorolnak az aramforras felé. Ezzel
egyidejlileg az alacsonyabh feszultseggel tol-
tott teruletrdl elektronok indulnak az n-zona
felé, az ott mutatkozo elektronhianyt helyre-
allitani.

A fotovoltaikus cella gyakorlatilag egy olyan
diéda, amely képes hasznositani a Napbdl
erkezd fotonok energigjgt arra, hogy az
elektron dtlépje a félvezetd rés klszobertéket.
Koévetkezéskeppen a p-n atmenetet fotonnal
gerjesztve jon létre az elektromos aram.

Ennyi fizikatudomanyi alapozas utan foly-

tassuk kénnyebb temakkal!

Meglepd, hogy a jelenséget mar 1833-ben

leirta Alexandre-Edmaond Becquerel. Az elsd

szilicium alapu modern szaolarcella pedig mar
1946-ban elkészllt. Ennél hasznaltak elészor

a p-n atmenetet.

A szolarcellak besorolasa tobb kategariaba

tarténik, féleg a technikai kivitelezés alapjan.

1. Els6 generacios cellak: ezek a szilicium
félvezetd képességen alapulnak, napjaink
legelterjedtebh termékei. Két f6 tipusa
ismeretes: a monokristalyos és a polikris-
talyos cella.

e Monokristalyos cella: egy specialis elja-
rassal nagy szilicium kristalyt noévesz-
tenek. A gyartds soran ezt a nagy kristalyt
felszeletelik. Ez az eljaras nagyfoku preci-
zitast kovetel meg, ami dragava teszi a
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termeket. Hatasfoka nagy tisztasaganak
koszénhetéen 17-18%. Jo hatasfoka réven
tertletigenye kisebb, mint a tébbi elterjedt
cellaé. Magas hdmersekleten csokkend
hatasfokkal bir, amely mar a magyar kliman
is teljesitmenycstkkenéshez vezet [bar
kevéshe, mint a polikristalyos). Mivel nagy
tisztasagu sziliciumbal készul, kinézete tel-
jesen egyseéges, nem lathata fellleti szinel-
téres. A gyartok altalaban 25 év garanciat
adnak erre a tipusra. Szart fenyben maga-
sabb hatasfokot tud, mint a polikristalyos
cella. Sok elénye mellett természetesen
dragahb a tébbi elterjedt tipusnal. Hatranya
meég, hogy részleges takarasnal a cella
egesze ledll az energiatermeléssel (ezen
manapsag mikro-inverterek alkalmaza-
saval segiteni lehet].

Palikristalyos cella: a modulok sok kris-
talybal készulnek, egy-egy cellat is tobh
kristalybol  épitenek meg. El6allitasa
gazdasagosabh, ezért a leggyakrabhan
alkalmazott modulok. Hatasfoka némileg
gyengébb 12-14%-0s, mint a monokris-
talyos cellaé. Magas hémérsekleten ez is
csokkend hatasfokkal tzemel. Kénnyedén
megkulonboztethetd a monokristalyostal,
mert ennek cellai tokéletes négyszogek,
szemben a monokristalyos cellék csapott
sarkd negyszogeivel szemben.

. Masadik generacids cellak (vékonyfilm
cellak]): valamilyen hordozdfellletre egy
vagy tobh réteg fényelnyeld anyagot
g6zolnek fel. Toémegtermelésre kifeje-
zetten alkalmas technaldgia, ezért olcsdhb,
mint a fenti kristalyos cellak. Alacsonyabhb
hatasfokuk miatt terlletigénylk jelentds.
Garancia idejuk jellemzéen rovidehb, mint a
kristalyos cellake.

Amorf Si (a-Si] vékonyfilm cella: kezdet-
leges cellak, amiket eldszér gyartottak
nagylzemi kértimények kozott. Alacso-
nyabb hémeérséklet szikséges a gyartas
soran. Az amorf elnevezeés arra utal, hogy
az Si elrendezése nem kristalyos és egy-
altaldn nem rendezett. Alacsony és nem
stabil hatasfokd, 4-8% kozotti, viszont
magas hdmeérsekleten is Uzemképes. Jel-
lemzden kisméretl berendezésekben (pl.
szamologép] hasznaljak.

Kadmium-telltr (CdTe] vékonyfilm cella:
igéretes technolégia, magas abszorpcids
hanyadossal és kemiai stahilitassal, magas
hémeérsekleten is jo hatasfokkal. Hatasfoka
9-11%. Kéltséghatékonysagban legydzi a
kristalyos cellakat. Ellene szdl, hogy a kad-
mium, mint nehézfém felhalmozadik az élg
szervezetekben.

. Perovszkit

Mindenhol jél jon egy kis plusz energia

Réz-kadmium-gallium-szelén (CIGS] cella:
hatasfoka 10-12%, az egyik legkedveltehb
vékonyfilm technolégia. Alacsonyabb a
kadmiumtartalma, mit a CdTe cellae.

. Harmadik generéacids cellak

Nanokristalyos cellak: kvantum dot (QT)
technoldgiaként is ismert, kdszonhe-
téen annak, hogy a kristalyracs mérete a
nanométeres tartomanyba esik. Hatasfoka
7-8%. Kivald hémeérséklettiréssel rendel-
kezik.

Polimer cella: rugalmas polimer alapra fel-
vitt vékanyfilm technoldgia. Kisérleti sta-
diumban elért hatasfoka 3-10%. Hotlrése
gyengebh.

Festékkel érzékenyitett cella: az elektrédok
kozott festékanyagokat hasznal. Bar hatés-
foka 10% keruli, a szinanyagok viszonylag
hamar lebomlanak UV és IR fényben.
Koncentralt cellak: tikrokkel és lencsekkel
0sszegyUjtott fényt bocsat viszonylag kis
fellletd szolarcellara. A keletkezd nagy
mennyiségll  hdenergia elvezetésre és
hasznositasra kerul. Hatasfoka meghaladja
a 40%-ot. Hatranya az egyéb harmadik
generacios cellédkkal szemben a bonyolult
telepités.

cellak: a perovszkit nevd
asvanyra alapozott technoldgia. Kisérleti
fazisban van, sok elénye van a hagyoma-
nyos szilicium alapu cellakkal szemben,
mivel olcsébb és egyszerlibh az eldalli-
tasa és 31%-os hatasfok jellemzi. Jelenleg
megoldasra var az anyag tartdssaganak
novelése. Hotlrése kivala. Sokak szerint a
jové napelem-technoldgiaja, magas hatas-

foka es alacsony eléallitasi kdltsege kifeje-

zetten versenykepesse teheti.
Osszefoglalasul elmondhate, hogy a jelenleg
legnepszertbb technoldgia a kristalyos és a
vekonyfilmes cella. Mérlegelve az elényoket
s a hatranyokat, figyelembe véve a berende-
zések arat is, termeszetesen a helyi kérdlme-
nyek dentik el az optimalis technaoldgiat. Ezt
leegyszer(sitve, ha kevés helytink van, akkar
a kristalyos cella a megfeleld, ha sok, akkar jo
lehet a vékanyfilmes is.
Ha égetd szlkseget érzink a napelem bir-
toklasra, akkor az elterjedt technoldgiak
kozul tudunk valasztani, ha id6énk tobb van,
mint slrgetd vagyunk, akkor megvarhatjuk a
jelenleg kisérleti fazishan (de legalabbis nem
elterjedt allapotban) lévé technoldgiak tome-
gesse valast, mert ezek magasahb hatasfokkal
kepesek dolgozni.
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