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VEGHELY TAMAS

Udvozli Onoket!

Megujulo energia vezeto tanacsado

Napenergia oktato, vizsgaztato, tananyag fejleszté

A Nemzetkdzi Napenergia Tarsasag, (ISES) tagja, 1997-
A Magyar Napenergia Tarsasag, (MNT) tagja 1997-
A Magyar Megujulé Energia Szovetseg, (MMESZ) alapitoja, 2004
az elnokség tagja,
az Etikai bizottsag elndke
a Napenergia szekcio titkara
A Marokkoi Magyar uzleti tarsasag alapito tagja
Az Indonéz Magyar gazdasagi vegyes bizottsag tagja
A Kozép-Pannon Napenergia klaszter alapitoja
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Magyar Megujul6 Energia Szovetség




Kutatas fejlesztés

Kisérlet a napelem ipar attekinté 6sszefoglalasara

‘State-of-art

USA kutatasi programok
2008 -2014

NEXT Generation PV research targets
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Napelemes ing
Napelemes taska
Napelemes sator
Napelemes fa
Energia tarolas




Ma mindenki azt hiszi hoqy ...

Egetéses erémaivek 10-50

Gazturbina Max 40-45

Kombinalt ciklust er6m(i (gaz +96z) Max 60

Vizturbina 90

Szélgenerator 59 (elméleti hatar)
Napelem (jelenleg) 18-22 (lirtechnika 40-60)
Napelem (MEG technolégia) 114 (2007-2012) ‘i 180 % 2015
Uzemanyag cella Max 80

Viz elektrolizis 50-70 (elméleti max80-94)
Fotoszintézis 6-8

izomeré 14-27

Villamos motorok 30-60; (50-90); 70-99 (200W felett)
Haztartasi hiitégépek 20, (40-50)

Hészivatty (COP) 300... 650 %
izzolampa 5-10

LED fényforras 35-55

Fluoreszcens fényforras 28-32

Kisnyomasu natrium lampa 40-45

Fém halogén lampa 20-25

Kapcsol6 modi tapegység 90-95

Elektromos zuhany 90-92

Elektromos fiitések Kb 95%

Antianyag megsemmistilés 100



Gyartastechnologia

5 MWplyr 400 MW plyr 800 .... 1000 MWpl/yr
Dunasolar 2004 ....2009 2010 ....2014
1997 ...2003

Vizsgalatok - tesztek
» ELUM test

* Impedancia spektroszkopia

« Ammonia teszt

* PID = Potencial indukalt degradacio
o .LID - fény.indukalt degradacio



Ujdonsagok a gyartasban

Uj fémezési mintazatok

* B helyett Ga —doppolas lassubb 6regedes
» Hosszabb élettartam
. Gyorsabb megterilées

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com



Szines napelemek



Napelemek 6regedése

Borhelyett. -—> Ga (gallium)
Lassitott Oregedes

11111



MIT UJ TECHNOLOGIA 50 MIKRON
400 mikron NAPELEM

250 mikron Hajiélond
« Kdzvetlenionimplantacig  "ePeem

CEL Target

A draga alapanyag.mennyiségének
csOkkentese

Varhatdéan 50 % arcsokkentés

11/216



Csak egy pelda — spheral napelem

Barhonnan érkezik a fény
Mindig ugyanaz a fellleti
elrendezés fogadja



Copyright Minden jog fenntartva— Véghely Tamas
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ELMELET

A hatasfok
fejlédese

Uj adalékok

Uj koncepciok
Quantum dot
Dye napelemek
Onszervezd
Nano-technika

\{

Uj alap anyagok

/

Gaiasolar ME oktatas

ELMELET

Napenergia hasznositas - elmélet
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Copyright Minden jog fenntartva— Véghely Tamas

Az elsO napelem 1954
® BELL laboratorium 1954 Aprilis 25 - Bell Cell

Gaiasolar ME oktatas Napenergia hasznositas - elmélet

14/145



Copyright Minden jog fenntartva— Véghely Tamas

1954 az elso napelem eff=2 %

Gaiasolar ME oktatas Napenergia hasznositas - elmélet

15/



Copyright Minden jog fenntartva— Véghely Tamas

Uj generacios PV * USA*

Technologia: 70%  Vékonyréteg: 34 %
wwwl.eere.energy.gov/solar/pdfs/next_generation pv_prospectus.pdf

16/60

Gaiasolar ME oktatas Napenergia hasznositas - elmélet



Copyright Minden jog fenntartva— Véghely Tamas

11 téma kut. 24 egyetemen

Gaiasolar ME oktatas Napenergia hasznositas - elmélet
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— Véghely Tamas

Copyright Minden jog fenntartva

ARAK - HATASFOK -
TECHNOLOGIAK

Gaiasolar ME oktatas

Napenergia hasznositas - elmélet
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Az alap problema: alacsony hatasfok (nagy
veszteséq)

S
4

A
-
Su

%

»NR=L

N

DOE

Hagyomanyos napelem cella

Conventional PV Cell

e

Energy QL'-LLf heat loss
I 3 r]max = 32%
-type T — 7 -4 — Uusable photo-
_Ci_. _p_yi ) i _ _% __ voltage (qV)
‘ A 4
/L'L‘_l_l_o
heat loss

1 e - h* pair/photon
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« »N=L A forro elektron vesztesege ho@kul

Main Process Limiting Co% fflci\

Hot e-
Relaxation




%

€

L NREL PLASMONICS

Nanoszerkezetl anyagok hasznalata a feny vezerlésére, napelem iparban

Plazmonok = siri elektron nyaladbok, melyek bizonyos kérilmények
k6zo6tt a fénnyel besugarzott femfeltleteken keletkeznek.

Plasmonics isén emerging branch of

photonics that uses nanostructured materials
to control light, and as applied to
photovoltaics, enable more light to enter the

absorber. PlaSmons are density waves of

electrons, created when light hits the surface
of a metal under precise circumstances. These
density waves couple light into a PV cell that
would not otherwise be absorbed, increasing
light absorption and therefore PV cell
performance.

21/65



— Véghely Tamas

Copyright Minden jog fenntartva

TOBBATMENETU
NAPELEMEK, KETFELE
KONSTRUKCIOBAN

® A) kilonallé retegenkent szervezett, tobbszords kivezetések
® B) integralt egység — két kivezetes

Gaiasolar ME oktatas Napenergia hasznositas - elmélet
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wWant 1eV material lattice-

« »NREL High Efficiency Multijunction 86®||S

matched to

s \-
N N> A\
SO




el
« »Ne=SL
) O
L 2
.




€BNREL Koncentratoros teljesitmémbd@s

41% hatasfok ko cg)
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Nozik, et. al. ,J. Applied Physics 54, 6463 (1983)
Nozik &Turner, Appl. Phys. Lett., 41, 101 (1982)




~ A FOTOARAM
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“»NR=sL
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€

MEGSOKSZOROZASA UTKOZESES
IONIZACIOVAL
Photocurrent Multiplication by Impactidonization
A gerjesztési
AV ¢ s e alapegyseg:
: EXxciton
hv>2E, £, —>
' § |
. 0 "o o \o
o ht, ht h* h*
~

1 photon yields 2 (or more) e - h* pairs

(I1.1. previously observed in bulk Si, Ge, InSb)

Véghely Tamas * Napenergia kutatds *  tjv@gaiasolar.com
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Enhanced Photovoltaic Efficiency in Quantum=Dot
Solar Cells by Inverse Auger Effect (Impact
lonization)

a2

»NR=L

Su¥

%
S

‘% \ Qne photon yields

% le' A twe.e™—h* pairs
h\,§ Egap _— Impactionization | \(\@\XO
- N
BN YA B S

@)
h+
Quantum Dot
A.J. Nozik, Physica E14,115, 2002; Ann. Rev. Phys. Chem. 52, 193, 2001,

In “Next Generation Photovoltaics”, Marti& Luque, Eds, AIP, 2003; in
Semiconductor Nanocrystals”, V. Klimov, Ed., Marcel-Dekker, 2004
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*NR=L MEG quantum dot

Az elsé kisérleteket, hogy elerjik a 100 feletti hatasfokot, 2004-ben by
Richard Schaller and Victor Klimov kezdte el [NREL].

A demonstracio sikeres volt

A kozeg folyadek kolloid oldat volt. A munka folytatAsahoz 0j vizsgalati
modszereket kellett kidolgozni

First experiment to show 100-percent-plus in operating solar cells

MEG, also referred to as Carrier Multiplication (CM), was first demonstrated
experimentally in colloidal solutions of quantum dots in 2004 by Richard Schaller and
Victor Klimov of the DOE’s Los Alamos National Laboratory.

Since then, many researchers around the world, including teams at NREL, have
confirmed MEG in many different semiconductor quantum dots. However, nearly all of
these positive MEG results, with a few exceptions, were based on ultrafast time-resolved
spectroscopic measurements of isolated quantum dots dispersed as particles in liquid
colloidal solutions.

31
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« »NR=L Elmélet 2002 ... 2004 Laborpéldany: 2012 ... 201@
NREL 114% -os napel
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2013 — ban 114%

Table 14: Multiple-Exciton-Generation PV \

Parameter

2

MEG quantum yield at hv=2.5x E;~

Champion NC solar cell ef @ |

A

"= MEG: 180 %-0s napelem

(2015)

IPCE at hv > 2E, A L)

105
5% 00%
1%—3% 25%

AM]1.5 photocurrent density at Voec = 1.0

~1 mA/cm’

36 mA/cm’

Carrier mobi '\k‘{‘ v ue for couplec

~1 em*/(V-s)

100 cm*/(V-s)

N A\

Ov6 egyre naposabbnak thnik ....




RECTENNA — NAPELEM

energy harvesting
e system

A schematic of a rectenna based IR

EJJELRE

CoolCAD Electronics, LLC.
5000 College Avenue, College Park, MD, USA

S L1}

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *

w SV
! Radiation -

PV Radiation

Infrared |
Radiatien

Solar Rectenna Flexible
Panel Array  Batteries

Egyeniranyito antenna az IR
sugarzasi spektrum
hasznositasara

tjv@gaiasolar.com




A napelem mely Gsszeallitja 6nmagat

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com 36/65



Spray cell

Egyszeri
Olcso
Tomeggyartasra alkalmas

LLow cost — no cost

Tomegtermelées — tomeges hasznalat

37/65
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SZERVES BIOMASSZA NAPELEM

Az élbvilag es technika dsszekapcsolasa

Tobblépcsos energia
atalakitas
kozbenso tarolassal

38
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PARHUZAMOS TECHNOLOGIAK HAZASITASA
A HATASFOK NOVELESE

* A fejlesztés mindket eldalro

Amens \

c_Sifm_Si Uj retegszerkezetu napelemek
Hetero junction

| elindult

Szeletalapu Si

Amarf Si

AN

c_Si -vel bévitett aSi

aSi-vel bévitett ¢_Si

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiaso

lar.com
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ASPV ruc-a_Si tipikus rétegrendie

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com
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Nyereségek: 2... 4 %

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com
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NANOTECHNOLOGIA

e Graphene szerkezetek

e 3 atom nanohuzal SEM

GRAPHENE

Véghely Tamas * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com
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Graphene szerkezetek

43/65



Folyadekkristaly alapu napelem

LC
napelem

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com



BiZTATO MAGYAR EREDMENYEK

Cinkoxid nanoszerkezetbdl elgallitott kilonlegesen nagy felilet
mely alap lehet polimer — kompozit napelemek eléallitdsaban

MTA
Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi
intézet

(MUFI)

Mag = 20.00K X .I EHT - 5 [m k.u. Wimm,  Yomm, Zemm, Mmm, Tit,  Rot Signal & = INLens Wi ff  Scan Rotation= 20" |
Image Pixel Size = 17.82 nm - o o ignal B = InLenz  Mix Signal = =
o Hm b\ 48502 32832 47396 4500 anor pappe  DOnW B =inlens MiSignal=05395  Seanfet =Cn
: | WO=29MM 5 corn —on it Ange = 540° 3000 um Off  File Name = Gahi20_11_70tif

Forras: MFA .
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Atlatszé napelem

Magyar eredmények is voltak
1997 .... 2003 Dunasolar

// \ Bangkok Solar

46



Atlatszo napelemek — mar iparszer
hasznalatban

47/65



Mesterseges levél

Véghely Tamés * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com



PETE solar converter (2013)

Photon-enhanced thermionic emission (PETE)

Fénnyel segitett termo-ionikus emisszio

...Intenziv kutatas a "Seebeck effektus”
tajekan
Most 2 % hatasfok,

Fejlesztés 50% eff
500 Celsius

Stanford univ



ALAPVETOEN UJ KUTATASI
@ TERULETEK

b Spintronics Seebeck — Peltier effektus
kt‘)rnyezetében

1arge I I I | TEG
Thermoelectrics > -!_I‘ -lE-l ..I :l—-, —
— Thermo
Electric
4\ ) Generator

Thermoelectric Generator (TEG)



Seebeck Spin tunneling

Diagram of the structure in which Seebeck spin
tunnelling was observed

« The silicon is separated from a ferromagnetic
 electrode by a thin oxide layer. If a

« temperature difference is applied between

» the ferromagnet and the silicon then a

» transport of spin to the silicon occurs. No

* net flow of charge is required for this.



Szal formaju napelem

Fiber solar
cell

Zhong Wang, a scientist at Georgia Tech,
holds up a new solar cell prototype.
Georgia Tech

52/65



EIPV (f6leg vekonyréteq)

Eszkoz /

Integralt
Napelg)

y

Véghely Tamas * Napenergia kutatds *  tjv@gaiasolar.com
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Biomimetikus napelemek
« Onmagukat képesek javitani



Biomimetikus napelemek



GYORS FEJLODES A EIPV
ALKALMAZASTECHNIKABAN

Napelemes szunyogriaszto

Napelemes hatizsak

Napelemes hirdetétabla

Napelemes telefon tolté

Napelemes karora

Napelemes kulcstarté

56/240



A KOZLEKEDES ATALAKULASA

57/65
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Otthoni magantolto

Most még hagyomanyos kinézetl (de megvaltozott miszaki tartalommal
épitett) autokkal ..... de hamarosan 0j formak varhatok ........

TUV E-mobilitas 2013 * Véghely * gsinfo@gaiasolar,com GAIASOLAR

58
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10 x tobb energia hozam

Spin solar Napelem levél

inhabitat.com/v3solars-photovoltaic-spin-cell-cones-capture-
sunlight-all-day-long/

62/65
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Mesterséges fak - telepllésfejlesztes

Mindig arnyekot ad
Klimaftiggetlen
Energiat termel

Véghely Tamas * Napenergia kutatas *  tjv@gaiasolar.com



FONTOS * ISKOLA - NEVELES
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Gaiasolar ME tanfolyam Szélenergia hasznositas - szélgeneratorok



2009 ota végziink szervezett
4 4 oktatasokat
Tudasmegosztas
Alap-, kGzép-, és felsészinten

Szakmunkaskepzeés

1 napos, 3 napos, 5 napos és
200 oras kepzések

Eddig mintegy 1000 f6t oktattunk

a Karpat
medencében



Koszonom a fievelmet

Véghely Tamas (tjv@gaiasolar.com )
Megujuld Energia vezeté tanacsado
e 309967675

e Galasolar kft
e [roda és bemutatd terem:
e 2040 Budadérs Dombu9
e tel 23510024
e fax23500711
e Honlap: www.gaiasolar.com




