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Alternativni zdroje energie, solarni energie
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Clanek se zabyva jednim z obnovitelnych zdroji energie, ktery ndm
nabizi solarni energie. V prvni ¢asti je shrnut vyvoj fotovoltaickych
panell od minulosti az po soucasnost a je zde popsan samotny proces
premény slunecni energie na elektrickou energii. V dalsi ¢asti jsou
rozebrany jednotlivé typy fotovoltaikych paneld, jejich G¢innost a zastoupeni na trhu.
Posledni ¢ast se zabyva oCekavanym vyvojem fotovoltaickych panelu.
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Uvod

Dlouha léta vyuziva lidstvo fosilni paliva jako je uhli, ropa, zemni plyn, raselina, k
vyrobé tepelné a elektrické energie ¢imz dochazi k velkému zatiZeni Zivotniho
prostredi a k jejich postupnému vycerpani. Spalovanim fosilnich paliv navic dochdazi k
nezadouci nadprodukci kyslicniku uhli¢itého. Obdobné se pri tézbé zemniho plynu a
ropy uvolnuje velké mnozstvi metanu do atmosféry. Tyto plyny v atmosfére planety
zpusobuji ohrivéni tim, ze snadno propoustéji slunecni zareni, ale tepelné zareni o
vétSich vilnovych délkach zpétné vyzarované z povrchu planety ucinné absorbuji a
brani tak jejich okamzitému tUniku do prostoru.

Z tohoto davodu se v souCasné dobé velice intenzivné hleda zptsob jak tyto paliva
efektivné nahradit. Jednou z moznosti je ziskat energii tzv. obnovitelnych zdroji
energie, které maji schopnost se pri postupném spotrebovavani ¢astecné nebo lplné
obnovovat a to samy nebo za prispéni ¢lovéka. Do takovych to zdroju radime energii
biomasy, geotermalni energii, energii prilivu, vodni energii, vétrnou energii a slunec¢ni
zareni.

Fotovoltaika

V roce 1839 byl objeven Francouzem Antoine César Becquerelem fotoelektricky jev. V
praci svého otce poté pokracovali jeho synové Alexandre Edmond a Henri a v roce
1896 Henry Becquerel objevil jev radioaktivity pri zkoumani fluorescence soli uranu.
Prvni funkcni solarni ¢lanek se podaril sestrojit americkému vynalezci Charlesu
Frittsovi v roce 1884. Fritts vyrobil fotovoltaicky Clanek ze seleniového polovodice,
ktery potahl velmi tenkou vrstvou zlata pricemz dosahl ucinnosti cca 1%. Vzhledem k
velmi nizké ucCinnosti a vysoké cené nenasly tyto seleniové Clanky uplatnéni pri vyrobé
elektrické energie, ale byly pouzivany jako svételny senzor pro urcCovani casu expozice
snimku ve fotoaparatech az do roku 1960.
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Solarni Clanek jak jej zname dnes, vyrobil americky inZzenyr Russell Ohl, ktery pracoval
ve 30. Letech 20. Stoleti na vyzkumu materialu pro telekomunikacni firmu AT&T Bell
Labs. Ten sestavil tzv. P-N prechod, coz je oblast na rozhrani polovodice typu P a
polovodice typu N. P-N prechod se chova jako hradlo coz znameni, Ze propousti
elektricky proud jen jednim smérem a vyuziva se v polovodicovych soucdastkach, jako
jsou diody nebo tranzistory.

Pravé pri vyrobé tranzistoru vznikl jako vedlejsi produkt solarni clanek s konverzni
ucinnosti kolem 5 %. Tento vynalez si nechal Russell Ohl patentovat v roce 1946.
Kremikové solarni clanky pak byly 50. letech 20. stoleti vylepSeny v Bell Laboraories,
kde zjistili, Ze kiremikovy polovodi¢ vyrazné reaguje s nékterymi primési na svétlo. Pro
vyrobu elektrické energie zacaly byt solarni clanky pouzivany od druhé poloviny 80. let
20. stoleti.

Princip

Fotovoltaicky Clanek je ve v podstaté velkoploSna polovodiCova fotodioda. Fotony
slunecniho zareni dopadaji na P - N prechod a svou energii vyrazeji elektrony z
valencniho pasu do vodivostniho (uvolnuji je z pevnych vazeb na atomy krystalové
mrizky). Takto vzniklé volné elektrony se u nejjednodussich systému odvedou primo ke
spotrebici, pripadné do akumulatoru.

Nejjednodussi solarni ¢lanky jsou tvoreny 2 vrstvami s rozdilnym typem vodivosti. V
jedné z vrstev materialu typu N prevazuji negativné nabité elektrony, kdezto v druhé
vrstvé materidlu typu P prevazuji ,diry”, v podstaté jsou to prazdna mista, ktera
snadno akceptuji elektrony. V misté kde se tyto 2 vrstvy setkavaji P - N prechod
dochézi ke sparovani elektronu s dirami ¢imz se vytvori elektrické pole, které zabrani
dal$im elektronum v pohybu z N - vrstvy do P - vrstvy. Za normélnich okolnosti jsou
elektrony v polovodicovém materidlu pevné vazany k atomum krystalové mrizky,
material je nevodivy.

Pridanim velmi malého mnozstvi prvku s vét$im poctem valenc¢nich elektront dojde k
vytvoreni oblasti s vodivosti typu N, v niz se vyskytuji volné elektrony, které mohou
prenaset elektricky naboj. Naopak primés prvku s mensim pocCtem valencnich
elektronu vytvori oblast s vodivosti typu P, v niz se krystalovou mrizkou pohybuji
,diry”“ mista kde chybi elektron. Pokud dojde k zachyceni fotonu o dostateéné energii v
polovodicovém materidlu vznikne jeden par elektron dira. Pokud je tento obvod
uzavren zacnou se pohybovat tyto nositele ndboje opaénym smeérem, elektrony k
zaporné elektrodé, diry ke kladné.

prechod P- N
Obrdzek 1: Princip fotovoltaického ¢ldnku

Typy fotovoltaickych ¢lanku
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Nejcastéji se v dnesni dobé setkdvame s takzvanou prvni generaci fotovoltaickych
¢lanku, které vyuzivaji kfremikové desky. Jejich ucinnost se nejcastéji pohybuje kolem
16 % mezi jejich nevyhody patri hlavné vysoké vyrobni naklady, které jsou zapricinéné
velkou spotrebou kremiku. Druhou generaci tvori tzv. tenkovrstvé ¢lanky, které se
snazi odstranit nevyhody prvni generace a to tim, ze jejich absorbujici vrstva je
nékoliksetkrat tenci, ¢cimz dochazi ke zna¢né uspore materialu. Jejich nedostatkem je,
Ze maji nizsi ucinnost cca 10 %, avSak mezi jejich nesporné vyhody patri napriklad, ze
mizou byt naneseny na ohebnou folii a sdilet jeji pruznost.

Treti generace solarnich ¢lankl zahrnuje soucasny vyvoj. U vSech typl Clanku vétSina
vyrobct garantuje prumérny pokles vykonu maximalné o 0,8 % ro¢né. V praxi se vSak
ukéazalo, ze je pokles vykonu u monokrystalickych ¢lankl nizs$i nez u tenkovrstvych.
U¢innost tenkovrstvych ¢lankd rychle klesa v prvnim roce Zivota, nasledné se pokles
téinnosti zpomaluje na uroven poklesu Uéinnosti krystalickych ¢lankd. Zivotnost
fotovoltaickych elektraren je nejméné 25 let.

Prvni generace clanku

Krystalické clanky jsou vytvoreny na tenkych deskach polovodi¢ového materialu.
Rozdélujeme je na monokrystalické a polykrystalické. Monokrystalické Clanky se
vyrabi lisovanim a jsou tvoreny jednim kremikovym krystalem a jejich ucinnost se
pohybuje kolem 11 az 15 % pri primém svitu kratkodobé 17 %. Barva ¢lanku je temné
modra bez barevnych odlisnosti viz obrazek.

Obrazek 2: Monokrystalicky ¢ldnek

Polykrystalické ¢lanky se vyrabi litim krystalovych bloku, jejich Gcinnost se pohybuje
mezi cca 11 az 13% a jsou tvoreny krystalickou mrizkou. Jejich barva je modra,
svétlej$i nez u monokrystalickych ¢lanku, uvnitr lze vidét tzv. ,ledovy kvét”. Na vyrobu
téchto ¢lanka je potreba daleko mensi mnozstvi energie, coz se odrazi na porizovacich
nakladech a i kdyz maji mensi G¢innost dokazi 1épe zpracovavat rozptylené (difuzni)
svétlo, ¢imz se vyrovnavaji ¢lankiim monokrystalickym.

POSTERUS.sk -3/6-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p14223_02_obr02.png

Obrdzek 3: Polykrystalicky cldnek

Prvni generace fotovoltaickych ¢lanku v dnes$ni dobé tvori 85 % vSech ¢lanki
dodanych na trh i kdyz je jejich vyroba relativné draha.

Druha generace clanku

Zde se vyrobci snazi snizit co nejvice vyrobni naklady nahradou krystalického kremiku.
Tyto ¢lanky maji témér ¢ernou barvu a jsou tvoreny podlozkou ze skla, plastu nebo
textilie, na kterou se nandasi tenka vrstva amorfniho nebo mikrokrystalického kremiku.
I kdyZ je jejich ucCinnost ve srovnani s krystalickymi ¢lanky zhruba polovicni 10% a
méné v soucasnosti se jejich vyrobni naklady dostali pod hranici 1 USD za Watt-peak.
Tyto Clanky jsou vhodné zejména pro integraci do stavebnich konstrukci u nichz jsou
zhorSené moznosti chlazeni ¢lanku. Jejich teplotni koeficient je priblizné polovi¢ni
0,3%K ve srovnani s krystalickym kremikem 0,5% K.

Obrdzek 4: Amorfni clanek

Treti generace clanku

Hlavnim cilem treti generace solarnich ¢lanku je co mozna nejvice snizit vyrobni
naklady a maximalizovat jejich ucinnost. Zde se konstruktéri snazi o maximalizaci

v 7 o 7 v 7 7 ] 7 . 7
poctu absorbovanych fotonu a nasledné generovanych paru elektron dira (jedna se o
tzv. ,proudovy zisk“) a také o maximélni vyuziti energie dopadajicich fotont
(,napétovy zisk“). Je mnoho sméru, kterym se vénuje pozornost pri vyvoji:
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- vicevrstvé solarni ¢lanky (z tenkych vrstev)

- ¢lanky s vicendsobnymi pasy

. Clanky, které by vyuzivali nosiCe néboje pro generovani vétsiho mnozstvi para elektron -
dira

- termofotovoltaickd preména - kde absorbér je soucasné i selektivné vyzarujicim
radiatorem

- termofotonickd preména, kde absorbér je nahrazen luminiscenci

. Clanky vyuzivajici kvantovych jevl v kvantovych teckach nebo v kvantovych jamach

. prostorové strukturované clanky vznikajici samoorganizaci pri rustu aktivni vrstvy

- organické ¢lanky (napr. na bazi objemovych heteroprechodu)

K zajimavym uspéchum doslo i pri vyvoji organickych ¢lanku a to zejména, ze doslo k
vyraznému snizeni vyrobnich nakladl, avSak u¢innost se zatim pohybuje pouze okolo 2
az 4 %. Nejvétsi uspéch ve vyvoji vSak konstruktéri zaznamenali u vicevrstvych
struktur (dvojvrstvé - tzv. tandemy a trojvrstvé clanky), z nichz kazda struktura (p-i-n)
absorbuje urc¢itou ¢ast spektra a tim se maximalizuje energeticka vyuzitelnost fotonu.
Maximélni uc¢innost se u komercné vyrabénych trojvrstvych ¢lanku pohybuje kolem 30
% a v laboratornich podminkach je cca 40 %.

Prikladem tandemového solarniho Clanku je struktura skladajici se z p-i-n prechodu
amorfniho (hydrogenovaného) kremiku (a-Si:H) a p-i-n prechodu mikrokrystalického
(hydrogenovaného) kremiku (pc-Si:H). Amorfni kremik ma vysokou absorpci v oblasti
modré, zelené a zluté ¢asti spektra, mikrokrystalicky kiremik pak dobre absorbuje i v
oblasti ¢ervené a infraCervené. Aby vicevrstvy ¢lanek spravné fungoval je dulezité, aby
kazdy z ¢lankd generoval stejny proud. V opacném pripadé pak ten nejhorsi z ¢lanka
limituje a celkové snizuje dosazitelnou tc¢innost.

Zaver

V tomto Clanku jsem se pokusil stru¢né shrnout vyvoj fotovoltaiky od minulosti az po
soucasnost. Kdo objevil fotoelektricky jev a sestavil prvni funkcni solarni ¢lanek, jak jej
zname v soucasnosti. Na jakém principu jsou solarni ¢lanky zalozeny a na jaké typy je
délime. U kazdého typu jsem se zabyval, z ¢eho se vyrabi a jakou maji tCinnost a
pokusil jsem se nastinit jejich budouci vyvoj. Zavérem se da rict, ze solarni ¢lanky jsou
jednou z alternativnich moznosti jak nahradit neobnovitelné zdroje energie a snizit tak
zatizeni zivotniho prostredi.
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