@ SOLARNA ENERGIJA




Sve nabijene  Cestice,
a tako i fotoelektroni
krecu se usmereno pod
uticajem elektricnog polja.
Elektricno polje koje je
ugradeno u sam materijal
nalazi se u
poluprovodnicima i to u
osiromasenom podrudju
PN spoja (diode).

Za poluprovodnike
treba naglasiti da uz
slobodne elektrone u njima
postoje i Supljine kao
nosioci naboja koje su
svojevrstan nusprodukt
pri  nastanku slobodnih
elektrona.
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o Fotoelektroni i supljine u
poluprovodnicima se nagomilavaju na
suprotnim N i P kraevima

poluprovodnika i na taj nacCin stvaraju
elektromotornu silu. Ako na takav
sistem spoji potrosac, poteci Ce struja |
dobicemo elektricnu energiju.



Osnova i poprecni presek Sokratove kuce: P
1) polozaj Sunca letl sa juzne strane, e
2) polozaj Sunca zimi sa juzne strane,

3) nadstrenica,

4) dnevna soba,

5) kuhinja, ostava, kupatilo, itd.,

6) toplotno izolovan zid na sevemoj strani




SAVREMENA SOLARNA ARHITEKTURA

0

Trombov zid je izum francuskog inzenjera
Feliksa Tromba (Feélix Trombe) iz 1956. godine.
Ovaj koncept radi na principu akumulacije
sunceve toplote 1 njenog emitovanja u
unutrasnjost objekta u toku nodci.




o Na osuncanoj strani objekta postavlja se zid
nacinjen od materijala koji moze da se ponasa
kao termicka masa - kamen, metal, beton, opeka
ili rezervoar za vodu (termicka masa -eng.

thermal mass- kapacitet materijala da zadrzava
toplotu).

a)




SOLARNA FOTONAPONSKA
ENERGIJA

o Ako elektricnu energiju dobijamo
direktnom transformacijom
energije suncCeva zraCenja tada
govorimo o suncevoj fotonaponskoj
(FN) energiji

o Uredaji u kojima se odvija
fotonaponska transformacija
energije zovu se solarne Celije

o Fotonaponska solarna celija-uredaj
u koem se odvija direktna
transformacija energije suncevog
zraCenja u elektriénu energiju




PLANIRANJE | PRILAGODAVANJE
SISTEMA

o Jedan kvadratni metar fotonaponskih panela moze proizvesti do 150 W
bez odrzavanja snage do 30 godina

o Radiée i na difuzno svetlo kad su obla¢ni dani, ali sa manje izlazne
snage

o Optimalno okretanje panela Suncu uvek je najbolje da se paneli

usmere prema jugu ‘




POTENCIJAL SUNCEVE ENERGIJE

Oko 37%  svetske energetske potraznje
zadovoljava se proizvodnjom elektricne energije
(priblizno oko 16.000 TWh u 2001.godini).

Ako bi se ova energija generisala fotonaponskim
sistemima skromne godisnje izlazne snage od
100kWh po kvadratnom metru, neophodna bi bila
povrSina od 150 x 150 km2 za akumulaciju
sunceve energije.



o Energija Sunceve radijacije dovoljna je da proizvede
prosecno 1.700 kWh elektricne energije na svakom
kvadratnom metru tla, a sto je radijacija veca na nekoj

lokaciji, veCa je | generisana energija.
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Fotonaponske celije, koje inace postoje u raznim
oblicima, najCeSce se formiraju kada se od
poluprovodnog materijala naprave specijalne
diode vece povrsine.

|zdvajanje elektricne struje generisane u
poluprovodniku vrsSi se pomocu kontakata na
prednjoj i zadnjoj strani celije.

Gornja kontaktna struktura mora da dozvoljava
prolaz svetlosti a Celija je takode pokrivena tankim
slojem dielektricnog materijala— antireflektivnog
sloja kako bi se minimiziralo odbijanje svetlosti
od gornje povrsine.
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RAZVOJ FOTONAPONSKE | TEHNOLOGI JE |
TRZISTA

Pod razvojem fotonaponske tehnologije
podrazumjeva se razvoj trzista sunCeve FN
energije | razvoj same tehnologije

Kada govorimo o trzistu FN energije mislimo na
Instalirane kapacitete solarih Celija u nekoj ragiji
111 svijetu

Unazad desetak godina, trziSte FN tehnologije
raste prakticki eksponencijalno

Drzave u kojima je proizvedeno najvise solarnih
celija su: Japan, Njemacka, SAD, Taiwan i Kina
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Snaga u MW

Proizvodnja suncanih ¢elija u svijetu
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Efikasnost

Razvoj FN tehnologije zadnjih se godina, potaknut jakim

razvojem trzista, intezivno mijenja.

Takode postoji viSe tehnologija izrade FN celija. Tako su
razvijene tehnologije izrade FN cCelija od kristalnih poluvodicai u
obliku tankog filma. Tipovi FN celija od kristalnih poluvodica su:

Silicijeve Si monokristalne, polikristalnei amorfne

Galij arsenidne GaAs
Bakar-inidum-diselenidne CulnSe,

Kadmij-telurijeve CdTe
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Dijagram prikazuje
teorijsku  korisnost u
zavisnosti od energetske
barijere za fotonaponske
solarne celije.



Monokristalne Do 24%
Polikristalne Do 15%
Amorfni silicijum Do 10%

Bakarni indijum diselenid (CIS) Do 12%




Jednosmerna struja proizvedena u solarnoj ¢eliji putem
provodnika odvodi se do kontrolera punjenja. Osnovna
funkcija kontrolera je da spreCi prekomerno punjenje
akumulatora, ali ima i neke druge uloge u zavisnosti od
specificnih  primena. Ukoliko akumulator nije potpuno
napunjen, postoji struja do akumulatora, gde se energija
skladisti za kasniju upotrebu.

Ako sistem treba da pokreCe uredaje koji rade na
naizmenicnu struju

deo fotonaponskog sistema ce biti i invertori koji pretvaraju
jednosmernu u naizmenic¢nu struju. Visak energije koji se

generiSe u autonomnim fotonaponskim sistemim a u toku
sunCanih perioda sakuplja se ili u akumulatorima, ili kod
fotonaponskih sistema za pumpanje vode. Voda se tokom dana
direktno skladisti u rezervoarima koji se nalaze na viSem
nivou, za kasnije ispumpavanje vode putem gravitacije.

Drugi fotonaponski sistemi pretvaraju jednosmernu

u naizmenicnu struju, a visak elektricne struje ubrizgavaju
u distributivnu elektricnu mrezu.
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Tri tipicne konfiguracije fotonaponskih sistema su:
autonomni sistemi,
sistemi povezani za distributivhu mrezu i
hibridni.
Autonomni | hibridni sistemi se upotrebljavaju
samostalno, dakle nisu povezani na elektro-

distributivnu mrezu i najCesce se koriste u udaljenim
oblastima.

Fotonaponski  sistemi povezani sa elektro-
distributivnom mrezom predstavljaju jedan od nacina
da se izvrSi decentralizacija elektricne mreze.
Elektricna energija se ovim sistemima generise blize
lokacijama na kojima postoji potraznja. Tokom
vremena ovi sistemi ¢e smanjiti potrebu za
poveCanjem kapaciteta novih elektrana, kao i
prenosnih i distributivnih vodova.



o Trenutne cene solarnih

modula kre¢u se oko 4€ do
5€/W, a kompletni sistemi se
instaliraju po cijeni od 4-8€/W,
u zavisnosti od tipa i velicine
sistema.

Uz tipicnu godisnje
proizvedenu snagu izmedu 750
KW i 1500 kKW po instaliranom
lk'\N Anhiia eca rana nA 20 An AN
eurocenti po kilovat-Casu.

Konstantan porast
proizvodnih  kapaciteta uz
stalan napredak istrazivanja i
razvoja omogucuje da cena
fotonaponskih sistema padne
na oko 1€/W,sto bi znacilo da
je cijena fotonaponski

generisane struje manja od
eurocenti po kilovat-Casu.




PRIMENA

» Primena FN solarnih celija danas je dosta
rasirena i postaje sve rasirenija. FN cCelijeGMMmMmm————
najéeSCe mozemo videti kao izvore napajanja g

parkiralisnin automata, ili na kalkulatorima

kao pomocni izvor napajanja. Koriste se na kaofs
izvori napajanja na satelitima i svemirskim
stanicama. Takoder se koriste za proizvodnju

elektricne energije u solarnim elektranama.

» NajcesCe primjene FN suncanih celija je ™ ¥
nanaianie elektriécnom eneraiiom | .
uredaja, industrijskih objekata, domacinstava \
na mestima gde nema elektricne energije, na
lokacijama koji su udaljene od
elektroenergetskog sistema.

» Postoje pokuSaji da se FN celije koriste u
transportu. U Australiji se npr. svake godine
odrzava trka solarnih elektricnih automobila
(eng. Australia World solar challange).







UTICAJ NA OKOLINU

Kao najcesCeg materijala od Kkojega se izraduju
fotonaponske c¢elije, energetski je vrlo zahtevan.

LoSa strana, sto se tiCe uticaja na okolinu, je to sto je
potrebno zauzeti vrlo veliku povrSinu za instalaciju
kapaciteta kako bi se osigurala dovoljna koliCina
elektricne energije.



EKONOMICNOST

Ekonomicnost FN solarnih celija jako
zavisi od mesta gde je postrojenje
instalirano. Za mesto na kojem je
instalirano FN bitho je mnogo
dozraCene sunceve energije kroz godinu.
Najbolje su pozicije oko ekvatora, dok su
pozicije koje su udaljenije od ekvatora
uglavhom sve losSije. Da bi se poboljsala
ekonomicnost FN postrojenja, FN moduli se
naginju i orijentiSu prema Suncu.

Posto su ovakvi novi materijali vrlo

skupi, sunceva svetlost se optickim
sistemom ogledala ili soCiva koncentriSe na
male povrSine skupih fotonaponskih celija.
Ovakvoizvodenje ekonomski je opravdano
ako su fotonaponske celije skuplje od
optickog sistema za koncentriranje. Uz
ovakvu izvodenje potrebna je manja
povrsSina fotonaponskih solarnih celija.
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PLANIRANJE | PRILAGODBA SUSTAVA

o Jedan kvadratni metar fotonaponskih panela moze proizvesti do 150 W
bez odrzavanja snage do 30 godina

o Radit ¢e i na difuzno svjetlo kad su obla¢ni dani, ali sa manje izlazne
snhage

o Optimalno okretanje panela Suncu uvijek je najbolje da se paneli

usmjere prema jugu ‘




RAZVOJ TEHNOLOGIJE

Suncev kolektor

o Prva moderna fotonaponska
Celija napraljena je 1956.
godine

o Prve FN celije bile su razvijene
za svemirske programe

o Razvoj FN tehnologije zadnjih se
godina, potaknut jakim razvoje
m trzista, intezivho mijenja




Pri fotoelektricnom efektu samo deo fotona moze izazvati
fotoelektricni efekt. Za pojedine materijale postoje
razliCite granice energija fotona koje mogu izazvati
fotoelektriéni efekt.

Pri  upotrebi samo jednog materijala za Iizradu
FN solarne celije veliki deo energetskog spektra fotona

ostaje neiskoristen. Zbog toga se istrazuju FN solarne
teliie od vise PN snoieva. odnosno od viSe

poluvodickih materijala.

Svaki materijal koristi deo spektra suncCevog zracenja.
Ovakve solarne c¢elije nazivaju se viseslojne fotonaponske
solarne celije, a posto su ovakvi novi materijali vrlo
skupi, sunceva svjetlost se optickim sustavom zrcala ili
leCca koncentrira na male povrSine skupih fotonaponskih
celija.
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