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MOGUĆNOSTI PRIMJENE SOLARNE ENERGIJE
POSSIBILITY OF APPLICATION OF SOLAR ENERGY
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Sadržaj – U ovom radu prikazan je način na koji se solarna energija iskorištava i pretvara u električnu i toplotnu energiju. Električna energija se proizvodi primjenom fotonaponskih panela, dok se toplotna energija za zagrijavanje prostora i vode proizvodi pomoću solarnih kolektora i toplotnih pumpi. Investicija u solarne sisteme je investicija u budućnost, njihovim puštanjem u rad troškovi po osnovu obezbjeđivanja potrebne energije postaju minimalni.
Abstract – In this paper has been presented the way on which solar energy uses and turns into electric and thermal energy. Electricity produces the use foto voltage the panel, while the thermal energy for the warming of area and waters produces using solar main sewers and thermal pumps. Investment in solar systems is the investment in the future, their putting into operation costs along the base security of necessary energy become minimal.

1. UVOD
Cijena sirove nafte koja je prije godinu dostigla cijenu od 145 dolara po barelu, ovogodišnje poskupljenje prirodnog gasa za više od 50 odsto i sve skuplja električna energija samo su vrh ledenog brijega svjetske energetske krize u kojoj su male zemlje, poput naše, kolateralna šteta globalnih energetskih vođa koji diktiraju pravila i odlučuju koliko će kome pripasti od "energetskog kolača“. Da bi se oslobodili zavisnosti energije fosilnih goriva mnoge zemlje se orjentišu ka alternativnim izvorima energije, posebno ka Sunčevoj energiji. Praktično sva energija, koju čovek koristi, osim nuklearne i geotermalne, potiče od Sunca. Termoelektrane, vozila, pa i životinje biljojedi koriste energiju Sunca, koju su biljke fotosintezom pretvorile u hemijsku. Vjetar,koji se danas sve više i više koristi kao izvor energije, postoji zbog Sunčeve energije, koja se u atmosferi pretvara u kinetičku.

Nama je od interesa u ovom radu pretvaranje energije Sunca u električnu uz pomoć sunčanih ćelija tj. fotonaponskom konverzijom. Princip rada solarne ćelije zasniva se fotoelektričnom efektu: kad se Sunčevo zračenje apsorbuje u sunčanoj ćeliji na njenim krajevima se javlja elektromotorna sila. Prednosti fotonaponske konverzije su mnogobrojne. Sunčane ćelije direktno pretvaraju energiju Sunca u električnu bez pokretnih mehaničkih dijelova, ne zagađuju okolinu, potrebno im je minimalno održavanje uz radni vijek od dvadesetak godina, itd.

Mane su im trenutna proizvodnja električne energije, tj. samo u periodu ozračivanja i to proporcionalno jačini Sunčevog zračenja, gustina snage koju daju je mala (najviše oko 100W/m2), dok im je cijena visoka. I pored svega to je najjednostavniji i najatraktivniji način primjene solarne energije. Najveći problem u rasprostranjenosti sunčanih ćelija jeste njihova visoka cijena. I pored toga što se poslednjih godina znatno napredovalo u tehnologiji izrade sunčanih ćelija, one su nažalost još preskupe za dobijanje električne energije i uglavnom se primjenjuju tamo gdje se ne mogu upotrijebiti drugi izvori. Međutim, cijena im ipak stalno pada. Kad su se 1954. pojavile, cijena im je bila oko 10 000 USD/W, 1965. cijena im je pala na 1000 USD/W, 1973. na 300 USD/W, 1975. na 100 USD/W, a 1977. na oko 15 USD/W. Današnja cijena im je oko 2 USD/W. Direktna konverzija solarne energije u električnu još je preskupa da bi bila ekonomski konkurentna pa zato vlade razvijenih zemalja subvenišu izgradnju i korištenje postrojenja za dobijanje električne energije od energije sunca [1].

Na taj način pronalaze se novi materijali i pojednostavljuje tehnologija proizvodnje. Sadašnju tehnologiju proizvodnje ćelija od monokrislalnog silicijuma treba pojeftiniti i povećati efikasnost tih ćelija. Istraživanje novih materijala, ćelija od polikristalnog silicijuma, CdTe, GaAs i izrada drugih poluprovodničkih materijala i upotreba koncentratora u sistemima sunčanih ćelija, vjerovatno će smanjiti cijenu solarne električne energije i omogućiti njenu masovnu primjenu.

2. Solarna ćelija
2.1 Istorija fotonaponske konverzije

Razvoj solarnih ćelija počinje 1839. godine kada je Bekerel primijetio da se jačina struje između dvije elektrode u elektrolitu povećava prilikom osvjetljavanja elektroda. Isti efekat na čvrstom tijelu (selenu) prvi su primijetili W. G. Adams i R. E. Day 1877. godine. Zahvaljujući ovome ubrzo je napravljen uređaj za mjerenje intenziteta svjetlosti. Odmah zatim istraživači su se okrenuli rješavanju problema korištenja solarnih ćelija kao komercijalnih izvora električne energije. Nagli razvoj solarnih ćelija počinje 1954. godine kada su Pearson, Fuller i Chapin napravili prvu solarnu ćeliju od monokristalnog silicijuma. Počev od lansiranja prvog satelita 1958. godine solarne ćelije predstavljaju nezamjenljiv izvor električne energije na satelitima, svemirskim brodovima i stanicama [1-3]. U zemaljskim uslovima od samog početka razvoja solarne ćelije su našle primjenu na usamljenim objektima, svetionicima, aerodromima, istraživačkim platformama na moru, stambenim i industrijskim objektima itd.

2.2 Princip rada solarne ćelije

Pomoću fotonaponskog efekta može se sunčeva energija direktno pretvoriti u električnu u sunčanim ćelijama. Kada sunčeva ćelija apsorbuje Sunčevo zračenje, fotonaponskim efektom se na njenim krajevima proizvede elektromotorna sila i tako sunčana ćelija postaje izvor električne struje.
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Slika 1. Poprečni presjek Si solarne ćelije

Sunčana ćelija (sl. 1) je pn-spoj (dioda). U silicijumskoj sunčanoj ćeliji na površini pločice p-tipa silicijuma difundirane su primjese, npr.fosfor, tako da na tankom površinskom sloju nastane područje n-tipa poluprovodnika. Da bi se skupila naelektrisanja koja su nastala apsorpcijom fotona iz Sunčevog zračenja, na prednjoj površini nalazi se metalna rešetka, a zadnja je strana prekrivena metalnim kontaktom. Rešetkasti kontakt na prednjoj strani napravljen je tako da ne prekrije više od 5% površine pa on skoro da ne utiče na apsorpciju Sunčevog zračenja. Prednja površina ćelije može biti prekrivena i providnim antirefleksijskim slojem koji smanjuje refleksiju Sunčeve svjetlosti i tako povećava efikasnost ćelije [3].

Sunčane ćelije proizvode napon oko 0,5V uz gustinu struje oko 20mA/cm. Da bi se dobio odgovarajući napon, odnosno snaga, ćelije se mogu spajati serijski i paralelno. Tako se dobijaju moduli sunčanih ćelija na kojoj su ćelije učvršćene i zaštićene od atmosferskih i drugih uticaja. Moduli se slažu jedan do drugog u fotonaponske ravne kolektore, a kolektori zajedno s ostalim potrebnim elementima (pretvaračima, regulatorima, akumulatorima i sl.) čine fotonaponski sistem.
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Slika 2.Prikaz solarne ćelije

Sunčana ćelija se izrađuje tako da kada je osvijetlimo, na njenim krajevima javlja elektromotorna sila (napon). Kada se sunčana ćelija osvijetli (sl. 3), apsorbovani fotoni proizvode parove elektron-šupljina. Ako apsorpcija nastane daleko od pn-spoja, nastali par ubrzo se rekombinuje. Ali ako apsorpcija nastane unutar ili u blizini pn-spoja, unutrašnje električno polje, koje postoji u osiromašenom području, odvaja nastali elektron i šupljinu (elektron se kreće prema n-strani, šupljina p-strani). Takvo skupljanje elektrona i šupljina na odgovarajućim stranama pn-spoja prouzrokuje elektromotornu silu na krajevima ćelije.
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Slika 3. Šematski prikaz osvijetljene solarne ćelije

Kada se ćelija osvijetli, kontakt na p-djelu postaje pozitivan, a na n-djelu negativan. Kada je sunčana ćelija spojena sa spoljašnjim potrošačem i osvijetljena, u ćeliji će zbog fotonapona nastajati fotostruja Is, pa će kroz potrošač teći struja I jednaka razlici struje diode Id (sl.4) i fotostruje Is.
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Slika 4. Ekvivalentna šema solarne ćelije
Osvijetljena sunčana ćelija ponaša se dakle, kao izvor stalne struje. Njena ekvivalentna šema prikazana je na slici 4. Izvor stalne struje paralelno je spojen sa diodom. Serijski otpor Rs zavisi od materijala i izradi solarne ćelije i poželjno je da bude što manji. Paralelni otpor (shunt) Rp zavisi od osobina ćelije i većinom je dovoljno velik da ga možemo zanemariti. Potiče od mikrodefekata i nečistoća unutar solarne ćelije. Tipične vrijednosti za Rs i Rp, Si solarnih ćelija iznose Rs<0,5_ i Rp>500(.
3. Primjena sunčanih ćelija

3.1 Fotonaponski panel

Fotonaponski izvor se u šemama prikazuje simbolom za pn-diodu, ali u stvari radi se o optičko-mehaničko-električkoj konstrukciji koja se sastoji od više dijelova. Električki dio fotonaponskog panela obuhvata sve poluprovodničke elemente na ploči panela zajedno s formiranim kontaktima i vodovima. Snaga koju proizvodi jedna fotonaponska ćelija je relativno mala pa se u praksi više ćelija povezuju u grupu čime se formira fotonaponski modul. Moduli se zatim spajaju kombinovanom vezom i grade fotonaponski panel koji proizvodi struju, napon i snagu znatno većeg intenziteta. (slika 5).
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Slika 5. Solarna ćelija, modul, panel.

Maksimalni izlazni napon individualne solarne ćelije iznosi oko 600mV, pa se ćelije serijski povezuju kako bi se dobio željeni napon. Najčešće se oko 36 ćelija serijski povezuje stvarajući module nominalnog napona od 12V. Fotonaponski panel čine solarne ćelije električno spojene u paraleleno-rednoj kombinaciji. Broj paralelno spojenih ćelija čini podmodul, dok broj redno spojenih ćelija, ili podmodula, čini serijski niz [1].
Ukoliko je kod redne veze neka od ćelija neispravna, dolazi do smetnji u radu cijelog sistema. Neispravna ćelija se ponaša kao potrošač, zagrijeva se i predstavlja ˝vruću˝ tačku veze. U praksi se ovaj problem rješava dodavanjem bajpas diodu paralelno svakoj ćeliji, tako da se u slučaju neispravnosti neke od ćelija to ne odražava na cijeli sistem (slika 6).
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Slika 6. El. šema modula sa ˝bajpas˝ diodama.

Zbog teških uslova rada (ekstremni klimatski uslovi koji podrazumijevaju prašinu, so, vjetar, vlagu, atmosferske padavine i dugotrajnu izloženost ultraljubičastim zracima ) paneli se konstruišu tako da omogućavaju dugotrajan rad bez potrebe za servisiranjem tokom 30 i više godina. U tipičnom solarnom modulu ćelije su uronjene u laminat čiji je prednji sloj od temperovanog stakla, a zadnja strana je zatvorena mekanim i fleksibilnim slojem. Fotonaponske ćelije su laminirane između temperovanog stakla sa niskim sadržajem gvožđa, vodootpornim međuslojem od etilen vinil acetata, kao i polimernim potpornim matrijalom sa zadnje strane modula [4]. Zbog čvrstoće cijelog sklopa, kao i radi lakše montaže, modul se često postavlja u aluminijumski ram. Pozitivni i negativni kontakti se nalaze unutar razvodne kutije, koja se nalaze na zadnjem dijelu modula. Na slici 8. je prikazana struktura fotonaponskog modula.
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Slika 7. Poprečni presjek solarnog modula.

Instalacija na lokaciji određenih geografskih i klimatskih karakteristika zahtijeva i odgovarajuću nosivu konstrukciju. To bi bio mehanički podsistem. Posebni mehanički sistem koji omogućava automatsku optimalnu orjentaciju sa obzirom na upadno Sunčevo zračenje čini podsistem za orijentaciju. (slika 8).
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Slika 8. Mehanički dio fotonaponskog sistema.

4. Perspektive razvoja

Danas na tržištu u proizvodnji solarnih ćelija prvo mjesto drži Japan, pri čemu Njemačka drži veliki korak za njima.
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Slika 9. Učešće zemalja u svjetskoj proizvodnji solarnih ćelija u MW

Najveća obećanja za proizvodnju u budućnosti daju nano tehnologije i tankoslojne tehnologije. Pretpostavke su da će nano tehnologije povećati efikasnost postojećih tehnika proizvodnje. Za tankoslojne tehnologije se vjeruje da će igrati važnu ulogu u višeslojnim strukturama
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Slika 10. Grafički prikaz korištenja energije u narednom periodu.

Na ovoj slici se jasno može uočiti, kako sa povećanjem godina, tj. ulaskom u 22 vjek potreba za solarnom energijom biće sve veća. Sa ove slike se jasno vidi da od početka novog milenijuma potreba za obnovljivim izvorima energije biće sve veća, a naročito za solarnom energijom.

5. Zaključak

Silicijum dominira današnjim tržištem i proizvodnja solarnih ćelija od silicijuma je na vrhuncu razvitka ali i pored toga on nije najpogodniji materijal za izradu solarnih ćelija i mala je mogućnost za povećanje efikasnosti.

Tankoslojne tehnologije omogućuju velike uštede u materijalu ali je postignuta efikasnost tankoslojnih ćelija još uvijek mala u poređenju sa ćelijama od kristalnog silicijuma. Uprkos tome očekuje se veliki razvitak ovih ćelija.

Svakodnevna istraživanja posvećena su novim nano materijalima. Očekuje se da će se sa njima povećati efikasnost postojećih tehnologija ali i da će se sa njima realizovati novi koncepti solarnih ćelija velike efikasnosti. Brz porast fotonaponske industrije u svijetu uz porast proizvodnih kapaciteta i pozitivnu političku klimu u zemljama kao što su Japan, Njemačka i Španija, obećavaju dobru perspektivu fotonaponskim tehnologijama i u našoj zemlji. 

Međutim, fotonaponska industrija zahtijeva pogodne i stabilne političke uslove u BiH za konstantan i održiv razvoj. Brze ili nagle promjene u uslovima i iznosima subvencija zatim političkim stavovima, mogu da dovedu u pitanje pozitivan razvojni trend. Uzimajući u obzir današnji značaj fotonaponske tehnologije, njihove dugoročne potencijale i vrijeme potrebno da se ovakve tehnologije razviju, razvoj i primjene ovih tehnologija potpuno opravdavaju i ohrabruju državnu podršku i subvencije. Fotonaponska industrija može znatno da doprinese privredi zemlje otvaranjem novih radnih mjesta, kao i malih i srednjih preduzeća.
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