Baterie stoneczne

Dr Malgorzata GORSKA

1. Wykorzystanie energil sloneczne)

Ostatnio coraz czesciej mowi sie o ,kryzysie energetycznym”,

to znaczy o wyczerpaniu si¢ podstawowych surowcow
energetycznych, takich jak ropa naftowa i wegiel.

W poszukiwaniach nowych Zrodet energii zwrocono uwage

 na mozliwosé wykorzystania energii slonecznej. Ma ona wiele
‘zalet — jest powszechnie dostegpna, bezplatna (jak dotad),
niewyczerpalna przynajmniej przez nastepnych kilka miliardow
lat, bezpieczna i w dodatku nie niszczy Srodowiska.
Wykorzystanie promieniowania sionecznego nie jest zreszia
pomystem nowym — przeciwnie, jest dostownie ,,stare jak Swiat”.
Rosliny czerpia energie do zycia wylgeznie ze Slonca, a uzywane
przez nas powszechnie paliwa w postaci drewna, wegla czy ropy
naftowej sa wiasnie pochodzenia rodlinnego. Tak wigc
wykorzystujemy energic sloneczpa zmagazynowana praez.
rosliny w ciggu kilku okresow geologicznych. Niestety, zapasy te
wyczerpujemy znacznie predze) niz moZemy liczy¢ na ich
odnowienie i dlatego teraz poszukujemy szybszych i bardziej
bezposrednich sposobow wykorzystania energii stonecznej.
Konwencjonalne metody to wykorzystanie sily wiatru i.spadku
wod (nie nalezy zapominaé, ze zawdzigczamy je oddzialywaniu
Slonca na atmosferg). Nowoczeéniejsze jest wykorzystanie
promigniowania slonecznego w zakresie podezerwieni — ciepla

i w zakresie widzialnym — $wiatla. Skoncentrowang wiazka
promieniowania slonecznego mozna np. nagrzad¢ do temperatury
kilkuset stopni grzejnik silnika cieplnego — mozna w ten sposdb
wykorzystad okolo 259 dostarczonego ciepla.

Promieniowanie w zakresie widzialnym mozemy za to )
przeksztalci¢ bezposrednio w energie elektryczng. Urzadzenia
shizace do tego celu to wlasnie bateric sloneczne, kiore dzialajg
dzigki istnieniu efektu fotowoltaicznego.

2. Efekt fotowoltaiczny

W polprzewodniku czgsc elektronow nalezy do wigzan atomowych
i ma ograniczone mozliwosci ruchu, a czes¢ moze swobodnie
poruszac sie w krysztale i te elekirony majg oczywiicie wyisze
energie. Roznica migdzy najwyzsza energia dosiepng elektronom
wigzan i najnizsza, jakg maja elektrony swobodne. zwana jest
przerwa energetyczng. Jezeli elektron wiazania uzyska energie
rowna lub wigksza od tej przerwy, to moze oderwac sig od
wigzan i stac sig¢ clektronem swobodnym, pozostawiajac luke
w wigzaniach. Luki takie mozna opisac jako czastki o ladunku
dodatnim, zwane dziurami. Jezeli w poiprzewodniku liczba
~elektronow swobodnych przewyzsza znacznie liczbe dziur (réznice
takie powstaja w wyniku obecnosci defektéw lub domieszek),
to nazywamy go polprzewodnikiem typu n, typu p za$, gdy
dziur jest znacznic wigcej niz elektrondéw swobodnych.,

Uk}ad. w ktérym polprzewodnik typu p i polprzewodnik typu n
znajdujg sig¢ w bezposrednim kontakcie, zwany jest zlgczem p-n.
Charakterystyka pradowo-napigciowa zlacza p-n przedstawiona
jest na rys. 1 linia ciagla. Jest ona, jak widaé, niesymetryczna.
Gdy dodatni biegun napiecia przylozymy do obszaru p,

a ujemny do obszaru n, to taki kierunek pola sprzyja dyfuzji
swobodnych elektronéw z obszaru n do p (i dziur w przeciwnym
kierunku) i powoduje przeplyw pradu. Jest to kierunek
przewodzenia. Odwrotne przylozenie napiecia powoduje
oproznienie obszaru zlacza ze swobodnych nosnikéw

&

i zahamowanie dyfuzj, a wice prad preestanie ply
mowiac, bedzie plynal prad, ale bardzo maly, ogranica
liczba swobodnych elektrondéw w polprzewodniku typu p i
w poiprzewodniku typu n. Ten kierunek napigcia i pradu
nazywamy kierunkiem zaporowym. ‘
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Rys. | Charakterystyka pradowo-napigoiowa zlacza p-n.

Energia fotonu w widzialnej czesci promieniowania slonecs
jest wigksza niz przerwa energetyvczna w typowych 1
poiprzewednikach. Swiatlo padajace na pélprzewodnik moZ
przekazac swa energi¢ elektronom wiazan, ktdre dzigki te
mogag stac si¢ elektronami swobodnymi (pozostawiajac po
dziury). Jezeli o$wietlimy zigcze p-n, to po obu stronach zljces
powstanie dodatkowa liczba swobodnych elektronow i dziur:
Zwigkszenie liczby swobodnych elektronéw po stronie p i ds
po stronic n zlacza spowoduje wzrost pradu zaporowego |
natezenie, jak pamietamy, zalezy wiasnie od liczby tych no
Charakterystvka pradowo-napigciowa zlacza ,,przesunie
wigc pod wplywem o$wietlenia w kierunku zaporowym o/
warto$¢ pradu (Z,.) proporcionalng do natgZenia $wiatla,
ona zaznaczona na rys. | linig przerywana. Na rysunku tym =
widaé rowniez, ze gdy prad nie plynie (a wigc gdy obwod jet
otwarty), na koncach zlgcza powstanie pod wplywem ;
oéwietlenia napiecie (V,.). Jak si¢ okazuje, nie moze by¢ ono
dowolnie duze. Jego wartosé nie przekracza wartosci przel
energetyczne) podzielonej przez ladunek elektronu (w typo
zlaczach od 1 do 2 V). Powstawanie napigeia pod wplywem
o$wietlenia to wiasnie efekt fotowoltaiczny.

3. Baterie stoneczne

Zlgcze p-n, w ktorym pod wplywem $wiatla slonecznego
powstaje napigcie, to ogniwo stoneczne. Takie ogniwo
naszkicowane jest w powickszeniu na rys. 2 (w praktyce gritboéé
ogniwa nie przekracza 0,5 mm). Na krysztale typu n osadzona
jest cienka warstwa typu p (lub odwrotnie, to nie ma wigksze
znaczenia). Swiatlo pada na cal powierzchnig warstwy, Jezeli
jest ona dostatecznie cienka — od kilku do kilkudziesieciu
mikronéw — to $wiatlo przenika przez nig i dociera do granicy.
z polprzewodnikiem typu n, a wiec do obszaru zlacza, gdzie
wywoluje efekt fotowoltaiczny. W ten sposdb wykorzystujemy
cala powierzchnie zlacza, a nie tylko jej czesé, jak przy R
o$wietleniu bocznym. Kontakt pradowy od strony o&mllomi-‘*
ma zwykle ksztalt siatkowy lub ,,grzebieniowy” — aby nie
zastaniac $wiatla, a jednocze$nie zapewni¢ rownomierny przep
pradu przez cale ogniwo.

Kilka takich ogniw polaczonych szeregowo lub réwnolegle
tworzy zapowiedziana w tytule baterig stoneczna.
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Rys. 2. Schematyczny szkic ogniwa stonecznego.

Z jakich polprzewodnikow robi sie baterie stoneczne? Przede
wszystkim — z krzemu. Baterie krzemowe sg to na razie jedyne
baterie, ktore dzialajg niezawodnie i weszly do produkcji na

-skale przemyslows. Krzem jest materialem tanim i dostgpnym —
otrzymuje si¢ go z 5i0,, czyli po prostu — z piasku! Niestety —
krzem jako materiat jest wprawdzie tani, ale za to technologia
otrzymywania krzemu pélprzewodnikowego — bardzo droga.

- Dlatego tez ostatnio poszukuje sie coraz intensywniej
pélprzewodnikdw, z ktéryvch mozna by robié tanie baterie
stoneczne (chocby nawet nieco gorsze niz krzemowe).

Otrzymuje si¢ baterie stoneczne o coraz to innych wiasnosciach,

a ich opisy wypelnily juz cale tomy. Na razie jednak baterie
krzemowe wcigz jeszeze wychodza zwyciesko z wszelkiej
konkurencji.

4. Zastosowanie baterii stonecznych
Przejdimy teraz do praktycznego stosowania baterii sionecznych.
Przede wszystkim interesuje nas moc pradu, jaki mozemy

z takiej baterii otrzyma¢. Strumien padajacego na Ziemie
promieniowania slonecznego wynosi okoto 100 mW jcm?,

W produkowanych obecnie bateriach krzemowych udaje sie
wykorzystywaé 15%, energii padajacego promieniowania. Tak
wigc bateria sloneczna o powierzchni 1 m? dostarczy nam 150 W
mocy. Nie jest to, jak wida¢, duzo i na razie musimy
zrezygnowac z marzen o samochodzie z napgdem sfonecznym.
Za to, jezeli dysponujemy powierzchnia 1 km? baterii
slonecznych, to otrzymamy moc 150 MW, a wiec $rednia
elektrownie. Eksperymentalne elektrownie stoneczne buduje sie
Jjuz w wielu krajach, przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych.
Wprawdzie s one bardzo drogie, ale za to ,,paliwo™ nic nie
kosztuje | w dodatku nie musimy sig martwic o jego wyczerpanie,

Elektrownie stoneczne to jeszcze przyszlosé. Juz dzis natomiast
baterie sfoneczne torujg sobie coraz szerzej drogg w przemysle
elektronicznym. Stosuje sie je w minjurzadzeniach, takich jak
kalkulatory czy elektroniczne zegarki oraz we wszystkich satelitach
1 statkach kosmicznych.
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Redaguje dr Krzysztof S. NOWINSKI

M 374. Na plaszczyznie lezy n kol o réwnych promieniach i rozigeznych wnetrzach, Wykazaé
(nie cdwolujac sie do twierdzenia o czterech barwach), ze mozna tak pokolorowac nasze kola
czterema barwami, iz Zadna para kol stycznych nie bedzie pomalowana tym samym kolorem.
Podac przyklad, w ktorym nie jest mozliwe takie pokolorowanie trzema barwami.

Rozwigzanie na str. 7.

M 375. Rozwigzal rownanie

Rozwiazanie na str. 10.

M 376, Rozwigza¢ rownanie

Rozwiazanie na str. 7.
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Redaguje mgr Tomasz TRATKIEWICZ

F 158. Na metalowe zwierciadlane podloze napylono warstwe emulsji fotograficznej. Przy prosto-
padle padajacym $wietle zaczernienie emulsji wystapito w odleglosci d od zwierciadta.

a) Jaka byla dlugos¢ fali padajacego swiatia?

W jakiei odlegtosci wystapi drugie zaczernienie?

b) Co zaobserwujemy ogladajac zdjeta z podioza emulsje oswietlong bialym swiatlem?

Rozwigzanie na str, 13,

F 159. W przyrzadach optycznych w celu wyeliminowania strat $wiatla spowodowanych odbiciem
napyla si¢ na powierzchnie szkla cienka warstwe przezroczystej substancji. Grubosé

i wspdlczynnik zalamania warstwy dobrane sa tak, aby promienie odbite od szkla i warstwy

calkowicie si¢ wygaszaly. Dobra¢ parametry warstwy napylonej na plaska plytke szklana o
wspoélezynniku zalamania n tak, by nie wystgpowalo odbicie swiatla o diugosci fali A padajgcego
prostopadle do powierzchni plytki.

Rozwiazanie na str. 7.



