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Uvod

Velkym problémem u solarnich pafigl vyrobenych & uZ z monokrystalického,
polykrystalickéhati amorfniho kemiku, je jejich maladinnost a velky pokles tétcaciinnosti
s rostouci teplotou. Ztoho také plynou nejvice drié geografickd mista pro ungisi
fotovoltaické Kemikové elektrarny, kterymi jsou zejména oblasie ke nizka okolni teplota
a velké mnozstvi sludaych dri. Naopak oblasti kolem rovniku, kde jéep den vysoka
okolni teplota, se pror&mikové elektrarny jevi jako nevhodné. Maximalgingdost, které
bylo v laboratornich podminkach ueknikové technologie dosazeno je cca 21% (Sanyo),
piicemz v realnych podminkach je pédwili tepelné zavislosti nutno paat s &innosti az o
tietinu mensSi. DalSi nevyhodoueknikovych solarnich pangeje, Ze pro vyrobu kvalitniho
panelu s vysokoudinnosti je teba velké mnoZstvi vysocestého Kemiku. Vyroba je tedy
energeticky velmi nakma a nehospodarna.

Zejména z vySe uvedenyclivbdi se dostava do pégdi fotovoltaika koncentrovana, neboli
CPV (Concentrated Photovoltaics), kde hlavni my&emsp@iva v koncentraci slurtai
energie do malého bodu pomoci optického koncemtrafdo ohniska soustavy je undist
maly fotovoltaicky ¢ip na bazi slogenin GaAs vyrobeny epitaxni technologii MOVPE
Pramér bodu, do kterého jsou slufté paprsky koncentrovany se typicky pohybuje odo2 d
10 mm. Opticky koncentrator je zpravidiesen bd” spojnou¢o¢kou nebo zrcadlem. Hodnota
optické koncentrce je dana p&mam plochycocky a plochyeipu, pricemz typické hodnoty se
pohybuji v rozmezi 200 — 1000 x. Tento konceftrgpon®r je také oznéovan jako poet
slunci, kdy hodnota 500 znamena, Ze plasbiky je 500 x ¥tSi nez plocha fotovoltaického
gipu. innost solarnicklanka na bazi GaAs v laboratornich podminkach dosahiifpizng
dvojndsobku &innosti kemikovych ¢lanka, tedy cca 42 %. PoklestiGnosti v porovnani
s ki'emikovymiclanky je @iblizné polovicni.

Koncentrovana fotovoltaika je tedy vhodna zejméam,tkde nelze pouzitiémikovou
fotovoltaiku z divodi vysoké okolni teploty, tedy oblastech lezicichultsopickém a
tropickém pasu.

! MOVPE (Metalorganic vapour phase epitaxy) - Toigtchnologii jsou vyrémy solarniclanky pro kosmické
Ucely, vyuzivaji se zejména skeniny na bazi GaAs pro svou vysokotinihost a vynikajici odolnostivi
kosmickému zé&eni. Tento material tedy t¥iozaklad pro solarnilanky umiséné na druZicichgi ISS.
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Porovnani CPV a Si technologie

Zakladni srovnani obou technologii je uvedeno v. Talx tabulky plyne, Ze u paramiefjako

je innost gemeny energie a tepelny koeficient poklesu vykonu wiglasti na teplad,
technologie CPV davariplizné dvojnasobn lepsi vysledky nez technologie Si. Relativni
nevyhodou technologie CPV je peba @gimého slunéniho zdeni, nebé koncentrator
nedokaze soudit rozptylené (difazni) s¥lo na povrch¢ipu. V praxi pak dochézi ke
znanym vykywim generovaného vykonu v zavislosti n@ghodu oblénosti ges slunéni
disk. Redpokladem tedy je pouZiti této technologie v dilets subtropického a tropického
pasu, kde je velky pet slunénych drii v roce.

Z principu optické soustavy vyplyva, Ze je u CPMn&rovinu solarniho panelu (a tedy i
rovinu ¢ipu) neustale udrZzovat kolmo Kighazejicim slunenim paprskm, jinak dochazi
k znatelnym optickym ztratam a poklestininosti remeny energie. Nevyhodou CPV je tedy
potreba pesného natieciho systému, ktery musi byt ceagwijatelny a hlave spolehlivy

v dlouhémé¢asovém horizontu.

Velmi dulezité také je, Ze mnoZstvi pebného polovodového materialu, které jeeba

k vyrobé ¢ipi o stejném vykonu, je u CPV 1000 x menSi neZzemkku. Je to dano préav
koncentraci slurimi energie, kdy ,,chy®ici plochu¢ipu CPV nahrazuje plochacky.

Tab. 1- Porovnani koncentrované a kemikové fotovoltaiky

CPV Kiemikova technologie
Uginnost — 42 % Ginnost — 23 %
Teplotni koeficient poklesu maximéalnino Teplotni koeficient poklesu maximalnihg
vykonu - 0,106 % / K vykonu - 0,35 % / K
Potreba natéeciho systému Nenieba natéeci systém

Je feba cca 1000 x kragtsi mnozstvi

Malé mnozstvi polovodbvého materiald o . .
P polovodEového materialu nez u CPV

Velikost potebné plochy panglpro Velikost potebné plochy panglpro
1 kW —cca5rh 1 kW —cca 10
VyZaduje gimé slunéni z&eni NevyZadujeifpmeé slunéni z&eni

Celkow Ize konstatovat, Ze ¢liechnologie maji své misto a nejsoteamy k tomu, aby jedna
vytlagila tu druhou. CPV technologie je zkratka vhodnént&kde je nevhodné pouZziti
kiemikové technologie a naopak.
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Princip optického koncentratoru

Hlavni divod, pr& se snazime zvySit koncentraci (hustotufemé je snaha uddt
polovodiovy material, ktery je drahy. Plochu u&stého polovodového materialu Ize
v principu nahradit plochogocky, jejiz cena vychazi mnoheniipniveji.

ZvySit hustotu zéeni resp. proveést jeho koncentraci Ize inggmoci Fresnelovyocky.
Optimalni volba slunmi koncentrace se pohybuje v rozmezi 200 x — 10@0jeji gesna
hodnota je kompromisem meziidnosticipu, velikosti¢ipu a schopnostiip uchladit.

Fresnelovatocka spolu s¢ipem jsou znazokmy na Obr. 1. Fresnelousocka sousted’uje
sluneni z&eni do svého ohniska, kde je unamssolarnicip vyrobeny ze slatenin GaAs.
Vzhledem k spektrélni citlivostipu, ktera je v rozmezi cca 300 — 1800 nm je nudihg, se
spektralni charakteristika materiadlu, ze kterého ¢aka vyrobena, fekryvala se
spektralni charakteristikou solarnintipu. To samé fozeré plati pro vSechny dalsi
materialy, které vstupuji do cesty sldnemu z&eni, nap. rizné hermetizéni hmoty,
sekundarni koncentratory, atp.
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Obr. 1 - Znazornéni principu koncentrace sluné&niho z&eni pomoci Fresnelovyogky
(zdroj: http://www.solartec-ag.com)

Z principu je %ejmé, Zze musi byt spina celarada opatni k dlouhodobé spolehlivosti
celého systému, nebw prostorucipu pracujeme s vysokymi hustotami vykonu.edemme
si, Zze hustota zani na povrchwipu pri koncentraci 500x a intengitslune&niho zdeni
1000 W / nd je 50 W / cni . Cip je tedy teba odpovidajicim #isobem chladit.

Pokud viloZime soustaviipt acoc¢ek do solarniho panelu, vznikne sestava uvede@bna?.
Tento solarni panel obsahuje 100 solarnighi a stejny poet Fresnelovychtocek. Jeho
rozmery jsou 560 x 560 mm, aktivni plocha 0,25 emmaximalni vystupni vykon cca 55 W
pii intenzits z&eni 1000 W / h

OZE 2011 3



Solarni €lanky vyvinuté v Elcerama TTS

Duvod, pr@ je &innost solarnichéipia na bazi GaAs téd#it dvojnasobna v porovnani
s kk'emikovymi ¢ipy, spa@iva v lepSim vyuziti energetického sldného spektra AM1.5
(ozna&enocervere), viz. Obr. 3 — vievo.

Toho je dosazeno pomoci vicevrstvé polovodé strukturycipu, ktera je schematicky
znazorgna na Obr. 3 vpravo. V principu se jedn&id®N prechody propojené do série, kde
kazdy grechod je citlivy jen v ufité ¢asti spektra. Jedna se tedy o polovodou heterogenni
strukturu podobé& jako u LED diod a polovodovych lasel, piicemz tlougky jednotlivych
polovodiovych vrstev dosahuji pouze desitek nanoimetr
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Obr. 3 Sluneini spektrum AM1.5 (¢ervena plocha) — na obrazku vlevo, Schematické znéméni
polovodi¢ovych pfechodi — na obrazku vpravo
Zdroj: http://org.ntnu.no, www.azurspace.de
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Spektralni charakteristika solarni¢ipt, které Elceram pouZiv4, je uvedena na Obr. 4.
Spektralni charakteristika m# tasti, kde kazda odpovida spektralni charakteriggidaoho

ze ti prechodi uvedenych na Obr. 3 vpravo. Pokud bychom porovoédi charakteristiku

s charakteristikou flemikoveéhocipu zjistime, Ze kemik gestava absorbovat vinové délky
z&eni, které jsou &tSi nez cca 1200 nm. Toto je jedenixalii, prod se u technologie CPV
dosahuje vysSSichcinnosti. Poznamenejme, Ze solatipy byly zakaznickym zfisobem
vyvinuty ve spolupraci simeckym vyrobcem solarnickipt AZUR SPACE Solar Power
GmbH.
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Obr. 4 - Spektralni charakteristika solarnich ¢ipt Elceram

Samotné solarndipy, piipravené k montazi na keramicky substrat, jsou amgdcha Obr. 5.
Tyto ¢ipy tvori zaklad solarnickilanki vyvinutych v Elceram.

Obr. 5 — Wafer vyrobeny technologii MOVPE v AZUR SFACE Solar Power GmbH v Némecku.

Na Obr. 6 je fotografie posledni verze solarniénku Elceram, ktery je fpraven pro
montaz do solarniho panelu. Zakladem solargihoku je pokovena keramicka deéga na
niz je nakontaktovan solargip. Uvnitt keramického pouzdra jelgmogovaci dioda, ktera
pIni ochrannou funkci vifipad poruchy¢i zastirgni ¢ipu. Tentoclanek dosahuje nejvyssi
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acinnosti 38 % pi koncentraci 500 x. #Ptéto koncentractip generuje maximalni vykon cca
3,5 W. Je fieba doplnit, Zze tatoc¢innost plati pouze pro idealni opticky koncentratei
praktickych néfenich, kdy neni zanedbavanéninost optického koncentratoru, se celkova
acinnostélanku pohybuje max. do 33 %.

Obr. 6 — Solarniélanek Elceram na keramickém substratu.

Méfici pracovist € v ELCERAM a TTS

Pro solidni ndfeni komponerit vyrobenych technologii CPV jéeba disponovat z&enim,
které dokaze #iit intenzitu slunéniho svitu. K tomuto &elu vyuzivame pyrheliometr, ktery
méti intenzitu zéeni v celém slunmim spektru. Tato informace se vyuziva ke stanoveni
acinnosti neéfené soustavy. DalSi nezbytnou &sti je slunéni navigace, kterd ma za ukol
meénit nat@eni panelu tak, aby byl panel po cely skme den svou rovinou kolmo na
piichazejici paprsky. Glzaizeni jsou umigha na pravé strérsolarniho panelu, viz. Obr. 7.

VW

Obr. 7 - Solarni panel ¥etné navigatni jednotky a méfi¢e intenzity osluréni - pyrheliometru
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Geografické oblasti uplatn  éni

Pontrné velka elektrarna koncentratorového typu je jiztdedna ve Spatsku a je
provozovana &meckou spolénosti Concentrix. Elektrarna ma asi 100 MW instaleého
vykonu ve zkuSebnim provozu. Déle existuje dalda spolénosti, zejména v USA, které
maji rekolik MW ¢i kW opgt v testovacich provozech. Na Obr. 8 je Zlutou barvyzn&en
subtropicky pas, ktery zhruba odpovida oblastemrékisou v Evrop a jejim okoli vhodné
pro tuto technologii. J&dba mit napasti, Ze nejvice vhodna mista jsou ta, ktera nel&ai@

u mae, nebd vysoky obsah vodni pary ma negativiingék na @innost elektrarny.

Obr. 8 - Oblasti uplatnéni otovoltaickych elektraren— vyznaeno Zlu
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Subtropi cal.png

Zaver

Jak jiz bylofe¢eno, technologie CPV je vhodna zejména pro geatg@fpolohy, kde nelze
pouzit klasickou kemikovou technlogii. Jedna s&itpm o velmi rozsahlé neurodné oblasti,
kde je vysoky peet slunénych dri v roce a kde by flemikové elektrarny, diky své malé
acinnosti @ vysoké teplat, pracovaly s velmi nizkoucinnosti. Ri umisgni panel typu
CPV na pou§ je vSak tebarteSit nelehkou otazku dopravy energie na velké exrddti a

z tohoto pohledu se jevi jako vhodna alternatieacsttyto elektrarny blizko ,spoebice”.
Takovych mist, kde je¢ba energie, jsou tam vysoké teploty a staoeje na sté vic nez
dost.
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Projekt

Nazev projektuFotovoltaické solarni panely s Gadipy a optickym koncentratorem.
Tento projekt je spolufinancovan z pri@stki statniho rozpé&tu prostednictvim MPO.
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