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Введение
Основными глобальными проблемами современного мира являются следующие, тесно связанные между собой, серьёзные вопросы:
· загрязнения окружающей среды, 

· конечности ресурсов, 

· демографии, 

· ядерной войны.


Актуальность проблемы

Неотъемлемой частью вышеперечисленных глобальных проблем являются энергетические проблемы, которые имеют прямую взаимосвязь со всеми сторонами жизни человечества (например, АЭС связаны с атомными военными программами и т.д.) и поэтому они (энергетические проблемы) очень остро ощущаются во всём мире.
Отрасли энергетики разнообразны и их можно так охарактеризовать по видам используемых энергоносителей: ядерная, угольная, газовая, мазутная, гидро, ветро, геотермальная, биомассовая, волновая и приливная, градиент-температурная, солнечная.
Мы можем сопоставлять эти отрасли по нескольким показателям: экономическим, экологическим, ресурсным, а также по показателям безопасности и некоторым другим. Исходя из этого сравнения, можно прийти к выводу, что солнечная энергетика, как долгосрочная перспектива, имеет одно из первостепенных значений.
Оценки прямых социальных затрат, связанных с вредным воздействием традиционных электростанций, включая болезни и снижение продолжительности жизни людей, оплату медицинского обслуживания, потери на производстве, снижение урожая, восстановление лесов и ремонт зданий в результате загрязнения воздуха, воды и почвы дают величину, добавляющую около 75% к уже имеющимся мировым ценам на топливо и энергию. По существу, это затраты всего общества - "экологический налог", который уже, неявно и очень давно, платят граждане своим здоровьем и личными тратами за несовершенство энергетических установок, и этот "налог" наконец должен быть осознан всеми людьми.
Солнечная же энергия, реально поступающая за три дня на территорию России, превышает энергию всей годовой выработки электроэнергии в нашей стране.
Основная часть
Солнечная батарея

Солнечная батарея — один из генераторов альтернативных видов энергии, превращающих солнечное электромагнитное излучение в электричество. Является объектом исследования гелиоэнергетики (от гелиос греч. Ήλιος, Helios — солнце). Производство солнечных батарей развивается быстрыми темпами в самых разных направлениях.

Солнечная батарея, батарея солнечных элементов, полупроводниковый фотоэлектрический генератор, непосредственно преобразующий энергию солнечной радиации в электрическую. Действие солнечных элементов  основано на использовании явления внутреннего фотоэффекта. Первые солнечные элементы с практически приемлемым кпд преобразования (~6%) были разработаны Г. Пирсоном, К. Фуллером и Д. Чапиным (США) в 1953—54. Большой вклад в развитие теории и практики солнечных элементов внесли В. С. Вавилов, А. П. Ландсман, Н. С. Лидоренко, В. К. Субашиев (СССР); М. Вольф, Дж. Лоферский, М. Принс, П. Рапопорт (США).
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 Солнечная батарея

Принцип действия солнечных батарей состоит в прямом преобразовании солнечного света в электрический ток. При этом генерируется постоянный ток. Энергия может использоваться как напрямую различными нагрузками постоянного тока, запасаться в аккумуляторных батареях для последующего использования или покрытия пиковой нагрузки, а также преобразовываться в переменный ток напряжением 220 В для питания различной нагрузки переменного тока.
Виды солнечных батарей
Фотоэлектрические преобразователи — (ФЭП). Полупроводниковые устройства, прямо преобразующие солнечную энергию в электричество. Несколько объединённых ФЭП называются солнечной батареей. 

Гелиоэлектростанции (ГЕЭС). Солнечные установки, использующие высококонцентрированное солнечное излучение в качестве энергии для приведения в действие тепловых и др. машин (паровой, газотурбинной, термоэлектрической и др.). 

Солнечные коллекторы (СК). Солнечные нагревательные низкотемпературные установки. 

Органические батареи Устройства преобразующее солнечные лучи в электричество с помощью генетически модифицированных клеток, напечатанных на тонком пластике с проводником. 

Использование солнечных батарей


 Солнечно-ветровая энергоустановка

Солнечные батареи очень широко используются в тропических и субтропических регионах с большим количеством солнечных дней. Особенно популярны в странах Средиземноморья, где их помещают на крыши жилых зданий для нагрева воды, получения электричества. В перспективе они, вероятно, будут применяться для подзарядки электромобилей.



 На крыше автомобиля Prius, 2008
Солнечные батареи — один из основных способов получения электрической энергии на космических аппаратах: они работают долгое время без расхода каких-либо материалов, и в то же время являются экологически безопасными (в отличие от ядерных и радиоизотопных генераторов).



 Солнечные батареи на МКС
Однако при полётах на большом удалении от Солнца (за орбитой Марса) их использование становится проблематичным, так как поток солнечной энергии обратно пропорционален квадрату расстояния от Солнца. При полётах же к Венере и Меркурию, напротив, мощность солнечных батарей значительно возрастает (в районе Венеры в 2 раза, в районе Меркурия в 6 раз).

КПД фотоэлементов и модулей

Мощность потока солнечного излучения на квадратный метр, без учёта потерь в атмосфере, составляет около 1350 ватт. В то же время, удельная мощность солнечного излучения в Европе в очень облачную погоду даже днём может быть менее 100 Вт/м². С помощью наиболее распространённых солнечных батарей можно преобразовать эту энергию в электричество с КПД 9-24 %. При этом цена батареи составит около 1—3 долл. за Ватт номинальной мощности. При промышленной генерации электричества с помощью фотоэлементов цена за кВт·ч составит 0,25 долл. Ожидается, что к 2010 году себестоимость снизится до 0,15 долл. 
Сообщается, что в отдельных лабораториях получены солнечные элементы с КПД 44 %. В 2007 году появилась информация, о изобретении российскими учёными (г. Дубна) элементов с КПД 54 %, но эти высокоэффективные панели не могут массово использоваться в виду своей высокой себестоимости, над этой проблемой и работают многие учёные.

	Максимальные значения КПД фотоэлементов и модулей, достигнутые в лабораторных условиях

	Тип
	Коэффициент фотоэлектрического преобразования, %

	Кремниевые
	

	Si (кристаллический)
	24,7

	Si (поликристаллический)
	20,3

	Si (тонкопленочная передача)
	16,6

	Si (тонкопленочный субмодуль)
	10,4

	III-V
	

	GaAs (кристаллический)
	25,1

	GaAs (тонкопленочный)
	24,5

	GaAs (поликристаллический)
	18,2

	InP (кристаллический)
	21,9

	Тонкие пленки халькогенидов
	

	CIGS (фотоэлемент)
	19,9

	CIGS (субмодуль)
	16,6

	CdTe (фотоэлемент)
	16,5

	Аморфный/Нанокристаллический кремний
	

	Si (аморфный)
	9,5

	Si (нанокристаллический)
	10,1

	Фотохимические
	

	На базе органических красителей
	10,4

	На базе органических красителей (субмодуль)
	7,9

	Органические
	

	Органический полимер
	5,15

	Многослойные
	

	GaInP/GaAs/Ge
	32,0

	GaInP/GaAs
	30,3

	GaAs/CIS (тонкопленочный)
	25,8

	a-Si/mc-Si (тонкий субмодуль)
	11,7


Практическая часть
Определение КПД солнечной батареи

Оборудование: батарея солнечная кремниевая БСК-1, миллиамперметр на 200 мА, вольтметр (1,5/15В), магазин сопротивлений, транспортир, линейка   (30 см).

Задание. Определите КПД солнечной батареи, ис​пользуя сведения о мощности потока солнечного излу​чения у поверхности Земли.

Содержание и метод выполнения работы

Для преобразования энергии светового излучения в энергию электрического тока широко применяются по​лупроводниковые фотоэлементы.

Полупроводниковый элемент имеет следующее уст​ройство. В плоском кристалле кремния или другого по​лупроводника с дырочной проводимостью создается тон​кий слой с электронной проводимостью. На границе раздела этих слоев возникает р-n-переход. При осве​щении полупроводникового кристалла происходит в ре​зультате поглощения света изменение распределения электронов и дырок по энергиям; количество свободных электронов и дырок в полупроводнике увеличивается. Этот процесс называется внутренним фотоэффектом.

Когда электрон и дырка в дырочном полупроводнике приближаются к р-n-переходу, то действием его кон​тактного электрического поля электрон перебрасывает​ся в электронный полупроводник, а дырка отбрасывает​ся в слой дырочного полупроводника (рис. 1). В резуль​тате такого разделения пар дырка-электрон слой элек​тронного полупроводника приобретает заряд отрицатель​ного знака, а слой дырочного полупроводника- заряд положительного знака. При соединении проводником этих слоев в цепи возникает электрический ток, причем сила тока пропорциональна мощности светового потока, падающего на фотоэлемент. Солнечная батарея пред​ставляем собой систему соединенных последовательно и параллельно кремниевых полупроводниковых фотоэле​ментов. Такие батареи широко применяются в качестве источников электроэнергии на автоматических космиче​ских аппаратах и станциях.
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Рис.1.

КПД любого преобразователя одного вида энергии в другой называют отношение полученной («полезной») энергии к энергии, затраченной на ее получение. КПД солнечной батареи определяется отношением мощности электрического тока Рт во внешней цепи к мощности из​лучении Рс, вызвавшего    появление    фототока:    
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Мощность электрического тока Рт на выходе бата​реи можно узнать, подключив к клеммам фотоэлемента магазин сопротивлений последовательно с миллиампер​метром, а параллельно им вольтметр, показывающий напряжение U на внешнем участке цепи. Тогда Рт=IU. Плотность потока солнечного излучения у границы зем​ной атмосферы называется солнечной постоянной; она равна 1373 Вт/м2. Плотность потока солнечного излуче​ния у поверхности Земли меньше, чем у границы земной атмосферы, так как часть светового потока отражается атмосферой, а часть поглощается в ней. Отражение и поглощение солнечного излучения существенно зависят от наличия в воздухе облаков, пыли и дыма; кроме того, они зависят еще от толщины слоя атмосферы. Чем ниже Солнце находится над горизонтом, тем большей толщи​ны слой атмосферы встречается на пути его излучения.

При отсутствии облаков, пыли и дыма в атмосфере плотность потока солнечного излучения у поверхности Земли на уровне моря имеет в зависимости от высоты Солнца над горизонтом примерно те значения, что даны в табл. I.

Порядок  выполнения  работы

1. В ясный безоблачный день подключаем к выходу солнечной батареи магазин сопротивлений, миллиампер​метр и вольтметр. Включаем электрическое сопротивление 10 Ом.

2. Устанавливаем   плоскость   батареи   перпендикулярно солнечным лучам и снимаем показания миллиамперметра и вольтметра. Вычисляем  полезную мощность  Рт  сол​нечней батареи: Рт = IU = 0,26·4 = 1,04 (Вт).

Таблица   I

	Высота h Солнца над горизонтом,
	Плотность потока солнечного

	град.
	излучения φ,  Вт/м2

	5
	270

	10
	450

	15
	570

	20
	660

	30
	770

	40
	840

	50
	890

	60
	910


3. Измеряем высоту h Солнца над горизонтом с по​мощью транспортира с отвесом  (рис. 2). По табл. I находим примерное значение плотности потока солнеч​ного излучения φ. Вычисляем мощность солнечного излучения Рс, падающего на  батарею:  PC = φS = 890·0,0256 = 22,784 (Вт), где S - площадь поверхности фотоэлементов батареи (ее можно определить измерением соответствующих размеров с по​мощью линейки).
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Рис. 2
4. Вычисляем КПД солнечной батареи: 
[image: image9.wmf]%

56

,

4

100

784

,

22

04

,

1

=

×

=

=

C

Т

P

P

h

. Ре​зультаты измерений и вычислений записываем в табл. II.

Таблица II
	I, A
	U, B
	PT, Вт
	h, град
	φ,  Вт/м2
	S, м2
	PС, Вт
	η, %

	0,26
	4
	1,04
	50
	890
	0,0256
	22,784
	4,56


Выводы
Батарея кремниевая солнечная БСК-1 представляет собой последовательно параллельное соединение отдельных кремниевых фотоэлементов, вмонтированных в корпус для защиты от влаги, пыли и ударов.

Действие батареи основано на внутреннем фотоэлектрическом эффекте.

Батарея предназначена для демонстрации преобразования световой энергии в электрическую.

КПД батареи составляет 4,56 %.

Энергетические характеристики солнечной батареи определяются полупроводниковым материалом, конструктивными (структурными) особенностями солнечных элементов, количеством элементов в батарее. Распространённые материалы для солнечных элементов - Si, GaAs; реже используются CdS, CdTe. Наиболее высокий кпд получен в солнечных элементах из Si со структурой, имеющей электронно-дырочный переход (15% при освещении в земных условиях), и в солнечных элементах на основе GaAs с полупроводниковым гетеропереходом (18%).

Конструктивно солнечные батареи обычно выполняют в виде плоской панели из солнечных элементов, защищенных прозрачными покрытиями. Число солнечных элементов в батарее может достигать нескольких сотен тысяч, площадь панели — десятков м2,ток солнечной батареи — сотен ампер, напряжение — десятков вольт, генерируемая мощность — нескольких десятков кВт (в космических условиях). Достоинства солнечных батарей — их простота, надёжность и долговечность, малая масса и миниатюрность солнечных элементов, генерирование энергии без загрязнения окружающей среды; основной недостаток, ограничивающий развитие солнечной фотоэнергетики, — их пока ещё высокая стоимость.

25 мая 2008 года в Дубне прошла презентация первого демонстрационного образца гетероэлектрического фотоэлемента, являющегося основным компонентом так называемой "звездной батареи", разработанной учеными Научного центра прикладных исследований Объединенного института ядерных исследований (НЦеПИ ОИЯИ). Дело в том, что батарея не "звёздная", а очень даже "земная". Технология, продемонстрированная дубненскими учеными, на сегодня не имеет аналогов в мире, а её внедрение может привести к научно-технической революции — не более, не менее. Данная технология несёт в себе уймищу бонусов и для рядового потребителя. 

В частности, это реальная возможность для создания солнечных батарей, подходящих для энергообеспечения индивидуальных домохозяйств в нашей зоне "пасмурных широт", на которой расположен не только Петербург, но и большая часть Европейской территории страны. Гетероэлектрический фотоэлемент, обладающий одновременно свойствами конденсатора, способен одновременно работать в видимом и инфракрасном излучениях — это решение проблемы низкой инсоляции русской равнины, её непригодности для развития солнечной энергетики. Потому что, в отличие от ныне существующих самых лучших солнечных батарей с 20%-ной эффективностью, — сильная облачность и даже ночное время для производства и накопления электричества солнечной батареей на основе гетероэлектрика не помеха. По оценкам учёных, эффективность работы нового устройства при видимом свете порядка 54%, а в инфракрасном спектре — 31%, при фототоке в 4 раза выше и массой на ватт энергии в 1000 меньше, чем у фотоэлементов существующих батарей. Кстати, немаловажен и следующий факт: расчеты показывают, что стоимость такой батареи будет намного ниже, чем у всех существующих современных аналогичных устройств.
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