Panouri solare de diverse puteri in baza structurilor ITO/nSi
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La etapa actuald energetica cunoaste o crestere importantd a ponderii energiilor
neconventionale, odatd cu scidderea a ponderii energiei obtinute prin arderea combustibilului
fosil, micsorand efectul de poluare a mediului existent, limitand emisia in atmosferd a gazelor
poluante. Circa o treime din volumul de emisii de CO; provine de la producerea electricitatii si a
energiei termice [1]. Din acest punct de vedere sursele de energie neconventionale prezintd un
avantaj extrem de important: cel de a nu polua atmosfera cu CO,. In plus, dezvoltarea energeticii
bazate pe aceste resurse ar consolida securitatea energetica a Republicii Moldova care practic nu
dispune de resurse energetice proprii. In aceste conditii problema utilizarii resurselor energetice
renovabile devine tot mai actuald in ultimul timp. Una din directiile de rezolvare a acestei
probleme este dezvoltarea conversiei fotovoltaice a energiei solare. In RM durata de strilucire a
soarelui este de 4445-4452 h/an [1], ce teoretic satisface conditia de folosire a convertoarelor
fotovoltaice pentru obtinerea energiei electrice. In anul 2003 circa 80% din producerea mondiala
a panourilor solare era pe baza siliciului cristalin. Siliciul cristalin este materialul care predomina
pe piata si care isi intdreste pozitia si mai mult. Un avantaj al celulelor solare pe baza siliciului
cristalin este durata lor buna de functionare (35ani). Se considera ca durata lor de functionare nu
este limitata din cauza celulelor ci din cauza sistemului electric de cuplare a celulelor solare.

Tn lucrare este analizata posibilitatea confectionarii unor panouri solare in baza siliciului
cristalin pentru conversia directd a energici solare in energie electricd. La confectionarea
panourilor solare au fost utilizate elementele solare n*ITO-SiO,-nSi, care au fost obtinute prin
metoda pulverizarii pirolitice [2]. Metoda de pulverizare pirolitica consta in dispersarea si
piroliza solutiei chimice pe substratul de siliciu preventiv incalzit pana la o temperatura bine
determinatd. Pulverizarea, solutiei clorurilor de indiu si staniu pe substratul de siliciu la
temperatura 470°C, folosind in calitate de gaz dispersant aerul comprimat, duce la obtinerea
straturilor subtiri oxidice In,O3:SnO, (ITO). Stratul subtire ITO cu caracteristici optice si
electrice optime era obtinut la durata pulverizarii de 2min. Stratul depus era policristalin cu
dimensiunile cristalitelor 450-1000 A, grosimea de 0,3-0,4um, rezistenta electrici specifica
1,1-10°0hm-cm si largimea benzii interzise 3.9eV. Plachetele de siliciu, dopate cu fosfor,
folosite Tn calitate de substraturi, aveau urmatorii parametri: orientare cristalografica (100),
rezistenta electrica specificd p=4,50hmcm, concentratia N=10"°cm, mobilitatea electronilor

u=1250cm?/\V's, conductibilitatea electrici 6=0,20hm™>cm™. Pentru a forma convertoarele
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fotovoltaice era necesar realizarea contactelor ohmice cdtre componentele frontald si de baza a
structurilor obtinute. Pentru a depune contactul ohmic catre componenta de baza a structurii, deci
a contactului din spate a convertorului fotovoltaic, suprafata siliciului acoperita cu stratul frontal
ITO se protejeaza printr-un strat rezistent la actiunea reactiilor chimice. Suprafata libera de acest
strat a siliciului se trata chimic sau mecanic cu scopul inlaturarii stratului oxid care s-a format in
timpul depunerii stratului ITO. Dupa aceastd tratare, stratul de protejare se elimina si pe
suprafata tratatda se efectua prin evaporarea termica in vid depunerea stratului metalic din cupru.
Stratul de cupru a fost selectat din cauza ca, avand lucrul de iesire a electronului mai mic de cat
lucrul de iesire a electronului din siliciu, formeaza la interfata cupru-siliciu un strat imbogatit cu
purtatori de sarcind, deci un contact ohmic. Imediat dupa realizarea contactului ohmic din spate
pe suprafata stratului ITO se efectua depunerea contactului frontal. Pentru obtinerea contactului
frontal era prevazuta o masca speciala, fabricata din foaie metalicd. Aceastd masca permitea
depunerea pe suprafata frontala a convertorului fotovoltaic a stratului metalic in forma de o grila,
care colecteaza purtatorii separati prin jonctiune. Stratul metalic din cupru in forma de grila pe
suprafata componentei frontale ITO era obtinut prin deja mentionata metoda de evaporare
termica a cuprului in vid. Realizarea contactului ohmic catre componenta frontala ITO era ultima
operatiune tehnologica in fabricarea convertoarelor fotovoltaici Cu/ITO/nSi/Cu. Pentru
cercetarea caracteristicilor fotovoltaice au fost preparate 100 de elemente solare ITO/nSi cu aria
activa de 48,6cm? si 25 de elemente cu suprafata activa de 8,1cm?. Tn Fig. 1 sunt prezentate
caracteristicile de sarcina a celulelor solare cu aria activa de 8,lcm2 side 48,6cm2. Pe figura sunt
prezentate valorile parametrilor fotovoltaici calculate din aceste caracteristici. Observam ca in

conditiile iluminarii etalonate 100mW/cm? eficienta celulelor solare este destul de inalta si
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Fig. 1. Caracteristica de sarcind a celulelor solare 1TO/nSi cu aria activa 8,1 cm? si 48, 6cm’.



aproape atinge valoarea de 10%. Majorarea suprafetei active a celulei solare duce la majorarea
rezistentii serie si prin urmare la reducerea eficientei a celulei solare de la 9,567% la 6,979%.
Analiza parametrilor fiecarui element in parte a permis obtinerea a doua histograme pentru
diferite suprafete (48,6cm? si 8,1cm?) a randamentului celulelor solare (Fig.2). Rezultatele
prezentate demonstreazd cd 62% din elementele obtinute cu suprafata activa de 48,6cm* au
valoarea randamentului cuprinsa intre 5-7%, iar in cazul structurilor cu suprafata activa de

8,1cm2, 56% din elementele obtinute au valoare randamentului cuprinsa intre 7-10%. Din aceste
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Fig. 2. Histograma randamentului celulelor solare n*ITO-SiO,-nSi
cu aria activi 48,6cm? (a) si 8,1cm? (b)

celule solare au fost selectate 36 de elemente cu

suprafata activa de 48,6cm?, parametrii cirora nu 08;199}6’{@\_\_

variau mai mult de cat pana la 7%, si asamblate 06. '\\

prin unirea celulelor solare in serie doua panouri . AN

solare. Fiecare panou avea o suprafata activa de ; 041 \\
875cm? si o putere electrici a cate 6W, iar 02 \
parametrii fotovoltaici de Jsc=0,77A; U=7,6V si Volt \
Jsc=0,8A; U,=7,8V respectiv. Panourile au fost 0.00 2 4 6 8

cercetate in conditiile ilumindrii naturale de . . )
Fig. 3. Caracteristica de lucru a unui panou

709W/m2 il’l Flg3 este prezentaté caracteristica solar cu Suprafa}‘a de 875cm2_



de lucru a unui panou solar alcituit din 18 elemente cu suprafata activa de 875cm?. Din celulele
solare cu suprafata activa de 8,1cm? au fost selectate 10 elemente si respectiv asamblat un panou,
parametrii carora la iluminarea naturald mentionata erau: J5c=0,13A; Ucg=5V si P=0,65W.
Rezultatele expuse mai sus demonstreaza posibilitatea confectionarii panourilor solare in
baza unei tehnologii simple, elaborate in tard, cu atat mai mult cd Republica Moldova este la
inceput de cale In ceea ce priveste utilizarea energiei solare, iar industria electricitdtii

fotovoltaice se caracterizeaza in prezent prin cea mai mare rata de crestere.

Lucrarea a fost efectuata in cadrul Programului national ,, Nanotehnologii, materiale noi
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