5.3. TIPURI DE CELULE FOTOVOLTAICE

In functie de natura cristalind a materialului semiconductor utilizat la fabricarea acestora (de
regula siliciul, agsa cum s-a aratat anterior), se disting trei tipuri de celule fotovoltaice:

- monocristaline;

- policristaline;

- amorfe.

Monocristalele se obtin sub forma de bagheta sau vergea, prin turnarea siliciului pur. Aceste
baghete se taie ulterior in placi foarte subtiri care se utilizeaza la fabricatia celulelor fotovoltaice.
Acest proces tehnologic asigurd cel mai ridicat nivel de eficienta a conversiei fotoelectrice, dar este si
cel mai costisitor.

Policristalele se obtin In urma unui proces de productie mai putin ieftin, constand din turnarea
siliciului lichid in blocuri, care ulterior sunt tiiate in plici subtiri. In procesul de solidificare, se
formeaza cristale de diferite dimensiuni si forme, iar la marginea acestor cristale apar si unele defecte
de structura. Ca urmare a acestor defecte, celulele fotovoltaice fabricate prin aceastd metoda sunt mai
putin eficiente.

Structura amorfd se obtine prin depunerea unui film extrem de subtire de siliciu pe o
suprafata de sticld, sau pe un substrat realizat dintr-un alt material. In acest caz, solidificarea atomilor
nu se realizeaza intr-o structura cristalind ci sub forma unei retele atomice cu dispunere neregulata,
denumita structurd amorfa. In aceastd retea atomicd apar si numeroase defecte, care diminueazi
performantele electrice ale materialului. Grosimea stratului amorf de siliciu, obtinut prin aceasta
metoda este mai micd delum. Pentru comparatie grosimea unui fir de par uman este de 50...100um.
Costurile de fabricatie ale silicului amorf sunt foarte reduse, datorta cantititii extrem de reduse de
material utilizat, dar eficienta celulelor fotovoltaice care utilizeaza siliciu amorf este mult mai redusa
decat a celor care utilizeaza structuri cristaline de material. Datoritd costului redus, celulele
fotovoltaice cu siliciu amorf se utilizeaza preponderent la fabricarea echipamentelor cu putere redusa,
cum sunt ceasurile sau, calculatoare de buzunar.

In tabelul aliturat sunt prezentate performantele celor trei tipuri de celule fotovoltaice din
punct de vedere al conversiei energiei radiatiei solare in energie electrica.

Performantele diferitelor tipuri de celule fotovoltaice

Material Eficienta in conditii | Eficienta in conditii
de laborator de productie in serie
Siliciu monocristalin 24 % 14...17 %
Siliciu policristalin 18 % 13...15%
Siliciu amorf 13 % 5.7%

In continuare sunt prezentate citeva dintre fenomenele care limiteazi cresterea eficientei
celulelor fotovoltaice:

O parte semnificativd din fotonii care alcatuiesc radiatia solard, au un nivel energetic
insuficient pentru a determina trecerea electronilor de pe stratul de valenta pe cel de conductie;

Energia fotonilor cu nivel energetic prea scazut, se transformad in caldurd si nu in energie
electrica;

Apar pierderi optice datorate reflexiei dadiatiei solare, pe suprafata celulelor fotovoltaice;

Apar pierderi datorate rezistentei electrice a materialului semiconductor sau cablurilor
electrice de legatura;

Defectele de structurd a materialelor din care este realizatd celula fotovoltaicd inrautatesc
performantele acestora.



In figura 5.11 sunt prezentate eficientele maxime teoretice, ale conversiei fotovoltaice care pot
fi atinse in conditii optime, pentru diferite tipuri de materiale semiconductoare, impreuna cu valoarea
“barierei energetice” adica diferenta dintre nivelul energetic al benzii de conductie si al benzii de
valenta.
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Fig. 5.11. Eficienta teoretica si nivelul “barierei energetice”,
pentru diferite materiale semiconductoare

Se observa cd de exemplu pentru Si monocristalin, valoarea efcientei teoretice este de cca.
28%, dar valorile acestui parametru sunt situate pentru toate materialele sub 30%.



