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Sadrzaj — U radu su predstavljene solarnéelije za fini elementi koji ukupnu, kolektivnu struju isp@uwju u Sinu.
fototermalnu konverziju Sdave energije, sa aspekta potenSimetréne kontaktne Seme (takve kao na slici 1a) mogu biti
cijalne mogunosti povéanja njihove relativno male dole prekinute jedidnecelije (kao na slici 1b).
efikasnosti upotrebom/nanoSenjem ultratankih film-previaka
na sQoljgénje povrsine solarrtfelije. Rezultati istrgiivanja LB, B, B | 8 _B+_-¥__,:
ponaSanja fononskog podsistema u ultratankim metalo- - t - f— 1

L : . ! X ) N 7 i ] I ] = | Preti
oksidnim filmovima pokazuju pejanje amplitude i energije L 1] (1L 1 | Tl
oscilovanja kristalne reSetke na granim povrsima, a time i [ 1] H II ||

poveanje toplotne provodnosti. A U M NP

1. UVOD 1 I___' =t 4

U ovom raduce se analizirati doprinos nanostrukturnih - = Fi,

materijala za pov@nje energetske konverzije kod fototer- 4t —1 l[, . !—%F,;!,”j i
malnih solarnikéelija. MY I I‘. ] 13wl

Stepen korisnog dejstva ovog tipa sola¢akje zavisi od Jil il Al
sledeih uticaja [1-3]: i 2 Y [ ) O Y A
1) Malog koeficijenta transformacije elektromagnetne u ' -

toplotnu energiju unutar konvertorskog d&g; ovo je

najvei problem i on diktira efikasnost fototermalne

konverzije ispod 30 %. A
2) Refleksije zraka, posebno u IC oblasti, na povi&tije; e ey —

gubitak energije pre konverzije u toplotu moze se smanjiti 1| }

na ispod 3 % nanoSenjem antirefleksionog sloja. \ |||
3) Debljine solarn&elije; osetljivi deocelije nije dovoljno

debeo da bi se apsorbovali svi fotoni, pa se jedan broj

gubi, bilo tako Sto se apsorbuje na zadnjem kontaktu ili

Sto prolazi krozcéeliju; ovaj gubitak se moze smanijiti

ispod 1 % izborom reflektujeg zadnjeg kontakta, koji L

vraca fotone u telo konvertora. S8

Poznata j&injenica da se odgovard@wm dizajnom moze
optimizovati efikasnost solarnéelije, mi ¢emo prikazati < . .
najperspektivniji model. Pored toga, naSa hipoteza je da se i S L S_e_m_at d|z_ajr!a_90rqjeg kontakta (a)
odgovarajégim metalo-oksidnim premazima nanoskopskih i tipicna jedincnacelija (b)
dimenzija, pogotovo sa donje strane konvertora, ova efika- . . . - .
snost moZe znatno poiati. I\_/_Iak5|mum snage izlaza ove jedine C?“J? moze __b|t|
dobijen kodABJB;,5VBmpe gde jeAB oblast jedintne celije,
a JBnps i VByps predstavljaju gustinu elekine struje i

2 OPTIMIZACIJA SOLARNIH CELIJA napon, respektivno, udd maksimalne snage [4]. Spe¢iia
otpornost prouzrokovana u prstima i Sinama moZe biti izra-

Postoji nekoliko mehanizama gubitaka snage udruzenih ga@nat korigenjem integralnog prilaza korigieizratunatu
gornjom kontaktnom povrsi solarngelije. Ovo su gubici prouzrokovanu snagu u gornjem sléglije:

prouzrokovani u serijskom otporu metalnih traka i kontakt- P 0.5
nom otporu izmedju ovih traka i poluprovodnika. Kena, pfﬁ:ﬁ @
ovo su gubici prouzrokovani u senci provodnika kod ovih Pup mp

¢elija. Zato je zngajna oblast dizajna solarielije upravo - gde ps — predstavija slojna spedifia otpornost. Normali-
dizajn gornje metalne kontaktne resetke. U ovom dela bizacija maksimuma izlaza jedémie celije rezultuje:

razmotren dizajn kontakta za kvadratne ili pravougaone —182 Jmp S

solarne ¢elije [3]. Za zajedniki dizajn kontakta, dva tipa P = m Pnt Vo, We

metalnih elemenata mogu biti poistéeei kao Sto je nazna- 1 o1 (2)
¢eno na sl.la. Sine su relativno teSke oblasti metalizacije Pp =— A'B Py —

direktnih kontakata kod spoljasnjih primes&aliji. Prsti su m Vinp WE
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za frakcioni otpor prouzrokovane snage u prstima i Sinam2), Sednje vrednosti kvadrata pomeraja i kvadrata impulsa
respektivno, a psme | psmp SU slojni specitini otpori zavise od prostornog poloZzaja i odeee su date
kontaktnog metalnog sloja za prste i Sine. Vrednost faktora m izrazima:

je 4 ako je respektivni element linearno suzen i 3 ako je
podjednake SirineWBz i WBgg SU proseéne Sirine prstiju ili

2

N+
<uj; >z£i ! Z : O
M NNy N, +2¢5008 A i u

Sina unutacelije, aSje razmak (prored) izmedju prstiju, kao (6)
$to je prikazano na slici 1b. L, b7, & . .
Delimi¢ni gubici snage zbog ,bacanja” senke p@émo tsin (nz+1)Nz+2coth 20 '
prstiju i Sina su: oy N1
<pi>= 0
LI ® RN o
o _ : 5 . A
Zanemarlvar_ljem §'_[ru1e k_Oja ¢e direktno od ) Esinz(nz +l) " coth a{&,kwu,
poluprovodnika do Sine, gubitak kontakata otpora postoji o+ 20
jedino usled prstiju. Delindni gubitak snage usled ovog iz kojih se vidi da ona predstavijaju izraze za st®je
efekta je jedna generalna aproksimacija: talase, pricemu se trbusi nalaze na gramim povrsima
_ Jo S 4 filma, Sto ukazuje da atomi na tim ravnima imaju néjve
Pt =Pt T o7 ( ) .. . . .
Vi We energiju i _amplltudu oscnova_n_Ja.
Optimalne dimenzije Sine se mogu odrediti sumiranjerﬁ) Zavisnosti redul;ovane spediie toplote ultratanke [7,8]:
odgovarajdih jednaina i diferenciranjem p&VBss. Rezultat c =3 A_[é (eme _ 1) +
daje da se optimalna vrednost deSava kada je gubitak usled " 2mEZL6
otpornosti jednak njegovom gubitku usled &amja:
. ) 1eg gp ; &= +321(A/9)+6%ZZ(A/9)+ ®)
(r:)rb-i-psb)minzzB ;;:bvimp 5 2
e (5) +6 [—] z, (A/@):l :
Py J A
W, = AB | Fsmb e . . :
m Vo, (gde je =KkgT) i balk film-strukture od temperature

Ovo ukazuje na to da su gubici snage oko 13% niZi kada poseduju dva preseka (sl. 2) i da je na vi§im temperatu-
se koristi "zaSiljena" (konusna) Sinm & 4) pre nego Sina rama (sobnim i nesto iznad njing; > Cy,.
konstantne Sirinenf = 3).
Cr
3. ULOGA ULTRATANKIH PREVLAKA

U najopstijem sltaju efikasnost solarne konverzije moze
se dovesti u direktnu vezu sa oscilacijama jona kristalne |
reSetke: Sto su ovi efekti izrazeniji, dee je i efikasnost
solarnecelije.

Odmah se postavlja pitanje kako péama efikasnost b
solarne konverzije moze biti posledica prisustva ultratankih
film-prevliaka, jer prevlaka u sustini predstavlja dodatnu
Lbarijeru” i ,smetnju” toplotnom fluksu kao posledici fonon-
skog transfera. Verujemo da odgovor lezi kao u posebnostima
mehantkog oscilovanja jona premaza. Naime, migye L N .
napraviti potpunu analogiju tankih elektrodnih premaza sa Sl- 2:Temperatursko ponaSanje toplotne kapacitivnosti
ultra-tankim filmovima. Na osnovu saznanja o osobenostima balk (b) i film-strukture (f)
uloge fononskog podsistema ultratankih filmova, Sto je i
referisano u prethodnim radovima [6-9], ovde biti ) o ) )
predstavljen ovaj mehanizam poaeja efikasnosti solarne ~ OVO pokazuje da su ultratanki filmovi u toj temperatur-
konverzije. skoj oblasti bolji toplotni provodnici.

Kvantno-mehaniko razmatranje prostiranja malih meha- Nadalje, ovo nam daje pravo da zakijno da bi fototer-
ni¢kih oscilacija, tj. fonona i termodinathio pona3anje ultra- malni konvertori imali véi stepen iskori&nja ukoliko bi sa
tankog filma istrazeno je i referisano u nasim prethodnigionje strane bili ,presvieni® nekim nanoslojnim metal-
radovima [5-8] najbitniji rezultati se mogu rezimirati u nekooksidnim materijalom, jer bi efikasnije provodili/odvodili na
liko sledéih stavki. kolektorima izdvojenu toplotu. Ovo je u skladu sa rezltatima
1) Spektar dozvoljenih energija akwkth fonona je prikazanim uradovima [9-11].

diskretan i poseduje gep, Sto je odlika &gt fonona i

posledica postojanja vrlo ograene debljiné film-struk- 4 ZAK L JUCAK

ture.

0 0

U fononskom podsistemu ultratankih filmova, odgovor-
nom za mehatke osobine, dolazi do pojave pé&gaog
~oscilovanja i formiranja stojéh talasa. Usled pofanja

1 Ovaj efekat u literaturi poznat je kao boks kvantizacija ili efekat dimen2|of0|,]0r.|skog uticaia za dekivati ie i niihovo pozitivno
nog kvantovanja | J |
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delovanje na valinu jon-fonon interakcije, jer znatniji deo
mehantke energije ide na ovo patanje. Usled toga moze-

[5] J.P. Setra&j¢, V.M. Zori¢, S.M. Vusenovi, D.Lj.
Mirjani¢, V.D. Sajfert, S.K. Jamovski and D.I. lIg,

mo zakljw&iti da bi odgovor na mehanizam bolje efikasnosti Materials Science Forurb55 (2007) 291-296.

toplotnog transporta mogao da bude u pozitivnom uticaig] J.P. Setra@j¢, D.Lj. Mirjani¢, S.M. Vutenovk, D.I. lli¢,
vibracija kristalne reSetke metalo-oksidnih previaka donjeg’ B, markoski, S.K. Jémovski, V.D. Sajfert and V.M.

dela solarnog fototermalnog konvertora.
Na taj n&in fototermalni konvertorski sklop ima
perspektivu da efikasnost postéfe solarnih ¢elija — ade-

kvatnom upotrebom gornjih i donjih nanoskopskih prevlaka,
povea i preko 50 %. Ovaj rezultat treba shvatiti samo
uslovno, vige kvalitativno nego kvantitativno, jer se bazira ri§l

proceni povéanja fundamentalne termodinake karakte-
ristike — specifine toplote film-struktura Einjenice da se

Zori¢, Acta Phys. PolA 115 (2009) 778-782.

[7] S.K.Ja&imovski, J.P. Setrajé¢, V.M. Zori¢ and D.l.
Rakovi, Tehnika — Novi materija20/4 (2011) 533-
538.

J.P. Setraj¢, V.M. Zori¢, N.V. Deli¢, D.Lj. Mirjani¢
and S.K. Jamovski, Phonon Participation in
Thermodynamics and Superconductive Properties of

toplotni transfer opisuje istom karakteristkom. Ovde nisu ~ Thin Ceramic Films, Chapter 15, pp. 317-348, In
uzeti u obzir, odnosno — zanemareni su, gubici toplote usled »Thermodynamics”, Ed.M.Tadashi, ISBN: 978-953-
refleksije toplotnog fluksa na granici spoja kolektor-previaka, ~ 307-544-0, InTech, Vienna 2011.

a i eksperimentalnih saznanja iz citirane literature. Pravildd] J. Hong, Ch. Wang , U. Kasavajjullgurnal of Power
rezultat usledio bi tek nakon sprovedenih sopstvenih  Sourcesl62 (2006) 1289-1296.

eksperimentalnih istraZivanja.
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Abstract - In this paper are presented the solar cells for
photothermal conversion of solar energy, from the point of
view of potential possibility of increasing their relatively low
efficiency by using/laying ultrathin coatings on external
surfaces of solar cell. The results of research of the behaviour
of phonon sub-system in ultrathin metal-oxide films have
shown an increase in amplitude and energy of oscillation of
crystal lattice on border surfaces, and consequently an
increase in thermal conductivity.

EFFICIENCY OF PHOTO-THERMAL CONVERTORS
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