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Solenergins historia

Det ér inte ovanligt att tro att riktiga forsok att utvinna solenergi for produktion av elektricitet
skedde forst efter att USA upplevt sin energikris pa 1970-talet. Det forsta dokumenterade
forsoket att utvinna solenergi till mekanisk energi dateras dock till mer &n 100 &r tidigare nér
matematikinstruktdren Auguste Mouchout inledde sitt arbete i att forsdka utvinna solenergi
[2]. Auguste konstruerade en maskin som fingade solens stralning och koncentrerade den
med hjdlp av speglar for att virma upp vatten som i sin tur drev en dangmaskin. 1878 anvinde
Auguste energin fran &ngmaskinen till att driva ett kylskép och pévisade dé att det var mdjligt
att omvandla viarme frén solen for att generera kyla. Maskinen gav uppstindelse 1 Frankrike
dé den visades upp for Napoleon III som gav finansiellt stod. Den visade sig dock inte sta upp
mot de sjunkande kolpriserna som kom till f61jd av stdrkta relationer mellan Frankrike och
Storbritannien [2].

1876, tva innan Auguste visat upp sin maskin for att omvandla solenergi till mekanisk energi
hade fysikern William Grylls Adams tillsammans med sin elev upptéck att en elektrisk strom
kan uppkomma i grundimnet selen om den utsitts for solljus [3]. Ar 1905 kunde den berdmde
vetenskapsmannen Albert Einstein beskriva teoretiskt vad som idag kallas fotoelektrisk
effekt, vilket han mottog nobelpriset for 1921[4]. Det var dock inte forrédn 1953 som
vetenskapsménnen Gerald Pearson, Daryl Chapin och Calvin Fuller utvecklade den forsta
kisel-solpanelen som &r en av de vanligaste teknikerna i dagens solpaneler [3]. Solpaneler har
sen dess funnit sin anvindning framforallt i satelliter och forst pa senare tid blivit ett
alternativ till vardaglig anvindning for energiforsorjning. Pa senare tid har solenergin
expanderat och 2016 var aret dd solenergi blev det billigaste alternativet for att generera
elektricitet [5].

Inledning

I ett vélfungerande samhaélle behdvs det tillgangar till energi i form av bade varme och
elektricitet. I den takt samhaillet haller pé att utforma sig till ar elektricitet ett maste i dagens
lage. Det striacker sig allt frdn uppvirmning av mat till utveckling av innovativa sjélvstyrande
maskiner. [ dagsldget finns det mingder av sétt att tillforse energi till jordens befolkning.
Syftet med rapporten ér att utvidga kunskapen inom solenergin samt férdjupning inom
energitillforseln frén de olika solkomponenterna.

P4 tvd timmar tar jorden emot lika mycket energi fran solen som hela virldens befolkning
anvinder under ett ar. Det géller att hitta sétt att anviinda solenergin smart, bdde 1 Sverige och
andra lander” [6].

Solenergi dr en energikdlla med méngder av mdjligheter dér potentialen dr enorm. Samtidigt
som tekniken stidndigt utvecklas och forbittras finns det mycket att gora nér det géller
solenergi. Dér framforallt lagring av energi stér i fokus. Lagring av energin skulle innebéra att
framforallt solceller skulle bli mer effektivt och dven ldnder med begréinsat antal soltimmar
skulle kunna fordela energin pé ett mer gynnsamt sétt. Forutom lagring av energin sa arbetas
det hela tiden pa att fa upp verkningsgraden pa solcellerna som leder till att priset sjunker
vilket leder till att fler privatpersoner ser det som en investering bade for ekonomin men
framforallt for miljon.



Solceller

Nér man pratar om solenergi s nimner man ofta solceller och solfdngare. Man kan enkelt
beskriva det som att solceller genererar elektricitet fran solens stralar medan solfangare
genererar viarme fran solens stralar. Nér det géller solceller sé har det pa senare tid utvecklats
ett flertal nya typer av solceller.

De 3 olika typer av solceller som finns idag dr kiselsolceller, tunnfilmssolceller och nano
solceller. Av dessa tre sa dr kiselsolcellerna dem absolut vanligaste och dven bland de forsta
solcellerna som man byggde. Sen finns de lite nyare tunnfilmssolcellerna med en nagot hogre
verkningsgrad och dessa skall dven vara ett lite billigare alternativ da dessa dr tunnare och
kréaver en mindre mangd material. Denna teknik &r fortfarande i utvecklingsstadiet men det
berédknas att den skall vara cirka 20% billigare @n kiselsolceller. Nano solceller &r likt
tunnfilmssolceller en ny teknologi som har avsikt att kunna anvéndas néstan dverallt som t.ex.
pa vaskor och jackor, for att antingen ladda mobiltelefonen eller virma upp klddesplaggen

[7].

Solfangare

Det finns liksom solceller flera olika typer av solfangare dir vanligaste typen &r plana
(glasade), vakuumrorsolfdngare och poolsolfingare. Solfdngare anvinds frimst for att virma
upp olika slags anldggningar t.ex. hus, pooler och varmvatten. Solfangaren brukar passera
ndgot slags medium ndgon vitska t.ex. som for med sig vdrmen. Sedan finns det ndgot som
kallas ackumulatortank som é&r ett lagringsutrymme ddr den uppvérmda vitskan hamnar. Men
det finns dven solfdngare som virmer upp luft istdllet som brukar anvédndas i t.ex. fritidshus.
Men denna metoden ir inte lika vanlig eftersom att lagra luften &r lite mer problematiskt dn
att lagra vatten [8].

Komponenter och funktion

Som nidmnts tidigare sa finns det ménga olika tekniker for att ta tillvara pd energin fran solen
som tréffar jorden och gora om den till elektricitet. Vi har valt att hédr beskriva Fotovoltaiska
celler och termisk solkraft lite mer detaljerat.

Fotovoltaisk cell

Fotovoltaisk &r en teknik dar man kan utvinna elektricitet pd atomniva utan mekaniskt rorliga
delar. Vissa material har egenskapen att de absorberar fotoner frin solljus och ger ifrén sig
elektroner vilket ar kint under namnet Fotovoltaisk effekt [9].
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Figur 1. Schematisk bild ver en Fotovoltaisk cell [9].



Figur 1 visar en solcell dér solljus traffar framsidan av solcellen som har tva kontakter
separerade med halvledarmaterial. Nér elektroner frigors ger detta upphov till en positiv
laddning som i en sluten krets ger upphov till strom. Den genererade spénningen i en enskild
cell uppgar endast till ca 0,5 Volt och dirfor kopplas flera celler i serie i en modul for att ge
en hogre spanning [10]. Vanligtvis utgér en modul flera celler i serie for att generera en
spanning pd 12 Volt per modul [9].

Figur 2. Schematisk bild 6ver celler
som sammankopplats till en modul
samt en array [9].

Celler kopplas i serie for att utgdra moduler. Moduler kan i sin tur kopplas samman for att
utgora sa kallade arrayer. Se figur y. Om systemet skall generera hoga spanningar kopplas
dessa moduler i serie och pad samma sitt kopplas moduler i lagspanningssystem parallellt for
att istéllet kunna ge en hogre strom. En Fotovoltaisk cell genererar likstrém som méste
omvandlas till vaxelspanning ifall solcellerna skall kopplas upp pé elndtet. Omvandling fran
DC till AC sker genom en véxelriktare. Véxelriktaren dr den komponent i
solcellsanldggningar med kortast livslangd upp till 15 ar beroende pé fabrikat [10].
Solcellerna varierar ocksa i livslingd men de flesta tillverkare garanterar 20-30 ars livslangd
[10].

Termisk Solkraft

Termisk solkraft ar en teknik som anvénds for att koncentrera solljuset med hjélp av speglar
for att driva en mekanisk turbin med hjélp av dnga. Det finns ett flertal olika varianter av
termiska solkraftverk ddr man i vissa fall har mindre paraboler som foljer solens rorelse och
direkt genererar elektricitet [1]. Den mest spektakuléra formen av termisk solkraft &r kanske
den som gédr under namnet "Power Tower". Denna teknik anvénder sig av ett centralt torn och
stora speglar utbredda over ett félt runtom tornet som foljer solens rorelse pd himlen och
reflekterar solljuset pa tornet [1]. Virmen som genereras i tornet anvédnds for att smailta salt
som pumpas in i en behallare som anvinds for att generera elektricitet under dagens 24
timmar [1]. Elektriciteten genereras precis som pa kirnkraftverk och kolkraftverk genom anga
som driver en angturbin [1].



Termisk solkraft stéller hoga krav pa dtkomst av soltimmar och passar darfor inte som
energikélla i alla omrdden av vérlden. CSP har visat sig vildigt applicerbart i torrare delar av
USA och har anvints sedan 1980-talet [11]. Fordelen med termisk solkraft 6ver Fotovoltaisk
ar mojligheten att lagra energi for anvéndning pé natten [11].

Frén solcell till nitet

Figur nedan illustrerar ett forenklat schema for hur Fotovoltaiska solceller kopplats upp pa
hogspéanningsnitet. Solcellerna dr kopplade till en DC-DC omvandlare for att forstirka upp
spanningen. Spidnningen omvandlas dérefter till vaxelspanning och transformeras upp till den
spidnning som matchar nétets.
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Figur. Forenklat schema for solcellers koppling till elnétet. [12]

Utveckling inom omradet

Solenergin och dess enorma potential dr i stort sett odndlig, d& tvd timmar av energi frin solen
kan anses som virldens energiférbrukning under ett ar [6]. Den stindiga debatten 4r da hur de
tekniska framstegen for optimal prestanda ska dtgidrdas. Med forbéttrad teknik och minskade
kostnader utmanar det konsumenter att investera inom solenergi, vilket gér den allt mer
konkurrenskraftig och aktuell for det kommande energilandskapet. Flera publikationer samt
modeller stodjer undersékningen och trenden for ett fallande pris for de kommande artiondena
kan forvéntas [13].

Nér det kommer till det tekniska omrédet handlar det om optimering samt effektivare metoder
att utvinna energitillforseln frdn solen. Med dagens kommersiella solkomponenter berdknas
det att en solcell kan fanga 18-20% av solljuset som nar den [13]. Globala forskningar inom
omradet for prestandan forbéttras stadigt och likvél den fallande pristrenden marker man en
uppkommande trend med prestationsformagan.

Med dagens teknik har man uppnétt som maximalt inom laboratorier en modulverkningsgrad
for ndrvarande néstan 35 % [13]. Anledningen till att laboratoriesolceller inte anvidnds &r pa
grund av de dyra kostnaderna och didrmed blir det allt svarare att forbéttra verkningsgraden
[10]. For att 6ka modulverkningsgraden krévs det stora investeringar i
produktionsutrustningen for att f6lja utvecklingsriktningen. Darfor dr det viktigt att
kommunala samt privata foretag stodjer dessa projekt for att minska kostnaderna.



Miljopaverkan

En frdga som kommer upp dr om dessa solenergiparker har nagon péverkan pa miljén och
isafall hur mycket, och &r det ett bra alternativ? Solenergi paverkar definitivt miljon, tex
genom landanvindning dér stora omraden som tidigare varit kulliga plattas ut for att gora
platts for solenergi. Landanvindning paverkar inte bara miljon genom att man forédndrar
landskap utan dven genom uteblivet jordbruk pa de platser dir solenergi ses mer 16nsamt
ekonomiskt &n jordbruket [14]. Solenergin har inte den mdjligheten att samsas med jordbruk
om landanvédndning som tex vindkraft har. Fotovoltaiska(FV) parker kraver mellan 1 och 4
hektar land per megawatt och termisk solkraft(CSP) krédver mellan 1.5 och 7 hektar per
megawatt [14]. Nagot att jamfora med vindkraft som kréver ca 0.4 hektar per megawatt [15].

Landanvéndning ar inte det enda problemet med solenergi utan det kréver i vissa fall stora
mingder vatten. CSP anvidnder mellan 2.3 och 2.5 m2 vatten per producerad megawatt [14].
Detta gor dessa anldggningar ndgot problematiska eftersom de redan ar beldgna pé redan torra
omraden med brist pd vatten [14].

Produktionen av FV har ocksa en miljopaverkan dd man anvénder kemikalier for rengdring av
kiselytor precis som i annan elektroniktillverkning [14]. Aven ménniskor som jobbar i
produktionen av dessa moduler lider stor risk for inandning av gaser och kiselpartiklar [14].
Om vi ddremot kollar dver hela livsldngden av solenergi och jamfort detta med andra
alternativ sa som kol och naturgas ser vi att solenergi har fler fordelar 4n nackdelar. CSP
uppskattas sldppa ut mellan 36 och 90 gram CO2E per producerad kilowatt timma. FV
ddremot uppskattas sldppa ut mellan 32 och 82 gram CO2E per producerad kilowatt timma.
Négot att jimfora med naturgas (270—-600 gram CO2E per producerad kilowatt timma) och
kol (635-1633 gram CO2E per producerad kilowatt timma) [15].

Ingenjorer som jobbar med solceller

Solcellsindustrin behdver alla former av ingenjorer och inte enbart elektroingenjorer.
Materialingenjorer behovs for att ta fram nya material tex som kompositmaterial speciellt
framtagna for solceller. Materialingenjorer behdver ha en god forstaelse for hur man anvénder
bade kemi och fysik, samt hur man anvinder datorprogram for framtagning av nya material.
Elektroingenjorer tillfor expertis pa omraden runt elektroniska komponenter och tillverkning
av dessa. Tex i utveckling av komponenter sa som elektroniska omvandlare och
ledningssystem. En elektroingenjor behdver ha kompetens for kretsscheman men ocksa
specialiserad kunskap for solceller. Mekaniska ingenjorer behovs ocksa for framtagning av
tex solceller, motorer och maskiner for tex installation. En maskintekniker kan tex arbeta med
effektivisering av motor men ocksd genom att utveckla produktionslinor for byggnation av
solceller da solceller byggs pd automatiserade linor. Industri ingenjorer hjélper till att
koordinera och hélla koll pa den stora bilden. Tex planering for implementering av solceller i
ett stort system genom att se till att det finns personal, material och maskiner som behdvs
[16].

Tva frigor
Vilka ér de tre solcellstyper som finns idag?

Vad ér den framsta fordelen med termisk solenergi?
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