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A megujulo energiakban rejlo
oriasi potencial

The physical potential of renewable energies

. Current annual Global Primary Energy Consumption (GPEC)
(] Solar power (continents, 1,800 x GPEC)

(=) Wind energy (200 x GPEC)

(]) Biomass (20 x GPEC)

@ Geothermal energy (10 x GPEC)

ﬂ Ocean and wave energy (2 x GPEC)

() Hydro energy (1 x GPEC)

Source: Nitsch F. “Technologische und energiewirtschaftliche Perspektiven erneuerbarer Energien,

Deutsches Zentrum fUr Luft- und Raumfahrt (DLR)”, 2007. © EPIA 2009 - www.setfor2020.eu




Napelemes energiatermelés I:

Foldrajzi lehetosegek

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
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A szakaszos termelés

problemaja
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A megujulok aranya a vilagban
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Napelemes modulok ara —
,grid parity”




A napelem szerkezete

jiaju fotonok 25%
eletti energia 40%
70 10%




Bonyolultabban....

Electrode
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A PV anyagok 0sszehasonlitasa

.), de az alapanyag
2011: 288 000t 20-25EUR/kg

teg:

zepes hatasfok (~11%), de Cd mérgezd
hatasfok (21% max), de meg draga

stermek ,csak” 10-15% - fejlesztés



Efficiency (%)
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Best Research-Cell Efficiencies

Szilicium és/vagy vekonyreteg
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Szilicium és / vagy vékonyréteg
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Napelemkutatas

az MTA keretel kOozott

NKTH pro

> hapelem
rendszer



Cu(ln,Ga)Se, napelem

\/ékonyréteg technoldgia 2n0 front contact)

»JO hatasfok, stabilita
Cds
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CIGS
Mo
Glass, % ' Al:ZnO
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[ Mo
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Integralt vakuumrendszer

Load- _
Sputter module I lock I Preheatingl  Eyaporation module
chamber I







FObb anyagtudomanyi problémak

a CulnGaSe rendszerben

Rézhianyos koérn

(
lesseg kialakitasa
valamint ,, d bandgap”
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Rétegépites reaktiv porlasztassal

1 (target)

Hordozdk

Szivallylhoz

a) — DC, RF

gaznyomas, teljesitmény, munkatavolsag

hatasfok novelése, ,slirlibb” plazma



Kontaktusréteg levalasztasa:
reaktiv porlasztas |
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Kontaktusreteg levalasztasas:
reaktiv porlasztas ||

Dinamikus sajatossagok
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A reaktiv plazma tartoman

Kontaktusreteg levalasztasa:
reaktiv porlasztas Il
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Kontaktusreteg levalasztasa:
reaktiv porlasztas IV

TCO levala Layer parameters Data

- Subsztrat Specific resistivity [2cm] | 7,3*104
- plazma e
visszacsato
i

Charge carrier 3,5*10%°
concentration [cm-3]

Transparency (VIS)



ALD (Atomic Layer Deposition)

Picosun Sunale R-100 4’ reaktor
4 fuggetlen gaz: TMA, DEZ, TiCl4, H20

Impulzus GzemU gazadagolas —
monoréteg levalasztas lehetosége




ALD (Atomic Layer Deposition)
ZnO pufferreteg levalasztasa
pollkrlstalyos CIGS retegre

sputtered an X
ALD-ZnO

CIGS
119 eszkozhatasfok 200 nm

(Helmholtz Centre Berlin) )



Epitaxialis novesztes

Hetero-Epitaxialis ALD ZnO

270°C-on novesztve




R&D hattér




Az ATOMKI szerepe
a projektben

Levalasztott
SNMS mods




Az ATOMKI szerepe

a projektben
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Elektrokrom retegek - Bevezetes

Alapfogalmak: Mi az elektrokrom hatas
Eszk6z0Ok tipusal
Alkalmazasok

Elektrokrom retegek kutatasa
az MTA TTK MFA-ban

Berendezés bemutatasa
Reaktiv porlasztas elve
Kutatasi célok




Mi az elektrokrom effektus?

Chromos (g6rog) = szin

Egy anyag szine valtozhat tobbféle hatasra
(termo, foto, piezo ...)

Elektrokromizmus: szinvaltozas
elektromos potencial hatasara

Ismert anyagcsoportok,
amelyeken ilyen hatas fellep:

a., szerves pigmentek (reverzibilis redox reakcidk)
b., vezeto polimerek (polaron képzodés)
c., fémoxidok




Alkalmazasi teruletek

1968 ota ismert jelenseg

Kijelzok

Tukrok es uvegek (,,Smart windows”)
Autoipar

Optikai szurok







SageGlass™ilms -

Energetikal P I
szerep

Irderics
af Building

SageGlassilms -
intermediate state

al building

SageGlass®films -
. Oarkest state




GLASS/ITO/NIO/Inorganic
Electrolyte/WO3;/I1TO/GLASS

ITO
WO3

Eletrolyte

NiO
— 10—

Glass




Kulcsfontossagu tulajdonsagok

Reverzibilis atalakulas kell

Kapcsolasi ido

Kontrasztarany

(atlatszosag valtozasa a lathato spektrumban)

Memodria (megmarad-e az allapot)
Stabilitas (sok kapcsolas)



Elektrokrom rétegek
az MTA TTK MFA-ban

Reaktiv porlasztasos levalasztas
Vakuumtechnologia

Mo és W oxidok

30x30 cm Uveg hordozora







Vizsgalando tulajdonsagok

Molibdéenoxid retegek optimalizalt levalasztasa
Egyenletesség

Osszefliggés a réteg siirlisége és porozitasa
valamint az elektrokrom tulajdonsag kozott

Nanomeéretl szemcsek képzodése a rétegben
és azok hatasa az eszkOz parameterire

Minosités: SEM, XRD, ellipszometria
Eszkdzminosités: Madras




Elektrokémiai es optikali
jellemzeés

Kromoamperometria e€s transzmisszios spektrum ,,coloured” és ,bleached” allapotban
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