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PILATUS

Cestf v&dci spolupracuji na evropském projektu
ekologicke vyroby fotovoltaiky

Jana Zd'arska
Fyzikéni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Cesti védci z Fyzikalniho dstavu AV pod vedenim dr. Martina Ledinského se zapoijili do projektu
PILATUS, ktery je soucasti HORIZONT Europe. Cilem tohoto projektu je zvySeni vyrobni kapacity
fotovoltaickych ¢lankd v Evropé o 30 %. Bude se jednat o ekologickou vyrobu modull s vysokou
ucinnosti, ktera snizi dopad na Zivotni prostredi. Solarni panely budou také vyrobeny s ohledem
na recyklaci pouZzitych material( a budou splfiovat nejpfisné;jSi evropské ekologické pozZzadavky.

V roce 2020 se v Evropé vyrobilo méné nez 1 % celo-
svétové produkce solarnich ¢lankd. Evropa je kvili
tomu zavisla na dovozu soldrnich ¢lanku z Asie — kde se
vyrobi vice nez 97 % kfemikové fotovoltaiky. Pfitom se
ale pravé v Evropé nainstalovalo ptes 20 % globdlni foto-
voltaické kapacity. V roce 2022 byl celosvétové kumula-
tivné nainstalovan prvni TWp fotovoltaiky, zatimco pro
porovnanivjadernych elektrarnach je to 700 GW. Proto
se zavislost na dovozu solarnich ¢lankt z Asie v kontex-
tu nedavnych geopolitickych udalosti jevi jako energe-
ticky hazard, ktery mtize ukonéit evropsky zeleny sen.

Jak tedy navrétit vyrobu fotovoltaickych pane-
1a z Ciny zpét do Evropy? Pomoci by mohlo granto-
vé schéma - HORIZONT EU s projektem PILATUS,
podporenym ¢astkou ve vysi 10,5 milionu eur. Pocita

se vném se zvySenim vyrobni kapacity fotovoltaickych
¢lankd v Evropé o 30 % a soucasné se snizenim dopadu
na zivotni prostfedi. Solarni panely tak budou vyrobe-
ny s ohledem na recyklaci pouzitych materiald a budou
spliiovat nejprisnéjsi evropské ekologické pozadavky.
Na tfiletém projektu PILATUS se podileji ¢esti védci
a také instituce z Belgie, Italie, Némecka, Nizozemska,
Norska, Svycarska a Velké Britanie. Projekt PILATUS

Nova metoda je zalozena na silné absorpci svétla z modré
casti spektra v tenkych kontaktech amorfniho kiemiku.
Foto: René Volfik, FZU AV CR

Ekologické solarni panely budou vyrabény s ohledem
na recyklaci pouZitych materialt a budou spliovat
nejpfiisnéjsi evropské ekologické pozadavky.

vyuzije patentovanou technologii kfemikovych solar-
nich ¢lanka s kontakty na spodni strané fotovoltaic-
kych ¢lanka - coz je pravé doména tymu ¢eskych véd-
cti. Osvétlenou stranu ¢lanku v tomto ptipadé nestini
zadné neprithledné kovové kontakty, coz v kombinaci
s optimalni pasivaci povrchovych defektt umoziuje
vyrobit slune¢ni ¢lanky s maximalni u¢innosti foto-
voltaické pfemény vyssi nez 26 %. Solarni clanky se
zadnimi kontakty navic maji jednu pfirozenou vyho-
du - ato, Ze je timto zpiisobem umoznéno vyuzit i svét-
lo dopadajici na spodni stranu panelu a odrazejici se
od plochy pod panelem.

V tomto pripadé by se dalo fici, ze védci vytvori ta-
kové fotovoltaické ,ferrari“. ,Pokud chceme byt kon-
kurenceschopni, musime ptijit s novou, vysoce ti¢innou
a jednoduchou technologii, diky které bude fotovoltaika
cenové dostupnd a zdroveri splni i pfisné ekologické po-
zadavky. Proto budeme pro tohle fotovoltaické ,ferrari‘
vyuzivat z velké Cdsti energii z norskych vodnich elekt-
rdaren a minimalizovat tak jeho CO, stopu,” vysvétluje
Martin Ledinsky a dodava: ,Rocni vyrobni kapacita pi-
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Obr. 1 Méreni tloustky zadnich kontaktnich prouzki
pomoci fotoluminiscenéniho zobrazovani pfi
a) buzeni silné absorbovanym modrym svétlem,
b) buzeni ¢ervenym svétlem bez vlivu absorpce,
a c) vysledny obraz tloustky vypocteny dle vzorce (1).

lotniho provozu dosdhne minimdlné 170 MWp. Pokud se
projekt ukdze jako Zivotaschopny, bude ndsledovat dru-
ha fdze - tovdrna s rocni kapacitou 3-5 GWp.“ Nez se
ale prvnilinka rozbéhne, ¢ekaji ceské védce - zastupce
jedné z péti védeckych instituci, spolupracujici na pro-
jektu — dlouhé mésice priprav, méfeni a optimalizace.

Zobrazovani kontaktnich vrstev amorfniho kiemi-
ku na zadni strané ¢lankd je nejdtlezitéjsim ukolem
¢eskych védcti v projektu. Pod mikroskopem priblize-
ny kfemikovy fotovoltaicky ¢lanek vypadd trochu jako
pole egyptskych pyramid, kde jsou ale v§echny stavby
velmi nahusto a pfesné stejné orientované, jen se trochu
lisi velikosti. Kdyz nasnézi na pyramidy v Gize, ¢lovék
si miize metrem zmérit, kolik snéhu napadlo, ale ve fo-
tovoltaickém ¢lanku jsou pyramidy 5 mikront vysoké
a je na né ,nasnézena“ 10-20 nm tlustd vrstva amorf-
niho kfemiku. V tomto pfirovnani to odpovida zhru-
ba 1 cm snéhu. Méfeni tlousték takto tenkych vrstev
se standardné déla pomoci optické interference, ktera
je ale na hrubych povrsich slepd. Proto v Praze vznikla
metoda, jez zvlada i méfeni na hrubych povrsich.

Nova metoda je zaloZena na silné absorpci svétla
z modré ¢asti spektra v tenkych kontaktech amorfniho
kfemiku. 20 nm tlusta vrstva pohlti témér 1/3 dopada-
jictho modrého svétla. Opticky potom zaznamendvdme
interakei zbylého modrého svétla s krystalickym kfe-
mikem lezicim pod tenkou vrstvou. V tomto smyslu
se velmi osvédc¢ila ramanovska spektroskopie, davajici
velmi pfesné hodnoty a dovolujici profilovani s velmi
vysokym rozlisenim. OvSem za cenu dlouhych méfent,
trvajicich nékolik hodin.

V ramci predchoziho uspésného projektu NextBase,
ktery optimalizoval technologii primyslové kompati-
bilni pfipravy téchto fotovoltaickych ¢lanku, se tymu
z Fyzikélniho ustavu AV CR povedlo metodu méte-
ni tloustky zadnich kontaktii vyrazné zrychlit pomoci
prechodu na zobrazovani fotoluminiscen¢nich signala.
Meéfeni je zachycené na obr. 1.

Vidime, Ze fotoluminiscence, i pfes absorpci mod-
rého svétla v prouzcich, nevykazuje zddné zfejmé
prouzky. To je dané silné nehomogenni fotoluminis-
cenci krystalického kifemiku. Proto je nutné provést
kontrolni fotoluminiscen¢ni méfeni bez vlivu absorpce
(s buzenim v ¢ervené ¢asti spektra). S nim je nutné pu-
vodni méfeni porovnat a z absorpéniho zakona vypo-
¢itat tloustku prouzku:

d = In(Ipea/ Ipiuo)/ats ()]

kde I, je intenzita fotoluminiscence pfi ¢ervené exci-
taci, I}, pii modré a « je absorpéni hloubka modrého
svétla v amorfnim kfemiku. Obraz amorfnich prouz-
kt vidime na poslednim panelu c). Fotoluminiscen¢ni
méfeni md mensi rozliSeni, ale je mozné jej provadét
vyrazné rychleji, konkrétné v tomto pripadé méreni

trvalo 20 s. Tato metoda byla jednim ze tfi zasadnich
vysledkti zminéného EU projektu NextBase.

Proto byl tym Martina Ledinského pfizvan k dal-
$§1 mezindrodni spolupraci v navazujicim projektu PI-
LATUS. Cilem je vylepsit techniku kontroly kontaktt
a zkrétit dobu méfeni ze soucasnych desitek sekund
pod jedinou sekundu, aby mohla kontrola probihat
v realném case na vyrobni lince ve chvili, kdy ¢lanek
vyjede z depozi¢ni komory. ,,Vyzkum jednotlivych cha-
rakterizacnich krokii bude probihat v laboratofi Fyzi-
kalniho tstavu AV CR a ové¥i se na prototypové lince
ve Freiburgu,“ shrnuje Martin Ledinsky.

Vyroba elektrické energie a energeticka sobéstac-
nost je v soucasné dobé velmi dulezitym tématem.
Vzhledem k vysokym cendm energii bude jisté plano-
vané zvy$eni Gc¢innosti solarnich ¢lanka velkym kro-
kem na cesté k cenové dostupné energii z obnovitel-
nych zdroji vyrobenych na starém kontinentu.

RNDr. Martin Ledinsky, Ph.D., narozen v Trutnové v roce
1979, absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity
Karlovy v Praze (obor optika a optoelektronika, RNDr.
2004). Ve stejném roce také dokoncil studium pedago-
gického minima pro ucitele fyziky stfednich skol. V roce
2009 ziskal ve Fyzikalnim ustavu Akademie véd Ceské
republiky védeckou hodnost Ph.D. v oboru kvantova op-
toelektronika. Od roku 2001 pracuje ve Fyzikdlnim Gstavu
AV CR jako védecky pracovnik. Od roku 2017 vede sku-
pinu tenkych vrstev pro fotovoltaiku. V roce 2013 a 2014
byl postdoktorandem na EPFL ve Svycarském Neuchatelu
v predni svétové fotovoltaické laboratofi PV-lab. V roce
2018 byl na krat$im pracovnim pobytu v KAUST v Saudské
Ardbii. Vede studenty magisterského a doktorského stu-
dia a prednasi semestralni kurzy v magisterském i doktor-
ském studijnim programu na Fakulté jaderné a fyzikalné
inzenyrské CVUT v Praze. Vénuje se popularizaci zakladni-
ho vyzkumu, zejména fotovoltaiky, a obecné i populariza-
ci fyziky. Cili pfitom na publikum vsech vékovych Grovni,
od déti z matefskych $kol az po univerzitu tfetiho véku.

Martin Ledinsky se zabyva vyzkumem a zakladni cha-
rakterizaci novych fotovoltaickych materialt — zejména
halidovych perovskitt - a vlivem defektl na vysledné
fotovoltaické vlastnosti z nich pfipravenych slunec¢nich
¢lankd. Vénuje se také vyzkumu kiemikové fotovoltaiky
a prenosu poznatkt zakladniho vyzkumu do primyslové
vyroby. Je autorem nebo spoluautorem vice nez 100 pu-
vodnich védeckych praci, publikovanych vrenomovanych
mezinarodnich odbornych ¢asopisech.

Trénuje orientacni béh, s manzelkou Leonou maji tfi
déti a ziji v Praze.

Vice na https://www.avcr.cz/cs/pro-verejnost/aktu-
ality/PODCAST-Elektrina-v-lete-zadarmo-S-Martinem-
Ledinskym-o-fotovoltaice/
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