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Introducción



Actualmente, una de las grandes problemáticas a nivel mundial es la creciente demanda de energía. Este fenómeno se debe a varios factores como el desarrollo tecnológico y el crecimiento de la población mundial. Sin embargo, este problema cuenta con los siguientes agravantes: el agotamiento de los combustibles fósiles, la contaminación ambiental por las emisiones de diversos elementos a la atmósfera y el calentamiento global resultado de los gases de efecto invernadero. Una de las soluciones a lo anterior es la implementación y utilización de las energías renovables. Estas son virtualmente inagotables, además de que su impacto ambiental es menor en comparación con las energías convencionales. En esta línea se destaca la energía solar fotovoltaica, debido a su gran disponibilidad y modularidad.


Celdas solares fotovoltaicas


El mínimo dispositivo capaz de generar electricidad de origen fotovoltaico se denomina celda solar. Su principio físico de funcionamiento consiste en el llamado “efecto fotovoltaico”, en el cual los fotones incidentes en un diodo semiconductor producen una diferencia de potencial [1]. Este voltaje genera una potencia de salida que alimenta un dispositivo eléctrico. En la figura 1 se muestra una célula fotovoltaica convencional de una sola unión p-n, en cuya interfase se forma un campo eléctrico que sirve para separar los electrones de los huecos.


Figura 1. Esquema de una celda fotovoltaica convencional
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Tanto los materiales usados como el diseño de las celdas solares repercuten en el costo final del sistema fotovoltaico. Para entender esto podemos tener en cuenta la siguiente expresión [2]:
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Se puede apreciar claramente que hay dos variables que influyen. La primera es el costo unitario en área que indica cuántos dólares cuesta construir cada metro cuadrado de módulo solar. Los siguientes factores aportan a esta variable:


• Tipo de tecnología y robustez de los equipos utilizados para fabricar los módulos fotovoltaicos.


• Las temperaturas de trabajo del proceso. Entre mayores sean, mayor será el costo final.


• La cantidad y el tipo de materiales requeridos.


• La duración y la estabilidad de la tecnología. Se espera que las celdas tengan un tiempo de vida de por lo menos 30 años.


La segunda variable es la eficiencia de conversión de una celda solar, entre mayor es, menor será el costo final. Esta se define como el porcentaje de la potencia solar incidente que se convierte en potencia eléctrica. La expresión matemática que permite calcularla, en función de las pérdidas internas del dispositivo, es la siguiente [3]:
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Donde Φph,λ es el flujo espectral de fotones, λg la longitud de onda de los fotones de energía igual al band gap del semiconductor, Eg la energía del band gap, R*

OEBPS/images/fig1.jpg
Hazde
fotones

Semiconductor
tipon

Diferencia de Potencial |
e

Campo eléctrico
delaunign p-n

Semiconductor
tipop

Contactosecricoposteror —





OEBPS/images/eq1.jpg
2-Costo unitario en dreu[i])
Costo total ($/WP ] = m (1)

w,
Eficiencia-1000—%-
m2





OEBPS/images/eq2.jpg
"AG he, ‘AG

0" % ®on, 2 dA Eg [y Ppn, 2 dA

(™ he AG he,

I Ko add 1o gy, ) dd

—_—
Y e

O —
(1-R) IQE3y1e 108 L T FF (2
S e e e
4 I3 6 ” 8

X





OEBPS/images/coverf.jpg
Luis Fernando Mulcué Nieto

Ingeniero Fisico, magister en Fisica, magister en Energia Solar, doctor en
Fisica y doctor en Ingenieria-Building Integrated Photovoltaics (e1wv). Ha

sido investigador en diversos proyectos de energia solar con universidades

y empresas. También ha ensefiado a nivel de pregrado y posgrado en
diversas universidades, incluyendo la Universidad Nacional de Colombia, sede
Manizales, donde es profesor asistente.

El profesor Mulcué ha recibido mas de 20 distinciones a nivel internacional.
Fundador y ceo de la Compafia BIPV Solar Consulting Lic y de la Red
Internacional de Arquitectura Solar y Smart Cities BIPV Global, de Miami,
Florida, e€. uu. Su objetivo es ayudar al mundo con “edificios y casas solares
futuristas’, mediante las nuevas tecnologias de energia solar.

Wilmer Saldarriaga Agudelo

Fisico, magister en Fisica y doctor en Ciencias Fisica de la Universidad

del Valle. Profesor asociado de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, desde el 2008 dicta los cursos de: “Estado sélido”, “Fisica mecanica’,
“Fisica de electricidad y magnetismo"”, “Fisica de oscilaciones, ondas y 6ptica’,
“Dibujo mecanico’, “Electrénica analoga’, entre otros. Miembro de los grupos
de investigacién de Materiales Ceramicos y Vitreos y el Grupo de Oxidos
Avanzados, adscritos a la Escuela de Fisica de la misma Universidad. Ha
trabajado en temas tales como superconductividad, magnetismo, fluidos
magnetoreolégicos y celdas solares.






OEBPS/images/title.jpg
(-

Nitruro de indio-aluminio
(InAIN): las celdas solares
del futuro

Luis Fernando Mulcué Nieto
Wilmer Saldarriaga Agudelo

Bogots, D. C.
2023





OEBPS/images/cover.jpg
Nitruro de indio-aluminio
(InAIN): las celdas solares
del futuro

Luis Fernando Mulcué Nieto
Wilmer Saldarriaga Agudelo

° UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA





OEBPS/images/half.jpg
(-

Nitruro de indio-aluminio
(InAIN): las celdas solares
del futuro






