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Het omzetten van zonlicht in elektriciteit wordt gedaan met fotovoltaïsche installaties die in het jargon 'PV-systemen' heten, afgeleid van het Engelse Photo-Voltaic. 

Een PV-systeem bestaat uit één of meerdere PV-panelen, ook wel zonnepanelen genoemd. De PV-panelen zelf bestaan uit doorzichtige dragers, meestal glasplaten, waarachter een aantal in serie gekoppelde zonnecellen is geplaatst. Als er licht op valt wordt in de zonnecel gelijkstroom opgewekt.

Met behulp van een omvormer of invertor wordt deze stroom omgezet naar wisselstroom met dezelfde eigenschappen als de stroom uit het openbare net. De beveiligings- en schakelapparatuur zorgt ervoor dat er geen ongewenste stromen en spanningen in het systeem ontstaan. 

De werking van een zonnecel

Een zonnecel is gemaakt van een lichtabsorberend halfgeleidermateriaal, meestal silicium. Door invallend licht krijgen de siliciumelektronen extra energie, waardoor ze zich los kunnen maken van het siliciumatoom. Hierdoor ontstaat een concentratie aan 'onrustige' elektronen en door de elektronen achtergelaten 'gaatjes'. Een ingebouwd elektrisch veld voorkomt dat elektronen en gaatjes weer samenvallen. Wanneer de contacten aan de voor- en achterkant van de cel aan elkaar worden gekoppeld, begint de zonnestroom te lopen. Hoe meer licht een zonnecel absorbeert, des te meer zonnestroom wordt er geproduceerd. Het fotovoltaïsche effect is voor het eerst in 1839 door de Franse natuurkundige Edmond Becquerel waargenomen.

Ongeveer negentig procent van de zonnecellen wordt van silicium gemaakt. 

· Amorf silicium wordt door middel van chemische opdamping op het glas aangebracht waardoor de panelen een egale zwarte kleur hebben.

· Monokristallijne en multikristallijne cellen worden als plakjes, de zogenaamde wafers, van ruw siliciummateriaal gezaagd. Na verwijdering van de zaagschade worden de wafers voorzien van een anti-reflectiecoating en contactpatroon. De anti-reflectiecoating geeft de cellen hun karakteristieke donkerblauwe kleur. 

Het rendement van amorfe panelen begint met ongeveer 6-10 procent, maar daalt in de loop der tijd door veroudering tot 4 procent. Kristallijne panelen zijn stabieler en hebben een rendement van 12 -16 procent. 
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Theoretisch is het mogelijk om een omzettingsrendement in zonnecellen van 85 procent te halen. De beste laboratoriumcellen hebben op dit moment een rendement van 35 procent. De beste commercieel verkrijgbare silicium zonnecellen hebben een omzettingsrendement van 16 procent.

De Nederlandse industrie is samen met onderzoeksinstellingen bezig met het ontwikkelen van nieuwe celmaterialen, nieuwe celproductieprocessen, nieuwe dragers en nieuwe paneelconcepten. Het doel is om het celrendement te verhogen en de productiekosten van PV te verlagen. 

RGS cellen

RGS (ribbon-growth on substrate) cellen kunnen door middel van een giettechniek (in plaats van zagen) met grote snelheid worden gemaakt. Daarnaast wordt aan een nieuwe manier voor de grootschalige productie van zonnepanelen gewerkt. Dit moet de prijs van een paneel ongeveer drie keer goedkoper maken dan nu. 

Flexibele zonnecel

Dunne film technologie met amorf silicium op flexibele dragers, de zogenaamde roll-to-roll technologie, zal naar verwachting tussen 2005 en 2010 in Nederland in productie gaan. Hiermee zou een zonnestroom prijs van 0,10 - 0,20 €/kWh kunnen worden bereikt, drie keer lager dan de huidige prijs. 

Dunne film

Nieuwe technieken maken het mogelijk om zonnecellen steeds dunner, dus met minder materiaal, en met andere materialen te produceren. De tweede generatie PV (dunne film) is dankzij nieuwe ontwikkelingen nu ook in andere materialen dan silicium leverbaar, zoals bijvoorbeeld CdTe (cadmium teluride) en CuInSe2 (koper indium diselenide). 

Pin-up module

Enkele onderzoeken zijn gericht op een rendementsverhoging van bestaande, zogeheten eerste generatie, celmaterialen. Recentelijk werd door onderzoekscentrum Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) de pin-up module (PUM) gelanceerd, waarbij de stroom door kleine gaatjes in de zonnecel wordt afgevoerd.
Hiermee is het mogelijk om met grotere en dunnere cellen te werken waardoor de kosten lager uitvallen, terwijl het rendement circa drie procent groeit. 

Grotere panelen

De trends in de conventionele PV-industrie gaan in de richting van steeds groter wordende panelen: van 100x100 mm naar 125x125 mm naar 150x150 mm, en grotere panelen: van (ongeveer) 80 Wp naar 120 Wp naar 160 Wp. 

PV Wirefree

PV-wirefree is een nieuw concept PV-systeem waarin de elektrische en mechanische functies van verschillende componenten worden gecombineerd. Het doel van deze ontwikkeling is om prijs van de opgewekte elektriciteit met 25 procent te verlagen. 

Heel grootschalig

Op internationaal niveau wordt onderzoek gedaan naar de haalbaarheid van heel grote PV-systemen, het VLS-PV concept (Very Large-Scale PhotoVoltaic power generation). Dit concept behelst het plaatsen van PV-systemen met een capaciteit van 10 MWp tot enkele GWp (0,1 - 20 km2) in woestijngebieden. Wanneer een oppervlakte ter grootte van Frankrijk met PV bedekt zou worden, dan levert dat voldoende op om de hele wereld van energie te voorzien. 
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Voor de productie van zonnepanelen en zonneboilers zijn grondstoffen en energie nodig. 
De hoeveelheid energie die nodig is om een zonneboiler te maken, is na ongeveer een jaar gecompenseerd door de energie die het apparaat bespaart. De energieterugverdientijd van de huidige PV-systemen ligt in Nederland op 2,5 tot 6 jaar. 
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Het aantal zonneboilers en PV-systemen in Nederland neemt gestaag toe. 
Eind 2004 stond er in Nederland ongeveer 49 MW aan vermogen van zonnepanelen, waarvan 5 MW autonoom. Dit leverde ongeveer 33 miljoen kWh (=33 GWh) op, voldoende om ongeveer 10.000 woningen van stroom te voorzien. Om het gemiddelde elektriciteitsverbruik van een Nederlands huishouden op te wekken ( 3.230 kWh/jaar) is minimaal 30 m2 aan zonnepanelen nodig.
Verreweg het grootste aantal PV-installaties staat bij particulieren in de vorm van kleine installaties ter grootte van twee tot zes panelen. 
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In 2003 waren in Nederland ruim 75.000 zonneboilers geïnstalleerd met een collectoroppervlak van 449.000 m2. Hiervan was ongeveer 230.000 m2 geïnstalleerd op particuliere woningen. In totaal werd hiermee een hoeveelheid aardgas bespaard die overeenkomt met het jaargebruik van ruim 6500 huishoudens. De overige 219.000 m2 staat op bijvoorbeeld ziekenhuizen, kantoren en zwembaden.. 
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Schone energie voor altijd. Dat is de belofte van duurzame energie. Energie uit onuitputtelijke bronnen: zon, water, wind en aardwarmte. Zonder de uitstoot van stoffen die de lucht verontreinigen en het klimaat veranderen. Zodat toekomstige generaties ook in hun behoeften kunnen voorzien. 
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De zon zorgt voor licht en warmte op aarde, in de bodem, het water en de lucht. Door de ongelijke verwarming van het zeewater ontstaan bovendien stromingen vol energie, en door de ongelijke verwarming van de lucht ontstaat wind, waar ook energie in zit. Dankzij het licht groeien planten. Voor het opwekken van energie kunnen mensen hier op verschillende manieren gebruik van maken: 

· Directe instraling van zonlicht is een warmtebron voor woningen, gebouwen en kassen ("passieve zonne-energie"). 

· Zonlicht kan met zonnepanelen direct worden omgezet in elektriciteit. 

· Zonlicht kan met zonneboilers worden omgezet in warmte. 

· Warmte uit bodem, water, en lucht kan met een warmtepomp worden benut. 

· Wind kan met windmolens worden omgezet in elektriciteit. 

· Planten en bomen, ook wel biomassa genoemd, kunnen als energiebron dienen.



Naast de eeuwige zon is er de oneindige zwaartekracht van de aarde. Dankzij de zwaartekracht stroomt het regenwater uit de bergen en vindt getijdestroming plaats. Waterkrachtcentrales kunnen uit stromend water energie halen.
En verder is er aardwarmte. Door radioactief verval in de aardkorst wordt de aarde ook van binnenuit verwarmd. Op sommige plaatsen komt deze warmte op heftige wijze naar buiten: bij vulkanen en geisers. Soms wordt de hitte van de geisers gebruikt voor verwarming. Maar ook kan de warmte in de grond naar boven worden gehaald. 
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Energie uit zon, wind, water en biomassa heeft de belofte schoner te zijn dan het gebruik van olie, gas, kolen en uranium. Maar dat wil niet zeggen dat er in geen enkel geval sprake is van enige milieubelasting.
Zo spelen er rondom het toepassen van windenergie discussies over mogelijk nadelige effecten op vogels en over horizonvervuiling. Grootschalige waterkrachtcentrales kunnen grote gevolgen hebben voor het lokale milieu en de mensen die er wonen. Bij het gebruik van biomassa als brandstof kunnen er luchtvervuilende stoffen vrijkomen.
Meer informatie over hoe schoon schoon is vindt u bij de informatie over specifieke toepassingen van duurzame energie. 





 Waarom duurzame energie





· In het kort 
· Onuitputtelijke bronnen 
· Schone bronnen 
· Waarom duurzame energie 

· Mogelijkheden voor consumenten 
        [x] sluiten
Het dagelijks bestaan draait op energie. Bij veel activiteiten, zoals het maken van producten, het gebruiken van apparaten, vervoeren en verwarmen is energie nodig. Op dit moment zijn in Nederland olie, gas en steenkool de grootste energiebronnen. Daarnaast wordt er uit het buitenland kernenergie geïmporteerd.
Grondstoffen als kolen, olie, gas en uranium (voor kernenergie) raken ooit op. Wanneer dat het geval is, hangt af van de omvang van het toekomstig energieverbruik en van de technische mogelijkheden om deze grondstoffen te winnen. De schatting is dat er voor de komende tientallen jaren voldoende voorraad is.
Het gebruik van kolen, olie, gas en uranium is belastend voor het milieu. De belangrijkste milieugevolgen zijn de versterking van het broeikaseffect door de uitstoot van kooldioxide (CO2), de verzuring door stikstofoxide (NOx) en veiligheidsaspecten rondom de berging van radioactief afval.
Duurzame energie maakt gebruik van onuitputtelijke en schone energiebronnen. 
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Wees zuinig met energie (ook met duurzame energie)

Het aandeel duurzame energie in onze energievoorziening is nog niet groot. Op dit moment zijn we nog afhankelijk van fossiele brandstoffen als olie en gas. Wees daarom zuinig met energie.
Ook als de energievoorziening duurzaam is, blijft energiebesparing van belang. Voor de productie van windmolens, zonnepanelen en andere duurzame energiesystemen zijn namelijk grondstoffen en energie nodig.
Ontdek uw mogelijkheden voor energiebesparing op www.lage-energierekening.nl. 

Gebruik duurzame energie

De makkelijkste manier om duurzame energie te gebruiken is het overstappen naar groene elektriciteit. Als u overstapt op groene elektriciteit verandert er bij u in huis niets. U krijgt geen nieuwe leidingen of meterkast, en net zo als nu krijgt u gegarandeerd altijd stroom. In december 2004 hadden al 3.000.000 huishoudens, 45% van alle huishoudens, gekozen voor groene elektriciteit. Zie verder Groene elektriciteit. 
U kunt ook met zonnepanelen, zonneboilers en warmtepompen zelf duurzame energie maken. Zie Zelf doen. 
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