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Hvordan funker en solcelle? 



Solcellematerialer 

E 

E0 

Eg 



Sollys 

• Lys kan beskrives ved hjelp av partikler: fotoner. 
• Fotonets energi er entydig bestemt av dets bølgelengde. 

 
Ephot = hc/λ 

 
– Ephot er fotonenergien i eV 
– hc er 1.24 eV/µm 
– λ er bølgelengden i µm 

 
• Desto mer energi, desto kortere bølgelengde. 



Min venn solen 



Sollys 
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Solenergi 

• Kartet viser årlig sum av solinnstråling 
på en horisontal flate. 

 

• Relativt store, lokale variasjoner 
– Sahara: ~2 500 kWh/m2 

– Lillestrøm: ~    900 kWh/m2  

 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 



Fotovoltaisk (PhotoVoltaic = PV) energiomforming 

Eg 

- 

+ 

V 

Ephot = hc/λ > Eg 



Viktige solcelleparametere 

• Åpenkretsspenning VOC  

• Kortslutningsstrøm JSC  

• Virkningsgrad   η  



VOC  

 



ISC  

 



η 

• Virkningsgraden (η) til en solcelle er 
forholdet mellom den effekten av 
den elektriske energien den leverer 
og effekten i (alt!) lyset som treffer 
den: 

 

η = Pcelle / Psol 

 

• Pcell er bestemt av  

 

Pcelle = I·V 

Psol Pcelle 



Typiske solcelleparametere 
SETTINGS: 

Cell Area:   156,25 cm2 

Temperature:  25 oC 
Sun Intensity:  100 mW/cm2 

 

CELL PARAMETERS: 
Efficiency:  17,1 % 
Voc:   615 mV 
Jsc:   36,4 mA/cm2 

FF:   76,4 % 
Vmp:   511 mV 
Jmp:   33,5 mA/cm2 

J01:   5,6∙10-10 mA/cm2 

J02:   1,3 ∙10-4 mA/cm2 

Rs  2,5 ∙10-3 Ω 
Rsh:   26,2 Ω 
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So far so good… 

Vi kan omdanne sollys direkte til elektrisk energi! 

 

 

Woohoo? 



So what? 



Historikk – hva er egentlig nytt? 



Solcellehistorie  (gammalt ræl) 

Year Event 

1839 Photovoltaic effect in electrolyte (Becquerel, F) 

Image: Wikipedia 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Alexandre_Edmond_Becquerel,_by_Pierre_Petit.jpg


Solcellehistorie  (gammalt ræl) 

Year Event 

1839 Photovoltaic effect in electrolyte (Becquerel, F) 

1873 Photovoltaic effect in solid state - Se (Smith, UK) 

Smith, Willoughby 
Nature 7, 303 (20 February 1873) | doi:10.1038/007303e0 
Effect of Light on Selenium During the Passage of An Electric 
Current 
BEING desirous of obtaining a more suitable high resistance for 
use at the Shore Station in connection with my system of 
testing and signalling during the submersion of long submarine 
cables, I was induced to experiment with, bars of selenium, a 
known metal of very high resistance... 

Image: Wikipedia 



Solcellehistorie  (gammalt ræl) 

Year Event 

1839 Photovoltaic effect in electrolyte (Becquerel, F) 

1873 Photovoltaic effect in solid state - Se (Smith, UK) 

1883 Large area solar cell – thin film Se (Fritts, USA) 

The current, if not wanted immediately, can be either stored where 
produced, in storage batteries, … or transmitted a distance and there 

used” 
 Fritts 1883 



Solcellehistorie  (gammalt ræl) 

Year Event 

1839 Photovoltaic effect in electrolyte (Becquerel, F) 

1873 Photovoltaic effect in solid state - Se (Smith, UK) 

1883 Large area solar cell – thin film Se (Fritts, USA) 

1914 1% Se solar cell – self-powered photometer for photography 

Image: Wikipedia 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/No1-A_Autographic_Kodak_Jr.jpg


Solcellehistorie  (gammalt ræl) 

Year Event 

1839 Photovoltaic effect in electrolyte (Becquerel, F) 

1873 Photovoltaic effect in solid state - Se (Smith, UK) 

1883 Large area solar cell – thin film Se (Fritts, USA) 

1914 1% Se solar cell – self-powered photometer for photography 

1954 6% Si solar cell (Chapin/Bell Lab, USA) 

Images: Wikipedia 

http://theinvisibleagent.files.wordpress.com/2011/05/bell-labratory-scientists.jpg
http://theinvisibleagent.files.wordpress.com/2011/05/bell-solar-panel-advertisement.gif


Solcellehistorie  (gammalt ræl) 

Year Event 

1839 Photovoltaic effect in electrolyte (Becquerel, F) 

1873 Photovoltaic effect in solid state - Se (Smith, UK) 

1883 Large area solar cell – thin film Se (Fritts, USA) 

1914 1% Se solar cell – self-powered photometer for photography 

1954 6% Si solar cell (Chapin/Bell Lab, USA) 

1954 6% Cu2S/CdS solar cell (Reynolds/US Air Force, USA) 

1956 6% GaAs solar cell (Jenny/RCA Lab, USA) 

1958 Vanguard I – first solar powered satelite 

Image: Wikipedia 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Vanguard_1.jpg


Gjesp… 



Kilde: IEA-PVPS 2019 

Solcellehistorie  (mer moderne) 



Source: IEA-PVPS 2018/Scatec Solar/IEA 2019     

Solcellehistorie  (mer moderne) 
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Intermezzo: 

Hva er 100 GWp egentlig? 



100 GWp er (fortsatt) silisiumbasert! 



100 GWp 

• ~400 millioner solcellepaneler 

 

 

 
 

~1m 

~1
,5

 m
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100 GWp 

• ~500 000 tonn med SUPER-rent silisium 

 

• ~25 milliarder wafere som gjøres om til ~25 milliarder solceller 
 

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjhk_f8l6XZAhUR3KQKHbYYDCUQjRwIBw&url=http://norsuncorp.no/&psig=AOvVaw267ozFxLvVgFiMPlGh1RbR&ust=1518690175292032


100 GWp 

• ~2 milliarder meter aluminiumsprofil 

– 50-isj ganger rundt ekvator 

 

• ~600 km2 glassplater 

 

• > 100 TWh/år 

 

 

 
 



Fremtiden 



D’ække lett å spå, ass… 

Kilder: Hoekstra 2018 



Dingseøkonomi: nyttig basis for absurd vekst 

Kilde: ITRPV 2015 



Teknologitrender 

• Høyeffektive, silisiumbaserte solceller 

• Bærekraft 

• Solcellekraftverk 

• Bygningsintegrert solkraft (BIPV) 

• Flytende solkraft 

• Den store utfordringen 

 

 

 



 

 

• Silisium størst 
 

• Høyeffektive solcellearkitekturer rulles ut 
– PERC, HJT, IBC 

 

• Høy virkningsgrad krever nestenfeilfrie materialer 
– Norsk mulighet: vi  KAN silisium! 

 

• Tandemsolcellen – spesielt silisiumversjonen 
– Stort hopp i virkningsgrad mulig 

 

Høyeffektive silisiumbaserte solceller 

Si 
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• Silisiummaterialer laget i Norge inntil 2018 (feedstock, ingot, wafer) 
var kjernen i solcelleanlegg med en total produksjonskapasitet på 
6.4 GWp 

 

• Hvert eneste år produserer disse (mye) mer enn 6 TWh 

 

• Dette gir en årlig reduksjon i utslipp fra kraftproduksjon på hele 6 
Mtons CO2! 

 

• Norsk spesialitet: bærekraftig produksjon  av silisium 

 

 

Bærekraft 



 

 
• Tullete mange komponenter 

 
• Økt kompleksitet 

– Energilagring 
– Hybridisering 

 
• Datadreven drift og vedlikehold 

– Ytelses- og tilstandsanalyse 
• Big data 
• AI 
• Avbildningsteknologi 
• Droner 

 
• Veldig spennende tid i solbransjen 

– Vi lærer dette nå! 
 

Solcellekraftverk 

Source: Skomedal (IFE) 2019 



Bygningsintegrert solkraft (BIPV)  

 

• Store fordeler kan realiseres 
– Substitusjon 

– Synergier under installasjon 

– Rekordlave installasjonskostnader 

– Rekordlave karbonfotavtrykk 

 

• Norge virkelig langt fremme 
– Byggestandard 

– Bevisste bygningseiere 

– Kompetente installatører 

 

 

 

 
Source: FUSen 



 

 
• Nytt, raskt voksende segment 

 
• Kombinerer kunnskap i solkraft og maritim sektor 

– ...og oftere og oftere også kompetanse i vannkraft 
– Midt i blinken for Norge 

 
• Viktige positive effekter 

– Landtilgang 
– Kjøling 
– Kostnad 

 
 
 

 

 

Flytende solkraft (f-PV) 

Source: OceanSun 



 

 

• Eksponensiell vekst er kult… 

• …men MÅ jo stoppe før eller senere… 

Optimister, men ikke helt på jordet… 

Kilde: Marstein (NTVA) 2018, Otovo 

http://www.norsuncorp.no/


Plausibel utvikling (-isj) 



Terskelnivåer 

«Ingen plan»: 20 – 30 % 



Terskelnivåer 



Terskelnivåer 



50 

Hva må elevene deres fikse? 

I går 

I dag 

I morgen 

Løsningen 



Tusen takk for oppmerksomheten! 




