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Работата разглежда възникването и развитието на производството на енергия от ВЕИ – соларен тип. Посоче-
ни са трите основни начина за използване на енергията от слънцето (пасивна топлина, солартермия, фотовол-
таична енергия), както и технологиите за директно използване на слънчевата светлина и топлина за производст-
во на енергия (соларни термични панели за загряване на вода, слънчеви концентратори за производство на 
електроенергия, фотоволтаични клетки) и материалите за изработване на четирите основни типа фотоволтаични 
клетки, както и приложението на фотоволтаични системи. 
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Темата за възобновяемата енергия попада в 

обсега на общественото внимание сравнително 
от скоро, във връзка с климатичните промени [1-
4] в световен мащаб и поскъпването на конвен-
ционалните източници на енергия като нефт и 
газ [5-8]. В България тези въпроси излязоха на 
преден план след присъединяването на страна-
та към ЕС, което беше съпроводено със затва-
ряне на част от блоковете на АЕЦ „Козлодуй” и 
възможностите за финансиране по линия на 
Структурните фондове. На този етап най-
актуална информация за използването на ВЕИ 
на ниво ЕС се съдържа в периодичните публи-
кации на европейските институции [9], годишни-
те данни на Евростат [10] в областта на енерге-
тиката, стратегически и програмни документи на 
органите на Р България [11-15], нормативни 
актове [16,17] и официални информационни 
материали на изпълнителни звена [18], данни от 
изследвания на браншови организации [19], 
статии на български автори [20-24], икономичес-
ката периодика и други. 

Според Закона за възстановяване на енер-
гийните източници от 21.04.2011г. „Енергия от 
възобновяеми източници“ е енергията от възоб-
новяеми неизкопаеми източници: вятърна, 
слънчева енергия, енергия, съхранявана под 
формата на топлина в атмосферния въздух – 
аеротермална енергия, енергия, съхранявана 
под формата на топлина под повърхността на 
твърдата почва – геотермална енергия, енергия, 
съхранявана под формата на топлина в повърх-
ностните води – хидротермална енергия, океан-
ска енергия, водноелектрическа енергия, био-
маса, газ от възобновяеми източници, сметищен 
газ и газ от пречиствателни инсталации за от-
падни води. 

През последните години нараства интересът 
към получаване на енергия от ВЕИ-соларен тип. 

Слънцето не е алтернативен източник на 
енергия. То е първичният и основен ресурс, 
на който се дължи енергията на изкопаемите 
горива, вятъра, водата и биомасата. Единст-
вено ядрената и геотермалната енергия не про-
излизат от слънчевото греене върху земята. 

В продължение на хилядолетия човешката 
цивилизация се е развивала, разчитайки на ди-
ректното използване на слънчевата светлина и 
топлина. След откриването на потенциала на 
изкопаемите горива (въглища, нефт, природен 
газ) започва интензивно индустриално и техно-
логично развитие. То се дължи на факта, че 
тези горива са, така да се каже, „концентрати” 
на евтина енергия. За образуването на запасите 
от изкопаеми горива, които се намират на Земя-
та, са били необходими над 600 милиона години 
и огромно количество растителен и животински 
материал, който е събирал енергията на Слън-
цето, гниел е и се е натрупвал на пластове в 
земната кора. Тази слънчева енергия, събирана 
в продължение на милиони години и концентри-
рана в изкопаемите горива, е причина за техния 
смайващ енергиен потенциал. 

Всяко нещо обаче си има своята цена. При-
чината за енергийния потенциал на изкопаемите 
горива е факта, че енергията, натрупвана в тях 
в продължение на толкова дълго време, се ос-
вобождава за секунди в химичните реакции, в 
които тези горива се използват по предназначе-
ние. След реакцията, горивото е безполезно, 
дори вредно, защото замърсява околната 
среда. Вследствие на използването на изкопа-
еми горива за производство на енергия се отде-
лят тонове прах, сгурия, токсични вещества и 
парникови газове. Техногенните парникови 
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газове са основната причина за глобалното 
затопляне, което е сериозна заплаха за чове-
чеството. Другият недостатък на изкопаемите 
горива е, че техните резерви са ограничени. 
След използването им, те не могат да се изпол-
зват наново и един ден ще бъдат напълно кон-
сумирани.  

Земята се къпе в слънчева енергия. Количес-
твото слънчева енергия, което достига до зем-
ната повърхност, е огромно – за една година 
Слънцето доставя два пъти повече енергия от 
количеството, което може да бъде произведено 
от всички невъзобновими ресурси, взети заедно. 

Тази енергия е безплатна, сигурна (Слън-
цето няма да промени състоянието си поне още 
5 милиарда години) и не може да бъде моно-
полизирана. Около 61% от световните запаси 
на нефт и 41% от природния газ се намират в 
политически нестабилни региони на света. 
Слънчевата енергия е най-обилна в близост до 
Екватора, но успешни проекти за соларни тер-
мични и фотоволтаични инсталации в Германия, 
Дания и Швеция доказаха, че слънчевата 
енергия е достатъчен ресурс във всяка точка 
на света. 

Енергията от слънцето може да бъде из-
ползвана по три основни начина и е необхо-
димо те да бъдат разграничавани в контекста на 
соларната енергия: 

- Пасивна топлина. Това е топлината, ко-
ято получаваме по естествен начин от 
слънцето и тя може да бъде използвана 
при проектирането на сградите по начин, 
по който да се намали използването на 
допълнителни топлинни източници. 

- Солартермия. Тук се използва слънче-
вата топлина за загряване на вода и за 
затоплящи системи. 

- Фотоволтаична енергия. Този вид енер-
гия използва соларната енергия за гене-
рирането на електрическа енергия за 
захранване на уреди, устройства и ос-
ветление. Фотоволтаичните системи 
изискват единствено дневна светлина за 
да генерират електричество. Фотоволта-
ична енергия се получава, когато слън-
чевата светлина се превръща в енергия с 
използването на слънчеви клетки или 
полупроводници . Тези клетки са полуп-
роводникови, обикновено изработени от 
силиций и не съдържат корозивни мате-
риали или движещи се части. Докато 
слънчевите клетки са изложени на свет-
лина, те ще произвеждат фотоволтаична 
енергия с минимум поддръжка. Тази 
енергия е екологично чиста и безопас-
на.  

Индивидуални слънчеви клетки, наричани 
още фотоволтаични клетки се произвеждат в 
различни форми и размери. Понякога само една 
клетка e необходимa за захранване на устройс-
твото, но най-често много клетки са свързани 
помежду си и образуват слънчеви панели или 
модули. Фотоволтаична енергия се превръща в 
трайно решение на енергийните проблеми в 
световен мащаб.  

Понастоящем, директното използване на 
слънчевата светлина и топлина за производство 
на енергия се осъществява по следните техно-
логии: 

- Соларни термични панели за загрява-
не на вода – за нуждите на домакинства, 
институции и предприятия (фиг. 1); 

- Слънчеви концентратори за произ-
водство на електроенергия – Слънцето 
загрява вода, която се превръща в пара и 
задвижва турбинен генератор; 

- Фотоволтаични клетки – директно 
превръщат слънчевата светлина в елект-
роенергия. Също се използват в системи 
с концентратори. 

 

 
Фиг. 1. Соларни термични панели за загряване на 

вода 
 

Фотоволтаичните клетки най-често се правят 
от силиций, в който се вкарват примеси на бор 
или фосфор, за да се създадат зони с противо-
положни полярности (p и n зони). При излагане 
на слънчева светлина, на границата между тези 
две зони (наречена p-n преход) се създава 
електрическо поле, което генерира постоянно 
напрежение от порядъка на 0,5-0,6 V движеща 
сила между електродите на клетката. Това нап-
режение не е достатъчно високо, за да бъде 
използвано. Затова, клетките се съединяват 
една с друга във фотоволтаични панели, кои-
то генерират по-високи напрежения и по-големи 
токове.  
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Фиг. 2. Концентратор на слънчеви лъчи за произ-
водство на пара използвана в турбинен генератор 

за производство на електроенергия 
 

 
Фиг. 3. Фотоволтаични клетки за производство на 

електроенергия 
 

Клетките се произвеждат от най-различни 
материали. Четирите основни типа на масово 
произвежданите клетки са: 

1. Монокристални клетки – те са най-
разпространените. Произвеждат се от 
много чист силициев кристал с единна 
кристална решетка. Кристалът се наряз-
ва на изключително тънки дискове, дебе-
ли около 0,2 mm. От тези дискове се из-
работват клетките. Масово произвежда-
ните монокристални клетки имат ефек-
тивност 13-18%. Ефективността на пане-
лите винаги е малко по-ниска, и в случая 
е около 11-16%. Монокристалните клетки 
са най-ефективни, но тяхното производс-
тво е най-енергоемко и скъпо. С увелича-
ване на температурата на клетката (от 
пряко слънчево нагряване) ефективност-
та на силициевите клетки намалява. 

2. Поликристални клетки – те също се 
произвеждат от чист силициев кристал. 
Силицият се разтапя, след което контро-
лирано се охлажда в матрица. При това 
се оформя поликристал с неправилна 

кристална решетка. Масово произвежда-
ните поликристални клетки имат ефек-
тивност между 15-17%. 

3. Тънкослойни клетки: 
- Клетки от аморфен силиций – 

аморфният силиций не е кристален. 
Ефективността на този тип клетки ва-
рира от 4 до 8%. Тъй като клетките са 
много тънки – около 2 mm – за произ-
водството им е необходим по-малко 
изходен материал. От аморфен си-
лиций се правят клетките за часовни-
ци и калкулатори. Те са най-слабо 
развитата фотоволтаична техноло-
гия. Поради ниската си ефективност 
се използват най-рядко от всички ос-
танали тънкослойни клетки. 

- Несилициеви клетки – тези клетки 
не се правят от силиций, поради кое-
то разходите за тяхното производство 
са по-ниски. Тяхната ефективност е 
около 7-9%. Основните типове тън-
кослойни клетки са CIS (copper-
indium-diselenide) и CdTe (cadmium-
telluride). Тънкослойните клетки са ус-
тойчиви на високи температури и на 
засенчване. Те могат успешно да се 
интегрират в съществуващи сгради, 
защото могат да се произвеждат във 
вид на руло, с което да се облепят 
фасадите и покривите, без да е ну-
жен специален монтаж. 

4. Други типове клетки 
Съществуват няколко други вида фотоволта-

ични технологии, които тепърва ще бъдат ко-
мерсиализирани или все още се извършват 
проучвания. Основните такива са два вида: 

Концентриращи фотоволтаици. Някои со-
ларни клетки са проектирани да оперират с кон-
центрирана слънчева светлина. Тези клетки са 
построени в концентриращи колектори, които 
използват лещи, за да насочат слънчевата 
светлина към клетките. Основната идея е да се 
използва много малко от скъпия фотоволтаичен 
материал, а да се използва (събира) колкото е 
възможно повече слънчева енергия. Тяхната 
ефективност е между 20 и 30%. 

Подвижни клетки. Базирани на подобен 
производствен процес като този на тънкослой-
ните фотоволтаици, активният материал се пос-
тавя в тънък пластичен материал и това позво-
лява подвижност на клетката. Това разширява 
обхвата на приложение, особено при интегра-
ция в строителството (покривни инсталации) и 
използване от крайния потребител. 

Производството на фотоволтаични панели е 
представено на фиг. 6. 
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Фиг. 4. Подвижни фотоволтаични панели, които 
следят слънчевия интензитет 

Фиг. 5. Фотоволтаик с вграден активен материал в 
тънък пластичен материал 

 

 
Фиг. 6. Производството на фотоволтаични панели 

 
Приложението на фотоволтаичните системи 

е изключително разнообразно: 
Свързани към мрежата соларни инстала-

ции. Тези системи произвеждат огромно коли-
чество фотоволтаично електричество от едно 
място. Размерът им е от няколкостотин килова-
та до няколко мегавата. Някои от тези съоръже-
ния се разполагат на големи индустриални 
сгради като терминали на летища или железо-
пътни  станции. Този тип приложение използва 
вече съществуващо пространство и компенсира 
една част от използваното електричество от 
тези големи консуматори. 

Свързани към мрежата домашни системи. 
В развитите региони това е най-популярния тип 
соларна фотоволтаична система. Най-големият 
пазар на фотоволтаични панели са именно тези 

системи. Техни компоненти са фотоволтаичните 
панели, свързваща кутия, инвертор и електро-
мер. Инверторът преобразува правия ток в про-
менлив и автоматично проследява точката на 
максимална мощност в зависимост от слънче-
вото греене, така че във всеки един момент да 
се максимизира ефективността на панела. При 
домашни фотоволтаични системи (не електро-
централи) електромерът може да е двупосочен, 
ако собственикът на фотоволтаичната система 
продава излишната енергия (фиг. 7). 

Самостоятелни системи за селскостопан-
ски нужди (не свързани към мрежата). Систе-
мите се състоят от фотоволтаичен панел/ пане-
ли, батерия, зарядно устройство и инвертор. 
Самостоятелните системи основно се използват 
на отдалечени места като планински райони и
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Фиг. 7. Свързана към мрежата електроцентрала с 
площ от 45 дка, конструкция от 13 365 соларни мо-

дула и 159 инвертора 

Фиг. 8. Самостоятелни системи за селскостопански 
нужди 

 
развиващи се страни, където не е прекарана 
електрическа мрежа (фиг. 8). 

Хибридни системи. Соларна система би 
могла да бъде комбиниана с друг енергиен из-
точник - генератор от биомаса, вятърна турбина 
или дизелов генератор, за да се осигурява пос-
тоянен източник на електричество. Подобна 
хибридна система може да бъде както свързана 
към мрежата, така и самостоятелна или под-
държана от мрежата (фиг. 9). 

Приложение в потребителски стоки. Фото-
волтаични клетки се използват в много уреди от 
ежедневието, включително часовници, калкула-
тори, играчки, зарядни устройства за батерия, 
слънчеви покриви за автомобили в професио-
нална област. Други приложения включват 
енергия за обществени услуги като осветление, 
телефонни кабини, пътни знаци и др. (фиг. 10). 

 

Фиг. 9. Хибридна система включваща соларна 
система и вятърна турбина за осигурява постоя-

нен източник на електричество 

Ф  иг. 10. Соларен покрив на автомобил, чиято енергия
се използва за охлаждането ѝ 

 
Самостоятелни системи за индустриални 

нужди. Използването на соларно електричество 
в телекомуникационният сектор е често среща-
но, особено за да бъдат свързани далечни из-
вънградски райони с останалата част на страна-
та. Захранването на транслаторни станции от 
фотоволтаици или хибридни системи също има 
голям потенциал. Използване на фотоволтаици 
е конкурентоспособно по отношение на разхо-
дите, тъй като дава възможността за пренос на 
електричество в зони далече от ел. източници, 

като същевременно се избягват високите разхо-
ди за инсталирането на кабелна ел. мрежа. 

Ефектът от фотоволтаичната енергия 
върху основните фактори на околната среда 
е следния: 

Климат: произвеждането на слънчева енер-
гия директно от слънчева светлина не изисква 
някакъв вид гориво и поради това не предизвик-
ва топлинно замърсяване или емисии на CO2 в 
полза на парниковия ефект. 
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Геология: фотоволтаичните клетки са изра-
ботени от силиций, един елемент, получен от 
пясък, който е в изобилие в природата и не са 
необходими значителни количества от него. В 
резултат на това няма промени в литоложки, 
топографски или структурни характеристики на 
терена.  

Почва: тъй като няма замърсители или не 
води до увреждане или движение на земята, 
промените на физическите и химическите ха-
рактеристики на почвата и ерозията са нулеви.  

Подземни и повърхностни води: няма 
промени в нивото на водоносните пластове или 
в повърхностните води, нито поради замърся-
ване с отпадъци, нито поради изхвърлянето им.  

Флора и фауна: отзвук върху растителност-
та също не съществува, и тъй като няма елект-
рически линии, избягват се всички възможните 
неблагоприятни последици и за птиците. От 
друга страна, фотоволтаичната слънчева енер-
гия е най-доброто решение за тези места, нуж-
даещи се от електрическа енергия, но чиито 
природни условия трябва да бъдат съхранени, 
както в случая на защитени природни простран-
ства.  

Пейзаж: слънчеви панели предлагат различ-
ни възможности за интеграция, нещо, което ги 
прави лесни за хармонизиране в рамките на 
различните видове структури .   

Шум: фотоволтаичната система е абсолютно 
безшумна, което представлява голямо предимс-
тво в сравнение с въздушните генератори.  

Социална среда: Необходимата земя, за 
инсталиране на средна по размер фотоволта-
ична система не е значителна. Освен това, те 
могат да бъдат интегрирани на покриви на къ-
щи.  

 
Изводи 
1. Предимствата на слънчевата енергия 

пред изкопаемите горива са: 
- безплатна и сигурна (неограничени ре-

зерви); 
- не може да бъде монополизирана; 
- достатъчен ресурс във всяка точка на 

света; 
- не замърсява околната среда (не пре-

дизвиква топлинно замърсяване или 
емисии от въглероден диоксид); 

- силиция необходим за изработване на 
фотоволтаичните клетки е в изобилие в 
природата и се използва в малки коли-
чества; 

- разположението на фотоволтаичните 
системи заема малка площ от земната 
повърхност; 

- за получаването на фотоволтаична 
енергия е необходима минимална под-
дръжка; 

- слънчевата енергия като източник на 
енергия е екологично чиста и безопасна; 

- използването на фотоволтаиците е кон-
курентоспособно по отношение на раз-
ходите (отсъстват високите разходи за 
инсталиране и ел. мрежа); 

- фотоволтаичните системи предлагат 
възможности за интегриране с други ви-
дове структури за производство на елек-
трическа енергия; 

- соларното електричество позволява 
свързването на далечни извънградски 
райони в телекомуникационния сектор с 
останалата част на страната. 

2. Недостатъците при производство на фо-
товолтаична енергия са: 
- производството на монокристалните 

клетки е енергоемко и скъпо; 
- с увеличаване на температурата на фо-

товолтаичните клетки ефективността им 
намалява. 

3. Недостатъците на изкопаемите горива са: 
- енергийния потенциал, съдържащ се в 

тях се освобождава за секунди в химич-
ните реакции на окисляване; 

- след реакцията горивото е безполезно 
вредно и замърсява околната среда (от-
делят се прах, сгурия, токсични вещест-
ва и парникови газове водещи до гло-
бално затопляне); 

- резервите им са ограничени (след из-
ползването им не могат да се използват 
наново и един ден ще бъдат изчерпани 
окончателно); 

- предвид посочените предимства на 
слънчевата енергия спрямо енергията 
получена от фосилните горива може да 
се направи заключението, че използва-
нето й в по-голям мащаб би довело до 
трайно решение на енергийните проб-
леми в световен мащаб. 
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Abstract 
 
The paper reviews the origin and the development of the production of renewable solar energy. The three basic 

methods of usage of solar energy have been explained (passive heat, solarthermia and photovoltaic energy production) 
as well as the technologies for direct usage of solar light and heat for the production of energy (solar panels for heating 
of water, solar concentrators for production of electro energy, photovoltaic cells) and materials for the production of the 
four basic types of photovoltaic cells, as well as the application of the photovoltaic systems. 
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