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PREMENA SOLARNEJ ENERGIE - POCITACOM PODPOROVANY
EXPERIMENT

GERHATOVA Zaneta, SR
Resumé

V prispevku prezentujeme vysledky testovania nami zhotoveného elektrochemického
organického soldrneho c¢lanku, ktory je stcastou pocitatom podporovaného experimentu
»Premena solarnej energie“. Uvadzame voltampérovu charakteristiku ¢lanku a faktor plnenia
FF pri intenzite osvetlenia 100 %. Pri zhotovovani elektrochemického organického solarneho
¢lanku sme ako zdroj farbiva antokyaninu pouzili maliny. Vyuzivali sme pomocky, ktoré su
sticastou stpravy ,,Man Solar - Article N° 3000“.
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SOLAR ENERGY CONVERSION - COMPUTER-AIDED EXPERIMENT
Abstract

In this paper we present the results of testing the electrochemical organic solar cell,
of our construction. The cell is a part of the computer aided experiment "Solar energy
conversion". We present the current-voltage characteristics of the solar cell and fill factor FF
at 100 % light intensity. In the construction of electrochemical organic solar cell as a source
of dye anthocyanins we used raspberry. We used tools that are part of the "Solar Man-Article
N° 3000".
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Uvod

Fotovoltické ¢lanky slizia na priamu vyrobu elektrickej energie zo slne¢ného ziarenia.
Ich parametre mézeme rozdelit’ na absolutne (vyjadrujuce absolutnu velkost’ v jednotkéch
meranej veli¢iny) a relativne (vyjadrujace relativnu velkost meranej veli¢iny). Medzi
absolutne parametre patria napr. lsc (prad ¢lankom nakratko), Uoc (napdtie naprdzdno), Pn,
(maximalny vykon), U, (maximalne napétie), I, (maximalny prad) a medzi relativne
parametre napr. FF (faktor plnenia ¢lanku), 7¢ (prispevok k ucinnosti dany kumulativnymi
elektronickymi parametrami fotovoltického ¢lanku), # (G¢innost’ prevodu Ziarivej energie
na elektricku) [1].

Parameter FF zavisi od odporu aktivnej polovodivej vrstvy. Vyjadruje pomer medzi
maximalnym vykonom a vykonom danym napéatim naprdzdno Uoc a pradom nakrétko Isc. Je
definovany vztahom (1) [2]:

= tnn FF (1)
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Podla vysledného FF modzeme zistit' kvalitu fotovoltického ¢lanku. Vyssi faktor
plnenia ¢lanku znamena vyssiu dodavku vykonu do zéataze.
Celkovu ucinnost’ prevodu Ziarivej energie na elektricku energiu mdézeme vypocitat
podla vztahu (2), kde Pj, je vykon dopadajlceho svetelného Ziarenia [2]:
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1. Organicky fotovolticky ¢lanok

Podstatou elektrochemického organického fotovoltického ¢lanku (Obr. 1) je vyuZitie
organickeho farbiva, ktoré je v ¢o mozno najvd¢Som mnozstve zachytené na povrchu i
vo vnutri porovitej Struktiry oxidu titani¢itého TiO,. V niektorych rastlinach a ovoci (hlavne
v lesnych plodoch) su rozSirené farebné pigmenty - antokyaniny (fenolové latky), zodpovedné
za modru, fialova a ¢ervenu farbu. Pigmenty pohlcuju ultrafialové (UV) Ziarenie a chrania
tym DNA rastliny pred poskodenim slnecnym ziarenim. Farba je okrem UV ziarenia citliva aj
na teplotu, kyslik a iné faktory [3]. Farbivo obsahuje vlastné hydroxylové —OH skupiny a
kyslik =O. Tymto sp6sobom prebieha vazba na povrchu porovitej Struktury TiO,.
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Obr. 1 Elektrochemicky organicky solarny ¢lanok (schéma) [4]

Nasim ciel'om bolo zhotovit’ elektrochemicky organicky solarny ¢lanok, kde ako zdroj
farbiva antokyaninu pouzijeme maliny. Nasledne otestovat’ zhotoveny ¢lanok, tzn. zostrojit’
jeho voltampérova charakteristiku, vypocitat’ faktor plnenia FF pri intenzite osvetlenia
100 %.

Pri jeho zhotoveni sme pouzili pomocky, ktoré su sucastou supravy ,,Man Solar -
Article N° 3000“. Nasledne sme postupne kazdy zhotoveny organicky solarny ¢lanok
otestovali s vyuzitim systemu ISES (Internetovy Skolsky experimentélny systém). Ako
intenzivny zdroj svetelnej energie sme pouZzivali lampu so 100 W Ziarovkou. Z nameranych
hodn6t pradu | a napétia U sme v programe Origin zostrojili voltampérovu charakteristiku
¢lanku pri intenzite osvetlenia 100 %. Nasledne sme vypocitali jeho faktor plnenia FF.

Solarny ¢lanok, ktory sme zhotovili sa skladd z tenkej vrstvy (hrubej asi 10 pm)
nahodne poukladanych molekdl TiO; (cca 20 nm v priemere), ktoré st chemicky poprepajané
s organickym farbivom antokyaninom. Molekuly TiO, tvoria trojrozmernu siet, ktorad je
elektricky vodiva, ked’ na nu dopada svetlo. Na seba naukladané molekuly TiO, sU spojené
so sklenou platni¢kou pokrytou vodivou vrstvou TCO (Transparent conducting oxide). Vrstva
TCO sa sklada z oxidu cinu, ktory sa nachadza na skle a je déleZity pre prenos pradu, ktory
vyrabaju solarne ¢lanky. TCO substrat spolu s TiO, a s molekulami svetlocitlivého pigmentu
sa nazyva fotoelektroda a je zdpornym polom solarneho ¢lanku. Pre kompletnost’ solarneho
¢lanku, a teda aj elektrického okruhu, je nevyhnutné pridat’ kladnt elektrodu (vrstva grafitu) a
tekuty elektrolyt obsahujdci aniony [5]. Kazdy organicky solarny c¢lanok sme zapojili
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do riadiacej jednotky (riadeny zdroj napétia a meradlo prddu) podl'a schémy zapojenia
elektrického obvodu (Obr. 2).

Obr. 2 Schéma zapojenia elektrického obvodu na testovanie
elektrochemického organického solarneho ¢lanku

2. Vysledky merania

Osvetlenie sme nastavili priamo na solarny ¢lanok a spustili sme experiment. Program
ISES nam zobrazil voltampérovl charakteristiku meraného elektrochemického organického
solarneho ¢lanku. Namerané hodnoty pradu | a napétia U sme si uloZili do PC, aby sme ich
mohli vyuzit’ na vypocet vykonu solarneho ¢lanku. Z nameranych hodn6t prudu | a napétia U
sme v programe Origin zostrojili voltampérova charakteristiku ¢lanku pri intenzite osvetlenia
100 % (Obr. 3).
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Obr. 3 Voltampérova charakteristika elektrochemického organického solarneho &lanku
pri intenzite Ziarenia 100 % (zdroj antokyaninu — maliny) [6]

Maximalnemu vykonu ¢lanku zodpoveda maximalna hodnota pradu I, a napatia Unn,.
Voltmetrom sme odmerali elektrické napatie naprazdno U, a ampérmetrom elektricky prad
nakratko lsc. Fungovanie elektrochemického organického solarncho ¢lanku sme overili tak,
ze sme pomocou vzt'ahu (1) vypocitali ich faktor plnenia FF. Hodnoty ls., Uoc, Um, Im
a vypocitany faktor plnenia FF elektrochemického organického solarneho ¢lanku uvadzame
v tab. 1.
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Tabul’ka 1 Vysledné hodnoty testovania elektrochemického organického solarneho ¢lanku

Zdroj farbiva Im Unm Isc Uoc =
antokyaninu (mA) (V) (mA) (V)
Maliny 0,960 | 0,203 | 1,272 | 0,310 | 0,49

Zaver

Faktor plnenia elektrochemického organického solarneho ¢lanku, kde sme ako zdroj
farbiva antokyaninu pouzili maliny, ma hodnotu 0,49. Chyby, ktorych sme sa pri merani
dopustili, m6zu savisiet’ s netplnym dodrzanim pracovného postupu, pretoZze sme elektrody
nezihali v peci pri t = 450 °C, ale len v plameni lichového kahana. Co mohlo nasledne
spdsobit’ nedostatocnu absorpciu farbiva antokyaninu do filmu TiO,. Mézeme konStatovat’, ze
ciel’, ktory sme si stanovili, sme splnili.

Ak by sme zapojili do série viac takychto organickych elektrochemickych solarnych
¢lankov, mohli by sme rozsvietit' diodu, rozozniet' elektroakusticky meni¢ alebo napajat’
kalkulacku.
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