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Domeniul tehnic: Celule solare cu perovskit, filme subtiri

Inventia se refera la un dispozitiv integrabil pentru testarea celulelor solare pe

baza de perovskit in mediu controlabil.

Stadiul tehnicii

Utilizarea celulelor fotovoltaice pentru conversia energiei solare este de departe
cea mai curata metoda de a produce energie electrica. Conform (http://solarcell
central.com/markets _page.html) rata de crestere a energie electrice generate de catre
panourilor fotovoltaice in ultimi 5 ani este de 30,1 GW in anul 2012 pana la 98,9 GW
in anul 2017, avand o rata a cresterii de 29% pe an. In prezent, piata de celule
fotovoltaice este dominata de cele bazate pe Si cristalin (aproximativ 89% din piata, si
pe filme subtiri (aproximativ 11% din piata, folosind in principal CdTe si GIGS).

Una dintre provocarile principale ale comunitatii de cercetare este dezvoltarea
de materiale, dispozitive si sisteme fotovoltaice integrate mai ieftine, care sa fie
capabile sa transforme energia solara direct in electricitate.

Celulele solare pe baza de perovskit (PSC) au atras un interes foarte mare
datorita avantajelor combinate cu eficienta de conversie si costul redus de procesare.
Astfel PSC-urile au fost dezvoltate din celulele solare pe baza de colorant sensibilizat
(DSSCs), folosind perovskitul ca un material pentru transportul golurilor avand o
eficienta de 3.8% in anul 2009 [1]. Datorita imbunatatirii interfetelor dintre starturi, a
transportului de electroni din interiorul acestor celule a dus la o crestere semnificativa a
eficientei, astfel in anul 2017 s-a obtinut o eficienta record de 22.1%. [2].

Atunci cand vine vorba despre comercializarea unei tehnologii fotovoltaice este

necesara determinarea performanatei in ceea ce priveste eficienfa conversiei energiei
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solare in energie electrica, stabilitatea pe termen lung (durata de viatd) si costurile de
productie. Acesti parametrii asociati cu conditiile de functionare (locul de instalarea) a
modulului solar definesc costurile pe kilowatt-ora de energie electrica furnizata.

Pe de alta parte, 0 anumita durata de viatd este necesard pentru un produs final.
O conditie prealabild pentru determinarea duratei de viatd este demonstrarea unei
anumite stabilitati a componentelor folosite.

Efectuarea testelor de stabilitate in cazul unei tehnologii fotovoltaice variaza de
testarea in conditii ambientale necontrolate si masurarea periodica a eficientei, la studii
efectuate in conditii controlate de atmosfera, iluminare, si temperatura [3].

Este foarte important sa se inteleaga efectul pe care il au diferitii factori
(atmosfera, temperatura si iluminara) asupra stabilitatii unei tehnologii fotovoltaice in
determinarea caracterisiticii tensiune-curent cat si a proprietatiilor electrice.

Nerespectarea unor conditii optime si bine definite poate duce la o scadere a
credibilitatii rezultatelor obtinute in ceea ce priveste misurarea eficientei tehnologiilor
fotovoltaice. Astfel se pot obtine rezultate eronate a eficientei datorate de multe ori
prezentei unei histereze puternice in curba current- tensiune [4].

Pentru panourile fotovoltaice comerciale, exista standarde industriale riguroase
pentru a descrie testele de calitate (IEC 61215), prin care atesta faptul ca testarea in aer
liber in conditii reale de functionare nu este posibild datoritd perioadelor lungi de timp
(> 20 de ani) [5].

Toate protocoalele sunt concepute pentru produsul "panou fotovoltaic”, care
este expus la incercari de stres accelerat vizand in principal erorile de proiectare si
materialul din care este realizat. Realizarea acestor teste (desi sunt necesare pentru
orice tip de panou solar sa fie instalate in aer liber) nu sunt cea mai buna alegere pentru
a evalua stabilitatea celulelor solare pe baza de materiale cu structura perovskit unde sa
se poate identifica mecanismele de uzura si defectiunile care apar in interiorul celulei.

in anul 2011 s-a propus un nou protocol de testare pentru materialele organice
utilizate in celule fotovoltaice [6]. Deoarece celulele solare pe baza de materialele
perovskit sunt considerate mai instabile este foarte important sa se tina cont de aceste
protocoale si astfel sa se realizeze un sistem care sa poata realiza diferite conditii de
testare (atmosfera, umiditate, temperatura, lumina) si combinatii ale acestora.

Astfel, se poate crea un dispozitiv integrabil pentru testarea celulelor solare pe
baza de perovskit in mediu controlabil. Rezultatele obtinute in cadrul acestor
masuratori sunt cruciale, deoarece acestea ar putea exclude anumite materiale sa fie

utilizate intr-un dispozitiv stabil pe termen lung.
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Din cunostintele noastre, pe plan national nu s-a realizat pidna in prezent un
astfel de dispozitiv integrabil pentru testarea celulelor solare pe baza de perovskit in
mediu controlabil. Exista o cerere de brevet a 00557/201S5 care se refera la o metoda si
dispozitiv de testare a timpului de imbatranire a celulelor fotovoltaice. Aceasta
instalatie este conceputa doar pentru testarea celulelor fotovoltaice clasice prin
determinarea timp'ullii' de imbatranire unde se utiiizeaza doar apa, abur si lumina.

Pe plan international exista doar un singur articol de cercetare unde este
realizata o astfel de camera de testare cu instalatia aferenta, pentru testarea efectului de
imbatranire in cazul celulelor solare pe baza de perovskit [7]. Aceasta instalatie
prezinta unele dezavantaje: i) nu este conceputa cu un sistem de vidare pentru a se
putea realiza teste si in mediul controlat de vid; ii) incalzirea camerei este prevazuta cu
un sistem Peltier care este costisitor de realizat si presupune o raciere si o etanseitate
foarte buna in cazul realizarii testelor intr-un mediul controlat de vid; iii) Masuratorile
sunt preluate pe un calculator cu un soft special conceput, astfel instalatia este foarte
mare si greu de transportat daaa sunt necesare masuratori in diferite locatii.

Pana in acest moment nu s-a realizat un prototip incapsulat al celulelor solare
pe baza de perovskit, toate testele de eficienta si de imbatranire facandu-se pe celule
solare neincapsulat. Etapele premargatoare pentru dezvoltarea unei tehnologii
incapsulare, urmaresc evolutia celulei solare pe baza de perovskit, atdt in intuneric
”dark” sau sub iluminare si actiunea diferitilor factori externi (atmosfera, temperatura,
umiditate) asupra fenomenului de imbatranire a celulei solare.

Dispozitiv integrabil pentru testarea celulelor solare pe baza de perovskit in
mediu controlabil conform inventiei de fati elimind dezavantajele procedeelor
mentionate mai sus, si permite realizarea de studii preliminare incapsularii acestor

celule dupa cum rezulta din cele ce urmeaza.

Problema tehnica

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a realiza un dispozitiv
integrabil pentru testarea celulelor solare pe baza de perovskit in mediu controlabil,
atat in Iintuneric”dark” ct si sub iluminare, simuland diferiti factori externi (atmosfera,
temperatura, umiditate). Dispozitivul propus este un dispozitiv modular, compus din
doua parti, partea fixa prevazuta cu o flansa, care este conectata cu un manometru si un
robinet de vid cu rolul de a vizualiza si a mentine constant vidul in interiorul
dispozitivului, precum si o parte mobila formata din dispozitivul de fixare pentru

celula solara pe baza de perovskit si piesa de legatura cu partea fixa.
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Solutiile propuse pentru rezolvarea problemei tehnice sunt:
I. Folosirea unei ferestre interschimbabile pentru realizarea condiitilor de
intuneric “dark ” (placuta metalica) si iluminare (cuart, sticla).
2. Utilizarea vidului pana la valoarea de -0.1 MPa in interiorul dispozitivului
integrabil, prin folosirea unei pompe de vid si a unei flanse de etanseizare.
Vidul fiind mentinut in parametrii proiectati cu ajutorul unui manometru de vid
siaunui robinet.
3. Dispozitiv integrabil propus de inventie poate fi utilizat si in mediu controlat
(aer, N;, Ar, N, 95%/H; 5% , Ar 98%/ H; 2%, CO,, He). Valoarea de intrare
a gazului poate fi ajustata intre 20-500 mbar, prin intermediul unui reductor de
gaz conectat la butelia de gaz.
4. Dispozitivul integrabil pastreaza puritatea gazelor de intrare prin intermediul
materialelor pieselor componenetelor inerte chimic propuse de inventie.
5. Dispozitivul integrabil este prevazut cu un sistemul de incalzire simplu,
interschimbabil si ieftin, putind fiind utilizat in domeniul de temperatura
25-120 °C, controlul temperatun'i facdndu-se prin intermediul unui controler
independent
6. Reducerea costurilor de productie datorita interschimbabilitati pieselor din

componenta dispozitivului.

Avantajele dispozitivului integrabil

Dispozitiv integrabil pentru testarea celulelor solare pe baza de perovskit in
mediu controlabil conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje, si anume se pot
realiza teste (i) in intuneric “dark ” si iluminare prin intermediul unei ferestre
interschimbabile; (i) in vid; (iii) in mediu controlat, folosind aer, gaze inerte,
amestecuri de gaze reducatoare si oxidante la diferite presiuni; (iv) simuleaza mediul
extern “outdoor ” prin controlul temperaturii si umiditatii; (v) usor de construit, utilizat

si realizat mentenanta; (vi) ieftin si efficient; (vii) multifunctional si transportabil.
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Functionarea dispozitivului integrabil

Se da, in continuare un exemplu de functionare a dispozitivului integrabil
pentru testarea celulelor solare pe baza de perovskit in mediu controlabil, unde se face
referire la toata instalatia necesara testarii.

Dispozitivul integrabil conform inventiei, precum si instalatia necesara testarii sunt
prezentate schematic in figura 1.

Dispozitivul integrabil este format din doua parti: o parte fixa 1 si una mobila 2.
Partea fixa este reprezentata in detaliu in figura 2 iar partea mobila este reprezentata in
detaliu in figura 3.

Partea mobila este formata din dispozitivul de fixare pentru celula solara pe baza de
perovskit 3, care este din teflon si piesa de aluminiu 4 care face legatura cu partea fixa.

Celula solara pe baza de perovskit este prinsa pe suportul de teflon 3 cu ajutorul
a doua bride 5. Conexiunea dintre suporwul de teflon 3 si piesa de aluminiu 4 este
realizata cu ajutorul a doua suruburi 6 (M4x0.5). Temperatura din interior
dispozitivului se realizeaza cu ajutorul unui element de incalzire 7 care este conectat
independent la un controlar de temperatura 8. Temperatura de pe suprafata celulei
solare pe baza de perovskit este luata cu ajutorul unui termocuplu 9 de tip k . Legatura
dintre termocuplu 9, elemental de incalzire 7 cu controlerul 8 se face cu ajutorul unei
mufe de conexiune 10. Pe suportul de teflon se afla doua placute subtiri de tombac 11
care sunt in contact direct cu cele doua zone ale celulei solare (contact material de tip-p
si contact material de tip-n). Monitorizarea caracteristicii tensiune-curent se face cu
ajutorul unui Multimetru digital de laborator 12 prin intermediul mufei de conexiune
10. Partea mobila 2 este unita de partea fixa 1 prin intermediul a patru tije filetate 14
care au si rol de ghidare si trinse cu ajutorul piulitelor 13.

Partea fixa 1 este prevazuta cu o flansa 15 pentru realizarea vidului in interiorul
dispozitivului. Pe flansa 15 este legat un manometru de vid 16 si un robinet de vid 17
care au rolul de a vizualiza si a mentine constant vidul in interirul dispozitivului. Vidul
din interiorul dispozitivului este realizat cu ajutorul unei pompe de vid 18. Introducerea
gazului in interiorul dispozitivului se face prin intemediul mufei 19. Gazul se afla
intr-o butelie 20 care este prevazuta cu un reductor de gaz 21 pentru reglarea debitului
de gaz care intra in dispozitiv. Gazul din interiorul dispozitivului este scos prin
intermediul mufei 22 si introdus intr-un pahar Erlenmeye 23 unde se afla apa distilata.

Celula solara pe baza de perovskit este luminata cu ajutorul unui simulator

solar 24 fiind alimenat prin intermediul unei surse de current 25. Lumina ajunge pe

34
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suprafata celulei solar pe baza de perovskit prin intermediul unei ferestre transparente
(cuart sau sticla), 26. Fereastra transparenta 26 este prinsa de partea fixa 1 cu ajutorul
unei flanse 27. Daca testele se vor efectua in intuneric “dark” in locul ferestrei
transparente 26 se va pune o piesa cilindrica de aluminiu care este prinsa de partea fixa
1 cu ajutorul unei flanse 27, pentru a impiedica intrarea in contact a lumini cu celula

solara.
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REVENDICARI
Dispozitiv integrabil pentru testarea celulelor solare pe baza de perovskit in mediu
controlabil, caracterizata prin aceea ca poate realiza conditii atdt de intuneric dark”
cat si de iluminare, simuldnd diferiti factori externi (atmosfera, temperatura, umiditate).
Dispozitivul propus este un dispozitiv modular, compus din doua parti, partea fixa
- prevazuta cu o flansa, care este conectata cu un manometru si un robinet de vid cu rolul
de a vizualiza si a mentine constant vidul in interiorul dispozitivului, precum si o parte
mobila formata din dispozitivul de fixare pentru celula solara pe baza de perovskit si
piesa de legatura cu partea fixa.
Dispozitivul integrabil conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca foloseste o
pompa de vid 18, pentru realizarea vidului pana la valoarea de -0.1 MPa prin intermediul
flansei 15, care este legat la un manometru de vid 16 si un robinet de 17 care mentine
vidul in interiorul dispozitivului.
Dispozitivul integrabil conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca foloseste un
element de incalzire 7 care este controlat de un controler independent 8, in domeniul de
temperatura 25-120° C.
Dispozitivul integrabil conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca poate utiliza
diferite gaze aer, Nj, Ar, N295%/Hz 5% , Ar 98%/ H; 2%, CO,, He, prin intermediul
mufei 19 si este scos din instalatie prin mufa 22. Valoarea de intrare a gazului poate fi
ajustata intre 20-500 mbar, iar furtunul care face legatura intre reductorul 21 si mufa de
intrare 19 poate avea dimensiunea intre @ 2-6 mm.
Dispozitivul integrabil conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca este prevazut
cu o fereastra pentru iluminare 26, asigurand o iradiere constanta pe suprafata celulei,
care este usor de demontat, utilizindu-se mai multe tipuri de ferestre (cuart, sticla).
Dimesiunea ferestrei poate varia intre 20-50 mm.
Dispozitivul integrabil conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca pentru a
realiza conditiile de intuneric “dark”, in locul ferestrei transparente 26 se va pune o
piesa cilindrica de aluminiu care este prinsa de partea fixa 1 cu ajutorul unei flanse 27,

pentru a impiedica intrarea in contact a lumini cu celula solara.
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Figura 1. Schema bloc a instalatiei necesare testarii celulelor solare pe baza de

perovskit in mediu controlabil impreuna cu dispozitivul integrabil
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Figura 2. Schita si vederea 3D pentru partea fixa a dispozitivul integrabil
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Figura 3. Schita si vederea 3D pentru partea mobila a dispozitivul integrabil
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