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Inventia se referd la o tigla fotovoltaica pentru sere
inteligente. Tigla fotovoltaica, conform inventiei, este
compusa dintr-o parte care inglobeazé canale de
scurgere a apei si un suport printat 3D, realizat modu-
lar, in care sunt dispuse, conectate in paralel, 14 celule
solare de tip n, avand in componenta un fotoanod pe
bazd de TiO, cu arhitecturd complexa, alcatuita din
3 straturi subtiri, electrolit pe baza de redox iodura/triio
dura, colorant DN-FO1 ce absoarbe Tn UV si este
transparent la radiatie activa sintetica, si un contraelec-
trod de plating, intre fotoanod si contraelectrod fiind
introdus un polimer incélzit pentru a obtine etanseitatea
ansamblului.
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TIGLA FOTOVOLT LARE SENSIBILIZATE
CU COLORANT PENTRU SERE INTELIGENTE CU ABSORBTIE
SELECTIVA A RADIATIEI SOLARE

Daniel Ursu, Marinela Miclau, Melinda Vajda, Aurel Gontean, Elisei Stefan
llies, Szilard Bularka

Inventia se refera la tigla fotovoltaicA pe baza de celule solare
sensibilizate cu colorant (DSSC) pentru sere inteligente cu absorbtie selectiva
a radiatiei solare.

Diversificarea utilizarii celulelor solare este un interes din ce In ce mai
mare din perspectiva crizei energetice si nu numai. Indiferent de tipul de celule
solare, designul si eficienta acestora au fost realizate pentru a creste
randamentul fotovoltaic, avand in vedere parcurile fotovoltaice ce implica
spatiile mari unde poate fi pozitionate. Utilizarea spatiilor existente pentru
producerea energiei electrice s-a facut in detrimentul culturilor agricole. In
aceste conditii, rezolvarea crizei energetice trebuie sa ia in considerare si sa
fie conditionata si de rezolvarea crizei alimentare. Posibile optiuni ar putea fi
aranjarea verticala a celulelor solare sau utilizarea inteligenta a aceluiasi spatiu
pentru nevoi si functii diferite. Astfel, in incercarea de a rezolva simultan criza
energetica si alimentara, conceptul propus de Agricultura 4.0, si anume o
combinatie intre agricultura si energia solara ar putea oferi o posibila solutie.
Sera cu lungime de unda selectiva ar putea fi un sistem agrovoltaic promitator
daca se va realiza un compromis intre acoperisurile fotovoltaice si plante.

Un sistem agrovoltaic poate atenua competitia pentru constrangerile
terestre si spatiale care conditioneaza dezvoltarea energiei solare, oferind o
solutie inteligenta pentru dezvoltarea durabila a energiei viitoare. Prognoza
este ca cererea mondiala ar fi compensatéa daca chiar si mai putin de 1% din
terenul cultivat va fi dedicat implementarii sistemelor agrovoltaice [1-3].

Avantajele integrarii celulelor solare in sera au fost evidentiate in cercetari
recente, si anume (i) o ,sera cu impact zero” prin diminuarea costului de
productie prin eliminarea oricarei energie furnizata de sursele conventionale;
(i) consum redus de apa in irigati prin diminuarea procesului de
evapotranspiratie; (iii) scaderea concurentei dintre terenuri pentru producerea
de alimente si energie; (iv) reglarea microclimatului, sistemul fotovoltaic fiind si
un sistem pasiv de racire; (v) generarea locala de energie electrica, in special
in zonele rurale si descentralizate, unde nu exista acces la energie electrica;
(vi) absorbtia ridicata a radiatiilor solare UV duce la un impact benefic asupra
cresterii plantelor si la diminuarea patogenitatii plantelor.

Din perspectiva plantelor crescute intr-o sera, radiatia solara este formata
din ultraviolete (UV), radiatii active fotosintetice (PAR) si infrarosu apropiat
(NIR). PAR, definita ca lumina cu domeniu de lungimi de unda de la 430 nm
pana la 700 nm, fiind necesara in esenta la cresterea si fotosinteza plantelor.

O sera fotovoltaica (PV) trebuie sa asigure simultan doua cerinte opuse, si
anume maximizarea accesibilitatii radiatilor PAR in sera prin diminuarea
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efectului de umbrire cauzat de panourile fotovoltaice si cresterea generarii de
energie insotitd de cresterea suprafetelor opace ale panourilor. Cea mai mare
provocare a unei sere fotovoltaice este gasirea unui compromis intre
acoperisurile fotovoltaice si plante. Prima si a doua generatie de celule solare
se bazeaza pe siliciu cristalin si pe semiconductori compusi lll-V. Desi testate
pentru prima data, principalele limitari ale integrarii in sere se refera la faptul ca
aceste celule fotovoltaice nu transmit lumina soarelui, rezultdnd o regiune de
umbra permanenta cu efecte daunatoare asupra productiei, scaderii cresterii
culturilor sau cantitatii de biomasa [4-7].

Inventia se refera la tigla fotovoltaica pe baza de celule solare
sensibilizate cu colorant pentru sere inteligente cu absorbiie selectivd a
radiatiei solare ce are in componenta 14 celule solare sensibilizate cu colorant
cu absorbtie in UV legate in paralel (figura 1a).

Informatiile gasite in literatura referitoare la serele fotovoltaice au
acoperisul serei construit cu panouri fotovoltaice cu lungime de unda selectiva
(WSPV) este format din absorbante luminiscente WS pozitionate intre panouri
Si-PV cu gradul de acoperire (raportul suprafetei orizontale a serei acoperite
de panouri solare situate pe acoperis) intre 10% si 60% in functie de culturile
usoare solicitate [8]. Eficienta energeticd a unui modul WSPV este conditionata
de eficienta energetica a celulelor fotovoltaice si a materialului luminiscent si
este limitata de absorbtia scazuta a radiatiei solare si de autoabsorbtia lumina
emisa de absorbantul luminiscent. Optimand geometria si tipul de celule ale
WSPV, a fost raportata cea mai buna eficienta de conversie de 5% [9].
Problema tehnica pe care o rezolva inventia este implementarea celulelor
solare sensibilizate cu colorant cu absorbtie in UV in acoperisul serei
fotovoltaice sub forma unor tigle fotovoltaice. Chiar daca sunt mai putin
eficiente in producerea energiei electrice, datoritd constructiei si principiului de
functionare, celulele solare sensibilizate cu colorant (DSSC) permit o adaptare
usoara la conditile impuse de functionarea optima a serelor. Simplitatea,
costul redus si modelarea absorbtiei luminii prin selectivitatea colorantilor sunt
avantajele atractive ale DSSC. O celula solara de tip n - DSSC consta dintr-un
fototoanod, un contraelectrod, un electrolit si un colorant.

Solutia propusa are la baza urmatoarele premise si anume: (i) alegerea unui
colorant comercial accesibil, care absoarbe UV si este transparent la PAR, si
anume colorant DN-F01 (Dyenamo Yellow) cu cel mai bun randament de
conversie a energiei de 2,39% [10]; (ii) optimizarea unui electrolit comun ieftin;
(iii) proiectarea si optimizarea fotoanodului pe baza polimorfilor TiO2 pentru
acest colorant si electrolit; (iv) imbunatatirea performantei energetice a DSSC
pe baza de colorant UV atat pentru conditii de plin soare, cat si pentru umbrire,
fara a afecta PAR.

Solutia propusa este optimizarea fotoanodului pe baza de TiO:2 folosind o
arhitectura complexa alcatuita din 3 straturi subtiri cu cu morfologie, structura
cristalina si functii diferite pentru a indeplini cerintele acoperisului serei
fotovoltaice si anume, maximizarea accesibilitatii radiatilor PAR in serd si
cresterea generarii de energie, dar si reducerea costurilor de productie a tiglei
fotovoltaice.
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O alta solutie propusa este asigurarea transparentei structurii mecanice a
tiglei fotovoltaice prin printare 3D cu folosit filament PETG speciala de la
producatorul Colorfab nGEN Transparent de 1.75 mm grosime pentru a pastra
transparenta in domeniul PAR a intregii inventii (figura 1b).
O alta solutia propusa consta in reutilizarea DSSC-urilor prin proiectarea a
doua gauri in structura DSSC (figura 1c) ce sunt utilizate atat pentru scoaterea
electrolitului si a colorantului uzat, dar si pentru reumplerea cu electrolit si
colorant nou.
O alta solutia propusa consta in realizarea accesibiltati la fiecare
componenta DSSC prin conceptul modular, interschimbabil al tiglei
fotovoltaice.
Astfel, solutia propusa de inventie rezolva principalele probleme
tehnologice ridicate si anume: (i) realizarea eficientei fotovoltaice a
componentei DSSC -ului de 2 ori mai mare decat cea mai buna eficienta
raportata pana acum pentru acelasi colorant (figura 2a); (i) transparenta pe
intregul domeniu PAR a DSSC-urilor componente dar si a tiglei fotovoltaice ca
intreg prin transparenta structurii mecanice ; (iii) capacitatea DSSC-urilor de a
atinge o rata de acoperire de 100%; (iv) aceeasi eficienta maxima pentru
iluminarea cu 1 soare (vara) si umbrire, in special pentru 60 mW/cm?
corespunzatoare intensitatii maxime a luminii in cele trei anotimpuri , si anume
primavara, toamna si iarna (figura 2b); (v) reducerea costurilor prin reutilizarea
electrozilor componenti ai DSSC-ului si (vi) posibilitatea schimbarii doar a unui
singur DSSC din tigla fotovoltaica asigurata de conceptul modular.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei referitor la
construirea unei tigle fotovoltaice pe baza de celule solare sensibilizate cu
colorant (DSSC) pentru sere inteligente cu absorbtie selectiva a radiatiei
solare.

1. Construirea fotoanodului

1.1. Sinteza materialului nanocristalin de tipul TiO2 anatase

a. S-a adaugat 1 mL acid acetic (CH3COOH) intr-un pahar Berzelius si pus
sub agitare timp de 2 min.

b. Peste solutia de acid acetic s-a adaugat 2.4 ml titan isopropoxid
(C12H2804Ti) si s-a lasat la agitat timp de 10 min.

c. Dupa 10 minute de agitare a celor doua solutii (C12H2804Ti si CH3COOH),
se adauga 14 mL apa distilata si se lasa la agitat timp de 1h, pana se
obtine o solutie aproape transparent. Agitarea se face cu o viteza de 800
rot/min.

d. Se adauga 200uL acid azotic pentru a reduce formarea fazei rutil si inca 5
mL apa distilata. Se mai lasa la agitat inca 1h la temperature de 70°C.

e. Solutia obtinuta se pune intr-o autoclava cu volumul de 60mL.

f. Se inchide sistemul de autoclavare si se seteaza temperatura sistemului de
ncalzire astfel: creste pana la valoarea de 100 °C cu viteza de 50 °C/h si
apoi ramane in acest regim 12 h;

g. Raécirea se face cu aceeasi viteza de 50 °C/h;

g
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h. Spalarea materialului nanocristalin de TiO2 se face cu apa distilata si etanol
prin centrifugare la 12000 rot/min timp de 20 min pentru fiecare spalare. Se
repeta procesul de 5 ori.

i. La sfarsitul procesului de sinteza, materialul nanocristalin de TiO2 se usuca
la temperatura de 80 °C timp de 4h.

Pentru confirmarea unicitatii fazei cristaline, a simetriei corespunzatoare

grupului spatial /41/amd si a gradului de cristalinitate am utilizat difractia de

raze X la temperatura ambianta (figura 3a). Folosind formula lui Scherrer,
dimeniunea cristalitelor sunt in jurul valori de 18 nm. Folosind Spectroscopia

UV-VIS-NIR se determina valoarea benzii interzise care este de Eg = 3.13 eV

(figura 3b).

1.2. Sinteza materialului poros de tipul TiO2 brookit

a. S-a adaugat 2 ml de izopropoxid de titan (IV) intr-un pahar Berzelius si apoi
este pus sub agitare timp de 2 min.

b. Peste solutia de izopropoxid de titan s-a adaugat o solutie formata din 3,6 g
de NaOH si 30 ml H20. Cele doua solutii se lasa la agitat timp de 60 min la
temperatura camerei.

c. Amestecul rezultat se introduce intr-o autoclava cu volumul de 60mL.

d. Se inchide sistemul de autoclavare si se seteaza temperatura sistemului de
incalzire astfel: creste pana la valoarea de 220 °C cu viteza de 50 °C/h si
apoi ramane in acest regim 24 h;

e. Racirea se face cu aceeasi viteza de 50 °C/h;

f. Spalarea materialului nanocristalin de TiO2 se face cu apa distilata si etanol
prin centrifugare la 12000 rot/min timp de 5 min pentru fiecare spalare. Se
repeta procesul de 5 ori.

g. La sfarsitul procesului de sinteza, materialul nanocristalin de TiO2 se usuca
la temperatura de 80 °C timp de 4h, urmat de o sinterizare la 500 ° C cu o
viteza de sinterizare de 2 °C/min timp de o ora.

Pentru confirmarea unicitatii fazei cristaline, a simetriei corespunzatoare

grupului spatial Pcab si a gradului de cristalinitate s-a utilizat difractia de raze X

la temperatura ambianta (figura 4a). Imaginea SEM a materialului poros de

tipul TiOz brookit obtinut cu morfologie asemanatoare quasi-microcube, avand

dimensiuni relative uniforme ale particulelor in intervalul 330 — 950 nm cu o

dimensiune medie a particulei de 659 nm (figura 4b). Folosind spectroscopia

UV-VIS-NIR s-a determinat valoarea benzii interzise care este de Eg = 3.32

eV (figura 4c).

1.3. Prepararea pastei din materialul nanocristalin de tipul TiO; anatase

a. 0,125 g de material semiconductor se mojareaza intr-un mojar de agat
pana la obtinerea unei pudre fine ;

b. Se adauga 100 pL acid acetic pentru a impiedica agregarea
nanoparticulelor si se amesteca (2-3 minute)

c. Se adauga 50 pL apa distilata pentru a elimina tensiunile superficial de pe
suprafata nanoparticulelor si se amesteca (2-3 minute)

d. Se adauga 100 pL de titan isopropoxid (C12H2804Ti) pentru a creste
aderenta filmului pe substratul de FTO;

%
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e. Se prepara o solutie de 0,15 g ethil celuloza in 7 mL etanol, avand rolul de
reglare al vascozitatii pastei, se adauga treptat Tn mojar peste materialul
semiconductor, amestecand continuu timp de 2-3 minute ;

f. Se adauga 1 mL a-terpinol pentru o mai buna dispersare a particulelor ;

g. Se transfera amestecul intr-un pahar Berzelius de 50 mL si se ultrasoneaza
intr-o baie cu ultrasunete timp de 30 minute pentru omogenizarea
particulelor, apoi se agita pe o plita cu agitare magnetica la temperatura de
50°C si viteza de 450 rpm pentru evaporarea solventului pana la obtinerea
unei paste cu vascozitatea dorita.

h. La final pasta este pusa in moara (Planetary Ball Mill model XQM-0.4A)
timp de 12 ore pentru a se realize o0 compozitie optima si uniforma.

1.4. Prepararea pastei din materialul poros de tipul TiO; brookit

a. 0,125 g de material semiconductor se mojareaza intr-un mojar de agat
pana la obtinerea unei pudre fine ;

b. Se adauga 100 pL acid acetic pentru a Timpiedica agregarea
nanoparticulelor si se amesteca (2-3 minute);

c. Se adauga 50 pL apa distilata pentru a elimina tensiunile superficiale de pe
suprafata nanoparticulelor si se amesteca (2-3 minute);

d. Se prepara o solutie de 0,15 g ethil celuloza in 7 mL etanol, avand rolul de
reglare al vascozitatii pastei, se adauga treptat in mojar peste materialul
semiconductor, amestecand continuu timp de 2-3 minute ;

e. Se adauga 1 mL a-terpinol pentru o mai buna dispersare a particulelor ;

Se transferd amestecul intr-un pahar Berzelius de 50 mL si se ultrasoneaza

intr-o baie cu ultrasunete timp de 30 minute pentru omogenizarea particulelor,

apoi se agita pe o plita cu agitare magnetica la temperatura de 50°C si viteza
de 450 rpm pentru evaporarea solventului pana la obtinerea unei paste cu
vascozitatea dorita

1.5. Pregatirea substratului de FTO (SnOz:F) pentru depunerea filmelor

a. Placutele de FTO avand o rezistenta a substratului de 13 Q/sq, sunt taiate
la dimensiunea de 4.7 x 2.6 cm cu ajutorul aparatului de taiat sticla (Kaivo
China).

b. Se elimina FTO de pe o parte a placutei la o grosime de 2.2 mm, utilizand
pulbere de Zn si HCI, pentru evitarea scurt circuitului la asamblarea celulei.

c. Se spala pe rand cu etanol, acetone si apa pentru 30 minute fiecare etapa
intr-o baie cu ultrasunete model VWR B-3001 Leuven.

d. La final se realizeaza curatarea substratului cu ajutorul unei instalatii de
curatare cu ozon de la firma Ossila (UV Ozone Cleaner) timp de 30 minute.

1.6. Prepararea fotoanozilor prin depunerea straturilor de material pe baza

baza de TiO2

a. Pe placuta de FTO pregatita la punctual 1.5 se depune primul strat
compact de TiO2 folosind titanium diisopropoxide bis(acetylacetonate) (75
wt. % in isopropanol) si tert-butanol avand o concentratie de 1:5;

b. Depunerea se face cu ajutorul spin coating (Model WS-400B 6NPP) la o
turatie de 5000 rot/min timp de 30 secunde. Forma depuneri este data de o
masca avand dimensiunea de 4 x 2.1 cm?:

¢. Filmul se lasa la uscat timp de 10 min la temperatura ambianta;
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d. Filmul se calcineaza la temperatura de 450 °C, timp de 60 min cu 1 °C/min ;
e. Al doilea strat este depusa pasta obtinuta la punctual 1.3 prin metoda
doctor Blade;
f. Filmul se lasa la uscat timp de 10 min la temperatura ambianta;
g. Filmul se calcineaza la temperatura de 500 °C, timp de 60 min cu 1 °C/min;
h. Al treilea strat este depusa pasta obtinuta la punctual 1.4 prin metoda
doctor Blade;
i. Filmul se lasa la uscat timp de 10 min la temperatura ambianta;
j.  Filmul se calcineaza la temperatura de 500 °C, timp de 60 min cu 1 °C/min;
k. La final fotoelectrodul este imersat intr-o solutie care contine 40mM de
TiCls la temperature de 70 °C for 30 minute, urmata de o calcinare la
temperatura de 450°C, timp de 60 min cu 1 °C/min.
1.7. Incarcarea cu colorant sensibilizat a fotoanozilor pe baza de TiOz
a. Filmele obtinute in etapa 1.6. sunt incalzite la temperatura de 100 °C, timp
de 20 minute;
b. 14 anozi se introduc intr-o solutie de colorant 0.3 mM de DN-FO1
(Dyenamo Yellow) in acetonitril pentru 5 ore.
2. Construirea contraelectrozilor
a. Se realizeaza o solutie de 20 mM de H2PtCls in etanol si se amesteca
timp de 1h pe agitatorul magnetic cu o turatie de 400 rot/min;
b. Depunerea pe FTO se face cu ajutorul spin coating (Model WS-400B
6NPP) la o turatie de 1000 rot/min timp de 30 secunde;
Filmul se lasa la uscat timp de 10 min la temperatura ambianta;
d. Filmul se calcineaza la temperatura de 400 °C, timp de 30 min cu 1
°C/min.
3. Prepararea electrolitului
a. Pe o balanta analitica , intr-un pahar Berzelius (2mL) se cantaresc 1.06
g (2M) 1-Butyl-3-methylimidazolium iodide -BMII ;
Se cantaresc 0,025g (0,05M) Iz si se adauga in paharul Berzelius ;
Se adauga 0,135g (0,5M) 4-tert-Butylpyridine-TBP;
Se adauga 2 mL acetonitril - AN ;
Amestecul se ultrasoneaza intr-o baie cu ultrasunete timp de 20 minute
si se agita pe o plita cu agitare magnetica pentru alte 20 minute pentru
omogenizare.
4. Construirea celulelor solare sensibilizate cu colorant de tip n-DSSC
a. Un DSSC de tip n are dimensiunile fizice: 4.7 cm x 2.6 cm x 6.1 mm si
dimensiunile active fotovoltaic sunt 4 cm x 2 cm x 4 ym.
b. Fotoanozii pe baza de TiO2 au fost spalati cu acetonitril pentru a indeparta
surplusul de colorant;
b. Se realizeazd o gaura cu diametrul de 1mm 1in contraelectrod pentru
introducerea electrolitului;
c. Se decupeaza un polimer (Meltonix 1170-60) avand dimesiunea de 4.7 x 2.6
cm exterior si care este decupat interior la dimesiunea de 2.1 x 4 cm, avand o
grosime de 60 um cu rol de separator intre fotoanod si contraelectrod;
d. Polimerul introdus intre fotoanod si contraelectrod se incalzeste la
temperatura de 130 °C pentru a se realiza etanseitatea ansamblului;

o

®© 00O

N
N

<

.



RO 137863 A2

e. Se introduce electrolitul in spatiul 1asat liber dintre fotoanod si contraelectrod
fn vacum; :

f. Gaurile realizate in fotoanod sunt sigilate cu un polimer care este de
asemenea incalzit la temperatura de 130 °C pentru a se realiza etanseitatea;
g- La final se depun contactele de indiu cu ajutorul aparatului Ultrasonic
Soldering Statio, pe lateral astfel se obtine un contact ohmic.

5. Construirea tiglelor fotovoltaice

a. Tigla fotovoltaica este compusa din doua parti: partea de sus care
inglobeaza canale de scurgere a apei si sticla si suportul pentru celulele
fotovoltaice;

b. Dimensiunea tiglei fotovoltaice sunt prezentate in figura 5 si 6.

c. Pentru printarea tiglei fotovoltaice s-a folosit o imprimanta 3D cu
filament incalzit (FDM) de la producatortul Raise 3D modelul E2. Pentru
obtinerea proprietatilor mecanice adecvate dar si pentru un grad de
transparenta cat mai ridicata s-a folosit filament PETG speciala de la
producatorul Colorfab nGEN Transparent de 1.75 mm grosime;

d. Dupa proiectarea modelului 3D, prelucrarea fisierelor 3D s-a realizat in
“slicerul” Idea Maker de la Raise 3D;

e. Pentru obtinerea unui obiect cat mai transparent si cu proprietati
mecanice superioare s-a utilizat o duza de printare de 0.8mm de alama;

f. Pentru obtinerea aderentei adecvate a materialului pe suprafata de
printare s-a utilizat un adeziv dedicat de la 3DLAC;

g. Parametrii de printare utilizati sunt:

1. Distanta dintre straturi: 0.4mm;
Distanta pentru primul strat: 0.4mm;
Forma incarcarii cu material solid: Concentric;
Latimea de extrudare: 0.8mm;
Viteza de retractie a flemamntului: 40mm/s;
Cantitate filament la retractie: 1.2mm;
Densitate infill: 100%;
Suprapunere infill: 25%;
9. Forma incarcarii cu infill: Concentric;
10. Temperatura extrudorului: 240 °C;
11.Temperatura patului de printare: 80 ° C;
12.Viteza de printare: 30 mm/s;
13.Tip suport la printare: Brim.
Chiar daca obiectul este printat cu incarcare de 100% exista riscul ca apa sa
patrunda intre straturile printate, pentru impermeabilizare s-a folosit solutia de
de la Nanovia Plastimperm F10 conform instructiunilor de pe ambalaj.

©NOoGhAON

h. In structura mecanica printata al tiglei (figura 1b) au fost introduse 14
DSSC-uri si apoi conectate in paralel.
Testarea tigle fotovoltaice pe baza de celule solare sensibilizate cu colorant
(DSSC) pentru sere inteligente cu absorbtie selectivd a radiatiei solare a
demonstrat functionalitatea acesteia in decursul unei zile de vara ( figura 7).

®
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Revendicari

1. Tigla fotovoltaicad pe baza de celule solare sensibilizate cu colorant
(DSSC) pentru sere inteligente cu absorbtie selectiva a radiatiei solare,
caracterizata prin aceea ca:

a. 14 celulele solare sensibilizate cu colorant cu absorbtie in UV conectate
in paralel sunt implementate in acoperisul serei fotovoltaice sub forma
unor tigle fotovoltaice.

b. Fiecare DSSC este de tip n ce are in componenta un fotoanod pe baza
de TiO2 cu arhitectura complexa alcatuita din 3 straturi subtiri, electrolit
pe baza de redox iodura/triiodura, colorant DN-FO1 (Dyenamo Yellow) ce
absoarbe in UV si un contraelectrod de platina.

c. Se utilizeaza material nanocristalin de tipul TiO2 anatase si materialului
poros de tipul TiO2 brookit pentru realizarea fotoanodului.

d. Se obtin prin metoda hidrotermala materialele semiconductoare ale
DSSC-ului, componenta a tiglei fotovoltaice.
e. Transparenta structurii mecanice a tiglei fotovoltaice este asigurata pe

tot domeniu PAR.

f. Se reutilizeaza DSSC-urile componente ale tiglei fotovoltaice.

g. S-a realizat accesibilitatea la fiecare componenta DSSC prin conceptul
modular, interschimbabil al tiglei fotovoltaice.

2. Procedeul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
material nanocristalin de tipul TiO2 anatase s-a  obtinut prin metoda
hidrotermala la temperatura de 100 °C si timpul de reactie de 12 h;

3. Procedeul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
material poros de tipul TiO2 brookit s-a obtinut prin metoda hidrotermala la
temperatura de 220 °C si timpul de reactie de 24 h;

4. Procedeul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
transparenta structurii mecanice a tiglei fotovoltaice s-a realizat prin printare
3D folosind un filament PETG speciala de la producatorul Colorfab nGEN
Transparent de 1.75 mm grosime.

4. Procedeul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, fiecare
DSSC este prevazut cu doua gauri ce sunt utilizate atat pentru scoaterea
electrolitului si a colorantului uzat, dar si pentru reumplerea cu electrolit si
colorant nou.

5. Procedeul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
structura mecanica a tiglei fotovoltaice a fost printata 3 D modular fiind
prevazuta cu 14 spatii pentru DSSC-uri.
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Figuri

Cc

Figura 1 (a) Tigla fotovoltaica; (b) structura mecanica a tiglei fotovoltaice; (c) o
celula solara sensibilizata cu colorant pentru sera fotovoltaica
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Figura 2 (a) Caracteristica I-V a unei DSSC, componenta a tiglei forovoltaice;
(b) Evolutia eficientei fotovoltaice si a factorului de umplere a DSSC-ului,
componenta a tiglei fotovoltaice.
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Figura 3 Spectru de difractie (a) si banda interzisa calculata din spectru de
reflectanta difuza (b) al materialului nanocristalin de tipul TiO2 anatase
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Figura 4 Spectru de difractie (a), imaginea SEM (b) si banda interzisa calculata
din spectru de refelectanta difuza al materialului nanocristalin de tipul TiO2
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Figura 6 Cote structura mecanica a tiglei fotovoltaice
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Figura 7 Evolutia parametrilor fotovoltaici ai tiglei fotovoltaice in decursul unei
zile de vara, testare “outdoor” (a) Curentul de scurt circuit si intensitatea luminii
in functie de ora la care au fost colectate; (b) Tensiunea de mers in gol si
intensitatea luminii in functie de ora la care au fost colectate. (c) Puterea si
intensitatea luminii in functie de ora la care au fost colectate. (d) Tin functie de

ora la care au fost colectate.
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