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Solcelleøvelse

Fremstil din egen solcelle

Det er relativt simpelt selv at lave sin egen solcelle. Materialerne der er nødvendige og fremgangsmåden finder du herunder.

Materialerne

· Glas belagt med et transparent ledende lag. Dette kan man enten selv fremstille ud fra almindeligt vinduesglas eller købe færdigt (spørg din lokale glarmester). 

· Fire gram nanokrystallinsk titandioxid, f.eks. Degussa P25 TiO2. Den danske distributør er firmaet Alsiano (www.alsiano.com). De er normalt flinke til at skaffe en prøvepakning gratis fra producenten. Kan også købes hos Frederiksen (www.sflab.dk). 

· Iodelektrolyt bestående af 0,5M kaliumiodid og 0,05M iod i ethylenglykol

· Brombær – friske eller optøede.

· Blyant eller blød carbonstift.

· Fortyndet eddikesyre ca. 7 mL (pH 3-4).

· Brevclips til at holde glasstykkerne sammen.

· Udover materialerne der indgår i selve solcellen er det nødvendigt med lidt forskelligt ”værktøj” til fremstillingen: varmluftspistol (500(C), trefod m. net, lille morter (ca. 70mL) m. pistil, glaskolbe og petriskål til bær, glasskærer, scotch tape, ethanol, fnugfrit papir, glasstang, pipette til elektrolytten.

· For at teste solcellen skal du bruge: kraftig lyskilde, multimetre m. ledninger og krokodillenæb, variabel modstand fx. 0-5000 ohm.

Fremstillingen af solcellen

Solcellen består af to elektroder der laves hver for sig. Hver elektrode består af et stykke glas med en ledende overflade, hvor på det aktive lag lægges. Fremstillingen af elektroden med TiO2-filmen er den mest komplicerede, mens fremstillingen af den anden elektrode (modelektroden) er forholdsvis simpel. I det følgende gennemgår vi fremstillingsprocessen af de to elektroder.

Pkt. 1 og pkt. 2 kan laves parallelt hvis man er to eller flere i gruppen.
1. Formen af tape laves

To stykker glas gøres rene for fedt og snavs vha. ethanol og papir. De lægges på bordet med den ledende side op af (den ledende side kan findes ved at måle modstanden med et multimeter. Modstanden skal være omkring 50( fra hjørne til hjørne på den ledende side).

På den ledende side af glasset sættes et stykke Scotch tape langs den ene kant, så det dækker 4-5 mm af den ledende overflade. Langs den modsatte kant sættes tape, så det dækker 1-2 mm af den ledende overflade. Alle stykker med tape skal være så lange at enderne kan bruges til at sætte glasset fast til bordet med. Eventuelle luftbobler kan fjernes fra tapen ved at trække glasstangen henover.

2. Fremstilling af titandioxid opslemning
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TiO2-pulveret (Degussa P25) i morteren tilsættes 1 mL eddikesyre hvorefter eddikesyre og TiO2 forsigtigt samles til en lille fast klump i bunden af morteren. Når det hele er samlet til en lille klump tilsættes yderligere 1 mL eddikesyre og der gnides indtil det igen er blevet til en homogen masse – dette fortsættes indtil ca. 5 mL eddikesyre er tilsat. Det er vigtigt at man har en homogen masse efter hver tilsætning af eddikesyre inden man tilsætter den næste mL.

Efter tilsætning af 5 mL eddikesyre skulle I gerne have et flydende, men ikke alt for tynd opslemning. Prøv at påføre det på glasset som beskrevet i punkt 3 og spørg derefter jeres instruktor om det ser okay ud. Muligvis er I nødt til at tilsætte 1-2 mL eddikesyre mere til jeres opslemning. Men hør først jeres instruktor.

3. Kolloidet påføres

[image: image4.jpg]


Denne del kræver lidt held og nogle gange en del tålmodighed. Det er nemlig ikke sikkert filmen bliver pæn første, anden eller tredje gang.
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Selve påføringen foregår ved, at en lille dråbe af kolloidet sættes på glasset. Denne dråbe fordeler man i formen, ved at trække glasstangen fra den ene ende af formen til den anden ende, mens man trykker glasstangen let mod tapen. Dette gøres 3-4 gange indtil opslemningen er jævnt fordelt og TiO2 laget er jævnt og homogent. Evt. overskydende kolloid må gerne løbe udover kanten af glasset. Når du fået kolloidet lagt på i et jævnt lag fjerner du tapen inden kolloidet tørrer da du ellers risikerer at ødelægge din fine film. Hvis ikke det lykkedes at få lavet et jævnt lag så skyl TiO2 af under vandhanen og rens glasset igen med lidt ethanol. Så er du klar til prøve igen.

4. Filmen opvarmes til 450°C og modelektroden laves

Læg 1-4 stykker glas med TiO2-film på en trefod med net og sæt det under en varmluftspistol. Afstanden mellem varmluftspistolen og glasset skal være ca. 5 cm. Varmluftspistolen tændes på trin 2 og temperaturen øges over nogle minutter til 500°C. Dette er temperaturen ved mundingen af pistolen, så temperaturen ved filmen bliver ca. 450°C. Glasset skal ligge under varmluftspistolen i ca. 30 min. Imens laver du modelektroden. Du tager det andet stykke rene glas og maler med en blyant et tyndt lag carbon på den ledende side. Herefter vasker du den med ethanol. Giv den eventuelt 5 min under varmluftspistolen ved samme temperatur som TiO2-filmen. Dette giver et mere holdbart carbon-lag.

Når TiO2-filmen har fået de 30 min. slukker du for varmluftspistolen og lader glasset stå til afkøling på trådnettet.

5. Brombærrene knuses og filmen dækkes af farvestof

Tag nogle friske eller optøede brombær og put dem i en glaskolbe. Forsøg at presse så meget saft ud af dem som muligt med pistilen. Glasstykkerne med TiO2-filmen lægger du forsigtigt ned i en petriskål og saften fra bærrene hældes over TiO2-filmen. Undgå at få alt for mange kerner og lignende med fra bærrene. Lad det ligge der i 5-10 min. til filmen er farvet lilla hele vejen i gennem. Skyl forsigtigt overskydende saft og evt. kerner af med vand. Skyl herefter med ethanol og lad filmen tørre.

6. Solcellerne samles
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TiO2-elektroderne farvet med brombær er nu klar til brug. Det samme er modelektroderne med det tynde grafitlag. Modelektroden lægges ovenpå TiO2-elektroden så den 4-5mm brede stribe med frit glas, altså glas uden TiO2-film, stikker ud. Sæt en klemme på de to ender af cellen hvor kanterne af glasset flugter. Læg en lille dråbe elektrolyt på det frie glas ved en af de forskudte samlinger. Elektrolytten skulle gerne blive trukket ind i solcellen vha. kapillære krafter. Når du kan se elektrolytten er trukket gennem hele solcellen kan du tørre evt. overskydende elektrolyt af glasset.

Du er nu klar til at starte dit eget solcellefirma, men lad os først teste cellen inden dollartegnene i øjnene bliver alt for store.

Strøm-/spændingskarakteristik af solcellen
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En karakteristik af en solcelle er en graf der viser strømmens afhængighed af spændingen over solcellen for en given konstant lysintensitet. Man skal her huske på at en solcelle er en strømkilde og altså ikke en spændingskilde (som f.eks. et batteri). Spændingskarakteristikken udmåles vha. et kredsløb som det her viste. Forbindelsen mellem solcellen og det ydre kredsløb laves ved at klemme et krokodillenæb om hver af de to elektroder, der hvor det frie glas stikker ud fra solcellen. Spændingsfaldet over solcellen er det samme som spændingsfaldet over den variable modstand, da resten af kredsløbet gerne skulle være tabsfrit.

Byg kredsløbet og mål karakteristikken
Forbind de to multimetre, solcelle og den variable modstand som sidder i det såkaldte protoboard som vist på tegningen herover. Sæt solcellen fast i et stativ foran lampen i 15-20cm afstand. Det er vigtigt at solcellen ikke bevæges under målingen, da det vil ændre mængden af lys der rammer solcellen.
Tænd lampen og start målingen med R=0(, dvs. en kortsluttet celle. Den i amperemetret målte strøm kaldes kortslutningsstrømmen og er den største strøm solcellen kan give. Typisk vil denne strøm stige de første minutter efter at lampen er blevet tændt. Vent med at gå videre indtil strømmen ikke længere stiger noget særligt.

Skruer vi op for modstanden får vi fra Ohms lov et spændingsfald på
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over modstanden og dermed også over solcellen. Hvis ikke strømmen er helt nul når den variable modstand er maksimal så prøv at ”åbne” kredsløbet ved at hive en af enderne af ledningerne i protoboardet op. Der kan nu ikke længere løbe nogen strøm og den målte spænding er den højeste spænding som solcellen kan give. Denne spænding kaldes for den åbne kredsløbs spænding.

Ved at plotte sammenhørende værdier af strømstyrke og spændingsfald kan man få en graf som den der er vist her ved siden af. Typisk ligger punkterne dog nærmere på en ret linie end på en kurve som den viste.

For at kunne bestemme nyttevirkningen af solcellen er man nødt til at vide hvor meget lys der ramte solcellen under målingen af karakteristikken. Dette gøres ved at måle intensiteten af lyset der kommer fra lampen på det sted hvor solcellen befandt sig under målingen. Denne måling foretages med et såkaldt powermeter. Derudover skal man kende det effektive areal af solcellen, hvilket måles med en lineal. 
Efterfølgende kan man finde solcellens arbejdspunkt som er det punkt hvor cellen afgiver den største effekt
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På grafen er dette punkt markeret med (Umax ,Imax).

Ved at sammenligne dette tal med den energi der er i lyset der rammer solcellen, kan man så beregne cellens effektivitet. 
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