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Introduction

Precio de un panel solar por watt Installacion global de paneles solares
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Graph: Earth Energy Policy Institute/Bloomberg
Michael McGehee: Solar Energy | Energy @ Stanford and SLAC 2016
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Solar Cell Generations

* Primera generacion: Se basa en monocristales de silicio, estos tienen una alta
eficiencia, pero tienen un alto costo de fabricacion.

 Segunda generacion: Se clasifica como a-Si, CdTe, CIGS, los métodos de fabricacion
son de menor costo de produccion; sin embargo, tienen mayor toxicidad que la
primera.

 Tercera generacion: Surgié en las ultimas décadas como una alternativa viable:
menores costos de fabricacidon, uso de materiales ambientalmente compatibles y
eficiencia de conversion de energia aceptable. Estas celdas solares se clasifican
organicas, perovskita y Gratzel
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[1] McGehee,Mike(2011). An Overview of Solar Cell Technology, Materials Science, available at:
web.stanford.edu/group/mcgehee/presentations/McGehee2011.pdf
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Factor de llenado

Factor de llenado (FF) [2], el cual es una medida de la calidad de la celda solar. Se calcula
comparando la potencia maxima con la potencia tedrica (PT) que se produciria tanto a la
tension de circuito abierto como a la corriente de corto circuito.
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[2]Photovoltaic Cell, I. V. (2012). Characterization Theory and LabVIEW Analysis Code.
Tutorial, National Instruments.
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Peliculas compactas

Tomando como referencia la investigacion de Wang y colaboradores [3] referente a la mejora de
las propiedades de las celdas solares tipo Gratzel, utilizando peliculas delgadas compactas, se
menciona que se puede tener impacto en el rendimiento de este tipo de celda solar, ya que la

capa compacta de TiO, es el primer material que encuentra la luz transmitida a través del vidrio
TCO.

g =}

TCO TCO

[3]Wang, H. F, Chen, L. Y,, Su, W. N., Chung, J. C., & Hwang, B. J. (2010). Effect of the compact TiO2 layer on charge transfer
between N3 dyes and TiO2 investigated by Raman spectroscopy. The Journal of Physical Chemistry C, 114(7), 3185-3189.

[4] Kovash, C. S., Hoefelmeyer, J. D., & Logue, B. A. (2012). TiO 2 compact layers prepared by low

temperature colloidal synthesis and deposition for high performance dye-sensitized solar cells. Electrochimica
Acta, 67, 18-23.
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Deposicidon por rocio
Algunos trabajos informan sobre las peliculas delgadas de nanomateriales
realizados con un enfoque totalmente en aerografo y se tomaron como base nuestros

trabajos anteriores [5,6]. ..
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[5] Reynoso-Soto, E., Alonso-Perez, J., Trujillo-Navarrete B., Cazarez-Castro, N. (2016). Automatizacion
en la deposicion de peliculas delgadas de nanomateriales para la posible utilizacion en celdas solares,
CIERMMLI, ler. Congreso Interdisciplinario de Energias Renovables, Mantenimiento Industrial,
Mecatronica e Informatica

[6] Alonso, J., Cazarez-Castro, N., Reynoso, E. (2016). Diseio de un robot cartesiano para la deposicidon
de peliculas delgadas de nanomateriales, CIINDET, XllI International Congress on Innovation and
Technology Development.
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Caracter Significado
N Numero de bloque
G Funciones de recorrido
XN Z Nombre de ejes principales
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R Radio de un arco
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M Funciones auxiliares
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Parametros:

Metodologia

dos los productos quimicos se usaron tal como se recibieron sin purificacion adicional y

compraron a Sigma-Aldrich:

*Peroxido de hidrégeno (H202, 30%)
*Etanol (C2H50, 96%)

*Oxido de titanio (TiO2)

*|sopropoxido de titanio (C12H2804Ti, 99%
*Acetilacetona (C5H802, 99%)

* Tetracloruro de titanio (TiCl4, 98%)

Presion de aire comprimido (25 psi),
Velocidad de inyeccién de flujo 2 ml /min,
distancia aerdgrafo de sustrato (30 cm),
velocidades de 205 in/min
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Metodologia

Anodo Catodo
Deposicion pasta
Deposicion dioxido de Q Q de platisol . .
titanio v sinterizado Id. de la C1 C2 C3 C4 Cs
‘ celda solar
Adsorcion del ;; Numero de 0 10 10 10 10
colorante “ Perforacion deposiciones
Q del catodo por rocio
“ Distancia de 0 20 cm 20 cm 25cm 25 cm
Sellado e injeccion @ la boquilla al
del electrolito sustrato
‘
Numero de 10 10 10 4 10
Sellado de los @ deposiciones
hoyos y pruebas por serigrafia
en celdas
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Resultados

Se procedid a evaluar la eficiencia de conversion energética utilizando un
simulador solar (Solar Oriel, LCS-100) con calibrador Newport bajo
irradiacion 100 mWcm?2 y un 1 sol de distancia.

Id. de la C1 C2 C3 C4 C5

celda solar

2.0 T T v T v T g T Corriente de 0.755 mA 1.067 mA 0.893 mA 1.749 mA 0.536 mA
corto circuito
(Isc)

Voltaje de 0737V 0752V 0.822V 0.700 V 0.775V
circuito abierto
(Eoc)

I/mA

0.8 F

Potencia teorica 0.557TmW 0.802mW 0.734mW 1.22 mW 0.415mW

(PFT)
04|

Potencia maxima 0.136mW 0.245mW 0.279 mW 1.224 mW 0. 100mW
Pmax

0.0 L . .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Ewe/V Factor de llenado 24.5 % 30.5 % 38 % 51% 24.2 %
(FF)
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Conclusiones

Se reporta la investigacion y desarrollo de celdas solares tipo Gratzel en donde se
implemento un prototipo de deposicidon por rocio controlado via una arquitectura de
software de tipo LinuxCNC.

En este estudio, las celdas solares producidos con capa compacta automatizada
presentan un incremento en el FF con respecto a aquellas sin capa compacta.

En base a los resultados obtenidos son alentadores pero se requiere una serie de
cambios importantes que deben hacerse. Por ejemplo, la deposicion de la capa
comercial de TiO, del anodo y del plastisol del catodo, los cuales se realizaron de
forma artesanal y deben ser automatizados para tener un control riguroso del proceso
de elaboracién de la celda solar.
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