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Resumo: O projeto consiste na montagem de uma célula solar de Grétzel, apresentando o
processo de construcdo assim como 0s materiais utilizados para 0 mesmo. A célula é o menor
constituinte das placas fotovoltaicas que séo utilizadas para aproveitamento da energia solar.
Existem varios tipos de células, cuja eficiéncia e custo dependem do material com o qual séo
construidas. Michel Gratzel e Brian O"Regan apresentaram em 1991 a proposta de uma célula
solar de baixo custo construida a partir de alguns compostos organicos e cujo funcionamento
estaria embasado no fendmeno da fotossintese. Neste trabalho é mostrado somente a
montagem da célula e a medida da tenséo continua V.. Futuros projetos serdo voltados para
caracterizacdo da célula e estudos mais detalhados acerca da estrutura. Espera-se propor a
atividade como uma pratica de laboratério para levar esse conhecimento para a sala de aula e
contribuir com a formacéao dos alunos dos cursos técnicos.
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Abstract: The design consists in mounting a solar cell of Gratzel, showing the construction
process , as well as the materials used for the same. The cell is the smallest constituent of
photovoltaic panels that are used for utilization of solar energy. There are several types of
cells whose efficiency and value depend on the material with which they are constructed.
Michel Gréatzel and Brian O'Regan presented in 1991 a proposal for a solar cell inexpensive
built from some organic compounds and whose operation would be grounded in the
photosynthesis phenomenon. This work is shown only the assembly of the cell and the
measured voltage, future projects will be aimed at characterizing the cell and more detailed
studies on the structure. It is expected to propose the activity as a laboratory practice to bring
that knowledge to the classroom and contribute to the training of students of technical
courses.

Keywords: renewable sources, photovoltaic energy, sustainability

! Bolsista Capes (Jovens Talentos)

? Bolsista CNPq / IF Sudeste MG — Campus Juiz de Fora (2014)

* Grupo de Estudos e Pesquisas em Energias Alternativas, Departamento de Educaco e Ciéncias, Instituto
Federal do Sudeste de Minas Gerais, Campus Juiz de Fora, diana.tuyarot@ifsudestemg.edu.br

Multiverso v. 1, n. 1 (2016): 118-128




Pedrosa et al.: Montagem da Célula de Grétzel

INTRODUCAO

S&o inquestionaveis os beneficios que aporta a utilizacdo de energias limpas para o
meio ambiente. No entanto, o custo de producéo inicial é ainda muito alto. Isto faz que seja
necessario investir em pesquisas basicas para otimizar a obtencao para uso de essa classe de
energias, além da pesquisa do produto, é importante a formacéo e qualificacdo dos técnicos e
profissionais que serdo futuros desenvolvedores da tecnologia e também para a industria
nacional. Este trabalho surge de um projeto de inciacdo cientifica junior onde alunos de um
curso técnico integrado de nivel médio estudam as caracteristicas e montagem de uma célula
solar.

A célula solar é o menor constituinte das placas fotovoltaicas que sdo utilizadas para
aproveitamento da energia solar. Existem no mercado varios modelos de painéis que podem
ser utilizados de acordo com o clima da regido (clima frio ou quente) e/ou de acordo com o
espaco disponivel. Varios paises ja adotaram esse tipo de energia como uma das altenativas
para substituir os combutiveis fésseis. O Brasil vem investindo em pesquisa em relagcdo as
energias alternativas como pode-se encontrar no trabalho de Varella (Varella, 2012) e com
acOes de planejamento, tais como a recente reunido de empresas lideres do setor no Rio de
Janeiro (Eletrobras, 2015) na qual foi elaborado um relatério com perspectivas em relagdo ao
desenvolvimento energético, educagao, programas e iniciativas implementadas (GSEP, 2015).
O efeito fotovoltaico foi apresentado em 1839 por Alexandre Edmond Becquerel quando
observou o comportamento em algumas substancias quando expostas a luz. Hoje € conhecido
que esse efeito surge quando um feixe de luz incide em um dispositivo de material
semicondutor e produz uma diferenca de potencial, 0 mesmo é o obtido quando se constroem
as celulas solares.

O mecanismo de funcionamento das células solares esta bem explicado em um video
apresentado pela TV da Universidade de California (UCTV) narrado por Melissa Woods,
professora de fisica, (UCTV, 2008). Para o caso de uma célula de Silicio (Si) pode-se
observar o esquema de funcionamento na figura 1, onde pode-se reparar que apés a luz solar
atingir a superficie de Si tipo “n” da jungao “pn” ¢ produzido o efeito fotovoltaico, que tem
como resultado o aparecimento de uma ddp que fornecera a energia para funcionar o aparelho
conectado (lampada) os elétrons voltam através do contato da base para se recombinar no Si

tipo p, (figura 1).



Pedrosa et al.: Montagem da Célula de Gratzel

Contato Frontal

Silicio tipo "n”

Jungo "pr”

Contato de Base Silicio ipo "p"

Figura 1 Esquema de funcionamento da celula solar. Imagem CRESESB in GTA (CRESESB, 2008, GTA, 2010).
Existem varios tipos de células, dependendo do material de que sdo construidas

teremos uma maior ou menor eficiéncia e também custo. Uma listagem desta relacdo custo x

beneficio é mostrada na tabela 1.
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Tabela 1 Relagéo custo x beneficio das principais células solares.

Tipos de células Custo de Custo de mercado Materiais Rendimento Custo x Beneficio
producéo utilizados
Célula solar Alto pois Cerca de R$21,28 a .Cristal dioxidode 16 a 23% Inicialmente
monocristalina precisa de célula* silicio desoxidado, possui custo X
materiais com alta pureza. beneficio ruim,
muito puros .Material porém os gastos
para a semicondutor Vao ser pagos com
fabricacédo Com alto nivel de 0 tempo.
pureza.
Célula solar poli- Alto, porém Aproximadamente R$  .Cristal diéxidode 11 a13% no Médio custo x
cristalina mais baixo 4,60.* Célula 156mm silicio desoxidado, maximo 18% beneficio, pois
que a anterior, X 52mm 1.3w COM Menos pureza ndo é tdo cara e
ndo precisam do material. paga 0s gastos ao
de materiais .Material passar do tempo.
tdo puros. semicondutor
Com nivel de
pureza mais baixo.
Célula solar de Baixo, pois Custo baixo . Materiais 8 a 10% no Bom custo x
silicio amorfo utiliza um semicondutores ndo  maximo 13%  beneficio pois é
material tdo puros. . barata e paga o
barato para a Pelicula de silicio valor gasto ao
sua fabricacdo amorfo longo do tempo.
OBS: Sua principal Porém sofrem
desvantagem é a degradagdo.
degradacdo desta
pelicula.
Célula solar de Baixo, pois Custo mais baixo entre .2 Placa de vidro Excelente x custo
Gratzel necessita de todas. com camada beneficio, quase
materiais (Sn02) ndo ha gastos de
baratos e . Corante natural. 7a8% producéo, e se
facilmente .Grafite paga com o
encontraveis tempo.
* custo de 2015 pesquisado na internet.
A CELULA DE GRATZEL

Michel Grétzel e Brian O"Regan apresentaram em 1991, a proposta de uma célula

solar de baixo custo construida a partir de alguns compostos organicos e cujo funcionamento

estaria embasado no fenémeno da fotossintese (Gratzel, 1991). A celula de Gratzel é ensinada
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nas universidades e é sugerido o uso da mesma, por exemplo, em carregador de dispositivos
moveis. A empresa Solaronix estd investindo nesta tecnologia para a producdo industrial
depanéis solares (Gratzel, 2014, Solaronix, 2013, Siqueira, 2012).

A forma de fazer a célula pode ser encontrada em varios textos e videos educacionais,
(Agnaldo, 2006; Gleue, 2008; Azevedo, 1991; Valer, 2012; Santos, 2012).

A celula de Grétzel é composta de varias camadas como mostrado na figura 2.

Vidro ITO

Grafite

Corante

TiO2

Vidro ITO

Figura 2 Esquema da celula de Grétzel mostrando as camadas,
duas de vidro ITO, uma de TiO,, uma de corante, uma de grafite e uma de iodo.

O vidro ITO (Oxido de Indio com dopagem de Estanho) consiste em um vidro coberto
por um filme condutor de ITO o qual é transparente a luz do Sol. Uma lamela de vidro sera
coberta com TiO, (Dioxido de Titanio) que serd sumergido em corante organico. Outra
lamina é coberta com grafite. Quando juntas sera colocado o eletrolito de iodo entre as duas
como mostrado na camada vermelha da figura 2.

A proposta do projeto é a montagem de uma celula solar de Gréatzel. Nas secdes
seguintes, sera apresentado o processo de construcdo e desenvolvimento, bem como 0s

materiais utilizados para 0 mesmo.

MATERIAL E METODOS
Os materiais utilizados para a construcdo da célula, sdo em sua grande maioria de
baixo custo. O TiO; foi cedido no laboratério de metalurgia.
Lista de materiais
e Vidro ITO, 2 lamelas;
e TiOy;

e Vinagre branco;
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e Grafite;

e lodo;

e Tinta para tecidos;

e Grampo;

e Instrumentos: balanca; bico de Bunsen; becker; pipeta; almofariz; pistilo; pinca;

agitador; multimetro;

A montagem da celula solar se deu em varias etapas. As lamelas de vidro foram obtidas de
um visor de calculadora e foi necessario descolar as mesmas (Figura 3), apos o qual foram
observadas no Espectrodmetro de fluorescéncia de raios X por Energia dispersiva - EDX 8000,
que usa uma técnica ndo destrutiva de analise afim de se mapear a sua composicao atraves da
fluorescencia de raios-X, mostrada na figura 4. Pode-se ver que a composi¢do &

majoritariamente Si e Ca. Um zoom para as faixas entre 0.0 e 5.0 keV € mostrado na figura 5.

Figura 3 Preparacao das laminas de vidro. (Fotos acervo pessoal dos autores.)
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Figura 4: Espectro de fluorescencia de raios-x das lamelas de vidro.
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Figura 5: Zoom do Espectro de fluorescencia de raios-x das lamelas de vidro entre 0.0 e 5.0 keV.

Os itens utilizados mostrados na figura 6 foram, como ja dissemos, todos de baixo
custo e a maioria de facil obtencdo, trazidos de casa ou comprados na farmacia e

supermercado.

Figura 6: itens utilizados: TiO,, corante, iodo, instrumentos de medida, vinagre, grafite. (Fotos acervo pessoal dos autores)

Apds cobrir uma lamela de TiO2, esta foi esquentada no bico de bunsen, enquanto a
outra lamela foi coberta com grafite, conforme as figura 7 (a), (b) e (c).
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Figura 7: (a) lamela com TiO2, (b) lamela esquentando e (c) lamela com grafite. (Fotos acervo pessoal dos autores)

O corante foi pesado e preparado segundo as indica¢Ges da embalagem, conforme a
figura 8. A lamela com TiO, foi submergida no corante apds a lamela resfriar e com cuidado

de ndo tocar com as maos para ndo reduzir a eficiéncia da mesma (VALER, 2014).

Figura 8: Corante pesado e preparado. (Fotos acervo pessoal dos autores)

Finalmente foram colocadas na disposicao da figura 2, com a camada de vidro limpa
para fora, e fixadas com um clip. Neste momento, foram pingadas varias gotas de iodo e

colocadas para medir no multimetro.

RESULTADO E DISCUSSAO
Uma vez montada a célula, foi medida a tensdo de circuito aberto com a luz do
laboratério. O resultado obtido da medi¢do com o multimetro foi 5,1mV na escala de 200mV

de tensdo continua do aparelho, conforme a figura 9.

Figura 9: Medida da tensdo de circuto aberto da célula com luz do laboratorio. (Fotos acervo pessoal dos autores)



Pedrosa et al.: Montagem da Célula de Grétzel

De acordo com a literatura, para uma célula pequena € habitual obter baixa voltagem.
A obtencdo dos parametros da célula depende de varios fatores, dentre outros, da espessura do
filme de TiO2, a area do dispositivo, e até do tipo de corante que esta sendo utilizado
(SEQUEIRA, 2012).

O trabalho foi idealizado com o objetivo de mostrar numa primeira etapa somente a
montagem da célula. Futuros projetos serdo voltados para caracterizacdo da célula e estudos

mais detalhados acerca da estrutura.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi mostrada a montagem de uma célula solar similar & sugerida por
Grétzel. Embasando-se na literatura, as combinacGes dos materiais foi de diferentes
topologias propostas. Foi utilizado material de baixo custo e de facil obtencdo. O resultado
obtido para a V. foi baixo devido, dentre outros fatores, ndo ter sido obtido sob efeito da luz
solar direta. No entanto, o fato de obter uma medida de tenséo foi alcancada neste trabalho.
Como trabalhos futuros serd necessario realizar varias outras medidas para melhor
caracterizacdo da célula, como ja foi relatado. Espera-se poder reproduzir a montagem e
propor-la como uma prética de laboratorio para levar esse conhecimento para a sala de aula e

contribuir com a formacao dos alunos dos cursos técnicos.
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