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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo teérico que relaciona a poténcia elétrica com a poténcia quimica numa
célula fotossensibilizada com corante. O mesmo é baseado na jungdo dos conceitos presentes nos modelos de
potencial quimico e de poténcia quimica. Assim, a partir destas duas consideracdes é possivel a realizacdo de
testes sob diversas condicdes fisicas e ambientais, durante o processo de conversdo de energia solar. Conse-
guentemente, 0 modelo tedrico proposto permite relacionar a poténcia quimica aos parametros solares:
angulo solido, temperatura da fonte de radiacdo, comprimento de onda e temperatura da célula fotossensibil-
izada com corante. A geracdo do fluxo de elétrons dentro da célula é promovida pela absorcdo da energia
solar incidente sobre o corante. Por isso, a principal condi¢cdo consubstanciada neste trabalho baseia-se que a
superficie de absorcdo da energia incidente seja o corante.

Palavras-chave: Energia Solar, Célula fotossensibilizada com corante, Poténcia Elétrica, Poténcia Quimica.

ABSTRACT

This paper presents a theoretical model relating the electrical power to the chemical power in a photosensi-
tized dye-cell. The same is based on the junction of present concepts of chemical potential models and chem-
ical power. Thus, from these two considerations is possible to perform tests under various physical and envi-
ronmental conditions during the solar conversion process. Consequently, the proposed theoretical model al-
lows relating the power to solar chemical parameters: solid angle, temperature of the radiation source, wave-
length and temperature of the photosensitized dye-cell. The electrons flow generation within the cell is pro-
moted by absorption of solar energy incident on the dye. Therefore, the main condition embodied in this
work is based on the incident energy absorption surface is the dye.

Keywords: Solar Energy, Dye-cells, Chemistry Power, Electric Power.

1. INTRODUCAO

Modelos séo representacdes simplificadas dos sistemas fisicos, ou seja, consistem na representacéo de siste-
mas ou processos reais em forma de equacfes. A convolugdo, isto é, a representagdo de sistemas fisicos em
forma de equac0es, baseia-se em principios fisicos e, também, em principios quimicos como também em
relagdes obtidas experimentalmente; quando possivel. Além disso, o sistema fisico real deve ser abstraido de
forma a extrair somente os aspectos relevantes para as caracteristicas a serem analisadas.
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A caracterizacao elétrica de células fotovoltaicas é feita com o auxilio de modelos baseados em circui-
to elétrico [1,2]. A célula fotovoltaica fotossensibilizada é composta por corante fotossensivel e eletrélito
redox entre semicondutores (Figura 1). O eletrdlito redox tem a funcdo de regenerar o corante fotossensivel e
assim tornar o processo de geracdo de fotocorrente reversivel [3-5]. Basicamente, a fotocorrente elétrica é
gerada devido a absor¢do de energia (luz), proveniente do sol ou de uma fonte artificial, pelo corante (S), tal
processo € ilustrado na Figura 2.
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Figura 1: Células fotossensibilizadas com corante: Esquema genérico.
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Figura 2: Processos envolvidos na geracdo de corrente elétrica em células fotossensibilizadas com corante.

Este trabalho tem como proposta apresentar um modelo teérico para relacionar a poténcia elétrica com
a poténcia quimica em células fotossensibilizadas com corante. Além disso, indicar alguns fatores que limi-
tam a conversao de energia solar em células fotossensibilizadas com corante. O modelo tedrico baseia-se na
camada de corante e nos principios termodinamicos aplicados a reac@es fotoquimicas. As condicBes princi-
pais adotadas no modelo sdo: a camada de corante (Unica superficie fotossensivel), o potencial quimico é
gerado durante a reacdo fotoquimica reversivel e sem formacédo de subprodutos. Além disso, assume-se que a
célula é exposta a radiagdes monocromatica e policromatica e a eficiéncia (i) é funcdo do comprimento onda
(4), angulo sélido (), temperatura da fonte de radiacdo (TR).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Modelo Tebrico

O modelo tedrico para relacionar a poténcia elétrica com a poténcia quimica em célula fotossensibilizada
ilustrado neste trabalho faz a concatenagdo das teorias envolvendo dois outros modelos tedricos. O primeiro
modelo é destinado a estimar a eficiéncia tedrica de conversdo da energia solar em uma superficie fotossensi-
vel. O segundo modelo relaciona as poténcias quimica e elétrica em uma célula combustivel. Além disso,
ambos os modelos baseam-se na variagéo de potencial quimico (Ap).

2.1 Condicéo de potencial quimico
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A radiacdo solar é uma forma de energia recebida pela Terra. O sol emite radiagdo com comprimentos de
onda que vao desde o ultravioleta, passando pelo visivel, até o infravermelho. Quando a radiacdo proveniente
de fonte natural (sol) ou artificial incide sobre um objeto trés fenémenos diferentes podem ocorrer: absorc¢éo,
reflexdo e transmissdo. A transmissdo esta relacionada com a transparéncia do objeto, enquanto que os feno-
menos de absorcao e reflexdo estdo relacionados a percepcao da cor do objeto. Isso decorre da capacidade da
superficie de absorver, transmitir ou refletir em comprimentos de onda determinados que é uma caracteristica
especifica a cada material.

A radiacdo solar é responsavel por diversos processos de transformagdo energética que ocorrem na
Terra, desde fendbmenos atmosféricos e até mesmo na formagdo dos combustiveis fosseis. Também, o sol
emite radiacdo em varios comprimentos de onda e as vezes é mais conveniente analisar a radiacdo eletro-
magnética a partir da perspectiva da mecanica quantica, na qual a radiacdo é composta de pacotes de energia
(fétons). Resumidamente, a energia dos fotons é uma fungdo da velocidade da luz (c), do comprimento de
onda (1) e da constante universal chamada de constante de Planck (h).

A propriedade importante das células de Grétzel é a capacidade de absorver fotons, energia na forma
de radiacdo incidente, e converter os fotons a partir camada de corante fotossensivel (S), por meio de reacGes
fotoquimicas, em corrente elétrica [6]. A fotoquimica quando associada aos principios da termodinamica
fornece contribuicdo para o entendimento dos fatores que determinam as limitagdes no processo de conversao
da radiacdo em reacdes fotoquimicas [7].

Em resumo, nas reagdes quimicas o propdsito € converter os reagentes quimicos em energia e nas rea-
¢Oes fotoquimicas é converter a radiacdo eletromagnética em potencial quimico. No entanto, os principios da
termodindmica imp8em limitagcBes para o processo de conversdo da radiacdo incidente (luz) em potencial
quimico. A perda de energia durante o processo fotoquimico tem diversas origens [7], dentre elas:

« Entropia da radiacéo incidente;
« Condic¢do de ndo equilibrio no sistema;
» Aumento da entropia devido ao espalhamento ou absorcdo da radiagéo;

* Baixa eficiéncia de conversao para radiacao policromatica comparada com a monocromatica.

As principais variaveis que influenciam a taxa em uma reacdo quimica sdo a temperatura, a pressao € a
composicdo. Assim, no sistema envolvendo reacfes quimicas a energia de Gibbs (G) associada ao sistema é
funcdo da temperatura (T), pressdo (P), composicdo (X), ou seja, G = f (T,P,X4,....Xn, Xp+1,...). A energia de
Gibbs de um sistema diminui durante um processo a T e P constantes, isto €, durante um processo isotérmico
e adiabatico, onde a condicdo de equilibrio é alcancada quando G atinge valor minimo. Assim, se um sistema
ndo esta em equilibrio, qualquer reacdo a T e P constantes leva a uma diminui¢do na energia de Gibbs do
sistema. Ao considerar que existe uma Unica varidvel denominada m que caracteriza 0 processo de reacao,
consequentemente a energia de Gibbs do sistema, com os demais parametros constantes, é determinada pela
varigvel m.

Ao considerar que a composicdo denominada X, é a variavel m, o valor da energia de Gibbs em pro-
cessos a T e P constantes é funcéo apenas da composicao. Por conseguinte, uma vez que o potencial quimico
(w) é por definicdo a energia de Gibbs em funcdo da composicéo, entdo o conhecimento do valor do x no n-
ésimo componente do sistema significa conhecer também o valor de G. Segundo a literatura, a variagao da
energia de Gibbs (4G) pode ser interpretada como a energia disponivel para realizar trabalho e a variagio do
potencial quimico (4 x) permite estimar a energia disponivel para realizar trabalho.

Para uma reacdo fotoquimica, ao considerar que o sistema é composto por numa superficie genérica,
entdo para uma molécula A do corante ha um potencial quimico («,) associado. Ao absorver fotons a molé-
cula A passa para o estado excitado (A*), com potencial quimico (uax) [7], ou seja;

kg 1
A + hv & A= ( )
HA -y ki H >

Sendo u, a fracdo molar do quanta de radiacdo absorvida que equivale ao potencial quimico da radia-
¢do, em analogia ao potencial quimico; h é a constante de Planck ; v é a frequéncia da luz; kq e k; sdo respec-
tivamente as constante das velocidades direta e inversa da reacao.

Em substancias fotossensiveis, devido a absor¢do de radiacdo, ha a geragdo de uma reagdo quimica e,
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por conseguinte a formacdo de um potencial quimico associado ao produto. Para uma reacdo fotoquimica
com velocidade de reacdo J, a energia extraida da radiacdo ou a poténcia de conversao da reacdo esta relacio-
nada a geragdo de produto A*, no qual ha geracdo de potencial quimico associado (uax) que pode ser repre-
sentado pela Eq. (2). Em condicdes ideais, a variacdo do potencial quimico (A) no processo de fotoquimico
espontaneo pode ser estimada baseada na isotérmica de Van’t Hoff [7], representado pela Eq. (3.1):

E=Jupr=d(up+uy +0u) 2
Apt =y =ty — 1, = RT.In(L-9) (1)

No qual R é a constante universal dos gases, T a temperatura em Kelvin do sistema reacional e ¢ € 0
fator adimensional que relaciona a velocidade global da reagdo (J) com a velocidade da reacédo direta (j4):

_J (3.2)

7]

A variagdo de potencial quimico pode ser interpretada como a exportacdo de energia armazenada pela
superficie fotossensivel extraida da fonte radiante. O potencial quimico para a radiagao (x«,) em processos de
absorcdo com reagdo fotoquimica associada, pode ser estimado em funcéo do fator adimensional ¢ [7]. As-
sim, u, pode ser estimado ao considerar o potencial quimico do elemento A como potencial de referéncia e
com valor zero (ua = 0) e, em seguida, aplicar a derivada, Eq. (2), isto €, & maxima poténcia de conversao.
Por outro lado, a Eq. (4) também pode ser usada para estimar o potencial quimico para a radiagdo (u,), ou
seja;

%:ﬁ—ln(l—(p) (4)

2.2 Condicao de radiagdo monocromatica

A maquina de Carnot aplicada a radiacao limita a maxima eficiéncia de conversdo da energia solar. A quanti-
dade maxima de energia solar por mol (Qgr) que pode ser utilizada na producéo de trabalho na temperatura
ambiente obedece a eficiéncia de Carnot [7]. Ao se considerar que o material estd a temperatura ambiente Tp
e a fonte de radiacéo esté a Tg, 0 potencial quimico maximo da radiacdo (u«,) é dado por:

= &) ®)

Os estudos da temperatura do corpo negro através das leis de Planck, Stefan-Boltzmann e Wien condu-
zem a valores diferentes para a temperatura da fonte de radiacdo, pois dependem dos procedimentos utiliza-
dos. A diferenca entre os valores estimados demonstra que o sol ndo emite como um corpo negro e, por isso,
ndo é possivel assumir um Gnico valor para a temperatura (TR). Ao considerar a fonte de radiagdo sendo o sol,
cuja radiagdo tem varios comprimentos de onda, estudos mostram que existem forte variagdo da temperatura
na propria atmosfera solar. Contudo, para a condi¢éo de radiagdo monocromatica com comprimento de onda
especifico A, a energia recebida por mol (Qgr) pode ser expressa na forma:

Q: = NThC =N.hv (6)

Sendo N é o nimero de Avogadro, h a constante de Planck, ¢ a velocidade da luz e v a frequéncia.

De forma geral, ha dois teoremas importantes relacionados ao rendimento termodinamico do ciclo de
Carnot. Primeiro teorema relata que ndo é possivel a construcdo de um motor real que trabalhe entre dois
reservatorios térmicos e que tal motor seja mais eficiente que um motor reversivel (ideal) operando entre os
mesmos dois reservatdrios. O segundo teorema afirma que todos os motores que operam pelo ciclo de Carnot
e entre dois reservatdrios de temperatura constante tem o mesmo rendimento térmico. Pelos principios da
termodinamica a eficiéncia maxima de conversdo é obtida somente pela maquina térmica de Carnot [8]. A
eficiéncia méaxima de conversao da energia solar (#,) pode ser representada pela férmula de Carnot aplicada a
radiacdo [7], representado pela Eq. (7).
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ﬂ:TR -Ta (7

r =
QR TR

Todo corpo quente irradia em comprimentos de onda dentro do espectro eletromagnético. As leis para
a irradiagdo sdo apresentadas na forma mais simples para o corpo negro a temperatura T. A formula de
Planck é a lei central para um radiador térmico e pode ser representada de varias formas. Assim, a temperatu-
ra do corpo negro (Tg), ndo considerando o espalhamento ou absorcao da luz, é dada pela Eq. (8a) que é uma
variacdo da equacdo de Planck. Ao considerar o espalhamento da luz, neste caso, tem-se a chamada tempera-
tura efetiva (Tgs), ver Eq. (8b), que torna as Egs. (5) e (7) mais representativas, isto é, os valores fornecidos
préximos de valores experimentais. Por outro lado, assumindo a massa de ar AM 1,5 pode-se considerar a
temperatura do corpo negro sem espalhamento da luz (Tg) de 5200K [7].

8a
Tr = h.c 1 (82)
k-4 2.7r.h.C2.Q
In 1+57
Ay
8b
h.c 1 ( )
TR =35 1 2
B- 8.7.h.c
Inj 1+ 5
Ay

Nas EquacGes 8a e 8b, I, refere-se a poténcia irradiada por unidade de area de um corpo negro na
temperatura T por unidade de comprimento de onda ou irradiacéo espectral, cuja unidade é W.m 2nm*; Q é
0 angulo sélido e kg é a constante de Boltzmann.

Em condicéo ideal, a maxima energia extraida ou eficiéncia de conversdo da luz (14) com uso de radi-
acdo monocromatica com reacdo fotoquimica associada pode ser expressa em funcdo da variagdo do poten-
cial quimico e da energia da radiacdo incidente [7]. A eficiéncia de conversao da luz equivale a eficiéncia da
reacdo fotoquimica. Portanto, com o auxilio das Egs. (3.2) a (8a), a Equacéo (3.1) pode ser reescrita nas for-
mas das Eqgs. (9a) e (9b) que permite estimar a eficiéncia de conversdo da radiagdo monocromatica de com-
primento A em processos fotoquimicos. Neste caso, a eficiéncia € uma fun¢do dos potenciais quimicos asso-
ciado aos estados fundamental () e excitado (ua+) da molécula de corante.

(/JA*_:UA)_ _T._RT.4 RT.A o (9a)
N % =1 T Nhe In(47z/Q)+ N In(l- )
(t2pe = 1) (9b)

g = N.h%

Os altimos trés termos do lado direito na Eq. (9a) representam as perdas devido a entropia da radiacéo
(luz), o aumento da entropia devido a absorcdo ou o espalhamento da luz e as perdas causadas pelas condi-
¢des de ndo equilibrio do sistema reacional, respectivamente. No processo de conversdo da energia solar em
energia elétrica deve-se considerar a influéncia da fracdo da energia absorvida da radiacdo policromatica (6)
[7]. A eficiéncia maxima em processos fotoquimicos, considerando fonte de luz policromatica é dada por:

n=ng.0 (9¢)

2.3 Poténcia elétrica

Uma célula combustivel é similar em alguns aspectos a uma célula eletrolitica ou bateria. A célula é o dispo-
sitivo pelo qual o combustivel é oxidado eletroquimicamente para produzir poténcia elétrica. As células
combustiveis tém caracteristicas de bateria por possuir dois eletrodos separados por um eletrdlito, mas nelas
ndo ha armazenamento do eletrélito como ocorre nas baterias. Os reagentes sdo alimentados continuamente e
o0s produtos da reagdo sdo também retirados continuamente.

Em uma célula combustivel trabalhando reversivelmente a poténcia quimica (P4) € igual a poténcia
elétrica (P) [9]. A célula combustivel tem como produto a geracdo de corrente elétrica em modo continuo,
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desde que o combustivel e o oxigénio sejam fornecidos. A operagdo em regime continuo produz uma corren-
te elétrica continua estaciondria. Na célula combustivel, a poténcia quimica é obtida em funcdo da variacdo
do potencial quimico (.« produto~ # reagente) € da velocidade de reagéo quimica (3”7 ) e a potencia elétrica (P) é
uma funcéo da variacéo do potencial ou voltagem (¢,-¢4) e da corrente elétrica (1) [9].

Por analogia com a célula combustivel, pode-se inferir que a poténcia quimica para “dye-cells” tam-
bém pode ser interpretada como sendo funcgdo da variagao do potencial quimico e velocidade da reacéo (J).
De forma que o produto é a molécula de corante no estado excitado (A*) com potencial quimico associado
Lia= € 0 reagente € a molécula de corante no estado fundamental (A) com potencial quimico associado ua.
Assim, a variacdo do potencial quimico é dada por (ua«-ua). A Figura 3 ilustra o comportamento de “dye-
cells”, em analogia a uma célula combustivel.

pA s ——0,
Célula de Griitzel
HA < 1 * I Dy

Figura 3: Esquema de funcionamento de células fotossensibilizadas com corante (Celula de Gréatzel) relacionando a po-
téncia quimica (lado esquerdo) com a poténcia elétrica (lado direito).

Ao considerar que para a célula fotossensibilizada ou “dye-cell” a poténcia elétrica (P) é obtida da
mesma maneira que para a célula combustivel, isto é, em funcdo da diferenca entre os potenciais elétricos
(p2-¢1) € da corrente elétrica (1), entdo,

P=(p2-p)I (10)

A poténcia quimica (P4) para as células fotossensibilizadas, em analogia a poténcia quimica para a
célula combustivel, é obtida em funcéo da diferenca entre os potenciais quimicos da molécula de corante nos
dois estados possiveis durante o processo de operagdo da célula, (ua<-1a), € da velocidade da reacgéo (J), ou
seja;

P = (upx—1p)Jd (11)

O valor da velocidade da reacéo (J) pode ser obtido com o auxilio da cinética quimica que permite
deduzir a chamada equacdo da velocidade e por meio dessa equacdo é possivel estimar a velocidade da rea-
¢éo quimica. Para a célula combustivel, a velocidade da reacdo (J” ) e a corrente elétrica (1) podem ser obti-
das com o auxilio do parametro z e da constante de Faraday (F). O parametro z é tanto uma funcgéo do poten-
cial elétrico quanto do potencial quimico [9] e as relacbes sdo representadas pelas Eq. (12a) e (12b). Ao rein-
terpretar as E Eqgs. (12a) e (12b) para a célula fotossensibilizada, tem-se que J” passa a ser J € (.« produto- &
reagente) PSS A SI (4 ax~ 4 p).
| (12a)

e
ZF

. (#produto — “reagente) (12b)
Flp2-o1)

Assim, a Eq. (12a) e a Eg. (12b) quando aplicadas as células fotossensibilizadas permitem estimar a
velocidade da reacédo (J). Para as células fotossensibilizadas, o retorno do corante do estado excitado ao esta-
do fundamental implica a inje¢do de elétrons no semicondutor e, por conseguinte, a geracdo de corrente elé-
trica. Entdo, um rearranjo na Eq. (9a) permite estimar a variagdo do potencial quimico (ua«-us) em fungdo
dos parametros solares comprimento onda (1), angulo solido (£2), temperatura da fonte de radiacao (TR) e
outros parametros. A poténcia quimica é igual a poténcia elétrica [9]. Pela Eq. 11 é possivel estimar a potén-
cia quimica para uma fonte de radiacdo monocromatica.

A maior voltagem que uma célula fotovoltaica pode atingir é a voltagem de circuito aberto (V¢,) € a
maior corrente elétrica é a corrente de curto-circuito (Icc) [1,2]. Tanto os valores de V¢, quanto de I, podem
ser obtidos ou através de dados experimentais ou através de modelos baseados em circuitos elétricos. Assim,
ao considerar a maxima voltagem e a maxima corrente, tanto a corrente quanto o potencial elétrico mostrados
nas Eq. (12a) e Eq. (12b) podem ser interpretadas como sendo I, e V..

Para os valores de V¢, e | obtidos sob a condi¢éo de radiacdo policromatica, a velocidade da reagédo
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estimada pela Eq. (12a) deve adequar-se a mesma. Contudo, como mencionado anteriormente a varia¢do do
potencial quimico é funcdo da radiacdo monocromatica. Assim, com o auxilio das Egs. (9a) e (9¢), a Eq. (11)
pode ser reescrita de forma a representar a poténcia quimica gerada com a utilizacdo de uma fonte de radia-
c¢do policromatica, representado por:

) =(:uA*_/uA)"]‘gz(luA*_:uA)"]li (13)

Sendo que a variavel J, é a chamada velocidade da reacdo quando na superficie estiver incidindo radi-
acdo policromatica e P, a poténcia associada.

3. RESULTADOS

3.1 Poténcia elétrica em célula fotossensibilizada com corante natural

As células solares feitas a partir de silicio sdo largamente empregadas na fabricacdo de modulos fotovoltaicos
para gerar poténcia elétrica [12]. No entanto, células fotossensibilizadas com corantes (células de Gratzel)
que utilizam corantes naturais ou artificiais fotossensiveis podem também gerar poténcia elétrica. No caso
das células fotossensibilizadas, os valores dos principais parametros elétricos (V,, I, fator de forma e efici-
éncia elétrica da célula) associados a cada corante permitem estimar a poténcia elétrica da célula sob radiagédo
policromatica artificial com AM 1,5 [10, 11]. Assim, o entendimento de como ocorre 0 comportamento elé-
trico das células solares, a partir de dados experimentais ou uso de modelos matematicos, torna-se importante
para avaliar o desempenho das mesmas.

Neste trabalho, 0 modelo apresentado visa fornecer bases para o entendimento de fatores que afetam a
eficiéncia de conversdo da energia solar em eletricidade nas células de Gratzel. Uma vez que os valores I e
V., sdo conhecidos, a velocidade da reacdo quimica (J) pode ser estimada pelas Eqgs. (12a) e (12b). A potén-
cia quimica pode ser estimada pela Eq. (13) que sob as hipdteses de estado estacionario, célula trabalhando a
temperatura ambiente e processo reversivel, implica na prépria poténcia elétrica. A Tabela 1 contém os valo-
res dos pardmetros e dimensdes usados no modelo tedrico que relaciona a poténcia elétrica com a poténcia
quimica em células fotossensibilizadas com corante.

A Tabela 2 mostra os valores obtidos a partir do modelo teérico fundamentado neste trabalho, consi-
derando o sol um corpo negro, e os dados da literatura para trés corantes naturais a AM 1,5 [10]. Além disso,
para gerar os valores pelo modelo, assume-se que para AM 1,5 a irradiancia média (1;) possui valor de 1,16
W.m?nm™ e @ = 6,8x10°. Observa-se que ha diferenca entre os valores das poténcias elétrica e quimica,
mostrados na Tabela 2. Esta diferenca é devido ao fato de que a velocidade da reacdo (J) e a fracdo da luz
absorvida para a fonte de radiacdo policromatica (¢) foi estimada em funcdo dos parametros elétricos V, e
lec.

De forma a adequar 0 modelo aos valores experimentais, isto é, torna-lo mais representativo; posteri-
ormente uma equacao quimica para estimar J em funcdo da concentracdo do corante com o auxilio da cinéti-
ca quimica podera ser determinada. Também, uma equacdo para estimar 6 com auxilio da termodinamica
aplicada a radiacdo podera ser formulada posteriormente. De fato, tendo-se J e @ independentes dos parame-
tros elétricos (V¢ € l¢c) uma maior flexibilidade podera ser conferida ao modelo para avaliagdo via sistema
reacional das rea¢des fotoquimicas em uma célula de Gratzel.

Tabela 1: Tabela de constantes e fatores de conversdo.

CONSTANTE SIMBOLO VALOR UNIDADE
Velocidade da luz c 2,997925 x 10° m.s?
NUmero de Avogadro N 6,022045 x 10% mol*
Constante de Planck h 6,626176 x 10 Js
Constante dos gases R 8,314126 x 10° J.molt.K?
Constante de Boltzmann kg 1,380662 x 103 JK?
Eletron-volt ev 1,6602189 x 10 J
Constante de Faraday F 9,56 x 10* C.mol?
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Tabela 2: Valores das poténcias elétrica e quimica.

5 Dados da Literatura [10] Modelo
Extrato () lec Vea FF P LaiA Jy Py
(mAcm? | (V) | (%) | (mW.cm?) (3.mol™h) (mmol.st.cm?) | (mW.cm?)

China 665 0,84 0,518 | 62,6 0,27 1,297 x 10° 3,355 x10°® 0,44
loropetala

Perilla 665 1,36 0,522 | 69,6 0,50 1,297 x 10° 5,474 x10°® 0,71

Herba
artemisiae 669 1,03 0,484 | 68,5 0,34 1,261 x 10° 3,952x10°® 0,50
Scopariaea

4. CONCLUSOES

O beneficio resultante do desenvolvimento do modelo é o entendimento obtido sobre os fatores que influen-
ciam o sistema fisico sem a necessidade de ter que construir uma célula fotossensibilizada com corante. O
posterior aperfeicoamento do modelo a partir da analise de outros parametros, por exemplo, espessura da
camada de corante e demais componentes das células permitira melhorar o funcionamento de tais células. De
forma que, conseguindo-se um modelo representativo o aperfeigoamento do modelo implicara também na
melhoria da eficiéncia das células fotossensibilizadas com corante.

O estudo dos fatores que influenciam a eficiéncia de conversdo de energia solar nessas células, auxili-
ados por um modelo representativo permite o desenvolvimento de células fotovoltaicas organicas (células
fotossensibilizadas com corante) mais eficientes e de menor custo para aplicacdo em escala industrial. A van-
tagem do uso de um modelo representativo é a possibilidade de testar diversas condi¢Bes tanto do sistema
fisico quanto das condi¢es ambientais durante o processo de converséo de energia solar em poténcia elétrica.
Além disso, o entendimento do mecanismo envolvido podera contribuir para melhorias de prot6tipos e dimi-
nuir inclusive os custos para construcdo de novos modelos experimentais.
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