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Johdanto

* llmastonmuutos on yksi vakavimmista
globaaleista uhista Maalle.

* lImastonmuutosta eli kiihtynytta kasvihuoneilmiota
aiheuttavat kasvihuonekaasupaastot johtuvat Euroopan
Unionin alueella 77 % energiantuotannosta (vuonna 2019).

 Aurinko on erittain tehokas energianlahde: Auringon
sateilyenergiaa kertyy maapallon pinnalle tunnin aikana
enemman kuin koko ihmiskunta kuluttaa energiaa
vuodessa.

Lahde: Euroopan ymparistokeskus (EEA)
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Jatteiden kasittely



Idea

« Saimme idean tyohomme koulumme katolla

sijaitsevista aurinkopaneeleista ja ohjaajamme

vinkista.
* Lahdimme tutustumaan aurinkopaneeleihin ja

erityisesti Gratzelin kennoihin, joiden
odotetaan korvaavan kalliit piikennot.

Ladhde: News - EPFL

—

Kasvien fotosynteesia jaljittelevan variaineherkistetyn
aurinkokennon kehittelija sveitsilainen Michael Gratzel.



Gratzel-aurinkokennojen
toiminta

* Auringon sateily ja sen valoenergia lapaisee

lasilevyn ja virittaa variainemolekyylit.

« Variainemolekyyleista irronnut elektroni virtaa
titaanioksidia pitkin anodille ja sielta kohti

katodia muodostaen virtapiirin.

TCO Nanocrystalittes Electrolyte Counter
« Elektronin menettaneet variainemolekyylit siectrode

pelkistyvat elektrolyyttiliuoksen ansioista. . . ) . _
Diagrammissa nakyy kennon toimintaperiaate.

« Elektrolyytti saa elektroninsa takaisin

virtapiirissa liikkuvilta elektroneilta. Keltainen nuoli on saapuva valoenergia ja
R . . suuret valkoiset pallot “Nanocrystallites” ovat
« Grafiitilla varjatty vastaelektrodi nopeuttaa ja titaanioksidimolekyylit (TiO2).

vakauttaa elektrolyytin pelkistymisreaktiota.



Variaine-
herkistetty

aurinkokenno

Viriainehiukkasten menettimiit elektronit

korvataan elektrolyyttiliuoksen jodiatomien
Kolmannen sukupolven

aurinkokennoteknologia,
Gritzel-aurinkokenno, muuttaa
auringon siteilyn sahkovirraksi
jaljitellen luonnon fotosynteesia.

luovuttamilla elektroneilla.

Valonsiteiden osuessa titaanioksidin pinnalla oleviin Vapautuneet elektronit kulkeutuvat titaaniok- Jodiatomit saavat uusia elektroneja
viriainemolekyyleihin ne virittyvit ja vapauttavat elekt- sidihiukkasia pitkin virtaa kerdaville anodille luovuttamiensa tilalle katodilta.

roneja titaanidioksidihiukkasiin.

ja ulkoiseen virtapiiriin. Niin virtapiiri sulkeutuu.

Lahde: Suomen Kuvalehti 4/2010




Tutkimuksen toteutus

Tarkoituksena oli verrata Gratzel-kennoja
perinteisiin koulumme katon piipohjaisiin
aurinkopaneeleihin.

Laskimme koulun paneeliston todellisen
valoenergiaa keraavan alueen pinta-alan
valmistajan tietojen mukaan, jotta voimme
verrata kennojen hyotysuhdetta keskenaan.

Koulumme kayttaa Naps Solar Systemsin
Saana 225-WP paneeleita.

Tutkimusta varten rakensimme omat 1 cm?
kokoiset kennot.

Valmistimme kuusi kennoa, josta yksi ol
testikenno, jota ei otettu tuloksissa
huomioon.




Kennojen rakentaminen

Otetaan kaksi sahkonjohtavaa lasilevya
johtava puoli ylospain. Levyn 2 pinta
peitetaan grafiitilla (Kohta 1, kts. seuraava

dia).

Levyn 1 keskiosan pinta levitetaan
titaanioksidipastalla (Kohta 2). Levyt
sijoitetaan sen jalkeen uuniin, jonka
lampdtilaa nostetaan valiajoin.

Uunista otettujen levyjen paalle laitetaan
ensin mustikkamehu (Kohta 3) ja sitten
elektrolyyttiliuos eli jodiliuos. (Kohta 4)

Seuraavaksi kenno kasataan
oikeanpuoleisen mallin mukaan
kiinnittden hauenleuat reunoille.
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Lahde: Royal Society of Chemitry

A

Kohta 2: Titaanioksidin levittaminen

Kohta 1: Levyn 2 pinnan peittaminen
grafiittikynalla

Kohta 3: Mustikkamehun lisays Kohta 4: Jodiliuksen lisays



Kuvia rakennusvaiheesta




Tutkimuksen tulokset

Oikeanpuoleisessa taulukossa on esitetty
Gratzel-kennojen mitatut sahkovirrat ja

jannitteet.

* Naista pystyimme laskemaan tehon ja tehon /
neliometri. Vertaamalla tata UV-lampun tehoon

pystyimme laskemaan kennojen hyotysuhteen.

« Gratzel-kennojen hyotysuhde oli tutkimuksessa
15%. Tama on hieman koulumme paneelien

16% alempi, mutta kuitenkin erittain hyva tulos.

« Hyotysuhteet eivat kuitenkaan olleet suoraan
verrannollisia erilaisten mittausymparistojen

vuoksi.

Kenno (nro) Sahkovirta (A) | Jannite (V

1 0.0035

2 0.0027

3 0.0019

4 0.0043

5 0.0017

Keskiarvo 0.00282

Kennoista mitatut sahkovirrat, jannitteet ja niiden
keskiarvot, joista pystyimme laskea niiden tehon.



Johtopaatokset

e Gratzel-kenno on toimiva aurinkokennomalli,
joka kykenee tuottamaan sahkovirtaa jo
alkeellisella tasolla samoissa suuruusluokissa ja
kilpailukykyisesti perinteisiin piipohjaisiin
paneeleihin verrattuna.

* Investoinnin lisays ja kennojen kehittaminen voisi

parantaa Gratzel-kennojen kestavyytta ja
hyotysuhdetta.

» Gratzel-kennot voivat jopa kokonaan korvata
piipohjaiset aurinkopaneelit tulevaisuudessa.
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