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Od 30 lat przemyst fotowoltaiczny (PV) rozwija si¢ wyktadniczo. Niestety wzrost ten nie jest
wystarczajaco szybki, aby zapobiec globalnemu ociepleniu. Brakuje czasu, aby przeksztalci¢ nasz
system energetyczny w kierunku Zrodet o niskiej emisji gazow cieplarnianych. Wsérod pojawiajacych
si¢ technologii produkcji energii ogniwa stoneczne z perowskitu metalohalogenkowego (PSC)
przyciagnety duzg uwage zarowno Srodowiska akademickiego, jak i przemystowego, poniewaz ich
sprawnos¢ konwersji energii (PCE) wzroda z 3,8% do certyfikowanego 25,5% w ciggu kilku lat dzieki
zastosowaniu tanich technik wytwarzania. W tym kontekscie spoleczno$¢ fotowoltaiczna stara sig
przyspieszy¢ rozwoj tej technologii, ktora moglaby przyspieszy¢ wdrazanie fotowoltaiki na duza skalg
jako zrédta energii, a tym samym zmniejszy¢ wplyw globalnego ocieplenia. Glownym wyzwaniem dla
komercjalizacji PSC jest ich ograniczony okres uzytkowania ze wzgledu na niskg stabilno§¢ materiatu
i urzadzen. Jest to trudne, poniewaz zrozumienie podstawowych reakcji chemicznych i procesow
elektrycznych lezacych u zrodia degradacii urzadzenia jest ztozone, a testy starzenia sa czasochtonne.
Degradacja w PSC jest spowodowana gtownie wptywem wilgoci, utleniania i stresu termicznego. Ale
wystepuja rowniez inne procesy degradacji ktére powodowane przez ruchome jony w perowskitach.

Degradacja ta moze by¢ czeSciowo odwracalna, zwigkszajac ztozono$¢ testow stabilnosci i stwarzajac

wyzwania dla charakteryzacji i symulacji zasady dzialania urzadzen w ogole i podczas starzenia. Wiele
strategii zostalo z powodzeniem zastosowanych w celu poprawy stabilnosci ogniw perowskitowych,
a istniejg badania pokazujace mniej niz kilka procent pogorszenia wydajnosci, gdy urzadzenia te sa
monitowane przez 1000 godzin pracy. Pomimo postepu w poprawie stabilnosci, zgtaszane warto$ci sa
nadal dalekie od tego, czego oczekuje si¢ od technologii PV. Dlatego potrzeba wielu badan nad zrodtami
degradacji eksploatowanych urzadzen z ogniwami slonecznymi. Aby przyspieszy¢ te badania,
niezwykle wazne jest lepsze zrozumienie $ciezek degradacji z fundamentalnego punktu widzenia oraz
znalezienie sposobOw na przyspieszenie testow starzenia i uzyskanie szybkiej informacji zwrotnej, co
jest celem tego projektu.

Bardziej szczegdtowo opisany problem prowadzi nas do nast¢pujacych pytan badawczych:

* Jakie sg najlepsze czynniki stresogenne dla przyspieszonego starzenia?

* W jaki sposéb mozna monitorowaé degradacje za pomocg nieniszczacych pomiaréw in-situ, biorgc
rowniez pod uwage szczegolne cechy perowskitowych ogniw stonecznych, takie jak powolne efekty
odwracalne?

* Jak mozna przypisa¢ obserwowane zmiany réznym parametrom fizycznym?

* W jaki sposob mozna zidentyfikowaé czynniki przyspieszenia na podstawie wzorcow degradacji
i wykorzysta¢ do przewidywania czasu eksploatacji podczas eksploatacji?

Z tymi pytaniami wigzg si¢ nastepujace cele badawcze:

* Projektowanie dostosowanych do potrzeb eksperymentéw w zakresie przyspieszonego starzenia oraz
identyfikacja najbardziej odpowiednich czynnikdw stresu i zakresu ich parametrow

* Opracowanie odpowiedniej charakterystyki in-situ na podstawie pomiarow optoelektronicznych, ktore
pozwalaja na rozrdznienie zmian w transporcie fadunku i rekombinacji

» Zastosowanie numerycznej symulacji urzadzenia opartej na modelach dryfowo-dyfuzyjnych w celu
zidentyfikowania najbardziej prawdopodobnego zrédlta zmian wydajnosci podczas starzenia
i przypisania go poprzez kwantyfikacj¢ parametrow materiatu

» Opracowanie modeli predykcyjnych, ktéore w oparciu o wspodtczynniki przyspieszenia umozliwiaja
oszacowanie czasu zycia dla danych scenariuszy operacyjnych i warunkow otoczenia

Aby odpowiedzie¢ na te pytania i osiagna¢ nasz cel, zamierzamy polaczy¢ badania degradacji na
statystycznie istotnej wielkosci probki z charakterystyka in situ i w potaczeniu z modelowaniem
urzadzen w celu zidentyfikowania wzorcow degradacji i ich fizycznej przyczyny. Przewidujemy, ze
wyniki naszego eksperymentu pozwola nam poglebi¢ wiedze na temat mechanizméw degradacji
perowskitowego urzadzenia fotowoltaicznego i doprowadza do ustalenia szybkich, niezawodnych
i efektywnych kosztowo standardow pomiaru stabilno$ci, ktore beda obowigzywaty cate §rodowisko
badawcze.



