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Rozwigzaniem wedtug zgtoszenia jest sposob
wytwarzania warstwy ochronnej ogniw foto-
woltaicznych przeznaczonych do stosowania,
zwlaszcza na powierzchniach posiadajgcych
krzywiznge. Sposob wytwarzania warstwy
ochronnej ogniw fotowoltaicznych polega na
umieszczeniu na podtozu szklanym (1) dolnej
foli izolacyjnej (2), a na niej pierwszej warstwy
tkaniny szklanej (3) o gramaturze od 20 do
80 g/m?, nastepnie warstwy z krzemowych
modutéw fotowoltaicznych (4) zwréconych
warstwg Swiatloczutg w kierunku podtoza
szklanego, na ktérej umieszcza sie drugag
warstwe tkaniny szklanej (5) o gramaturze od 20
do 80 g/m?, po czym na tak utozony stos warstw
umieszcza sie gorng folie uszczelniajgcg (10)
i mocuje sie w niej wentyle (11) oraz elementy
do odsysania powietrza, po czym wytwarza sie
proznie wokot warstw tkanin szklanych i otrzy-
muje sie laminat przy zastosowaniu zywicy
epoksydowej. Pomiedzy gorng folie uszczelnia-
jaca (10), a drugg warstwe tkaniny szklanej (5)
umieszcza sie warstwe delaminazu (6) z wezem
spiralnym (7) do odsysania powietrza utozonym
w petle w poblizu krawedzi warstwy delaminazu
(6), a w obrebie petli z weza spiralnego (7) nad
prostokatnym modutem fotowoltaicznym (4)
uktada sie dwa pasy warstwy absorpcyjnej (8).
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Sposob wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania warstwy ochronnej ogniw
fotowoltaicznych przeznaczony zwtaszcza dla ochrony modutow fotowoltaicznych
umieszczanych na powierzchniach posiadajacych krzywizne. Sposob wedlug
wynalazku nadaje si¢ do stosowania przy wytwarzaniu skrzydel samolotu solarnego,
charakteryzujacych si¢ krzywizng, ktorych integralng czescia sa moduly do
przetwarzania energii stonecznej na elektryczna.

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowego US6340403B1 sposédb
wytwarzania warstwy ochronnej modulow fotowoltaicznych polegajacy na
umieszczeniu na warstwie izolacyjnej pierwszej warstwy tkaniny szklanej o
gramaturze od 20 do 80 g/m2, nastepnie warstwy z krzemowych modutéw
fotowoltaicznych, na ktorej umieszcza si¢ druga warstwe tkaniny szklanej o
gramaturze od 20 do 80 g/m2, po czym na tak ulozony stos warstw umieszcza si¢
gbérng warstwe wierzchnig po czym wytwarza si¢ laminat. Proces laminowania
modutow ogniw stonecznych prowadzi si¢ przy uzyciu fluoropolimerow w celu
zapewnienia ochrony przed niekorzystnymi warunkami srodowiskowymi, a tym
samym umozliwienia szerszego wykorzystania ogniw stonecznych, szczegdlnie w
zastosowaniach kosmicznych. Laminat z materiatu fluoropolimerowego zapewnia

hermetycznie zamknietg strukture modulu ogniwa stonecznego, ktora jest elastyczna
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i bardzo trwata. Laminat jest praktycznie obojetny chemicznie, wysoce
przepuszczalny w zakresie widzialnym, stabilny wymiarowo w temperaturach do
okoto 200°C, wysoce odporny na $cieranie i wykazuje bardzo mata degradacje w

ultrafiolecie.

Znany jest z amerykanskiego opisu zgloszeniowego wynalazku
US20080053519A1 sposob  wykonania cienkiego, elastycznego ogniwa
fotowoltaicznego obejmujacy wytworzenie warstwy elektrody dolnej modutu
fotowoltaicznego na podilozu, a nastgpnie utworzenie potprzewodnikowego ztacza
nad dolng warstwa elektrody oraz utworzenie przewodzacej warstwy linii siatki nad
potprzewodnikowym ztaczem. Kolejnym etapem procesu jest utworzenie gornej
przezroczyste] warstwy elektrody modutu fotowoltaicznego na pétprzewodnikowym
zkaczu oraz uformowanie pierwszej warstwy uszczelniajacej nad gorng przezroczysta
powierzchnig modulu oraz drugiej warstwy uszczelniajace] ponizej podtoza w
procesie uszczelniania watkiem z gorgcym dociskiem. W trakcie procesu nastepuje
uszczelnienie krawedzi pierwszej i1 drugiej warstwy uszczelniajagce] za pomoca
materiatu  klejacego. Ponadto w procesie  napylona zostata przezroczysta
nieorganiczna warstwa barierowa na gorne] przezroczystej warstwie modutu

fotowoltaicznego przed utworzeniem pierwsze] warstwy uszczelniajacej.

Celem wynalazku bylo opracowanie sposobu wytwarzania elastycznej,
wytrzymatej 1 lekkiej warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych przeznaczonych
do stosowania na powierzchniach charakteryzujacych si¢ krzywizna, zwlaszcza na

powierzchniach skrzydel samolotu solarnego.

Istota sposobu wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych, w
ktérym na poditozu szklanym umieszcza si¢ dolng foli¢ izolacyjna, a na niej pierwsza
warstwe tkaniny szklanej o gramaturze od 20 do 80 g/m? nastepnie warstwe z
krzemowych modutow fotowoltaicznych zwroconych warstwa $wiattoczuta w
kierunku podtoza szklanego, na ktorej umieszcza sie drugg warstwe tkaniny szklanej
o gramaturze od 20 do 80 g/m?, po czym na tak utozony stos warstw umieszcza sie
gbrng folig uszczelniajaca 1 mocuje si¢ w niej wentyle oraz elementy do odsysania
powietrza, po czym wytwarza si¢ prozni¢ wokol warstw tkanin szklanych i otrzymuje
si¢ laminat przy zastosowaniu zywicy epoksydowej, polega na tym, ze pomig¢dzy
gorna folie uszczelniajaca, a druga warstwe tkaniny szklanej umieszcza si¢ warstwe
delaminazu z wezem spiralnym do odsysania powietrza utozonym w petle w poblizu

krawedzi warstwy delaminazu. W obrebie petli z weza spiralnego nad prostokatnym
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modutem fotowoltaicznym uktada si¢ dwa pasy warstwy absorpcyjnej, o dlugosci
odpowiadajacej dluzszym bokom prostokatnego modutu fotowoltaicznego,
symetrycznie wzgledem osi podtuznej modutlu fotowoltaicznego, tak, ze dluzsze
zewnetrzne krawedzie dwoch paséw warstwy absorpcyjnej pokrywaja sie z
krawedziami dluzszych bokow modutu fotowoltaicznego. Goérna folig uszczelniajaca
przykleja sie do tasmy uszczelniajgcej z masy butylowej zamocowanej uprzednio do
podioza szklanego wokot dolnej folii izolacyjnej, a w gornej folii uszczelniajace]

umieszcza si¢ wentyle ze strzykawkami z zywicg epoksydowa.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia uzyskanie cienkiego, trwalego
laminatu ochronnego o niskiej masie i duzej wytrzymatos¢ oraz odpornosci na
uszkodzenia mechaniczne moduléw fotowoltaicznych. Warstwa ochronna
sktadajaca si¢ z warstw tkanin szklanych przesigknietych zywica epoksydowa
charakteryzuje sie elastycznoscia, dzieki czemu =zachowane s3 wilasnosci

aerodynamiczne konstrukcji na ktérej mocowane sa moduty fotowoltaiczne.

Dzigki temu, ze pokrycie powierzchni moduléw odbywa sie na zasadzie
zjawiska infuzji polegajacej na wprowadzaniu zywicy epoksydowej pod tkaning
szklang przy zamknietym dostepie powietrza mozliwe stato sie wytworzenie gtadkiej
warstwy ochronnej, pozbawionej wtracen gazowych, co ma swoj efekt w zachowaniu
oplywowego ksztatltu w trakcie lotu samolotu. Moduly fotowoltaiczne pokryte
warstwa zawierajaca zywice epoksydowa oprocz wysokie] wytrzymatosci
mechaniczne] 1 elastyczno$ci sa rowniez odporne na dzialanie czynnikdéw

zewnetrznych, takich jak kurz, wilgo¢, czy wysoka temperatura.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig.1 przedstawia warstwy ochronne modutu fotowoltaicznego
widoku z gory, przed wtloczeniem zywicy epoksydowej, a fig.2 — warstwy ochronne
modutu fotowoltaicznego w przekroju poprzecznym, przed wtloczeniem zywicy
epoksydowej.

Sposob wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych polegat na
umieszczeniu na podtozu szklanym 1 wolnym od zanieczyszczen oraz
odttuszczonym dolnej foli izolacyjnej 2. Na gorng powierzchni¢ dolnej foli
izolacyjne] 2 naniesiony zostal preparat rozdzielajacy do form na bazie wosku. Na
tak przygotowana powierzchni¢ dolnej foli izolacyjne] 2 umieszczona zostala
pierwsza warstwa tkaniny szklanej 3 o gramaturze 48 g/m?* Na pierwszej warstwie

tkaniny szklanej 3 ulozone =zostaly ogniwa fotowoltaiczne zbudowane z
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monokrystalicznego krzemu polutowane w prostokatne moduty fotowoltaiczne 4
tworzace kolejng warstwe, przy czym ogniwa fotowoltaiczne ulozone zostaty
warstwa $wiattoczula w kierunku podioza szklanego 1. Nastepnie na modutach
fotowoltaicznych 4 umieszczona zostala druga warstwe tkaniny szklanej 5 o
gramaturze 24,59 g/m? Na tak ulozony stos warstw natozona zostata warstwa
delaminazu 6, a bezposrednio na niej utozony zostat waz spiralny 7 do odsysania
powietrza tworzacy petle w poblizu krawedzi warstwy delaminazu 6, przy czym petla
weza spiralnego 7 znajdowata si¢ nad prostokgtnym modutem fotowoltaicznym 4. W
obrebie petli z weza spiralnego 7 nad prostokagtnym modutem fotowoltaicznym 4
ulozone zostaly dwa pasy warstwy absorpcyjnej 8, o dlugosci odpowiadajacej
dluzszym bokom prostokatnego modutu fotowoltaicznego 4, symetrycznie
wzgledem osi podtuznej modutu fotowoltaicznego 4, tak, ze dluzsze zewngtrzne
krawedzie dwoch paséw warstwy absorpcyjne] 8 pokryty si¢ z krawedziami
dhuzszych bokow modutu fotowoltaicznego 4. Dwa pasy warstwy absorpcyjne] 8
umozliwialy opoznienie przedostawania si¢ zywicy epoksydowej do petli weza
spiralnego i1 zapewnialy wystarczajaca 110S¢ czasu aby zywica epoksydowa zdazyta
przesaczy¢ caly material ulozonych w stos warstw zanim nastapita catkowita
saturacja pasow warstwy absorpcyjnej 8 1 zywica epoksydowa dostata si¢ do petli
weza spiralnego 7. Dookota dolnej foli izolacyjnej 2, poza jej obrebem przyklejona
zostata do podtoza szklanego 1 tasma uszczelniajaca 9 z masy butylowej, nastepnie
do petli weza spiralnego 7 przylaczony zostal waz 7° prowadzacy do pompy
prozniowej, przy czym potaczenie z pompa prozniowa zostato uszczelnione masg
butylowa w miejscu przechodzenia przez petle weza spiralnego 7 1 tasme
uszczelniajaca 9. Nastepnie do gérnej powierzchni tasmy uszczelniajace] 9
przyklejona zostala gorna folia uszczelniajaca 10 w taki sposob, aby zapewnié
szczelnos¢ pomiedzy goérng folig uszczelniajacg 10 a podtozem szklanym 1. W
gornej folii uszczelniajagcej 10 zamocowane zostaly szczelnie wentyle 11 ze
strzykawkami 12 zawierajacymi zywice epoksydowa o niskiej lepkosci. Wentyle 11
ze strzykawkami 12 rozmieszczone zostalty w otworach gornej folii uszczelniajacej
10 znajdujacych sie w osi modutu fotowoltaicznego 4. Nastepnie wiaczona zostata
pompa prozniowa, przez co podcisnienie wtltaczalo zywice epoksydowa ze
strzykawek 12 1 nastapil przeptyw zywicy epoksydowej przez warstwy tkanin
szklanych 31 5. Przeptyw zywicy epoksydowej pomigdzy modutem fotowoltaicznym
4, a dolna folia izolacyjna 2 byl obserwowany przez podtoze szklane 1. Po

przesaczeniu calej powierzchni warstw tkanin szklanych 3 1 5, pompa prézniowa
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zostala wylaczona, a strzykawki 12 z pozostatoscig niezuzytej zywicy epoksydowe;j
zostaly odtaczone. Po pelnym usieciowaniu zywicy epoksydowej Sciagnigta zostata
warstwa gornej foli uszczelniajacej 10 oraz warstwa delaminazu 6. Powstaty laminat
na podtozu z dolnej foli izolacyjnej 2 byl gotowym produktem, ktory w innym

procesie technologicznym bedzie integralna czescia skrzydta samolotu.
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Zastrzezenie patentowe

Sposob wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych polegajacy na
umieszczeniu na podtozu szklanym dolnej foli izolacyjnej, a na niej pierwszej
warstwy tkaniny szklanej o gramaturze od 20 do 80 g/m?, nastepnie warstwy z
krzemowych modutow fotowoltaicznych zwroconych warstwa Swiattoczuta w
kierunku podtoza szklanego, na ktorej umieszcza si¢ druga warstwe tkaniny szklanej
o gramaturze od 20 do 80 g/m?, po czym na tak utozony stos warstw umieszcza si¢
g6rng folig uszczelniajaca 1 mocuje si¢ w niej wentyle oraz elementy do odsysania
powietrza, po czym wytwarza si¢ prozni¢ wokot warstw tkanin szklanych i otrzymuje
si¢ laminat przy zastosowaniu zywicy epoksydowej, znamienny tym, ze pomiedzy
gorng folie uszczelniajaca (10), a drugg warstwe tkaniny szklanej (5) umieszcza si¢
warstwe delaminazu (6) z wezem spiralnym (7) do odsysania powietrza utozonym w
petle w poblizu krawedzi warstwy delaminazu (6), a w obrebie petli z weza
spiralnego (7) nad prostokatnym modutem fotowoltaicznym (4) uktada si¢ dwa pasy
warstwy absorpcyjne] (8), o dlugosci odpowiadajace; dluzszym bokom
prostokatnego modutu fotowoltaicznego (4), symetrycznie wzgledem osi podiuzne;
modutu fotowoltaicznego (4), tak, ze dtuzsze zewnetrzne krawedzie dwoch pasow
warstwy absorpcyjnej (8) pokrywajg si¢ z krawedziami dtuzszych bokéw modutu
fotowoltaicznego (4), przy czym gorna folie uszczelniajaca (10) przykleja si¢ do
tasmy uszczelniajacej (9) z masy butylowej zamocowane] uprzednio do podioza
szklanego (1) wokot dolnej folii izolacyjnej (2), a w gornej folii uszczelniajacej (10)

umieszcza si¢ wentyle (11) ze strzykawkami (12) z zywica epoksydowa.
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Fig.1
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