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(57) Skrót opisu:
Rozwiązaniem według zgłoszenia jest sposób
wytwarzania warstwy ochronnej ogniw foto- 
woltaicznych przeznaczonych do stosowania,
zwłaszcza na powierzchniach posiadających
krzywiznę. Sposób wytwarzania warstwy
ochronnej ogniw fotowoltaicznych polega na
umieszczeniu na podłożu szklanym (1) dolnej
foli izolacyjnej (2), a na niej pierwszej warstwy
tkaniny szklanej (3) o gramaturze od 20 do
80 g/m2, następnie warstwy z krzemowych
modułów fotowoltaicznych (4) zwróconych
warstwą światłoczułą w kierunku podłoża
szklanego, na której umieszcza się drugą
warstwę tkaniny szklanej (5) o gramaturze od 20
do 80 g/m2, po czym na tak ułożony stos warstw
umieszcza się górną folię uszczelniającą (10)
i mocuje się w niej wentyle (11) oraz elementy
do odsysania powietrza, po czym wytwarza się
próżnię wokół warstw tkanin szklanych i otrzy- 
muje się laminat przy zastosowaniu żywicy
epoksydowej. Pomiędzy górną folię uszczelnia- 
jącą (10), a drugą warstwę tkaniny szklanej (5)
umieszcza się warstwę delaminażu (6) z wężem
spiralnym (7) do odsysania powietrza ułożonym
w pętle w pobliżu krawędzi warstwy delaminażu
(6), a w obrębie pętli z węża spiralnego (7) nad
prostokątnym modułem fotowoltaicznym (4)
układa się dwa pasy warstwy absorpcyjnej (8).
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Sposób wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych 

Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarzania warstwy ochronnej ogniw 

fotowoltaicznych przeznaczony zwłaszcza dla ochrony modułów fotowoltaicznych 

umieszczanych na powierzchniach posiadających krzywiznę. Sposób według 

wynalazku nadaje się do stosowania przy wytwarzaniu skrzydeł samolotu solarnego, 

charakteryzujących się krzywizną, których integralną częścią są moduły do 

przetwarzania energii słonecznej na elektryczną. 

Znany jest z amerykańskiego opisu patentowego US6340403B 1 sposób 

wytwarzania warstwy ochronnej modułów fotowoltaicznych polegający na 

umieszczeniu na warstwie izolacyjnej pierwszej warstwy tkaniny szklanej o 

gramaturze od 20 do 80 g/m2, następnie warstwy z krzemowych modułów 

fotowoltaicznych, na której umieszcza się drugą warstwę tkaniny szklanej o 

gramaturze od 20 do 80 g/m2, po czym na tak ułożony stos warstw umieszcza się 

górną warstwę wierzchnią po czym wytwarza się laminat. Proces laminowania 

modułów ogniw słonecznych prowadzi się przy użyciu fluoropolimerów w celu 

zapewnienia ochrony przed niekorzystnymi warunkami środowiskowymi, a tym 

samym umożliwienia szerszego wykorzystania ogniw słonecznych, szczególnie w 

zastosowaniach kosmicznych. Laminat z materiału fluoropolimerowego zapewnia 

hermetycznie zamkniętą strukturę modułu ogniwa słonecznego, która jest elastyczna 
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i bardzo trwała. Laminat jest praktycznie obojętny chemicznie, wysoce 

przepuszczalny w zakresie widzialnym, stabilny wymiarowo w temperaturach do 

około 200°C, wysoce odporny na ścieranie i wykazuje bardzo małą degradację w 

ultrafiolecie. 

Znany jest z amerykańskiego opisu zgłoszeniowego wynalazku 

US20080053519Al sposób wykonania cienkiego, elastycznego ogmwa 

fotowoltaicznego obejmujący wytworzenie warstwy elektrody dolnej modułu 

fotowoltaicznego na podłożu, a następnie utworzenie półprzewodnikowego złącza 

nad dolną warstwą elektrody oraz utworzenie przewodzącej warstwy linii siatki nad 

półprzewodnikowym złączem. Kolejnym etapem procesu jest utworzenie górnej 

przezroczystej warstwy elektrody modułu fotowoltaicznego na półprzewodnikowym 

złączu oraz uformowanie pierwszej warstwy uszczelniającej nad górną przezroczystą 

powierzchnią modułu oraz drugiej warstwy uszczelniającej poniżej podłoża w 

procesie uszczelniania wałkiem z gorącym dociskiem. W trakcie procesu następuje 

uszczelnienie krawędzi pierwszej i drugiej warstwy uszczelniającej za pomocą 

materiału klejącego. Ponadto w procesie napylona została przezroczysta 

nieorganiczna warstwa barierowa na górnej przezroczystej warstwie modułu 

fotowoltaicznego przed utworzeniem pierwszej warstwy uszczelniającej. 

Celem wynalazku było opracowanie sposobu wytwarzania elastycznej, 

wytrzymałej i lekkiej warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych przeznaczonych 

do stosowania na powierzchniach charakteryzujących się krzywizną, zwłaszcza na 

powierzchniach skrzydeł samolotu solarnego. 

Istota sposobu wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych, w 

którym na podłożu szklanym umieszcza się dolną folię izolacyjną, a na niej pierwszą 

warstwę tkaniny szklanej o gramaturze od 20 do 80 g/m2
, następnie warstwę z 

krzemowych modułów fotowoltaicznych zwróconych warstwą światłoczułą w 

kierunku podłoża szklanego, na której umieszcza się drugą warstwę tkaniny szklanej 

o gramaturze od 20 do 80 g/m2
, po czym na tak ułożony stos warstw umieszcza się 

górną folię uszczelniającą i mocuje się w niej wentyle oraz elementy do odsysania 

powietrza, po czym wytwarza się próżnię wokół warstw tkanin szklanych i otrzymuje 

się laminat przy zastosowaniu żywicy epoksydowej, polega na tym, że pomiędzy 

górną folię uszczelniającą, a drugą warstwę tkaniny szklanej umieszcza się warstwę 

delaminażu z wężem spiralnym do odsysania powietrza ułożonym w pętle w pobliżu 

krawędzi warstwy delaminażu. W obrębie pętli z węża spiralnego nad prostokątnym 
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modułem fotowoltaicznym układa się dwa pasy warstwy absorpcyjnej, o długości 

odpowiadającej dłuższym bokom prostokątnego modułu fotowoltaicznego, 

symetrycznie względem osi podłużnej modułu fotowoltaicznego, tak, że dłuższe 

zewnętrzne krawędzie dwóch pasów warstwy absorpcyjnej pokrywają się z 

krawędziami dłuższych boków modułu fotowoltaicznego. Górną folię uszczelniającą 

przykleja się do taśmy uszczelniającej z masy butylowej zamocowanej uprzednio do 

podłoża szklanego wokół dolnej folii izolacyjnej, a w górnej folii uszczelniającej 

umieszcza się wentyle ze strzykawkami z żywicą epoksydową. 

Sposób według wynalazku umożliwia uzyskanie cienkiego, trwałego 

laminatu ochronnego o niskiej masie i dużej wytrzymałość oraz odporności na 

uszkodzenia mechaniczne modułów fotowoltaicznych. Warstwa ochronna 

składająca się z warstw tkanin szklanych przesiąkniętych żywicą epoksydową 

charakteryzuje się elastycznością, dzięki czemu zachowane są własności 

aerodynamiczne konstrukcji na której mocowane są moduły fotowoltaiczne. 

Dzięki temu, że pokrycie powierzchni modułów odbywa się na zasadzie 

zjawiska infuzji polegającej na wprowadzaniu żywicy epoksydowej pod tkaninę 

szklaną przy zamkniętym dostępie powietrza możliwe stało się wytworzenie gładkiej 

warstwy ochronnej, pozbawionej wtrąceń gazowych, co ma swój efekt w zachowaniu 

opływowego kształtu w trakcie lotu samolotu. Moduły fotowoltaiczne pokryte 

warstwą zawierającą żywicę epoksydową oprócz wysokiej wytrzymałości 

mechanicznej i elastyczności są również odporne na działanie czynników 

zewnętrznych, takich jak kurz, wilgoć, czy wysoka temperatura. 

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykładzie wykonania na 

rysunku, na którym fig.1 przedstawia warstwy ochronne modułu fotowoltaicznego 

widoku z góry, przed wtłoczeniem żywicy epoksydowej, a fig.2- warstwy ochronne 

modułu fotowoltaicznego w przekroju poprzecznym, przed wtłoczeniem żywicy 

epoksydowej. 

Sposób wytwarzania warstwy ochronnej ogniw fotowoltaicznych polegał na 

umieszczeniu na podłożu szklanym 1 wolnym od zanieczyszczeń oraz 

odtłuszczonym dolnej foli izolacyjnej 2. Na górną powierzchnię dolnej foli 

izolacyjnej 2 naniesiony został preparat rozdzielający do form na bazie wosku. Na 

tak przygotowaną powierzchnię dolnej foli izolacyjnej 2 umieszczona została 

pierwsza warstwa tkaniny szklanej 3 o gramaturze 48 g/m2
. Na pierwszej warstwie 

tkaniny szklanej 3 ułożone zostały ogniwa fotowoltaiczne zbudowane z 
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monokrystalicznego krzemu polutowane w prostokątne moduły fotowoltaiczne 4 

tworzące kolejną warstwę, przy czym ogniwa fotowoltaiczne ułożone zostały 

warstwą światłoczułą w kierunku podłoża szklanego 1. Następnie na modułach 

fotowoltaicznych 4 umieszczona została druga warstwę tkaniny szklanej 5 o 

gramaturze 24,59 g/m2
. Na tak ułożony stos warstw nałożona została warstwa 

delaminażu 6, a bezpośrednio na niej ułożony został wąż spiralny 7 do odsysania 

powietrza tworzący pętlę w pobliżu krawędzi warstwy delaminażu 6, przy czym pętla 

węża spiralnego 7 znajdowała się nad prostokątnym modułem fotowoltaicznym 4. W 

obrębie pętli z węża spiralnego 7 nad prostokątnym modułem fotowoltaicznym 4 

ułożone zostały dwa pasy warstwy absorpcyjnej 8, o długości odpowiadającej 

dłuższym bokom prostokątnego modułu fotowoltaicznego 4, symetrycznie 

względem osi podłużnej modułu fotowoltaicznego 4, tak, że dłuższe zewnętrzne 

krawędzie dwóch pasów warstwy absorpcyjnej 8 pokryły się z krawędziami 

dłuższych boków modułu fotowoltaicznego 4. Dwa pasy warstwy absorpcyjnej 8 

umożliwiały opóźnienie przedostawania się żywicy epoksydowej do pętli węża 

spiralnego i zapewniały wystarczającą ilość czasu aby żywica epoksydowa zdążyła 

przesączyć cały materiał ułożonych w stos warstw zanim nastąpiła całkowita 

saturacja pasów warstwy absorpcyjnej 8 i żywica epoksydowa dostała się do pętli 

węża spiralnego 7. Dookoła dolnej foli izolacyjnej 2, poza jej obrębem przyklejona 

została do podłoża szklanego 1 taśma uszczelniająca 9 z masy butylowej, następnie 

do pętli węża spiralnego 7 przyłączony został wąż 7' prowadzący do pompy 

próżniowej, przy czym połączenie z pompą próżniową zostało uszczelnione masą 

butylową w miejscu przechodzenia przez pętlę węża spiralnego 7 i taśmę 

uszczelniającą 9. Następnie do górnej powierzchni taśmy uszczelniającej 9 

przyklejona została górna folia uszczelniająca 10 w taki sposób, aby zapewnić 

szczelność pomiędzy górną folią uszczelniającą 10 a podłożem szklanym 1. W 

górnej folii uszczelniającej 1 O zamocowane zostały szczelnie wenty le 11 ze 

strzykawkami 12 zawierającymi żywicę epoksydową o niskiej lepkości. Wentyle 11 

ze strzykawkami 12 rozmieszczone zostały w otworach górnej folii uszczelniającej 

10 znajdujących się w osi modułu fotowoltaicznego 4. Następnie włączona została 

pompa próżniowa, przez co podciśnienie wtłaczało żywicę epoksydową ze 

strzykawek 12 i nastąpił przepływ żywicy epoksydowej przez warstwy tkanin 

szklanych 3 i 5. Przepływ żywicy epoksydowej pomiędzy modułem fotowoltaicznym 

4, a dolną folią izolacyjną 2 był obserwowany przez podłoże szklane 1. Po 

przesączeniu całej powierzchni warstw tkanin szklanych 3 i 5, pompa próżniowa 
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została wyłączona, a strzykawki 12 z pozostałością niezużytej żywicy epoksydowej 

zostały odłączone. Po pełnym usieciowaniu żywicy epoksydowej ściągnięta została 

warstwa górnej foli uszczelniającej 10 oraz warstwa delaminażu 6. Powstały laminat 

na podłożu z dolnej foli izolacyjnej 2 był gotowym produktem, który w innym 

procesie technologicznym będzie integralną częścią skrzydła samolotu. 
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Zastrzeżenie patentowe 

Sposób wytwarzania warstwy ochronnej ogmw fotowoltaicznych polegający na 

umieszczeniu na podłożu szklanym dolnej foli izolacyjnej, a na niej pierwszej 

warstwy tkaniny szklanej o gramaturze od 20 do 80 g/m2
, następnie warstwy z 

krzemowych modułów fotowoltaicznych zwróconych warstwą światłoczułą w 

kierunku podłoża szklanego, na której umieszcza się drugą warstwę tkaniny szklanej 

o gramaturze od 20 do 80 g/m2
, po czym na tak ułożony stos warstw umieszcza się 

górną folię uszczelniającą i mocuje się w niej wentyle oraz elementy do odsysania 

powietrza, po czym wytwarza się próżnię wokół warstw tkanin szklanych i otrzymuje 

się laminat przy zastosowaniu żywicy epoksydowej, znamienny tym, że pomiędzy 

górną folię uszczelniającą (10), a drugą warstwę tkaniny szklanej (5) umieszcza się 

warstwę delaminażu (6) z wężem spiralnym (7) do odsysania powietrza ułożonym w 

pętle w pobliżu krawędzi warstwy delaminażu (6), a w obrębie pętli z węża 

spiralnego (7) nad prostokątnym modułem fotowoltaicznym (4) układa się dwa pasy 

warstwy absorpcyjnej (8), o długości odpowiadającej dłuższym bokom 

prostokątnego modułu fotowoltaicznego (4), symetrycznie względem osi podłużnej 

modułu fotowoltaicznego ( 4), tak, że dłuższe zewnętrzne krawędzie dwóch pasów 

warstwy absorpcyjnej (8) pokrywają się z krawędziami dłuższych boków modułu 

fotowoltaicznego (4), przy czym górną folię uszczelniającą (10) przykleja się do 

taśmy uszczelniającej (9) z masy butylowej zamocowanej uprzednio do podłoża 

szklanego (1) wokół dolnej folii izolacyjnej (2), a w górnej folii uszczelniającej (10) 

umieszcza się wentyle (11) ze strzykawkami (12) z żywicą epoksydową. 
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