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ABSTRACT

This document describes methods of testing and measuring protect glass in solar cells.
Point of view is measuring spectral characteristic, electrical features of new one and after
artificial grow old.

1 UVOD

Fotovoltaika je velmi dynamické odvétvi a patii k perspektivnim alternativnim zdrojim
elektrické energie. Ocekava se, Ze beéhem relativné kratké doby budou fotovoltaické panely
vyrabét az desetinu celosvétové spotieby elektiiny. Nejveétsi diraz pii zkoumani vlastnoti
solarnich ¢lanka je kladen na aktivni prvek, ¢imz je ve vétSin€ ptipadi monokrystalicky nebo
polykrystalicky kiemik. Pfedmétem zkoumani je zvyseni ucinnosti a zivotnosti tohoto prvku.
Tento projekt by se mél zabyvat né¢im jinym a to vlivem konstrukce modulu na celkovou
ucinnost a zivotnost. Respektive degrada¢nimi procesy, které v nich probihaji vlivem starnuti
a klimatickym namahanim.

2 ROZBOR

Vysledkem by mélo byt stanoveni metody méfeni spektralnich charakteristik a
elektrickych vlatnosti ochrannych skel solarnich modulti a urceni vlastnosti kontaktnich folii
mezi ochranym sklem a kfemikovym substratem Konstrukce takového modulu je zobrazena
na obr. 1. Mezi dvéma ochrannymi skly je vlozen solarni ¢lanek, tento kompozit je spojen
pomoci laminovacich folii na bazi Ethylenvinylacetatu nebo Polyvinylbutylaru. Protoze
moduly jsou ve vétsing ptipadil vystaveny vnéjsim klimatickym podminkédm, ptedpokladame,
ze jak u skel, tak hlavné 1 u lamina¢nich folii bude v disledku expozice na slunci dochazet ke
strukturdlnim zméndm (starnuti). Starnuti skla tj. zména z amorfni a krystalickou strukturu je
zjististéna az po dlouhé dobe¢, fadoveé nékolik desitek let, stdrnuti lamina¢nich f6lii nezname.
Proto bude projekt zaméfen hlavné na né. Abychom doptfedu mohli pfedpokladat, co se bude s
moduly dit, provedeme také umélé starnuti v klimatické komotfe a po tomto starnuti
provedeme opétovné méteni spektralnich i elektrickych vlastnosti.



Slunecni energie
A - horni ochranné sklo

B - antireflex. vrstva - laminovaci folie

C - fotovoltaicky ¢lanek Y (&) @//%
D - laminovaci folie 2 6

E - spodni ochrané sklo

Obr. 1: SlozZeni vrstev v solarnim panelu

2.1 ZHOTOVENI A POPIS MERENYCH VZORKU

Material pouzity pro laminovaci folie je Ethylenvinylacetdit nebo Polyvinylbutylar v
riznych tlouStkach. Pfed laminaci, kterd se provadi pfi teploté¢ 130°C az 140°C, je nutno
folie dikladné vysusit, nebot’ na vzduchu navlhaji a pifi laminaci pak vytvafeni bublinky a
nerovnosti. Pro méfeni elektrickych vlastnosti bude jako nosny material pouzit pozinkovyny
plech rozmért 100 x 100 x 1,5mm, Pro méteni spektralnich charakteristik pak kfemicité sklo
rozmérd 40 x 40 x 3mm. K méfeni bylo dodano 5 druhi folii, E1, Pla, P1b, P2, P3, lisicich
se tlouStkou a slozenim. Pro méfeni bude pouzito celkem 15 vzorkd pro elektrické a 15
vzorkd pro optické méfeni, aby bylo mozno eliminovat ptipadné chyby méfeni a provést
statistické vypocty.

2.2 MERENI SPEKTRALNICH VLASTNOSTI

K méteni spektralnich charakteristik bude pouzit spektrofotometr. Tento pfistroj pracuje
tak, Zze vyhodnocuje pomérnou spektralni propustnost meétenych vzork.

Svazek monochromatického svétla je usmérnén Stérbinou a prochazi ptes vzorek na
detektor. Jako detektor je pouzita fotonka. Ta dodava proud, ktery je pifimo Umérny
dopadajicimu zafivému svételnému toku @ a spektralni citlivosti fotonky. Pfi méfeni pomérné
spektralni citlivosti vzorku T se mé&fi pomér zativého toku ®y, ktery prochéazi pres méteny
vzorek a zatrivy tok @y, ktery je méten bez vzorku.
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Z pomérnych utlumi méfenych na raznych vlnovych délkdch pak sestrojime spektralni
charakteristiku.[3]

2.3 MERENI ELEKTRICKYCH VLASTNOSTI

Ukolem tohoto projektu je zjistit povrchovou a objemovou rezistivitu, permitivitu a
ztratovy Cinitel tg & laminovaci folie a zménu té€chto parametri po umélém klimatickém
starnuti. K méfeni statické rezistivity bude pouzit ptistroj Megaohmetr IM6 firmy Radiometr



s vhodnym elektrodovym systémem. Aby byly moduly shledany jako bezpecné, musi byt
izolaéni odpor nejméné S0MQ). Pro méfeni permitivity a ztratové Cinitele tg & bude pouzit
pristroj Hewlett Packard 4284 A. Predpokladany rozsah kmitoctli pouzity pro méteni 50 Hz az
30 MHz. M¢fteni bude provadéno u vSech vzorkl pred i po umélém starnuti, aby bylo mozno
porovnat elektrické zmény vzniklé v laminaéni folii.

2.4 UMELE STARNUTI

Starnuji je definovano jako nevratné zmény vlastnosti v disledku ptisobeni jednoho
nebo vice ovliviwyjicich faktrord. Rychlost starnuti tj. Zivotnost mlze byt ovlivnéna
namahanim elektrickym, mechanickym a tepelnym, vlivy prostfedi nebo jejich kombinaci.
Pro fotovoltaické panely je nejdiilzitéjsi namahani tepelné. Tepelné stadrnuti je souhrn
fyzikélnich a chemickych zmén v kombinaci s termomechanickymi vlivy.[4]

3  POSTUP MERENI

V prvnim tydnu mésice Dubna 2004 by na vyrobenych vzorcich mély byt méfeny
spektralni charakteristiky pomoci vy$e zminéného spektrofotometru v rozsahu 3,5 - 1,1 um.
Po doméfeni spektralnich vlastnosti budou méteny elektrické vlastnosti. Toto méteni
rezistivity by mélo trvat asi tyden. V dalsim kroku se vzorky podrobi starnuti v klimatické
komote, kde na né¢ budou plisobit tepelné razy v kombinaci se zménou vlhkosti. Toto starnuti
bude trvat piiblizn€¢ 1 mésic s tim, Ze maximalni proluka mezi jednotlivymi cykly maze byt 3
dny. Poté se provede opét méfeni spektralnich a elektrickych vlastnosti. Vysledky budou
graficky a statisticky zpracovany.

4 VYSLEDKY A DALSI ZKOUSKY

Praktické vysledky métfeni zatim nejsou k dispozici, protoze vzorky jeSté nejsou
dokonceny. Méfeni se uskutecni v okamziku, kdy bude kompletni soubor vzorkl, abychom
mohli dodrzet statistickou navaznost. Po ukonceni tohoto projektu, bude nésledovat
komplexni soubor zkousek fotovoltaickych modull, ktery je piesné popsan a definovan v
norm¢ CSN EN 61215,

5 ZAVER

Projekt je zaméfen na konstrukéné vyspélejsi moduly, které bude mozno pouzit ptimo
jako sklenénou desku tvofici ¢ast plasté budovy, nebo pii dodrzeni rozméri ji pouzit misto
okenich tabulek.
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