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ABSTRACT

This document describes the methods of testing and measuring the protect glasses used
in solar panels. Main point of the research works is measuring of spectral materials features
used in solar panels. Measurement is performed before and after artificial degradation made
by thermal rapid ageing.

1 UVOD

Fotovoltaika (FV) v poslednich letech patii mezi dynamicky se rozvijejici odvétvi a je
perspektivnim alternativnim zdrojem elektrické energie. Ocekava se, ze béhem relativné
kratké doby budou fotovoltaické panely vyrabét az desetinu celosvétové spotieby elekttiny.
Nejvétsi duraz pti zkoumani vlastnosti solarnich ¢lankt je kladen na aktivni prvek, ¢imz je ve
vétSiné piipadlt monokrystalicky kfemik. Projekt se zabyva vlivem konstrukce modulu na
celkovou ucinnost a zivotnost. Tyto vlastnosti simulujeme pomoci degradacnich procest,
které vlivem starnuti a klimatického namahani probihaji v solarnim panelu.

2 ROZBOR

Zapouzdieni solarnich ¢lankti ve FV modulech mé nékolik dilezitych funkci. Vice jak
80 % FV vykonovych modulli pouziva pti procedufe laminace filmovy material. Soucasny
vyvoj vede ke zlepSeni samotnych vlastnosti filmovych materidlii. Novy systém zapouzdieni
bez skla a transparentni filmovy material mizou byt dalsi oblasti vyzkumu. Hlavnimi
pozadavky na zapouzdfeni jsou pfilnavost laminatu, odolnost proti navlhavosti, UV odolnost,
vysoky stupeit svételného prechodu, vhodny proces pro laminovani, dlouhodoba stabilita
v rozdilnych klimatickych podminkéch, stabilita modulu a nizka cena.

Fotovoltaické ¢lanky nedovedou pieménit v elektrickou energii veskeré dopadajici
svétlo, coz je dano predevSim spektralni citlivosti aktivniho materidlu (obr. 1). Slunecni
spektrum je nestejnomérné energeticky rozlozené a navic energie fotonu je nepiimo umeérna
vlnové délce. Svétlo, dopadajici na fotovoltaicky ¢lanek, musi mit dostateCnou energii, aby
clanek mohl vyrdbét elektiinu. Pro kiemikové fotovoltaické ¢lanky potiebuje foton energii



minimalné 1.12 eV, coz odpovida vilnové délce asi 1.1 um [1]. Fotony s niz$i energii nejsou
schopny vytvofit par dira-elektron a méni se v odpadni teplo. Ve fotovoltaickém ¢lanku tak
lze na elektfinu pifeménit s
teoreticky maximaln¢ padesat
procent dopadajiciho svétla,
protoZe slune¢ni spektrum ma
prevazné teplotni charakter.
Spojité spektrum slunce je ve
viditelném rozsahu pieruso-
vano  pouze  absorpcnimi
Carami (na grafu slune¢niho
spektra  jsou vidét ostré
poklesy intenzity).
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Obr. 1:  Spektralni citlivost kiremikového solarniho clanku

2.1 UMELE STARNUTI

Starnuti je definovdno jako nevratné zmény vlastnosti v dusledku plsobeni jednoho
nebo vice ovliviigjicich faktor. Rychlost starnuti tj. Zzivotnost mize byt ovlivnéna
namahanim elektrickym, mechanickym a tepelnym, vlivy prostiedi nebo jejich kombinaci [2].
profil (obr. 2) s poctem 100 opakovéani toho profilu. Jednd se o zménu teplot z teploty
mistnosti( 20 °C) po dobu 2 hodin na teplotu 75 °C po dobu 3 hodin.
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Obr. 2:  Teplotni profil umelého starnuti

2.2 SPEKTRALNI VLASTNOSTI

K meéfeni spektralnich charakteristik byl pouzit spektrofotometr. Tento pfistroj pracuje




tak, ze vyhodnocuje pomérnou spektralni propustnost meéfenych vzorka [3]. U vzorki je na
vlnové délce 900 nm patrny asi 3 procentni skok. To je zplisobeno piepnutim rozsahu
spektrofotometru.
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Obr.3:  Porovnani optickych viastnosti materidalu P3 a Pla

2.3  POPIS POUZDRICIHO MATERIALU

Mezi nejpouzivanéjsi materidly v pouzdieni FV ¢lanki patii ethylenvinylacetat (EVA) a
polyvinylbutyral (PVB).

3

EVA material se v soucasnosti pouziva nejvice. UV stabilita nevykazuje dostate¢nou
stabilitu (zbarvuje se do hnéda). Adhesivni sila materialu EVA na sklo neni dostate¢na,
a tim maze dojit k delaminaci. Laminac¢ni proces je rychly a relativné levny.

PVB se v Siroké mife pouziva jako bezpecnostni sklo v pfednich sklech automobili.
Diky své vysoké stabilit¢ proti UV zéfeni a adhesivni sile na sklo mize plné nahradit
material EVA. Naroény Laminéni proces trva az 150 minut, musi byt zpracovan tlakem
o velikosti 12 bar a teplotou 140 °C [4].

ZAVER

Procesem starnuti proslo 5 vzorkl z materialu EVA, jako nejlepsi se jevil material P3,
ktery sice jevil znamky starnuti, ale zmétené rozdily propustnosti svétla byly mensi nez u
ostatnich vzorki. Polyvinylbutyral (PVB) se jevi jako vhodna nahrada pro EVA. S pouzitim
novych procesi je mozné laminovat PVB ve standardnim laminatoru s dobou pod jednu
hodinu. Pro posouzeni dostate¢né stability PVB z dlouhodobého hlediska je potfeba provést
dal$i méteni a stabilizacni testy.
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