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(57) Kivonat

A talalmany targya eljaras fényelektromos modul ré-
tegelt szerkezetként vald elGallitasara, amely magré-
tegként egy napelemrendszert (2), valamint arra két-
oldalt felvitt burkoléanyagot (3, 3') foglal magaban,
ahol legalabb az egyik burkoléanyag (3') egy zaréré-
teghdl (4') és egy védorétegbél (6) all, ahol a talal-

many szerint a véddréteget (6) egy miianyag féliabél
vagy milanyagfélia-kompozitbol alakitjak ki, amelyen
a napelemrendszer (2) felé mutaté oldalon elektron-
sugarzas alkalmazasa mellett vakuumban végrehaj-
tott gbzlevalasztas utjan szervetlen oxidréteget (7)
hoznak létre.
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A taldlmany targya eljaras fényelektromos modul réte-
gelt szerkezetként vald eldallitasara, amely magréteg-
ként egy napelemrendszert, valamint arra kétoldalt fel-
vitt burkeléanyagot foglal magaban, ahol legalabb az
egyik burkoléanyag egy zarérétegh6l és egy védéré-
tegbdl all.

A fényelektromos modulok villamos energianak
napfenybdl val6 elballitasara szolgalnak. Az energia
el6allitisa ennek soran a napelemrendszer segitségé-
vel torténik, amely elény6sen sziliciumcellakbdl van ki-
alakitva. Ezek azonban mechanikailag csak kismérték-
ben terhelhet6k, ezért kell ezeket mindkét oldalrél bur-
koloéanyaggal koriilvenni. Burkoléanyagként példaul
egy vagy tobb, iivegbdl és/ivagy milanyag féliakbdl
és/vagy miianyagfélia-kompozitokbol 4llé rétegek szol-
galnak.

Mianyagfélia-kompozitokat, amelyek lényegében
poli(vinil-fluorid)-bol (PVF) és polietilén-tereftalatbdl
(PET) alinak, a bejelenté ICOSOLAR markanév alatt
gyart és arusit, és azokat fényelektromos modulok el6-
allitasdra a WO-A1 94/29106 szam( nemzetkdzi koz-
zétételi iratban ismertetett vakuumlaminalé eljarasban
alkalmazzak. Ezekben a modulokban a napelemrend-
szert nemcsak a mechanikai sériilések ellen védik, ha-
nem az id&jaras behatasai ellen is, kiilondsen a vizgéz
ellen. Vizgbzzard védorétegként az ICOSOLAR félia-
kompozitban egy aluminiumbdl késziilt kézbens6 réte-
get alkalmaznak. Ennek azonban az a hatranya, hogy
a napelemrendszerrel kapcsolatban villamosan vezeté-
képes, agyhogy nemkivanatos kéboraramok lépnek fel
a fényelektromos modulban.

A WO A1 97/36334 szamu kozzétételi iratbdl és a
DE-C1 1961 1410 szami( dokumentumbdl ismert
olyan védéréteg, amelynek Uvegszubsztratuma van,
amelyre kémiai gézlevalasztas (CVD — Chemical Va-
por Deposition) Utjan szervetlen oxidokat hordanak fel.
A szubsztratum és a g6zlevalasztas modja miatt azon-
ban mind az eljaras végtermékeinek alkalmazasa,
mind az eljaras végrehajtasa kortatozott.

A JP-A-10025357 és a JP 07074378 szamu doku-
mentumok ugyan flexibilis hordozéanyagok mint mi-
anyag foliak alkalmazasaval létrehozott napelemmo-
dul-elrendezést ismertetnek, ahol védérétegként szer-
vetlen oxidréteget valasztanak le, az oxidréteg ismerte-
tett gbzlevalasztas utjan torténd létrehozésa azonban
annyiban igényel nagy raforditast, hogy ezt vegyi reak-
ciok lezajlasaval viszonylag nagy energiafogyasztas
mellett (CVD-eljaras) valésitjak meg.

A talalmany elé azt a feladatot tiiztiik ki, hogy fény-
elektromos modul el6allitasara olyan eljarast hozzunk
létre, amely egyrészt kénnyen végrehajthatd, és
amelynek segitségével masrészt olyan fényelektromos
modult allithassunk el6, amely a kivant védétulajdon-
saggal, kiléndsen a vizgézzel szembeni zarétulajdon-
saggal rendelkezik.

A feladat megoldasara olyan, a bevezet6ben leirt
jellegii eljarast hoztunk létre, amelynél a talaimany sze-
rint a védéréteget egy miianyag f6liabdl vagy mii-
anyagfdiia-kompozitbol alakitjuk ki, amelyen a nap-
elemrendszer felé mutato oldalon elektronsugarzas al-
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kalmazasa mellett vakuumban végrehajtott gézleva-
lasztas atjan szervetlen oxidréteget hozunk létre.

El6ny6s, ha a miianyag fdlia feliiletét a miianyag félia
felllete és a szervetlen oxidréteg kozotti tapadas javitasa
érdekében oxigéngazbél valo plazmaban elbkezeljiik.

A talaimany szerinti eljarasnak egy tovabbi elénye
abban van, hogy a szervetlen oxidréteget SiO,-bél ké-
pezziik, ahol a sziliciumnak az oxigénhez viszonyitott
atomaranyat 1,3-1,7 kozotti tartomanyba allitjuk be,
Ggyhogy a lathaté fényhulldmtartomanyban és a kdzeli
UV-hulldmhossztartomanyban fénysugarak szamara
ateresztd, mig az UV-hulldmhossztartomanyban révi-
debb hulldmhosszaknal a fénysugarakat abszorbeald
szervetlen oxidréteget hozunk létre.

A taldlmany szerinti eljarasnak tovabba az az elé-
nye, hogy a zaréréteget a napelemrendszer és a védé-
réteg kozott rendezziik el.

Elényds tovabba, ha a zaréréteget etilén-vinil-ace-
tatbol (EVA) képezzik.

Célszerli még, ha a zaroréteget ionomerekbd| ké-
pezzik.

Elényés, ha a mlanyag fdliat vagy mianyagfélia-
kompozitot — amelyre a szervetlen oxidréteget vissziik
fel — vagy polietilén-tereftalatbol (PET) vagy etilén-tet-
rafluor-etilén kopolimerbél (ETFE) vagy poli(vinil-fluo-
rid)-bél (PVF) és polietilén-tereftalatbél (PET) allo kom-
pozitbdl allitjuk el6.

Elényds, ha a napelemrendszer felé mutatd szer-
vetlen oxidréteg és a szomszédos zaréréteg kozott
kdzvetlen érintkezést biztositunk.

Eiényds tovabba, ha a napelemrendszer felé muta-
t6 szervetlen oxidréteget egy primer rétegen keresztiil
hozzuk kapcsolatba a szomszédos zaréréteggel.

Elényds, ha a napelemrendszer felé mutaté szer-
vetlen oxidréteget egy jarulékos miianyag félian vagy
miianyagfélia-kompoziton keresztll hozzuk kapcsolat-
ba a szomszédos zardréteggel.

Célszer(, ha a szervetlen oxidréteget egy ragaszto-
rétegen és/vagy szerves-szervetlen haldkbél alld hibrid
rétegen keresztiil kapcsoljuk 6ssze a miianyag féliaval
vagy a milanyagfélia-kompozitokkal.

A taldlmany szerinti eljarasnak egy tovabbi valtoza-
ta szerint Ugy jérunk el, hogy rétegezéssel a szervetlen
oxidréteggel ellatott védéréteget a napelemrendszer-
bdl, valamint a burkoldanyagokbdl &llé modultémbbé
épitjik fel, ahol a burkoléanyagokban 1évé zaréréte-
gekkel a napelemrendszert mindkét oldalrél koril-
vesszik, ezt a modultdmbot egy berendezés berako-
helyébe juttatjuk, amelyben a modultémbét a zaréréte-
gek lagyulasi pontja alatti hémérsékleten tartjuk, a mo-
dultdémbét ezen berendezés vakuumlaminatoraba szal-
litjuk, amelyet evakualunk, és amelyben a modultém-
bit a zarérétegek lagyuldsi pontjanak megfelels hé-
mérsékletre melegitjik fel, a vakuumlaminator vissza-
hités nélkil térténd levegbztetését kdvetéen a modul-
tombb6l képzett Gsszetett terméket egy edzékemencé-
be szallitjuk, amelyben a zardrétegeket kikeményitjiik,
és igy egy fényelektromos modult képezé rétegelt szer-
kezetet hozunk létre, amelyet visszahiités utan a folya-
matos eljarasmenetbdl kivesziink.
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A talalmanyt az alabbiakban kiviteli példa kapcsan,
a meliékelt rajz alapjan ismertetjiik részletesebben,
ahol az

1. abra egy, a taladlmany szerint elGallitott fény-

elektromos modul felépitését szemlélteti;
az
1a. és 1b. dbran annak tovabbi vaitozatai lathatok; a
2. abrén a talaimany szerint elallitott fényelektro-
mos modul gyartasara szolgald berende-
zés vazlata lathatd,; a

3. abran egy oxidréteggel bevont miianyag félia
fényatereszté képességének a diagramja
lathaté kiilonb6z8 hullamhossztartoma-
nyokban; a

4. abran a taldlmany szerint elGallitott fényelektro-
mos modul vizgbzzel szembeni zaroké-
pességét szemiéltetjiik.

Az 1. abran a taldlmany szerint el6allitott 1 fény-
elektromos modul felépitése lathato, amely egy 2 nap-
elemrendszerbdl és a 2 napelemrendszert kériilvevé 3,
3’ burkoléanyagokbdl ail. A 2 napelemrendszer egy sor
8 sziliciumcellabdl all, amelyek 9 érintkezéhuzalok se-
gitségével csoportokkd Gsszeforrasztva sorba vannak
kétve. A 3' burkoléanyag miianyagbol &lié 4' zaréréteg-
bél és mianyag foliabdl, illetve miianyagfélia-kompo-
zitbdl allé 6 véddrétegbdl all, amelynek a 2 napelem-
rendszer felé mutatd felilletén a g6zfazisbdl levalasz-
tott 7 oxidréteg talalhato. Ezt a réteges felépitést I-vel
jeldljik. A 3 burkoléanyag példaul egy 5 rétegbél all,
amely egy {ivegréteg vagy egy, a 6 védéréteghez ha-
sonlé mianyagféliakompozit-réteg lehet, tovabba mii-
anyagbdl all6 4 zarorétegbél all.

Az 1a. és 1b. abran tovabbi la és Ib véltozatokat lat-
hatunk, amelyeket az | réteges felépités helyett lehet
alkalmazni.

Az |a valtozat szerint (lasd 1a. abrat) a szervetlen
7 oxidréteg egy 10 ragasztorétegen és/vagy szer-
ves-szervetien 10’ halobél kialakitott hibrid rétegen ke-
resztll egy tovabbi, miianyag féliabdl vagy miianyagfo-
lia-kompozitbdt allé 11 réteggel van dsszekotve.

Az |b valtozat szerint (lasd 1b. &brat) a szervetlen
7 oxidretegben egy jarulékos 12 primer réteg van,
amely a 4’ zaréréteggel valé Gsszekottetésben jatszik
szerepet.

A 2. abran a talalmany szerint eldallitott 1 fényelekt-
romos modul eléallitdsahoz vald és az 1. abran szem-
Iéltetett rétegek laminalasahoz alkalmazott 13 beren-
dezést szemléltetjlik. Az abran egy 14 berakohely lat-
hato, amelynél az 1 fényelektromos modult képezé ré-
teges modultémbdt egy 15 hordozolemezre lehet felhe-
lyezni, amely 15 hordozdlemezt egy 16 szallitérend-
szerrel mozgatjuk. A 2. abran Iathaté tovabba egy
17 vakuumlaminator, amelynek rogzitett 18 fels6 része
es egy 20 hidraulikus berendezés segitségével fel-
emelhet6 és leslllyeszthet6 19 alsé része van.
A 17 vakuumlaminatorban a hémérséklet, nyomas és
tartozkodasi id6 bedllitasara 22 szabalyozérendszer
szolgal. A 2. &bran lathat tovabba egy 23 edz6kemen-
ce, amelynek hémérsékletét 24 szabalyozérendszer
segitségével lehet beallitani, tovabba egy 25 hiitési tar-
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tomany, amelynek hémérsékletét 26 szabalyozérend-
szerrel lehet bedllitani, és végiil a 13 berendezés tar-
talmaz egy 27 kiszedési tartomanyt.

A 3. abran egy szervetlen 7 oxidréteggel gézoldgte-
tés Gtjan bevont miianyag foliabdl all6 6 védéréteg
fényatereszt6 képességét szemléltetjiik kiilonb6zé hul-
ldmhossztartomanyokban.

A 4. abran azt mutatjuk be, hogy a talalmany szerint
eléallitott 1 fényelektromos modulnak a vizgézzel
szembeni zaroképessége (atnemereszié képessége)
hogyan javul meg a g6zfazisbdl vakuumban elektron-
sugarzas alkalmazasa mellett levalasztott 7 oxidréteg
alkalmazasa révén.

A talalmanyt az alabbiakban kiviteli példak kapcsan
ismertetjiik részletesebben.

Egy elsd eljarasi Iépésben kialakitjuk a 6 véddréte-
get, amelyen a szervetlen 7 oxidréteg talalhato. A fel-
épitést a kovetkez& tablazat szerint lehet megvalaszta-
ni, ahol a rétegek sorrendjét kiviilrél befelé, vagyis a
2 napelemrendszer felé mutato sorrendben adtuk meg:

Tablazat [a)~d) példak]

a) példa

- 6 véddréteg: poli(vinil-fluorid)-bél (PVF) és polieti-
Ién-tereftatatbol (PET) allé6 kompozit foliaalakban

— szervetlen 7 oxidréteg: SiO, vagy Al,O3

— 4’ zaréréteg

b) példa

— 6 véddréteg: etilén-tetrafluoro-etilén kopolimerbsi
(ETFE) all6 mlianyag folia

— szervetlen 7 oxidréteg: SiO, vagy Al,O4

— 4’ zardréteg

¢) példa

- 6 vedoréteg: PVF-bél és PET-bét 46 mianyag-
félia-kompozit

— szervetlen 7 oxidréteg: SiO, vagy Al,04

— szerves-szervetlen 10" halokbdl all6 hibrid réteg

— 10 ragasztoréteg: példaul poliuretan

— miianyag féliabdl vagy mlanyagfélia-kompozitb6t
allé 11 réteg; poli(vinil-fluorid) (PVF), polivinili-
dén-fluorid (PVDF), etilén-tetrafluoro-etilén kopo-
limer (ETFE), polietilén-tereftalat (PET)

— 4’ zarbréteg

d) példa
— 6 vedoréteg: PVF-b6l és PET-bdl all6 mianyag-
folia-kompozit
— szervetlen 7 oxidréteg: SiO, vagy Al,Oy
— 12 primer réteg: példaul poliuretan, etilén-vi-
nil-acetat (EVA), polimetil-metakrilat (PMMA),
— 4’ zaréréteg
A tablazatbol lathato, hogy a 6 védéréteg a b) példa
szerint egyetlen mianyag foliabol, az a) példa szerint
pedig egy miianyagfolia-kompozitbél althat.
4’ zarérétegként elénydsen etilén-vinil-acetat
(EVA)-folidkat alkalmazunk, amelyek a hékezelés so-
ran csekély mértékben megfolydsodnak, majd ezt ko-
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vetSen térhalésodnak, ami altal a milanyagok tartés fo-
lyasat megakadalyozzuk.

Kiléndsen j6 zardtulajdonsagokkal rendelkeznek
az ionomerek. Itt az ionos csoportokkal rendelkez6 po-
limerekrél van sz6, amelyek a jo ragasztoképességiik
mellett csekély vizg6zateresztd képességgel rendel-
keznek.

A PET-bé! ailé mianyag féliara [lasd a tablazat sze-
rinti a) példat] vakuumban (nem abrazolt) gézbél vald
levalasztassal 30-200 nm vastagsagban vissziik fel a
szervetlen 7 oxidréteget. Ehhez példaul egy vakuumot
alkalmazé retegfelvivé berendezést (nincs abrazolva)
alkalmazunk. Annak érdekében, hogy a miianyag félia
fellilete és a szervetlen oxid kdzétt kielégits tapadast
érjink el, a miianyag folia fellletét (99,995%-os tiszta-
sagu) oxigéngazbdl allo plazmaban elékezeljiik.

Szervetlen bevondanyagként példaul sztéchiomet-
riai mennyiségben (99,9%-os tisztasaga) aluminium-
oxidot vagy (99,9%-os tisztasagu) szilicium-monoxidot
alkalmazunk, amit vakuumban elektronsugarzas alkal-
mazasaval elg6zologtetink. Az elgézdldgtetés soran
alkaimazott energia példaul egy legfeliebb 220 mA
emissziéérték mellett példaul 10 keV-ot tesz ki. Az el-
g6zologtetési sebesség vagy a gorgbkkel mozgatott
egyszer{i miianyag félidk vagy miianyagfélia-kompozi-
tok sebességének a valtoztatasaval a SiO,- vagy
Al,O5-rétegek vastagsagat 30-200 nm tartomanyban
lehet beallitani.

igy példaul laboratériumi kérilmények kozott egy
100 nm vastagsagu SiO,-réteg elSallitisahoz 5 m/per-
ces sebességet valasztunk, mig egy 40 nm vastagsagu
Al,O3-réteg eidallitasdhoz 2,5 m/perces sebességet
kell valasztani. Az elg6zdlogtetési sebesség ekkor leg-
feliebb 70 nm/s lesz; az elg6z6l6gtetésnél alkalmazott
nyomas kb. 5x10~2 Pa volt. Ipari elallitas esetében
olyan sebességeket lehet bedllitani, amelyek a meg-
adott értékeknél legalabb szazszor nagyobbak.

A szervetlen 7 oxidréteggel ellatott milanyag foliat,
amely peldaul PET-bél van, a miianyagfdlia-kompozit
elballitisahoz kasirozassal tovabbi mianyag féliaval
lehet ellatni, mely utobbi példaul PVF-bdl van [lasd a
tablazat szerinti a) példat].

A taldlmany szerinti a) és b) példak esetében olyan
megoldast atkalmazunk, amelynél a szervetlen 7 oxidré-
teg — elénydsen egy szilicium-oxid-réteg — kdzvetienil
érintkezésben 4ll a 4’ zardréteggel, amivel kielégits ta-
padast ériink el. Ebben az esetben a szilicium és az oxi-
gen kozotti atomi ardnyt tetszés szerint lehet valtoztatni.

Amennyiben a taldlmany szerint el8allitott 1 fény-
elektromos modulban a szervetlen 7 oxidréteggel, el6-
nybsen szilicium-oxid-réteggel, ezenkiviil egy ultraibo-
lya-sziir6 hatast is biztositani kell, akkor az elg6zélég-
tetés soran a szilicium és az oxigén egymashoz vald
atomi aranyat agy kell szabalyozni, hogy az oxigén x
hanyada 1,3-1,7 koz6tt legyen.

Ezt a fentiekben megadott feltéteiek mellett, mint
példaul a kiindulasi termékek sztdchiometriai tdmeg-
aranyainak megvalasztasa vagy az elg6zdlégtetés so-
ran alkalmazott sebesség megvalasztasa mellett oly
modon lehet elérni, hogy az elg6z6légtetés soran pot-
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I5lag egy reaktiv gaz formajaban oxigént vezetiink be.
Ekkor egy, a lathatd fény hullamhossztartomanyaban
még atlatszé 7 oxidréteg jon létre, amely mégis az ult-
raibolya sugarzasokat elnyeli, és ezzel az ultraibolya
fényre érzékeny 4' zarérétegeket még jarulékos véde-
lemben részesitjik.

Ezt az alabbiakban a 3. abrara valé hivatkozassal
magyarazzuk el részletesebben.

A 3. abran egy ETFE-bd! késziilt milanyag folianak
a fényatereszt6 képességét szemléitetjiik, amely mii-
anyag folia szervetlen 7 oxidrétegként egy 320 nm vas-
tagsagu SiO,-réteggel van ellatva. Az abrabdl kitiinik,
hogy a 350 nm alatti hulldmhosszal rendelkezé ultra-
ibolya fénytartomanyban a SiO,-dal bevont miianyag
folia a fény szdmara gyakorlatilag nem atereszt. Egy
ugyanilyen ésszetétel (nem abrazolt), de bevonat nél-
kiili manyag félia ebben a fénytartomanyban még el-
nyelné a fényt. Az SiO,-réteggel bevont ETFE-folia a
bees6 fényt a 350 nm fényhullamhossztél kezdi aten-
gedni. A félia a lathato fény spektrumanak ibolyakék-
tartomanyaban kb. a 450 nm-es hulldmhosszisagto!
kezdve valik jelentés mértékben atlatszéva. A tovabbi
lathato fénytartomany felett a fényateresztd képesség
nagy, ami azutan az infravoréstartomanyban kezd is-
mét csdkkenni.

Annak érdekében, hogy a taldlmany szerint eléalli-
tott 1 fényelektromos modul kivant tulajdonsagait, mint
a nagy fényatereszt6 képesség a lathato fény hullam-
hossztartomanyaban és kozeli ultraibolya-tartomany-
ban, egyben a fényzaré hatas a révidhulldma ultraibo-
lya-tartomanyban és ezenkivit a zaréhatas a vizgézzel
szemben, biztositsuk, a kdvetkezé valasztasi lehetdsé-
gek allnak rendelkezésre:

1. A szervetlen 7 oxidréteg vastagsaganak valtozta-
tasa

Ebben az esetben az aldbbiakban megadott Lam-
bert-Beer-torvény szerint jé kozelitéssel a fényateresz-
t6 keépesség elénybsen befolyasolhato:

n(l/lp)=—4nkdr1,
ahol
I=a fény atengedett intenzitasa,
lp=besugarzott intenzitas,
k=a hullamhosszté| fiiggd elnyelési egyiitthats,
d=a felgbz6logtetett szervetlen 7 oxidréteg rétegvas-
tagsaga,
A=fényhullamhossz.

2. A szervetlen 7 oxidrétegben, el6nydsen SiO,-ré-
tegben, az oxigéntartalom (x) valtoztatasa

Ha — a 3. abra szerint 1,3-es értékii — x-et elcslsz-
tatjuk mas felgézologtetési koriimények alkalmazasa-
val a magasabb értékek felé, akkor az anyag atbocsa-
toképessége 400 nm hullamhossztartomannyal feljebb
helyezkedik el, anélkill, hogy a rétegvastagsagot meg
kellene valtoztatni.

Az oxigéntartalom megnévelésével és ezzel egy-
idejlleg mikrohullamU sugarzas formajaban becsatolt
elektromagneses energia alkalmazésaval az x értéket
példaul kb. 1,7-re lehet beallitani.

llyen médon a rétegvastagsag- és oxigéntartalom-
paraméterek valtoztatasa lehetévé teszi azt, hogy egy-
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idejlileg optimalizaljuk a lathato fénytartomanyban valé
fényateresztési értéket, az ultraibolyafény-tartomany-
ban a fény at nem engedését és a vizg6zzel szembeni
zar6- (atnemeresztési) tulajdonsagokat.

A talalmany szerint eléallitott 1 fényelektromos mo-
dul kiltéri alkalmazasahoz az idéjarassal szembeni el-
lendllé képességet a szilicium-oxigén egymashoz vi-
szonyitott meghatarozott atomi aranyainak elérése
mellett Ugy biztosithatjuk, hogy a szervetlen 7 oxidréte-
get mindkét oldalon egyszer(i miianyag féliaval vagy
milanyagfélia-kompozittal vonjuk be.

Ez péidaul az 1. dbra 1a. véltozata szerint torténik,
azaltal, hogy a 6 védéréteget a szervetlen 7 oxidréteg-
gel latjuk el, amely a 10 ragasztéréteg kézbeiktatasaval
egy tovabbi miianyag foliabdl vagy miianyagfélia-kom-
pozitbdl késziilt 11 réteggel van kapcsolatban. A 10 ra-
gasztoréteget ekkor alkalmazhatjuk Snmagaban vagy
egy szerves-szervetlen 10’ haldkbd! all6 hibrid rétegek-
kel kialakitott réteggel kombinalva. Ezek a 10' halok
példaul alkoxi-sziloxan-alapu szervetlen-szerves hibrid
rendszerek. Ezeknek a térhaldsodasi sliriisége egy-
mashoz kézeli, és a vizgézzel szemben nagymérték-
ben atjarhatatlanok, ugyanakkor kielégité médon ta-
padnak a SiO,-réteghez.

A milanyag f6liakat tovabba a tablazatbél a ¢) példa
szerint lehet megfelel6en kivalasztani ugy, hogy azok a
2 napelemrendszernek az idéjarasi behatasokkal
szemben egy tovabbi védelmi feladatat is atveszik. Ek-
kor az 1/1a. abra szerint a 2 napelemrendszerhez ké-
pesti elrendezést Ugy lehet megvalasztani, hogy a
6 védéréteg a 4’ zaroréteghez csatlakozik, és a mi-
anyag foliabol vagy mianyagfélia-kompozitbdl allo
11 réteg az 1 fényelektromos modulban a legkiilsé ré-
teget képezi.

Lehetséges tovabba az is, hogy az idéjarasi beha-
tasokkal szemben egy kielégit6 védelmet olyan médon
valositsunk meg, hogy egy, miianyagbdl késziilt 12 pri-
mer réteget alkalmazunk, amelyet az 1. abra 1b. valto-
zata, valamint a tablazatban szerepl6 d) példa szerint a
4’ zaréréteg és a szervetlen 7 oxidréteg kdzott rende-
zlink el.

Az 1 fényelektromos modul eléallitasdhoz az
Osszes valtozatot lehet alkalmazni a 2. &bra szerinti
13 berendezés segitségével végzett laminalasi eljaras-
ban.

Ezek kozill példaként, de az oltalmi kort nem korla-
toz4 jelleggel, kivalasztjuk az egyik valtozatot.

Itt a szervetien 7 réteggel ellatott 6 védéréteget a 4'
zaroréteggel, a 2 napelemrendszerrel, egy tovabbi,
miianyagbdl allé 4 zaréréteggel, valamint {ivegbdl ké-
szt 5 réteggel egyiitt egymasra rétegezziik, mint az
az 1. abran lathatd. Az 5 réteget Uiveg helyett készithet-
jik PET/PVF miianyag kompozitbdl is.

Tovabba az 5 rétegnek, kiilondsen az idéjarassal
szemben ellendllonak és diszité jellegii kilsé alkalma-
zasok esetében példaul dekorativnak kell lennie, és
erre a célra egy MAX® EXTERIOR markajeli, egy akri-
latréteggel ellatott sajtolt rétegelt lemez lehet alkalmas.

Az igy létrehozott modultémbét — amelybél az
1 fényelektromos modult allitjuk elé — azutan a lamina-
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ldshoz a 2. abra szerinti 13 berendezésbe vissziik be.
itt a modultdmbot a 14 berakohelyen felhelyezzik a
15 hordozélemezre, amelyet szobahémérsékleten, de
legfeljebb 80 °C-os hémérsékleten tartunk.

A modultémb felsé és als6 oldalat (nem abrazolt)
levalaszthatd félidval latjuk el, hogy elkeriljiik a 15 hor-
dozélemezhez, valamint az egyéb berendezésrészek-
hez valé hozzatapadast.

Miutan a modultémbdt a 15 hordozélemezre felhe-
lyeztiik, azt 16 szallitérendszer segitségével, példaul
egy szallitélanccal, a 17 vakuumlaminatorba szallitjuk.
A 17 vakuumlaminatorban 1évé 21 fiitblemez hémér-
sekletét egy kiilsé 22 szabalyozorendszer segitségével
a 4 zardretegben alkalmazott miGianyagok lagyulasi hé-
mérsékletének megfelelé hémérsékleten tartjuk. Egy
20 hidraulikus berendezés segitségével a 21 f(itSle-
mezt hozzanyomijuk a 15 hordozdlemezhez tgy, hogy
—a 15 hordozélemez belsejében megvalésulé hdaram-
las miatt — a modultdmbben 1évé 4, 4’ zarorétegeket
azok lagyulasi hémérsékletére hevitjiik fel.

A 17 vakuumlaminator bezarasa utan benne a kiil-
s6 22 szabalyozérendszer segitségével vakuumot ho-
zunk létre. A kiszivattyGzassal a modultdmbbdl a leve-
gét és az egyéb illékony sszeteviket eltavolitjuk, ugy-
hogy egy buborékmentes rétegelt szerkezetet allitunk
eld. Végezetill levegét vezetiink a 17 vakuumlamina-
torba, és ekkor egy (nem abrazolt) hajlékony membrant
rasajtolunk a modultémbre.

Miutan a modultémbét a 17 vakuumlaminatorban
egy meghatarozott idGtartamon keresztil benntartot-
tuk, a 17 vadkuumiaminatort kiszelléztetjilk és a modul-
témbdt tovabbi sajtolényomas nélkiil a 23 edz8kemen-
cébe szallitjuk. It a modultdmbot a 24 szabalyozérend-
szer segitségével egy meghatarozott hémérsékleten
tartjuk ugy, hogy a modultombben lévé 4, 4' zaréréte-
gek egy meghatérozott id6 alatt kikeményednek és egy
olyan rétegelt szerkezetet képeznek, amelyet végeze-
til 25 hitési tartomanyban szobahdmérsékletre Ilehi-
tink. A kikeményitett rétegelt szerkezetet 27 kiszedési
tartomanyban levesszilkk a 15 hordozélemezrél és az
ismét lehGtott 15 hordozolemezt vissza lehet vezetni a
14 berakdhelyre.

A taldlmany szerint elSallitott 1 fényelektromos
modulban 2 napelemrendszerként a kristalyos szili-
ciumcellak helyett Ggynevezett vékonyréteg-napele-
meket is lehet alkalmazni. Ebben az esetben a 2 nap-
elemrendszert a 3, 3’ burkoléanyagokkal, példaul saj-
tolassal vagy kalanderezéssel lehet 6sszekotni. Ezek
a vékonyréteg-napelemek ugyan térésre nem érzéke-
nyek, viszont érzékenyek a vizre, ugyhogy a talal-
many szerinti megoldasi javaslat kiilénésen jo! alkal-
mazhaté.

A fényelektromos modultémb példaul a kdvetkezd
felépitésii lehet:

e) példa

- 5 réteg: Uveg

- 2 napelemrendszer: vékonyréteg-napelem amorf
sziliciumbol

— 4’ zaréréteg: EVA
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— 6 véddréteg: ETFE miianyag f6liabél, amely szer-
vetlen 7 oxidréteggel van ellatva
— 7 oxidréteg: SiO,-bdl

f) példa
— 5 réteg: liveg
— 2 napelemrendszer: vékonyréteg-napelem kad-
mium-telluridbdl
— 4' zaréréteg: EVA
— 6 védbreteg: PVF/PET-bSI késziilt miianyagfo-
lia-kompozit és SiO,-bdl allé szervetlen 7 oxidré-
teg
Az e) és f) szerinti példakban a vékonyréteg- 2 nap-
elemrendszert a 6 védGréteg segitségével vizgéz ellen
vedjik. Mivel ez a torésre nem érzékeny, a kiegészits
4 zardréteget el lehet hagyni.

Ipari alkalmazhatésag

A talalmany szerinti eljarassal el6allitott 1 fényelekt-
romos modulok napfénybél villamos energia eléallita-
sara szolgalnak. Alkalmazasi lehetéségei sokoldaltak,
és a segélyhivé eszk6zokhéz vagy lakdkocsikhoz al-
kalmazott kisméret(i energiatermel6 berendezésektdl,
az épuletekben a tetébe vagy a homiokzatba beépitett
berendezéseken keresztiil egészen a nagy berendezé-
sekig és naperémiivekig terjednek.

A kiilsé térben val6 felhasznalasoknal azt tapasz-
taltuk, hogy a gézfazisbél levalasztott 7 oxidréteg a viz-
gb6zzel szembeni zaréhatast Iényegesen javitotta. Ezt a
4. abrara valé hivatkozassal kozelebbrél elmagyaraz-
zuk.

Bevonat nélkili folidkat (a 4. abra abszcisszajan a
bal oldali oszlopok) SiO,-dal bevont félidkkal (az absz-
cisszan a jobb oldali oszlopok) hasonlitottunk dssze
azok vizgbzateresztd képességére vonatkozoan, ame-
lyet g/m2d-ben mértiink. Az dsszehasonlitast a PET
négy, RN12, RN75, WO75 és GN96 tipusara vonatkoz-
tatva végeztiik el.

Az Gsszehasonlitasbél kitinik, hogy RN12 tipusu
PET esetében a vizg6zatereszt6 képesség a bevonat
nélkili anyag értékének koriilbellil a tizedére volt csok-
kenthetd, RN75 tipus esetében az 1/25-ére. Egy 20 um
anyagvastagsagi ETFE esetében a vizg6zateresztd
kepesség egy kb. 100-as tényezének megfelelé mér-
tékkel csGkkent.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras fényelektromos modul rétegelt szerkezet-
ként valo el6allitasara, amely magrétegként egy nap-
elemrendszert (2), valamint arra kétoldalt felvitt burko-
léanyagot (3, 3') foglal magaban, ahol legalabb az
egyik burkoléanyag (3') egy zarérétegbdl (4') és egy
véddrétegbdl (6) all, azzal jellemezve, hogy a védbréte-
get (6) egy milanyag f6lidbdl vagy miianyagfélia-kom-
pozitbdl alakitjuk ki, amelyen a napelemrendszer (2)
felé mutaté oldalon elektronsugarzas alkalmazasa mel-
lett vakuumban végrehaitott gézlevalasztas atjan szer-
vetlen oxidréteget (7) hozunk létre.
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2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a mianyag félia feliiletét a miianyag f6lia feliilete
és a szervetlen oxidréteg (7) kdzotti tapadas javitasa
érdekében oxigéngazbdl valé plazmaban elékezeljiik.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy a szervetlen oxidréteget (7) aluminiumbol
vagy sziliciumbél 30-200 nm vastagsaggal hozzuk létre.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a szervetlen oxidréteget (7)
SiO,-bél képezziik, ahol a sziliciumnak az oxigénhez
viszonyitott atomaranyat 1,3—-1,7 kozotti tartomanyba
allitjuk be ugy, hogy a lathato fényhullamtartomanyban
és a kdzeli UV-hulldmhossztartomanyban fénysugarak
szamara ateresztS, mig az UV-hullamhossztartomany-
ban rovidebb hulldmhosszaknal a fénysugarakat ab-
szorbeals szervetlen oxidréteget (7) hozunk létre.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a zaréréteget (4') a napelem-
rendszer (2) és a védéréteg (6) kozott rendezziik el.

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a zaréréteget (4') etilén-vinil-acetatbol (EVA) ké-
pezziik.

7. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a zaréréteget (4') ionomerekb6l képezziik.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a miianyag féliat vagy mi-
anyagfdlia-kompozitot — amelyre a szervetlen oxidréte-
get (7) visszik fel — vagy polietilén-tereftalatbél (PET)
vagy etilén-tetrafluor-etilén kopolimerbél (ETFE) vagy
poli(vinil-fluorid)-bol (PVF) és polietilén-tereftalatbol
(PET) all6 kompozithdl allitjuk el.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a napelemrendszer (2) felé mu-
taté szervetlen oxidréteg (7) és a szomszédos zaréré-
teg (4') kozétt kdzvetlen érintkezést biztositunk.

10. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a napelemrendszer (2) felé mu-
tatd szervetlen oxidréteget (7) egy primer rétegen (12)
keresztiil hozzuk kapcsolatba a szomszédos zAréré-
teggel (4").

11. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a napelemrendszer (2) felé mu-
tatd szervetlen oxidréteget (7) egy jarulékos miianyag
folian vagy miianyagfdlia-kompoziton (11) keresztiil
hozzuk kapcsolatba a szomszédos zaréréteggel (4').

12. A 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a szervetlen oxidréteget (7) egy ragasztéréte-
gen (10) és/vagy szerves-szervetlen halokbol (10°) 4ll6
hibrid rétegen keresztiil kapcsoljuk 6ssze a miianyag
foliaval vagy a miianyagfolia-kompozitokkal (11).

13. Az 1-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy rétegezéssel a szervetlen
oxidréteggel (7) ellatott véddréteget (6) a napelemrend-
szerbdl (2), valamint a burkoldanyagokbdl (3, 3') 4llé
fényelektromos modulla (1) épitjiik fel, ahol a burkolé-
anyagokban leévé zarorétegekkel (4, 4') a napelemrend-
szert (2) mindkét oldalrdl kériilvesszilk, ezt a fényelekt-
romos modult (1) egy berendezés (13) berakéhelyébe
(14) juttatjuk, amelyben a fényelektromos modult (1) a
zarorétegek (4, 4') lagyulasi pontja alatti hémérsékleten



1 HU 224 783 B1 2

tartjuk, a fényelektromos moduit (1) ezen berendezés
(13) vakuumlaminatoraba (17) szallitiuk, amelyet eva-
kualunk, és amelyben a fényelektromos modult (1) a
zarorétegek (4, 4') lagyulasi pontjanak megfelelé ho-
mérsékletre melegitjiik fel, a vakuumlaminator (17)
visszahiités nélkil torténd levegbztetését kovetden a

fényelektromos modulbd! (1) képzett Ssszetett terméket
egy edzGkemencébe (23) szallitjuk, amelyben a zaréré-
tegeket (4, 4') kikeményitjiik, és igy egy fényelektromos
modult (1) képezd rétegelt szerkezetet hozunk létre,
amelyet visszahlités utan a folyamatos eljarasmenetbél
kiveszink.



HU 224 783 B1
Int. Cl.: HO1L 31/048

1. &bra 1

rrrrrrrrrrrrrrrr

g d 4 4 s 4 4

. " ’I’ ’I ,I’ ’/, I’ ”’ I’, ’I 'f // %” I” I” ’I
s l’ " l’ 4’ J' ‘, J’ " )’ l’ l’ ” 1’ ’, " ,’

3

L 4 G 4 <
LTS AT AT SIS ST A AT LA AT AT A B
3 %@\&*&S‘s\‘?&f&’&f&%%‘iﬁﬁ@*&\ﬁqt&ﬁ%\ﬂgﬁg&g‘ngngq: 7

1a. abra I a




HU 224 783 B1
Int. Cl.: HO1L 31/048

elqe ‘¢




FENYATERESZTO KEPESSEG [%]

HU 224 783 B1
Int. Cl.: HO1L 31/048

LATHATO

TARTOMANY
—Uuv e —>=—IR—

8

80

.

/
40 ]
20 :

R i | 4

400 600 800

2

HULLAMHOSSZ [nm]

3. abra

10



HU 224 783 B1
Int. Cl.: HO1L 31/048

[ S-S IR T L I A MR IR e AU S R A R A RS

0,

| ALIKEA S SN NS I S 2% S -k SR IR SR IR S A A IR 3 A AN | sq m

AW LU & T sq

R S I A T i S B N R I AR A
(L i Ik SFSURERNE E g 5 op

YL Ty TOCELTT LA VTR

peEIFE S 7 ¢ ¥ v ) A2 20 20 . 2 v A AL L | )

Q r— — v
.

— (=} Q

[P,w/B] ©3SSIdIAN QLZSINIALYZOOZIN

"

4. abra



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

