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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest panel fotowoltaiczny na bazie perowskitu, wykorzystujacy bardzo
duze spektrum Swiatta stonecznego, zwiekszajac konwersje promieniowania stonecznego na energie
elektryczna.

Znane sa z publikacji na stronie internetowe] https://www.laserfocusworld.com/articles/print/vol-
ume-51/issue-02/features/laser-powered-devices-high-concentration-pv-cell-enables-high-wattage-la-
ser-power-transmission.html ogniwa fotowoltaiczne VMJ (Vertical Multi Junctions) oparte na krzemie,
konkurencyjne cenowo z klasycznymi ogniwami fotowoltaicznymi, ktére dziataja najskuteczniej w przy-
padku systemow laserowych o dtugosci fal w zakresie 900 do 1000 nm, przy czym sktad materiatowy
komorki VMJ i jej struktura stanowig podstawe konkurencyjnosci komorki w zastosowaniach do lasero-
wej transmisji mocy. Komérka VMJ jest potaczong szeregowo z komaérka miniaturowego krzemowego
pionowego ztacza. Komdrka VMJ jest wytworzona przez taczenie razem stosu rozproszonych i metali-
zowanych ptytek krzemowych, oraz rozciecie tego stosu na cienkie plasterki, w wyniku czego powstaja
ogniwa o wysokim napieciu i niskim natezeniu pradu, z ktérych kazde zawiera okoto 50 jednostek (zta-
czy) na centymetr dtugos$ci, uzyskujac prawie 30 V/cm. Przewody elektryczne sa przymocowane do
stykow krancowych, dzieki czemu prad ptynie z kohcow tych ogniw.

Zasade dziatania opisanego wyzej ogniwa fotowoltaicznego VMJ wykorzystano w przytoczonym
nizej opisie patentowym wynalazku nr US20150000729A1, z ktérego wynika, ze ogniwo stoneczne
z warstwa pasywacyjna sktada sie z ogniwa pionowego potaczonego z wieloma ogniwami fotowoltaicz-
nymi VMJ, warstwy pasywacyjnej na tym pionowym ogniwie przepuszczajgcej swiatto oraz z warstwy
przeciwodblaskowe] przykrywajacej te warstwe pasywacyjna, przy czym kazde ogniwo VMJ zawiera
wiele podiozy potaczen PN ustawionych w odstepach oraz wiele warstw elektrodowych, umieszczonych
pomiedzy dwoma sasiednimi podtozami PN i potaczonych z nimi, wytwarzajac styki oporowe o niskiej
rezystanciji, silnym potaczeniu i dobrym przewodzeniu cieplnym. Podioza potaczeh moga by¢ wykonane
z materiatu wybranego z grupy ztozonej z GaAs, Ge, InGaP i ich kombinacji, natomiast warstwy elek-
trodowe moga by¢ wykonane z materiatu wybranego z grupy ztozonej z Si, Ti, Co, W, Hf, Ta, Mo, Cr,
Ag, Cu, Al i ich mieszanin stopowych. Poza tym kazde podtoze potaczenia PN sktada sie z powierzchni
koncowej typu P+, powierzchni koncowej typu P, powierzchni koricowej typu N i powierzchni typu N+,
przy czym warstwa pasywacyjna tego ogniwa pokrywa wszystkie te powierzchnie koncowe typu P+, P,
N i N+ oraz powierzchnie ostoniete w celu obnizenia prawdopodobienstwa rekombinacji nosnikéw wy-
wotanej absorbcja $wiatta stonecznego. Elektrody przewodzace tego ogniwa stuzace do przekazywania
energii elektrycznej wytworzonej przez ogniwo VMJ sa naktadane oddzielnie na pierwsza i druga po-
wierzchnie koncowa. W ogniwie tym podioza potaczerh PN obejmuja powierzchnie przepuszczajaca
Swiatto, ktéra obejmuje powierzchnie kohicowa typu P+ warstwy domieszkowania dyfuzyjnego typu P+,
powierzchnie koncowa typu P warstwy domieszkowania dyfuzyjnego typu P, powierzchnie kohcowa
typu N warstwy domieszkowania dyfuzyjnego typu N oraz powierzchnie koricowa typu N+ warstwy do-
mieszkowania dyfuzyjnego typu N+, przy czym celem tego ogniwa stonecznego z warstwa pasywacyjna
jest obnizenie prawdopodobienstwa wystepowania rekombinacji jego no$nikéw indukowanych przez
pochtanianie swiatta stonecznego.

Znany jest z japonskiego opisu patentowego JP200501184 11 panel, posiadajacy ztacze pn skfa-
dajace sie z p-kanatowej warstwy organicznego pétprzewodnika typu p wybranej z grupy sktadajacej
sie z ftalocyjaniny i chinakrydonéw i n-kanatowej warstwy organicznego pétprzewodnika typu n wybrane;
z grupy sktadajacej sie z pochodnych perylenu, pochodnych naftalenu i fulerenéw, przy czym wszystkie
te warstwy utoZzone sa w kierunku pionowym i umieszczone sa pomiedzy bocznymi dwoma metalowymi
elektrodami, usytuowanymi réwnolegle do ztacza.

Znane jest takze z opisu patentowego EP0204567 ogniwo stoneczne, ktérego modut ztozony jest
z dwéch réznych paneli ogniw stonecznych cienkowarstwowych, przy czym pierwszy panel zawiera
szereg ogniw stonecznych skfadajacych sie z potprzewodnika z cienkowarstwowego stopu krzemu
(TFS) umieszczonego pomiedzy przezroczysta warstwa przewodzaca ztozona z tlenku cynku i inng
przezroczysta warstwa przewodzaca, ktéra jest osadzona na odpowiednim przezroczystym podiozu
izolacyjnym, z kolei ponizej pierwszego panelu zwrécony w strone przezroczystej warstwy przewodza-
cej tlenku cynku tego panelu umieszczony jest drugi panel, ktéry zawiera szereg ogniw stonecznych
z diselenku miedzi i indu (CIS) sktadajacych sie z podtoza izolacyjnego, osadzonej na nim przewodzace;


https://www.laserfocusworld.com/articles/print/volume-51
https://www.laserfocusworld.com/articles/print/volume-51

PL 240 806 B1 3

warstwy metalu i p&tprzewodnika CIS na warstwie metalicznej i potprzewodniku z tlenku cynku osadzo-
nego na warstwie CIS, przy czym te dwa panele fotoprzewodzace oddzielone sa od siebie przezroczystg
warstwa izolacyjna.

Znane jest rowniez z opisu patentowego US2018240606A1 perowskitowe ogniwo fotowoltaiczne
zawierajace pierwsza warstwe transportujaca tadunek (transportujaca dziury) zawierajace wiele nano-
krysztatow potprzewodnikowych, w tym rdzen i powtoke bedaca w kontakcie z pierwsza elektroda na
przyktad z tlenku indowo-cynowego umieszczona na podtozu, ktére stanowi przewodzace szkto (ITO-
glass) lub tworzywo sztuczne oraz druga warstwe transportujaca tadunek (elektrony) w kontakcie
z druga elektroda i warstwa absorbera zawierajaca materiat perowskitowy, umieszczona pomiedzy obu
tymi warstwami transportujacymi, przy czym wszystkie te warstwy usytuowane sa w pozycji poziomej
i rownolegle wzgledem siebie. Poza tym w ogniwie tym materiat perowskitowy zawiera perowskit oto-
wiowo-halogenowy (MAPbLs), a podtoze moze by¢ takze wykonane z tworzywa sztucznego lub z me-
talu, natomiast rdzen zawiera pierwszy materiat pétprzewodnikowy typu PbS oraz drugi materiat pot-
przewodnikowy typu CdS, stanowiacy ostone.

Z kolei znane z opisu patentowego US2018248142A1 ogniwo fotowoltaiczne posiadajace struk-
ture zawierajaca monokrystaliczna warstwe z perowskitem sktada sie z podtoza wykonanego z jednego
lub wiecej szkiet, powlekanych: tlenkiem indowo-cynowym (ITO), tlenkiem cyny powlekanego fluorkiem
(FTO), krzemu i krzemu pokrytego metalem lub ich kombinacje, monokrystalicznej folii z metaloorga-
nicznym halogenkiem perowskitu umieszczonej na podtozu oraz z warstwy metalu umieszczonej na
monokrystalicznej folii z perowskitu z metaloorganicznym halogenkiem, w ktérej warstwa metalu wy-
brana jest spos$réd Au, Ag, Cu lub ich kombinacji. Poza tym w ogniwie tym monokrystaliczna folia pe-
rowskitowa z metaloorganicznym halogenkiem ma grubos¢ wynoszaca od 300 nm do 50 um, a warstwa
metalowa ma grubo$¢ od 50 do 200 nm.

Celem wynalazku jest opracowanie nowej konstrukcji panelu fotowoltaicznego z ogniwami na
bazie absorbera perowskitowego o zwiekszonej wydajnosci przetwarzania sSwiatta stonecznego na ener-
gie elektryczna oraz stwarzajacej mozliwo$¢ taczenia wielu ogniw fotowoltaicznych o zréZznicowanej ich
absorpcyjnosci.

Istota panelu fotowoltaicznego na bazie perowskitu, ktérego potaczone ze soba szeregowo piyt-
kowe prostopadtos$cienne ogniwa fotowoltaiczne zawieraja warstwe szklana, warstwy transportujace ta-
dunek energii elektrycznej i warstwe foliowa oraz osadzona na jednej z nich warstwe absorbujaca, za-
wierajaca materiat perowskitowy, a ponadto panel ten wyposazony jest w elektrode dodatnia i elektrode
ujemna charakteryzuje sie tym, ze posiada od 2 do 1000 ogniw fotowoltaicznych potaczonych ze soba
szeregowo i nieroztacznie o identycznej budowie, utworzonych z pionowo i réwnolegle usytuowanych
wzgledem siebie i nieroztacznie potaczonych ze soba warstw, ktére stanowia: warstwy foliowe o grubo-
$ci wynoszacej od 1 um do 1000 um w ilosci od 1 do 3000, i/lub warstwy ptytek szklanych o grubosci
wynoszacej od 30 um do 1000 um w ilosci od 1 do 2000 i warstwy powtok perowskitowych o grubosci
od 10 nm do 1000 nm w ilosci 1 do 2000, przy czym przednie czoto tego panelu potaczone jest z elek-
troda dodatnia (+), a przeciwlegte mu tylne czoto z elektroda ujemna (-), tak Zze obie te elektrody stykaja
sie ze wszystkimi pionowo usytuowanymi powtokami perowskitowymi wszystkich ogniw fotowoltaicz-
nych, przy czym wysoko$¢ (h) i dtugosci (L) ogniwa fotowoltaicznego réwna jest wysoko$ci (h) i dtugosci
(L) panela fotowoltaicznego.

Korzystnym jest réwniez gdy kazde ogniwo fotowoltaiczne posiada element folii elektroizolacyjne;
jednostronnie klejacej, do ktérej przylega ptytka szklana, ktérej jedna powierzchnia pokryta jest powtoka
perowskitowa, do ktérej przylega druga ptytka szklana.

Korzystnym jest takze gdy kazde ogniwo fotowoltaiczne posiada element folii elektroizolacyjne;
jednostronnie klejacej, do ktérej przylega element analogicznej folii elektroizolacyjnej potaczonej z po-
wioka perowskitowa, do ktérej przylega ptytka szklana.

Korzystnym jest réwniez gdy kazde ogniwo fotowoltaiczne posiada element folii elektroizolacyjne;
jednostronnie klejacej, do ktérej przylega ptytka szklana, powleczona jednostronnie powioka perowski-
towa z przylegajacej do niej druga analogiczna ptytka szklana.

Korzystnym jest takze, gdy jego ogniwo fotowoltaiczne posiada element folii elektroizolacyjne;
jednostronnie klejacej, do ktérej przylega powtoka perowskitowa, potaczona z ptytka szklana, ktérej
druga powierzchnia powleczona jest kolejna powioka perowskitowa z przylegajacym do niej elementem
folii elektroizolacyjne;j.

Nieoczekiwanie stwierdzono, Ze potaczenie ze soba w ogniwie fotowoltaicznym kilku materiatow,
w tym zawierajacych co najmniej jedna powtoke absorbera perowskitowego nanoszona na co najmniej
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jedna powierzchnie jednego z tych materiatéw usytuowanych pionowo i réwnolegle wzgledem siebie
w wyniku czego gérne boczne mikroscianki tych powtok perowskitowych sa odstoniete oraz potaczenie
szeregowe ze soba tych ogniw w ilosci zaleznej od zadanych wymiaréw gabarytowych utworzonych
z nich paneli fotowoltaicznych spowodowato zwiekszenie konwersji energii rozproszonej $wiatta wielo-
krotnie odbitego wewnatrz tak skonstruowanego panelu w energie elektryczna, a zarazem zwiekszenie
wydajnosci przetwarzania swiatta stonecznego w energie elektryczna.

Przedmiot wynalazku w czterech przyktadach jego wykonania zostat uwidoczniony na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia pierwsza odmiane wykonania monolitycznego panelu fotowoltaicznego na
bazie perowskitu z trzema identycznymi ogniwami fotowoltaicznymi zawierajacymi powtoke perowski-
towa naniesiona na jedna powierzchnie ptytki szklanej kazdego z tych ogniw w widoku perspektywicz-
nym, fig. 2 — ten sam panel w stanie roztozonym jego tych trzech ogniw bez ich tacznikéw klejowych
w widoku perspektywicznym, fig. 3 — druga odmiane wykonania tego panelu fotowoltaicznego z czte-
rema identycznymi ogniwami fotowoltaicznymi, zawierajacymi powioke perowskitowa naniesiong na
jedna powierzchnie folii dwustronnie klejacej kazdego z tych ogniw w widoku perspektywicznym, fig. 4
— ten sam panel w stanie roziozonym jego tych czterech ogniw bez ich tacznikéw klejowych w widoku
perspektywicznym, fig. 5 — trzeciag odmiane wykonania tego panelu fotowoltaicznego z czterema iden-
tycznymi ogniwami fotowoltaicznymi zawierajacymi dwie powtoki perowskitowe naniesione na obie po-
wierzchnie jednej folii kazdego z tych ogniw w widoku perspektywicznym, fig. 6 — ten sam panel w stanie
roztozonym jego tych czterech ogniw, bez ich tacznikéw klejowych w widoku perspektywicznym, fig. 7
— czwarta odmiane wykonania tego panelu fotowoltaicznego z szescioma identycznymi ogniwami foto-
woltaicznymi zawierajacymi dwie powtoki perowskitowe naniesione na obie powierzchnie jednej ptytki
szklanej kazdego z tych ogniw w widoku perspektywicznym, fig. 8 — ten sam panel w stanie roztozonym
jego tych szesdciu ogniw, bez ich tacznikéw klejowych w widoku perspektywicznym, natomiast majac na
uwadze doktadniejsza interpretacje budowy panelu fotowoltaicznego wedtug wynalazku na rysunku
fig. 9 przedstawiono przyktadowy prostopadtoscienny ptytkowy pdtwyréb — utworzony z trwale potaczo-
nych ze soba znanymi metodami jego elementéw sktadowych zawierajacych folie jednostronnie klejaca,
ptytke szklana z powtoka perowskitowa na jednej jej powierzchni i przylegajaca do nich ptytka szklana,
ktére to elementy usytuowane sa poziomo i réwnolegle wzgledem siebie, ktory po rozcieciu go na cien-
kie ptytkowe prostopadtoscienne elementy umozliwiat bedzie wykorzystanie ich jako ogniw fotowolta-
icznych tego panelu. Poza tym majac na uwadze mate grubosci elementéw sktadowych ogniw fotowol-
taicznych przedmiotowego panelu fotowoltaicznego przedstawionych na rysunkach fig. 1-8 rysunki te
wykonano w znacznym powiekszeniu w porownaniu do rzeczywistych grubosci elementéw sktadowych
tych paneli.

Przyktad 1

Panel fotowoltaiczny na bazie perowskitu ma ksztait prostopadto$ciennej monolitycznej ptytki
o wysoko$ci h =5 mm, szerokoéci S i dtugos$ci L, sktadajacej sie z trzech identycznych ogniw fotowol-
taicznych 1 o szerokoéci S1 potaczonych trwale i szeregowo ze soba ich wewnetrznymi bocznymi $cia-
nami warstwami przezroczystego kleju konstrukcyjnego 2 przewodzacego, przy czym kazde z tych
ogniw 1 sktada sie z folii elektroizolacyjnej 3 jednostronnie klejacej typu EVA o grubosci 200 um, pota-
czonej z jedng powierzchnig ptytki szklanej 4 o grubo$ci 1000 um wykonanej ze szkta, ktérej druga
przeciwlegta powierzchnia powleczona jest trwale powtoka perowskitowa 5 o grubosci 500 nm, do ktérej
powierzchni przylega analogiczna ptytka szklana 4', przy czym wszystkie elementy sktadowe ogniw 1
usytuowane sa pionowo i réwnolegle wzgledem siebie, a ponadto jedne kohce wszystkich potaczonych
ze soba ogniw 1 tego panelu potaczone sa z elektroda dodatnia, a drugie przeciwlegte ich konhce
z elektroda ujemna.

Przyktad 2

Panel fotowoltaiczny na bazie perowskitu ma ksztait prostopadto$ciennej monolitycznej ptytki
o wysokosci h = 10 mm sktadajacej sie z czterech identycznych ogniw fotowoltaicznych 1 o szerokosci
S1 potaczonych trwale i szeregowo ze soba wewnetrznymi bocznymi ich $cianami warstwami przezro-
czystego kleju konstrukcyjnego 2 przewodzacego, przy czym kazde z tych ogniw 1 sktada sie z folii
elektroizolacyjnej 3 jednostronnie klejacej typu EVA o grubosci 1 um potaczonej z jedng powierzchnia
drugiej folii elektroizolacyjnej 3’ typu EVA, ktérej druga powierzchnia powlekana jest trwale powtoka
perowskitowg 5 o grubosci 10 nm, ktéra potaczona jest trwale z ptytka szklang 4 o grubosci 30 um
wykonana ze szkia, przy czym wszystkie elementy sktadowe tych czterech ogniw 1 usytuowane sa
pionowo i réownolegle wzgledem siebie, a ponadto jedne konce tych czterech ogniw 1 potaczonych ze
soba szeregowo potaczone sa z elektroda dodatnia, a drugie przeciwlegte ich konce z elektroda ujemna.
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Przyktad 3

Panel fotowoltaiczny na bazie perowskitu ma ksztatt prostopadto$ciennej monolitycznej ptytki
o wysokos$ci h = 25 mm sktadajacej sie z czterech identycznych ogniw fotowoltaicznych 1 o szerokosci
S1 potaczonych ze soba wewnetrznymi bocznymi ich Scianami warstwami przezroczystego kleju kon-
strukcyjnego 2 przewodzacego, przy czym kazde z tych ogniw 1 sktada sie z trzech warstw folii: 3, 3’
i 3" typu EVA o grubosciach 100 um, przy czym obie powierzchnie folii 3' pokryte sg powtoka perowski-
towa 55’ o grubosciach 1000 nm, ponadto wszystkie elementy sktadowe tych czterech ogniw 1 usytu-
owane sa takze pionowo i rownolegle wzgledem siebie, a jedne konce tych czterech ogniw 1 potaczo-
nych ze soba szeregowo potaczone sa z elektroda dodatnia, a drugie przeciwlegte ich kohce z elektroda
ujemna.

Przyktad 4

Panel fotowoltaiczny na bazie perowskitu ma ksztatt prostopadto$ciennej monolitycznej ptytki
o wysokoéci h = 50 mm sktadajacej sie z szedciu identycznych ogniw fotowoltaicznych 1 o szerokosci
S1, potaczonych ze soba trwale i szeregowo wewnetrznymi ich bocznymi $cianami warstwami przezro-
czystego kleju konstrukcyjnego 2 przewodzacego, przy czym kazde z tych ogniw 1 skfada sie z folii 3
typu EVA o grubosciach 1000 um, pokrytej jednostronnie powtoka perowskitowa 5 o grubosci 250 nm
do ktérej przylega jedna powierzchnia ptytki, szklanej 4 o grubosci 500 um, wykonanej ze szkta, ktore;
druga powierzchnia powleczona jest kolejng powtoka perowskitowa 5’ o grubosci 200 nm, do ktdrej,
przylega druga folia 3’ typu EVA o grubos$ci 500 um, przy czym wszystkie elementy sktadowe tych sze-
$ciu ogniw 1 usytuowane sa pionowo i réwnolegle wzgledem siebie. Poza tym jedne kornce tych szes$ciu
ogniw 1 potaczonych ze soba szeregowo potaczone sa z elektroda dodatnia, a drugie przeciwlegte ich
konce z elektroda ujemna.

W dalszych przyktadowych wykonaniach nie pokazanych na rysunku, panele fotowoltaiczne na
bazie perowskitu zawieraty dwa, dziesieé, sto i tysiac ogniw fotowoltaicznych sktadajacych sie z warstw
foliowych 3 i/lub 3’ i/lub 3", powtok perowskitowych 5 i/lub 5’ i ptytek szklanych 4 i/lub 4’, usytuowanych
wzgledem siebie réownolegle i pionowo oraz potaczonych ze soba analogicznie jak opisano w przykfa-
dach 1-4, przy czym ilo$¢ tych ogniw uzalezniona byta od ich przeznaczenia oraz ich wymiaréw gaba-
rytowych.

Po zapoznaniu sie z powyzszymi przyktadowymi opisanymi budowami paneli fotowoltaicznych
na bazie perowskitu oraz z rysunkami fig. 1-8 inne konfiguracje budowy tych paneli na bazie perowski-
téw oraz ich zalety dla specjalisty stana sie oczywiste, gdyz istote przedmiotowego wynalazku stanowi
pionowe usytuowanie elementéw sktadowych ogniw tych paneli, umozliwiajace potaczenie elektryczne
wszystkich powiok perowskitowych z elektroda dodatnia i elektroda ujemna tych paneli potaczonych ze
soba szeregowo. Oczywistym rozwiazaniem bedzie réwniez zastapienie w tym wynalazku powtoki lub
powtok perowskitowych kropkami kwantowymi.

Zastrzezenia patentowe

1. Panel fotowoltaiczny na bazie perowskitu, ktérego potaczone ze soba szeregowo ptytkowe
prostopadtoscienne ogniwa fotowoltaiczne zawieraja warstwe szklana, warstwy transportu-
jace tadunek energii elektrycznej i warstwe foliowa oraz osadzona na jednej z nich warstwe
absorbujaca, zawierajaca materiat perowskitowy, a ponadto panel ten wyposazony jest w elek-
trode dodatnig i elektrode ujemna, znamienny tym, ze posiada od 2 do 1000 ogniw fotowol-
taicznych (1) potaczonych ze soba szeregowo i nieroztacznie o identycznej budowie, utworzo-
nych z pionowo i réwnolegle usytuowanych wzgledem siebie i nieroztacznie potaczonych ze
soba warstw, ktére stanowig: warstwy foliowe (3, 3’ lub 3”) o grubosci wynoszacej od 1 um do
1000 um w ilosci od 1 do 3000, i/lub warstwy ptytek szklanych (4 lub 4’) o grubosci wynoszace;j
od 30 um do 1000 um w ilosci od 1 do 2000 i warstwy powiok perowskitowych (5 lub 5')
o grubosci od 10 nm do 1000 nm w ilosci 1 do 2000, przy czym przednie czoto tego panelu
potaczone jest z elektroda dodatnia (+), a przeciwlegte mu tylne czoto z elektroda ujemna (-),
tak Zze obie te elektrody stykaja sie ze wszystkimi pionowo usytuowanymi powtokami perow-
skitowymi (5 lub 5’) wszystkich ogniw fotowoltaicznych (1), przy czym wysoko$¢ (h) i dtugosci
(L) ogniwa fotowoltaicznego (1) réowna jest wysokosci (h) i dtugosci (L) panela fotowoltaicz-
nego.
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. Panel fotowoltaiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazde jego ogniwo fotowoltaiczne
(1) posiada element folii elektroizolacyjnej (3) jednostronnie klejacej, do ktorej przylega ptytka
szklana (4), ktorej jedna powierzchnia pokryta jest powtoka perowskitowa, do ktérej przylega
druga ptytka szklana (4’).

. Panel fotowoltaiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazde jego ogniwo fotowoltaiczne
(1) posiada element folii elektroizolacyjnej (3) jednostronnie klejacej, do ktorej przylega ele-
ment analogiczne;j folii elektroizolacyjnej (3’) potaczonej z powtoka perowskitowa (5), do ktore;
przylega ptytka szklana (4).

. Panel fotowoltaiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazde jego ogniwo fotowoltaiczne
(1) posiada element folii elektroizolacyjnej (3) jednostronnie klejacej, do ktérej przylega ptytka
szklana (4), powleczona jednostronnie powtoka perowskitowa (5) z przylegajacej do niej druga
analogiczna ptytka szklana (4’).

. Panel fotowoltaiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazde jego ogniwo fotowoltaiczne
(1) posiada element folii elektroizolacyjnej (3) jednostronnie klejacej, do ktérej przylega po-
wioka perowskitowa (5), potaczona z ptytka szklana (4), ktérej druga powierzchnia powleczona
jest kolejng powtoka perowskitowa (5') z przylegajacym do niej elementem folii elektroizola-
cyjnej (3').
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Rysunki
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Fig. 9



