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DESCRIPCION

Maodulo fotovoltaico y procedimiento para su fabricacion

La invencion se refiere a un médulo fotovoltaico que incluye una primera y una segunda capa de cubierta, una
disposicién situada entre estas de células fotovoltaicas conectadas a través de conectores de células asi como una
junta periférica de las capas de cubierta que circunda el médulo fotovoltaico. EI médulo de acuerdo con la invencion
posibilita en este caso una minimizacion de las cargas mecanicas, por ejemplo mediante diferentes coeficientes de
dilatacion térmica, de las células fotovoltaicas. Igualmente se facilita un procedimiento para la fabricacion de los
madulos fotovoltaicos de acuerdo con la invencion.

Las células solares basadas en obleas deben disponerse entre capas de cubierta protectoras. Su fijacién debe tener
en cuenta los diferentes coeficientes de dilatacion térmica entre materiales de capa de cubierta, en particular vidrio, y
el material de oblea, silicio. Finalmente el proceso de produccion del médulo solar debe satisfacer las exigencias
econdmicas con respecto a costes de material y de procesamiento.

En el estado de la técnica este objetivo se consigue mediante un material de encapsulamiento que cerca a ambos
lados las células y se une con las capas de cubierta de vidrio o laminas dorsales/vidrio. Las células antes del
encapsulamiento se unen eléctricamente en serie de manera que se forman cadenas de células y finalmente una
matriz de células.

La desventaja del procedimiento es un elevado gasto de material, una demora del proceso de produccién mediante
la etapa de laminacién y un elevado riesgo de rotura de las células en el médulo en la utilizacién de obleas delgadas.

La ensefianza del documento WO 2004/095586 renuncia al encapsulamiento en favor de una fijacion de células
mediante presién por vacio entre las capas de cubierta y dispositivo de obturacién solo en los bordes. En este caso
las cuestiones de la durabilidad del vacio asi como los puntos de contacto entre vidrio, células y conector de células
guedan aun por resolver.

El documento DE 197 52 678 Al describe una realizacion sin material de encapsulamiento en el que las células
estan fijadas puntualmente a la capa de cubierta. La separacion minima de ambas campas de cubierta no se
describe. Ademas los puntos de fijacidn, debido a los diferentes coeficientes de dilatacion térmica entre células y
vidrio, deben presentar un grosor que impide la emision de calor de las células.

El documento JP 57-172777 A divulga un modulo de células solares que incluye células solares que estan
dispuestas entre dos placas de vidrio y estan separadas por dos placas de vidrio mediante electrodos y
distanciadores, fijandose los distanciadores al llenarse el espacio libre entre los espaciadores con plastico liquido.

Partiendo de esto el objetivo de la presente invencién era eliminar las desventajas conocidas del estado de la
técnica y facilitar modulos fotovoltaicos que posibilitase una carga mecanica minima de las células fotovoltaicas y
redujesen en este caso el gasto de fabricacién necesario para ello.

Este objetivo se resuelve mediante el médulo fotovoltaico con las caracteristicas de la reivindicacién 1 asi como
mediante el procedimiento para su fabricacion con las caracteristicas de la reivindicacion 14. Las reivindicaciones
dependientes adicionales muestran perfeccionamientos ventajosos.

De acuerdo con la invencién se facilita un médulo fotovoltaico que presenta una primera y una segunda capa de
cubierta, una disposicién de células fotovoltaicas situada entre estas conectadas a través de conectores de células
asi como una junta periférica de las capas de cubierta que circunda el médulo fotovoltaico. EI médulo fotovoltaico
presenta en este caso al menos un primer y un segundo elemento de contacto localizado (LKE) que separan ambas
capas de cubierta. Ademas al menos una célula fotovoltaica o al menos un conector de células a través del al menos
un primer LKE esta unido por material con al menos una capa de cubierta. Otra caracteristica adicional del médulo
de acuerdo con la invencién es que al menos una célula fotovoltaica presenta el al menos un segundo LKE unido por
material y/o dispuesto en contacto deslizante para la separacidn con respecto a al menos una capa de cubierta.

La solucién de acuerdo con la invencién describe una estructura modular, renunciando, en oposicion al estado de la
técnica a un encapsulamiento que rellena volumen entre las capas de cubierta. Mas bien se realiza una utilizacion
puntual de material (los denominados elementos de contacto localizados, LKE) para la fijacion, separacion y dado el
caso refuerzo en el caso de un médulo obturado en los bordes, por lo demas lleno de gas.

La invencion se basa en la idea fundamental de fijar las células a través de como maximo una union rigida en cada
caso de manera que las diferencias de dilatacién térmica entre célula y capa de cubierta no lleven a tensiones
criticas. Esto puede realizarse por ejemplo mediante un Unico punto de adherencia entre célula fotovoltaica y capa
de cubierta, pudiendo moverse el resto de la superficie de célula libremente en direccion tangencial.

De acuerdo con la invencién el al menos un segundo LKE presenta un cojinete deslizante para producir un contacto
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deslizante con capas de cubierta, y un cojinete fijo para la unién material de la al menos una capa de cubierta con la
al menos una célula fotovoltaica. La unién material de los cojinetes fijos se basa en este caso preferentemente en
interacciones fisicas y/o quimicas. A estas pertenecen por ejemplo uniones adhesivas, por soldadura blanda o
uniones soldadas.

Para un elemento de contacto local que presenta un cojinete deslizante, es preferente si la seccion transversal del
LKE se estrecha hacia el cojinete deslizante. Esto posibilita una cierta movilidad del elemento de contacto local.

El elemento de contacto localizado se compone o contiene preferentemente un elastdmero organico o inorganico,
por ejemplo también un material esponjado, para compensar las variaciones de distancia entre las capas de
cubierta.

El elemento de contacto localizado presenta preferentemente un grosor en el intervalo de 0,001 a 5 mm,
preferentemente de 0,01 a 0,5 mm y de manera particularmente preferente de 0,1 a 0,3 mm.

El elemento de contacto localizado puede estar conectado en este caso preferentemente con ambas capas de
cubierta y una célula fotovoltaica o, en una forma de realizacion preferente adicional, con ambas capas de cubierta y
un conector de células.

La expansion superficial de los LKE sobre la célula fotovoltaica constituye un porcentaje de superficie de < 10 %,
preferentemente <5 % y de manera particularmente preferente < 2 % de la célula fotovoltaica.

Ademas se prefiere que la primera capa de cubierta y los elementos de contacto localizados, que estan situados
entre la primera capa de cubierta y las células fotovoltaicas sean esencialmente transparentes en el intervalo de
longitud de onda de 300 a 1200 nm de manera que la radiacion solar pueda incidir sin obstaculos sobre las células
solares.

Los conectores de células entre las células fotovoltaicas estan conectados de manera preferente eléctricamente y
mecanicamente con las células fotovoltaicas. A este respecto también es posible que el conector de células
represente un elemento de distension que posibilite una compensacién de movimientos laterales de las células
fotovoltaicas. Estos son en particular elementos con un efecto de resorte al menos unidimensional. El elemento de
distension puede ser en este caso preferentemente arqueado, en forma de S y/o acodado.

Otra forma de realizacion preferente prevé que un elemento de contacto localizado en contacto con ambas capas de
cubierta, esté conectado con un elemento de distensién, que esta dispuesto a través de al menos dos puntos de
conexion en al menos dos células solares adyacentes.

Los elementos de distensién que esta conectados con conectores de células reducen el efector de fuerza sobre la
célula fotovoltaica, por ejemplo debido a la diferente dilatacion térmica o flexion modular.

Preferentemente los elementos de contacto localizados estan dimensionados para la separacion de las capas de
cubierta de manera que bajo cargas de presion habituales impiden un contacto directo de las capas de cubierta con
las células fotovoltaicas.

Otra forma de realizacion preferente prevé que al menos un elemento de contacto localizado conecte un conector de
células con una capa de cubierta de tal manera que, en el entorno mas cercano del punto de ataque, en el conector
de células, no exista ninguna unién material entre conector de células y célula fotovoltaica.

Fundamentalmente el modulo fotovoltaico de acuerdo con la invencién presenta por tanto diferentes elementos de
contacto localizados que se diferencian en cuanto al tipo del contacto con los otros elementos constructivos.

Para la fijacion el elemento de contacto localizado puede ser un elemento que se adhiere por ambos lados o una
simple masa adhesiva que genera uniones por firmes entre célula y capa de cubierta. El o los puntos de adherencia
se encuentran dentro de un segmento de superficie pequefio, compacto, por lo que pueden compensarse las
diferencias en el coeficiente de dilatacion térmica entre célula y capa de cubierta también con capas de adhesivo
muy delgadas.

Una segunda variante del elemento de contacto localizados configurado elemento adherente se refiere a conexiones
de conector de células y capa de cubierta.

Los elementos de contacto localizados cuya funcién es la separacion de las capas de cubierta presentan puntos de
deslizamiento y/o puntos de adherencia. Si los elementos de contacto localizados de este tipo estan dispuestos en la
region de una célula fotovoltaica entonces puede preverse un punto de deslizamiento en el lado enfrentado hacia el
punto de adherencia. De este modo se garantiza que la célula fotovoltaica en el caso de una
deformacién/desplazamiento escaso de las capas de cubierta experimente solo fuerzas de presién perpendiculares,
por lo que no aparecen fuerzas de cizallamiento dignas de mencion.

Si los elementos de contacto localizados para la separacion de las capas de cubierta estan dispuestos en la regién
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entre las células fotovoltaicas entonces puede estar configurado un punto de deslizamiento o punto de adherencia
directamente entre ambas capas de cubierta. Mediante puntos de adherencia el ensamblaje de las capas de cubierta
puede reforzarse adicionalmente, en cambio en el caso de meros puntos de deslizamiento el ensamblaje permanece
estaticamente suelto.

Se prefiere una fijacion de las células a escasa distancia con respecto a la primera capa de cubierta para facilitar la
emision de calor.

Para el rendimiento del médulo es ventajoso,

« Disponer las células con escasa distancia respecto a las capas de cubierta, en particular respecto a la capa de
cubierta superior porque el calor se conduce mejor hacia el exterior y la temperatura de la célula permanece mas
baja

« proveer a la capa de cubierta superior a ambos lados con propiedades que reducen la reflexién (recubrimiento,
estructuracion),

« aplicar a las células una capa antirreflejo contra el gas, es decir un medio con indice de refraccion 1.

De acuerdo con la invencion se facilita igualmente un procedimiento para la fabricacion de un médulo fotovoltaico, tal
como se describié anteriormente en el que los elementos de contacto localizados en forma liquida o pastosa se
aplican sobre al menos una capa de cubierta y al menos una célula fotovoltaica y a continuaciéon se endurecen
térmicamente o por fotoquimica. Los elementos de contacto localizados en forma liquida o pastosa en este caso
preferentemente se imprimen, se pulverizan y/o se dosifica.

Mediante las siguientes figuras va a explicarse con mas detalle el objeto de acuerdo con la invencion sin quererlo
limitar a las formas de realizacion mostradas en la presente memoria.

la figura 1 muestra una variante de acuerdo con la invencion en seccion transversal.
la figura 2 muestra una variante de acuerdo con la invencion en una vista en planta.
la figura 3 muestra una variante de acuerdo con la invencion adicional en una vista en planta.

la figura 4 muestra en una representacion esquematica diferentes variantes para elementos de contacto
localizados que estan integrados en un Unico sistema.

La figura 1 muestra una realizacion preferente en seccion transversal con una célula 1, las capas de cubierta 2a 'y
2b, un elemento de contacto localizado con propiedades adherentes 3a y un elemento de contacto localizado con
propiedades deslizantes 3b. El elemento deslizante esta situado detras del elemento adherente y transmite por ello
cargas de presion entre las capas de cubierta en perpendicular a la superficie de célula. Mediante la superficie
deslizante se evitan tensiones de cizallamiento en la célula.

El elemento de contacto localizado con propiedades adherentes 3a puede estar configurado como pelicula adhesiva
sin vehiculo, el elemento de contacto localizado con propiedades deslizantes 3b puede estar configurado como
polimero esponjado con capa adhesiva dispuesta en un lado.

La figura 2 muestra una realizacion preferente en vista en planta con una célula 1, una capa de cubierta 2 situada
detras de la misma, un elemento de contacto localizado dispuesto centralmente con propiedades adherentes 3a a la
capa de cubierta situado delante del mismo, asi como cuatro elementos de contacto localizados con propiedades
deslizantes 3b.

La figura 3 muestra una realizacion preferente, en la que el conector de células 4 entre su primer punto de conexion
5 a la célula y el elemento adherente 3 esta provisto de un elemento de distensién (en este caso arqueado). El
conector de células 4 esta fijado a través del elemento adherente 3 sobre una capa de cubierta 2. El elemento
adherente 3 separar al mismo tiempo ambas capas de cubierta y/o puede unir entre si de manera firme ambas
capas de cubierta de manera que se realiza un refuerzo del ensamblaje.

El elemento de contacto localizado con propiedades adherentes entre conector de células y capa de cubierta puede
estar dispuesto también en la region de la célula. De manera opcional puede coincidir adicionalmente con un punto
de conexion entre conector de células y célula.

En la figura 4 se representan diferentes variantes para la disposicion de elementos de contacto localizados. Entre las
capas de cubierta 10 y 10' en la variante A se representa inicialmente un elemento de contacto local 11, que poseen
en ambos extremos propiedades adherentes y de este modo posibilita una unién material con las capas de cubierta.
La variante B muestra un elemento de contacto local, que en uno de los lados presenta un cojinete deslizante 12 y
en el otro lado un cojinete fijo 13 unido por material. En este caso es ventajoso cuando la seccioén transversal del
elemento de contacto local se estrecha hacia el cojinete deslizante 12. La variante C representa un elemento de
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contacto local con cojinete fijo 13 en ambos extremos en el que esta integrada una célula solar o un conector de
células 14. La variante D se diferencia de la variante C en que el elemento de contacto local presenta en una de las
superficies un cojinete deslizante 12. La variante E se diferencia de la variante D en que en este caso el elemento de
contacto localizado presenta dos superficies deslizantes. En la variante F la célula solar o un conector de células 14
esta fijada mediante un elemento de contacto local 11 a una capa de cubierta, presentando el elemento de contacto
local en ambos lados un cojinete fijo. Las variantes G1 y G2 se diferencian de la variante F en que en este caso el
elemento de contacto localizado presenta hacia la capa de cubierta o hacia la célula solar o hacia el conector de
células un cojinete deslizante 12.
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REIVINDICACIONES

1. Médulo fotovoltaico que incluye una primera y una segunda capa de cubierta (2a, 2b), una disposicion situada
entre estas de células fotovoltaicas (1) conectadas a través de conectores de células (4) asi como una junta
periférica de las capas de cubierta que circunda el médulo fotovoltaico,
presentando el médulo al menos un primer y un segundo elemento de contacto localizados (LKE)(3a, 3b) que
separan ambas capas de cubierta (2a, 2b),

al menos una célula fotovoltaica (1) o al menos un conector de células (4) a través de los cuales al menos un primer
LKE (3a) esta unido por material a al menos una capa de cubierta (2a, 2b) y por que al menos una célula fotovoltaica
(1) presenta el al menos un segundo LKE (3b) unido por material o dispuesto en contacto deslizante para la
separacion con respecto a al menos una capa de cubierta (2a, 2b), caracterizado por que la extension superficial
de los LKE (3a, 3b) sobre la célula fotovoltaica (1) constituye un porcentaje de superficie de < 10 % de la célula
fotovoltaica y por que el al menos un segundo LKE (3b) presenta

i) un cojinete deslizante (12) para producir un contacto deslizante con la al menos una capa de cubierta (2a, 2b) o
con la al menos una célula fotovoltaica (1); y

i) un cojinete fijo (13) para la unién material a la al menos una capa de cubierta (2a, 2b) o a la al menos una
célula fotovoltaica (1);

2. Mddulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unién
material del cojinete fijo (13) se basa en interacciones fisicas y/o quimicas, en particular una unién adhesiva, una
unién por soldadura blanda o una unién soldada.

3. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los LKE (3a,
3b) se componen de un elastdmero organico o inorganico, preferentemente un material esponjado, o contienen este,
para compensar las variaciones de distancia entre las capas de cubierta (2a, 2b).

4. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los LKE (3a,
3b) presentan un grosor en el intervalo de 0,001 a 5 mm, preferentemente de 0,01 a 0,5 mm y de manera
particularmente preferente de 0,1 a 0,3 mm.

5. Modulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos uno
de los LKE (3a, 3b) esta conectado a ambas capas de cubierta (2a, 2b) y a una célula fotovoltaica (1) o a un
conector de células (4).

6. Modulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la extensién
superficial de los LKE (3a, 3b) sobre la célula fotovoltaica (1) constituye un porcentaje de superficie < 5% y
preferentemente < 2% de la célula (1).

7. Modulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la primera
capa de cubierta (2a, 2b) y los LKE (3a, 3b), que estan situados entre la primera capa de cubierta (2a, 2b) y las
células fotovoltaicas (1), en el intervalo de longitud de onda de 300 a 1200 nm son esencialmente transparentes.

8. Mddulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el conector de
células (4) esta conectado eléctrica y mecanicamente a la célula fotovoltaica (1).

9. Mddulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el conector de
células (4) es un elemento de distension que posibilita una compensacién de movimientos laterales de las células
fotovoltaicas (1), en particular un elemento con un efecto de resorte al menos unidimensional, siendo el elemento de
distension preferentemente arqueado, en forma de S y/o acodado para facilitar el efecto de resorte al menos
unidimensional.

10. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado por que al menos un
elemento de contacto localizado (11) en contacto con ambas capas de cubierta (2a, 2b), esta conectado con un
elemento de distensién, que esta dispuesto a través de al menos dos puntos de conexién en al menos dos células
solares (1) adyacentes.

11. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el al menos
un segundo elemento de contacto local (3b) presenta una seccién transversal que se estrecha hacia el cojinete
deslizante (12).

12. Médulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los LKE (3a,
3b) para la separacion de las capas de cubierta (2a, 2b) estan dimensionados de manera que, bajo cargas de
presion habituales, impiden un contacto directo de las capas de cubierta (2a, 2b) con las células fotovoltaicas (1).
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13. Mdédulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el al menos
un primer LKE (3a) conecta el conector de células (4) a una capa de cubierta (2a, 2b) de tal manera que en el
entorno mas cercano del punto de ataque en el conector de células (4) no existe ninguna unién material entre
conector de células (4) y célula fotovoltaica (1).

14. Procedimiento para la fabricacion de un mddulo fotovoltaico de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, en el que los elementos de contacto localizados (3a, 3b) en forma liquida o pastosa se aplican sobre al
menos una capa de cubierta (2a, 2b) y al menos una célula fotovoltaica (1) y a continuacion se endurecen
térmicamente o mediante fotoquimica, preferentemente imprimiéndose, pulverizandose y/o dosificandose los
elementos de contacto localizados (3a, 3b).
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