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DESCRIPCION
Lamina de proteccion para la cara posterior de una bateria solar.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar que, en uso,
esta dispuesta sobre el lado de la cara posterior de una célula solar.

Antecedentes de la técnica

Una célula solar tiene normalmente una lamina de proteccion para la cara posterior de la célula solar laminada en
su lado posterior, y un laminado compuesto por una célula solar y una lamina de proteccién generalmente se
denomina un moédulo de célula solar.

Cuando un médulo de célula solar esta dispuesto sobre un tejado o una azotea, puede requerirse que la lamina de
proteccion para la cara posterior de la célula solar del médulo sea negra en vista de la apariencia y las
caracteristicas de disefio. En consecuencia, para las laminas de proteccién negras para la cara posterior de una
célula solar, se ha propuesto, por ejemplo, una forma de realizaciéon que utiliza una pelicula de resina negra que
comprende un pigmento negro tal como negro de humo, una forma de realizacion que aplica un recubrimiento
negro como pelicula de resina de base (por ejemplo, una pelicula de poli(tereftalato de etileno) y una forma de
realizacién que incorpora un pigmento negro, tal como negro de humo, en una capa adhesiva para unir las peliculas
de resina entre si (véanse, por ejemplo, los documentos PTL 1y 2).

El documento PTL 3 divulga una pelicula protectora del lado posterior para una célula solar que comprende una
primera capa de resina y una segunda capa de resina que esté dispuesta sobre la superficie de la primera capa
de resina. La primera capa de resina tiene un espesor de 10-400 ym y contiene una resina de vinilo aromatico que
contiene caucho que posee una temperatura de transicién vitrea comprendida entre 90 y 120 °C y un agente
colorante transmisor de luz infrarroja. La segunda capa de resina tiene un espesor comprendido entre 10 y 400 um
y contiene una resina de poliéster saturado y un agente colorante blanco.

No obstante, las laminas de proteccion para la cara posterior de una célula solar convencionales que comprenden
negro de humo como pigmento negro han sufrido criticas por su deficiente aislamiento eléctrico y su reducida
eficacia de generacion de energia debido a la absorcion de la luz solar en las regiones del infrarrojo cercano y del
infrarrojo, que tiende a aumentar la temperatura de la célula solar. En particular, se dice que la eficacia de
generacion de energia de las células solares basadas en silicio cristalino disminuye en aproximadamente un
0.4%/°C a medida que aumenta la temperatura.

Por lo tanto, es deseable el desarrollo de una lamina de proteccidn negra para la cara posterior de una célula solar
gue inhiba la absorcion de la luz solar en las regiones del infrarrojo cercano y del infrarrojo.

Listado de citas
PTL
PTL 1:
Documento JP2009-249421A
PTL 2:
Documento JP2008-053470A
PTL 3:
Documento WO 2011/148737 Al
Sumario de lainvencién
Problema técnico

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una lamina de proteccién negra para la cara posterior de una
célula solar que inhiba la absorcion de la luz solar en las regiones del infrarrojo cercano y del infrarrojo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2749202 T3

Solucién al problema

Los presentes inventores han llevado a cabo una extensa investigacion para alcanzar el objetivo anterior. Como
resultado, los inventores han descubierto que cuando una lamina de proteccién para la cara posterior de una célula
solar esta formada por una pila de dos o mas capas que incluyen una capa negra, y presenta una reflectividad de
la luz dentro de un intervalo especifico, se puede alcanzar el objetivo anterior. La presente invencion se ha
realizado en base a este hallazgo.

La presente invencién proporciona la lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar siguiente.

1. Lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar que, en uso, esta dispuesta sobre el lado
de la cara posterior de una célula solar, en la que: (1) la lamina de proteccién para la cara posterior de la
célula solar estd compuesta por una pila de dos o mas capas; (2) la capa que, en uso, es la mas préxima a
la cara posterior de la célula solar de entre las capas que constituyen la pila comprende dos o mas tipos de
pigmentos organicos, presenta una reflectividad promedio del 10% o inferior en el intervalo de longitud de
onda comprendido entre 380 y 780 nm, es negra, y comprende polietileno con una densidad comprendida
entre 0.900 y 0.935 g/cm?3, en la que los dos o mas tipos de pigmentos organicos comprenden una
combinacion de pigmento ftalocianina de cobre, pigmento rojo de quinacridona y pigmento amarillo de
bencimidazolona; y (3) la lamina de proteccion para la cara posterior de la célula solar presenta una
reflectividad promedio del 30% o superior en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 780y 2,000
nm.

2. Mddulo de célula solar que comprende una célula solar y la lamina de proteccién para la cara posterior de
una célula solar segun el punto 1 dispuesta sobre el lado de la cara posterior de la célula solar.

Descripcion de formas de realizacién

La lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar segun la presente invencion, y el médulo de
célula solar segun la presente invencion que comprende la ldmina de proteccion para la cara posterior de la célula
solar dispuesta sobre el lado de la cara posterior de una célula solar se describen a continuacion en detalle.

Lamina de proteccién para la cara posterior de una célula solar

La lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar segun la presente invencion tiene la caracteristica
de que, en uso, la ldmina esta dispuesta sobre el lado de la cara posterior de la célula solar, en la que:

(1) la lamina de proteccion para la cara posterior de la célula solar est4d compuesta por una pila de dos o méas
capas;

(2) la capa que, en uso, es la mas proxima a la cara posterior de la célula solar (en adelante, a veces
denominada "la primera capa de resina"), de entre las capas que constituyen la pila comprende dos o mas
tipos de pigmentos organicos, presenta una reflectividad promedio del 10% o inferior en el intervalo de
longitud de onda comprendido entre 380 y 780 nm, es negra, y comprende polietileno con una densidad
comprendida entre 0.900 y 0.935 g/cm?, en la que los dos o0 mas tipos de pigmentos organicos comprenden
una combinacién de pigmento ftalocianina de cobre, pigmento rojo de quinacridona y pigmento amarillo de
bencimidazolona; y

(3) laldamina de proteccidn para la cara posterior de la célula solar presenta una reflectividad promedio del 30%
o superior en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 780 y 2,000 nm.

La lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar de la presente invencién que tiene las
caracteristicas anteriores es negra, particularmente porque la primera capa de resina comprende dos 0 mas tipos
de pigmentos organicos, y presenta una reflectividad promedio del 10% o inferior en el intervalo de longitud de
onda comprendido entre 380 y 780 nm. En consecuencia, cuando la lamina de proteccion para la cara posterior de
la célula solar del médulo de célula solar se observa desde el lado de la célula solar, la lamina es negra.

Ademas, debido a que la lamina de proteccion para la cara posterior de la célula solar de la presente invencion
presenta una reflectividad promedio del 30% o superior en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 780
y 2,000 nm (intervalos del infrarrojo cercano y del infrarrojo), la luz en las regiones del infrarrojo cercano y del
infrarrojo transmitida a través de la primera capa de resina es reflejada de forma eficaz por otras capas, inhibiendo
asi la reduccién de la eficacia de generacion de energia debido al aumento de la temperatura. Mas
especificamente, en particular debido a que la reflectividad promedio en el intervalo de longitud de onda de 780 a
1,200 nm es del 30% o superior, se obtiene un efecto de mejora en la eficacia de generacion de energia mediante
el uso eficaz de la luz. En particular, debido a que la reflectividad promedio en el intervalo de longitud de onda
comprendido entre 1,200 a 2,000 nm es del 30% o superior, se obtiene un efecto inhibidor del aumento de
temperatura del médulo de célula solar.
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La estructura en capas de la lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar de la presente invencién
no esta limitada siempre que la lamina esté compuesta por una pila de dos 0 mas capas que incluyan una primera
capa de resina, y tanto la primera capa de resina como la lamina completa tengan una reflectividad promedio que
cumpla los requisitos antes mencionados. Los ejemplos de la estructura en capas incluyen una estructura de dos
capas tal como se ilustra en la figura 1 (la capa adhesiva no se cuenta como una capa), una estructura de tres
capas tal como se ilustra en la figura 2 (las capas adhesivas no se cuentan como capas) y una estructura de cuatro
capas tal como se ilustra en la figura 3 (las capas adhesivas no se cuentan como capas).

Las estructuras en capas se explican a continuacién haciendo referencia a las figuras 1, 2y 3.

La lamina de proteccion 10 para la cara posterior de la célula solar ilustrada en la figura 1 comprende: una primera
capa de resina 11, que, en uso, es la mas préxima a la cara posterior de la célula solar; y una segunda capa de
resina 12 unida a la primera capa por medio de una capa adhesiva 14. La lamina de proteccion 10 para la cara
posterior de la célula solar ilustrada en la figura 2 comprende: una primera capa de resina 11, que, en uso, es la
mas préxima a la cara posterior de la célula solar; una segunda capa de resina 12; y una tercera capa de resina
13, estando unidas cada una de las capas entre si por medio de una capa adhesiva 14. La lamina de proteccion
para la cara posterior de la célula solar 10 ilustrada en la figura 3 comprende una primera capa de resina 11-1y
una cuarta capa de resina 11-2 laminadas mediante extrusién multicapa, siendo la primera capa de resina, en uso,
la méas préxima a la cara posterior de la célula solar, y ademas comprende una segunda capa de resina 12 y una
tercera capa de resina 13, estando unidas cada una de la cuarta capa de resina 11-2, la segunda capa de resina
12 y una tercera capa de resina 13 entre si por medio de una capa adhesiva 14. Aunque las capas primera y cuarta
son capas diferentes, estas capas se laminan simultdneamente mediante extrusién multicapa. En consecuencia,
tal como se indica en "11-1"y "11-2", estas capas se explican conjuntamente como un todo.

«Primera capa de resina»

El componente de resina de la primera capa de resina no esta particularmente limitado. Por ejemplo, se pueden
utilizar las siguientes resinas para formar una pelicula u una lamina: resinas de poliolefina tales como polietileno
(PE) (por ejemplo, polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad y polietileno lineal de baja densidad
(LLDPE)), polipropileno ( PP), polibuteno; resinas (met)acrilicas, resinas de poli(cloruro de vinilo), resinas de
poliestireno, resinas de poli(cloruro de vinilideno), productos de saponificacién de copolimeros de etileno-acetato
de vinilo, poli(alcoholes vinilicos), resinas de policarbonato, fluororresinas (por ejemplo, poli(fluoruro de vinilideno),
poli(fluoruro de vinilo) y etileno-tetrafluoroetileno), resinas de poli(acetato de vinilo), resinas de acetal, resinas de
poliéster (por ejemplo, poli(tereftalato de etileno) (PET), poli(tereftalato de butileno) y poli(naftalato de etileno)),
resinas de poliamida y resinas de polifenilenéter. Dicha pelicula o lamina puede comprender uno o mas tipos de
componentes de resina, y puede estirarse uniaxialmente o biaxialmente.

Una célula solar comprende normalmente un elemento de sellado como capa inferior. Un material ampliamente
utilizado para elementos de sellado es un copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA). La adhesién entre el
elemento de sellado y la lamina de proteccion para la cara posterior de la célula solar afecta a la fiabilidad a largo
plazo de un médulo de célula solar. En consecuencia, el tipo de componente de resina de la primera capa de resina
se selecciona preferentemente desde el punto de vista de la adhesion teniendo en cuenta el material del elemento
de sellado.

Por ejemplo, cuando el material del elemento de sellado es EVA, se prefiere polietileno (PE) (por ejemplo,
polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad o polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)) como
componente de resina. Entre estos, el LLDPE es mas preferido. En la presente invencion se utiliza preferentemente
LLDPE con una densidad comprendida entre 0.900 y 0.935 g/cm?® como componente de resina de la primera capa
de resina de forma que la primera capa de resina tenga una densidad comprendida entre aproximadamente 0.910
y 0.999 g/cms.

En la presente invencion, la primera capa de resina es negra porque la capa comprende dos o mas tipos de
pigmentos orgénicos, y presenta una reflectividad promedio del 10% o inferior en el intervalo de longitud de onda
de 380 a 780 nm. Cuando la reflectividad promedio de la primera capa de resina en el intervalo de longitud de onda
de 380 a 780 nm es superior al 10%, la primera capa de resina es negra, pero presenta un ligero tinte verde. Por
el contrario, cuando la reflectividad promedio de la primera capa de resina en el intervalo de longitud de onda de
380 a 780 nm es del 10% o inferior, la primera capa de resina es de color negro intenso y posee caracteristicas de
disefio mejoradas como lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar.

Debido a que el color negro se crea de esta forma incorporando (mezclando) dos o mas tipos de pigmentos
organicos, la absorcion de luz solar en las regiones del infrarrojo cercano y del infrarrojo puede inhibirse de forma
mas eficaz en comparacion con el caso en el que se utiliza un pigmento negro monocromatico (por ejemplo, negro
de humo). Debido a que la lamina de proteccidn para la cara posterior de la célula solar presenta una reflectividad
promedio del 30% o superior en el intervalo de longitud de onda de 780 a 2,000 nm, la luz en las regiones del
infrarrojo cercano y del infrarrojo transmitida a través de la primera capa de resina es reflejada eficazmente por
otras capas, inhibiendo de esta forma la reduccién de la eficacia de generacién de energia debido al aumento de
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la temperatura. Mas especificamente, en particularmente debido a que la reflectividad promedio en el intervalo de
longitud de onda de 780 a 2,000 nm es del 30% o superior, se obtiene un efecto de mejora de la eficacia de
generacion de energia mediante el uso eficaz de la luz. En particular, debido a que la reflectividad promedio en el
intervalo de longitud de onda de 1,200 a 2,000 nm es del 30% o superior, se obtiene el efecto inhibidor del aumento
de temperatura del médulo de célula solar.

En la presente invencion, las caracteristicas de reflectividad mencionadas anteriormente se obtienen por el motivo
siguiente. Si la primera capa de resina contiene solo un tipo de pigmento negro, tal como negro de humo, se
absorbe luz en todas las longitudes de onda visibles, infrarrojas proximas e infrarrojas, y se permite que pase muy
poca luz a través de la primera capa de resina. Por el contrario, cuando la primera capa de resina se convierte en
negra incorporando (mezclando) dos o mas tipos de pigmentos organicos, la luz de longitud de onda visible se
absorbe, mientras que la luz de longitud de onda del infrarrojo cercano y del infrarrojo apenas se absorbe y se
transmite a través de la primera capa de resina. En consecuencia, la luz infrarroja proxima e infrarroja transmitida
es reflejada por otras capas y se permite que vuelva a entrar en el médulo de célula solar, inhibiendo asi el aumento
de la temperatura de la célula solar y mejorando la eficacia de la generacion de energia mediante el uso eficaz de
la luz.

Los ejemplos de pigmentos organicos que pueden utilizarse en la presente invencion incluyen pigmentos azoicos,
pigmentos de ftalocianina, pigmentos policiclicos condensados y otros pigmentos organicos.

Los ejemplos especificos de pigmentos azoicos incluyen pigmentos azoicos solubles, pigmentos azoicos
insolubles, pigmentos azoicos condensados y similares. Los ejemplos de pigmentos de ftalocianina incluyen
pigmentos de ftalocianina de cobre, pigmentos de ftalocianina exentos de metal, pigmentos de naftalocianina de
cobre, pigmentos de naftalocianina de silicio y pigmentos de naftalocianina de germanio. Los ejemplos de
pigmentos policiclicos condensados incluyen pigmentos a base de antraquinona, pigmentos a base de treno-
perinona, pigmentos a base de pirileno, pigmentos a base de quinacridona, pigmentos a base de dioxazina,
pigmentos a base de isoindolinona y pigmentos a base de quinoftalona. Los ejemplos de otros pigmentos organicos
incluyen pigmentos de dicetopirrolopirrol, pigmentos de bencimidazolona, pigmentos de trifenilmetano y pigmentos
de complejos metalicos.

Los ejemplos especificos de pigmentos azoicos solubles incluyen pigmentos a base de acetoacetanilida, pigmentos
a base de pirazolona, pigmentos a base de (-naftol, pigmentos a base de acido B-oxinaftoico y pigmentos a base
de anilida del acido B-oxinaftoico. Los ejemplos de pigmentos azoicos insolubles incluyen pigmentos a base de
(monoazo o disazo)acetoacetanilida, pigmentos a base de (monoazo o disazo)pirazolona, pigmentos a base de (3-
naftol y pigmentos a base de anilida de acido (monoazo o disazo)B-oxinafto. Los ejemplos de pigmentos azoicos
condensados incluyen pigmentos a base de acetoacetanilida y pigmentos a base de anilida del acido 3-oxinaftoico.
Los ejemplos de pigmentos de ftalocianina de cobre incluyen ftalocianina de cobre (azul), pigmentos de ftalocianina
de haluro de cobre (azul, verde) y pigmentos lacados de ftalocianina de cobre sulfonados. Los ejemplos de
pigmentos a base de antraquinona incluyen pigmentos de aminoantraquinona, antipirimidina (amarillo), pigmentos
de flavantrona, pigmentos de anantrona, pigmentos de indantrona, pigmentos de pirantrona y pigmentos de
violantrona. Los ejemplos de pigmentos a base de treno-perinona incluyen pigmentos de perinona. Los ejemplos
de pigmentos a base de perileno incluyen pigmentos de perileno y pigmentos granates de perileno. Los ejemplos
de pigmentos de quinacridona incluyen pigmentos rojos de quinacridona, pigmentos granates de quinacridona y
pigmentos dorados de quinacridona. Los ejemplos de pigmentos a base de dioxazina incluyen pigmentos de
dioxazina y pigmentos violetas de dioxazina. Los ejemplos de pigmentos a base de isoindolinona incluyen
pigmentos de isoindolinona, pigmentos amarillos de isoindolinona, pigmentos naranjas de isoindolinona y
pigmentos de indantrona. Los ejemplos de pigmentos a base de quinoftalona incluyen pigmentos de quinoftalona.
Los ejemplos de pigmentos a base de dicetopirrolopirrol incluyen pigmentos de dicetopirrolopirrol. Los ejemplos de
pigmentos a base de bencimidazolona incluyen pigmentos amarillos de bencimidazolona y pigmentos amarillos de
bencimidazolona. Los ejemplos de pigmentos a base de trifenilmetano incluyen pigmentos de trifenilmetano. Los
ejemplos de pigmentos de complejos metalicos incluyen pigmentos de complejos de azometina-cobre.

En la presente invencién, la combinacion de dichos pigmentos organicos no esta particularmente limitada siempre
que se cree un color negro mezclando dos o0 mas tipos de pigmentos organicos. Por ejemplo, se prefiere una
combinacién de pigmento ftalocianina de cobre, pigmento rojo de quinacridona y pigmento amarillo de
bencimidazolona. El término "negro"” en la presente invencion significa que la reflectividad promedio en el intervalo
de longitud de onda de 380 a 780 nm es del 15% o inferior (preferentemente del 10% o inferior). La expresion
"reflectividad promedio”, tal como se utiliza en el presente documento, significa el valor promedio determinado
mediante medicion de la reflectividad de la primera capa de resina en el intervalo de longitud de onda de 380 a
780 nm a intervalos de 2 nm utilizando un espectrofotometro (nombre del producto "V-570", producido por Jasco
Corporation). Cuando la reflectividad promedio es del 15% o inferior, se puede satisfacer el requisito de la
caracteristica de disefio en color negro. La reflectividad promedio en otros intervalos de longitud de onda también
se midié de la misma forma.

El procedimiento para formar la primera capa de resina puede ser, por ejemplo, un procedimiento de formacion de
pelicula, tal como moldeo por extrusién en matriz en T o moldeo por inflacion. Alternativamente, la primera capa
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de resina puede formarse por extrusion multicapa simultanea de la primera capa de resina con la segunda, tercera
y cuarta capas de resina descritas a continuacion. El procedimiento de adicion de dos o mas tipos de pigmentos
organicos es preferentemente un procedimiento que comprende en primer lugar preparar una mezcla maestra que
comprende uno o mas tipos de pigmentos organicos, y después mezclar una cantidad predeterminada de la mezcla
maestra con una resina de matriz para la primera capa de resina.

El espesor de la primera capa de resina no esta limitado, y puede ajustarse adecuadamente segun las propiedades
deseadas del producto final. El espesor es preferentemente de 10 a 200 um, y de forma mas preferida de 30 a 150
pm.

«Segunda capa de resina»

La segunda capa de resina posee preferentemente una excelente resistencia a la intemperie y un excelente
aislamiento eléctrico. Como componente de resina de la segunda capa de resina se pueden utilizar, por ejemplo,
las siguientes resinas para formar una pelicula o una lamina: resinas de poliolefina tales como polietileno (PE) (por
ejemplo, polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad y polietileno de baja densidad lineal (LLDPE)),
polipropileno (PP) y polibuteno, resinas (met)acrilicas, resinas de poli(cloruro de vinilo), resinas de poliestireno,
resinas de poli(cloruro de vinilideno), productos de saponificacion de copolimeros de etileno-acetato de vinilo,
poli(alcoholes vinilicos), resinas de policarbonato, fluororresinas (por ejemplo, poli(fluoruro de vinilideno),
poli(fluoruro de vinilo) y etileno-tetrafluoroetileno), resinas de poli(acetato de vinilo), resinas de acetal, resinas de
poliéster (por ejemplo, poli(tereftalato de etileno) (PET), poli(tereftalato de butileno) y poli(naftalato de etileno)),
resinas de poliamida y resinas de polifenilenéter. Dicha pelicula o lamina puede comprender uno 0 mas tipos de
componentes de resina, y puede estirarse uniaxialmente o biaxialmente.

Cuando la segunda capa de resina estd compuesta por una pelicula de una Unica capa, el espesor es
preferentemente de 50 a 300 pm, y de forma mas preferida de 75 a 250 pm.

Cuando la segunda capa de resina esté formada por un laminado de peliculas, se prefiere un laminado compuesto
por una pelicula que tenga una excelente resistencia a la intemperie y una pelicula que tenga un excelente
aislamiento eléctrico. En este caso, las peliculas estan dispuestas de forma que la pelicula que tiene un excelente
aislamiento eléctrico esté dispuesta sobre el lado de la primera capa de resina. La pelicula que tiene una excelente
resistencia a la intemperie es preferentemente una pelicula a base de flior que tiene un espesor de 10 a 150 pm
(al menos un elemento seleccionado de entre poli(fluoruro de vinilideno), poli(fluoruro de vinilo) y etileno-
tetrafluoroetileno). La pelicula que tiene un excelente aislamiento eléctrico es de forma particularmente preferida
una pelicula de PET que tiene un espesor de 50 a 250 pm.

La segunda capa de resina puede contener un pigmento blanco, tal como diéxido de titanio o sulfato de bario, a fin
de absorber o reflejar la luz UV, y reflejar la luz infrarroja proxima e infrarroja transmitida a través de la primera
capa de resina. La cantidad de pigmento blanco que se va a afiadir puede ajustarse adecuadamente segun el tipo
de pigmento blanco y las caracteristicas de reflectividad deseadas. La adicion del pigmento blanco permite que la
luz infrarroja préxima e infrarroja se refleje y vuelva a entrar en la célula solar, inhibiendo asi el aumento de
temperatura y mejorando la eficacia de generacion de energia. Debido a que la primera capa de resina es negra
en la presente invencion, la adicion de un pigmento blanco a la segunda capa de resina no afecta a las
caracteristicas de disefio de color negro tal como se observa desde el lado de la célula solar.

Ademas, se pueden afiadir aditivos conocidos distintos de los pigmentos de color, tales como absorbentes de UV,
absorbentes de agua (desecantes) y antioxidantes, no solo a la segunda capa de resina, sino también a la primera
capa de resina y/o la tercera capa de resina que se describe mas adelante.

Segun la presente invencion, la lamina de proteccién para la cara posterior de una célula solar debe tener unas
caracteristicas tales que la reflectividad promedio en el intervalo de longitud de onda de 780 a 2,000 nm sea del
30% o superior, y preferentemente del 35% o superior. En particular, debido a que la reflectividad promedio en el
intervalo de longitud de onda de 780 a 1,200 nm es del 30% o superior, se puede obtener un efecto de mejora de
la eficacia de generacion de energia basada en un uso eficaz de la luz. En particular, debido a que la reflectividad
promedio en el intervalo de longitud de onda de 1,200 a 2,000 nm es del 30% o superior, se puede obtener un
efecto inhibidor del aumento de la temperatura del médulo de célula solar. En la presente invencion, se afiade
preferentemente un pigmento blanco a la segunda capa de resina para cumplir con el requisito anterior de la
reflectividad promedio. No obstante, si es necesario, también es posible afiadir un pigmento blanco no a la segunda
capa de resina sino a la tercera capa de resina que se describe a continuacion.

«Tercera capa de resina»

Cuando se proporciona una tercera capa de resina, la tercera capa de resina tiene preferentemente una resistencia
a la intemperie particularmente elevada. Como componente de resina de la tercera capa de resina se pueden
utilizar, por ejemplo, las siguientes resinas para formar una pelicula o una lamina: poliésteres tales como
poli(naftalato de etileno) (PEN) y poli(tereftalato de etileno) (PET); fluororresinas tales como poli(fluoruro de
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vinilideno) (PVDF), poli(fluoruro de vinilo) (PVF) y etileno-tetrafluoroetileno (ETFE); poliolefinas tales como
polietileno y polipropileno; poliestireno; poli(cloruro de vinilo); poliacrilonitrilo; poliimida; y plasticos de ingenieria.
Dicha pelicula o lamina puede comprender uno o mas tipos de componentes de resina, y puede estirarse
uniaxialmente o biaxialmente.

Entre estos componentes de resina, al menos uno de entre PET, fluororresinas y plasticos de ingenieria es
particularmente preferido.

Como el PET, se prefiere PET resistente a la hidrdlisis considerando la durabilidad de la lamina de proteccién para
la cara posterior de una célula solar en uso en el exterior.

Los ejemplos especificos de los plasticos de ingenieria incluyen poliacetal (POM), poliamida (PA), policarbonato
(PC), polifenilenéter modificado (m-PPE), poli(tereftalato de butileno) (PBT), poli(tereftalato de etileno) reforzado
con GF (GF-PET), polietileno de peso molecular ultraalto (UHPE), poliestireno sindiotactico (SPS), poliarilato
amorfo (PAR), polisulfona (PSF), polietersulfona (PES), poli(sulfuro de fenileno) (PPS), polieteretercetona (PEEK),
poliimida (PI) , polieterimida (PEI), polifenilenéter (PPE) y polimeros de cristal liquido (LCP).

En la presente invencion, cuando la segunda capa de resina no contiene un pigmento blanco tal como diéxido de
titanio y sulfato de bario, dicho pigmento blanco se afade a la tercera capa de resina. Esto permite que la luz
infrarroja proxima transmitida a través de la primera y la segunda capa de resina se refleje y vuelva a entrar en la
célula solar, inhibiendo el aumento de la temperatura y mejorando adicionalmente la eficacia de generacion de
energia.

La tercera capa de resina puede ser una monocapa O una multicapa. La tercera capa de resina tiene
preferentemente un espesor de 5 a 50 um, y de forma méas preferida de 10 a 25 pm.

«Cuarta capa de resina»

En la presente invencion, la adicion de un pigmento blanco, tal como diéxido de titanio o sulfato de bario, a la
segunda capa de resina y/o la tercera capa de resina permite la reflexién de la luz infrarroja proxima e infrarroja
transmitida a través de las primeras capas de resina. No obstante, si la luz infrarroja proxima e infrarroja se reflejan
en una posicién mas proxima a la célula solar, la inhibicion del aumento de la temperatura de la célula solar y la
eficacia de generacion de energia pueden mejorarse adicionalmente.

Mas especificamente, se puede formar una cuarta capa de resina que comprende un pigmento blanco entre la
primera y la segunda capas de resina para mejorar la inhibicién del aumento de temperatura y la eficacia de
generacion de energia. Esto es particularmente eficaz en formas de realizacion en las que se afiade un pigmento
blanco solo a la tercera capa de resina, y no se afiade a la segunda capa de resina.

La cuarta capa de resina puede formarse mediante un procedimiento de formacion de pelicula, tal como moldeo
por extrusion en matriz en Ty moldeo por inflacion. La formacion de la cuarta capa de resina sometiendo la primera
y la cuarta capas de resina a un moldeo por extrusién multicapa utilizando una matriz en T es particularmente
preferida. Para facilitar la formacion de la pelicula por extrusion multicapa, la resina de la cuarta capa de resina es
preferentemente la misma que la resina de la primera capa de resina. La resina tal como se ha explicado
anteriormente en la seccion de la primera capa de resina también se puede utilizar en la cuarta capa de resina.

Debido a que la primera capa de resina es negra en la presente invencion, la adicion de un pigmento blanco a la
cuarta capa de resina no afecta a las caracteristicas de disefio de color negro tal como se observa desde el lado
de la célula solar. Los ejemplos del pigmento blanco incluyen diéxido de titanio y sulfato de bario. La cantidad de
pigmento blanco que se va a afadir puede ajustarse adecuadamente segun el tipo de pigmento blanco y las
caracteristicas de reflectividad deseadas. La cuarta capa de resina puede contener aditivos conocidos, tales como
absorbentes de agua (desecantes), absorbentes de oxigeno y antioxidantes.

El espesor de la primera capa de resina no estéa limitado, y puede ajustarse adecuadamente segun las propiedades
deseadas del producto final. El espesor es preferentemente de 10 a 150 um, y de forma mas preferida de 30 a 90
pum. Cuando se forma la cuarta capa de resina, el espesor de la primera capa de resina se ajusta preferentemente
a de 30 a 90 pm.

«Capa adhesiva»

Se puede proporcionar una capa adhesiva entre cada una de las capas de resina primera, segunda, tercera y
cuarta. Por ejemplo, cuando las capas de resina primera, segunda, tercera y cuarta se laminan por recubrimiento
por extrusion, laminado en seco, laminado térmico y procedimientos similares, se prefiere formar una capa
adhesiva entre las capas.

Los ejemplos de la capa adhesiva incluyen adhesivos de uretano curables de dos componentes, adhesivos de
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polieter-uretano, adhesivos de poliéster, adhesivos de poliesterpoliol y adhesivos de poliesterpoliuretanopoliol. En
particular, puede utilizarse preferentemente un procedimiento de laminado en seco que utiliza un adhesivo de
uretano que comprende al menos uno de entre isocianatos aromaticos e isocianatos alifaticos.

El espesor de la capa adhesiva es preferentemente de 3 a 15 um, y de forma mas preferida de 5 a 10 pm.

Modulo de célula solar

La lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar de la presente invencién esta dispuesta sobre el
lado de la cara posterior de una célula solar para formar un médulo de célula solar. Aunque la estructura de la
célula solar no esta limitada, la célula solar generalmente esta configurada de tal forma que estan laminados vidrio
templado para células solares, EVA, una célula de Si cristalina, y EVA (elemento de sellado) en este orden desde
el lado de la cara frontal.

Efectos ventajosos de lainvencion

La lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar de la presente invenciéon es negra,
particularmente porque la lamina comprende dos o mas tipos de pigmentos organicos en la primera capa de resina
y presenta una reflectividad promedio del 10% o inferior en el intervalo de longitud de onda de 380 a 780 nm. En
consecuencia, un médulo de célula solar que comprende la ldmina de proteccién es negro cuando la lamina de
proteccién para la cara posterior de la célula solar se observa desde el lado de la célula solar. Debido a que la
lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar de la presente invencion presenta una reflectividad
promedio del 30% o superior en el intervalo de longitud de onda de 780 a 2,000 nm (regiones del infrarrojo cercano
y del infrarrojo), la luz en las regiones del infrarrojo cercano y del infrarrojo transmitida a través de la primera capa
de resina es reflejada eficazmente por otras capas, inhibiendo asi la reduccion de la eficacia de generacion de
energia debida al aumento de la temperatura. Mas especificamente, en particular debido a que la reflectividad
promedio en el intervalo de longitud de onda de 780 a 1,200 nm es del 30% o superior, se obtiene un efecto de
mejora en la eficacia de generacion de energia mediante el uso eficaz de la luz. En particular, debido a que la
reflectividad promedio en el intervalo de longitud de onda de 1,200 a 2,000 nm es del 30% o superior, se obtiene
un efecto de inhibicién del aumento de temperatura del moédulo de célula solar.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra la estructura en capas de la lamina de proteccion para la cara posterior
de una célula solar segun una forma realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama que ilustra la estructura en capas de la lamina de proteccién para la cara posterior
de una célula solar segun otra forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama que ilustra la estructura en capas de la lamina de proteccion para la cara posterior
de una célula solar segun otra forma de realizacion mas de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama esquematico de un dispositivo de comparacion de aumento de temperatura (caja
de madera) para investigar comparaciones entre los modulos de célula solar en aumento de temperatura.

Ejemplos

La presente invencién se describe a continuacion en detalle haciendo referencia a ejemplos y ejemplos
comparativos. No obstante, la presente invencion no estéa limitada a los ejemplos.

Ejemplo 1

Se amasaron 50 partes en masa de ftalocianina de cobre en 100 partes en masa de LLDPE que tenia una densidad
de 0.913 g/cm? (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar una mezcla maestra de color. También
se prepararon de una forma similar mezclas maestras de color que comprenden rojo de quinacridona y amarillo de
bencimidazolona.

Se mezclaron cinco partes en masa de cada una de las mezclas maestras de color (ftalocianina de cobre, rojo de
quinacridona y amarillo de bencimidazolona) con 100 partes en masa de LLDPE que tenia una densidad de 0.922
g/cm? (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.). Cada una de las mezclas resultantes se extruyd utilizando
una extrusora de matriz en T para obtener una pelicula de LLDPE negra con un espesor de 50 um como primera
capa de resina.

Se prepar6 una pelicula PET blanca con un espesor de 188 um (producida por Teijin Ltd.) como segunda capa de
resina. Se utilizé un adhesivo de laminado en seco para unir la segunda capa de resina a la primera capa de resina
mediante un procedimiento de laminado en seco. De esta forma se produjo una lamina de proteccion negra para
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la cara posterior de una célula solar. La pelicula de PET blanco comprendia didéxido de titanio como pigmento
blanco.

Como adhesivo de laminado en seco, se aplicé un adhesivo de poliuretano producido mezclando 100 partes en
masa de "Takelac A315" (nombre comercial, producido por Mitsui Chemicals, Inc.) y 10 partes en masa de
"Takenate A50" a un espesor de recubrimiento de 5 g/m?, sobre una base de sélidos.

Ejemplo 2

Se prepar6 una pelicula de PET transparente (producido por Teijin Ltd.) con un espesor de 250 um como segunda
capa de resina. Se preparé una pelicula de poli(fluoruro de vinilo) (PVF) blanco (Tedlar, producido por DuPont) con
un espesor de 38 um como tercera capa de resina. La pelicula de PVF blanca comprendia diéxido de titanio como
pigmento blanco.

Se aplic6d un adhesivo de laminado en seco a un lado de la segunda capa de resina para unir la primera capa de
resina (una pelicula de LLDPE negra con un espesor de 50 um) del ejemplo 1 a la misma. El adhesivo de laminado
en seco también se aplico al lado opuesto de la segunda capa de resina para unir una pelicula de PVF de la tercera
capa de resina a la misma. De esta forma se produjo una lamina de proteccion negra para la cara posterior de una
célula solar.

El adhesivo de laminado en seco fue el mismo que el utilizado en el ejemplo 1.
Ejemplo 3

Se amasaron 50 partes en masa de ftalocianina de cobre en 100 partes en masa de LLDPE que tenia una densidad
de 0.913 g/cm? (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar una mezcla maestra de color. También
se prepararon de una forma similar mezclas maestras de color que comprendian rojo de quinacridona y amarillo
de bencimidazolona.

De forma similar, se amasaron 50 partes en masa de diéxido de titanio en 100 partes en masa de LLDPE que tenia
una densidad de 0.913 g/cm?® (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar una mezcla maestra
blanca.

Se mezclaron cinco partes en masa de cada una de las mezclas maestras de color (ftalocianina de cobre, rojo de
quinacridona y amarillo de bencimidazolona) con 100 partes en masa de LLDPE que tenia una densidad de 0.922
g/cm3 (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar materiales para la primera capa de resina. Se
mezclaron veinte partes en masa de una mezcla maestra blanca con 100 partes en masa de LLDPE que tenia una
densidad de 0.922 g/cm? (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar un material para la cuarta
capa de resina. Cada uno de los materiales para la primera capa y el material para la cuarta capa se coextruyeron
utilizando una extrusora de matriz en T para formar una pelicula multicapa, obteniéndose asi un laminado de cada
primera capa de resina (negra, 50 um) y la cuarta capa de resina (blanca, 50 pm).

Se prepar6 una pelicula de PET transparente (producido por Teijin Ltd.) con un espesor de 250 pm como segunda
capa de resina, que se unié a la cuarta capa de resina. Ademas, se prepard una pelicula de poli(fluoruro de
vinilo)(PVF) blanca (Tedlar, producido por DuPont) que tenia un espesor de 38 um como tercera capa de resina,
que se uni6 al lado opuesto de la segunda capa de resina. La pelicula de PVF blanca comprendia dioxido de titanio
como pigmento blanco. De esta forma se produjo una lamina de proteccién negra para la cara posterior de una
célula solar.

El adhesivo de laminado en seco utilizado fue el mismo que en el ejemplo 1.
Ejemplo 4

Se amasaron 50 partes en masa de ftalocianina de cobre en 100 partes en masa de LLDPE que tenia una densidad
de 0.913 g/cm? (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar una mezcla maestra de color. También
se prepararon de una forma similar mezclas maestras de color que comprendian rojo de quinacridona y amarillo
de bencimidazolona.

De forma similar, se amasaron 50 partes en masa de diéxido de titanio en 100 partes en masa de LLDPE que tenia
una densidad de 0.913 g/cm? (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) para preparar una mezcla maestra
blanca.

Se mezclaron cinco partes en masa de cada una de las mezclas maestras de color (ftalocianina de cobre, rojo de
quinacridona y amarillo de bencimidazolona) con 100 partes en masa de LLDPE que tenia una densidad de 0.922
g/cm3 (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) (para preparar materiales para la primera capa de resina). Se
mezclaron veinte partes en masa de una mezcla maestra blanca con 100 partes en masa de LLDPE que tenia una
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densidad de 0.922 g/cm?® (Evolue; producido por Mitsui Chemicals, Inc.) (para preparar un material para la cuarta
capa de resina). Cada uno de los materiales para la primera capa y el material para la cuarta capa se coextruyeron
utilizando una extrusora de matriz en T para formar una pelicula multicapa, obteniéndose asi un laminado de cada
primera capa de resina (negra, 50 um) y la cuarta capa de resina (blanca, 50 pm).

Se prepar6 una pelicula de PET transparente (producido por Teijin Ltd.) con un espesor de 125 um como segunda
capa de resina, que se unié a la cuarta capa de resina. Se preparé una pelicula de PET blanca resistente a la
intemperie (Shine Beam, producida por Toyobo Co., Ltd.) con un espesor de 50 um como tercera capa de resina,
que se uni6 al lado opuesto de la segunda capa de resina. La pelicula PET blanca resistente a la intemperie de la
tercera capa de resina comprendia didxido de titanio como pigmento blanco. De esta forma se produjo una lamina
de proteccion negra para la cara posterior una célula solar.

El adhesivo de laminado en seco utilizado fue el mismo que en el ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 1

Se prepar6 una pelicula de PE transparente (producido por Tohcello Inc.) con un espesor de 50 pm como primera
capa de resina. Se prepar6 una pelicula de PET transparente (producido por Teijin Ltd.) con un espesor de 250
pm como segunda capa de resina. Se prepar6 una pelicula de etileno-tetrafluoroetileno (ETFE) negra (producido
por Asahi Kasei Corporation) con un espesor de 25 pum como tercera capa de resina.

Cada una de las capas se unieron entre si mediante un adhesivo de laminado en seco para producir una lamina
de proteccién negra para la cara posterior de una célula solar.

El adhesivo de laminado en seco fue el mismo que el utilizado en el ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 2

Se produjo una lamina de proteccion negra para la cara posterior de una célula solar de la misma forma que en el
ejemplo 2, excepto que se utilizé un pigmento negro (solo negro de humo) como pigmento de la primera capa de

resina.

<Ejemplos de ensayo>

Se determind la reflectividad promedio de las laminas de proteccion negras para la cara posterior de una célula
sola obtenidas en los ejemplos y en los ejemplos comparativos. Los mdodulos de célula solar se produjeron
utilizando las laminas de proteccion negras para la cara posterior de una célula solar para investigar caracteristicas
de rendimiento de energia y comparaciones de aumento de temperatura.

<Reflectividad promedio>

La reflectividad promedio de cada una de las laminas de proteccion para la cara posterior de una célula solar en
los intervalos de longitud de onda de 380 a 780 nm, 780 a 1,200 nm, 1,200 a 2,000 nm y 780 a 2,000 nm se midio
utilizando un espectrofotdmetro (denominacién del producto "V-570", producido por Jasco Corporation). La
reflectividad promedio en el intervalo de longitud de onda de 380 a 780 nm se refiere a la reflectividad promedio
de la primera capa de resina. La reflectividad promedio en el intervalo de longitud de onda de 780 a 2,000 nm se
refiere a la reflectividad promedio de toda la lamina de proteccidn para la cara posterior de una célula solar.

La tabla 1 siguiente muestra los resultados de la medicién.

<Caracteristicas de rendimiento de energia>

Se produjo una célula solar utilizando un laminador de vacio (LM-140X200S, producido por NPC Corporation) para
laminar un vidrio templado para células solares, EVA, una célula de Si cristalina y EVA (elemento de sellado) en
este orden. La cara posterior de la célula solar era EVA como elemento de sellado. Las caracteristicas de
rendimiento de energia de la célula solar se midieron en este estado utilizando un simulador solar (PXSS4K-1P,
producido por Iwasaki Electric Co., Ltd.), y el valor obtenido se defini6 como un valor inicial (antes de la union de
la LP).

Subsiguientemente, se produjeron médulos de célula solar uniendo cada una de las laminas de proteccion para la
cara posterior de una célula solar en el lado de la cara posterior de cada célula solar mediante un laminador de
vacio. Las caracteristicas de rendimiento de energia se determinaron de nuevo utilizando el simulador solar para
obtener valores de medicion (después de la union de la LP). El término "LP" (lamina posterior), tal como se utiliza
en el presente documento, se refiere a una lamina de proteccién para la cara posterior de una célula solar.

Se calculé el cambio (%) en el rendimiento de energia (tasa de cambio eficaz) de cada médulo de célula solar
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Cambio (%) = (Valor después de la union de la LP/Valor inicial) x 100

La tabla 1 muestra los resultados de la medicién.

Los resultados muestran claramente que la lamina de proteccién negra para la cara posterior de una célula solar
obtenida en los ejemplos contribuye a la mejora del rendimiento de energia, mientras que la lamina de proteccién
negra para la cara posterior de una célula solar obtenida en los ejemplos comparativos no contribuye en absoluto
a la mejora del rendimiento de energia.

Tabla 1

Estructura de la lamina
de protecciéon para la
cara posterior de una
célula solar.

"" indica la interfaz
entre cada capa.

Reflectividad promedio (%)

Primera
capa de
resina
sola

Totalidad de la lamina de proteccion
para la cara posterior de una célula

solar

Rendimiento de
energia del
modulo de célula
solar

380 a
780 nm

380 a
780 nm

780 a

1200 a

1,200 nm| 2000nm

780 a
2,000 nm

Tasa de cambio
eficaz desde el
valor inicial (%)

Ejemplo 1

LLDPE negro de color
mixto: 50 pum / capa
adhesiva / PET blanco:
188 um

5.9

6.8

71.6

54.9

60.6

5.6

Ejemplo 2

LLDPE negro de color
mixto: 50 pum / capa
adhesiva / PET
transparente: 250 pm /
capa adhesiva / PVF
blanco: 38 um

5.9

6.7

54.5

394

44.6

4.4

Ejemplo 3

LLDPE negro de color
mixto: 50 um / blanco
LLDPE: 50 um / capa
adhesiva / PET
transparente: 250 pm /
capa adhesiva / PVF
blanco: 38 pm

59

7.8

72.4

54.0

60.3

6.2

Ejemplo 4

LLDPE negro de color
mixto: 50 pym / LLDPE
blanco: 50 um / capa
adhesiva / PET
transparente: 125 pm /
capa adhesiva / PET
blanco: 50 pm

5.9

7.7

69.4

49.3

56.2

5.8

Ejemplo
comparativo 1

LLDPE transparente: 50
pum / capa adhesiva /
PET transparente: 250
pum / capa adhesiva /
ETFE negro: 25 pm

(transpar
ente)

5.8

5.6

53

54

-11

Ejemplo
comparativo 2

LLDPE negro
monocromatico (negro
de humo): 50 um / capa
adhesiva / PET
transparente: 250 um /
capa adhesiva / PET
blanco: 38 pm

4.5

4.7

4.6

4.4

4.4

<Comparacién del aumento de temperatura>

Los modulos de célula solar obtenidos en los ejemplos 1 a 4 y los obtenidos en los ejemplos comparativos 1y 2
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se compararon con respecto al aumento de temperatura. Mas especificamente, una lamina de proteccién negra
para la cara posterior de una célula solar como ejemplo y una lamina de proteccion negra para la cara posterior de
una célula solar como ejemplo comparativo se colocaron en posiciones predeterminadas del dispositivo de
comparaciéon de aumento de temperatura (caja de madera) que se muestra en la figura 3. Las laminas de proteccion
negras para la cara posterior de una célula solar de un ejemplo y un ejemplo comparativo se dispusieron a la
misma distancia de una fuente de calor (bombilla incandescente). Se conecté un termopar a cada lado de la lamina
de proteccion negra para la cara posterior de una célula solar. Se encendié una fuente de calor (bombilla
incandescente) para comparar los valores de aumento de temperatura en series temporales y comparar las
diferencias de temperatura maxima. La tabla 2 muestra los resultados.

Las mediciones de los ejemplos comparativos 1y 2 se realizaron repetidamente cuando se realizé la medicién de

cada uno de los ejemplos 1 a 4. La tabla 2 muestra los resultados de medicién de los ejemplos 1 a 4 frente a los
resultados de medicion de los ejemplos comparativos 1 a 2.
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Tal como se evidencia a partir de los resultados que se muestran en la tabla 2, los moédulos de célula solar de los
ejemplos 1 a 4 se inhibieron significativamente del aumento de temperatura en comparacion con los médulos de
célula solar de los ejemplos comparativos 1y 2.

Descripcion de los simbolos de referencia

10. Lamina de proteccion para la cara posterior de una célula solar
11. Primera capa de resina

11-1. Primera capa de resina

11-2. Cuarta capa de resina

12.  Segunda capa de resina

13.  Tercera capa de resina

14.  Capa adhesiva

14
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REIVINDICACIONES

1. Lamina de proteccion (10) para la cara posterior de una célula solar que, en uso, esta dispuesta sobre el lado
de la cara posterior de una célula solar, en la que:

(1) la lamina de proteccion para la cara posterior de la célula solar estad compuesta por una pila de dos o mas
capas;

(2) la capa (11) que, en uso, es la mas préxima a la cara posterior de la célula solar de entre las capas que
constituyen la pila comprende dos o mas tipos de pigmentos organicos, presenta una reflectividad
promedio del 10% o inferior en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 380 y 780 nm, es negra,
y comprende polietileno con una densidad comprendida entre 0.900 y 0.935 g/cm?; comprendiendo los dos
0 mas tipos de pigmentos inorganicos una combinacion de pigmento ftalocianina de cobre, pigmento rojo
de quinacridona y pigmento amarillo de bencimidazolona; y

(3) la lamina de proteccion (10) para la cara posterior de la célula solar presenta una reflectividad promedio
del 30% o superior en el intervalo de longitud de onda comprendido entre 780 y 2,000 nm.

2. Mobdulo de célula solar que comprende una célula solar y la ldmina de proteccion para la cara posterior de la
célula solar segun la reivindicacion 1 dispuesta sobre el lado de la cara posterior de la célula solar.
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Fig. 1
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Fig. 4

Lado de ejemplo comparativo Lado de ejemplo

Termopar

Termopar
v l
Celda Celda)
T \ / T \
Lado de ejemplo comparativo EVA Vidrio Vidrio  EVA Lado de ejemplo
Lamina de proteccion negra de la Lamina de proteccion negra de la
cara posterior de la celda solar cara posterior de la celda solar
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