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DESCRIPCION
Modulo de células solares y su método de fabricacion
Campo técnico
Las realizaciones de la presente invencion se refieren a un método de fabricacién de un médulo de células solares.
Antecedentes

Con el continuo desarrollo de la industria, la posibilidad de fabricacion de silicio cristalino ha ido mejorando
constantemente y se han utilizado diversas obleas de silicio de gran tamafio en la industria fotovoltaica. Al mismo
tiempo, la investigacion sobre células solares de alta eficiencia esta también progresando continuamente. En la
actualidad, la cuota de mercado de una célula solar de multiples barras colectoras de gran tamafio es cada vez mayor
y la célula solar de multiples barras colectoras de gran tamario tiene las ventajas de alta eficiencia y bajo coste.
Actualmente, las tiras de soldadura que se utilizan habitualmente para una célula solar son una tira de soldadura
circular, una tira de soldadura plana, etc. En la célula solar es necesario reducir el sombreado mediante una tira de
soldadura de metal y reducir la distancia entre el material de la placa posterior y la célula solar, mejorando asi la
eficiencia de extraccion de luz. El documento WO 2012/114638 A1 describe un médulo de células solares que tiene
una estructura de vidrio laminado en donde un elemento de célula solar esta interpuesto entre un vidrio de superficie
receptora de luz y un vidrio de superficie posterior. El documento JP 2014 157846 A describe un dispositivo
fotovoltaico, un miembro de cambio de trayectoria 6ptica previsto en al menos una parte de la periferia del dispositivo
fotovoltaico para cambiar una trayectoria 6ptica de luz incidente y dispuesto de manera que cubra el dispositivo
fotovoltaico y el miembro de cambio de trayectoria 6ptica. El documento JP S56 60071 A describe un método de
fabricacién para un panel de bateria solar. El documento US 8 785 764 B2 describe un dispositivo de conversién
fotoeléctrica con una entrada de electrolito que tiene un alto resultado de sellado. El documento WO 2021/203984 A1
describe un médulo fotovoltaico.

Sumario

La presente invencion es definida por la reivindicacion independiente. Se describen realizaciones ventajosas en las
reivindicaciones dependientes, la siguiente descripcion y los dibujos. Una realizacion de la presente invencion
proporciona un método de fabricacién de una célula solar que puede reducir la cantidad total del material encapsulante
utilizado, reducir el espesor de la capa de material encapsulante y reducir la distancia entre el material de la placa
posterior y la cadena de células solares y/o la distancia entre el material de la placa frontal y la cadena de células
solares, también puede evitar que un cuerpo cargado (por ejemplo, la tira de soldadura) esté en contacto directo con
el vidrio y mejorar el resultado contra degradacién inducida por potencial (PID) del médulo.

En un primer aspecto es proporcionado el método de fabricacién de un médulo de células solares que incluye, entre
otras cosas: proporcionar una cadena de células solares; fabricar una placa posterior, siendo abierto un orificio
reservado en la placa posterior; proporcionar una placa frontal; disponer la cadena de células solares sobre la placa
frontal; inyectar un material encapsulante; y curar el material encapsulante, para obtener el médulo de células solares.

En un segundo aspecto, que no cae dentro del alcance de proteccion, es proporcionado un médulo de células solares
que es fabricado utilizando el método de fabricacién segun el primer aspecto.

Breve descripcion de los dibujos

Para ilustrar claramente la solucién técnica de las realizaciones de la invencién, a continuacién se describiran
brevemente los dibujos de las realizaciones; es obvio que los dibujos descritos solo se refieren a algunas realizaciones
de la invencion y, por lo tanto, no son limitativos de la invencién.

FIG. 1, es un diagrama de flujo de un ejemplo de método de fabricacién de un médulo de células solares de una
realizacion de la presente divulgacion;

FIG. 2a, es una vista en planta ilustrativa de una placa posterior;

FIG. 2b, es una vista en seccién transversal de la placa posterior tomada a lo largo de la linea A-A' en la FIG. 2a;
FIG. 3a, es una vista en planta ilustrativa de una placa frontal,

FIG. 3b, es una vista en seccién transversal de la placa frontal tomada a lo largo de la linea B-B' en la FIG. 3a;

FIG. 4, es un diagrama esquematico de una cadena de células solares dispuesta entre la placa frontal y la placa
posterior;

FIG. 5, es un diagrama esquematico de una cadena de células solares dispuesta entre un vidrio de placa frontal y
la placa posterior;
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FIG. 6, es un diagrama esquematico de una cadena de células solares dispuesta entre la placa frontal y la placa
posterior; y

FIG. 7, es un diagrama esquematico ilustrativo de un modulo de células solares.
Descripcion detallada

Para poner de manifiesto los objetos, detalles técnicos y ventajas de las realizaciones de la invencion, las soluciones
técnicas de la realizacién seran descritas de una manera clara y totalmente comprensible en relacién con los dibujos
relacionados con las realizaciones de la invenciéon. Es obvio que las realizaciones descritas son solo una parte, pero
no la totalidad de realizaciones de la invencién.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en la presente memoria tienen
los mismos significados que entiende cominmente una persona con conocimientos ordinarios en la técnica a la que
pertenece la presente divulgacion. Términos, tales como "primero"”, "segundo” o similares que son utilizados en la
descripcion y las reivindicaciones de la presente divulgacién, no tienen por objeto indicar ninguna secuencia, cantidad
o importancia, sino distinguir varios componentes. Términos, tales como "comprende/que comprende", "incluye/que
incluye" o similares, tienen por objeto especificar que los elementos o los objetos indicados antes de estos términos
abarcan los elementos o los objetos y equivalentes de los mismos enumerados después de estos términos, pero no
excluyen otros elementos u objetos. Términos, tales como "conecta/que conecta/conectado”, "acopla/que
acopla/acoplado” o similares, no se limitan a una conexién fisica 0 una conexién mecanica, sino que pueden incluir
una conexién/acoplamiento eléctrico, directo o indirecto. Los términos "encima”, "debajo", "izquierda", "derecha" o
similares solo se utilizan para indicar una relacién de posicién relativa, y cuando la posicién del objeto que se describe
cambia puede cambiar en consecuencia la relacién de posicién relativa.

En una célula solar, una estructura de tira de soldadura circular puede reducir el sombreado de una tira de soldadura
de metal y puede reflejar la luz incidente desde varios angulos, por lo que actualmente toldos los médulos de multiples
barras colectoras convencionales en el mercado utilizan la tira de soldadura circular. El espesor de una tira de
soldadura plana suele ser de 0,125 mm. Cuando las tiras de soldadura tienen la misma superficie de seccién
transversal, el diametro de la tira de soldadura circular correspondiente también es de aproximadamente 0,35 mm
(originalmente, el diametro de la tira de soldadura circular es de 0,4 mmj), que es 3 veces el diametro de la tira de soldadura
plana. Para garantizar la flexibilidad del médulo en un proceso de laminacion y la fiabilidad en un momento posterior, la
pelicula encapsulante requerida por el médulo también es mas gruesa que la de un médulo convencional, su espesor
suele ser mas de 2 veces el del moédulo convencional y su peso es mas de 1,5 veces el del médulo convencional. Ademas,
incluso si la pelicula encapsulante es gruesa, debido al gran diametro de la tira de soldadura circular y la influencia del
proceso de laminacién, no se puede garantizar que la tira de soldadura circular pueda ser protegida por el material
encapsulante y habra un espacio mas grande entre el material de la placa posterior y la célula solar.

Cuanto mas cerca esté el material de la placa posterior (tal como una placa posterior de vidrio) de la célula solar, mas
fuerte sera el efecto de reflexion sobre la luz que pasa a través de la célula solar; y cuanto mayor sea la distancia entre
la célula solar y el material de la placa posterior, menor sera la potencia del médulo.

Ademas, a medida que se aplican de forma mas generalizada baterias de gran tamafio, el tamafio del médulo también
aumenta, por lo que la cantidad de material encapsulante utilizado y el peso del médulo también aumentan, el coste
del moédulo también se incrementa y la dificultad en el transporte e instalacion del médulo también aumenta. Cémo
garantizar la fiabilidad del médulo a la vez que se reduce el peso del médulo es un tema de investigacion clave en
toda la industria tras la aplicacién generalizada de las baterias de gran tamario.

En la actualidad, en la industria se adoptan los dos esquemas siguientes:
1. Reduccién del diametro de la tira de soldadura circular

Problemas existentes: a. En la actualidad, el diametro de la tira de soldadura circular puede ser tan pequefio como 0,2
mm eventualmente. Sin embargo, debido a la reduccién del diametro de la tira de soldadura, si no se cambia la bateria,
aumentara la pérdida de potencia del médulo y se sacrificara potencia; si se optimiza, es necesario cambiar la bateria,
lo que aumenta el nimero de barras colectoras y aumenta el consumo de pasta de plata de la bateria y la cantidad de
tiras de soldadura utilizadas; b. Una vez que la tira de soldadura se vuelve mas delgada, el limite de elasticidad de la
tira de soldadura se reduce, por lo que es facil que se rompa durante el proceso de fabricacién; la tira de soldadura es
blanda y es dificil de estirar y la tira de soldadura se doblara, por lo que la precisién de la soldadura en serie empeora,
la soldadura es dificil y aumenta la tasa de defectos;

2. Utilizacién de una tira de soldadura segmentada. Una superficie frontal del médulo utiliza una tira de soldadura
circular o triangular para garantizar el uso completo de la luz y una superficie posterior del mismo utiliza una tira de
soldadura plana. Problemas existentes: a. La potencia de la superficie posterior es sacrificada en aproximadamente
un 3 %; b. Es dificil preparar la tira de soldadura segmentada, y debido a que la tensidn residual en una interfaz de
segmentos es relativamente grande, la tira de soldadura segmentada es relativamente facil de romper; ademas, es
necesario fijar un patrén de la misma y no es facil cambiar la longitud de la tira de soldadura segmentada una vez
fijada; c. Durante un proceso de soldadura, es necesario modificar los dispositivos para identificar la tira de soldadura
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y también es necesario evitar la torsién de la tira de soldadura, lo que hace aumentar la tasa de defectos del proceso.

Por lo tanto, es necesario reducir el espesor de una capa de material encapsulante, por ejemplo el espesor de la capa
de material encapsulante en la superficie posterior, reducir la cantidad de material encapsulante utilizado y reducir la
distancia entre el material de la placa posterior y la célula solar, sin reducir el diametro de la tira de soldadura circular
utilizada actualmente, a la vez que se garantiza un limite de elasticidad suficiente de la tira de soldadura y una pequefia
pérdida de potencia de la bateria; ademas, también se puede evitar que un cuerpo cargado (por ejemplo, la tira de
soldadura) esté en contacto directo con el vidrio, reducir la influencia de los iones de sodio y mejorar el resultado
contra degradacion inducida por potencial (PID} del médulo.

Las realizaciones de la presente divulgacion proporcionan un médulo de células solares y un método de fabricacién
del mismo. El método de fabricacién incluye: proporcionar una cadena de células solares; fabricar una placa posterior
en la que se abre un orificio reservado en la placa posterior; proporcionar una placa frontal; disponer la cadena de
células solares sobre la placa frontal; inyectar un material encapsulante; y curar el material encapsulante para obtener
el modulo de células solares. De esta manera, el material encapsulante es inyectado a través de un orificio de inyeccion
o es inyectado directamente y el material encapsulante es curado directamente sin un proceso de laminacién. Dado
que no se realiza ningun proceso de laminacion, se evita la presién ejercida por el proceso de laminacién sobre la
cadena de células solares, evitando asi que la cadena de células solares presente defectos, tales como grietas ocultas
y fracturas causadas por presion y evitando la rotura de la tira de soldadura debido a presién, etc. Ademas, dado que
la fluidez del material encapsulante liquido es muy buena, el espacio se puede rellenar bien, con lo que se reduce la
cantidad de material encapsulante utilizado, se reduce el espesor de la capa de material encapsulante y se reduce la
distancia entre el material de la placa posterior y la cadena de células. Ademas, la placa frontal y la placa posterior
estan unidas por un esmalte de vidrio y el esmalte de vidrio puede asegurar un espacio entre la placa frontal y la
cadena de células solares y un espacio entre la placa posterior y la cadena de células solares, de modo que la tira de
soldadura no puede entrar en contacto directo con el material de la placa frontal y el material de la placa posterior. De
esta manera, el esmalte de vidrio actia como un marco de soporte entre la placa frontal, la placa posterior y la cadena
de células solares y el material encapsulante es rellenado en los espacios soportados por estos marcos, de modo que
se garantiza que la tira de soldadura esté bien protegida y se garantiza que sea rellenado un material encapsulante
flexible entre la tira de soldadura y el material de la placa posterior (especialmente una placa posterior de vidrio) para
proteger completamente la tira de soldadura, mejorar la elasticidad de la célula solar y evitar defectos, tales como la
rotura de la tira de soldadura de la célula solar y dafios a la célula solar. Ademas, el soporte del esmalte de vidrio evita
que un cuerpo cargado (tal como una tira de soldadura, una célula solar, etc.) entre en contacto directo con el vidrio,
reduce la influencia de los iones de sodio y mejora el rendimiento anti-PID del médulo. De esta manera, sin reducir el
diametro de la tira de soldadura circular utilizada actualmente y garantizando al mismo tiempo el limite de elasticidad
suficiente de la tira de soldadura y la poca pérdida de potencia de la bateria, se reduce la distancia entre el material
de la placa posterior y la célula solar, es decir, se reduce el espesor de la pelicula encapsulante en la superficie
posterior; y se puede garantizar que la pelicula encapsulante en el médulo de células solares pueda envolver la
superficie posterior de la tira de soldadura lejos de la célula solar, es decir, la superficie que mira hacia el material de
la placa posterior, para proteger completamente la tira de soldadura.

Ademas, para las otras tiras de soldadura distintas de la tira de soldadura circular, asi como las barras colectoras, al
no utilizar ningun proceso de laminacién o utilizar el proceso de laminacién con pequefia presién en la presente
divulgacion, se puede reducir la cantidad del material encapsulante utilizado, se puede reducir la distancia entre el
material de la placa posterior y la cadena de células solares, se puede mejorar la fuerza de adhesion del material de
la placa posterior a la cadena de células solares y el material de la placa frontal, la tira de soldadura esta
completamente protegida y se mejoran la estabilidad y el rendimiento del médulo de células solares.

A continuacién se describira a modo de ejemplo el método de fabricacion del médulo de células solares segun las
realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 muestra un diagrama de flujo ejemplar de un método de fabricacién de un médulo de células solares segun
una realizacién de la presente divulgacién. Como se muestra en la FIG. 1, el método de fabricacién de un médulo de
células solares incluye: proporcionar una cadena de células solares; fabricar una placa posterior en la que se abre un
orificio reservado en la placa posterior; proporcionar una placa frontal; disponer la cadena de células solares sobre la
placa frontal; inyectar un material encapsulante; y curar el material encapsulante, para obtener el médulo de células
solares.

Por ejemplo, en una realizacion de la presente divulgacién, proporcionar una cadena de células solares puede incluir:
conectar una pluralidad de células solares; soldar una pluralidad de tiras de soldadura en al menos una superficie de
la pluralidad de células solares, para formar la cadena de células solares; y detectar la cadena de células solares
conectada con la pluralidad de tiras de soldadura, en donde la cadena de células solares incluye un cable.

Por ejemplo, la deteccion puede ser una deteccion de electroluminiscencia (EL).

Por ejemplo, la cadena de células solares puede incluir una cadena de células solares o varias cadenas de células
solares, es decir, las células solares estan formadas en una pluralidad de filas y columnas, las células solares en cada
fila estan conectadas entre si para formar una cadena de células solares y las células solares en diferentes cadenas
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estan conectadas también mediante tiras de soldadura o barras colectoras para formar la cadena de células solares.

Por ejemplo, se puede disponer una pluralidad de tiras de soldadura sobre una superficie frontal de la pluralidad de células
solares, y la pluralidad de tiras de soldadura son soldadas sobre la superficie frontal de las células solares, o una pluralidad
de tiras de soldadura puede ser dispuesta y soldada sobre una superficie posterior de las células solares, o las tiras de
soldadura pueden ser dispuestas y soldadas tanto sobre la superficie posterior como sobre la superficie frontal de las
células solares. Los expertos en la técnica pueden disponer las tiras de soldadura segun sea necesario.

Segun la presente invencion, la fabricacion de una placa posterior, en la que se abre un orificio reservado en la placa
posterior, incluye: proporcionar un vidrio de placa posterior y formar el orificio reservado en el vidrio de placa posterior;
e imprimir el esmalte de vidrio en una periferia y una porciéon de una regién media del vidrio de placa posterior mediante
el uso de una plantilla, en la que el orificio reservado esta configurado también para sacar un cable de la cadena de
células solares. Al disponer el esmalte de vidrio en la porcién de la regién media del material de la placa posterior,
después del curado, el esmalte de vidrio puede actuar como un material reflectante que puede reflejar la luz solar
incidente sobre el mismo de vuelta a las células solares, mejorando asi aun mas la tasa de conversién de la luz. La
FIG. 2a muestra una vista en planta de una placa posterior. En una placa posterior 7 se abre un orificio reservado 16
en un vidrio de placa posterior 7a y se forma un esmalte de vidrio 15 en forma de rejilla y es dispersado en una periferia
y el medio del vidrio de placa posterior 7a. La FIG. 2b es una vista en seccién transversal de la placa posterior tomada
a lo largo de la linea A-A' en la FIG. 2a; el esmalte de vidrio 15 esta dispuesto en la periferia y la porcién de la regién
media del vidrio de placa posterior 7a; aqui, la vista en seccién transversal del vidrio de la placa posterior no esta
tomada en el orificio reservado 16, pero el orificio reservado atraviesa todo el vidrio de la placa posterior.

Por ejemplo, la formacién de un orificio reservado en el vidrio de la placa posterior se puede realizar perforando un
orificio y el orificio reservado puede estar localizado en un borde del médulo de células solares, lo que facilita la salida
del cable para la conexion eléctrica.

En particular, en un ejemplo, proporcionar una placa frontal puede incluir: proporcionar un vidrio de placa frontal; e
imprimir el esmalte de vidrio en una periferia del vidrio de placa frontal mediante el uso de una plantilla. La FIG. 3a
muestra una vista en planta de una placa frontal. En una placa frontal 3 se forma un esmalte de vidrio 14 en una
periferia de un vidrio de placa frontal 3a. La FIG. 3b muestra una vista en seccion transversal de la placa frontal tomada
a lo largo de la linea B-B' en la FIG. 3a.

Por ejemplo, en las FIGS. 2b y 3b, el esmalte de vidrio se muestra como una tira continua, pero la forma del esmalte
de vidrio no esta limitada. Por ejemplo, el esmalte de vidrio puede estar dispuesto como tiras segmentadas en la
porcién de la regidon media, que no estd limitada en esta realizacién y el esmalte de vidrio puede ser dispuesto segun
los requisitos de unién.

Por ejemplo, después de disponer la cadena de células solares sobre la placa frontal, y antes de inyectar un material
encapsulante, el método de fabricacién puede incluir ademas: disponer la placa posterior sobre la cadena de células
solares para intercalar la cadena de células solares entre la placa frontal y la placa posterior; y la inyeccién de un
material encapsulante incluye: inyectar el material encapsulante a través del orificio reservado.

Por ejemplo, después de inyectar un material encapsulante, y antes de curar el material encapsulante, el método de
fabricacién de un médulo de células solares segln esta realizacién incluye ademas: disponer la placa posterior en la
cadena de células solares sobre la que esta dispuesto el material encapsulante para intercalar la cadena de células
solares y el material encapsulante entre la placa frontal y la placa posterior; y la inyeccién del material encapsulante
incluye: inyectar directamente el material de empaque entre la cadena de células solares y el vidrio de la placa frontal
y sobre la cadena de células solares.

En particular, en un ejemplo, la disposicion de la cadena de células solares sobre la placa frontal incluye: transportar
la cadena de células solares hasta la placa frontal utilizando un manipulador; la disposicidn de la placa posterior sobre
la cadena de células solares, intercalar la cadena de células solares entre la placa frontal y la placa posterior incluye:
disponer la placa posterior sobre un lado de la cadena de células solares opuesto a la placa frontal; sacar el cable de
la cadena de células solares a través del orificio reservado; y alinear el esmalte de vidrio de la placa frontal con un
esmalte de vidrio de |a placa posterior y alinear y fijar la placa posterior, la placa frontal y la cadena de células solares;
aplicar presién a la placa posterior; curar los esmaltes de vidrio de |la placa frontal y la placa posterior. Aqui, la cadena
de células solares puede incluir multiples filas y columnas de células solares y las células solares conectadas estan
dispuestas sobre la placa frontal. Mientras se pueda evitar un cambio de posicién de la placa frontal, la placa posterior
y la cadena de células solares, la presion aplicada durante el curado es suficiente, la cual es mucho menor que la
presion durante el proceso de laminacién de la pelicula encapsulante en un proceso convencional, por lo que no
provocara defectos tales como una grieta oculta de la célula solar o una rotura de la tira de soldadura. La FIG. 4
muestra un diagrama esquematico de una cadena de células solares 8 dispuesta entre la placa frontal 3 y la placa
posterior 7. Para simplificar la ilustracion, las tiras de soldadura en la cadena de células solares no se muestran en el
dibujo, pero deberia quedar claro para los expertos en la técnica que las tiras de soldadura pueden estar dispuestas en
una superficie frontal y/o una superficie posterior de la cadena de células solares 8. Como se puede ver en el dibujo, en
una periferia de la célula solar, los esmaltes de vidrio en la placa frontal 3 y la placa posterior 7 estan unidos entre si.
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En particular, en un ejemplo, puede no proporcionarse un esmalte de vidrio sobre el vidrio de la placa frontal y
proporcionar una cadena de células solares puede incluir. conectar una pluralidad de células solares; soldar una
pluralidad de tiras de soldadura sobre al menos una superficie de la pluralidad de células solares, para formar una
pluralidad de cadenas de células solares; proporcionar una placa frontal puede incluir: proporcionar un vidrio de placa
frontal. La disposicion de la cadena de células solares sobre |a placa frontal incluye: disponer la pluralidad de cadenas
de células solares sobre el vidrio de la placa frontal, conectar la pluralidad de cadenas de células solares en serie 0
en paralelo; y probar la pluralidad de cadenas de células solares conectadas eléctricamente, por ejemplo realizando
una prueba EL. Después de disponer la cadena de células solares sobre |a placa frontal, y antes de inyectar un material
encapsulante, el método de fabricacién incluye ademas: disponer la placa posterior sobre la cadena de células solares
para intercalar la cadena de células solares entre la placa frontal y la placa posterior, lo que incluye: disponer la placa
posterior sobre un lado de la cadena de células solares opuesto al vidrio de placa frontal; sacar el cable de la cadena
de células solares a través del orificio reservado; y alinear y fijar la placa posterior, el vidrio de placa frontal y la cadena
de células solares; aplicar presion a la placa posterior y curar el esmalte de vidrio de la placa posterior. La inyeccion
de un material encapsulante incluye: inyectar el material encapsulante a través del orificio reservado. La FIG. 5 muestra
un diagrama esquematico de la cadena de células solares 8 dispuesta entre el vidrio frontal 3a y la placa posterior 7.
Por simplicidad de la ilustracién se puede ver a partir del dibujo que en la periferia de la cadena de células solares, el
esmalte de vidrio en la placa posterior 7 se extiende hasta el vidrio de la placa frontal 3a, para unir el vidrio de la placa
frontal, la placa posterior y la cadena de células solares.

O bien, también puede ser: disponer la pluralidad de cadenas de células solares sobre el vidrio de placa frontal;
conectar la pluralidad de cadenas de células solares en serie o en paralelo; y después de probar la pluralidad de
cadenas de células solares conectadas eléctricamente, por ejemplo, realizar una prueba EL, inyectar directamente el
material de empaque en la cadena de células solares, y luego aplicar la placa posterior y curar el material
encapsulante, lo cual no esta limitado por las realizaciones de la presente divulgacion.

En particular, en un ejemplo, el espesor del esmalte de vidrio en el vidrio de placa posterior es de 500 a 800 micrones.
En particular, en un ejemplo, el espesor del esmalte de vidrio sobre el vidrio de placa frontal es de 40 a 60 micrones.

Por ejemplo, el esmalte de vidrio puede ser un esmalte de vidrio de baja temperatura, que puede ser curado a baja
temperatura sin sinterizar y puede ser aplicado sobre una superficie de vidrio de la placa frontal terminada o de la
placa posterior terminada, de un moédulo de células solares. El esmalte de vidrio puede incluir diéxido de titanio, diéxido
de silicio, un adhesivo y un disolvente. El adhesivo puede incluir uno o més de: resina epoxi, resina acrilica y silicona.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 6, la fabricacion de una placa posterior, en la que se ha abierto un orificio
reservado en la placa posterior, puede incluir ademas: curar el esmalte de vidrio sobre el vidrio de placa posterior,
para obtener una placa posterior 7¢; la provision de una placa frontal puede incluir ademas: curar el esmalte de vidrio
sobre la placa frontal, para obtener la placa frontal 3c; la disposicién de la placa posterior sobre la cadena de células
solares sobre la cual esta dispuesto el material encapsulante, puede incluir: disponer la placa posterior sobre un lado
de la cadena de células solares opuesto al vidrio de la placa frontal; y sacar el cable de la cadena de células solares
a través del orificio reservado.

En particular, en este ejemplo, antes de que la cadena de células solares sea intercalada entre la placa frontal y la
placa posterior, se curan los esmaltes de vidrio de la placa posterior y |la placa frontal, donde el esmalte de vidrio puede
ser un esmalte de vidrio convencional. El esmalte de vidrio puede incluir diéxido de titanio y didxido de silicio y el
dioxido de silicio actia como un adhesivo durante la sinterizacién a alta temperatura. El esmalte de vidrio del vidrio de
la placa frontal esta situado en la periferia del vidrio de la placa frontal y tiene un espesor de 500 a 800 micrones, el
esmalte de vidrio del vidrio de la placa posterior esta situado en la periferia y la porcion de la region media del vidrio
de la placa posterior, el espesor del esmalte de vidrio en la periferia del vidrio de la placa posterior es menor o igual
que el espesor del esmalte de vidrio en la periferia del vidrio de la placa frontal y el espesor del esmalte de vidrio en
la region de la porcién media del vidrio de la placa posterior es de 40 a 60 micrones. Una proyeccién ortogonal del
esmalte de vidrio sobre el vidrio de la placa frontal en la cadena de células solares puede estar situada fuera de una
proyeccion ortogonal del esmalte de vidrio sobre el vidrio de la placa posterior. La FIG. 6 muestra un diagrama
esquematico de la cadena de células solares 8 dispuesta entre la placa frontal 3¢ y la placa posterior 7c. Para
simplificar la ilustracién, se puede ver a partir del dibujo que en la periferia de la célula solar, el esmalte de vidrio sobre
el vidrio de la placa frontal 3a de la placa frontal 3¢ esta situado dentro del esmalte de vidrio sobre la placa posterior
7¢. La granalla de vidrio en la periferia del vidrio de la placa frontal tiene un alto espesor, por lo que puede transportar
directamente el material encapsulante. El esmalte de vidrio de la placa posterior se superpone con el esmalte de vidrio
de la placa frontal y entonces el esmalte de vidrio de la placa posterior esta dentro del esmalte de vidrio de la placa
frontal. Existe un proceso de extrusion en el proceso de fabricacién del médulo, que facilita el contacto entre el material
encapsulante y el vidrio de la placa posterior. El exceso de material encapsulante puede desbordarse desde el orificio
en el medio y desde la periferia para descargar todo el gas, mejorando asi el efecto encapsulante del material
encapsulante en el médulo de células solares.

Por ejemplo, una proyeccion ortogonal del esmalte de vidrio sobre el vidrio de la placa frontal en la cadena de células
solares puede estar situada fuera de una proyeccion ortogonal del esmalte de vidrio sobre el vidrio de la placa posterior,
siempre que los dos estén escalonados y puedan ser conectados sin costuras después de intercalar la cadena de
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células solares, lo que no esta limitado en las realizaciones de la presente divulgacion.

En particular, en un ejemplo, el curado del material encapsulante para obtener el médulo de células solares puede incluir:
irradiar con luz ultravioleta para curar el material encapsulante; o curar el material encapsulante a alta temperatura.

En particular, en un ejemplo, después de curar el material encapsulante, el método de fabricacion de un médulo de células
solares puede incluir ademas: aplicar un sellante 9; e instalar un marco 10 para formar el médulo de células solares.

Por ejemplo, ademas, antes de aplicar el sellante, el método de fabricacion puede incluir ademas: aplicar un material
de sellado y un desecante entre la placa frontal y la placa posterior y disponer un sellante en un lado exterior del
material de la placa posterior y el material de la placa frontal sobre el que se aplica el desecante, para implementar un
modulo de células solares sellado de doble capa. El desecante es afiadido entre la doble capa sellada, lo que puede
evitar ademas que se filtre vapor de agua desde alrededor del médulo dafiando el médulo de células solares y mejorar
la estabilidad y el rendimiento del médulo de células solares.

Por ejemplo, el material encapsulante puede ser silicona liquida y también puede incluir uno o mas de los siguientes:
copolimero de etilvinilacetato (EVA), elastobmero de poliolefina (POE) y butiral de polivinilo (PVB). Por ejemplo, el
material encapsulante puede ser copolimero de etilvinilacetato (EVA), elastémero de poliolefina (POE) o butiral de
polivinilo (PVB), o puede ser una mezcla de cualesquiera dos de los tres o una mezcla de los tres.

Por ejemplo, el elastémero de poliolefina puede ser uno o mas de copolimeros de etileno y buteno, penteno, hexeno
u octeno. Cuando el material encapsulante es copolimero de etilvinilacetato (EVA) se pueden utilizar materiales EVA
con diferentes contenidos de acetato de vinilo (VA). Cuando el material encapsulante es elastémero de poliolefina,
copolimeros de etileno y buteno, penteno, hexeno u octeno o copolimeros de etileno y buteno, penteno, hexeno u
octeno con diferentes contenidos de etileno, se puede utilizar una mezcla de dos de EVA, POE y PVB con diferentes
contenidos correspondientes, o una mezcla de los tres con diferentes contenidos. Cuando la pelicula de material
encapsulante incluye materiales encapsulantes con el mismo componente o composicion pero con diferentes
contenidos, se pueden considerar como materiales encapsulantes diferentes. Por ejemplo, cuando el material
encapsulante es copolimero de etilvinilacetato, cuando los componentes son los mismos pero el contenido de VA es
diferente, se puede considerar como un material encapsulante diferente. Cuando el material encapsulante es una
mezcla de materiales poliméricos, cuando la composicién es la misma pero el contenido es diferente, por ejemplo,
cuando el material encapsulante incluye una mezcla de EVA y POE, si el contenido de EVA es diferente, se puede
considerar como un material encapsulante diferente. Solo se dan estos dos ejemplos y los expertos en la técnica
pueden deducir otros casos, por lo que no se describiran aqui los detalles.

Una realizacion de la presente invencion que no cae dentro del alcance de proteccion proporciona ademas un modulo
de células solares, que es fabricado por cualquiera de los métodos de fabricacién descritos anteriormente.

A continuacién se dan varios ejemplos del método de fabricacion del médulo de células solares segun las realizaciones
de la presente divulgacién con referencia a los dibujos adjuntos.

Ejemplo 1: un método de fabricacién ejemplar de un médulo de células solares es el siguiente:
El proceso de fabricacion del médulo descrito en el ejemplo es el siguiente:
(1) Fabricar una cadena de células solares segun un disefio, inspeccionarlas y probatrlas;

(2) Realizar el posicionamiento y la disposicion segun un disefio de circuito; soldar en serie y en paralelo utilizando
barras colectoras, para formar una porcién de circuito del médulo, es decir la cadena de células solares conectadas
eléctricamente; y realizar la deteccidon EL, para garantizar que la célula solar y el circuito no tengan problemas;

(3) Fabricar el material de vidrio de placa frontal 3a e imprimir el esmalte de vidrio 14 sobre el material de vidrio de
placa frontal 3a utilizando una plantilla, siendo el espesor del esmalte de vidrio de 500 a 800 micrones, como se
muestra en las FIGS. 3ay 3b;

(4) Fabricar el vidrio de placa posterior 7a e imprimir el esmalte de vidrio 15 sobre el vidrio de placa posterior 7a
utilizando una plantilla, siendo el espesor del esmalte de vidrio de 50 micrones, como se muestra en las FIGS. 2a
y 2b;

(5) Mover toda la porcién de circuito del médulo a la placa frontal 3 utilizando un manipulador, luego cubrir la placa
posterior 7 y sacar un cable en la porcién de circuito del médulo a través del orificio reservado 16 de la placa
posterior 7, para obtener una estructura como la que se muestra en la FIG. 4;

(6) Alinear y fijar la periferia del médulo, aplicar presién sobre la placa posterior, luego escanear parcialmente la
periferia del médulo usando un laser para curar los esmaltes de vidrio, para asegurar que los esmaltes de vidrio
en la superficie frontal y la superficie posterior estén completamente curados y la placa frontal y la placa posterior
estén unidas entre si;

(7) Inyectar silicona liquida a través del orificio reservado 16 en la placa posterior para garantizar que la silicona
7
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liquida cubra completamente la cadena de células solares sin que queden expuestos cables o células solares;

(8) Irradiar la porcién sellada del médulo con luz ultravioleta y aplicar una pequefia cantidad de vacio para
garantizar que se descarguen las burbujas de aire para completar la operacion de curado; y

(9) Aplicar el sellante 9, instalar el marco 10 y llevar a cabo otros pasos posteriores para formar el médulo de
células solares.

El esmalte de vidrio 14 es aplicado en la periferia del material de vidrio de placa frontal 3a y el esmalte de vidrio 15 es
también aplicado en la periferia y la porcion de la regidon media del vidrio de placa posterior 7a. El esmalte de vidrio es
un esmalte de vidrio de baja temperatura, que tiene una caracteristica de alta reflexion y contiene diéxido de titanio,
dioxido de silicio, un adhesivo y un solvente, etc. El adhesivo es uno o mas de resina epoxi, resina acrilica o silicona.
El esmalte de vidrio en esta realizacion es curado a baja temperatura sin sinterizar y puede ser aplicado sobre una
superficie de vidrio de la placa fotovoltaica frontal o posterior terminada. Antes de aplicarlo, es necesario asegurarse de
que la superficie de vidrio esté limpia para asegurar la adhesién del esmalte de vidrio al vidrio. El material encapsulante
es silicona liquida, que tiene alta transmitancia y puede ser curada a alta temperatura o se puede curar con luz.

Ejemplo 2: un método de fabricacion ejemplar de un médulo de células solares es el siguiente:
El proceso de fabricacion del moédulo descrito en este ejemplo es el siguiente:
(1) Fabricar una cadena de células solares segun un disefio, inspeccionarlas y probarlas;

(2) Colocar el material de vidrio de placa frontal 3a, realizar el posicionamiento y la disposicién sobre el material
de vidrio de placa frontal 3a seguin un disefio de circuito; soldar en serie y en paralelo utilizando barras colectoras,
para formar una porcidn de circuito del mdédulo; y realizar la deteccién EL, para garantizar que la bateria y el circuito
no tengan problemas;

(3) Fabricar el vidrio de la placa posterior 7a e imprimir el esmalte de vidrio 14 sobre el vidrio de placa posterior 7a
utilizando una plantilla, para formar la placa posterior 7, en donde, una altura del esmalte de vidrio en la periferia
del vidrio es de 500 a 800 micrones y una altura de la granalla de vidrio en otras regiones del vidrio es de 50
micrones;

(4) Cubrir la placa posterior 7 y sacar un cable en la porcién de circuito del médulo a través del orificio reservado
16 de la placa posterior 7, para obtener una estructura como la que se muestra en la FIG. 5;

(5) Fijar la periferia del médulo usando una herramienta, aplicar presién sobre el vidrio de la placa posterior, luego
escanear parcialmente usando un laser para curar los esmaltes de vidrio, para asegurar que los esmaltes de vidrio
en la superficie frontal y la superficie posterior estén completamente curados y la placa frontal y la placa posterior
estén unidas entre si;

(6) Inyectar silicona liquida a través del orificio reservado 16 en la placa posterior para garantizar que la silicona
liquida cubra completamente la cadena de células solares sin que queden expuestos cables o células solares;

(7) Irradiar la porcién sellada del médulo con luz ultravioleta y aplicar una pequefia cantidad de vacio para
garantizar que se descarguen las burbujas de aire para completar una operacion de curado; y

(8) Aplicar el sellante 9, instalar el marco 10 y llevar a cabo otros pasos posteriores para formar el médulo de
células solares.

El esmalte de vidrio 15 es aplicado en la periferia del vidrio de placa posterior 7a. El esmalte de vidrio 15 es un esmalte
de vidrio de baja temperatura, que tiene una caracteristica de alta reflexién y contiene didéxido de titanio, dioxido de
silicio, un adhesivo y un solvente, etc. El adhesivo es uno o mas de resina epoxi, resina acrilica o silicona. El esmalte
de vidrio en esta realizacion es curado a baja temperatura sin sinterizar y puede ser aplicado sobre una superficie de
vidrio de la placa frontal o placa posterior fotovoltaica terminada. Antes de la aplicacién, es necesario estar seguro de
que la superficie de vidrio esté limpia para asegurar la adhesién del esmalte de vidrio al vidrio. El esmalte de vidrio en
la periferia del vidrio tiene dos funciones de reflexion y sellado y su altura es mayor que la de la granalla de vidrio en
la periferia de la célula solar en el medio. El material encapsulante es silicona liquida, que tiene alta transmitancia y
puede ser curada a alta temperatura o puede ser curada con luz.

Ejemplo 3: un método de fabricacion ejemplar de un médulo de células solares es el siguiente:
El proceso de fabricacion del moédulo descrito en este ejemplo es el siguiente:

(1) Fabricar el material de vidrio de la placa frontal 3a, imprimir el esmalte de vidrio 14 sobre el material de vidrio
de la placa frontal 3a utilizando una plantilla y sinterizar y curar para formar la placa frontal 3c, como se muestra
enla FIG. 6;

(2) Fabricar el vidrio de placa posterior 7a, imprimir el esmalte de vidrio 15 sobre el vidrio de placa posterior 7a
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utilizando una plantilla y sinterizar y curar para formar la placa posterior 7c, como se muestra en la FIG. 6;
(3) Fabricar una cadena de células solares segun un disefio, inspeccionarlas y probarlas;

(4) Colocar la placa frontal 3c, realizar el posicionamiento y la disposicién en la placa frontal 3¢ segun un disefio
de circuito; soldar en serie y en paralelo utilizando barras colectoras, para formar una porcidon de circuito del médulo;
y realizar la deteccién EL para garantizar que la bateria y el circuito no tengan problemas;

(5) Inyectar silicona liquida en la placa frontal 3¢ para garantizar que la silicona liquida cubra completamente la
cadena de células solares sin que queden expuestos cables o células solares;

(6) Cubrir la placa posterior 7c y sacar un cable en la porcién de circuito del médulo a través del orificio reservado
16 de la placa posterior 7c;

(7) Inyectar suplementariamente la silicona liquida a través de un orificio de salida de cable 16 del cristal de la
placa posterior para asegurar la descarga de burbujas de aire;

(8) Irradiar la porcién sellada del médulo con luz ultravioleta y aplicar una pequefia cantidad de vacio para
garantizar que se descarguen las burbujas de aire para completar una operacion de curado; y

(9) Aplicar el sellante 9, instalar el marco 10 y llevar a cabo otros pasos posteriores para formar el médulo de
células solares.

El esmalte de vidrio 14 es aplicado en la periferia del material de vidrio de placa frontal 3a y el esmalte de vidrio 15 es
también aplicado en la periferia del vidrio de placa posterior 7a. El esmalte de vidrio es un esmalte de vidrio
convencional que puede ser sinterizado a alta temperatura, tiene también alta reflectividad, necesita ser impreso en la
superficie del vidrio cuando se fabrica el vidrio y ser sinterizado durante el templado para adherirse firmemente a la
superficie del vidrio. Las superficies tanto de la placa frontal 3¢ como de la placa posterior 7¢ son aplicadas con el
esmalte de vidrio y han sido sinterizadas cuando es ensamblado el médulo. El esmalte de vidrio del material de vidrio
de placa frontal 3a es aplicado en la periferia del vidrio y tiene un espesor de 500 a 800 micrones; el espesor del
esmalte de vidrio en la periferia del vidrio de placa posterior 7a es menor o igual que el espesor del esmalte de vidrio
en la periferia del vidrio de placa frontal 3a, el espesor del esmalte de vidrio en la regién media del vidrio de placa
posterior 7a es de aproximadamente 50 micrones y la longitud y el ancho del esmalte del vidrio de placa frontal 3a son
ligeramente mayores que el diametro interior del esmalte del vidrio de placa posterior 7a. La granalla de vidrio en la
periferia del vidrio de la placa frontal tiene un espesor alto, por lo que puede transportar directamente el material
encapsulante. El esmalte del vidrio de la placa posterior se superpone con el esmalte del vidrio de la placa frontal y
luego el esmalte del vidrio de la placa posterior esta dentro del esmalte del vidrio de la placa frontal. Hay un proceso
de extrusién en el proceso de fabricacion del médulo que facilita el contacto entre el material encapsulante y el vidrio
de la placa posterior. El exceso de material encapsulante puede desbordarse desde el orificio en el medio y desde la
periferia para descargar todo el gas. El material encapsulante es silicona liquida, que tiene alta transmitancia y puede
ser curado a alta temperatura o puede ser curado con luz.

El médulo de células solares y el método de fabricacion del mismo proporcionados por las realizaciones de la presente
divulgacion tienen los siguientes efectos beneficiosos:

1. El material encapsulante es inyectado directamente o es inyectado a través de un orificio de inyeccién sin un
proceso de laminacion, lo que evita la presién ejercida por el proceso de laminacién sobre la cadena de células
solares y asi evita que la cadena de células solares presente defectos como grietas ocultas y fracturas causadas
por la presion y evita la rotura de la tira de soldadura debido a la presidn, etc.;

2. Dado que la fluidez del material encapsulante liquido es muy buena, el espacio puede llenarse bien. En
comparacién con el proceso convencional que necesita laminar el material encapsulante, puede reducir la cantidad
total de material encapsulante utilizado y reducir la distancia entre el material de la placa posterior y la cadena de
células solares y/o la distancia entre el material de la placa frontal y la cadena de células solares;

3. La placa frontal con el esmalte de vidrio aplicado en la regién de la porcién media es incorporada, de modo que
después de que la cadena de células solares sea intercalada entre la placa frontal y la placa posterior para formar
el médulo de células solares, el esmalte de vidrio en la regién de la porcion media también puede reflejar la luz
solar incidente sobre ella para mejorar la eficiencia de conversién de energia del modulo de células solares;

4. El material encapsulante es aplicado en el proceso posterior, el espacio puede ser rellenado bien con el material
para proteger completamente la tira de soldadura y unir mejor el material de la placa posterior y la célula solar;

5. Se utiliza un sellado de doble capa para el médulo de células solares y se afiade un desecante entre el sellado
de doble capa, lo que evita ain mas que el vapor de agua se infiltre alrededor del médulo para dafiar el médulo de
células solares y mejore la estabilidad y el rendimiento del médulo de células solares.
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REIVINDICACIONES
1. Método de fabricacion de un médulo de células solares, que comprende:
proporcionar una cadena de células solares (8);
fabricar una placa posterior (7), siendo abierto un orificio reservado (16) en la placa posterior (7);
proporcionar una placa frontal (3);
disponer la cadena de células solares (8) sobre la placa frontal (3);
inyectar un material encapsulante; y
curar el material encapsulante, para obtener el médulo de células solares,

en el que la fabricacion de una placa posterior (7), siendo abierto un orificio reservado (16} en la placa posterior
(7), comprende:

proporcionar un vidrio de placa posterior (7a) y formar el orificio reservado (16) en el vidrio de placa posterior
(7a); e

imprimir un esmalte de vidrio (15) en una periferia y una porcién de una regién media del vidrio de placa
posterior (7a) utilizando una plantilla,

en el que el orificio reservado (16) esta configurado también para sacar un cable de la cadena de células solares (8),
en el que la provisién de la placa frontal (3) comprende:
proporcionar un vidrio de placa frontal (3a); e
imprimir esmalte de vidrio (14) en una periferia del vidrio de placa frontal (3a) usando una plantilla,
en el que:
la provision de una cadena de células solares (8) comprende:
conectar una pluralidad de células solares;

soldar una pluralidad de tiras de soldadura sobre al menos una superficie de la pluralidad de células
solares, para formar una pluralidad de cadenas de células solares;

en el que la disposicion de la cadena de células solares (8) sobre la placa frontal (3) comprende:
disponer la pluralidad de cadenas de células solares sobre el vidrio de placa frontal (3a);
conectar la pluralidad de cadenas de células solares en serie 0 en paralelo; y
probar la pluralidad de cadenas de células solares conectadas eléctricamente;

después de disponer la cadena de células solares (8) sobre la placa frontal (3), el método de
fabricacién comprende ademas:

disponer la placa posterior (7} sobre la cadena de células solares (8), para intercalar la cadena de
células solares (8) entre la placa frontal (3) y la placa posterior (7), que comprende:

disponer la placa posterior (7) en un lado de la cadena de células solares (8) opuesto al vidrio de
placa frontal (3a);

sacar el cable de la cadena de células solares (8) a través del orificio reservado (16); y

alinear y fijar la placa posterior (7}, el vidrio de placa frontal (3a) y la cadena de células solares

(8);

aplicar presién a la placa posterior (7);

curado del esmalte de vidrio (15) de la placa posterior (7);

en el que la inyeccion de un material encapsulante comprende:

inyectar el material encapsulante a través del orificio reservado (16) después del paso de
disponer la placa posterior (7); o
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inyectar directamente el material de empaque entre la cadena de células solares (8) y el vidrio
de placa frontal (3a) y sobre la cadena de células solares (8) seguido del paso de disponer la
placa posterior (7) antes del curado del material encapsulante.

2. Método de fabricacion seguin la reivindicacion 1, en el que la disposicion de la cadena de células solares (8) sobre
la placa frontal (3) comprende:

transportar la cadena de células solares (8) a la placa frontal (3) usando un manipulador;

la disposicion de la placa posterior (7) sobre la cadena de células solares (8), intercalar la cadena de células solares
(8) entre la placa frontal (3) y la placa posterior (7), comprende:

disponer la placa posterior (7) en un lado de la cadena de células solares (8) opuesto a la placa frontal (3);
sacar el cable de la cadena de células solares (8) a través del orificio reservado (16); y

alinear el esmalte de vidrio (14} de la placa frontal (3) con el esmalte de vidrio (15) de la placa posterior (7) y
alinear y fijar la placa posterior (7), la placa frontal (3) y la cadena de células solares (8);

aplicar presién a la placa posterior (7);
curado de los esmaltes de vidrio (14,15) de la placa frontal (3} y de la placa posterior (7).

3. Método de fabricacion segun la reivindicacion 1, en el que el curado del material encapsulante para obtener el
modulo de células solares, comprende:

irradiar con luz ultravioleta para curar el material encapsulante,

en el que después de curar el material encapsulante, el método de fabricacion comprende ademas:
aplicar un sellante (9); e
instalar un marco (10) para formar el médulo de células solares.

4. Método de fabricacion segun la reivindicaciéon 1, en el que el espesor del esmalte de vidrio (15) sobre el vidrio de
placa posterior (7a) es de 500 a 800 micrones y el espesor del esmalte de vidrio (14) sobre el vidrio de placa frontal
(3a) es de 40 a 60 micrones.

5. Método de fabricacién segun la reivindicacion 2, en el que el esmalte de vidrio (14, 15) es un esmalte de vidrio de
baja temperatura que comprende diéxido de titanio, diéxido de silicio, un adhesivo y un disolvente, el comprendiendo
el adhesivo uno o mas de resina epoxi, resina acrilica y silicona.

6. Método de fabricacion segun la reivindicacion 1, en el que el esmalte de vidrio (14, 15) es un esmalte de vidrio
convencional.

7. Método de fabricacién segun la reivindicacién 6, en el que el esmalte de vidrio (14) sobre el vidrio de placa frontal
(3a) esta situado en una periferia del vidrio de placa frontal (3a) y tiene un espesor de 500 a 800 micrones, el esmalte
de vidrio (15) sobre el vidrio de placa posterior (7a) esta situado en una periferia y una porcion de una regién media
del vidrio de placa posterior (7a), un espesor del esmalte de vidrio en la periferia del vidrio de placa posterior (7a) es
menor 0 igual que el espesor del esmalte de vidrio (14) sobre el vidrio de placa frontal (3a) y un espesor del esmalte
de vidrio (15) en las porciones de la regién media del vidrio de placa posterior (7a) es de 40 a 60 micrones.

8. Método de fabricacion segun la reivindicacion 7, en el que una proyeccién ortogonal del esmalte de vidrio (15) sobre
el vidrio de placa posterior (7a) esta situada dentro de una proyeccion ortogonal del esmalte de vidrio (14) sobre el
vidrio de placa frontal (3a).
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proporcionar una cadena de células solares

Y

fabricar una placa posterior, siendo ablerto un
orificio reservado en la placa posterior

'

proporcionar una placa frontal

e

gisponer I3 cadena de células solarms
sobve la placa frontal

;

invectar un material encapsulante

Y

curade del material encapsulante para
obtener &l mécuio de células solares

Fig. 1
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