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DESCRIPCION

Dispositivo electrénico alargado, en especial para
ser embebido en el interior de un médulo fotovoltaico.
Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un dispositivo
electrénico de gran longitud, embebido en el interior
de un médulo fotovoltaico entre las capas de material
encapsulante, superestrato de vidrio, matriz de célu-
las fotovoltaicas y lamina aislante del posterior y, esta
compuesto por un substrato de resina con fibra de vi-
drio sobre el que se han depositado unas placas con-
ductoras de cobre estainado de alta conductividad y
seccién y, se han ensamblado unos diodos de by-pass
tipo Schottky, con encapsulado especial, para la pro-
teccion eléctrica de dicho médulo fotovoltaico frente
aposibles sombras o mal comportamiento eléctrico de
alguna de las células fotovoltaicas que lo componen.

La disposicién de los componentes electronicos
(diodos de by-pass) y demds materiales que constitu-
yen este dispositivo, junto con el mecanizado en for-
ma de cajeado practicado sobre el bastidor corto de
aluminio anodizado del lado de la caja de conexidn, el
disefo de la propia caja de conexién, asi como el ma-
terial encapsulante flexible que se utiliza como pro-
teccion de las conexiones eléctricas en el interior de
la caja frente a la oxidacién, llama, vibraciones, ingre-
so de particulas no deseadas u otras posibles agresio-
nes, ha sido concebida y realizada en orden a obtener
notables ventajas de durabilidad, rapidez de respues-
ta, proteccion eléctrica y facil reparabilidad respecto
a otros dispositivos de finalidades andlogas ya exis-
tentes.

Antecedentes de la invencion

Son conocidos varios sistemas de proteccion eléc-
trica de médulos fotovoltaicos en los que se puede
observar como los diodos by-pass de proteccidon van
montados dentro de una caja de conexién de plastico
de reducido espacio en la que ademds, el método de
conexion eléctrica que se utiliza es por contacto meca-
nico, es decir, altamente resistivo. Habitualmente es-
tas cajas de conexidn se posicionan justo detrés de al-
gunas de las células que componen el médulo fotovol-
taico, lo que provoca que las caracteristicas eléctricas
de dichas células queden mermadas como consecuen-
cia del calor desprendido por los diodos de proteccién
durante su activacion. Lo anterior puede conllevar a la
degradacion del médulo.

Por otra parte, los diodos de by-pass que normal-
mente se utilizan son de cuerpo cilindrico, en los que
la tnica zona posible de disipacién de calor es la cons-
tituida por las dos patitas metdlicas que presentan en
los extremos del cuerpo para su conexion hacia el ex-
terior; esto hace que la resistencia térmica de este ti-
po de diodo sea muy alta. Asi mismo, la habitual co-
nexion de dichos diodos a una regleta de conexion,
o similar, en el interior de la caja mediante contac-
to mecénico, unido al reducido espacio dentro de la
mencionada caja de conexién, hace que la disipacién
del calor producida por los diodos de by-pass sea in-
suficiente; lo que conlleva a su destruccién prematura
y desproteccién del médulo fotovoltaico frente a las
sombras o mal comportamiento eléctrico de alguno
de sus componentes.

Se conocen ademads, otros dispositivos de protec-
cion eléctrica para modulos fotovoltaicos de caracte-
risticas similares al que es motivo de esta invencion,
dado que se encuentran embebidos en el interior de
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dicho médulo; con la salvedad, de que tales dispo-
sitivos son de dificil reparacién en caso de fallo de
alguno de sus componentes, especialmente cuando el
mddulo afectado se encuentra ya montado en una ins-
talacion.

Con la finalidad de detallar brevemente la funcio-
nalidad de los diodos de by- pass que se utilizan para
la proteccién de un médulo fotovoltaico se procede a
realizar un pequefio resumen en las siguientes lineas:

Cuando las células fotovoltaicas son iluminadas
de manera uniforme con la luz solar su funcionamien-
to pasa a ser el de una fuente de generacién de ener-
gia, mientras tanto, los diodos de by-pass se encuen-
tran polarizados en inverso y por lo tanto bloqueando
el paso de corriente a través de ellos. Si una célula fo-
tovoltaica queda sombreada, o su respuesta eléctrica
frente a la radiacidn solar queda mermada por algin
fallo en la misma, dejard de actuar como tal fuente
de energia y pasard a comportarse basicamente como
un elemento consumidor de potencia (resistencia). El
resto de células fotovoltaicas que no estén sombrea-
das, o cuyo comportamiento eléctrico sea correcto, se-
guirdn suministrando corriente a través de la afectada
provocando con ello pérdidas de potencia en forma de
calor que pueden llegar a producir la destruccién de la
célula sombreada e incluso del médulo fotovoltaico.
Para evitar estos problemas, se instalan los diodos de
proteccion en anti-paralelo con un niimero determina-
do de células. Dichos diodos de proteccién actuardn
como by-pass para desviar el flujo de corriente de las
tiras de células afectadas por las sombras o por un mal
comportamiento eléctrico.

Debido al alto coste que supone proteger eléctrica-
mente cada una de las células que constituyen un mé-
dulo fotovoltaico, se recurre a utilizar un unico diodo
de proteccidn para un grupo de aproximadamente do-
ce a veinticuatro células conectadas en serie.
Descripcion de la invencion

La presente invencién se ha desarrollado con el
fin de proporcionar un dispositivo electrénico que re-
suelva los inconvenientes anteriormente menciona-
dos, aportando, ademads, otras ventajas adicionales
que serdn evidentes a partir de la descripcidn que se
acompafia a continuacion.

Es objeto de la presente invencion proporcionar un
dispositivo electrénico con diodos by-pass para mé-
dulo fotovoltaico de fAcil reparabilidad que se preco-
niza, que estd constituido por conductores de cobre
estafiado de alta conductividad y seccidn, depositados
de manera fiable y segura sobre una plancha de resina
epoxi con fibra de vidrio de bajo espesor y gran longi-
tud, estando montados sobre estos conductores de co-
bre de gran longitud y seccidn tres diodos de by-pass
para la proteccion eléctrica del médulo fotovoltaico.
Los diodos utilizados estan provistos de una aleta de
refrigeracién como parte integrante de su encapsulado
que ademads de facilitar su ensamblaje sobre las placas
conductoras, facilita la disipacion de calor del interior
del diodo hacia los propios conductores de cobre de
la placa. Los diodos de proteccién utilizados son del
tipo Schottky de rapida respuesta, de muy bajas pérdi-
das en modo de funcionamiento normal del médulo y
de alta resistencia a la temperatura en la unién. Cada
diodo de by-pass protege a dos tiras de células, vein-
ticuatro células conectadas en serie, entre las que esta
conectado en antiparalelo.

Ventajosamente, La cara frontal del dispositivo es-
ta recubierta de una imprimacién blanca y opaca de
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material no conductivo, sin contaminacién iénica y
resistente a la radiacion ultravioleta, para disimular el
circuito practicado sobre la cara posterior.

Una singularidad de este dispositivo es la disposi-
cién de los tres diodos de proteccién. Dicha disposi-
cién es tal que permite encuadrar a estos diodos, junto
con los puntos de conexidn a los cuales se conecta-
ran los cables que conducen la electricidad generada
durante los periodos de iluminacién del médulo fo-
tovoltaico hacia el exterior, dentro de un rectangulo
de reducidas dimensiones manteniendo las distancias
de seguridad necesarias para que el efecto de calen-
tamiento de alguno de los componentes no influya
sobre el comportamiento de los demds componentes
del dispositivo. Esta disposiciéon de los componentes
del dispositivo electrénico junto con la existencia de
un cajeado en el marco superior del médulo, permite
delimitar claramente la zona a la que se debe acce-
der en caso de tener que realizar alguna operacidn so-
bre el dispositivo electrénico. Por otra parte, a modo
de encapsulado y proteccion de las partes activas que
quedan en el interior de la caja de conexién se utiliza
un encapsulante dieléctrico de facil reparabilidad que
posee buenas propiedades de estabilidad quimica, que
dado ademads su naturaleza flexible previene de dafios
a los componentes eléctricos y electrénicos frente a
impactos, vibraciones o fatiga y que goza de la carac-
teristica de buena conductividad térmica por lo que
ayuda a la disipacion del calor generado en el interior
de la caja de conexién. Este encapsulante es ademas
resistente a la radiacidn ultravioleta y a la llama.

El dispositivo electrénico estd destinado para ser
posicionado preferentemente en el extremo superior
del médulo fotovoltaico, lo suficientemente alejado
de las células para que el comportamiento eléctrico
de éstas no sea afectado por el posible calentamiento
de los diodos que lo constituyen. Ademds, la dispo-
sicién de las placas conductoras del dispositivo que
se preconiza hacen posible el cierre del circuito eléc-
trico del médulo fotovoltaico una vez se conexionan
sobre las mismas, mediante soldadura u otro sistema
de conexionado, los correspondientes extremos con-
ductores de las distintas tiras de células fotovoltaicas,
asi como las cintas conductoras planas que van uni-
das a unos terminales eléctricos dentro de la caja de
conexion, de los que parten los cables eléctricos con-
ductores de la energia producida por tal médulo ha-
cia el exterior. Con la finalidad de asegurar una buena
unién mecdnica y eléctrica y, reducir al minimo las
pérdidas de potencia por resistencia serie, se utilizan
sistemas de conexionado eléctrico de los cables men-
cionados mediante técnicas de crimpado mecanico y
soldadura.

Ventajosamente, los diodos de proteccion by-pass
estan provistos de un encapsulado tipo SMD con aleta
de refrigeracion, que ademads de facilitar su ensambla-
je sobre las placas conductoras facilita la disipacién
de calor desde el interior del diodo hacia los conduc-
tores de cobre del dispositivo electrénico. Cada diodo
protege a un grupo de dos tiras de células conectadas
en serie entre si y entre las que se conecta en antipa-
ralelo.

Breve descripcion de los dibujos

Para completar la descripcion de cuanto se ha es-
crito en la presente memoria, y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas del in-
vento, se acompaiia a esta memoria, como parte inte-
grante de la misma, diversas figuras a modo ilustra-
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tivo y no limitativo, representandose los detalles mas
significativos de la invencidn, en las que:

Figura 1.- Muestra una vista en planta de la cara
frontal del dispositivo electrénico de acuerdo con la
presente invencion;

Figura 2.- Muestra una vista en planta de la cara
posterior del dispositivo electronico;

Figura 3.- Muestra una vista superior en perspec-
tiva ampliada de la cara posterior de parte del ensam-
blaje de un médulo fotovoltaico y, el interior de la caja
de conexion para poder observar claramente la dispo-
sicién del dispositivo electrénico con diodos by-pass
en un moédulo fotovoltaico; y

Figura 4.- Muestra una vista en perspectiva am-
pliada de parte del ensamblaje de un médulo fotovol-
taico desde otro punto de vista distinto al mostrado en
la figura anterior.

Descripcion de una forma de realizacion preferida

A la vista de las mencionadas figuras, puede ob-
servarse como el dispositivo electrénico (4) alargado
que se preconiza, se constituye mediante un substra-
to de resina epoxi con fibra de vidrio (5), de buenas
propiedades eléctricas y mecdnicas, de bajo espesor
sobre el que se depositan, por su cara posterior, unas
metalizaciones de cobre (6) de grado electrénico, con
la geometria que se representa en la figura 2, recubier-
tas en su totalidad de una capa de estafio de suficien-
te espesor y pureza que favorece la soldabilidad de
los diversos conductores del médulo fotovoltaico so-
bre el dispositivo electrénico y, la protege de la oxida-
cion. Una caracteristica esencial para el buen funcio-
namiento de este dispositivo electrénico es una buena
adhesion del metalizado al substrato (5).

Como puede deducirse a la vista de las figuras, el
dispositivo electronico (4) presenta una forma general
de una tira alargada de escaso espesor con respecto a
la dimensién de longitud.

Como puede verse a partir de la figura 2, sobre
la superficie de las placas de cobre estafiado (6) del
posterior del dispositivo se aplican unas mascaras de
soldadura (7) de forma rectangular, con la finalidad
de delimitar la posicién y zonas de soldadura de: las
cintas conductoras (14) que se utilizan para el cone-
xionado eléctrico de cada una de las tiras de células
fotovoltaicas (13) hacia el dispositivo (4) que se deta-
Ila, los tres diodos de by-pass (8) montados sobre el
dispositivo (4) y las cintas conductoras (9) de tamafio
notablemente mayor que las anteriormente menciona-
das, que parten del dispositivo electrénico (4) hacia
los terminales de conexién (15) montados sobre la ca-
ja (10) instalada sobre la ldmina posterior del médulo
fotovoltaico. El material utilizado para estas mascaras
de soldaduras (7) es no conductor, no contiene con-
taminaciones idnicas y entre otras caracteristicas, es
resistente a la radiacion ultravioleta, asi como al calor
desprendido durante el proceso de soldadura.

Aproximadamente en el centro del dispositivo
electrénico (4) se han integrado, segtin figura 2, tres
diodos de by-pass tipo Schottky (8) de rapida respues-
ta y caracteristicas ya descritas. Cada diodo (8) pro-
tege a dos tiras de células fotovoltaicas (13) conecta-
das en serie entre si y, se conecta en antiparalelo entre
ellas.

Otra caracteristica del dispositivo es que su cara
frontal, figura 1, va serigrafiada de un color blanco
opaco (1) de material no conductivo, sin contamina-
cién idnica y de resistencia a la radiacién ultravioleta,
con la finalidad de disimular el circuito eléctrico prac-
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ticado sobre la cara posterior, figura 2, del menciona-
do dispositivo (4). Dado que esta cara frontal es la par-
te que queda visible hacia el exterior, puede marcarse
el nombre o logotipo de empresa (2) y el nimero de
serie o identificacion individual (3) de cada mdédulo
fotovoltaico.

Los tres diodos de by-pass (8), junto con los pun-
tos de conexién de las cintas conductoras (9) que se
conectan a los cables (12) que conducen la electrici-
dad generada por el médulo fotovoltaico hacia el ex-
terior, quedan encuadrados dentro de un rectdngulo de
pequeiias dimensiones. De esta disposicion, unido al
mecanizado en forma de cajeado practicado sobre el
bastidor corto de aluminio (11) posicionado sobre el
extremo del médulo que contiene a la caja de cone-
xién (10), unido a la utilizacién de un encapsulante
(16) flexible y semitransparente de grado electrénico,
se desprenden las notables ventajas de fécil reparabi-
lidad, durabilidad, rapidez de respuesta y protecciéon
eléctrica respecto a otros dispositivos de finalidades
andlogas ya existentes.
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El dispositivo electrénico (4) estd disefiado para
estar embebido en el interior del médulo fotovoltaico
entre las capas de material encapsulante, superestrato
de vidrio, matriz de células fotovoltaicas (13) y ldmi-
na aislante del posterior. Se posiciona en el extremo
superior del médulo fotovoltaico, lo suficientemente
alejado de las células fotovoltaicas (13) para que el
comportamiento eléctrico de éstas no sea afectado por
el posible calentamiento de los diodos (8) durante sus
periodos de activacion.

No se considera necesario hacer mds extensiva es-
ta descripcion para que cualquier experto en la mate-
ria comprenda el alcance de la invencién y las venta-
jas que de la misma se derivan.

Los materiales, forma, tamafio, cantidad y disposi-
cion de los elementos constitutivos, serdn susceptibles
de variacion siempre y cuando no se altere la esencia-
lidad del invento.

Los términos en que se ha descrito esta memoria
deberéan ser tomados siempre en sentido amplio y no
limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo electrénico (4) alargado, en espe-
cial para ser embebido en el interior de un médulo
fotovoltaico, entre las capas de material encapsulante,
matriz de células fotovoltaicas (13), superestrato de
vidrio y ldmina aislante del posterior, caracterizado
por el hecho de que esté constituido por conductores
de cobre estafiado (6) de alta conductividad y seccidn,
depositados de manera fiable y segura sobre una pla-
ca alargada de resina epoxi con fibra de vidrio (5), so-
bre los que estan ensamblados tres diodos de by-pass
(8) de tipo Schottky que estdn asociados a los cables
conductores de la electricidad generada por el médu-
lo fotovoltaico, estando la cara frontal del dispositi-
vo recubierta de una imprimacién blanca y opaca (1)
de material no conductivo, sin contaminacidn iénica
y resistente a la radiacién ultravioleta.

2. Dispositivo electrénico (4) alargado embebido
en el interior del médulo fotovoltaico segtn la rei-
vindicacién 1, caracterizado por el hecho de que los
diodos de proteccion by-pass (8) estdn provistos de
un encapsulado tipo SMD con aleta de refrigeracion,
protegiendo cada diodo (8) a un grupo de dos tiras de
células (13) conectadas en serie entre si y entre las
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que se conecta en antiparalelo.

3. Dispositivo electrénico (4) alargado embebido
en el interior del médulo fotovoltaico segun la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque la disposicién de
los tres diodos de by-pass (8) es tal que quedan encua-
drados, junto con los puntos de conexidn a los cuales
se conectan los cables (12) que conducen la electri-
cidad hacia el exterior del mddulo, dentro de un rec-
tdngulo de reducidas dimensiones manteniendo una
distancia de seguridad.

4. Dispositivo electrénico (4) alargado embebido
en el interior del médulo fotovoltaico segun la reivin-
dicacion 1, caracterizado por el hecho de que esta
provisto un cajeado sobre el bastidor corto de alumi-
nio anodizado (11) situado sobre el extremo del mé-
dulo que contiene a la caja de conexién (10).

5. Dispositivo electrénico (4) alargado embebido
en el interior del médulo fotovoltaico segun la reivin-
dicacién 1, caracterizado por el hecho de que com-
prende un encapsulante protector (16) de material fle-
xible y dieléctrico.

6. Dispositivo electrénico (4) alargado embebido
en el interior del médulo fotovoltaico segun la reivin-
dicacién 5, caracterizado por el hecho de que dicho
encapsulante es de material semitransparente.
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