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Diseino e interconexion de modulos
fotovoltaicos de CdTe para un
centro de carga

Aaron Soto Jacinto?!, Israel Montes Diaz?, José Alfredo
Del Oso Acevedo®, Rogelio Mendoza Pérez*,

Resumen

Las leyes de Kirchhoff dan el fundamento tedrico para la interconexién
del Modulo Fotovoltaico (MFV). Bajo este principio y en base a los
resultados obtenidos en el simulador solar de corriente corto circuito y
voltaje a maxima potencia se puede realizar el arreglo de interconexion.
gue nos permita interconectar las celdas fotovoltaicas de tal forma que
se pueda obtener el médulo fotovoltaico (MFV) y la potencia que se
requiere para el centro de carga.

Palabras clave: Interconexion serie 1, interconexion paralelo 2, potencia

eléctrica 3.
Introduccion interconexion y encapsulado del MFV. A
partir de esto se plantea el disefio de un
El proceso de un MFV de teluro de centro de carga para alimentar un teléfono
cadmio (CdTe) de pelicula delgada de celular, que requiere una potenciade 5W.
100 cm? de superficie, consiste en el Para esto se pretende construir un MFV
depdsito de materiales semiconductores que contenga un arreglo cuya
del grupo 11-VI y metales; finalmente se interconexion sea  Paralelo-Paralelo-
realiza la escritura laser, serigrafia, Serie, tomando en cuenta que las celdas
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tienen una corriente de 45 mA y un
voltaje de 0.5 V, al conectar 11 celdas en
paralelo se obtiene una corriente de 495
mA en lo que llamaremos el medio
modulo; este medio modulo se conecta
nuevamente en paralelo con el otro medio
modulo para incrementar la corriente a un
valor de 990 mA. Finalmente, con la
conexion en serie de 12 MFV se obtendra
un arreglo fotovoltaico (AFV) de 6 V' y
0.99 A; cuya potencia de salida seria de
59W.

Metodologia

La escritura laser es parte de la
fabricacion de un MFV, se realiza
después del deposito de los materiales y
antes de la serigrafia y tiene como objeto
reducir el area de coleccion para evitar los
efectos de resistencia debido a las
mayores areas; lo anterior, define 22
subceldas con un area de 2.54 cm? [1], A
partir de ahi comienza la serigrafia para
lograr un aislamiento y la interconexion
eléctricos de las subceldas. para
incrementar la potencia del MFV. Para
proteger de agentes quimicos corrosivos,
evitar cortocircuitos y protege de polvo y
humedad la zona entre cada una de las
subceldas se aplica una pasta aislante de
color blanco compuesta por una tinta
epoxica (policat), un catalizador,
isoforona y acondicionador; que ayudan a
que la tinta pase de un estado liquido a
solido y llegue a la composicién y
adherencia necesarias sobre la escritura
laser, ver figura 1.

Posteriormente se establecen los puntos
de conexion entre los elementos
conductivos del MFV con ayuda de una
tinta conductiva que puede ser Ni 0 Ag,
en este caso se utilizd Ag, los puntos de
conexion de interés son los contactos
posteriores (+) de cobre molibdeno (Cu-

DE INGENIERIA

CZE
e

COLEGIO
DE GIENGIA
Y TECNOLOGIA

Mo) y los contactos frontales (-) de éxido
de estafio (SnO2) [1], para poder
interconectar nos apoyamos en las leyes
de Kirchhoff, ecuaciones 1y 2.

Serie

Figura 1. Conexion serie-paralel6 en un
MFV

El proceso de la adaptacion de terminales
de conexion sobre el MFV consiste en
colocar una cinta conductiva de (Cobre)
Cu y sobre el contacto posterior de Cu-
Mo (+) y sobre el contacto frontal de
SnO:2 (-). El uso de Cu en este proceso es
debido a que se logra una fuerte union
entre los materiales de la cinta
conductiva, estafio (Sn) y la terminal de
conexion (Cu-Sn-Laton) cuando se lleva
a cabo el proceso de soldado, ver figura 2

[1].
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Figura 2. Terminales borneréé en el
MFV.

Para el proceso de encapsulado se
realizaron tres pruebas con diferentes
resinas, y se eligié una resina epoxica
cristal AWS 520 y un catalizador ya que
permite el amortiguamiento de los
esfuerzos de tensién y compresion que
son ocasionados por los cambios de
temperatura y al mismo tiempo lo proteja
de los fendmenos atmosféricos.

| J e : .
Fig. 1. Encapsulado del MFV

Entre cada proceso se caracteriza el
MFV, con ayuda del simulador solar
Oriel  Newport certificado AAA,
obteniéndose la gréafica de la curva I-V,
de esta manera se demuestra que en la
conexion en serie aumenta el voltaje y la
conexién en paralelo aumenta la corriente
y nos permite verificar que entre cada
proceso se mantienen los demas
parametros  eléctricos  practicamente
constantes [1, 2].
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El proceso de medicion se lleva a cabo en
STC (Standar Test Conditions) con un
valor de irradiancia de 1000 W/m?, T=
25°C y AM 1.5. Se conecta el electrodo
positivo al contacto posterior de Mo; por
otra parte, el electrodo negativo se
conecta al contacto frontal de SnO-.

Resultados

En la primera caracterizacion del MFV, el
medio mddulo 1, nos dio como resultado
0.549 V y 5 mA de corriente en promedio
de las 11 subceldas, el medio médulo 2,
nos dio como resultado 0.288 V y 3 mA
en promedio de las 11 subceldas. En la
tabla 1 solo se muestran las subceldas 9-
15 conectadas en serie, donde se observa
la suma del voltaje y la corriente se
mantiene constante.

Tabla 1. Conexién en serie de los
medios modulos

Medicion [V] [A]

Medio mddulo 1

Subcelda 9 4.11 0.005
Subcelda 10 4.54 0.004
Subcelda 11 4,92 0.003
Medio médulo 2

Subcelda 15 3.46 0.04
Subcelda 14 4.46 0.04
Subcelda 13 4.86 0.05

Posteriormente, se realizo la conexion en
paralelo entre el medio mddulo 1 vy el
medio médulo 2, en teoria la suma de las
corrientes y los voltajes del MFV
completo deberian tener como resultado
8.918 Vy 0.085 A.

Los resultados obtenidos con respecto al
voltaje y la corriente después de la
serigrafia, interconexién y de exponer al
MFV a la intemperie por tres meses en
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donde se ha sometido a cambios de
temperatura, lluvia intensa y granizo, se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Variacion de parametros
fotovoltaicos entre cada proceso

MFV completo V] | [A]
Sin borneras 497 | 0.04
Con borneras 495 | 0.04

Encapsulado de la| 5.24| 0.04
parte posterior
Encapsulado completo | 5.27 | 0.04

Con respecto al encapsulado, el MFV se
dejo durante 100 dias a la intemperie,
donde estuvo a expuesto a cambios de
temperatura, lluvia y granizo, después se
volvib a caracterizar para poder las curvas
I vs V que corresponden a cada proceso.
En la grafica 1 se muestra la variacion de
voltaje y corriente y como se puede
observar se mantiene précticamente
constantes, esto indica que los procesos
son aceptables.
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Gréfica 1. Curva l vs V

Se puede deducir que la razon del por qué
no se mantuvieran tanto el voltaje y

corriente que se obtiene a partir de lo
indicado por en las leyes de Kirchhoff, es
porque la calidad del medio modulo 2 al
ser menor que la del medio médulo 1, al
conectar en paralelo los medios modulos
se vio afectado, tanto el voltaje en 3.648
V'y la corriente 0.45 A.

Esto nos indica que se bebe cuidar que el
depdsito de los materiales sea lo mas
homogéneo posible y no varie el voltaje y
corriente entre cada subcelda para
asegurar que no se pierda voltaje ni
corriente al momento de la interconexion.

Perspectivas a futuro

Se realizara el procesamiento de MFV,
pero en lugar de dividir en 2 medios
modulos el MFV se dividira en 4 medios
maodulos. Con el propésito de reducir el
area de coleccion para incrementar el
factor de llenado, e incrementar el voltaje
y la corriente de maxima potencia.
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