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RESUMEN

El contenido en gel, es un ensayo que pone a prueba la resistencia del material de la capa de
encapsulado del médulo, asegurando que las vias de conduccidon de corriente de las células
queden aisladas herméticamente de las inclemencias ambientales.

Para garantizar una buena laminacién de un médulo fotovoltaico y por lo tanto, una larga vida
util del mismo es necesario que el grado de curado del encapsulante se encuentre entre el 65% -
90%. El objetivo de este trabajo fue estudiar el contenido en gel del EVA, después del laminado.
La determinacion del contenido en gel se realizo por medio del método de ensayo del proveedor
EVASA, tomando muestras de EVA, después del proceso de laminacion de los modulos
fotovoltaicos. Los resultados obtenidos fueron de 73 a 96%. Se concluye que el contenido en
gel es un parametro que sirve para garantizar el proceso de laminacion, ya que en el proceso de
curado se forman enlaces quimicos transversalmente entre las moléculas largas del EVA, las
cuales antes de la reaccion se encuentran unidas entre si débilmente. Los porcentajes de
contenido en gel, significan el porcentaje de EVA en el que ha tenido lugar dicha reaccion.



INTRODUCCION

Los mddulos fotovoltaicos estan formados por una
estructura tipo “sandwich”, compuesta por una
capa protectora superior de vidrio, un gel
siliconado de Etilen Vinil Acetato (EVA), resistente a
la radiacién ultravioleta con una alta transparencia,
la celda fotovoltaica, el gel siliconado posterior, y
una capa protectora colocada en el reverso
conformada por una lamina TEDLAR (Fluoruro de
polivinilo) PVF. La capa de EVA es afectada por su
prolongada exposicion a la radiacion solar lo cual
hace que sus propiedades dpticas, en especial su
transmitancia cambie. Su funcidn es la unién de los
diferentes componentes y la proteccion de las
células. Las propiedades requeridas son; buena
transmision a la radiacion solar, estabilidad a altas
temperaturas, alta resistividad, baja absorcion de la
humedad, alta resistencia a los rayos UV y elevada
adherencia.

Detalles constructivos:
SUPERFICIE EXTERIOR DISTANCIA MARCO-CELULA
Cristal templado de 3,2 mm. Especialmente disenado para

evitar que las sombras
transversales anulen la parte
| activa de la serie de células

de alta transmitancia optica

40 mm,
EVA (Etil Vinil Acetato)

de rapida solidificacion

ROBUSTEZ
Gracias a su marco de aluminio

CAJA DE CONEXIONES =

Con conectores rapidos y cable CELULAS DE SILICIO
de doble aislamiento flexible, Monocristaline

con 3 diodos de by-pass

BASE TPT
Capa posterior de Tedlar para proteccion del madulo

Obsérvese el EVA en este caso va situado en ambos lados del panel (superior y posterior).
Ademas lleva el refuerzo de Vidrio templado hacia el sol y como base el TPT en el lado
posterior,



LLaminado. M ETO DO LOG I,A

1.Se conecto la laminadora a la fuente de energia.
2.Se colocaron las condiciones del laminado: temperatura
145+3°C, vacio (tiempo de evacuacion de 5 a 8 minutos,
tiempo de prensado (6 a 8 minutos)).
3.Se introdujo el modulo en la laminadora Marca Spire.
4.Se evacuo el médulo durante 7 minutos.
5.El prensado se realizé durante 8°30 minutos.
6.El proceso completo del laminado del médulo
fotovoltaico, se realizo a 145°C y durante 15°30 minutos.
Figura 3.
Enseguida se resume el proceso:
El proceso completo de la laminacion consistio en hacer un
compacto de todos los materiales sin aire en su interior y con
las capas de los distintos materiales adheridas entre si, para ello
se realizo un ciclo de calentamiento, vacio y presion. El

conjunto de materiales de laminacion se coloco en una Figura 3. Camara de proceso del
plataforma caliente (145°C) y se cerr0 la tapa del laminador Laminador marca Spire.
quedando un sandwich, al mismo tiempo que se calento, se fue (Elaboracion propia).

haciendo el vacio. Cuando se alcanzé el nivel de vacio deseado,
se bajo el diafragma que hizo presion sobre los materiales de
laminacion prensandolos.



METODOLOGIA

1.Se encendid el horno marca Memmert, y se ajusto a
105°C.

2.Se introdujeron en el horno los frascos de vidrio con
Sus respectivas tapas y papeles filtro (Whatman No.51)
para cada muestra durante 2 horas

3.Se sacaron de la estufa los frascos, con los filtros y
tapas y se colocaron en un desecador de vidrio.

4.De cada seccion se peso 1 gramo de EVAy se
registré como (W1).

5.Se prepararon 100 ml de tolueno para cada muestra.
6.Se pesaron 0.0865 gramos de Butil Hidroxi Tolueno
(BHT).

7.Se disolvio el BHT en los 100 ml de Tolueno.

8.Se introdujeron las muestras de EVA en la disolucion
de tolueno y BHT, y se taparon los frascos.

9.Se colocaron los frascos en la estufa a 60 °C (£5)
durante 24 horas.

10.Tras 24 horas se retiraron los frascos de la estufa, y
Se quitaron sus respectivas tapas y dejaron reposar
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durante 1 hora. % contenido en gel = X 100

11.Se tomaron muestras de EVAde 10 x10cmen 5
puntos del laminado.
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METODOLOGIA

1.Se pesaron cada uno de los papeles filtro y se reqistro el peso (W2).
2.En el area de campana de extraccion de gases, se coloco un
embudo de vidrio sobre un Matraz de Erlenmeyer de 1000 ml y se
puso el papel filtro sobre el embudo y se filtraron cada una de las
muestras por separado.

3.Se colocd una temperatura de 105°C en el horno y se secaron las
muestras con el papel filtro respectivo.

4.Se sacaron las muestras con el papel filtro y se colocaron en un
desecador

5.Se peso el residuo junto con el papel filtro y se registro el peso (W3).
6.Se calculd el porcentaje de contenido en gel. Ec. 1
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RESULTADOS

Contenido en gel promedio del Etilen Vinil Acetato (EVA), en %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muestra Contenido en gel (%) Contenido en Condiciones de laminacion
gel (%)
Promedio
1 86, 96, 83, 80, 85 86 Laminador 1 a 145°C,
durante 15°30 minutos
2 76,75, 73,73, 96, 78.6 Laminador 1 a 146°C, 16
' minutos
3 81, 82, 84, 86, 77 82 Laminador 1 a 143°C,
15°30"
4 86, 83, 87, 87, 87 86 Laminador 1
147°C, 15°30
5 79, 83,79, 84, 83 81 6 Laminador 1 145°C, 15°30
6 79,78,77,77,81 78 4 Laminador 1. 145°C, 15°30
7 85, 83, 84, 85 86 84 6 Laminador 1. 145°C, 15"30
8 79, 83,79, 83, 83 81 4 Laminador 1. 145°C, 15°30
9 82,84, 82,81, 81 82 Laminador 1. 145°C, 15°30
10 81,79, 80, 82, 81. Laminador 1. 145°C, 15°30

80.6




RECONOCIMIENTOS

Al Centro de vinculacion Academia
Industria (CCAI), del Tecnologico de
Estudios Superiores de Jocotitlan



CONCLUSIONES

Se logro el procesamiento de laminacion del médulo fotovoltaico con buena calidad, a la temperatura de
145°C durante 15°30 minutos, lo cual se pudo estudiar por medio de la determinacion del contenido en gel
del material encapsulante de Etilen vinil acetato, y por medio de un estudio visual, en el cual no se
observaron burbujas en el material.

De este estudio se concluye que el proceso de laminacion es un factor clave para asegurar que los modulos
fotovoltaicos queden herméticamente sellados, lo cual contribuye directamente en la proteccion de sus
componentes de las condiciones ambientales a las cuales estaran sujetos durante su vida util.

Un buen proceso de laminacion del modulo asegura la vida atil del médulo fotovoltaico en funcionamiento.
El contenido en gel es una medida eficiente para asegurar un buen proceso de laminacion el cual se
relaciona de forma directa con la vida util del modulo fotovoltaico.

Despues del laminado el Médulo fotovoltaico, no presento burbujas las cuales pueden generar fisuras, esto
indica que el proceso de laminacion con el EVA fue bueno.

Este estudio sirvio para determinar que la eficiencia y calidad del producto fueron buenos, ya que el modulo
fotovoltaico después del laminado fue sujeto a una prueba de degradacion de choques térmicos y medicion
de potencia, antes y después del ensayo obteniéndose una variacion del 3%.
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