3520, RENIECYT
005 i3 v v i b ¢

International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics

Q:':;’ Gt 5 i
Booktets 1702902 CONACYT

ECORFAN

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Factores que influyen en el Proceso de Soldadura para generar
el Fenomeno de Dedos Cortados en Modulos Fotovoltaicos

Authors: SALAZAR-PERALTA, Araceli, PICHARDO-SALAZAR, José Alfredo, PICHARDO-
SALAZAR, Ulises and CHAVEZ-ROSA Hilda

Editorial label ECORFAN: 607-8695 Pages: 23
BCIERMMI Control Number: 2021-01 RNA: 03-2010-032610115700-14

BCIERMMI Classification (2021): 271021-0001

ECORFAN-México, S.C. Holdings
143 — 50 Itzopan Street Mexico Guatemala

La Florida, Ecatepec Municipality
Bolivia Democra tic

Mexico State, 55120 Zipcode
Phone: +52 1 55 6159 2296 www.ecorfan.org Spain El Salvador Republic

Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org Ecuador Taiwan of Congo

Facebook: ECORFAN-México S. C. P
. eru P Ni
Twitter: @EcorfanC araguay icaragua




Introduccion

Dentro del proceso de producciéon de Mddulos
Fotovoltaicos se presentan diferentes problemas
los cuales se ven reflejados en el producto
terminado, asi como en la vida util del médulo.
Para algunos de ellos existen métodos que
permiten detectar y corregir durante el proceso
tales como mala soldadura, celdas rotas o
defectos en la materia prima, pero hay
problemas que solo se pueden ver con el paso
del tiempo y el deterioro del médulo [Ferrara
(2011)].

El deterioro afecta la eficiencia que produce el
modulo a través de factores ambientales.




OBJETIVO

El objetivo de este estudio consistio en
determinar la variacion de temperatura
en los cabezales de |la maquina Stringer,
para el encintado de celdas solares, asi
como los factores que influyen en el
proceso de soldadura para generar el
defecto de dedos cortados.




METODOLOGIA

1.1 Ribbon. El ribbon o cinta de interconexion
esta compuesta de estano, plomo y plata,
material que sirve como soldadura para unir
celda con celda y asi mismo generar un circuito
en serie.

1.2 Flux. El flux o también llamado fundente es
una sustancia quimica la cual se utiliza en el
proceso de soldadura y sus principales funciones
son aislar del contacto del aire, disolvery
eliminar los oxidos que pueden formarse y
favorecer el “mojado” del material base por el
metal de aportacion fundido, consiguiendo que
el metal de aportacion pueda fluir y se distribuya
en la union.




Tabla 1. Temperatura ambiente dentro y fuera
de la Soldadora Stringer. Elaboracidn propia.
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Temperatura | Temperatura
Ambiente en |Ambiente en

Medicion de la temperatura.

3.1 En primer lugar se midio la temperatura planta STRINGER

ambiente, tanto del entorno como de la 9:00 20,6 29.4

Maquina _

Stringer, durante 2 dias. Tabla 1 10:00 25,3 36,8
11:00 25,6 39.3
12:00 26,5 42
16:00 |28.9 34,5
9:00 16,5 20
10.00 22,3 37,6
11.00 20,5 21,9
12:00 |22,6 37,8




METODOLOGIA

Coeficiente de Expansion Termica.

Es bien conocido el hecho de que un sélido
se

expande cuando se calienta, o se contrae
cuando

se enfria. El problema que causa un
espesor

mayor del ribbon, es que incrementa el
CTE

ocasionando gue la oblea de silicio se
torne curva y al mismo tiempo ocasione la
ruptura de los colectores (dedos) de la




METODOLOGIA
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Medicion de la temperatura en las zonas de

- precalentamiento de la maquina stringer, 3 veces
al dia (manana, al medio dia y por la tarde).
Tablas (2, 4, 6).

El tren de calentamiento esta divido en diez
zonas donde las primeras cuatro son de
preacondiconamiento elevando la temperatura
de la celda y el ribbon, en las zonas cinco y seis
son los puntos donde ocurre el proceso de
soldadura y los puntos restantes son otro
acondicionamiento, en el cual disminuye la
temperatura gradualmente para evitar un choque
térmico, de acuerdo con la figura 7. La medicion




Tabla 2. Lecturas de temperatura en  maquina  stringer
a las 9 de Ila manana, con temperatura ambiente fuera
de la Stringer de 19.7°C y dentro de la Stringer de 26°C

Zonas de T°C T°C
galentamient Especificada  |Real
1 55 50,2
2 70 69,4
3 100 97,8
4 120 110,6
5 170 143,7
6 170 118,7
7 125 112,2
8 105 92,6




Tabla 4. Temperatura en Zonas de Calentamiento. 12h,con temperatura ambiente
fuera de la Stringer de 22.7°C y dentro de 27.9°C. Elaboracién propia

Zona de Temperatura |Temperatura

calentamiento |Especificada |Real °C
°C

1 55 54

2 70 71

3 100 96

4 120 116

5 170 138

6 170 116

7 125 114

8 105 100

9 70 78




Tabla 6. Temperatura en zonas de calentamiento, 17 horas, con temperatura
ambiente fuera de la Stringer de 23.5°C y dentro de 29.3°C. Elaboracion propia

Zona de Temperatura | Temperatura
calentamient |establecida |real °C
0 °C

1 55 58

2 70 72

3 100 97

4 120 113

5 170 150

6 170 133

7 125 114

8 105 99

9




PINES.

w N

(L B S

h

8

10
11

METODOLOGIA

» Medicion de la temperatura
en los cabezales de la maquina
soldadora Stringer, de acuerdo
con el diagrama de la Figura.
Tgablas 3,5,y 7.




Tabla 3. Temperatura en Cabezales de soldadora a las 9 de la manana, con temperatura
ambiente fuera de la Stringer de 19.7°C y dentro de la Stringer de 26°C

Cabezal de T°C T°C
Soldadora Especificada | Real
1,1 245 120
1,2 245 130,1
2,1 245 128,3
2,2 245 123,3
3,1 245 128,2
3,2 245 114,4




Tabla 5. Temperatura en cabezales de soldadora Stringer 12 horas, con temperatura
ambiente fuera de la Stringer de 22.7°C y dentro de 27.9°C Elaboracion propia

Cabezal de |Temperatura | Temperatura
soldadora |Especificada |Real °C
°C

1,1 245 124

1,2 245 135

2,1 245 154

2,2 245 149

3,1 245 143

3,2 245 137




Tabla 7. Temperatura en cabezales de Stringer a las 17 horas, con temperatura
ambiente fuera de la Stringer de 23.5°C y dentro de 29.3°Elaboracion propia

Cabezal de | Temperatura | Temperatura
soldadora | Especificada °C Real °C
1,1 245 245.2
1,2 245 245
2,1 245 245.4
2,2 245 245
3,1 245 245.6
3,2 245 245.3




RESULTADOS

Como puede observarse en la tabla 1. La temperatura
ambiente oscilé entre 16.5°C a 28.9°C.

La temperatura ambiente en la maquina Stringer oscilo entre
20°C a 42°C. Como puede notarse esta variacion de
temperatura influye en las zonas de calentamiento, asi como
en la variacion de la temperatura de los cabezales en las zonas
de soldadura de la maquina Stringer.




RESULTADOS.
Graéfical. Temperatura de zonas de Calentamiento a las 9 horas. Elaboracion propia

Temperatura en zonas de calentamiento

La variacion de temperatura en 180
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TEMPERATURA EN CABEZALES DE SOLDADORA

STRINGER
- ] ] 245 245 245 245 245 245
RESULTADOS. Grafica 2. Monitoreo
de temperatura en Cabezales de
Soldadora a las 9 de la manana.
-, . 130— 128 3 12
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RESULTADQS. Grafica 3

Temperatura en zonas de
Calentamiento

180

La variacion de
temperatura en las zonas
de calentamiento de
soldadura a las 12 horas
oscilo entre -32°C en la
zona 5yde-54°Cenla
zonha 6.
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Temperatura en Cabezales de
Soldadora Stringer

RESULTADOS. Grafica 4.

300

250

- La variacion de

temperatura en los 200

cabezales de soldadura

Stringer a las 12 horas e
oscilo entre -91°C a 121°C 100

del valor especificado.
Tabla 5. Grafica 4.
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RESULTADOS Grafica 5.

180

Temperatura en Zonas de
Calentamiento

- La variacion de
temperatura en las
zonas de calentamiento
de soldadura alas 17
horas oscilo entre -20°C
en lazona5y-36°Cen
la zona 6. Tabla 6.
Grafica 5.
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RESULTADOS. La variacion de temperatura en los cabezales de soldadora

Stringer a las 17 horas oscilo entre 0°C a +1.2°C del valor especificado. Tabla
7. Grafica 6.

Como puede observarse. En la manana
cuando la temperatura ambiente es menor, la Temperatura en Cabezales de
variacion en los cabezales de soldadura es Soldadura Stringer

mayor. Sin embargo, a las 17 horas cuando la

245.8

maquina Stringer ha trabajado 9 horas |la 245.6

temperatura de los cabezales estd dentro de o \/\/\
especificacion +- 10°C. Esto indica que la 245

maquina debe permanecer sin apagarse las 24 e
horas, también es recomendable tener

condiciones de temperatura ambiental —Temperatura establecida °C
controlada en el area de soldadura, para
reducir las variaciones de temperatura, ya que
influyen en falta de soldadura en las celdas

solares.

1,1 1,2 2,1 2,2 31 3,2

—Temperatura real °C




La temperatura ambiente fuera de la stringer, debe
ser de 27 a 28 °Cy dentro de la misma de 35-38°C
para que los pines de los cabezales alcancen la
temperatura establecida y haya un rango de + 10 °C,
para épocas invernales meses de (noviembre-
febrero), se necesita de un equipo de calefaccion
dentro del area de trabajo, ya que si no se cuenta

CONCLUSIONES con cierto sistema, la maquina soldadora en la zona
de cabezales no alcanzan la temperatura establecida,
provocando fallas en las celdas solares, por
soldadura deficiente.

Se recomienda seguir monitoreando las
temperaturas tanto ambientales como en los
cabezales de la soldadora Stringer, para
aseguramiento de calidad del proceso
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