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Modélisation numérique
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Technologie NICE : New Industrial Cells Encapsulation

Perspectives

Glass, extra
Frame  white, tempered Metal connectors EVA

Lo 1

(under pressure
Metal connectors + innert gas)

Glass, extra
white, tempered Solar cell

photon-magazine.com

hunction box Glass or composite Solar cell External connector  Glue strip Glass Sealing
material
Technologie courante Technologie d’Apollon Solar
» Pas d’encapsulant (EVA) » Fabrication entierement

» Nouvelle techniques de

scellement inspirées des # »
doubles vitrages
» Pas de soudures »

automatisée et plus rapide

Meilleure étanchéité et durée
de vie

Module entiérement
recyclable

Colt de production réduits de
50 %

Apollon Solar



Introduction

Technologie NICE - Ligne pilote a I'INES
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Placement des Dépot des Pistes de collage Presse du module
rubans et cellules busbars et scellement * Réalisation de la dépression
* Introduction d’un gaz neutre

*Assemblage face avant et face arriere




Introduction /

4
Problémalig€ien des cellules et connecteurs apres cycles thermiques ,‘4(1

Comprendre les phénomenes physiques mis en jeu lors de la migration des composants .

Objectifs :
»  Répertorier |¢
»  Réaliser des ¢ s da odules
»  Modéliser nu :

»  Mettre en ce

»  Réfléchir a de

Enjeux :
»  Mieux maitris

» Continuer l'in

Apollon Solar



IntroductionEssais

Essais de traction sur connecteurs en cuivre

es d’échantillons
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Essais

Mesure de planéité sur plaque de verre

Stéréo corrélation Bras FARO
» Laser

» Palpeur mécanique

Machine a Mesurer ridimensionnelle
» Palpeur piézoélectrique

» Palpeur avec jauge de contraintes




Essais

Mesure de planéité sur plaque de verre

Stéréo corrélation | Bras FARO
» Laser

» Palpeur mécanique

@

Machine a Mesurer tridimensionnelle
» Palpeur piézoélectrique o

» Palpeur avec jauge de contraintes m




Essais

Mesure de planéité sur plaque de verre

Palpeur piézoélectrique

Mobile Précis Peu de Mesure  Simple Sans
préparation rapide contacts
Bras FARO
Palpeur mécanique
MMT

Bras FARO
Laser

MMT
Palpeur jauges déformation

Stéréo-corrélation




EssaiModeélisation numérique

Essais de traction + Modele simplifié

Plaque de verre

/ Plaque de verre \
1 \V/ \
Connecteurs
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Copper plastic stress/strain curve
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Modele amélioré

Modélisation numérique

Glass, extra (under pressure
white, tempered Solar cell Metal connectors + innert gas)
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External connector  Glue strip Glass

Portion modélisée
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Modélisation numérique

Modele amélioré
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Analyse des:d

Strain

Les coge

’augmentation de coefficients de frottemBR&amplifie les déplacements
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Modélisation numérique
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Modélisation numérique

Représentation des défauts des plaques de verre
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state

Apollon Solar

Initial
state

ODB: Job-ini.odb  Abaqus/Standard Wersion £,8-2  Tue Jun 15 12:28:37 GMT-+02:00 2010

Step: Relax 't
Incrernent 1 Step Tima = 1,000
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Modélisation numérique

Redressement et pliage du cuivre
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Modélisation numérique

Assemblage Step: 81-1-Tra Frame: O

| | |

ODB: Jab-FULL-Mod.odb Abaqus/Standard Version 6,8-2  Tue Jun 15 12:51:05 GMT+02:00 2010

Step: 51-1-Traction-conn-centre
Incrernent 0: Step Timme = 0,000
®

Deformed War: U Deformation Scale Factor: +1,000e+00
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Modélisation numériqueBilan

» Nombreuses données récoltées grace aux essais et observations :
» Essais de traction
» Analyse microscopique de la sérigraphie
» Evaluation des défauts des plaques de verre

» Comparaison des moyens de mesure du verre

» Modeles simple et amélioré terminés :
» Non linéarité matérielle du cuivre

» Tests pédagogiques sur les frottements

» Modele complet avec pieces déformées bien avancé
» Déformation du verre

» Traction et pliage de connecteurs en cuivre

» Assemblage

17



»

»

»

»

BilaRerspectives

Terminer le modele avancé et poursuivre les tests pédagogiques

Observer les matériaux pouvant étre utilisés en substitution

Etude approfondie des phénoménes de frottement :

»

Banc d’essais (pression, effets thermiques et chimiques, etc.)

Etudier de nouvelles solutions de conception (cadre, surfaces adhérentes, etc)

1e:
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Thermal expansion coefficient {(K)
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High conductivity copper-cadmiunn-tin, hard (wrought)

Siver-Cu-Ni alloy, soft (electrical contact alloy)
] P

Gold, commercial purity, PO00Z0, soft (annealer

Berylium-alurninum aloy, AlBeMet 162
i 7/ /

Copper-2-berylium (cast) (UNS CB2400)

, min 99,5%
Sitver-nickel alloy, hard, wire, 30%Ni (electrical contact material)
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Electrical resistivity (ohm.m)
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