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INSULATING WINDOW INCORPORATING PHOTOVOLTAIC CELLS AND A
PRESSURE EQUALIZATION SYSTEM

FIELD OF THE INVENTION

The present invention relates generally to window structures, and more particularly to window

structures comprising photovoltaic panels.
BACKGROUND OF THE INVENTION

Windows or glass areas are a significant weakness in the heat insulation schemes for buildings in
hot or cold climates. A basic insulating window that is well-known is constructed from two

panes of glass within a rigid frame. The air space between the panes provides heat insulation.

Photovoltaic units, when disposed between the two panes, heat the air entrapped within the
insulating glass unit, which causes the seal to fail prematurely. U.S. Patent 4,137,098 to Gillard
discloses photovoltaic cells enclosed between two panes of glass of a window housing that is
cooled by a forced air system. U.S. Patent 5,128,181 to Kunert discloses photovoltaic cells
enclosed between two panes of glass of a window housing in which excess solar radiation is
dissipated outwardly by convection. U.S. Patent 5,221,363 to Gillard discloses photovoltaic
cells enclosed between two panes of glass of a window housing having valves so that excess heat
may be removed by convection. However, if the entrapped air is vented, when the window cools
and air reenters the unit, condensation may occur which impairs the transparency of the window

unit.

Therefore there is a need in the art for an insulatihg glass unit window structure, which includes

a photovoltaic cell and mitigates the difficulties posed by the prior art.
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SUMMARY OF THE INVENTION - - R T

The present invention is directed to a pressure equalized heat insulation window comprising
photovoltaic cells. Therefore, in one aspect, the invention comprises a heat insulation window

comprising:

(a) a pair of glass panes defining an air space therebetween;

(b)  aspacing member disposed between said glass panes which maintain the panes in
a spaced-apart relationship;

(c) at least one photovoltaic cell disposed between said glass panes; and

(d)  aframe surrounding a perimeter of the window, wherein the frame comprising a
conduit means for providing gas communication through the frame to the air

space.
In one embodiment the conduit means comprises a desiccant.

In other embodiments the frame encloses an interior space and comprises an access means.

 BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The invention will now be described by way of an exemplary embodiment with reference to the

accompanying simplified, diagrammatic, not-to-scale drawings. In the drawings:

FIG. 1 is a perspective view of a heat insulation window enclosing photovoltaic cells and a

diagrammatic representation of electrical connections;

FIG. 2 is a cross-sectional view of the window of Fig. 1 (photovoltaic cells not shown), showing the

interior space enclosed by the window frame and access means; and

FIG. 3 is a cross-section of the embodiment of Fig. 2.
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B R4

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

The present invention provides for an energy efficient, heat insulating window design. When
describing the present invention, all terms not defined herein have their common art-recognized

meanings.

Figure 1 shows a perspective view of photovoltaic cells (2) mounted on the inner surface of outer

glass pane (12) and a diagrammatic representation of electrical connections (4).

Figures 2 and 3 show the heat insulation window with a pressure equalization system as
described in co-owned Canadian Patent Application 2,507,108, the contents of which are herein

incorporated by reference.
Figure 2 shows a view of a window unit comprising dual glass panes (10, 12) and a frame (14).

Figure 3 shows cross-sections of the glass panes (10, 12) spaced apart by a spacer (16) and held
together by the frame (14).

The frame comprises an outer channel member (18), an inner channel member (20) and dual
intermediate web members (22) which join the inner and outer channel members. The inner channel
member may include an installation flange (24) which projects outwardly and will abut a window
jamb (not shown) when installed into a wall frame. A removable desiccant concealing member (26)
is attached to the inner channel member (20) opposite the installation flange (24) which serves to
retain the glass unit but does not serve any other structural function. The desiccant concealing
member (26) is tube-shaped defining a single elongate channel (28). One edge of the channel
defines a first lip (30) while the other edge of the channel defines a second lip (32). The two lips
(30, 32) mate with corresponding grooves (31, 33) formed in the inner channel member (20).

The glass planes are positioned and retained by resilient seals (34, 36, 38). Seal (34) is attached to

the outer channel member (18) while seal (36) is attached to the inner channel member (20). Air
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-seal (38) is attached to the desiccant concealing member-(26). The seals are preferably formed

from a material having low thermal conductivity and relatively impervious to moisture, such as

neoprene, EPDM or silicone rubber.

In a preferred embodiment, a dual desiccant system is employed. The spacer (16) is a hollow
rectangular member which is filled with a suitable desiccant (40). The spacer defines pores which
allow air to circulate between the air space between the glass panes (10, 12) and the interior volume
of the spacer (16) which contains the desiccant. As well, a small conduit (42) connects the interior
space of the spacer to a sealed tube (44) within the desiccant concealing member (26) which is filled
with desiccant (40). The sealed tube (40) has a cap (46) which receives the conduit (42) thereby

providing gas communication between the spacer interior volume and the desiccant tube (44).

As is apparent, the desiccant concealing member (26) may be removed from the. frame (14) by
disengaging the lips (30, 32) from the inner channel member (20), thereby exposing the desiccant
tube (44). The desiccant tube (44) can then be easily disconnected from the conduit (44) and
replaced with a fresh desiccant tube if necessary. In one alternative embodiment, the desiccant in
the desiccant tube may be different from the desiccant contained in the spacer and has a higher
affinity for water than the desiccant in the spacer. As will be appreciated by those skilled in the art,
air which is drawn into' the air space must pass through the replaceable desiccant tube, thereby

preserving the dry atmosphere within the window unit.

Desiccant tubes (44) may be placed in one, two, three or all four desiccant concealing (20)

members (26) in any orientation.

The outer, intermediate and inner channel members which comprise the frame (14) may be formed
from a thermoplastic material having low thermal conductivity such as polyvinylchloride or
polyamide. Alternatively, the inner and outer channel members may be metallic members such as
aluminum while the intermediaté member is non-metallic, thereby avoiding a thermal bridge

between the two. The desiccant concealing members may be any suitable material such as a metal
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or a plastic, -and- is preferably-resilient-to facilitate its installation and removal from the inner --

channel member.

A solar cell, or photovoltaic cell (2), is a semiconductor device consisting of a large-area p-n
junction diode, which, in the presence of sunlight is capable of generating usable electrical
energy. Any suitable type photovoltaic cell (2) can be used in the window described herein. For
example, silicon, calcium sulfide, gallium arsenide and other types of ce!ls are suitable. The cells

can be of any desired configuration such as square, circular.

The photovoltaic cells may be any suitable cell, such as crystalline wafers, or thin film cells. As
an alternative to using crystalline photovoltaic cell wafers, photovoltaic laminated glass can also

be produced using thin-film solar photovoltaic (PV) cells. The fabrication of a thin-film solar cell

- involves depositing very thin, consecutive layers of atoms, molecules, or ions of semiconductor

material (such as amorphous silicon, copper indium diselenide, or cadmium telluride) on a low-
cost substrate, such as glass, metal, or plastic. Thin-film cells have certain advantages over
crystalline solar cell wafer technologies. They use less material and the cell’s active area is
usually only 1 to 10 microns thick, whereas conventional wafers are as much as 200 to 400
microns thick. Thin-film cells are also usually amenable to large-area fabrication (more than 1
m?) and are suitable for automated, continuous production, arraying, and packaging. They can

also be deposited on flexible substrate materials.

In one embodiment, the photovoltaic cells (2) are disposed between the two glass panes of glass
(10, 12) as a photovoltaic laminate, with the photovoltaic cells laminated between two glass
panels. In conventional laminated glass products a sheet of glass is bonded to a layer of polymer
adhesive film, and a further sheet or layer of material is bonded to the other side of the adhesive
film layer, so that the adhesive film is sandwiched between two outer layers. A number of
methods for producing such laminates are known, for example, see U.S. Patent Nos: 5,268,049;
5,118,371; 4,724,023; 4,234,533; and 4,125,669. Laminated glass has been generally
manufactured by a process wherein a stack of at least two sheets of glass having a plastic film

called an intermediate film or laminating film, typically a plasticized polyvinyl butylal (PVB)

AR RV
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film, is’ sandwiched ‘between each pair of adjacent sheets of glass which-is~subjected to. -

evacuation, pressing and heating.

i

The photovoltaic cells (2) are usually electrically connected (4) togethef in a series circuit to
achieve desired voltage, and a plurality of series cfrcuits of photovoltaic cells can then be
connected in parallel, as desired. The electrical energy can then be fed by electric lines (4) from
+ and - terminals to a power control or other suitable distribution device (6). Such conventional
electrical circuitry, would preferably include an isolator, to a main power bus. As well known in
the art, an inverter would be used to produce alternating current (AC) from direct current (DC)
produced by the photovoltaic cells. Preferably, a plurality of photovoltaic cells are grouped in
parallel to raise the voltage and each group is provided with a three pole disconnect DC switch

and an inverter, the AC current then passing to a 208 volt distribution panel.

As will be apparent to those skilled in the art, various modifications, adaptations and variations
of the foregoing specific disclosure can be made without departing from the scope of the
invention claimed herein. The various features and elements of the described invention may be
combined in a manner different from the combinations described or claimed herein without

departing from the scope of the invention.

N\
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WHAT IS CLAIMED IS:

L. A heat insulation window comprising:
(a) a pair of glass panes defining an interior air space therebetween;
(b) a spacing member disposed between said glass panes which maintain the panes in
a spaced-apart relationship;
(©) at least one photovoltaic cell disposed between said glass panes; and
(d)  a frame surrounding a perimeter of the window, wherein the frame comprises a

conduit means for providing gas communication through the frame to the air

space.

2. The heat insulation window of claim 1 wherein said conduit means comprises a
desiccant.

3. The heat insulation window of claims 1 or 2 wherein said at least one photovoltaic cell is

laminated to one of said glass panes.

4. The heat insulation window of claims 1-3 wherein said frame encloses an interior space

and comprises an access means through said frame to said interior space.
5. The heat insulation window of claim 1 or 2 wherein the spacing member defines an
internal volume in gas communication with the air space between the glass panes, and

further comprising a dessicant disposed within the internal volume.

6. The heat insulation window of claim 5 wherein said at least one photovoltaic cell is

electrically connected to a three pole disconnect direct current switch and an inverter.

7. A heat insulation window comprising:
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.(a) a pair of glass panes defining -an air space therebetween and having a photovoltaic cell - -

disposed within the airspace;

(b) a spacing member disposed between the glass panes which maintain the panes in a
spaced-apart relationship, the spacing member being hollow and defining openings
permitting gas communication between the air space and the interior volume of the

spacing member;
(c) a desiccant material contained within the spacing member; and

(d) a frame surrounding a perimeter of the window, wherein the frame comprises:
(1) at least one desiccant concealing member which is hollow and detachable from
the frame;
ii) a desiccant cartridge removably disposed within the desiccant concealing
member and
(iii) conduit means for providing gas communication between the air space and

the desiccant cartridge.

8. The window of claim 7 wherein the conduit means provides gas communication between

the interior volume of the spacing member and the desiccant cartridge.

9. The window of claim 7 wherein the desiccant cartridge comprises an elongated cylindrical

tube.

10.  The window of claim 7 wherein the desiccant concealing member is elongated and has a

substantially U-shaped cross-sectional profile.

11.  The window of claim 10 wherein the cross-sectional profile comprises two linear

segments joining at a substantially right angle.

2!
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*127 " “The window of claim 7 wherein the frame comprises an outer ‘channel' member, an-inner

channel member, a web member disposed between the outer and inner channel members,

wherein the desiccant concealing member is detachably connected to the inner channel member.

13.  The window of claim 10 wherein the desiccant concealing member is comprised of a

‘resilient material and comprises a first lip and a second lip which each engage an undercut

groove in the inner channel member.

N\
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VENTANA AISLANTE QUE INCORPORA CELDAS FOTOVOLTAICAS Y UN

SISTEMA DE IGUALACION DE PRESION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente 1invencién se refiere en general a
estructuras para ventanas y mds particularmente a estructuras
para ventanas gue comprenden paneles fotovoltaicos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las areas de ventanas o de vidrio son una
debilidad significativa en los esquemas de aislamiento
térmico” para edificios en climas calientes o frios. Una
ventana aislante basica que es muy conocida, se construye a
partir de dos hojas de wvidrio dentro de una estructura
rigida. El espacio de aire entre las hojas proporciona el
aislamiento térmico.

Las unidades fotovoltaicas, cuando se colocan
entre las dos hojas, calientan el aire atrapado dentro de la
unidad de vidrio aislante, lo cual ocasiona ‘que el sello se
inutilice prematuramente. La Patente de E.U., 4,137,098 de
Gillard describe celdas fotovoltaicas encerradas entre dos
hojas de vidrio de un alojamiento de ventana que se enfria
mediante un sistema de aire a presidn. La Patente de E.U.,
5,128,181 de Kunert describe celdas fotovoltaicas encerradas
entre dos hojas de vidrio de un alojamiento de ventana en el

cual se disipa exteriormente el exceso de radiacidn solar

\©
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mediante conveccidn. La Patente de E.U., 5,221,363 de
Gillard describe celdas fotovoltaicas encerradas entre dos
hojas de wvidrio de un alojamiento de ventana que tiene
valvulas de manera que el exceso de calor pueda retirarse
mediante conveccidn. Sin embargo si se ventila el aire
atrapado cuando se enfria la ventana y el aire vuelve a
entrar en la unidad, puede ocurrir la condensacién la cual
deteriora la transparencia de la unidad de ventana.

Por lo tanto existe una necesidad en la técnica
para una estructura de ventana de unidad de vidrio aislante,
que 1incluya una celda fotovoltaica y atente las dificultades
presentadas por la técnica anterior.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencidén se dirige a una ventana de
aislamiento térmico equilibrada de presién que comprende
celdas fotovoltaicas. Por 1lo tanto, en un aspecto, la
invencidén comprende una ventana de aislamiento térmico que
comprende:

(a) un par de hojas de vidrio que definen un

espacio de aire entre ellas;

(b) un miembro espaciador colocado entre dichas
hojas de vidrio que mantiene las hojas en una
relacidén de separaciédn;

(c) al menos una celda fotovoltaica colocada entre

dichas hojas de vidrio; y



(d) una estructura que rodea el perimetro de la
ventana, en donde la estructura comprende un
medio de conducto para proporcionar la
comunicacidén de gas a través de la estructura

5 hacia el espacio de aire.

En una modalidad el medio de conducto comprende un

desecante.

En otras modalidades la estructura rodea el

espacio interior y comprende un medio de acceso.
10 BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La invencién se describira ahora por medio de una
modalidad ejemplar con referencia a los dibujos acompafiantes
simplificados, diagraméticos, no a escala. En los dibujos:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una

15 wventana de aislamiento térmico que rodea celdas fotovoltaicas
y  una representacioén diagraméatica de las conexiones
eléctricas; |

La Figura 2 es una vista en seccidn transversal de

la ventana de la Figura 1 (no se muestran las celdas
20 fotovoltaicas), que muestra el espacio interior rodeado por
la estructura de ventana y el medio de acceso; y
La Figura 3 es una seccidén transversal de 1la
modalidad de la Figura 2.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

25 La presente invencidn proporciona un disefio de
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ventana de aislamiento térmico de rendimiento energético.
Cuando se describe la presente invencidn, todos los términos
no definidos en la presente tienen sus significados comunes
reconocidos en la materia.

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva de
las celdas fotovoltaicas (2) instaladas sobre la superficie
interior de la hoja de vidrio exterior (12) Yy una
representacidn diagramatica de las conexiones eléctricas (4).

Las Figuras 2 y 3 muestran la ventana de
aislamiento térmico con un sistema de igualacidén de presién
como se describe en la Solicitud de Patente Canadiense Co-
perteneciente 2,507,108, los contenidos de la cual se
incorporan en la presente mediante la referencia.

La Figura 2 muestra una vista de una unidad de
ventana que comprende hojas de vidrio duales (10, 12) y una
estructura (14).

La Figura 3 muestra secciones transversales de las
hojas de vidrio (10, 12) separadas por un espaciador (16) %
sostenidas juntas por la estructura (14).

La estructura comprende un miembro de canal
exterior (18), un miembro de canal interior (20) y miembros
de alma intermedios duales (22) gue unen los miembros de
canal interior y exterior. El miembro de canal interior
puede 1incluir una saliente para instalacidén (24) que se

proyecta exteriormente y hard contacto con una Jjamba de
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ventana (no mostrada) cuando se instala en una estructura de
pared. Un miembro removible (26) que oculta el desecante se
une al miembro de canal interior (20) opuesto a la saliente
para instalacidén (24) que sirve para retener la unidad de
vidrio pero no sirve para ninguna otra funcién estructural.
El miembro (26) que oculta el desecante se encuentra en forma
tubular definiendo un solo canal alargado (28). Un borde del
canal define un primer reborde (30) mientras el otro borde
del canal define un segundo reborde (32). Los dos rebordes
(30, 32) se acoplan con las ranuras correspondientes (31, 33)
formadas en el miembro (20) del canal interior.

Las hojas de vidrio se colocan y retienen mediante
sellos elédsticos (34, 36, 38). El sello (34) se une al
miembro de canal exterior (18) mientras el sello (36) se une
al miembro de canal interior (20). El sello contra el aire
(38) se une al miembro (26) que oculta el desecante. Los
sellos se forman preferentemente a partir de un material que
tiene baja conductividad térmica y relativamente impermeable
a la humedad, tal como neopreno, EPDM, o goma de silicona.

En una modalidad preferida, se emplea un sistema
desecante dual. El espaciador (16) es un miembro rectangular
hueco que se 1llena con un desecante adecuado (40). El
espaciador define poros que permiten que circule el aire
entre el espacio de aire entre las hojas de vidrio (10, 12) y

el wvolumen interior del espaciador (16) que contiene el
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desecante. También, un pequefio conducto (42) conecta el
espacio interior del espaciador con un tubo sellado (44)
dentro del miembro (26) que oculta el desecante el cual se
llena con el desecante (40). E1 tubo sellado (40) tiene una
tapa (46) la cual recibe el conducto (42) proporcionando
mediante esto la comunicacién de gas entre el volumen
interior del espaciador y el tubo de desecante (44).

Como es aparente, el miembro (26) gque oculta el
desecante puede retirarse de la estructura (14) al
desembragar los rebordes (30, 32) del miembro de canal
interior (20), exponiendo asi el tubo de desecante (44). El
tubo de desecante (44) puede entonces desconectarse
fadcilmente del conducto.(44) y reemplazarse con un nuevo tubo
de desecante, si es necesario. En una modalidad alternativa
el desecante en el tubo de desecante puede ser diferente del
desecante contenido en el espaciador y tiene una mayor
afinidad al agua que el desecante en el espaciador. Como se
apreciard por el experto en la materia, el aire que se extrae
hacia el espacio de aire debe pasar a través del tubo de
desecante reemplazable, conservando mediante esto la
atmésfera seca dentro de la unidad de ventana.

Los tubos de desecante (44) pueden colocarse en
uno, dos, tres o todos los cuatro miembros (26) gque ocultan

el desecante (20) en cualquier orientacién.

Los miembros del canal exterior, intermedio e
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interior gue comprenden la estructura (14) pueden formarse de
un material termoplastico que tenga baja conductividad
térmica’ tal como polivinilcloruro o poliamida. De manera
alternativa, los miembros de canal interior y exterior pueden
ser miembros metdlicos tal como aluminio, mientras que el
miembro intermedio es no metdlico, evitando mediante esto un
puente térmico entre los dos. Los miembros que ocultan el
desecante pueden ser de cualquier material adecuado tal como
un metal o un plastico, y es preferentemente eldstico para
facilitar su instalacién vy retiro del miembro de canal
interior.

Una celda solar o celda fotovoltaica (2), es un
dispositivo semiconductor que consiste de un diodo de unién
p-n de gran &rea, el cual, en la presencia de luz solar es
capaz de generar energia eléctrica wutilizable. Puede
utilizarse cualquier tipo adecuado de celda fotovoltaica (2)
en la ventana descrita en la presente. Por ejemplo son
adecuados silicio, sulfuro de calcio, arsénido de galio vy
otros tipos de celdas. Las celdas pueden ser de cualquier
configuracidén deseada tal como cuadrada o circular.

Las celdas fotovoltaicas pueden ser cualquier
celda adecuada, tal como laminas cristalinas semiconductoras
o celdas de pelicula delgada. Como una alternativa para
utilizar laminas cristalinas semiconductoras de celda

fotovoltaica, también puede producirse vidrio fotovoltaico

T
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laminado utilizando celdas fotovoltaicas solares de pelicula
delgada (PV). La fabricacién de.una celda solar de pelicula
delgada involucra depositar capas consecutivas muy delgadas
de atomos, moléculas o iones de material semiconductor (tal
como silicio amorfo, diselenuro de indio de cobre o telururo
de cadmio) sobre un substrato de bajo costo, £al como vidrio,
metal o pléastico. Las celdas de pelicula delgada tienen
ciertas ventajas sobre las tecnologias de la lamina
cristalina semiconductora de celda solar. Utilizan menos
material y el &rea activa de la celda es comunmente solo de 1
hasta 10 micras de grosor, mientras las la&minas cristalinas
semiconductoras convencionales son de tanto como 200 hasta
400 micras de grosor. Las celdas de pelicula delgada también
son comunmente susceptibles de fabricarse en una gran A&rea
(mds de 1m®) y son adecuadas para una produécién, arreglo vy
empaque continuos automatizados. Pueden también depositarse
sobre materiales de substrato flexible.

En una modalidad las celdas fotovoltaicas (2) se
colocan entre las dos hojas de wvidrio (10, 12) como un
laminado fotovoltaico, con las celdas fotovoltaicas laminadas
entre las dos hojas de vidrio. En los productos de vidrio
laminado convencionales una hoja de vidrio se une a una capa
de pelicula adhesiva de polimero y una hoja o capa adicional
de material se une al otro lado de la capa de pelicula

adhesiva, de manera que la pelicula adhesiva se intercala
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entre las dos capas exteriores. Se concce una variedad de
metodos para producir tales laminados, por ejemplo ver las
Patente§ de E.U., Nos.: 5,268,049; 5,118,371; 4,724,023;
4,234,533; y 4,125,669. El vidrio laminado generalmente se
ha fabricado mediante un proceso en donde un apilamiento de
al menos dos hojas de vidrio que tiene una pelicula pléstica
llamada 1la pelicula intermedia o pelicula de laminaciédn,
tipicamente una pelicula de polivinil butilal plastificada
(PVB), se intercala entre cada par de hojas de wvidrio
adyacentes gque se someten a la evacuacién, prensado vy
calentamiento.

Las celdas fotovoltaicas (2) se encuentran
comunmente conectadas de manera eléctrica (4) entre si en un
circuito en serie para lograr el voltaje deseado, y una
pluralidad de circuitos en serie de celdas fotovoltaicas
puede entonces conectarse en paralelo segun se desee. La
energia eléctrica puede entonces alimentarse mediante lineas
eléctricas (4) desde las terminales + y - hacia un control de
energia u otro dispositivo de distribuciédn adecuado (6). Tal
circuiteria eléctrica convencional, incluiria preferentemente
un aislgdor, para un colector de energia principal. Como se

conoce bien en la materia se utilizaria un inversor para

producir la corriente alterna (CA) proveniente de 1la
corriente directa (CD) producida por las celdas
fotovoltaicas. Preferentemente se agrupa en paralelo una
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pluralidad de celdas fotovoltaicas para elevar el voltaje y
se proporciona cada grupo con un interruptor de CD de
desconexidén de tres polos y un inversor, pasando entonces la
corriente CA a un panel de distribucién de 208 voltios.

Como serd aparente para los expertos en la
técnica, pueden hacerse varias modificaciones, adaptaciones %
variaciones de la descripcién especifica anterior sin
apartarse del alcance de la invencidén reivindicada en 1la
presente. Las diversas caracteristicas y elementos de la
invencidén descrita pueden combinarse en una manera diferente
de las combinaciones descritas o reivindicadas en la presente

sin apartarse del alcance de la invencién
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LO QUE SE RECLAMA ES

1. Una ventana de aislamiento térmico gue
-comprende:

(a) un par de hojas de vidrio que definen un

espacio interior de aire entre ellas;

(b) un miembro espaciador colocado entre dichas
hojas de vidrio que mantiene las hojas en una
relacidén de separaciédn;

(c) al menos una celda fotovoltaica colocada entre
dichas hojas de vidrio; vy

(d) una estructura que rodea el perimetro de 1la
ventana, en donde la estructura comprende un
medio de conducto para proporcionar la
comunicacidén de gas a través de la estructura
hacia el espacio de aire.

2. La ventana de aislamiento térmico de la
reivindicacién 1, en donde dicho medio de conductc comprende
un desecante.

3. La ventana de aislamiento térmico de las
reivindicaciones 1 ¢ 2, en donde dicha al 'menos una celda
fotovoltaica se lamina a una de dichas hojas de vidrio.

4, La ventana de aislamiento térmico de las
reivindicaciones 1-3, en donde 'dicha estructura rodea un
espacio interior y comprende un medio de acceso a través de

dicha estructura hacia dicho espacio interior.
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5. La ventana de aislamiento térmico de 1la
reivindicacién 1 &6 2, en donde el miembro espaciador define
un volumen interno en comunicacién de gas con el espacio de
aire entre las hojas de vidrio, vy comprende ademds un
desecante colocado dentro del volumen interno.

6. La ventana de aislamiento térmico de la
reivindicacién 5, en donde dicha al ménos wuna celda
fotovoltaica se conecta eléctricamente a un interruptor de
corriente directa de desconexién de tres polos y a un
inversor.

7. Una ventana de aislamiento térmico que
comprende:

(a) un par de hojas de vidrio que definen un
espacio de aire entre ellas y que tienen wuna celda
fotovoltaica colocada dentro del espacio de aire;

(b) un miembro espaciador colocado entre las hojas
de wvidrio que mantienen las hojas en una relacién de
separacién, estando hueco el miembro espaciador y definiendo
aberturas que permiten 1la comunicacién de gas entre el
espacio de aire y el volumen interior del miembro espaciador;

(c) un material desecante contenido dentro del
miembro espaciador; vy

(d) una estructura que rodea el perimetro de la
ventana, en donde la estructura comprende:

(i) al menos un miembro que oculta el desecante

A\
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que es hueco y separable de la estructura;

(1i) un cartucho de desecante colocado de
manera removible dentro del miembro que oculfa el desecante,
y

(iii) medio de conducto para proporcionar 1la
comunicacién de gas entre el espacio de aire y el cartucho de
desecante.

8. La ventana de la reivindicacién 7, en donde el
medio de conducto proporciona la comunicacidén de gas entre el
volumen interior del miembro espaciador y el cartucho de
desecante.

9. La ventana de la reivindicaciéﬁ 7, en donde el
cartucho de desecante comprende un tubo cilindrico alargado.

10. La ventana de la reivindicacidédn 7, en donde el
miembro que oculta el desecante es alargado y tiene un perfil
en seccidén transversal substancialmente en forma de U.

11. La ventana de la reivindicacién 10, en donde el
perfil en seccidédn transversal comprende dos segmentos
lineales unidos a un angulo substancialmente recto.

12. La ventana de la reivindicacidén 7, en donde la
estructura comprende un miembro de canal extérior, un miembro
de éanal interior, un miembro de alma colocado entre 1los
miembroé de canal exterior e interior, en donde el miembro
gue oculta el desecante se conecta de manera separable al

miembro de canal interior.



13. La ventana de la reivindicacién 10, en donde el
miembro que oculta el desecante se encuentra comprendido de
un material resiliente y comprende un primer reborde y un
segundo reborde que embragan cada uno una ranura de corte

poco profundo en el miembro de canal interior.
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RESUMEN
Una ventana de aislamiento térmico gque comprende
par de hojas de vidrio externas, sostenida separadas por
miembro espaciador y rodeadas por una estructura que rodea
menos una celda fotovoltaica. = En una modalidad preferida

sistema de conducto que proporciona comunicacién de gas al

espacio de aire entre las hojas de vidrio, incluye un

desecante.
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