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tuyen un conjunto o parquet situadas sobre una estructura
en forma de “V” (6), que permite que exista menos aire in-
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por medios de fijacién estancos, y en cuyo interior, en la
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das (11), en las que se inserta, en cada una, un recep-
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eléctrica de las células fotovoltaicas (5) y su durabilidad,
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DESCRIPCION

Moédulo de alta concentracion fotovoltaica.
Sector técnico de la invencion

La presente invencion se refiere un médulo solar fotovoltaico de alta concentracién (High Concentration Photovol-
taic “HCPV”) con utilizacién de un parquet de lentes fresnel, un sistema 6ptico secundario y células fotovoltaicas de
alta eficiencia, para produccién de energia eléctrica. Asimismo, la presente invencion se refiere al proceso de fabrica-
cién y ensamblaje de dicho un médulo solar fotovoltaico de alta concentracidn.

Antecedentes de la invencion

La energia solar es considerada frecuentemente como una alternativa renovable a la energia generada por com-
bustible fosil que es utilizada actualmente de modo predominante. Por supuesto, el coste es un factor principal en la
determinacidn del tipo de fuente de energia a utilizar, y puede esperarse de un modo razonable que cuando la energia
creada a través de la conversion de potencia solar sea de coste competitivo con la generada por combustibles fosiles,
la energia solar alcanzara un uso mds amplio.

Los médulos de conversién de energia solar que convierten la luz solar en energia eléctrica emplean tipicamente
células fotovoltaicas que convierten directamente la energia solar en energia eléctrica. Las células solares fotovoltaicas
son dispositivos capaces de transformar la radiacién solar en electricidad, de un modo directo. La cantidad de energia
creada por la célula estd relacionada directamente con la cantidad de energia solar que absorbe la célula; la cantidad de
energia que absorbe la célula es una funcién tanto del tamafio como del drea superficial de la célula y de la intensidad
de la luz solar y la longitud de onda que incide en la célula.

La alta concentracién fotovoltaica (High Concentration Photovoltaic “HCPV”, en sus siglas en Inglés) es una
tecnologia incipiente que estd empezando a posicionarse como una alternativa de bajo coste para la generacién de
electricidad.

El alto costo de fabricacién de los médulos fotovoltaicos, principalmente el costo de las células, las cuales en su
mayoria son importadas de otros paises, hacen que los precios de venta sean excesivamente altos.

En términos relativos, la célula fotovoltaica es el componente mds costoso de un convertidor de energia solar. Por
lo tanto, el incremento de la produccién eléctrica del convertidor aumentando el drea superficial de las células, puede
llegar muy costoso, y se emplean normalmente otros métodos para incrementar la intensidad de la luz solar que incide
en la célula. Tales métodos incluyen utilizar lentes concentradoras y/o espejos para el enfoque de la luz solar sobre la
célula.

El tamafio del médulo afecta también al coste en otros modos menos directos. Puesto que la mayoria de los con-
vertidores de energia solar son fabricados alejados de su sitio de instalacion, los costes de transporte y de montaje final
pueden ser significativos. Claramente, los costes de transporte pueden reducirse al minimo disminuyendo el tamafio
del médulo convertidor, y la simplificacion de la estructura general puede esperarse que reduzca razonablemente los
costes del montaje, asi como el coste del propio colector solar.

Efectivamente, en material semiconductor, para instalar un megavatio pico de médulos fotovoltaicos convenciona-
les se requiere un espacio equivalente a la superficie de un campo de fiitbol (8000 m?). Por el contrario, en el caso de
alta concentracién fotovoltaica, la superficie de semiconductor necesaria se reduce a ocho metros cuadrados (8 m?).
Lo cual demuestra las ventajas econdémicas de esta tecnologia, pues el empleo de espacio para instalaciones o huertos
de paneles de médulos solares de alta concentracién es mucho menor.

Con respeto a lo anterior es importante destacar que las células convencionales fotovoltaicas se fabrican con silicio,
por el contrario las que se utilizan en alta concentracidn, por ser realizadas con elementos de los grupos III-V, del
sistema periddico se fabrican en general con elementos como el galio, indio, fésforo y otros de la misma indole
normalmente sobre sustratos de germanio, formando células tindem de mdltiple unién que permiten utilizar el espectro
solar de una manera mucho mads eficiente.

Para el caso de células de Silicio, por ser de una sola unién, el limite tedrico de conversion, determinado por su
eficiencia, se sitda en el 40% (en condiciones de concentracién). Por el contrario, para células de uniones mdltiples, el
limite tedrico se sitda en el ochenta y seis coma cuatro por ciento (86,4%), por lo que el potencial de mejora es muy
alto.

En la actualidad, las células comerciales de Silicio (para un sol) presentan eficiencias maximas del veintiuno por
ciento (21%) (Silicio monocristalino), mientras que las células triple unién presentan eficiencias de alrededor del
treinta y siete por ciento (37%).

En la actualidad, la mayoria de instalaciones fotovoltaicas convencionales de Silicio presentan eficiencias inferio-
res al quince por ciento (15%). En consecuencia, la superficie total de captacion solar fotovoltaica puede reducirse
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drasticamente mediante el uso de la alta concentracién fotovoltaica (casi la mitad en la actualidad, cincuenta por
ciento (50%) de la superficie requerida por fotovoltaica convencional, y con potencial de reducir, incluso, este porcen-
taje). Esta reduccién de superficie total requerida para una potencia pico equivalente instalada, mediante el uso de la
tecnologia de alta concentracion fotovoltaica, permite reducir el costo de importantes elementos de las instalaciones:

a) Menos cantidad de terreno necesario,
b) Menor niimero de seguidores solares,
c¢) reduccién de distancias de cableado y otros elementos estructurales,

d) reduccién de costes de transporte como consecuencia de la disminucién de volumen y peso de elementos
requeridos.

Como consecuencia de lo mencionado anteriormente, el coste por Vatio instalado tiene un gran potencial de reduc-
cién.

En algunos paises, tales como Espafia, se prima mds la instalacién fotovoltaica generadora de energia eléctrica
ubicada en cubierta que en planta solares, por lo que los avances tecnoldgicos deben ir encaminados a dicha ubicacion.

Un objeto relacionado es proporcionar un convertidor de energia solar de este tipo que utiliza una lente individual
o concentradora Optica complementada con un elemento éptico secundario para cada célula.

El sistema de aplicacion de lentes concentradoras de radiacion solar sobre células fotovoltaicas para el aumento de
la capacidad de produccion de energia eléctrica de las mismas, consiste en la utilizacién de una lente concentradora
realizada en vidrio, metacrilato, poliuretano, polietileno, polipropileno o cualquier otro tipo de material de indole
similar, que resulte transparente para permitir el paso de los rayos solares. Las lentes de fresnel, las cuales tienen la
propiedad de ser elementos concentradores de gran potencia de la radiacidn solar y consecuentemente, permiten el
aprovechamiento de dicha energia en el campo de energia fotovoltaica.

Sobre dicha lente se graban unos surcos circulares y concéntricos a lo ancho de todo el didmetro de la lente, siendo
este el elemento que dota a la lente de su poder de concentracion de la radiacién solar. En definitiva se trata de una lente
concentradora de radiacién solar, de tipo convencional, de las que podemos encontrar en el mercado. Su dimensiones
suelen ser entre 10/30 centimetros de didmetro, pudiendo variar dichas medidas en funcién de las necesidades para la
cual tenga que ser utilizada.

Dicha lente se ubica sobre un marco o bastidor que dispone de un doble fondo de menor medida para ubicar en el
la célula fotovoltaica, situada entre 10/30 centimetros de separacién con la lente concentradora. Orientado el conjunto
a la Posicion del sol, los rayos inciden sobre la lente pasando a través de ella, hasta alcanzar a la célula fotovoltaica, la
cual recibe dicha radiacién solar aumentada en su potencia por efecto de una mayor superficie de radiacién a su paso
a través de la lente concentradora y el elemento 6ptico secundario adicional.

Las unidades asi dispuestas, es decir el conjunto de una lente concentradora, superpuesta sobre una célula foto-
voltaica a una distancia entre 10/30 centimetros, y soportados ambos elementos sobre una caja o bastidor, pueden ser
colocadas en serie para formar los médulos fotovoltaicos, y en el nlimero necesario para alcanzar la potencia en watios
que se quiera determinar en cada moédulo, teniendo en cuenta la capacidad de produccién de energia de cada célula en
funcién del mayor rendimiento que se obtiene por la eficacia de la lente concentradora.

Por otro lado, es importante destacar que al contrario que otras tecnologias ya probadas en instalaciones durante
muchos afios, la alta concentracién fotovoltaica no tiene atin plantas operando durante un tiempo prolongado. Es
fundamental, por tanto, presentar productos que den garantias de fiabilidad a largo plazo.

La mayor parte de médulos de alta concentracién fotovoltaica conocidos en el mercado son de tipo cerrado, como
muestra la patente ES2229950, donde una estructura o carcasa envolvente que tiene las lentes en su superficie externa
superior, contiene los elementos activos (células, diodo de proteccién) y cableado.

Los elementos citados son muy sensibles a la humedad y el contacto con ella produce degradacién acelerada que
puede limitar su tiempo de vida en condiciones aceptables de funcionamiento. Aunque se incorporan sistemas de
encapsulado de estos elementos, es importantisimo que el recipiente impida la entrada de humedad u otros elementos
externos para evitar estos efectos.

Los médulos existentes en el mercado no han resuelto de forma satisfactoria la estanqueidad necesaria, como es el
caso de la patente ES2267382 cuya estructura ademds de no asegurar la estanqueidad debido a que estd formado por
un tramo central en forma de “U” y dos aletas laterales que se fijan por medios de fijaciéon como resinas, en caso de
rotura o averia de alguna pieza en su interior, es necesario romper el médulo para acceder a su interior. Asi mismo,
un factor a tener en cuenta es el problema de la humedad relativa que se produce en el interior del médulo, que tiene
consecuencias directas sobre los elementos activos del sistema.
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Por otra parte, los cierres actuales, requieren el uso de materiales adhesivos que impiden o dificultan el reemplazo
de lentes u otros elementos del médulo.

Ademds, se requiere alta rigidez estructural que permita a la estructura comportarse adecuadamente ante las exigen-
cias que va a tener que soportar en la vida 1til de la instalacion (25 afios). El sistema estara a la intemperie soportando
condiciones climdticas extremas. Para simular el comportamiento del sistema se ha definido una norma internacional
(IEC 62108) que ha de cumplir de forma obligatoria cualquier producto de alta concentracién fotovoltaica que vaya
a formar parte de este mercado. Esta norma requiere la realizacion de una serie de ensayos que permiten simular el
comportamiento esperado del sistema en campo.

Los médulos de alta concentracion fotovoltaica deben conectarse mecdnicamente a la estructura de seguidor en que
vaya a instalarse. Esta sujecion debe contener, igualmente, el eje o ejes de giro para que el médulo pueda posicionarse
en todo momento perpendicular a la direccion de los rayos solares a medida que el seguidor vaya desplazandose en los
2 ejes (azimut e inclinacidén) a lo largo del dia. Sélo de esta forma, el médulo podra obtener la mdxima energia solar
que le permita conseguir la eficiencia de conversién eléctrica para la que ha sido disefiado.

Los mddulos actuales, tienen estos ejes de agarre y giro solidarios a su propia estructura. Esto supone, en muchos
casos, un esfuerzo de torsién importante sobre el médulo dando lugar, sobre todo en estructuras realizadas con meta-
crilato, a fisuras y dafios que ocasionan entradas de agua y/o desajustes mecanicos, pudiendo mermar el rendimiento
0, incluso, inutilizar la funcién del médulo.

Descripcion de la invencion

La presente invencidn se refiere a un médulo de alta concentracion fotovoltaico que por sus caracteristicas esen-
ciales supone una mejora y solucién a los problemas antes citados respecto a los médulos de alta concentracién
fotovoltaico conocidos hasta la fecha.

El médulo de alta concentracién fotovoltaica de la invencién comprende una pluralidad de concentradores de
energia solar que consisten en lentes de fresnel, y una estructura de aluminio de embuticién de tipo hermética con
forma en “V”, en cuyo interior y cuya base se fijan, en el tramo central por medios de fijacién y sobre espacios ya
preestablecidos en la estructura, receptores fotovoltaicos que contienen cada uno una célula fotovoltaica, sobre la que
va adherido un elemento 6ptico secundario, un diodo de proteccién y conectores.

La forma de “V” de la estructura de soporte del médulo de la invencién permite que exista menos aire interno,
por poseer un espacio reducido ya que el aire interior, sometido a las condiciones climaticas de intemperie durante un
tiempo prolongado, puede condensarse generando humedad en el interior. El médulo, podrd, ademads, ser compatible
con la instalaciéon de un sistema de des-humidificacion que permita mantener la humedad relativa en el interior del
médulo a niveles muy bajos, minimizando los efectos que pueda producir la humedad sobre los elementos activos
del sistema. Asi mismo, la estructura de soporte del parquet de lentes fresnels permite que las lentes fresnel estén
colocadas frontalmente y formando una hilera.

En definitiva, la invencidn se refiere a un nuevo sistema de aplicacién de lentes concentradoras de radiacién solar
sobre células fotovoltaicas, para el aumento de la capacidad de produccion de energia eléctrica de las mismas, cuyo
sistema de funcionamiento viene determinado por la mayor intensidad de radiacién solar, recibida por la célula fo-
tovoltaica, al interponer entre ella y los rayos solares una lente concentradora, de mayor superficie que la célula, y
un elemento secundario que hace a su vez de concentrador, homogeneizador de flujo y mezclador cromdtico capaz
de aumentar el potencial de radiacién proyectado sobre la célula fotovoltaica, mejorando el Angulo de aceptancia,
aumentando, en consecuencia la capacidad de produccion de energia eléctrica de la misma.

Hay que considerar que la disposicion de las lentes de “Fresnel”, concentradoras de la potenciacion de la radiacion
solar sobre el conjunto de células fotovoltaicas de los receptores situados en el médulo, sirve ademads, como cubierta
del médulo donde se ubican las células, manteniendo asi la concentracion de calor acumulado dentro del médulo. Es
decir, que la lente concentradora cumple la doble funcién de potenciacién de la radiacion solar y la de servir como
proteccion de las células para un mejor aprovechamiento de la temperatura.

El sistema parte del principio basico de funcionamiento de las células fotovoltaicas, las cuales generan una energia
eléctrica al recibir una intensidad de radiacion solar. Por ello, al situar una lente concentradora de radiacion solar,
de mayor superficie, delante de la célula fotovoltaica, aumentamos la potencia de energia solar sobre la célula foto-
voltaica, consiguiendo con ello una mayor radiacién y, en consecuencia, produccién de energia eléctrica por parte de
la misma. Dicha posicién debe ser minuciosamente calculada para asegurar el perfecto alineamiento del centro de la
lente fresnel con su respectivo receptor. Por ello la estructura de la presente invencién presenta un relieve prefijado
que asegura el posicionamiento de los receptores fotovoltaicos es su posicién mas Optima, durante el procedimiento de
fabricacion.

Tal como hemos indicado anteriormente, todo esto supone un ahorro importantisimo en el material empleado en la
construccién de los médulos fotovoltaicos, ya que se reduce de forma considerable el niimero de células fotovoltaicas
a utilizar, que es esencialmente el elemento fundamental en el encarecimiento de su precio de costo.
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Todas estas consideraciones suponen un avance importante en la implantacién de la energia a solar para su utiliza-
cién en los sistemas de produccidn de energia eléctrica, al poder ser obtenido con un costo muy inferior en comparacién
con los otros sistemas de generacién de energia mediante sistemas fotovoltaicos convencionales.

La presente invencién ofrece la posibilidad de, mediante un sencillo sistema, aprovechar la concentracion de los
rayos solares en las lentes fresnel, para el aprovechamiento de la energia solar incidente en un conjunto de células
fotovoltaicas que transforman esta energia en electricidad.

El médulo estd formado por células fotovoltaicas de alta eficiencia realizadas con uniones multiples de elementos
de los grupos III-V. Las células son de tamafio reducido y sobre las mismas incide la luz solar a través de lentes
especiales tipo fresnel, lo que permite operar a ratios de concentracién muy elevados (por encima de 400 soles).

Mediante el uso de los elementos anteriormente descritos es posible obtener eficiencias por encima del veinticuatro
por ciento (24%), lo que hace de esta tecnologia un importante candidato a acceder a nichos de mercado fotovoltaico
de alto volumen, por el hecho de permitir generar electricidad de forma mds econdmica que otras tecnologias.

El médulo de la invencién tiene una estructura que permite aislar de la intemperie los componentes citados evi-
tando la entrada de agua, polvo u otros elementos a su interior que puedan degradar el funcionamiento del mismo,
garantizando asi duraciones superiores a 25 afios.

El médulo de alta concentracion fotovoltaica de la invencién se caracteriza por ser un sistema de estructura envol-
vente de aluminio realizada por estampacién con cierre estanco que puede ser realizado con diversas alternativas:

a) material polimérico semirigido que permite el cierre sobre la estructura sin necesidad de emplear compo-
nentes quimicos. Este sistema permitird que sea desmontable, habilitando el reemplazo de la lente primaria
o de cualquier otro elemento interior del médulo.

b) Perfil de aluminio extruido como elemento de cierre que permite ejercer la presion sobre el vidrio y juntas
para asegurar, igualmente, la estanqueidad. Esta opcién también permite desmontar la lente y, por tanto,
tener acceso al interior del médulo.

c¢) cierre utilizando silicona apoyando el parquet de lentes sobre un cordén perimetral continuo que hace las
veces de junta de estanqueidad y cierre por la zona superior con otro cordén continuo que cierra en esquina
sobre el ala lateral.

El parquet de lentes primarias (matriz de lentes de fresnel individuales) apoya sobre un ala en forma de L que cubre
todo el perimetro.

Posteriormente, el conjunto de lentes y pieza de cierre se insertan en la estructura mecanicamente (casos ay b) o
mediante el empleo de silicona (caso c¢) quedando cerrada sobre el ala exterior de la estructura de aluminio.

El cierre se realiza en todo el perimetro exterior de la estructura.

Cada mddulo objeto de la invencién estd ideado para proporcionar entre de 35 vatios de potencia con una tem-
peratura ambiente de 25°C, aunque el sistema es bdsicamente escalable, por lo que se podrian concebir médulos de
potencias sensiblemente inferiores o superiores basados en los mismos principios.

La presente invencién introduce un sistema de disipacién adecuado para una alta concentracién (del orden de 400
a 500 soles, aunque escalable a ratios de concentracién superiores a 800 soles) sobre células fotovoltaicas multi-unién
de menos de un centimetro cuadrado. El nuevo sistema de disipacién es al mismo tiempo econdmico y eficiente, con lo
que la reduccién de costes introducida por la reduccién de superficie de elemento fotovoltaico no se ve negativamente
compensada por el coste adicional del sistema de disipacion.

El objeto principal de la presente invencién es proporcionar un convertidor de energia solar para optimizar la
conversién de energia solar en eléctrica en una estructura simplificada que permita reducir los costes de fabricacién
disminuyendo el coste por vatio y eliminar los problemas detectados hasta la fecha. El médulo objeto de esta patente,
es compatible con su utilizacién tanto en plantas solares como en cubiertas, entendiéndose por ellas los tejados do-
mésticos e industriales. Es importante destacar, que la concentracion fotovoltaica nunca habia sido considerada como
opcién generadora de energia eléctrica para cubiertas. La razén de ello es que este mddulo ha sido disefiado para po-
der ser utilizado en seguidores planos que ocupan un minimo espacio y no tienen impacto visual resefiable. Al ser un
moédulo muy ligero, esto permite su integracion en seguidores planos que se pueden facilmente instalar en cubiertas.

El presente médulo es una solucion sencilla y funcional a los problemas antes mencionados, que permite un IP65
que es un indice de acuerdo a la norma internacional CEI 60529 que indica el nivel de proteccion del sistema contra
intrusién de objetos solidos, polvo, contactos accidentales o agua. En este caso, los dos digitos de indice P65, indican
que el médulo de la invencién no permite ninguna penetracion de polvo, mantiene la integridad de los contactos
eléctricos interiores y no permite la entrada de agua incluso con un fuerte chorro en cualquier direccién y, en los casos
de cierre a y b, permite que sea completamente desmontable.
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La presente invencion, en definitiva, ofrece la posibilidad de multiplicar la capacidad de produccién de energia
de las células fotovoltaicas y su durabilidad, obteniendo de estd forma, con una reduccién considerable de cantidad
de semiconductor utilizado, una potencia en watios similar e incluso mayor a las que producen los médulos actuales,
como consecuencia de los niveles de eficiencia muy superiores a los obtenidos con células/paneles convencionales,
paliando asi el inconveniente derivado de la necesidad de una alta rentabilidad sin aumento considerable de coste, ya
que la utilizacién de menos cantidad de semiconductor supone un ahorro importantisimo en el coste de fabricacion de
los médulos fotovoltaicos.

Ademds, la presente invencion, presenta una alternativa al sistema de sujecién del médulo al seguidor solar que
permite minimizar los esfuerzos de torsién a que el médulo se ve sometido durante el normal funcionamiento del
seguidor, mediante la incorporacion de dos piezas metdlicas laterales atornilladas a la base. Estas piezas tienen aloja-
mientos, en sus zonas exteriores perpendiculares a la base del médulo, para el agarre del mismo a los ejes/tornillos de
un seguidor solar.

Breve descripcion de los dibujos

Para completar la descripcién que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas de la invencidn, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos donde
con cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1 muestra una vista lateral del médulo de alta concentracién fotovoltaica.

La Figura 2 muestra una vista en perspectiva del médulo de alta concentracién fotovoltaica.

La Figura 3 muestra una seccién por II-1II de la figura 1.

La Figura 4 muestra una vista en explosién del médulo de alta concentracién fotovoltaica.

La Figura 5 muestra una seccion en perspectiva de una porcién del Médulo Fotovoltaico con visién hacia el interior.

La Figura 6 muestra una seccién por VI-VI de la figura 1 del médulo de alta concentracion fotovoltaica.

La Figura 7 muestra una seccién por VI-VI de la figura 1 del médulo de alta concentracion fotovoltaica sellado
herméticamente.

La Figura 8 muestra una vista en perspectiva del receptor fotovoltaico.
La Figura 9 muestra una seccidon del modulo con un sistema de agarre exterior a la estructura del seguidor.
La figura 10 muestra una vista lateral del médulo con un sistema de agarre a la estructura del seguidor.

La figura 11 muestra una vista en perspectiva del médulo con un sistema de agarre a la estructura del seguidor.

Donde las referencias representan:

1. Ala perimetral en forma de L

2. Lentes fresnel

3. Junta de estanqueidad

4, Elemento 6ptico secundario

5. Célula fotovoltaico

6. Estructura en forma de “V”

7. Cable conectar

8. Vélvula de descompresion

0. Taladrado pasa-muro de cable positivo

10.  Taladrado pasa-muro de cable negativo
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11.  cavidades predeterminadas
12.  Faston

13.  Cable positivo

14.  Cable negativo

15. Diodo

16. Area de Conexi6n

17.  superficie del receptor

18.  Receptor fotovoltaico

19.  Pieza o elemento de cierre

20.  Pieza de agarre al seguidor
Realizacion preferente de la invenciéon

Para lograr una mayor comprensién de la invencién a continuacién se va a describir el funcionamiento del médulo
fotovoltaico.

Tal como se muestra en la figura 1-5 el médulo de concentracion fotovoltaica estd constituido por varios concen-
tradores de energia solar para la captacién de la radiacién solar, estando cada uno de los concentradores compuesto
por una lente de fresnel (2) como elemento éptico primario y un elemento 6ptico secundario (4), el cual permite un
incremento del grado de concentracién de la luz solar situado sobre un receptor fotovoltaico (18). La existencia de un
elemento éptico primario y un elemento ptico secundario mejora el dngulo de aceptacidn y confiere una iluminacién
uniforme de la célula, mejorando asi el rendimiento energético de la célula fotovoltaica. El elemento 6ptico secundario
(4) tiene forma de piramide invertida truncada (con lineas curvas o rectas) y estd realizado con material BK7 (vidrio,
borosilicato, de excelentes cualidades Opticas).

Dicho médulo esta formado por una estructura de aluminio de embuticién (6) muy ligera en forma de “V”, como
se muestra en las figuras 2 y 4, fabricada como estructura embutida y hermética con un ramal central plano en la parte
inferior de la estructura perpendicular, en donde existen cavidades predeterminadas (11) en donde se fija el receptor
fotovoltaico (18) con el elemento dptico secundario (4) como se puede ver en la figura 3. La forma de “V” de la
estructura de aluminio embutida impide la condenacién en el interior del médulo. En efecto, el aire interior, sometido
a las condiciones climéticas de intemperie durante un tiempo prolongado, puede condensarse generando humedad
en el interior. El médulo, puede, ademds, ser compatible con la instalacién de un sistema de des- humidificacién de
manera que permite mantener la humedad relativa en el interior del médulo a niveles muy bajos, minimizando los
efectos que pueda producir la humedad sobre los elementos activos del sistema.

La estructura en forma de “V” (6) del médulo fotovoltaico de alta concentracién de la presente realizacion preferida
de la invencion, estd fabricada en aluminio en cuyas cavidades contorneadas (11) del tramo central de la base, se fijan
los receptores fotovoltaicos (18), que comprenden, como se muestra en la figura 8, una célula fotovoltaica (5), un diodo
de proteccion (15) y dos conectores cables, uno positivo (13) y otro cable negativo (14) con su respectivo faston (12)
sobre un drea conductora de conexién (16), que se depositan sobre la superficie del receptor (17), el cual esta realizado
con material cerdmico o aleaciones metalicas. Estos receptores fotovoltaicos (18) se fijan con un componente adhesivo
que, ademds, realiza la funcion de transferencia de calor entre el citado receptor y la superficie de aluminio, que a su
vez, realiza la funcién de disipacién de calor de forma pasiva intercambiando calor con el exterior. Estos receptores
fotovoltaicos (18) se fijan de acuerdo al nimero de lestes fresnel existentes en la pieza y estdn inter-conexionando
mediante un cable conector (7), tal y como se muestra en la figura 3.

La estructura embutida de aluminio en forma de “V” funciona como un soporte para el parquet de lentes fresnel
y como elemento de proyeccién de calor para las células fotovoltaicas. Las lentes de fresnel estdn colocadas en fila
sobre la estructura metélica embutida.

La figura 7 muestra la montura delantera de lentes fresnel (2), que cubre el médulo fotovoltaico, fabricado de
vidrio, sobre el que estdn laminadas las lentes de fresnel. Este parquet se lentes se fija a la estructura metdlica de
aluminio mediante un sistema de cierre hermético, realizado colocando una junta de estanqueidad que cubre todo
el perimetro del ala exterior sobre el que apoya el borde del parquet de lentes y una pieza de cierre, de aluminio o
material polimero que efectia el cierre exterior de la estructura y lente. Este cierre puede también realizarse mediante
la colocacién de un corddn de silicona en la base del ala exterior, cumpliendo, en este caso, la funcién de junta de
estanqueidad, y sellando, igualmente con silicona, el parquet de lentes sobre la estructura. De esta forma el interior del
mddulo estd aislado del exterior.
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Por otro lado, tal y como se ve en la figura 6, la unién de las lentes fresnel (2) con la estructura en forma de “V”
(6) puede realizarse mediante elementos de cierre (19) que, a modo de pinza, abrazan el ala perimetral en forma de
L (1) de la estructura (6) y el perimetro superior de las lentes fresnel (2) asegurando la presién de las lentes sobre la
junta de estanqueidad (3).

La unidn de las lentes (2) a la estructura en forma de “V” (6) puede realizarse también mediante silicona o material
polimérico semirigido a modo de juntas de estanqueidad y cierre.

Hay que considerar que la disposicién de las lentes de “fresnel” (2), concentradoras de la potenciacién de la
radiacién solar sobre el conjunto de células situados en el médulo, sirve ademds, como cubierta del médulo donde se
ubican los receptores, manteniendo asf la concentracion de calor acumulado dentro del médulo. Es decir, que la lente
concentradora cumple la doble funcién de potenciacién de la radiacion solar y la de servir como proteccion de las
células para un mejor aprovechamiento de la radiacién solar.

Los receptores fotovoltaicos (18) se colocan en cavidades (11) ya premoldeadas en la base de la estructura (6) como
se ha indicado anteriormente. En cada cavidad (11), que estd destinada a la fijacién del receptor fotovoltaico (18), se
incorpora la superficie (17) de cerdmica metalizado (o aleacién metélica) que constituye la superficie del receptor
fotovoltaico (18) y sobre la célula fotovoltaica (5) de estos receptores (18) se coloca el sistema 6ptico secundario (4)
mediante la utilizacién de una goma de tipo transparente.

El presente médulo puede conectarse al seguidor mediante el uso de dos piezas de agarre (20) laterales atornilladas
a la estructura (6) en la base de la misma, mediante dos tornillos cada una. Sobre los dos extremos laterales de estas
piezas se encuentran los alojamientos para los ejes/tornillos que se conectan al seguidor.

Como puede apreciarse en las diferentes vistas presentadas en las figura 9, 10 y 11, se disponen las dos piezas
(20) metalicas atornilladas con dos tornillos, cada una de ellas, a la base de la estructura a través de roscas auto-
remachables que tiene realizadas la estructura. Mediante este sistema, los esfuerzos de giro y torsién no se transmiten
directamente a los laterales de la estructura, disminuyendo, de esta forma, las potenciales deformaciones. Ademds, este
sistema permite un montaje/desmontaje al seguidor mas simplificado, facilitando la instalacién, operacién y manteni-
miento.

Como puede observarse, las piezas laterales forman en sus extremos exteriores un dngulo respecto a la base.
En esta zona de las piezas se encuentran los alojamientos para los ejes/tornillos de giro que se conectan con el
seguidor.

El proceso de fabricacion de la estructura en “V” (6) truncada se realiza por estampacién (embuticién) de chapa
de aluminio mediante prensas hidrdulicas que realizan una secuencia de golpes que van preformando la pieza has-
ta su finalizacién. La pieza o estructura (6) tiene un ala perimetral en forma de L (1) sobre la que posteriormente
apoyard el parquet de lentes de fresnel (2), en la base, la pieza tiene realizados los alojamientos o cavidades (11)
para los receptores fotovoltaicos (18) de forma que su colocacién posterior se realizard de forma sencilla y precisa
y en los laterales comprende dos taladros pasamuros de cable positivo (9) y de cable negativo (10) para la conexién
con los cables exteriores del mddulo, tal y como se muestra en la figura 2, asi como una valvula de descompre-
sion (8).

El proceso de ensamblaje del médulo comprende las siguientes etapas:

1. Insercién de manera manual o automdtica sobre el alojamiento o cavidad (11) marcado en la base de
aluminio de la estructura de los receptores (18), previamente ensamblados que comprenden la superficie
cerdmica o de aleacion metdlica (17), la célula fotovoltaica (5), el diodo de proteccidn (15) y los conectores
(14, 13), mediante un componente adhesivo con propiedades de transferencia térmica.

Esta operacion se realiza tantas veces como nimero de lentes de fresnel (2) tenga el parquet de lentes.

2. Interconexidn en serie de todos los receptores (18) mediante el cable conector (7) y mediante el uso de los
cables de conexidn positivo (14) y negativo (13) (2 por receptor) de cada receptor (18).

3. Conexién de los cables exteriores del médulo, al conector primero y dltimo de la hilera de receptores (18),
saliendo al exterior del médulo a través de los taladros pasamuros positivo (9) y negativo (10) realizados
para esta funcién.

4. Colocacién de una valvula de descompresion (8) en el alojamiento destinado al efecto.

5. Colocacién junta de estanqueidad (3) en el ala perimetral exterior (cordon de silicona para el cierre tipo c).

6. Colocar el parquet de lentes de fresnel (2) sobre el ala perimetral en L.

7. Cerrar mediante la pieza de cierre (19).
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8. Atornillado de las piezas laterales de agarre al seguidor.

9. Finalmente, se realiza una caracterizacion del médulo mediante un simulador solar para determinar la
potencia del mismo, realizar su curva [-V y clasificar el médulo en funcién de estos resultados.
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REIVINDICACIONES
1. Médulo de alta concentracién fotovoltaica caracterizado por comprender:

- una pluralidad de lentes concentradoras Fresnel (2) como lentes concentradoras de radiacién solar que
constituyen un conjunto o parquet, una estructura en forma de “V” (6) sobre el cual se ubica el parquet de
lentes Fresnel (2) en su parte superior unidos por medios de fijacién estancos, y en cuyo interior existen
una pluralidad de cavidades predeterminadas (11) situadas cada una en el mismo plano paralelo a cada
lente concentradora Fresnel (2),

- una pluralidad de receptores fotovoltaicos (18) inter-conexionados, situados cada uno en cada cavidad
predeterminada (11) del interior y base de la estructura de en forma de “V” (3), y que comprenden una
superficie de receptor (17) sobre la cual se sitia al menos una célula fotovoltaica (5), un diodo de proteccién
(15) y los respectivos conectores positivo (13) y negativo (14),

- una pluralidad de elementos Opticos secundarios (4) situados cada uno sobre la célula fotovoltaica (5) de
cada receptor fotovoltaico (18).

2. Mddulo de alta concentracion fotovoltaica segiin reivindicacién 1, caracterizado porque la estructura en forma
de “V” (6) tiene un ala perimetral en forma de L (1).

3. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segin reivindicacion 2, caracterizado porque el parquet de lentes
fresnel (2) se encuentra unido a la estructura en forma de “V” (6) mediante una pieza de cierre (19) en todo el perimetro
exterior de la estructura como medio de fijacién estanca y desmontable.

4. Médulo de alta concentracién fotovoltaica segtn reivindicacion 3, caracterizado porque la pieza de cierre es de
aluminio extruido

5. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segiin reivindicaciones 2-4, caracterizado porque el parquet o con-
junto de las lentes fresnel (2) se encuentra unido a la estructura en forma de “V” (6) mediante una junta de estanqueidad
(3) como medio de fijacion estanca.

6. Mddulo de alta concentracion fotovoltaica segtn reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el parquet de lentes
fresnel (2) se encuentra unido a la estructura en forma de “V” (6) mediante un cordén perimetral de silicona continuo
como medio de fijacidn estanco que hace las veces de junta de estanqueidad y cierre.

7. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segiin reivindicaciones 1-4, caracterizado porque el parquet de lentes
fresnel (2) se encuentra unido a la estructura en forma de “V” (6) mediante un material polimérico semirigido como
medio de fijacién estanco que hace las veces de junta de estanqueidad y cierre.

8. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segin reivindicaciones anteriores caracterizado porque la estructura
en forma de “V” es de aluminio extruido.

9. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segtin reivindicaciones anteriores caracterizado porque la superficie
de receptor (17) del receptor fotovoltaico (18) es de material cerdmico o de aleacién metdlica.

10. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segtin reivindicaciones anteriores caracterizado porque la estructura
en forma de “V” comprende dos taladros pasamuros de cable positivo (9) y de cable negativo (10) para la conexioén
con los cables exteriores del médulo.

11. Médulo de alta concentracién fotovoltaica segtin reivindicaciones anteriores caracterizado porque los elemen-
tos Opticos secundarios (4) estan realizados con material BK7.

12. Médulo de alta concentracion fotovoltaica segin reivindicaciones anteriores caracterizado porque los elemen-
to Opticos secundarios (4) tienen forma de pirdmide invertida truncada.

13. Médulo de alta concentracién fotovoltaica segiin reivindicaciones anteriores caracterizado porque comprende

dos piezas (20) metdlicas laterales atornilladas a la base de la estructura y con alojamientos en sus zonas exteriores,
perpendiculares a la base para el agarre del mismo a los ejes/tornillos de un seguidor solar.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-13 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones Si

(Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-13 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacién industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinidn.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 200930336

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la realizacion
de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacién
D01 US 2009064994 Al (WEATHERBY CLIVE KEITH; BENTLEY 12.03.2009
ROGER WILLIAM)
D02 US 2008142077 Al (SOL FOCUS INC) 19.06.2008

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Primera reivindicacion
El documento D1 muestra un médulo de alta concentracién fotovoltaica. El médulo comprende:

- Una pluralidad de lentes concentradoras de Fresnel (5) como lentes concentradoras de radiacion solar que constituyen un
conjunto o parquet

- Una estructura en forma de "V" (4) sobre el cual se ubica el parquet de lentes de Fresnel (5) en su parte superior, unidos por
medios de fijacién estancos (33) y en cuyo interior existen una pluralidad de cavidades (25) situadas cada una en el mismo plano
paralelo a cada lente concentradora Fresnel

- Una pluralidad de receptores fotovoltaicos (9) interconexionados, situado cada uno en cada cavidad predeterminada (25, 15) del
interior y base de la estructura en forma de "V"

- Una superficie de receptor (10) sobre la cual se sitia al menos una célula fotovoltaica (16), un diodo de proteccion (ver
reivindicacion 26) y los respectivos conectores positivo y negativo (13, 17, 18)

El documento D1, a diferencia de la primera reivindicacién, no incluye una pluralidad de elementos épticos secundarios situados
cada uno sobre la célula fotovoltaica de cada receptor fotovoltaico.

Sin embargo, el empleo de elementos dpticos secundarios es totalmente conocido en el presente sector de la técnica. De hecho,
la descripcion de la solicitud que se analiza, al comentar el estado de la técnica conocido, cita un documento (ES2267382) que
contiene dichos medios secundarios (4).

Por todo lo anterior, la segunda reivindicacion careceria de actividad inventiva tal y como se establece en el Articulo 8 de la Ley
Espafola de Patentes, Ley 11/1986.

Segunda reivindicacion
La estructura en forma de "V" del documento D1 no cuenta con un ala perimetral en forma de L. No obstante, se considera que tal
detalle es simplemente una eleccién entre una serie de alternativas equivalentes.

En apoyo de esta afirmacién se puede observar que la solucion del ala perimetral en forma de L es empleada en otros
documentos citados en el informe de blsqueda, por ejemplo, en el documento US20070227573 Al (8a, 8b), en el documento
US6020554 (figura 6, referencias 18 y 64) o en el documento US20080142077 (140 y 141).

Por todo lo anterior, la segunda reivindicacion careceria de actividad.

Tercera reivindicacion
El parquet de lentes de Fresnel (5) del documento D1 se encuentra unido a la estructura en forma de "V" mediante una pieza de
cierre (31) en todo el perimetro exterior de la estructura como medio de fijacién estanca y desmontable.

Aunque la tercera reivindicacion depende de la segunda, y tal y como ya se ha indicado, el documento D1 no cuenta con un ala
perimetral en forma de "L", se considera que modificar el documento D1 para recurrir a una solucién con un ala perimetral entraria
dentro del conocimiento propio de un experto en la materia. De hecho, tal modificacion parece derivar de manera natural del
documento D1 si de dicho documento se eliminara la pieza de plastico (31) que sirve para aligerar y absorber dilataciones (ver
parrafo 45), que es una de las mejoras que el documento D1 propone frente a lo conocido.

Por todo lo anterior se considera que la tercera reivindicacién careceria de actividad inventiva.
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Cuarta reivindicacion

Tal y como ya se ha comentado en la anterior reivindicacion, optar por el aluminio extruido seria una opcién que el experto en la
materia contemplaria dentro de un abanico de soluciones posibles sin desarrollar en ningin momento un esfuerzo inventivo. La
razon es que el aluminio es el material elegido para formar la pieza en forma de "V" (4).

Por todo lo anterior, la cuarta reivindicacion careceria de actividad inventiva.

Quinta reivindicacion

El documento D1 no especifica de manera explicita que el parquet o conjunto de lentes Fresnel (5) se encuentre unido a la
estructura en forma de "V" (4) mediante una junta de estanqueidad como medio de fijacion estanca. No obstante, la union (33) del
conjunto de lentes (5) del documento D1 con las paredes laterales en "V" (31) es una union entre un elemento plastico, las
paredes laterales en "V", y otro elemento que preferentemente es de plastico, el conjunto de lentes (ver parrafos 39 y 45). Dado
que el documento D1 ya explicita que la union (32) entre las paredes plasticas (31) y las paredes de aluminio (23) es una junta de
estanqueidad, se considera que de manera implicita la union (33) entre las lentes y las paredes plasticas es también una junta de
estanqueidad.

Por todo lo anterior, la quinta reivindicacion careceria de actividad inventiva.

Sexta reivindicacion
El documento D1 no especifica que el parquet de lentes de Fresnel esté unido a la estructura en forma de "V" mediante un cordédn
perimetral de silicona continuo como medio de fijacion estanco que hace las veces de junta de estanqueidad y cierre.

El documento D2 si que contempla una unién como la de la sexta reivindicacion, en concreto dicho cordon es el segundo cierre
opcional 102, que es un adhesivo de silicona (ver parrafo 41). Se considera que recurrir a las ensefianzas del documento D2 no
entrafiaria actividad inventiva, pues ambos documentos pertenecen al mismo campo técnico. Ademas, optar por un cierre de
silicona se considera una opcidon normal de disefio; se considera una simple eleccién entre un conjunto de soluciones
equivalentes.

Por lo tanto, la sexta reivindicacién careceria de actividad inventiva.

Séptima reivindicacion
El documento D1 une el parquet de lentes de Fresnel (5) a la estructura en forma de "V" (4) mediante un material polimérico (31,
parrafo 45) como medio de fijacion estanco que hace las veces de junta de estanqueidad y cierre.

El documento D1 no indica que el material polimérico sea semirrigido. El efecto técnico de esta diferencia es que entre las lentes
y la estructura en "V" se forma una junta de estanqueidad. Tal y como ya se ha indicado en la quinta reivindicacion, se considera
gue el documento D1 cumple de manera implicita con dicho requerimiento, pues la unién (32) entre el material polimérico (31) y la
estructura en "V" (4) es una union estanca, lo cual indica de manera implicita que la unién (33) entre las lentes de Fresnel (5) y el
material polimérico (31) es una unién estanca.

Por todo lo anterior, la séptima reivindicacion careceria de actividad inventiva.

Octava reivindicacion
La estructura en forma de "V" (4) del documento D1 es de aluminio (ver final del parrafo 38).
Por lo tanto, la octava reivindicacién careceria de actividad inventiva.

Reivindicaciones novena a decimotercera

Los detalles recogidos por estas reivindicaciones o bien se encuentran de manera explicita en el documento D1, o bien se
encuentran de manera implicita en dicho documento, o bien serian evidentes para un experto en la materia que partiera de D1
porque se consideran soluciones habituales dentro de dicho sector de la técnica en la fecha en la que la solicitud se present6. Por
lo tanto, dichas reivindicaciones carecerian de actividad inventiva.

Tal como indica el articulo 5.2.c del Reglamento 2245/1986 de ejecucién de la Ley de Patentes, y con objeto de obtener una
mejor comprension de la invencién, se sugiere que en fases posteriores del procedimiento se incluya en la descripcién una
indicacion de los documentos D1 y D2, comentando cudl es la aportacion mas importante que hacen al estado de la técnica.
Dicha indicacién no puede ampliar el objeto de la invencion, tal y como fue originalmente presentada.Dicha indicacion no puede
ampliar el objeto de la invencion, tal y como fue originalmente presentada.
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