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DESCRIPCION

Moédulo solar fotovoltaico de alta concentracion.
Campo técnico de la invencion

La presente invencién pertenece al campo técnico de los médulos solares fotovoltaicos para el aprovechamiento
de la energia solar para la produccién de energia eléctrica, concretamente a mddulos solares fotovoltaicos de alta
concentracion, y mas concretamente a médulos formados por un parquet de lentes concentradoras Fresnel, un sistema
optico secundario, y células fotovoltaicas de alta eficiencia.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad, la energia solar es considerada frecuentemente como una alternativa renovable a la energia gene-
rada por combustible f6sil que es utilizada actualmente de modo predominante. 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, y la cantidad
de energia que absorbe la célula es una funcién tanto del tamafio como del drea superficial de ésta, y de la intensidad
de la luz solar y la longitud de onda que incide en ella.

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 convencio-
nales se requiere un espacio equivalente a la superficie de un campo de fiitbol, es decir, aproximadamente 8000 m?.
Por el contrario, en el caso de alta concentracién fotovoltaica, la superficie de semiconductor necesaria se reduce a
ocho metros cuadrados, lo que demuestra las ventajas econdmicas 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, se realizan con elementos de los grupos III-V del sistema
periédico, elementos como el galio, indio, fésforo y otros de la misma indole, normalmente sobre sustratos de ger-
manio, formando células tdindem de miiltiple unién que permiten utilizar el espectro solar de una manera mucho mas
eficiente.

Para el caso de células de silicio, por ser de una sola unién, el limite teérico de conversion, determinado por su
eficiencia, se sitda en el 40%, en condiciones de concentracién. Por el contrario, para células de uniones multiples, el
Iimite tedrico se sitda en el 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 37%.

Realmente, la mayoria de instalaciones fotovoltaicas convencionales de silicio presentan eficiencias inferiores al
15%. En consecuencia, la superficie total de captacion solar fotovoltaica puede reducirse drasticamente mediante el
uso de la alta concentracién fotovoltaica (casi la mitad en la actualidad, es decir, el 50% de la superficie requerida
por fotovoltaica convencional, y con potencial de reducir, incluso, este porcentaje). Esta reduccion de superficie total
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requerida para una potencia pico equivalente instalada, mediante el uso de la tecnologia de alta concentracién foto-
voltaica, permite reducir el costo de importantes elementos de las instalaciones, tales como menor cantidad de terreno
necesario, menor numero de seguidores solares, reduccion de distancias de cableado y otros elementos estructurales, y
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 tecnolégicos deben ir encaminados a dicha ubicacién.

Un objetivo relacionado es proporcionar un convertidor de energia solar de este tipo que utiliza una lente individual
o concentradora ptica 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. En este caso, las lentes de Fresnel 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 concentracién de la radiacion solar. En definitiva se trata de una
lente concentradora de radiacion solar, de tipo convencional, cuyas dimensiones suelen ser entre 10 a 30 centimetros
de didmetro, pudiendo variar dichas medidas en funcién de las necesidades para la cual tenga que ser utilizada.

La 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 a 30 centimetros de separacién con la lente concentradora. Orientado el conjunto
hacia la posicién 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 a 30 centimetros, y soportados ambos elementos sobre una caja, carcasa o bastidor,
pueden ser colocadas en serie para formar los médulos fotovoltaicos, y en el numero necesario para alcanzar la poten-
cia en watios que se quiera determinar en cada mddulo, 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 atn plantas operando durante un tiempo prolongado. Es
fundamental, por tanto, realizar dispositivos 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, tales como las células, diodo de proteccidn, y el cableado necesario.

Los elementos de los mddulos citados son muy sensibles a la humedad, y el contacto con ella produce una de-
gradacion 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 sea estanco e impida la
entrada de humedad u otros elementos externos para evitar estos efectos.

Los moédulos existentes en el mercado no han resuelto de forma satisfactoria la estanqueidad necesaria, como es el
caso de la patente ES2267382, cuya estructura ademas 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 fijacién 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.

Por otra parte, los cierres de los médulos actuales requieren el uso de materiales adhesivos que impiden o dificultan
el reemplazo de lentes u otros elementos del mddulo.

Ademds, para el sistema se requiere una alta rigidez estructural que permita a la estructura comportarse adecua-
damente ante las exigencias que va a tener que soportar en la vida util de la instalacién, que serd de unos 25 afios. El
sistema estard a la intemperie soportando condiciones climdticas extremas. Para simular el comportamiento del siste-
ma se ha definido una norma internacional, la IEC 62108, que ha de cumplir de forma obligatoria cualquier producto
de alta concentracion 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.
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Era por tanto deseable un sistema que proporcionara una alta concentracion fotovoltaica, evitando los inconvenien-
tes existentes en los anteriores sistemas del estado de la técnica.

Descripcion de la invencion

La presente invencion resuelve los problemas existentes en el estado de la técnica, mediante un médulo solar
fotovoltaico de alta concentracién formado por una carcasa que en su interior tiene unos receptores fotovoltaicos
fijados a su base, interconectados entre si, y que de forma preferente, pueden ser desmontables de la base de dicha
carcasa. Cada uno de los receptores fotovoltaicos incluye una superficie de receptor sobre la que se dispone al menos
una célula fotovoltaica, un diodo de proteccidn, y los respectivos conectores del receptor fotovoltaico.

El médulo, ademds presenta una pluralidad de lentes concentradoras Fresnel que estdn dispuestas en la parte
superior de la carcasa, en un plano paralelo al de los receptores fotovoltaicos, y cierran la carcasa de forma estanca. El
nimero de lentes concentradoras Fresnel es igual al nimero de receptores fotovoltaicos, y cada una de las lentes esta
dispuesta sobre uno de dichos receptores fotovoltaicos.

Adicionalmente, el médulo fotovoltaico tiene unos elementos 6pticos secundarios, dispuesto cada uno de ellos
sobre la célula fotovoltaica de cada receptor fotovoltaico.

Estos elementos 6pticos secundarios, preferentemente tienen forma de pirdmide invertida truncada.

La forma de de la carcasa 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 climdticas de intemperie durante un tiempo prolongado,
puede condensarse generando humedad en el interior. El mddulo, podrd, ademads, ser compatible con la instalacién de
un sistema de des-humidificaciéon 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. Asimismo, la
carcasa permite que las lentes Fresnel estén colocadas frontalmente y formando una hilera, para constituir el parquet
de lentes deseado.

La presente invencién se refiere a un médulo con un nuevo sistema de aplicacién de lentes concentradoras de
radiacién solar sobre células fotovoltaicas, para el aumento de la capacidad de produccién de energia eléctrica de
las mismas. Esto se consigue debido a la mayor intensidad de radiacién solar recibida por la célula fotovoltaica, 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 cromaético capaz de aumentar el
potencial de radiacién proyectado sobre la célula fotovoltaica, mejorando el dngulo de aceptancia, y aumentando, en
consecuencia la capacidad de produccién de energia eléctrica de dicha célula fotovoltaica.

La carcasa del médulo fotovoltaico objeto de la presente invencion esta realizada en inyeccion de pléstico, y tiene
integrada en ella una pluralidad de cavidades en su base, cada una de estas cavidades para el alojamiento de un receptor
fotovoltaico, y una pluralidad de 1dminas metélicas necesaria para la interconexion de los receptores fotovoltaicos.

El cierre estanco permite aislar de la intemperie los componentes del médulo, evitando la entrada de agua, polvo
u otros elementos a su interior, que podrian degradar el funcionamiento del mismo, garantizando asi duraciones del
mddulo solar superiores a 25 afios.

Para cerrar el médulo por su parte superior, las lentes concentradoras Fresnel apoyan sobre un ala perimetral de la
parte superior de la carcasa, y este cierre se puede realizar de dos formas diferentes. Segun una forma particular de
realizacion, las lentes concentradoras Fresnel cierran contra la carcasa mediante elementos pldsticos de cierre que se
reparten a lo largo del ala perimetral de la parte superior de la carcasa, y que son desmontables de ésta. Para mejorar
la estanqueidad del cierre, entre la pluralidad de lentes concentradoras Fresnel y la carcasa se puede colocar una junta
de estanqueidad superior Segin una forma de realizacién alternativa, las lentes concentradoras Fresnel cierran contra
la carcasa mediante un sobremoldeo de dichas lentes sobre la carcasa, por lo que no se necesitaria ningiin elemento de
cierre adicional.

Estos cierres estancos del presente médulo solar permiten un IP65, que es un indice de acuerdo a la norma inter-
nacional CEI 60529 que indica el nivel de proteccion del sistema contra intrusién de objetos s6lidos, polvo, contactos
accidentales o agua. En este caso, los dos digitos de indice IP65, 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 el caso de cierre mediante elementos de cierre, permite
que sea completamente desmontable.

La disposicién de las lentes Fresnel, concentradoras de la potenciacion de la radiacion solar sobre el conjunto de
células fotovoltaicas de los receptores situados en el médulo, sirve por tanto, ademas, como cubierta del médulo donde
se ubican las células, manteniendo asf la concentracién de calor acumulado dentro del mddulo. Es decir, que la lente
concentradora cumple la doble funcién de potenciacion de la radiacién solar y la de servir como proteccién de las
células para un mejor aprovechamiento de la temperatura.
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El presente médulo solar fotovoltaico parte del principio basico de funcionamiento de las células fotovoltaicas, las
cuales generan una energia eléctrica al recibir una intensidad de radiacién solar. Por ello, al situar una lente concen-
tradora de radiacién solar, de mayor superficie, delante de la célula fotovoltaica, se aumenta la potencia de energia
solar sobre la célula fotovoltaica, consiguiendo con ello una mayor radiacién y, en consecuencia, mayor produccion 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 fotovoltaico. Por ello la carcasa del médulo de la
presente invencion presenta las cavidades prefijadas que aseguran el posicionamiento de los receptores fotovoltaicos
en su posicion mas optima, durante el proceso de fabricacién y montaje.

Ademais, preferentemente, la carcasa tiene integradas unas piezas plasticas de sujecion, para la sujecién de cada
uno de los elementos Opticos secundarios.

Todo esto supone un ahorro importantisimo en el material empleado en la construccién de los médulos fotovol-
taicos, ya que se reduce de forma considerable el nimero de células fotovoltaicas a utilizar, que es esencialmente el
elemento fundamental en el encarecimiento de su precio de costo.

Estas consideraciones suponen un avance importante en la implantacién de la energia solar para su utilizacién en
los sistemas de produccién de energia eléctrica, al poder ser obtenido con un costo muy inferior en comparacién con
los otros sistemas de generacion de energia mediante sistemas fotovoltaicos convencionales.

El presente médulo estd formado por células fotovoltaicas de alta eficiencia realizadas con uniones multiples de
elementos de los grupos III-V. Las células fotovoltaicas 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 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 mas econémica que otras tecnologias.

En concreto, cada médulo solar objeto de la invencién proporciona entre 35 vatios de potencia con una temperatura
ambiente de 25°C, aunque el sistema es basicamente escalable, por lo que se podrian concebir médulos de potencias
sensiblemente inferiores o superiores basados en los mismos principios.

De acuerdo con una realizacién preferente del médulo solar fotovoltaico objeto de la presente invencidn, éste
cuenta con medios de proteccioén contra el desenfoque, formados a su vez por una placa de protecciéon de la carcasa,
para cada uno de los receptores fotovoltaicos, colocada entre la lente concentradora y el receptor fotovoltaico. Esta
placa de proteccion tiene una abertura a través de la cual la luz solar concentrada alcanza dnica y exclusivamente al
elemento 6ptico secundario, evitando de esta forma que se dafie la carcasa de plastico en la zona de alrededor de los
receptores fotovoltaicos, debido a la incidencia de la luz solar.

De forma preferente, el médulo dispone de disipadores de calor para eliminar el calor acumulado por la incidencia
de la radiacién solar. Estos disipadores, seglin una realizacién particular, estdn dispuestos en la cara exterior de la base
de la carcasa, cada uno de ellos en correspondencia con un receptor fotovoltaico, y disipan el calor emitido por cada
receptor fotovoltaico y ademds son desmontables, actuando como elemento de apertura y cierre de la carcasa por su
base. Segin una realizacion alternativa, todos los disipadores estdn integrados en una tapa inferior desmontable, que
los agrupa, y que actda como un unico elemento de apertura y cierre de la carcasa por su base.

Este sistema de disipacion es adecuado para una alta concentracion (del orden de 400 a 500 soles, aunque escalable
a ratios de concentracion superiores a 800 soles) sobre células fotovoltaicas multi-unién de menos de un centimetro
cuadrado. El sistema de disipacién es al mismo tiempo econdémico y eficiente, por 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.

Descripcion de las figuras

A continuacion, para facilitar la comprension de la invencidn, a modo ilustrativo pero no limitativo se describird
una realizacion de la invencién que hace referencia a una serie de figuras.

La figura 1 muestra una vista lateral de dos realizaciones diferentes del médulo de alta concentracién fotovoltaica
objeto de la presente invencion. La figura 1a muestra un médulo con tapa inferior que integra los disipadores y bases
de apoyo y contacto con los receptores fotovoltaicos. La figura 1b muestra un médulo sin tapa inferior en el que se
aprecian los disipadores en contacto con el receptor.

La figura 2 muestra la parte inferior del médulo de la figura 1a donde pueden observarse la tapa inferior y los
disipadores.

La figura 3a muestra una vista en planta inferior de la zona inferior del médulo de la figura 1a, con la tapa inferior
quitada, donde pueden observarse la fijacién del receptor fotovoltaico desde abajo utilizando lengiietas de plastico
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incluidas en la carcasa y, asimismo, pueden observarse las ldminas metélicas que sirven para conectar en serie los
receptores dentro del médulo. La figura 3b muestra una vista en planta superior de la zona inferior del médulo de la
figura la, donde puede verse el receptor fotovoltaico.

La figura 4a muestra una vista general de la parte inferior de la carcasa del médulo de la figura 1a, donde pueden
verse a modo de ejemplo 10 cavidades donde contactan los receptores y que, a su vez, mediante la estructura metalica
de aletas realizadas por extrusion, realizan la funcién de disipacion térmica. La figura 4b muestra un detalle de esta
parte inferior de la carcasa, donde puede observarse una junta de estanqueidad.

La figura 5a muestra una vista superior del mddulo de la figura 1a donde pueden apreciarse los receptores en la base
de la carcasa interconectados. La figura 5b muestra las matrices de lentes ensambladas para situar sobre la carcasa.
Asimismo las figuras muestran el tipo de cierre lente-carcasa mediante elementos de cierre.

La figura 6 muestra un receptor fotovoltaico con todos los elementos que forman parte del mismo.

La figura 7 muestra una vista posterior del médulo de la figura 1b.

La figura 8a muestra una vista superior del médulo de la figura 1b, sin el parquet de lentes colocado, donde pueden
apreciarse los medios de proteccion contra el desenfoque. La figura 8b muestra el médulo de la figura 8a, con los
medios de proteccion contra el desenfoque retirados, por lo que se aprecia la disposicién de los receptores, las laminas
de interconexion entre receptores, y las piezas plésticas de sujecion de los elementos 6pticos secundarios.

La figura 9 muestra diferentes vistas de una realizacién particular de los disipadores del médulo de la figura 1b.

La figura 10a muestra diferentes vistas de la interconexion entre los receptores fotovoltaicos, y la figura 10b
muestra la pieza de sujecion del elemento dptico secundario.

La figura 11 muestra el cierre de las lentes de Fresnel contra la carcasa mediante elementos plésticos de cierre y
una junta de estanquidad.

En estas figuras se hace referencia a un conjunto de elementos que son:

1. carcasa del médulo solar fotovoltaico

N

receptores fotovoltaicos

base de la carcasa

superficie de receptor

célula fotovoltaica

diodo de proteccion

lentes concentradoras Fresnel

elementos Opticos secundarios

A S A

cavidades para el alojamiento de los receptores fotovoltaicos
10.  ldminas metdlicas de interconexion de receptores

11.  elementos plasticos de cierre

12.  junta de estanqueidad superior

13.  piezas plasticas de sujecion

14.  placa de proteccion de la carcasa

15.  abertura de la placa de proteccién de la carcasa

16.  disipadores de calor

17.  tapainferior

18.  lengiietas de fijacion de los receptores fotovoltaicos

19.  ala perimetral de la parte superior de la carcasa.
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Descripcion de realizaciones preferentes de la invencion

Tal y como se puede observar en las figuras, el objeto de la presente invencidn es un médulo solar fotovoltaico de
alta concentracién formado por una carcasa 1 que en su interior tiene unos receptores fotovoltaicos 2 situados en la
base 3 de ésta, y que estan interconectados entre si. Cada uno de los receptores fotovoltaicos 2 tiene una superficie
de receptor 4, que preferentemente esta realizada en cerdmica o bien en aleacion metélica, sobre la que se dispone al
menos una célula fotovoltaica 5, un diodo de proteccidn 6, y los respectivos conectares del receptor fotovoltaico 2. La
figura 6 muestra con detalle los componentes esenciales del receptor fotovoltaico 2.

Adicionalmente, como se puede observar en las figuras la, 1b, 5a, 5b y 11, el médulo solar objeto de la inven-
cidén tiene unas lentes concentradoras Fresnel 7, que actian como elemento Optico primario y que se sitdan en la
parte superior de la carcasa 1, cerrdndola de forma estanca, en un plano paralelo al de los receptores fotovoltaicos

Las lentes concentradoras Fresnel 7 son iguales en nimero a los receptores fotovoltaicos 2, y cada una de ellas
estd dispuesta sobre uno de dichos receptores fotovoltaicos 2. El parquet de lentes concentradoras Fresnel 7 se realiza
laminando un material polimero con los surcos que definen la lente, sobre vidrio.

Por ultimo, el médulo solar presenta un elemento dptico secundario 8 dispuesto sobre la célula fotovoltaica 5
de cada uno de los receptores fotovoltaicos 2, como se puede ver en las figuras 6 y 10b, los cuales permiten un
incremento del grado de concentracién de la luz solar. La existencia de un elemento 6ptico primario 7 y un elemento
optico secundario 8 mejora el dngulo de aceptacion de la luz y la concentracidn, y confiere una iluminacién uniforme
de la célula, mejorando asi el rendimiento energético de la célula fotovoltaica.

La carcasa 1 del médulo solar estd realizada en inyeccién de pléstico, preferentemente PET reforzado con fibra de
vidrio, o material polimero de similares caracteristicas, fabricada como estructura hermética. La forma de la carcasa 1
de plastico impide la condensacién en el interior del médulo, como sucede en los médulos existentes en el estado de la
técnica, en los que el aire interior, sometido a las condiciones climdticas de intemperie durante un tiempo prolongado,
puede condensarse generando humedad en el interior. El médulo solar objeto de la presente invencion, puede, ademas,
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 carcasa 1 comprende integrada en ella una pluralidad de cavidades 9 en su base 3, cada una de ellas para el
alojamiento de un receptor fotovoltaico 2, lo que mejora la estabilidad del receptor 2 en el médulo, ademas de facilitar
el montaje. De acuerdo con una realizacién particular de la invencién, los receptores fotovoltaicos 2 se fijan a la
carcasa 1 mediante lengiietas 18 de pléstico, que proporcionan una fijacién firme y sencilla de montar y desmontar.
Las lengiietas 18 aparecen representadas en la figura 3.

La carcasa 1 comprende ademds una pluralidad de ldminas metdlicas 10 para realizar las interconexiones de los
receptores fotovoltaicos 2. Segin una realizacion particular de la invencién los receptores fotovoltaicos 2 son desmon-
tables de la cara interna de la base 3 de la carcasa 1, concretamente de las cavidades 9 en las que se alojan.

Tal y como se puede apreciar en las figuras, para realizar el cierre de las lentes concentradoras Fresnel 7, segtin una
realizacién concreta éstas apoyan sobre un ala perimetral 19 de la parte superior de la carcasa 1, y cierran contra la
carcasa 1 mediante elementos pldsticos de cierre 11 que se reparten a lo largo del ala perimetral 19 de la parte superior
de la carcasa 1, siendo desmontables de ésta. Este sistema de cierre puede comprender, de forma preferente, una junta
de estanqueidad superior 12, que va dispuesta entre la pluralidad de lentes concentradoras Fresnel 7 y la carcasa 1, tal
y como se puede observar en la figura 4b.

Segtin una realizacion alternativa del sistema de cierre, las lentes concentradoras Fresnel 7 cierran contra la carcasa
1 mediante un sobremoldeo de dichas lentes concentradoras Fresnel 7 sobre la carcasa 1, en el momento que se esta
fabricando por inyeccién. Mediante esta realizacion el parque de lentes concentradoras Fresnel 7 es solidario a la
carcasa 1 y queda como un elemento integrado a la misma, y por lo tanto, a diferencia de la anterior, en ésta las lentes
7 no son desmontables para acceder al interior del médulo.

De acuerdo con una realizacion particular de la invencién, los elementos dpticos secundarios 8 tienen forma de
pirdmide invertida truncada, con lineas curvas o rectas, con el objeto de conseguir una 6ptima concentracién de la luz
solar sobre la célula fotovoltaica 5, y estdn realizados en material BK7 (vidrio, borosilicato, de excelentes cualidades
opticas).

Preferentemente, y tal y como se observa en las figuras 8b y 10b, la carcasa 1 comprende integradas piezas pldsticas
de sujecién 13 para la sujecion de estos elementos Opticos secundarios 8, proporcionando una mayor estabilidad y
eficiencia al médulo.

La figura 8a muestra una realizacién particular de la invencion, la cual tiene medios de proteccion contra el desen-
foque. Estos medios de proteccidn contra el desenfoque estdn formados por una placa de proteccién 14 de la carcasa
1 para cada uno de los receptores fotovoltaicos 2, la cual se dispone entre la lente concentradora Fresnel 7 y dicho
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receptor fotovoltaico 2. La placa de proteccién 14 tiene una abertura 15, a través de la cual la luz solar concentrada
alcanza Unicamente al elemento dptico secundario 8, evitando que dafie la carcasa 1.

Para evitar el calentamiento excesivo, el médulo solar tiene unos disipadores de calor 16, para la eliminacién del
calor emitido por los receptores fotovoltaicos 2 al exterior.

Estos disipadores de calor 16, segin una realizacién particular de la invencién estdn dispuestos en la cara exterior
de la base 3 de la carcasa 1, cada uno de ellos en correspondencia con un receptor fotovoltaico 2, tal y como se puede
observar en la figura 2. Segiin una realizacion particular, que se puede observar en las figuras 7b y 9, estos disipadores
16 son desmontables, y actdan adicionalmente como elemento de apertura y cierre de la carcasa 1 por su base 3.

De acuerdo con otra realizacién particular de la invencién, los disipadores de calor 16 que tiene el médulo solar
estdn todos ellos integrados en una tnica tapa inferior 17 desmontable, que actia como elemento de apertura y cierre
de la carcasa 1 por su base 3.

El proceso de fabricacion de la carcasa 1 se realiza por inyeccién de plastico especial (PET reforzado adicional-
mente con fibra de vidrio o material polimero semejante) con equipos de fabricacion similares a los que se utilizan en
otro tipo de industrias como la de automocién o electrénica. La carcasa 1 se fabrica con un ala perimetral 19 en forma
de L sobre la que posteriormente apoyard el parquet de lentes concentradoras Fresnel 7, en la base 3 1a carcasa 1 tiene
realizados los alojamientos o cavidades 9 para los receptores fotovoltaicos 2 de forma que su colocacién posterior se
realizard de forma sencilla y precisa, y en los laterales comprende dos cavidades pasamuros de cable positivo y de
cable negativo para la conexién con los cables exteriores del mddulo, asi como una valvula de descompresion.

El proceso de ensamblaje del médulo solar segtin una realizacién particular, comprende las siguientes etapas:

Insercién de manera manual o automatica sobre el alojamiento o cavidad 9 marcado en la base 3 de la carcasa 1
de los receptores fotovoltaicos 2, previamente ensamblados que comprenden la superficie 4 ceramica o de aleacién
metdlica, la célula fotovoltaica 5, el diodo de proteccion 6 y los conectores, mediante un componente con propiedades
de transferencia térmica.

Esta operacidn se realiza tantas veces como niimero de lentes concentradoras Fresnel 7 tenga el parquet de lentes.
Colocacién de tapa inferior con disipadores 16, o bien colocacién de todos los disipadores 16 individuales.

Colocacién de la junta de estanqueidad 12 en el ala perimetral exterior 19. Esta operacion no es necesaria si el
parquet de lentes concentradoras Fresnel 7 se realiza sobremoldeado sobre la carcasa 1.

Colocar el parquet de lentes concentradoras Fresnel 7 sobre el ala perimetral 19 en L.

Esta operacién tampoco es necesario realizarlas si el parquet de lentes concentradoras Fresnel 7 va sobremoldeado
sobre la carcasa 1.

Cerrar mediante la pieza de cierre. Igualmente no necesaria para el caso de sobremoldeo.
Atornillado de las piezas laterales de agarre al seguidor solar. Tampoco necesario en el caso de sobremoldeo.

Finalmente, se realiza una caracterizacién del médulo mediante un simulador solar para determinar la potencia del
mismo, realizar su curva I-V y clasificar el médulo en funcién de estos resultados.

Como puede observarse, una de las grandes ventajas de esta invencién es la extraordinaria sencillez del proceso de
montaje del médulo. La propia carcasa 1 presenta una importante integracion funcional que incluye interconexionado
de los receptores fotovoltaicos 2 mediante ldminas metélicas 10 conductoras, pieza de sujecion 13 de los elementos
opticos secundarios 8, contacto y cableado para conexionado externo (positivo y negativo), elemento de proteccién
para desenfoque, ejes de sujecion y giro sobremoldeados, vdlvula de sobrepresion, opcidn de cavidad para sistema de
deshumidificacién, y disipadores integrados.

Una vez descrita de forma clara la invencién, se hace constar que las realizaciones particulares anteriormente
descritas son susceptibles de modificaciones de detalle siempre que no alteren el principio fundamental y la esencia
de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, que comprende
- una carcasa (1) que en su interior comprende

- una pluralidad de receptores fotovoltaicos (2) dispuestos en la base (3) de dicha carcasa (1) e interconectados
entre si, comprendiendo cada uno de ellos

- una superficie de receptor (4) sobre la que se dispone

- al menos una célula fotovoltaica (5),

- un diodo de proteccién (6),

-y los respectivos conectores del receptor fotovoltaico (2),
- una pluralidad de lentes concentradoras Fresnel (7)

- dispuestas en la parte superior de la carcasa (1), cerrdndola de forma estanca, en un plano paralelo al de
los receptores fotovoltaicos (2),

- iguales en nimero a los receptores fotovoltaicos (2), cada una de las lentes concentradoras Fresnel (7)
dispuesta sobre uno de dichos receptores fotovoltaicos (2),

- y una pluralidad de elementos 6pticos secundarios (8), dispuesto cada uno de ellos sobre la célula fotovoltaica
(5) de cada receptor fotovoltaico (2),

dicho médulo solar fotovoltaico caracterizado porque
- la carcasa (1) estd realizada en inyeccion de pléstico,
- y porque dicha carcasa (1) comprende integrada en ella

- una pluralidad de cavidades (9) en la base (3), cada una de ellas para el alojamiento de un receptor foto-
voltaico (2),

- y una pluralidad de Idminas metdlicas (10) para la interconexién de los receptores fotovoltaicos (2).

2. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracidn, segiin la reivindicacién 1, caracterizado porque el plastico de
la carcasa es tipo PET reforzado con fibra de vidrio.

3. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque las lentes concentradoras Fresnel (7) apoyan sobre un ala perimetral (19) de la parte superior de la carcasa

4. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segtn la reivindicacién anterior, caracterizado porque las
lentes concentradoras Fresnel (7) cierran contra la carcasa (1) mediante elementos plésticos de cierre (11) repartidos a
lo largo del ala perimetral (19) de la parte superior de la carcasa (1), y que son desmontables de ésta.

5. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque entre la pluralidad de lentes concentradoras Fresnel (7) y la carcasa (1) se dispone una junta de
estanqueidad superior (12).

6. Mdédulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque las lentes concentradoras Fresnel (7) cierran contra la carcasa (1) mediante un sobremoldeo de dichas lentes
concentradoras Fresnel (7) sobre la carcasa (1).

7. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracidn, segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque la carcasa (1) comprende integradas piezas plésticas de sujecion (13) para la sujecion de los elementos
opticos secundarios (8).

8. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracién, segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque los elementos 6pticos secundarios (8) tienen forma de pirdmide invertida truncada.
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9. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracidn, segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque los elementos 6pticos secundarios (8) estdn realizados en material BK7.

10. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque la superficie de receptor (4) del receptor fotovoltaico (2) estd realizado en un material seleccionado
entre cerdmica y aleacién metdlica.

11. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracidn, segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque comprende medios de proteccion contra el desenfoque, que comprenden a su vez una placa de proteccién
(14) de la carcasa (1) para cada uno de los receptores fotovoltaicos (2), dispuesta entre la lente concentradora Fresnel
(7) y dicho receptor fotovoltaico (2), que tiene una abertura (15) a través de la cual la luz solar concentrada alcanza
unicamente al elemento 6ptico secundario (8), evitando que dafie la carcasa (1).

12. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracién, seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracte-
rizado porque los receptores fotovoltaicos (2) son desmontables de la cara interna de la base (3) de la carcasa (1).

13. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracte-
rizado porque comprende una pluralidad de disipadores de calor (16) dispuestos en la cara exterior de la base (3) de
la carcasa (1), cada uno de ellos en correspondencia con un receptor fotovoltaico (2), que disipan el calor emitido por
cada receptor fotovoltaico (2) y son desmontables, actuando como elemento de apertura y cierre de la carcasa (1) por
su base (3).

14. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracteri-
zado porque comprende una pluralidad de disipadores de calor (16) que disipan el calor emitido por cada receptor
fotovoltaico (2), cada uno de ellos en correspondencia con un receptor fotovoltaico (2), y todos ellos integrados en una
tapa inferior (17) desmontable que actiia como elemento de apertura y cierre de la carcasa (1) por su base (3).

15. Médulo solar fotovoltaico de alta concentracion, segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracte-
rizado porque los receptores fotovoltaicos (2) se fijan a la carcasa (1) mediante lengiietas (18) de plastico.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud:200930720

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2009107541 A1 ( LINKE EDWARD J ET AL.) 30.04.2009
D02 WO 2006070425 A1 (ENEA ET AL.) 06.07.2006
D03 US 2009159125 Al (PRATHER ERIC ET AL.) 25.06.2009
D04 US 2007215198 Al (JIANG YIRONG ET AL.) 20.09.2007
D05 US 6399874 B1 (OLAH STEPHEN ) 04.06.2002
D06 WO 9618213 Al (PACIFIC SOLAR PTY LTD ET AL.) 13.06.1996

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

Se considera D01 el documento de la técnica anterior mas préoximo al objeto reivindicado. Siguiendo la redaccién de las
reivindicaciones, describe lo siguiente:

Un mddulo solar fotovoltaico que comprende una carcasa que en su interior comprende una pluralidad de receptores
fotovoltaicos dispuestos en la base de dicha carcasa e interconectados entre si, comprendiendo cada uno de ellos una
superficie de receptor sobre la que se dispone una célula fotovoltaica, un diodo de proteccion, los respectivos conectores del
receptor fotovoltaico, que aunque no se mencionan explicitamente, se deducen implicitamente de lo descrito, una pluralidad
de lentes concentradoras Fresnel dispuestas en la parte superior de la carcasa cerrandola de forma estanca, colocadas en
un plano paralelo al de los receptores fotovoltaicos, receptores fotovoltaicos y una pluralidad de elementos Opticos
secundarios con forma de piramide invertida, dispuestos sobre las células fotovoltaicas, donde dicha carcasa comprende
una pluralidad de cavidades en la base. El médulo dispone de piezas de sujecion para los elementos épticos secundarios y
cuenta con medios de proteccion contra el desenfoque con una abertura a través de la cual la luz solar concentrada alcanza
Unicamente al elementos 6ptico secundario, evitando dafiar asi la carcasa. Asimismo cuenta con una pluralidad de
disipadores de calor dispuestos en la cara exterior de la base en correspondencia cada uno de ellos con un receptor
fotovoltaico. (Ver parrafos [0011], [0020],[0023] a [0024] y [0031] y figuras 1, 2, 4 y 5)

La caracteristica diferencial de la reivindicacion independiente 1 consiste en que la carcasa es de plastico. Ello supone una
solucion al problema técnico objetivo de obtener una carcasa realizada en un material econémico y ligero. Por otro lado, la
caracteristica diferencial de la reivindicacion 2 consiste en que la carcasa se realiza en PET reforzado con fibra de vidrio.
Ello supone una solucién al problema técnico de objetivo de conseguir que la carcasa no sea s6lo econémica y ligera, sino
resistente. La solucién propuesta en la reivindicacion 2 consiste en su realizacion en PET reforzado con fibra de vidrio. Para
la resolucién de estos problemas un experto en la materia consideraria la utilizacion de un plastico como el PET reforzado
con fibra de vidrio como una solucién habitual y ampliamente utilizada sin aplicacion de actividad inventiva. (Ver por ejemplo
D02) En consecuencia, estas reivindicaciones y las reivindicaciones dependientes 8 y 11 no satisfacen el requisito de
actividad inventiva del articulo 8.1 LP 11/86)

Las reivindicaciones 3, 4 y 5 poseen como caracteristicas diferenciales el apoyo de las lentes concentradoras de Fresnel
sobre un ala perimetral de la parte superior de la carcasa, con una junta de estanqueidad y elementos plasticos de cierre
desmontables. Esto resuelve el problema técnico de sujetar dichas lentes de una manera estanca y que permita su montaje
y desmontaje.

El documento D02 resuelve el mismo problema apoyando las lentes en un ala, con una junta de estanqueidad y utilizando
resortes metdlicos para el cierre del conjunto. El uso de un resorte metalico o un elemento de plastico serian equivalentes
técnicos que se aplican habitualmente para resolver este tipo de problemas. En consecuencia, a la luz de las divulgaciones
realizada en D01 y D02 un experto en la materia combinaria ambos documentos para, sin la utilizacién de actividad
inventiva por su parte, resolver el problema técnico planteado. Debido a ello, estas reivindicaciones no poseen actividad
inventiva. (Art. 8.1 LP 11/86)

Por otro lado, la caracteristica diferencial de la reivindicacion 6 consiste en el sobremoldeo de las lentes en la carcasa, lo
cual resuelve el problema técnico de la sujecion de las lentes de una forma estanca. El documento D03 divulga un médulo
solar donde la lente se encuentra sobremoldeada con el conjunto de la carcasa. En consecuencia, un experto en la materia
gue quisiera resolver el problema técnico planteado combinaria, sin necesidad de actividad inventiva, el contenido de D01 y
D03 para resolver el problema técnico. Por ello, la reivindicaciéon dependiente 6 adolece de falta de actividad inventiva. (Art.
8.1 LP 11/86)

La caracteristica diferencial de la reivindicacién 7, la utilizacion de piezas plasticas de sujecion, resuelve el problema de la
sujecion del elemento secundario sobre el receptor fotovoltaico. La utilizacién de unas piezas plasticas de sujecion o de las
lengiietas divulgadas en DO1 serian opciones equivalentes para resolver dicho problema técnico que se tendrian en
consideracion sin el uso de actividad inventiva. Por tanto, esta reivindicacion no satisface el requisito del articulo 8.1 LP.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/5




OPINION ESCRITA

N° de solicitud:200930720

La reivindicacion 9 tiene como caracteristica diferencial el uso de material BK7 en los elementos épticos secundarios, el uso
de una corona de borosilicato como el BK7 en este elemento resuelve el problema técnico de conseguir una transmision de la
luz de alta calidad. No obstante, es ampliamente utilizado el uso de cristales realizados con borosilicato en este tipo de
elementos (ver por ejemplo D05) por lo que esta reivindicacion adolece de actividad inventiva segun el articulo 8.1 LP.

La reivindicacion 10 tiene como caracteristica diferencial el que el receptor fotovoltaico estd realizado en un material
seleccionado entren cerdmica y aleacién metélica. Aunque no se menciona en D01, la utilizacion de un material ceramico o
una aleacién metalica en la superficie del receptor es un hecho habitual en la campo de los receptores fotovoltaicos (ver por
ejemplo D06) por lo que esta reivindicacion no cumple el requisito de actividad inventiva del articulo 8.1 LP 11/86.

Las caracteristicas diferenciales de las reivindicaciones 12, 13 y 14, que los receptores fotovoltaicos son desmontables por
su cara inferior y que constan de disipadores de calor desmontables integrados en la tapa inferior ,resuelven los problemas
técnicos de desmontar facilmente los mddulos solares y conseguir refrigerarlos. El documento D04 divulga un médulos solar
que dispone de una base desmontable que dispone de disipadores de calor. A tenor de las divulgaciones realizadas en D01 y
D04, un experto en la materia facilmente los combinaria para resolver los problemas planteados en estas reivindicaciones por
lo que no gozan de actividad inventiva. (Art. 8.1 LP 11/86)

La reivindicacion dependiente 15 difiere de D01 en que los receptores fotovoltaicos se encuentran fijados a la carcasa
mediante lenglietas de plastico, esto tiene el efecto técnico de la fijacidon de los receptores, sin embargo, la utilizaciéon de
lenglietas para la sujecion de elementos de los médulos es una técnica ampliamente utilizada por lo que esta reivindicacion
no satisfaria el requisito de actividad inventiva del articulo 8.1 LP.
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