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DESCRIPCION
Panel fotovoltaico

La presente invencion se refiere a un panel fotovoltaico de concentracién con dispositivo de almacenamiento de
energia integrado.

Se conocen paneles fotovoltaicos de concentracion en los que la radiacidn solar se concentra en el material fotovoltaico
mediante un sistema de concentracion éptica, para sustituir parte del material fotovoltaico de alto costo con una éptica
que puede ser disefiados con tecnologia de bajo costo. La ganancia geométrica (G) de los sistemas de concentracion
optica, se define como la relacién entre el area de entrada de la radiacion solar y el area de salida, esta ultima ocupada
por el material fotovoltaico en el que se concentra la radiacion, puede variar desde valores comprendidos entre
aproximadamente 1 y 10, considerado como baja concentracion, hasta valores de 100 y mas (alta concentracion),
pasando por valores intermedios comprendidos entre aproximadamente 10 y 100 (concentracién media). En general,
los sistemas de baja concentracion, a diferencia de los sistemas de concentracion media y alta, tienen la ventaja de
que no requieren un sistema de seguimiento solar (paneles con instalacion estatica o casi estatica) y, debido a un
angulo de aceptacion bastante alto, permiten la recoleccion de una porcién significativa de la luz difusa.

Ejemplos de paneles fotovoltaicos de concentracion se describen en: EP0575797A1, WO2007/073203A1,
DE202009006442U, US2011/0132434A1, 'Outdoor performance of a low-concentrated photovoltaic-thermal hybrid
system with crystalline silicon solar cells' por Chengdong Kong vy oftros, Applied Energy 2013
http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.02.011,  AU-A-70929/87, WO  2013/030720A1, MI2011A002294,
WO2012/017274A1.

Recientemente, ha resultado ventajoso combinar una planta fotovoltaica (que tipicamente comprende, ademas de uno
0 mas paneles fotovoltaicos, un inversor para controlar los paneles y transformar la corriente producida) con un sistema
de almacenamiento de la energia producida por los paneles fotovoltaicos. En la presente descripcion y
reivindicaciones, los términos energia, corriente, etc. se refieren a su significado eléctrico.

Dicha combinaciéon es ventajosa no solo para las plantas 'independientes' (es decir, desconectadas de la red de
distribucién eléctrica), sino también en las plantas conectadas a la red (donde el intercambio se proporciona
tipicamente con la red de distribucion eléctrica), ya que facilita el consumo in situ de la corriente producida por los
paneles (denominado 'autoconsumo') y/o permite una optimizacion del funcionamiento de la red eléctrica, ya que
aumenta su flexibilidad en términos de gestion de los flujos de corriente desde y hacia la red (se observa que, en
principio, el sistema de almacenamiento también puede almacenar la energia eléctrica proveniente de la red).

El documento W0O2009/011794A2 describe un médulo fotovoltaico que comprende una primera y una segunda celda
fotovoltaica y un dispositivo de almacenamiento de energia integrado en el modulo.

El solicitante ha notado que los paneles fotovoltaicos conocidos no estan exentos de inconvenientes y/o pueden
mejorarse con respecto a uno o mas aspectos.

El solicitante percibié que los paneles fotovoltaicos conocidos con sistemas de almacenamiento integrados en el panel
no proporcionan una capacidad de almacenamiento 6ptima. Por ejemplo, el dispositivo de almacenamiento en el
documento W02009/011794A2 se coloca junto con las celdas fotovoltaicas (Figura 3) o en un lado de las mismas
(Figura 4). En el primer caso, el espacio disponible para el dispositivo de almacenamiento esta limitado por el tamafio
maximo en la direccion del grosor del panel (en otras palabras, para aumentar el espacio disponible, es necesario
aumentar el grosor total del panel, con el riesgo de exceder el grosor estandar aceptado industrialmente de los paneles
fotovoltaicos). En el segundo caso, el espacio disponible para el dispositivo de almacenamiento esta limitado por el
limite mencionado anteriormente dado por el grosor maximo y/o por el tamafio maximo en el sentido de las dos
dimensiones principales del panel (ortogonal al grosor), también por la extension de las celdas fotovoltaicas (en otras
palabras, al disminuir las ultimas por un lado, en principio, el espacio disponible para el dispositivo de almacenamiento
aumenta, y por otro lado, sin embargo, la potencia del panel disminuye, dado el mismo tamafo del panel y material
fotovoltaico).

El solicitante también ha percibido que se establecié una (o, en cualquier caso, algunas) normas industriales con
respecto al tamano, el trabajo estructural relativo y los modos de instalacion de los paneles fotovoltaicos sin
concentracién solar y sin almacenamiento integrado de energia eléctrica (también conocido como 'paneles
fotovoltaicos planos'). Para tal fin, el solicitante ha percibido que es ventajoso, en términos de costo de fabricacion y
simplicidad, usar el mismo trabajo estructural y modos de instalacion de los paneles planos estandar, también para
aquellos con almacenamiento de energia eléctrica. Para permitir esto, es conveniente que los paneles con
almacenamiento de energia eléctrica sean similares a los paneles estandar en términos de tamafio.

Un problema subyacente a la presente invencion, en sus diversos aspectos y/o realizaciones, es proporcionar un panel
fotovoltaico que sea capaz de solucionar uno o mas de los inconvenientes mencionados anteriormente.
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Tal problema se resuelve mediante un panel fotovoltaico de acuerdo con la reivindicacion 1.

En un primer aspecto, la invencién se refiere a un panel fotovoltaico que comprende una variedad de sistemas para la
concentracion éptica de radiacion de luz colocados mutuamente uno al lado del otro y que tienen una entrada 6ptica
respectiva y una salida 6ptica respectiva, y una variedad de celdas fotovoltaicas colocadas respectivamente en las
salidas opticas Una porcion respectiva del espacio de afuera de los sistemas de concentracién esta delimitada por al
menos dos sistemas de concentracion opticos adyacentes y por un plano que pasa a través de (o interpola) dichas
dos salidas épticas respectivas.

El panel comprende, colocado en dicha porcion de espacio, al menos una porcion de un dispositivo de almacenamiento
de energia eléctrica producida por dichas celdas fotovoltaicas.

De acuerdo con el solicitante, la colocacién de al menos una porcion del dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica en la porcion de espacio mencionada anteriormente permite un uso éptimo del espacio total ocupado por el
panel, ya que se usa un espacio que ya esta disponible luego de la presencia de los sistemas de concentracion optica.
De hecho, la forma misma de los sistemas de concentracion, que tienen un tamafio en la salida 6ptica menor que el
tamanfo en la entrada optica, determina la delimitacidén de una porcién de espacio entre dos sistemas de concentraciéon
adyacentes. En la técnica anterior, dicha porcién de espacio no se usaba o, como en el caso del documento
mencionado anteriormente DE202009006442U, se uso6 con el fin de eliminar y/o intercambiar calor. Sin embargo,
siguiendo las ensefianzas de la presente invencion, dicha porcion de espacio se convierte en un espacio util para
alojar los diversos elementos del dispositivo de almacenamiento, permitiendo asi integrar, en los paneles fotovoltaicos,
la funcién de almacenamiento de la energia eléctrica (por ejemplo, producida por los mismos paneles) sin ningun
aumento del peso total del panel y/o con una alta capacidad de almacenamiento (dada la misma eficiencia de
almacenamiento del dispositivo), todo lo anterior ocurre sin ningun efecto negativo en la energia eléctrica del panel.

Preferentemente, el panel comprende al menos una porcion respectiva del dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica dispuesta en una porcién respectiva de espacio fuera de los sistemas de concentracién y delimitada por cada
par de sistemas de concentracion optica adyacentes y por dicho plano que pasa a través de dichas dos salidas 6pticas
respectivas de dicho par. Ventajosamente, de tal manera se utilizan todos los espacios disponibles entre cada par de
concentradores 6pticos.

Preferentemente, el panel comprende una porcion adicional del dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica
interpuesto entre al menos dos, preferentemente entre cada par de celdas fotovoltaicas consecutivas.

Preferentemente, el panel comprende una porcién adicional adicional del dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica (posiblemente coincidiendo con dicha porcién adicional del dispositivo de almacenamiento) que constituye
un elemento de soporte trasero (es decir, opuesto a las entradas opticas) del panel. Preferentemente, dicha porcion
adicional del dispositivo de almacenamiento se extiende en un semiespacio opuesto al semiespacio horizontal de los
sistemas de concentracién optica con respecto a un plano horizontal de las celdas fotovoltaicas.

Preferentemente, el dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica comprende al menos una bateria recargable
(por ejemplo, del tipo de iones de litio) y/o al menos un supercondensador.

Preferentemente, el panel comprende una unidad electrénica de accionamiento y control configurada para cargar y
descargar el dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica (o partes del mismo) y, preferentemente, para
optimizar la produccidon de energia eléctrica producida por el propio panel. Preferentemente, la unidad de
accionamiento y control esta configurada para cargar y descargar el dispositivo de almacenamiento de acuerdo con
los requisitos de una red eléctrica conectada al panel, como, por ejemplo, la necesidad de mantener constante la
energia eléctrica suministrada por el panel, independientemente de las condiciones de insolacion.

Preferentemente, el plano horizontal de cada salida éptica identifica dos semiespacios, cada sistema de concentracion
respectivo completamente extendido en el semiespacio dispuesto en el lado opuesto a la celda fotovoltaica respectiva
con respecto a dicho plano horizontal de la salida éptica. Ventajosamente, de tal manera, se garantiza un amplio
espacio disponible para el dispositivo de almacenamiento.

Preferentemente, el sistema de concentracion éptica tiene una primera direccion de extension que pasa a través de
dicha entrada optica y dicha salida 6ptica, con mayor preferencia ortogonal al plano horizontal de dicha salida 6ptica
(o al plano horizontal que interpola mejor la salida 6ptica, en caso de no planaridad del ultimo). Preferentemente, dicha
celda fotovoltaica se extiende ortogonalmente a dicho eje de extension.

Preferentemente, la relacion (también conocida como ganancia geométrica del sistema de concentracion) entre la
extensién superficial de la proyeccion de la entrada 6ptica en un plano ortogonal a la primera direccidon de extension y
la extension superficial de la proyeccion de la salida dptica en dicho plano ortogonal es mayor o igual a 1,5, con mayor
preferencia mayor o igual a 2, y/o menor o igual a 10, con mayor preferencia menor o igual a 5. Ventajosamente, de
tal manera, se obtiene un buen compromiso entre el angulo de aceptacion del sistema de concentracion 6ptica (con
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posibilidad de instalacion estatica o casi estatica) y el espacio disponible entre dos sistemas de concentracion
adyacentes.

Preferentemente, cada sistema de concentracién 6ptica comprende un sistema reflectante que delimita, junto con
dicha entrada 6ptica y dicha salida 6ptica, un espacio dentro del sistema reflectante.

Preferentemente, cada sistema de concentracion optica comprende un sistema refractivo, con mayor preferencia
colocado dentro de dicho espacio interno. Ventajosamente, de tal manera, el sistema de concentracion éptica permite
una concentracion eficiente de la radiaciéon de luz y al mismo tiempo una amplia disponibilidad de espacio externo
entre dos sistemas reflectantes adyacentes.

Preferentemente, el sistema refractivo comprende (o incluso consiste en) un cuerpo hecho de material dieléctrico
transparente, con un indice de refraccion preferentemente mayor o igual a 1,3.

Preferentemente, el panel también comprende un sistema de eliminacion de calor configurado para eliminar calor de
las celdas fotovoltaicas. El sistema de eliminaciéon de calor mantiene ventajosamente la eficiencia de conversion de
las celdas sobre valores éptimos (ya que esto disminuye con el aumento de la temperatura de la celda) y también
permite la recuperacién de calor util para su uso (por ejemplo, para producir agua caliente o para calentar).

Preferentemente, el sistema de eliminacion de calor comprende un conducto hidraulico en contacto térmico con al
menos una (preferentemente con cada una) de dichas celdas fotovoltaicas.

Con la expresion 'conducto hidraulico', generalmente se entiende un conducto capaz de transportar el flujo de un fluido,
como un liquido (mas tipico) o un gas.

Preferentemente, con referencia a la seccion ortogonal, al menos un lado de dicho conducto hidraulico esta en contacto
(directo o indirecto) con dicha celda fotovoltaica, en la que una capa de material posiblemente interpuesta entre dicho
lado y dicha celda esta hecha de un material conductor térmico ( Por ejemplo, tener una conductividad térmica superior
a 1 Wem -'+K-!, con mayor preferencia mayor o igual a 5 Wem-'+K-") (y/o tiene un grosor menor o igual a 10 mm, con
mayor preferencia menor o igual a 5 mm. Preferentemente, dicho conducto hidraulico se llena con un fluido convector,
por ejemplo, una mezcla que comprende agua y glicol, en circulacién (forzada), durante el uso. Ventajosamente, de
tal manera, el sistema de eliminaciéon es particularmente eficiente cuando hay un tamafio limitado del mismo. El
solicitante observa que un sistema eficiente de eliminaciéon de calor interactia sinérgicamente con el sistema de
concentracién optica en la resolucion del problema de aumentar la capacidad de almacenamiento del panel integrado
manteniendo el tamafio del mismo, ya que evita el uso de calor particularmente masivo y/o voluminoso sistemas de
disipacion (como elementos disipadores adecuados, por ejemplo, de aluminio o materiales conductores similares, en
contacto térmico con las celdas fotovoltaicas en el lado opuesto a la cara de incidencia de radiacion de luz). De esta
manera, se libera mas espacio util que puede ser ocupado por el dispositivo de almacenamiento.

Preferentemente, dicho conducto hidraulico tiene al menos una cara plana fijada a una cara de la celda fotovoltaica
respectiva en el lado opuesto a la salida éptica, por ejemplo por medio de un adhesivo termoconductor, posiblemente
con la interposiciéon de un elemento hecho de un material termoconductor.

Preferentemente, dicho conducto hidraulico esta hecho de un material termoconductor. Preferentemente, el grosor de
las paredes de dicho conducto hidraulico es menor o igual a 5 mm, con mayor preferencia menor o igual a 3 mm.

Alternativamente, cada conducto hidraulico aloja internamente una celda fotovoltaica respectiva, el conducto hidraulico
es al menos parcialmente transparente y se fija al sistema de concentracién 6ptica en la salida dptica respectiva.

Preferentemente, dicho conducto hidraulico tiene un perfil perimetral en una seccién ortogonal genérica con forma de
D o forma rectangular.

Preferentemente, el panel comprende un aislamiento térmico situado alrededor de al menos una porcién de la
extensién perimetral del conducto hidraulico en una seccién ortogonal genérica (dicha porcién no comprende dicho
lado en contacto térmico con la celda fotovoltaica respectiva, preferentemente dicha porcion excluye solo dicho lado).
Preferentemente dicho aislamiento térmico estd hecho de un material aislante térmico (por ejemplo, que tiene una
conductividad térmica inferior a 1 Wem "K', con mayor preferencia menor o igual a 0,1 Wem-'+K-!), como una espuma
aislante solida.

En una realizacién, dicho conducto hidraulico se obtiene dentro del sistema refractivo del sistema de concentracion
respectivo. Ventajosamente, de tal manera se libera mas espacio para alojar el dispositivo de almacenamiento en el
lado opuesto a la salida 6ptica con respecto a la celda. La porcion mas externa del dispositivo de almacenamiento
puede constituir asi un elemento de soporte trasero del panel.

Preferentemente, dicho conducto hidraulico tiene un perfil perimetral en una seccion ortogonal genérica con forma
triangular.
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Preferentemente, el panel comprende un aislamiento térmico dispuesto alrededor de una porciéon de la extension del
perimetro de la celda fotovoltaica en la seccion ortogonal genérica fuera del lado en la salida optica.

Preferentemente, el sistema de concentracion dptica tiene una direccion de extensién principal ortogonal a la primera
direccién de extension, teniendo el sistema de concentracion optica un perfil de la seccidn en un plano de la seccién
ortogonal a dicha direccidon de extension principal. Por ser longitudinal se disefia paralelo a la direccidén de extension
principal.

Preferentemente, el sistema de concentracién éptica tiene un perfil de la seccidn (sustancialmente) inalterable para
una serie continua de posiciones del plano de la seccién a lo largo de al menos una porcién de la longitud de extension
longitudinal del sistema de concentracion, con mayor preferencia a lo largo de sustancialmente toda la longitud de
extensién longitudinal (posiblemente excepto para las caras finales longitudinales). Ventajosamente, de tal manera, el
sistema de concentracion es de tipo bidimensional (2D), es decir, concentra la radiacion en el plano ortogonal genérico
y no a lo largo de la direccién longitudinal. Esto facilita la posibilidad de una instalacion en tierra estéatica o casi estatica,
donde el sistema de concentracion esta orientado con la direccién longitudinal de acuerdo con la direccion geografica
este-oeste y con el mencionado plano ortogonal paralelo a la direccion geografica norte-sur.

Preferentemente, cada celda fotovoltaica (se pretende con dicho término también una tira sustancialmente continua
de celdas fotovoltaicas separadas que estan conectadas eléctricamente entre si en serie) tiene una direccion de
extension longitudinal principal.

Preferentemente, cada porcién del dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica alojada en dicha porcién de
espacio tiene una direccion de extension longitudinal principal.

Preferentemente dicho conducto hidraulico se extiende a lo largo de la direccion longitudinal.

Preferentemente, cada sistema reflectante comprende (o consiste en) dos subporciones dispuestas en lados opuestos
con respecto a un plano mediano paralelo a la primera direccion y a la direccion principal y que pasa a través de los
puntos medios de los perfiles en la seccién de la celda fotovoltaica respectiva. Con mayor preferencia, las dos
subporciones se reflejan entre si con respecto a dicho plano medio.

Preferentemente, las superficies enfrentadas entre si de las dos subporciones del sistema reflectante tienen una
reflectividad mayor o igual al 95 %, con mayor preferencia mayor o igual al 99 %, adn con mayor preferencia sobre
todo el espectro visible e infrarrojo cercano (por ejemplo, al menos desde aproximadamente 300 nm a
aproximadamente 3.000 nm). De esta manera, ventajosamente, ademas de aumentar la eficiencia de concentracion,
el paso de calor a través del sistema reflectante desde el espacio dentro de la porcién de espacio mencionada
anteriormente también es limitado.

Preferentemente, dicha porcion de espacio, para una subporcion de la misma que queda libre de dicha porcién de
dispositivo de almacenamiento, se llena con un material aislante, tal como una espuma aislante sdlida.
Ventajosamente, la alta reflectividad del sistema reflectante y/o el material aislante mencionado anteriormente y/o el
aislamiento térmico del tubo aseguran/asegura un aislamiento térmico adecuado para el dispositivo de
almacenamiento situado en la porcion de espacio, con el doble resultado de reducir la temperatura de operacién del
mismo y mejora en el intercambio de calor con el fluido convector, limitando la dispersién del calor residual hacia el
ambiente.

Preferentemente, el perfil de la seccidon de cada sistema reflectante comprende (o consiste en) dos subporciones
dispuestas en lados opuestos con respecto a un eje mediano (o0 eje de simetria), la intersecciéon del plano medio
mencionado anteriormente con el plano de la seccion.

En una realizacion, el perfil de la seccion del sistema refractivo es un triangulo que tiene una base en la seccién de la
salida dptica y el vértice en el eje de simetria. Preferentemente, el perfil de la seccion de cada subporcion del sistema
reflectante se extiende desde un punto préximo al vértice respectivo en la base del triangulo hasta un punto final en la
entrada 6ptica, y comprende un segmento formado sustancialmente de acuerdo con una parabola que tiene un eje
que forma junto con el eje de simetria un angulo de aceptacién mayor que cero y se enfoca en el eje de simetria.

En una realizacién adicional, el perfil de la seccion del sistema refractivo tiene una primera base, preferentemente
sustancialmente rectilinea, que coincide con la seccién de la salida dptica, una segunda base que coincide con la
seccion de la entrada optica y un primer y segundo lado interpuestos entre, y uniendo, la primera y segunda base. El
perfil de la seccion de cada media porcion del sistema reflectante es un segmento que se extiende para superponer,
o esta en la vecindad inmediata de, al menos una porcién del lado respectivo de manera que refleje una radiacion
incidente hacia el sistema refractivo, y que tiene un punto inicial, que coincide con, o en la vecindad inmediata de, un
primer vértice respectivo formado por la primera base y por el lado respectivo y un punto final en el, o en la vecindad
inmediata del lado respectivo.
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En una realizacién adicional, el sistema refractivo comprende una porcién inferior que soporta una porcién superior.
El ancho minimo de la porcion inferior es mayor que el ancho maximo de la porcion superior. La salida optica se
encuentra en un lado inferior de la porcion inferior, siendo el ancho minimo de la porcién inferior mayor o igual que el
ancho de la salida éptica. El perfil de la seccién de la porcién superior tiene una relaciéon de aspecto (relacion entre la
altura a lo largo de la primera direccion y el ancho maximo) menor o igual a 0,5, preferentemente menor o igual a 0,3.
El perfil de la seccion de cada media porcion del sistema reflectante se extiende desde un punto inicial respectivo en
un lado superior de la porcién inferior y lateralmente adyacente a la porcién superior o préximo a un punto final en la
entrada oOptica, y preferentemente comprende un segmento sustancialmente de acuerdo con la forma de una parabola.

Un aspecto adicional que no forma parte de la invencion se refiere a un sistema fotovoltaico que comprende al menos
un panel (mas tipicamente una variedad de paneles) segun la presente invencion en las diferentes realizaciones v,
fuera del panel, una bomba hidraulica para la circulacion forzada de dicho fluido convector en los conductos hidraulicos
y un intercambiador de calor para eliminar el calor de dicho fluido. Preferentemente dicho intercambiador esta
comprendido en un recipiente que almacena el calor, tal como un tanque aislado. Tipicamente, el sistema fotovoltaico
comprende un inversor.

Las caracteristicas y ventajas adicionales seran mas claras a partir de la descripcion detallada de varias realizaciones
ejemplares pero no exclusivas de un panel fotovoltaico de acuerdo con la presente invencion. Dicha descripcion se
expondra a continuacién con referencia a las figuras adjuntas, proporcionadas solo con fines indicativos y, por lo tanto,
no limitativos, en los que:

- lafigura 1 muestra, en seccion ortogonal y parcial, un diagrama esquematico de un panel fotovoltaico de acuerdo
con la presente invencion;

- lafigura 2 muestra, en seccion ortogonal parcial y esquematica, un panel fotovoltaico de acuerdo con una primera
realizacién de la presente invencion;

- lafigura 3 muestra, en seccion ortogonal parcial y esquematica, un panel fotovoltaico de acuerdo con una segunda
realizacién de la presente invencion;

- lafigura 4 muestra, en seccién ortogonal parcial y esquematica, un panel fotovoltaico de acuerdo con una tercera
realizacién de la presente invencion;

- la figura 5 muestra, en seccion ortogonal parcial y esquematica, un panel fotovoltaico de acuerdo con una cuarta
realizacién de la presente invencion;

- la figura 6 muestra, en seccion ortogonal parcial y esquematica, un panel fotovoltaico de acuerdo con una quinta
realizacién de la presente invencion;

- la figura 7 muestra, en seccion ortogonal parcial y esquematica, un panel fotovoltaico de acuerdo con una sexta
realizacién de la presente invencion.

Con referencia a las figuras adjuntas, el nimero de referencia 1 indica genéricamente un panel fotovoltaico de acuerdo
con la presente invencion. Se usara el mismo numero de referencia para elementos equivalentes o similares, también
en sus diferentes variantes de realizacion.

El panel fotovoltaico 1 comprende una variedad de sistemas 2 para la concentracion optica de la radiacion de luz,
colocados mutuamente uno al lado del otro y que tienen una entrada dptica respectiva 3 y una salida dptica respectiva
4, y una variedad de celdas fotovoltaicas 5 dispuestas respectivamente en las salidas opticas 4. Preferentemente, la
longitud en la seccién ortogonal de las celdas fotovoltaicas es idéntica a la longitud de las salidas dpticas (como en
los ejemplos ilustrados).

Un numero reducido de sistemas de concentracién 2 se muestran en las figuras. Por ejemplo, en las figuras 2 y 3, solo
se muestran dos sistemas de concentracién y cada uno solo parcialmente; en las figuras 4 y 5 se muestran tres
sistemas, de los cuales solo el central se ilustra con toda su extension ortogonal; y en las figuras 5 y 6 se muestran
tres sistemas 2 con toda su extension ortogonal. Tipicamente, por conveniencia de fabricacion y para optimizar el
rendimiento, los sistemas de concentracion (como las celdas fotovoltaicas, las porciones relativas del dispositivo de
almacenamiento y los conductos relativos) son todos idénticos entre si.

En la figura 1, con lineas punteadas y solo con fines ilustrativos, se muestran las posibles areas de huella general de
los sistemas de concentracién 2; las estructuras constituyentes relativas no se ilustran.

La presente invencidn considera sistemas de concentracion 2 de cualquier estructura, forma, material y rendimiento,
siempre que la ganancia geométrica sea mayor que 1y, por lo tanto, la salida 6ptica sea menos extensa que la entrada
optica. De tal manera, una porcion respectiva del espacio 6 fuera de los sistemas de concentracion 2 se delimitara por
al menos dos sistemas de concentracion épticos adyacentes 2 y por un plano que pase a través (o interpole, en el
caso de salidas no planas) los dos respectivas salidas opticas 4. Tal porcién de espacio puede estar delimitada
fisicamente por los dos sistemas de concentracion adyacentes, como en los ejemplos de las figuras 2-6, o puede estar
delimitada por las rutas dpticas utiles de los sistemas de concentracién (en el sentido en que tales rutas 6pticas utiles
no invadan dicha porcién del espacio 6), por ejemplo, en el caso de sistemas de concentracion solo refractivos como
en el documento mencionado anteriormente WO2012/017274A1.
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Preferentemente, el plano horizontal de cada salida dptica 4 identifica dos semiespacios (en las figuras,
correspondientes a dos semi-planos yacentes en el plano horizontal de las figuras), cada sistema de concentracion
respectivo 2 completamente extendido en el semiespacio situado en el lado opuesto a la celda fotovoltaica respectiva
5 con respecto a dicho plano horizontal de la salida 6ptica.

Preferentemente, el panel 1 comprende al menos una porcién 7 de un dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica 8, dicha porcién 7 esta dispuesta en dicha porcion del espacio 6.

Preferentemente, dicha porcion del espacio 6, para una subporcion del mismo queda libre de dicha porcién del
dispositivo de almacenamiento 7, se llena con un material aislante 31, tal como una espuma aislante sdlida.

Preferentemente, el panel comprende una porcién adicional 9 del dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica
8 interpuesto entre al menos dos, preferentemente entre cada par de celdas fotovoltaicas adyacentes.

Preferentemente, el panel comprende una porcién adicional mas 29 del dispositivo de almacenamiento de energia
eléctrica 8 que constituye un elemento de soporte trasero (es decir, opuesto a las entradas opticas) del panel.
Preferentemente, dicha porcién adicional mas 29 del dispositivo de almacenamiento solo se extiende en un
semiespacio opuesto al semiespacio horizontal de los sistemas de concentraciéon 6ptica con respecto a un plano
horizontal de las celdas fotovoltaicas.

La presente invencién considera cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica, por ejemplo
con baterias recargables (por ejemplo, de iones de litio o de tipo polimero de litio) o con supercondensadores.

Preferentemente, el panel comprende (no mostrado, por ejemplo, situado en un lado o porcién o en una esquina del
panel como se ve en la vista en planta) una unidad electrénica de accionamiento y control configurada para optimizar
la produccion de energia eléctrica producida por el panel mismo y para cargar y descargar el dispositivo de
almacenamiento de energia eléctrica (o partes del mismo). Por ejemplo, la unidad electronica de accionamiento y
control esta configurada para cargar y descargar el dispositivo de almacenamiento en base a una secuencia
predeterminada o en base a comandos externos. Preferentemente, la unidad electrénica de accionamiento y control
comprende un sistema para optimizar la energia eléctrica producida por el panel y un sistema para comunicarse con
un elemento de control del sistema fotovoltaico que comprende multiples paneles fotovoltaicos.

Preferentemente, el sistema de concentracion optica tiene una primera direccidon de extension 10 (yacente en el plano
horizontal de las figuras) que pasa a través de dicha entrada dptica y dicha salida éptica, tipicamente ortogonal al
plano horizontal de la salida éptica, de la entrada 6ptica y de la celda fotovoltaica.

Preferentemente, como en los ejemplos ilustrados, el sistema de concentracion tiene baja concentracion; sin embargo,
la presente invencion también considera sistemas con concentracion media o alta (por ejemplo, la relacién entre el
ancho en la seccion de la entrada optica y la salida 6ptica mayor que 10).

Como se menciond anteriormente, el sistema de concentracion puede tener cualquier estructura, por ejemplo, solo
puede ser refractivo (por ejemplo, tener una 6ptica refractiva primaria en la entrada y una 6ptica refractiva secundaria
en la salida, como en el documento mencionado anteriormente W02012/017274A1), o solo reflectante, o se puede
mezclar (como en los ejemplos mencionados).

Un sistema de concentracion mixta 2 comprende un sistema reflectante 11 que delimita, junto con dicha entrada 6ptica
y dicha salida éptica, un espacio 12 dentro del sistema reflectante y un sistema refractivo 13 (por ejemplo, una
estructura hecha de vidrio o PMMA con un indice de refraccion de 1,5) colocado dentro dicho espacio interno 12.

Ademas, el sistema de concentracion puede ser de tipo 3D (concentracion en dos planos que son ortogonales entre
si) o (en una forma preferida) tipo 2D (concentracion en un solo plano), en el que el perfil de la seccién del sistema de
concentracion en un plano de la seccion (por ejemplo, el plano horizontal de las figuras) ortogonal a una direccion de
extension principal (por ejemplo, ortogonal al plano horizontalde las figuras) es inalterable para una serie continua de
posiciones del plano de la seccion a lo largo de toda la longitud de extension longitudinal sustancialmente.

Preferentemente, todo el panel 1 (incluidas las celdas fotovoltaicas, el dispositivo de almacenamiento y el sistema de
eliminacion de calor) tiene un perfil de la seccion sustancialmente inalterable sobre toda la longitud de extension
longitudinal.

Preferentemente, el panel también comprende un sistema de eliminacion de calor que comprende, para cada celda
fotovoltaica 5, un conducto hidraulico 20 en contacto térmico con la celda fotovoltaica y lleno, durante el uso, con un
fluido convector, por ejemplo, una mezcla de agua y glicol (por ejemplo, con fines anticongelantes), en circulacién (por
ejemplo, forzado).

Preferentemente, al menos un lado del conducto hidraulico 20 esta en contacto (directo o indirecto, por ejemplo, con
la interposicion de una capa de pegamente conductor y/o de un elemento con alta conductividad térmica, no mostrado
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en las figuras 1, 2, 4 y 6, o de una capa de material refractivo como se muestra en las figuras 3, 5y 7) con la celda
fotovoltaica.

Preferentemente, como se muestra en los ejemplos de las figuras 1, 2, 4 y 6, el conducto hidraulico tiene al menos
una cara plana (correspondiente a un lado rectilineo en las figuras de la seccién) fijada a la cara de la celda fotovoltaica
respectiva en el lado opuesto a la salida optica, por ejemplo, por medio de un pegamento termoconductor,
posiblemente con la interposicion de un elemento hecho de un material de alta conductividad (no mostrado). En tal
caso, el conducto puede estar hecho de un material con alta conductividad, como latén, aluminio o acero.

En una realizaciéon alternativa, no mostrada, cada conducto hidraulico (que en tal caso también puede estar
completamente aislado y/o hecho de material aislante) aloja internamente una celda fotovoltaica respectiva, siendo el
conducto hidraulico al menos parcialmente transparente y esta fijado (por ejemplo, con un pegamento transparente)
al sistema de concentracidn optica en la salida 6ptica respectiva.

Preferentemente, el conducto hidraulico tiene un perfil perimetral con forma de D.

Preferentemente, el panel comprende un aislamiento térmico 30 colocado alrededor de la porcién de la extension del
perimetro del conducto hidraulico fuera del lado en contacto térmico con la celda fotovoltaica respectiva.

En una realizacion (como se muestra a modo de ejemplo en las figuras 3, 5y 7), el conducto hidraulico 20 se obtiene
dentro del sistema refractivo 13 del sistema de concentracion. Dicha solucion también se puede combinar con los
conductos como se muestra y se describe de acuerdo con las figuras 1, 2, 4 y 6, de tal manera que dos conductos
hidraulicos estan situados en lados opuestos de la celda.

La porciéon mas externa del dispositivo de almacenamiento (es decir, dicha porcidon mas adicional 29) puede constituir
asi un elemento de soporte trasero del panel.

En otras realizaciones, el conducto hidraulico 20 tiene un perfil perimetral con forma triangular (figura 3) o forma
rectangular (figura 5 y figura 7).

Preferentemente, el panel comprende un aislamiento térmico 32 colocado alrededor de la porcion de la extension del
perimetro de la celda fotovoltaica fuera del lado situado en la salida optica.

Preferentemente, el perfil de la seccidon de cada sistema reflectante 11 consiste en dos subporciones dispuestas en
lados opuestos con respecto a un eje mediano 10 paralelo a la primera direccion y que pasa a través del punto mediano
del perfil de la seccion de la celda fotovoltaica, la interseccion de dicho plano medio con el plano de la seccion.

Preferentemente, las dos subporciones se reflejan entre si con respecto a dicho plano medio.

Como se muestra a modo de ejemplo en las figuras 2 y 3, en una realizacion, el perfil de la seccion del sistema
refractivo 13 es un triangulo que tiene una base en la seccién de la salida 6ptica y el vértice en el eje de simetria 10.
El perfil de la seccién de cada subporcion del sistema reflectante 11 se extiende desde un punto préximo al vértice
respectivo en la base del triangulo hasta un punto final en la entrada 6ptica, y comprende un segmento sustancialmente
de acuerdo con la forma de una parabola que tiene un eje que forma junto al eje de simetria un angulo de aceptacion
mayor que cero y se enfoca en el eje de simetria. Como ejemplo, una tapa 35 hecha de material transparente cierra
los espacios internos 12 de los sistemas reflectantes.

En los documentos mencionados anteriormente AU-A-70929/87 y WO 2013/030720A1 se incluyen mas detalles de
uno de esos sistemas de concentracion.

Como se muestra a modo de ejemplo en las figuras 4 y 5, en una realizacion, el perfil de la seccion del sistema
refractivo 13 tiene una primera base, preferentemente sustancialmente rectilinea, que coincide con la seccion de la
salida éptica 4, una segunda base que coincide con la seccion de la entrada 6ptica 3 y un primer y segundo lado
interpuestos entre, y uniendo, la primera y segunda base. El perfil de la secciéon de cada media porcién del sistema
reflectante 11 es un segmento (por ejemplo, rectilineo) que se extiende para superponer, o esta en la vecindad
inmediata de, al menos una porcion del lado respectivo del sistema refractivo de una manera para reflejar una radiacion
incidente hacia el sistema refractivo, y que tiene un punto inicial, que coincide con, o en las inmediaciones de, un
primer vértice respectivo formado por la primera base y por el lado respectivo y un punto final en el, o en las
inmediaciones del lado respectivo.

En el documento mencionado anteriormente MI12011A002294 se incluyen mas detalles de uno de estos sistemas de
concentracion.

Como se muestra a modo de ejemplo en las figuras 6 y 7, en una realizacion, el sistema refractivo 13 comprende una

porcion inferior que soporta una porcion superior (por ejemplo, en una sola pieza con la porcién inferior). El ancho
minimo de la porcién inferior es mayor que el ancho maximo de la porcidn superior. La salida dptica 4 se encuentra
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en un lado inferior de la porcioén inferior, siendo el ancho minimo de la porcién inferior mayor o igual que el ancho de
la salida optica. El perfil de la seccion de la porcién superior (por ejemplo, con forma trapezoidal) tiene una relacion de
aspecto (relaciéon entre la altura a lo largo de la primera direccion 10 y el ancho maximo) menor o igual a 0,5,
preferentemente menor o igual a 0,3. El perfil de la seccién de cada media porcién del sistema reflectante se extiende
desde un punto inicial respectivo en un lado superior de la porcion inferior y lateralmente adyacente a la porcién
superior o proximo a un punto final en la entrada dptica, y preferentemente comprende un segmento sustancialmente
de acuerdo con la forma de una parabola.

Como ejemplo, una tapa 36 hecha de material transparente cierra los espacios internos 12 de los sistemas reflectantes
e introduce una refraccién adicional por medio de un perfil de lente convergente.
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REIVINDICACIONES

1. Panel fotovoltaico (1) que comprende una variedad de sistemas de concentracion éptica (2) colocados mutuamente
uno al lado del otro y que tienen una entrada optica respectiva (3) y una salida éptica respectiva (4), y una variedad
de celdas fotovoltaicas (5) respectivamente colocadas en las salidas opticas, en el que una porcion respectiva del
espacio (6) fuera de los sistemas de concentracion esta delimitada por al menos dos sistemas de concentracion optica
adyacentes (2) y por un plano que pasa a través de dichas dos salidas Opticas respectivas, caracterizado porque el
panel comprende, colocado en dicha porciéon de espacio (6), al menos una porcién (7) de un dispositivo de
almacenamiento (8) de energia eléctrica producida por dichas celdas fotovoltaicas (5).

2. Panel de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende una porcion respectiva (7) de una variedad de
dispositivos de almacenamiento de energia eléctrica (8) colocados en su porcion respectiva de espacio (6) fuera de
los sistemas de concentracion y delimitados por cada par de sistemas de concentracion adyacentes y por dicho plano
que pasa a través de dichas dos salidas 6pticas respectivas (4) de dicho par.

3. Panel de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende una porcion adicional (9) del dispositivo de
almacenamiento de energia eléctrica interpuesta entre al menos dos celdas fotovoltaicas consecutivas y/o que
comprende una porcién adicional (29) del dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica (8) que constituye un
elemento de soporte trasero del panel, en el que dicha porcién adicional (29) del dispositivo de almacenamiento solo
se extiende en un semiespacio opuesto al semiespacio de los sistemas de concentracién 6ptica con respecto a un
plano de las celdas fotovoltaicas.

4. Panel segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la ganancia geométrica es mayor o igual a 1,5
y/o menor o igual a 10 y en donde el panel comprende una unidad electrénica de accionamiento y control configurada
para cargar y descargar al menos una porcién del dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica.

5. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un sistema de

eliminacion de calor configurado para eliminar calor de las celdas fotovoltaicas, en el que el sistema de eliminacion de

calor comprende un conducto hidraulico (20) en contacto térmico con al menos una de dichas celdas fotovoltaicas,
en el que dicho conducto hidraulico (20) tiene al menos una cara plana fijada a una cara al menos de una celda
fotovoltaica respecyiva (5) en el lado opuesto a la salida dptica (4) y en el que dicho conducto hidraulico esta hecho
de un material termoconductor.

6. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 4, que comprende ademas un sistema de

eliminacion de calor configurado para eliminar calor de las celdas fotovoltaicas, en el que el sistema de eliminacion de

calor comprende un conducto hidraulico (20) en contacto térmico con al menos una de dichas celdas fotovoltaicas,
en el que cada conducto hidraulico (20) aloja internamente una celda fotovoltaica respectiva (5), siendo el conducto
hidraulico al menos parcialmente transparente y fijado al sistema de concentracidon 6ptica en la salida éptica
respectiva (4).

7. Panel de acuerdo con las reivindicaciones 5 o 6, que comprende ademas un aislamiento térmico (30) colocado
alrededor de al menos una porcién de la extension perimetral del conducto hidraulico (20) en la seccién ortogonal
genérica, en el que dicho aislamiento térmico esta hecho de un material aislante térmico con una conductividad térmica
inferior a 0,1 Wem ~1eK-".

8. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 5 a la 7, en el que dicho conducto hidraulico (20) se
obtiene dentro de un sistema refractivo (13) del sistema de concentracién respectivo.

9. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el panel comprende un aislamiento
térmico (32) colocado alrededor de una porcion de la extension del perimetro de la celda fotovoltaica en la seccidn
ortogonal genérica fuera del lado de la celda fotovoltaica (5) situada en la salida 6ptica (4).

10. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de concentracion éptica
(2) tiene una direccion de extensién principal y en el que el sistema de concentracion dptica tiene un perfil de la seccion
sustancialmente inalterable para una serie continua de posiciones del plano de la secciéon a lo largo de toda la
extencion longitudinal del sistema de concentracion.

11. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha porcién de espacio (6), para
una subporcion del mismo que queda libre de dicha porcidn (7) del dispositivo de almacenamiento (8), se llena con un
material aislante térmico (31).

12. Panel de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada sistema de concentracién éptica
(2) comprende un sistema reflectante (11) que delimita, junto con dicha entrada 6ptica y dicha salida 6ptica, un espacio
(12) dentro del sistema reflectante, en el que cada sistema de concentracion comprende un sistema refractivo (13)
colocado dentro de dicho espacio interno, en el que cada sistema reflectante comprende dos subporciones con
extensioén longitudinal principal colocadas en lados opuestos con respecto a un plano medio paralelo a la primera
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direccidn y hacia la direccion principal y que pasa a través de los puntos medios de los perfiles en la seccién de la
celda fotovoltaica respectiva y en el que las superficies opuestas mutuamente de las dos subporciones del sistema
reflectante tienen una reflectividad mayor o igual al 95 % al menos para una porcién del espectro que varia entre
aproximadamente 300 nm y aproximadamente 2.000 nm.

13. Panel de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el perfil de la seccién del sistema refractivo (13) es un triangulo
que tiene una base en la seccién de la salida 6ptica (4) y el apice en un eje de simetria (10), en el que el perfil de la
seccion de cada parte del sistema reflectante (11) se extiende desde un punto préximo al vértice respectivo en la base
del triangulo hasta un punto final en la entrada 6ptica (3), y comprende un segmento sustancialmente de acuerdo con
la forma de una parabola que tiene un eje que forma con el eje de simetria un angulo de aceptacién mayor que cero
y se enfoca en el eje de simetria.

14. Panel de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el perfil de la seccién del sistema refractivo (13) tiene una
primera base, sustancialmente rectilinea, que coincide con la seccién de la salida éptica (4), una segunda base que
coincide con la seccion de la entrada dptica ( 3) y un primer y un segundo lado interpuestos entre, y uniendo, la primera
y segunda base, en donde el perfil de la seccién de cada media porcidn del sistema reflectante es un segmento que
se extiende para superponer, o esta en la vecindad inmediata de, al menos una porcién del lado respectivo de manera
que refleje una radiacion incidente hacia el sistema refractivo, y que tenga un punto inicial, que coincida con, o en la
vecindad inmediata de, un primer vértice respectivo formado por la primera base y por el lado respectivo y un punto
final en el lado respectivo o en la vecindad inmediata del mismo.

15. Panel de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que el perfil de la seccion del sistema refractivo (13) comprende
una porcion inferior que soporta una porcion superior, en donde el ancho minimo de la porcion inferior es mayor que
el ancho maximo de la porcién superior, en el que la seccidn de la salida 6ptica (4) se encuentra en un lado inferior de
la porcion inferior, siendo el ancho minimo de la porcién inferior mayor o igual que el ancho de la secciéon de la salida
Optica, en donde el perfil de la seccidn de la porcion superior tiene un relacion entre la altura a lo largo de la primera
direccion y el ancho maximo menor o igual a 0,5, y en donde el perfil de la seccidon de cada media porcion del sistema
reflectante se extiende desde un punto inicial respectivo en un lado superior de la porcién inferior y lateralmente
adyacente a la porcion superior o en proximidad a la misma hasta un punto final en la entrada 6ptica, y preferentemente
comprende un segmento sustancialmente de acuerdo con la forma de una parabola.
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