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EXTRACTO DE LA INVENCION,=-

El inewvnto se refiere, conforme se indica en

el enunciasdo, a un procedimiento segiin el cual se pusde
obtener une concentracién sobre células solares mediente
el empleo de un material liquido, generalments zgua, que
actus de dioptrico, y posibilita o mejora la concentrae
¢idn de luz sobre una (o un conjunto) de células solares
al tiempo que al baflar dicho fluide, a estas evacua en -~
forma de calor principalmente por conveceidn, natural la
energia que se comcentra sobre las células solares y que,
de otro modo se traduciria en una elevacién de su temperg
tura perjudicial pars su funcionamiento.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION.~

Ias primerss células solares de alto rendimien

to fueron desarrolladas, baciendo uso de siliclo monocris

talino, en 1.954 por Chapin, Puller y Pearson. Estas célu

las solares, con algunas modificaciones se han venido usan
do amplismente en los satélites artificiales.

Lag extremadas condiciones de pureza que se ha de
exigir 2l materisl constituyente de las células s0lares ==
las encarecen extremadamente.

Por esta razén, y simnlteneamente a los esfuere
zos en desarrollar nuevos procedimientos de fabricacidn de
e¢élulas solares que permitan un ebaratamiento de las mig~—
mas, resulta conveniente introducir las células solares en
dispositivos de concentracidén que permiten el mejor aprove
chamiento da<las células solares. Mediante ellos estas pug
den recibir, en lugar de los 100 nw/on? que se reciben con
iluminacidn central en condiciones atmosféricas exiremada-

nente favorables, cantidades dieg, clen ¢ incluso mil veces
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superioreg.
El rendimiento de conversidn de energia solsr

en energis eldetrica de una cédiule solar oscila hoy entre
el 10 o el 15%. Exlsten razones tedérices que indican que
no podrd subir del 22 6 23#. Esto significs que la mayor
parte de la energia solar que incide sobre la célula se -
convierte en calor, que pera ser ewacuado de,la célula re
quiere una slevacidn de la temperatura de la misma. Por -
otra perte, el readimiento de las células solares ge ve -
serianente disminuido cuando la temperatura de la célula
aumenta. Esto indlca la convenlencia de cstablecer un me-
caniemo de refrigeracién de las cdlulas solares en 1og ==
sistemas de energls solar por efecto fotovoltalco a base
de concentracidn.

Estos slgtemas, dotados de alta concentracidn -
estén constituidos en general, segin lo dicko, por un espe
jo o lente en cuyo foco se situa la ¢élula solar. Un maca=
nismo apropiado hace gue el sistema apunte al sol en cual-
quier hora del d{a, y en muchos casos la célula estd monta
da sobre una pieza dotada de refrigeracidén medlente agua —
forzada,

' Neturalmente, un sistems de estes caracteristicas
es costoso y complejo. Solo a partir de instalaciones de -
una Gimensién minime es posible su explotacidn. Para obviar
este inconveniente se¢ han desarrollado recientemente siste
maes de comcentracién estdtica, constitufdas por espejos cf
lindricos de seccidn recta apropiads capaces de concentrar
la luz solar sobre las células e lo largo del dia indepen—
dientemente del Adngulo horario del sol. Estos espejos pue—
den admitir también clertas variaciones de la declinacidén
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del sol ﬁe maners que pusden funcionar adecuadamente con
solo unos cuantos cambios estacionsles de posicidén, Desde
luego, Ia concentracidn alcanzéble en estes tipo de espejos
estd limitade a algunes decenas, y no permiten, desde lue-
g0 las grandes concentraciones de los sistemas con seguim—
miento. No obstante, la simplicidad de estos sistemas pue-
de ser una ventaja definitiva a la hora de una explotacidn
de la encrgis solar, especialmente en las aplicaciones mo-
dulares y dlspersas.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION,w

El procedimiento que aqui se describe tielie por

objeto mejorar las propiedades de concentracidn y al pro-

pio tiempo proporcionar un sistema simple y eficaz de ro—
frigerar las células solares., Tiene especial, pero no ex -
clusiva, aplicacién a los sistemas de concentracién estdti
ca, En la figura 1 se aprecia un concentrador estético tipi
co, en el cual las plezas seflaladas con el nt 1 representan
las células soleres, las sefialadas con el ne 2 sendos espe=—
jos con los que se hace la concentracién de energfa sobre las
células y con el nf 3 las paredes que pueden estar constituf
dag por un material transparente especular, o en soluciones
convencionales, no existir. El invento, aplicado & este caso,
a titulo de ejemplo, conforme representa la figura 1B coneig
te en afiadir a la pleza mostrada en la figura 1 una tapa fron
tal transparente 4 y llenar sl interior del recinto as{ forma
do con agua u otro liquido apropiado 5.Puede resultar conve-
niente ademds, recub¥ir las células solares con cualguier ti
po de barniz o pldéstico transparente y aislente con objeto de
eviter posibles fufas eléctricas que se producirian de no ser,
el fluido utilizado, un buen aislante eldctrico.
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Bl funcionamiento del sistems es como sigue: desde el =
punto de viasia de concentracidén existe un compromiso en
tre el valor que esta puede slcanzer y la inclinacidn -
proyectads en el plano normal & lsgs generatrices del ol
lindro- con que loe rayos sclares pueden sleanzaxr al con
centrador expresada por la formula.

C = 1)sen70m

donde C reprsmenta a la concentracibn y (p &l méximo va
lor sceptable de la citade inclinseifn. Sin embargo, 81 -
rellenar con un fiuide, %2l que aguaz, de indice de refrag
cibén=n-superior a la unidad, el espacio interior del con~
cenirador, los rayos que inciden con un dngulo o('m tal que

san| ;;; = aa%/m

n

son refractados por el fluido, haciéndoles incidir sobre =
los espejos del concenirador como si vinlesen con un dngu~
lo e(m. Esto significe que, tras afiadir dicho 1fquido la con

centracién mixima del sistema queda

C = n/aeno(m

¥ por lo tanto para un dngulo de aceptancisyp es posivle
disefier un concentrador de mayor poder de concentracibn.
Desde el punto de vista de refrigeracién, al lle
nar ol recipiente constitufdo eon un 1{quido, como el agus,
de gran calor especifico y baje visco#ided, se produce un
novimionto de conveceién natural de este agus de maners e



50-

100"'

150"'

20~

25~

300-'

que al calenterse les capas wds préximes a las células ~
solares pﬁr la enorgia solar 21l concentrada ascienden
¥y evacuan ol calor de la cédlula entregandolo a las pare-
des del concentrador. Practicamente el agua del concentra
dor se pone a una temperatura que, para una potencla de -~
500 mw/cm? sobre las células (concentracién de 5) solo es
unos 0;890 por debajo de la temperatura de las células, = -
o dicho de otro modo, estossolo se colocan & 0,80C sobre
la tenperatura del sgua.

De este modo el calor incialmente desarrollado -
en las células solares es transferido de modo muy eficaz a
las paredes del concentrador que a su veg, ¥y por un mec8—-—
nismo semejante lo transfiere el areg gue rodea al concen-
tredor. Do este modo la refrigeracidn de las células depen
de sustancialmente de la velocidad del viento en el lugar
donde se situa el concentrador. Asi a viento parado, y con
los valores antes mencionados de concentracidn (C=5) las -~
células solards se ponen e unos 3¢C sobre el ambients pero
basta que una ligera brise de 5 Km/H circule para que esta
elevacidn de temperatura se reduzce a 5¢C. Hay que resaltar
que los resultsdos haciendo uso del mencionado invento mucho
mejores que los que se obtendrian sin é1, de modo que la ~ =
elevacidn de temperaturas se reduce & solo un 40%. Es decir,
8in hacer uso del mencionado invento la temperatura de las
eédlulaes, con la brisa mencionade de 5 Km/H serias del orden
de 13aC. _

Conviene mencionar, por ultimo, que el empleo de
un 1l{quido de {ndice de refraccién, superior s la unidad -
disminuye noteblemente las reflexiones gque se producen en

la superficie del silicio de la célumla solar, que si no eg



+4 dotada de dispositivos antireflectantes pusden ascen
der al 30¢ mientras gque, mediante la inclusidén de una -
capa de sgue enire células y aire este valor podria redu
cirse, en total a un 20%.

Se El caso que hemos mencionado solo debe entender
se como un ejemplo, en genersl la invencidén cubre, no sols
mente el casc mencionado sine cuslquier sistema en el cual
ge sumerjan lss células solares en un liquido tramnsparente
y refrigerante aprovechando sai las propisdades fpticas pa

104 ra la concentracidn y las de refrigeracidn sin mecanismos
de impulsibn de agun, 0 %an solo una de aubas propledades.

ROTA
Se declara como de propledad y novedad para ‘todo

el territorioc espaiiol, el contenido de las sigulentest
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REIVINDICACIONES

1é.~ Procedimiento para obtener unz concentra

cién de luz sobre celulas solares =l propio tiempo que
una refrigeracion de las mismes, ouyo procedimiento consls
te ®n hscer uso de las propiedsdes refractantes de un 1f~
quido transparente en contacto con 21 menos una cars de =
lzs oélulas solares (y quizds con las dos), ya sea el 1f
quido el tinico elemento concentrador ya sea en combinge-
¢ién con otres elemsntos reflectentes o refractantes o de
ambos tipoa.

28 ,~ Un procedimiento como el indicado en la rei
vindicacidn 1, donde las propiedades reframtantes del liw-
quido se empleen para mejorar alguna otra propiedad Sptica
del sistema de concentracidén, como por ejemplo el éngulo de
admisién de luz en el concentrador.

3¢.- Un procedimiento de refrigeracidn de las cé
dulas solares consistente en sumergirlas, al menos por una
care. (y quizds por las dos) en un liguido transparente « -
atravesado por la luz antes de que esta alesnce a las célu
las de modo que lm conveccidn natural del liguido ayude a
la refrigeracidn de las cédlulas solares sin necegidaed de -
ningin elemento mévil.

48,- Un procedimiento de refrigeracién como el
indicado en la reiviniicacién 3, donde 2l liquido {ranspz
rente se le somete a una circulacidn forzada.

58.= Un procedimiento de refrigeracién como el
indicado por la reivindicacidn 3 donde no exista ningin -
elemento especificamente disefiado para la refrigeracién =
como ocurriris en el caso de que el recipiente del lfqui=

do fuese simplemente un concentrador, pero donde, pese s
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ello, ol liquido de lugar & uns mejore ds la refrigeram—
cién.

68.~ Un procedimiento de refrigeracidén como los
deseritoe en las reivindicaciones 3, 4 y 5 que aune las -
propiedades de concentracidn indicedas en las reivindice-
ciones 1 y 2.

$8.~ Un procedimiento de refrigeracidén como el
indicaedo en las reivindicaciones 3, 4 ¥ 5, que aproveche
las carseteristicas del esmpectro de absoreién del liguido
utilizado para adopter la luz solar mds eficazmente a la
célula solar evitando el paso de la parte infrarroja o ul
‘travicleta del especitro solar, separade o conjuntamente =
con las propiedades de concentracidncdeseritas en las rel
vindicaciones 1 y 2.

88,« "PROCEDINMIENTO PARA OBTENER UNA CONCENTRA-
CION DE 1U% SOBRE GEIULAS SOLARES AL PROPIO TIEMPO QUE UNA
REFRIGERACION DE LAS MISMASY,

Todo ello conforme ge describe y reivindica en =
la presente memoria que consta de NUEVE hojas, escritas &

ndguine por una sola de sus caras y dibujos que la ilustran.
ladrid, 4 Febrero.1.977
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