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“APARELHO CONCENTRADOR DE ENERGIA SOLAR".

Campo técnico da invengao

A presente invengdo relaciona-se com energia solar, em
particular com um aparelho de energia solar de baixo
custo. Especificamente, a invengdo relaciona-se com um
arranjo de espelhos e células solares preferivelmente
orientados entre si similar a um leiaute de
retrorrefletor Sptico.

Antecedentes da invencgao

A energia solar desempenha um papel importante em uma
variedade de aplica¢des tais como energia para locais
remotos, agricultura, suporte & malha de wutilidades,
telecomunicacdes, processos industriais, e outras fontes
verdes de energia ambiental. Dispositivos fotovoltaicos
sdo usados na tecnologia 1lider para converter energia
solar em eletricidade. Tecnologicamente, um sistema de
energia fotovoltaico é capaz de prover energia para
qualquer propdsito, sua principal desvantagem sendo prego
e eficiéncia.

Como o prec¢o do combustivel tem aumentado dramaticamente
e o efeito adverso da energia fdéssil estd agora claro, o
mercado para sistemas de energia solar tem aumentado
dramaticamente. Em adigdo, outras caracteristicas tais
como confiabilidade, simplicidade, baixa manutencao,
cordialidade ambiental, tém aumentado sua popularidade
ainda mais.

O desenvolvimento de concentradores equipados com células
solares para aumentar a eficiéncia da coleta de radiagdo
solar ainda estd evoluindo e ndo estd maduro devido ao
alto custo envolvido na construcdo de eficientes
coletores e rastreadores.

A patente US 6.091.017 divulga um arranjo concentrador
solar com filas paralelas de conjuntos de espelhos
montados sobre uma placa-base tendo alta condutividade
térmica. Cada conjunto de espelho compreende tiras de
espelhos costa-com-costa tendo faces frontais refletivas.

Células fotovoltaicas sdo colocadas sobre a placa entre
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as filas de conjuntos de espelhos. As faces refletivas
refletem a luz incidente sobre as células fotovoltaicas
para produzir energia elétrica. Preferivelmente, as faces
refletivas tém uma configuragdo parabdlica cilindrica com
uma linha de foco aproximadamente ao longo da interface
entre a célula fotovoltaica e a borda da tira de espelho
oposta adjacente a célula.

Objetivos da invengéao

E um objetivo da invengdo corrente prover um sistema
melhorado de energia solar, em particular com relagdo a
pelo menos um de: prego, coleta de energia, eficiéncia,
confiabilidade, simplicidade e quantidade de células
solares. E um outro objetivo da presente invengdo prover
um aparelho de energia solar gque reduza o custo global do
sistema reduzindo a quantidade de material de células
solares requerido para a conversdo de energia sem
sacrificar a performance.

E um outro objetivo da presente invengdo prover um
aparelho de energia solar gque relacione o problema de
altos custos de material de células solares removendo
parcialmente este material e substituindo-o com espelhos
de baixo custo preferivelmente arranjados em uma
configuragdo de retrorrefletor.

Sumario da invengao

A presente invengdo prové um aparelho de energia solar
com um concentrador solar sem rastreador e um arranjo de
espelhos e células solares orientados entre si de umé
maneira similar a um leiaute de retrorrefletor &ptico.

A invencdo é baseada em elementos O&pticos concentrando
energia solar usando reflexdo simples de espelho para uma
ampla faixa de &angulos de incidéncia de radiagdo solar
para construir um aparelho sem rastreador.

De acordo com uma outra configuragdo preferida da
presente invencao, os espelhos sao seletivamente
revestidos para refletir parte da energia do sol gue
melhor ajuste a eficiéncia da geragdo de energia da

célula solar, evitando assim agquecimento excessivo a
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partir da citada célula solar.

De acordo com ainda uma outra configuragdo preferida da
presente invencdo, duas células solares sd3o otimizadas
para uma porgao diferente do espectro solar e
preferivelmente dispostas ortogonais entre si. Os
espelhos sao preferivelmente ortogonais aos dois
elementos de células solares, criando uma configuracgao
similar a um retrorrefletor &ptico.

De acordo com ainda uma outra configuragdo preferida, o
aparelho compreende trés células solares, cada uma
otimizada para uma porg¢do diferente do espectro solar e
preferivelmente dispostas ortogonais entre si.

De acordo com uma outra configuragdo preferida da
presente invengdo, é provido um conjunto ou sistema de
unidades compreendendo uma combinagdo de espelhos e
células solares conectados entre si para criar um arranjo
de grande area.

Ainda em uma outra configurag¢do alternativa, espelhos
refletores s3o parcialmente transparentes & luz visivel
para criar um elemento gerador solar substancialmente
transparente.

Portanto €é provido, de acordo com a configuragdo
preferida da presente invengdo, um aparelho concentrador
de radiacdo solar baseado em espelhos e células solares
arranjados em um arranjo mutuamente ortogonal. O aparelho
inclui uma ou mais células de energia solar para
converter radiagio para uma outra forma de energia, dois
elementos espelhados planos orientados para refletir
radiagcdo solar e para concentrar a radiagdo sobre a
citada célula de energia solar. Os dois elementos
espelhados planos sendo orientados substancialmente
ortogonalmente entre si e com a célula solar. Os dois
elementos espelhados planos e a célula de energia solar
arranjados em uma configuragdo de trés superficies unidas
mutuamente perpendiculares.

De acordo com uma outra configuragdo preferida da

presente invencdo, as configuragdes, cada uma consistindo
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de uma combinacd3oc de espelhos e células solares, sado
conectadas entre si para criar um arranjo de grande area.
Em uma outra configuracdo alternativa, a radiagdo solar
refletida é provida por um elemento refrativo
transparente conformado similarmente a um retrorxrrefletor,
enguanto a citada célula solar é posicionada e
opticamente combinada em uma de suas bordas.
Preferivelmente, os espelhos sdo seletivamente revestidos
para refletir parte da radiagdo do sol para melhorar a
eficiéncia da geracd3o de energia da célula solar,
evitando assim aquecimento excessivo a partir da citada
célula solar.

Descrigdo resumida dos desenhos

A Figura 1 é um leiaute esquematico de célula
fotovoltaica montada sobre uma borda de um arranjo de
espelhos tipo retrorrefletor oco de acordo com uma
configuragdo da presente invengao;

A Figura 2 €& uma descrigdo esquemdtica de um painel
exemplar para gerar energia solar de acordo com uma
configuragdo da presente invengao;

A Figura -3 é€ uma ilustragao esquematica de um
posicionamento uma unidade concentradora de célula solar
com relacdo ao sol, e distribuigdo de radiagdo sobre sua
superficie;

A figura 4 € um leiaute esquemdtico de célula
fotovoltaica montada em uma borda de um retrorrefletor
sélido refrativo;

A Figura 5 é wuma ilustragdo grafica de um célculo
exemplar da energia gerada pelo aparelho da invengao
coletivamente para varios retrorrefletores e arranjos de
células fotovoltaicas; e

A Figura 6 é uma representagdo gréafica de um céalculo
descrevendo a eficiéncia da célula fotovoltaica da
invencd3o com relagdo a painéis planos da técnica
anterior.

Descricdo detalhada de configuragdes da invengdo

Referéncia é feito primeiro & fig. 1 a qual & um leiaute
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esquemdtico de célula fotovoltaica 103 montada em uma
borda de um retrorrefletor oco. O retrorrefletor é
construido a partir de duas superficies refletoras 100 e
102 ortogonais entre si enquanto a célula fotovoltaica é
montada na terceira superficie ortogonal. A célula
fotovoltaica 103 aceita tanto radiagdo direta incidente
sobre ela quanto radiag¢do refletida de uma ou duas outras
superficies refletoras 100 e 102 do retrorrefletor. A
célula fotovoltaica 103 n3o necessariamente cobre toda a
drea da borda do retrorrefletor, e seu tamanho e formato
s3o otimizados para méxima eficiéncia por &rea unitaria
de célula fotovoltaica.

As superficies refletoras 100 e 102 podem ser revestidas
com um revestimento dicrdico para refletir a parte do
espectro relevante para gerar energia solar. Além disso,
as citadas superficies refletoras 100 e 102 podem ser
parcialmente transparentes para permitir uma Jjanela
transparente.

Na fig. 2 é mostrado um painel exemplar 200 intencionado
a gerar energia solar compreendendo um arranjo
bidimensional de células fotovoltaicas tais como a célula
202 montada sobre o retrorrefletor 204.

A fig. 3 mostra um posicionamento exemplar do
retrorrefletor 204 montado no sistema de célula solar
301, com relacdo ao &ngulo de zénite do sol 302 e
trajetéria 304. A imagem 306 mostra um exemplo de uma
simulac3o de rastreio de raio da distribuigdo de energia
de radiac3o sobre a adrea da célula fotovoltaica. A escala
cinza mostra vVvAarias areas recebendo radiacao com
intensidade variando de 1 W (radiacdo direta do sol) a 3
W devido & adig¢3o das radiagdes refletidas de duas outras
superficies retrorrefletoras. O ponto 305 denota o canto
da célula fotovoltaica coincidente com o vértice do
retrorrefletor. Deve ser notado que a célula fotovoltaica
ainda recebe reflexdes de outras superficies até mesmo
além do Aangulo de aceitagdo regular para retrorreflexdo

do feixe de luz incidente.
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Na fig. 4 estd um leiaute esquemidtico do retrorrefletor
400 com a célula fotovoltaica 402 montada sobre wuma
borda. O retrorrefletor 400 & feito de um material
transparente refrativo com trés bordas ortogonais
refletindo a radiac3o incidente por reflexdo interna
total e/ou revestimento refletivo adicional. A célula
fotovoltaica 402 é montada sobre a superficie do
retrorrefletor por meio de um material combinando indice
de refracdo para otimizar o acoplamento da radiagdo. Uma
imagem 403 mostra um exemplo de uma simulacdo de rastreio
de raios da distribuic3o de radiagd3o sobre a &area da
célula fotovoltaica. Um ponto 404 denota o canto da
célula fotovoltaica coincidente com o vVvértice do
retrorrefletor.

A fig. 5 mostra uma ilustragdo grafica de um célculo
exemplar da energia produzida gerada pelo aparelho de
acordo com a presente invengdo. Uma célula fotovoltaica
com eficiéncia de 13% e radiagdo incidente de 1000 W/cm?
foi assumida. A plotagem mostra a energia gerada por 1 m?
de células fotovoltaicas distribuidas sobre um painel
plano da técnica anterior e diferentes exemplos de
retrorrefletores versus o aAngulo de zénite do sol. Para
comparag¢do, a linha de grafico 501 mostra a energia
gerada por um painel fotovoltaico plano da técnica
anterior de 1 m? de area. A linha de grafico 502 mostra a
energia gerada por um painel fotovoltaico da presente
invencdo como mostrado na fig. 2, compreendendo 100
unidades retrorrefletoras ocas arranjadas sobre um painel
de 4&rea de 175 cm?, com a &rea total das células
fotovoltaicas de 100 cm?, cobrindo toda a faceta
retrorrefletora até sua borda. A linha de grafico 503
mostra a energia gerada pelas mesmas 100 unidades
retrorrefletoras ocas, mas com uma Aarea ativa de célula
fotovoltaica de 50 cm® (isto &, cobrindo metade da &area
da faceta retrorrefletora) adjacente ao vVvértice do
retrorrefletor. A linha de grafico 504 mostra a energia

gerada por 100 retrorrefletores refrativos, como
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ilustrado na fig. 4 (isto &, com um material refrativo
transparente) arranjados sobre um painel de 175 cm?,
sendo que a Aarea total de células & de 50 cm?, cobrindo
metade da faceta retrorrefletora adjacente ao vértice do
retrorrefletor.

A fig. 6 mostra a eficiéncia calculada relativa da célula
fotovoltaica, baseada nos exemplos descritos na fig. 5.
Na fig. 6 o gréfico mostra a eficiéncia de geragdo de
energia solar de célula fotovoltaica baseada na presente
invencdo com relacdo a células fotovoltaicas da técnica
anterior montadas sobre painéis planos. A eficiéncia é
calculada para uma area de 1 m® de células fotovoltaicas
montadas em retrorrefletores, com relacdo a células
fotovoltaicas montadas em painel plano da técnica
anterior. A linha de gradfico 601 representa a eficiéncia
de 100 unidades de retrorrefletores ocos com uma célula
fotovoltaica de 100 cm?. A linha de grafico 602
representa a eficiéncia de 200 unidades retrorrefletoras
ocas com célula fotovoltaica de 50 cm® montadas préximas
ao vértice do retrorrefletor. A 1linha de grafico 603
representa a eficiéncia de 200 retrorrefletores
refrativos com uma célula fotovoltaica de 50 cm? montada
préxima ao vértice. Deve ser notado que o arranjo dos
retrorrefletores refrativos tem eficiéncia quase
constante para é&dngulos de zénite solar de -60° a +60°.
Isto mostra claramente que a presente inveng¢do permite
até 250% mais energia solar ser gerada por células

solares standard.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho concentrador de energia solar, caracterizado

pelo fato de compreender:

° pelo menos uma célula de energia solar para
converter radiacgdo para uma outra forma de energia; e

L dois elementos espelhados planos, orientados para
refletir radiac3o solar e para concentrar a radiagdo
sobre a citada célula de energia solar, os citados dois
espelhos sendo orientados substancialmente ortogonalmente
entre si e a citada célula solar, os dois elementos
espelhados planos e a célula de energia solar arranjados
em uma configurac¢do de trés superficies unidas mutuamente
perpendiculares.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de pelo menos um dos citados

elementos espelhados planos ser revestido para refletir a
porgdo do espectro da radiagdo solar relevante para gerar
energia solar.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de pelo menos um dos citados

elementos espelhados planos ser parcialmente transparente
a luz visivel.
4. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a citada configuragdo das trés

superficies unidas mutuamente perpendiculares ser
arranjada de uma maneira repetitiva para formar um
arranjo de grande &area.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de o ponto de intersecdo das

citadas superficies mutuamente perpendiculares facear o
sol.
6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de as citadas trés superficies

unidas mutuamente perpendiculares serem feitas de um
material transparente refletivo para refletir radiagédo
solar incidente por reflexdo interna total, a citada

célula de energia solar montada sobre uma das citadas
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superficies por meio de um material combinando indice de

refracdo para otimizar o acoplamento de radiagao.



6

1/




2/6




3/6

¢old




4/6

FIG.4



5/6

09

¢old

(neab) ajiugz ap ojnbue

0¢ 0

T T

10S

'.l.'_'.l.l_l.l.\

1 1

o
wn

00!

0sl

00¢

[sueM]zt.u Jod eoiejjoa0yoy eibiaua ap oedelan

o
o
N

00¢€

0st



6/6

0c

90I4

(neub) ayugz ap ojnbue

0 0c- ov- 09-

T . T I oo

\\
/08
\\
\\
y 4001
/ __._

/ i

109 S
S o

’ K
\\ S
P B
, o S ol
Swe - 5
"ll‘llll'llll“‘l‘ &

S

‘-

1091

.
|

08l

00¢

1022

~J0¥Z

‘.~ -

"

L 1 i OON

[%] edte3j0n0304 €IN|32 BP BARE[S) BIDURIOYT



A4

10

15

RESUMO

“APARELHO CONCENTRADOR DE ENERGIA SOLAR”.

Um aparelho concentrador de radiagdo solar incluindo uma
ou mais células de energia solar para converter radiagao
para uma outra forma de energia; dois elementos
espelhados planos planos, orientados para refletir
radiagdo solar e para concentrar a radiagdo sobre a
célula de energia solar. Os elementos espelhados planos
s3o orientados substancialmente ortogonalmente entre si e
com a célula solar. Os dois elementos espelhados planos e
a célula de energia solar sd3oc arranjados em uma
configuragdo de trés superficies unidas mutuamente

perpendiculares.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

