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(57) Abstract: The invention relates to a photovoltaic
concentration module and device. The device includes: a
primary lens (10) configured to concentrate incident solar
radiation and to generate a first concentrated radiation; a
solar cell (30) configured to collect the first concentrated
radiation, and a substrate (40) enabling the electrical
connection and thermal dissipation of the solar cell,
whereby the solar cell (30) and the substrate (40) are
electrically associated so as to form an electric power
generation unit. The photovoltaic concentration module
includes a series of the aforementioned devices.

(57) Resumen: Dispositivo y modulo fotovoltaico de
concentracién, teniendo el dispositivo: una lente primaria
(10) configurada para concentrar radiacién solar incidente y
generar una primera radiacion concentrada; una célula solar
(30) configurada para recoger la primera radiacién
concentrada; un substrato (40) para conexioén eléctrica y
disipacion térmica de Ia célula solar; estando Ia célula solar
(30) y el substrato (40) asociados eléctricamente para formar
una unidad de generacién eléctrica. El médulo fotovoltaico
de concentracion tiene una seriec de los dispositivos
descritos.
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DISPOSITIVO Y MODULO FOTOVOLTAICO DE CONCENTRACION

Campo de la invencion -

La presente invencion se engloba en el campo de los. sistemas de

concentracién de energia solar fotovoltaica.

Antecedentes de lai mvencnon

Uno de los pnncxpales obstaculos para una mayor |mplanta0|on de los snstemas

fotovoltaicos en la generacnon de energia eléctrica es su elevado coste. Entre los

- distintos elementos de un médulo fotovoltaico, el material semiconductor, la oblea de"

silicio, es el de mayor coste: las estimaciones habituales apuntan que el coste del.

Siligio de gi‘ado solar supone el 50% del coste total de un médulo. Una de las vias con

mayor pot'ent:ial- para obtener sistemas mas baratos- es el uso un sistema o6ptico de

concentracuon Este sistema Optico permite captar la luz incidente sobre un
determmado area y focallzarla en una célula solar de. un tamano menor. De esta’
forma, se ahorra una gran cantidad de material .semiconductor para un area de
captacién de luz equivalente. Ademas, "Ias células solares p'uéden alcanzar mayor
eficiencia cuando trabajan bajo luz concentrada. _

Atendiendo a la configuracion del sistema 6ptico utilizado existen dos grandes
grupos de sistemas de concentraciéﬁ: |
- sistemas que se basan en la refraccién (lentes); y,
- los que utilizan espejos -es deC|r basados en la reflexion especular

En ‘Ios primeros la solucién mas ampliamente utilizada es la denominada lente
de Fresnel; .entré los segundos, lo mas habitual es emplear espejos parabdlicos.

Hasta el momento se han presentado muy diversas soluciones para la
implementacién de sistemas fotovoltaicos de concentracion.

- Descripcion de la invencién
La presente invencién propone un sistema 6ptico que comprende dos lentes de

superficies aesféricas junto con una célula solar para obtener un médulo fotovoltaico

" de concentracién que retine las siguientes caracteristicas:

- Un rango de concentracion geométrica alto (razén entre area de apertura del
sistema Optico y area activa de la célula mayor de 500);
- Alta eficiencia de transmision luminosa (superior al 80%);

- Aceptancia angular amplia;
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- Bajo coste de fabricacién;v
- Alta modularidad.

. Breve descripcién de los dibujos |
A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos
que .ayudan a comprender mej'or la invencién y que se relacionén éxpfesamente con
una realizacion de d_icha invencion que se preéenta como un ejemplo no limitativo de
ésta. _ A , " "
La. F|gura 1 es un esquema de un dlSpOSltIVO individual de la mven0|on
formado por una lente denommada lente primaria que recibe la radiacién solar, una

lente denomlnada lente secundana que recibe la radiacion concentrada por la lente

_primaria, una célula solar que recibe la radiacion emergente de la lente secundaria y

_un sustrato que permite s_imulténearhente" la disipacién de calor y la interconexion
electnca del dispositivo. . , / ,

" la Flgura 2 muestra una -realizacién tlplca de un modulo fotovoltalco de
concentracion basado en el dispositivo de la invencion.

La’ Flgura 3 es una vista del interior del modulo de esta realizacién tlplca dela -
confi guraCIon tlplca de un modulo de concentracuon basado en la asociacion de ‘
sistemas individuales formados por una lente primaria, una lente secundaria, una
.célula solary un sustrato.

La Figura 4 muestra un detalle de la cohﬁguracién‘ de la figura 3 enla due se
indican: lente primaria,. lente Secundaria,, célul_a solar, sustrato de interconexion
eléctrica y térmica; medios de posicionamiento de la lente primaria', pieza de
separacién bafa situar la lente secundaria a la distancia focal de la lente primaria.

La Figura 5 es una seccion transversal del médulo de concentracion en la que
se muestran el pénél protector frontal fabricado en un material transparente y los
medios de adhesion entre las lentes primarias y dicho panel protector frontal.

La Figura 6 muestra una vision cenital de una configuracion tipica para la
asociacion de lentes primarias mediante una pieza de posicionamiento.

La Figura 7 muestra la misma configuracién de la figura 6 utilizando una pieza
de asociacion entre ]entes primarias con funcionalidad 6ptica.

La Figura 8 muestra una configuraciéon de asociacion de lentes primarias

. formando una pieza- Gnica enteriza sin solucién de continuidad entre las lentes

>primarias de cada dispositivo individual concentrador.

La Figura 9 muestra un sustrato de interconexién eléctrica y disipacién térmica



WO 2009/106648 PCT/ES2008/000104

10

15

20

25

30

35

-3-

destinado a asociar las células solares eléctricamente.

Descripcién de una realizacién preferida de la invencion

La configuracion ﬁpica del médulo fotovoltaico de concentracién de la invencién
comprende la asociacién eléctrica y mecanica de dispositivos individuales de
conceﬁtfacién, comprendiendo cada dispositivo: 2 Iéntes (10, 20), una célula ‘solar.
fotovoltaica (30) y un substrato (40) para la interconexién eléctrica y la 'disipacién de
calor. El conjunto de sistemas individuales Vaso_ciaidos' se cierran en un cofre o -caja
mediante un marco Iatefal, ‘un vidrio évpléstico ‘frohtal' transparente y unos paneles
posteriores. _De este cofre o caja se exfr'aé la conexién eléctrica’ del méd"ulo. Otra
posible configuracién del médulo es la asociacion de los dispdsitivos individuales de
concentracién con una sola lente, es decir, formados por: una lente primaria (10), una
célula solar fotovoltaica (30) y un substrato (40) para la interconexién eléctrica y la
d|3|paC|on de calor. - ' ,

El dispositivo fotovoltaico ‘de concentraclon |nd|wdua| de la invencion esta”'
basado en un sistema Optico representado en la fi gura 1. Comprende una o dos
Ientes generlcamente IIamadas lente pnmana (10) y-lente secundana (20).

* La lente primaria (10) es una lente de superficies planas, esféricas o aesféricas
disefiada de tal forma que focaliza la luz proveniénte del sol sobre la superficie de
enirada de lente secundaria (20) o sobre la celula solar (30). En la configuracién mas -
habitual, la lente esta compuesta por dos superf cies: una superf icie de entrada (11)
que recibe Ia radiacion del sol, y una superficie de salida (12) por la que se transmlte la
radiacion concentrada. Cualquiera de estas superficies Ppuede presentar una ‘estructura

tipo lente de Fresnel que permite reducir el espesor conservando todas las

‘propiedades opticas.

La lente secundaria (20) tiene, al menos, dos superficies 6pticas: una superficie
de entrada (21) esférica, plana o aesférica, y una superficie de salida (23) plana,
esférica o aesférica. En otras configuraciones, la lente tiene una tercera superficie de
funcionalidad optica (22). Esta superficie suele disefiarse de forma que los rayos que
provienen de la lente primaria (10) e inciden sobre la superficie de entrada (21) de la
lente secundaria (20) se dirigen a la superficie lateral (22) incidiendo con un énguio'tal
que se reflejan por reflexion total'inferna y atfaviesan la superficie de éalida‘(23) para
incidir a continuacion sobre la célula s.olar (30) ' | |

Asi, una realizacién de la invencién se refiere a un dispositivo fotovoltaico de
concentradién qué comprende:
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una lente primaria (10) conﬁgurada para concentrar radiacion solar mmdente y
generar una pnmera radiacién concentrada;
una célula solar (30) conﬁgurada para recoger la primera radnacron concentrada

un substrato (40) para conexién eléctrica y dlSlpamon termrca de la celula solar

estando la célula solar (30) y el substrato (40) asociados electncamente para formar

una unldad de generacron eléctrica. . v ,
" En. otra. reahzacnon de la invencién,. el dlsposmvo comprende una Iente )
secundarla (20) entre la lente primaria“ (10) y la célula solar (30), confi gurada para '

recoger  la. pnmera radlaC|on concentrada y generar una- segunda radlacron

' concentrada

~ Por otro lado, al menos una lente seleccwnada entre la Iente prlmarla (10) yla
lente secundana (20) tiene una superficie 6ptica seleccionada entre una superﬁme'

plana, esfenca y aesfenca en la superficie de entrada (11, 21) y en la superficie de

. salida (12, 23)

AdlClonaImente ei dlsposmvo ademas comprende al menos una: pleza de

separacron vertical (60) para situar la Iente secundarla (20) a una dlstanma focal de la

‘Iente pnmana (10).

Conforme a otra r‘ealizaciér"r de la invenciér\, el dispoSiﬁvp ademas comprehde:
una'capa vde~protec':cic'>n (11) en la-cara de inCidencia, sobre la |ehte_'priman'a(10);‘ "
medios de adhesién '(11A_) seleccionados errtre rnécanicos quimicos, sustancias

optlcas encapsulantes y combmacrones de Ios mismos para adherir la capa de
proteccién (1 1) sobre la Iente pnmana (10) '

Otro aspecto de la invencion se refiere a un modulo fotovoltaico de

concentracién que comprende una pluralidad de dispositivos de los descritos

anteriormente.

De acuerdo con otra realizacién de la invencién, el médulo ademas comprende

una pieza de posicionamiento (50) para agrupar una pIUraIidad de lentes primarias (10)

y para situar cada lente primaria (10) sobre un elemento seleccionado entre una célula

(30) y una lente secundaria (20). ,
En un médulo de la invencion, la pieza de posicionamiento. (50) tiene una

funcnonalldad optlca (10A) para concentrar la radiacién incidente en su superficie sobre _

‘un elemento seleccionado entre una célula (30) y una lente secundaria (20). .

Conforme: a otra realizacién del modulo, las lentes .primarias (10) estan
asociadas entre si sin solucién de continuidad para formar una pieza mecanica Gnica
(70). '
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En otra realizacién. de Ia invencion, un conjunto de elementos sel:ecc'ionado
entre una pluralidad de células solares (30) y una pIura‘Iidad‘ de células solares (30) y
lentes secundarias (20) esta situado sobre un-sustrato Unico (40A) configurado para
realizar la funcién de interconexion eléctrica, disipacién térmica y posicionamiento

5 espacial de cada una de ellas.
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- REIVINDICACIONES
1. Un dispoéitivo fotovoltaico de concentracion caracterizado porque comprende:
una lente- primaria (10) configurada para concentrar radiaciéon_solar incidente y
generar una primera radiacién concentrada;
una célula solar (30) conflgurada para recoger la primera radlamon concentrada;
un substrato (40) para conexion eléctrica y d|$|pac10n termlca de la célula solar;
estando la celula solar-(30) y el substrato’ (40) asomados electncamente para formar

una unidad de generamon electnca

2. El dispositivo de la reivindicacién 1 caracterizado porque ademas comprende: una
lente secundaria (20) entra Ia-leﬁte' primaria (10) y la célula solar (30), configurada
para recoger la primera radiacion concentrada y generar una segunda radiacién
concentrada. |

3. El dispositivo-de - cualquiera de las reivindicaciones ‘1-2 caracterizado porque
ademas comprénde al menos una pieza de separacion vertical (60) para situar la lente
secundaria (20) a una distancia focal de la lente primaria (10).

4. El dlsposmvo de cualquuera de las relvmdlcacnones 1-3 caracterizado’ porque
ademas comprende
‘una capa de protecmon (11)enla carade ln0|denC|a sobre la lente pnmana (10);
medios de adhesmn (11A) seleccnonados entre mecanicos, quimicos, sustancias -
' optlcas_encapsulantes y combinaciones de los mismos para adherir la capa de
V proteccion (11) sobre la lente primaria (10).

5. Un médulo fotovoltaico de concentracion caracterizado porque comprende una

pluralidad de dispositivos conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1-4.

6. El médulo de la reivindicacion 5 cara(‘:t_eﬁzado porque ademas comprende una
pieza de posicionamiento (50) para agrupar una pluralidad de lentes primarias (10) y

para situar cada lente primaria (10) sobre un elemento seleccionado entre una célula

"(30) y una lente secundaria (20).

~ 7. El médulo de la reivindicacién 6 caracterizado porque la pieza de posicionamiento

(50) tiene una funcionalidad 6ptica (10A) para concentrar la radiacién inciderite en su
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superficie sobre un elemento seleccionado entre una célula (30) y una lente
secundaria (20).

8. El médulo de Ia reivindicacion 5 caracterizado porque las lentes primarias (10)
estan asociadas entre si sin solucién de continuidad para formar una pieza mecanica
Gnica (70).

9. El médulo de cualquiera de. las reiVihdicacione_s 5-8 caracterizado porque un’
conjUnfo de elementos seleccionado entre una pIurélidad de'célufés solares ‘(30) yuna
pluralldad de células. solares (30) y lentes secundanas (20) esta sntuado sobre un
sustrato anico (40A) confi gurado para realizar la. funcién de mterconexuon electnca

disipacién térmica y posicionamiento espacial de cada una de ellas.
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C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Categorfa* Documentos citados, con indicacién, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones n°®
X ES 2232299 A1 (ISOFOTON S A) 16.05.2005, 1,2,4-7,9
Y columna 5, lineas 6-28; columna 6, lineas 18-29; figuras. 3,8
Y US 5118361 A (FRAAS et al.) 02.06.1992, columna 2, 3,8
lineas 46-66; figuras 1, 2.
X US 5123968 A (FRAAS et al.) 23.06.1992, columna 3, 1,5,8,9
lineas 65-68; columna 4, lineas 7-17; figuras 1, 2.
X ES 2267382 A1 (SOL3G S L) 01.03.2007, parrafos [29-31]; 1,2,5
figuras 1, 2.
X WO 2007030130 A2 (HUANG ZHANXU ; HUANG HUIMIN) 1,5,8
15.03.2007, parrafos [18-19]; figuras 1-3.
X ES 2155030 A1 (PORCAR ORTI JAVIER) 16.04.2001, 1,5
columna 4, lineas 1-11; figura.

|:| En la continuacién del Recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

Anexo
* Categorias especiales de documentos citados: “T” documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de

“A”  documento que define el estado general de la técnica no considerado presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al
como particularmente relevante. estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la

“E”  solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de .comprér,lsién del principio o teorfa que constituye la base de la
presentacion internacional o en fecha posterior. nvencion.

“L*  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de X~ documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacién de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita o por una razén especial (como la indicada). por referencia al documento aisladamente considerado.

“0”  documento que se refiere a una divulgacién oral, a una utilizacién, a Y documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el

“P”  documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documento se asocia a otro u otros documentos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturaleza, cuya combinacién resulta evidente para un experto en

la materia.
“&”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional

10.Noviembre.2008 (10.11.2008) 12 de Noviembre de 2008 (12/11/2008)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado

biisqueda internacional O.EP.M. J. Merello Arvilla

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaifia.

N°de fax 34 91 3495304 Ne° de teléfono +34 91 349 84 52

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Abril 2007)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Informacién relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud internacional n°®

PCT/ES 2008/000104
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de

en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
ES 2232299 A B 16.05.2005 NINGUNO -
US 5118361 A 02.06.1992 WO 9118419 A 28.11.1991
US 5389158 A 14.02.1995

US 5123968 A 23.06.1992 WO 9120097 A 26.12.1991
US 5091018 A 25.02.1992
US 5389158 A 14.02.1995
ES 2267382 AB 01.03.2007 WO 2006114457 A 02.11.2006
EP 1892771 A 27.02.2008
EP 20060725820 16.03.2006
CN 101189732 A 28.05.2008
WO 2007030130 A 15.03.2007 CN 2824294 Y 04.10.2006
CN 2842464 Y 29.11.2006
US 2007051402 A 08.03.2007
US 2007084503 A 19.04.2007
WO 2007046995 A 26.04.2007

ES 2155030 A B 16.04.2001 NINGUNO -

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Abril 2007)
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