EL SOL . FUENTE DE ENERGIA.

El sol es una estrella de tipo medio , formado por capas concéntricas. El sol brilla de forma continuada
emitiendo energia debido a la fusién termonuclear ( formacién de atomos de helio por la fusién de atomos ¢
hidrogeno a altas temperaturas ).

La energia originada en su centro se transporta por conveccion ( gases calientes se expanden hacia la
superficie , y los frios caen hacia el centro de la estrella ) y difusion radiactiva ( los fotones se difunden haci
la superficie ).

La estrucutura del sol consiste en:

—Estructura interna , donde se producen todos los fenbmenos energéticos.

—El nicleo , donde se produce la fusién termonuclear.

—La zona radiactiva ,a partir de la cual se produce la difusién radiactiva.

—La zona convectiva , donde la energia se transporta por conveccion.

—La fotosfera es la primera capa observable , brilla con el espectro de un cuerpo negro continuo.

—La cromosfera es una region fria , con movimiento de gases , debido a sus espiculos (chorros de gas que
surgen del interior ).

—La corona , esta formada por protones y electrones con gran velocidad , cuando se comportan
homogéneamente , se denomina viento solar.

El viento solar es la fuente electromagnética , mientras que el transporte convectivo de fusiones
termonucleares es el foco térmico.El sol emite energia en el espectro continuo.La intensidad de energia rea
disponible en la superficie terrestre es menor que la constante solar ( 2 cal/min/cm2 ) debido a la absorcion
la dispersién de la radiacién que origina la interaccién de los fotones con la atmésfera.

La intensidad de Energia solar disponible en un punto determinado de la tierra depende , de forma complici
pero predecible, del dia del afio, de la hora, y de la latitud.Ademas, la cantidad de energia solar que se pue
recoger depende de la orientacién del dispositivo receptor.

EL SOLY LA ELECTRICIDAD

La generacion de una fuerza electromotriz por la absorcién de cualquier tipo de radiacion ionizante en un
material semiconductor se denomina efecto fotovoltaico. El aprovechamiento de la energia solar en energie
eléctrica se denomina energia fotovoltaica. Las células fotovoltaicas son aquellos dispositivos capaces de
convertir, de forma inmediata y directa, la radiacion luminosa en electricidad.

Médulo o panel fotovoltaico. Es la unién de células fotovoltaicas con el soporte estructural adecuado. La
intensidad eléctrica suministrada por una célula es proporcional a la superficie, como la superficie de las
células es pequefia, se unen para obtener mayor corriente o tensién. Normalmente se fabrican ppara una
tension de 6, 12, 24 voltios y una potencia entre 3 y 5 watios. La forma y estructura de los moédulos
fotovoltaicos son muy variables y dependen del fabricante.



Las células fotovoltaicas se conectan en serie para conseguir la tensién deseada; una vez conseguida, se
colocan en paralelo para obtener la intensidad eléctrica adecuada para obtener la potencia eléctrica deseac
aprovechamiento eléctrico de los paneles fotovoltaicos es similar; si se colocan en serie aumentaran la tens
y la intensidad electricas segun las necesidades de la instalacién. Las estructuras soportes proporcionan el
anclaje solido del panel donde éste se quiera ubicar.

El panel siempre tiene que estar libre de cualquier tipo de sombras para obtener el maximo aprovechamien
de la radiacion electromagnética. El maximo aprobechable, una vez atravesada la atmésfera, es de 1.000
w/m2. Los paneles han de orientarse e inclinarse adecuadamente. En el hemisferio norte, se orientan hacia
sur, y en el hemisferio sur hacia el norte. Es posible medir la radiacién solar qu llega a cada latitud e inclusc
existen tablas con los valores necesarios para poder realizar los calculos necesarios.

Para realizar una instalacion fotovoltaica se deben conocer las necesidades energéticas para conocer el n(
de paneles fotovoltaicos necesarios para dicha instalacion.

Los acumuladores son dispositivos capaces de almacenar la energia eléctrica que no se utiliza en un moma
dado en energia quimica, que posteriormente sepodra transformar en energia eléctrica. Estan constituidos
principalmente por dos electrodos sumergidos en un electrolito, donde se producen las reacciones quimica:

Deben ser capaces de sumiinstrar pequefias descargas durante un largo periodo de tiempo. Deben tambiel
capaces de aceptar todas las corrientes de carga que suministre el panel fotovoltaico,

un mantenimiento practicamente nulo y ser de facil transporte, baja autodescarga, rendimiento elevado y ur
vida larga. Existen acumuladores de plomo-acido y baterias de niquel-cadmio.

Pueden existir sistemas electronicos de control y medida, principalmente en la produccién de electricidad d
los paneles y en el estado de carga de las baterias, con alarmas luminosas o0 acusticas que avisen del
funcionamiento defectuoso de la instalacién. En el caso de que la instalacidn se encuentre dasatendida, se
de evitar que las baterias se sobrecarguen, de modo que el propio sistema electrénico de control, interrumg
momentaneamente la carga de la bateria durante el tiempo en que la tensiéon de la bateria es la misma que
tension prefijada en el sistema de control.

Algunas instalaciones han sido disefiadas para que actien automaticamente, como alumbrado de calles de
pueblos sin suministro eléctrico; las fotocélulas activan el encendido de la farola.

FABRICACION DE CELULAS SOLARES

El proceso de fabricacion de una célula fotovoltaica consta de dos partes bien diferenciadas:

- Elaboracién y purificacién del semiconductor a utilizar, bien sae silicio, germanio, arseniuro de galio...

— Fabricacion de la propia célula fotovoltaica.

La fabricacion de una célula de silicio monocristalino es el siguiente:

La materia prima es el silice, que se extrae mediante reduccién, obteniendo el llamado silicio metallrgico, c
una pureza del 98%, se vuelve a purificar hasta llegar al silicio en grado semiconductor, con una pureza del
99,999%.

Se introduce el silicio en un crisol con impurezas de boro, formando una masa fundida que alcanza una

temperatura de unos 1.440°C. Se dispone de una varilla en cuyo extremo se sitda un germen de silicio que
hace que comience el proceso de solidificacion al ponerse en contacto con la masa. Se denomina método



Szchralsky.

Una vez obtenido el cilindro de silicio monocristalino, se corta en delgadas obleas, de unos 0,3 mm.La cape
superficial se restaura del corte mediante bafios quimicos y, posteriormente, la oblea se introduce en horno
especiales que alcanzan entre 800 y 1.000°C y que contienen una atmadsfera rica en fésforo.Ahi, el fésforo
va difundiendo es la cara que se quiere dopar y forma asi la unién P—N. A continuacién se dota a la oblea c
una capa antirreflectante para un mayor aprovechamiento de la radiacion solar, asi como los contactos
6hmicos para poder conectar la oblea fotovoltaica y, para finalizar, se comprueba y se miden las
caracteristicas espectrales de la célula solar fabricada.

Las células solares de silicio monocristalino estan basadas en la union del silicio, u homounién, en
contraposicion a otros tipos de células solares, como el arseniuro de silicio o heterounion.Debido al alto cos
de este tipo de materiales, a pesar de que mejoren el rendimiento del silicio, se comenzaron a estudiar las
células fotovoltaicas policristalinas, con rendimiento inferior pero considerablemente mas baratas. en la
década de los 60 empezaron a considerarse en la Fisica del Estado Sélido los materiales amorfos,
principalmente el silicio, el Gnico empleado hasta ahora en esta forma para la utilizacién en células
fotovoltaicas.Una de las caracteristicas mas comunes en los sélidos amorfos es el gran nimero de estados
impurezas en la banda prohibida, que aumentan asi su rendimiento en la absorcién de luz, el espesor de ur
muestra de silicio cristalino es de 100 micras, mientras que el silicio amorfo s6lo necesita un espesor de 1
micra, en 1986 el silicio amorfo habia desplazado al cristalino.

Para mejorar el rendimiento, un espafiol aprovechd no solo la radiacién procedente del sol, sino también la
gue era reflejada por la superficie terrestre, creando asi las células bifaciales. La tecnologia de estas célula
esta basada en una doble unién, normalmente N-P-P .El problema de este tipo de células radica en el ele
coste de producccion a causa de su especifica fabricacion. Las técnicas de produccién en serie son las
indicadas para fabricar laminas finas, que requieren muy pequefas cantidades de material activo, con lo qu
abarataria su coste.

EL SOL., FUENTE CALORIFICA

El colector solar es el elemento fundamental para el aprovechamiento térmico de la energia solar,
transformandola en energia calorifica. Hay que tener en cuenta que las pérdidas energéticas deben de ser
minimas para asi mejorar su rendimiento energético, esto se consigue utilizando la técnica del efecto
invernadero.

La superficie del colector debe estar constituida por un material que deje pasar la totalidad de la radiacion
solar que le llega, como el vidrio. La parte interior de la cubeta debe reflejar la energia que le llega de las
posibles reflexiones internas, volviendo a dirigir esta energia al interior del colector.Debe existir un espacio
para que pueda circular el liquido caloportador , que es calentado por la radiacidn que atraviesa la cubierta,
reflejada por la parte interior de la cubierta y por las paredes laterales. La parte inferior del colector debe
constar de una placa absorbedora de la radiacion. Debido a la radiaciéon que le llega una vez que ha atrave
el fluido, asi como a la radiacidn reflejada, se convierte en un foco de calor que calienta al liquido
caloportador que se encuentra por encima de la placa. Las paredes laterales deben ser de un material con
alto poder de reflexion para que dirijan la radiacion hacia la placa absorbedora. Debe estar perfectamente
aislado para que las pérdidas sean minimas. Para aumentar la energia que llega al colector se disefian sist
de concentracion de la radiacién luminosa.

Los componentes principales de un colector son el absorbedor, el liquido caloportador, el aislamiento térmi
la carcasa y el sistema de anclaje. El panel debe estar adecuadamente orientado e inclinado para poder ob
el mayor aprovechamiento de la energia.

El transporte del calor mediante el fluido caloportador debe realizarse mediante conducciones, que son las



mismas que se utilizan en calefacciones y fontaneria. El sistema de almacenamiento debe disponer de una
capacidad calorifica para conservar el mayor tiempo el calor, para ello su interior debe disponer de un
volumen reducido, la temperatura de utilizacién debe estar en concordancia con la temperatura necesitada
para las diversas utilizaciones del calor y ademas, debe estar siempre dispuesto para las necesidades y se
sistema rapido para la demanda requerida.

La instalaciébn mas sencilla esta formada por los colectores, el acumulador, las conducciones, una valvula
antirretorno y un vaso de expansion. Estos elementos son de seguridad, para evitar que el liquido caloportz
deteriore las conducciones. Esta instalacién consta de un sélo circuito, si la instalacidon consta de dos circui
se necesita un intercambiador. El circuito primario es aquel en el que se encuentran los colectores y el circt
secundario a partir del intercambiador. Se utilizan en instalaciones en que el fluido caloportador no es agua
sino una mezcla de agua con anticongelante u otro liquido que disponga un punto de congelacién inferior,
evitando asi riesgos de helada, incrustaciones en los colectores, corrosion en el circuito, sobrepresion...

APLICACIONES

En La Puebla de Montalban, Toledo, ademas de la Central Fotovoltaica mas grande e importante de Europ
se encuentra un edificio bioclimatico, que tiene dos objetivos; ser autosuficiente a nivel energético, captand
la energia del sol a través de su fachada sur, y hacer potable el agua para su propio servicio.El edificio es
auténomo y funciona de manera automatica.

Las aplicaiones agricolas son muy amplias; con invernaderos solares se obtienen mayores y mas tempranc
cosechas, los secaderos agricolas consumen mucha menos energia si se combinan con un sistema solar, «
ejemplo son las plantas de purificacién o desalinizacion de aguas. La electricidad de células fotovoltaicas s
puede utilizar para extraer agua de un pozo o para regar.

Refrigeracion durante épocas cdlidas; para obtener frio se necesita un foco calido, que puede tener su orig
en colectores solares instalados en el tejado 0 azotea. En paises arabes ya funcionan acondicionadores de
gue utilizan eficazmente la energia solar.

La energia solar tambien se puede aprovechar en lanchas de propulsion solar, automéviles eléctricos,
teléfonos y red de alumbrado.

La energia solar tambien es aprovechable en el espacio; los paneles solares ya producian energia en los
primeros satélites espaciales. Un proyecto futurista propuesto para producir energia propone situar modulo:
solares en Orbita alrededor de la tierra. En ellos la energia concentrada de la luz solar se convertiria en
microondas que se emitirian hacia antenas terrestres para su conversion en energia eléctrica. Para produci
tanta potencia como cinco plantas grandes de energia nuclear ( de mil millones de w cada una ), tendrian g
ser ensamblados en érbita varios km2 de colectores, con un peso de mas de 4000 t, se necesitaria una ant
en tierra de 8 m de diametro. Se podrian construir sistemas mas pequefos para islas remotas, per la econc
de escala supone ventajas para un Unico sistema de gran capacidad.

EVOLUCION EN ESPANA

Energia solar térmica. La mas desarrollada a nivel comercial es la de baja temperatura ( hasta 60°C ). La
principal aplicacion es en agua caliente sanitaria a nivel doméstico, tambien en mayores dimensiones, com
hoteles, blogues de viviendas, colegios. Eventualmente se utiliza en climatizacién de piscinas y en el sector
agrario.

En los afios 60 comienza el desarrollo comercial, tras un periodo de alta actividad a principios de los afios &
se insatalaron una media de 30.000 m2 por afio, el sector se estabilizé a 10.000 m2 por afio. 1996 fue un a
delicado, al verse afectado por factores de mercado, técnicos, econdmicos y relacionados con el contexto



ecénomico, la mayoria de instalaciones fueron proyectos de ambito doméstico. Sin embargo, pese a ser mi
menor el nimero de proyectos, la mayoria de la superficie de captacion instalada se asocia a proyectos pol
encima de los 40 m2, vinculado principalmente a actuaciones dentro del sector turistico.

La mayor superficie instalada se encuentra en Andalucia, seguida por Baleares con un importante desarroll
de las instalaciones en el sector turistico, ocupando canarias el tercer lugar.

Energia solar fotovoltaica. Italia es el pais con mayor instalacién conectada a la red eléctrica, seguida por
Alemania, Holanda y Espafia. En Espafia empieza a desarrollarse a finales de los afios 70 y a comienzos d
80. Los primeros afios el mercado estaba enfocado a la electrificacion rural y dependia mucho de las ayudz
publicas.

La potencia instalada ha ido creciendo paulatinamente, a partir de 1990 comienzan a darse crecimientos
interanuales muy significativos, ademas se produce una evolucién en cuanto al tipo y las caracteristicas de
aplicaciones, el Proyecto de La Puebla de Montalban en Toledo de 1 Mw de potencia tubo una incidencia
destacada sobre el conjunto de potencia total instalada. En los Ultimos afios

la conexién a la red de distribucidon comienzan a ganar parte considerable del mercado.

El nimero de proyectos de pequefio tamafio es mucho mayor a las instalaciones de cierto tamafio, pero la
potencia instalada corresponde esencialmente a los proyectos de gran tamano.

Andalucia tiene la mayor instalacion de Espafia, la mayoria son instalaciones que corresponden a proyecto
dedicados a satisfacer el pequefio consumo, tanto del sector doméstico como del sector agricola. Le sigue
Castilla la Mancha, favorecida por la instalacion de Toledo.
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