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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English or
French (according to the request of the relevant rappor
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail
able for distribution to other than participants and contri
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de Ia Conference sont l'anglais
et le francais , Tous les memotres presences sont repro
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
memoire est reproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du mernofre font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francats, il
est puhlfe dans cette langue, Les memoir'es appartenant a
certe categorte sont en outre publfes en traduction anglaise
ill! f'rancaise (selon la demande du rapporteur charge du
sujet consldere),

3. Des resumes de tous les memotres, etablis par les
auteurs eux-rnames, seront publtes dans les deux langues
de travail: anglais et Irancais. Les resumes ne contien
dront ni diagrammes ni photogr-aphies, et il conviendra de
les rapprocher du memoire Iuf-rneme, qui portera Ie rneme
nurnero de reference que le resume.

4. Les memoires et les resumes ne pourront en gene
ral ~tre dtstrlbues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu'apres la Conference et selon des
modalites de puhlicatlon qui seront annoncees ulterieure
ment,



Step Lenses and Step Prisms for

Utilization of Solar Energy

By

Mr. Isao Oshida

Kobayashi Institute of Physical Research, Tokyo

Summary

In recent years the art of manufacturing various types of optical
surfaces from synthetic plastics using metal patterns has been developed.
Thin plates with· corrugated surfaces and acting as lenses" prisms" or other
optical elements can now be produced with a high degree of accuracy and on
mass production lines. Among others, step lenses such as Fresnel lenses,
cylindrical step lenses and step prisms will often serve as elements or
parts in a solar plant, as substitutes for ordinary lenses, mirrors" or
prisms.

A test with a Fresnel lens, available commercially for USe in stand
cameras" size l2cm. x lOcm., showed that it has enough potentiality to be
used as a focusing device in place of ordinary lenses or concave mirrors.
Itscost, about 4 Yen (1 cent) per square centimetre at present, will be
lowered still further in the future.

The cost per square centimeter of a silicon solar battery is still far
too high and about one hundred times that of a plastic Fresnel lens. The
combination of a solar battery and a Fresnel lens lowers the cost per unit
power of electricity produced. At high radiation density, however, the
efficiency of the photovoltaic cells is lowered while high temperature at
the focus causes unfavourable effects. Upon this point, a combination of
a thermoelectric element and a Fresnel lens collector is more promising.

A cylindrical step lens, which has a step profile and acts as a cylind
rical lens, is also useful as a solar collector. The main advant-age is
that it simplifies the mounting for following the movement of the sun.

A step prism, which is a transparent plate with a corrugated surface
operating as a prism, c~ also be applied to the utilization of solar
energy. If it is combined with a Fresnel lens, a spectrum of the sun shows
d.tself. Then if two or three photovoltaic cells of different spectral
\sensitivities" or a cell having dif:erent spectral sensitivities along its
surface" are put in the spectrum, higher conversion efficiencies are to be
expected than using a single ordinary solar battery. In the latter case, if
such a cen of a quality equal to that of the silicon solar battery of the
hiehest conversion efficiency now available, 18 per cent" is produced, the
efficiency will reach 39 percent at least.
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LENTILLES ET PRISMES EN ECHELONS POUR
L1UTIL1SATION DE L'ENERG1E SOLAIRE

Par

1sao Oshida

1nstitut de Recherches Physiques Kobayasi, Tokio, Japon

RESUIv"JE

On a mis au point, au cours de ces quelques dernieres annees, l'art de realiser
des surfaces optiques de divers types a partir de produits plastiques et de gabarits
metalliques. res plaques minces a surface striees agissant comme des lentilles,
des prismes ou tous autres elements optiques peuvent actuellement se produire avec
une grande precision et en serie. On realise, en particulier, des lentilles a
gradins telles que celles de Fresnel, des lentilles plan-convexes et des prismes
a echelons, utilisables comme elements ou parties d'une centrale solaire, ou ils
remplaceront les lentilles, les miroirs et les prismes ordinaires.

Un essai execute avec une lentille de Fresnel disponible dans le ccmmerce en
vue de son utilisation dans des appareils photographiques donnant des images de
12 x 1) cm a revele que ses possibilites autorisaient son emploi comme organe de
concentration du rayonnement en lieu et place des lentilles ordinaires ou des
miroirs concaves. Son prix de revient actuel de 4 yen environ (1 cent) par
centimetre carre sera encore reduit dans l'avenir.

Le cout au centimetre carre d'une batterie solaire au silicium est encore
beaucoup trop eleve et environ le centuple de celui d'une lentille de Fresnel en
ccmposition plastique. La ccmbinaison d1une telle batterie solaire et d1une
lentille de Fresnel reduit le cout unitaire de l'electricite ainsi produite. Aux
densites de rayonnement elevees, cependant, le rendement des cellules photo
voltafques s'en trouve reduit et les temperatures elevees qui regnent au foyer
ont des effets defavorables. C'est sur ce point que l'association d'un element
thermo-electrique et d'un collecteur constitue par une lentille de Fresnel est le
plus riche en promesses.

Les lentilles plan-convexes a gradins, dont la coupe presente un systeme
d'echelons mais qui agit comme une lentille plan-convexe, presentent egalement
leur utilite ccrrme collecteur d'energie solaire. Son gros avantage est la simpli
fication de l'appareillage necessaire pour suivre la course du soleil.

Le prisme a gradins, plaque transparente dont la surface en echelons lui permet
de se comporter comme un prisme, peut egalement s'appliquer a 1 'utilisation de
l'energie solaire. Si on le combine avec une lentille de Fresnel, on obtient un
spectre de la lumiere solaire. Si donc on installe dans ce spectre, en des points
convenablement choisis de la surface en cause, un groupe de deux ou trois cellules
photovoltafques presentant des sensibilites spectrales differentes, on est en droit
de s'attendre a des rendements de conversion plus eleves qu'avec un seul element
ordinaire de batterie solaire. En pareil cas, si donc on realise de telles cellules
avec une qualite egale a celle des batteries solaires au silicium ayant le plus
fort rendement de conversion actuellement connu, soit 18%, le rendement minimum
ainsi obtenu sera de 39%.
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