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TI'tqu: METODO DE CONFIGURACION DE DIRECCION/MEDIDA/REAJUSTE DE SENSOR DE
SEGUIMIENTO DE LUZ SOLAR Y DISPOSITIVO COLECTOR DE LUZ SOLAR.

@ Resumen:

Se configura facilmente con mucha precision la
direccion de un sensor de seguimiento de luz solar.
Se instala una guia (35) de seguimiento de luz solar
en el eje optico (11) de la luz reflejada recogida por
un heliostato (2). Un telescopio 6ptico (47) se fija a la
parte de extremo posterior de la guia (35) de tal
manera que esté alineado con el eje de guiado (C) de
la guia (35). La postura de la guia (35) de
seguimiento de luz solar se ajusta de tal manera que
una cruz provista en el campo de visién del telescopio
(47) coincida con el centro (10a) de la posicion
objetivo de recogida de luz y se fija a la base (38).
Luego, un sensor (12) de seguimiento de luz solar se
sujeta a la parte de extremo posterior de la guia (35)
en lugar del telescopio éptico (47).
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DESCRIPCION

METODO DE CONFIGURACION DE DIRECCION /MEDIDA/REAJUSTE DE
SENSOR DE SEGUIMIENTO DE LUZ SOLAR Y DISPOSITIVO COLECTOR DE LUZ
SOLAR

CAMPO TECNICO

El presente invento se refiere a un método de configuracion de direccion, a un
método para la medida del desplazamiento de eje 6ptico, y a un método para el
reajuste de un sensor de seguimiento de luz solar, y a un dispositivo colector de luz
solar.

TECNICA ANTERIOR

Como un dispositivo colector de luz solar aplicado a un dispositivo de
generacion de energia térmica solar, convencionalmente, se conocen tres tipos de
dispositivos colectores de luz; un dispositivo colector de luz del tipo artesa (tipo
distribuido); un dispositivo colector de luz del tipo torre (tipo colector de luz); y un
dispositivo colector de luz del tipo reflector.

El dispositivo colector de luz del tipo artesa recoge la luz solar mediante un
espejo curvo parabolico y calienta una tuberia (tuberia colectora de calor) llena de
liquido (medio de calor). Aunque el dispositivo colector de luz del tipo artesa tiene un
disefo facil de cambiar de acuerdo con el tamafo del lugar de instalacion, una
cantidad de luz solar recogida es menor que la del dispositivo colector de luz del tipo
torre, y por tanto la temperatura no es tan alta como para que pueda esperarse un
rendimiento elevado.

El dispositivo colector de luz del tipo torre recoge la luz solar reflejada por unos
espejos planos instalados sobre el suelo a una torre central y calienta una tuberia
(tuberia colectora de calor) llena de liquido (medio de calor). Aunque el dispositivo
colector de luz del tipo torre ocupa un area enorme para instalar heliéstatos, una
cantidad de luz solar recogida es grande, y de acuerdo con ello es posible calentar el
medio de calor a una temperatura elevada. Por tanto, aunque el dispositivo colector de
luz del tipo torre puede generar energia eléctrica con gran rendimiento en comparacion
con otros dispositivos colectores de luz, dicho dispositivo colector de luz del tipo torre
no resulta aprovechable a no ser que se produzca a gran escala.

El dispositivo colector de luz solar del tipo reflector recoge la luz solar reflejada
por un espejo curvo (reflector) que tiene una forma como una antena parabdlica a un
receptor central, y genera energia eléctrica mediante un motor Stirling (motor de
combustién interna que utiliza la presion debida a la diferencia de temperaturas de aire

) 0 un procedimiento similar. Aunque el dispositivo colector de luz del tipo reflector
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puede reducir el tamafo de la instalacion, este dispositivo se encuentra todavia en una
fase inicial de investigacion y desarrollo.

Dado que, segun se ha expuesto anteriormente, los dispositivos colectores de
luz solar del tipo convencional tienen ventajas e inconvenientes, 0 se encuentran en
una fase de investigacion y desarrollo, se ha propuesto recientemente un dispositivo
colector de luz del tipo de haz descendente. Segun se muestra en la Figura 9, el
dispositivo colector de luz del tipo de haz descendente refleja la luz 3 de una
pluralidad de heliostatos instalados sobre el terreno 1 concéntricamente a la parte
superior de una torre (no mostrada en la figura), y refleja adicionalmente la luz
reflejada 3 por un segundo espejo de reflexion 4 para guiarla hasta el suelo.

Con respecto al espejo de reflexidn instalado en la parte superior de la torre,
existe un sistema que usa un espejo convexo (espejo hiperbdlico) que esta
desarrollando el Instituto de Ciencia Wizmann en Israel y un sistema que usa un
espejo concavo (espejo eliptico) que esta desarrollando el Centro de Investigacion
para la energia de reciclado del carbon, Instituto de Tokio de Tecnologia de Tokio, y se
pueden usar ambos sistemas. De ese modo, existen ventajas en el sentido de que un
medio de calor tal como sal fundida no necesite circularse a la parte superior de la
torre y de que no se monte un receptor para absorber el calor solar en la parte
superior de la torre.

La luz solar guiada hasta el suelo se recoge adicionalmente por un colector de
luz secundario 5 denominado CPC (concentrador parabdlico compuesto), y se usa
para calentar sal fundida. La instalacion puede funcionar 24 horas al dia mediante un
almacenamiento de calor de la sal fundida.

Cuando se instala un sensor de seguimiento de luz solar para controlar la
postura de un heliéstato, convencionalmente, como se ha mostrado en las Figuras 10
y 11, en primer lugar, se determina el eje optico 11 de la posicion 10 objetivo de
recogida de luz, y a continuacion, se fija el sensor de luz solar 12 mediante un ajuste
tridimensional de la direccion del sensor de seguimiento de luz solar con respecto al
eje optico 1. En las figuras, el nimero 2 de referencia designa al helidstato, el numero
13 de referencia designa un elemento de montaje para la instalacion de un sensor de
seguimiento de luz solar, y el simbolo S de referencia designa al sol.

Especificamente, de una manera convencional, como se ha mostrado en la
Figura 12, se emplea un método en el que un dispositivo de medida (por ejemplo, un
teodolito o aparato similar) se monta en el eje Optico 11 objetivo de recogida, vy

ademas se fija una “marca” en los puntos necesarios, por ejemplo, el centro 15 del
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objetivo 10 de recogida de luz, el centro 16 del extremo delantero del sensor 12 de
seguimiento de luz solar, el centro 17 del extremo posterior del sensor 12 de
seguimiento de luz solar, y el centro 18 del helidstato 2, y el sensor 12 de seguimiento
de luz solar se instala de tal manera que el eje del sensor (no mostrado en la figura),
del sensor 12 de seguimiento de luz solar esté de acuerdo con cada marca mirando
por el teodolito 14 con el ojo desnudo M

Segun se ha expuesto anteriormente, en el método convencional de instalacion
de centro, la posicion de fijacion del sensor se determina por medida; sin embargo, es
dificil configurar adecuadamente el sensor 12 de seguimiento de luz solar a la posicion
de fijacién de sensor sobre la que se fijan las “marcas” por medida.

Aun en el caso de que el sensor de seguimiento de luz solar se fije con
precision por el método anterior, se producira una desviacién (desplazamiento) en el
eje Optico del objetivo debida a perturbaciones externas (por ejemplo, viento, calor,
vibraciones, y causas similares), y, como resultado, la desviacién ocurre en las
prestaciones de recogida de luz, o bien las prestaciones de recogida de luz se
deterioran. Adicionalmente, para medir la cantidad de desplazamiento, se requieren
muchas tareas. Por ejemplo, para identificar qué dispositivo de entre un gran numero
de helidstatos se desplaza, es necesario comprobar todos los dispositivos.

Cuando ocurre un desplazamiento entre el eje de sensor del sensor de
seguimiento de luz solar y el eje 6ptico objetivo, es necesario medir con precision las
posiciones de los diversos dispositivos y se necesita que a los dispositivos se les
realice un ajuste fino. Por tanto, es deseable que se perfeccionen estas operaciones.

Ademas, como se ha mostrado en la Figura 13, cuando se recoge luz por
medio de una pluralidad de espejos, es necesario ajustar las posiciones y direcciones
del helidstato 2 y de un segundo espejo reflectante 20, por lo que las operaciones de
ajuste y medida requieren varias veces el trabajo de ajuste y medida del caso de un
solo espejo reflectante. Adicionalmente, en la modalidad convencional, es necesario
medir por separado un desplazamiento del sensor de seguimiento de luz solar y un
desplazamiento del segundo espejo reflectante. En la figura, el simbolo N de
referencia designa una superficie irradiada de luz solar.

En la manera convencional, como se ha mostrado en las Figuras 10 y 11,
como la pieza de montaje 13 para la instalacién de un sensor de seguimiento de luz
solar esta fijada en una base 21 de instalacion de helidstato, se necesita proveer una
entalladura 22 para evitar la interferencia entre el heliostato 2 y la pieza de montaje 13

para instalacién del sensor de seguimiento de luz solar, por lo que se reduce el area
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del heliéstato 2.

Aunque, en la técnica relacionada con el dispositivo colector de luz solar, se
han hecho muchos inventos (por ejemplo, referirse a los documentos de patente 1y
2), parece que no existe ningun invento similar al presente.

Documento 1 de patente: solicitud de patente japonesa, publicacién de Kokai
N° 2004-333003

Documento 2 de patente: Modelo de utilidad japonés, publicacion de Kokai N°
05-24165.

DESCRIPCION DEL INVENTO

PROBLEMAS A RESOLVER MEDIANTE EL INVENTO

El presente invento se ha realizado con la idea de resolver los problemas
anteriormente expuestos, y un primer objeto del presente invento es proveer un
método para la configuracién de la direccion de un sensor de seguimiento de luz solar
mediante el cual se pueda instalar con facilidad y con alto grado de precision el sensor
de seguimiento de luz solar.

Un segundo objeto del presente invento es proveer un método para la medida
del eje Optico de un sensor de seguimiento de luz solar mediante el cual se puede
medir con facilidad y con un alto grado de precisidon el desplazamiento a través del
tiempo del eje 6ptico de un sensor de seguimiento de luz solar.

Un tercer objeto el presente invento es proveer un método para el reajuste de
un sensor de seguimiento de luz solar mediante el cual se pueda reajustar con
facilidad y con una gran precision el desplazamiento a través del tiempo del eje 6ptico
de un sensor de seguimiento de luz solar.

Un cuarto objeto del presente invento es proveer un dispositivo colector de luz
solar que pueda evitar una reduccion del area del helidéstato que resulta de la pieza de
montaje para instalacion de un sensor de seguimiento de luz solar.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS

Un método de configuracion de la direccion de un sensor de seguimiento de luz
solar segun la reivindicacion 1 se caracteriza porque comprende las etapas de: instalar
un sensor de seguimiento de luz solar en un eje 6ptico de luz reflejada recogida por un
heliéstato, instalar una guia de seguimiento de luz solar en dicho eje Optico para
controlar automaticamente la postura del heliéstato mediante el sensor de seguimiento
de luz solar, fijar un telescopio 6ptico a la parte de extremo posterior de la guia de
seguimiento de luz solar de tal manera que quede alineada con un eje de guiado de la

guia de seguimiento de luz solar, ajustar la postura de dicha guia de seguimiento de
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luz solar de tal manera que una cruz instalada en un campo de visién del telescopio
optico coincida con el centro de una posicion objetivo de recogida de luz, y fijar a una
base de instalacién dicha guia de seguimiento de luz solar, y retirar de la guia de
seguimiento de luz solar el telescopio optico, vy fijar el sensor de seguimiento de luz
solar a la parte del extremo posterior de la guia de seguimiento de luz solar de tal
manera que quede alineada con el eje de guiado de la guia de seguimiento de luz
solar.

Un método para medir el desplazamiento del eje 6ptico de un sensor de
seguimiento de luz solar segun la reivindicacion 2 se caracteriza porque comprende
las etapas de: instalar un sensor de seguimiento de luz solar en un eje éptico de luz
reflejada recogida por un helidstato, fijar un oscilador de luz laser a la parte de extremo
frontal de la guia de seguimiento de luz solar a la que esta fijado dicho sensor de
seguimiento de luz solar de tal manera que se alinee con un eje de guiado de la guia
de seguimiento de luz solar, para controlar automaticamente la postura del heliéstato
mediante el sensor de seguimiento de luz solar cuando se produzca un
desplazamiento con el tiempo del eje 6ptico del sensor de seguimiento de luz solar,
marcar una posicion de objetivo de recogida de luz mediante la oscilacién de luz laser
con el oscilador de luz laser, y medir una cantidad de desplazamiento del punto de
marcado con respecto a dicho eje dptico.

Un método para reajustar un sensor de seguimiento de luz solar segun la
reivindicacion 3 se caracteriza porque comprende las etapas de: instalar una guia de
seguimiento de luz solar en un eje optico de luz reflejada recogida por un heliéstato,
fijar un oscilador de luz laser a la parte de extremo delantero de la guia de seguimiento
de luz solar a la que esta fijado dicho sensor de seguimiento de luz solar de tal manera
gue se alinee con un eje de guiado de la guia de seguimiento de luz solar, para
controlar automaticamente la postura del helidostato mediante el sensor de seguimiento
de luz solar cuando se produce un desplazamiento con el tiempo del eje 6ptico del
sensor de seguimiento de luz solar, marcar una posicion de objetivo de recogida de luz
mediante la oscilacion de luz laser con un oscilador, y reajustar la postura de dicha
guia de seguimiento de luz solar de tal manera que el punto de marcado coincida con
el centro de dicha posicion objetivo de recogida de luz.

Un dispositivo colector de luz solar segun la reivindicacion 4 se caracteriza
porque tiene un sensor de seguimiento de luz solar instalado en un eje 6ptico de luz
reflejada recogida por un helidstato, y porque controla automaticamente la postura del

heliostato mediante el sensor de seguimiento de luz solar, en el que una pieza de
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montaje para la instalacion del sensor de seguimiento de luz solar para soportar a
dicho sensor de seguimiento de luz solar esta separada de la base de instalacion del
helidéstato y se instala fuera del sistema de base de instalacion del heliéstato.

VENTAJAS DEL INVENTO

Como el invento segun la reivindicacién 1 comprende las etapas de, instalar un
sensor de seguimiento de luz solar en un eje optico de luz reflejada recogida por un
heliéstato, instalar una guia de seguimiento de luz solar en dicho eje Optico para
controlar automaticamente la postura del heliéstato mediante el sensor de seguimiento
de luz solar, fijar un telescopio éptico a la parte de extremo posterior de la guia de
seguimiento de luz solar de tal manera que se alinee con un eje de guiado de la guia
de seguimiento de luz solar, ajustar la postura de dicha guia de seguimiento de luz
solar de tal manera que una cruz instalada en un campo de vision del telescopio 6ptico
coincida con el centro de una posicion de objetivo de recogida de luz y fijar dicha guia
de seguimiento de luz solar a una base de instalacion, y retirar de la guia de
seguimiento de luz solar el telescopio 6ptico y fijar el sensor de seguimiento de luz
solar a la parte de extremo posterior de la guia de seguimiento de luz solar de tal
manera que se alinee con el eje de guiado de la guia de seguimiento de luz solar, no
es necesario montar la guia de seguimiento de luz solar en el eje 6ptico mediante el
uso de un teodolito o aparato similar como en la manera convencional, y es posible
instalar el sensor de seguimiento de luz solar en el eje 6ptico con facilidad y mucha
precision en comparacion con la modalidad convencional.

Como el invento segun la reivindicacidbn 2 comprende las etapas de, instalar
un sensor de seguimiento de luz solar en un eje optico de luz reflejada recogida por un
heliéstato, fijar un oscilador de luz laser a la parte de extremo frontal de la guia de
seguimiento de luz solar a la que esta fijado dicho sensor de seguimiento de luz solar
de tal manera que se alinee con un eje de guiado de la guia de seguimiento de luz
solar, para controlar automaticamente la postura del helidstato mediante el sensor de
seguimiento de luz solar cuando se produzca un desplazamiento con el tiempo del gje
optico del sensor de seguimiento de luz solar, marcar una posicion de objetivo de
recogida de luz mediante la oscilacién de luz Iaser con el oscilador de luz laser, y
medir una cantidad de desplazamiento del punto de marcado con respecto a dicho eje
optico, es posible medir el desplazamiento del eje éptico del sensor de seguimiento de
luz solar con facilidad y mucha precision sin requerir mucha mano de obra.

Como el invento segun la reivindicacién 3 comprende las etapas de: instalar un

sensor de seguimiento de luz solar en un eje optico de luz reflejada recogida por un
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heliéstato, fijar un oscilador de luz Iaser a la parte de extremo delantero de la guia de
seguimiento de luz solar a la que esta fijado dicho sensor de seguimiento de luz solar
de tal manera que se alinee con un eje de guiado de la guia de seguimiento de luz
solar, para controlar automaticamente la postura del heliéstato mediante el sensor de
seguimiento de luz solar cuando se produce un desplazamiento con el tiempo del eje
optico del sensor de seguimiento de luz solar, marcar una posicion de objetivo de
recogida de luz mediante la oscilacion de luz Iaser con un oscilador, y reajustar la
postura de dicha guia de seguimiento de luz solar de tal manera que el punto de
marcado coincida con el centro de dicha posicidbn objetivo de recogida de luz, es
posible reajustar el desplazamiento con el tiempo del eje Optico del sensor de
seguimiento de luz solar con facilidad y mucha precision.

Como el invento segun la reivindicacion 4 es el que tiene un sensor de
seguimiento de luz solar instalado en un eje 6ptico de luz reflejada recogida por un
heliéstato, y controla automaticamente la postura del heliostato mediante el sensor de
seguimiento de luz solar, en el que una pieza de montaje para la instalacién del sensor
de seguimiento de luz solar para soportar a dicho sensor de seguimiento de luz solar
esta separada de la base de instalacidon del helidstato y se instala fuera del sistema de
base de instalacion del heliostato, es posible evitar la interferencia entre el helidéstato y
la pieza de montaje para instalacion del sensor de seguimiento de luz solar, de tal
manera que se puede evitar una reduccion del area de helidstato resultante de la
posicion de instalacion del sensor de seguimiento de luz solar. Ademas, de acuerdo
con este invento, dado que la pieza de montaje para la instalacién del sensor de
seguimiento de luz solar esta separada de la base de instalacion del helidstato, es
posible ajustar facilmente la posicidén de instalacién del sensor de seguimiento de luz
solar.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista lateral de un dispositivo colector de luz solar de
acuerdo con el presente invento.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra una relacion entre una guia de
seguimiento de luz solar de la parte A de la Figura 1 y diversos dispositivos fijados a la
guia.

La Figura 3 es una vista en planta que muestra un método de instalacién de la
guia de seguimiento de luz solar.

La Figura 4 es una vista en planta que muestra un método de ajuste de la guia

de seguimiento de luz solar.
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La Figura 5 es una vista lateral mostrando el método de ajuste de la guia de
seguimiento de luz solar.

La Figura 6 es una vista lateral que muestra un método de instalacion de un
sensor de seguimiento de luz solar.

La Figura 7 es una vista lateral que muestra un método de instalacién de un
oscilador de luz laser.

La Figura 8 es una vista de frente que muestra un método de medida para
medir una cantidad de un desplazamiento de punto de marcado.

La Figura 9 es un diagrama explicativo que ilustra un sistema de generacion de
energia electro-solar del tipo de haz descendente.

La Figura 10 es una vista en planta de un dispositivo colector convencional de
luz solar.

La Figura 11 es una vista lateral del dispositivo colector convencional de luz
solar.

La Figura 12 es un diagrama explicativo que ilustra un método de instalacion de
un sensor convencional de seguimiento de luz solar.

La Figura 13 es un diagrama explicativo que muestra la dificultad en una
operacion de instalacion de un sensor convencional de seguimiento de luz solar.

DESCRIPCION DE SiIMBOLOS

2. Heliostato

10a . Posicion central de posicidon objetivo de recogida de luz

11. Eje dptico

12. Sensor de seguimiento de luz solar

35. Guia de seguimiento de luz solar

38. Base de instalacion

47. Telescopio 6ptico

C Eje de guiado de guia de seguimiento de luz solar

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

A continuacién se describe una realizacién del presente invento con referencia
a los dibujos. Aunque la Figura 1 muestra heliostatos del tipo plano, la realizacién
puede aplicarse también a los heliéstatos del tipo hueso en T.

Como se ha mostrado en la Figura 1, en un dispositivo colector 30 de luz solar
a que se refiere el presente invento, una pluralidad de heliéstatos para recoger luz
solar se configura en una plataforma rotatoria 25 por medio de unas bases 24 de

heliéstato. Aunque esencialmente es de desear un espejo fijado al heliéstato 2 que se
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fabriqgue con una superficie curva tridimensional con curva coénica, de hecho, se
combinan unos pequefios espejos (facetas) para formar una curva conica virtual,
debido al elevado coste de fabricacién y a la dificultad en el mantenimiento de la
precision de la superficie curva tridimensional con curva coénica.

La plataforma rotatoria 25 se hace rotar en los sentidos dextrégiro o levogiro
junto con una gran rueda dentada 26 provista sobre la superficie del fondo de la
plataforma rotatoria 25.. La gran rueda dentada 26 fijada a la superficie del fondo de la
plataforma rotatoria 25 estd montada a rotacion sobre un plato fijo 27. Una pequena
rueda dentada 28 engranada con la gran rueda dentada 26 es accionada por un motor
eléctrico 29 instalado en la plataforma rotatoria 25.

Una pluralidad de heliéstatos 2 estan unidos entre si por un enlace de unién 31,
y se les obliga a mirar simultdneamente hacia arriba o hacia abajo. La operacién de
mirar hacia arriba o hacia abajo del helidéstato 2 se realiza mediante un engranaje entre
una rueda dentada 32 que tiene una forma de arco de circulo fijada a la superficie
posterior del helidstato 2 y un pifién 33 montado en la base 24 de heliostato.

La guia 34 de seguimiento de luz solar esta situada oblicuamente hacia arriba
del heliostato central 2, y montada de tal manera que el eje geométrico de la guia 55
de seguimiento de luz solar esté alineado con un eje Optico configurado 11. Dicha guia
35 de seguimiento de luz solar esta ubicada en el centro de un bastidor horizontal 36a
de una pieza de montaje 36 para la instalacion del sensor de seguimiento de luz solar
conformado en forma de compuerta. Por tanto, la posicidbn de la guia 35 de
seguimiento de luz solar es facil de ajustar en la direccion de izquierda a derecha a lo
largo del bastidor horizontal 36a. Unos vastagos 36b de soporte de ambos lados de la
pieza de montaje 36 para instalacion del sensor de seguimiento de luz solar estan
colocados verticalmente en ambos lados de la plataforma rotatoria 25.

Como se ha mostrado en la Figura 2, la guia 35 de seguimiento de luz solar es
un cuerpo cilindrico que tiene una longitud predeterminada y montado en una pieza de
montaje 37 de instalacién de guia de seguimiento de luz solar. La pieza de montaje 37
para instalacion de guia de seguimiento de luz solar esta formada por una base 38 de
instalacion y un cuerpo 39 de soporte montado a rotacién sobre la base 38 de
instalacion. El simbolo de referencia O designa un eje central de rotacién del cuerpo
39 de soporte, y el eje central de rotacion O, es perpendicular a la base 38 de
instalacion.

Aunque la guia 35 de seguimiento de luz solar esta instalada en el cuerpo 39

de soporte de tal manera que pueda mirar hacia arriba y hacia abajo por medio de los
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ejes en voladizo 40 provistos en ambos lados de la guia 35 de seguimiento de luz
solar, dicha guia 35 de seguimiento de luz solar se puede fijar para que forme un
angulo predeterminado de ataque © mediante la sujecién de un miembro 42 de
sujecion tal como un perno provisto en una ménsula 41 del cuerpo 39 de soporte.
Ademas, el cuerpo 39 de soporte se puede fijar para que tenga un angulo de rotacion
predeterminado alrededor del eje central de rotacion O4 sujetando un miembro 44 de
sujecion tal como un perno provisto alrededor de un plato de rotacién 43.

La guia 35 de seguimiento de luz solar tiene un miembro de unién 46 que tiene
una forma de saliente en el extremo posterior de la misma. El miembro de union 46 es
para fijar el sensor 12 de seguimiento de luz solar y un telescopio 6ptico (por ejemplo,
un telescopio para observacidén) 47, y se puede fijar de tal manera que el eje
geométrico del sensor 12 de seguimiento de luz solar o el telescopio de observacion
47 estén alineados con el eje de guiado 49 de la guia 35 de seguimiento de luz solar
mediante un miembro de sujecién 48 tal como un perno provisto alrededor del
miembro de union 46. Por otra parte, en la parte de extremo superior de la guia 35 de
seguimiento de luz solar, se puede fijar un oscilador 50 de luz laser.

A continuacién se describen el método de configuracién de direccién, el método
de medida, y el método de reajuste del sensor de seguimiento de luz solar del
presente invento.

(A) Meétodo de configuracidén de direccion del sensor de seguimiento de luz
solar

Cuando se instala un sensor de seguimiento de luz solar en un eje 6ptico de un
flujo luminoso recogido por un heliéstato, como se muestra en la Figura 3, en primer
lugar la guia 35 de seguimiento de luz solar se instala en una posicion predeterminada
en la pieza de montaje 36 de instalacion de sensor de seguimiento de luz solar de tal
manera que la guia 35 de seguimiento de luz solar esté situada en el eje optico 11.

A continuacion, como se muestra en las Figuras 4 y 5, se fija el telescopio
optico 47 a la parte de extremo posterior de la guia 35 de seguimiento de luz solar de
tal manera que el eje geométrico del telescopio Optico 47 esté alineado con el eje de
guiado C de la guia 35 de seguimiento de luz solar. Se realiza un ajuste fino de la
postura de la guia 35 de seguimiento de luz solar de tal manera que una marca +
(marca en cruz) provista en un campo de visién del telescopio 6ptico 47 coincida con
la posicion central 10 a de la posicidn objetivo 10 de recogida de luz mirando en el
telescopio optico 47 con el ojo desnudo, y la guia 35 de seguimiento de luz solar se fija

a la base de instalacion anteriormente mencionada (referirse a la Figura 2).
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Después de lo anterior, se retira de la guia 35 de seguimiento de luz solar el
telescopio optico 47, y en lugar del telescopio éptico 47, se fija el sensor 12 de
seguimiento de luz solar a la parte de extremo posterior de la guia 35 de seguimiento
de luz solar de tal manera que el eje geométrico del sensor 12 de seguimiento de luz
solar esté alineado con el eje de guiado C de la guia 35 de seguimiento de luz solar
(véase Figura 6).

A continuacion, se controla por ordenador la direccion del helidstato 2 mediante
el sensor 12 de seguimiento de luz solar de tal manera que el eje 6ptico 11 del flujo
luminoso 6 recogido por el helidstato 2 esté alineado con el eje de guiado C de la guia
35 de seguimiento de luz solar

(B) Método de medida del desplazamiento del eje dptico y método de reajuste
del sensor de seguimiento de luz solar.

Cuando se produce un desplazamiento del eje Optico de un sensor de
seguimiento de luz solar a lo largo del tiempo tras varios afios o después que han
pasado varias decenas de afos tras su instalacién, como se ha mostrado en la Figura
7, el oscilador 50 de luz laser se fija a la parte de extremo frontal de la guia 35 de
seguimiento de luz solar a la que se ha fijado el sensor 12 de seguimiento de luz solar
de tal manera que el eje geométrico del oscilador 50 de luz laser esté alineado con el
eje de guiado C de la guia 35 de seguimiento de luz solar.

A continuacion, se hace oscilar la luz laser con el oscilador 50 de luz laser para
marcar la posicion de objetivo 10 de recogida de luz como se ha mostrado en la Figura
8, y se mide una cantidad de desplazamiento del punto de marcado 8 (por ejemplo,
una cantidad de desplazamiento del punto de marcado 8, dx, dy) del eje 6ptico 11 (por
ejemplo, la posicion central 10a de la posicion 10 objetivo de recogida de luz) en la
posicién 10 objetivo de recogida de luz. Esta operacion de medida se realiza de noche
sin luz solar.

Después de lo anterior, se reajusta la postura de la guia 35 de seguimiento de
luz solar de tal manera que el punto de marcado 8 coincida con la posicién central 10a

de la posicion 10 objetivo de recogida de luz.

12


PC022
Nota adhesiva
None definida por PC022

PC022
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC022

PC022
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC022


10

15

20

25

30

35

ES 2 386 465 Al

REIVINDICACIONES

1. Un método de configuracion de direccion de un sensor de seguimiento de

luz solar que comprende las etapas de:
instalar un sensor de seguimiento de luz solar en un eje 6ptico de luz
reflejada recogida por un heliéstato;
instalar una guia de seguimiento de luz solar en dicho eje Optico para
controlar automaticamente la postura del heliéstato mediante el sensor de seguimiento
de luz solar;
fijar un telescopio oOptico a la parte de extremo posterior de la guia de
seguimiento de luz solar de tal manera que esté alineada con un eje de guiado de la
guia de seguimiento de luz solar;
ajustar la postura de dicha guia de seguimiento de luz solar de tal manera
gue una cruz provista en un campo de vision del telescopio 6ptico coincida con el
centro de una posicion objetivo de recogida de luz, y fijar dicha guia de seguimiento de
luz solar a una base de instalacion; y
retirar de la guia de seguimiento de luz solar el telescopio optico y fijar el
sensor de seguimiento de luz solar a la parte de extremo posterior de la guia de
seguimiento de luz solar de tal manera que esté alineado con el eje de guiado de la
guia de seguimiento de luz solar.
2. Un método de medida del desplazamiento del eje 6ptico de un sensor de
seguimiento de luz solar que comprende las etapas de:
instalar un sensor de seguimiento de luz solar en un eje 6ptico de luz
reflejada recogida por un heliéstato;
fijar un oscilador de luz laser a la parte de extremo frontal de una guia de
seguimiento de luz solar a la que se ha fijado dicho sensor de seguimiento de luz solar
de tal manera que esté alineado con un eje de guiado de la guia de seguimiento de luz
solar, para controlar automaticamente la postura del heliéstato mediante el sensor de
seguimiento de luz solar cuando se produce un desplazamiento a lo largo del tiempo
del eje optico del sensor de seguimiento de luz solar;
marcar una posicién objetivo de recogida de luz mediante una luz oscilante de
laser con el oscilador de luz laser; y
medir una cantidad de desplazamiento del punto de marcado desde dicho eje
optico.
3. Un método de reajuste de sensor de seguimiento de luz solar que

comprende las etapas de:
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instalar un sensor de seguimiento de luz solar en un eje optico de luz reflejada
recogida por un heliostato;

fijar un oscilador de luz laser a la parte de extremo frontal de una guia de
seguimiento de luz solar a la que se ha fijado dicho sensor de seguimiento de luz solar
de tal manera que esté alineado con un eje de guiado de la guia de seguimiento de luz
solar, para controlar automaticamente la postura del helidstato mediante el sensor de
seguimiento de luz solar cuando se produce un desplazamiento a lo largo del tiempo
del eje optico del sensor de seguimiento de luz solar;

marcar una posicion objetivo de recogida de luz mediante luz laser oscilante
con el oscilador de luz laser; y

reajustar la postura de dicha guia de seguimiento de luz solar de tal manera
que el punto de marcado coincida con el centro de dicha posicion objetivo de recogida
de luz.

4. Un dispositivo colector de luz solar que tiene un sensor de seguimiento de
luz solar instalado en un eje 6ptico de luz reflejada recogida por un heliéstato, y que
controla automaticamente la postura del heliéstato mediante el sensor de seguimiento
de luz solar, en el que una pieza de montaje para la instalacion de un sensor de
seguimiento de luz solar para soportar a dicho sensor de seguimiento de luz solar esta
separada de una base de instalacion del heliostato y se instala en el exterior del

sistema de base de instalacién del heliostato.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201090026

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2005279953 Al (GERST LEO) 22.12.2005
D02 US 4172443 A (SOMMER WARREN T) 30.10.1979
D03 US 4227513 A (BLAKE FLOYD A et al.) 14.10.1980
D04 US 4146784 A (YEKUTIELI GIDEON) 27.03.1979
D05 JP 60023753 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD) 06.02.1985
D06 JP 57120809 A (KOGYO GIJUTSUIN) 28.07.1982
D07 JP 57120808 A (KOGYO GIJUTSUIN) 28.07.1982
D08 US 2002063859 Al (HERMANN MICHAEL) 30.05.2002

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La presente invencién se refiere a un método de configuracion de direccion/medida/reajuste de sensor de seguimiento de
luz solar y dispositivo colector de luz solar.

Se considera que el documento D01 es el mas cercano del estado de la técnica al objeto de la reivindicacion 4. En dicho
documento, al cual pertenecen las referencias numéricas que siguen, se divulga (figuras 1, 2) un dispositivo (1, 2, 3) colector
de luz solar que cuenta con un sensor (11) de seguimiento de luz solar instalado en un eje optico (2) de luz reflejada por un
heliostato (1) hacia un colector (3). Dicho sensor (11) sirve para el control automatico de la orientacion de dicho heliostato
(1) (parrafo [0028]). Ademas, dicho sensor (11) se monta sobre un aparato (2) de alineamiento soportado por un pedestal
(22) separado del heliostato (1) (figura 2). Segun lo que se acaba de exponer, se considera que la reivindicacion 4 no es
nueva (Art. 6, LP 11/1986) y no implica actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986).

Se considera también que el documento D01 es el mas cercano del estado de la técnica al objeto de las reivindicaciones 2 y
3. En dicho documento, al cual pertenecen las referencias numéricas que siguen, se divulga (parrafo [0031]; figuras 1, 2) un
método de ajuste inicial y por mantenimiento del ya citado sensor (11) de seguimiento de luz solar que comprende: la
instalaciéon de dicho sensor (11) en un eje 6ptico (2) de luz reflejada por un heliostato (1) hacia un colector (3), la fijacion de
un oscilador de luz laser (16) en el extremo frontal del aparato (2) de alineamiento con una orientacion paralela no coaxial, la
marcacién de una posicion objetivo (3) de recogida de luz mediante dicho oscilador de luz laser (16) y el reajuste del aparato
(2) de alineamiento de tal manera que el centro de la posicidon objetivo (3) de recogida de luz coincida con el punto de
marcado.

En la invencién del documento DO1 se observa que: el proceso de reajuste mediante laser (16) no es automatico, no se
especifica que se produzca una mediciéon del desplazamiento entre el punto de marcado y el centro de la posicién objetivo
(3) de recogida de luz y la fijacion del oscilador de luz laser (16) no es coaxial con el aparato (2) de alineamiento. Debido a
estas diferencias, se considera que las reivindicaciones 2 y 3 son nuevas (Art. 6, LP 11/1986).

En cuanto a la actividad inventiva de las reivindicaciones 2 y 3, se considera a un experto en la materia que partiese del
documento DO1 le resultaria evidente disponer el oscilador de luz laser (16) de forma coaxial con el aparato (2) de
alineamiento, ya que asi se eliminaria el error de paralaje. Por otra parte, se considera que al experto en la materia le
resultaria evidente combinar los documentos D01 y D08 y asi automatizar el reajuste mediante laser midiendo el
desplazamiento entre el punto de marcado y el centro de la posicidon objetivo (3) de recogida de luz. En efecto, en el
documento D08, al cual pertenecen las referencias numéricas que siguen, se divulga (parrafo [0011]; figura 1) un dispositivo
electro-6ptico de medida para el alineamiento de dos ejes (10, 12) que cuenta con un oscilador de luz laser (20) montado
sobre el primer eje (10) y un detector (60) de posicién del rayo emitido (22) montado sobre el segundo eje (12). La sefial
captada por el detector (60) puede ser procesada por ordenador (posiblemente de forma automatica) con el objetivo de
alinear dichos ejes (10, 12) (parrafo [0016]). Segun lo que se acaba de exponer, se estima que las reivindicaciones 2 y 3 no
implican actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986).

Se considera que el documento D02 es el mas cercano del estado de la técnica al objeto de la reivindicacion 1. En dicho
documento, al cual pertenecen las referencias numéricas que siguen, se divulga (columna 20, lineas 6-42; columna 34, linea
28 - columna 35, linea 38; figuras 1, 11) un método de configuracion de direccion de un sensor (242, 244) de seguimiento de
luz solar que comprende las etapas de: la instalacién de dicho sensor (242, 244) en un eje 6ptico de luz reflejada por un
heliostato (14) hacia un colector (10), la instalacion de una guia (238) de seguimiento de luz solar en dicho eje éptico para
controlar la orientacion del heliostato (14) (columna 20, lineas 10-17) sobre una base (256) de instalacién, la fijacion
temporal de un telescopio éptico sobre dicha guia (238) y la utilizacion de dicho telescopio Optico para alinear dicha guia
(238) con el colector (10) (columna 35, lineas 34-38).
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En la invencion de documento D02 se observa que: no se especifica que el telescopio 6ptico se disponga de forma coaxial
con la guia (238) en su extremo posterior y, ademas, el sensor (242, 244) no se dispone en el extremo posterior de la guia
(238) con posterioridad al retiro del telescopio éptico. Debido a estas diferencias, se considera que la reivindicacion 1 es
nueva (Art. 6, LP 11/1986).

En cuanto a la actividad inventiva de la reivindicacion 1, se considera que a un experto en la materia que partiese del
documento D02 le resultaria evidente disponer el telescopio Optico coaxialmente con la guia (238) a fin de evitar el error de
paralaje, lo cual obligaria a montar el sensor (242, 244) posteriormente al retiro del telescopio 6ptico para no obstaculizar la
visual desde dicho telescopio 6ptico. Por otra parte, también se considera que al experto en la materia le resultaria obvio
disponer el sensor (242, 244) y el telescopio Optico en el extremo posterior de la guia (238), como alternativa de disefio.
Seguln lo que se acaba de exponer, se estima que la reivindicacion 1 no implica actividad inventiva (Art. 8, LP 11/1986).

Los documentos D03-D07 anticipan el objeto de la reivindicacion 4 y reflejan el estado de la técnica.
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