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DESCRIPCION

Seguidor solar.
Objeto de la invencion

El objeto de la presente invencion es presentar un
seguidor solar que permita la obtencién del maximo
rendimiento energético en funcién de la energia so-
lar disponible. El seguidor solar objeto de la presente
invencion se basa en el movimiento a lo largo de los
ejes cenital y azimutal.

Debido a que el rendimiento de un panel solar es
proporcional a la energia luminosa incidente, es nece-
sario de un sistema que asegure el correcto posicio-
namiento de este. Para llevar esto a cabo, se necesita
de un conjunto de elementos mecdnicos, eléctricos y
electrénicos.

Antecedentes de la invencién

Las soluciones consideradas actualmente como
mads avanzadas utilizan una estructura metélica en “V”
capaz de soportar una parrilla para paneles de forma
segura, donde su forma de anclaje y disefio permite
una flexibilidad a la hora de la seleccion del tipo de
panel a utilizar.

Uno de los principales problemas a los que se en-
frentan los disefios actuales de seguidores solares son
las condiciones climatoldgicas adversas, como son los
vientos fuertes, nieves, tormentas eléctricas, lluvias
torrenciales, etc.

Asi, en el actual estado de la técnica se presenta la
patente espaiiola P200401895, donde se presenta un
seguidor solar en dos ejes que comprende unas vigas
de tubo estructural sobre las que se disponen los pane-
les solares fotovoltaicos o térmicos unidas a un tubo
dorsal, que gira en el interior de un tubo central mas
corto por la accién de un sistema de engranaje forma-
do por una corona dentada vinculada al tubo central
y una cremallera dentada unida a uno o varios cilin-
dros hidraulicos o neumadticos vinculados a las vigas
soporte de los paneles solares, el tubo central dispo-
ne ademds de dos orejetas que disponen de un orificio
que permite mediante un bulén la unién con el méstil
y el giro en la direccion perpendicular al anteriormen-
te descrito, siendo accionado este segundo movimien-
to por otro cilindro hidrdulico o neumatico.

La patente espafiola P200700836 presenta un se-
guidor solar a base de una constitucién compacta des-
montable en la que, por una parte, existe una colum-
na de altura fija que incorpora un equipo de mando y
control y dos brazos telescopicos extensibles que es-
tan articulados al costado de la misma y que tienen
una posicién recogida en la que no sobresalen del ex-
tremo superior de la columna, y, por otra parte, exis-
te una rétula carddn, un armazén porta-placas y un
panel de placas fotovoltaicas, cuya rétula carddn estd
instalada entre el extremo superior de la columna y el
centro del armazoén porta-placas, cuyo armazén por-
ta-placas tiene medios asociados para la sujecion del
panel de placas fotovoltaicas y estd constituido por un
aspa central en la que sus travesafios estan articulados
con los extremos superiores de los brazos telescopi-
cos y que, en dos costados opuestos, esta aspa central
estd cerrada mediante dos lados en dngulo, y cuyo pa-
nel de placas fotovoltaicas estd constituido por una
pluralidad de placas fotovoltaicas que estdn organiza-
das de manera que el panel tiene un contorno de es-
quinas redondeadas que es inscribible en una elipse y
que forma dos costados opuestos en los que las placas
fotovoltaicas estdn escalonadas en descenso desde el
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centro a los extremos de tales costados.

No obstante, este sistema, al igual que otros des-
critos en el actual estado de la técnica, presenta la de-
ficiencia de no vincular el panel a la trayectoria solar
mediante el giro de su posicidn cenital respecto de la
posicion azimutal.

Descripcion de la invenciéon

Para paliar los problemas arriba mencionados, se
presenta el seguidor solar objeto de la presente paten-
te de invencion. Dicho seguidor solar comprende una
pluralidad de paneles fotovoltaicos, alineados en fi-
las a diferente nivel, a dos vertientes, sin contacto en-
tre ellos, favoreciendo su ventilacién, permitiéndoles
dilatarse libremente y minimizando su resistencia es-
tructural al viento. El hecho de que los paneles por su
disposicién de filas a distinto nivel estén mejor venti-
lados, evita perdidas por temperatura aumentando su
vida til y su produccioén.

Se trata de estructuras robustas montadas sobre
una columna de gran didmetro accesible mediante
puerta, autoventilada. Puede disponer de ventilacién
forzada e incluso de climatizacién para que los inver-
sores y demds equipos eléctricos que se alojan en su
interior aumenten su rendimiento y vida util.

El movimiento del seguidor se materializa en to-
mo a dos ejes, el azimutal, o eje vertical y, el cenital o
eje horizontal, donde cada movimiento se materializa
en la prictica de dos formas distintas:

(i) El mecanismo de orientacion azimutal com-
prende un motor reductor reversible con freno que
controlard un pifién. El pifién guiard con sus dien-
tes una corona dentada. Esta misma corona esta aco-
plada a los paneles solares; el ataque del pifién a la
corona dentada se realiza mediante una alta relacién
de transmision, esto garantiza una muy baja veloci-
dad de orientacion permitiendo realizar movimientos
lentos y de gran precisién. El motor reductor ha si-
do dimensionado para proporcionar una velocidad de
salida lenta. En este conjunto se acopla un freno elec-
tro-magnético que bloquea el movimiento del panel
cuando parado (seguridad); y un encoder para deter-
minar la posicién exacta. El sistema de giro azimutal
no se efectia con una corona giratoria. Se ha disefiado
un rodillo que permite apoyar el conjunto de la parte
movil sobre la parte fija y guiarla en su movimien-
to. Los brazos estdn unidos a un tubo que contiene
en su extremidad inferior un platillo. El conjunto es-
tando perfectamente simétrico y equilibrado, permite
un total contacto con los rodillos en su posicion ver-
tical debido a su propio peso. Para evitar el problema
de oscilacion durante el movimiento dindmico del se-
guidor solar, se han incorporados otros rodillos mas
pequefios en posicién horizontal sobre el mismo tu-
bo que contiene el platillo para asegurar el contacto
permanente con la torre.

(i1) El mecanismo de orientacion cenital se contro-
la por medio de un sistema basculante accionado por
un elevador mecdnico con husillo trapecial, y un mo-
tor trifasico. El martinete o gato de husillo trapecial es
ideal para levantar, extraer, desplazarse y alinear to-
dos los tipos de cargas con un perfecto sincronismo.
Para controlar su posicionamiento usaremos un enco-
der que acoplaremos al eje del motor. EI movimiento
rotativo del tornillo “sin fin” de entrada se transfor-
ma en desplazamiento axial del husillo a través de la
corona helicoidal.

Los paneles fotovoltaicos se apoyan sobre estruc-
tura formada por unas correas de perfiles estandares.
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Ellas mismas se apoyan sobre 2 dinteles (vigas) que
se acoplan a los brazos del sistema mdvil por el in-
termedio de un sistema de rétula. Los paneles estdn
unidos a las correas y a los dinteles. Los paneles pue-
den girar alrededor del acoplamiento montado entre
los brazos y los dinteles por medio del gato mecénico.
Los brazos estan desarrollados para cumplir la misién
de sustentacion de los paneles. Sus formas perfiladas
permiten ademds una mejor estética. Estan reforzados
con cartabones para tener una mejor robustez. El cen-
tro de oscilacion del seguidor se encuentra perfecta-
mente alineado con el eje de la torre, lo que aumenta
la estabilidad del conjunto.

En cuanto al control de los distintos elementos del
seguidor solar, se utiliza un PLC (Programmable Lo-
gic Controller), de forma independiente para cada se-
guidor, pudiendo comunicarse de forma escalable con
otros seguidores dentro de un huerto.

El seguidor presenta una interfaz para la comuni-
cacion con el PLC a través de una pantalla tactil, en la
que ademads de poder acceder a los datos para su mo-
nitorizacién, podemos modificarlos en situaciones ta-
les como mantenimiento, limpieza, emergencias, en-
tre otros. El modelo de conexiones gira en torno al
PLC, como elemento de control y administracién de
la informacién.

El PLC esté conectado, a través de dos variadores,
a los dos motores, para controlar la accién sobre el eje
azimutal y cenital. A parte de esta comunicacién ba-
sica a través de la pantalla tactil, el sistema permite la
utilizacion de Internet y de la telefonia mévil.

La principal ventaja del seguidor solar asi descri-
to es la robustez. Ante condiciones extremas permite
su funcionamiento hasta velocidades de viento de 90
km/h. La estructura es capaz de soportar rafagas de
hasta 170 km/h. Del mismo modo, cabe destacar las
siguientes ventajas:

(a) El uso de rodillos en lugar de coronas girato-
rias supone el uso de piezas sencillas y estdndares con
menor nimero de componentes. Por ello el sistema
abarata los costes de produccién y de mantenimiento.
El sistema minimiza el nimero de elementos y basa
su funcionamiento en dispositivos electromecdnicos
que aventajan a otras opciones por su mantenimiento
simplificado.

(b) La modificacién del giro cenital permite en el
dngulo cenital una oscilacién desde -5 a 50°, més de
lo permitido por otros sistemas conocidos en el actual
estado de la técnica.

(c) La configuracién del seguidor solar objeto de
la presente invencion es la capacidad de adaptacion
para su uso en combinacién con torres de energia e6-
lica. Los mecanismos de orientacion cenital como los
mecanismos de orientacién azimutal permiten la uti-
lizacién del seguidor solar en torres de aerogenerado-
res. Esta posibilidad cubre tanto el acoplamiento con
estructuras cénicas como tubulares.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se pasa a describir de manera muy
breve una serie de dibujos que ayudan a comprender
mejor la invencién y que se relacionan expresamente
con una realizacién de dicha invencidn que se presen-
ta como un ejemplo no limitativo de ésta.

Figura 1.- Muestra una vista en planta del seguidor
solar objeto de la presente invencion.

Figura 2.- Muestra una vista en alzado del segui-
dor solar objeto de la presente invencion.

Figura 3.- Muestra una vista de perfil del seguidor
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solar objeto de la presente invencién.

Figura 4.- Muestra una vista en planta de los ele-
mentos moviles que conforman el seguidor solar ob-
jeto de la presente invencidn.

Figura 5.- Muestra una vista en alzado de los ele-
mentos moéviles que conforman el seguidor solar ob-
jeto de la presente invencion.

Figura 6.- Muestra una vista de perfil de los ele-
mentos moéviles que conforman el seguidor solar ob-
jeto de la presente invencion.

Realizacion preferente de la invenciéon

Como es posible apreciar en las figuras adjuntas,
el seguidor solar objeto de la presente invencion, com-
prende una pluralidad de paneles fotovoltaicos (1) ali-
neados a diferente nivel, a dos vertientes y sin contac-
to entre ellos, montados sobre una columna (2) acce-
sible a su interior apto para contener los distintos ele-
mentos y mecanismos que permitan el funcionamien-
to del sistema; Ademds, el seguidor solar comprende,
al menos:

(i) una estructura de soporte (3);

(i1) un mecanismo de orientacién azimutal (4);

(iii) un mecanismo de orientacién cenital (5);

Donde tanto el mecanismo de orientacién azimu-
tal (4) como el mecanismo de orientacién cenital (5)
estan controlados por un PLC.

La estructura de soporte (3) estd formada por unas
correas de perfiles estdndares, apoyadas sobre al me-
nos dos dinteles o vigas (33) que se acoplan a los bra-
zos del mecanismo de orientacién azimutal (4).

Los paneles fotovoltaicos (1) giran alrededor de
un sistema de rétula (52) gracias al elevador meca-
nico (51) del mecanismo de orientacién cenital (5),
mientras que los brazos estdn reforzados con cartabo-
nes (32).

Es importante destacar como el centro de oscila-
cién del seguidor se encuentra perfectamente alineado
con el eje de la columna (2).

El mecanismo de orientacién azimutal (4) com-
prende un motor reductor reversible con freno que
controla un piiién (41), donde dicho piiién (41) guia
con sus dientes una corona dentada (42) acoplada a
los paneles fotovoltaicos (1). Ademds, el ataque del
pifién (41) a la corona dentada (42) se realiza median-
te una relacién de transmision.

El motor reductor proporciona una velocidad de
salida lenta, acopldndose un freno electro-magnético
que bloquea el movimiento de los paneles fotovoltai-
cos (1) cuando estdn en parada (seguridad), asi como
un encoder para determinar la posicion.

Por otro lado, el giro azimutal se efectia mediante
un rodillo que permite apoyar el conjunto de la parte
mévil sobre la parte fija y guiarla en su movimiento; y
donde los brazos estdn unidos a un tubo que contiene
en su extremidad inferior un platillo.

El conjunto estando perfectamente simétrico y
equilibrado, permite un total contacto con los rodi-
llos verticales debido a su propio peso, incorpordndo-
se otros rodillos en posicién horizontal sobre el mis-
mo tubo que contiene el platillo para asegurar el con-
tacto permanente con la torre y evitar oscilaciones.

Finalmente, el mecanismo de orientacidon cenital
(5) comprende, al menos, un elevador mecénico (51),
y un motor trifdsico; donde para controlar su posicién
es usado un encoder acoplado al eje del motor; y don-
de el movimiento rotativo del tornillo “sin fin” de en-
trada se transforma en desplazamiento axial del husi-
llo a través de una corona helicoidal.
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REIVINDICACIONES

1. Seguidor solar, que comprende una pluralidad
de paneles fotovoltaicos (1) alineados a diferente ni-
vel, a dos vertientes y sin contacto entre ellos, monta-
dos sobre una columna (2) accesible a su interior apto
para contener los distintos elementos y mecanismos
que permitan el funcionamiento del sistema; caracte-
rizado ademds porque comprende, al menos:

(1) una estructura de soporte (3);

(i1) un mecanismo de orientacién azimutal (4);

(iii) un mecanismo de orientacidn cenital (5);
donde tanto el mecanismo de orientacion azimutal (4)
como el mecanismo de orientacién cenital (5) estan
controlados por un PLC.

2. Seguidor solar, segun reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la estructura de soporte (3) estd forma-
da por unas correas de perfiles estandares, apoyadas
sobre al menos dos dinteles o vigas (33) que se aco-
plan a los brazos (31) del mecanismo de orientacién
azimutal (4).

3. Seguidor solar, segin reivindicacién 2, caracte-
rizado porque los paneles fotovoltaicos (1) giran al-
rededor de un acoplamiento (52) gracias al elevador
mecanico (51) del mecanismo de orientacion cenital
).

4. Seguidor solar, segun reivindicacién 1-3, carac-
terizado porque los brazos (31) estin reforzados con
cartabones (32).

5. Seguidor solar, segin reivindicacién 1, carac-
terizado porque el centro de oscilacién del seguidor
se encuentra perfectamente alineado con el eje de la
columna (2).

6. Seguidor solar, segin reivindicacion 1, caracte-
rizado porque el mecanismo de orientacién azimutal
(4) comprende un motor reductor reversible con freno
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que controla un pifién (41) que guia con sus dientes
una corona dentada (42) acoplada a los paneles foto-
voltaicos (1).

7. Seguidor solar, segtin reivindicacién 6, carac-
terizado porque el ataque del pifién (41) a la corona
dentada (42) se realiza mediante una alta relacién de
transmision.

8. Seguidor solar, segtn reivindicaciones 6-7, ca-
racterizado porque el motor reductor proporciona
una velocidad de salida lenta, acoplandose un freno
electro-magnético que bloquea el movimiento de los
paneles fotovoltaicos (1) cuando estdn en parada (se-
guridad), asi como un encoder para determinar la po-
sicion.

9. Seguidor solar, segtin reivindicaciones 6 a 8, ca-
racterizado porque el giro azimutal se efectia me-
diante rodillos que permite apoyar el conjunto de la
parte mévil sobre la parte fija y guiarla en su movi-
miento; y donde los brazos estdn unidos a un tubo que
contiene en su extremidad inferior un platillo.

10. Seguidor solar, segtin reivindicaciones 6-9, ca-
racterizado porque el conjunto estando perfectamen-
te simétrico y equilibrado, permite un total contacto
con los rodillos verticales debido a su propio peso,
incorporandose otros rodillos en posicién horizontal
mds pequefios sobre el mismo tubo que contiene el
platillo para asegurar el contacto permanente con la
torre y evitar oscilaciones.

11. Seguidor solar, segtin reivindicacién anterio-
res, caracterizado porque el mecanismo de orienta-
cion cenital (5) comprende, al menos, un elevador me-
cénico (51), y un motor trifdsico; donde para contro-
lar su posicién es usado un encoder acoplado al eje
del motor; y donde el movimiento rotativo del tornillo
“sin fin” de entrada se transforma en desplazamiento
axial del husillo a través de una corona helicoidal.
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