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(54) Title: SET OF SELF-ADJUSTING SOLAR TRACKERS SUITABLE FOR BEING DIRECTED BY A SINGLE MOTOR
(54) Titulo : CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR

1 (57) Abstract: The invention relates to a set of solar trackers arranged

s

parallel to one another, connected by pulling ropes to a single channel
which has, at one of the ends thereof, a motor with an electronic circuit for
programming the tasks to be performed. Fach solar tracker has a mast
secured by foundations sheathed in a jacket supported by top and bottom
bearings to enable the rotation thereof. The jacket is anchored to the centre
of the beam structure which carries the panel of solar cells or heat
concentrators. A concrete circular stabiliser provides a supporting and
stabilising base for the structure, using a set of pulleys for said purpose. A
telescopic arm is attached at one end by welding to the jacket of the mast
and, at the other end, to a vertical plate with wheels inserted in a circular
double rail. The solar tracker is provided with a ratchet system to ensure
vertical tilting of the beam structure, enabling the structure to adapt to the
path of the sun.

(57) Resumen: La invencion se refiere a una serie de seguidores solares
colocados paralelamente entre si, unidos por unos cables de tracciéon a un
canal inico que presenta en uno de sus extremos un motor con circuito
electronico para la programacién de las tareas a realizar. Cada seguidor
solar presenta un mastil asegurado por cimentacion enfundado por camisa
sostenida por rodamientos inferiores y superiores para su giro. La camisa

se encuentra anclada al centro de la estructura de vigas sobre la que

FIG. 1

descansa el panel de placas solares o concentradores térmicos.

[Contintia en la pagina siguiente]
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Un estabilizador circular de hormigdn sirve de base de sustentacion y de estabilizacién de la estructura, para lo cual se vale de un
juego de poleas. Un brazo telescopico se encuentra fijado por un extremo mediante soldadura a la camisa del mastil y por el otro
extremo a una pletina vertical con ruedas encajadas en un doble rail circular. El seguidor solar esta dotado de un sistema de
carraca que confiere basculacion vertical a la estructura de vigas, permitiendo su adaptacién a la trayectoria solar.
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CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR

La presente invencion se refiere a una serie de dispositivos y
métodos destinados al seguimiento de los rayos solares para el maximo
aprovechamiento de su energia, habiendo sido concebidos para aportar
numerosos beneficios con respecto a otros seguidores solares que se
conocen en el estado de la técnica.

Los seguidores solares son capaces de orientar los paneles solares
de forma que éstos permanezcan perpendiculares a los rayos solares,
siguiendo al sol desde el este en la alborada hasta el oeste en la puesta.
Se presentan de varias formas aunque el objetivo comun de ellos es
favorecer la captacion energética por parte de los paneles solares.

En los dltimos tiempos los paneles y los seguidores solares han
recibido un gran empuje, especialmente debido a la importancia de
obtener energia de fuentes que respetan el medio ambiente y para
aprovechar los recursos naturales mas eficazmente.

Dentro del sector de la fabricacion tanto de paneles solares como
de seguidores se encuentra una gran variedad de distintos dispositivos
diferenciados seglin sus caracteristicas. Algunos seguidores solares
requieren al menos dos motores para su funcionamiento, lo que encarece
el producto y su mantenimiento, reduciendo asi de manera importante los
beneficios que se obtienen. Existen otros que resultan muy complicados
de instalar o que requieren la presencia continua de personal
especializado para su correcto funcionamiento. Se han intentando
encontrar nuevas formas de fabricar dispositivos mas eficaces aunque sin
grandes resultados.

Asi, con la presente invencion se pretende aportar un seguidor
solar que, tanto por sus singulares y ventajosas caracteristicas, como por
su novedoso y util funcionamiento, resuelva los inconvenientes que
encontramos en los dispositivos que se conocen en el estado de la
técnica. Se ha pretendido crear un seguidor solar que aporta mayor
seguridad en la fijacion, simplicidad en el montaje, ahorro en los costes,

mayor eficacia y otros beneficios adicionales que veremos mas adelante.
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La patente objeto de esta invencién tiene su campo de aplicacion
en la industria auxiliar de la energia solar, especificamente en la de la
fabricacion de seguidores solares.

El estado de la técnica aporta varios sistemas y dispositivos de
captacion solar, aunque ninguno con las novedades que propone la
presente invencién ni con las ventajas que aporta.

Son ampliamente conocidos los seguidores constituidos por dos
motores que mueven a cada seguidor, uno mueve el seguimiento
horizontal o azimutal y el otro motor mueve el seguimiento de la altura
solar. El movimiento de la altura solar es estatico o adaptable a mano, por
lo que no presenta un seguimiento exacto de la altura solar, ya que dicha
altura varia cada dia hacia arriba o hacia abajo segln la época del afio.
Constan de un solo anclaje que lo fija a la cubierta de los edificios o
viviendas.

En el documento ES 2 2139 184 se presenta un seguidor solar
aplicable para orientar respecto al sol una superficie de captacion, que
contiene paneles solares, ya sean paneles solares fotovoltaicos de
generacion de energia eléctrica o paneles solares térmicos de
calentamiento de agua u otros fluidos, esencialmente caracterizado porque
consiste en un conjunto cuya superficie de captacion se encuentra
constituida por una estructura a base de vigas soporte que alojan los
paneles solares y se vinculan a su vez a vigas perpendiculares entre las
que se encuentra una unica viga que esta soportada por medios de apoyo
y bascula por accién de un mecanismo de basculamiento inclinando la
superficie de captacion y por tanto los paneles respecto al sol,
encontrandose situados los medios de apoyo sobre una unica base
giratoria montada con ayuda de medios de rodadura sobre una torre
respecto a la que gira por accién de un mecanismo de orientacion, torre
que incluye los equipos de control que controlan el accionamiento del
mecanismo de basculamiento y mecanismo de orientacién, que actdan en
todo momento sobre la superficie de captacion orientandola

perpendicularmente al sol al objeto de captar la maxima energia solar a lo
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largo del dia en virtud de la latitud en la que se encuentre instalado el
seguidor, la fecha y la hora del dia.

El documento ES 1 063 708 aporta un seguidor solar a dos ejes,
caracterizado porque consta de: a) una pieza base, anclada al suelo y
constituida en soporte del conjunto, que define una pista de rodadura
provista de guias en las que se apoyan y desplazan unos conductores de
giro asociados a una estructura inferior, disponiendo este conjunto de
medios motrices para variar el giro norte-sur con, al menos, una traccion
que relaciona dicha pista de rodadura y dicha estructura inferior, un eje
horizontal, montado en dicha estructura inferior con dos puntos de apoyo y
giro, para una estructura superior portadora de los captadores,
disponiendo este conjunto de medios motrices para variar el giro acimutal
con, al menos, una traccién que relaciona dicha estructura superior y dicha
estructura inferior; medios sensores de posicion capaces de captar la
luminosidad ambiental y, mediante placa PCB dotada de controlador con
circuito electrénico, transmitir las érdenes oportunas a los medios motrices,
para variar los giros norte-sur y acimutal adecuando el seguidor en cada
momento al angulo dptimo de captacion de una maxima luminosidad.

También en el documento ES 1 064 946 encontramos un seguidor
solar que constituyéndose a partir de una torre vertical con un cojinete de
giro azimutal y una estructura portante de una pluralidad de paneles
solares fotovoltaicos, se caracteriza porque comprende tres brazos
montados sobre el cojinete de giro azimutal, en cuyos extremos van
articuladas unas placas o costillas amovibles en un plano vertical,
distanciadas entre si, a través de las cuales son pasantes
perpendicularmente parejas de vigas de soporte para los correspondientes
paneles solares, yendo montadas dichas vigas con un angulo de
inclinacion de aproximadamente 20° respecto del eje de las costillas,
permitiendo que el angulo de seguimiento del sol y elevacién oscile entre
los 25° y 80° respecto al plano horizontal, habiéndose previsto que los
paneles vayan distribuidos formando alineaciones separadas, con la

inclinacion de 20° proporcionada por la disposicion de las propias vigas de
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soporte, con la particularidad de que los extremos de los tres brazos estan
unidos entre si mediante un cable o barra pretensada.

Tanto los documentos mencionados anteriormente como otros
modelos que podemos encontrar en el estado de la técnica presentan
inconvenientes como una fijacion débil debido a que cuentan con un solo
anclaje. Permiten un sélo movimiento, ya se el azimutal o el de altura
solar, y en los pocos casos en los que se logran ambos movimientos, el
dispositivo necesita dos motores para mover un Unico seguidor solar. Por
estas caracteristicas el coste de estos dispositivos aumenta
considerablemente. Aun asi, los dispositivos que admiten el movimiento de
altura solar son estaticos o manuales, lo que obliga al usuario a actuar
periédicamente sobre el dispositivo para corregir la trayectoria.

Sin embargo, no se conoce un sistema de seguidor solar basado en un
conjunto de métodos, materiales y elementos que presentan
caracteristicas tan novedosas y que aportan beneficios tan significativos
frente al estado de la técnica actual, aportando una serie de avances en
los elementos ya conocidos con sus ventajas correspondientes.

En particular:

e La plataforma presenta una gran solidez en la fijacion por sus

cuatro anclajes con cadenas.

o Presenta una gran resistencia a las fuerzas de la naturaleza debido

al estabilizador de hormigén.

¢ Con un solo motor logra mover hasta diez seguidores solares.

e Automatiza tanto el movimiento horizontal como vertical sin la

necesidad de contar con la presencia de personal especializado.

¢ El movimiento azimutal se realiza gracias a un carril guia que

adapta el seguidor solar segin la hora del dia

¢ La altura solar, mediante un sistema de carraca, se adapta también

dia a dia a la altura real del sol, subiendo medio afio y bajando el
otro medio.

e Su simplicidad ahorra averias y por tanto reduce costes.
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e Gracias a un anemémetro, el motor coloca todos los seguidores
solares en una posicion adecuada para evitar ser embestidos por la
fuerza del viento.

Asi, la invencién se constituye a partir de los siguientes elementos:

Una serie de seguidores solares colocados paralelamente entre si,
unidos por unos cables de tracciéon a un canal Unico que presenta en uno
de sus extremos un motor con circuito electrénico para la programacién de
las tareas a realizar, estando constituido cada seguidor solar por un mastil
asegurado por cimentacion enfundado en sus tres cuartas partes
superiores por camisa sostenida por rodamientos inferiores y superiores
para su giro. La camisa se encuentra anclada por su extremo superior
mediante rétula al centro de la estructura de vigas sobre la que descansa
el panel de placas solares o concentradores térmicos. Un estabilizador
circular de hormigén recubierto de chapa provisto de orificio central por
donde entra el extremo inferior de la camisa y anclado por debajo al
extremo inferior del mastil sirve de base de sustentacion y de estabilizacién
de la estructura, para lo cual se vale de un juego de poleas situadas sobre
el estabilizador por las que pasan de dos en dos una cadena fijada por sus
extremos a la estructura. Un brazo telescépico se encuentra fijado por un
extremo mediante soldadura a la camisa del mastil y por el otro extremo a
una pletina vertical provista de dos orificios, uno superior y otro inferior, en
los que alojan sendos ejes de dos ruedas metdlicas de huella céncava
situadas en el mismo plano vertical con sus respectivos rodamientos,
dejando en el centro un espacio en el que encaja un doble rail circular
quedando aprisionado éste entre las dos ruedas. El doble rail circular
dibuja tres cuartos de circunferencia inclinada y esta sostenido por pilares
de distinta altura. Una carraca constituida por un tornillo sin fin bajo tambor
une el brazo telescopico y una viga de la estructura sobre la que
descansan los paneles solares, confiriendo basculacién vertical a la misma
de tal manera que al paso del mediodia solar y, al regreso nocturno, la
carraca situa la verticalidad de la plataforma a la altura solar incidente en
la fecha de que se trate, desde el inicio del invierno eleva la plataforma en

la medida que el sol se eleva, y desde el inicio del verano, baja la
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inclinacion de la plataforma en la medida que el sol baja, obligando a la
plataforma dia a dia a permanecer completamente vertical al angulo de
incidencia de los rayos solares o altura solar.

El funcionamiento del sistema se desarrolla de la siguiente manera: el
seguidor solar se encuentra al amanecer reposado en posicién este-nor-
este, a la hora sefialada y cuando el sol ya ha avanzado entre 7 y 10°,
dicho seguidor solar, impulsado por el motor, se pone en marcha y gira
guiado por el doble rail hacia el oeste esos mismos grados. Cada dia, a
unas horas prefijadas, el motor detiene al seguidor y comprueba que se
encuentre en contacto con un punto predeterminado. Una vez llegado al
ocaso espera una hora en verano y cuatro horas en invierno, luego, el
seguidor gira en su anverso regresando al punto de inicio al este, y asi dar
comienzo al mismo ciclo al dia siguiente. A la vez que el seguidor gira de
este a oeste a lo largo del dia, la plataforma sube un poco cada dia desde
el inicio del invierno y baja a partir del inicio del verano para adaptarse a la
altura del sol.

Para la mejor comprensién de cuanto queda descrito en la presente
memoria se acompaiia dibujos en los que a titulo de ejemplo se representa
un caso practico de realizaciéon no limitativo de los seguidores solares.

Figura 1: Perspectiva del seguidor solar.

Figura 2: Vista superior del conjunto de seguidores unidos al canal

En la figura los elementos numerados corresponden a lo siguiente:

1) Seguidor solar

2) Cables de traccion

3) Canal

4) Motor con circuito electrénico

5) Mastil

6) Cimentacion

7) Camisa

8) Estructura de vigas

9) Estabilizador circular

10) Poleas

11) Cadenas
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12) Brazo telescépico

13) Pletina vertical

14) Ruedas

15) Doble rail

16) Pilares

17)Carraca

18) Tornillo sin fin

19) Tambor

20) Paneles solares

El modo de realizacién preferida dada a manera de ejemplo no
limitativo se constituye a partir de una serie de seguidores solares (1)
colocados paralelamente entre si, unidos por unos cables de traccion (2) a
un canal (3) anico que presenta en uno de sus extremos un motor con
circuito electrénico (4) para la programacion de las tareas a realizar,
estando constituido cada seguidor solar por un mastil (5) asegurado por
cimentaciéon (6) enfundado en sus tres cuartas partes superiores por
camisa (7) sostenida por rodamientos inferiores y superiores para su giro.
La camisa se encuentra anclada por su extremo superior mediante rétula
al centro de la estructura de vigas (8) sobre la que descansa el panel de
placas solares o concentradores térmicos. Un estabilizador circular de
hormigén (9) recubierto de chapa provisto de orificio central por donde
entra el extremo inferior de la camisa y anclado por debajo al extremo
inferior del mastil sirve de base de sustentacion y de estabilizacion de la
estructura, para lo cual se vale de un juego de poleas (10) situadas sobre
el estabilizador por las que pasan de dos en dos una cadena (11) fijada
por sus extremos a la estructura. Un brazo telescépico (12) se encuentra
fijado por un extremo mediante soldadura a la camisa del mastil y por el
otro extremo a una pletina vertical (13) provista de dos orificios, uno
superior y otro inferior, en los que alojan sendos ejes de dos ruedas (14)
metadlicas de huella céncava situadas en el mismo plano vertical con sus
respectivos rodamientos, dejando en el centro un espacio en el que encaja
un doble rail (15) circular quedando aprisionado éste entre las dos ruedas.

El doble rail circular dibuja tres cuartos de circunferencia inclinada y esta
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sostenido por pilares (16) de distinta altura. Una carraca (17) constituida
por un tornillo sin fin (18) bajo tambor (19) une el brazo telescépico y una
viga de la estructura sobre la que descansan los paneles solares (20),
confiriendo basculacion vertical a la misma de tal manera que al paso del
mediodia solar y, al regreso nocturno, la carraca sitGa la verticalidad de la
plataforma a la altura solar incidente en la fecha de que se trate, desde el
inicio del invierno eleva la plataforma en la medida que el sol se eleva, y
desde el inicio del verano, baja la inclinacién de la plataforma en la medida
que el sol baja, obligando a la plataforma dia a dia a permanecer
completamente vertical al angulo de incidencia de los rayos solares o

altura solar.
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REIVINDICACIONES

1.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, constituido por una serie de
seguidores solares colocados paralelamente entre si, estando cada uno de
ellos asegurados por cimentacién de la que parte un mastil, caracterizado
porque dichos seguidores se encuentran unidos por medio de unos cables
de tracciéon a un canal unico que presenta en uno de sus extremos un
motor con circuito electrénico para la programacion de las tareas a
realizar.

2.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicacion 1,
caracterizado porque los mastiles estan enfundados en sus tres cuartas
partes superiores por camisa sostenida por rodamientos inferiores y
superiores para su giro.

3.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicaciones 1 a la 2,
caracterizado porque la camisa se encuentra anclada por su extremo
superior mediante rétula al centro de la estructura de vigas sobre la que
descansa el panel de placas solares o concentradores térmicos.

4.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicaciones 1 a la 3,
caracterizado porque un estabilizador circular de hormigén recubierto de
chapa provisto de orificio central por donde entra el extremo inferior de la
camisa y anclado por debajo al extremo inferior del mastil sirve de base de
sustentacién y de estabilizacion de la estructura, para lo cual se vale de un
juego de poleas situadas sobre el estabilizador por las que pasan de dos
en dos una cadena fijada por sus extremos a la estructura.

5.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicaciones 1 a la 4,
caracterizado porque un brazo telescépico se encuentra fijado por un
extremo mediante soldadura a la camisa del mastil y por el otro extremo a

una pletina vertical provista de dos orificios, uno superior y otro inferior, en
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los que alojan sendos ejes de dos ruedas metdlicas de huella céncava
situadas en el mismo plano vertical con sus respectivos rodamientos.

6.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicaciones 1 a la 5,
caracterizado porque las ruedas dejan en el centro un espacio en el que
encaja un doble rail circular quedando aprisionado éste entre las dos
ruedas.

7.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicaciones 1 a la 6,
caracterizado porque el doble rail circular dibuja tres cuartos de
circunferencia inclinada y esta sostenido por pilares de distinta altura.

8.- CONJUNTO DE SEGUIDORES SOLARES AUTOREGULABLES
DIRIGIDOS POR UN SOLO MOTOR, segun reivindicaciones 1 a la 7,
caracterizado porque una carraca constituida por un tornillo sin fin bajo
tambor une el brazo telescépico y una viga de la estructura sobre la que
descansan los paneles solares, confiriendo basculacion vertical a la misma
de tal manera que al paso del mediodia solar y, al regreso nocturno, la
carraca situa la verticalidad de la plataforma a la altura solar incidente en
la fecha de que se trate, desde el inicio del invierno eleva la plataforma en -
la medida que el sol se eleva, y desde el inicio del verano, baja la
inclinacién de la plataforma en la medida que el sol baja, obligando a la
plataforma dia a dia a permanecer completamente vertical al angulo de

incidencia de los rayos solares o altura solar.
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