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(57) Abstract: Disclosed is a rotary horizontal platform on which various solar applications are disposed and which rotates on at
least two concentric sets of wheels, at least one of which sets has frustoconical wheels and rotates on a frustoconical surface, the
rotation being such that the virtual extension of the device's plane of symmetry contains the solar disc. Rotation is performed either
by pairs of traction cables or by a drive pinion acting on a crown wheel that is solidly connected to the platform, the crown wheel
circumscribing four horizontal wheels, diametrically opposed, that also rotate the platform by rolling.

(57) Resumen: Es una plataforma horizontal giratoria donde se ubican aplicaciones solares varias y gira sobre, al menos, dos juegos
de ruedas concéntricos, y al menos uno de los cuales tiene las ruedas troncocdnicas y gira sobre una superficie asimismo
troncoconica, siendo su giro tal que el plano de simetria del dispositivo, en su prolongacién virtual contiene al disco solar; y la
rotacion se realiza bien por pares de cables trabajando a traccién, bien por un pifién de ataque a la corona dentada que es solidaria a
la platatorma, quedando inscrita la corona de giro por cuatro ruedas horizontales, diametralmente opuestas, que también pueden
efectuar el giro de la platatorma, por rodadura.
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DISPOSITIVO ROTATORIO DE SEGUIMIENTO DEL AZIMUT SOLAR

DESCRIPCION

SECTOR DE LA TECNICA
La invencién se encuadra en el campo de los aparatos utilizados para captar
energia solar y, en particular, los que tienen un eje de rotacién que es

perpendicular al plano horizontal local.

La invencion trata concretamente de un dispositivo que gira alrededor de dicho
eje vertical, pudiendo montarse sobre el dispositivo diversos tipos de colectores,
bien fotovoltaicos, bien térmicos, o bien hibridos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencidn se relaciona con los sistemas de concentracion de la radiacion solar
de tipo rotativo, generalmente aplicado a las configuraciones de espejos con dos
ejes de giro perpendiculares entre si, como es el caso de los espejos
paraboloides de revolucion, de los cuales hay un ejemplo en el documento WO
2005/124245 A2. Mas cercanos al tema que nos ocupa son los documentos que
publican dispositivos en los cuales lo que gira en la plataforma es un montaje
Fresnel o un montaje de espejos parabdlicos independientes, con linea focal
propia, pero paralelos entre si. Tal es el caso de los documentos WO
2002/097341 A1, WO 2007/109901 A1, WO 2009/121174 A1.

Todos ellos, y especialmente este Gltimo tratan de montajes en los que gira la
plataforma en sentido acimutal y ademas gira el conjunto de espejos en
inclinacion, para seguir mas certeramente la trayectoria solar. Los discos
parabdlicos de revolucion también giran en dos ejes, uno para el giro azimutal y
otro para el giro ascensional, y son numerosos los precedentes sobre esos

montajes.

PROBLEMA TECNICO A RESOLVER

Las configuraciones con dos giros de seguimiento solar son considerablemente

caras por la estructura que comportan y la precisién que requieren, la cual es
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especialmente complicada cuando el sistema es apreciablemente grande y de
mucho peso.

Desde el punto de vista mecanico y econdmico, lo ideal es minimizar los
movimientos de alta precision requeridos para seguimiento solar, sin perder una

cantidad de radiacion reflejada apreciable.

El problema a resolver se centra pues en encontrar una configuracion
mecanicamente sencilla y con garantia de rigidez, que compatibilice gran
precision para mantener enfocado el dispositivo hacia el disco solar, con unos
métodos simples pero fiables.

EXPLICACION DE LA INVENCION
La invencion esta constituida por

- una plataforma horizontal, giratoria alrededor de un eje virtual vertical, sobre
la que descansa una aplicacion solar de la naturaleza que sea en cuanto a
interaccion de la radiacion, con una configuracién simétrica respecto de un
plano vertical que contiene al eje vertical virtual, y que constituye el plano
que guia la orientacion del dispositivo respecto al sol, siendo el criterio de
enfoque que el sol, como disco puntual visto desde la Tierra, se halle en el
plano de simetria del dispositivo;

- estando dicha plataforma horizontal asentada sobre las patas que se apoyan
en las ruedas de cada uno de los anillos de rodadura que, al menos en
numero de dos, posibilitan el giro alrededor del eje vertical virtual, estando al
menos un anillo conformado por tres o mas ruedas con forma troncocénica,
que ruedan sobre una via también de perfil troncocdnico, siendo dicho perfil
el que se acomoda a la conicidad de las ruedas; pues el vértice del cono
virtual al que pertenece el tronco de cono de cada rueda, que es un cono de
eje horizontal, coincide con el vértice del cono virtual al que pertenece el

tronco de cono de la pista de rodadura, que es un cono de eje vertical;
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Para hacer girar la plataforma con todo lo que lleva encima, se hace rodar al
conjunto de juegos circulares de ruedas troncoconicas que ruedan sobre las
correspondientes bandas de rodadura por la accién de al menos un pifién de
ataque sobre una corona circular dentada en su exterior, y solidaria a la
plataforma, que gira siguiendo la trayectoria solar, sobre la que actia al menos
dicho pifibn dentado y otros similares, por la activacion que recibe su motor
eléctrico, que en caso de no estar activado sirve de freno para mantener la
posicion de la plataforma, cuyo giro se rige por el principio de que su plano de
simetria debe, en su prolongacion teérica, contener al centro del sol, o a alguno
de los puntos del disco solar tal como se ve desde la Tierra y se mantiene el giro
de todo el dispositivo siempre alrededor del eje virtual de giro mediante un tren
de al menos cuatro ruedas horizontales de giro libre y eje firme sobre el terreno,
que ruedan con presidn sobre la cara interna de dicha corona circular dentada.

Alternativamente, se hace girar la plataforma por una corona circular que lleva
atados circularmente por su exterior cuatro cables, a distinta altura, yendo los
cables emparejados dos a dos para hacer, por traccion, un giro dextrégiro, o un
giro levégiro, estando los cables tensos desde los correspondientes
cabrestantes, y estando esta corona circular por su interior circunscrita en las
cuatro ruedas de eje vertical firme en el suelo, y rodadura libre en sentido

horizontal.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

La figura 1 corresponde a una seccion recta transversal en alzado del

dispositivo.

La figura 2 representa una vista en planta de una plataforma.

La figura 3 muestra una seccién en alzado de un tren circular de ruedas
troncoconicas, sobre una pista también troncocdnica, para tener estabilidad de

giro.
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La figura 4 representa la corona dentada circular giratoria con la que se efectia
el enfoque del colector; activada por al menos uno, y preferiblemente dos,
pifiones de ataque movidos por motor eléctrico.

La figura 5 representa la accion de los engranajes de giro, asi como la acciéon de
las ruedas de giro horizontal, que van por una pista de rodadura vertical situada

en la cara interior de la corona.

La figura 6 representa la alternativa de accionamiento de giro, con un par de
fuerzas creado por cabestrantes (hay un par de fuerzas opuesto para girar la
plataforma hacia levante, y recuperar la condicion inicial, representado con

lineas discontinuas).

La figura 7 muestra un corte del dispositivo con una disposicién inclinada de los
colectores o aplicaciones solares ubicados sobre la plataforma.

Para facilitar la comprension de las figuras de la invencién, y de sus modos de

realizacién, a continuacién se relacionan los elementos relevantes de la misma:
1. Eje vertical virtual de giro del dispositivo
2. Terreno y cimentacion de acondicionamiento
3. Aplicacién energética de la radiacion solar sobre la plataforma giratoria

4. Conexiones de fluido calorifero entre el receptor y el exterior del
dispositivo, en el caso de aplicaciones térmicas

5. Conexiones entre el receptor y el exterior del dispositivo, en el caso de
aplicaciones fotovoltaicas

6. Pista de rodadura mas interior

7. Segunda pista de rodadura.

8. Rueda del tren de ruedas mas interior
9. Rueda del segundo tren de ruedas

10. Apoyo de la plataforma en el tren de ruedas mas interior
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Apoyo de la plataforma en el segundo tren de ruedas
Corona circular dentada.

Motor eléctrico que hace girar el piidn de ataque de movimiento de la
corona 12

Pifndn de ataque
Plataforma giratoria

Junta rotatoria de union entre el tubo que rota solidario a la plataforma, y
el que esta fijo en el terreno

Conexion eléctrica entre el interior del dispositivo y la red exterior
Linea diametral central, que es a su vez el eje de simetria

Vértice virtual del cono horizontal que conforma las ruedas 20 y del cono
vertical que conforma la superficie de rodadura 21

Ruedas troncocénicas

. Superficie troncoconica para el rodar perfecto de las ruedas (20).

Soportes genéricos de la plataforma (15) sobre las ruedas de los trenes
de giro

Tercera pista circular de rodadura (con peralte troncocénico, aunque el
peralte no esté dibujado en la figura 7)

Ruedas de rodadura horizontal para afianzar que el giro se produce
alrededor del eje (1) y que a su vez pueden ir activadas por motor, para
generar el giro de la plataforma por rodadura interior sobre la banda 30.

Cabestrantes de torsion para hacer girar a todo el dispositivo (en la figura
6 se representan los otros dos cabestrantes con la etiqueta (25i), y harian
girar la gran corona (26) en sentido contrario)

Gran corona circular solidaria a la plataforma (15) con la que se puede
hacer girar al dispositivo

Angulo de inclinacién de los colectores de la aplicacién solar respecto el
plano horizontal

Plano maestro de los colectores que se ubican en la plataforma (15)

Eje de giro de la rueda horizontal (24) sobre la pista de rodadura (30)
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30. Pista de rodadura en la superficie cilindrica asociada a la plataforma (15)
31. Pestana inferior de la pista de rodadura de las ruedas horizontales
32. Cable de tension desde el cabrestante (25)

33. Entramado cuadrangular de vigas que soporta, o constituye, la plataforma
(15)

34. Semi-angulo conico del tronco de cono de la rueda troncocénica (20)

MODO PREFERENTE DE REALIZACION DE LA INVENCION
Para materializar la invencién es preciso abordar:

- La infraestructura, con obra civil y viaria

- La estructura rotatoria

En lo primero resulta fundamental la construccién, sobre el terreno o cimentacién
previa (2) de las pistas (6, 7, 23), al menos una de las cuales es de perfil
troncoconico (21), de tal manera que las ruedas correspondientes (20) rueden
giratoriamente con un acople natural que da tener un vértice coman (19) en
ambos conos virtuales, de cada rueda y de la superficie (21). También es
fundamental dénde enclavar las ruedas de giro libre horizontal (24). Cabe en ese
momento esforzarse en verificar experimentalmente el acople a nivel de
superficies troncoconicas. En cuanto al giro de las ruedas horizontales (24),
alrededor de su eje de giro (29) sobre la pista de rodadura (30) que es parte de
la plataforma (15) es fundamental conservar la altura de giro, lo que se logra por
tener la rodadura (30) embutida en la superficie cilindrica asociada a la
plataforma (15) del dispositivo, impidiendo su descarrile una pestafa inferior
(31).

Sobre los ejes horizontales de las ruedas (8,9) irdn las suspensiones rigidas
(10,11) que son la base de la plataforma giratoria (15), que estara compuesta de
un entramado (33) de largueros y traveseros hechos con perfiles normalizados, y
que soporta a todo el equipo de generacién de energia, mas cualquier otro

auxiliar o complementario, si lo hubiera. Bajo la plataforma, en coincidencia con
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el eje virtual de giro, se disponen las conexiones con el exterior, bien sean éstas
térmicas o eléctricas, que requieren sus conectores rotatorios (18) o (19)

respectivamente.

El tema crucial es hacer las ruedas principales de la instalacién, que se han de
hacer con un perfil troncocénico, definido por un semi-angulo cénico de apertura,
y una distancia desde el vértice del cono hasta la seccién donde empieza la
rueda, y la anchura de ésta. Téngase en cuenta que dicho semi-angulo cénico
sera complementario del que tenga la superficie de rodadura.

Supongamos que la plataforma debe tener entre 20 y 25 metros de didametro en
su tren externo de ruedas, para presentar una superficie al sol que sea de
suficiente potencia para justificar la inversion. Eso quiere decir que el radio del
tren circular de ruedas mas externo debe tener unos 10 m. Téngase en cuenta
ademas que la pendiente de la banda de rodadura, que coincide con el semi-
angulo conico (34) ha de ser suficiente como para hacer efectivo ese rodaje, en
el sentido de no permitir que el conjunto se desplace por causas accidentales o
mala distribucion de pesos sobre la plataforma. También hay que cuidar de que
el tamafio de la rueda (20) sea conmensurado en todos los sentidos. Si elegimos
un angulo (34) de 6° sexagesimales, su tangente es 0,105 y su cotangente 9,5.
De modo que si elegimos un radio del cono, en su cara mas cercana al eje de
giro, de 1m, el radio de la circunferencia de revolucion alrededor del eje, de esa
cara, sera de 9,5 m, lo cual se acomoda muy bien con las medidas escogidas.
En cuanto a la anchura de la rueda, sefialemos que basicamente sera hecha de
una superficie troncocénica dura, como chapa de acero o polimero endurecido,
con un conjunto de radios para darle consistencia y resistencia. Con objeto de
repartir mucho la carga total existente, teniendo en cuenta ademas la sencillez
de fabricacion de la rueda a partir de bobinas de chapa o de moldes de plastico,
se selecciona una anchura de 0,5 m (en horizontal) lo que hace que el radio de
la circunferencia de revolucidon de la cara mas lejana sea 10 m (y el radio de la

rueda en esa cara 1,05 m).
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Para hacer girar la plataforma siguiendo la variacién azimutal del Sol, cabe
emplear un sistema de engranaje mecanico (12, 13, 14) o con un sistema de
traccion por cable (32) que se enrolla en el tambor (25) y en la gran corona
circular (26) que es parte de la plataforma (15), o un sistema de rodadura por
friccion, que se transmita por las ruedas (24) sobre la banda interior (30) de la

corona.

Hay que sefalar que queda el centro, alrededor del eje virtual de giro, libre de
todo impedimento, y por dicha zona suben y bajan las conexiones con el exterior,

bien eléctricas, bien térmicas, segln la naturaleza del receptor.

En cuanto a la plataforma en si, soluciones estructurales para casos tan sencillos
como los de esta plataforma rotatoria las hay a decenas, puesto que no reviste
exigencias especiales. Mas adn, el entramado (33) y las bancadas auxiliares
para acoger a los colectores, pueden montarse con un angulo de inclinacion (27)
hacia la posicién del sol que hace que la plataforma ofrezca mas superficie
aparente, por el efecto coseno del angulo de incidencia real, por lo que
aumentan a la vez tanto la cantidad de superficie (28) como la intensidad de la
radiacion recibida por los colectores. Este angulo de inclinacion (27) se
selecciona entre 0 grados sexagesimales, cuando no se pretende optimizar el
resultado de captacion solar sino simplificar el montaje, y el angulo de la latitud
del lugar mas 23 grados sexagesimales, cuando se buscan mejores resultados
de captacién, sobre todo en invierno.

Una vez descrita de forma clara la invencion, se hace constar que las
realizaciones particulares anteriormente descritas son susceptibles de
modificaciones de detalle siempre que no alteren el principio fundamental y la

esencia de la invencion.



WO 2016/166390 PCT/ES2016/070163

10

15

20

25

30

REIVINDICACIONES

1 — Dispositivo rotatorio de seguimiento del azimut solar, consistente en una
plataforma horizontal (15), giratoria alrededor de un eje (1) virtual vertical, sobre
la que descansa una pluralidad de aplicaciones energético-solares, con una
configuracién simétrica respecto de un plano vertical que contiene al eje vertical
virtual, y que constituye el plano que guia la orientacion del dispositivo respecto
al sol, siendo el criterio de enfoque que el sol, como disco puntual visto desde la
Tierra, se halle en el plano de simetria del dispositivo; caracterizado por que
dicha plataforma horizontal (15) esta asentada sobre las patas que se apoyan en
las ruedas de cada uno de los anillos de rodadura que, al menos en niumero de
dos, posibilitan el giro alrededor del eje vertical virtual, estando al menos un
anillo conformado por tres 0 méas ruedas con forma troncocoénica (20), que
ruedan sobre una via también de perfil troncoconico (21), siendo dicho perfil el
que se acomoda a la conicidad de las ruedas; pues el vértice (19) del cono
virtual al que pertenece el tronco de cono de cada rueda, que es un cono de eje
horizontal, coincide con el vértice del cono virtual al que pertenece el tronco de
cono de la pista de rodadura, que es un cono de eje vertical.

2 — Dispositivo rotatorio de seguimiento del azimut solar, segun reivindicacion
primera, caracterizado porque se hace rodar al conjunto de juegos circulares de
ruedas, troncocénicas (20) o no, que ruedan sobre las correspondientes bandas
de rodadura, por la accién sobre una corona circular dentada (12) en su exterior,
y solidaria a la plataforma (15), sobre la que actia al menos un pifién dentado
(14) que hace girar la plataforma siguiendo la trayectoria solar en cuanto azimut,
lo cual se efectia por la activacién que recibe su motor eléctrico (13) que, en
caso de no estar activado, sirve de freno para mantener la posicién de la
plataforma, cuyo giro se rige por el principio de que su plano de simetria debe,
en su prolongacion teodrica, contener al centro del sol, o a alguno de los puntos
del disco solar tal como se ve desde la Tierra, y el dispositivo consta ademas de
un tren de al menos cuatro ruedas horizontales (24) de giro libre y eje firme (29)
sobre el terreno (2), que ruedan con presién sobre su superficie vertical de
rodadura (30), que se halla en la cara interna de dicha corona circular dentada
(12), las cuales pueden servir asimismo para transmitir el giro a dicha corona, si

al menos un eje de dichas ruedas (24) esta activado por motor.
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3 —Dispositivo rotatorio de seguimiento del azimut solar, segun cualquiera de las
reivindicaciones primera 0 segunda, caracterizado por que se hace girar la
plataforma por una corona circular que lleva atados circularmente por su exterior
cuatro cables (32), a distinta altura, yendo los cables emparejados dos a dos
para hacer, por traccion, un giro dextrégiro, o un giro levogiro, estando los cables
tensos desde los correspondientes cabrestantes (25), y estando esta corona
circular (26) circunscrita alrededor de las cuatro ruedas (24) de eje vertical firme
en el suelo, y rodadura libre en sentido horizontal sobre una banda vertical (30)
en la superficie cilindrica interna de dicha corona (26).

4 —Dispositivo rotatorio de seguimiento del azimut solar, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la plataforma sobre la que se
ubican los colectores solares se monta con un angulo de inclinacion (27) hacia la
posicién del sol seleccionado entre 0 grados sexagesimales y el angulo de la
latitud del lugar mas 23 grados sexagesimales.
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Figura 6
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