wo 2018/015598 A1 | 00000 OO

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

(19) Organizacion Mundial de la N
Propiedad Intelectual g
Oficina internacional : 5

(43) Fecha de publicacién internacional
25 de enero de 2018 (25.01.2018)

(10) Numero de publicacién internacional

WO 2018/015598 A1l

WIPO I PCT

(51) Clasificacion internacional de patentes:

(71) Solicitantes: SEENSO RENOVAL S.L. [ES/ES]; C/ Ara-

HO1L 31/054 (2014.01) B64G 1/44 (2006.01) vaca 30, 28040 Madrid (ES). INEERR S.A. [CL/CL]; Mag-

HO02S 30/20 (2014.01) nere 1540 Of. 702, Providencia, Santiago de Chile (CL).
(21) Nuamero de la solicitud internacional: (72) Inventores: AJONA MAEZTU, Jose Ignacio; C/ Ara-
PCT/ES2017/070508 vaca 30, 28040 Madrid (ES). GURUCHAGA GAR-
er . . . CiA, Ignasi; ¢/ Luis Pererira 1621, Nufiuoa, Region
(22) Fecha de presentacion ‘“;nga?";i“a(ll' 2017 (1207.2017) Metropolitana,Santiago, 7790195 (CL). GONZALEZ I
cJutio de o CASTELVI, Daniel; o/Altures 23, 08640 Olesa de Mon-

(25) Idioma de presentacion: espaiol tserrat, Barcelona (ES).

(26) Idioma de publicacion: espafiol  (81) Estados designados (a menos que se indique otra cosa,
. . para toda clase de proteccion nacional admisible): AE, AG,

(30) Datos relativos a la prioridad: AL. AM. AO. AT. AU. AZ. BA. BB. BG. BH. BN. BR. B
V201630931 20 de julio de 2016 (20.07.2016) ES ’ > AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BI, BN, BR, BW,

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,

(54) Title: SOLAR ENERGY CONCENTRATOR WITH MOVABLE MIRRORS FOR USE IN FLAT SOLAR THERMAL COL-
LECTORS OR IN STATIC PHOTOVOLTAIC MODULES

(54) Titulo: CONCENTRADOR DE ENERGIA SOLAR CON ESPEJOS MOVILES PARA SU UTILIZACION EN CAPTADORES
SOLARES TERMICOS PLANOS O EN MODULOS FOTOVOLTAICOS ESTATICOS

FIGURA 6

(57) Abstract: The invention relates to a cylindrical concentrator with a frustoconical cross section, which uses flat movable mirrors
(1) rotating on a shaft parallel to the axis of the cylinder and which has low concentration levels (typically < 2). The concentrator is
specially designed to couple to flat solar collectors and to photovoltaic modules (2), including those available on the market, so as to
allow the productivity of same to be increased while remaining static, and the cost of energy generation to be reduced. The invention is
essentially characterised in that the tracking criterion of the mirror is that of redirecting the limiting ray (r1, r2,...r'l, 1'2,..) that falls on
the part of the mirror furthest from the absorber or photovoltaic module (FV) towards the vicinity of the opposite limit of the surface
of the absorber or module. The fact that the mirrors are movable also allows the structures and systems for protecting against wind,

[Continua en la pagina siguiente]



WO 2018/01:5598 A1 {70000 N OO

MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
ZM, ZW.

(84) Estados designados (a menos que se indique otra cosa,
para toda clase de proteccion regional admisible): ARTPO
(BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL,
ST,SZ,TZ, UG, ZM, ZW), euroasiatica (AM, AZ, BY,KG,
KZ, RU, TJ, TM), europea (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publicada:
—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3))
— antes de la expiracion del plazo para modificar las

reivindicaciones y para ser republicada si se reciben
modificaciones (Regla 48.2(h))

snow or high temperatures to be simplified.

(57) Resumen: Es un concentrador cilindrico con seccion transversal de cono truncado, que utiliza espejos planos moviles (1) girando
sobre un eje paralelo al eje del cilindro y presenta niveles de concentracion bajos (tipicamente <=2). Esta especialmente pensado para
poder acoplarse a captadores solares planos, y a mddulos fotovoltaicos (2), incluso los disponibles comercialmente, para, permaneciendo
estaticos, permitirles aumentar su productividad y reducir el coste de generacion de la energia. La peculiaridad esencial del dispositivo
de la invencién es que el criterio de seguimiento del espejo es el de redirigir el rayo limite (r1, 12,..1'1, 1"2,..) que incide en la parte del
espejo mas alejada del absorbedor o méddulo fotovoltaico (FV)) hacia las proximidades del limite opuesto de la superficie del absorbedor
o mddulo. El que los espejos sean méviles también permite simplificar las estructuras y los sistemas de proteccion contra viento, nieve
o sobretemperaturas.
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DESCRIPCION

CONCENTRADOR DE ENERGIA SOLAR CON ESPEJOS MOVILES PARA SU
UTILIZACION EN CAPTADORES SOLARES TERMICOS PLANOS O EN MODULOS
FOTOVOLTAICOS ESTATICOS.

SECTOR DE LA TECNICA

Aprovechamiento energético de la energia solar térmica, para producir calor, y de la

energia solar fotovoltaica, para producir electricidad

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un concentrador solar es un dispositivo que mediante espejos o lentes redirige la
radiacién incidente sobre una superficie denominada superficie de apertura hacia una
superficie de salida, mas pequena que la de apertura, donde se coloca el absorbedor
solar térmico o el moédulo fotovoltaico, de tal forma que la densidad energética en la
superficie de salida es superior a la existente en la apertura. La relacién entre el area
de apertura y el area de salida se denomina razén de concentracién geométrica o
simplemente concentracion y se representa por la letra C.

La utilizacién de espejos para la concentraciéon de la radiacién solar es muy antigua
(principios del siglo XX) y esta muy extendida en los sistemas de aprovechamiento solar
para la produccion de electricidad mediante ciclos termodinamicos a temperaturas
superiores, tipicamente, a los 300°C. Los dispositivos concentradores de energia solar
mas extendidos para estas aplicaciones sonlos captadores solares cilindro parabdlicos,
los heliostatos y los discos parabdlicos, basados normalmente en espejos cilindricos de
seccion parabdlica o en paraboloides de revolucién o en su proyeccién sobre un plano
en el caso de los espejos tipo Fresnel (ver: J. F. Kreider and F. Kreith. Solar energy
handbook. McGraw-Hill series in modern structures (USA), 1981). Las razones de
concentracion tipicas de estas tecnologias estan entre 20 y 500. Los espejos en estas
tecnologias redirigen la radiacidon solar hacia un foco, bien lineal o puntual y para poder
seguir el movimiento aparente del sol, requieren dispositivos de seguimiento muy
precisos.

Siguiendo con las aplicaciones térmicas y para aplicaciones que requieren unos niveles
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térmicos inferiores (por debajo de los 150°) también se utilizan espejos concentradores
cilindricos con perfiles transversales curvados (parabdlicos, involutas del absorbente,
...), pero sin redirigir la radiacién hacia un unico foco. De este estilo, son los captadores
tipo CPC con espejos curvados y los que utilizan espejos planos fijos como
concentradores. (ver “Active Solar Collectors and Their Applications”, Ari Rabl, Oxford
University Press, 1985). En esta familia de dispositivos no focalizantes, la razén de
concentracion suele ser inferior a 2, o que permite que no se suelan utilizar sistemas de
seguimiento del movimiento aparente del sol (concentradores estaticos). Hasta la fecha,
los concentradores no focalizantes, tanto con espejos curvos como planos, suelen
producir una distribucion de la radiacion sobre el absorbente muy inhomogenea,
produciendo en algunos casos picos de radiacion que pueden provocar problemas en
el funcionamiento del captador.

Para aplicaciones fotovoltaicas, los concentradores estan mucho menos extendidos, si
bien el interés de encontrar tecnologias factibles es muy importante, buscando la
reduccion del coste de la electricidad fotovoltaica. Su utilizacion, especialmente para
aplicaciones de baja concentracion C<2, utilizando modulos estandar, siempre ha
chocado con la caracteristica de los mddulos fotovoltaicos que empeoran su rendimiento
cuando se aumenta la temperatura de las células y cuando la radiacién recibida por
cada una de las células fotovoltaicas que se integran en el médulo no es la misma: esto
explica porque incluso los concentradores no focalizantes (CPCs y conos) utilizados
hasta la fecha no han funcionado suficientemente bien. A pesar de estas limitaciones,
la investigacion en tecnologia de concentracién fotovoltaica se sigue impulsando sobre
todo para muy altas concentraciones (superiores a 100) y con células de alta
temperatura muy eficientes (ver “Current status of concentrator photovoltaic (CPV)
Technology”, Dr. Simon P. Philipps et al, Fraunhofer ISE and NREL report, 2016). La
limitacion que todavia permanece es la limitacion de coste, ya que, hasta ahora, los
concentradores utilizados no ofrecen ventajas claras de reduccion del coste de la

electricidad a las aplicaciones fotovoltaicas.
EXPLICACION DE LA INVENCION
El dispositivo de la invencién esta publicado como modelo de utilidad ES1162359Y. El

dispositivo de la invencién es un concentrador cilindrico no focalizante, con seccién

transversal de cono truncado, que utiliza espejos planos moviles girando sobre un eje
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paralelo al eje del cilindro y presenta niveles de concentracién bajos (tipicamente,
C<=2). Esta especialmente pensado para poder acoplarse a los captadores solares
planos, incluso los disponibles comercialmente, para, permaneciendo estaticos los
captadores, permitirles un mayor rendimiento energético y darles la capacidad de
utilizarse en aplicaciones que precisan calor a temperaturas cercanas a los 150° con
rendimientos razonables, y para acoplarse a los moédulos fotovoltaicos, incluso los
disponibles comercialmente, para, permaneciendo estaticos los médulos, aumentar su
productividad y reducir el coste de generacion fotovoltaico. Su montaje se podra realizar
por el exterior de estos dispositivos, adaptandose a las caracteristicas del marco y de la
estructura soporte disponible, tanto para instalaciones sobre cubiertas o terrenos
planos, como sobre tejados o estructuras inclinadas. La peculiaridad esencial del
dispositivo (Figura 1) de la invencién es que los espejos (0 el espejo, si solo se usa uno)
planos concentradores se mueven para redistribuir homogéneamente la radiacién
disponible sobre la apertura, sobre el absorbente o mddulo fotovoltaico evitando las
elevadas concentraciones locales caracteristicos de los concentradores focalizantes y
de los CPCs. Para conseguirlo, y teniendo en cuenta que para concentradores
cilindricos la proyeccion sobre el plano transversal al concentrador (el perpendicular al
eje del cilindro) del camino del rayo reflejado que incide con un determinado angulo de
incidencia sobre la apertura, es independiente de la componente longitudinal de dicho
angulo de incidencia, el criterio de seguimiento del espejo es el moverlo para redirigir el
rayo limite (el que incide en la parte del espejo mas alejada del absorbedor 0 médulo
fotovoltaico (FV)) hacia las proximidades del limite opuesto de la superficie del
absorbedor o médulo (Figura 2 y 3). Una alternativa a dirigirlo hacia el limite opuesto de
la superficie del absorbente 0 médulo REAL y con la ventaja, entre otras, de tener mejor
acceso al punto de giro de los espejos para hacer el montaje mecanico del dispositivo
de la invencion, es dirigirlo hacia el limite opuesto de la superficie del absorbente o
modulo VIRTUAL, definido como aquel absorbente o modulo, idéntico al real en cuanto
a sus dimensiones y que se situa en un plano paralelo y a la distancia que resulte
conveniente en funcion de, por ejemplo, la reduccién de la carga aerodinamica, y
conectado con el real por medio de espejos planos perpendiculares, o cuasi
perpendiculares, al absorbente o médulo, en toda su longitud o en parte. En la Figura 4
mostramos un ejemplo de absorbente virtual

El dispositivo de la invencion adaptara sus dimensiones a las dimensiones del captador

solar térmico o al mddulo fotovoltaico (FV) al que se acople. El dispositivo de la invencién

B
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ofrecera niveles de concentracion en el entorno de 2 para un angulo de incidencia
transversal de cero con respecto a la normal a la apertura, por lo que la precision
requerida para el seguimiento del sol, sera baja, tolerandose errores importantes sin
afectar significativamente a la productividad solar. Este método de seguimiento tiene
como beneficio adicional el que el tamano del area de apertura (siempre considerada
como el area de la seccion del haz solar incidente contenida en un plano paralelo al
absorbente 0 médulo fotovoltaico que es redirigido por los espejos del concentrador)
aumenta ligeramente cuando aumenta el angulo de incidencia, lo que lleva asociado un
aumento de la concentracion para angulos de incidencia con una proyeccion sobre el
plano transversal mayor de 0°). Para favorecer la construcciéon del dispositivo de la
invencién, se puede permitir que los espejos no alcancen la superficie del captador: se
puede truncar ligeramente en su parte inferior.

La utilizacién del dispositivo de la invencién con un solo espejo puede ser especialmente
interesante para la mejora de instalaciones existentes, tanto térmicas como
fotovoltaicas, en las que la distancia entre las diferentes filas de los captadores solares
térmicos o fotovoltaicos (u otras circunstancias) no permite la utilizacién de los dos
espejos (p.e. debido a las sombras que provocaria en las otras filas) o el perfil de la
demanda muestra un desfase estacional muy importante. Para latitudes bajas, la opcién
con un solo espejo permite opciones de gran productividad durante todo el ano,
alcanzando concentraciones en el entorno de C=1,7 con una carga de viento en
operacién muy baja y un factor de ocupacién del terreno superior al 40% sin problemas
significativos de sombras.

Para optimizar el rendimiento de cualquier captador solar térmico, hay que encontrar un
compromiso entre aquellos elementos que favorecen la captacion, con aquellos que
reducen las pérdidas térmicas (p.e. el vidrio utilizado como cubierta de los captadores
planos disminuye las pérdidas térmicas, pero reduce la radiacion que llega al
absorbente). Ese compromiso va a depender fuertemente de la temperatura de trabajo
que se pretenda y de los costes necesarios. El dispositivo de la invencién adaptara sus
dimensiones y geometria a las caracteristicas de la aplicacion en la que se va a utilizar,
especialmente a la temperatura de operacién necesaria, y ofrecera concentraciones que
pueden variar € entre 1 y el entorno de 2. El efecto de la concentraciéon es reducir las
pérdidas térmicas por unidad de area de apertura (las pérdidas térmicas son
proporcionales al area de absorcién, que es la de pérdidas, y las ganancias al area de

apertura) a costa de provocar pérdidas opticas, debido a la reflectividad del espejo y a

3
&
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la menor captacion de la radiacién difusa, y busca una mayor eficiencia. Uno de los
elementos a controlar en las instalaciones térmicas es la situacion cuando se alcanzan
temperaturas muy elevadas en el absorbente cuando el nivel de radiaciéon sobre la
apertura del captador es alto y el absorbente no se refrigera (p.e. cuando el control para
la bomba de circulacién de primario al alcanzarse la temperatura maxima en el
acumulador solar). Esa temperatura es tanto mas alta cuanto mejor es el captador solar.
Un buen captador solar plano alcanza temperaturas en esas circunstancias (la
denominada temperatura de estancamiento) superiores a los 180 C. Si a ese buen
captador plano se le acopla un concentrador externo con una concentracion préxima a
2, las temperaturas de estancamiento alcanzables pueden superar los 250 C. Aunque
los materiales que forman los captadores se seleccionen para soportar las temperaturas
de estancamiento, siempre es preferible, tanto por costes como por durabilidad y
simplificacién de la operacién del sistema de aprovechamiento solar, el contar con
métodos pasivos de reduccién de la temperatura de estancamiento. El dispositivo de la
invencidén busca ese compromiso de aumento de eficiencia a un coste razonable
asociado a la concentracién, sin los inconvenientes asociados a un aumento de la
temperatura de estancamiento: El hecho de que en el dispositivo de la invencién los
espejos del concentrador sean moviles, permite el utilizar el espejo como elemento de
sombreo, bloqueando la radiacion solar (Figura 5) y evitando las altas temperaturas de
estancamiento cuando sea preciso. Esta posicion de proteccidn (plegando los dos
espejos o solo uno) también tiene la ventaja de minimizar el ensuciamiento si se pliegan
los espejos durante la noche y periodos sin operacion de la planta y de poder reducir
las cargas de viento y nieve, ya que para velocidades elevadas de viento o nevadas
importantes, se moverian los espejos reduciendo el area sobre el que actuaria el viento
o se acumularia la nieve.

El dispositivo de la invencion se instalara, normalmente, sobre captadores o méodulos
estaticos inclinados sobre la horizontal un angulo proximo a la latitud del lugar y con
una orientacién hacia el ecuador (mirando al sur en el hemisferio norte) o sobre
captadores o modulos horizontales o inclinados dispuestos en hileras en la direccién
norte-sur, aunque se podran utilizar ejes de seguimiento con desviaciones importantes
con respecto a estas condiciones, es decir, en general los espejos realizaran el
seguimiento en el eje este-oeste o0 en el eje norte-sur, si bien en cada caso se elegira
aquel que resulte mas ventajoso. Si comparamos el dispositivo de la invencidn con los

seguidores solares con seguimiento en el eje este-oeste, o en el eje norte-sur, sin

o
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concentracién para aplicaciones fotovoltaicas (para aplicaciones térmicas no tiene
sentido la comparacién al no utilizarse seguimiento sin concentracioén), vemos que el
dispositivo de la invencién presenta ventajas interesantes: para el mismo area de
apertura se puede aumentar la ocupacién del terreno de campos fotovoltaicos, sin
problemas significativos de sombras entre las diversas filas, en mas de un 15%; para el
mismo area de mddulos fotovoltaicos se puede aumentar la produccion de electricidad
en mas del 25% (considerando que el seguimiento mejora la produccidn en el entorno
de un 20-30% con respecto al moédulo sin seguimiento y para un dispositivo de la
invencién con una concentracion moderada de 1,7 que haga trabajar a los modulos con
una eficiencia algo menor al operarlos a una temperatura mas elevada); no es necesario
mover todo el conjunto de modulos fotovoltaicos, ya que basta con mover los espejos;
las estructuras soporte pueden ser mas ligeras y las protecciones contra rafagas de

viento mas sencillas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafa como parte
integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado lo siguiente:

En la Figura 1 mostramos una vista esquematica con el dispositivo de la invencion (1)
acoplado a un captador solar térmico 0 a un médulo fotovoltaico (FV) en su vista 3D.
En la Figura 2 se muestra una vista esquematica con la proyeccion sobre la seccién
transversal del camino de los rayos limite incidentes por la izquierda (r1, r2, r3,...) y por
la derecha (r1’, r2’, r3’....) sobre la apertura a(i), definida entre los rayos r(i) y —r(i’) (i=1,
2, 3,..) del dispositivo de la invencion (1) con dos espejos en diversas posiciones y se
aprecia como los rayos que inciden en la parte alta del espejo (rayo limite) se reflejan
hacia el limite opuesto del absorbedor o médulo (2): Para cada angulo de incidencia de
la radiacion sobre la apertura, los espejos se mueven para redirigir el rayo limite al
mismo punto del absorbente o moédulo

En la Figura 3 mostramos, para un concentrador acoplado a un captador 0 modulo FV
inclinado sobre la horizontal y utilizando espejos con seguimiento este-oeste, una vista
esquematica con el efecto de redireccionado, en su proyeccién sobre la seccidén

transversal, sobre los haces h1, h2, y h3 de radiacién solar incidentes, del dispositivo de

O
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la invencién (1) con dos espejos hacia el captador solar térmico o médulo FV (2): Se
observa la incidencia con distintos angulos de incidencia transversal de los haces de
radiacién solar h1, h2 y h3 sobre las aperturas a1, a2 y a3 del captador y como son
redirigidos al absorbente cambiando la posicidon de los espejos. Es importante destacar
la homogeneidad de la distribucion de radiacidén sobre el absorbente o médulo FV, ya
que los espejos lo iluminan homogéneamente

En la Figura 4 mostramos una vista esquematica, semejante a la de la Figura 3 pero
disefiando el dispositivo para un absorbente o modulo virtual (2°), con el efecto de
redireccionado, en su proyeccion sobre la seccidén transversal, sobre el haz h1 de
radiacién solar incidente, del dispositivo de la invencidn (1) con dos espejos hacia el
captador solar térmico o médulo FV virtual (2’) y posteriormente hacia el real (2)

En la Figura 5 mostramos una vista esquematica con la seccién transversal de una
posible posicion de proteccién o reposo del captador solar o del médulo FV (2) del
dispositivo de la invencion (1): el dispositivo puede recoger los espejos para bloquear la
llegada de la radiacion solar al absorbente térmico 0 médulo fotovoltaico. En la posicidén
de proteccion también se suele buscar el disminuir la carga de viento y nieve.

En la Figura 6 mostramos una vista detallada de una posible realizacién preferente del
objeto de la invencion, acoplado a un captador o modulo FV inclinado sobre la horizontal
y utilizando espejos con seguimiento este-oeste, con sus diversos componentes en los
que se muestra el dispositivo de la invencion (1), con el detalle del espejo con su
estructura y los dos ejes E1y E2 sobre los que se desliza por la guia superior (3) y la
inferior (4) respectivamente (también se muestra el detalle de (4) con la ranura por la
que se desliza el espejo y el cajeado para adaptarse al perfil lateral del captador solar o
modulo FV), el captador solar térmico o médulo FV (2), el sistema de conexidon al motor
o actuador de seguimiento (6) con su detalle en el que se muestran los cables, cadenas
(C) y poleas o ruedas (R) conectado a un sistema de engranajes con una palanca (P)
que al actuarse cambia de posicion el sistema de engranajes cuando el motor no esta
alimentado y permite el movimiento de los espejos en el mismo sentido cuando actua el
motor o actuador (6) o en sentidos opuestos cuando el motor (6) no esta alimentado,
gracias a un dispositivo al efecto de acumulacién de energia (p.e. muelle de torsién) (7)
conectado al mismo eje que ataca el motor o actuador. También se muestra la estructura

soporte (8) tanto del captador como del concentrador

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
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El dispositivo objeto de la invencién se puede realizar de multiples formas. A la vista de

las figuras, y de acuerdo con la numeracién adoptada, se puede observar en ellas un

ejemplo de realizacidén preferente de la invencién, la cual comprende las partes y

elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

Asi, tal y como se observa en la figura 6, una posible realizacion preferente del

dispositivo concentrador de energia solar con espejos moéviles para su utilizacién en

captadores solares térmicos planos o en mddulos fotovoltaicos estaticos, objeto de la

invencién, en su realizacién preferente, comprende, para el caso de utilizarlo para

acoplarlo a un captador plano estandar:

1.

Espejos (16 2 unidades) del concentrador con elevada reflectividad del espectro
solar (p.e. vidrio-plata o lamina de aluminio) y su estructura soporte para dotarle
de la rigidez necesaria;

Captador solar, cuyos componentes principales son el absorbente, el vidrio, el
aislamiento térmico y el cofre en el que se incluyen todos estos elementos (lo
incluimos en la descripcién ya que aunque no forma parte del dispositivo de la
invencién, determina el dimensionado y geometria del dispositivo de la
invencién);

Guia por el que desliza o gira el eje conectado a la estructura del soporte del
espejo en su parte alta y que transmite las cargas mecanicas a la estructura
general, las guias del espejo derecho e izquierdo pueden estar conectadas para
dotar a la estructura de la rigidez necesaria;

Guia por el que desliza o gira el eje conectado a la estructura del soporte del
espejo en su parte baja;

Conexion al motor/actuador de seguimiento, independiente para cada espejo o
comun para los dos, mediante engranajes y cables o cadenas de traccion, o
cualquier otro dispositivo equivalente, conectados al eje conectado a la
estructura de soporte del espejo, pudiendo incluir una polea en el interior de la
guia y que permite que los espejos se muevan en el mismo sentido para hacer
el seguimiento, o en sentidos contrarios cuando los espejos se mueven a la
posicién de proteccion o reposo;

Actuador que moviliza los espejos durante el seguimiento, alimentado
normalmente por electricidad, de la red, de baterias o directamente de médulos

fotovoltaicos;
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7. Dispositivo de acumulacién de energia (p.e. muelle de torsion), necesario para
el movimiento de los espejos sin alimentacién eléctrica, desde la red, del motor
0 actuador hacia la posicion de reposo o proteccion;
8. Estructura soporte tanto del captador como del concentrador.
Como se ha indicado el espejo 0, normalmente, los espejos del concentrador (1) se
moveran a lo largo de las guias (3) y (4) para realizar el seguimiento del movimiento
aparente del sol y para desplazarse hacia la posicion de proteccion. Las guias se
pueden reemplazar por un mecanismo equivalente que produzca el giro de los espejos
sobre el eje deseado. Para realizar el seguimiento, se precisa un actuador externo (6)
(p.e. un motor eléctrico). Para realizar el movimiento de protecciéon se prevé, como
medida de seguridad adicional ante la falta de alimentacién del motor, el conectar al
sistema de engranajes un muelle de torsién (7), u otro medio de acumular energia, de
tal forma que los espejos puedan ir a su posicion de proteccion utilizando la energia
acumulada. Dado que durante el seguimiento del sol ambos espejos (0 solo uno, si no
hay mas que uno) han de moverse en el mismo sentido (ambos hacia la izquierda o
ambos hacia la derecha en el plano transversal) y que el movimiento hasta la posicidon
de proteccion requiere que ambos espejos se muevan en sentidos opuestos hacia el
centro del concentrador, esta previsto un mecanismo en (5) y representado en la Figura
6 que, en esta circunstancia, cambie el sentido de giro de uno de los actuadores sobre
los espejos de forma automatica y sin necesidad de contar con alimentacién eléctrica
del motor.
Es de destacar que la guia del espejo, (3), también actuara como estructura que
transmitira las cargas hasta la estructura soporte, (8). En el planteamiento optico ideal,
el espejo se debe extender desde la apertura hasta tocar el absorbente, pero, en el caso
de utilizar el dispositivo de la invenciéon con un captador solar plano estandar, esto no
es posible ya que el absorbedor no es accesible debido a la presencia del vidrio y el
centro de giro del espejo queda por debajo del vidrio: es preciso colocar el punto de giro
del espejo en su parte inferior en una ranura concéntrica (4) con el de giro del espejo.
Para considerar esta limitacién, el espejo se trunca ligeramente en su parte inferior al
igual que su estructura soporte, evitando asi que al mover el espejo hacia la posicidén de
proteccion, éste, impacte con el vidrio. El caso de aplicaciéon del dispositivo de la
invencion a un médulo fotovoltaico seria idéntico salvo que el espejo se podria extender
hasta practicamente tocar el médulo, si bien debido a consideraciones de carga

aerodinamica y de nieve sobre el espejo, en la mayor parte de los casos convendra dejar
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un espacio entre el moédulo y el espejo.

Aplicacién industrial

Se fabricara el Concentrador de energia solar con espejos moéviles para su utilizacidén
en captadores solares térmicos planos 0 en médulos fotovoltaicos estaticos, objeto de
la invencién, adaptandolo a las dimensiones especificas del captador solar (o
captadores) o del médulo (0 mdodulos) fotovoltaico(s) a los que se va a acoplar, a la
aplicacion en la que se va a utilizar y utilizando los materiales apropiados a sus
elementos y componentes, en material plastico, vidrio, ABS o metalico teniendo en

cuentas sus propiedades y su coste..
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1.

REIVINDICACIONES

Concentrador cilindrico (1) no focalizante con seccion transversal de cono

truncado para la mejora del aprovechamiento de la energia solar en captadores solares

térmicos estaticos y en méddulos fotovoltaicos estaticos (2) caracterizado por la

utilizacién de espejos esencialmente planos, méviles y que giran sobre un eje paralelo

al eje del cilindro, seleccionado para hacer el seguimiento del movimiento aparente del

sol, como concentradores de la radiacion solar, caracterizado por que comprende:

2.

Uno o dos espejos planos méviles girando sobre un eje seleccionado para hacer
el seguimiento del movimiento aparente del sol (1), aumentando la radiaciéon
solar incidente sobre el captador o médulo

Acoplamiento de los espejos a un captador solar térmico estatico o médulo FV
estatico (2)

Canales guia de los espejos en su parte superior, 0 en otra equivalente, que
sirve como movilizador y soporte de los mismos (3), u otro mecanismo
equivalente.

Guias por las que desliza el eje conectado a la estructura del soporte de los
espejos en su parte baja (4), u otro mecanismo equivalente que produzca el giro
de los espejos sobre el eje deseado

Conexion o conexiones al motor o motores de seguimiento mediante cables,
cadenas y poleas (5), u otro mecanismo equivalente, y que permite el
movimiento de los espejos en el mismo sentido 0 en sentidos opuestos
Actuador que moviliza los espejos durante el seguimiento (6),

Dispositivo de acumulacion de energia (p.e. muelle de torsién) (7) que, si fuera
necesario, moviliza los espejos sin alimentacion externa eléctrica o mecanica del
actuador

Estructura soporte (8) tanto del captador como del concentrador

Concentrador para la mejora del aprovechamiento de la energia solar segun

reivindicacién 1 caracterizado por que el movimiento, con el eje de seguimiento

seleccionado, de los espejos concentradores planos para redirigir la radiacion disponible

sobre la apertura hacia el absorbente térmico o modulo fotovoltaico provoca la

distribucién esencialmente homogénea de la radiacion solar sobre el captador solar

térmico o sobre el médulo fotovoltaico y que puede contar con partes del espejo que no

e
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contribuyendo a la concentracién, actuan como guia de ondas para los rayos que inciden

sobre la apertura hacia el absorbente del captador solar térmico o méodulo fotovoltaico.

3. Concentrador para la mejora del aprovechamiento de la energia solar segun
reivindicacion 1 caracterizado por que los espejos que lo forman se pueden mover para
proteger al captador solar térmico o al modulo fotovoltaico de la radiacidn solar o de las
cargas de viento y/o nieve sin necesidad de contar con alimentacién eléctrica externa

utilizando la energia acumulada en un muelle de torsion o dispositivo equivalente.

4. Concentrador para la mejora del aprovechamiento de la energia solar segun
reivindicacion 1 caracterizado por que su razén de concentracién geométrica, su eje de
seguimiento, dimensiones y geometria se ajustaran a las dimensiones del captador (0
captadores) solar térmico o del médulo (0 mddulos) fotovoltaicos y a la aplicaciéon en la

que se utilice

5. Concentrador para la mejora del aprovechamiento de la energia solar segun
reivindicacion 1 caracterizado por que se elegira el eje de seguimiento, la concentracién
solar y la reflectividad solar de los espejos en funcion del nivel térmico de la aplicacién
ala que aporte calor la instalacién solar y/o de la optimizacién econémica del coste de

la energia térmica o eléctrica producida con energia solar.
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