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ES 2378178 T3

DESCRIPCION
Control de la orientacién de un colector solar autodidacta

El invento trata de un procedimiento para el control de la orientacién de un colector solar y/o de varios colectores
solares dispuestos de manera alineada, particularmente de colectores cilindro-parabdlicos, que comprende
respectivamente un elemento colector de calor dispuesto en la linea focal, con lo cual la temperatura y/o la
cantidad de calor acumulada por el medio portador de calor que fluye a través de un elemento colector de calor se
mide en la zona de cada colector solar de modo de poder ser asignada a este Ultimo y los valores de temperatura
y/o los valores de cantidad de calor determinados se suministran a una unidad de control que controla la
orientacion del respectivo colector solar, que orienta el respectivo colector solar hacia el sol en el marco de un
parametro de orientacion fijo, particularmente de una zona de orientacién y/o carrera de orientacion. Por lo demas,
el invento trata de un procedimiento mediante el cual varios colectores solares dispuestos de manera alineada
actlan de manera conjunta.

Las centrales termosolares utilizan la energia solar, captada por un absorbedor y absorbida por un medio portador
de calor que fluye en el absorbedor. El calor emitido por el sol se utiliza de este modo como fuente de energia
primaria. En este caso, el concepto de centrales termosolares con concentracion de la radiacion directa implica
concentrar la radiacién directa del sol en un absorbedor solar mediante reflectores. Estas centrales termosolares
utilizan superficies reflectoras concentradoras para concentrar la luz solar que incide en el absorbedor. Los
reflectores y el absorbedor se orientan hacia el sol. EI campo de colectores de una granja solar consta
generalmente de muchos colectores cilindro-parabdlicos conectados en paralelo y/o de manera alineada. Los
colectores cilindro-parabdlicos estan conformados por espejos céncavos, que concentran la luz solar en un tubo del
absorbedor dispuesto en la linea focal. Dependiendo del disefio, la longitud de dichos colectores varia entre 20 y
200 m. En los tubos del absorbedor, la radiacion solar concentrada se convierte en calor, que es transmitido a un
medio portador de calor en circulacidn. Por cuestiones de costes, los cilindros parabdlicos se orientan mayormente
hacia el sol sobre un solo eje. Por lo tanto, se disponen en direccién norte-sur y durante el transcurso del dia se
orientan hacia el sol de este a oeste. Esta orientacién puede realizarse de manera programada en el tiempo, pero
también puede ser controlada por un sensor solar. Los colectores individuales con una longitud de hasta 200 m
constan de varios segmentos fluidodindmicos dispuestos de manera consecutiva. A cada colector se le asigna
respectivamente un accionamiento para su orientacién, una medicion de la temperatura, un dispositivo para
determinar la posicion del sol y un detector de la orientacidon. Los colectores se orientan hacia el sol durante el
transcurso del dia. Esto se realiza mediante un sensor fotosensible que suministra informacién acerca de la
posicion del colector respecto a la posicién del sol, o bien mediante un algoritmo que calcula la posicion del sol y un
sensor de posicién que indica la posicion del colector. La orientacién de un colector solar es entonces 6ptima,
cuando la cantidad de calor absorbida en su extensién del medio portador de calor es maxima.

Sin embargo, existen problemas para configurar la orientacion y la alineacién de los colectores solares de manera
optima. Debido a las dimensiones fisicas y a las cargas mecanicas asociadas al desplazamiento de los colectores,
resulta dificil alinearlos entre si de manera 6ptima. La alineacion 6ptima no puede concebirse geométricamente ya
que, por lo general, ni los espejos de un colector solar estan todos perfectamente alineados en la linea focal, ni los
diferentes segmentos del mismo estan alineados entre si de manera 6ptima. Ademas, la alineacion de los
sensores, tanto del sensor solar como también del sensor de posicionamiento (angular) respecto al colector solar
respectivamente asignado puede desplazarse. Incluso, no en todos los casos, su alineacion inicial y original es
optima. Por ultimo, en el caso de segmentos individuales relativamente largos de un colector, la orientacién en un
solo eje alrededor del eje longitudinal implica el movimiento de un peso considerable, de modo que durante el
movimiento de orientacién se produce una torsion y con ello el retorcimiento de un segmento alrededor de su eje
longitudinal, con lo que se modifica la posicién relativa de los espejos individuales respecto a la linea focal, asi
como del absorbedor alli dispuesto.

Estos problemas y desventajas hacen que los colectores solares individuales de un linea o de un elemento del
circuito conectados de manera alineada no se alineen respectivamente de manera éptima hacia el sol y que por lo
tanto no se orienten hacia el sol durante el transcurso del dia. La evaluacion de las respectivas sefiales registradas
del sensor y el célculo de la posiciéon de orientacién no reflejan la posicién del respectivo colector solar completo.
La determinacion geométrica de la posicién optima del colector sélo puede realizarse de manera aproximada.

Por la WO 2005/116534 A2 se conoce un procedimiento para ajustar un colector solar que comprende
respectivamente un elemento colector de calor dispuesto en la linea focal, por lo cual la temperatura del medio
portador de calor que fluye a través de un elemento colector de calor se mide en la zona de cada colector solar de
modo de poder ser asignada a este Ultimo, y los valores de temperatura y/o los valores de cantidad de calor
determinados son asignados a una unidad de control que controla la orientacion del respectivo colector solar y que
orienta el respectivo colector solar hacia el sol en el marco de un parametro de orientacién fijo. En este caso, la
alineacion del colector se determina mediante células solares. Si se produce una desviacion del valor tedrico, la
orientacion del colector se ajusta pertinentemente mediante servomotores y se almacena ademas la nueva
posicion.
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Por otra parte, el objetivo del invento consiste en presentar una solucién que permita una orientacion mejorada de
un colector solar.

En un procedimiento del tipo mencionado inicialmente, este objetivo se logra, segin el invento, mediante los
siguientes pasos que comprende el procedimiento:

a) determinacién de la cantidad de calor acumulada en el respectivo colector solar;

b) modificacion de un parametro de orientacién del respectivo colector solar en un incremento en el sentido del
desplazamiento del sol o en un decremento en el sentido opuesto al desplazamiento del sol;

c) comparacion de la cantidad de calor acumulada en el paso a) con la cantidad de calor acumulada en el
respectivo colector solar tras la implementacion del paso b) y

d) en caso que se detectara un aumento de la cantidad de calor, de la cantidad de calor determinada en el paso c)
respecto al paso a), almacenamiento del parametro de orientacién modificado en el incremento o el decremento,
como nuevo valor tedrico para el control de la orientacion del respectivo colector solar en la unidad de control.

Asimismo, este objetivo se logra en un procedimiento del tipo mencionado inicialmente, en donde varios colectores
solares dispuestos de manera alineada actian ademas de manera conjunta, mediante los siguientes pasos que
comprende el procedimiento:

al) determinacion de un valor medio movil de una primera diferencia de temperatura asignada a un primer colector
solar del medio de transferencia de calor entre un primer y un segundo punto de medicién de la temperatura;

a2) determinacion de un valor medio mévil de una segunda diferencia de temperatura del medio portador de calor
asignada a otro colector solar, entre dos puntos de medicién de la temperatura, en donde al menos uno es
diferente del primer y/o segundo punto de medicién de la temperatura;

b1l) modificacion del parametro de orientacién, particularmente de la zona de orientacion y/o de la carrera de
orientacion, del primer colector solar en un incremento en el sentido del desplazamiento del sol o un decremento en
el sentido opuesto al desplazamiento del sol;

c1) comparacion de los valores medios de la primera y segunda diferencia de temperatura ajustados a posteriori y

d1l) en el caso de un valor medio mévil incrementado de la primera diferencia de temperatura respecto a la
segunda diferencia de temperatura, almacenamiento del parametro de orientacion modificado por el incremento o
el decremento, particularmente de la zona de orientacién y/o de la carrera de orientacién, como un nuevo valor
tedrico para el control de la orientacién del primer colector solar en la unidad de control.

Otras configuraciones y perfeccionamientos del invento se desprenden de las subreivindicaciones.

Con el procedimiento conforme al invento es posible realizar una medicion relativa del rendimiento del respectivo
colector solar o de los colectores solares conectados de manera alineada de un linea de colectores o de un
elemento del circuito durante el funcionamiento y determinar valores de correccion para el control de la orientacion
especificos del colector es decir, asignados a cada colector individual de eventualmente varios colectores solares y
orientar asi, de la manera mas Optima posible, cada uno de los colectores solares de forma individual. Los
parametros de orientacion se optimizan mediante la modificacién de los parametros de orientacion, particularmente
de la zona de orientacion y/o de la carrera de orientacion de (cada) colector bajo condiciones de funcionamiento
constantes y por comparacion de las modificaciones posteriormente ajustadas de la cantidad de calor acumulada
en el respectivo colector, particularmente la comparacién de las modificaciones de un valor medio mévil de una
diferencia de temperatura o de varias diferencias de temperatura entre si. De este modo, y en el caso de que el
valor comparativo de la modificacion de la cantidad de calor aumente, el parametro de orientacion se almacena en
la unidad de control como nuevo valor tedrico para el control de la orientacion. Si de la comparacién de las
modificaciones resulta un valor comparativo inferior respecto al valor inicial, entonces el parametro de orientacion
se desplaza en un incremento o un decremento en el sentido opuesto respecto a la posicién inicial, es decir, que se
desplaza en dos incrementos o dos decrementos en el sentido opuesto respecto a la posicion ya modificada. Si en
la siguiente comparacion con el valor inicial original tampoco se observa ninguna modificacién de la cantidad de
calor ni del valor medio mévil de una diferencia de temperatura, entonces el parametro de orientacion/los
parametros de orientacion se restaura(n) a los valores originales. De esta manera se establece una sucesion y
secuencia de pasos de regulacién, que hace que el respectivo colector solar o, cada colector solar individual
respectivamente, en el caso de una pluralidad de colectores solares conectados de manera alineada, se oriente de
manera Optima hacia el sol y siga la trayectoria del mismo durante el transcurso del dia. En el caso de varios
colectores solares conectados de manera alineada, este procedimiento de optimizacion surge de la comparacion
entre un colector solar, cuyo parametro de orientacion permanece invariable y un colector solar, cuyo parametro de
orientacion se modifica. Cuando varios colectores solares estan agrupados de manera alineada, en serie respecto
a un elemento del circuito, el procedimiento de optimizacion se repite sucesivamente para cada colector solar
individual del elemento del circuito. Los parametros de orientacion respectivamente optimizados son adoptados por
el control del colector, es decir que se almacenan en el mismo y se procesan mediante un microprocesador y/o una
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l6gica difusa. El control de la orientacidn inicia un ciclo de optimizacion correspondiente, controlado de manera
programada en el tiempo o bien mediante el sensor solar. Una vez que ha transcurrido el periodo de tiempo
definido o que el sensor solar muestra un determinado movimiento progresivo del sol en su trayectoria diaria, el
control de la orientacion varia el respectivo parametro de orientacién, es decir, particularmente la zona de
orientacion y/o la carrera de orientacién de un respectivo colector solar conectado. En particular, se modifica la
carrera de orientacion y la posicién central del colector solar y la unidad de control determina, a partir de la
modificacién del flujo de calor de la cantidad de calor que se ajusta en ese momento, la estrategia efectiva de
orientacion en el sentido del procedimiento antes mencionado, que resulta entonces Optima para el respectivo
colector solar y la respectiva condicion de radiacion presente. De este modo se logra un control autodidacta de la
orientacion. A causa de la reiterada implementacién de este ciclo de control durante el transcurso del dia, el
respectivo colector solar también se orienta de manera 6ptima hacia el sol durante el transcurso del dia.

A continuacién se describe mas detalladamente el invento en base a un plano y a un ejemplo de fabricacion. Se
muestra en la:

figura 1, una representacion esquematica de un colector solar;

figura 2, una representacion esquematica de la consiguiente orientacion de un colector solar respecto a la
trayectoria del sol de este a oeste;

figura 3, una representacién esquematica de un elemento del circuito compuesto por cuatro colectores solares con
cuatro puntos de medicion de la temperatura y

figura 4, un elemento del circuito compuesto por cuatro colectores solares con cinco puntos de medicion de la
temperatura.

El colector solar identificado en su totalidad con el nimero 1 en las figuras 1 y 2 consta de dos segmentos 2,3 que,
por su parte, comprenden respectivamente seis elementos reflectores 4 con veintiocho espejos cada uno. De este
modo, el colector 1 presenta en total doce elementos reflectores 4. Estos estan sujetos de manera fija a un bastidor
5 a prueba de torsién. Cada segmento 2,3 esta alojado en un soporte. Ademas, los soportes exteriores conforman
soportes terminales 6a, 6b y el soporte central, un soporte de accionamiento 7. El soporte de accionamiento 7
presenta una unidad de accionamiento que comprende una unidad hidraulica, que orienta consecuentemente el
colector 1 completo sobre un solo eje alrededor de su eje longitudinal 8, de manera pivotante respecto al sol 9 en
su trayectoria diaria de este a oeste, como se representa esquematicamente en la figura 2. En la linea focal de
todos los elementos reflectores 4, orientados preferentemente de igual manera entre si, se forma y se dispone un
absorbedor 10 como elemento colector de calor. El absorbedor o el elemento colector de calor 10 por el que fluye
un medio portador de calor se orienta hacia el sol durante el transcurso del dia, en el sentido de la flecha 11, de
modo que la radiacién solar se produce preferentemente en todo momento de manera directa, conforme a la
incidencia de la radiacion solar 12 representada esquematicamente en la figura 2 y por consiguiente, en cualquier
momento del dia, y gracias a la radiacion directa del sol, se transmite una cantidad suficientemente grande de calor
al medio portador de calor que fluye en el absorbedor/elemento colector de calor 10.

La orientacién se implementa con la ayuda de un control de la orientacién. Este control de la orientaciéon recibe
sefiales de entrada de los sensores solares, sensores de la posicién angular y sensores de temperatura asignados
a cada colector solar 1 individual. El respectivo sensor solar asi como el respectivo sensor de posicién angular
estan asignados a la unidad de accionamiento y por lo general, se disponen en el soporte de accionamiento 7.
Asimismo, se dispone alli un punto de medicion de la temperatura del respectivo colector solar 1. Como puede
observarse en el ejemplo de ejecucion de la figura 4, también resulta posible prever sensores de medicion de la
temperatura delante y detras de cada colector solar 1, cuando estos estan conectados o dispuestos en serie de
manera alineada en forma de un elemento del circuito.

Un sensor solar convencional consta, por ejemplo, de dos células fotovoltaicas consecutivas, que estan dispuestas
en el respectivo colector solar 1, de modo que el absorbedor 10 proyecta una sombra sobre las dos células
fotovoltaicas ante la presencia de radiacion solar. En este caso, el sensor solar esta alineado de manera ideal y se
orienta - conjuntamente con los segmentos 2,3 y los elementos reflectores 4 - respecto a la trayectoria del sol, de
modo que la proyeccion de la sombra se distribuye uniformemente sobre ambas células fotovoltaicas y se produce,
por lo tanto, una tensién diferencial minima entre ambas células solares/fotovoltaicas individuales del colector solar.
Tan pronto como el sol continla con su movimiento y la tensién diferencial se modifica hasta alcanzar un
determinado valor fijo, la unidad de control 1 asignada al respectivo colector solar realiza un ciclo de orientacion. La
unidad de control registra y procesa las sefiales recibidas del sensor de posicidn angular, con las cuales se registra
la posicion angular de los segmentos 2,3 y con ello del respectivo colector solar 1 en relacion con el eje longitudinal
vertical de los soportes 6a, 6b y 7. En este caso, la posicion en la cual la superficie especular concava se orienta
completamente hacia el este representa la posicion a 0° la orientacion opuesta, completamente hacia el oeste la
posicion a 180°y la orientacion intermedia, aproxi madamente horizontal de los elementos reflectores 4, la posicién
a 90°

En las figuras 3 y 4 se representa respectivamente un elemento del circuito 13 de una central térmica solar

compuesta por cuatro colectores K, Kz, Kz, y Ks. Como medio portador de calor fluye por ejemplo aceite térmico a
través del absorbedor/del elemento colector de calor 10 del elemento del circuito 13 de un distribuidor 14 frio hacia
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un colector 15 caliente. En una central solar térmica o central térmica solar, varios de estos elementos del circuito
13 estan conectados en paralelo y unidos respectivamente al distribuidor 14 frio y al colector 15 caliente. Los
colectores solares de cada uno de estos elementos del circuito 13 poseen siempre el mismo flujo de masa
respectivamente.

En los ejemplos de fabricacién de las figuras 3 y 4 se representa respectivamente un elemento del circuito 13, que
consta de cuatro colectores solares Ki, Kz, Ks, y Ka. La diferencia significativa reside en que, en el ejemplo de
fabricacion de la figura 3, se prevén sensores de temperatura Ti, T2, T3, T4; dispuestos en el centro de cada
colector Ki, Kz, Kz, y K4 respectivamente, entre los respectivos segmentos 2 y 3 y alli, registran la temperatura del
medio portador de calor, mientras que en el ejemplo de fabricacion de la figura 4, por el contrario, los puntos de
medicién de la temperatura T'1, T'2, T's, T'a y T's se disponen delante y/o detras de un colector solar K1, Kz, Kz, y K4
respectivamente.

Debido a que el sol sigue moviéndose continuamente durante el transcurso del dia, la sefial emitida desde el
sensor solar hacia la unidad de control se modifica continuamente con el colector solar inmdvil. Esta sefial, y con
ello la posicion relativa del respectivo colector solar hacia el sol puede reproducirse mediante un valor en grados,
un valor de voltaje de una sefial o incluso también a través de un intervalo. Sobre este valor respectivamente
seleccionado o también sobre varios de estos valores seleccionados, se basa entonces el parametro de orientacion
utilizado para la orientaciéon del respectivo colector solar. En este caso, no se produce siempre una orientacion con
cada modificacion de la sefial, sino solo entonces, cuando la sefial se mueve hacia fuera de una "ventana de
orientacion" o hacia dentro de la misma. En el marco de la siguiente optimizacion autodidacta descrita o del control
de la orientacion autodidacta, esta "ventana de orientacién" se regula o se desplaza respectivamente en un
incremento o un decremento donde, en el ejemplo de fabricaciéon, un Unico paso o un incremento/decremento
implica un desplazamiento de 0,5 grados.

La secuencia de optimizacion del ciclo de control de la orientacién se implementa solo entonces, cuando el campo
solar, es decir, el elemento del circuito 13 se encuentra en un intervalo de tiempo de estado cuasi estacionario.
Este es entonces el caso, cuando la radiacion solar y el caudal masico en el respectivo colector Ki, K, Kz, 0 K4 a
orientar son suficientemente constantes, lo que se verifica mediante una estacién meteoroldgica de la central solar
y el control del campo solar de orden superior. En tal caso, todos los sensores solares asignados a los respectivos
colectores solares Ki, Kz, Kz, y K4 indican una tension diferencial, ubicada en la "ventana de orientaciéon”. Las
temperaturas y diferencias de temperatura T»-T1, T3-T2 ¥y Ts-Tz medidas por los sensores de temperaturas se
registran continuamente como valor medio movil.

Cuando comienza el ciclo de optimizacion de la orientacion, la posicion central de la "ventana de orientacion” del
primer colector solar K;, en este caso, se desplaza en un paso de 0,5 grados, por ejemplo, en sentido oeste. De
esta manera, el primer colector K; en este caso, se orienta con ello respecto a su alineaciéon previa en un
incremento de 0,5 grados en sentido oeste, es decir, en un paso de 0,5 grados mas en sentido oeste.

Si el valor medio movil nuevamente medido de la diferencia de temperatura T,-T; respecto a uno y/o de ambos
valores medios méviles de las diferencias de temperatura Ts-T2 y T4-Ts igualmente medidos aumenta, esto implica
que el medio portador de calor junta una cantidad de calor mas elevada en el colector K;, es decir que la radiacion
solar se aprovecha de manera mas eficiente. Esto es interpretado como posicién éptima por la unidad de control y
la "ventana de orientacion" desplazada en estos 0,5 grados hacia el oeste se almacena como nuevo valor tedrico
del colector solar K.

Si por el contrario, con esta medida, el valor medio movil de la diferencia de temperatura de T»-T; respecto a los
valores medios moviles de las diferencias de temperatura Ts-T2 y/o T4-Tz baja, la ventana de orientacién se
desplaza en el sentido opuesto, y mas precisamente en dos decrementos, es decir, en dos pasos de 0,5 grados y
consecuentemente en un total de 1 grado hacia el este. Esto implica que la ventana de orientacién esta dispuesta
entonces en una posicion desplazada en 0,5 grados hacia el este respecto a la posicion inicial original. Los valores
medios moviles de las diferencias de temperatura T»-T1, T3-T2 ¥ T4-T3 Se comparan nuevamente. Si de este ajuste
resulta que el valor medio movil de la diferencia de temperatura de T,-T; respecto a los valores medios mdviles de
las diferencias de temperatura T3-T» y/o T4-Ts sube, entonces esta posicion de la "ventana de orientacion”
desplazada hacia el este se almacena como nuevo valor teérico del colector solar K; en el dispositivo de control de
la orientacién.

Si con esta segunda medida resulta que no se produce tampoco ningin aumento del valor medio mévil de la
diferencia de temperatura T»-T1 respecto a los valores medios moviles de las diferencias de temperatura Ts-T, y/o
T4-Ts, entonces no se produce ninguna nueva orientacion de la posicion de la "ventana de orientacién", es decir, el
valor tedrico original almacenado en el dispositivo de control de la orientacion del control de la orientacion
permanece constante.

En el procedimiento descrito antes mencionado se desplazé o se optimizé la zona de orientacion del colector solar

Ki. La "ventana de orientacion" se desplazé completamente. En este caso sin embargo, la carrera de orientacién o
el ancho de la "ventana de orientacién", es decir, el angulo, alrededor del cual el sol continla moviéndose, hasta
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que el colector solar se reajusta nuevamente permanecio invariable, es decir, se produjo una modificacién del
"ancho de la ventana". Este angulo equivale nuevamente también a un intervalo de tiempo o0 a una magnitud de
sefal del sensor solar.

Al respecto, se implementa por consiguiente también una optimizacion del procedimiento descrito antes
mencionado. Para la optimizacién de la carrera de orientacion se aumenta nuevamente, en un estado cuasi
estacionario del colector solar K; como primer colector solar, la ventana de orientacion de la carrera de orientacion,
en por ejemplo 0,75 grados. Si con este procedimiento no se ajusta ningun incremento relativo del valor medio
movil de la diferencia de temperatura T»-T1 respecto a los valores medios méviles de las diferencias de temperatura
de T3-T2 y/o T4-T3 en el valor medio mévil determinado de la diferencia de temperatura T»-T1, se reduce entonces la
carrera en la posicion central en 0,75 grados como decremento. Si entonces tampoco se pudiera establecer ningin
aumento relativo del valor medio movil de la diferencia de temperatura T»-T; asignada al primer colector solar K; en
la unidad de control se conserva el antiguo valor tedrico del control de la carrera de orientacion. Si en uno de los
dos pasos se produjera sin embargo un aumento de la diferencia de temperatura asignada al colector solar Ki
asignada, este valor de la carrera de orientacién asignado a la diferencia de temperatura se almacenaria como
nuevo valor tedrico en la unidad de control de la orientacion del colector solar Kj.

Después de haberse implementado el y/o los procedimiento(s) de optimizacion descrito(s) antes mencionado del
colector solar Kj, estos ciclos de optimizacion del control de la orientacidon se implementan a continuacion para los
otros colectores solares Ky, Ks, y K4, donde estos pasan a ser entonces, en el sentido del objeto del presente
invento, el primer colector solar respectivamente o se manejan y se asignan como tales.

Durante la optimizacion del elemento del circuito 13 conforme al ejemplo de fabricacion seguin en la figura 3 se
procede preferentemente y en particular de la siguiente manera:

En el colector solar K; como primer colector solar se considera la modificacion relativa del valor medio moévil de la
diferencia de temperatura de T,-T1 con el valor comparativo de la diferencia de temperatura Ts-Ts.

En el colector solar Kz, como primer colector solar se considera igualmente la modificacion del valor medio mévil de
la diferencia de temperatura To-T1 respecto a la diferencia de temperatura Ts-Ts.

En el caso del colector solar K3, como primer colector solar se considera la modificacion del valor medio mévil de la
diferencia de temperatura T4-T3 respecto a la diferencia de temperatura T,-T1 y en el caso del colector solar Ka
como primer colector solar se considera la modificacion del valor medio movil de la diferencia de temperatura Ts-Ts
respecto a la diferencia de temperatura T,-T;. La sensibilidad y la precisién del procedimiento puede incrementarse
dado que, de manera alternativa, los sensores de temperatura o sensores de medicién de la temperatura se
posicionan entre dos colectores respectivamente, lo que permite disponer entonces de un sensor de temperatura
mas para cada elemento del circuito 13. Esto se representa en el ejemplo de fabricacién de la figura 4. Aqui, el
elemento del circuito 13 presenta sensores de medicion de temperatura y posiciones de medicién de la
temperatura T'1, T'2, T'3, T's, ¥y T's. En este caso, en el colector solar K; como primer colector solar se considera la
modificacién del valor medio moévil de la diferencia de temperatura T'>-T'1, en el colector solar K, como primer
colector solar, la modificacién del valor medio moévil de la diferencia de temperatura T's-T'2, en el caso del colector
solar K3, como primer colector solar, la modificacion del valor medio mévil de la diferencia de temperatura T's-T'3 y,
en el caso del colector solar K4 como primer colector solar, la modificacion del valor medio moévil de la diferencia de
temperatura T's-T'4 respecto a al menos alguna de las otras diferencias de temperatura y se evalla en el ciclo de
optimizacion del control de la orientacion.

Mediante el invento, es posible determinar respectivamente el valor medio 6ptimo de la orientacién hacia el sol del
respectivo colector K; o de todos colectores Ki, a Ki incluso cuando los doce segmentos 2,3 en total
respectivamente, de los cuatro colectores solares K; a Ks estan desplazados o torcidos el uno respecto a otro o
intrinsecamente. Con la ayuda del procedimiento de control de la orientacion autodidacta se compensan las
regulaciones no ajustadas exactamente de los diversos sensores, particularmente de los sensores solares respecto
al respectivo colector o de todos los colectores. El valor medio 6ptimo de la orientacién hacia el sol de los
colectores o del respectivo colector se inicia entonces también cuando, durante el ajuste o el seguimiento, los
segmentos se desplazan o tuercen el uno respecto al otro o intrinsecamente. De este modo, mediante el
procedimiento conforme al invento se incrementa el nivel de eficiencia de un colector solar, en el procedimiento
segun el ejemplo de fabricacion se determin6 un aumento de 5-10 %.

Para implementar la orientacion autodidacta o el control de la orientacién, la unidad de control esta equipada con
un microprocesador y/o con una unidad de légica difusa, en donde por un lado se consignan las reglas de
optimizacion conforme al invento y por el otro lado, estando interconectada de modo que las sefiales recibidas del
sensor se procesan correspondientemente.

De manera alternativa, cuando se detecta una cantidad de calor o una diferencia de temperatura incrementada, los

pasos de ajuste incrementales o decrementales del respectivo parametro de orientacion pueden continuarse y
repetirse en un sentido, hasta que la cantidad de calor o la diferencia de temperatura bajen nuevamente, es decir,

6
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hasta que se sobrepase el maximo. El Ultimo valor del respectivo parametro de orientacion antes de la nueva
reduccion se almacena entonces como nuevo valor tedrico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de la orientacion de un colector solar (K1, Kz, Ks, Ka) y/o de varios colectores
solares dispuestos de manera alineada (Ki, Kz, Ks, Ki), particularmente de colectores cilindro-parabdlicos,
comprendiendo respectivamente un elemento colector de calor dispuesto en la linea focal (10), donde la
temperatura y/o la cantidad de calor acumulada del medio portador de calor que fluye a través de un elemento
colector de calor (10) se mide en la zona de cada colector solar (K1, K2, K3, K4) de modo de poder ser asignado a
este Ultimo y los valores de temperatura (T1, T2, T3, Ta; T'1, T'2, T's, T's, T's) y/o los valores de cantidad de calor
determinados se suministran a una unidad de control que controla la orientacién del respectivo colector solar (Kj,
K2, Ks, Ka), que orienta el respectivo colector solar (K1, Kz, Kz, K4) hacia el sol en el marco de un parametro de
orientacion fijo, particularmente de una zona de orientacion y/o carrera de orientacion, caracterizado porque el
procedimiento comprende los siguientes pasos:

a) determinacion de la cantidad de calor acumulada en el respectivo colector solar (K1, Kz, Kz, Ka);

b) modificacion de un parametro de orientacion del respectivo colector solar en un incremento en el sentido del
desplazamiento del sol o en un decremento en el sentido opuesto al desplazamiento del sol;

c) comparacion de la cantidad de calor acumulada en el paso a) con la cantidad de calor acumulada en el
respectivo colector solar tras la implementacion del paso b) y

d) en el caso de un aumento de la cantidad de calor determinada en el paso c) respecto a la cantidad de calor
determinada en el paso a), un almacenamiento del parametro de orientacion modificado por el incremento o el
decremento como un nuevo valor teérico en la unidad de control para el control de la orientacion del respectivo
colector solar.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en el caso de constatarse una menor cantidad de
calor en comparacién con el paso c), el parametro de orientacion es desplazado en dos decrementos o en dos
incrementos hacia la posicién opuesta.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque en el caso de constatarse una cantidad de
calor no modificada en comparacion con en el paso c), el parametro de orientacién es restaurado nuevamente a su
valor inicial antes de la implementacion del paso b).

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la cantidad de calor
acumulada se determina respectivamente mediante un valor medio mévil de una diferencia de temperatura del
medio portador de calor asignada al respectivo colector solar (K1, Kz, Kz, Ka).

5. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la zona de orientacion
y/o la carrera de orientacion se utiliza(n) como parametro(s) de orientacion.

6. Procedimiento para el control de la orientacion de un colector solar (K1, K2, K3, K4) y/o de varios colectores
solares (Ki, Kz, Ks, K4) dispuestos en serie, particularmente de colectores cilindro-parabdlicos, comprendiendo
respectivamente un elemento colector de calor dispuesto en la linea focal (10), donde la temperatura y/o la
cantidad de calor acumulada del medio portador de calor que fluye a través de un elemento colector de calor (10)
se mide en la zona de cada colector solar (K1, Kz, K3, K4) de modo de poder ser asignada a este Ultimo y los
valores de temperatura determinados (T1, T2, T3, Ta; T'1, T2, T'3, T's, T's) y/0 los valores de cantidad de calor se
suministran a una unidad de control que controla la orientaciéon del respectivo colector solar (K1, Kz, Kz, Ka), que
orienta el respectivo colector solar (K1, Kz, Kz, K4) hacia el sol en el marco de un parametro de orientacion fijo,
particularmente de una zona de orientacion y/o carrera de orientacion, donde actdan, de manera conjunta, varios
colectores solares (Ki, Kz, Ks, Ki) dispuestos de manera alineada caracterizado porque el procedimiento
comprende los siguientes pasos:

al) determinacién de un valor medio mévil de una primera diferencia de temperatura del medio portador de calor
entre un primer y un segundo punto de medicion de la temperatura, estando asignada dicha diferencia a un primer
colector solar;

a2) determinacion de un valor medio movil de una segunda diferencia de temperatura del medio portador de calor
entre dos puntos de medicién de la temperatura, estando asignada dicha diferencia a otro colector solar, en donde
al menos uno es diferente del primer y/o del segundo punto de medicién de la temperatura;

b1l) modificacion del parametro de orientacion, particularmente de la zona de orientaciéon y/o de la carrera de
orientacion, del primer colector solar en un incremento en el sentido del desplazamiento del sol o un decremento en
el sentido opuesto al desplazamiento del sol;

cl) comparacion de los valores medios de la primera y segunda diferencia de temperatura ajustados a posteriori y
dl) en el caso de un valor medio mévil incrementado de la primera diferencia de temperatura respecto a la
segunda diferencia de temperatura, almacenamiento del parametro de orientacion modificado por el incremento o
el decremento, particularmente de la zona de orientacién y/o de la carrera de orientacién, como un nuevo valor
tedrico para el control de la orientacién del primer colector solar en la unidad de control.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque en el caso de constatarse un valor medio mévil
reducido de la primera diferencia de temperatura en comparacion con el paso c1) respecto al valor medio mévil del
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segundo colector solar, el parametro de orientacién, particularmente la zona de orientacion y/o la carrera de
orientacion, del primer colector solar se desplaza en sentido opuesto en dos decrementos o dos incrementos.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizado porque en el caso de constatarse un valor medio
moévil no modificado de la primera diferencia de temperatura en comparacién con el paso cl) respecto del valor
medio movil del segundo colector solar, el parametro de orientacion, particularmente la zona de orientacion y/o el
carrera de orientacion, del primer colector solar es restaurado nuevamente a su valor inicial antes de la
implementacion del paso bl).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones de 6-8, caracterizado porque, con mas de dos colectores
solares dispuestos de manera consecutiva, cada colector solar se conecta al menos una vez como primer colector
solar y el valor medio mévil de la diferencia de temperatura respectivamente asignada al valor medio movil se
compara respectivamente con el valor medio mévil de la diferencia de temperatura asignada al menos a otro
colector solar.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 6, caracterizado porque en el caso de constatarse una cantidad de
calor aumentada en el paso c) o en el caso de constatarse una diferencia de temperatura incrementada en el paso
cl), se implementa un desplazamiento incremental o decremental reiterado o multiple del respectivo parametro de
orientacion en el mismo sentido hasta que se constata nuevamente una reduccion de la cantidad de calor o de la
diferencia de temperatura, en donde, respectivamente, el ultimo valor del parametro de orientacion se almacena
como nuevo valor tedrico para el control de la orientacion del respectivo colector solar (Ki, Kz, Ks, Ks4) antes de
proceder a una nueva reduccion de la cantidad de calor o de la diferencia de temperatura.

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los pasos individuales del
procedimiento son implementados de manera preferentemente automatizada por la unidad de control -
comprendiendo preferentemente un microprocesador - y/o por una unidad de logica difusa asignada a esta Ultima y
conformando un control autodidacta de la orientacion.

12. Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la respectiva posicion de
rotacion relativa de cada colector solar respecto a su eje longitudinal (8) se determina mediante un sensor de
posicién angular.

13. Procedimiento segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la respectiva posicion
relativa de cada colector solar respecto al sol se determina mediante un sensor solar.
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