ES 2432421 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 432 421
Gint. cl.;

F24J 2/54 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  16.06.2011  E 11170214 (8)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 21.08.2013  EP 2535662

Tl'tulo: Reflector solar con dispositivo de regulacion hidraulico

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la @ Titular/es:
traduccion de la patente:
03.12.2013 HAWE HYDRAULIK SE (100.0%)

Streitfeldstrasse 25
81673 Minchen, DE

@ Inventor/es:

NEUMAIR, GEORG y
HUNDSCHELL, HILARIUS

Agente/Representante:
MILTENYI, Peter

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2432421713

DESCRIPCION
Reflector solar con dispositivo de regulacion hidraulico
La invencion se refiere a un reflector solar del tipo indicado en el preambulo de la reivindicacion 1.

En un reflector solar conocido por el documento WO 2009/087257 A en forma de un colector solar, el dispositivo de
regulacion hidraulico presenta un sistema de seguridad con un acumulador de presion para, en caso de una faita de
corriente, regular el espejo parabolico orientado hacia el sol en la direccion este durante una etapa de emergencia, a fin
de que no sufra dafios el tubo absorbedor con el medio caloportador en la zona del foco del espejo parabdlico. Ya que
el rango de regulacion total del espejo parabolico puede ser de mas de 180°, se necesitan dos cilindros hidraulicos
articulados de forma decalada. Basicamente en cada paso de regulacion se solicitan los dos cilindros hidraulicos para
el seguimiento del espejo parabolico conforme a la altura solar, atravesando durante un dia solar conforme a ia
articulacion decalada respectivamente una zona de inversion. Dentro de la zona de inversion el cilindro hidraulico
correspondiente tiene, en referencia al eje de rotacion del espejo parabélico, un brazo de palanca muy corto o no tiene,
de modo que su fuerza de trabajo contribuye muy poco o no contribuye a la regulacion, sino que carga principalmente
el cojinete del espejo parabdlico. Esto ha mostrado en la practica que después de relativamente poco tiempo, por
ejemplo, en un afio se puede producir un deterioro del cojinete.

En colectores solares en una central solar en Espafia, que esta disefiada para una potencia de aproximadamente 50
MW y esta en funcionamiento desde hace afios, el dispositivo de regulacion hidraulico correspondiente de un colector
solar se hace funcionar para evitar tales dafios del cojinete de modo que se desconecta al menos en la zona de
inversion de cada cilindro hidraulico (cuando éste se conmuta de entrar o salir o a la inversa) o incluso en cada paso de
seguimiento de estos cilindros hidraulicos que posee el brazo de palanca mas desfavorable en referencia al eje de
rotacién del espejo parabdlico. Desconexion significa que las dos lineas de trabajo se conectan con el deposito y el
cilindro hidraulico no esta en conexidén que transfiere presion con la fuente de presion. Segun se puede ver en los
dispositivos de regulacién hidraulicos de estos colectores solares cilindrico-parabdlicos (fig. 3, estado de la técnica), la
valvula de desconexion con un actuador en forma de un iman proporcional esta dispuesta entre una linea de deposito y
dos lineas de trabajo del cilindro hidraulico y entre el cilindro hidraulico y las valvulas de retencion de carga, y como
valvulas direccionales para respectivamente una de las cuatro lineas de trabajo estan previstas cuatro valvulas de
asiento de 3/2 vias, de las que cada una se actlia por un actuador electromagnético contra la fuerza de resorte en la
direccion de conmutacion. Las cuatro valvulas de asiento de 3/2 vias estan conectadas en paralelo con una linea de
deposito y una linea de presion y se controlan con las véivulas de desconexion a través del control conforme a una
légica predeterminada. Aunque este principio conocido para una etapa de emergencia esta destinado a una
alimentacion de corriente de emergencia, y no puede realizar autarquicamente la etapa de emergencia sin corriente de
emergencia, todavia son necesarios en total seis actuadores electromagnéticos, de los que cada uno, al alimentarse
con corriente, debe permanecer alimentado durante todo el intervalo de una etapa de regulacion del espejo parabdlico,
de modo que en conjunto es inconvenientemente elevada la necesidad propia de energia eléctrica del dispositivo de
regulacion hidraulico, y los muchos actuadores se corresponden con un elevado numero de posibles fuentes de fallo.
Para tales colectores solares cilindrico-parabdlicos, junto a una larga capacidad de funcionamiento del dispositivo de
regulacion, es un requisito fundamental mantener ia necesidad de energia eléctrica propia tan baja como sea posible, a
fin de obtener un elevado rendimiento en la obtencidén de energia del sol. Esta ventaja se obtiene con la misma
funcionalidad del dispositivo de regulacion hidraulico segun se da en el colector solar conocido en la central solar en
Espaiia.

Ademas, se remite al registro de patente europea con la referencia de registro 10 197 159.6 del 28.12.2010, publicada
como EP 2 472 196 A1, con precedencia temporal mas antigua, en el que se propone un dispositivo de regulacién
hidraulico de colectores solares, en efecto sin desconexion de los cilindros hidraulicos, en el que no sélo se usan
actuadores electromagnéticos, sino que para el ahorro de energia también se usan actuadores mecanicos con
controles por levas para la conmutacion de las valvulas.

Otro estado de la técnica se encuentra en los documentos EP 2 226 592 A1 y DE 10 2006 040 962 A1.

La invencion tiene el objetivo de mejorar un reflector solar del tipo conocido, usado en una central solar, en cuanto a
una reduccion del numero de posibles fuentes de error y ante todo en cuanto al propio consumo de potencia eléctrica.

El objetivo propuesto se resuelve con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El par correspondiente de valvulas de asiento de 3/2 vias sélo requiere, junto con las valvuias direccionales para cuatro
cilindros hidraulicos, en conjunto cuatro actuadores en comparacion a los seis actuadores necesarios en los reflectores
solares conocidos, de modo que se reduce considerablemente tanto el nimero de las posibles fuentes de error, como
también la necesidad de potencia eléctrica propia. Para una etapa de seguimiento sélo se necesita actuar una valvula
de desconexion y una valvula direccional, impidiendo la valvula de desconexion, debido al bloqueo sin fugas de las
conexiones de las lineas de trabajo en el lado de las valvulas de retencion de carga, sin otras medidas que se
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disminuya la presion del sistema a través de la véalvula de desconexion actuada hacia el deposito.

En una forma de realizacion conveniente, las valvulas de asiento de 3/2 vias del un par estan cargadas por resorte en
la otra direccién de conmutacion de modo que, si no esta activado el actuador comuin, conmutan en la otra direccion de
conmutacién automaticamente a la otra posicién de conmutacién sin consumir energia eléctrica.

En otra forma de realizacion favorable, el actuador comin es un iman controlado eléctricamente o un actuador
mecanico controlado por levas. El respectivo cilindro hidraulico a desconectar se puede desconectar para cada etapa
de seguimiento, o al menos en su zona de inversién. El actuador comin es por consiguiente favorablemente un
actuador electromagnético controlado eléctricamente o uno mecanico y controlado por levas, detectandose en el titimo
caso mencionado a través del control por levas las posiciones relativas del cilindro hidraulico del espejo parabélico,
conforme a la publicacién en el documento EP 10 197 159.6 mas antiguo, aqui no obstante al menos para la
desconexion del cilindro hidraulico correspondiente.

En una forma de realizacion alternativa que deja ahorrar ademas potencia eléctrica propia, las valvulas de asiento de
3/2 vias del un par estan configuradas de modo que mantienen por si mismas la respectiva posicién de conmutacién
ajustada, preferentemente con un dispositivo de enclavamiento de la posicion de conmutacién. Para que cada valvula
de asiento de 3/2 vias se puede cambiar entre las dos posiciones de conmutacién, las valvulas de asiento de 3/2 vias
del un par se reparte para las dos direcciones de conmutacion respectivamente un actuador comun, preferentemente
un actuador electromagnético, controlado eléctricamente. Gracias a la autofijacién, para una actuacion en la direccién
de conmutacion correspondiente es suficiente luego un breve impulso del actuador, el actuador eventualmente
electromagnético no debe alimentarse con corriente durante todo el intervalo, por ejemplo, de una etapa de
seguimiento.

Para la interconexion del cilindro hidraulico en el dispositivo de regulacién hidraulico son convenientes entre otros dos
principios. Cada cilindro hidraulico se puede conectar por separado del otro gracias a sus dos lineas de trabajo con la
fuente de presién o el depésito a través de una valvula direccional, que esta dispuesta entre las valvulas de retencion
de carga y la fuente de presion o el depésito. En este caso la valvula direccional es una valvula de 4/2 vias cargada por
resorte, eventualmente una vélvula de asiento de 4/2 vias, con un actuador electromagnético o uno mecanico, o una
valvula de 4/2 vias o vélvula de asiento de 4/2 vias, que presentan un enclavamiento de la posicién de conmutacion,
con luego dos actuadores electromagnéticos convenientemente. Alternativamente las lineas de trabajo de los dos
cilindros hidraulicos pueden estar conectadas entre si y luego conjuntamente con la fuente de presién o el depésito. La
valvula direccién se dispone respectivamente entre las valvulas de retenciéon de carga de un cilindro hidraulico y la
conexion de las lineas de trabajo con la fuente de presién o el depésito. La valvula direccion esta configurada como
valvula de 4/2 vias cargada por resorte o valvula de asiento de 4/2 vias con un actuador eléctrico 0 mecanico o como
valvula de 4/2 vias o valvula de asiento de 4/2 vias con un dispositivo de enclavamiento de la posicién de conmutacion,
y por ello dos actuadores respectivamente para una direccion de conmutacion, preferentemente dos actuadores
electromagnéticos. Esta union de las lineas de trabajo supone una simplificacion técnica del circuito, y sin embargo no
tiene una repercusién sobre la funcionalidad ya que la valvula de desconexion bloquea sin fugas respectivamente,
cuando el cilindro hidraulico correspondiente esta desconectado, automaticamente Ia respectiva linea de trabajo que
lleva presion y a través de la que se reguia el otro cilindro hidraulico.

Para ser independiente de una alimentacion de corriente de emergencia para la realizacién de la etapa de emergencia
necesaria la mayoria de las veces en caso de falta de corriente o desconexién de corriente necesaria, y poder realizar
la etapa de emergencia, por ejemplo, con la presion del sistema o de un acumulador de presion, se prevé
convenientemente entre las lineas de trabajo y la fuente de presién o el depésito una valvula de 4/2 vias de etapa de
emergencia cargada por resorte con un actuador electromagnético. En las etapas de seguimiento el actuador
electromagnético siempre esta alimentado con corriente, de modo que dicta una direccién de regulacién determinada,
desde la que la valvula direccional del cilindro hidraulico operativo controla la direccién de movimiento correspondiente
(entrada o salida). En caso de falta de corriente la valvula de 4/2 vias de etapa de emergencia cargada por resorte se
pone en su otra posicion de conmutacién, de modo que se invierte la direccién de movimiento seleccionada por la
vélvula direccional correspondiente del cilindro hidraulico activo y el espejo parabdlico se desplaza sobre algunos
grados de angulo de giro direccién oeste del sol. En este caso puede ser conveniente con la finalidad de un
funcionamiento seguro configurar la valvula de desconexion y la valvula direccional de forma autofijante.

En una forma de realizacién especialmente conveniente con significado inventivo independiente, la valvula de
desconexion correspondiente de un cilindro hidraulico comprende otro par de valvulas de asiento de 3/2 vias, que para
una misma direccion de conmutacién se reparten un actuador electromagnético 0 mecanico comun y estan
combinadas e interconexionadas con las valvulas de asiento de 3/2 vias del un par para formar una funcién de valvula
de 5/3 vias igual que la valvula direccional. De esta combinacién de los dos pares resulta una simplificacién
constructiva considerable, ya que la valvula direccional correspondiente se puede combinar con la valvula de
desconexion y, por ejemplo, se puede montar directamente en el cilindro hidraulico, de modo que entre las valvulas del
cilindro mencionadas y los espacios de trabajo del cilindro hidraulico estan presentes recorridos de flujos seguros y
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extremadamente cortos.

En el Ultimo caso es conveniente si cada valvula de asiento de 3/2 vias del otro par esta dispuesta en una linea de
depdsito conectada con la otra valvula de asiento de 3/2 vias del un par y esta conectada con una linea de trabajo del
cilindro hidraulico, y en la posicion de paso de la linea de depésito bloquea sin fugas la conexién de la linea de trabajo
dirigida hacia la valvula de retencion de carga correspondiente, de modo que en el estado desconectado del cilindro
hueco ni se quita la presion del sistema a través de la valvula de desconexion hacia el depésito ni, en caso de lineas de
trabajo conectadas directamente de los dos cilindros hidraulicos, el cilindro hidraulico que trabaja pierde una presion a
través de la valvula de desconexion y valvula direccional del cilindro hidraulico desconectado.

En otra forma de realizacion, que todavia deja ahorrar mas potencia eléctrica propia, también las valvulas de asiento de
3/2 vias del otro par presentan respectivamente un enclavamiento de la posicién de conmutacion. Las dos valvulas de
asiento de 3/2 vias del otro par se reparten luego para cada direccién de conmutacién un actuador mecanico o
electromagnético comin. En el caso de un actuador electromagnético, para el cambio en la direccién de conmutacion
correspondiente éste s6lo necesita aplicar un breve impulso, ya que la posicién de conmutacion ajustada se mantiene
por la funcién de autofijacion hasta que el otro actuador electromagnético realiza la siguiente conmutacion en la otra
direccién de conmutacion.

En una forma de realizacién conveniente, por ejemplo, analogamente al documento EP 10 197 159.6, el actuador
mecanico correspondiente coopera funcionalmente con un control por levas, que detecta recorridos de elevacion y/o
movimientos relativos del cilindro hidraulico respecto a un apoyo fijo o de un buje rotativo del espejo parabéiico y/o
movimientos relativos de un buje rotativo en el apoyo o relativamente respecto al cilindro hidraulico dentro del rango de
regulacion del espejo y los transfiere al actuador. En este caso el control por levas puede engranar, convenientemente,
por ejemplo, si el cilindro hidraulico asignado acaba de alcanzar su zona de inversiéon o en general tiene un brazo de
palanca mas desfavorable en referencia al eje de rotacion del espejo parabolico que el otro cilindro hidraulico.

Basicamente puede ser conveniente preveer un acumulador de presion con un circuito de carga del acumulador para al
menos una etapa de seguimiento o en todo caso para un etapa de emergencia sin ayuda de la fuente de presién, a fin
de poner a disposicion suficiente potencia hidraulica sin el funcionamiento de una bomba como fuente de presién. De
esta manera se necesitan menos ciclos de activacion para la bomba.

Mediante los dibujos se explica formas de realizacion de! objeto de la invencion. Muestran:
Fig. 1 una vista esquematica de un colector solar
Fig. 2 componentes principales del colector solar de la fig. 1 en una posicién de trabajo,

Fig. 3 un diagrama de bloques de un dispositivo de regulacion hidraulico de un colector solar cilindrico-parabdlico
(estado de la técnica), como en la central solar en Espaiia, en funcionamiento desde hace afios,

Fig. 4 un diagrama de bloques de una primera forma de realizacién de un dispositivo de regulacion hidraulico del
reflector solar segln la invencion,

Fig. 5 otras dos variantes en detalle una junto a otra,
Fig. 6 un diagrama de bloques de otra forma de realizacién,
Fig. 7 un diagrama de blogues de otra forma de realizacion, y

Fig. 8 un diagrama de bloques que representa dos variantes en detalle diferentes de un dispositivo de regulacién
hidraulico del reflector solar.

En la fig. 1 un colector solar G con un espejo parabdlico 1, eventualmente con una anchura de varios metros y una
longitud de varios cientos de metros, en cuya zona focal esta colocado esta colocado un tubo absorbedor 4 que
contiene un medio caloportador, esta fijado mediante un brazo 12 en un buije rotativo 5, que se puede regular alrededor
de un eje de rotacién 2 mediante un dispositivo de regulacion V hidraulico, y sobre una zona de regulacién indicada por
una flecha doble 3 de eventualmente mas de 180°. El eje de rotacion 2 esta dispuesto, por ejemplo, con una
orientacion norte / sur. La finalidad del dispositivo de regulacion V hidraulico es, entre otras, seguir la altura solar con el
espejo parabdlico 1, partiendo de una posicién de mafiana (orientado hacia el este E) durante un dia solar, en etapas
individuales de seguimiento sobre respectivos grados angulares propios con pausas intermedias hasta una posicién de
tarde (como se muestra, hacia el oeste O). En el caso de una tormenta o durante la noche, el dispositivo de regulacion
V hidraulico sirve para llevar el espejo parabélico 1 a una posicion de retenciéon segura y mantenerlo alli. Ademas,
después de un dia solar o antes de un dia solar o durante la noche, lleva el espejo parabélico 1, eventualmente a
través de la posicion de retencion, de la posicion de tarde a la posicion de mafiana. Finalmente se pueden ajustar
eventualmente una posicion de montaje y una posicion de mantenimiento.
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Aunque la invencion esta descrita detalladamente en referencia a un colector solar, se refiere igualmente también a
otros tipos de reflectores solares, en particular reflectores solares para heliostatos, en los que la luz solar se concentra
a través de espejos ajustable en un punto, en particular en una torre.

Debido a la longitud del espejo parabdlico 1, éste se apoya en el suelo a través de varios pilones 10 fijos, presentando
al menos un pilén 10 un dispositivo de regulacién V hidraulico, por ejemplo, con un control S integrado en el pilén 10y
un grupo de bomba-motor 23 hidraulico para la alimentaciéon de al menos dos cilindros hidraulicos Z1, Z2 de doble
efecto, que estan anclados, por ejemplo, con sus extremos de cilindro conjuntamente en un apoyo rotativo 9 en el pilén,
y con su véastago del émbolo 8 estan articulados en puntos decalados uno respecto a otro en la direccion periférica
(decalado a) en el buje rotativo 5. El dispositivo de regulacién V hidraulico esta conectado con una alimentacion de
corriente. Los dos cilindros hidraulicos Z1, Z2 son necesarios para poder cubrir la gran zona de regulacién (flecha doble
3). No obstante dentro de la zona de regulacién hay situaciones cinematicas en las que uno de los cilindros hidraulicos
tiene un brazo de palanca desfavorable en referencia al eje de rotacion 2, segun se ilustra por ejemplo mediante la fig.
2.

En la fig. 2 se desplaza, por ejemplo, el brazo 12 en sentido contrario a las agujas del reloj, entrando el cilindro
hidraulico Z2, mientras que el cilindro hidraulico Z1 esta orientado esencialmente sobre el eje de rotacién 2 y por ello no
tiene un brazo de palanca activo en referencia al eje de rotacién 2. Para minimizar la carga del buje de rotacién 5 en un
alojamiento rotativo 11 en el pilén 10, resultante de la fuerza aplicada del cilindro hidraulico Z1, el cilindro hidraulico Z1
se desconecta al menos en esta zona de inversién del cilindro hidraulico Z1 (de entrada a salida), es decir, esta hecho
esencialmente sin presién. En la fig. 2 en el cilindro hidraulico Z1, Z2 correspondiente esta indicada una asi
denominada valvula de cilindro 13 6 14, que para la creacion de caminos de flujo lo mas corto posibles puede esta
montada directamente en el cilindro hidraulico y sirve para el control del movimiento del cilindro hidraulico
correspondiente. La desconexion de un cilindro hidraulico Z1, que tiene justamente un brazo de palanca activo
desfavorable en referencia al eje de rotacién 2, se puede controlar durante cada etapa de seguimiento o también en
otros procesos de regulacion, o sélo durante y/o en la zona de inversion o punto muerto.

Como una alternativa en la fig. 2 se indica un control por levas designado en general con 15, por ejemplo, en la zona
del punto de articulacion 6, con el que a través de una conexion de actuacion 16 se puede conmutar mecanicamente la
valvula de cilindro 13. En otro caso, en la fig. 2 se puede conmutar la valvula de cilindro 13, 14 con actuadores
electromagnéticos, por ejemplo, imanes de conmutacion negros / blancos, y en efecto a través del control S. Por lo
demas, al usar un actuador mecanico, segun se indica en la fig. 2, el control por levas 15 con la conexion de actuacion
16 se debe ver como parte del control S del dispositivo de regulacion hidraulico, segun se explicaran mediante las otras
figuras.

La fig. 3 es un diagrama de bloques del dispositivo de regulacion V hidraulico conocido de cada colector solar instalado
en una central solar, que se puede hacer funcionar con desconexion respectivamente de un cilindro hidraulico Z1 6 Z2
(estado de la técnica). En el grupo de motor — bomba 23 esta contenida una bomba actuada por un motor eléctrico
(actuacién de desconexion o conmutacion circular), que alimenta una linea de presion 45. Una linea de depésito 46
esta conectada con el depésito R. En la linea de presion y la linea de depésito 45, 46 estan conectadas en paralelo
cuatro valvulas de asiento de 3/2 vias 25, 26, 27, 28 como valvulas direccionales de los dos cilindros hidraulicos Z1, 72,
de las que cada una presenta un actuador 30, 31, 32, 33 aqui electromagnético, por ejemplo, un iman negro / blanco, a
fin de actuar ia valvula de asiento de 3/2 vias comrespondiente en una direccién de conmutacion contra la fuerza de un
resorte 40. En la posicién de conmutacion mostrada, los actuadores 30, 31, 32, 33 electromagnéticos no estan
alimentados con corriente, de modo que los resortes 40 mantienen las posiciones de conmutacién mostradas, en las
que cada linea de trabajo 17, 18, 20, 21 que va a una camara de trabajo (cAmara en el lado del émbolo y camara en el
lado del vastago del émbolo) de los cilindros hidraulicos Z1, Z2 esta conectada con la linea de depoésito 46, mientras
que las conexiones de la linea de presion 45 estan bloqueadas sin fugas. En la otra posicion de conmutacién
respectiva (iman alimentado con corriente, no mostrada) se conecta la linea de trabajo 17, 18, 20, 21 correspondiente
con la linea de presién 45, y luego la conexion correspondiente de la linea de depdsito 46 esta bloqueada sin figuras.
Respectivamente dos de las valvulas de asiento de 3/2 vias 25, 26, 27, 28 forman una vélvula direccional para un
cilindro hidraulico Z1, Z2 y se conmutan alternativamente, dependiendo de si el cilindro hidraulico Z1, Z2 debe salir o
entrar.

En las lineas de trabajo 17, 18, 20, 21 estan contenidas las valvulas de retencion de carga 22, que bloquean
hidraulicamente el cilindro hidraulico Z1, Z2 correspondiente en caso de no actuacion de las valvulas direccionales, por
el contrario en caso de actuacién, segin se conoce en si, se controlan en cruz. Cada valvula de retencion de carga 22
se esquiva por una valvula de retencion que bloquea en la direccion de evacuacion desde el cilindro hidraulico 21, Z2.
Si, por ejemplo, la linea de trabajo 17 del cilindro hidraulico Z1 se solicita con presion desde la linea de presion 45,
luego esta presion controla la valvula de retencion de carga 22 de la otra linea de trabajo 18, de modo que se empuja el
medio de presion de la cdmara en el lado de émbolo hacia el depésito R, mientras que el cilindro hidraulico Z1 entray a
la inversa. Entre las valvulas de retencion de carga 22 y el cilindro hidraulico Z1, Z2 esta prevista ademas una valvula
de desconexion 36 con un actuador 37 aqui electromagnético (un iman proporcional), que esta conectado a través de



10

16

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2432421713

las ramas de conexién 34 con las dos lineas de trabajo 17, 18 y esta unida a una linea de dep6sito 19. El actuador 37
electromagnético trabaja contra un resorte, que en el caso de actuador no alimentado con corriente produce la posicion
de conmutacion mostrada, en la que las lineas de trabajo 17, 18 estan separadas de la linea de depdsito 19. En la
ramas de conexion 34 estan contenidas valvulas de retencion 35 que actuan en sentido contrario. En conjunto para los
dos cilindros hidraulicos Z1, Z2 existen seis actuadores 30, 31 32, 33 y 37 electromagnéticos. Ademas, esta instalado
un acumulador de presion 24 con un circuito de carga del acumulador en la zona del grupo de motor-bomba 23.

La fig. 4 muestra un diagrama de bloques de una primer forma de realizacién de un dispositivo de regulacién V
hidraulico segun la invencién en el estado sin corriente. Los mismos componentes que en la fig. 3 estan marcados con
las mismas referencias. Las lineas de trabajo 17, 18 del cilindro hidraulico Z1 estan conducidas de forma separada de
las lineas de trabajo 20, 21 del cilindro hidraulico Z2 hacia la valvula direccional 43, 44 correspondiente. Las dos
vélvulas direccionales 43, 44 estan conectadas en paralelo con la linea de presién 45 y la linea de dep6sito 46. En este
caso se trata de valvulas de 4/2 vias (en modo constructivo de valvula compuerta o como véalvulas de asiento de vias)
respectivamente con un actuador 47, 48 electromagnético. La linea de depésito 19 comun a los dos cilindros
hidraulicos Z1, Z2 conduce a la linea de depésito 46.

La valvula de desconexion 36 dispuesta entre las vélvulas de retencion de carga 22 y el cilindro hidraulico Z1, Z2
correspondiente es una combinacién de dos vélvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39 que pueden se iguales
constructivamente, y que estan alojadas convenientemente como un par en una carcasa 63 comun, de manera que
esta dispuesta respectivamente una vélvula de asiento de 3/2 vias 38, 39 en una linea de trabajo 17, 18.

Las dos valvulas de desconexion 36 en la fig. 4 pueden ser iguales constructivamente. No obstante, en la mitad
derecha de la figuras se selecciona una simbologia simplificada para la representacion, por el contrario en la mitad
izquierda de la figura una simbologia dispersada. La combinacion da por resultado una funcién de valvula de 5/2 vias,
es decir, existen cinco recorridos de flujo, y se pueden ajustar dos posiciones de conmutaciéon en direcciones de
conmutacion opuestas entre si.

En la combinacion en la fig. 4 el par de las valvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39 se reparten para una direccion de
conmutacion un actuador 37 comun, aqui un electroiman 41, que actia las dos valvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39
conjuntamente contra la fuerza de un resorte 40 a través de una conexion de transferencia de fuerza 62. En la fig. 4 el
iman 41 no tiene corriente, de modo que el resorte 40 mantiene una posiciéon de conmutacion en la que cada valvula de
asiento de 3/2 vias 38, 39 esta en una posicion de paso de la linea de trabajo, y las conexiones hacia la linea de
deposito 19 estan blogueadas. Si el iman 41 se alimenta con corriente, a fin de desconectar por ejemplo el cilindro
hidraulico Z1, se conectan las dos camaras de trabajo del cilindro hidraulico Z1 con la linea de depésito 19, por el
contrario las conexiones 58 de las lineas de trabajo 17, 18 (6 20, 21) se bloquean sin fugas en el lado de las valvulas
de retencion de carga 22, de modo que al menos no se puede quitar la presion del sistema a través de la linea de
deposito 19. En la fig. 4 como dotacion opcional se le asigna ademés a cada linea de trabajo 17, 18, 20, 21 una valvula
de chogue 42 hacia la linea de deposito 19, que abre en caso de un golpe de ariete y esquiva las valvulas de retencion
de carga 22. La direccion de movimiento del respectivo cilindro hidraulico Z2 6 Z1 no desconectado se ajusta a través
de las valvulas 43 6 44 (valvulas de 4/2 vias, por ejemplo, en modo constructivo de valvula compuerta o asiento, con un
actuador 49, 48 electromagnético, contra fuerza de resorte).

La forma de realizacion mostrada en la fig. 5 del dispositivo de regulacion V hidraulico se diferencia principalmente de
la de la fig. 4 porque estan conectadas entre si las lineas de trabajo 17, 18 de los dos cilindros hidraulicos Z1, Z2y a
través de lineas de conexién 17, 18’ con una vélvula de 4/2 vias de etapa de emergencia 49 con un iman 50, que esta
conectada con la linea de presion 45 y la linea de depdsito 46, y en el caso de iman 50 no alimentado de corriente
asume la posicién de conmutacion mostrada mediante los resortes 51. El iman 50 se alimenta con corriente durante
cada etapa de seguimiento del espejo parabodlico 1 de este a oeste. La direccion de movimiento correspondiente del
cilindro hidraulico Z1, Z2 no desconectado se ajusta por la valvula direccional 43 6 44 en las lineas de trabajo 17, 18. Si
se produce una falta de corriente, el resorte 51 establece en la valvula de 4/2 vias de etapa de emergencia 49 la
posicion de conmutacion mostrada, en la que el espejo parabolico se gira algunos grados de angulo de nuevo en la
direccion este alejandose del sol a través de un etapa de emergencia, por ejemplo, a partir del acumulador de presién
24 integrado en el dispositivo de regulacion V hidraulico con el circuito de carga del acumulador 24.

Cada etapa de seguimiento se puede finalizar, por ejemplo, en la fig. 5 mediante desconexién de la fuente de presion
(bomba), o con una valvula de asiento de 2/2 vias 52. Las valvulas direccionales 43, 44 pueden estar configuradas
autofijantes, de modo que mantienen automaticamente su posicion de conmutacion en caso de una falta de corriente.

En la fig. 5 estan representadas dos valvulas de desconexion 36 con la simbologia simplificada conforme a la fig. 4
derecha, repartiéndose las valvulas de asiento de 3/2 vias que forman la valvula de desconexion 36 (fig. 4) de un par
para una direccion de conmutacién un actuador 37 comin, aqui un iman 41, y cambiandose en la otra direccién de
conmutacion por la fuerza de resorte. A diferencia de la fig. 4, en la fig. 5 la valvula direccional 43, 44 (una valvula de
4/2 vias en modo constructivo de valvula compuerta o modo constructivo de valvula de asiento) esta colocada
directamente en el cilindro hidraulico Z1, Z2 entre las lineas de conexién 17', 18’ y las valvulas de retencion de carga 22
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en las lineas de trabajo 17, 18 comunes.

En la mitad derecha en la fig. 5, la valvula de desconexion 36 y/o la valvula direccional 44 tienen cada vez un actuador
48 6 41 electromagnético. En la mitad izquierda en la fig. 5, la valvula de desconexion 36 y/o la valvula direccién 43
tienen por el contrario respectivamente un actuado 53 mecanico, por ejemplo, un empujador o palanca que actia la
valvula a través de un control por levas 54 (en la fig. 2 los componentes 15, 16). Un actuador 53 mecanico comin
conmuta conjuntamente las dos valvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39 del un par en la una direccidon de conmutacion
contra la fuerza de resorte. Como otra alternativa no mostrada, también sélo la valvula direccional 43 6 44
correspondiente o so6lo la valvula de desconexion 36 correspondiente podrian presentar el actuador 53 mecanico.
Aungue la fig. 5 muestra una junto a otra dos variantes de detalle en el dispositivo de regulacién V hidraulico, en la
practica sblo se usa respectivamente una variante de detalle.

La fig. 6 muestra un diagrama de bloques de una variante en detalle del dispositivo de regulacién V hidraulico con
funcionamiento similar, segin se explica mediante la fig. 5 lado derecho, siendo no obstante las dos valvulas de
desconexion 36 y/o las valvulas direccionales 43, 44 valvulas autofijantes, es decir, presentando un dispositivo de
enclavamiento de la posicion de conmutacion 55 que mantiene mecanicamente (o magnéticamente) cada posicién de
conmutacion ajustada, aun cuando el actuador no esté activo. Alternativamente podrian estar configuradas de forma
autofijante sélo las valvulas de desconexion 36 6 sélo las valvulas direccionales 43, 44. Ya que debido a la autofijacidn
la valvula correspondiente no puede conmutar sin mas sélo baja la fuerza de resorte, estan previstos respectivamente
dos actuadores controlables en cada valvula, que s6lo deben aplicar un impuiso para el cambio en una direccion de
conmutacion correspondiente, y no deben estar activos durante todo el intervalo en el que se mantiene la posicidén de
conmutacion.

Entonces las dos vélvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39 combinadas en la valvula de desconexion 36 (fig. 4 lado
izquierdo) se reparten aqui para cada direccién de conmutacion un actuador 37, 37 comun, y respectivamente un iman
41, 41", La vélvula direccional 43 6 44 es aqui también una valvula de 4/2 vias (en modo constructivo de valvula
compuerta o modo constructivo de valvula de asiento) con el dispositivo de enclavamiento de la posicion de
conmutacion 55 y un actuador 47, 47’ para una respectiva direccién de conmutacion, es decir, en la forma de
realizacion mostrada un iméan 48 y otro iman 48'.

La forma de realizacién del dispositivo de regulacion V hidraulico segun el diagrama de bloques en la fig. 7 es
funcionalmente similar al de la fig. 6, no obstante, esta simplificado constructivamente, seleccionandose en la mitad
derecha una simbologia simplificada, y en la mitad izquierda para la misma, aqui funcion de vélvula de 5/3 vias, la
simbologia dispersada similar a la fig. 4.

Especiaimente en la figura 7, el par de valvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39 de la combinacion que forma la véalvula de
desconexion 36 (por ejemplo, en la fig. 7 izquierda) estd combinado constructivamente entre las valvulas de retencion
de carga 22 y el cilindro hidraulico Z1, Z2 correspondiente con otro par de valvulas de asiento de 3/2 vias 56 y 57, en
conjunto se interconectan para una funcién de valvula de 5/3 vias. Las valvulas de asiento de 3/2 vias 56, 57 del otro
para forman aqui la valvula direccional 43 (6 44) correspondiente, se reparten un actuador 47 aqui electromagnético
comun, es decir, el iman 48, y estan dispuestas respectivamente en una linea de conexion de depdsito de una de las
valvulas de asiento de 3/2 vias 38, 39 del un par hacia la linea de depdsito 19 comun. A través de las lineas de
derivacién 64, 63 esta conectada cada valvula de asiento de 3/2 vias 56, 57 del otro par con sélo una linea de trabajo
17, 18. Ademas las vélvulas de asiento de 3/2 vias 56, 57 estan conectadas entre si en, por ejemplo, el lado de las
valvulas de retencion de carga 22 a través de una linea e conexion 62. A través de una conexion 58, 59 cada valvula de
asiento de 3/2 vias 38, 39 del un par bloguea la linea de trabajo o la linea de depésito en el lado de las valvulas de
retencion de carga 22. A través de una conexién 60, 61, cada valvula de asiento de 3/2 vias 56, 57 bloquea en una
posicién de conmutacién sin fugas la linea de derivacion 63 6 62 6 64, de modo que al aplicar presion de una linea de
trabajo 17 6 18 para la actuacion del otro cilindro hidraulico Z1, Z1 respectivo, cuando un cilindro hidraulico Z1, Z2 esta
desconectado, no se quita la presion a través de la valvula de desconexién 36 hacia la linea de depdsito 19.

En la mitad derecha en la fig. 7 esta representada la funcién de vélvula de 5/3 vias con simbologia simplificada, y con
las conexiones 59, 58, 60 y 61 para el bloqueo sin fugas en una posicién de conmutacién correspondiente. En la
posicion de conmutacion superior en la mitad derecha en la fig. 7, la linea de trabajo 18 esta conectada con la camara
del cilindro hidraulico Z2 del lado del émbolo, esta conectada la linea de trabajo 17 con la camara de lado del vastago
del émbolo, y la conexidon 59 esta bloqueada hacia la linea de deposito 19. En la posicidon de conmutacion central, las
conexiones 58, 60 estan bloqueadas en el lado de las vélvulas de retencion de carga 22, las camaras del lado del
émbolo y del lado del vastago del émbolo estan conectadas entre si y estan en conexién conjunta con la linea de
deposito 19. En la posicion de conmutacion inferior, la conexion esta bioqueada de nuevo hacia la linea de deposito 19
en el lado de las valvulas de retencion de carga 22. No obstante, la linea de trabajo 18 esta conectada ahora con la
camara del lado del vastago del émbolo, mientras que la linea de trabajo 17 esta conectada con la camara del lado de
embolo. Los dos actuadores aqui electromagnéticos (iman 41, 48) estan representados uno tras otro, no obstante,
segun el lado izquierdo de la fig. 7 sirven para la actuacion de solo un respectivo par de las valvula de asiento de 3/2
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vias en una direccién de conmutacion, segun se ha explicado.

La forma de realizacién de la fig. 8 es igual funcionaimente a la de la fig. 7. En la mitad derecha en la fig. 8 esta
indicada analogamente a la fig. 7 la combinacién de la valvula de desconexién 36 con la valvula direccional 44 de
ambos pares de las valvulas de asiento de 3/2 vias con los dos actuadores 37 6 el iman 41, 48, mientras que en la
mitad izquierda de la fig. 8 se muestran como variante en detalle la combinacién de la valvula de desconexién 36 con la
valvula direccional 43 con un actuador 53 mecanico mostrado (verdaderamente dos actuadores 53 mecanicos), que
construyen los actuadores 37 y 47 para la valvula de desconexion 36 y la valvula direccional 43, y de este modo
analogamente a la fig. 7 lado izquierdo, un actuador 563 mecanica actta el un par de valvulas de asiento de 3/2 vias 38,
39 conjuntamente en una direccién de conmutacién, mientras que el otro actuador 53 mecanico actta el otro par de las
valvulas de asiento 56, 57 que forman la valvula direccional 43 en una direccién de conmutacion.

En otra alternativa no representada, la funciéon de valvula de 5/3 vias podria estar configurada en las fig. 7 y 8 también
usando los dispositivos de enclavamiento de la posicion de conmutacién 55, como por ejemplo en la fig. 6. Luego para
cada par de las vélvulas de asiento de 3/2 vias se necesita respectivamente, debido al dispositivo de enclavamiento de
la direccion de conmutacién 55, un actuador para cada direccion de conmutacién, convenientemente como en la fig. 6,
imanes 41, 41’ en la valvula de desconexién 36 y 48, 48’ en la valvula direccional 43 (6 44).
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REIVINDICACIONES

1.- Reflector solar (G) con dispositivo de regulacion (V) hidraulico, en el que al menos dos cilindros hidraulicos (Z1, Z2)
de doble efecto con decalado periférico (a) estan articulados en un espejo (1) alojado de forma giratoria, que se pueden
conectar opcionalmente con una fuente de presion (P) y un depésito (R) a través de un control (S) en las lineas de
trabajo (17, 18, 20, 21) con valvulas direccionales (43, 44) actuables a través del control (S), en el que en las lineas de
trabajo estan dispuestas valvulas de retencion de carga (22), y con una valvula de desconexion de cilindro hidraulico
(36) actuable a través del control (S) en dos direcciones de conmutacion opuestas, conectada con las dos lineas de
trabajo del cilindro hidraulico y el deposito (R) entre cada cilindro hidraulico y las valvulas de retencién de carga,
caracterizado porque la valvula de desconexion (36) presenta un par de valvulas de asiento de 3/2 vias (38, 39) para
una funcién de vélvula de 5/2 vias, de las que respectivamente una esta dispuesta en una linea de trabajo (17, 18; 20,
21) y se puede actuar entre una posicién de conmutacion de paso que conecta el cilindro hidraulico con una valvula
direccional (43, 44) y una posicion de conmutacion de desconexion que separa el cilindro hidraulico de la valvula
direccional (43, 44) sin fugas y que conecta el cilindro hidraulico con el depésito (R), y porque las valvulas de asiento
de 3/2 vias (38, 39) del par se reparten un actuador (37) comun para una direccién de conmutacion .

2.- Reflector solar segun la reivindicacién 1, caracterizado porque las valvulas de asiento de 3/2 vias (38, 39) del par
estan cargadas por resorte en ias otras direccion de conmutacion.

3.- Reflector solar segun la reivindicacién 1, caracterizado por un actuador (37, 41; 53) electromagnético, controlado
eléctricamente o uno mecanico, controlado por levas.

4 - Reflector solar segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las valvulas de asiento de 3/2 vias (38, 39) del par
estan configuradas autofijando la posicion de conmutacion correspondiente, estan provistas preferentemente de un
dispositivo de enclavamiento de la posicion de conmutacion (55), y porque las valvulas de asiento de 3/2 vias (38, 39)
del par se reparten respectivamente un actuador (37, 37') comuln para las dos direcciones de conmutacion,
preferentemente un actuador (41, 41’) electromagnético, controlado eléctricamente.

5.- Reflector solar segin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque cada cilindro
hidraulico (Z1, Z2) se puede conectar por separado del otro con la fuente de presion (P) y el depdsito (R) con sus dos
lineas de trabajo (17, 18; 20, 21) a través de la valvula direccional (43, 44) configurada como valvula de 4/2 vias
cargada por resorte con un actuador (48, 53) mecanico o electromagnético, Unico o a través de la valvula direccional
(43, 44) configurada como una valvula de 4/2 vias que presenta un dispositivo de enclavamiento de la posicién de
conmutacion (55) con dos actuadores (48, 48') electromagnéticos, estando dispuestas las valvulas de 4/2 vias entre las
valvulas de retencion de carga (22) y la fuente de presion (P) o el depdsito (R).

6.- Reflector solar segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las lineas de trabajo (17,
18) de los dos cilindros hidraulicos (Z1, Z2) estan conectadas entre si y conjuntamente con la fuente de presion (P) y el
depdsito (R), porque respectivamente entre las valvulas de retencion de carga (22) y la conexién (17, 18’) de las lineas
de trabajo (17, 18) con la fuente de presion (P) y el depdsito (R) esta dispuesta la valvula direccional (43, 44)
configurada como vélvula de 4/2 vias cargada por resorte con un actuador (48, 47; 53) electromagnético o mecanico o
la valvula direccional (43, 44) configurada como una valvula de 4/2 vias que presenta un dispositivo de enclavamiento
de la posicion de conmutacion (55) con dos actuadores (48, 48’).

7.- Reflector solar segun la reivindicaciéon 5 6 6, caracterizado porque entre las lineas de trabajo (17, 18) y la fuente de
presién (P) o el depdsito (R) esta prevista una valvula de 4/2 vias de etapa de emergencia (59) con un actuador (50)
electromagnético.

8.- Selector solar segiin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la valvuia de
desconexion (36) correspondiente de un cilindro hidraulico (Z1, Z2) comprende como valvula direccional (43, 44) otro
par de valvulas de asiento de 3/2 vias (56, 57), que se reparten un actuador (48, 53) mecanico o electromagnético
comun para una direccion de conmutacion y estan combinadas con ias vaivulas de asiento de 3/2 vias (38, 39) del un
par para una funcion de valvula de 5/3 vias y con éstas estan conexionadas entre el un par de valvulas de asiento de
3/2 vias (38, 39) y las vaivuias de retencion de carga (22).

9.- Reflector solar segun la reivindicacion 8, caracterizado porque cada valvula de asiento de 3/2 vias (56, 57) del otro
par esta dispuesta en una linea de depdsito (19) conectada con la valvula de asiento de 3/2 vias (38, 39)
correspondiente del un par y esta conectada con una linea de trabajo (17, 18) del cilindro hidraulico, y en la posicién de
paso de la linea de dep6sito bloquea sin fugas la conexion de linea de trabajo (60) dirigida hacia la valvula de retencion
de carga (22) correspondiente.

10.- Reflector solar segun ia reivindicacion 8, caracterizado porque las vaivulas de asiento de 3/2 vias (56, 57) de otro
par presentan respectivamente un dispositivo de enclavamiento de la posicién de conmutacién (55) y para cada
direccion de conmutacion se reparten un actuador mecanico o electromagnético comun.
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11.- Reflector solar segin al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el actuador (53)
mecanico correspondiente coopera funcionalmente con un control por levas (54), que detecta recorridos de elevacién
y/o movimientos relativos del cilindro hidraulico (Z1, Z2) correspondiente respecto a un apoyo (10) fijo o movimientos
relativos de un buje rotativo (5) del espejo (1) en el apoyo (10) o respecto al cilindro hidraulico (Z1, Z2) correspondiente
dentro del rango de regulacion del espejo (1) y los transfiere al actuador (53).

12.- Reflector solar segun al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque a la fuente de
presion (P) se le asigna al menos un acumulador de presion (24) con un circuito de carga del acumulador.
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FIG. 1

FIG. 2
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