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DESCRIPCION

Sistema solar de receptor central con un campo de heliéstatos y procedimiento para la produccién de un
campo de heliéstatos de tal sistema

La invencion se refiere a procedimientos para disefiar un campo de heliéstatos de un sistema solar de
receptor central y a un sistema solar de receptor central con un campo de heliéstatos, el cual consta de uno o
mas receptores, una pluralidad de heliéstatos que forman el campo de heliéstatos y que estan dispuestos en
una superficie base total preferentemente llana, presentando el heliéstato un reflector que puede ajustarse
alrededor de dos ejes de giro y que refleja la radiacién solar a la superficie objetivo del o de los receptores
segun la altura del sol, siendo la superficie objetivo la abertura, el absorbedor térmico o el absorbedor
fotovoltaico del receptor respectivo, teniendo el heliéstato un primer eje de giro y un segundo eje de giro
perpendicular al primero dispuesto en una superficie de montaje, estando fijos el primer eje de giro en
relacién con la superficie de montaje y el segundo eje de giro en relaciéon con el reflector, y una estructura
soporte a la que estan fijados el o los receptores por encima de la superficie terrestre del campo de
heliéstatos.

Estado actual de la técnica

A continuacién se explica por medio de las fig. 1 a 6 el funcionamiento basico de las centrales solares de
torre o sistemas solares de torre ya conocidos.

En la fig. 1 se representa una central solar o sistema solar de torre ya conocido del documento US 4 172 443,
que incluye una torre 120 sobre la que esté instalado un receptor 110 donde unos heliéstatos 190 concentran
la radiacion solar. El campo de helidstatos 130 estd compuesto de una pluralidad de tales heliéstatos 190. En
otras torres ya conocidas pueden incluso instalarse varios receptores en una torre, como se muestra en el
documento EP 2000669 A2. Como se muestra en [1] — en particular en las paginas 237 y siguientes —, la
radiacion concentrada calienta, a través del receptor, un medio portador de calor, gracias al cual se acciona
una turbina, que genera asi energia eléctrica en base a un generador acoplado mecanicamente.

Los sistemas solares de torre actualmente conocidos pueden caracterizarse y clasificarse en cuatro tipos
como se indica a continuacion:

1. Sistema solar de torre con campo de heliéstatos circundante (campo lejano), véase la
representacion de sus principios en la vista superior de la fig. 2.

2. Sistema solar de torre con campo polar, véase la representacién de sus principios en la vista
superior de la fig. 3.

3. Sistema solar de torre con campo de helidstatos debajo del receptor (campo cercano), véase
representacion de sus principios en la vista superior de la fig. 4 y en la vista en perspectiva de la fig.
5.

4. Sistema solar de torre con campo norte y campo sur, véase representacion de sus principios en la
vista superior de la fig. 6.

A continuacion se describen més detalladamente los mencionados en las fig. 2 a 6.

1. Sistemas solares de torre con campo de heliéstatos circundante (campo lejano)

La mayoria de los sistemas solares de torre (comerciales) consisten en un receptor cilindrico o en forma de
cono truncado invertido orientable en unos 360° hacia todos los puntos cardinales, que esta soportado por
una torre central y rodeado por un campo de heliéstatos 130, formado por helidstatos individuales 190, como
se muestra en la fig. 1 y en la vista superior de la fig. 2. Los receptores cilindricos o en forma de cono
truncado invertido comprenden un absorbedor externo, constituyendo la superficie lateral del receptor la
superficie del absorbedor. En la fig. 1 se muestra un sistema solar de torre ya conocido del documento US 4
172 443, donde se dispone un receptor cilindrico 110, cuya superficie lateral exterior cilindrica es la superficie
del absorbedor, sobre una torre 120 a una altura de receptor Hg por encima del campo de helidstatos 130.

La fig. 2 muestra sus principios en una vista superior de un sistema solar de torre ya conocido, con un campo
de heliostatos 230 que rodea a cierta distancia la torre 210. El campo de heliéstatos 230 tiene una forma de
anillo donde la regién 234 cercana a la torre 220 que soporta el receptor 210 esta despejada, es decir en la
region 234 no existe ningln helidstato. Es frecuente que la posicion de la torre respecto al receptor no sea
exactamente central, sino que esté desplazada con respecto al campo de heliéstatos en direccion al ecuador,
es decir en el hemisferio norte de la Tierra hacia el Sur o en el hemisferio sur hacia el Norte.

En la fig. 2, el campo de heliéstatos es un campo lejano. El campo lejano es un campo de heliéstatos que —
como delimitacién con respecto al campo cercano definido mas abajo — rodea la torre y el receptor a cierta
distancia horizontal y donde la densidad de la superficie reflectora @ disminuye al aumentar la distancia al
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receptor. La densidad de la superficie reflectora @ se define como la relacion entre la superficie reflectora del
campo de heliéstatos y la superficie base del campo de helidstatos. En la fig. 2 se representa la regién 234
cercana al receptor 210 en la que no esta instalado ningin heliéstato.

En lugar de tener una forma cilindrica continua o una forma de cono truncado invertido continua, el receptor
puede también, entre otras cosas, estar formado por una pluralidad de receptores individuales.

La altura del receptor Hr se define, como se muestra en la fig. 1, como la distancia vertical del centro de la
superficie del absorbedor de un receptor con absorbedor externo, o de la abertura de un receptor de cavidad,
al plano definido por los centros de los reflectores de los heliéstatos del campo de heliéstatos. En lo que
sigue, la altura del receptor Hgr se utiliza como una magnitud de referencia con respecto a la cual se miden
otras magnitudes, por ejemplo el tamafio del campo de heliéstatos.

El diametro Dyde un campo de heliostatos se define, como se muestra en las fig. 2, 3, 4 y 6, como la
distancia entre los heliéstatos mas alejados.

Los sistemas solares de torre con campo de heliéstatos circundante tienen normalmente alturas de receptor
Hr de méas de 100 m y campos de heliéstatos con un didmetro de méas de ocho alturas de receptor, es decir
Dw> 8 x Hg. Por ejemplo, la torre solar Gemasolar descrita en [2] tiene una altura de receptor Hg de 140 m y
un didmetro Dy de aprox. 1.200 m. Por ejemplo, la torre solar de Solar-Reserve descrita en [3] tiene una
altura de receptor Hg = 182,88 m (600 feet) y Dy = 2.600 m.

2. Sistemas solares de torre con campo polar

Como puede observarse en la representacion de la vista superior de un sistema solar de torre con campo
polar de la fig. 3, éste tiene un campo de helibstatos 330 sélo en el lado polar —en direccién Norte en el
hemisferio norte de la Tierra y en direccion Sur en el hemisferio sur — de la torre 320 y del receptor 310 v,
como se muestra en el documento EP 2000669 A2, uno o varios receptores 310 sobre la torre 320 orientados
hacia el campo de heliéstatos.

Al igual que el campo lejano de una torre solar con campo de helidstatos circundante, la densidad de la
superficie reflectora Qdel campo polar disminuye al aumentar la distancia al receptor.

Los sistemas solares de torre con campo polar tienen normalmente alturas de receptor de 50 - 150 m y
campos de heliéstatos con un didmetro Dy de aprox. cinco a seis alturas de receptor, siendo 3 x Hr<Du< 7 X
Hr.

Por ejemplo, la torre solar de Jiilich descrita en [4] tiene una altura de receptor Hr de 55 m y un diametro Dy
del campo de heliéstatos de aprox. 300 m.

Por ejemplo, la torre solar PS10 descrita en [5] tiene una altura de receptor Hg = 115 m y un diametro Dy =
750 m, la torre solar PS20 tiene Hr = 165 m y Dy = 1.000 m.

3. Sistema solar de torre con campo de helidstato debajo del receptor (campo cercano)

En los afios 60, Giovanni Francia desarrollé en Italia un primer sistema solar de torre en el que el campo de
heliostatos se hallaba debajo del receptor, orientado hacia abajo y extendiéndose en direccion Norte, Sur,
Este y Oeste. Esto se muestra en la fig. 4, donde pueden verse el campo de heliostatos 430 y la posicion del
receptor 410 en una vista desde arriba. A diferencia del campo lejano arriba explicado, el campo de
heliéstatos es un campo cercano en el que los heliéstatos estan montados con una densidad de superficie
reflectora Qconstante. El receptor 510 estd montado suspendido de un sistema de pluma 520, como se
muestra en la fig. 5. Con respecto a otras realizaciones, véase la pagina 238 en [1] y el documento US
4220140. De la fig. 7.77 de la pagina 238 de [1] se deduce que el campo de heliéstatos, formado por
helidstatos redondos, tiene una densidad de superficie reflectora gbastante alta, de aproximadamente un
60%, que no puede alcanzarse con heliéstatos rectangulares — véase a este respecto la pagina 706 de [8].
Que se sepa, no se han publicado datos detallados de la densidad de superficie reflectora Qdel sistema solar
de torre de Giovanni Francia.

Los sistemas solares de torre desarrollados por Giovanni Francia, con un campo de heliéstatos debajo del
receptor, tienen normalmente alturas de receptor Hr de menos de 20 m y campos de helidstatos con un
diametro Dyinferior a dos alturas de receptor Hg, es decir Du< 2 x Hg, como puede verse en la fig. 7.77 de la
pagina 238 de [1]. No se conocen datos detallados publicados.

4. Sistema solar de torre con campo norte y campo sur
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Otro sistema solar de torre descrito en [7], desarrollado por la empresa eSolar Inc. (con respecto a la
homepage y las sefias de la sede véase [6]), es una combinaciéon de un sistema solar de torre con campo de
heliéstatos circundante y un sistema solar de torre con campo polar. Como puede verse en la vista superior
de la fig. 6, consta de una torre 620 sobre la que se halla un receptor 610 con dos aberturas y un campo norte
631 y un campo sur 632, que juntos rodean casi por completo la torre 620, como campo de heliéstatos
circundante. En este caso, el Unico receptor 610 tiene dos aberturas, estando una orientada hacia el campo
norte y la otra hacia el campo sur, como se describe mas detalladamente en [7].

Una caracteristica de este campo de helidstatos del sistema solar de torre de eSolar Inc. es la densidad de la
superficie reflectora Q,uniforme en todo el campo de helidstatos. Véase el documento WO 2008/154521 Al.
Sin embargo, el campo de heliéstatos de eSolar Inc. se diferencia del sistema solar de torre con campo
cercano de Giovanni Francia en que el campo de heliéstatos no se halla debajo del receptor y la densidad de
la superficie reflectora ges inferior a un 50%.

Los sistemas solares de torre con campo norte y campo sur de eSolar Inc. tienen normalmente alturas de
receptor Hr de aprox. 50 m y campos de helidstatos con un didmetro Dy de aprox. cinco alturas de receptor,
es decir que Dy = 5 x Hr, como se describe més detalladamente en [7].

Otras tecnologias ya conocidas para sistemas solares de torre son los helidstatos con suspension de eje
vertical fijo (SEVF) utilizados en la mayoria de los casos y los ya conocidos, pero en la mayoria de los casos
no utilizados, helidstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF), que se explican por medio de las fig. 7
a 10.

Helidstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF)

En los documentos WO 02/070966 Al, WO 2008/092194 Al, WO 2008/092195 Al y [8] se describen
heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF). Los heliéstatos con SEHF se diferencian de los
heliostatos convencionales, que tienen una suspension de eje vertical fijo (SEVF), en el volumen espacial en
el que los reflectores pueden moverse libremente de acuerdo con su suspension.

El heliéstato tiene un primer eje de giro y un segundo eje de giro perpendicular al primero y se dispone en
una superficie de montaje, estando fijos el primer eje de giro en relacién con la superficie de montaje y el
segundo eje de giro en relacion con el reflector.

En la fig. 7 se muestran las representaciones ya conocidas por [8] del principio de un heliéstato con SEVF. En
la fig. 7a esta representado el principio de un heliéstato con SEVF, en la fig. 7b un heliéstato rectangular a
modo de ejemplo y en la fig. 7c el volumen espacial correspondiente en el que el reflector del helidstato
puede moverse libremente de acuerdo con la suspension. Como puede verse en las fig. 7a 'y 7b, en un
helidstato con SEVF el primer eje de giro 792, unido fijo a la superficie de montaje o base, es vertical o
perpendicular con respecto a la superficie de montaje o base, mientras que el segundo eje de giro 793,
perpendicular al primero, puede moverse alrededor del primer eje de giro 792.

En la fig. 7c puede verse el volumen espacial 799 en el que el reflector puede moverse libremente de acuerdo
con las suspensiones. El volumen espacial es un cuerpo en forma de barril que se corresponde con un
segmento de una esfera en el que los planos se hallan arriba y abajo, o sea perpendicularmente al primer eje
de giro vertical 792 unido fijo a la superficie de montaje. En la fig. 13 del documento WO 2008/092195 Al y
las explicaciones correspondientes se representa y se explica un heliéstato con SEVF y el volumen espacial
correspondiente en el que el reflector del heliéstato puede moverse libremente de acuerdo con la suspension.

En la fig. 8, conocida por [8], se muestra con qué separaciones pueden montarse los helidstatos 890 con
SEVF sin que se solapen los volumenes espaciales 899 en los que los reflectores de los heli6statos 890
pueden moverse libremente con el fin de evitar colisiones entre los heliostatos.

Los fabricantes conocidos de heliéstatos utilizan heliéstatos con SEVF.

En un heliéstato con SEHF, el primer eje de giro 992 unido fijo a la superficie de montaje es paralelo a la
superficie de montaje o base, como puede verse en la representacion sistematica de la fig. 9a. En el
heliostato con SEHF, el primer eje de giro horizontal fijo 992 esta unido fijo al suelo, como se muestra en los
documentos WO 2008/092194 Al y WO 2008/092195 Al, mientras que el segundo eje de giro 993,
perpendicular al primero, puede girar alrededor del primer eje de giro 992.

Como puede verse en la fig. 9b, el volumen espacial 999 en el que el reflector de un heliéstato con SEHF
puede moverse libremente es igual al del heliéstato con SEVF, pero girado 90°, de manera que el eje de giro
992 unido fijo y paralelo a la superficie de montaje es perpendicular a los planos del cuerpo en forma de
barril. En la fig. 12 del documento WO 2008/092195 Al y las explicaciones correspondientes se explica un
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heliéstato con SEHF y el volumen espacial correspondiente en el que el reflector del helidstato puede
moverse libremente de acuerdo con la suspension.

Como puede verse en la fig. 10 y se sabe ya por [8], los heliéstatos con SEHF pueden montarse densamente
en filas sin que se solapen los voliumenes espaciales 1099 en los que los reflectores de heliéstatos 1090
adyacentes pueden moverse libremente. En la fig. 10 se representa la densidad de la superficie reflectora
maxima tedricamente posible para el tamafio dado del reflector, sin tolerancia de seguridad entre heliéstatos
adyacentes. Ademas, las filas estan desplazadas unas en relacion con otras, para montarlas lo mas
densamente posible.

Puede verse que los helidstatos con SEHF permiten densidades de superficie reflectora mayores que los
heliéstatos con SEVF. Como se muestra en la fig. 10 de [8] y se desarrolla en las explicaciones
correspondientes, la densidad de la superficie reflectora maxima posible de los helidstatos rectangulares con
SEVF es, en un caso ideal, de aproximadamente un 58%, mientras que los heliéstatos rectangulares con
SEHF permiten densidades de superficie reflectora mucho mayores, tedricamente de casi un 100%. Como es
sabido por [8], la densidad de la superficie reflectora maxima p tedricamente posible de un campo de
heliéstatos aumenta si cada reflector 995 es mas largo en la direccion del segundo eje de giro 993 que en la
direccion perpendicular a ésta.

En la fig. 6 del documento WO 02/070966 Al y las explicaciones correspondientes se representa el
acoplamiento mecanico de heliéstatos con SEHF.

Ademas se conocen diferentes tecnologias de recepcion, en particular el receptor de cavidad mostrado en la
fig. 11.

Receptores

Existen receptores en los que la superficie lateral constituye la superficie del absorbedor, como ya se ha
explicado y esta representado en la fig. 1. Otros receptores tienen una superficie objetivo, esto es una
abertura o superficie de absorbedor, cuyas perpendiculares a las superficies estan orientadas esencialmente
en la misma direccion.

En la fig. 11 puede verse la seccidn transversal de un receptor de cavidad ya conocido por [9]. La radiacién
solar concentrada entra por la abertura 1111 en el receptor de cavidad e incide en el absorbedor 1115, donde
se alimenta el calor a un medio portador de calor. En el sistema mostrado, el medio portador de calor es aire,
que entra en el receptor por la entrada 1117 y, ya calentado, lo abandona por la salida 1118. Este tipo de
receptor tiene ademas una cupula de vidrio 1113 para mantener el aire en el receptor. El principio de un
receptor de cavidad es conocido también de la memoria de patente US 4 220 140 o WO 2008/153922 A1.

Objetivo, solucién y ventajas de la invencién

El objetivo de la invencién es construir un sistema solar de receptor central en el que el campo de heliéstatos
pueda utilizarse con mayor eficacia.

Este objetivo se logra mediante un sistema solar de receptor central con un campo de heliéstatos segun la
reivindicacion 1 y un procedimiento para disefiar un campo de heliéstatos en un sistema solar de receptor
central segun la reivindicacion 2.

Asi, el o los receptores pueden mantenerse sobre un campo de heliéstatos de manera que los heliéstatos
también pueden instalarse directamente bajo el receptor. En el caso de un receptor orientado hacia abajo, los
heliostatos que se hallan en la zona situada debajo del receptor tienen rendimientos muy altos. Mediante la
instalacion de helidstatos con reflectores rectangulares en los que el primer eje de giro es paralelo a la
superficie de montaje, helidstatos con suspensién de eje horizontal fijo (SEHF), es posible instalar los
heliéstatos con una superficie de montaje comdn con una densidad de montaje muy alta en filas
(preferentemente en direccion Este-Oeste).

Mediante la utilizacién de reflectores rectangulares en los que el reflector es preferentemente mas largo en la
direccién del segundo eje de giro que en la direccién perpendicular a ésta, es posible reducir la distancia
entre las filas de heliéstatos (preferentemente en direccién Norte-Sur), tanto mas cuanto mayor es la relacion
entre las longitudes de los lados, como se muestra en la fig. 10 de [8] y se desarrolla en las explicaciones
correspondientes. De este modo es posible instalar muchos heliéstatos en la zona situada por debajo del
receptor, en la que éstos tienen un rendimiento muy alto, con una densidad de superficie reflectora @ de Q>
60%, y aprovechar 6ptimamente esta zona. Asi, el campo de heliéstatos se extiende de manera continua en
direccion Norte, Este, Sur y Oeste, como se menciona en la reivindicacion 14. El aumento de la distancia a
esta zona disminuye el rendimiento. Al aumentar el nimero de heliéstatos aumenta la potencia de radiacién
en el receptor, pero disminuye el aumento de potencia por heliéstato, siendo la eficacia de cada heliéstato
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adicional en cada caso menor. Mediante el aprovechamiento eficaz de la zona situada bajo el receptor, que
se halla en el campo cercano del campo de heliéstatos, se necesitan en total menos heliéstatos que en las
centrales solares de torre con campo de heliéstatos circundante para conseguir la misma potencia de
radiacion en el receptor.

La instalacion de los heliostatos en filas (reivindicaciéon 2) hace posible una gran densidad de montaje en el
campo cercano (reivindicacion 3). El disefio preferente es heliéstatos en filas Este-Oeste (reivindicacion 4),
siendo también conveniente la orientacion de las filas en direccion Norte-Sur y permitiendo ésta rendimientos
casi iguales a los de las filas de helidstatos en direccion Este-Oeste.

En las aplicaciones en las que la superficie de montaje de los heliéstatos esta inclinada un angulo a con
respecto a la superficie base total (reivindicacion 5), la orientacion de las filas de heliéstatos en direcciéon
Norte-Sur es una solucion conveniente para helidstatos con una suspension de eje cuasipolar fijo (SECF),
con la cual pueden lograrse densidades de superficie reflectora también altas en el campo cercano
(reivindicacion 6). Ademas, para los sistemas de soporte de tales helidstatos pueden utilizarse sistemas de
montaje comparables desarrollados para el montaje fijo de mddulos fotovoltaicos en parques de energia
solar. Ademas, la posibilidad del acoplamiento mecéanico de los heliéstatos (reivindicacion 7) ofrece un ahorro
potencial del gasto.

Existen diferentes estructuras soporte para mantener el receptor encima del campo de heliéstatos. En la
reivindicacion 8 se menciona un sistema de arco y en la reivindicacion 9 una armadura sobre puntales
(estructura soporte triangular), que tienen en ambos casos una estatica de soporte, mientras que el sistema
de la reivindicacion 10 tiene una estructura de cables suspendida en la que, al igual que en el caso del arco y
la armadura sobre puntales, los puntos de base estan instalados preferentemente fuera del campo de
helidstatos, de manera que el receptor cuelga de un sistema de cables sobre el campo de heliéstatos. La
estructura soporte de la reivindicacion 11 se basa en el concepto de una graa giratoria de torre, en la que una
pluma o un pescante en voladizo sujeta el receptor sobre el campo de helidstatos. Este sistema resulta
especialmente adecuado en sistemas solares de receptor central pequefios, donde la altura de receptor Hgr
es inferior a aprox. 70 m. Dado que en los sistemas pequerios la longitud de la pluma de una graa giratoria de
torre usual es suficiente para colocar el punto base mas alld del campo de heliéstatos en el lado del receptor
orientado en sentido opuesto al ecuador, puede reducirse asi la sombra del campo de heliéstatos debida a la
estructura soporte del receptor. Ademas, la utilizaciéon de una gria giratoria de torre permite mover el receptor
en tres dimensiones (reivindicacién 12), como una carga movida por una grda giratoria de torre, y aumentar
asi el rendimiento del campo de heliéstatos gracias a un posicionamiento optimizado del receptor.

El receptor esta montado en las estructuras soporte respectivas de manera que esté colocado localmente en
la parte inferior de la estructura soporte con el fin de que la estructura soporte no bloquee la radiacion
reflejada por el campo de helidstatos (reivindicacion 13).

En la zona cercana es posible una gran densidad de superficie reflectora constante pero, con el aumento de
la distancia al receptor, los heliéstatos deben instalarse con una separacion cada vez mayor para evitar que
se blogueen mutuamente, es decir que un heliéstato no pueda reflejar una parte de la radiacion solar al
receptor porque otro helidstato perturba la trayectoria de los rayos hacia el receptor y los bloquea. El campo
cercano transfiere ya una gran parte de la potencia de radiacion al receptor, pero se requiere un campo lejano
(reivindicacion 15) para alcanzar potencias de radiacion mayores, de mas de 100 MW, en el receptor, a una
altura de receptor Hg de mas de 100 m. Sin embargo, gracias al rendimiento del campo cercano, este campo
lejano puede ser mucho méas pequefio que en otros sistemas solares de torre con potencias de radiacion de
mas de 100 MW;, en receptores a una altura de receptor Hg de mas de 100 m, que tienen campos lejanos
como campos de helidstatos circundantes sin campos cercanos. Por ello, estos sistemas tienen campos de
heliostatos con diametros Dumucho mayores, de mas de seis alturas de receptor Hg. La particularidad del
sistema segun la invencion es la posibilidad de desarrollar grandes sistemas solares de receptor central con
alturas de receptor de mas de 100 m cuyos diametros Dyson menores que seis alturas de receptor, como se
explica en la reivindicacién 17. Esto significa que esta invencion no conduce solo a un aprovechamiento mas
eficaz de los heliéstatos, sino también a un aprovechamiento més eficaz de la superficie base.

El sistema solar de receptor central segun la invencién se diferencia de los sistemas solares de torre 1 a 4
conocidos hasta la fecha en lo siguiente:

1. Sistema solar de torre con campo de heliéstatos circundante.

a. El sistema segun la invencién tiene un campo cercano que se extiende debajo del receptor, donde
se instalan heliéstatos con un rendimiento maximo, con una densidad de superficie reflectora
Qsuperior a un 60%, con helidstatos que presentan superficies reflectoras rectangulares y heliéstatos
con suspension de eje horizontal fijo (SEHF) o suspensién de eje cuasipolar fijo (SECF).
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El campo de heliéstatos es continuo y no esta interrumpido como sucede en el campo de heliéstatos
circundante, que tiene un hueco alrededor la torre, alli donde el sistema segun la invencion tiene
heliéstatos con el maximo rendimiento.

El sistema segun la invencion tiene un receptor con una abertura o superficie de absorbedor
orientada hacia abajo, que resulta ventajosa no sélo porque asi es posible instalar heliéstatos con un
rendimiento maximo en el campo cercano, sino también porque se minimizan las pérdidas por
conveccion y radiacion en el caso de un receptor orientado hacia abajo, hacia el campo de
heliéstatos.

El receptor esta montado suspendido de una estructura soporte que se extiende sobre el campo de
heliéstatos, lo que hace posible orientar el receptor a un campo cercano debajo del receptor,
conduciendo a un mayor rendimiento de los helidstatos en el campo cercano.

El sistema segun la invencién tiene campos de heliéstatos mucho menores, en el sentido de una
menor superficie reflectora y una menor superficie base, con la misma potencia de radiacién en la
superficie objetivo del receptor en el momento de disefio.

2. Sistema solar de torre con campo norte.

a.

El sistema segun la invencion tiene un campo cercano que se extiende debajo del receptor, con una
densidad de superficie reflectora superior a un 60%, con heliéstatos que presentan superficies
reflectoras rectangulares y heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF) o suspension de
eje cuasipolar fijo (SECF).

El campo de helidstatos se extiende desde el receptor hacia todos los puntos cardinales.

El sistema segun la invencion tiene un receptor con una abertura o superficie de absorbedor
orientada hacia abajo.

El receptor esta montado suspendido de una estructura soporte que se extiende sobre el campo de
helibstatos.

3. Sistema solar de torre con campo de helidstatos debajo del receptor.

a.

El sistema segun la invencion tiene, adicionalmente al campo cercano, también un campo lejano con
una densidad de superficie reflectora @ decreciente, con lo que son posibles sistemas solares de
receptor central de gran tamafio, con alturas de receptor Hx de mas de 100 m y potencias de
radiacion superiores a 100 MW.. Los sistemas solares de torre con campo de heliéstatos debajo del
receptor conocidos hasta la fecha tienen alturas de receptor Hr de menos de 30 m y no tienen
campo lejano.

El sistema solar de receptor central segun la invencion prevé, como estructura soporte para el
receptor, para alturas de receptor Hg pequefias inferiores a 70 m, un sistema de grla giratoria de
torre cuya base esta fuera del campo de helidstatos, en el lado del receptor orientado en sentido
opuesto al ecuador, y donde la posicién del receptor puede modificarse segun la posicion de sol en
hasta tres dimensiones.

El sistema segun la invencidn tiene un campo cercano con una densidad de superficie reflectora
Qsuperior a un 60%, con helidstatos que presentan superficies reflectoras rectangulares y heliéstatos
con suspension de eje horizontal fijo (SEHF) o suspension de eje cuasipolar fijo (SECF). En la fig. 17
esta representada una vista superior de un campo cercano con heliéstatos con SEHF y una
densidad de superficie reflectora del 68% y en la fig. 22 un campo de heliéstatos con heliéstatos con
SECF y un campo cercano con una densidad de superficie reflectora de aprox. un 71%.

4. Sistema solar de torre con campo norte y campo sur.

a.

El sistema segun la invencién tiene un campo cercano con una densidad de superficie reflectora
gsuperior a un 60%, con helidstatos que presentan superficies reflectoras rectangulares y heliéstatos
con suspensioén de eje horizontal fijo (SEHF) o suspensién de eje cuasipolar fijo (SECF).

El sistema segun la invencion tiene un campo lejano con una densidad de superficie reflectora @
decreciente.

El sistema segun la invencidn tiene un receptor con una abertura o un absorbedor orientado(a) hacia
abajo como superficie objetivo.

El receptor estd montado suspendido de una estructura soporte que se extiende sobre el campo de
heliostatos.

Ninguno de los cuatro sistemas solares de torre arriba mencionados tiene un campo cercano con una
densidad de superficie reflectora gsuperior a un 60%, con heliéstatos que presentan superficies reflectoras
rectangulares y heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF) o suspension de eje cuasipolar fijo

(SECF).
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Breve descripcion de las figuras

En las figuras se emplean los mismos nUmeros de referencia para las mismas circunstancias,
representandose circunstancias similares cuando las dos Ultimas cifras de los ndmeros de referencia son
iguales. Las cifras anteriores a las dos Ultimas cifras indican el nimero de la figura en cuestion.

En las figuras:
Fig. 1: vista en perspectiva de un sistema solar de torre ya conocido, con un campo de heliéstatos

que se compone de una pluralidad de heliéstatos que concentran la radiaciéon solar en un
receptor que se halla sobre una torre (estado actual de la técnica segun el documento US 4

172 443),

Fig. 2: representacién en una vista superior de un sistema solar de torre ya conocido, con un
campo de heliéstatos circundante (estado actual de la técnica),

Fig. 3: representacion en una vista superior de un sistema solar de torre ya conocido con un

campo polar, en este caso para un sistema situado en el hemisferio norte con el campo de
helidstatos dispuesto al norte del receptor y la torre (estado actual de la técnica),

Fig. 4: representacion de una vista superior de un sistema solar de torre ya conocido de Giovanni
Francia, con un campo de heliéstatos debajo del receptor (estado actual de la técnica),
Fig. 5: representacion en perspectiva de un sistema solar de torre ya conocido, con un campo de

heliostatos debajo del receptor, que estd montado suspendido de una estructura soporte de
pluma (estado actual de la técnica segun el documento US 4 220 140),

Fig. 6: vista superior de un sistema solar de torre ya conocido, con un campo norte y un campo sur
(estado actual de la técnica segun [7] y WO 2008/154521 Al),
Fig. 7: a) y b), en cada caso una representacion de un helidstato ya conocido, con suspension de

eje vertical fijo (SEVF) y c) una vista en perspectiva del volumen espacial requerido por el
reflector libremente movil (estado actual de la técnica segun [8] y WO 2008/092195 Al),

Fig. 8: representacion de una vista superior del montaje de helidstatos con suspension de eje
vertical fijo (SEVF), con una densidad de superficie reflectora méxima, evitando volimenes
espaciales solapados (estado actual de la técnica segun [8]),

Fig. 9: a) representacion de un helidstato ya conocido, con suspensién de eje horizontal fijo
(SEHF) y b) vista en perspectiva del volumen espacial requerido por el reflector libremente
movil (estado actual de la técnica segun [8] y WO 2008/092195 A1),

Fig. 10: representacién de una vista superior del montaje de helidéstatos con suspension de eje
horizontal fijo (SEHF), con una densidad de superficie reflectora maxima, evitando
volimenes espaciales solapados (estado actual de la técnica segun [8]),

Fig. 11: seccion transversal de un receptor de cavidad ya conocido por [9], en el que la radiacion
solar concentrada entra por la abertura en el receptor de cavidad e incide en el absorbedor
alimentandose el calor a un medio portador de calor,

Fig. 12: vista en perspectiva de una forma de realizacion segun la invencion de un mddulo de
helidstatos con suspension de eje cuasipolar fijo (SECF), compuesto de cinco grupos de
helidstatos con seis helidstatos cada uno, un sistema de soporte comdn compuesto de un
bastidor de soporte y patas, siendo el primer eje de giro, que esta unido fijo a la superficie
de montaje, paralelo a la superficie de montaje, en la figura esta definida por el bastidor de
soporte e inclinada un angulo a con respecto a la superficie base total del campo de
heliéstatos,

Fig. 13: vista superior de una forma de realizacion segun la invencién de un grupo de heliéstatos
compuesto de seis helidstatos con suspension de eje cuasipolar fijo (SECF), permitiendo el
volumen espacial de los helidstatos un posicionamiento denso de los helidstatos dentro del
grupo de heliéstatos representado y estando acoplado mecanicamente el seguimiento de
los heliostatos mediante el primer eje de giro directamente y mediante segundos ejes de
giro 1393, que son paralelos, por un mecanismo comun,

Fig. 14: resumen de posibles estructuras soporte de las formas de realizacién segun la invencion
del sistema solar de receptor central, con un receptor montado en cada caso suspendido
con a) una estructura soporte en forma de arco, b) una armadura sobre puntales (estructura
soporte triangular), ¢) una estructura de cables suspendida y d) un sistema de gria como
estructura soporte compuesto de una estructura soporte vertical y una pluma o un pescante
en voladizo donde el receptor estd montado suspendido,

Fig. 15: a) seccion transversal de una forma de realizacion segun la invencién de un receptor de
cavidad y b) vista en perspectiva de la parte inferior de este receptor de cavidad, donde el
absorbedor se halla en una cavidad, entrando la radiacion solar en la cavidad por la
abertura Optica e incidiendo alli en el absorbedor,

Fig. 16: vista superior de una forma de realizacion segun la invencion de un sistema solar de
receptor central, con una division del campo de heliéstatos, compuesto de helidéstatos con
SEHF, en campo cercano y campo lejano, extendiéndose el campo cercano debajo del
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receptor hasta el borde rectangular y extendiéndose el campo lejano desde el borde del
campo cercano hasta el borde del campo de heliéstatos,

detalle ampliado de la vista superior de la forma de realizacion segun la invencién de la fig.
16, representa el montaje de los heliéstatos con SEHF en el campo cercano,

detalle ampliado de la vista superior de la forma de realizacion segun la invencién de la fig.
16, representa el montaje de los helidstatos con SEHF en el campo lejano, no estando las
distancias a escala y siendo n la numeracién de las filas de helidstatos en la direccion
Oeste-Este y m la numeracién de las filas de heliéstatos en la direccién Sur-Norte,
diagrama de las distancias entre los heliéstatos en direccion Este-Oeste y en direccion
Norte-Sur en funcién de la distancia al receptor,

a) seccion transversal de una forma de realizacién segin la invencién de un receptor con
absorbedor externo y b) vista en perspectiva de la parte inferior del receptor con absorbedor
externo, constituyendo el absorbedor una cara del receptor,

representacion en perspectiva de la forma de realizacién segun la invencién de cuatro filas
con cuatro modulos cada una de heliéstatos con SECF, montados en filas Este-Oeste
paralelas,

vista superior de una forma de realizacion segun la invencion de un sistema solar de
receptor central con heliéstatos con SECF, correspondiendo cada punto a un grupo de
helidstatos como se muestra en la fig. 13, con division del campo de helidéstatos en campo
cercano y campo lejano, extendiéndose el campo cercano debajo del receptor hasta el
borde rectangular y extendiéndose el campo lejano desde el borde del campo cercano
hasta el borde del campo de helidstatos,

detalle ampliado de la vista superior, no a escala, de la forma de realizacion segun la
invencion de la fig. 22,representa el montaje de los heliéstatos con SECF en el campo
cercano, siendo iguales las distancias Awod de las filas de médulos en direccion Norte-Sur
en el campo cercano, asi como las distancias Aow de los helidstatos dentro de las filas de
maédulos en direccion Este-Oeste,

detalle ampliado de la vista superior, no a escala, de la forma de realizacion segun la
invencion de la fig. 22,representa el montaje de los heliéstatos con SECF en el campo
lejano, aumentando las distancias Awod de las filas de modulos en la direccion Norte-Sur
con la distancia al receptor, al igual que las distancias de los helidstatos dentro de las filas
de modulos en direccion Este-Oeste, pudiendo dentro de un médulo mantenerse iguales las
distancias entre los heliéstatos en direccion Este-Oeste y aumentando el angulo a con la
distancia al receptor, con lo que, en la vista superior, las filas de médulos parecen cada vez
mas estrechas con la distancia al receptor, de manera que Amod(M) <Amod(M+1) ¥ Amodow(n)
<Awmodow(n+1), siendo n la numeracion de los modulos en direccion Oeste-Este y m la
numeracion de las filas de modulos en direccion Sur-Norte,

diagrama de las distancias entre los heliéstatos en direccion Este-Oeste y en direccion
Norte-Sur en funcién de la distancia al receptor para un campo de helibéstatos con
heliostatos con SECF y representacion del angulo a de los moédulos respectivos del campo
de heliostatos en funcién de la distancia al receptor en direccion Norte-Sur, significando los
valores positivos que el eje de giro estd basculado de manera que el extremo mas alto mira
en direccion al polo terrestre, mientras que los valores negativos significan que el extremo
mas alto del eje de giro mira en direccion al ecuador,

seccion transversal de una forma de realizacion segun la invencién de un sistema solar de
receptor central con un campo de heliéstatos y una grla giratoria de torre como estructura
soporte, la representacion se ha tomado de [10], consistente en una estructura de soporte
vertical y una pluma para el receptor y un campo de heliéstatos con SEHF, compuesto de
un campo cercano sin campo lejano, pudiendo modificarse la posicion del receptor en tres
dimensiones,

vista superior de una forma de realizacion segun la invencion de un sistema solar de
receptor central con un campo de heliéstatos, correspondiendo cada punto a un heliéstato,
y una grua giratoria de torre como estructura soporte, consistente en una estructura de
soporte vertical, un punto base situado al norte fuera del campo de heliéstatos y una pluma,
para sujetar el receptor sobre el campo de heliéstatos, pudiendo la pluma girar mediante un
eje de giro vertical en la estructura de soporte vertical y pudiendo moverse el receptor
adelante y atrds a lo largo de la pluma, como se representa a modo ilustrativo, siendo la
posicion en la que el receptor se halla sobre el origen del campo de helidstatos aquella
situacion donde el sol se halla a mediodia exactamente al sur del campo de heliostatos,
mientras que la otra posicion representa la situacion cuando el sol se halla por la mafiana
en verano al nordeste del campo de heliéstatos.
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Invencién

El objetivo de la invencion es proporcionar centrales solares de receptor central en las que los campos de
heliéstatos puedan utilizarse con mayor eficacia. Para ello, se utiliza un campo de heliéstatos compuesto de
un campo cercano con una densidad de superficie reflectora @ uniforme de mas de un 60%, combinado
preferentemente con un campo lejano cuya densidad de superficie reflectora @ disminuye al aumentar la
distancia al receptor. La invencion comprende también sistemas solares de receptor central compuestos
exclusivamente de un campo cercano con una densidad de superficie reflectora @ uniforme de mas de un
60%. Se consigue una gran densidad de superficie reflectora @ en el campo cercano y en zonas del campo
lejano mediante el empleo de helidstatos con reflectores rectangulares y suspension de eje horizontal fijo
(SEHF) o, alternativamente, heliéstatos con reflectores rectangulares y suspensiéon de eje cuasipolar fijo
(SECF). En WO 02/070966 A1, WO 2008/092194 A1, WO 2008/092195 Al y [8] se describen heliéstatos con
suspension de eje horizontal fijo. Los heliéstatos con suspensién de eje cuasipolar fijo (SECF) se describen
en esta invencion por primera vez. El campo de helidstatos concentra la radiacion solar en un receptor, cuya
superficie objetivo, la abertura, el absorbedor térmico o el absorbedor fotovoltaico, tiene un vector normal
orientado hacia abajo, hacia el campo de helidstatos que se extiende debajo del receptor en direcciéon Norte,
Este, Sur y Oeste. El receptor estd montado suspendido de una estructura soporte que se extiende sobre el
campo de heliostatos. Esta estructura soporte puede ser por ejemplo un arco (véase la fig. 14a), una
armadura sobre puntales (véase la fig. 14b) o una estructura de cables suspendida (véase la fig. 14c) con
varios puntos de base, 0 un sistema de grda con una pluma o un pescante en voladizo y un punto de base
(véase la fig. 14d). Lo ideal es que los puntos de base se hallen fuera del campo de helidstatos, pero también
pueden estar dentro del campo, por ejemplo por motivos de estética.

La invencion hace posibles sistemas solares de receptor central con alturas de receptor Hg de mas de 100 m,
con potencias de radiacion en la superficie objetivo del receptor superiores a 100 MW; en el momento de
disefio (normalmente el dia del solsticio de verano a las 12 del mediodia, hora solar) y un tamafio del campo
de heliostatos cuyo diametro Dy es menor que seis alturas de receptor Hg. Esto significa que esta invencion
no conduce sélo a un aprovechamiento méas eficaz de los helidstatos, sino también a un aprovechamiento
mas eficaz de la superficie base.

Heliostatos con suspension de eje cuasipolar fijo (SECF)

Un helidstato alternativo segin la invencion para campos de heliéstatos con una gran densidad de superficie
reflectora es el helidstato con suspension de eje cuasipolar fijo (SECF). El helidstato con SECF es un
perfeccionamiento del heliéstato con SEHF.

En la fig. 12 esta representa un mddulo 1280 de heliéstatos con suspensién de eje cuasipolar fijo (SECF), en
los que el primer eje de giro 1292 esta unido fijo al bastidor 1285 del modulo, de manera que este primer eje
de giro 1292 esta inclinado un angulo a, mostrado en la fig. 12, en relacion con la superficie base total sobre
la que se apoyan las patas 1287 del moédulo 1280. Los segundos ejes de giro 1293 son perpendiculares al
primero y se mueven con los reflectores 1295, a los que estan unidos fijos, alrededor del primer eje de giro
1292. Asi, un helidstato con SECF es un perfeccionamiento de un heliéstato con SEHF en el que la superficie
de montaje, a la que el primer eje de giro 1292 esta unido fijo y paralelo, esta inclinada un angulo a en
relacién con la superficie base total. La superficie de montaje inclinada es igual a la superficie definida en la
fig. 12 por el bastidor 1285 del sistema modular.

En la realizacion preferente mostrada en la fig. 12, la superficie de montaje definida por el bastidor de médulo
1285 esta inclinada alrededor del eje Este-Oeste en relacion con la superficie base total, estando orientado el
primer eje de giro 1292 en direccion Norte-Sur. Mediante el movimiento alrededor del primer eje de giro 1292,
los heliéstatos siguen en particular la variacion diurna del sol en direccion Este-Oeste, mientras que mediante
el movimiento alrededor del segundo eje de giro 1293, los helidstatos siguen en particular la altura del sol.

En la realizacion de la fig. 12, en cada caso seis helidstatos con SECF y una superficie de montaje comun
forman un grupo de heliéstatos 1283. Cinco de tales grupos de heliéstatos forman, con un sistema de soporte
comun, un médulo.

La fig. 13 muestra una vista superior de un grupo de heliéstatos 1383 compuesto de seis heliéstatos con
SECF. El volumen espacial 1399 de los heliéstatos 1390 permite un posicionamiento denso de los helistatos
dentro del grupo de helidstatos representado. El seguimiento de los reflectores de los helidstatos puede estar
acoplado mediante el primer eje de giro 1392. El movimiento alrededor de los segundos ejes de giro 1393,
que son paralelos, puede acoplarse también mediante un mecanismo comun 1394.

En la realizacién preferente mostrada en las fig. 12 y 13, se instalan grupos de heliéstatos 1283 y 1383 con

superficie de montaje comun en filas, de manera que tienen un primer eje de giro 1292 y 1392 comun, de
modo que el movimiento alrededor de este primer eje de giro 1292 y 1392 esta acoplado mecanicamente. Los
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volumenes espaciales 1299 y 1399 de los reflectores 1295 y 1395 definidos por la orientacion de los ejes de
giro permiten, como en el caso de los helidstatos con SEHF, una alta densidad de montaje en filas.

La orientacion de la superficie de montaje comun con el angulo a y, por tanto, del primer eje de giro paralelo a
la misma, se rige por el eje terrestre alrededor del cual se mueve la Tierra. En una realizacion preferente, el
primer eje de giro de un heliéstato con SECF situado en el lado del receptor que mira en sentido opuesto al
ecuador seria esencialmente paralelo al eje terrestre, es decir el angulo a tendria basicamente el mismo valor
que la latitud geografica en el emplazamiento. En otras posiciones al norte o al sur de ésta, el angulo a es
mayor o menor. Con el aumento de la distancia del receptor al polo terrestre mas cercano, el primer eje de
giro estaria cada vez mas inclinado hacia la vertical, esto es el angulo a seria mayor, mientras que en
helidstatos con posiciones mas cercanas al ecuador estaria cada vez mas inclinado hacia la horizontal, esto
es el angulo a seria menor. En el lado del receptor que mira hacia el ecuador puede haber regiones en las
que la superficie de montaje y el primer eje de giro pueden estar inclinados en la otra direccion.

El angulo a de la superficie de montaje comun de un grupo de helibstatos y su primer eje de giro se elige de
manera que los heliéstatos adyacentes dentro del grupo de helidstatos tengan una gran densidad de montaje
sin hacerse sombra ni bloquearse mutuamente. Para ello, se elige el angulo a de manera que, en el
equinoccio en marzo y septiembre a las 12 del mediodia hora solar, los heliéstatos en servicio estén
esencialmente en un plano. Los modulos con grupos de heliéstatos con SECF se instalan con separaciones
en direcciéon Norte-Sur de forma que la sombra y el bloqueo mutuo de los heliéstatos sean pequefios.
Bloqueo significa que un heliéstato no puede reflejar parte de la radiacion solar al receptor porque otro
helidstato perturba la trayectoria de los rayos hacia el receptor y, por tanto, los bloquea; sombra significa que
un heliéstato produce sombra sobre otro helidstato.

El movimiento de los heliéstatos alrededor del segundo eje de giro 1293 y 1393 puede también estar
acoplado mecéanicamente, pero no es necesario. En la fig. 13, el movimiento esencialmente lineal del
mecanismo 1394 permite un movimiento conjunto de los heliéstatos 1390 alrededor de su segundo eje de
giro 1393.

En la fig. 6 de WO 02/070966 Al y las explicaciones correspondientes se presenta de manera similar el
acoplamiento mecanico de heliéstatos con SEHF.

En la realizacion preferida representada en la fig. 12, los reflectores 1295 tienen forma alargada, de manera
que la longitud Lyer €s como minimo dos veces mayor que la anchura Bug.. En el disefio de la fig. 12, el
reflector 1295 es incluso al menos seis veces mas largo que ancho (Lye™> 6 X Bher).

Los reflectores de los helidstatos pueden ser planos o presentar una curvatura concentradora.

Como puede verse en la fig. 12, los volimenes espaciales resultantes de la forma alargada de los reflectores
permiten una alta densidad de montaje en filas de helidstatos adyacentes dentro de un médulo comun 1280.
La alta densidad de montaje de los reflectores rectangulares alargados de heliéstatos con SEHF semuestra
en la fig. 10 de [8]. Para los heliéstatos con SECF se aplican las mismas relaciones.

Ejemplos de realizacion

Ejemplo de realizacién 1

En base a esta memoria de patente se realizé un disefio a modo de ejemplo de un sistema solar de receptor
central con las siguientes caracteristicas:

Supuestos para el disefio del sistema solar de receptor central

Momento de disefio: 21 de junio, 12 del mediodia, hora solar.

Lugar: latitud 34°N, latitud norte, (por ejemplo norte de Africa o sur de California, EE.UU.).

Supuesto: radiacion normal directa (potencia de radiacion solar) en el momento de disefio: 1.000 w/m?2.

Potencia de radiacion (potencia térmica en megavatios - MW;) en la superficie objetivo del receptor en el
momento de disefio: 140 MW,.

Receptor
El receptor utilizado es un receptor de cavidad, como el mostrado en la fig. 15, donde el absorbedor 1515

esta en una cavidad 1512. La radiacion solar entra por la abertura 6ptica, la abertura 1511, en la cavidad
1512 e incide alli en el absorbedor 1515, que convierte la radiacion solar en calor. El absorbedor 1515 puede
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tener también distintas formas y estructuras. El vector normal nr de la superficie de la abertura esta orientado
hacia abajo. Br ns €s la anchura de la abertura rectangular 1511 en direccion Norte-Sur y Br_ow en direccion
Este-Oeste. Para las dimensiones de la abertura 1511 del receptor de cavidad se aplica, segin se muestra
en la fig. 15:

BR_NS = 12,5 m, BR_OW = 12,5 m (156,25 mz)
Para la altura del receptor sobre el campo de heliéstatos se aplica la altura de receptor Hg = 150 m.
Estructura soporte del receptor

El receptor esta montado suspendido de una estructura soporte, que sujeta el receptor libremente sobre el
campo de heliéstatos. Esta puede ser por ejemplo un sistema de arco con dos bases de apoyo, como se
muestra en la fig. 14a. El arco se extenderia de Este a Oeste sobre el campo de helidstatos.

Heliostatos

Helidstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF).

Superficie reflectora Frel = Liel X Brer = 7,2225 m-.

Luel = 3,21 m (longitud), Brel = 2,25 m (anchura).

Los reflectores de los helidstatos son planos y no presentan curvatura concentradora.
Campo de heliéstatos

Los heli6éstatos se montan en filas paralelas en direccién Este-Oeste, hallandose los helidstatos también en
filas en la direccion Norte-Sur. Véanse las fig. 17 y 18. En otros disefios, los heliostatos de filas Este-Oeste
adyacentes pueden también estar desplazados unos en relacion a los otros en una medida de la mitad de la
distancia entre heliéstatos Aow (véase la fig. 17), como en la fig. 10.

El campo de heliéstatos se compone de un campo cercano 1636 y un campo lejano 1638.

En la figura 16 se muestra, en una vista superior, el campo de helidstatos descrito, consistente en el campo
cercano 1636 y el campo lejano 1638, representando cada punto individual la posicién de un helidstato
individual en direccion Norte-Sur y en direccion Este-Oeste. El origen del sistema de coordenadas esta
definido por la posicién del centro del receptor 1610, que aqui se representa con un punto de mayor tamafio,
fuera de escala. El borde exterior del campo cercano 1637 es al mismo tiempo el limite con el campo lejano.
El borde exterior del campo lejano es al mismo tiempo el borde exterior de todo el campo de helidstatos 1639.

En el campo cercano 1636, los heliéstatos estan montados a una distancia constante unos de otros con la
densidad de superficie reflectora maxima Qmax, COmo puede verse en el detalle ampliado de la vista superior
del campo cercano de la fig. 17. La densidad de superficie reflectora Qen el campo cercano es igual a la
densidad de superficie reflectora maxima Qmaxen el campo de heliéstatos.

Segun la fig. 16, la zona cercana del campo de heliéstatos se extiende, en direccion Este-Oeste, desde 85 m
al este del receptor hasta 85 m al oeste del receptor y, en direccién Norte-Sur, desde 115 m al norte del
receptor hasta 150 m al sur del receptor.

En la fig. 17 se muestra un detalle de la vista superior de un campo cercano a escala, con las distancias de
los heliéstatos 1790 en direccion Este-Oeste y en direccion Norte-Sur.

En direccion Este-Oeste, los helidstatos del campo cercano estdn montados a una distancia entre ellos Aow
de 2,65 m, es decir que entre los reflectores, con una anchura Bue de 2,25 m, existe en cada caso un espacio
intermedio Zow de 0,4 m cuando éstos se hallan en la posicion de estacionamiento horizontal en la que los
reflectores estan horizontales y el lado largo de los heliostatos esta orientado en direccion Norte-Sur, como se
muestra en la vista superior de la fig. 17.

La alta densidad de montaje dentro de las filas Este-Oeste, de aprox. un 85% (=2,25 m/2,65 m), es posible
gracias a la utilizacién de heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF), como se describe en WO
02/070966 Al, WO 2008/092194 Al y WO 2008/092195 Al. La suspension de eje horizontal fijo de los
heliéstatos permite en principio incluso una densidad de montaje mayor dentro de las filas Este-Oeste, si la
instalacion y la fabricacién son exactas y se cumplen las normas de seguridad locales. En la fig. 10 se
muestra como pueden montarse heliéstatos 1090 con SEHF con una densidad de montaje maxima en
direccion Este-Oeste sin tolerancias entre los helistatos.
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En direccion Norte-Sur, las filas de helidstatos en el campo cercano estdn montadas a una distancia entre
ellas Ans de 4,01 m, es decir que entre los reflectores, con una longitud Lue = 3,21 m (y por tanto filas de 3,21
m de anchura), existe en cada caso un espacio intermedio Zns de 0,8 m cuando éstos se hallan en la posicién
de estacionamiento horizontal. Véase la fig. 17. En principio, la densidad de montaje de las filas puede ser
también mayor si las filas de heliéstatos estan desplazadas en cada caso la mitad de la distancia entre
heliostatos Aow (véase la fig. 17), como se representa en la fig. 10.

De la combinacién de la densidad de montaje en direccion Este-Oeste y en direccion Norte-Sur, en el campo
cercano resulta una densidad de superficie reflectora gmaxconstante = aprox. 68%.

La densidad de superficie reflectora @ constante en el campo cercano corresponde a la densidad de
superficie reflectora maxima Qmax, que en un campo cercano como el mostrado en la fig. 17 se calcula segin
la férmula siguiente:

Crasx = © = (Bygr X Lyugy) / (Aow X Aps) .

Con heli6statos rectangulares con suspensién de eje vertical fijo (como tienen todos los heli6statos
comerciales conocidos) puede alcanzarse, en un caso ideal (espejos cuadrados), una densidad de superficie
reflectora maxima tedrica Qmax= aprox. 58%, como se explica y desarrolla en [8].

En el campo lejano, las distancias aumentan al aumentar la distancia al receptor 1610 tanto en la direccién
Este-Oeste como en la direccion Norte-Sur. En el campo lejano, las distancias Aow en direccion Este-Oeste
aumentan de 2,65 m a un valor de hasta 5 m y las distancias Ans en la direccién Norte-Sur aumentan de 4,01
m a un valor de hasta 8 m.

En la fig. 18 se muestra un detalle ampliado de una vista superior de un campo lejano. La representacion de
las distancias muestra solo los principios. Las distancias no estadn a escala. Puede verse que, para el caso
representado, en el que el receptor 1610 se halla al sudoeste de este detalle del campo, las distancias
aumentan de Oeste a Este y de Sur a Norte.

El aumento de las distancias entre los heliéstatos en direccion Este-Oeste y en direccion Norte-Sur se
muestra en la fig. 19.

Todo el campo de helidstatos se extiende, en direccion Norte-Sur, desde 340 m al norte del receptor 1610
hasta 285 m al sur del receptor 1610 y, en direccién Este-Oeste, desde 330 m al este del receptor hasta 330
m al oeste del receptor 1610.

La densidad de superficie reflectora para todo el campo de heliéstatos Qotal€S Qiota= 52%.

El perimetro del campo de heliéstatos descrito en la fig. 16 tiene una forma que se extiende fuera de un
circulo y al mismo tiempo dentro de un cuadrado. El centro del campo de heli6statos se halla aprox. 25 m al
norte del receptor 1610, como puede verse en las indicaciones graduadas incluidas en la fig. 16. El receptor
1610 estd desplazado aprox. 25 m fuera del centro del campo hacia el Sur. El diametro del campo de
helidstatos es de aprox. 700 my, por tanto, aprox. 4,5 x Hg.

El campo de heliéstatos es continuo y esta interrumpido Unicamente en los puntos base de la estructura
soporte, si la realizacion técnica a la luz de la estructura soporte hace necesaria la colocacion de puntos base
dentro del campo de helidstatos.

Resumen de las caracteristicas esenciales del ejemplo de realizacion 1

e Altura del receptor Hg: 150 m sobre el campo de heliéstatos.
e Superficie de la abertura del receptor: 12,5 m x 12,5 m = 156,25 m?.
e Orientacién del receptor: Vector normal de la superficie de la abertura del receptor 1610 orientado
perpendicularmente hacia abajo, como se muestra en la fig. 15.
e Estructura soporte: Sistema de arco, como en la fig. 14a, que se extiende en direccién Este-Oeste sobre
el campo de heliéstatos, compuesto de campo cercano 1636 y campo lejano 1638.
e Campo de heliéstatos con una densidad de superficie reflectora @ constante en el campo cercano 1636,
que es igual a la densidad de superficie reflectora maxima Qmax, de aprox. un 68%.
1. Heliéstatos con suspensién de eje horizontal fijo para una alta densidad de montaje dentro de una
fila en direcciéon Este-Oeste 0, alternativamente, dentro de una fila en direccidon Norte-Sur.
2. El campo de heliostatos tiene en la zona cercana una densidad de superficie reflectora Q = Qmax=
68% > 60%.
3. El campo de heliéstatos se extiende en direccion Norte, Este, Sur y Oeste alrededor del receptor y
constituye una superficie continua (ininterrumpida).
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Distancias crecientes entre los helidstatos en direccién Este-Oeste y en direccién Norte-Sur en el campo

lejano.

e Ladensidad de superficie reflectora para todo el campo de helidstatos Qital€S Qiota= 52%.

e Heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo para una alta densidad de montaje en direccién Este-
Oeste.

e Dimensiones del campo cercano 1636: desde 85 m al este hasta 85 m al oeste del receptor y desde 115

m al norte del receptor hasta 150 m al sur del receptor 1610.

Ejemplo de realizacion 2
En base a esta memoria de patente se realizo, utilizando el tipo de heliéstatos segun la invencién con
suspension de eje cuasipolar fijo (SECF), otro disefio a modo de ejemplo de un sistema solar de receptor
central con las siguientes caracteristicas:
Supuestos para el disefio del sistema solar de receptor central
Momento de disefio: 21 de junio, 12 del mediodia, hora solar.
Lugar: latitud 34°N, latitud norte, (por ejemplo norte de Africa o sur de California, EE.UU.).
Supuesto: radiacion normal directa (potencia de radiacion solar) en el momento de disefio: 1.000 W/m?.
Receptor
El receptor utilizado es un receptor con absorbedor externo, como se muestra en la fig. 20, donde el
absorbedor 2015 esta situado en una cara del receptor. Asi, la superficie del absorbedor 2015 es también
igual a la abertura 6ptica del receptor, la abertura 2011. En otros casos, el absorbedor 2015 puede tener
también una superficie no plana. El vector normal ng de la superficie del absorbedor esta orientado hacia
abajo. Br ns es la anchura del absorbedor rectangular 2015 en direccién Norte-Sur y Br_ow en direccion Este-
Oeste. Para las dimensiones del absorbedor 2015 se aplica, segun se muestra en la fig. 20:
BR7N5 = 12,5 m, BRfOW = 12,5 m (156,25 mz)

Para la altura del receptor sobre el campo de helidstatos se aplica la altura de receptor Hg = 150 m.
Estructura soporte del receptor
El receptor esta montado suspendido de una estructura soporte que sujeta el receptor libremente sobre el
campo de helidstatos. Esta puede ser por ejemplo un sistema de arco con dos bases de apoyo, como se
muestra en la fig. 14a. El arco se extenderia de Este a Oeste sobre el campo de heliéstatos.
Heliéstatos
Los heliéstatos 1290 con SECF estan agrupados en grupos de 6 helidstatos, formando cinco grupos de
helidstatos 1283 formar un médulo 1280 con un sistema de soporte comudn, consistente en un bastidor de
soporte 1285 y unas patas 1287, como se muestra en la fig. 12.

Superficie reflectora Fuel = Luel X Brel = 1,36425 me.
Lue= 3,21 m (longitud), Brel = 0,425 m (anchura). Véase la fig. 13.
Los espacios intermedios Zns entre los seis helidstatos 1390 dentro de un grupo de heliéstatos 1383 son de
0,05 m, de manera similar a como se muestra en la fig. 13. Dentro de un mddulo 1280, las distancias Aow
entre los cinco grupos de helidstatos 1283 son iguales. Sin embargo, las distancias Aow entre los grupos de
helidstatos 1283 pueden ser diferentes de un médulo 1280 a otro.
Los heliéstatos presentan una curvatura de concentracion con una distancia focal de 300 m.

Campo de heliéstatos

El campo de heliéstatos se compone de una pluralidad de modulos 1280 de heliéstatos con SECF con
seguimiento acoplado alrededor del primer y el segundo eje de giro dentro de los grupos de helidstatos 1283.

Los heliéstatos con SECF se montan en filas paralelas de mddulos 2180 de heliéstatos con SECF en

direccién Este-Oeste, como se muestra en la fig. 21 en una representaciéon en perspectiva de cuatro filas de
cuatro médulos cada una. En la situacion representada en la fig. 21, las distancias Aow entre los grupos de
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heliéstatos 2183 dentro de los médulos 2180 son constantes, como lo son las distancias entre las filas de
modulos 2180 y también el angulo a. Esto es caracteristico de un detalle del campo cercano. Las distancias,
los &ngulos y los tamafios estan solo a escala.

El campo de heliéstatos se compone de un campo cercano 2236 y un campo lejano 2238.

En la fig. 22 se muestra una vista superior el campo de heliéstatos descrito, consistente en un campo cercano
2236 y el campo lejano 2238, representando cada punto individual la posicién de un grupo de helistatos
1383, como se muestra en la fig. 13. El origen del sistema de coordenadas esta definido por la posicion del
centro del receptor 2210, que aqui esta representado con un punto de mayor tamafio, no a escala. El borde
exterior del campo cercano 2237 es al mismo tiempo el limite con el campo lejano. El borde exterior del
campo lejano es al mismo tiempo el borde exterior de todo el campo de heliéstatos 2239.

En el campo cercano 2236, las distancias Aow entre los grupos de heliéstatos en direccion Este-Oeste son
constantes y éstos estan montados con la densidad de superficie reflectora maxima Qmax, COMo puede verse
mejor en el detalle ampliado de la vista superior del campo cercano de la fig. 23. La densidad de la superficie
reflectora @ en el campo cercano es igual a la densidad de la superficie reflectora maxima Qmaxen el campo de
heliostatos.

Segun la fig. 22, la zona cercana del campo de heliéstatos se extiende, en direccion Este-Oeste, desde 80 m
al este del receptor hasta 80 m al oeste del receptor y, en direccion Norte-Sur, desde 83 m al norte del
receptor hasta 173 m al sur del receptor.

En la fig. 23 se muestra un detalle de la vista superior de un campo cercano fuera de escala. Las distancias
Awmod entre las filas de médulos en direccion Norte-Sur son iguales en el campo cercano, como lo son las
distancias Aow entre los helidstatos dentro de las filas de modulos en direccién Este-Oeste.

En direccion Este-Oeste, los helidstatos del campo cercano estdn montados con una distancia entre ellos
Aow de 3,61 m, esto es entre los reflectores, con una longitud Lye de 3,21 m, existe en cada caso un espacio
intermedio Zow de 0,4 m cuando los reflectores estan orientados en paralelo, como se muestra.

La alta densidad de montaje dentro de las filas Este-Oeste, de aprox. un 89% (=3,21 m/3,61 m), es posible
gracias a la utilizacion de heliéstatos con SECF y los volumenes espaciales necesarios para el libre
movimiento de los heliéstatos de acuerdo con los reflectores, que en direccion Este-Oeste tienen una longitud
Lier mucho mayor que su anchura Bue (Lhe™ 6 X Bher), como se muestra en la fig. 12. La utilizacion de
heliéstatos con SECF permite en principio incluso una densidad de montaje mayor dentro de las filas Este-
Oeste, si la instalacion y la fabricacion son exactas y se cumplen las normas de seguridad locales.

En direccion Norte-Sur, las filas de mddulos en el campo cercano estan montadas a una distancia entre ellas
Awmod de 3,20 m, es decir que, con Buel = 0,425 m para en cada caso seis helidstatos por grupo de heliéstatos,
se obtiene una densidad de montaje en direccién Norte-Sur de un 80% (= 6 x 0,425 m/3,20 m). La densidad
de montaje de las filas puede ser en principio incluso mayor, si la instalacién y la fabricacion son exactas y se
cumplen las normas de seguridad locales.

En el campo cercano, de la combinacion de la densidad de montaje en direccién Este-Oeste y en direccion
Norte-Sur resulta una densidad de superficie reflectora gmaxconstante = aprox. 71%.

En el campo lejano, las distancias aumentan al aumentar la distancia al receptor 2210, tanto en la direccion
Este-Oeste como en la direccion Norte-Sur. En el campo lejano, las distancias entre los helidstatos en
direccién Este-Oeste aumentan de 3,61 m a un valor de hasta 6,39 m y las distancias entre las filas de
médulos en la direccion Norte-Sur aumentan de 3,20 m a un valor de hasta 6,63 m.

En la fig. 24 se muestra un detalle de la vista superior de un campo lejano con heliéstatos con SECF. La
representacion de las distancias muestra sélo los principios. Las distancias no estan a escala. Puede verse
que, para el caso representado, en el que el receptor 2210 se halla al sudoeste de este detalle del campo, las
distancias aumentan de Oeste a Este y de Sur a Norte.

El angulo a de la superficie de montaje y del primer eje de giro en relacidon con la superficie base total es
maximo en las filas de médulos situadas en el extremo norte del campo de heliéstatos y disminuye en
direccién Sur, como se muestra también en la fig. 25. Puede verse que el angulo a cambia en pasos de 5°.
Esto es asi por consideraciones técnicas de produccién, pero, de manera puramente tedrica, el angulo a
podria también cambiar de forma continua. Ademas puede verse que, al sur del receptor, el angulo a también
puede hacerse negativo, significando los valores positivos que el eje de giro esta basculado de manera que el
extremo mas alto mira en direccion al polo terrestre (Norte), mientras que los valores negativos significan que
el extremo mas alto del eje de giro mira en direccion al ecuador (Sur).
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Todo el campo de heliéstatos se extiende, en direccion Norte-Sur, desde 340 m al norte del receptor 2210
hasta 285 m al sur del receptor 2210 y, en direccion Este-Oeste, desde 330 m al este del receptor hasta 330
m al oeste del receptor 2210.

La densidad de superficie reflectora para todo el campo de heliéstatos Qiotal€S Qiota= 51%.

En la fig. 22, el perimetro del campo de helidstatos describe una forma que se extiende fuera de un circulo y
al mismo tiempo dentro de un cuadrado. El centro del campo de heliéstatos se halla aprox. 25 m al norte del
receptor 2210, como puede verse en las indicaciones graduadas incluidas en la fig. 22. El receptor 2210 esta
desplazado aprox. 25 m fuera del centro del campo hacia el Sur. El didmetro del campo de heliéstatos es de
aprox. 700 my, por tanto, de aprox. 4,5 x Hg.

El campo de heliostatos es continuo y esta interrumpido Unicamente para los puntos de base de la estructura
soporte, si la realizacion técnica de la luz de la estructura soporte hace necesaria la colocacién de puntos de
base dentro del campo de heliéstatos.

Resumen de las caracteristicas esenciales del ejemplo de realizacion 2

e Altura de receptor Hg: 150 m sobre el campo de helidstatos.
e Superficie del absorbedor del receptor: 12,5 m x 12,5 m = 156,25 m2.
e Orientaciéon del receptor: Vector normal de la superficie del absorbedor del receptor 2210 orientado
perpendicularmente hacia abajo, como se muestra en la fig. 20.
e Estructura de soporte: Sistema de arco, como en la fig. 14a, que se extiende en direccion Este-Oeste
sobre el campo de heliéstatos, compuesto de campo cercano 2236 y campo lejano 2238.
e Campo de heliéstatos con una densidad de superficie reflectora @ constante en el campo cercano 2236,
igual a la densidad de superficie reflectora maxima Qmax de aprox. un 71%.
1. Heliéstatos con suspension de eje cuasipolar fijo para una alta densidad de superficie reflectora.
2. El campo de heliéstatos tiene en la zona cercana una densidad de superficie reflectora Q = Qmax=
71% > 60%
3. Campo de heliostatos que se extiende en direccion Norte, Este, Sur y Oeste alrededor del receptor y
constituye una superficie continua (ininterrumpida).
e Distancias crecientes entre las filas de mddulos de heliéstatos en direccion Norte-Sur y entre los
heliostatos en direcciéon Este-Oeste en el campo lejano.
e Ladensidad de superficie reflectora para todo el campo de heliéstatos Qital€S Qiota= 51%.
e Helidstatos con suspension de eje cuasipolar fijo para una alta densidad de superficie reflectora.
¢ Dimensiones del campo cercano 2236: desde 83 m al este hasta 83 m al oeste del receptor y desde 80 m
al norte del receptor hasta 173 m al sur del receptor 2210.
e Distancias crecientes entre los heliéstatos en direccion Este-Oeste y entre las filas de mddulos en
direccion Norte-Sur en el campo lejano 2238.

Ejemplo de realizacién 3

Otro disefio a modo de ejemplo de un sistema solar de receptor central pequefio en base a esta memoria de
patente, utiliza heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo en un campo de heliéstatos compuesto
exclusivamente de un campo cercano y en el que la estructura de soporte es una gria giratoria de torre con
pluma que permite mover el receptor en hasta tres dimensiones:

Supuestos para el disefio del sistema solar de receptor central

Momento de disefio: 21 de junio, 12 del mediodia, hora solar.

Lugar: latitud 34°N, latitud norte, (por ejemplo norte de Africa o sur de California, EE.UU.).

Supuesto: radiacion normal directa (potencia de radiacion solar) en el momento de disefio: 1.000 wW/m?.

Potencia de radiacion (potencia térmica en megavatios - MW;) en la superficie objetivo del receptor en el
momento de disefio: 2 MW,.

Receptor

El receptor utilizado es un receptor de cavidad, como se muestra en la fig. 15. El vector normal ng de la
superficie de la abertura esta orientado hacia abajo. Br ns es la anchura de la abertura rectangular 1511 en
direccion Norte-Sur y Br_ow en direccion Este-Oeste. Para las dimensiones de la abertura 1511 del receptor
de cavidad se aplica, segiin se muestra en la fig. 15:

Br ns =3 M, Br ow = 6 m (18 m?)
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Para la altura del receptor sobre el campo de heliéstatos se aplica la altura de receptor Hg = 45 m.
Altura de receptor sobre el campo de heliéstatos: Hr = 45 m.
Estructura soporte del receptor

La estructura soporte es, como esta se muestra la fig. 26, una grda giratoria de torre consistente en una
estructura de soporte vertical 2621 y una pluma 2622 en la que un receptor 2610 esta montado suspendido
sobre el campo de heliéstatos. El punto de base 2623 de la estructura de soporte vertical 2621 de la gria
giratoria de torre se halla al norte del campo de heliéstatos.

Como puede verse en la fig. 27, la pluma 2722 puede girar alrededor de un eje de giro vertical en la
estructura de soporte vertical 2721. Ademas, el receptor 2710 puede moverse adelante y atras a lo largo de la
pluma 2722. De este modo se puede modificar la posicion del receptor 2710 en funcién de la altura del sol y,
por tanto, optimizar el rendimiento del campo de heliéstatos. Puede verse que, en las dos posiciones de
pluma representadas, el receptor 2710 se halla también en posiciones diferentes a lo largo de la pluma 2722.
La posicion en la que el receptor 2710 se halla sobre el origen del campo de heliéstatos es la situacién en la
que el sol se halla a mediodia exactamente al sur del campo de helibstatos, mientras que la otra posicion
representa la situacién cuando el sol se halla por la mafiana en verano al nordeste del campo de heliéstatos.

En principio también existe la posibilidad de que la posicion del receptor 2710 pueda modificarse en su altura
Hr.

Heliostatos

Helidstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF)
Superficie reflectora Fye = Liel X Brer = 7,2225 m?

Lhel = 3,21 m (longitud), Brel = 2,25 m (anchura)

Los reflectores de los helidstatos presentan una curvatura de concentracién con una distancia focal de 49,5
m.

Campo de heliéstatos

Los heliéstatos se montan en filas paralelas en direccion Este-Oeste, hallandose los heliéstatos también en
filas en la direccion Norte-Sur. Véase la fig. 27. En otros disefios, los helidstatos de filas Este-Oeste
adyacentes pueden también estar desplazados unos en relacién con otros en una medida de la mitad de la
distancia entre heliéstatos Aow (véase la fig. 17), como en la fig. 10.

El campo de helidstatos se compone de un campo cercano y sin campo lejano.

En la fig. 27 se muestra una vista superior del campo de heliéstatos descrito, consistente en un campo
cercano y sin campo lejano, representando cada punto individual la posicion de un helidstato individual en
direccion Norte-Sur y en direccion Este-Oeste. El origen del sistema de coordenadas esta definido por la
posicion del centro del receptor 2710, que aqui esta representado por un punto de mayor tamafio, fuera de
escala.

En todo el campo de heliéstatos, los helidstatos 2790 estan montados a distancias constantes unos de otros
con la densidad de superficie reflectora maxima Qmax, cOmo puede verse en la vista superior de la fig. 27. Por
tanto, la densidad de superficie reflectora Qde todo el campo de heliéstatos es igual a la densidad de
superficie reflectora maxima Qmaxen el campo de heliéstatos.

En direccion Este-Oeste, los helidstatos del campo de helidstatos estan montados a una distancia entre ellos
Aow de 2,75 m, esto es entre los reflectores, con una anchura Bye de 2,25 m, existe en cada caso un espacio
intermedio Zow de 0,5 m cuando éstos se hallan en la posicidon de estacionamiento horizontal en la que los
reflectores estan horizontales y el lado largo de los helidstatos esta orientado en direccién Norte-Sur, como se
muestra en la vista superior de la fig. 17.

La alta densidad de montaje dentro de las filas Este-Oeste, de aprox. un 82% (=2,25 m/2,75 m), es posible
gracias a la utilizacion de heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo (SEHF), como se describe en los
documentos WO 02/070966 A1, WO 2008/092194 A1l y WO 2008/092195 Al.

En direccion Norte-Sur, las filas de helidstatos del campo cercano estan montadas a una distancia entre ellas
Ans de 4,21 m, esto es entre los reflectores, con una longitud Luel = 3,21 m (y por lo tanto filas de 3,21 m de
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anchura), existe en cada caso un espacio intermedio Zys de 1,0 m cuando éstos se hallan en la posicion de
estacionamiento horizontal. Véase la fig. 17. En principio, la densidad de montaje de las filas puede ser
también mayor si las filas de heliéstatos estan desplazadas en cada caso una medida de la mitad de la
distancia entre heliéstatos Aow (véase la figura 17), como se muestra en la fig. 10.

De la combinacién de la densidad de montaje en direccion Este-Oeste y en direccion Norte-Sur resulta en el
campo de heliéstatos una densidad de superficie reflectora gmaxconstante = aprox. 62%.

A diferencia del ejemplo de realizacién 1, este campo de heliéstatos se compone exclusivamente de un
campo cercano con heliéstatos situados a distancias constantes unos de otros.

Todo el campo de heliéstatos se extiende, en la direccion Norte-Sur, desde aprox. 38 m al norte del receptor
2710 hasta 17 m al sur del receptor 2710 y, en la direccion Este-Oeste, desde 33 m al este del receptor hasta
33 m al oeste del receptor 2710.

En la fig. 27, el perimetro del campo de heli6statos describe aproximadamente una forma circular. El centro
del campo de heliéstatos se halla aprox. 10 m al norte del receptor 2710, como puede verse en las
indicaciones graduadas incluidas en la fig. 27. El receptor 2710 esta desplazado aprox. 10 m fuera del centro
del campo hacia el Sur. El diametro del campo de heli6statos es de aprox. 60 m y, por tanto, de aprox. 1,3 x
Hr.

El campo de helidstatos es continuo.
Resumen de las caracteristicas esenciales del ejemplo de realizacion 3

e Altura de receptor Hg: 45 m sobre el campo de heliostatos.

« Superficie de la abertura del receptor: 3 m x 6 m = 18 m°.

e Orientacion del receptor: Vector normal de la superficie de la abertura del receptor 2710 orientado
perpendicularmente hacia abajo, como se muestra en la fig. 15y 26.

e Estructura soporte: Grua giratoria de torre, consistente en una estructura de soporte vertical 2621 y
una pluma 2622, para un receptor 2610 montado suspendido, y con punto de base al norte del
campo de helidstatos.

e Campo de heliéstatos con una densidad de superficie reflectora Qconstante, que corresponde a la
densidad de superficie reflectora maxima Qmaxde aprox. un 71%.

1. Heliéstatos con suspension de eje horizontal fijo para una alta densidad de montaje dentro de
una fila en direccién Este-Oeste.

2. Campo de helidstatos con densidad de superficie reflectora Q = Qmax= Qtota= 68% > 60%.

3. Campo de heliéstatos que se extiende en direccion Norte, Este, Sur y Oeste alrededor del
receptor y constituye una superficie continua (ininterrumpida).

e Sin campo lejano.

e Ladensidad de superficie reflectora para todo el campo de heliéstatos Qiotal€S Quota= Q = Qmax= 68%.

Procedimiento para el disefio de los ejemplos de realizacion 1 a 3

Para el disefio de los ejemplos de realizacion 1 a 3 anteriores se ha elegido el siguiente procedimiento en
cuatro pasos, preferentemente sucesivos:

Procedimiento para el disefio de un campo de heliéstatos de un sistema solar de receptor central,

a) donde, en el primer paso, se define un montaje de los heliéstatos (1790; 1290, 1390) para un campo
cercano (1636; 2236) en una superficie base total preferentemente llana, que presenta una densidad
de superficie reflectora p de p > 60%,

o definiéndose la densidad de superficie reflectora p como la relaciéon entre la superficie
reflectora total de una regién del campo de helidstatos y la superficie base construida de la
misma region del campo de helidstatos,

e presentando cada heliéstato un reflector (795; 995), que puede ajustarse alrededor de dos
ejes de giro (792, 793; 992, 993) y que refleja la radiacion solar a la superficie objetivo de
uno o varios receptores (1610; 2210) con una altura cambiante del sol,

e siendo la superficie objetivo una abertura (1511; 2011) o un absorbedor térmico (2015) o un
absorbedor fotovoltaico (2015) del receptor respectivo (fig. 15; fig. 20),

e estando configurado en cada heliéstato el primer eje de giro (992; 1292, 1392) paralelo a la
superficie de montaje (fig. 9; fig. 12, fig. 13) y estando montado un grupo de heliéstatos con
una superficie de montaje comUn en una fila, de manera que los primeros ejes de giro (992;
1292, 1392; 1792) de los heliéstatos (1290, 1390; 1790) del grupo respectivo se hallan en
una linea, es decir estan alineados unos con otros,
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e estando el reflector (995; 1295, 1395; 1795) de cada heli6éstato configurado con forma
rectangular y siendo el reflector (995; 1295, 1395; 1795) preferentemente mas largo en la
direccién del segundo eje de giro (993; 1293, 1393) que en la direccion perpendicular a
ésta, y

b) donde la superficie de montaje comin de uno o varios grupos de helidstatos (1283; 1383) puede
estar inclinada en relacion con la superficie base total en cada caso en la medida de un angulo a
(fig. 12) dependiente de la posicion con respecto al receptor,

e determinandose en el segundo paso las posiciones de los helibéstatos con la distancia al
receptor (1610; 2210), calculandose hasta donde se extiende el campo cercano (1636;
2236) con igual densidad de superficie reflectora p alrededor del receptor y

e donde comienza el campo lejano (1638; 2238) a continuacion del campo cercano,

e habiendo de aumentarse en el campo lejano las distancias en direccion Este-Oeste o en
direccion Norte-Sur para evitar en gran parte o minimizar el bloqueo mutuo de los
heliéstatos,

¢ significando el bloqueo que un heliéstato cubre, como minimo parcialmente, la trayectoria
de los rayos del reflector de un helidstato adyacente a la superficie objetivo del receptor,

c) donde, en el tercer paso, se calcula la potencia de radiacion que los helidstatos respectivos
transfieren a la superficie objetivo del receptor (1610; 2210) y se seleccionan para el campo de
heliostatos preferentemente los heliéstatos que, en el momento de disefio o en otros momentos o
intervalos de tiempo determinados, producen el mayor aporte de potencia radiante en la superficie
objetivo del receptor,

o formandose el campo de heliéstatos como minimo a partir de un campo cercano VY,
dependiendo de la potencia de radiacion necesaria en la superficie objetivo del receptor,
también a partir de un campo lejano,

e previéndose un campo lejano siempre que se elija una altura de receptor Hg de como
minimo 100 m y siendo el didmetro mayor Dy del campo de heliéstatos preferentemente
menor que el séxtuplo de la altura de receptor Hg,

o eligiéndose en el cuarto paso una estructura de soporte (fig. 14) adecuada para sujetar el
receptor (1410) en la posicién definida sobre el campo de heliéstatos, estando esta
estructura de soporte configurada como
i. un arco (fig. 14a),

ii. 0 una armadura sobre puntales (fig. 14b),

iii. 0 una estructura suspendida con cables (fig. 14c),

teniendo estas tres estructuras de soporte i, ii y iii en cada caso como minimo dos puntos
de base, que se hallan preferentemente en la zona exterior o fuera del campo de
heliéstatos,

iv. 0 una estructura de soporte en forma de gria (fig. 14d), con una pluma o pescante
(1422) que soporta el receptor (1410) y se extiende sobre el campo de heliéstatos,

¢ hallandose uno o varios puntos de base de la estructura de soporte en forma de
grua bien en la zona exterior o preferentemente fuera del campo de heliéstatos, en
el lado del receptor orientado en sentido opuesto al ecuador,

e pudiendo la posicion de un receptor (2610, 2710) montado en la pluma (2622,
2722) modificarse en hasta tres dimensiones,

e de manera que, para el campo de heliéstatos determinado en el tercer paso,
pueden seleccionarse distintas posiciones del receptor para determinadas alturas
del sol, con el fin de aumentar el rendimiento del campo de heliéstatos para las
alturas del sol respectivas (fig. 26, fig. 27).

En la solicitud se utilizan las siguientes definiciones.
Definiciones:

Heliostato con suspension de eje cuasipolar fijo (SECF): Un heliéstato con SECF es un heliéstato donde el
primer eje de giro fijo es paralelo a una superficie de montaje, que a su vez esta inclinada en un angulo a con
respecto a la superficie base total.

Grupo de heliéstatos: Es una pluralidad de heliéstatos con SECF que tienen una superficie de montaje comin
y un primer eje de giro comun, que presentan ambos un angulo a con respecto a la superficie base total.
Maodulo: Una pluralidad de grupos de helidstatos teniendo todos ellos una superficie de montaje comin y sus
primeros ejes de giro paralelos reunidos en un modulo y soportados por un sistema de soporte comudn
formado por un bastidor de soporte y patas.

Superficie de montaje: La superficie de montaje de un heliéstato es una superficie de referencia libremente
definida en la que esté dispuesto fijamente el primer eje de giro del heliéstato.

Primer eje de giro: El primer eje de giro es uno de los dos ejes de giro del heliéstato, estando el primer eje de
giro en relacién con la superficie de montaje.
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Segundo eje de giro: El segundo eje de giro es uno de los dos ejes de giro del helidstato, estando el segundo
eje de giro dispuesto fijamente en relacién con el reflector.

Vector normal del receptor: El vector normal nr del receptor es el vector normal de la superficie objetivo del
receptor.

Anchura del receptor: La anchura del receptor es la anchura de la superficie objetivo del receptor o la longitud
lateral de la superficie objetivo en el caso de una superficie objetivo rectangular.

Sombra: Cuando se hacen sombra los heliéstatos en el campo de heliéstatos significa que un helidstato
cubre, como minimo parcialmente, la trayectoria de los rayos del sol hacia el reflector de un heliéstato
adyacente.

Bloqueo: Cuando se bloquean heliéstatos en el campo de heliéstatos significa que un heliéstato cubre, como
minimo parcialmente, la trayectoria de los rayos del reflector de un heliéstato adyacente hacia la superficie
objetivo del receptor.

Momento de disefio: El momento de disefio es el momento para el que se disefia una central solar de
receptor central y se definen los rendimientos del sistema, al igual que la potencia de radiacion en la
superficie objetivo del receptor. Normalmente, el momento de disefio es el dia del solsticio de verano (21 de
junio en el hemisferio norte), alrededor de las 12 del mediodia, hora solar.

Heli6stato: Un heliéstato es un reflector ajustable alrededor de dos ejes, que refleja la radiaciéon solar a un
punto objetivo o superficie objetivo. El seguimiento biaxial hace que el punto objetivo o la superficie objetivo
reciba radiacion de manera continua con una altura del sol cambiante a lo largo del dia, teniendo el heli6stato
un primer eje de giro y un segundo eje de giro que esta dispuesto perpendicular al primero en una superficie
de montaje, estando dispuestos fijos el primer eje de giro en relacion con la superficie de montaje y el
segundo eje de giro en relacion con el reflector. El reflector de la presente invencién tiene una forma
rectangular, designandose la longitud del lado mas corto como anchura Bye y la longitud del lado més largo
como longitud Lue. Por tanto, el reflector rectangular tiene una superficie reflectoraFrel = Brel X Luel.
Helidstatos con suspension de eje horizontal fijo: Un helibstato con suspension de eje horizontal fijo es un
heliéstato con dos ejes dispuestos perpendicularmente uno con respecto a otro, estando el primer eje
dispuesto horizontal y fijo y moviéndose el segundo eje alrededor de éste. En la presente invencion se utiliza
un heliéstato con una suspension de eje horizontal tal que como se describe detalladamente en WO
2008/092194 A1, WO 2008/092195 Al y WO 02/070966 Al y en [8].

Campo de helidstatos: Un campo de heliéstatos es un campo formado por una pluralidad de helidstatos que
refleja la radiacién solar a un punto objetivo o una superficie objetivo de un receptor, cuyo principio se conoce
por ejemplo de la memoria de patente US 4 172 443 o US 4 220 140, véanse también las fig. 1 o 5,extraidas
de estos documentos.

Receptor: Un receptor es un sistema que convierte la radiaciéon solar en calor o, si se trata de un receptor
fotovoltaico, directamente en corriente eléctrica. El calor de un receptor térmico se alimenta a un medio
portador de calor, que puede ser entre otras cosas agua, vapor de agua o aire. El receptor se halla
normalmente en el punto objetivo del campo de helidstatos. El principio de un receptor se conoce por ejemplo
de la memoria de patente US 4 172 443 o US 4 220 140, véanse también las fig. 1 o 5 sacadas de estos
documentos.

Receptor de cavidad: Como se muestra en la fig. 15a, un receptor de cavidad es un receptor donde la
superficie que absorbe la radiacion solar, el absorbedor 1515, esta dentro de una cavidad 1512. La radiacion
entra por la abertura 1511 en la cavidad. El principio de un receptor de cavidad de este tipo se conoce por
ejemplo de la memoria de patente US 4 220 140 o WO 2008/153922 Al y [9].

Absorbedor: El absorbedor es la parte del receptor sobre la que incide la radiacién solar y que, en el caso de
un absorbedor térmico, convierte ésta en calor, que evacua a un medio portador de calor, como se conoce
por ejemplo de la memoria de patente US 4 220 140, o que, en el caso de un absorbedor fotovoltaico, esta
compuesta de células fotovoltaicas que convierten la radiacién solar directamente en corriente eléctrica.
Receptor con absorbedor externo: Un receptor con absorbedor externo es un receptor en el que la superficie
absorbente forma parte de la superficie exterior del receptor, por ejemplo la superficie lateral de un receptor
cilindrico, como se conoce de la memoria de patente US 4 172 443, de la que se ha sacado la fig. 1, que
muestra la superficie lateral cilindrica del receptor 110, o, en la fig. 15b y la fig. 20b, en el que el absorbedor
1515/2015 se halla en una cara exterior del receptor.

Abertura: La abertura es la abertura éptica de entrada de un receptor de cavidad, como por ejemplo se
conoce de [9] y WO 2008/153922 Al y puede verse en la fig. 15.

Superficie objetivo: En funcion del tipo de receptor puede constituir la superficie objetivo del receptor la
abertura, el absorbedor térmico o el absorbedor fotovoltaico.

Campo cercano: El campo cercano de un campo de heliéstatos se define en la presente invencion como la
parte del campo de heliostatos que se extiende debajo del receptor y presenta una densidad de superficie
reflectora @ constante. Es decir, los heliéstatos estdn montados a distancias constantes unos de otros. Un
campo de heliostatos puede estar compuesto también exclusivamente de un campo cercano.

Campo lejano: El campo lejano de un campo de heliéstatos se define como la parte del campo de heliéstatos
que rodea total o parcialmente el receptor a cierta distancia horizontal y en el que la densidad de superficie
reflectora @ disminuye al aumentar la distancia horizontal al receptor. Un campo de heliéstatos puede estar
compuesto también exclusivamente de un campo lejano.

Superficie reflectora: La superficie reflectora es la superficie Fre del reflector de un heliéstato individual.
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Densidad de superficie reflectora ¢: La densidad de superficie reflectora @ es la relacion entre la superficie
reflectora de una regién del campo de heliéstatos y la superficie base de esta region del campo de
heliéstatos.

Densidad de superficie reflectora maximagmax: La densidad de superficie reflectora méximagmax corresponde
al valor maximo de la densidad de superficie reflectora existente en todo el campo de heliéstatos.

Densidad de superficie reflectora total owiai: La densidad de superficie reflectora totalgia €S la relacion entre
la superficie reflectora de todo el campo de helidstatos y la superficie base de todo el campo de heliéstatos.
Anchura de heliéstato: La anchura de heliéstato es la anchura Bye del reflector rectangular del heliéstato y, en
la presente invencion, como se muestra en la fig. 17, es siempre menor que la longitudLne del reflector.
Longitud de helidstato: La longitud de heliéstato corresponde a la longitudLye del reflector rectangular del
heliéstato y, en la invencién aqui descrita, como se muestra en la fig. 17, es siempre mayor o igual que la
anchura Bel del reflector.

Filas de heli6statos: Fila de heliéstatos, estando los helidstatos montados, como se muestra en la fig. 17, en
una linea con el primer eje de giro, el eje horizontal fijo 1792 de los heliéstatos con suspension de eje
horizontal fijo.

Densidad de montaje dentro de una fila de heliéstatos: La densidad de montaje dentro de una fila de
heliéstatos es la relacién entre la anchura By del reflector de los helidstatos y la distancia Aow de dos
heliostatos adyacentes dentro de una fila. La distancia Aow entre dos heliéstatos adyacentes se define aqui
como la distancia entre los centros de dos reflectores adyacentes de estos helidstatos, como se muestra en la
fig. 17.

Densidad de montaje de filas de heliéstatos: La densidad de montaje de filas de helidstatos es, como se
muestra en la fig. 17, la relacion entre la anchura de la fila de heliéstatos, que es igual a la longitud Lye de los
reflectores de los helidstatos, y la distancia Ans entre dos filas de heliéstatos adyacentes, definiéndose la
distancia entre dos filas de heliéstatos adyacentes como la distancia entre los centros de las dos filas de
heliostatos adyacentes.

Diametro de un campo de heliéstatos Dy: El didmetroDpde un campo de heliéstatos se define, como se
muestra en las fig. 2, 3, 4 y 6, como la distancia entre los heliéstatos mas alejados uno de otro.

Altura de receptor Hg: La altura de receptor Hgr se define, como se muestra en la fig. 1, como la distancia
vertical del centro de la superficie del absorbedor de un receptor con absorbedor externo, o de la abertura de
un receptor de cavidad, al plano definido por los centros de los reflectores de los helidstatos del campo de
helidstatos. La altura de receptor se utiliza como una magnitud normal con respecto a la cual se miden otras
magnitudes, por ejemplo el tamafio del campo de heliéstatos.
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Receptor

Abertura

Cavidad

Cupula de vidrio

Absorbedor

Entrada del medio caloportador
Salida del medio caloportador

Estructura soporte

Estructura de soporte vertical/torre
Pluma o pescante

Punto de base

Cable de arriostramiento

Campo de heliéstatos

Campo norte

Campo sur

Hueco del campo de helidstatos

Campo cercano

Limite exterior del campo cercano

Campo lejano

Limite exterior de todo el campo de heliéstatos

Médulo de un heliéstato SECF
Grupo de heliéstatos

Bastidor

Patas

Helidstato
Bastidor de soporte

Primer eje de giro unido fijamente a superficie de montaje

Segundo eje de giro unido fijamente a reflector

Acoplamiento mecanico del seguimiento del segundo eje de giro

Reflector

Volumen espacial en el que el reflector puede moverse libremente
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REIVINDICACIONES

Sistema solar de receptor central con un campo de helidstatos, que consta de

uno o varios receptores (110)

una pluralidad de heliéstatos (190) que forman el campo de heliéstatos (130) y que estan dispuestos
en una superficie base total preferentemente llana, presentando cada heliéstato un reflector (795;
995) que puede ajustarse alrededor de dos ejes de giro (792, 793; 992, 993) y que refleja la
radiacion solar a la superficie objetivo del o de los receptores con una altura cambiante del sol,
estando la superficie objetivo configurada como una abertura (1511; 2011), un absorbedor térmico
(2015) o un absorbedor fotovoltaico (2015) del receptor respectivo,

teniendo cada heliéstato un primer eje de giro y un segundo eje de giro perpendicular al primer eje
de giro, y estando dispuesto cada heliéstato en una superficie de montaje,

estando dispuestos fijos el primer eje de giro (792; 992) en relacién con la superficie de montaje y el
segundo eje de giro (793; 993) en relacion con el reflector (795; 995), y

una estructura soporte (120), a la que el o los receptores (110) estan fijjados encima del campo de
heliéstatos (130),

estando el campo de heliéstatos formado por filas paralelas de helidstatos

estando configurado en cada heliéstato el primer eje de giro (992; 1292; 1392) paralelo a la
superficie de montaje,

estando montados los heliéstatos con una superficie de montaje comudn en una fila, de manera que
los primeros ejes de giro (1292, 1392; 1792) de los heliéstatos del grupo respectivo se hallan en una
linea, es decir estan alineados unos con otros,

estando cada reflector (995; 1295; 1395; 1795) configurado de forma rectangular,

caracterizado porque

la estructura soporte para el receptor estd configurada como una estructura de soporte que se
extiende sobre el campo de heliéstatos,

el vector normal de la superficie objetivo del receptor esta orientado hacia abajo, con preferencia
perpendicularmente, hacia el campo de helidstatos, y

el campo de heliéstatos presenta debajo del receptor un campo cercano (1636; 2236) con una
densidad de superficie reflectora pde p> 60%, definiéndose la densidad de superficie reflectora
pcomo la relacién entre la superficie reflectora total de una regién del campo de heliéstatos y la
superficie base construida de la misma region del campo de heliéstatos y estando el reflector
configurado preferentemente mas largo en la direccion del segundo eje de giro (993; 1293, 1393)
que en la direccién perpendicular a ésta.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en el campo
cercano (1636; 2236) las distancias entre heliéstatos adyacentes dentro de cada fila son en cada
caso una primera distancia predeterminada y las distancias entre filas adyacentes son, en la
direccién perpendicular a éstas, una segunda distancia predeterminada.

Sistema solar de receptor central segln la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque las filas del
campo de heliéstatos estan orientadas en direccion Este-Oeste o porque las filas del campo de
helibstatos estan orientadas en direccion Norte-Sur.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la superficie de
montaje comUn de uno o varios grupos de helidstatos (1283; 1383) esta inclinada en relacion con la
superficie base total en cada caso un angulo a que depende de la posicion con respecto al receptor,
estando cierto nimero de grupos de heliéstatos con superficie de montaje comin y con primeros
ejes de giro paralelos reunidos en una fila perpendicular al primer eje de giro en cada caso para
formar un moédulo (1280, 2180, 2380, 2480) y estando varios modulos reunidos para formar una fila
de médulos (2181, 2381; 2481).

Sistema solar de receptor central segin la reivindicacién 1 y 4, caracterizado porque, en el campo
cercano, el campo de heliéstatos debajo del receptor, las distancias entre grupos adyacentes de
heliéstatos (2383) dentro de cada médulo (2380) son en cada caso una primera distancia
predeterminada y la distancia entre filas de mdédulos adyacentes (2181, 2381) son, en la direccion
perpendicular a éstas, una segunda distancia predeterminada.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 2 a 5,
caracterizado porque el primer eje de giro del grupo de heliéstatos (1283, 1383) esta acoplado
mecanicamente de manera que los heliéstatos (1290, 1390) tienen un eje de giro comun (1292,
1392).
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Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 2 a 6,
caracterizado porque la estructura soporte para el receptor se extiende sobre el campo de
heliéstatos como un arco, hallandose dos o0 mas puntos de base del arco preferentemente en la zona
exterior o fuera del campo de heliéstatos.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 2 a 6,
caracterizado porque la estructura soporte para el receptor se extiende sobre el campo de
heliéstatos como una armadura sobre puntales, es decir como una estructura de soporte triangular,
hallandose dos o mas puntos de base de la armadura sobre puntales preferentemente en la zona
exterior o fuera del campo de heliéstatos.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 2 a 6,
caracterizado porque la estructura soporte para el receptor se extiende sobre el campo de
heliéstatos como una estructura de cables suspendida, hallandose dos o mas puntos de base de la
estructura de cables suspendida preferentemente en la zona exterior o fuera del campo de
helidstatos.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 2 a 6,
caracterizado porque la estructura soporte para el receptor se extiende sobre el campo de
heliéstatos como una estructura soporte en forma de grda, con una pluma o pescante que soporta el
receptor, hallandose uno o mas puntos de base de la estructura soporte en forma de grua bien en la
zona exterior o bien preferentemente fuera del campo de heliéstatos en el lado del receptor
orientado en sentido opuesto al ecuador.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y 10, caracterizado porque la pluma
(2622, 2722) de la estructura soporte en forma de gria puede girar alrededor del eje vertical, siendo
posible modificar la posicion del receptor (2610, 2710), porque el receptor esta dispuesto
preferentemente de manera que puede desplazarse a lo largo de la pluma (2622, 2722) de la
estructura soporte en forma de grda, siendo posible modificar adicionalmente la posicion del receptor
(2610, 2710), y porque la altura del receptor (2610, 2710) esté dispuesta preferentemente de manera
gue puede modificarse.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacién 1 y una de las reivindicaciones 2 a 11,
caracterizado porque la estructura soporte lleva el receptor en una disposicién suspendida en su
parte inferior orientada hacia el campo de heliéstatos.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacién 1 y una de las reivindicaciones 2 a 12,
caracterizado porque el campo de heliéstatos se extiende debajo y alrededor del receptor en
direccion Norte, Este, Sur y Oeste, conformando un campo de heliéstatos continuo.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 2 0 3 0 una
de las reivindicaciones 6 a 13, caracterizado porque el campo de helidstatos presenta, ademas del
campo cercano, un campo lejano (1638) donde las distancias entre los heliéstatos aumentan en
direccion Este-Oeste o en direccion Norte-Sur al aumentar la distancia al receptor.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacion 1 y una de las reivindicaciones 4 a 13,
caracterizado porque el campo de helidstatos presenta, ademas del campo cercano, un campo
lejano (2238) donde, al aumentar la distancia al receptor, las distancias entre las filas de médulos
(2481) aumentan en direccién Norte-Sur 0, en la direccion Este-Oeste, las distancias entre grupos de
heliéstatos (2483) dentro de un médulo (2480) aumentan de un moédulo al siguiente.

Sistema solar de receptor central segun la reivindicacién 1 y una de las reivindicaciones 2 a 15,
caracterizado porque la altura de receptor Hg es como minimo de 100 m y porque el diametro mayor
Dy del campo de helidstatos es preferentemente menor que el séxtuplo de la altura de receptor Hg.

Procedimiento para la produccion de un campo de heliéstatos de un sistema solar de receptor
central segun una de las reivindicaciones 1 - 16, consistente en los siguientes pasos:

en el primer paso se define un montaje de los heliéstatos (1790; 1290, 1390) para un campo cercano
(1636; 2236) en una superficie base total preferentemente llana, que presenta una densidad de
superficie reflectora pde p> 60%,
pudiendo la superficie de montaje comun de uno o varios grupos de heliéstatos (1283; 1383) estar
inclinada en relacién con la superficie base total en cada caso un angulo a dependiente de la
posicion con respecto al receptor,
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determinandose en el segundo paso las posiciones de los heliéstatos con la distancia al
receptor (1610; 2210), de lo que resulta hasta dénde se extiende el campo cercano (1636;
2236) con igual densidad de superficie reflectora p alrededor del receptor y

donde comienza el campo lejano (1638; 2238) a continuacion del campo cercano,

siendo en el campo lejano las distancias en direccion Este-Oeste o en direccion Norte-Sur tan
grandes que se evita en gran parte o se mantiene pequefio el bloqueo mutuo de los
heliéstatos,

significando el bloqueo que un heliéstato cubre, como minimo parcialmente, la trayectoria de
los rayos del reflector de un heliéstato adyacente a la superficie objetivo del receptor,

c) utilizandose en el tercer paso para el campo de heliéstatos los heliéstatos que, en el momento de
disefio o en otros momentos o intervalos de tiempo determinados, producen el mayor aporte de
potencia de radiacion en la superficie objetivo del receptor,

siendo el campo de heliéstatos como minimo un campo cercano y, dependiendo de la
potencia de radiacion necesaria en la superficie objetivo del receptor, también un campo
lejano,
estando presente un campo lejano siempre que la altura de receptor Hg sea de como minimo
100 m y siendo el didmetro mayor Dy del campo de helidstatos preferentemente menor que el
séxtuplo de la altura de receptor Hg,
existiendo en el cuarto paso una estructura soporte adecuada para sujetar el receptor (1410)
en la posicion definida sobre el campo de helidstatos, estando esta estructura soporte
configurada como

i. un arco,

ii. 0 una armadura sobre puntales,

iii. 0 una estructura suspendida de cables,

teniendo estas tres estructuras de soporte i, ii y iii en cada caso como minimo dos
puntos de base, que se hallan preferentemente en la zona exterior o fuera del campo de
heliéstatos,

iv. 0 una estructura soporte en forma de grda, con una pluma o pescante (1422) que
soporta el receptor (1410) y se extiende sobre el campo de heli6statos,

hallandose uno o varios puntos de base de la estructura soporte en forma de gria bien
en la zona exterior o preferentemente fuera del campo de heliéstatos, en el lado del
receptor orientado en sentido opuesto al ecuador,

pudiendo la posicién de un receptor (2610, 2710) montado en la pluma (2622, 2722) ser
modificable en hasta tres dimensiones,

de manera que, para el campo de helidstatos determinado en el tercer paso, estan
previstas distintas posiciones del receptor para determinadas alturas del sol, con el fin
de aumentar el rendimiento del campo de heliéstatos para las alturas del sol
respectivas.
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