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DESCRIPCION
Colector solar con espejos de Fresnel.

La presente invencion tiene como objeto una central solar con espejos de Fresnel que comprende un soporte para
un conjunto de espejos constituido por unas bandas de espejos denominados espejos primarios, que pivotan cada
uno alrededor de un eje de rotacion respectivo denominado eje principal con respecto al soporte, y destinados a
captar los rayos del sol con el fin de concentrarlos en direccion a uno o varios elementos concentradores de la
misma naturaleza o de naturaleza diferente.

Una central solar con espejos de Fresnel de este tipo se describe en el documento WO 2010/099516 Al.

Un conjunto de espejos con tecnologia de Fresnel, designados a continuacion como MTF, se compone de espejos
planos de forma alargada y de forma rectangular. Estos espejos de forma alargada se ensamblan para formar unas
bandas de espejos. A modo de ejemplo, para un conjunto de MTF de X metros de longitud y de 8 metros de ancho,
las bandas de espejos planos pueden presentar una longitud de X metros y una anchura de 5 a unos 20 cm o0 mas.

Cada una de las bandas de espejos planos se puede orientar alrededor de su eje medio respectivo, denominado eje
principal, generalmente horizontal y orientado la mayor parte del tiempo segin una direccién este/oeste para
conferirles una orientacion apropiada para reflejar los rayos incidentes del sol en direccion a un elemento
concentrador como un tubo concentrador en el que circula un fluido caloportador.

El colector solar presenta generalmente un plano de simetria vertical que pasa por un eje medio de los ejes
principales de los espejos planos. Este plano de simetria separa virtualmente los MTF en dos partes.

Una central solar con espejos de Fresnel también puede comprender un espejo secundario, por extension de los
espejos primarios constituidos por las bandas de espejos planos. Este espejo secundario presenta generalmente
una forma mono o bicilindro-parabdlica, esta situado por encima del tubo concentrador y tiene como funcion la de
reflejar en direccion al tubo concentrador la parte de la radiacion reflejada por los MTF que no alcanza directamente
el tubo concentrador.

Este espejo secundario es necesario en los casos en los que el tubo concentrador presenta un diametro inferior a la
anchura de una banda de espejo plano primario. Sin embargo, la utilizacion de un espejo secundario disminuye un
poco el flujo térmico que alcanza el tubo concentrador y, por lo tanto, el recalentamiento del mismo.

La eleccién de no instalar espejo secundario implica:

- determinar una anchura de las bandas de espejos planos inferior al diametro del tubo (o del tubo provisto de
aletas tal como se encuentra en el mercado para los colectores térmicos de tubo de vacio),

- unarealimentacién particularmente precisa de las bandas de espejos planos.

Como la implantacién del tubo concentrador es fija, en teoria es posible garantizar la coordinacién del movimiento de
cada una de las bandas de espejos planos que constituyen los MTF con respecto a la posicion del sol mediante un
Unico accionador conectado a cada una de las bandas de espejos planos, por ejemplo, mediante un varillaje
especifico. El dispositivo de control y de mando dedicado al seguimiento del sol es por lo tanto muy sencillo y poco
oneroso.

Se conoce a partir del documento US n° 4.229.076 cémo disponer el conjunto de las bandas de espejos planos de
los MTF sobre un soporte que se puede orientar segin un eje vertical con el fin de que el eje medio de los ejes
principales de los espejos planos siga el azimut del sol.

Asi, se disminuye sustancialmente por una parte la longitud de la zona ineficaz del tubo concentrador, es decir la
zona del tubo no alcanzada y por lo tanto no recalentada por rayos de sol reflejados por las bandas de espejos
planos, y por otra parte la longitud de la zona perdida, es decir la zona del espacio que se sitlla en la prolongacién
del tubo y que atraviesan rayos de sol reflejados por las bandas de espejos planos sin que éstos contribuyan al
recalentamiento del tubo concentrador.

Las centrales solares con espejos de Fresnel proporcionan satisfaccion para bajas latitudes inferiores a 30° norte o
sur porque permiten calentar un fluido caloportador que circula en el tubo concentrador a unas temperaturas
eficaces para producir agua caliente o vapor directamente o través de un intercambiador térmico. Este vapor acciona
entonces una turbina que produce electricidad.

Esta forma de produccion de energia presenta varias ventajas, entre ellas la de utilizar una fuente de energia

inagotable, gratuita y no contaminante. Ademas, la utilizacion de MTF permite realizar de manera econémica una
superficie importante para captar rayos del sol. Ademas, la superficie plana de los espejos es relativamente facil de
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limpiar en comparacién con las superficies de espejos curvos.

En efecto, los espejos planos son mas baratos de fabricar y de realizar en ellos el mantenimiento que los espejos
parabdlicos o cilindro-parabdlicos utilizados para aplicaciones similares; su instalacion requiere una estructura
relativamente ligera y su orientacion, alrededor de un solo eje, requiere unos medios bastante sencillos de
realizacién. Por lo tanto se facilita la realizacion y el mantenimiento de una superficie para captar rayos solares de
grandes dimensiones y de menos coste.

Estas centrales solares con espejos de Fresnel también presentan la ventaja de poder ser implantadas facilmente en
un medio urbano, por ejemplo es posible instalar MTF a 50 cm del suelo sobre las azoteas de los edificios sin
incomodidades particulares debidas o bien a su visibilidad o bien al riesgo de que vuelen con la accién del viento,
siendo este riesgo mas significativo para los espejos parabdlicos o cilindro-parabdlicos que pueden generar unos
gradientes de presioén entre su cara delantera y trasera debidos a su curvatura.

Los MTF se instalan sobre estructuras fijas, estando sus ejes principales orientados la mayor parte del tiempo segun
un eje este/oeste que les permite captar un maximo de radiacion en el transcurso del desplazamiento relativo del sol
en el cielo.

Sin embargo, el sol no sale rigurosamente por el este ni se pone rigurosamente por el oeste y para alturas del sol
relativamente bajas sobre el horizonte, es decir principalmente proximas a posiciones de salida y puesta del sol, y
para una de las dos partes de los MTF definidos anteriormente, el extremo de una primera banda de espejos planos
dispuesta en primer lugar con respecto al sol y orientada en rotacion alrededor de su eje principal para reflejar la
radiacion del mismo, oculta una parte de una segunda banda de espejos planos adyacente a la primera y mas
alejada del sol creando sobre la misma una zona de sombra.

Esta ocultacion de los rayos incidentes es maxima dos veces en el transcurso de la jornada: una por la mafana y
otra por la tarde, estando situada la zona de sombra sobre una banda de espejo unas veces sobre un borde, otras
veces sobre el otro borde durante estos dos periodos de la jornada.

La superficie ocupada por la zona de sombra sobre la segunda banda de espejo no se activa ya que no contribuye al
recalentamiento del tubo concentrador.

Asimismo, para las mismas alturas relativamente bajas del sol, y para la segunda parte de los MTF definidos
anteriormente, los rayos reflejados sobre un extremo de una primera banda de espejos planos orientada para reflejar
los rayos incidentes procedentes del sol sobre el tubo concentrador se pueden ocultar por un extremo de una
segunda banda de espejos planos adyacente también orientada para reflejar rayos incidentes del sol sobre el tubo
concentrador, creando una zona perdida sobre la primera banda de espejos.

Esta ocultacion de los rayos reflejados es maxima dos veces en el transcurso de la jornada: una por la mafana y
otra por la tarde, estando situada la zona perdida sobre una banda de espejo unas veces sobre un borde, otras
veces sobre el otro borde para estos dos periodos de la jornada.

La superficie ocupada por la zona perdida sobre la primera banda de espejo tampoco se activa ya que no contribuye
al recalentamiento del tubo concentrador.

La presencia de estas superficies reduce la cantidad de rayos reflejados que contribuyen al recalentamiento del tubo
concentrador. El &rea de estas superficies depende de:

- laanchura de las bandas de espejos,

- el espacio entre las bandas de espejos para permitirles un juego de funcionamiento suficiente,
- el angulo de incidencia del rayo incidente y por lo tanto de la altura del sol,

- la posicion del tubo concentrador, en particular su distancia con las bandas de espejos.

Sin embargo, el principal inconveniente de las centrales solares con espejos de Fresnel tal como se describen en el
estado de la técnica reside en el hecho de que requieren ser instaladas en lugares de latitud relativamente baja para
presentar unos rendimientos satisfactorios.

El primer motivo de esta necesidad es factual: en estas regiones de baja latitud, es decir proximas al ecuador, la
insolacion media anual es mas elevada que en regiones de latitud media, como por ejemplo en Francia, y de alta
latitud.

El segundo motivo, mas técnico, esta relacionado con el hecho de que los rayos solares en estas latitudes son
relativamente bajos. Asi para un lugar situado a 45° norte, la altura del sol a mediodia en invierno sera de
aproximadamente 23°, y en verano de aproximadamente 68°.

En estas condiciones, la central solar con espejos de Fresnel funciona con unos angulos de incidencia que reducen
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los rendimientos de la central.

Se observa que los rayos del sol que chocan con las bandas de espejos planos con un angulo de incidencia de 23°,
generan unos rayos reflejados en el sentido longitudinal del tubo que alcanzan el tubo concentrador muy lejos de su
punto de origen situado sobre las bandas de espejos planos, generando sobre el tubo concentrador una zona
ineficaz en la que este tipo de rayos reflejados no contribuye al flujo térmico.

Del mismo modo, una parte de los rayos reflejados no alcanzan el tubo concentrador, generan una zona perdida en
la que este tipo de rayos reflejados no contribuye al flujo térmico.

Estas dos ausencias de contribucién reducen la produccién térmica potencial del colector solar destinado a calentar
el liquido caloportador que se encuentra en el interior del tubo concentrador.

Tal como se ha observado anteriormente para el documento US n° 4.229.076, este inconveniente se podria evitar en
parte mediante la instalacion de los MTF sobre un soporte que pivota alrededor de un eje vertical.

Sin embargo, esta realizacion requiere disponer de una superficie libre correspondiente a una porcién de disco de
diametro igual a la longitud de las bandas de espejos para permitir el pivotado de los MTF segun un eje vertical.

El andlisis econdmico muestra que esta solucion no es compatible con las superficies Utiles puestas a disposicion
sobre los tejados 0 azoteas de inmuebles.

Por otra parte, la eficacia de tales colectores solares esta directamente relacionada con el hecho de que el disco
solar sea visible 0 no. Dichos colectores no son eficaces cuando el disco solar no es visible, por ejemplo por tiempo
nuboso, lo que ocurre frecuentemente en zonas de latitudes medias.

Ahora bien, la potencia solar se caracteriza por la radiacién directa del disco visible y la radiacion difundida de
direccion aleatoria.

Para un periodo anual, en ubicaciones geogréficas dadas, la razén de potencia entre la radiacion directa y la
radiacion difundida se puede aproximar a 1.

En estos casos, la potencia anual en radiacion directa es del mismo orden que la potencia anual de la radiacion
difundida por unidad de superficie horizontal.

Por lo tanto, también conviene aprovechar la radiacion difundida en un colector solar.
Por dltimo, conviene no limitar la utilizacion de un colector solar de este tipo Gnicamente a la produccion de calor.

La presente invencién tiene como objetivo solucionar la totalidad o parte de los inconvenientes mencionados
anteriormente.

A partir de todo lo anterior, la cantidad de rayos reflejados que alcanza uno de los elementos concentradores tiene
un valor éptimo para cada posicién del sol segin la altura y el azimut, es decir la proyeccién horizontal de su
direccion con respecto al norte geogréfico. Este rendimiento de la central solar con espejos de Fresnel depende por
lo tanto de los siguientes parametros:

- direccion del eje principal de los MTF, correspondiente a la direccion principal tomada por cada una de las
bandas de espejos de forma alargada,

- posicion del lugar geografico, e
- implantacién del tubo concentrador con respecto a la placa de los MTF.

La variacion de la direccion del eje principal de cada uno de los MTF conduce a una solucién descrita en el
documento US n° 4.229.076, solucién no compatible en el medio urbano.

La posicion del lugar geografico influye por lo tanto considerablemente sobre los rendimientos de una central solar,
no siendo las regiones de latitudes medias y altas unas posiciones geogréficas preferentes.

Parece que la implantacién del o de los elementos concentradores debe permanecer fija con respecto a la placa que
soporta los MTF, transportando la misma un liquido caloportador.

La presente invencion va en contra de este prejuicio técnico y propone una central solar con espejos de Fresnel que

comprende un soporte para un conjunto de espejos constituido por unas bandas de espejos denominados espejos
primarios, que pivotan cada uno alrededor de un eje de rotacion respectivo denominado eje principal con respecto al
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soporte, y destinados a captar los rayos del sol con el fin de concentrarlos en direccién a uno o varios elementos
concentradores de la misma naturaleza o de naturaleza diferente, caracterizada porque dicha central solar
comprende unos medios de desplazamiento de uno o varios elementos concentradores con el fin del hacer que sean
maviles con respecto al soporte del conjunto de los espejos primarios.

Esta disposicion permite disponer de un colector solar con espejos de Fresnel que presenta una eficacia satisfactoria
en todas las latitudes, en todas las estaciones sin necesidad de disponer de méas superficie que la ocupada por el
conjunto de los espejos primarios. Asi, su instalacion se puede concebir en particular en una zona urbana sobre los
tejados 0 azoteas de inmuebles.

Segun un modo de realizacién, uno o varios elementos concentradores es o son un tubo concentrador recorrido por
un fluido caloportador.

Esta disposicién permite una explotacion del colector solar que permite calentar el fluido caloportador.
Segln un modo de realizacion, uno o varios elementos concentradores es o son un médulo fotovoltaico.
Esta disposicidon permite una explotacion del colector solar que permite producir electricidad.

Segln un modo de realizacion, los medios de desplazamiento comprenden unos medios de desplazamiento
longitudinales que permiten un desplazamiento del o de los elementos concentradores en un plano horizontal y
segun una direccion sustancialmente longitudinal a la direccion de los ejes principales de los espejos primarios.

Esta disposicion permite que los rayos reflejados longitudinales alcancen la anteriormente denominada zona ineficaz
del o de los elementos concentradores, y recuperar el flujo térmico y/o luminoso generado por los rayos reflejados
longitudinales que pasaban anteriormente a dicha zona perdida, lo que aumenta la eficacia del colector solar.

Segln un modo de realizacion, los medios de desplazamiento comprenden unos medios de desplazamiento
transversales que permiten un desplazamiento del o de los elementos concentradores en un plano vertical y segin
una direccion sustancialmente transversal a la direccién de los ejes principales de los espejos primarios.

Esta disposicion permite disminuir la inclinacion de los espejos primarios sobre su eje principal, lo que reduce la
superficie de las zonas de sombra y de zona perdida sobre los espejos primarios, lo que aumenta la eficacia del
colector solar.

Segln un modo de realizacion, los medios de desplazamiento comprenden unos medios de desplazamiento
laterales que permiten un desplazamiento del o de los elementos concentradores en un plano horizontal y segiin una
direccion lateral sustancialmente transversal a la direccion de los ejes principales de los espejos primarios.

Esta disposicion permite disminuir la inclinacion de los espejos primarios sobre su eje principal, lo que reduce la
superficie de las zonas de sombra y de zona perdida sobre los espejos primarios, lo que aumenta la eficacia del
colector solar.

Segln un modo de realizacion, la central solar comprende unos medios de accionamiento para desplazar en
rotacion los espejos primarios alrededor de su eje principal en funcion de la altura del sol y en la que el
desplazamiento del o de los elementos concentradores generado por los medios de desplazamiento es funcion del
movimiento de los espejos primarios.

Segln un modo de realizacion, la central solar comprende un espejo secundario destinado a reflejar en direccion al
0 a los elementos concentradores una parte de la radiacion reflejada por los espejos primarios que no alcanza
directamente el o los elementos concentradores y en la que el espejo secundario sigue los movimientos del o de los
elementos concentradores y es movil en rotacion alrededor del eje principal del o de los elementos concentradores.

Segun el mismo modo de realizacién, el espejo secundario presenta un angulo de apertura cuya bisectriz se orienta
en rotacion alrededor del tubo concentrador para coincidir con la bisectriz del angulo formado por la interseccion de
los dos rayos reflejados de extremo retornados por el conjunto de los espejos primarios.

Segun un modo de realizacién, la central solar comprende un dispositivo de puesta en reposo del posicionamiento
de los espejos primarios en caso de fuerte viento.

Segun un modo de realizacién, la central solar comprende un dispositivo de puesta en reposo del posicionamiento
de los espejos primarios, autébnomo y de seguridad positiva en caso de falta de corriente.

Segun un modo de realizacién, la central solar comprende un dispositivo de puesta en posicion de mantenimiento de
los espejos primarios y/o del o de los elementos concentradores.
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Segun un modo de realizacion, la central solar comprende un dispositivo de funcionamiento manual que permite a
un operario orientar a su conveniencia los espejos primarios asi como posicionar el o los elementos concentradores.

Segun un modo de realizacion, la central solar comprende un dispositivo de limpieza automatizado de los espejos
primarios.

Segln un modo de realizacion, la central solar comprende por lo menos un colector térmico dispuesto para absorber
radiacion difundida.

Esta disposiciéon permite recuperar calorias emitidas de la radiacion solar difundida del sol.

Segln un modo de realizacién, el colector térmico comprende un intercambiador térmico en comunicacion con el
fluido caloportador que circula en el o los tubos concentradores.

Esta disposicion permite aportar calorias suplementarias al fluido caloportador que circula en el o los tubos
concentradores.

Segln un modo de realizacion, el por lo menos un colector térmico es movil en rotacion alrededor de un eje
sustancialmente de igual direccién que el eje principal de cada uno de los espejos primarios.

Esta disposicion permite presentar siempre una superficie dptima térmicamente calculada segin la altura y el azimut
del sol.

Segun un modo de realizacion, los espejos primarios comprenden una cara trasera que comprende unos modulos
fotovoltaicos, permitiendo el movimiento de pivotado de cada uno de los espejos primarios alrededor de su eje
principal respectivo con respecto al soporte que una cara trasera tome el lugar de una cara delantera y a la inversa.

Esta disposicion permite pasar de un modo de funcionamiento que da prioridad al calentamiento de un fluido
caloportador a un modo de funcionamiento consagrado exclusivamente a la produccion de electricidad.

De todos modos, la invencién se comprendera bien con la ayuda de la siguiente descripcion, en referencia al dibujo
esquematico adjunto que representa, a modo de ejemplo no limitativo, una o varias formas de realizacion de este
colector solar.

La figura 1 ilustra el funcionamiento de un colector solar con espejos de Fresnel segun el estado de la técnica.

La figura 2 ilustra la sombra proyectada de un espejo primario sobre los rayos incidentes entre dos bandas
adyacentes de espejos primarios de una primera parte de un conjunto de espejos con tecnologia de Fresnel.

La figura 3 ilustra la ocultacion de los rayos reflejados por un espejo primario entre dos bandas adyacentes de
espejos primarios de una segunda parte de un conjunto de espejos con tecnologia de Fresnel.

La figura 4 ilustra la necesidad de utilizar un espejo secundario en un colector solar.

La figura 5 ilustra la trayectoria de los rayos reflejados longitudinales para un colector solar instalado en latitudes
medias o altas.

La figura 6 muestra un ejemplo de medios de desplazamiento transversales que permiten un desplazamiento del
tubo concentrador en un plano vertical y segin una direccién sustancialmente transversal a la direccién de los
ejes principales de los espejos primarios en un colector solar segun la invencion.

La figura 7 muestra el detalle de una parte de los medios de desplazamiento transversales de la figura 6.

La figura 8 muestra un ejemplo de medios de desplazamiento laterales que permiten un desplazamiento del tubo
concentrador en un plano horizontal y segun una direccion lateral sustancialmente transversal a la direccion de
los ejes principales de los espejos primarios en un colector solar segun la invencion.

La figura 9 muestra un ejemplo de medios de desplazamiento longitudinales que permiten un desplazamiento del
tubo concentrador en un plano horizontal y segin una direccién sustancialmente longitudinal a la direccion de los
ejes principales de los espejos primarios en un colector solar segun la invencion.

La figura 10 ilustra un ejemplo de medios de desplazamiento que permiten un desplazamiento del tubo
concentrador en altura y lateralmente con respecto a los ejes principales de los espejos primarios en un colector
solar segun la invencion.

La figura 11 muestra otra soluciébn de posicionamiento del tubo concentrador con unos medios de
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desplazamiento que permiten un desplazamiento del concentrador longitudinalmente con respecto a los ejes
principales de los espejos primarios en un colector solar segun la invencion.

La figura 12 ilustra el posicionamiento del tubo concentrador y de su espejo secundario en un colector solar
segun la invencion.

La figura 13 ilustra un primer posicionamiento de los diferentes espejos primarios y de los colectores térmicos de
un colector solar con espejos de Fresnel para una primera direcciéon de la radiacion directa del sol segun otro
aspecto de la invencion.

La figura 14 ilustra un segundo posicionamiento de los diferentes espejos primarios y de los colectores térmicos
del colector solar de la figura 13 para una segunda direccion de la radiacion directa del sol.

La figura 15 ilustra un tercer posicionamiento de los diferentes espejos primarios y de los colectores térmicos del
colector solar de las figuras 13 a 14 para una tercera direccion de la radiacién directa del sol.

La figura 16 ilustra la interaccion mecanica entre dos colectores térmicos del colector solar en su primer
posicionamiento ilustrado en la figura 13.

La figura 17 ilustra la interaccion mecénica entre dos colectores térmicos del colector solar en su segundo
posicionamiento ilustrado en la figura 14.

La figura 18 ilustra la interaccion mecéanica entre dos colectores térmicos del colector solar en su tercer
posicionamiento ilustrado en la figura 15.

La figura 19 ilustra una vista de conjunto de un modo de realizacion de un colector solar que combina a la vez
una explotacion de la radiacion térmica y una explotacion de la radiacion luminosa.

La figura 20 ilustra una vista parcial del colector solar ilustrado en la figura 19.

Tal como se ilustra en la figura 1, un colector solar con espejos de Fresnel 1 comprende un conjunto de espejos de
Fresnel denominados espejos primarios 2 adecuados para captar rayos incidentes i procedentes del sol para
hacerlos converger en forma de rayos reflejados r en direccién a un elemento concentrador 100 constituido por un
tubo concentrador 3.

Los rayos reflejados r que no alcanzan directamente el tubo concentrador 3 son reenviados a éste con la ayuda de
un espejo secundario 4 de forma cilindro-parabdlica.

El flujo térmico generado por la concentracion de los rayos reflejados r, calienta el tubo concentrador 3 asi como el
fluido caloportador que transporta.

Todos los espejos primarios 2 son planos, de forma alargada y se pueden orientar cada uno en rotacion alrededor
de su eje principal 5 respectivo. Esta orientacion varia en funciéon de la posicion del sol en el cielo definida por su
altura y su azimut.

La orientacién de los espejos primarios es simétrica alrededor de un plano vertical PS que pasa por un eje medio 6
con respecto al conjunto de los ejes principales 5 de los espejos primarios 2, este plano PS separa el conjunto de los
espejos primarios 2 en dos partes simétricas P1y P2.

En un colector solar 1 segun el estado de la técnica, el tubo concentrador 3 asi como el espejo secundario 4 se
mantienen los dos fijos con respecto a los espejos primarios 2.

Tal como se ilustra en la figura 2, en un colector solar 1 de este tipo, para alturas del sol relativamente bajas y
espejos M1y M2 que se encuentran en la parte P2 del colector solar, el extremo del primer espejo M1 hace sombra
sobre el extremo del segundo espejo M2 entre la porcion AB ocultando una parte de los rayos incidentes i.

Tal como se ilustra en la figura 3, en un colector solar 1 de este tipo, para alturas del sol también relativamente bajas
pero para espejos M1’y M2’ que se encuentran en la parte P1 del colector solar, el espejo M1’ es alcanzado
totalmente por rayos incidentes i pero los rayos reflejados r procedentes de los rayos incidentes i que chocan con la
porcién CD son detenidos por la cara trasera del espejo M2'.

En los dos ejemplos anteriores, la parte P1 esta mas proxima al sol que la parte P2 para una misma altura
relativamente baja del sol.

Estas dos figuras 2 y 3 muestran bien la necesidad de tener que reducir las porciones AB y CD y por lo tanto la
inclinacién de los espejos primarios 2 sobre su eje principal 5.
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Para solucionar este problema, la invencion propone hacer que el tubo concentrador 3 sea movil, en particular
mediante unos medios de desplazamiento transversales 20 y laterales 30 del tubo concentrador 3.

Las figuras 6 y 7 ilustran un modo de realizacion de la invencion con un ejemplo de realizacion de unos medios de
desplazamiento transversales 20 que se pueden emplear.

En el modo de realizacion presentado, los medios de desplazamiento transversales 20 comprenden un motor de
arrastre 21, un arbol de arrastre 22, un conjunto de cilindros mecanicos 23 con tornillo sin fin 26 con retorno en
angulo recto, una estructura portante 24 sobre tornillo sin fin 26 y un soporte de fijaciéon 25 para el tubo concentrador
3.

La rotacion del motor de arrastre 21 arrastra en rotacion el arbol de arrastre 22 que acciona de modo sincronizado el
conjunto de los cilindros mecénicos 23 con tornillo sin fin 26 con retorno en angulo recto.

Los cilindros mecanicos 23 con tornillo sin fin 26 con retorno en angulo recto estan distribuidos uniformemente a lo
largo del tubo concentrador 3. Su nimero puede variar en funcién de las dimensiones del tubo concentrador 3.

Los tornillos sin fin 26 de estos cilindros 23 constituyen unas vigas autoportantes para el tubo concentrador 3.

Segun el sentido de rotacion del motor de arrastre 21, el movimiento de rotacion del tornillo sin fin 26 de los cilindros
mecanicos 23 genera un movimiento de translacién hacia arriba o hacia abajo de la estructura moévil portante 24
montada sobre los tornillos sin fin 26.

El soporte de fijacion 25 es solidario a la vez a la estructura 24 movil portante y al tubo concentrador 3.

Asi, segun el sentido de rotacion del motor de arrastre 21, el tubo concentrador 3 sera arrastrado segin un primer
sentido o seglin un segundo sentido de traslacién transversal.

Cuanto mas fino es el paso del tornillo sin fin 26, mas preciso es el movimiento de translacion vertical del tubo
concentrador 3.

Estos medios de desplazamiento transversales 20 son de seguridad positiva ya que se elige el paso de los tornillos
sin fin 26 para impedir una autorreversibilidad del movimiento, por ejemplo en caso de corte de electricidad.

Estructuralmente, las vigas autoportantes verticales se pueden reforzar si es necesario.

También se pueden poner en practica otras soluciones mediante cables o cuerdas textiles no extensibles de tipo
Kevlar® o similar, utilizando unas propiedades conocidas de manera universal como los polipastos.

La figura 8 ilustra un modo de realizacion de la invencion con un ejemplo de realizacion de unos medios de
desplazamiento laterales 30 que se pueden emplear.

En el modo de realizacion presentado, los medios de desplazamiento laterales 30 comprenden un motor de arrastre
31, unas poleas de retorno 32, un cable 33 y un punto fijo 34.

En este ejemplo, el motor de arrastre 31 se posiciona sustancialmente en la vertical por debajo del tubo
concentrador 3 cuando el mismo esta en la posicion media de su recorrido.

La rotacion del motor de arrastre 31 arrastra sustancialmente en translacion el cable 13 en un sentido que depende
directamente del sentido de rotacion del motor de arrastre 31.

El cable 33 no es extensible y puede estar constituido por ejemplo por cuerda textil no extensible de tipo Kevlar® o
similar.

Dos primeras poleas de retorno 32 estan dispuestas lateralmente a ambos lados del motor de arrastre 31
sustancialmente en el mismo plano horizontal. Estas dos primeras poleas de retorno 32 retornan el cable 33
sustancialmente segun la direccién vertical.

Otras dos poleas de retorno 32 estan dispuestas a ambos lados del tubo concentrador 3 y retornan cada una el
cable 33 sobre el punto fijo 34.

El punto fijo 34 es solidario con el tubo concentrador 3y el cable 13 se fijara sobre este punto fijo 34.

Asi, segun el sentido de rotacion del motor de arrastre 31, el tubo concentrador 3 sera arrastrado segin un primer
sentido o seglin un segundo sentido de translacion transversal.
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La figura 5 ilustra la pérdida de calor ocasionada por la posicion del tubo concentrador 3 frente a los rayos reflejados
r longitudinales con respecto al tubo concentrador 3 para un colector solar 1 instalado en una latitud media.

En latitudes medias, el angulo de incidencia de los rayos incidentes i es pequefio, en consecuencia el angulo de
reflexion r también es pequefio a su vez. En estas condiciones, una parte de la radiacion reflejada r no alcanza el
tubo concentrador 3. La zona no alcanzada por los rayos reflejados se denomina zona ineficaz ZI del tubo
concentrador 3. Una parte de la radiacion reflejada r no es interceptada por el tubo concentrador 3. La zona
transparente a los rayos reflejados r se denomina zona perdida ZP. Asi, los rayos reflejados r longitudinales sélo
contribuyen al calentamiento del tubo concentrador 3 en una distancia limitada del tubo concentrador 3 denominada
zona eficaz ZE situada entre la zona ineficaz ZI y la zona perdida ZP.

Esta figura 5 ilustra bien la necesidad de desplazar el tubo concentrador 3 longitudinalmente con respecto a los ejes
principales 5 de los espejos primarios 2 para recuperar un valor maximo de los rayos reflejados r longitudinales asi
como un valor maximo de exposicion del tubo concentrador 3 a estos rayos reflejados r longitudinales.

Para responder a tales expectativas, la invencién prevé unos medios de desplazamiento longitudinales 10.

La figura 9 ilustra un modo de realizacion de la invencion con un ejemplo de realizacion de unos medios de
desplazamiento longitudinales 10 que se pueden emplear.

En el modo de realizacion presentado, los medios de desplazamiento longitudinales 10 comprenden un motor de
arrastre 11, unas poleas de retorno 12, un cable 13 y dos puntos fijos 14ay 14b.

En este ejemplo, el motor de arrastre 11 se posiciona sustancialmente en la posicion media del recorrido del tubo
concentrador 3 y por debajo del mismo.

La rotacion del motor de arrastre 11 arrastra en translacion el cable 13 en un sentido que depende directamente del
sentido de rotacion del motor de arrastre 11.

El cable 13 no es extensible y puede estar constituido, por ejemplo, por cuerda textil no extensible de tipo Kevlar® o
similar.

Dos primeras poleas de retorno 12 estan dispuestas lateralmente a ambos lados del motor de arrastre 11
sustancialmente en el mismo plano horizontal. Estas dos primeras poleas de retorno 12 retornan el cable 13
sustancialmente en la vertical en direccién al tubo concentrador 3.

Otras dos poleas de retorno 12 estan dispuestas por encima del tubo concentrador 3 y retornan cada una un
extremo del cable 13 sobre uno de los dos puntos fijos 14ay 14b.

Los dos puntos fijos 14a y 14b son solidarios al tubo concentrador 3 y cada uno de los dos extremos del cable 13 se
fija sobre uno de los dos puntos fijos 14a, 14b.

Asi, segun el sentido de rotacion del motor de arrastre 11, el tubo concentrador 3 sera arrastrado segin un primer
sentido o seglin un segundo sentido de translacion longitudinal.

El conjunto de los ejemplos de realizacion para realizar el movimiento vertical, lateral y longitudinal del tubo
concentrador 3 se puede combinar de modo bien conocido en si mismo cambiando los puntos fijos de dos de los
tres medios de desplazamiento descritos anteriormente, sobre dos platinas de soporte que soportan cada una un
medio de desplazamiento diferente.

Para poder efectuar libremente estos desplazamientos, los extremos del tubo concentrador 3 se conectan al resto
del circuito que transporta el fluido caloportador mediante unas uniones flexibles.

La figura 10 propone una solucion técnica que responde a varias de las propiedades descritas anteriormente. La
misma consiste en fijar el tubo concentrador 3 en el extremo de un brazo 40 oscilante de dimensién apropiada.

El desplazamiento del brazo 40 oscilante se puede realizar de modo hidraulico o mediante cable (no ilustrado).

El movimiento asi obtenido permite que se desplace el tubo verticalmente en altura y lateralmente segin una
direccion transversal a los ejes principales 5 de los espejos primarios 2.

La figura 11 ilustra otra solucion de posicionamiento del tubo concentrador 3 frente a los espejos planos 2.

Esta solucion consiste en adaptar la solucion del brazo oscilante de tal modo que el tubo concentrador 3 se eleva y
se hace descender segun una direccion longitudinal a los ejes principales 5 de los espejos planos 2.
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El ejemplo de realizacién mostrado en esta figura 11 ilustra la posicion del tubo concentrador por la mafiana (arriba)
y por la tarde (abajo).

En este ejemplo de realizacion, el tubo concentrador se conecta a cinco brazos oscilantes del eje de rotacion situado
a nivel del plano PM de los ejes principales 5 de los espejos planos 2. Cada uno de los cinco brazos 40 oscilantes se
conecta por uno de sus dos extremos al tubo concentrador 3 y por el otro de sus dos extremos a un medio de
transmisién que coordina el movimiento del conjunto de los brazos 40 oscilantes.

Asi, el tubo concentrador 3 se puede acercar al plano que comprende el conjunto de los ejes principales 5 de los
espejos primarios 2 y también posicionarse para recuperar un valor maximo de los rayos reflejados r longitudinales
asi como un valor maximo de exposicién del tubo concentrador 3 a estos rayos reflejados r longitudinales.

La orientacion del espejo secundario 4 en el sentido longitudinal no es necesaria.

La figura 4 ilustra la necesidad de disponer de un espejo secundario 4 en el caso en el que la anchura de los espejos
primarios 2 sea méas ancha que el diametro del tubo concentrador 3. En efecto, en estas condiciones, una parte de
los rayos reflejados r pasa junto al tubo concentrador 3 sin alcanzarlo. Por lo tanto, se entiende bien la utilidad de un
espejo secundario 4 dispuesto por detras del tubo concentrador 3 para reencaminar estos rayos reflejados r por el
tubo concentrador 3.

Segun la invencién, este espejo secundario 4 sigue los movimientos del tubo concentrador 3 y es movil en rotacion
alrededor del eje del tubo concentrador 3.

La orientacion tomada por el espejo secundario en funcion de la posicidn del tubo concentrador se ilustra en la figura
12 en combinacion con el modo de realizacion ilustrado en la figura 10 que propone la utilizacién de un brazo 40
oscilante para el desplazamiento vertical y lateral del tubo concentrador 3.

La rotacion del espejo secundario 4 alrededor del tubo concentrador 3 se puede garantizar asi mediante un
dispositivo de bieletas (no ilustrado), por ejemplo, tomando como referencia la posicion del brazo 40 oscilante con
respecto al plano que comprende el conjunto de los ejes principales 5 de los espejos primarios 2.

Este dispositivo de bieletas orienta el espejo secundario 4 de manera que la bisectriz BM de su dngulo de apertura
se confunda con la bisectriz BA del &ngulo formado por la interseccion de los dos rayos reflejados r de extremo.

La utilizacion de una transmision hidraulica (no ilustrada) acoplada a un distribuidor hidraulico (no ilustrado)
posiciona el espejo secundario 4 actuando sobre el recorrido de las bieletas. Se emplea un sistema clasico de
control de la posicidn (no ilustrado) de la corredera del distribuidor para conocer la posicion del espejo secundario 4
en todo momento.

Al contrario que los colectores solares 1 del estado de la técnica, el movimiento de rotacion de los espejos primarios
2 alrededor de su ejes principales 5 en funcion de la altura del sol en un colector solar 1 segun la invencién, es
ventajoso utilizar una funcién no lineal con un accionamiento individual de cada uno de los espejos primarios 2.

Ademas, existen dos tipos de soluciones para gestionar la rotacién de las filas de espejos primarios 2:

- de modo electromecénico, o
- de modo mecanico.

En el primer caso de ejemplo, es ventajoso realizar tantas lineas de realimentacion electrénicas como para controlar
los accionadores electromecéanicos de cada uno de los grupos de espejos primarios 2.

En el segundo caso de ejemplo, una realimentacion mecanica sencilla permite la movilidad de los espejos primarios
2 con un sistema de ejes/varillajes.

La movilidad del tubo concentrador 3 con el objetivo de mejorar significativamente la eficacia del colector solar 1
induce la complejidad de las relaciones que coordinan el movimiento de los espejos primarios 2 con el movimiento
del tubo concentrador 3 y de su espejo secundario 4.

Ademaés, para facilitar las regulaciones que se van a efectuar sobre las realimentaciones descritas anteriormente, las
mismas se calculan a partir de un simulador numérico.

Este simulador numérico también permite identificar el emplazamiento 6ptimo del tubo concentrador 3 en funcion de

la altura del sol, de su azimut y de la direccion del tubo que es paralela a la de los ejes principales 5 de los espejos
primarios 2.
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El simulador numérico permitira, entre otras cosas, determinar las caracteristicas ideales del colector solar 1 segin:
- el sitio de implantacién del colector solar 1,

- la prioridad de utilizacion; es decir, si se favorece una produccion invernal para calentamiento y agua caliente
o estival para agua caliente y climatizacion solar.

El simulador completo también integra los pardmetros solares y las estadisticas meteoroldgicas y de radiacion del
lugar del sitio que se va a estudiar para la implantacion de un colector solar 1.

Asi, este simulador combina:

- el rendimiento tedrico del colector solar 1 cuya instalacion se prevé, dependiendo el mismo de las
dimensiones de los espejos primarios 2, de las dimensiones del espacio entre los espejos primarios 2, de la
implantacion del tubo concentrador 3 que integra su posicion con respecto al eje medio 6 del conjunto de los
gjes principales 5 de los espejos primarios 2 y su elevacion con respecto al plano PM que comprende el
conjunto de los ejes principales 5 de los espejos primarios 2, del rendimiento éptico medio estimado, y de la
orientacion del eje medio 6 del conjunto de los ejes principales 5 de los espejos primarios 2,

- el recorrido del sol durante un periodo de un afio, es decir su azimut y su altura con respecto al horizonte, y
- los datos estadisticos de la radiacion del sitio referido, que integran la variacion de la nubosidad.

El paso de simulacion es de una hora por sitio considerado.

El colector solar 1 también prevé varios dispositivos de seguridad y de mantenimiento.

En particular, un dispositivo de puesta en reposo del posicionamiento de los espejos primarios en caso de fuerte
viento.

Este dispositivo comprende un anemémetro que informa sobre la velocidad del viento y prevé un umbral de
velocidad mas alla del cual el dispositivo envia la orden a los accionadores de orientar sustancialmente el plano de
la superficie del conjunto de los espejos primarios 2 segun la direccion vertical y de llevar el tubo concentrador 3 a
una posicién préxima al plano PM que comprende el conjunto de los ejes principales 5 de los espejos primarios 2.

Esta posicion de los espejos primarios 2 y del tubo concentrador 3 también se adopta con la orden de un dispositivo
de puesta en reposo autébnomo y de seguridad positiva en caso de falta de corriente.

Para un mantenimiento preventivo, el colector también prevé un dispositivo de puesta en posicién de mantenimiento
de los espejos primarios y/o del tubo concentrador que permite que un operario efectle facilmente las prestaciones
de mantenimiento del colector solar 1 de modo accesible sin necesidad de géndola u otro andamiaje.

Para un mantenimiento mas correctivo, el colector solar prevé un dispositivo de funcionamiento manual que permite
a un operario orientar a su conveniencia los espejos primarios 2 asi como posicionar el tubo concentrador 3.

Para el mantenimiento del colector solar 1, el mismo prevé un dispositivo de limpieza automatizado de los espejos
primarios 2 solos o con el espejo secundario 4. Este dispositivo, que comprende por ejemplo un cepillo giratorio,
puede funcionar igual que en el caso de la posicién de mantenimiento o de seguridad del colector solar 1.

Segln un modo de realizacion ilustrado en las figuras 13 a 18, el colector solar 1 comprende un primer colector
térmico 50a y un segundo colector térmico 50b dispuestos en la proximidad del conjunto de los espejos planos 2.

El primer colector térmico 50a y el segundo colector térmico 50b son méviles en rotacion respectivamente alrededor
de un eje Al y alrededor de un eje A2.

Tal como se ilustra en el conjunto de las figuras 13 a 18, los ejes de rotacion Al, A2 estan dispuestos segun una
misma direccién que la direccion de los ejes principales A de los espejos planos 2.

Ademas, estos egjes Al, A2 estan dispuestos preferentemente a nivel de los bordes laterales exteriores de los dos
espejos planos de extremo de manera que no creen ninguna zona de sombra sobre los espejos planos 2 para las
diversas posiciones tomadas por el sol en el cielo en el transcurso de la jornada.

Asi, la posicion de los colectores térmicos 50a, 50b se ilustra en la figura 13 para una posicion correspondiente a la

mafiana, en la figura 14 para una posicion correspondiente al mediodia, y en la figura 15 para una posicion
correspondiente a la tarde.
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Cada uno de estos dos colectores térmicos 50a, 50b comprende una superficie absorbente de radiacién solar,
preferentemente de color negro, asi como un intercambiador térmico (no ilustrado).

Este intercambiador térmico comprende un circuito primario calentado por la radiacion solar directa procedente del
sol cuando el mismo es evidente pero también por la radiacion difundida presente a lo largo de toda la jornada.

Este circuito primario calienta un circuito secundario en el que circula el mismo fluido caloportador que el que circula
en el tubo concentrador 3 acentuando asi su calentamiento.

Tal como se ilustra en las figuras 16 a 18, el primer intercambiador térmico 50a esta dispuesto transversalmente a la
tangente en un punto de extremo de una primera corona dentada 51a en forma de arco de circulo centrado sobre el
eje Al y el segundo intercambiador térmico 50a esta dispuesto transversalmente a la tangente en un punto de
extremo de una segunda corona dentada 51b en forma de arco de circulo centrado sobre el eje A2.

El movimiento de rotacién de las dos coronas dentadas 5la, 51b y por extension de los dos intercambiadores
térmicos 50a, 50b se acopla con la ayuda de un tornillo sin fin 52 de paso similar al de las coronas de dientes de
sierra 51a, 51b.

El tornillo sin fin 52, a su vez, es arrastrado en rotacion con la ayuda de un motor de arrastre 53.

El motor de arrastre 53, controlado por autémata (no ilustrado), impulsa el nimero de revoluciones apropiado al
tornillo sin fin que orienta a ambos lados los colectores térmicos 50a, 50b.

La simetria de los movimientos permite simplificar el mecanismo de este dispositivo de mando de un solo tornillo sin
fin 52 controlado por un solo motor de arrastre 53 y un solo automata.

Segun las dimensiones del conjunto, se pueden afadir unos dispositivos de mando similares.

Ademas, con un dispositivo de mando de este tipo, el juego mecanico es muy reducido, las realimentaciones son
sencillas y se facilita la realizacién de un control de discrepancia de posicion.

Segln una variante, estos colectores térmicos 50a, 50b pueden ser sustituidos por unos maédulos fotovoltaicos.

A la inversa, segun otra variante, estos colectores térmicos 50a, 50b garantizan su funcién normal de intercambiador
térmico pero el tubo concentrador 3 es sustituido por un modulo fotovoltaico.

Naturalmente, en tal caso, estos moédulos fotovoltaicos no se conectan al tubo concentrador 3.

Segun otra variante compatible con los diferentes modos de realizacion presentados anteriormente, ilustrada en las
figuras 19 y 20, un colector solar 1 comprende por una parte un elemento concentrador 100 constituido por un tubo
concentrador 3 movil dispuesto de la misma manera que en los modos de realizacion anteriores descritos en los que
se utiliza y por otra parte un elemento concentrador constituido por un médulo 60 fotovoltaico mévil, dispuesto en la
proximidad del tubo concentrador 3 y orientado en direccion a los espejos primarios 2. Este médulo 60 fotovoltaico
presenta una forma longilinea segun la direcciéon del tubo concentrador 3 y realimenta los mismos movimientos que
este dltimo.

Asi, segun la explotacién conservada, los espejos planos 2 se podran orientar mas en direccién al tubo concentrador
3 para calentar el fluido caloportador o mas en direccion al modulo 60 fotovoltaico para producir electricidad.

Aunque se haya descrito la invencién en relacion con unos ejemplos particulares de realizacion, resulta muy
evidente que no se limita en absoluto a los mismos y que comprende todos los equivalentes técnicos de los medios
descritos, asi como sus combinaciones si las mismas se encuentran dentro del marco de la invencién.

Asi, una central solar 1 segun la invencion puede comprender dos tubos 3 concentradores o mas intercambiables
entre si, asi como dos modulos 60 fotovoltaicos 0 mas, que se hace que sean mdviles con la ayuda de medios de
desplazamiento 10, 20, 30.

En este modo de realizacion, es posible asi prever unas operaciones de mantenimiento sobre uno de los tubos 3
concentradores puestos en reposo asi como sobre uno de los modulos 60 fotovoltaicos sin tener que detener la
produccion de la central solar 1 garantizada mediante el otro tubo concentrador 3.

Asi también, el tornillo sin fin 52 puede ser sustituido por una cremallera moévil en traslacion dimensionada para
permitir un desplazamiento en rotacion de las coronas dentadas 51a, 51b de un tope a otro.
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REIVINDICACIONES

1. Central solar (1) con espejos de Fresnel que comprende un soporte para un conjunto de espejos constituido por
unas bandas de espejos (2) denominados espejos primarios (2), que pivotan cada uno alrededor de un eje de
rotacion respectivo denominado eje principal (5) con respecto al soporte, y destinados a captar los rayos del sol con
el fin de concentrarlos en direccion a uno o varios elementos concentradores (100) de la misma naturaleza o de
naturaleza diferente, caracterizada porque dicha central solar comprende unos medios de desplazamiento (10, 20,
30) de uno o varios elementos concentradores (100) con el fin de hacer que sea moévil con respecto al soporte del
conjunto de los espejos primarios (2).

2. Central solar (1) con espejos de Fresnel segin la reivindicacion 1, en la que uno o varios elementos
concentradores (100) es o son un tubo concentrador (3) recorrido por un fluido caloportador.

3. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 o 2, en la que uno o varios
elementos concentradores (100) es o son un médulo fotovoltaico (60).

4. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun la reivindicacién 1, en la que los medios de desplazamiento (10,
20, 30) comprenden unos medios de desplazamiento longitudinales (10) que permiten un desplazamiento del o de
los elementos concentradores (100) en un plano horizontal y segin una direccién sustancialmente longitudinal a la
direccion de los ejes principales (5) de los espejos primarios (2).

5. Central solar (1) con espejos de Fresnel segin una de las reivindicaciones 1 o 2, en la que los medios de
desplazamiento (10, 20, 30) comprenden unos medios de desplazamiento transversales (20) que permiten un
desplazamiento del o de los elementos concentradores (100) en un plano vertical y segun una direccion
sustancialmente transversal a la direccion de los ejes principales (5) de los espejos primarios (2).

6. Central solar (1) con espejos de Fresnel segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que los medios de
desplazamiento (10, 20, 30) comprenden unos medios de desplazamiento laterales (30) que permiten un
desplazamiento del o de los elementos concentradores (100) en un plano horizontal y segin una direccion lateral
sustancialmente transversal a la direccion de los ejes principales (5) de los espejos primarios (2).

7. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende unos medios
de accionamiento para desplazar en rotacion los espejos primarios (2) alrededor de su eje principal (5) en funcién de
la altura del sol y en la que el desplazamiento del o de los elementos concentradores (100) generado por los medios
de desplazamiento (10, 20, 30) es funcion del movimiento de los espejos primarios (2).

8. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende un espejo
secundario (4) destinado a reflejar en direccién al o a los elementos concentradores (100) una parte de la radiacion
reflejada por los espejos primarios (2) que no alcanza directamente el o los elementos concentradores (100) y en la
que el espejo secundario (4) sigue los movimientos del o de los elementos concentradores (100) y es movil en
rotacion alrededor del eje principal del o de los elementos concentradores (100).

9. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun la reivindicacion 8, en la que el espejo secundario (4) presenta un
angulo de apertura cuya bisectriz (BM) se orienta en rotacion alrededor del o de los elementos concentradores (100)
para coincidir con la bisectriz (BA) del angulo formado por la interseccion de los dos rayos reflejados de extremo
retornados por el conjunto de los espejos primarios (2).

10. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende un dispositivo
de puesta en reposo del posicionamiento de los espejos primarios (2) en caso de fuerte viento.

11. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende un dispositivo
de puesta en reposo del posicionamiento de los espejos primarios (2), autdbnomo y con seguridad positiva en caso
de falta de corriente.

12. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende un dispositivo
de puesta en posicién de mantenimiento de los espejos primarios (2) y/o del o de los elementos concentradores.

13. Central solar (1) con espejos de Fresnel seguin una de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende un dispositivo
de funcionamiento manual que permite a un operario orientar a su conveniencia los espejos primarios (2) asi como
posicionar el o los elementos concentradores (100).

14. Central solar (1) con espejos de Fresnel seguin una de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende un dispositivo
de limpieza automatizado de los espejos primarios (2) solos o con el espejo secundario (4).

15. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende por lo menos
un colector térmico dispuesto para absorber radiacion difundida del sol.

13
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16. Central solar (1) con espejos de Fresnel segin la reivindicacion 13 siempre que dependa de la reivindicacion 2,
en la que el colector térmico comprende un intercambiador térmico puesto en comunicacion con el fluido
caloportador que circula en el o los tubos concentradores (3).

17. Central solar (1) con espejos de Fresnel segln la reivindicacion 15, en la que el por lo menos un colector térmico
es movil en rotacion alrededor de un eje sustancialmente de igual direccién que el eje principal (5) de cada uno de
los espejos primarios (2).

18. Central solar (1) con espejos de Fresnel segun una de las reivindicaciones 1 a 17, en la que los espejos
primarios (2) comprenden una cara trasera que comprende unos mddulos fotovoltaicos, permitiendo el movimiento
de pivotamiento de cada uno de los espejos primarios (2) alrededor de su eje principal (5) respectivo con respecto al
soporte que una cara trasera tome el lugar de una cara delantera y a la inversa.

14
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Fig. 4
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Fig.14

Fig. 15
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