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Seguidor solar de un eje, que comprende una o varias
filas (1) de modulos fotovoltaicos (2), una estructura
de soporte (3) sobre la que se disponen los mddulos
fotovoltaicos (2) que esta constituida por un eje
longitudinal (4) y unos perfiles transversales (5), una
unidad de accionamiento que provoca el giro del eje
longitudinal (4) y unos postes (6) de sustentacion al
suelo que van unidos al eje longitudinal (4), donde los
madulos fotovoltaicos (2) de cada fila (1) incorporan
en sus lados mayores (2.1), paralelos al eje
longitudinal (4), unas superficies reflectantes (11) de
la radiacién solar que se disponen inclinadas un
angulo respecto de los mdédulos fotovoltaicos (2),
yendo dichas superficies reflectantes (11) unidas a
unos soportes (12) que se disponen sobre las partes
extremas (5.1) de los perfiles transversales (5) que
sobresalen respecto de los médulos fotovoltaicos (2).
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DESCRIPCION

SEGUIDOR SOLAR DE UN EJE
Sector de la técnica

La presente invencion esta relacionada con los seguidores solares de un eje que
comprenden varias filas de modulos fotovoltaicos operativamente conectadas entre si,
proponiendo un seguidor solar de ese tipo con una configuracion estructural optimizada
provista de superficies reflectantes a modo de espejos o similares que permiten aumentar el
rendimiento del seguidor solar por unidad de superficie instalada.

Estado de la técnica

La energia solar es un tipo de energia renovable que se basa en el aprovechamiento de la
radiacion electromagnética del sol para su conversion en energia calorifica, o en energia
eléctrica. Para la recuperacion del calor generado por la radiacion solar se utilizan
captadores, o colectores térmicos, los cuales se componen de un conjunto de espejos
parabdlicos que concentran toda la radiacion solar recibida sobre un colector por donde se
hace circular un fluido a calentar. Por otro lado, para la conversién de la radiacion solar en
energia eléctrica se emplean seguidores solares, los cuales estan formados por un conjunto
de modulos fotovoltaicos encargados de recibir la radiacion solar y convertirla en
electricidad.

En el mercado actual existen diferentes tipos de seguidores solares, entre los que se
encuentran los seguidores solares de doble eje y los seguidores solares de un unico eje. En
los seguidores de doble eje se controla la rotacion e inclinacion de los médulos fotovoltaicos
para realizar un seguimiento del sol de forma continua, de manera que la radiacién solar
incide en todo momento perpendicular a los mddulos fotovoltaicos, obteniendo asi una

maxima captacion de la radiacion solar.

Por otro lado, en los seguidores solares de un Unico eje, se busca obtener una buena
captacién de la radiacion solar con un montaje mas sencillo, disminuyendo asi los costes de
fabricacion, instalacion y mantenimiento. Dentro de los seguidores solares de un eje se
distinguen los seguidores de un eje horizontal, en donde los modulos fotovoltaicos giran
sobre un eje de disposicion horizontal respecto del suelo que se encuentra alineado en
direccidén norte-sur, y los seguidores de un eje polar, en donde los mddulos fotovoltaicos
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giran sobre un eje que se dispone inclinado un cierto angulo respecto del suelo y que se

encuentra orientado al sur.

Los seguidores solares de un eje polar, y los seguidores solares de un eje horizontal, como
el descrito en la Patente ES2368402 del mismo solicitante que la presente invencion, se
componen de un conjunto de filas de médulos fotovoltaicos, en donde los mddulos
fotovoltaicos de cada fila van sustentados sobre una estructura de soporte giratoria formada
por un eje longitudinal y unos travesafnos transversales a dicho eje longitudinal. Las filas de
modulos fotovoltaicos estdn unidas entre si mediante unas barras de transmision, de
manera que mediante un actuador se provoca el giro de todas las filas de modulos
fotovoltaicos.

Uno de los mayores problemas asociados al rendimiento de los seguidores solares de un eje
son las zonas de sombra que se crean entre filas de médulos fotovoltaicos consecutivas del
seguidor solar, ya que una fila, en funcién de su inclinacién y de la posicion en la que se
encuentra el sol, puede hacer sombra a la fila que se dispone inmediatamente después,
disminuyendo por lo tanto el rendimiento de la misma. Para evitar este problema, se conoce
el empleo de técnicas de control que se basan en modificar la inclinacién de las filas de
médulos fotovoltaicos en funcion de la posicién del sol, de manera que cuando una fila hace
sombra a la fila inmediatamente posterior, se disminuye la inclinacion de la primera fila para
que la radiacién solar alcance la segunda fila que se encuentra en sombra. Aunque esta
solucion permite aumentar el rendimiento de la fila que se encuentra en sombra, disminuye
ligeramente el rendimiento de la primera fila, ya que la radiacién solar no incide de forma

optima sobre esta.

La practica mas habitual para evitar este problema se basa en aumentar la distancia de
separacion entre las filas de médulos fotovoltaicos, de manera que se garantiza que la
radiacion solar alcance a todos los médulos fotovoltaicos de una forma éptima, evitdndose
asi que se formen sombras entre las filas del seguidor solar, al menos en las horas del dia
en las que la radiacion solar inciden con mayor fuerza. Aunque esta soluciéon permite que
todos los médulos fotovoltaicos trabajen de forma 6ptima, el rendimiento total del seguidor
en relacién a la superficie de terreno ocupada disminuye, ya que toda la radiacién solar que
incide entre las filas de médulos fotovoltaicos queda desaprovechada.

Se hace por tanto necesario un seguidor solar de un eje que resulte una solucién alternativa

a las ya existentes y que permita mejorar el rendimiento del seguidor solar respecto de la
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superficie total de terreno que se encuentra ocupada por el mismo.

Objeto de la invencidén

De acuerdo con la presente invencion se propone un seguidor solar de un eje en donde la
estructura de soporte de los modulos fotovoltaicos formada por un eje longitudinal y unos
perfiles transversales ha sido convenientemente adaptada para soportar unas superficies
reflectantes, a modo de espejos o similares, que permiten aumentar el rendimiento del
seguidor solar por unidad de superficie instalada. La invencién resulta aplicable tanto a los
seguidores solares de un eje horizontal, como los seguidores solares de un eje polar.

El seguidor solar de un eje objeto de la presente invencién comprende:

— una o varias filas de médulos fotovoltaicos,

— una estructura de soporte sobre la que se disponen los médulos fotovoltaicos de una fila,
donde la estructura de soporte esta constituida por un eje longitudinal y unos perfiles
transversales a dicho eje longitudinal,

— una unidad de accionamiento que provoca el giro del eje longitudinal de una fila de
modulos fotovoltaicos, empleandose una barra de transmision y una biela para transmitir

el movimiento de la unidad de unidad de accionamiento al eje longitudinal, y

— unos postes que en su parte superior van unidos mediante rodamientos al eje longitudinal
de una fila de modulos fotovoltaicos, y en su parte inferior van anclados, directa o
indirectamente, al suelo en donde se dispone el seguidor solar.

Los médulos fotovoltaicos de cada fila incorporan en sus lados mayores, paralelos al eje
longitudinal, unas superficies reflectantes de la radiacion solar que se disponen inclinadas
un cierto angulo respecto de los médulos fotovoltaicos, yendo dichas superficies reflectantes
unidas a unos soportes que se disponen sobre las partes extremas de los perfiles
transversales que sobresalen respecto de los mdédulos fotovoltaicos.

De esta manera, la radiacién solar que no incide de forma directa sobre los mddulos
fotovoltaicos, y que en los seguidores solares convencionales incidia entre las filas de
médulos fotovoltaicos, en el caso de la presente invencidn es recogida por las superficies
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reflectantes y es reflejada hacia los mdédulos fotovoltaicos, de manera que se aumenta el
rendimiento total del seguidor solar en relaciéon a la totalidad de superficie ocupada por el
mismo. Asimismo, al emplearse el perfil transversal de la estructura de soporte para
aguantar las superficies reflectantes, se consigue una solucién estructural de bajo coste e
incluso facil de implementar en los seguidores solares de un eje ya instalados.

Se ha previsto que los soportes de las superficies reflectantes sean unos soportes fijos en
forma de escuadras que van directamente unidos sobre las partes extremas de los perfiles
transversales. No obstante cabe la posibilidad de que los soportes de las superficies
reflectantes sean unos soportes moéviles adaptados para variar el angulo de inclinacién de
las superficies reflectantes respecto de los mddulos fotovoltaicos.

En cualquier caso, el angulo con el que las superficies reflectantes deben estar inclinadas
respecto de los modulos fotovoltaicos para garantizar una 6ptima reflexién de la radiacion
solar es de aproximadamente 60°. Se ha previsto que las superficies reflectantes sean unos
espejos con una geometria plana, si bien pudiese emplearse cualquier material adecuado
para la reflexion de la radicacién solar u otro tipo de geometrias que garanticen dirigir la
radiacion solar hacia los médulos fotovoltaicos.

Se obtiene asi un seguidor solar que por sus caracteristicas constructivas y funcionales
resulta de aplicacién preferente para la funcién a la que se halla destinado en relacién con el
aprovechamiento de la radiacién solar incidente entre las filas de modulos fotovoltaicos.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un seguidor solar de un eje de acuerdo a un

ejemplo de realizacion de la invencion.

La figura 2 muestra una vista lateral del seguidor solar representado en la figura anterior.

La figura 3 muestra una vista parcial en perspectiva de los moédulos fotovoltaicos y las
superficies reflectantes de una fila médulos fotovoltaicos del seguidor solar.

La figura 4 muestra una vista lateral de una fila de médulos fotovoltaicos.

La figura 5 muestra una vista parcial en perspectiva de la parte trasera de una fila de
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médulos fotovoltaicos del seguidor solar, en donde se observa la estructura de soporte
sobre la que se disponen los médulos fotovoltaicos y las superficies reflectantes.

La figuras 6 y 7 muestran un ejemplo de realizacion del seguidor solar con las superficies
reflectantes situadas sobre unos soportes méviles.

Descripcion detallada de la invencion

A modo de ejemplo de realizacion no limitativo de la invencion, en la figuras se muestra un
seguidor solar de un eje horizontal que comprende un conjunto de filas (1) de mddulos
fotovoltaicos (2) que se disponen sobre un terreno alineadas de una forma sustancialmente
paralelas entre si. Los modulos fotovoltaicos (2) de cada fila (1), encargados de transformar
la radiacién solar que incide sobre ellos en energia eléctrica, estan dispuestos coplanarios y
adyacentes entre si.

Los médulos fotovoltaicos (2) de cada fila (1) se disponen sobre una estructura de soporte
(3) formada por un eje longitudinal (4), que se extiende a lo largo de toda la fila (1) de
médulos fotovoltaicos (2), y unos perfiles transversales (5) a dicho eje longitudinal (4). Cada
fila (1) puede estar formada por uno o varios grupos de modulos fotovoltaicos (2), y el eje
longitudinal (4) puede ser un eje continuo que se extiende a lo largo de todos los grupos de
médulos fotovoltaicos (2), o puede ser un eje formado por tramos apropiadamente
conectados entre si, empleandose un tramo de eje para cada grupo de maddulos
fotovoltaicos (2). En la figura 1 se muestra un seguidor solar de un eje horizontal formado
por cuatro filas (1) de médulos fotovoltaicos (2), con dos grupos de modulos fotovoltaicos (2)
por cada fila (1).

La estructura de soporte (3) de los mddulos fotovoltaicos (2) va anclada al suelo mediante
unos postes (6) que por su parte superior van unidos al eje longitudinal (4) mediante unos
rodamientos (7) que permiten al eje longitudinal (4) girar libremente respecto de los postes
(6) (ver figura 5), pero que impiden al eje longitudinal (4) moverse axialmente o radialmente.
Los postes (6) pueden ir directamente anclados al suelo, o pueden ir montados sobre una
base cimentada que apoya en el suelo.

El seguidor solar incorpora una unidad de accionamiento (8) mediante la que se provoca el
giro de los ejes longitudinales (4), y por tanto de las estructuras de soporte (3) sobre las que
se sustentan los médulos fotovoltaicos (2) para el seguimiento del sol. La unidad de
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accionamiento (8) esta formada por un actuador lineal que transmite su movimiento de
accionamiento lineal a, al menos, una barra de transmision (9) a la cual van conectadas una
bielas (10) que unen los ejes longitudinales (4) a la barra de transmisién (9), de manera que
el movimiento de accionamiento lineal de la barra de transmisién (9) provoca que todas las
filas (1) de modulos fotovoltaicos (2) giren de forma conjunta. Como se observa en la figura
2, la unidad de accionamiento (8) puede estar situada entre filas (1) de médulos
fotovoltaicos (2), de manera que por su parte delantera la unidad de accionamiento (8) va
acoplada a una primera barra de barra de transmision (9) que provoca el giro de las filas (1)
de médulos fotovoltaicos (2) situadas por delante de la unidad de accionamiento (8), y por la
parte trasera la unidad de accionamiento (8) va acoplada a una segunda barra de
transmision (9) que provoca el giro de las filas (1) de mdodulos fotovoltaicos (2) situadas por
detras de la unidad de accionamiento (8).

Los médulos fotovoltaicos (2) de cada fila (1) incorporan en sus lados mayores (2.1),
paralelos al eje longitudinal (4), unas superficies reflectantes (11), las cuales reflejan hacia
los modulos fotovoltaicos (2) la radiacién solar que incide entre las filas (1) de mddulos
fotovoltaicos (2). Asi, se garantiza que la radiacion solar que quedaba desaprovechada entre
las filas (1) se dirija hacia los médulos fotovoltaicos (2), aumentandose por tanto el
rendimiento del seguidor solar respecto de la superficie total de terreno ocupada. Se ha
previsto que las superficies reflectantes (11) sean espejos, si bien pudiese ser cualquier tipo

de material que garantice una adecuada reflexién de la radiacién solar.

Las superficies reflectantes (11) se disponen sobre unos soportes (12) que van directamente
acoplados por encima de los perfiles transversales (5) de la estructura de soporte (3), mas
concretamente los soportes (12) se disponen sobre las partes extremas (5.1) de los perfiles
transversales (5) que sobresalen respecto de los mddulos fotovoltaicos (2). De esta manera,
se obtiene una sencilla solucién de montaje para soportar las superficies reflectantes (11),
que Unicamente requiere sobredimensionar los perfiles transversales (5) de la estructura de
soporte (3) de un seguidor solar de un eje convencional.

Como se observa en detalle en la figura 4, los soportes (12) sobre los que apoyan las
superficies reflectantes (11) son unos soportes fijos en forma de escuadra que van
solidariamente unidos a los perfiles transversales (5), formando entre la superficie
reflectante (11) y el perfil transversal (5) un angulo (B) con una inclinacién de
aproximadamente 60°, de manera que se garantiza una correcta recoleccion de la radiacién

solar que no incide directamente sobre los médulos fotovoltaicos (2).
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No obstante, puesto que la incidencia de la radiacion solar es variable en funcién de la hora
del dia y en funcién de la estacién del ano, se ha previsto que los soportes (12) de las
superficies reflectantes (11) sean unos soportes moviles, de manera que se pueda adaptar
la inclinacién del angulo (B) de dichos soportes (12) en relacidén con los perfiles transversales
(5) para aumentar el rendimiento de los médulos fotovoltaicos (2). En las figuras 6 y 7 se
muestra un ejemplo de realizacion no limitativo de un soporte (12) mévil que permite variar
la inclinacion del angulo (B). El soporte (12) puede estar realizado mediante una corredera
con una, o varias, posiciones de enclavamiento para colocar la superficie reflectante (11)
con la inclinaciéon requerida, mediante un cilindro de accionamiento hidraulico, o neumatico,
o0 mediante cualquier otro mecanismo analogo que permita el basculamiento del soporte
(12). Asimismo, en caso de emplear soportes (12) moviles, el accionamiento de los mismos
se podria realizar de manera manual o automatica, pudiéndose incorporar un accionamiento

para cada soporte (12), o un accionamiento comun para todos los soportes (12).

Por otro lado, se ha previsto que la geometria de las superficies reflectantes (11) sea una
geometria plana, si bien pudiesen ser otro tipo de geometrias, como geometrias parabdlicas,

esféricas, concavas o similares.

La descripcion y figuras se ha utilizado para el caso de un seguidor solar de un eje
horizontal, si bien la invencién resultaria igualmente aplicable para un seguidor solar de un
eje polar, en donde en vez de emplearse un eje longitudinal (4) alineado en direccién norte-
sur y dispuesto de forma horizontal respecto del suelo en donde se instala el seguidor solar,
se emplea un eje longitudinal orientado al sur e inclinado un cierto angulo en relacion al

suelo.
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REIVINDICACIONES

1.- Seguidor solar de un eje, que comprende:

una o varias filas (1) de médulos fotovoltaicos (2),

— una estructura de soporte (3) sobre la que se disponen los médulos fotovoltaicos (2) de
una fila (1), donde la estructura de soporte (3) consiste en un eje longitudinal (4) y unos
perfiles transversales (5) a dicho eje longitudinal (4),

— una unidad de accionamiento (8) que provoca el giro del eje longitudinal (4) de una fila (1)
de médulos fotovoltaicos (2), empleandose una barra de transmisién (9) y una biela (10)
para transmitir el movimiento de la unidad de unidad de accionamiento (8) al eje

longitudinal (4), y

— unos postes (6) que en su parte superior van unidos mediante rodamientos (7) al eje
longitudinal (4) de una fila (1) de médulos fotovoltaicos (2), y en su parte inferior van
anclados, directa o indirectamente, al suelo en donde se dispone el seguidor solar,

caracterizado porque los médulos fotovoltaicos (2) de cada fila (1) incorporan en sus lados
mayores (2.1), paralelos al eje longitudinal (4), unas superficies reflectantes (11) de la
radiacion solar que se disponen inclinadas un angulo (B) respecto de los médulos
fotovoltaicos (2), yendo dichas superficies reflectantes (11) unidas a unos soportes (12) que
se disponen sobre unas partes extremas (5.1) de los perfiles transversales (5) que
sobresalen respecto de los mddulos fotovoltaicos (2) .

2.- Seguidor solar de un eje, segun la primera reivindicacion, caracterizado porque los
soportes (12) de las superficies reflectantes (11) son unos soportes fijos en forma de
escuadras que van directamente unidos sobre las partes extremas (5.1) de los perfiles

transversales (5).

3.- Seguidor solar de un eje, segun la primera reivindicacién, caracterizado porque los
soportes (12) de las superficies reflectantes (11) son unos soportes moviles adaptados para
variar el angulo (B) de inclinacion de las superficies reflectantes (11) respecto de los
maodulos fotovoltaicos (2).
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4.- Seguidor solar de un eje, segun la primera reivindicacion caracterizado porque el angulo
(B) es de aproximadamente 60°.

5.- Seguidor solar de un eje, segun la primera reivindicacién, caracterizado las superficies

reflectantes (11) son unos espejos.

6.- Seguidor solar de un eje, segun la primera reivindicacion, caracterizado las superficies
reflectantes (11) presentan una geometria plana.

10
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431705

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2368402 A1 (GRUPO CLAVIJOELT S L) 17.11.2011
D02 US 2013333689 A1 (UMEMOTO BRUCE SHO) 19.12.2013

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento D01 divulga un seguidor solar de un eje, que comprende:
- una o varias filas (1) de modulos fotovoltaicos (3),
- una estructura de soporte sobre la que se disponen los médulos fotovoltaicos (3) de una fila (1), donde la estructura
de soporte consiste en un eje longitudinal (4) y unos perfiles transversales (5) a dicho eje longitudinal (4),
- una unidad de accionamiento (8) que provoca el giro del eje longitudinal (4) de una fila (1) de médulos fotovoltaicos
(2), empleandose una barra de transmision (10) y una biela (12) para transmitir el movimiento de la unidad de
unidad de accionamiento (8) al eje longitudinal (4), y
- unos postes (6) que en su parte superior van unidos mediante cojinetes al eje longitudinal (4) de una fila (1) de
maodulos fotovoltaicos (3), y en su parte inferior van anclados, directa o indirectamente, al suelo en donde se
dispone el seguidor solar.
Por otra parte el documento D02 divulga un seguidor solar que cuenta con una configuracién similar a la propuesta en el
preambulo de la reivindicacién 1 y que dispone, en los lados menores, perpendiculares al eje longitudinal, unas superficies
reflectantes de la radiacion solar que se disponen inclinadas un angulo respecto de los médulos fotovoltaicos yendo dichas
superficies reflectantes unidas a unos soportes que se disponen sobre unas partes extremas de los perfiles que sobresalen
respecto de los médulos fotovoltaicos.
La diferencia entre el documento D01 y la reivindicacion 1 de la solicitud de patente en estudio estriba en que los médulos
fotovoltaicos de cada fila de acuerdo con la reivindicacion en estudio incorporan en sus lados mayores, paralelos al eje
longitudinal, unas superficies reflectantes de la radiacion solar que se disponen inclinadas un angulo respecto de los
madulos fotovoltaicos, yendo dichas superficies reflectantes unidas a unos soportes que se disponen sobre unas partes
extremas de los perfiles transversales que sobresalen respecto de los modulos fotovoltaicos. El efecto técnico de esta
diferencia es un aumento la radiacién solar recibida por los médulos fotovoltaicos. El problema técnico objetivo se podria
plantear en términos de conseguir un aumento de la radicacion solar recibida por los modulos fotovoltaicos. El documento
D02 solventa el problema técnico antes indicado de la misma forma que lo hace la reivindicacion en estudio con la salvedad
de que en esta ultima las superficies reflectantes se disponen en sus lados mayores paralelos al eje longitudinal. Se
considera obvio para un experto en la materia que partiera de los documentos D01 y D02 y que enfrentara el problema
técnico objetivo planteado el disponer en los lados mayores de los mddulos fotovoltaicos divulgados por el documento D01
unas las superficies reflectantes de las divulgadas por el documento D02. Por tanto, a la luz del estado de la técnica
indicado, la primera reivindicacién de la solicitud de patente, por no encontrarse recogida en el estado de la técnica, tiene
novedad (Ley 11/1986, Art.6.1.) pero, por resultar obvia para un experto en la materia, carece de actividad inventiva (Ley
11/1986, Art.8.1.).
Por contar la primera reivindicacion con novedad las reivindicaciones dependientes de la misma, es decir las
reivindicaciones 2-6, cuentan a su vez con novedad (Ley 11/1986, Art.6.1.).
Por otra parte se considera que las reivindicaciones 2 a 4 no poseen caracteristica técnica alguna que en combinacién con
las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de las que dependen haga pensar en la existencia de actividad inventiva
(Ley 11/1986, Art.8.1.).
Las reivindicaciones 5 y 6 se encuentran anticipadas por la combinacion de los documentos D01 y D02 antes indicada por lo
que dichas reivindicaciones carecen de actividad inventiva (Ley 11/1986, Art.8.1.).
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