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SISTEMA DE SEGUIMIENTO SOLAR DE DOS EJES

DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con el disefio de un sistema de seguimiento solar
de dos ejes. Este sistema se usaen la generacion fotovoltaica, al colocarse sobre él
mismo paneles de generacion que utilizan la energla del sol para obtener
electricidad. El sistema consta de dos estructuras una firmemente sujeta al piso, y
otra estructura movil sobre la anterior. La eétwdura movil realiza una serie de
movimientos ‘a los que se les da forma a pamr de un pivote principal y otros
auxiliares. El conjunto es un dispositivo e[ectrééico-mecénico que permite el control
sobre la orientacién hacia el sol de la estrUctufEa mévil de manera automética. Con
este seguimiento se presenta consistentemente%la superficie de paneles hacia el sol,
buscando la mayor incidencia de radiacién, lo que ayuda & incrementar la eficiencia
de la generacion eléctrica. Esto es viable graé:ias al desarrollo de un sistema de
control del movimiento, que tiene entre sus éartes un controlador que a su vez
contiene un algoritmo programado para ello,%é ademas de la electronica para 1a
alimentacion y proteccion de los actuadories involucrados, todo lo anterior

interactuando con la parte estructural,

Este seguidor tiene una cobertura amplia en lo referente a seguir el sol, pues su
disefic se pens® para usarse en reg_iones?tropicales y subtropicales, ambas

condiciones presentes en el territorio nacional. :
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ANTECEDENTES

La parte medular en este caso, es lograr la optimizacién de generacion eléctrica por
medio de un sistema fotovoltaico al colocarle un control de seguimiento y lograr que
los paneles estén por mas tiempo de cara al sol. Esto ofrece la oportunidad de
generacién de. electricidad de manera limpia, es decir, la transformacion de la
energla solar en energia eléctrica sin la generacién de subproductos como el bidxido
de carbono, lo que significa una atractiva oportunidad, de apoyar de manera
significativa a la reduccién de los problemas que conllevan estos residuos de la
generacion eléctrica. Cuando se usan recursos que no se renuevan, como lo son el
carbén y derivados del petrdleo, la quema de los mismos resulta una aportacién
significativa a los gases de efecto invemadero. Por ello se buscan alternativas de
generacion y de ahi que, un objetivo definido por el “RIGES scenario” en la cumbre
de Rio de 1992, es la obtencién de un 34% de la electricidad mundial con medios
fotovoltaicos para €l afio 2050. Por lo que la generacion eléctrica basada en sistemas

fotovoltaicos tiene el potencial para convertirse en una fuente limpia de este insumo.

En la actualidad el sol se encuentra en plena madurez y se estima que tendra esta
actividad de manera continua por 1o menos 5000 millones de afios mas, por lo
anterior, la irradiancia solar que se tiene sobre la tierra se tendrd de manera
abundante por un buen tiempo, con regiones en las cuales la abundancia del recursc
solar es altamente significativa, como es el caso de las regiones tropicales y

subtropicales. Esto se muestra en el mapa solar de Matthias Loster, 2008.
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Ahora sienda més especificos, la irmadiacion solar promedie recibida que se calcula

como media en el pais es de 5kWh/m?-dia de acuerdo al Instituto de investigaciones

Eléctricas (IIE).

Cuando se discute sobre la energla radiada del sol hacia la tierra, hay que considerar
sobre este particular, el proceso de movimiento del planeta sobre su orbita, el cual
muestra dos desplazamientos principales, el primero entorno a su eje que es de

rotacion, y el segundo entorn al sol que es de translacion.

Este Ultimo determina en gran medida la radiécién que recibe el planeta en todo
momento, de manera adicional la posicion qu%guarda el eje de la tierra acorde al
movimiento que se da entorno al sol, que se ha iie‘scrito como un movimiento eliptico
(traslacién), causa los cambios estacionales y por ende cambios en la radiacion solar
promedio. Por lo que el angulo entre el eje polar y la normal al plano eliptico o de
translacién permanecen sin cambios, pero el %ngulo que se forma entre el plano
ecuatorial y la linea que une los centros del sol y la tierra cambian cada dia, este
anguio es cero en {os equinoccios de pﬂmavar% y otefio, y en ¢l solsticio de verana

se tiene un angulo de 23.5° y en el de inviemo de -23.5°,

Ahora bien al seguir el desplazamiento entorno al sol, un observador situado en un
punto en particular sobre la tierra observara un desplazamiento del sol para esa
ubicacion, por lo que se debe conocer fa Iocalizécién del mismo, dada por la latitud y

la longitud, que dan la referencia espacial de ur]a posicién sobre la tierra. Por lo que
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ese punto localizado sobre la superficie terrestre, que es necesario conocer, para de
gsa manera saber como sera el desplazamiento del sol sobre este, pues la idea

principal es que el plano que se exponga al sol debera seguirlo.

Para conseguir este objetivo se trabajé en el seguidor con dos angulos, el Beta o

Azimut que se encarga de la desviacion al Este u Oeste con respecto al Norte, ¥ el

angulo Alfa que se ocupa de la inclinacion concerniente a la direccién Sur Norte. La
intencién con el seguidor es lograr la mayor perpendicularidad posible del plano que
contiene los paneles fotovoltaicos con respecto al sol. Ahora bien &l recorrido del sol
se puede estimar por medio de un gréfico geométrico, por lo que es posible tener
éste, mostrando las: coordenadas angulares, en una representa'cién de |la béveda
celeste de un determinado lugar en funcion de su longitud y latitud, a este grafico se
le llama carta solar estereogréfica de Fisher-Mattioni y en la Figura 6 se muestra
como ejemplo, con las coordenadas de la ciudad de Leon, Guanajuato, la cual nos

da la representacion de la trayectoria solar a lo largo del afio en esa ciudad, el cual
se obtuvo con una aplicacién libre de la Universidad de Oregon en. En clla ol grafico

representa la aliura solar o el angulo Alfa que se mide de Sur 0° a Norte 180°, y el

angulo Beta que se mide con referencia Norte de 0° a 360°.

Tomando en cuenta el desplazamiento de la-tierra, el cual ocasiona una variacionh en
la insolacién, aunado a los efectos climaticos naturales como lo es la formacion de
nubes, resulta que la media de generacion de una celda fotovoltaica a lo largo del

afic sea de un 20% de su potencia pico. {Hossein Mousazadch, et. al., 2009). Por lo
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que si el panel permanece fijo, la radiacion solar gue recibe, estara ligada a la
irradiacion _promedio de ese lugar en el cual fue colocado, y la incidencia de los rayos
del sol no sera la misma en verano gue en invierno, por mencionar una diferencia

muy significativa, si bien en realidad no es igual inclusive dia con dia.

Es sabido que para que el panei este por més tiempo mirando al sal, se coloque éste
sobre un seguidor solar, lo que ayuda a incrementar la requerida exposicion al sol.
Por lo que el uso de seguidores solares aumenta la generacién producida, en funcion
al arreglo, la disposicién en el espacio, la estructura y el control involucrado, con
todos estos se pueden obtener mejoras en la eﬁé:iencia que oscilan del 20 al 45 % en
un sistema de dos ejes, o bien del 10 al 35 % en un sistema de un eje (lbrahim Sefa

et. al,, 2009). Por lo que tambi&n un seguid e un eje ofrece una ventaja en el

incremento de la generacion eléctrica.

Dentro del tema, ahora en la parte de pat_eétes podemos encontrar seguidores
solares parabdlicos que emplean un tube, que ébntiene un fluido y usan la absorcion
de calor sobre el mismo, al colocarlo en el foco ée la parébola. En donde la superficie
parabdlica que hace la reflexidn, tiene asociadogyn seguimiento del sol, tales como la
comprendidas en las patentes WO 2009!0400651 A2 y 4,469,938, en nuestro caso no

se calienta un fluldo, que en un proceso p‘osfj_er_ior es el que se emplea para la

generacion.
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Otra opcién de trabajo con fiuidos y colectores solares tipo parabélico, se usa en
casos en donde los desplazamientos logrados una vez que se calienta el fluido,
mueve un embolo-que hace que la estructura que tiene los paneles fotovoltaicos se
mueva, tal como el contenido en la patente WO 92/11496, en nuestro caso
empleamos actuadores lineales con suministro de energla eléctrica para la operacion
del mismo y ademas permite. la operacion aun cuando el dia este nublado o se

presente una sombra sobre el seguidor.

Encontramos también seguidores solares para usar con células de generacion del
tipo concentracion, por lo que para su operacion, se colocan en conjunto con un
sistema parabdlico que puede o no tener una lente de Fresnal, y es en este conjunto
célula — parabola gue se coloca el seguimiento uno por cada célulé de concentracién,

tal es el caso de la patente WO 2012/149022 A2, en nuestra aplicacion no usamos

células de concentracion.

También hay sistemas con diferentes soluciones estructurales, asi como opeionee de
movilidad. Con respecto a esto aitimo, fas posibilidades son varias tales como
servomotores, mecanismos de cremallera o bandas, como se puede apreciar en las
patentes WQ 2004/107395 A2, RO 123318 B1, 10-2011-0104741 y 2 976 056, ya

mencionamos que en nuestro caso utilizamos actuadores lineales.
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OBJETO DE LA INVENCION

Se busca principalmente incrementar la generacion fotovoltaica de los paneles
involucrados en este proceso, al colocarlos sobre seguidores solares, es decir volver
més eficiente el proceso de produccién basado en modulos que convierten la
radiacién solar en energla eléctrica, al ufilizar un apoyo movil con un control para el

rastreo del sol.

El sistema de traslado de dos ejes en el caso que nos ocupa, es usado para
posicionar los paneles al sol haciendo mover su estructura de soporte en relacién a
los éngulos Beta y Alfa, con un equipo que éontrola los movimientos asociados.
Dichos movimientos logran su coordinacion g%'acias a un algoritmo, que calcula
constantemente donde se encuenira ubicado el sol con respecto al plano de los

paneles que se colocan en la estructura del seguiidor.

Adicional al seguimiento el sistema debe ejectgtar operaciones como, reposicionar
cada noche el plano de los paneles expuestos al sol, pues cada nuevo dia el plano
mencionado debe iniciar mirando al sol, que es la posicion opuesta con la que
conb!uye el dia; también tiene la posibilidad de realizar movimientos de forma
controlada por un usuario para servicios de sopoirte. capturar de manera ordenada la
informacion concemiénte al lugar de oper;acién. ademds se le agregaron

protecciones, para resguardar diferentes par_ém;‘ietros eléctricos del control y de los

actuadores.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
La innovacién aqui presentada es un sistema que emplea el movimiento, en dos ejes

para incrementar la eficiencia de la generacién fotovoitaica basada en paneles

fotovoltaicos.

Las caracteristicas de este sistema se muestran en la siguiente descripcion y en los
dibujos anexos, referenciando cada parte con su respectiva letra. La Figura 1
presenta fa vista frontal de! seguidor en donde se marca el anclaje (b), el cual es
necesario embeber en la cimentacién (c), misma que es ineludible para s_ujet"ar. el
seguidor al piso. Las peculiaridades de ésta cimentacion dependen de las
condiciones mecénicas del suelo en el lugar donde se colocara, razén por la cual se
debe consultar con un perito- para su delineacion y edificacién, de acuerdo a la
infarmacion de la estructura propia del seguidor. Un punto para destacar es la
orientacion que debe tener el mismo, ya que es crucial que la parte frontal del

seguidor posea una orientacion hacia el sur geografico.

En cuanto al seguidor en si, objeto de nuestra descripcién. Mencionamos ya que s&
compone de dos partes, [a estructural y la de control, por lo que continuaremos con
la parte estructural. En esta el soporte central (k) se une al anclaje (b) por su extremo
inferior y en la parte superior del mismo se acopla a la unién central (i) esto se
muestra en la Figura 3, Lo antetior conforma la estructura fija y es el pivote principal
sobre e! cual se desarrollan los movimientos de la estructura mavil. Articulando el

movimiento con el soporte moévil (f) sujeto en su parte media a 1a union central (i) se



20

muestra en la Figura 2, y pemmitiendo con esto la primera opcién de movimiento
como si fuera una balanza. Para ello se colocé a la altura de la junta entre la union 4
central (i) y el soporte central (k) la bisagra A (Figura 4) donde se sujeta el actuador
A (j) (Figura 3), esta bisagra da el soposte para el movimiento mencionado,
proporcionando el punto de apoyo al actuador, que empuija o tira del soporte movil (f)
en el punto de apoyo del actuador A () (Figura 4). Otro movimiento presente en el
seguidor, se consigue al colocar en los extremos del soporte mévit (f) las uniones
auxiliares (h) (Figura 3), en estos dos puntos ge une 1a estructura H (1) (Figura 4),
llamada asf por su forma, en realidad son cu;';ltro piezas las que la integran, dos
largueros que corren perpendiculares y se unén en su parte media a ias uniones
auxiliares (h) y dos travesaios que corren per;ééndiculares entre si y se encuentran
equidistantes del soporte moévil, y se unen en sus extremos a los largueros de
manera perpendicular, fdrmando con estas cua%tro piezas uha estructura rigida a la
cual se le otorga movilidad. Sobre esta estruciura H (l), se colocaron 6 piezas de
perfil de angulo (g} (Figura 2) de manera equidi%tante sobre los dos largueros, de tal
forma que se tiene un drea para cubrir con éaneles fotovoltaicos de 5 x 5 mts.

Sujetando los mismos sobre el perfil de angulo (g)

Ahora bien para darle movilidad a la estructura%H (l), se ha colocado una bisagra B
(m) (Figura 4) en el extremo derecho del s‘opc;rte mavil, esto es visto de frente al
seguidor, ver Figura 1, en dicha bisagra ée s;jeta el actuador B (d) (Figura 2) ¥
ofrece el punto de apoyo para otro desplazamieé_uto tipo balanza de la estructura H (1),

puesto que el actuador B {m) tirara o empujara de la misma con base en el punto de
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apoyo del actuador B (0) (Figura 4), entonces con los dos movimientos descritos se
logra una variedad importante de posiciones. Solo considerando la parte estructural
se pueden tener desplazamientos como los mostrados en la Figura 7, que dan
cobertura a una gran variedad de desplazamientos solares sobre el firmamento de
zonas tropicales y subtropicales y ya' coordinados por el control estaran acotando el

movimiento con respecto a Ia variacion de la posicién geografica, que también se

aprecia en la misma figura.

Hablando ahora del control, que corresponde a la parte dos, que es el control del
seguidor, el cual se encuentra alojado en el gabinete (a) y se muestra en la Figura 1,
éste se encuentra dispuesto sobre el soporte central (k). El contenido del gabinete (a)
se presenta en la Figura 5, que es la representacién de la parte eléctrica vy
electronica que ejecuta las acciones para el control del movimiento del seguidor, asl
mismo contiene también las protecciones agociadas. Dentro se tiene el ordenador de

la operacién que es un controlador programable (t), ¥ embebido en su electronica

existe un algoritmo que se ejecula para darle autonomia al control de movimiento del
seguidor, para ello es necesario realizar operaciones previas, las cuales
refomaremos mas adelante, para concentramos en el movimiento auténomo. del
seguidor.. Una vez activado el control del seguidor que es el algoritmo ejecutandose
dentro del control programable (t) se lleva a cabo la comunicacién entre éste con la
interface electronica (r}, pues es mediante esta ditima y bajo ta coordinacién del
control que se les proporciona energia a los actuadores A y B (j y d), para ejecutar

los desplazamientos, entonces los actuadores AyB(y d) interactuan con el control,
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pues se realimentan a éste las sefiales de los codificadores de posicion “encoders”
que muestran la posicion que tienen los actuadores A y B (j y d) para que el control
realice una comparacion con estos datos, y los que se requieren en las posiciones
calculadas, y si es necesario se hagan los ajustes correspondientes para ajustar el
actuador, reposicionando el mismo, y sea conducido @ la posicién indicada para-cada
actuador A o B (j y d), o bien manteniendo la que tiene, esto basado en la
informacién que entrega él algoritmo, pues. proporciona una posicién particular para
cada actuador A y B (j y d), en cada momento en el que se tenga necesidad de
reposicionar estos, que sucede constantementié a lo largo del dia, esto equivale a

controlar los movimientos de los angulos Beta y Alfa de la estructura H (1)

Como los actuadores A y B (j y d), son elemenitfos de desplazamiento lineal, son los
encargados de trasladar los movimiento solicit%ﬂos a la estructura H (I) v el disefio
del mecanismo dentro de la estructura, los traré.jsforma en angulares, los actuadores
cuentan con una parte que debe permanecer unida a la estructura del seguidor y otra
paﬁe movil. En el caso del actuador B (d) la parte fija © recamara del vastago se
sujeta a la bisagra B (m) y la parte movit se sujéta al punto de apoyo del actuader B
(A). En el caso del actuador A (j) la recamara de! vastago se coloca en la bisagra A

(n) y la parte movil se sujeta al apoyo del actuad_br A (o).

Los extremos méviles de los actuadores Ay B (i y d), son los gue pueden tirar o
empujar de la estructura a la cual estan unidos.f%ﬁUn primer movimiento se genera en

el punto de apoyo que esta ligado al soporte m@vil (f), lo que ocasiona que este gire.
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en-torna a la unién central (i), siendo esta unién la encargada de dar un punto de giro
al desplazamiento de la estructura H (I) y de esta forma manipular et angulo Alfa, El
segundo movimiento lo tenemos al activar el actuador B (d) que movera la estructura

H{l)entornoa las uniones auxiliares (h), y de esta forma manipula el &ngulo Beta.

Se cuenta con dos opciones de manipulacién, la automatica, que es la operacion

_cotidiana de trabajo, donde no hay intervencién de una persona para realizar la

operacion. Y la manual que se emplea para dar servicio al seguidor. Adicionalmente
control ejecuta operaciones adicionales a la principal, para apoyar el trabajo de
puesta en servicio y mantenimiento, por lo que antes de iniciar la operacién normal
en el lugar destinado para la operacién, se deben ingresar al programa los datos, de
latitud y longitud, asi como ¢! dia en el que inicia la operacion, la hora, y los
consumos energéticos de los actuadores. Esto se requiere para que se pledan
realizar los calculos de posicionamiento, asi como para habilitar las prbtecciones,
para los actuadores A y B (i y d). Se tienen que realizar ademas acciones de
iniciacion, empleando un método que hace uso de la operacién manual. pero que se
ejecuta mediante el control. De manera resumida: se posicionara la estructura del
seguidor de forma tal que presente el plano de los paneles de cara al sol del
amanecer, para definir de esta manera el estado cero o también llamada la posicion
de arranque. Esto se hace con fines de configuracién de posicién. Ahora bien en el
caso de las protecciones se tiene gue ingresar un promedio de los consumos de

operacion, de |os actuadores para habilitar estas.
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Ya ‘mencionamos la interface electronica (r) en una descripcion previa de sus
funciones, y adicionalmente se emplea también para sensar el consumo de corriente

de los actuadores A y B (j y d), y actla en relacion a ésta para activar o no la

proteccion de los mismos.

Adicionalmente encontramos en el gabinete (a) que contiens el control una fuente de
alimentacion (p) (Figura 5) de corriente directa, que suministra energia a la
electrénica y los actuadores Ay B Gy d) mediante la interface electronica (r).
También estan la proteccién de corto circuitojf' para la electrénica que se realiza
mediante fusible (s) (Figura 5), y ademas la p‘roiémién para sobrecarga mediante un

termomagnetico (q) (Figura 5).

Se requiere para la operacién alimentar al si%tema de control con 110 volts de
corriente alterna, esta se provee del exterior. Yal exterior igualmente se envian las
conexiones para los actuadores Ay B (jyd) a tr%-jzvés de las conexiones (s) (Figura 5)
una para cada uno. Dichas conexiones (s) Ias integran un grupo de clemas de
interconexién, permitiendo la salida hacia el délcto (e) (Figura 2) que conduce los
arneses de cables de sefiales y 1a alimentacion del gabinete a los actuadores Ay B (j

y d) y que interactiian con el control, pues se réalimentan a éste las sefiales de los

codificadores de posicién “encoders”.

Todo lo anterior es para mejorar la generaci§n fotovoltaica con respecto a una

estructura fija de la misma &rea expuesta. E! seguimiento del sol como se indica se
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debe al trabajo conjunto-de todas las par_tes mencionas. Para lograr que se coloquen
los paneles fotovoltaico, en una posicién que favorezca su generacién es decir se

trata de tener expuestos de la manera mas perpendicular posible-los paneles hacia el

sol.

Al finalizar el dia de operacion esto es cuando el sol haya pasado el ocaso, la
estructura H (|) estara posicionada hacia él, por lo que en el transcurso de la noche,
ei algoritmo dar4 las indicaciones correspondientes para retornar a su posicién Inicial,

que es mirando el amanecer del dia siguiente.

Ya se mencioné que con algunos cambios el seguidor de dos ejes se puede
transformar en uno de un solo eje, uno de los mas representativos concierne al
angulo de desplazamiento solar Alfa, en este caso se remueve el actuador A () y el
posicionamiento se realiza mediante un soporte ajustable, en donde una vez
instalado sera fijo, pero tiene varias opciones a escoger, pues se colocan cuatro
perforaciones a lo large ael mismo, las cuales varfan la distancia entre ellas pues las
mismas dependen de ia posiclén que tenga el lugar geogréafico en donde se realice la

instatacion.

Una de las perforaciones estara unida al apoyo dei actuador A {fi) y cualquiera de las
ofras tres se unira la bisagra A (n). Una de las perforaciones es la correspondiente a
la posicion de la inclinacién de ia lattud del lugar, la otras dos son las

carrespondiente a la latitud mas quince grados y latitud menos quince grados, para
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con ello como ya se menciond reajustar el angulo Alfa, fa primera opcién es el éngulo
caracteristico que tendria una estructura fija convencional, la segunda opcion
favorece la insolacion en los meses de invierno, que en nuestro caso tiene los dias
mds cortos y se pueda con ello generar méas energla en esos meses, 0 bien con la
tercera opcion beneficiar la insolacidn en los meses de verano, gue son en nuestro

caso muy favorables para la generacién, pues sus dias son maés largos.

Esta opcién implica como ya se menciond la remocion de un actuador y con ello lo
asociado al mismo, en cableado, electrénica y protecciones. Ademas de que la

cobertura no sera la misma a la mostrada en la Figura 7.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

1.- Vista frontal del seguidor, donde se aprecia;
a) El gabinete.
b) El anclaje:

c) La cimentacién.

2.- Vista en perspectiva de la parte frontal del seguidor, donde se aprecia:
d) Actuador B.
e) Ducto.
f) Soporte movil.
g) Perfil de angulo.

3.- Vista en perspectiva de la parte posterior del seguidor, donde se aprecia:
h) Uniones auxiliares.
i) Unién central.
j} Actuador A.

k) Soporte central.

4.- Vista en perspectiva de la parte posterior del seguidor, sin perfil donde se aprecia:
i) Estructura H.
m) Bisagra B.
n} Bisagra A.

fi) Apoyo del actuador A.
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o) Apoyo del actuador B.

5.- Interior del gabinete, donde seé aprecia:
p) Fuente de alimentacion.
5 q) Protecci6n termomagnetica.
r) Interface electronica.
s) Conexiones.
1) Controlador programable.
u) Fusible.

10

6.- Carta solar estereogréfica para las coérdenadas de la ciudad de Leon,

Guanajuato.

7.- Area de cobertura de los desplazamientos de la estructura.

15



20.

- 18-

* REIVINCACIONES

Habiendo. descrito la innovacién, se considera como una novedad y por lo tanto

reclaro de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes clausulas:

1. Un sistema de seguimiento solar de dos ejes para realizar el posicionamiento
de un plano al que se le colocan paneles fotovoltaicos de generacion, diche sistema
consiste de: Dos elementos una estructu}a fija, la cual esta sujeta el piso en su parte
inferior y sobre la anterior tiene una estructura mévil, sisndo esta la que ofrece el
plano de exposicién al sol, donde la movilidad se la otorgan actuadores lineales,
manipulados mediante un controlador l6gico con un método retroalimentado.

2. El sistema de seguimiento solar reivindicado en 1 y caracterizado porque dada
la configuracién de fa unién central (k) con e! soporte mévil (f) permite un angulo de

giro de 45° hasta 295° del angulo Beta.

3 El sistema de seguimiento reivindicado en 1 y caracterizado porque dada la

configuracién del soporte movil (f) con la estructura H (I) permite un éngulo de giro de

40° hasta 124" det angulo Alfa.

4, El sistema de seguimiento solar reivindicadoen 1y caracterizado porque dada

su configuracion estructural oforga una cobertura amplia en zonas tropicales y

subtropicales.

5. Et sistema de seguimiento solar reivindicado en 1 y caracterizado porque
cuenta con una electrénica de control de alimentacioén y proteccion a los actuadores

involucrados en el movimiento.
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6. El sistema de seguimiento solar reivindicado en 1y caracterizado porque
consta de un algoritmo embebido en el controi para dar el seguimiento del plana de
exposicién al sol, controlado los . 4ngulos Beta y Alfa.

7. Un sistema de seguimiento solar de un eje para realizar el posicionamiento de
un plano al que se le colocan paneles fotovoltaicos de generacion, dicho sistema
consiste de: Dos elementos una estructura fija, la cual esta sujeta el piso en su parte
inferior y sobre la anterior tiene una estructura movil, siendo esta la que ofrece el
plano de exposicion al sof, donde !a movilidad se la otorga un actuador lineal,
manipulado mediante un controlador l6gico con un método retroalimentado.

8. E! sistema de seguimiento solar reivindicé_do en 7 y caracterizado porque dada
la configuracion de fa unién central (k) con el séporte movil {f) permite un angulo de

giro de 45° hasta 295° del &ngulo Beta.
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RESUMEN

La presente invencion tiene por objeto ofrecer un sistema de seguimiento solar, que
contiene una estructura que sostienen los paneles fotovoltaicos, la cual se puede
desplazar en dos angulos el Beta y el Alfa puesto que este desplazamiento relativo a
la posicién del sol otorga el beneficio de una mayor generacién, por estar por mas
tiempo expuestos en una situacién mas favorable de irradiacién, Entonces la
estructura asociada esta ligada mecénicamente a otra que le da el soporte necesario
para la sustentacion. Y el sistema esta controlado por un algoritmo dentro de un
controlador, que indica cual es la posicién que debe guardar la estructura que

sostiene los paneles y que a la vez les otorga movimiento.
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Figura 1.
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Figura 3.
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