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@ Resumen:

Sensor de radiacién solar.

Especialmente concebido para permitir medir la radiacién
incidente global recibida en cada elemento diferencial de
la superficie de una semiesfera, en todo momento a lo lar-
go de los diferentes dias del afio, mediante una estructura
simple, compacta y carente de elementos electromecani-
cos para la obtencién de dicha medida, el sensor esta
constituido a partir de una superficie semiesférica, sobre
la que se establecen una pluralidad de células (5) o sen-
sores de radiacion solar, de manera que cada una de ellas
presenta un angulo acimutal terrestre e inclinacion dife-
rentes, habiéndose previsto que junto a cada una de las
citadas células (5) esté asociado un sensor de tempera-
tura (6), cuya funcion es la de corregir derivas térmicas
en las senales de medida de manera que las senales de
ambos elementos se conectan a una etapa de amplifica-
cidn (8) para su conexién a un sistema (8) de adquisicion,
evaluacién y gestion de los datos captados, tal como un
ordenador o similar, a través del que se podra estable-
cer el control del sistema solar que se encuentre junto al
dispositivo de la invencion.
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DESCRIPCION

Sensor de radiacion solar.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo que ha sido especialmente concebido para medida de la radiacion
solar.

El objeto de la invencidn es proporcionar un dispositivo que permita medir la radiacidn solar instantanea a nivel del
suelo en multitud de direcciones y orientaciones posibles, en orden a su aplicacion a sistemas de control en el 4mbito
de la energética solar, como por ejemplo, determinar el posicionamiento 6ptimo de uno o mds paneles fotovoltaicos,
para captar el mayor flujo energético posible.

Con aplicaciones a la energética solar y medio ambiente, su uso posibilita la mejora en el andlisis y control de
sistemas solares pasivos bioclimadticos, tanto para agricultura como edificacién, o sistemas activos que actualmente
realizan seguimiento solar, como son la produccién eléctrica fotovoltaica y termosolar.

Antecedentes de la invencion

Para la medida de la radiacion solar, actualmente se utilizan sistemas de medicion de la radiacién incidente sobre
un plano en una posicién determinada con células preparadas y calibradas convenientemente, normalmente sobre
superficie horizontal, de manera que para conocer la radiacion incidente en varias posiciones (con acimut terrestre
e inclinacién diferente entre ellas), se plantea la necesidad de utilizar mdltiples sensores dispuestos en diferentes
orientaciones, o bien emplear sistemas electromecanicos de posicionamiento variable para el sensor en una o dos
direcciones.

El primero de los casos presenta como problema fundamental el espacio disponible para la implantacién de dichos
sensores, asi como la necesidad de disponer de estructuras que sitiien los equipos correctamente, a lo que hay que
afiadir la necesidad del uso de varios elementos por separado.

En el segundo caso el problema se centra en el hecho de tener que utilizar sistemas mecdnicos méviles, los cuales
son costosos y necesitan una inspeccién y mantenimiento constante.

Descripcion de la invencion

El sensor de radiacion solar que la invencién propone resuelve de forma plenamente satisfactoria la probleméatica
anteriormente expuesta en los diferentes aspectos comentados.

Para ello esta constituido a partir de una estructura estética, carente de elementos méviles, compacta, que adopta
una configuracion semiesférica, sobre la que se sitian una pluralidad de células o sensores de radiacién solar, de
manera que cada uno de ellos presenta un dngulo acimutal terrestre e inclinacion diferentes.

A cada célula estard asociado un sensor de temperatura, de manera que las sefiales captadas por cada célula y su
sensor de temperatura son enviadas a una etapa amplificadora, y desde allf a un sistema de adquisicién de datos que
registre convenientemente las sefiales.

De acuerdo con otra de las caracteristicas de la invencidn, se ha previsto que opcionalmente el dispositivo cuente
con un elemento de sombreado consistente en una visera anular, a fin de realizar una captacion difusa de la luz, en
orden a determinar las componentes de la radiacion por separado en una trayectoria determinada del sol.

El elemento de sombreado podra situarse de forma manual por el operario encargado al efecto, o bien estar dotado
de medios de accionamiento electro-mecénico, activados por una sefial de control debidamente preparada.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidn que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién practica del mismo, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se

ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista esquemadtica y en perspectiva de un sensor de radiacion solar realizado de acuerdo
con el objeto de la presente invencion.

La figura 2.- Muestra una representacion esquemadtica de la estructura portadora de los sensores que participan en
la estructura de la invencion.

La figura 3.- Muestra un diagrama de bloques correspondiente a la arquitectura electrénica del dispositivo.
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La figura 4.- Muestra un detalle en perfil y en seccidn del elemento de sombreado para deteccién de radiacién
difusa.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras resefiadas, y en especial de las figuras 1 y 2, puede observarse como el sensor de radiacién
solar que se preconiza estd constituido a partir de una estructura (1), que configura una superficie semiesférica, bien
de naturaleza metélica o plastica, que en el ejemplo de realizacion practica elegido esta obtenida a base de tres anillos
(2), (27) y (27) de diametros decrecientes y situados a diferentes alturas y un conjunto de semi-anillos (3), dispuestos
verticalmente y equiangularmente distribuidos que configuran una estructura reticular, en cuyos nudos de unién (4) se
establecen células calibradas de silicio (5), de manera que en el conjunto participen al menos 29 células.

Tal y como se puede observar en la figura 3, a cada célula (5) estd asociado un sensor de temperatura (6), de
manera que las sefiales tomadas por ambos elementos son enviadas a un sistema de adquisicion de datos (7) tal como
un ordenador o elemento similar, para su estudio e interpretacion, previa etapa de amplificacion (8). Esta etapa de
amplificacion es imprescindible debido a que las células (5), de silicio, originan una sefial de baja intensidad que es
necesario amplificar.

De ésta manera, y si bien en el ejemplo de realizacion préctica elegido no se cubren todos los dngulos que puede
formar la radiacién solar (R) con los sensores o células (5), mediante algoritmos matematicos y las sefiales provenientes
de las diferentes células (5) se podra obtener todo el espectro de la radiacion desde el cielo hasta cualquier punto del
suelo, con orientacién e inclinacion determinada, de forma semiesférica, asi como controlar las derivas (térmicas, del
coseno, offset, etc.) y amplificar las sefiales.

La asociacién de un sensor de temperatura a cada célula (5) obedece al hecho de corregir los errores de medida
que se dan en las diferentes placas, debido a que éstas en ocasiones alcanzan una temperatura diferente a la existente
durante su calibracién en fébrica.

Para posibilitar medir las diferentes componentes de la radiacioén, discriminando la radiacién global, difusa y
directa, y tal y como se puede observar en la representacion de la figura 4, se ha previsto la participacién de un
elemento de sombreado (9) consistente en un cuerpo a modo de semi-anillo, dotado de medios de posicionamiento
estable regulable, de manera que el mismo puede ser situado de forma manual, por un operario encargado a tal efecto,
o bien puede estar dotado de medios de accionamiento electro-mecdnicos, no representados en las figuras, en orden a
automatizar dicho proceso tras una sefial de control generada por el sistema.

Dicho elemento de sombreado tinicamente debera estar cubriendo las células (5) sometidas a una mayor radiacién
solar a lo largo de una trayectoria diaria.

Por udltimo cabe mencionar que, como es evidente, la citada estructura (1) incorporard medios (11) para su fijacion
estable al suelo o al elemento de que se trate.

Se consigue de esta manera un dispositivo sencillo, de reducidas dimensiones y facilmente implantable en cualquier
instalacion de paneles solares, sean del tipo que sean.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de radiacién solar, que siendo del tipo de los destinados a medir la radiacién solar, se caracteriza
porque esta constituido a partir de una superficie semiesférica, sobre la que se establecen una pluralidad de células
(5) o sensores de radiacion solar, de manera que cada una de ellas presenta un dngulo acimutal terrestre e inclinacién
diferentes, habiéndose previsto que junto a cada una de las citadas células (5) esté asociado un sensor de temperatura
(6), de manera que las sefiales de ambos elementos se conectan a una etapa de amplificacién (8) para su conexion a un
sistema (8) de adquisicion, evaluacién y gestién de los datos captados.

2. Sensor de radiacién solar, segun reivindicacion 1%, caracterizado porque la superficie semiesférica estd consti-
tuida a partir de una serie de anillos (2-2°-2”") de didmetros decrecientes y situados a diferentes alturas y un conjunto de
semi-anillos (3), dispuestos verticalmente y equiangularmente distribuidos que configuran una estructura reticular, en
cuyos nudos de unién (4) se establecen las células o sensores de radiacién (5), estructura reticular provista de medios
de fijacién (11) al suelo o estructura de que se trate.

3. Sensor de radiacion solar, seguin reivindicacion 1%, caracterizado porque el mismo se complementa con un
elemento de sombreado (9), consistente en un cuerpo a modo de semi-anillo, dotado de medios de posicionamiento
estable y regulable sobre la superficie semiesférica, de accionamiento manual o electro-mecénico.



ES 2308 936 B1




ES 2 308 936 B1

FIG. 4
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