SISTEMA DE SEGUIMIENTO PARA CONCENTRADORES DE FOCO LINEAL *

describe el sistema de sequimiento del fo-
desarrollado y construido en la CNEA. Fue
sfiado para ser utilizade en un concentra-
fijo a espejo facetado pero es aplicable
salquier concentrador solar 'de foco line-
ton un grado de 1ibertad, Este sistema,
almente en operacién, puede controlar

2 ocho unidades motrices, pudiendo ser
indido a un nimere mayor. Consta esencial-
= de unidades de medicidn y acondiciona-
o de sefial en cada receptor, una unidad
esireo que se encarga de tomar y entre-
ia informacidn proveniente de los concen-
res a una unidad de control y circuitos
Xcitacidn para las unidades motrices. Se
enta el diagrama en bloques del sistema,
9gica de operacidén, detalles constructi-
y algunos resultados de su funcionamiento
ndiciones de operacidn,

RODUCCION

meral, los concentradores de radiacién
necesitan un adecuado sistema de segui
9 del Sol que permita obtener un faca
definido que coincida con la posicion
Bceptor a lo largo del dia. E1 sistema
rollado en la CNEA fue realizadopara un
rador fijo a espejo facetado (1)

. PEro su concepto es aplicable a cual
concertrador con foco lineal que posea
0 grado de libertad. Es del tipo de la
frado, es decir que realiza las opera-
S de blsqueda y localizacidn del foco a
B0 el mantenimiento de la coincidencia
posicidn de aquél con la del receptor
ite sensores ubicados en el receptor e
endientemente de la ley de movimiento
#c0. Los motivos que llevaron a la elec
= este tipo de sistema fueron discuti-
la Ref. 2.

Baio parcialmente financiado con subsi
de 1a SUBCYT.
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La unidad actualmente en operacion en el pro-
totipo de laboratorio de CFEF de 1a CNEA per-
mite en particular el control de hasta 8 uni-
dades motrices las cuales pueden mover igual
nimero de receptores o secciones de astos;
sin embargo, el sistema de control disefado
puede operar un nimero mayor de unidades am-
pliando la unidad de muestreo. En e] presente
trabajo se describe e] diagrama funcional (o
en bloques) del sistema de localizacign y se-
guimiento del foco, su 16oica de operacion y
los resul tados obtenidos en condiciones reales
de funcionamiento.

2. DIAGRAMA FUNCIONAL DEL SISTEMA

En 1a Fig. 1 se muestra el diagrama en blo-
ques del sistema construido que permite ocpe-
rar hasta 8 concentradores. A la izquierda es
tdn esquematizados los concentradores con las
correspondientes unidades de medicién ¥ acon-
dicionamiento de seiial. Dichas unidades prove
en la informacidn necesaria para la jocaliza-
cién del foco y el control de centrado de la
posicifn relativa de éste con respecto al re-
ceptor,asi como para el contro] de Jas posi-
ciones extremas del receptor y de las tempera
turas 1imites de operacién. A continuacién,
se detallan los elementos que componen dichas
unidades asi como su funcionamiento.

a) Localizacién y control: la sefal estd gens
rada por sensores LDR de alta velocidad de
respuesta (-1 ms) ubicados a los costados

del receptor en las posiciones indicadas en la
Fig. 2 para evitar que Se vean afectados por
la alta temperatura de la zona focal. En el
prototipo de laboratorio del CFEF se coloca-
ron tres pares de sensores en distintas posi-
ciones & lo largo del receptor a fin de prome
diar las sefiales y corregir anomalias tales
come falta de alineacidn entre los ejes lon-
gitudinales del receptor y el foco o deforma-
ciones en la distribucidn focal debidas a im-
perfecciones de los espejos. La posicidn de)
receptor sélo es corregida cuando ésta difiere

*) Miembro de 1a Divisién Fusidn Muclear de
la CNEA.



de la del foco en un valor superior a un um-
bral prefijado. Para el caso del prototipo
de concentrador considerado se ha verificado
que elvalor minimo del umbral para que no ha
ya oscilaciones es de ~ 1 mm con To cual, pa
ra el concentrador con su eje en direccidn
N-S, el tiempo transcurrido entre dos ajus-
tes sucesivoses de ~ 10 s.

b) Posiciones extremas: para optimizar el
tiempo de localizacion del foco se limita el
desplazamiento angular del receptor a un in-
tervalo que depende de la orientacidn del
concentrador y la época del afio. A cada po-
sicién angular del receptor le corresponde
una tensidn generada a través de un resistor
variable cuyo cursor gira solidario con el
eje de rotacidn de aquél; las posiciones ex-
tremas se determinan comparando estas sefa-
les con valores prefijados para cada condi-
cibn de operacidn.

c) Temperaturas limites: a fin de evitar so
brecalentamiento del fluido de trabajo o
del receptor por encima de las condiciones
de disefio, se produce automdticamente un de-
senfoque parcial del receptor 5i se supera
una temperatura limite de seguridad y un de-
senfoque total si se alcanza la mixima tem-
peratura admisible. La sefial proviene de una
termorresistencia que mide la temperatura
del fluido de trabajo a la salida del recep-
tor.

El conjunto de sefiales antes descriptas, pro
venientes de los diferentes concentradores,
ingresan a una unidad que las lee en forma
sucesiva y ciclica de forma tal que en cada
instante estén conectadas a la unidad de con
trol las sefales de entrada (con la informa-
cién requerida) y de salida (con las Ordenes
para la unidad motriz) de un solo concentra
dor. Esta unidad de muestreo consta de 2
conmutadores electrfnicos gobernados por un
generador de sincronismo que puede ser dete-
nido para la operacitn manual de un concen-
trador dado, el cual queda permanentemente
conectado a la unidad de control. Dado que
las unidades motrices deben ser excitadas
como minimo durante un periodo completo de
la tensidn de alterna y teniendo en cuenta
que Ta unidad de control procesa la informa
cién proveniente de cada concentrador en
tiempos muy inferiores, las decisiones adop
tadas por la unidad de control son almacena
das en memorias de la unidad de muestreo
para que permanezcan al menos durante un ci
clo completo. De esta forma, la unidad de
control se comporta como si estuviera operan
do en forma continua sobre cada concentrador,

Como informacidn adicional para la operacidn
de los concentradrores se mide en forma con-
tinua la radiacidén solar directa, La unidad

correspondiente posee un nivel ajustable que
corresponde 2l minimo de radiacidn solar re-
guerido para la operacidn de los concentrado
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res y es comin para todos los concentrads
dado que la cercania entre los mismos pen
te suponer que reciben la misma intensids
solar.

La unidad de control es la encargada de P
cesar toda la informacidn proveniente de
diferentes unidades antes descriptas y to
las decisiones correspondientes. Estd com
truida con tecnologia C-M0S de mediana €
la de integracidn que presenta,entre otras
la cardcteristica de bajo consumo (0,1-1
y alta inmunidad al ruido. Sus corresponds
tes circuitos de seguridad proveen la sern
de comando para actuar de acuerds con la
11a detectada en el sistema.

Los circuitos de excitacidn de las unidade
motrices estdn conectados a través de &
mientos optoelectrénicos de aislacidn tipic
de 3 kV que disminuyen los riesgos person:
les y protegena los circuitos de control &
eventuales fallas de aquéllas. Estdn imples
mentados en base a semiconductores controli
dos (TRIAC) disparados en el cruce por cers
de la tensidn alterna de alimentacion de K
unidad motriz, reduciéndose de esta forma
interferencia -por radiofrecuencia que pusde
alterar los resultados de las mediciones. £
tos circuitos contienen, ademds, memorias =
que permiten conservar la informacidn sobre
el sentido de giro del receptor para que, £
caso de ser necesaria la bisqueda del foco
par interrupciones, la misma se realice en
el mismo sentido de movimiento que traia el
receptor antes de la interrupcidn.

La unidades motrices son las encargadas de
transmitir el movimiento al receptor. En el
caso del prototipo de laboratorio de CFEF,
estd formada por un sistema de reduccidn
1/475 compuesto por un reductor tipo sinfin
(1/50) y dos etapas del tipo pifdn y corona
de reduccidn 1/2 y 1/4,75, respectivamente .
E1 motor utilizado es de tipo sincrdnico de
baja potencia (~ 50 W) y baja velocidad
(60 rpm). E1 mismo es excitado como minimo
durante un periodo completo de la tensidn
alterna de 17nea con lo cual se logra una va
riacidn en la posicidn angular del motor de
0,125 radianes (7,2°); esto se traduce en
un giro del receptor de 0,26 milirradianes.
Con este sistema de reduccidn y con el um-
bral de ajuste entre la posicidn del foco y
del receptor de 1 mm, el ciclo de actividad
del motor resulta de 80 ms cada 10 5, tiempg|
transcurrido entre dos ajustes sucesivos de
la posicidn del receptor; con ello, el tiem-
po efectivo de operacidn del motor durante §
horas de operacion del concentrador es de = =
minutos y el nimero de operaciones de 2500-
2800.

3. LOGICA DE DPERACION

En 1a Fig. 3 se da el diagrama de flujo co-



rrespondiente a la ldgica de operacitn del

cistema de localizacidn y seguimiento del

foco. E) significado de cada una de las a-

breviaturas utilizadas es el siguiente:

0.C. unidad de control;

T nimero miximo de concentradores ope

rados por el sistema;

nimero del concentrador que se estd

comandando;

= variable gue indica si la intensi-
dad solar supera el nivel minimo re
querido para operar los concentrado
res;

= yariable que indica si se ha locali
zado el foco;

5[1} = vyariable que indica si la distancia

1 entre la posicidn del foco y la del

receptor ha superado el midximo per-

mitido; corrige con movimiento en

sentido positivo (los sentidos son

definidos arbitrariamente);

"

i) - igual que la variable anterior, co-
rrigiendo con movimiento en sentido

i negativo;

'[i} = variable que indica cudndo el re-

ceptor 1lega a una posicidn extrema

debiendo entonces moverse en senti-

do positivo;

{[1} = jgual que la variable anterior, in-
dicando que el receptor debe mover-

se en sentido negativo;

(1) = yariable que almacena el sentido de
giro del d1timo movimiento del re-

ceptor; el estado "1" indica senti-

do positivo y el estado “0", senti-

do negativo;

L(i} = variable que indica que el sistema
estd en operacidn de biisqueda del

foco de acuerdo con la informacidn

de la memoria Q

T *
i) = variable que or&éga el movimiento
g del receptor en sentido positivo;
(i) = igu@l que la anterior en sentido ne
gativo;

.u“}=mHaMeqwcmﬂmhsieiﬂumd
de trabajo alcanza la temperatura

| mixima admisible;

”'(i]= variable gque controla si el fluido
de trabajo alcanza la temperatura

mixima de operacidn.

In ciclo en el diagrama de flujo corresponde
al tratamiento completo de la informacidn de
un concentrador particular en un instante da
go. E1 andlisis sucesivo y ciclico de los
gncentradores se indica en el diagrama por
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el incremento del indice i (o su puesta a ce-
ro 51 se analizaron los n concentradores que
opera el sistema y se debe comenzar de nuevo
el cicla).

4. COMENTARIOS

El sistema ha sido operado hasta el momento

durante un periodo de aproximadamente 7 meses
{en forma discontinua) sin haberse detectado

fallas de importancia. Las precauciones adop-
tadas para proteger a los elementos que se en
cuentran a la intemperie (sensores LOR, tanto
en el recefitor cuanto en el detector de inten
sidad solar, potencidmetro de posicidn y uni
dad motriz) de la acumulacién de polvo, de la
humedad y de los cambios de temperatura resul
taron adecuadas ya que no se observd deterio-
ro alguno. La unidad motriz, a pesar de encon
trarse sometida a lo largo de las jornadas de
operacidn a un elevado nimero de arrangues y

paradas, se comportd en forma satisfactoria.

E1 sistema se construyd en mddulos separados
por funciones que permiten una rdpida detec-
cidn y reparacidn de fallas.

Destacamos que 1a operacidn de este sistema ha
permitido verificar las hipotesis efectuadas
durante el desarrollo del modelo de laborato-
rio descripto en la Ref. 2.
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Figura 1: Diaarama en bloques del sistema completo.
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Figura 2: Corte transversal del receptor donde se muestra la ubicacidn
de los sensores LOR,
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