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La presente invencién se refiere a un refractor
consistente en varios prismas rectos, estando cada uno de
ellos dimensionado adecuadamente y hecho de material trans-
parente, én el cual dichos érismas estan dispuéstos para for
5 mar una estructura con una cara lisa y con una cara estria-

da en diente de sierra. ¥

aceer

- Con el fin de obtener refractores paracnngégérar

- - -|1a energia solar, en el pasado se hizo uso de la éapaéidad

de una lente con perfil tipo Fresnel'péra concentrar;«un haz
. - “ae

- 10 de rayos paralelos en el. punto focal. En esta técnica ya

. .. |son conocidos refractores que usan dichas lentes; esos-re-

fractores estin montados en mecanismos seguidores del:‘'sol o

9

-

* 5.

a también pueden ser fijos, pero en este filtimo caso @s¥a ac

=

* s

* -~

L _ plados a elementos adecuados que simulan la presencig de
: . -
. owe &

15 mecanismos seguidores del sol.

Las aplicaciones de dichos refractores son relati

1

vamente costosas y éomplejas de llevar a 1la préctica..

Ya ha sido objeto de una solicitud de patente pre-
cedenfe por este mismo solicitante, a saber la no 512.300,
20 un refractor construido con elementos tipo Fresnel, pero el
cual‘es asimétrico, esto es, ya no tiene un solo punto fo-
cal. Una concentracién apreciable de la'energia solar trang
mitida puede obtenerse del uso de este refractor, aun cuan-

do su posicidén permanece fija respecto a la hora.

25 ' De aqui que pueden obtenerse sistemas mucho més

sencillos y féciles de utilizar.

La obtencidn de las secciones refractantes previa
mente mencionadas, sin embargo, conduce siempre a problemas|
1de fabricacién ¥y por cohsiguiente, a costos relativamente

30 ‘altos. .
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Por esta razdén el Solicitante ha llevado a cabo
posteriores experimentos y ha dascubierto shora un nuevo y
original tipo de refractor, el cual es objeto de la presente
invencién. | |

Tal refractor puede ser considerado revoluciosnario
en que puede ser fabricado a la vez con facilidad y a wofa-
¥ivemente bajo costo, en cualguier material sdélido tr£§§§§~
rente; también es posible usar, por éjemplo, cualquier fipc
conocido de equipo de fabricacién de ldnina continua qiz.‘w;i-
drio,

Ademés, adoPtando un sistema como el que configima
la presente invencidn, la cara estriada en diente de Sme*ra

0.

del refractor puede ser nds f5011menue cubierta con capie&

-_,".“.

adecuadas de alto poder de reflexidn, con el fin de reg?91r
re

al minimo la dispersidén n301a el exterior de la enerzia re-

flejada por el sistema que lo usa, del cual ¢l refractor ob-

jeto de la preseante invencién constituye la cubierta.

En los refractores del tipo conocido hasta zhora
en la técnica, la deposicidén de dichas capas reflectantes
era tenida, por el contrario, como menos fdcil, debido a la
forza de la superficie. |

También deberd destacarse que el refractor confor-
me. con la presente invencidn puede ser usado como comgponen-
te ﬁodular para mayores superficies colectoras,

De hecho, pueden idearse soluciones de combinacio-
nes r§ltiples y, obviamente, con'el'fin de mentener la rela-
cién de concentracién asociada con el componente modular, ha

bré tantos sectores de superficie colectora como componentes

modulares emp1eadcs.

Los dibujos adjuntos, facilitados como eaemplo de

.
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_ios principios de la invencién solamente, nuestran una rea-
lizécidn'preférida del refwractor prismdtico asimdtrico con-
forme con la invencidn.

Nds exactauente, en csios dibujos:

La Fig. 1 es, respectivamente, una vista del corte transver-

sal y una vista parcial del alzado del refractor, conijorme

con la invencidn;

la Fig. 1a es wn perfil a escala ampliada, para una mejor’

comprensidn, e un so0lo prisma recto de dicho refractof’y

la Pig. 2 nuestra una vista esquemdtica del refractor ejen-

plarizando la definicidn de "distancia focal";

la Fig. 3 es también unz representacién esquendtica del +re-

fractor de 1la Fig. 1, mostrado en una posicidn tal quk'ié

energia soler es recibida sobre su cara lisa; soe *
la Fig. 4 es wn gréfico de la curva de 1z relacidn de con-
centracién con respecto a la distancia desde el refractor a
la superficie colectora;
la Fig. 5 muestra las imégenes solares transmitidas por el
refractor en el plano de méxima concentrzcidén dezde las &
haste las 12 horas;
la Fig. 6 es el grdfico que &efine los rayos de anmbos extre-
mos refractados por los elemontos prismdticos, usado en la
detercinacidén de la distancia desde el refractor al plano
de mdxina concentracién. |

Como puede verse en los dibujos, el cbjeto de la
presente invencidén es, repetimos, una seccidn refractora R
de posicidn fija respecto a la hora, la cual se obtiene
“usando varios elesentos estructurales afocales, esto es,

prismas rectos p los cuzles estdn dispuestos uno junto a

otro y los cuales estdn adeccuadamente dimensionados para

3
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—
permitir una razcidn de concentracidn C 2 2,60 durante un

periodo considerable del dia.
ILa reﬁqcién de concentracién C se entiende, en ‘es~
te caso, como la razén matemdtica entre el ancho L del re-

fractor y el ancho L' de la superficie iluminada por el sol

en una superficie colectora durante el periodo del dlu que
estamnos considerzndo. : :';*
La caracteristica distintiva del sistema conforme
con la. invencidén es que existe un plano en el semi-es;&&fo
opuesto al. plano de incidenciavPi de los rayos del sol, don-
de, como se definid anteriormente, puede elcanzarse wnd” e~

lacidén de concentracidn 2 2.6 durante un periodo de nasma
ocho horas, dependlendo de la estacidn. Este plano se'dbfi-
ne como el plano de mdxima concentracidn Tme (véase lai@&g.
1.

En adicida al plano de rmdximza concentracién Pmc la
enerzia solar puede ser recogida en cualguier plano situado
a cualguier distancia & desde la cara lisa del refractor R.

Desde luego, la relacidn de concentracién ¢ obte-
nida dependerd de la distancia d: cuanto mds préximo esté di
cho plano al refractor R menor serd dicha relacidén de con-

centracidn.,

El refractor R, conforme con la presente invencidn,
consta, como ya se ha establecido, de priémas rectos p o,
mejor ain, de dos érdenes de éstos, cada uno en posesidn de
sus propias caracteristicas geoqétrlcas. '

Lios dos Srdenes de prismas convergen en uvn eje
adecuado Q y se integran oor medio de, por ejemplo, una ca-

pa plana de soporte cuyo espesor g0 no es critico para el

funcionamisnto dptico del sistema.
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Le disposicidn, las dimensiones (altura ¢, anchu-
ra 1, profundidad h) (Figs. 1 y 1a) y el nirero de los diver
sos prismas rectos p dispuestos por encima ¥y por debajo del

eje de convergencia Q (véanse las rlgs 1 a 3) son tales co-

hasta un gra-

do mdximo el recorrido de la imagen solar concentrada, debl-

do al movimiento aparente del sol, dentro de un plano paiti-

cular (el plano de mdxima concentracién Pmc).

Nds espe01ulmente, la d1s0051016n de los nrr*mas
p debe per tal que, de los dos priswas, esto es, el ps por
encima hel eje de convergencia Q 'y el otro ps vor debajB:ae
dicho eje, los cuales estén dlspueutos para recoger l&s rh--

yos incidentes del sol en puntos eﬂ"ldlstantes a una diesan—
cia (yi) desde dicho eje Q, el elemento més bajo pi debe te—
ner siémpre una "distancia focal" £ menor qgue la distancia
focal f' del elemento superior ps (Fig. 2).

La "distancia focal" de un prisma p respecto a un
radio dado y a un2 rosicidn dada del prismz se define como
la distancia desde la cara lisa del réfraétor R al punio de
interseccidén entre la linea recta, perpendicular a dichg ca-
ra, que pasa & través del eje de.convergencia Q, ¥ el rayo
limite exterior transmitido por el prisma p cuando el 4ngu~
lo de inecidr :cia sobre el plano lisb es cero.

Refiriéndonos a la Fig. 1, puede verse que en el
c&s0 de los elemenios con una mdxima zltura e igual a 3 mm,
el rayo ‘de sol a las 8 de la maflana del 22 de junio en la
latitud 429N es roflejado totalmente por los prismas pi de

anchura 1. igual a 4 mm localizados en la regidn mis baja

del refractor R ¥y por los prismas ps de anchura 12 igual a

13 mm o menos situados en la parte superior del refractor.
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Lo que precede se obtiere posicionando la superfi-
cie lisa del refractor R perpendicularmente a la direceidn

de los rayos del sol, a mediodia, con orientacién Este-Oeste,

En la Fig. 3,0( seiiala el dngulo formado por los

ejes de los rayos refractados con el plano horizontal T.

[ ]
s 0o ay

Nids especialmente se ha establecido una anchura

minina de 4 mm para el elemento inferior 2; y de 6,5 am pu“

ra el elemento superior psg.

Estos elementos extremos producen reflexidn *‘$dial

durante un pequeilo espacio de tiempo gque se inicia 2 las 8

las condiciones Sptimas de ;un—

cionamienio son alcanzadas contra una pequeua pérdida ini—

LA YR 'Y
.
aas®e

horas J, por consiguiente,

! L]

cizl de energia.

Después de haber estaslecido los elementos con ‘an-~
chura mininz 1 como los el.ementos supefiores e inferiores,
los prismas E_intérmedios fueron dimensionados a tanteo, con
el fin de octener la mdxima concentracidn C en un vlano da-
do, el cual fue situado, en wnz primera aproximzcidn, a
distancia @=350 mm desde la cara lisa del refractor R.

La parte inferior del refractor,R (véase de auevo

,,,,,

fsuperlor, en es-

te ejemplo hay 42 prismas p de ancaura i diferente en la par
te inferior vy g prismaé de anchura 1 diferente en la parte
superior. '

El perfil del re:ractor R, de acuerdo con la inven
01dn, puede ser hecho de cuslguier materlal transparente.
Por ejemnplo, suoén ase que tal pmatverial tiene wn Indice de
refraccidn 1,5; el refractor ® tendrd la cgpacidad de con-
centrar y limitar el desplazasiento de la imagen del sol, pa

ra obtener una relacifn de concentracidn como sigue durante
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el poriodo entire las 8 y las 16 horas:

L
L

= 2,60 (véanze las Figs. 3 a 6)

Y en un plano de médxima concentracién situado a una distan-

cia 4 = 358 mm, - ' e e

La Pig. 4 muestra cémo esta relacidn de concehtia-

cidén viria conforme pasa desde d = 355 mm a 4 = 0.

En lo referenie a la energfa perdida por log*ble-

mentos mds exteriores, los cuales determinan una reflexién

total, Euede calcularse gue dicha périide de energia es so-

lamente 1,5 % de la energfa refractada durante el pérfbhd

LI JPO
1 e * a
ses®e

entre las 8 y las 16 horas. ]

La Pig. 5 es una representacidn grafica de 3% Tma-
gen del sol segin aparece en el plano de mdxima concentra—
cién Pamc. |

R sefiala el contorno del refractor, mientras ILa,
Lb, Lc, Ld, Le seialan los contornos de la imaéen del sol du-
rante el perlodo entre las 8 y las 12 horas, y la relacidn
de concentracién € =2 es fdcil de deducir.

L' ‘ |
las imdgenes del sol durante las horas siguientes

las amismas dimensiones que las imdgenes corfespondientes é
las mismas horas de la mafana, las cuales son m&tricamente
[plrededor de las .2 horas y estdn simétricamente dispuestas
con respectc al plano medio de dgcho reiractor. '

Por cdlculo se ha hallado que el plano de mdxima
concentracidn Puc estd a una distancia ligeramente diferen-

te de la asumida al.principio; esto ¢s, 4 = 356 mm.

De hecho, en la figura 6; el ejé ¥ traza el plano




p- 82.533

10

15

20

25

30

D220

tiojn nuim. 6

en ol cual estdn unidos lateralmente los elementos prismdti-

cos (Pig. 1) micntras el aje X traza la distancia 4; el rayo
sugorior rs corresponde al rayo refractado por el extreno
mds externo del 9¢ elemento superior a las 12 horas y el ra-

yo inforior ri corresponde al rayo refractado, también a las

12 horas, por el extremo nmds externo del 422 elemento jinfge-

rior, mientras rin representa el rayo intermedio refrzcado
por el 2¢ elemento superior a las 8 horas.

Ia interseccidén entre.ri y rin de la posicidi” exac

ta del plano de mdxima concentracidén Pmc, el cual estd situa

do en !

d = 356,34 nm ’

En es te plano y duraate el perlodo desde las 8 a
las 16 horas, las mgdxima y minima coordenadas de los rayos

transmitidos a lo largo del eje y son como sigue:

y nfx. = 118,14 mn
y mi.no = 53’52 mm
de donde se obtiene una relaci¢n de corcentracidn

G = 447
118,14 + 53,52

= 2,60

en el cual 447 mm es el ancho total -de los 53 elementos pris
ndticos p que cubren el ancho L del refractor R de acuerdo
con el ejemplo.

El refractor R, conforme con la invencidn, puede
ser hecho con un espesor @ + eo de sélo unos pocos mm; por
consiguienfe, puede ser més ligero y con alto grado de trang
misidn de energfa.

De ello puede concluirse que el refractor R en
cuestién es nds fdcil de construir y més conveniente de mane

jer; ademds su rendimiento es mds alto.
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Naturalmente, esas caracteristicas son adicionales
a lo original ventaja de conceatrar la energia solar sin

usaxr sistenas seguidores del sol.

|
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= REIVINDICACICKES -

: Jo.
Los puntos que como caracteristica de novedad se

presenta para que sean objeto de esta:solicitud de Modelo de
Utilidad en Espafia, por VEINIE afios, son los que se rédogen
en las reivindicaciones siguientes: l

1£.~ Refracior de material transparente, destina-

do a perminecer fijo en el tiemno, comprendiendo elementos

estructurales afocales dispuestos asiméiricazente a smbos

lados de un eje de convergencia (Q) de forma gue se ob%%ﬁga

wna relzcidn de coacentracidn de .energia solar (C) maQ?éséue
o igual a'2,6 durante el periodo.éntre las 6 y las 16-§;}és.
28,~ Refractor segin la reivindicacidén 12, en el
cuzl los elementos estructurales afocales son priszas (p)
rectos contiguos, cada wno de dimensiones @decuadas e inte-~
grzdos con wna bage de material transparente dGe cualquier es
pesor (eo). |
| 38,. Refradfor seglia las reivindicaciones 18 y 2¢,
en el cual los elementos estructurales afocales son prismas
rectos con altura (e) médxisa igual'a 3 mm y anchura kl) mg—
xima igual a o mayor que 4 mm en la parde inferior del fe—
fractor ¢ igual a o nayor que 6,5 mm en la parte superior
del refracfor; siendo su disposicién tal que la mdxima re-

2acibn de concentracién (C) pucda ser alcanzada sobre un

-plano (Pmc) situvado a una distancia de alrededor de 350 mm

regpecto del refractor (R).
48,~ Refractor seglan las reivindicaciones 18 a 38,

en el cuzl los elementos estructurales afocales son prismas
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(p)ﬁcgyas caras estriadas en diente de sierra estdn cubier-
8 4 . . ‘
tas por capas reflectantos adecuadas disedadas para reducir
al minimo la dispersién por el sistema utilizador, del cual

el rgﬁ?ac;or (R) constituye la cubieria.

RS

. 58,- Refractor segin las reivindicaciones 18 a 4§,

en el cual los elementos estructurales mds externos (pi, bs)

producen una reflexidén total durante un breve espacio dﬁ'

tienpo,.

68.-~ Refractor segin las resivindicaciones pirecdden

tes, en el cual los elementos sugeriores con resgecto al eje

| .
de conJergencia (Q) son siemyre menores en nimero que 168

.
o ®

elementos inferiores. : .

L4

[} .,
78.~ Refractor segin la reivindicacidn 6&, en-el
. L 3
cual los elementos en forue de prisma de la parte superior
con respecto al eje de convergencia (Q) totalizan un nimero

de 9 y los elementos inferiores con respecto a dicho eje de

-leonvergencia totalizan un niumero de 42.

£8.- Refractor segin las reivindicaciones preceden
tes, en el cual la razdn matemitica entre la distancia focal
deX elemenio inferior mds distante del eje de convergencia
(Q) y‘la del elexénto superior xzds distznte del citazdo eje
de convergsncia es siempre menor que 1. ‘

. 98,~ Refractor segin las feivindicaciones preceden
tes, que comrrende un elemento que es de estilo modular, por
lo cual dicho elemento puede ser acoplado a uno o mds elemen
tés idénticos y en cualguier manera.

_ 109;, NRAPIACTOR DS FATZ.JAL PIANSPAUEHRTE, DuSTI.-
NADO A PEGANZCER FIJO AN 2L TIZAPOV.
' Tal 9 como se ha descrito en la ijemoria que antecg

de, representado en los dibujor gue se acompadan y con.lps
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fines que se hzn sspecificado.

Esta llemoria consta a doce hojas escritas a médqui-

na por una sola cara. g
L
B _ Hadrid,
P.A,
{
! s
s } .
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