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El presente invento se refiere en general a la capta­
rán de energía electromagnética y, de un modo más particular,a 
Lispositivos titiles para captar y utilizar la energía que emana
Le una fuente de dimensión limitada y de distancia limitada a — 
tartir del dispositivo colector,cuyo dispositivo colector es un 
:olector de tipo cilindrico sin formación de Imágenes. Por ejem- 
)lo, un colector de energía solar secundario es un dispositivo 
l.ue se sitúa para recibir energía reflejada por un colector pri- 
aario. El colector primario^ que es de dimensión fija y de dis­
tancia fija a partir del colector secundario, se puede conside­
rar como fuente de energía electromagnética. Los colectores se- 
sundarios de la tecnología anterior no han proporcionado formas 
le paredes laterales capaces de reflejar toda la energía inciden 
:e de la fuente primaria sobre el cuerpo de un absorbedor de enejr 
ría de configuración lisa si no que exigen aletas y salientes ex 
;endidas para captar toda la energía deseada. Además, los esque 
ías de la tecnología anterior no ofrecen una solución satisfacto 
?ia para el diseño, de los colectores secundarios cuando se desea 
rclocar el colector secundario dispuesto asimétricamente con res 
pacto a la fuente luminosa.

El inventor, en la solicitud Estadounidense anterior - 
sara un colector de energía radiante, S. N. 492.074-, presentada 
3l 25 de Julio de 1.974, y en una publicación, Solar Energy (Ene^ 
gia solar), volúmen 16, número 2, páginas 89-95 (1 .974), descri­
be diseños para colectores que no forman imágenes. No obstante,
3n estos descubrimientos el inventor ha tratado de una fuente de 
energía, como es el sol, que se considera a una distancia infini 
Pa a partir del colector,por lo que todos los rayos luminosos - 
que inciden desde la fuente de energía infinita sobre el colecto^ 
3e consideran paralelos y, además, que el propio colector se su-
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pone alineado simétricamente con respecto a la envolvente que - 
contiene los rayos recibidos. Por lotanto, este invento tiene - 
por objeto proporcionar un dispositivo para captar y concentrar 
eficazmente la energía radiante.

Otro objeto de este invento es proporcionar un disposi 
tivo colector de energía sin formación de imágen para captar —  
energía procedente de una fuente de dimensión limitada y distan­
cia limitada a partir del dispositivo colector.

Otro objeto de este invento es proporcionar un disposi 
tivo colector de energía sin formación de imágen situado asimé­
tricamente con respecto a una fuente de energía de dimensión li­
mitada y de distancia limitada a partir del colector.

Un dispositivo colector de energía electromagnética se 
utiliza para captar energía de una fuente de dimensión limitada 
y de distancia limitada a partir del colector. Comprende un ab­
sorbedor de energía convexo limitado por un primer eje geométri­
co de referencia y que tiene un segundo eje geométrico de refe­
rencia que lo atraviesa y se sitúa entre dos paredes laterales a 

'*&p&a lado del segundo eje. que reflejan prácticamente toda la —  
! energía directamente sobre el absorbedor de energía. Cada pared 
.lateral comienza en un punto tangente a lo largo del primer eje 
*'dónde una línea desde el borde conjugado de la fuente de energía 
es tangente con el absorbedor y se configura que toda la energía 
dirigida desde el borde conjugado de la fuente de energía que in 

* 't.esecta el eje del absorbedme en cualquier ángulo y que incide - 
en cualquier punto de la pared, se diriga a lo largo de una lí- 
nea tangente al reflector de energía. Cada pared Ato se extiende 

^ más que hasta una línea a partir del segundo borde la fuente de 
bnergía, conjugada a la otra pared lateral, hasta un punto de —  
tangenoia con el absorbedor de energía a lo largo del primer eje30
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Las ventajas y detalles se harán evidentes en el —  
transcurso de la descripción que, a titulo de ejemplo se hace a 
continuación con relación a los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 ilustra la sección transversal del invento 
con un absorbedor de energía colocado simétricamente con respec­
to a la fuente de energía.

La digura 2 ilustra la sección transversal del invento 
con el absorbedor de energía asimétricamente colocado con raspee
to a la fuente de energía.

La figura 3 ilustra la estructura de canaleta de este 
invento utilizada como colector secundario.

Refiriéndonos a la figura 1, se ilustra la sección —  
transversal de un dispositivo de captación y concentración de —  
energía electromagnética cilindrico de una modalidad de este in­
vento. Como el dispositivo descrito es un colector cilindrico,la 
estructura física del colector se forma extendiendo la sección - 
transversal ilustrada en la figura 1 a lo largo de un eje parpen 
dioular allplano de la sección transversal para formar una estrut 
tura a modo de canaleta, según se describe con relación a la fi­
gura 3. La función del dispositivo colector es concentrar laluz 
procedente de la fuente 10 que incide sobre una abertura de entrjL 
dar 11 sobre la superficie de un absorbedor de energía 12. El ab­
sorbedor de energía 12 puede ser. por ejemplo, un tubo que contie 
ne fluido, una célula fotovoltáica. ó cualquier otro tipo de re- 
ceptor de energía sensible a la energía radiante. La fuente 10 - 
es de dimensión limitada definida por los puntos de los bordes 
Í4 y 16 y está a una distancia limitada de absorbedor 12. En la 
modalidad ilustrada en la figura 1 , el absorbedor 12 se colooa - 
simétricamente con respecto a la fuente 10.

Para una seooión transversal dada de un absorbedor de30
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energía 12, el descubrimiento presente trata del desarrollo del 
oontomo de las paredes laterales para reflejar energía inciden- 
te sobre las paredes laterales en aquella parte 19 de la sección 
transversal del absorbedor 12 que queda entre el eje 20 y la fu­
ente luminosa 10. La parte 19 se limita a ser convexa de forma - 
que cualquier línea tangente al perímetro de la parte 19 no cru­
ce el perímetro de la parte 19 del absorbedor 12. Obsérvese que 
una parte convexa 19 comprende también dentro de su deflniolón - 
un absorbedor plano a lo largo del eje 20. El eje 20 es una line^ 
que une los puntos tangentes 22 y 24- Los puntos tangentes 22 y 
24 están determinados por líneas tangentes 38 y 30, respectiva­
mente. Cada línea tangente se entiende desde un punto de borde - 
14 ó 16 de la fuente 10, intersectando el eje 32 de la parte 19. 
El eje 32 es un eje de referencia perpendicular al eje 20 y pasa 
a través de la parte 19. Cada línea tangente que se extiende des 
de un punto de borde 14 ó 16 Intersecta el punto de tangente con 
jugado 22 ó 24 a lo largo del perímetro del absorbedor 12 y es - 
tangente a 1 absorbedor 12 a lo largo del eje 20 en el punto de 
tangencia. Otro modo de describir las líneas tangentes 28 y 30 
que los ángulo s¿^ ó¿^ g, 9.ue hace cáda línea cuando intersecta - 
el eje 32 sea el ángulo mínimo para una línea a partir de un pun 
to de borde tangente al perímetro de la parte 19sin cruzar el li 
mite de la parte 19.

Las paredes laterales 36 y 38 que son de un material - 
dapaz de reflejar energía radiante, tienen formas generadas eli­
giendo contornos de forma que los rayos reflejados individualmen 
té que se originan desde los puntos de bordes conjugados 14 ó 16 
sean tangentes al perímetro de la parte 19. Asi, el rayo 10 pro­
cedente del punto de borde 14 se dirige por la pared 38a lo lar­
go de la línea 51 para ser tangente a la parte 19 y, de igual mo
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Lo, el rayo 52 se dirige por la pared 36 a lo largo de la línea 
i3 para ser tangente a la parte 19. El contorno termina por la - 
.ntersección de la pared con la línea tangente en puntos 54 y 56 
)ara las paredes 36 y 38 , respectivamente. Observesá que en la 
figura 1 , el perímetro de la parte 19 se extiende separado de la 
'uente 10 a lo largo de lineas tangentes 28 y 30 desde los pun­
ios 40 y 42. Las lineas tangentes 38 y 30 permanecen sin-cambiar 
malquiera que sea la prolongación que se haga a partir de los - 
puntos iniciales de tangencia 40 y 42, aónque el contorno de las 
paredes 36 y 38 variará dependiendo de la longitud real del perí 
netro de la parte 19.

Observesé que la solución descrita en la presente jgemo 
ria difiere de la ilustrada en descubrimientos anteriores del in 
ventor, mencionados anteriormente, en el sentido de que en aque- 
Llos dasos, como la fuente se consideraba a una distancia infini 
6a del colector, el contorno de la pared lateral estaba determi­
nado por la condición qu.e toda la energía que cruza el eje 32 
3n el ángulo máximo de aceptación y que incide en cualquier pun- 
6o en el contorno de la pared lateral se dirige a lo largo de uná 
Línea tangente al absorbedor. En este caso, solamente la luz'dir. 
Sida desde el borde la fuente luminosa que puede cruzar el eje - 
32 en cualquier ángulo y que incide sobre una pared lateral, se 
ilrige a lo largo de una linea tangente al absorbedor 12. El mé 
todo descrito en la presente memoria pera desarrollarnos oontor 
ios de las paredes laterales no se limita a absorbederos que ten 
gan solamente una parte 19. Para las secciones transversales en 
el lado opuesto del eje 20 a la parte 19, el principio de la se­
gunda parte envolvente de la pared lateral descrita en la solici 
tud Estadounidense S. N. 492.074 tiene aplicación en este caso.
E<a figura 1 ilustra un absorbedor alineado simétricamente con re:
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pacto a la fuente luminosa. En el caso especial de que se trate 
de un receptor plano, el contorno de cada pared lateral es una 
elipse con los focos en el punto de tangencia conjugado y en el 
punto de borde conjutado de la fuente luminosa. Por lo tanto, si 
en la figura 1 el perímetro de la parte 19 está en un plano liso 
a lo largo del eje 20, el punto 22 y el punto 16 serían los fo­
cos de una elipse que seria el contorno de la pared 36.

Refiriéndonos a la figura 2, se ilustra un absorbedor 
60 que se sitúa asimétricamente con respecto a la fuente lumino­
sa 10. Por asimétrica se entiende que una linea central 62, que 
pasa a través de la fuente 10, no pase centrada a través de la 
parte 19. Las mismas limitaciones relativas al contorno de la paj: 
te 64 como se han descrito para, la parte 19 tienen aplicación en 
este caso, Asi, la parte 54 es convexa con respecto al eje 30.La 
Linea tangente 66 se extiende desde el punto de borde 14 hasta e 
punto tangente conjugando 68. intersectando el eje 32 en un ángu 
Lcb4̂ ,  siendo la linea 66 la linea con el ángulo menorc^ tangen 
te a la parte 54 sin cruzar el limite de la parte 64. La linea - 
tangente 70 se extiende desde el punto de borde 16 hasta el pun­
to tangente conjugado 72, intersectando el eje 32 en un ángulo 
l̂ , siendo la linea 70 la linea con el ángulo menor^g tangente 
i la parte 64 sin cruzar el limite de la parte 64. Observesé que 
:omo la parte 64 no necesita tener simetría, el eje 32 es simple 
¡tente un eje de referencia perpendicular al eje 20 que pasa a —  
:ravós de la parte 64. El contorno de cada pared lateral 74 y 76 
:e determina de forma que los rayos reflejados de una forma indi 
"idual desde los puntos de borde 14 y 16 que intersectan el eje 
¡3 en cualquier ángulo, se dirijan por acción de la pared, sobre 
.a oual inciden, en una linea tangente al perímetro de la parte 
4.De este modo, el rayo 78 procedente del punto 14 se dirige —
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por acción de la pared 76 a lo largo de la linea 79 tangente a - 
la parte 64- y el rayo 80 desde el punto 16 se dirige por la pa­
red 74- a lo largo de la linea 8l tangente a la parte 64-. Cada pa 
red 74- y 76 termina en el punto de intersección con la linea tan 
gente 66 ó 70 los puntos 82 y 83, respectivamente.

tes de dimensión limitada y de distancia limitada para los colee 
torea, se desarrollan aplicando el principio de que todas las —  
trayectorias de la energía que se originan fuera de la fuente se 
exoluyen sin que puedan aloanzar el absorbedor de energía. Noso­
tros pretendemos captar toda la radiación procedente de la fuen­
te que incide en la abertura de entrada del colector y concentra;; 
la sobre el absorbedor. Además deseamos reducir al mínimo la Ion 
gitud S del perímetro de la parte de absorbedor.Intentamos, en e!. 
ejemplo inicial ilustrado en la figura 1 , un sistema que es simé 
trico respecto al eje 32 (z). En primer lugar es necesario esta­
blecer la concentración máxima posible, v.g,, el valor mínimo de 
S rr Esto se realiza, convenientemente empleando una descripción - 
hamiltoniana de las trayectorias de los rayos que se propagan en 
lá dirección z. Introduciendo el coseno de la dirección del rayo 

conjugado a x, se obtiene el espacio de fase conservado por

Evaluando el espacio de fase en la abertura de entrada 
se obtiene el resultado simple

donde q es la distancia a partir de un punto de borde hasta su - 
punto de terminación de pared conjugado, v.g., desde el punto 14- 
hasta el punto 16, y p es la distancia desde un punto de borde - 
hasta su punto de terminación de parad no conjugado, v.g., desde

Las soluciones presentadas para oaptar energía de fuen
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sl punto 14 hasta el punto 54- Por lo tanto (q - p) es la diferei 
ola en la distancia entre un borde déla fuente y los bordes de - 
la abertura de entrada. De una forma equivalente, es la diferene 
cia en la distancia entre un borde de la Abertura de entrada y - 
los bordes de la fuente.

Para conseguir una concentración ipáxima es necesario - 
excluir las trayectorias de luz dispersas que se originan fuera 
de la fuente para que no alcancen el recpetor. En la figura 1 he 
aos concebido que la curva del perfil de la partel9 sea tangente 
a. las direcciones extremas, v.g., las líneas 28 y 30, Bn puntos 
22 y 24, respectivamente. Como la parte 19 es convexa con respec 
bo al eje 20, se evita que una tangente a la parte 19 cruce el 
Límite de dicha parte. La solución para obtener una concentración 
aáxima es elegir la curva del perfil de la pared lateral 36 de - 
forma que los rayos reflejados de uha forma individual que se or: 
glnan desde el punto de borde 16 sean tangentes a la partel9, y 
elegir la curva del perfil de la pared lateral 38 de modo que lo: 
rayos reflejados de una forma individual que se originan desde - 
ni"punto de borde 14 sean tangentes a la parte 19. Esto signific: 
Lúe la parte 19 pasa a ser la envolvente del dichos rayos. En —  
)tras palabras, el perímetro de la parte 19 es una superficie —  
naústica. Si denotamos la distancia de los rayos desde el punto 
te borde 14 hasta la pared conjugada 38, v.g., la línea 50, como 
L y desde la pared 38 hasta el punto conjugado de tangencia sobr: 
.a'cadstica. v.g., linea 51, como r y la longitud del arco a lo 
.argo de la cadstica como s, muestra solución impone una relaciói 
'specífioa entre estas cantidadás, como sigue:
Ü d (1 4 r) = da

Integrando la ecuación 3 sobre la curva del perfil de 
a pared 38 se obtiene
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(Pt. 56
S = V  = <3 T,t.56) ' * "pt. 5*' = <3'?)yp. 22

Con lo que se demuestra que nuestra solución reduce al 
mínimo verdaderamente el perímetro del absorbedor S en consonan­
cia con la conservación del espacio de fase.

La solución representada en la figura 1 se puede adap­
tar fácilmente a una variedad de suposiciones menos restrictivas 
respecto a la relación que existe entre la fuente y el absorbe­
dor. En la figura 2 hemos permitido que el receptor se coloque - 
asimétricamente con respecto a la fuente. En este caso el espaci) 
de fase en la abertura de entrada se convierte en 

1/2 J^dxdkg = 1/2 (lq-p) 4- (n- m)^
donde q es la distancia a partir de un punto de borde 14 hasta - 
su punto de terminación de la pared conjugada 83, P es la distan 
cia a partir de punto de borde 14 hasta su punto de terminación 
de la pared no conjugada 82, n es la distancia a partir del otro 
punto del borde 16 hasta su punto de terminación de la pared con 
jugada 82 y m e s  la distancia a partir del punto del borde 16 - 
haísta su punto de terminación de la pared no conjugada 83. La —  
ecuación 5 es una generalizaciónnatural de la ecuación 2. Para - 
resolver el problema de la asimetría, elegimos la curva de perfil 
de la pared 76 de modo que los rayos reflejados individualmente 
desde el punto 14 formen la parte de la curva cadstica 64 como a 
anteriormente. De un modo similar, elegimos la curva del perfil 
He la pared 74 de forma que los rayos reflejados individualmente 
desde el punto 16 formen la misma parte de la curva cadstica 64. 
Indiquemos como 1 y r la longitud del trayecto óptico desde el - 
punto 14 hasta la pared 76, v.g., la línea 78, y del rayo refle­
jado desde la pared 76 hasta la parte de la curva cadstica 64, - 
v.g., la linea 81. Entonces , integrando a lo largo de la pared
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76 (con ol punto 16 como origen), obtenemos 
(̂ Ptr. 83

^pt. 83 " 82^
Integrando a lo largo de la pared 74 (con el punto 14

:omo origen), obtenemos 
pt.82

S - \ d (1^ 4- r') = (n - m) 4
) pt. 72 (ipt.82** ^pt.83^
Por lo tanto, sumando las ecuaciones 6 y 7, hallamos:

S = l / 2 ^ ( q - p )  4 (n-m)^)
[ue es la condición de concentración máxima requerida por la ecuá 
)lón 5* Por lo tanto, el colector descrito en la presente Memoria 
¡onoigue una concentración máxima déla luz procedente de una fuei. 
;e limitada y de distancia limitada a partir del colector.

Un ejemplo de la aplicación práctica de los principios 
descritos se ilustra en la figura 3* En este caso, el colector - 
tesorito se utiliza como colector secundario. La energía proceded 
;e del sol 90 es recogida inicialmente por el colector primario 
)2, que podría ser una formación de espejos. La energía incidente 
¡obre el colector 92 se dirige al colector secundario 94. El co- 
.ector 94 tiene una sección transversal desarrollada con respecto 
.los puntos de borde de la fuente primaria 92 y que se genera a 
o largo de un eje perpendicular a la sección transversal para - 
¿timar el colector a modo de canaleta ó colector cilindrico. Unas 
aredes extremas planas reflectantes 96 y 97 encierran completa­
mente el colector. Cuando, como en la figura 3, el dispositivo se 
tiliza para captar radiación solar, las paredes laterales tienen 
n  material reflectante que reflejaría prácticamente toda la enen 
ía solar desde el colector primario 92, como por ejemplo, alumi- 
lo ó plata. Lógicamente, los principios expuestos en la presente 
emoria tienen aplicación cualquier fuente de dimensión limitada
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¡r distancia limitada a partir del colector. Observesá además que 
t  unaaplicación práctica las paredes laterales del colector pue 
lea ser paredes truncadas de modo que no lleguen hasta las línea% 
tangentes. No obstante, el contorno seguiría atún asi la defini- 
:idn descrita en la presente Memoria.

A pesar de que el invento se ha descrito con detalle - 
:omo un colector y concentrador de energía y dentro de un recep­
tor de energía, no queda limitado a esta forma. Se puede utiliza^ 
:ualquier transductor de energía electromágnetica, receptor ó —  
transmisor. Por lo tanto, si se desea transmitir energía sobre - 
in área limitada de distancia limitada a partir del transductor 
al reoeptor de energía se podría sustituir por un radiador d e ­
tergía.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, as:! 
:omo la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti- 
tles de modificaciones dá detalle en cuanto no alteren su princi 
?i-o fundamental.
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1. - Perfeccionamientos en dispositivos colectores de - 
luz, del tipo cilindricos para concentrar energía procedente de 
una fuente de energía radiante de dimensión limitada definida —  
por un primer y un segundo puntos de borde opuestos, caracteriza 
dos porque se dispone un transductor de energía, una parte de cu 
ya sección transversal está limitada por un primer eje de refe­
rencia con la citada parte y dicho primer eje de referencia es - 
coplanar con una linea que acopla los puntos de los bordes, sien 
do oonvexo el perímetro de dicha parte y estando limitado al mis 
mo lado de dicho primer eje de referencia que la fuente, tenien­
do dicha parte un segundo eje de referencia que la atraviesa per 
pendicular al primer eje de referencia, extendiéndose el períme­
tro de dicha parte desde un primer punto tangente a lo largo del 
primer eje de referencia hasta un segundo punto tangente a lo —  
largo del primer eje de referencia, de modo que una primera linei. 
prooedente del primer punto de borde hasta el primer punto tan­
gente intersecte el segundo eje de referencia y sea tangente al 
perímetro de dicha parte en dicho primer punto tangente y de mo­
do* que una segunda línea desde el segundo punto tangente, y una 
primera pared lateral para dirigir energía radiante que se sitúa 
-en. el mismo lado del segundo eje de referencia que dicho primer 
punto tangente y tiene el contorno necesario para que cualquier 
rayo de energía radiante procedente del primer punto de borde quar 
interseota el segundo eje de referencia e incide sobre la prime­
ra pared se dirija a lo largo de una línea tangente a la citada 
parte, extendiéndose la primera pared lateral desde la primera - 
línea hasta un punto situado no más allá de una intersección con 
dicha segunda linea.

2. ^ Perfeccionamientos segón la reivindicación 1, ca-
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motorizados porque dicho transductor de energía es un absorbe­
dor de energía.

3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca­
racterizados porque la primera pared lateral termina en la seguí 
da línea.
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4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, ca<- 
raoterizados porque se dispone además una segunda pared lateral 
para dirigir energía radiante que se sitúa en el otro lado del - 
segundo eje de referencia contrario a la primera pared lateral - 
prácticamente opuesto a dicha primera pared lateral, teniendo la 
segunda pared el contorno necesario para que cualquier rayo de - 
energía procedente del segundo punto de borde que intersecta el 
segundo eje de referencia se dirija a lo largo de una línea tan­
gente a dicha parte, extendiéndose la segunda pared lateral des­
de la segunda línea hasta un punto situado no más allá de una in 
tersección con la primera línea.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca­
racterizados porque la primera y la segunda paredes laterales —  
terminan en la segunda y la primera lineas, respectivamente.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca­
racterizados porque dicha parte se sitúa simétricamente con res­
pecto a dicha fuente y el contorno de la primera pared lateral e! 
una imágen de espejo del contorno de la segunda pared lateral.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, ca­
racterizados porque el absorbedor de energía se extiende a lo —  
largo de un tercer eje de referencia perpendicular al primero y 
segundo eje de referencia, extendiéndose también la primera y la 
s'egunda paredes laterales enla dirección de dicho tercer eje y - 
siendo paralelas al mismo pare formar una estructura a modo de - 
oanaleta.
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8, - Perfeccionamientos según la reivindicación 7) ca­
racterizados porque dicha fuente es uncolector primario de ener­
gía solar y dicho dispositivo se sitúa como colector secundario 
para ooncentrar energía dirigida al mismo por el ooleítor prima-

5 rio.
9. -* Perfeccionamientos en dispositivos colectores de - 

luz; tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me 
moria, e ilustrado enlos dibujos adjuntos.

Esta Memoria,, consta de 14 hojas, escritas a máq"-?". - 
10 por una sola cara.

Madrid, 22
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