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Lr:;.a para el disefio, de los colectores secundarios cuando se desea
 btlocar el colector secundarioc dispuesto asimetricamente con res
fpectoAa la fuente luminosa.

_ipara un colector de energla radiante, S. N. 492.074, presentada

. |ve aieefios pars colectores que no formen imdgenes. No obstante,

i'aﬁergia, como es el s0l, que se considera a una distancia infini
. |ta a partir del colector,por lo que todos los rayos luminosog
lque inciden desde la fuente de energfa infinita sobre el colector

oy

El presente invento se refiere en general a la capta-
cidén de energia electromagndtica y, de un modo mds particular,a
dispogitivos Wtiles para captar y utilizar la energfa que emana
de une fuente de dimensién limitada y de distancia limitada a ——
partir del dispositivo colector,cuyo dispositivo colector es un
colector de tipo éilfndrico sin formacidn de imdgenes. Por ejem-
plo, un colector de energia soler secundario es un dispositivo
que se sitda para recibir energia reflejada por un colector pri-
mario. E1 colector primariok que es de dimensién fija y de dis-
tancia fija a partir del colector secundario, se puede conside-
rar como fuente de energla electromagnética. Los colectores se-
cundarios de la tecnologia anterior no han proporcionado formas
de paredes laterales capaces de reflejar toda la energia incideg

te de la fuente primaria sobre el cuerpo de un absorbedor de ene;

s

gla de configuracidén lisa si no que exigen aletas y salientes ex
tendidas para captar toda la energia deseada. Ademds, los esque-
mas ée la tecnologia anterior no ofrecen une-solucidén safisfactg

El inventor, en lé golicitud Estadounidgnse'anterior -

el 25 de Julio de 1.974, y en una publicacién, Solar Energy (Ener
gfa solar). volimen 16, ntmerc 2, pdgines 89-95 (1.974), descri-

en estos descubrimientos el inventor ha tratado de una fuente de

se consideran paralelos y, ademéds, que el propio colector se su-

peamm o
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. gnergia directemente sobre el absorbedor de energia. Cada pared
. 1atera1 comienza en un punto tangente s lo largo del primer eje

."tpsecta el eje del absorbeder en cualquier dngulo y que incide -

pone alineado simétricamente con respecto a la envolvente que -
contiene los rayos recibidos. Por lotanto, este invento tiene -‘
por objeto proporcionar un dlspositivo para captar y concentrar
eficazmente la energfe radiante,

Otro objeto de este invento es proporcionar un disposi
tivo colector de energla sin formacidén de imdgen para captar —-
ehergia procedente de una fuente de dimensidén limitads y distan-
clia limitada a partir del dispositive colector.

Otro pbjeto de este invento es proporcionar un disposi
tivo colector de energie sin formacién de imdgen situado asimé-
tricamente con respecto a una fuente de energla de dimensidn 1li-
miteda y de distancia limitada a periir del colector.

Un disposgitivo colector de energia electromagnética se
utilize para captar energia de una fuente de dimensidn limitada
y de distencia limitada a partir del colector. Comprende un ab-
sorbedor de energis convexo limitado por un primer eje geométri-
co de referencia y que tiene un segundo eje geonétrico de refe-
rencia que lo étraviesa ¥y se sitia entre dos paredes laterales a

.bgde lado del segundo eje, que reflejan prdcticamente toda la -~

’donde una linea desde el horde conaugado de 1la fuente de energis
es tangente con el absorbedor y se configura que toda la energia
dirigida desde el borde conjugado de la fuente de energia que in

en cualquier punto de la pared. se diriga a 1o largo de una li-
 rea tangente al reflector de energim. Cada pared do se extiende
ﬁds que hasta una linea a partir dei segundo borde la fuente de
'ﬁnérgia, conjugada a la otra pared lateral, hasta un punto de -
tangencia con el absorbedor de energia & lo largo del primer eje
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1con el absorbedor de energie asimétricemente colocado con respsc

|dar 11 sobre la superficie de un absorbedor de energfe 12, El ab-
Jine fluido, una célula fotovoltdica. 6 cualquier otro tipo de re-

25
|es de dimensién limitade definide por los puntos de los bordes

|e#imétricamente con respecto a la fuente 10,

-3-

Las ventajas y detalles se hardn evidentes en el —-
trenscurso de la descripcidén que, a titulo de ejemplo se hace a
continuacidén con relacién a los dibujos adjuntos en los ques

La figura 1 ilustra la seccidn transversal del invento
con un absorbvedor de energia colocado simétricamente con resped—
to a la fuente de energia,

La digura 2 ilustra la seccidén transvermal del invento

to a la fuente de energla.

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

Refiriéndonos a la figura 1, se ilustrs la seccibén —-
transversal de un dispositiﬁo de captacién y concentracién de —
energle electromagnética cilindrico de una modalidad de este in-
vento. Como el dispositivo descrito es un colector cilihdrico,la
estructura fisica del colector se forms extendiendo la secoién -
transversal ilustrade en la figura 1 a lo largo de un eje perpen
dicular allplano de la seccidn transversal para formar una estrug
tﬁra a modo de cammleta, segin se deseribe con relacién a la fi-
gura 3. La funcidén del dispositivo colector es concentrar laluz
lprocedente de 1la fuente 10 que incide sobre una abertura de entrg

gsorbedor de energia 12 puede ser, por ejemplo, un tubo que conmtie
ceptor de energis sensible a le energia radiente. La fuente 10 -

14 y 16 y estd a una distancia limitada de absorbedor 12, En la
'médalidad ilustrede en la figurs 1, el absorbedor 12 se coloca -

Para una secoldn transversal dada de un absorbedor de
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,tgngente g 1 absorbedor 12 a lo largo del eje 20 en el punto de

E que los énguloséil 6¢<2, que hace cdda linea cuando intersecta -
.e) eje 32 sea el dngulo minimo pare una linea a partir de un pun
lig de borde tangente a2l perimetro de la parte 19sin cruzar el 1i

. Bapaz de reflejar energla radiante, tienen formaus generadas eli-|

" |cedente de1 punto de borde 14 se dirige por la pared 383 lo lar-

-4,“

energia 12, el desoubrimiento presente trata del desarrollo del
contorno de las paredes laterzles pars reflejar emergie inciden-
te sobre lag paredes laterales en aquella parte 19 de la secoidn
transversal del absorbedor 12 que queda entre el eje 20 y 1a fu-
ente luminosa 10. ﬁa perte 19 se limita a ser convexs de forma -
que cualquier linea tangente al perimetro de la parte 19 no crue-
ce el perimetro de la parte 19 del absorbedor 12, Obaérvese que
une parte convexe 19 comprende también déentro de su definicibn -
un ebsorbedor plano & lo largo del eje 20. E1 eje 20 es una linep
gue une los puntos tangentes 22 y 24. Los puntos tangentes 22 y
24 estdn determinados por lineas tangentes 38 y 30, respective-
mente. Cada linea tangente se extiende desde um punto de borde -
14 6 16 de la fuente 10, intersectando el éje 32 de la parte 19.
El ejJe 32 es un eje de referencia perpendicular al eje 20 y pase
a travée de la parte 19. Cade linea taengente que se extiende desg
de un punto de borde 14 6 16 intersecta el punto de taﬁgente con
Jugado 22 4 24 a lo largo del perimetro del absorbedor 12 y es -

UF

'ﬁahgencia. Otro modo de describir las llneas tengentes 28 y 30 e

mite de la parte 19.
Las paredes laterales 36 y 38 que son de un material -

giendo contornos de forma que los rayos reflejados individualmen
Qb.que ge originan desde los puntos de bordes conjugados 14 6 16

sean tangentes al perimetro de la parte 19, Asi, el rayo 10 pro-

g0 de la linea 51 para ‘ser tangente a la parte 19 y, de igual mo
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‘| para las paredes 36 y 38 , respectivamente. Observesé que en la

"|nado por la condicién de que toda la energia que cruza el eje 32
len el éngulo mdximo de aceptacién y que incide en cualquier pun~
. fo en el contorno de la pared lateral se dirige a lo largo de una
|12nea tangente al absorbedor. En este caso, solamente la luz’diri
 éida desde el borde la fuente luminosa que puede cruzar el eje -
-432 en cualquier dngulo y que incide sobre una pared lateral, se

- |todo descrito en le presente memoria pera desarrollarilos contor
25 ' |n
gan solamente una parte 19, Para las secciones transversales en
A'ei lado opuesto del eje 20 a la parte 19, el principio'de la se-
lgunde parte envolvente de la pared leteral descrits en la solici

do, el rayo 52 se dirige por la pared 36 a lo largo de la linea
53 para ser tangente a la parte 19. E1l contorno termina por la -
interseccidén de la pared con la linea tangente en puntos 54 y 56!

figura 1, el perimetro de la parte 19 se extiende separado de la
fuente 10 & lo lergo de lineas tangentes 28 y 30 desde los pun~-
tos 40 y 42, las lineas tangentes 38 y 30 permanecen sin -cambiar
cualguiera que sea la prolongacién que se haga a partir de los =
puntos inicisles de tangencia 40 y 42, alngque el contorno de las
paredes 36 y 38 variard dependiendo de la longitud real del peri
metro de la parte 19. ‘ -
Observesé que ls solucidén descrita en la presente{ﬁemg
ria difiere de le ilustrada en descubrimientos anteriores del in
ventor; mencionados anteriormente, en el sentido de que en ague-
1llos dasos, como la fuente se consideraba a una distancia 1ﬁfiq;
ta del colector, el contorno de la pared lateral estaba determi-

dirige & lo largo de una linea tangente al absorbedor 12, El né-

nos de las paredes leterales no se limita s absorbederos Que ten

tud Estadounidense S. N. 492,074 tiene aplicacién en este caso.
La figura 1 ilustra un absorbedor alineado simétricemente con rq%
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| punto de borde conjutado de la fuente luminosa, Por lo tanto, si

_%ﬁﬁgente 70 se extiende desde ol punto de borde 16 haste el pun-

¢%é, siendo la linee 70 la linea con el dngulo menoré)\2 tangente
-la la parte 64 sinauzar el limite de la parte 64. Observesé que

{mente un eje de referencia perpendicular al eje 20 que pasa & =-

. [vidual desde los puntos de borde 14 y 16 que intersectan el eje
“132 en cuslquier dngulo, se dirijan por accidn de le pared, sobre

.

vecto a la fuente luminosa. En el caso especial de que se trate
de un receptor plano, el contorno de cade pared lateral es una
elipse con los focos en el punto de tangencia conjugado y en el

en la figura 1 el perimetro de la parte 19 estd en un plano liso
a lo lergo del eje 20, el punto 22 y el punto 16 serfan los fo-
cos de une elipse que seria el contorno de la pared 36.
Refiriéndonos a la figura 2, se ilustra uwn absorbedor
60 que se sitlda ssimétricamente con respecto = la fuente lumino-
ga 10, Por asimétrica se entiende que una linea central 62, que
pesa a través de la fuente 10, no pase centrada a través de la -
parte 19, Las mismas limitaciones relativas sl contorno de la pa]

73

te 64 como se han descrito pers la parte 19'tienen aplicacién en
egte caso, Asl, la parte 54 es convexa con respscto al eje 30.la
linea tangente 66 se extiende desde el punto de borde 14 hasta el
punto tangente conjugendo 68, intersectando el eje 32 en un dngu
iQaKl, siendo la linea 66 la linea con el dngulo menored, tangen
te.n la parte 54 sin cruzar el limite de la parte 64, La linea -

to tangente conjugado 72, intersectando el eje 32 en wn dngulo

como la parte 64 no necesita tener simetria, el eje 32 es simple
ffavés de la parte 64, El contorno de cadas pared lateral 74 y T6

se determina de forma que los rayos reflejados de una forma indi

la cual inciden, en wna linea tangente al perimetro de la parte
64.De este modo, el rayo 78 procedente del punto 14 se dirige —-
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ﬁhéﬁiltoniana de las trayectorias de los rayos que se propegan en
|1a direceidn z. Introduciendo el cosenc de la direccién del rayo
1k conjugedo & x, se obtiene el espacio de fase conservado por

e dxdki 8¢ conserva

" |se obtiene el resultado simple

;iﬂénde q es la distancia a partir de un punto de borde hasta su -
Jjpunto de terminacién de pared conjugado, v.g., desde el punto 14

e

por accién de la pared 76 a lo largo de la linea 79 tamgente a -
la parte 64 y el rayo 80 desde el punto 16 se dirige por la pa-
red 74 a lo largo de la linee 81 tangente & la parte 64, Cade pa
red T4 y 76 termina en el punto de interseccidén con la lines tan
gente 66 6 T0 los puntos 82 y 83, respectivamente.

Las soluciones presentadas para oaptar energia de fuen
tes de dimensién limitada y de distancia limitada para los colec
tores, se desarrollan aplicando el principio de que todas 1l8s8 =
trayectorias de la energls que se originen fuera de la fuente se
excluyen sin que puedan alcanzar sl absorbedor de energia. Noso-
tros preteniemos captar tode la radiecién procedente de la fuen;
te que incide en la abertura de entrada del cdlector ¥y concentrgﬁ
la sobre ¢l absorbedor. Ademds deseamos reducir Al minimo la lon
gitud S del perimetro de la perte de absorbedor.Intentamos, en el
e jemplo inicial ilustrado en la figura 1, wn sistema que es simé
trico respecto 8l eje 32 (z). En primer lugar es necesario esta-
blecer la concentracién mdxime posible, v.g,, el velor minimo de
S Esto se realize convenientemente empleando una descripcidn'—'

X

z = constante
Evaluando el espacio de fase en la abertura de entrada

1/2 5dxdkx = (q - p)

‘hésta el punto 16, y p es la distancia deade un punto de borde -
hesta su punto de terminacidén de pared no conjugado, v.g., desde
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e €

[

e

elegir le curva del perfil de la pared later~1l 38 de modo que 1os

lque 1la parte 19 pasa a ser la envalvente del dichos rayos. En —-
~5§ias palabras, el perimetro de la parte 19 es una superficie =—-

héﬁbecifioa entre estas cantidedds, como sigue:
o d (1 &) =ds

-8

el punto 14 hasta el punto 54. Por lo tanto (q - p) es la difere;
cla en la distancia entre un borde dela fuente y los bordes de -
le abertura de entrada. De una forma equivalente, es la diferene
cia en la distancia entre un horde de la abertura de entrada y -
los bordes de la fuente. |

Para conseguir una concentracidn mdxims es necesario -

Lot

excluir las trayectorias de luz dispersas qus se originan fueras

de la fuente psra que no alcancen el recpetor. En la figura 1 he
mos concebido que la curva del perfil de la partel9 sea tangente
a las direcciones extremas, v.g., las lineas 28 y 30, Bn puntos

22 y 24, respectivamente. Como la parte 19 es convexa con respeg
t0 al eje 20, se evita que una tangente a le parte 19 ecruce el

limite de dichs parte. La solucidén para obténer una concentracidn
Imdxims es elegir la curva del perfil de la pared lateral 36 de -
forma que los rayos reflejados de uha forma individual que se op%
ginan desde el punto de borde 16 sean tangentes a la partel9, y

rayos reflejados de una forma individual que se originan desde =
éi’bunto de borde 14 sean tengentes a la parte 19. Esto significsg

celgtica, Si denotamos la distancia de los rayos desde el punto
de borde 14 hastas la pared conjugada 38, v.g., la linea 50, como -
1 y desde la pared 38 hesta el punto conjugado de tangencia sobre
fé“oadstica. v.8., linea 51, como r y la longitud del arco a lo
largo de 1la calstica como s, muestra soiucién impone una relacidy

“
[

Integrando la ecuacidn 3 sobre la curva del perfil de
la pared 38 se obtiene
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ljugada 82 y m es la distancia a partir del punto del borde 16 -
lecuacién 5 es una generalizacidnnatural de le ecuacién 2. Pars -
1resolver el problema de la ssimetria, elegimos la curva de perfi.
lde 1z pared 76 de modo que los rayos reflejados individualmente

Z”&e la pared T4 de forma que los rayos reflejados individualmente

“1Indiquemos como 1 y r la longitud del trayecto dptico desde el -~
hphnto 14 hasta le pared 76, v.g., la 1linea 78, y del rayo refle-

~pt. 56 .
S = >g.(t§2+ r) = (q + rp‘t.56) - (p+ Tot. 54) = (q-p)

Con lo que se demuestra que nuestra solucidn- reduce al
mianimo verdederamente el perfimetro del abgorbedor S en consonan~
¢ia con la conservacidn del espacio de fase;

La solucidn representada en la figura 1 se puede adap-
tar fdcilmente a una variedad de suposiciones menos restrictivas
respecto a la relacién que existe entre la fuente y e; absorbe-
dor., En 1la figura 2 hemos permitido que el receptor se cologue -
asimétricamente con respecto a la fuente. En este caso el espaci
de fase en la zbertura de entrada se convierte en

1/2 §axak, = 1/2 ((ae-p) + (n-m)]
donde q es la distancia a partir de un punto de borde 14 hagta -
su punto de terminmeidn de la pared conjugade 83, p es la distan
cia a partir de punto de borde 14 hasta su punto de terminacidén
de la pared no conjursda 82, n es la distancia a partir del otro

runto del borde 16 haste su punto de terminacidén de la pared con

haste su punto de'terminacidn de la pared no conjugada 83, la ==

L

deasde el punto 14 formen la parte de la curva cadstica 64 como &

anteriormente. De un modo similar. elegimos la curva del perfil

desde el punto 16 formen la misme parte de la curva calstica 64.

jado desde la pared 76 hasta la parte de la curva cadstica 64, -

V.Z., la linea 81, Entonces , integrando & lo largo de la pared

gt L4

A= 4

o
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3

la. los puntos de borde de la fuente primeria 92 y que se genera a

‘ﬁaimar el colector & modo de canaleta 6 colector cilindrico. Unas

P o

76 (con el punto 16 como origen), obitenemos

. 83
8 ‘Sﬂt.‘l ggr) = (-2 & (ry gy T go)
. Integrando a lo largo de la pared 74 (con el punto 14

como origen), obtenemos
pt.82
S = ji gtf1;2+ r’) = (a~-mn) & (rgt'az- rpt.83)
| Por lo tento, sumando las ecusciones 6 y 7. hellamos:
S = 1/2[(q-p) + (n-m))

que es la condicién de concentrzcién mdxima requerida por la ecug
cidn 5. Por lo tanto, el colector descrito en la presente Memorig
consigue una concehtracidén mdxims dela luz procedente de una fuez
te limitada y de distancia limitada a partir del colector,
Un ejemplo de la aplicacién prdctica de los principios
deseritos se ilustra en la figura 3. En este caso, el colector -
desorito se utiliza como colector secundario. La energla proceden
te del sol 90 es recoglida inlcialmente por el colector primario
92, que podris ser uns formacién de espejbs. La energia incident
a@ﬁre el colector 92 se dirige al colector secundario 94. El co-
leptor 94 tiene una seccién transversal desarrollada con respecto

16ilargo de un eje perpendicular a la seccidn transversal para -

paredes extremas planas reflectantes 96 y 97 encierran completa-
ente el colector. Cuando, como en la figura 3, el dispositivo se

tiliza para captar radiacidn solar, las paredes laterales tienen

emoria tienen aplicacién cualquier fuente de dimensién limitads

¢
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jun dree limitada de distencia limitada a partir del transductor

“wlle

y distencie limiteds a partir del colector. Observesé ademds que
en unaaplicacién prdctica las paredes laterales del colector pue
den ser paredes truncadas de modo que no lleguen hasta las 1fneas
tangentes. No obstente, el contorno seguiria aun asf la defini-
cidn descrita en la presente Memoria,

A pesar de que el invento se ha descrito con detalle -
como un colector y concentrador de energia y dentro de un recep=-

cunlquier transductor de energfa electromdgnetica, receptor 6 —-

transmisor. Por lo tanto. si se desea transmitir energie sobre -

el receptor de energias se podria sustituir por un radisdor de =
energia,

Descrite suficientemente la naturaleza del invento, asj
como la manera de reelizarlo en la préctiéa, debe hacerse cons;

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-

r;e fundamental.

tor de energia, no queda limitado a esta forma. Se puede utilizer -

bles de modificaciones dd detalle en cuanto no alteren su princi

.
Picaa et e o e e s mee e e nal S mee e e D w1 ape. e emeeseltuessan e L ein

. e
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en dispositivos colectores de -
luz, del tipo cilindricos para concentrar energia procedente de
une fuente de energis radiante de dimensién limitada definidas =~
por un primér Yy un segundo puntos de borde opuestos, caracterizg
doa porque se dispone un transductor de energfs, une parte de cu
ya seccidén trensversal estd limitada por un primer eje de refe-
rencia con la citada pafte y dicho primer eje de referencia es -
coplanar con une linea que scople los puntos de los bordes, sien
do convexo el perimetro de dicha parte y estando limitado al mis
mo lado de dicho primer eje de referencis que le fuente, tenlen-
do dicha parte un segundo eje de referencia que la atraviesa per
| pendicular sl primer eje de referencia, extendiéndose el perime~
tro de dicha parte desde un primer punto tangente a lo largo del
pfimer eje de referencia hasta un segundo punto tangente & 10 we
largo del primer eje de referencia. de modo que ung primera 1ines
procedente del primer punto de borde hasta el primer punto tan=-
_ggnté intersecte el segundo eje de referencia y sea tangente al
,éﬁéimetrd de dicha parte en dicho primer punto tangente y de mo-
:dé'que una segunda linea desde el segundo punto tangente, y una
'ﬁ%@mera pared lateral para dirigir energia radiante que se sitda
Len. el mismo lado del segundo eje de refersncia que dicho primer
punto tangente y tiene el contormo necesario para que cualgquier
rayo de energias radiante procedente del primer punto de borde que
;hterseota el segundo eje de referencia e incide sobre la prime-
ra pared se dirija a lo largo de una linea tangente a la citada

t

f‘?érte,'extendiéndose la primera pared lateral desde la primera -
~[ldnea haesta un punto situnado no mds alld de una interseccién con

‘laicha segunda linea.
2.5 Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
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1

| de la segunda linea hasta un punto situado no mgs 2lld de una in

racterizados porque la primera y la segunda paredes laterales —-
xﬁéiminan en la seéunda ¥ la primera lineas, iespectivamente.
20 |-
racterizados porque dicha parte se sitia simétricamente con res-|
Ipecto a dicha fuente y el contorno de la primera pared lateral es
ZAﬁna imdgen de espejo del contorno de la segunda pared lateral.,

‘racterizados porque el absorbedor de energia se extiende a 1o ~-

,segunda paredes laterales enle direccién de dicho tercer sje y =~

-13-

racterizados porgue Qicho transductor de energia es un absorbe-
dor de energila.

"~ 3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca-
racterizados porque la primera pared lateral termiﬁa en la segw
da linea, .

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca~
racterizados porque se dispone ademds wna segunde pared lateral

pars dirigir energia radisnte que se sitda en el otro lado del -}

segundo eje de referencia contrario a la primera pared lateral -
précticamente opuesto a diche primers pared lateral, teniendo lg,
segunda pared el contorno necesario para que cualquier rayo de -
energfa procedente del segundo punto de borde que intersecta el
segundo eje de referencia se dirija a lo largo de una linea tan-
gente a dicha parte. extendiéndose la segunda pared lateral des-

terseccién con la primera linea,

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4, ca-

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4, ca-

7.=- Perfeccionamientos gegin la reivindicacidén 4, ca-

largo de un tercer eje de referencis perpendiéular al primero y
SBgundo eje de referéncia, extendiéndose también la primera y la

siendo paraleles al mismo pere former una estructura a modo de -
canaleta,
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rio,

por ung sole carsa.

8.~ Perfeccionamientos segén le reivindicacién 7, ca-
racterigedos porque dicha fuente es uncolsctor primario de ener-
€1a solar y dicho dispositivo se sitda como colector secundario
para concentrar energia dirigida al mismo por el coleftor prime-

) 9.- Perfeccionamientos en dispositivos colectores de =
luz; tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me
morie, e ilustrado enlos dibujos adjuntos.

Esta Memoria, consta de 14 hojas, eseritas a méquina -

14—

Magrid, 22 JyL. 197
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