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Le invencidén se relaciona con un procedimiento para con
centrar energfs procedente de rayos luminosos, emitidos por una
fuente de energia, y con una lente prismatica para la aplicacién
del procedimiento.

' Be Hagte la fecha, lds lentes han sidos de dos tipos, un

$ipo plano y un tipo convexo curvo. Una lente de tres dimensione

L

¢ esférica es disefiade para enfocar en un punto, y unz lente de
dos dimensiones ¢ cilindra es disefiada para enfocar sobre una 1f
nea,

10. Anteriormente, las lentes han sido disefiadas principal-
mente pare uso con wn punto fuente de luz para crear una haz de
luz ancho y colimado tal como aquellos wsados en un faro ¢ luces

f

de escenario 6 de estudio.

Un ejemplo de la lente formadora de haz se divulga en 1
15. patente concedida a Pascucci, pateate de los Estados Unidos nS,
1.504.970, que divulga une lente teniendo en una cara zonas concfn
trices unidas por ingletes, los ingletes siendo cortados por lo
que ée encuentran paralelos al trayecto de los rayos que pasan a
través de la lente. Ia unidn de los ingletes entre la cara infe|
20, rior y la cara trasera del priéma se presume ser de una configg
racién perfectamente apuntzda. Sin embargo, la manufactura de ogf
tos tipos de lentes hechos de meterial tal como vidrio 6 plésti-
co acrilico, la tensién supeﬁ?icial del material colocado en el
molde en la unidn de estas caras ocasionz que la punta sez redon

254 deada. Si 1la cara con ingletes construida, como se ensefia. por Pal

tor

cucei y se alinea paralela 2l trayecto de los rayos, y si la len|
te es usada para afocar luy, del sol, la punta redondeada ocasionp
divergencia de los rayos de 1luz 4 lo largo de aquella porcidn

apartada del punto local a medida que la luz pasa a través del

+ 30. prisma, Ademds, ocurren errores en la menufactura de los prismas
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¥ en apuntar la lente hacia el sol. Estos erro®s ocasionan que
una porcién de la luz intercepte la cara inferior y por tanto se
refleje apartada del punto focal., Ia pérdida debida & 1a luz que)
hece impacto en la esquina redondeada y la cara inferior podria
ger desde veinte por”ciento cuando la lente es de vidrio hasta
de cincb a diez por ciento cuando la lente es una lente tipo plé)

tico extrufdo.

Lag lentes han sido gsadas en recolectores solares como

j10]

es divulgado por le patente concedida a Sleeper, patente de los
Estados Unidos n? 3,125.091 que divulga un lente de tipo eilin-

drico capaz de inflarse teniendo prismas formados en el mismo,

. Los prismas en la paténte de Sle;per son sobreimnuestos
en un arco circular que impone'restricciones sobre la eficienci
éptica de este tipo de lentes. Ia luz que pasa a través de los
bordes de este'tipo de lente circular es desviada en forma tan
éevera que se pierde por completo. Ademés, el recolector Sleeper
ensefia un recolector solar tipo flexible que es incapaz de alcan
zar alias {emperaturas y resistir concidiones climatéticas al 2x
teiior por veinte afios 6 mis. Hasta ahora, la mayoria de las len
tes de la técnica anterior tenfan longitudes focales mds largés
con nimeros F de 1.0 0 mds,

Esto requiere m4s material, més aislamiento y un gr@n'.
volimen de espacio para construir la lente y el recolector solar
para recolectar la cantidad apropiada de calor. Ademds, mucho deP
contenido del material (y por tanto el costo) del recolector se
debe al alojamiento y sistema de soporte estructural que puede“"'_
verse grandemente reducido al reducir la longitud focal de la k:
lente para hacer una unida recolectora mds compactea. Desafortuﬁg~“

damente, las convenciones lentes f{ipo Fresnel adolecen de gran-

des pérdidas en transmisién a medida que se reduce la longitud
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focal. Esta es la razon por lo que los recolectores de lente
Rresnel de la técnica anterior han utilizado lentes de larga lod
gitud focal con numeros F (longitud focal dividida, por ancho

de la lente) de 1.0 6 mas.

Debé hacerse facilmente aparante que los recolectores
solares deben ser altamente eficaces con el fin de utilizar el
potencial completo de convertir la energia del sol en una forma
util de energia. La pérdida de i0 6 20 % de la energia transmiti
da a través de.la lente es muchas veces critica por lo que se
refiere a si el sistema puede usarse para meramente fines de ca-
lentamiento é para conversion de luz en energia util para acon-
dicionamiento de aire, generacién de electricidad 6 distintos
procesos. En el pasado, los recolectores de plancha plana han
sido usados debido a la simpliticidad de construccién. Sin emba®
go, los recolectores de plancha plana,necesitan una gran area y
un gran absorbedor de calor y tienen eficiencias de recoleccién
muy bajas. Los absorbedores de calor muchas veces son construi-
dos de acero inoxidable 6 de cobre para reducir al minimo la co-
rrosion y por tanto son extremadamente caros de fabricar.

Las lentes en uso hoy en dia tienen una alta pérdida di
transmisién de luz a través de la lente debido principalmente a
las reflexiones en las superficies del prisma. Esta alta pérdida
por reflexidén ocasiona una gran disminucién en la eficiencia de
recoleccion.

Por tanto, es altamente deseable producir un concentra-
dor solar que tiene la mayor transmision y la longitud focal mai
corta posible. Semejante concentrador logrard la mas alta eficitn
cia de recoleccidon a un costo minimo. El nuevo concentrador que
se describe a continuaciodn tiene estas caracteristicas benéfica.

Se ha disefiado una nueva lente curva y prismatica para
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uso en un recolector de energfa solar. Generalmente, el recolec-
tor comprende un alojamiento de material aislante que tiene un
receptor de energfa colocado en el fondo del alojamiento y la len
te pfismética asegurada a través de la parte superior abierta del
5e elojamiento para dirigir la lugz hacie el receptor dé'energia que
puede sér un absorbedor de calor § Adistinto dispositivo tal como
una celda fotovoltaica.

Ie lente comprende une. superficie exterior convexa sug-
tancielmente lisa que tiene una pluralidad de prismas dispuestos
10, lado a lado a lo largo de la superficie interior curva de la len
te\para dirigir a la luz del sol entrante paralela & una zona co
min § blanco que coincide con el absorbedor de energfa. Ia lente
es formeda de tal manera que lé distancia radial desde el eje re
ceptor a cualquiera uno de los prismas varia de acuerd6 con la
15, posicidn relative de un prisma dentro del'lente prismético,

Cade uno de los prismas individuales tiene una cara froj

| {24

tal y una cara trasera-unidas por una cara inferior. Ias caras

frontal y trasera de los prismas son orientadas en cada prisma

en forma tal que el 4ngulo de incidencia de la luz entrantes so-
20, bre la cara frontal del prisma es igual al énéulo de incidencia
de la luz saliente en la cara trasera del prisma. Los 4dngulos de
incidencia igusles reducen al mismo la pérdida por reflexidn de.
los componentes de luz y por tanto proporeciona la mayor transmi-
sién de luz a través de cada uno de los prismas y por tanto a try
25, vés del lente, Cadaprisma es dispuesto ademds como para no obs~

trufr la luz que pasa a través del prisma adyacente y la cara in
ferior de cada prisma es sobreextendida a une posicidn mds allé a
del trayecto de luz que pasa dentro del prisma a una posicién uﬁ:'5

poco corta del trayegto de la luz que pasa fuera de prismas adya

30. centes para compensar por errores en apuntas ¥y puntos redondcadopk
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entre las caras inferdor y trasera del prisma.

ILa lente tiene una transmisién de luz superior a la de
cualqdier otra lente con el mismo nimero Fi composicidén de mate-
rial, Ia lente puede disefiarse con un nimero F (longitud focal
dividida por ancho) de significativamente menor & 1.0 en forma
tal que la profundidad total de las unidades se reduce por tanto

para reducir los materiales necesarios para construir los recole

10

tores, La longltud focal mds corta de lz lente reduce el efecto

de los errcresal apunter. La lente es capaz de usarse en un reco)
lector de foco lineal para producir temperaturas hasta de 260°C,
¥y disefiarse en un recolector de foco de punto pars producir tem=
peraturas hasta de 538°C, :

El objeto principal de la invencién es producir una len
te prismdtica para uso en recolectores solareé que reduce 2l mi-
nimo las pérdidas por reflexidn a medida que la luz pasa a través
de los primsas individuales de la lente elevando al méximo por
ello la transmisién de luz a su travéa.

; Otro objeto principal de la invencién es un procedimien
to para concentrar energié procedente de rayos luminosos.

Un objeto adici;ﬁal de la invencién es proveer una ienp
te tipo prismdtica que tiene una alta eficiencia y éue tiene una
longitud focael mds corta capaz de ener nimeros F menores a 1.0§f2

An otro objeto adidional de 1la invencién es producir |
uha lente que tiene prismas individuéles que son sobre extendidop
més alld del trayecto de luz dentro de los prismas para reducir |
el efecto de errores al fabricar la lentie y al apuntar la lente
hacia el sol y para evitar pérdid;s de luz debido a obstruccidﬁ-

por el punto redondeado entre las caras trasera ¢ inferior de lc

[44]

prismas,

As{ mismo la invencién, provee un recolector que es ca-
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paz de producir la cantidad méxima de energf{a por wna cantidad
minima de espacio y que es de peso ligero para usarse en 1los %e-
chos sin carga excesiva sobre la estructure de soporte y que se
capaz de producir un dispositivo de recoleccidn de energfa alta=
mente eficiente.

Adicionalmente la invencidn es proveer un recolector de
energfa que eleva al méximo la concentracidn de energfa a lo lany
go de un receptor de energia pediante una lente construfda de
prismas que tiene en superficies frontel y trasers que tienen 4n
gulos iguales de incidencia con la luz que pasa a su través.

Otros y .adiocionales objetos de la invencidn se hardn
aparentes con referencia a la descripeidn detallada que a conti-
nuacidn gigue y al referirse allos dibujos que seanexan.

Los dibujos de los ejemplos preferidos de la invencién
Se anexan para que la invencidn pueda entenderse mejor y en for-
mas mis completa, en cuyos dibujos:

Ia figura 1 es una vista en perspectiva con partes que-
bradas para ilustrar en forma més clara los detalles de construg
cidén del recolector.

La figura 2 es una vista a manera de diagrama ilustran-
do un t{pico concentrador solar,

La figura 3 es una vista de seccién transversal amplias-
da del receptor de energia.

ILa figura 4 es uma vista de seccidn transversal amplia
da de wna primera forma modificada del recentor de energfa ilus-
trado en la figura 3.

La figura 5 es una vista de seccidén transversal amplia%
da de wna segunda forma modificada del receptor de energia men?-f';

cionado,

La figura 6 es una vista de seccidn transversal ampliaﬂ
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da de una tercera forma modificada del receptor de energia men-
cionado.

La figura 7 es una vista de seccion transversal amplia-
da de una cuarta forma modificada del receptor de energia mencio
nado.

La figura 8 es una vista de elevacion parcial de la len-
te desconectada con respecto al recolector.

La figura 9 es una vista de extremo ampliada del prisma
izquierdo mas al exterior de la lente ilustrado en la figura 8.

La figura 10 es una grafica que ilustra en forma de dia-}
grama una vista de extremo de la lente construido por coordinadas
polares. ]

La figura 11 es una vista de elevacidn de una fonna mo-
dificada del recolector con partes quebradas para ilustrar en for
ma mas clara los detalles de construccion.

La figura 12 es una vista de seccién transversal tomada
a lo largo de la Iinea 12-12 de la figura 11.

La Ffigura 13 es una gréafica ilustrando la transmisiéon -
total de luz a través de la lente para diversos numeros F del nuc
vo lente; vy

La figura 14 es una grafica ilustrando la concentracioén
de luz en el sol en contra del angulo difundido de la luz para el
nuevo lente con un ndmero F de 0,5y para tres recolectores sola-
res diferentes.

Con referencia a las figuras 1 y 2 de los dibujos, el ré
colector 20 es utilizado para concentrar energia de luz mediante
el uso de una lente prismatica lineal 22. La lente lineal 22 dir:®
ge la luz del sol entrante a una zona comin focal 76 que yace ge
neralmente en el plano focal deJdalente lineal 22. Es préactica ge-

neral usar un dispositivo receptor de energia que coincide con la



-8 -

zona comin focal de la lente linéal 22 para convertir energia de
luz en calor para diversos usos. En un recolector solar el dispo
sitivo receptor de energfa es generalmente un absorbedor tal com
el que es ilustrado en las figuras 1 y 3 que comprende un tubo
56 hueco alargado 22 que tiene aletas 26 aseguradas diametrelmente
al mismo que pueden recubirse con un revestimiento obscuro tal
como negro cromo para absorber luz del sol en forma mds eficien-
te. E1 tubo 24 tiene un paso 28 a través del cual fluye un medio
cambiador de calor para absorber calor.

10, El tubo 24 puede descansar sobre espaciadores 30 que se

paran al tubo 24 del alojamiento interior. El alojamiento compre;

i

de un alojaniento interior en forma de V generalmente trunco I
que tiene paredes paredes late;ales 36 ¥ 38 que se unen por un
fondo interior 40 que son espaciadas de las paredes exteriores
15, del alojamiento 42 y 44 y el fondo 46. Una capa de aislamiento
térmico 48 es colocada entre el alo jamiento interior I y el alo-
jamiento exterior O para evitar traspaso de calor apartdndose de
los dispositivos receptores dé energfa. El aislamiento 48 puede

ser fibra de vidrio 6 algin otro tipo apropiado. Una cubierta

20, clara, transparentes y céncava 50 es colocada sobre el lado supe
rior del ftubo 24 en los pasos longitudinales 52 formados en el
extremo inferior de las paredes laterales 36 y 38 para disminuir|
la pérdida de calor desde el tubo receptor 24.

Un canal en forma de C 54 es formado en el extremo supe
25, rior de las paredes laterales de alojamiento exteriores 42 y 44
se une con las paredes laterales del alojamiento interiores 36 ji'ﬂ

38, respectivemente, para conectar juntas sus partes superiores.| .

‘~

El canal 54 corre longitudinalmente a lo largo de las paredes lay

terales del recolector 20. Un empaque eldstico 56 que tiene una

30. ranura 58 para recibir los bordes dela lente 22 es dispuesto lon
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gitﬁdinalmente en el canal en forma de C 54, E1l empaque 56 propox,
ciona un sello a prueba de intemperie para proteger al recolector
20 en su interior de la lluvia, del pélvo y de la corrosidén. Son
colocados paneles de extremo 60 a través de cada extremo de las
5. | paredes laterales interiores del alojamiento 36 y 38 y las pare-
_des laterales exteriores del alojamiento 44 y 42 para-sellar T
aislar el recolector 20, El tubo 24, pasa hacia afuera desde el |
extremo inferior de los paneles 60. El tubo 24, puede ser una mqﬁ
guera flexible para permitir al recolector 20 girar con lz rueda
10. dentada 98 para seguir el sol.

Como es ilustrado mejor en la figura 2, la conexidn 62

en el tubo de extremo 24, es uﬁida al tubo 64 que es conectado a

la salida de la bomba 66, El tubo 68 es conectado entre la entra
da de la ﬁomba 66 y la salida del cambiador de calor 70 teniendo
, 15. una entrada. El tubo 72 es conectado enire la entrada del cambiz|
| dor 70 y el tubo flexible 24,. Es bombeado wn medio cembiador de|
caloxr a través del tubo 64 y 68 y a través del tubo 24 del reco-
lector 20 pars calentar el cambiador de calor 70. El cambiador
de calor 70 tiene un tubo de entrada 74 y un tubo de‘salida 76 a
20. través del cuzml se hace pasar otro medio cambiador de calor para
conexidn con el aparato para usar el calor solar recolectado pé}
ra acondicionamiento de afre 6 distintas aplicaciones. Debe hacey.
se fdcilmente aparente que soﬁ posibles diversos tipos de arre~
glos para usar el medio‘de calor y son bién conocidos en la téc—
25, nica y el ejemplo mostrado en la figura 2 e’ meramente un ejemple
de semejante arreglo. Un tipico medio cambiador de calor es ei :.
agua, El eje de rotacién del recolector usualmente estars parale|
lo al eje polar de la tierra pars facilitar la persecucién.

Como es ilustrado mejor en las figuras 1, 8 y 9 la lente

30. 1fneal prismédtico 22 comprende wna superficie exterior curva for+
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.prismas 78 estdn arreglados como es mostrado en la figura 8 desdp

- 10 =

mada por la cara frontal 74 de una pluralidad de prismas 78. Ios

el prisma més al exterior 78, hasta el prisma mds saliente exte-
rior 7811. Ios prismas 78 estdn arreglados para afocar la luz a
una zona comin focal 76 que corresponde a la interseccidén de los
ejes X%f. La superficie interior de la lente 22 es definida por
las superficies restantes de la pluralidad de prismas 78-1-78 11
de los que cada uno tiene la cara frontal T4 que corresponde a
la superficie exterior de la lente, una cara trasera 80 y wna ca
ra inferior 82 para formar un elemento de prismé 1ineal 78 que
tiene una seccidn transversal triangular sustancialmente trunca
como es ilustrado mejor en la figura 9. Como es ilustrado en la
figura 9, le linea de base del'prisma 84 mostrada en contorno
punteado es y se encuentra paralela a la cara frontal T4 ﬁe.la
lente 22 y tiene una longitud iguel. Debe hacerse fécilmente apa
rente que la superficie exterior curve de la lente puede estar

compuesta de secciones rectas y cortas de la cara frontal 74 que

de. la apariencia de la superficie curva. La longitud de la super

F

ficie 74 es reducida al mfnimo idealmente parzs ser ten corta com
sea prédctico ¥y en la realidad puede ser efedtivamente curva eplli
construccidn de la lente.
La oara frontal T4 es colocada en un dngulo By con los.
rayos paralelos entrantes 86 y 88 de la luz del sol ilustrados |
a maners de diagrame por lfineas punteadas en las figuras 8 y 9.

Cada prisma 78 es orientado en forma tal que el 4ngulo de inci-

dencia B, con respecto a la luz entrante relativa a la cara frdg"
tal T4 es igual al 4dnzulo de incidencia B, formado por la luz dei:}

gsol saliente en y relativa a la cara trasera 80 del prisma 78 eﬁ:“

forma tal que cada prisme 78 es orientado a lo largo de la super

ficie interior de la lente 22 para reflejar la luz en un dngulo
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entre el eje Y=constante 23 del lente 22 y el rayo de luz 88 pa~
ra orientar la luz que pasa a través de cada un‘o de los prismas
. ‘}81-7811 a una zona comin focal 76 que de preferencia coincide

con la superficie superior del dispositivo receptor de energfa.

5¢ | Ha sido determinado que cuando los dngulos”de “incidencia B, ¥ B,
 de 1la luz del sol con la cara frontal 74 y la cara trasera 80 a

medida que pasan a su travéds de cada prisma 78 son iguales, exis:

te una méxima trensmisién de luz y por lo tanto mdxima eficiencia
de la lente 22 y el recolector 20,
10. El segundo prisma 78, tiene un é&ngulo de giro A'f que eg
ligeramente menor Ap. El dngulo § angulos de incidencia By ¥ By
con respecto a la cara frontal T4 ¥y la cara trasera 80 son igua-
les pero los dngulos tienen un'valor diferente al de los 4dngulos
de incidencia By ¥ B,. Se hace fdcilmente aparente que cada jue
15, de dngulos cambia para cada prisma 781; 7811 con el fin de eleve-.r
el méximo la transmisién de luz a su través.

. En el centro de la lente 22 en donde los prismas se haceJx
pequefios es preferible proporcionar una lente lineal convexo do-
ble 90 gque es orientado perpendicularmente al eje 23 de la lente
20, 22. Es provisto un borde 92 sustancialmente rectangular adyacérﬁ_;a
& los primas mds al exterior 781 que se ajusta en la ranura 58
del empague 56. .

La lente 22 es asimé%rico alrededor del eje 23 y por tai

t0 la segunda mitad de la lente 22 es imégen de espejo de la pri-
25. merz mitad mostrada en la figura 8. !
G_omo es ilustrado mejor en la figura 9, la punta 94 de

cada prisma 78 de la lente 22 es ligeramente redondeada debido al .

hecho de que es moldeado de material tramsparente tal como vidrz.l

6 acrilico en donde la atencidn superficial del material a medi

30, que se cura ocasiona que la punta 94 sea redondeada en donde se
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junta a las superficies 80 y 82. Por tanto, la punta 94 no serd '
perfectamente pﬁntiaguda como se ilustra por el contorno puntea
do para fines de construccién solamente.

Como seréd explicado en forma mis completa en lo sucesie|
5e vo, el disefio de esta lente permite la transmisién mdxima T de
energia'a través de la lente mientras permite que sean diseifiadas
longitudes focales de la lente 22 con un niémero F en la gama de
ligeramente negativo a positito infinito., La lente 22 tiene un’
disefio tal que un nimero S de 1.0 6 menos puede producirse mien-

10, tras se mantienen los niveles de transmisidn de la luz arriba del

15]

‘noventa por ciento., El nfimero P es definido aquf como la longitu

focal dividida por el ancho deila lemte, por ejemplo, Xi/éyi, pa:
ra la lente de la figursa 8, en donde la longitud focal es la dig|

tancia entre el punto focal y una cuerda imaginaria que pasa des
15. de un borde de la lente hasta el otro, cuerda que pasa perpendi-

cularmente a travéds del eje 23.

Debe veérse fdcilmente aparente que un uso efectivo los
prismas 78 pédrian ser mucho més pequefios y més numerosos que lo
mostrado en la figura 8 para conservar material y para mantener

20, una lente de peso ligero, -
| Con el fin de probar que ocurre trnamisién médxima cu;ﬁdq
el dngulo B; es igual al dfigulo B, en relacién con las resPecfie‘
vas caras frontales %4 y cara trasera 80, se ha formulado la éi;”
guiente prueba:
25, Se considera el fenémeno de refraccidénpara un prisma iﬁ4.:
dividual, en donde:

el dngulo de incidencia en le primera cara de prisma,

e
]

By, = &l dngulo de incidencia de la segunda cara de prisma,
el dngulo de giro total del rayo de luz,

>
=
i1

el Indice de refraccién del material del prisma.

30. n
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De la ley de Snell, uno puede demostrar ques

(1) Ap =B - seno—t (seno Bl/h) + B, - seno-l (seno Bz/h) Para
un delgado lente fresnel hecho de material no absorbente, tal co
mo pléstico acr{lico, las pérdidas por absorcidén de luz serdn pe
‘quefias en comparacién con las pérdidas por reflexidn de luz. Ade
més, para luz no polarizada tal como la radiacién solar, uno pue
de demostrar de bdsica teofia electromsgnética que las reflectap)
clas de una sola superficie para el prisma se regulan: por las
siguientes ecuaciones:

(2)

seno? zgl-seno'l(seno B,/n)_74 tan® ZBl-senb-l(seno Bl/'

3 -

P, =
1

. 2 sen02[§i+seno"l(sen9 B,/n)7 2 tan2131+seno'l(seno By

(3) SeHOZZEz-senol (seno B,/n)7 + tan%éﬁz-senol (seno By/n)7

P2=

2 sen02ZEz+seno'l(seno B,/n)7 2 tan%132+ seno-l(seno Bz/h

en donde Py = la reflectancia en la primera cara de prisma,

en donde P2

la reflectancia en la segunda cara de prisma.
Ia transmisién total prisma (T) es:
(4) = (l—Pl) (1—P2), presumiendo que no hay absorcién de luz -
ﬁentro del prisma. )
Cuando T es elevado al méximo, su diferencial debe des3
parecer: -
(5) 4 = (1-P,) 4(1-P,) @B+ (2 -By) 4 (1 -p,) 4B, =0,

2
Para un valor fijo deseado de Ap, la ecuacién (1) puede

/hj}

)7

ser diferencia%g para producir:

Anora, cuando By = Byy la ecuacién (6) se convierte:

(&) a3, | ) d[Eeno"l (seno Bl/h17 ]
" | dBy .
3, B L dZ?éno -1 (seno Bo/n)7
i de
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(7) 8B, = dB,.
Ademds, de las ecuaciones (2) y (3), cuando B,=Byy Py=P

L4

é (1 -p) d (1 -B,)
dBy dBy
56 - Por tanto, la ecuzcidn (5) se convierte:

(8) 4T = 0. Por tanto, ouando By = By, existe un extremo de tran

1472

misién T. Pare asegurar que este extiremo es médximo, uno realiza
la segunda diferencizcidn y hice las substituciones apropladas
para Bl = 32, dBl . 1dB2,
10, P, = Py dPl/aBl = sz/HBZ, clzPl/dB2:L = dsz/ﬁBz para obtener:
(9) a1 = —2(sz/am))% (aB))? - 201-2) (a%p,/a?))

Por lo tanto, T se el¢va al méximo solemente sf:
(10) (a2 /a)? + (1)) (a%p,/a3% - o,

Ya que la curva definida por la ecuacién (2) es céncava

15. hacia arriba para ceda valor de Byy la ecuacidn (10) prevalece y |

por tanto cada prisma 78 debe construirse en forma tal que el 4n
gulo de incidencia B; con respecto al rayo'solar en la cara fron
$al T4 es igual al dngulo de incidencia B, con respecto él rayc
solar en la cara trasera 80, para lograr la transmisién T méds a)
20, %2 permitida por las leyes de la dptica fisica. Este es el prin-
cipio bdsico para definir los primas individusles en el nuevo 1QF
te. . ‘
Como esAmostrado en la fisura 9, el haz de luz solar pa
ra un prisma particular muestra a munera de diagrama 6 lineas
25, punteadas 86 y 88 que definen el ancho de un solo haz que pasa az ~
través de un solo prisma 78. Como es ilustrado mejor en la figu~
ra 9, puede verse que la cara inferior 82 del prisma 78 se extiep .
de de preferencia mds alld del trayecto de la luz dentro del pri?l
ma 78 definido por la lfnea 88 pero corto del trayecto de la luz

30. que pasa para afuera del prisma adyacente 782 definido ﬁor la 11
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nea* 86". Debe hacerse facilmente aparente que no pasa luz alguna
a través de la zona triangular definida por los puntos (X%, YM),
™, YN vy (Xg, Yg) (figura 9) y por tanto no pasa luz alguna a
través de la cara inferior 82 a través de la punta 94 formada en
tre las caras 80 y 82.

ElI punto (X*, Y») definido por las ecuaciones como la
interseccién entre la cara trasera 80 y la cara inferior 82 del
prisma 78 mas al exterior es solamente un punto de construccion
en virtud de que en la practica la interseccién forma una punta
redondeada 94. La punta 94 es redondeada en virtud de que el ma-
terial moldeado usualmente usado para formar la lente 22 tal como
vidrio é acrilico tiene una tensioén superficial que ocasiona que
la punta se redondee en el proceso de moldeo. Es necesario compe:t
sar por este fenomeno por la sobreextension de la cara inferior
82 del prisma 78 para evitar la intersecciéon de luz alguna de la
punta redondeada 94 gue pudiera ocasionar pérdida indebida de
transmision de luz. Ademas, la sobre extension de la cara infe-
rior 82 ayuda en reducir el efecto de los errores que ocurren al
apuntar la lente y al fabricarlo. Los angulos en la figura 9? -son
exagerados por claridad y el dibujo no es hecho a escala; por taA
to, los rayos 86 y 86" podrian intersectarse en el plano focal,
aan cuando no es indicado claramente en la figura 9.

Un método para definir la orientacién de la cara frontal
74 y la cara trasera 80 asi como la cara inferior 82 de los pris_
mas 78 que comprenden la lente 22 es ilustrado mejor en la figu-
ra 10. Este método utiliza las ecuaciones en coordinadas polares -
para definir las superficies 74, 80 y 82 en los cuadrantes supe-
riores de un normal sistema de coordenadas X-Y. El punto focal
76" déla lente 22 es colocado en el origen del sistema de coorde

nadas X-Y.
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. constante arbitrarfa de integracién.

Flsn'

Ia cara frontal T4 es definida como sigue:

Se define 4 = (n 4+ 8) 1/2/2 n/2. Cuando r/r =
4/(8%42) ° 2%/
/Ta4+2)/(a+2C0s %17 /T1/4)/(1-do0s 2y (a2 12)

define la cara frontal 74 en donde Ro es unza constante arbitra-

ria de integracién.
La cara trasera 80 del prlsma 78 se define como sigue:

:c'/.'c':L = /(n-1)/(ncos '2' 1_27

define 1las curvas de la superficie trasera en donde r; es una

Ia cara inferior 82 del prisma 78 es de preferencia lag
tres cuartas partes del dngulo de giro Ap que puede expresarse
como: '

1l

r/rz B geno ( u )

TN

en donde r, es una constante arbitrarfa de integracién.

las tres férmulas indicadas arriba representando a las
curvas que definen la cara frontal T4, la cara traserz 80 y la
cara inferior 82, fuerom derivadas al eseribir y subsecuentemen-

te resolver las ecuaciones diferenciales que gobiernan correspon

[/

dientes a la ley de Snell de refraccidn de luz con sujecidn a la
restricciones de que los dngulos de incidencia By ¥ 32 en la ca=
re. frontal 74 ¥y la cara trasera 80 de cada prisma 78 son iguales
¥ que la cara inferior 82 del prisme es sobre extendidas apropia—_
damente. Cada una de estas ecuaciones diferenciales ha sido der;{‘
vada y resuelta analiticamente por el inventor y representadas

por las curvas de solucidn integral ilustrades en la figurs 10,

Debe hacerse ficilmente aparente que pueden desarrollarse un mi=-

mero infinito de curvas dependiendo de las constantes de integra)
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cién deseadas. Por tanto, pueden definirse prismas de cualquier
tamafio ¥ ubicacién deseados por las snteriores férmulas. Por ejem
plo, el prisma 478 representa semejante prisma. Sin embargo, es
deseable que los prismas que comprenden el lente no obstruyan 6
se tapen uno al otro. Por tanto, los prismas deben seleccionarse
a lo largo de wna curva de superficie exterior comin T4. Con estd
configuracién, cada prisma tiene méxima transmisién sin obsitruc—
cidn por otros prismas. Por tanto, semejante lente tendrd una
transmisién superior a la de cualquier otro lente del mismo tama+
fio, longitud focal y composicidén de material.

Cada prisma 787 - 78 ’19 representa la interseccién de
estas curvas definidas por las lecuaciones que se han dado antes.

Debe haéerse fécilmente aparente que al varfar las dis-
tanciag entre las curvas gque se controlan por 1as constantes arbi
trarias de integracidn T, ¥ Ty ¥ Ty que puede variarse el ‘tamafio
¥ la forme de cada prisma ';8'.

Ademds, en la préctica general seria deseable usar sola-

menté una porcién de los prismes generados por estas curvas en
forma tal que pudiera formarse una forma trunca de la lente. .
Ademés, como es ilustrado en la figura 10, un rayo de
luz ilustrado a manera de diagrama por la linea punteada indicadg
como 86 podria pasar a través de cualquiera de los prismas 78 '5 _
6 478, El 4dngulo de giro AFs 'és diferente al dngulo de giro A'F- -
de cada rayo desviado a medida que pasa a través de cualquiera
de los prismas representativos 478 y 78 '5. Sin emba;'go, debe ha-

cerse fécilmente aparente que cualquier prisma 478 6 78°; dobla

al rayo en un &ngulo de giro deseado Ap ¥ cada dngulo de incident}-
cia B; con cualquiera cara frontal T4 6 T4’ es iguel al dngulo '

de incidencia B, con respecto a la cara trasera 80 de cualquier

prisma 478 y 78 '5.
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Utilizando la transformacién normal de coordinada X = r
cos e ¥ = r seno v, la curva es trazada sobre el sistema de coor
denadas X-Y en donde el eje X es paralelo a la luz entrante. Com¢
es ilustrado, hay un nfmero infinito de curvas que definen les
caras T4, 80 y 82 pera diferentes constantes de integracién r,

Ty ¥ r2'en las férmulas. Cada uno de los rayos de luz serdn hee

chos girar hacie el 4rea focal 76’ que corresponde a la intersecs
cién de los ejes x~y. Esta or%gntacién de cada prisma 78 resulta
en iguales dngulos de incidencia en la cara frontal 74 y la cara

tragera 80 asegurando ﬁor ello una trensmisién mdxima para la ley

[ (d

te 22.
La cara inferior82 del prisme 78 es mejor colocado en um

dngulo en relacidn con el eje Y =‘3/4AF'

Afn cuando la figura 10 ilustra solamente 1os.cuadrante$ )

superiores, la mitad inferior de la lente 22 es una imdgen de es.
pejo de la mitad superior, presumiendo que el eje X pasa entre
la mitad superior y la mitad inferior., Por tanto, no necesario
es computar ﬁés las curvas necesarias para definir la lente.

| Como otro método para definir la lente 22, la secuencia
de férmulas que se establecen en la tabla 6 define cada prisma

individual 78 en coordenadas rectangulares. las secuencias de £4;

I M

mulas en la Tabla 7 definen un método de construir una lente 22 |
completo como es ilustrado en la figura 8 de los dibujos., Cada ‘
férmula define una serie de puntos a lo largo de la seccién tranf

versal que se conectan para definir la lente 22,

(7 S

Ambos métodos de definir la lente son igualmente védlidos .-

para lentes de afocado en punto 6 lentes de afocado en linea. Pa
ra lentes de afocado en linea, la variable Y usada antes es una
normal coordenada rectangular. Para lentes de afocado en punto,

la variedad 4 variable Y es uns coordenadas radial en une lente
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de eje simétrico. Las secciones transversales de las lentes de

afocado lineal y de punto seran idénticas y la secuencia de cal-

culo es idéntica para ambos.

1.

TABLA 6

- La formula ¢, y™) es el punto escogido para defi-

nir la deseada ubicacidon de prisma.

2.
del prisma.
3.

do del prisma.

- se ajusta igual a la altura de inclinacidn deseada

- t se ajusta igual al espesor de base inclinada desea

4. - A es calculado como la raiz de la siguiente ecuacion
digita:
-1 E‘.
-1 YT eos /a-seno*™™* (nseno a-seno  (nsein_
2 2
seno tan
XN- iy seno ¢2-seno**” (nseno?”
(nsen)7?)
5.- v es calculado como : v = seno™™¥/n seno n
6. - An, es calculado como:
Ap = tan—~ - 2r eos -Vv)
XN- " seno - V)
7. - B es calculado m.0: B =" 4 v
8. - n es el indice de refraccién del material del prisma.

Estas coordinadas, distancias y angulos definen totalmen

te la configuracién, ubicacidén y orientacion del prisma.

Debe apreciarse que no pasa luz alguna a través de la

porcién del prisma que forma un triangulo con los vértices (*,y),

o™, YN vy (xg, Yg)- Por tanto, no hay pérdidas de transmision

optica debido a la luz que choca sobre la cara inferior del pris_

ma 0:.debido a la luz que golpea el punto de prisma (O, YM).

TABLA 7
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1.~ Se escoje una longitud focal deseada para la lente f,

2.~ Se escoje un ancho deseado de lente (para lentes de
foco en 1inea) 6 didmetro (para lentes de foco en punto), w,

3¢~ Para el prisma mds al exterior, se ajusta xi’= £,

4.~ Se calcula el diseflo de prisma mds al exterior para)

esta ecuacidn (xl, yi) de acuerdo con el procedimiento de la Taw
bla 6, ;

5.~ Después de compléfar este disefio del prisma méds al
exterior, se calcula el siguiente diseflo de prisma al usar el
punto (x@, yl) en lugar de (xi, ¥1) en la secuencia de cdlculo
de la Tabla 6. é

6.~ Después de que el;segundo disefio de prisma 782 ha
sido caleulado (figura 8) el punto (x4, ¥;,5) serd conocido. Se
calcula el tercer disefio de prisma al usar el punto (xiO’ yio) e

luger de (xl, yl) en -la secuencia de cdleulo de la Table 6,

T

To= Se continua calculando el disefo de lente prisma po
prisme hasta llegar al eje éptico., Si es deseado, puede usarse
une sencilla lente bi-convexo en lugar de los dltimos prismas

cerca del eje éptico, como se muestra en la figura 8, )
8,~ E1 disefio de la lente abajo del eje Sptico es imﬁ-;‘

gen de espejo exacto del disefio de la lente arriba de la lente ¢p

tica.
9.~ Se hace referencia a la figura 9., La superficie ex-

terior convexa de la lenta es formada de segmentos de linea rec-

ta, tal como la linea desde (x,, ¥p) hesta (x3, y3). Sin embargo:

4
el funcionamiento de la lente no es afectado adversamente pero aE-

hecho mejorado si una curva lisa es lograda por medio de estos

segmentos de 1fnez recta pars proveer la superficie de la lente

exterior convexa lisa y continua, tal como la presentada en la

13

|
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figura 8. En la prédctica, los prismas son tan pequefios que es ca

8i imposible distinguir entre elementos de lfnea colocados juntos
¥ una curva continua, ‘
10,~ Bsta definicidn de disefio de la lente es védlida pa
5e ra cualquier longitud focal y ancho de 1la lente razonables y es
igualmente apropiada para lentes Fresnel lineales y lentes Fres-
nel circulares,
Utilizando las tablas t y 7, uno calculza cada punfo al

pasar por los cdlculos en la tabla 6 y utilizar funoiones trigon

| A5

10. métricas para sitlar cada punto de interseccién de la lente. Comp
es ilustrado en las figuras 8 y 9, cada punto de la lente 22 es
construfda matemdticamente hasta el eje x. Como se ha explicado
antes, puede formarse una doblé lente convexa‘90 en el centro de
la lente 22 perpendicular al eje X.
15. El material de la lente de'ﬁreferencia‘comprende un ma-
terial tal como metacrilato de metilo, comunmente conocido como
pléstico acrilico que tiene un Indice de refraccién de aproxima—|
demente 1l.491l. Este materlal es y se encuentra disponible en gral
dos exteriores y se vende bajo marcas registradas tales como "1uJ
20. cite" fabricado por E.I. Dupont de Nemours de Wilmlngton, Delawg,
re § "plexiglas" por Rohm and Haas cémpany de Filadelfia, Penéx;.
vania, asi como otras compafifas. Otros materiales que podrian‘:';

mostrarse para construir esté lente serfan poliestireno teniende;’

un Indice de refraccién de 1.586 § un copolimero de metacrilato
25, ¥ estireno vendido bajo la marca NAS. Estos materiales pueden ex
truirse de un troquel usando convencionales métodos de moldeo ﬁgt
| ra producir la lente en una forma lineal § el material puede sa-.’
tinarse y doblarse a la superficie curva deseada bajo el método-|:

convencional de manufactura bién conocido en la técnica. Tos an-

30. chos deseados del eje 22 estarian sujetos a diversos factores pg
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ro puede estar en la gama desde aproximadamente treinta a ciento

veinte centimeiros y mimeros F desde aproximadamente .2 hasta umb.

Para que el fecoleotoi 20 de la lente Fresnel opere efi
cientemente dursnte las horas de luz, generalmente serd necesa-
rio perseguir el movimiento del sol por el cielo, manteniendo po%
ello la lente siempre apuntado en la direccidén general del sol.
Bs bién sabide en la téenica que el movimiento aparente del sol
es caracterizado por un moviméento diurno de este a oeste duran-|
te el dfa a una proporcidén de sproximadamente quince grados por
hora. Este movimiento puede perseguirse por un recolector monta-
do sobre un eje polar, esto es, un eje paralelo al eje de rota-
cidén de la tierra. Semejante éje es sitdado por una lfnea norte-
sur inclinada hacia el Ecuador por el dngulo de la latitud locall,

El nuevo recolector puede montarse para girar alrededor

de semejente eje polar y un sistema automdtico de guia mantendr
la lente orientado haciz el sol en todo momento. Ademds, de est
movimiento diurno, el sol sufre una variacién estacional en éngu
lo de inclinacién, esto es, el dngulo que formen los rayos del
sol con respecto al eje polar, Bsta variacién es relativamente
pequefia, como es bién sabido, en la técnica, y suma aproximada-
mente mds & menos una variacidn_de 23.5 grados alrededor de cerol,
Por tanto, el equinoxio, el dngulo de declinacidén es cero y la
persecucibén polar mantendrd la lente siempre alineado apropiada—:

mente, Sin embargo, en el solisticio de verano, el dngulo de in-

clinacién es més 23.5° y la persecucién polar mantendrd 1la lent

apuntado siempre 23.5° abajo del sol, Ademds, el solisticio de .

invierno, un sistema de persecucidén polar mantendrd la lente si

pre apuntado 23,5° arriba del sol, ya que el dngulo de declina-|

cién es menos 23.5° para entonces, Entre los equinoccios y los

solistieios, el 4ngulo de inclinacidén varia entre O y més § me-
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' El mis sencillo es meramente perseguir alrededor de un eje

- polar sin correccidn por cambio de &ngulo de dedlinacién.Pars

=-2Fw

nos 23.5°, Estos movimientos son bién comocidos en la técnica
Hay tres esquemas de persecucidn que Parecen ser mejor para el

nuevo recolector dependiendo de los requisitos de aplicacifnm.

hacerlo, el receptor debe ser de un tamafio mayor a su normal
tamafio pequefio para compensar por la ubicacibén focal cambian—
te debido al cambio en el Zngulo de declinacibén.Para semejan-
te sistema de persecucibn, el receptor seri colocado ligera-
mente arriba de su ubicacibén normal, esto es, m3s cercana a
la lente, en forma £al de que es un tamafio minimo para el girg
completo anual en énéulo de declinacién. Un segundo método
de persecucifn es usar una pérsecucién de dgs direcciones,con
una correccidén por los cambios en &ugulos de declinacidn que
ocurren estacionalmente.Esto puede lograrse ai agregar un se-
gundo sistema de accionamiento automatico para varisr-la in-
clinacidn del recolector hacia el sur para siempre apuntar
diréctamente al sol.Este sistema desde luego serd mds complejd
y més caro que el de la persecucidén polar sencilla. Un tercer
método de pergecuci6n'que es preferido y se requieren altos f‘
niveles de concentracién es usado en una simple persecuciénAjl
polar combinada con un ajuste manual & sutomdtico de ubicadi&f
del receptor dentro del reéblector.En éste sistema, en el equi’
noccio el receptor esterd situado en el foco verdadero dells
lente. En el solisticio, ya que el 4ngulo de declinacidn es - |
mgs § menos 23.5°, 1la longitud focal apsrente de la leute sew
r4 reducida de su valor normel de F sl valor F coseno 23.5°
6 0.917 F. Si el receptor es ajustado psrs estar en 0,917 F
en relacién con la lente ocurre todo el dia un afocamiento cg

si perfecto. Por tanto, &ste tercero y preferido sistema de
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persecucidn variaréd la posicién de receptor dentro del colec~-
tor para mantenerlo en F coseno D, en donde D es el éngulo de
declinacidn. Ya que el #ngulo de declinacibn varia lentemen~
te, las correcciones diarias 6 aln semanasles de la posicién
5. de receptor seran suficientes para pr6§eer un afocamiento al-
tamente pieciso. Por tanto, podrisn proveerse dispositivos
de ajuste manual § de ajuste autubitico para la ubicacibn de
receptor sin mucho costo adicional. Este método de persecuci6n
proporciona concentraciones equivalentes a la persecucibnde
1c. dos direcciones.
. Muchos tipos de sistemas de persecucidén son disponi-
bles y generalmente son bién‘?onocidos en la técnica. Como es
ilugtrado a manera de diaérama en la figura 2, semejante sis-
tema puede comprender un motor 94 conectado a manera de accio-
15+ | nemiento por ls cadena 96 con une rueda dentada 98 en el reco
lector 20. En el reéolector 20, puede ser sostenido por coji-
netes que no se muestran, asegurados a ejes de gorrén 97.EL
recolector 20 puede tener un dispositivo sensible a la luz 10(
compuesto de dos celdas de luz de silicio fijadas sobre una
20. base aproximadamente con un éngulo de 60° una con respecto a
la otra enfrentadas al sol., Cusndo una celda recibe mis luz.
que la otra, un circuito provisto por un dispositivo de con=
trol 102 seria desequilibrado psra excitar el motor 94 para
hacer girar al recolector 20 hasta que el circuito nuevamente
25, se ha equilibrado.

La figura 13 ilustra una gréfica mostrando el porcieif":
to de transmisibn para diversos némeros F de la lente 22 com~]’
puesta de un gaterial tal como pléstico acrilico.Debe reco~

nocerse que una lente que tiene un nimero F de punto tres

30, tiene aproximadamente 90% de trensmisibén y ésto aumenta al au
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menta? el numero f hasta aproximadamente 92,4%. Ninguna otra
lente prismatico hecho del mismo material puede igualar 6 ex*
ceder esta curva de transmisiéon. Por tanto, la nueva lente
ofrece el funcionamiento mas alto posible junto con pequefa
longitud focal. Por tanto, pueden hacerse con la nueva len-
te recolectores solares compactos, econdémicos y eficientes.
La figura 14 es una gréafica ilustrando la concen-
tracion de la luz en contra del angulo de difusiodn para dife-
rentes lentes del nuevo disefio. La Iinea 104 muestra una len-
te lineal con persecucién polar de una sola direccién, la
linea 106 mostrando una lente lineal persecucion de dos direc-
ciones y la linea 108 muestra una lente de afocamiento de
punto 122 con persecucion de dos direcciones, La concentra-
cion se define aqui como la proporcién de area de abertura
de la lente dividida por &area receptora. Todos los ejemplos
de la lente para la figura 14 tiene numeros F de 0,5, un va-
lor preferido para lograr altos niveles de concentracion.
Como es bian conocido en la técnica, el angulo de
difusion ilustrado en la figura 14 incluye el diametro angu-
lar de disco solar que es conocido ser de 0,53°, errores de
fabricacion de la lente, aberracion cromatica y errores de pef,
secucion. Un angulo de difusion de dos grados es probable
para plastico acrilico y un numero F de 1/2. Por tanto, la
concentracién de aproximadamente 800 solares, 30 soles y
13 soles, debe lograrse para los tres ejemplos de.la lente
que son trazados en la grafica de la figura 14. Si los erro-
res fueran todos de cero y se usara materal de no dispersion
al hacer la lente, estas concentraciones tedricas podrian ser
de aproximadamente 11,600 soles, 108 soles y 18 soles respec-

tivamente para un angulo de difusion de 0,53°.

25
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Como se ha descrito antes, puede usarse un dispositivo
de persecucidn psrs compensar por los cambios en la posicién
del sol que varfa con el tiempo del dia y con las estsciones
del sfio. '

Un recolector lineal 20 como es ilustrado en la figu-
Ta 1 que utiliza persecucién de una direccidén desde el este
hasta al oceste es capaz de desarrollar temperaturas de mas
de 260°G, que es mas apropiado para proporcionar energia de
calor para caléntamiento, acondicionamiento de asfre y umsos
similares. -

Es generalmente necesario ussr una lente de afocasmien-
Yo en punto para desarrollar ialtas temperaturas de aproxima=
desmente 538°, Como es ilustrado en las figuras 11 y 12, ls
lente de sfocamiento en punto 122 es usado con un slojsmien=~
to conforma de cono circular teniendo psredes 1ateraies ¢cir-
culafes 142 y el fondo 146. La lente 122 tiene un extremo
192 dispuesto en ls ranura 158 del empaque de hule 156, El
empaque iSG'es dispuesto en el canal anular 154 formsdo enbre
el alojsmiento exterior 142 y el slojamiento incluye inferior
126 en su parte superior. El alojsmiento interior 136 tiene .
un fondo interior 140 formado adyscente a las zona focal 176 |
de la lente 122, Es situado aislsmiento 148 dentro del espé4
cio formasdo entre el alojamiento interior 1%6 y el alojamien-|

to exterior 142, La lente 122 esti econstruidas de maners simi-

lar a la lente longitudinsl 22 con excepcién de que la lente |

es formada con prismas anulares 1781-17811 teniendo una lente:}-

~ convexa doble 190 formads en el centro perpendiculer al eje

123 del eje 122, Cada uno de lo0s prismas 178 tiene una ecars
frontal 174 y una cara trasera 180 unidas por una cara infe=-

rior 182. La lente 122 concentra la luz ocasionando Adngulos
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de incidencia igusles B (90°-Cl) y 32(90°-c2) con la cara
frontal 174 y la cara trasera 180 a medide que pasa & través
la luz y concentra lag luz en una zona comiin generslmente de-
gignada 176. Esta zons 176 tiene un dispositivo absorbedor
de calor que comprende un tubo de acero en serpentin 124 s
través del cusl se hace pasar un medio de traspaso de calor
para absorber el calor.Este tipo de sbsorbedor es generalmen~ |
te conocido como csldera de cévidad en donde la luz es concen-
trada s una intensidad de aproximadsmente mil soles producien-
do por ello temperaturas de mas de 538°C., La caldera de ca-
vidad es generalmente espaciada del alojsmiento inferior

156 por un disco de ceramica 150.

Se usa una temperatura superior lograda por la len-
te 122 para accionar motores de energia solar para producir
electricidad. Este tipo de la lénte 122 es usado generalmen-
te con un sistema de persecucidn de dos dlrecclones para lo-
grar una concentracidén por medio de 300-1.500 soles con un
nimero F de 0.5

Son ilustradas en.las figuras 4-7 formas modifica-
das de dispositivos receptores de snergia para el recolector
1ineal 20. Como es ilustrado en la figura 4, un tubo redondb
desnudo 24’tiene un paso 28° formado en el mismo a través del-
cudl se hace pasar un medlo 'de cambisdor de calor. Un espa~ |
clador 30’se ussg para separar al tubo 24 del fondo redondea-
do 40¢

La superficie superior del tubo 24°es generslmente
alineads con la zona focsl 76 de la lente.
‘ Una segundas forma modificada del dispositivo recep-

tor de energis es ilustrada en 1z figurs 5 en donde un par de

espejos rectos & curvos 201 y 202 son espsciados dngularmente
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uno con respecto del otro en forma tal que los bordes superio-
res de 1los espejos 201 y 202 estan slineados en un plano horiJ
zontal de la zona focal 76 de la lente. Los espejos 201 y 202
forman un canal 203 que se extiende longitudinalmente dentro
del recolector 20 en forma tal que la luz se refleja por los
espejos hacia abajo a una ranura circular angosta 204 formada
en el fondo del recolector 20. Ué tubo metalico 224 muy peQue-
fio y sostenido por espacisdores 230 es alineado en la ranurs
longitudinel 204 en forma tal que la luz es reflejada sobre
la superficie del tubo 224 para calentar el medio éambiador
de calor que pasa a través del paso 228 contenido en el mismo,

El tercer ejemplo fel dispositivo cambisdor de ca-
lor es ilustrado en 1la figura 6 que generalmente no requie~
re agislemiento s menos de cue asi se desee. .El dispositivo re-
ceptor de energias comprende un tubo hueco 524 teniendo un pa-
80 328 que es espaciado del tubo transpsrente 550.construido
de vidrio, scrilico § similar formando un espacio gnular 332
entre los mismos. El tubo 324 es espaciado de la lente a lo
largo de su eje en forma tal que los rayos de luz 86 son afo-
cados en la zona 76 sobre la superficie del tubo 224. Si eé
deseado, puede formarse un vacio en el espacio anular 332 pe~
duciendo por ello las pérdidas de calor desde el tubo 324 .
y mejorando la eficiencia del recolector.

Un cuarto ejemplo es ilustrado en la figura 7 en

donde una celda fotovoltaica 424 es construida longitudingl-

mente a lo largo de la zona focal 76 de la lente de +al mane;'h

ra que la luz hace impactos sobre una celda 424 en una zona
concentrads. La celda 424 es asegurada s un cambiador de ca~

lor de metal 430 que tiene pasos 432 formados en el mismo de

tal manera que el edio de enfrismiento puede pasarse a su



través para conservar a la celda fotovoltaica 424 de sobreca-
lentamiento y para proveer fluido calentado para otros usos.
Diversos tipos de celdas apropiadas son disponibles: para uso.
La celda generalmente comprende un materisl semiconductor

'5. "tal como celda de sulfuro de cadmio & celdss de silicio.Estas
celdas fotovoltaicas producen electricidad directameﬁte de

ls luz del sol concentrada, la electricidad siendo utilizable
Para energizar equipo convencional. Ya que las celdas fotovols
taicas son actuslmente caras, su uso dentro del nuevo recolecs
10. tor ofrece ventajas econdmicas, ya que solamente unapequefia
érea de celdas es requerida psrs uns gran 4rea de aberturss

de la lente recolector.

1

Descrits suficientemente la nsturalezs del invento,
'15. 8si como la manera de realizarlo en lg prictica, debe hacer~
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren

st principio fundamental.
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RETVINDICACIONES

l,~ Procedimiento y lente para concentrar energia proce

dente de rayos luminosos emitidos por una fuente de energfa, pro-
cedimiento caracterizado porque comprende los pasos de: propor-
cionar ﬁna serie de prismas, refractar la luz a través de las ca
ras frontel y posterior de los prismas a una zona foeal comdn de
forma que los éngulos de inci@encia con los rayos refractarios a
trav’s de los prismas ses igual con relacién a las caras frontal
¥y posterior del prisma.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque comprende los pasos adicionales de: disponer el pris

ma a lo largo de la superficie curva, de manera que cada prisma

no obstruya la luz que pasa & través del prisma adyacente.

3.~ Lente prismdtica para la aplicacidén del procedimien
to segin las reivindicaciones.l ¥ 2, caracterizada porque compremn

de: una serie de prismas dispuestos de manera que dirijan la lusz

a una zone comdn, teniendo cada uno de los prismas una cara fron
tal, uwna cara posterior y una caras de fondo que une las caras
frontal y posterior, teniendo ademds cada prisma las caras fron-
tal y posterior del prisma orientada de manera que el dngulo de
incidencis de la luz que pasa a través de la cara frontel sea’ i
igual al éngulo de incidencia de la luy que pasa a través de 1a-|

cara pogterior,

4.~ Lente segin la reivindicacién 3, caracterizada pord'

que los prismas se encuentran dispuestos a lo largo de una supégyf

fieie curva, estando dispuesto cada prisma de manera que no obs~|
truya la luz que pasa a través del prisma adyacente.
5.~ Lente seglin las reivindicaciones 3 o 4, caracteriza

zada porque la cara del fondo de cada prisme se extisnde hacia
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fuera entre una posicién mas alla del recorrido de los rayos de
luz que pasan dentro del prisma a una posicion que no llega al
recorrido de los rayos de luz que salen del prisma adyacente.

6.- Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a
5, caracterizada porque la cara del fondo del prisma esta orien-
tada de manera que el angulo entre el eje 6ptico de la lente y
la cara del fondo del prisma es un angulo al menos mayor que una
mitad del angulo de giro de la luz que pasa a través del prisma,
pero inferior al angulo completo de giro de la luz que pasa a trja
vés del mismo.

7. - Lente segan cualquiera de las reivindicaciones 3 a
6, caracterizada porque los prismas se disponen de manera que di
rijan la luz a dicha zona comin que comprende una linea dispues-
ta paralelamente al eje longitudinal de la lente.

8. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a
6, caracterizada porque los prismas estan dispuestos de foima
que dirijanla luz a una zona comdn que comprende un punto concen
trado.

9. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a
8, caracterizada porque la longitud focal de la lente es inferior
a la anchura de la lente, de manera que el numero F de la lento
es inferior a 1.0.

10. - Lente segun las® reivindicaciones 3 a 9; caracteri- -
zada porque la pluralidad de prismas se disponen a lo largo de
una superficie curva, para dirigir la luz incidente al area focal
comdn.

11. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 3 &
10, caracterizada porque la lente es lineal.

12. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a

10, caracterizada porque la lente es esférica.



13. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a
12, caracterizada porque se afilade ademas; medios de soporte y me
dios para recepcion de la energia separados de la lente por los
medios de soporte, de foima que la luz que pase a travoés de la
lente se enfoque sobre los medios de recepcidén de la energia.
14. - Lente segun la reivindicacioén 13, caracterizada por
que cuenta con la adicidén det medios que sujetan basculantemente
los medios de soporte de manera que el eje longitudinal de los
medios de soporte esté alineado con un eje polar;,medios para nJ-
ver los medios de soporte para seguimiento diurno del sol; medio::
para mover los medios de recepcién de energia con relaciéon a la
lente y alinear los medios de q?cepcién de la energia en el foco
mas nitido de la lente cuando el sol cambia los angulos de decli-
nacién con relacién a la lente.
15. - Lente segun la reivindicacién 13 6 14, caracteriza
da porque los medios de recepcion de la energia estan formados
por un tubo, teniendo el tubo un paso dispuesto a travos del mijs
mo de manera que pueda fluir a través del mismo un fluido.
16. - Lente segun la reivindicacién 15, caracterizada
porque cuenta ademas con un tubo transparente dispuesto concén-
tricamente alrededor del tubo y separado del mismo.
17. - Lente segun la reivindicacion 16, caracterizada "pot
que se forma un vacio entre el tubo transparente y el tubo, para
aislar el tubo.
18. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 13
a 17, caracterizada porque los medios de recepcion de la energia
comprende una célula fotovoltdica; y medios para enfriar dicha
célula.
19. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 13

a 18, caracterizada porque los prismas estan dispuestos de manera



que“enfoquen la luz a lo largo de la direccién longitudinal de
los medios de recepcion de la energia.
20. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 13
a 18, caracterizada porque los prismas estan dispuestos de mane-
5. ra que enfoquen la luz en un solo punto en los medios de recep-
cion de la energia.
21. - Lente segln cualquiera de las reivindicaciones 13
a 20, caracterizada porque el medio de soporte tiene una abertura
dispuesta en su extremo superior, y el medio de recepcidn de ener
10+ gia mencionado se coloca en la parte mads baja del interior del
medio de soporte.
22. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 13
a 21, caracterizada porque los medios de soporte y la lente son
lineales y adaptados para enfocar la luz a lo largo de una zona
15. longitudinal paralela al eje longitudinal de la lente.
23. - Lente segun cualquiera de las reivindicaciones 13
a 21, caracterizada porque la lente es esférica y los medios de
soporte son redondeados para enfocar la luz a un punto comdn en
los medios de recepcion de la energia.
20 24. - Procedimiento y lente para concentrar energia pro-
cedente de rayos luminosos, emitidos por una fuente de energia,
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria

y en los dibujos adjuntos.



Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas, escri-

tas a maquina por una.sola cara.
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