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' dos dimensiones 6 cilindra es disefiada para enfocar sobre una 11

1 través de la lente. La unidn de los ingletes entre la cara infe-

| tos tipos de lentes hechos de material tal como vidrio 6 plésti-

' te es usada pare afocar luz del sol, la punita redondeada ocasiong

divergencia de los rayos de luz 4 lo largo de aquella porcidén

-1 -

Ia presente invencién se refire a perfeccionamientos en
concentradores. de energfa radiante.

Una lente curva prismatica es usada principalmente para
concentraf luz solar en un colector de energia.

Hasta la fecha, las lehtes han sidos de dos tipos, w
tipo plano y un tipo convexo curvo, Una lente de tres dimensiones

6 esférica es disefiada para enfocar en un punto, y unz lente de

nea.

' Anteriormente, las lentes han sido disefiadas principale
mente para uso con un punito fuente de luz para crear un haz de
luz ancho y colimado tal como aquellos usados en un faro é luces
de escenario § de estudio. .

Un ejemplo de la lente formadora de haz se divulga en 1la
patente concedida a Pascucci, patente de los Egtados Unidos n2,
1.504.970, que divulga una lente feniendo en una cara zonas concén'
tricas unidas por ingletes, los ingletes siendo cortados por lo

que se encuentran paralelos al itrayecto de los rayos que pasan a

rior y la cara trasera del prisma se presume ser de una configu=~

racién perfectamente spuntada. Sin embargo, la manufactura de es

co acrilico, la tensién superficial del material colocado en el
molde en la unidn de estas caras ocasiona que la pu.nta sea redonsy
deada. Si la cara con ingletes construida, como se ensefia por Pag

cucei y se alinea paralela al trayecto de los rayos, y si la len

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

prisma, Ademds, ocurren errores en la manufactura de los prismas
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¥y en epuntar la lente hacia el sol. Estos erro®s ocasionan que

una porcidn de la luz intercepte la cara inferior y por tanto se

refleje apartada del punto focal, La pérdida debida a la luz que
hace impacto en la esquina redondeada y laz cara inferior podria

5e ser desde veinte por ciento cuando la lente es de vidrio hasta

de cinco a diez por ciento cuando la lente es una lente tipo plé
tico extrufdo. F
Las lentes han sido usadas en recolectores solares como
es divulgado por la patente concedida a Sleeper, patente de los
10. Estados Unidos n? 3.125.091 que divulga un lente de tipo cilin-
drico capaz de inflarse teniendo prismas formados en el mismo.
. los prismas en la pa@bnte de Sleéper son sobreimpuesios vj ;
en un arco circular que impone restriéciones sobre la eficiencia
éptica de este tipc de lentes. Ia luz que pasa a través de los
15, bordes de este tipo de lente circular es desviada en forma tean
éevera que se pierde por completo. Ademds, el recolector Sleeper) '
ensefia wn recolector solar tipo flexible que es incapaz de alcan
zar altas temperaturas y resistir concidiones climatéticas al ex
terior por veinte afios ¢ més. Hasta ahora, la meyoria de las len
20. tes de la técnicae anterior tenfan longitudes focales mds largas

con nimeros F de 1.0 0 mds,

Esto requiere mds material, mds aislamiento y un gran
- volimen de espacio para construir la lente y el reco}ector solan
para recolectar la cantidad apropiada de calor. Ademds, mucho dﬂl
25. contenido del materisl (y por tanto el costo) del recolector se

debe al zlojemiento y sistema de soporte estructural que puede

verse grandemente reducido al reducir la longitud focal de la

lente para hacer una unida recolectora mds compacta. Desafortung

damente, las convenciones lentes tipo Fresnel adolecen de gran-

30, des pérdidas en transmisién a medida que se reduce la longitud
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focal. Esta es la rezén por lo quevlos recolectores de lente

Fresnel de la técnica anterior han utilizado lentes de larga lon

gitud focal con nimeros F (longitud focal dividida, por ancho
de 1z lente) de 1.0 & mds. '

Debé hacerse fdcilmente aparante que los recolectores
solares deben ser altamente eficaces con el fin de utilizar el

potencial completo de convertir la energfa del sol en unz forma

itil de energia. Ia pérdida de 70 6 20 % de la energla transmiti

da a través de. la lente es muches veces crifica por lo que se
refieré 2 s el sistema puede usarse parz meramente fines de ca-
lentamiento é pera conversidén de luz en energfz Util parz acon-
dicionemiento de afre, generaéidn de electricidad § distintos

.

procesos, En el pasado, los recoleciores de plancha plana han

sido usados debido a la simpliticidad de construccién. Sin embazy

go, los recoleciores de plancha planz necesitan una gran drea y
un gran absorbedor de calor y fienen eficiencias de recoleccién

muy bajas. Los absorbedores de calor muchas veces son construi-

dos de acero inoxidable § de cobre perz reducir al minimo la co+

rrosidn y por tanto son extremadamente caros de fabricar.
Las lentes en uso hoy en dfa tienen una alta pérdida de

transpnisién de luz a través de la lente debido principalmentera

las reflexiones en las superficies del prisma., Esta alta pérdidg

por reflezidn ocasiona una gran disminucidén en la eficienciz de
recoleccidn.

Por tanto, es altamente deseable producir un concentra-
dor solar que tiene la mayor transmisidn y la 1ongitud focal még
corta posible. Semejante concentrador lograréd la més alté eficig
c¢ia de recoleccidén a un costo minimo, ELl nuevo concentrador que

gse desoribe a continuacidn tiene estas caracteristicas bendficas

1

Se ha disefiado una nueva lente curva y prismdtica pars
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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 lem
te pfismética asegurada a través de la parte superior abierta del
alojamiento para dirigir la luz hacia el reééptor dé energia que
puede ser un absorbedor de calor é distinto dispositivo tal como
una celda fotovoltaica.

Ia lente comprende una superficie exterior convexa sug-

tancialmente lisa que tiene una pluralidad de prismas dispuestos

lado a lado a lo largo de la superficie interior curva de la len e

te para dirigir a la luz del sol entrante paralela & una zona cg
min § blanco que coincide con él absorbedor de energfa, la lente
es formeda de tal manera que la distancia radial desde el eje re
ceptor a cuzlquierz uno de los prismas varfa de acuerdo con la
posicidn relativa de un prisma dentro del lente prismdtico.

Cade uno de los prismas individuales tiene una cara froj
tal y una cara tragers unidas por uma cara inferior., Ias caras
frontel y trasera de los prismas son orientadas en cada priéma
en forma tal que el éngulo de incidencia de la luz entrantes so-
bre la caraz frontal del prisma es igual al énéulo de incidencia
de la luz saliente en la cara trasera del prisma. Los dngulos de
incidencie igusles reducen al mismo la pérdida pof reflexidn de

los componentes de luz y por tanto proporcionz lz mayor iransmie

|23

sién de luz a través de cada uno de los prismas y por tanto a (75
vés del lente, Cadaprismz es dispuesto ademds como para no obse ‘
trufr la luz que pasa a través del prisma adyscente y la cara in
ferior de cada prisme es sobreextendida a unz posicidén mds alléd
del trayecto de luz gue pasa dentro del prisma a una posicidn un

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

centes para compensar por errores en apuntes y puntos redondeadoF

} 124
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¥ disefiarse en un recolector de foco de punto parz producir tem=

el efecto de errores al fabriecar la lente y 2l apuntar la lente

| hacia el sol y para evitar pérdidas de luz debido a obstruccidn
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entre las caras inferior y trasera del prisma.

Ia lente tiene una transmisidn de luz superior a la de
cualqdier otra lente con el mismo nimero Fi composicién de mate-
rial. Ia lente puede.diseﬁarse con un nfimero F (longitud focal
dividida por ancho) de significativemente menor a 1.0 en’ forma
t2l que la profundidad total de las unidades se reduce por fanto

para reducir los materiales necesarios pers construir los recole

{2

tores. La longitud focal més corta de la lente reduce el efecto |
de los errcresal apuntar. Le lente es capaz de usarse en un recg]

lector de foco lineal pera producir temperaturas haste de 260°C,

peraturas haste de 538°¢,

El objeto principal ée'la invencidn es producir una len
te prismética para uso en recolectores solares que reduce 2l mi-
nimo les pérdidas por reflexién a medida que la luz pasa a2 través
de los primsas individusles de la lente elevando al méximo por
¢llo la transmisidén de luz a su través.

. Otro objeto principal de la invencidén es un procedimien|
to para concentrar energié procedente de rayos luminosos,

Un objeto adicibhal de la invencién es proveer una len-—
te tipo prismética que tiene unz alta eficiencia y éue tiene una
longitud focal mds corfa capaz de tener nimercs F menores a 1.0,

Adn otro 6bjeto adicional de la invencidén es producir

uha lente que tiene prismas individuales que son sobre extenrdidop

més alld del trayecto de luz dentro de los prismas para reducir |

por el punto redondeado entre las caras trasera e inferior de log
prismas.,

As{ mismo la invencidn, provee un recolector que e§ ca-
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paz de producir la cantidad médxima de energfa por una cantidad
minima de espacio y que es de peso ligero para usarse en los te-
chos sin carga excesiva sobre la estructura de soporte y que sed
capaz de producir un dispositivo de recoleccién de energla alta-
mente eficiente.

Adicionalmente la invencidén es proveer un recolector de
energfe que eleva al mdximo la concentracidén de energfa a 1o lay}
go de un receptor de energfa mediante una lente construfda de-
prismas que tiene en superficies frontal y trasera que tienen égAA;‘
gulos iguales de incidencia con la luz que pasa a su través,

Otros y ~&dicionales objetos de la invencidén se hardn
aparentes con referencia a la ﬁescripcidn detallada que a conti—
nuacidn ;igue ¥ al referirse a los dibujos que seanexan,

ILos dibujos de los ejemplos preferidos de la invencidn
se enexan para que le invencidén pueda entenderse mejor y en fore
mas mds completa, en cuyos dibujos: |

La figura 1 es una vista en perspectiva con partes gque-
bradas para ilustrar en forma mds clara los detalles de construg
cidn del recolector.

La figura 2 es una vista a maners de diagrama ilustran-
do wun tipico concentrador solar,

La figura 3 es wna viste de seccién transversal amplia-
da del receptbr de energfa, U

Ia figura 4 es una vista de seccién transversal ampliz
da de una primers forma nmodificada del recentor de energfa ilus-
trado en la figura 3.

La figura 5 es una vista de seccidén trensverszal amplia-

da de una segunda forme modificada del receptor de energfa men-

cionado,.

—
-

la figura 6 es una vista de seccidd trensversal amplia{
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2 lo largo de la lfnea 12-12 de la figura 1l.

‘nuevo lente con un ntmero F de 0,5, pars tres recolectores sola—

| neral usar un dispositivo receptor de energia que coincide con iz

aT =
da de una tercera forma modificada del receptor de energia men-
cionado.

Ta figura 7 es una vista de seccidn transversal smplia-

da de una cuarta forma modificada del receptor de energfa mencio

Lz figura 8 es una vista de elevacidn parcial de la len-

te desconectada con respecto al recolector.
Ia figufa 9 es wa vista de extremo ampliada del prisme

izquierdo méds al exterior de la lente ilustrade en la figura 8.

‘Ta figura 10 es uma gréfics que ilustra en forma de dia-

grama una vista de extremo de la lente construfdo por coordinadas
poleres, ;

Ia figura 11 es una vista de elevacidn de une. forma mo-—

dificada del recolector con partes quebradas para ilustrar en fo:

ma méds clara los detalles de construccidn.

La figura 12 es una vista de seccidﬁ transversal tomada

Ta figura 13 es una grédfica ilustrando la transmisién
total de luz a través de la lente para diversos nimeros F ael‘nqg
vo lente; ¥y ‘

. la figura 14 es una gréfice ilustran&o 1z concentracién

de luz en el sol en contra del éngulo difundido de la luz para el

res diferentes.

" Con referencia a las figuras 1 y 2 de los dibujos, el rg
colector 20 es utilizado para concentrar energfa de luz mediante|
el uso de una lente prismédtica lineal 22, Lz lente lineal 22 diri
ge 1la luz del sol entrante a una zonz comén focal 76 que yace ge

neralmente en el pleno focal delBlente 1fneal 22, Es pré@tica ge+
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zona comin focal de la lente 1linéal 22 pare convertir energia de
luz en czlor pars diversos usos, En un recolector solaf el dispo
sitivo receptor de energifa es generalmente un absorbedor tal comp
el que es ilustrado en las figuras 1 y 3 que comprende un tubo
Se hueco alargado 22 que tiene 2letas 26 aseguradaé diémetralmente
el mismo que pueden recubirse con un revestimiento obscuro tal
como negro cromo pars absorber luz del sol en fomme mds eficien-
te. E1l 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 sg ;3
paran al tubo 24 del alojamiento interior. El alojamiento comprqif::g
de un alojaniento interior en forma de V generalmente trunco I o
que tiene paredes paredes laterales 36 y 38 que se unen por un
fondo interior 40 que son espaciadas de las paredes extefiores
15, del alojamiento 42 y 44 y el fondo 46. Una capa de aislemiento
térmico 48 es colocada entre el alojamiento interior I y el alo-
jamiento exterior p para evitar trﬁsPaso de calor apartdndose de|
los dispositivos receptores de energfa., El aislemiento 48 puede

ger fibra de vidrio 4 algin otro tipo apropiado. Una cubierta

20, elara, transparentes y cdncave 50 es colocada sobre el 1ado supe
rior del tubo 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 can2l en forma de C 54 es formado en el exiremo supe
25 rior de las paredes laterales de alojamiento exteriores 42 y 44
se une con las paredes laterales del alojamiento interiores 36 y|

38, respectivamente, para conectar juntas sus pertes superiores.

El canal 54 corre longitudinalmente & lo largo de las paredes la

terales del recolector 20, Un empague eldstico 56 que tiene una

30. ranura 58 para recibir los bordes dela lente 22 es dispuesto lon
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gitudinalmeﬁte en el canal en forma de C 54. El empaque 56 propor
ciona un sello 2 prueba de intemperie_para proteger al recolector
20 en su interior de la lluviz, del pélvo y de la corrosidn. Son
colocados paneles de exiremo 60 a través de cada extremo de las
paredes lateréiés interiores del alojemiento 36 y 38 y las pare-
des laterales exteriores del alojamiento 44 y 42 para séllar g

aislar el recolector 20, ELl tubo 241 pasa hacia afuera desde el

extremo inferior de los paneles 60. ElL tubo 24, puede ser wna m £

guera flexible parz permitir 2l recolector 20 girar con la rueda
dentada 98 para seguir el sol.
Como es ilustrado mejor en la figura 2, la conexidén 62

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

la salide de la bomba 66. EL tubo 68 es conectado entre la entra-
da de la bomba 66 y la salida del cambisdor de calor 70 teniendo
una entrada. El tubo 72 es conectado entre 1z entrada del cambig}
dor 70 y el tubo flexible 24;. Es bombeado un medio cambiador de

calor a través dei tubo 64 y 68 y a través del tubo 24 del reco-
lector 20 para celentar el cambiédor de calor 70, El cambiador

de calor 70 tiene un tubo de entrada 74 y un tubo de.salida 76 a
través del cuzl se hace pasar otro medio cambizdor de calor nara
conexién con el aparato para usar el calor solar recoleciado pa-
ra acondicionamiento de afre § distintas aplicaciones. Debe hacex
se fécilmente aparente que son posibles diversos tivos de arre- i
glos para usar el medio de calor y son bién conocidos en la téc=|
nica y el ejemplo mostrado en la figura 2 ey meragente un ejemplé
de semejante arreglo., Un tipico medio cambiador de cazlor es el
agua. El eje de rotacidn del recolector usualmenté estard parale|

lo al eje polar de la tierra pare facilitar la persecucidn.

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

lineal prismdtico 22 comprende una superficie exterior curva for
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.prismes 78 estdn arreglados como es mostrado en la figura 8§ desdp
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mada por la care fronial 74 de une pluralidad de prismas 78. Los

el prisma mds al exterior 78; hasta el prisma més saeliente exte-
rior 7811. Los prismas 78 estdn arreglados para afocar la 1luz a
une zona comin focal 76 que corresponde 2 la interseccidén de los
ejes X-Y, 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 une ca| .

ra inferior 82 para formar un elemento de prisma lineal 78 que
tiene una seccidn transversal triangular sustancialmente trunca
como es ilustrado mejor en la ?igura 9, Como ss ilustrado en la
figurse 9, la linez de base del prisma 84 mostradas en contorno

punteado es y se encuentra peralela & la cara frontal T4 de. la

lente 22 y tiene una longitud igual. Debe hacerse fdcilmente apa| -

rente que la superficie exterior curva de la lente puede estar

compuesta de secciones rectas y cortas de la cara frontal T4 que

da la apariencia de la guperficie curva. ILa longitud de la super
ficie T4 es reducide al minimo ideslmente para ser tan corta comp
gea préctico y en la realidad puede ser efectivamente curve en la

construccién de la lente,

La cara frontal T4 es colocada en un dngulo By con los
rayos paralelos entrantes 86 y 88 de la luz del sol ilustrados
a manera de diagrama por lineas punteadas en las figuras 8 y 9.
Cada prisma 78 es orientedo en forma tal que el dngulo de inci-
dencia By con respecto a la luz entrante relativa e la cara frog
tal 74 es igual al dngulo de incidencia B, formado por la luz del
sol saliente en y relativa a 12 cara trasera 80 del prisma 78 en

forma t2l que cada prisma 78 es orientado a lo largo de la supeX

ficie interior de lz lente 22 para reflejar la luz en un dngulo

Sw

‘‘‘‘‘‘
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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 uﬁo de los prismas
;81-7811 a una zona comin focal 76 que de preferencia coincide
con la superficie superior del dispositivo receptor de energia,
l S5e Ha sido determinado gue cuando los édngulos de incidencia B, ¥ B,

de lé luz del sol con la cara fromtal 74 y la cara trasera 80 2

medide que pasan a su través de cade prisma 78 son iguarea, exis;
te una mixima transmisién de luz y por lo tanto méxima eficienciz
de la lente 22 y el recolector 20,
10, | El segundo prisma 78, tiene un dngulo de giro A’f que es
ligeramente menor Ap. El dngulo § angulos de incidencia By, ¥ B,
con respecto a la cara frontal:T4 y la cara trasera 30 son igua-
les pero los 4ngulos tienen_un'valor»diferente 2l de los éngulos
'de_incidencia B, ¥ By. Se hace fécilmente aparente que’cada jueg&
;s; de éngulos cembia para cada prisma 78, 7811 con el fin de elevar
al médximo la trznsmisién de luz 2 su t;avés.

En el éentro de la lente 22 en donde los prismas se hocen
pequefios es preferible proporcionar unza lente lineal convexo do- _
ble 90 que es orientado perpendicularmente al eje 23 de la lente
20, 22, Es provisto un borde 92 sustancialmente rectangular adyaqente
a los primas mds al éxterior 781 que se ajusta en la ranura 58
‘del empaque 56. ' | |

- Ie lente 22 es asimétrico alrededor del eje 23 y por tan
b0 la segunda mitad de lz lente 22 es imdgen de espejo de la prig
25. mers mitad mosirada en la figura 8o

Como es ilustredo mejor enm lz figura 9, la punfa 94 de
cada prisme T8 de la lente 22 es ligeramente redondeads debido al
hecho de que es moldeado de material transparente tal como vidrig
§ acrilico en donde la atencidn superficial del mate;iél a medida

30. que se cura ocasiona que la pimta 94 sea redondeada en donde se

i
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- longitudes focales de la lente 22 con un nlmero F en la gama de

‘noventa por ciento, El ntmero F es definido aquf como la longitu

| vas caras frontales 74 y cara trasers 80, se ha formulado la si-

Junta & las superficies 80 y 82, Por tanbto, la punta 94 no serd
perfectarente puntiaguda como se ilustre por el contorno puntea-
do para fines de construccidén solamente.

Como serd explicado en forma mds completa en lo sucesie
vo, el disefio de esta lente permite la transmisidn mdxima T de

energia a través de la lente mientras permite que sean disefladas

ligeramente negativo a positivo infinito. e lente 22 tiene un
diseflo tal que un nidmero S de 1.0 6 menos puede producirse mien-

tras se mantienen los niveles de transmisidén de la luz arriba de

‘Y

- 12 =

TR

focal dividida por el ancho de;la lente, por ejemplo, Xi/éyis pa,”"i

ra la lente de la figura 8, en donde la longitud focal es la dig

tancia entre el punte focal y wna cuerda imaginaria que pase des;

de un borde de la lente hasta el otro, cuerda que pasa perpendiw|,

cularmente a través del eje 23.

Debe verse fécilmente aparente que un uso efectivo los
prismes 78 podrfian ser mucho més pequefios y mds numerosos que lo
mostrado en la figure 8 para'conservgr material y para mantener

une lente de peso ligero.

Con el fin de probar que ocurre trnamisidén méxims cuandd

el 4ngulo B, es igual al dhgulo B, en relacién con las resyecti-

gulente pruebac
Se considera el fenémeno de refracciédnpera un prisma in-
dividual, en donde:

el dngulo de incidencia en la primera cara de prisma,

-
i

= gl 4dngulo de incidencia de la segunda cara de prisma,

(o1}
n
[

= el dngulo de giro total del rayo de luz,

Fo
L]
H

el Indice de refraccidn del material del prisma,

fal
1

......
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(2) seno? ﬁl—seno-l(seno Bl/n.)J-!- ten? @l-seﬁo'l(seno B /4

- 13 =
De la ley de Snell, uno puede deniosi_:rar gues

(1) Ap =3 - seno™t (seno Bl/n) + B, ~ seno™t (seno Bz/n) Para
un delgado lente fresnel hecho de material no absorbente, 2l co
mo plédstico acrilico, las pérdidas por absorcidn de luz serédn pe
queﬁé.s en comparacién con las pérdidas por reflexién de luz. Ade
més, para luz no polarizads tal como la radiacidn solar, uno pv.g1
de demostrar de bdsica teofia electromagnética que las reflectan

cias de una sola superficie para el prisma se regulen: por las

siguientes ecuaciones:

%

Po =
1 e
2 senozéﬁl-!-seno'l(ser;o B/n)7 2 tanzz_ﬁl-!-seno"l(seno Byyn)7

(3) seno.zlﬁz-‘sem:L (seno Bé/n)_7 + tanzﬁz-senol (seno B,/n)7
P2=

-2 senozlﬂ'z-!-seno'l(seno B2/n27 2 tanzlﬁz-!- sgno"l(seno Bz/n)]
en donde Pl = la reflectanciz en lz primera cara de prisme,
en donde P, = la reflectancia en la segundﬁ care de prisme.
| Ie trensmisién totel prisma (T) es:

(4) %= (1~B;) (1-B,), presumiendo que no hay absorcidn de luz
;ien'tro del prisme.

Cuando T es elevado al méximo, su diferencial debe deszl
parecer: :
(5) 4T = (1-B,) &(1-P;) @By 4 (1 -By) 4 (1 -B,) 4B, = 0.

. 2 ,
Para un velor fijo deseado de AF’ la ecuacid»n (1) puede

ser diferenciada para pro?&ciril ( ./ ¥ -
d/seno seno n
6 a | 1- !
- dBy -
- B ]
d/Seno (seno B,/n)7
- dB,

Ahora, cuando B, = By 1o ecuacidn (6) se convierte:
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(1) dBl = d.Bzo
Ademds, de las ecuaciones (2) y (3), cuando By=B,, P,=P
a (1 -Pl) a @ -P2)

@ .,

Por tanto, la ecuacidn (5) se convierte:

I

(8) 4T = 0. Por tento, cuando By = By, existe un -extremo de trang
misién T, Para asegurar que este exiremo es mdximo, uno resliza |
lz segunda diferenciacidén y hace las gubstitueciones apropiadas ‘
para B1 = 32’ dB1 . lde,
P, = P,, dP,/dB = dP,/dB,, a%p,/a5% = a%p,/4B? pera obtener:
(9) a®r = -2(ap,/a3,)? (aB))? - 2(1-my) (a%p,/28%)

Por lo tanto, T se eleva al mdximo solamente si:
(10) (a2/23,)% 4 (1-p)) (a%/a82—> o,

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

hacia arriba pera cada valor de Bl, la ecuacidn (10) prevalece v -

por tanto cada prisma 78 debe construirse en forma tal que el dnr -

gulo de incidencia Bl con respecto 2l rayo solar -en la cara fron
tal 74 es igusl al 4ngulo de incidencia B, con respecto al rayo
solar en la cara trasera 80, para lograr le transmisién T més al

ta permitida por las leyes de la éptica fisica. Este es el prin-

1=

cipio bédsico pera definir los primas individuales en el nuevo le;
te. _

Como es mostrado en la fizura 9, el haz de luz solar pa
re un prisma particular muestra 2 manera de diagrama 6 lineas
punteadas 86 y 88 que definen el ancho de un solo haz que pasa af -

través de un solo prisma 78. Como es ilustredo mejor en la figu~

ra 9, puede verse que la cars inferior 82 del prisme 78 se extien
de de preferencia més alld del trayecto de la luz dentro del pri
ma 78 definido por la lfinea 08 pero corto del trayecto de la luz

que pasa para afuera del nrisme adyacente 782 definido por la 1f
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nea 86°’, Debe hacerse ficilmente aparente que no pasa luz a2lguna
a través de la zonz itriangular definida por los puntos (X@, Y@),
(Xg, YB) ¥ (Xgy Yg) (figura 9) y por fanto no pasa luz alguna 2 |
través de la cara inferior 82 a través de la punta 94 formada en
tre las caras 80 y 82. '

El punto (XE, Yg) definido por las ecuaciones como la
interseccidn entre la cara trasera 80 y la cara inferior 82 del
prisma 78 mds 2l exterior es solamente un punto de construccidn
en virtud de que en ia préctica la interseccién forma una punta
redondeada 94. La punta 94 es redondeadz en virtud de que el ma-
terial moldeado usualmente usado para formar 1la lente 22 tal com+
vidrio & scrflico tiene una tensidn superficial que ocasiona que
la punta se redondee en el pro;eso de moldeo. Es necesario compen
sar por este fendmeno por la sobreextensidn de la cara inferior
82 del prisma T8 para evitérllalinterseccidn de luz alguna de la
pﬁnta redondeada 94 que pudiera ocasionar pérdida indebids de
transmisién de luz. Ademés, latsobre extensidn de la cara infe~

rior 82 zyuda en reducir el.efecto de los errores que ocurren 2l

epuntar 12 lente y al fabricarlo, Los dngulos en la figura 9, som
exagerados por claridad y el dibujo no es hecho 2 escala; por tad
%o, los rayos 86 y 86 podrian intersectarse en el plano focal;
alin cuando no es indicado claramente en la figure 9. ,

Un método para definir la orientacién de la cara frontal|
74 v la cara trasera 80 asf como la cara inferior 82 de los pris
més 78 que comprenden la lente 22 es ilustrado mejor en la figu-
ra 10, Este método utilize 1as ecuaciones en coordinadas nolares
para definir las superficies 74, 80 7 82 en los cusdrantes supe-
riores de un normel sistema de coordenzdas X-Y. El punto foeal

76° dela lente 22 es colocado en el origen del sistema de coorde

nadas X=Y,
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Ia cara frontal 74 es definida como sigue:

Se define d = (a2 + 8) ¥/2/2 = n/2. Cuando v/r =
4/(8%42) o 2a¥/

/(d+2) /(a42Cos %17 | [(1/4)/(1-doos '217 (d2 $+2)
define lauqa;a frontal 74 en donde R es una constante.arbitra-
ria de integracidn.

Ia cara trasera 80 del prisma 78 se define como sigue:

| r/ry = /n-1)/(ncos % - 1)7 2
define las curvas de la superficie trasera en donde ry es una
constante arbitraria de integracidén.

Ia cara inferior 82 del prisma 78 es de preferencia 1asi::
tres cuartas partes del éngulg de giro Ap que puede expresarse

!

como:

1 , 4

#/rp = seno ( u)

o>
4

en donde r, es una constante arbitrarfa de integracidn.

Las tres férmulas indicadas arriba representando a las
curvas que definen le cara frontal 74, la cara traserz 80 y la
cars inferior 82, fuerom derivadas al escribir y subsecuentemen-—
te resolver las ecuaciones diferenciales que gobiernan correspon
dientes a la ley de Snell de refraccidén de luz con sujécidn a las
restricciones de que los dngulos de incidencis B, ¥ By en la ca~
ra frontal 74 y la cara trasera 80 de cada.prisma 78 son iguales
¥ que la cara inferior 82 del prisma es sobre extendida apropie-
damente. Cada una de estas ecuaciones diferenciales ha sido deri |
vade y resuelta analiticamente por el inventor y representadés
por las curvas de solucidn integral ilustradas en la figura 10.

Debe hacerse fdcilmente aparente gue pueden desarrollarse un ni-

mero infinito de curvas dependiendo de las constantes de integrg)
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‘se ‘tapen uno al otrc. Por-tanto, los prismas deben seleccionarse

v la forme de cada prisma 78°.

| 6 478. E1 édngulo de giro AF5 es dii_‘eren‘he al éngulo de giro A’y |

cerse fécilmente aparente que cuslguier prismea 473 6 78 ‘5 dobla
al i'ayo en un dngulo de giro deseado AF vy cada fngulo de inciden-
cia Bl con cualquiera cara frontal T4 § 747 es igual al dngulo

de incidencia B, con respecto 2 la cars trasera 80 de cualquier
, 2 £S 3

<17 -
cién deseadas. Por tanto, pueden definirse prismas de cualquier
Yamafio y ubicacién deseados por las anteriores férmulas. Por ejem
plo, el prisma 478 representa semejante prisma. Sin embargo, es

deseable que los prismas que comprenden el lente 10 obstruyan §

a lo largo de una curva de superficie exterior comin 74. Con est:f
configuracién, cada prisma tiene méximz transmisibén sin obstruc-
cién por otros prismas. Por tanto, semejante lente tendrd una

transmisién superior a la de cualquier otro lente del mismo tama+

flo, longitud focal y composicién de mzterial.
Cada prisma 78’y - 78"19 representa la interseccidn de
estas curvas definidas por lasﬁecvaciones que se han dado antes.
Debe hacerse fécilmen:hé aperente que al variar las dis-|
tancias entre lasz curvas que se confrolan por las constantes arbi

trarias de integracién ré ¥ ¥y ¥ Ty que puede variarse el famafio

Ademés, en lz prédctica general seria deseable usar solas
n_1en‘be une porcidn de los prismas generados vor estas curvas en
forma tal que pudiera formarse una forma frunca de la lente,

Ademds, como es i]:ustrado en la figura 10, un rayé de |
luz ilustrado 2 manera de diagrama por la linea punteadz indicada

como 86 podria pasar a través de cualquiera de los prismas 78 '5

de cada rayo desviado a medida que pasa a través de cuzlquiera

de los prismas representativos 478 y 78g. Sin embargo, debe ha-

prisma 478 y 78 '5. -
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Utilizando la transformacién normal de coordinada X = »
cogs e Y = r seno u, la curva es irazada sobre el sistema de coor
denadas X-Y en donde el eje X es paralelo a la luz entrante. Com
es ilustrado, hay un ndmero infinito de curvas que definen las
caras T4, 80 y 82 para diferentes constantes-de integracidn‘ro,
ry ¥ r, en las férmulas. Cada uno de los rayos de luz serdn he-

chos girar hecia el 4rea focal 76’ que corresponde a la intersec

cién de los ejes x-y. Esta orientacién de cada prisma 78 resulta
en iguzles 4dngulos de incidencia en la cara frontal 74 y la caral™
trasera 80 asegurendo por ello unz transmisién méxima para la lem

te 22, Sae

La cara inferior82 del prisma 78 es mejor colocado en wm

- P
.'!

dngulo en relacién con el eje ¥ = 3/4hge
Adn cvando la figura 10 ilustre solamente los cuadranteT-"'
superiores, la mitad inferior de ia lente 22 es una imdgen de es«fr{n
pejo de la mitad superior, presumiendo'que el eje X pasa entre ”‘-E
la mitad superior y la mitad inferiof. Por tanto, no necesario B
es computar mds 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., Ias secuenclas de fér

L AR

mulas en la Table 7 definen un método de construir una lente 22
completo como es ilustrado en 1a‘figura 8 de los dibujos. Cada
férmula define una serie de puntos & lo largo de la seccién trang
versal que se conectan pare definir la lente 22,

Ambos métodos de definir la lente son igualmente vé4lidos

para lentes de afocado en punto 4§ lentes de afocado en lines. Pa
ra lentes de afocado en lfnea, la variable Y usada antes es una

normal coordenada rectanguler. Para lentes de afocado en punto,

la variedad 4 variable Y es una coordenadas radial en unz lente
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de eje simétrico. Lias secciones transversales de las lentes de
afocado lfneal y de punto serdn idénticas y la secuencia de cdl-
culo es idéntica para ambos.
V TABLA 6
1.~ La fopmula (xl, yl) gs el punto escogido pera defi-
nir la deseada ubicacién de prisma.
2.~ se ajusta iguel a la a2lfura de inclinacién deseada

del prisma.

3.~ % se ajusta iguzl al espesor de base inclinada deseg

do del prisma.

-4e= A es calculado como la raiz de la sigulente ecuzcid

n
dfgi'ba: ; .
B e - =1 a -1 2y ]
-1 YI'= cos fa-seno — (nseno =)At a-seno (use no,,
seno tan 21 - c
- a
-~ % seno /2-gseno — (nsenoc
ﬁ (e [2’ e Z (nsena%)

5.~ v es calculado como : V = seno l[ﬁ seno 2-_7—%

6o AF es calculado comos

L

Ay = ten” Y - %- cos (% -v)

%= % seno (-g'- - )
T.= B es caloulado ¢o0.0: B = % +v '

8.~ n es el fndice de refraccién del material del prisma.

L

Estas coordinadas, distancias y dngulos definen totalmej

te la configuracidén, uwbicacién y orientacidn del prisma.

Debe apreciarse que no pase luz a2lguna a través de lz2

porcidn del prisma que forma un tridngulo con los vértices (:<4_,y4_.),

(x5, Y5) ¥ (xgy Yg). Por tanto, no hay pérdides de transmisidn

Sptica debido a la luz que choca sobre la cara inferior del pris

me 4..debido a laz luz que gg]_.peé el ounto de prisma (xs, Y5)'

TABLA 7

| God
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l.- Se escoje una longitud focal deseada para la lente f,

2.= Se escoje un ancho deseado de lente (para lentes de
foco en 1linea) § didmetro (para lentes de foco en punto), w.

3.- Para el prisma mds al exterior, se ajusta xi‘= £,
¥y se ajusta y; = w/2,

4.~ Se calcula el disefio de prisma méds al exbterior pars)
esta ecuacidén (xl, yl) de acuerdo con el procedimiento de la Ta-

bla 6,

5.~ Después de completar este disefio del prisma mds al
exterior, se calcula el siguiente disefio de prisma al usar el
punto (x4, y4) en lugar de (xl, yl) en la secuencia de cédlculo
de la Tabla 6. .

6.~ Despuds de que ellsegundo disefo de prisma 782 ha
sido ‘caleulado (figurs 8) el punto (xlo, yio) serd conocido. Se

2

calcula el tercer disefio de prisma al usar el punto (xiO’ Yi0) ©

lugar de (xl, yl) en la secuenéia de céléulo de la Tabla 6,

s

. Te= Se continua calculando el disefio de lente prisma po
prisma hasta llegar al eje éptico. Si es deseado, puede usarse
une sencilla lente bi-convexo en lugar de los {ltimos prismas
cerca del eje éptico, como se muestra en la figuras 8.

8.~ E1 disefio de la.lente abzjo del eje Sptico es imd-

[ o)

gen de espejo exacto del disefio de la lente arriba de la lente §
tica. |

9.- Se hace referencia a lz figura 9. Ia superficie ex~
terior convexz de la lenta es formeda de segmentos de linea rsc-
t2, tal como la linea desde (xp, yz) hasta (x3, y3). Sin embargol
el funcionemiento de la lenfe no es afectado adversamente vero dp
hecho mejorado si una curva lisa es lograda por medio de estos
segmentos de linea recta para proveer la superficie de la lente

exterior convexz lisa y continua, tal como la presentada en la
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| 81 imposible distinguir entre elementos de linea colocados juntoks

5

-antes, puede formarse una doble lente convexa 90 en el centro de

un fndice de refraccién de 1.586 6 un copolimero de metacrilato

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

¥y wna curva continua,

10.~ Esta definicién de disefio de la 1eﬁte es vélida gg
ra cuzlquier longitud focal y ancho de la lente razonables y es
igualmente epropiade pars lentes Fresnel lineales y lentes Frese
nel ecirculares,

Utilizando las tgblas t y 7, uno calculz cada pﬁnto al
pasaf por los cdlculos en la tabla 6 y utilizar funciones trigond
métricas para sitler cada punto de interseccidn de la lente, Comd
es ilustrado en las figuras 8y 9,Acada punto de lz lente 22 es

construfda matemdticamente hasta el eje x. Como se ha explicado

la lente 22 perpendicular al eje X.
| ELl material de la lente de preferencia comprende un ma-
terial tal como metacrilato de metilo, comunmente conocido como
pléstico acrilico que tiene un Indice de refraccién de aproxime=
damente 1,491, Este materizl es y se encuentra disponible eﬁ gral.
dos exteriores y se vende bajo marcas registradas tales como "lu
cite" fabricado por E.I. Dupont de Nemours de Wilmington, Delava)
re 6 "plexiglas" por Rohm and Haas Company de Filadelfia, Pensyl
vania, asi como otras compefifes, Otros materiales que podrfan -

mostrerse para construir este lente serfan poliestireno teniendo

y estvireno vendido bajo la marca NAS., Estos materizles pueden ex
truirse de un troquel usendo convencionales métodos de moldeo pg
ra nroducir lez lente en una forma lineal'd'el material puede sa-
tinarse y doblarse a 1a‘éuperficie curva deseada vajo el método

convencional de manufactura bién comocido en la técnica. Los an-

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

veinte centimetros y nimeros F desde aproximedamenie .2 haste unp

Pare que el recolector 20 de la lente Fresnel opere efi

clentemente durente las horas de luz, generaslmente serd necesa=-

L

rio perseguir el movimiento del sol por el cielo, manteniendo po
ello la lente siempre apuntado en la direccidn generzsl del sol.,

Es bién sabido en la técnica que el movimiento aparente del sol

es caracterizado por un movimiento diurno de este & oceste duran- .

te el dfa a una proporcidén de eproximadamente 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= |’

cién de la tierra. Semejante eje es siftiado por una linea norte- '

sur inclinada hacia el Ecuador por el fngulo de la latitud locall.

El nuevo recolector puede montarse para girar aelrededoxr] -

de semejante eje polar y un sistema automdtico de gufa mantendrd - .0

la lente orientado haciz el sol en todo momento. Ademds, de est
movimiento diurno, el sol sufre una variacidn estacional en dngu
lo de inclinacién, esto es, el dngulo que forman los rayos del
gol con respecto al eje poler, Esta variacidén es relativamente
vequefia, como es bién sabido, en la técnica, y suma aproximada-~
mente més & menos una variacidn'de 2345 grados alrededor de cexro.
Por tanteo, el equinoxio, el éngu;o de declinacidn es cero y la
persecucidén polar mantendrd la lente siempre alineado apropiada~
mente., Sin embargo, en el solisticio de verano, el 4dngulo de in-
clinecidén es mds 23.5° y la persecucién polar mantendrd la lentd
apuntado siempre 23.5° abajo del sol, Ademds, el solisticio de
invierno, un sistema de persecucidén polar mantendrd la lente siem
pre apuntado 23,5° erriva del g0ol, ya que el dngulo de declina=-
cién es menos 23,5° para entonces., Entre los equinocecios y los

solisticios, el dngulo de inclinacidén veria entre O y més 4 me-
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nos 23.5°,'Estos povimientos son bién conocidos en la téenice
Hay tres esquemas de persecucidén que parecen ser mejor para el
‘nuevo recolector dependiendo de los requisitos de aplicacidn.
EFl mas sencillo es meramente perseguir alrededor de un eje
Se polar sin‘correccibu por cambio de dngulo de declinacién.Para
hacerlo, el receptor debe ser de un tamafio mayor a su normal
tamafio pequefio para compensar por ls ubicacidn focal cambian~
te debido al cambio en el &ngulo de declinacibn.Psra semejan-
te sistema de persecucién, el receptor serd colocado ligera-
10, mente arriba de su ubicscidn normal, esto es, mas cercana a
la lente, en: forma $al de que es un tamaiio minimo para el girg
completo anual en énéulo de declinacién. Un segundo método
de persecucifu es usar una pérsecucién de dos direcciones,con
una correccién por los cambios en angulos de declinscidn que
15. ocurren estacionalmente.Esto puede lograrse al agregsr un se-
gundo sistema de accionsmiento automstico para varisr la in-
clinacidn del recolector Eacia el sur para siempre apuntar
directamente al sol.Este sistema desde luego serd mis coﬁplejc
y més caro que el de la persecucifn polar sencilla. Un tercer
20, 7 método de persecucidn que es preferido y se requieren altos
niveles de concentracidn es usado en una simple persecucidn
polarn combinada.con.un ajuste manual 6 automadtico de ubicacidd
del receptor dentro del recolector.En 4ste sistema, en el equi
noceio el receptor estari situado en el foco verdadero della
25« | lente. En el solisticio, ya que el 4ngulo de declinescidn es
mis & menos 23.50, la longitud focal apsrente de la lente se-
v reducida de su valor normal de ¥ sl valor F coseno 23.5°
6 0,917 F. 5i el recepior es ajustado para estar en 0.917 F
en relacién con la lente ocurre todo el dia un afocamiento caz

30, si perfecto. Por tanto, éste tercero y preferido sistema de
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persecucidn variard ls posicidn de receptor dentro del colec—
tor pars mantenerlo en F coseno D, enwdonde D es e; éngulo de
declinacifn. Ya que el ¥ngulo de declinacidn varia lentemen-
te, las correcciones disrias & sfn semsnsles de la posiéi6n
de receptor serin suficientes pars proveer un afocamiento ai—
tamente pfeciso. Por tanto, podrisn proveerse dispositivos

de'ajuste manual & de ajuste sutumdtico para ls ubicacién de

receptor sin mucho costo adicional. Este método de persecucidy -

proporciona concentraciones equivalentes a la persecuciénde

dog direcciones. : S

Muchos tipos de sistemas de persecucién son disponis.

bles y generslmente son biénfconocidos.en la técnica., Como es
ilustrado a manera de diaérama en 1z figura 2, semejante sis~-
tema puede comprender un motor 94 conectado g msnera de accio-
namiento por la cadena 96 con una rueda dentada 98 en el reco
lector 20. En el recolector 20, puede ser sostenido por coji-
netes que no se muestran, asegurados & ejes de gorrén 97.El
recolector 20 puede tener un dispositivo sensible a‘la dluz 10C
compuesto de dos celdas de luz de silicio fijadas sobre uns
base aproximadamente con un dngulo de 60° una con respecto a
la otrs enfrentadas al gol. Cusndo una celda recibe mas luz
que la otrs, un circufto provisto por un dispositivo de con=
trol 102 seria desequilibrado para excitar el motor 94 pars
hacer girar al recolector 20 hassts que el circuitb nuevamente
se ha equilibrado.

La figura 13 ilustra una gréfics mostrando el porciey
to de transmisién pars diversos nfmeros F de la lente 22 com~
puesta de un materisl tal como pléstico serilico.Debe reco=

nocerse que uns lente que tiene un nfimero F de punto tres

tiene aproximadamente 90% de traunsmisibén y ésto aumenta al au



R

et Y

Y v v

10,

15

260

25.

50.

Se

-25 =

mentar el nfimero £ hasta aproximadamente 92,4%. Ninguna otra

lente prismético hecho del mismo material puede igualar & ex-

ceder estaz curva de transmisién. Por tanbto, ls nueva lente

" ofrece el funcionsmiento més alto.posible junto con pequeila

longitud focsl. Por tento, pueden'hscerse con la nueva len~
te recolectores solares compactos, econémicos'y eficientes.
Lz figura 14 es una grafics ilustrando la concen~—
tracidn de la luz en contra del 3ngulo de difusibn para dife-
rentes lerntes del nuevo disefio. La linea 104 muestra una.len-
te lineal con persecucibén polar de una sola direceifém, la
lines 106 mostrando una lente lineal persecucidn de dos direct
ciones y la lines 108 muestré una lente de afocamiento de
punto 122 con persecucidn de dos direcciones, La concentra—
cibn se define aqui como la proporcidn de srea de sberturs
de la lente dividida por &rea receptora. Todos los ejemplos

de la lente para la figuras 14 tiene némeros ¥ de 0,5, un va-

lor preferido para lograr sltos niveles de concentracidn,

Como es bién conocido en la técnica, el 3dngulo de

difusién ilustrado en 1a figurs 14 incluye el didmetro dngu-

lar de disco solar que es comocido ser de 0,530, errores de

fabricacién de la lente, aberracién cromitica y errores de ven

~ secucibén. Un adngulo de difusidn de dos grados es probable

para plastico acrilico y un nimero F de 1/2. For tanto, la
concentracidn de aproximadsmente 800 solares, 30 soles y

13 soles, debe lograrse para los tres ejemplos de la lente
que son trazados en la gréficaAde la figura 14. Si los erro-
res fueran todos de cero y se usara materal.de no dispersidn
al hacer la lente, estas concentraciones tebricas podrian ser

de aproximadamenté 11,500 soles, 108 soles y 18 soles respec~—

tivamente para un 4ngulo de difusidn de 0,53°.
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Como se ha descrito antes, puede userse un dispositivo
de persecucidn pars compensar por los csmbios en la posicién

del sol que varia con el tiempo del dis y con las estaciones

del afio,

Un recolector lineal 20 como es ilustrado en la figu=-
ra 1 que utiliza persecucidn de una direccibn desde el este
hasta al oeste es capaz de desarrollar temperaturas de mis
de 260°G, que es m3s apropiado pars proporcionar energis de
calor para celéntamiento, acondiciomamiento de aire y uwses
gimilares. ‘

Es generalmente necesario usar una lente de afocamien-
to en punto paras desarrollarfaltas temperaturas de aproxima-
damente 538°. Como es ilustrado en las figuras 11 y 12, 1la
lente de afocgmiento en punto 122 es usado c¢on un alojsmien-
to conforms de cono circular teniendo psredes lsterales cir-
culares 142 y el fondo 146, La lente 122 tiene un extremo
192 dispuesto en la ranura 158 del empaque de hule 156, El
empaque 156 es dispuesto en el canal snular 154 formsdo entre
el slojamiento exterior 142 y el alojamiento incluye inferior
136 en su parte superior. El alojamiento interior 136 tiene
un fondo interior 140 formado adyscente a la zona focal 176
de la lente 122. Es situado aislamiento 148 deﬁtro del espa=-
cio formado entre el alojsmiento interior 136 y el slojamien~-
to exterior 142. La lente 122 esti construfda de msners simi-
lar a le lente longitudinsl 22 con excepcibén de que la lente
es formads con prismas anulares 1'781-17811 teniendo una lente
convexa doble 190 formada en el centro perpendiculsr al eje
125 del eje 122, Cada uno de los prismas 178 tiene una cars
frontal 174 y una cara tiasera'lao unidas por una cara infe-

rior 182, La lente 122 concentrs la luz ocasionsndo angulcs
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de incidencia igusles By (900-Cl) ¥ Bé(90°-02) con la cara
frontal 174 y la cara trasera 180 a medida que pasa & través
lz luz y concentra la luz en unaz zona comin generazlmeute de-
signada 176. Esta zona 176 tiene un disposilivo absorbedor
de calor qde comprende un tubo de acero en serpentin 124 a
través del cual se hace pasar un medio de traspaso de calor
para_ébsorber el calor.Este tipo de absorbedor es generalmen— ;
te conocido c0m6 calders.de c;vidad en donde la luz es concen-
trada a una intensidad de aproximadamente mil soles producien-
do por ello temperaturas de mis de 53800.'La caldera de ca=
vidad es generalmente espacigda del slojamiento inferior

136 por un disco de cerémicaleO.

Se usa una temperatura superior lograda por la len-—
te 122 para accionar motores de energis solar psra producir
electricidad. Este.tipo de la lente 122‘es usado.generalmen-
te con un sistena de persecucidn de do; direcciones para lo-
grar una concentracidn por medio de 300-1.500 soles con un
nfmero F de 0.5.

Son.ilustradas en.las figuras 4~7 formas modifica-
das de dispositivos receptores de energis para el recolector
lineal 20, Como es iiustrédo en 1z figura 4, un tubo redondo
desnudo 24’tiene un paso 28°formsdo en el mismo a través del
cusl sé hace pasar un medio de cambisdor de calor. Un espa-
ciador 30°se usa para separar sl tubo 24; del fondo redondea—
do 407 7
' La superficie superiof del tubo 24”es generalmente
alineada con la zona focal 76 de la lente.

Una segunda>forma modificada del dispositivo recep-

tor de energia es“ilustrada en la figurs 5 en donde un par de

espejos rectos & curvos 201 y 202 son espacizdos dngularmente
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uno con respecto del otro en forma tal que los bordes superio-
res de los espejos 201 y 202 estén slineados en un plsno hori-
zontal de 1la zons focal 76 de la lente. Los espejos 201 y 202
forman un canal 203 que se extiende longitudinalmente. dentro
del recolector 20 en formsg tal que la luz se refleja por los

espejos hacia abajo a uns ranura circular sngosta 204 formada

en el fondo del recolector 20. Ui tubo metilico 224 muy pedue-'

fio y sostenido por espaciadores 230 es alineado en la ranurs

longitudingl 204 en forma tal que la lug es reflejasda sobre

la superficie del tubo 224 pars calentar el medio cambiador

de calor que pasa a través del psso 228 contenido en el mismod’

EL tercer ejemplo del dispositivo csmbiasdor de ca-
lor es ilustrado en 1ls figurs 6 que generalmente no requie-
re aislamiento a menos de cue asi se desee, El dispositivo re-
ceptor de energia comprende un tubo hueco 524.t9piendo un ps-
s0 328 que es espacisdo del tubé transparente 330 construido
de vidrio, scrilico 8 similsr formsndo un espacio gnular 332
entre los mismos, Elvtubo 524 es espsciado de la lente s lo
largo de su eje en forma tsl que los rayos de luz 86 son afo-
cados en la zona 76 sobre lg superficie del tubo 224, Si eg
desegdo, puede formarse un vaclo en el espacio anular 332 pe~
duciendo por ello lss pérdidas 'de calor desde el tubo 324
v mejorando la eficiencia del recolector.

Un cuarto ejemplo es ilustrado en la figura 7 en
donde una celda fobtovoltalca 424 es construide longitudingl-
mente a 1o largo de la zona focsl 76 de la lente de tal mane-
ra due la luz hace impactosg sobre ung celdas 424 en una zona
concentrada. La celds 424 es asegurads a un cambizdor de ca~

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

tal manera que el iedio de enfriamiento puede pasarse a su
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La celda generslmente comprende un materisl semiconductor

- para energizar equipo convencionsl. Ia que las celdass fotovol-

~taicas son actualmente caras, su uso dentro del nuevo recolec—
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través para comservar a la celda fotovoltaica 424 de sobreca=-
lentamiento y psra proveer fluido calentado para otros usos.

Diversos tipos de celdas apropisdas son disponibles: psra uso.

tal como celda de sulfuro de cadmio & celdes de silicto.Estas
celdas fotovoltaicas producen electricidad directamente de

1a luz del sol concentrada, la electricidad siendo uvtilizable

tor ofrece ventajas econbmicas, ya que solamente unapequefla
drea de celdas és requerida para une gran irea de aberturss
de la lente recolector. ;

Descrita suficientemente ls naturaleza del invento,
as{ como la maners de realizarlo en la prictica, debe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indicadass son

susceptibles de modificaciones de detazlle en cuanto no alteren

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en concentradores de energfa ra-
diante, caracterizados porque se dota & cada concentrador de me~
dios de recepcidn de energfa, medios de lente prismdtica forma-

dos por una gserie de prismes yuxtapuestos, dispuestos de tal ma-

nera que formen una superficie exterior aproximadamente curvili-

nea para dirigir la luz incidente a dichos medios de recepcidn

de la energfa y medios para soportar la lente prismdtica con re-|

lacién a los medios de recepcidn de la energfa de forma que los

medios de lente prismdtice se encuentren dispuestos desde los me |

dios de recepcidn de la energfs y curvados alrededor de los mis-

mos, estando formados los medios de lente prismética de manera
que la distancia mds corta desde los medios de recepcién de la

energf{a a cualquiera de dichos prismas varie de acuerdo con la

posicidn relativa del primer prisma dentro de los medios de len-

te prismética.

2.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 1, carac
terizados porque el medio de lente prismdtica es simétrico con
relacidn a un plano central que pasa a través del eje de recep—
cién, siendo dicha distancia funcidn del dngulo que el plano cen
tral forma con un plano que pasa & través del eje de recepcidn y
el mencionado de los citados prisﬁas. '

3e= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1 6 2,
caracterizados porque la distancia a cualquiera de los prismas
disminuye cuando saumenta la distancias desds dicho prisma al plae-
no central,

4.~ Perfeccionamientos segln cualquiera de las reivindj|
caciones 1 a 3, caracterizados porque el prisma ineluye uns cara,

frontal, wne cera posterior, y una cara de fondo que une las cae
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ras frontal y posterior, estando formado cada prisma de manera
que un rayo de luz gque incida en la cara frontal con un determi
nado 4ngulo de incidencia, pase a través del prisma y salga 2
aproximadamente el mismo dngulo en relacién con la cara poste=-
5 rior,

5.~ Perfeccionamientos en concentradores de energfa ra-
diante, tal y como queda sﬁstancialmente descrito en la presente
Memoria e llustrado en log dibujos adjuntos.

Egta Memoria consta de treintza y unz hojas eseritas a
10. méquina por una sola cara.

Madrid '
T SET, 1978
E~SYSTEMS, INC. ,

Jn fﬂ. Gﬂfffzz {7
p v Fltmador J, Suarez Plag
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