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Hojw num l

- El presente invento se rcfiere a wn. colector de
radjacién y, més particularmcnte, pero en modo alguno ex-
clugivamente, a un colebtor de radizcidn del tipo utiliza-
do para recoger o recuperer radiacién solar. Este ﬁltimo
tipé de colector de radimcién se denomina usuvalmente panel
solar o colector de calor solar. |
Los colectores de radiacibn que se conocen y
usan gencralmente.comprenden un cuerpo en el que es recibi
da la radiacién y un fluido (usuelmente un liquido) que es
hecho pasar en relacién de intercambio de calorAcon el
cuerpo. Zn algunos éasos, ge ufilizan dispositivos de enfo

que ¢ concentracibn, tales como lentes o espejos para au-

| mentar la cantidad de radiacién recibida por el cuerpo y

recuperada por el fluido,
Un problema existente en cqlectores de radiacién

actuales del tipo de paneles solares, particularmente en

elevadas latitudes, es que la elevacién de temperatura en
el cuerpo de recepcién de calor y el fluido colector de ez
lor que pasa en relacién de intercambio de calor con el
mismo tiende a ser insuficiente dursnte los meses de in-
vierno para fines tales como calefaccidn de recintos y ca~
‘lentamiento de agua y demasiado baja duramte los meses-de
verano'para usos de acondicionamiento de aire. Los disposi
tivos de enfoque hacen posible obiener temperaturas mds al
tas, pero tales di3positivos deben seguir la trayeétoria
del sol para ser eficaces. Tal seguimiento lleva consigo
la existencia de dispositivos mecénicos apropiados y éstos
hacen el equipo colector de radiacién de seguimiento de
instalacién cara y, como cual@uier dispositivo mecédnico,

precisa mantenimiento regular.
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; El presente invento proporciona ﬁn colector de
radiacién que comprende una pluraiidad de ‘ramos o seccio-
nes|de conducto sensiblemente parzlelas, de las cuales al
menés algunas son conectables o estdn conectedas cntre si
en éerie y/o en paralelo para former al menos parte de un
conducto continuo para el paso a través del mismo de un
fluido colector de calor; una plurzlidad de lentes ciiin-
dricas, sensiblemente paralelas, dispuestas a un lado de ’
dichas secciones de conducto y sensiﬁlemente paralelas al
mismo; y una plufalidad de réflectores cbncavos sensible-
mente paralalos,'dispuestos en el otro ledo de diches sec~
ciones de conducto y sensiblemente paralelas a ellaé; mi-
rando 1los reflectores céneavos en direceién = dichas sec~
ciones de conducto y lentes, siendo teles la disposicién y|

| 12 construccién que la radizcién que incide sobre las len—

tes del colector es concentrada sbbre la superficie exte-
rior de las secciones de conducto por las lentes directa

y/0 indirectamente después de la reflexién desde los re-

flectores. . _

‘Por lente de "forma'bilindrica" se quiere dar a
entender cuzlquier tipo de lente capéz de former una ima-
gen lineal y/o de radiagidn de concentracién (po; ejemplo,
luz visible) a lo largo de wna 1inea recte o bende.

Tas lentes empleades en el colector de radiacién
del invento pueden ser lentes cilindricas usuales, o0 cada
una de ellas puede ser del tipo de prismas miltiples - por
ejemplo, lentes de¢ Fresnel. Las lentes son preferiblemente
planas en el lado vuelto hacia.fuera de las seccliones de
conducto, con lo que se facilite su limpieza,

Las lentes pueden ester formadas de.cualquier ma
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| berial apropiado, tal como vidrio o material vléstico

?ransparente & la radizcién. Entre esta dltime clase gene=—
ral de materiales, los cauchos de silicona son particular-
mnente Wtiles, ya-éue se pueden colar a temperaturas relati
vamente bejas a formas de concentracidn de radisecidén apro-
piadas a coste relativemente bajo. -

Preferiblemente, un plano en un borde de limita-
cibén de una lente respoétiva, perpendicular al plano que
une los bordes de limitacibén opuestos dé_la lente respecti
vé; interseca sensiblemente el eje central de una seccién
de conducto y, preferiblemente, el eitado plano, en dicho

borde ‘de limitacién de la respectiva lente, interseca sen~

‘giblemente la linea central de wun reflector.

En une realizacién preferida, los bordes de limi
tacién de reflectores alternadoé se unen entre si.

En wna realizaozén preferida, un borde de limitz
cién de una lente se une a uwn borde de limitacién de wna
lente adyacente ¥y, .en muchos cesos, puede ser conveniente
formar wna pluralida@ de lentes integralmente (por ejem-
pio, a partir de una sola pieza de materizl trensperente a
la radiacién), en cuyo caso el borde de limitecién de una

lente serd sustanciglmente el borde de 1im1taclén de una

;lente adyacente. Por egemnlo, se pueden colar tma plurali—

dad de lentes como una unidad 2 purtlr de un material plis
tico anroplpdo 0 caucho de 81llcona. Dicha unidad puede su
Jetarse a una ldminag plana rigida de materlal transparente
tal como vidrio si la unidad cerece de la rigidez adecua~
da. ' o |

" Un plano en la linea ceitral de:una lente respec

tiva, perpendiculer al plano que une bordes de limitacién
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L dpuestos de la respzctiva lente, de‘preferencia interseca
gengiblemente la lines centrel de un rcflector..

' - En otra reslizacién, los reflectores cuyas 1i-
neas céntrales estan sensiblemente intersecadas por dichos
planos en las linezs centrales de las lentes alternan con
los reflectores cuyas lineas centrales cstén sustencialmen
te intersecadas por los citados planos en los bordes de 1i
mitacién de lentes respectives, siendo los bordes de limi-
tacibén de reflectores zlternados mutuamente adyacentes.

Preferiblemente, las secciones de conducto cuyos
ejes o lineas csntrales estin sustancialmente intersecados
por dichos planos a través de las lineas centrales de len-
tes respectivas tienen sus ejes sensiblemente en un primer
planc o cepa y las seccilones de conducto cuyos ejes estéﬁ
sensgitlenente intersecados por dichos planos en los bordes
de limitacidén de lentes respéctivés tienen sus ejes sustan
clalmente en un segundo plano o capa. Preferiblemente, las
secciones de conducto que tienen sus ejes o lineass centra-
les sénsiblemente en el »rimer plano o capa y las seccio-
nes de conducto que tienon sus ejes o lineas centrales sen
siblemente en el segundo plano o capa estén eonactadés 0
se pueden conectar separademente para ei vaso de fluido co
lector de calor a través de respectivos cireuitos de circu
.lacién de fluido. . ‘

Con algunas disposiciones de lentes, seccilones
de conducto y reflectores céncavos, es posible que a slgu-
nos éngulos de recepcién de radiecibén en los reflectores
ebneavos (el denominado "dngulo de aceptacidn" del reflec-
tor), al menos algo de radiacién.de cada reflector puede
ser reflejada de una zona & otra y después reflejada fuéra
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'-$e1 colector sin que sea reflejada sobre la superficie de

| vueltos hacia las lentes, Con el fin de eviter pérdidas de

- . |bandejav.

|

H . lojs nuwmn 5

|

éna seccibén de conducto correspondiente. Esto es particu-
larmente més probable que ocurra por reflexién de radio-
c¢idén 2 través de wn espacio situcdo entre la seccidén de
conducto correspondiente y la parte del reflector que estéd
' mé&s distante de la capa de lentes - es decir, por refle-
xibn a través del espacio gsituado debajo de la seccibn de
conducto a través de la zona del fondo del reflector cuan-
do el colector estd montado para uso con la lente situada

en posicién mis alta y los reflectores situados debajo y

radizcién por esta causa, los reflectores pueden tencr un

reborde reflectante a la radiacién que se extiende hacia,

¥ que puede fbcar (éi es neécesario), la zona de la superfl
cie de la seccidén de conducto que estd més distante de la

capa de lentes. Dicho reborde impide la roflexibn de l=z ra
diacién entre las ditadas partes mds distantes (de la cap=a
de lentesl de la sedcién de conducto pertinente y del re-

flectgr ¥ hace qué sustaneialménte toda la radiacién reci-
bida por el refieptor pertinente sea reflejaia sobre la su
perficie de la seccién de conducto eorreépondiente sin que
sea reflejada fuera del colector. Son condcidos en la téc- |
nica reflectores céncavos que tienen configuraciones apro-
piadss parz atrapar radizcidn y se denominan frecuentemente
en le técnica "reflectores compuestos®. Un ejemplo de un re
flector compuesto se da en la figura 1.de un articulo de R.
Winston en "Applied Optics", Volumen 17, pézine 1.668 (1 de
junio de 1978), donde se denomina "concentrador a modo de

En colectores de radiscibn segun el invento que
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| neas centrales 0 ejes sensiblemente en un plano o capa, se

.|res, secclones de conducto y reflectores mediente el ejerci

! Itojn num 6

_domprenden secciones de conducto en dos (o més) planos o
éapas, pucden. estar previstos medios para conectar, en se-
rie y/o en paralelo, cuzlquiera capa de secciones de con-
dueto que alcancé una temperatura (determinads, por ejem-
plo, vor la temperaturz del fluido de las mismes) que sea
0 bien la temperatura mds alta o que exceda de una tempera
tura seleccionada pera circulacidén del fluido (por ejemplo
1fquido) hacia una instalacién de almacenamiento de calor
epropiada y/o medios de uso de fluido caliente.

ELl colector de radiacién del invento puede ser
montado de menere fije en cualquier pogicidén apropiada con
relacién al manantial de radiacién., Para paneles solares

en los que todas las secclones de conducto tienen sus 14~

prefiere monter el colector con los cjes o lineas centra-
les de las secciones de conducto en direccién Egte-Oeste.
Cuando estdn ssi montadas, todas las secciones de conducto
reciben raediacién solar durante todas las horas del dis,
sujetés solamente a las limitaciones déptices del panel so-
lar. Estas limitaciones 6pticas son debides principalmente
al hecho bien conocido de que las lentes cilfndricas, per-
ticularmente las del tipo de Fresnel, tiefien una distancia
focal que varia con el 4ngulo de incidencia-de la radia-
c¢lén, reduciéndose la distancia focal a dngulos de inciden—
cia mayores (por ejemplo al amanecer y al oscurecer) y au-
mentando a dngulos de incidencia pequefios (por ejempio, a
mediodia). Los expertos en la téenica sarén capaces de pre-
ver las mejores posiclones relativas de lentes particula-

cio de sus conocimientos ordinarios de las caracteristicos
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| 6pticas de las lentcs cilindrices.

!

Parz paneles solares en los que las secciones de
épnducto tienen sus ejes o lineas centrales en dos o més
planosvo capas, se prefiere montar el colector con los
ejes o linsas centrales de las secciones de conducto en di
rececién Forte-Sur. Cuaudo estén asi montadas, una primera
capa de secciones de conducto recibe radiacién concentrada
mientras que una s<gunda capa puede recibir poca 0 no reci
bir radiacién en un momento del dfa. En otro moumento del
dia, la primera capas puede recibir pocz o ninguna radia-
ei6n, mientras que la segunda capa de secciones de coanduc-
0 recibe radiacibén concentrada. Naturalmente, puede haber
momentos del dfa en los que tanto le prinera como la segqg
da capas de secciones de conducto reciben rediacién relati
'vamente concentrada, dependiendo, entre otras'cosas, de

lag caracteristicas geométricas y 6pticas de los reflecto-

Se prefiere montar el panel solar pdra recibir
tanta"radiacidn como sea posible a las meyores concentra-~
ciones, dependiendo de consideraciones termodinémicas cuan
do el requisito de energia del panel es mdximo. A este fin,
el psnel debe estar montado con un £ngulo-de inclinacién
que depende, entre otras cosas, de la letitud del lugar
fdel panel y la estacidn o estaciones_en que se han de ex~
plotar al méximo las pr0piedades colectoras de radizcién.

' " E1 panel solar pu:sde estar montado fijemente o
puede estzr montado de manerz gque su énguld de inelinacibn
preda ser variado segin el tiempo del afio .y los requisitos
de ensrgia en ese tiempo del afio. ‘

Una pluralidad de reflectores adyacentes pueden
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| ’ 1loje nam 8

-ger hechos a pertir de wna sola pieze de material que sea
reflector o ester tratado pera ser reflector. Alternativa-
ﬁente, cade reflector puede cster formado separadamente\a
partir ‘de reflectores adyacentes ya see total o parcialmen
te. |

La superficie de cada secciébn de condﬁcto estd
ﬁreferiblemente formada y/o colada con una sustancia que
tiene buenas propiedades de absorcidn de radiacibn ¥y baja
emisividad, Son bien conocidas sustancias que tienen estas
propiedades deseables e incluyen, entre otras, materiacles
finamente divididos ( por ejemplo negro de cromo), en los
que la distancia entre una parte elevada de una perticula
y una parie elevada adyacente de la misma o de otra parti—
cule es menor que la longitud de onda de la radiacibn a'pg
coger, y las capas de material que hacen que la radiacién
incidente sea parcialmente reflejeda dentro de las capas
de tal manere que courra interferencia dentro de las capas,
con lo que se recoge o aprisiona la radiacién.

Se prefiere que la rediacién no sea concentrada
como una linea focal sobre las supcrficies de las seccio-
nes de conducto, ya gue las elevadas temperaturas resultan=-
tes podrien tencr un efecto adverso sobre- las superficies.
En lugaer de ello, se prefiere que la radiacién ses concen—
‘trada como una banda sobre las superficies de las sececlo-
nes de conducto.

Preferiblemente, las secciones de conducto y las
correspondientes lentes y reflectores son tan largas cono
sea posible dentro de las limitaciones impuestas por.al lu
gar del colector de radiacién, ya que esto rcduciré los ni

meros de secciones de conducto requeridos para un requisito
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1 -de energia dado. La ventzja de tener un nimero de seccio-
| nes de conducto reloitivamsnic pecuefio s¢ origina del hecho
| de'que las secciones Je coﬁducto rectas son relativemente
baratas y de que cuanto mayor es el nimero de secciones de
5 - conducto meyor seré ¢l ndmero de conexiones en los extre-
mos de pares de secciones de conducto para el flujo de -

| fluido colector de calor, Las conexiones extremes no inter
| vienen en la recogide de radiscién (en realidad, estén pre
feriblemente a la sombra u ocultas a la radiacién), y cusn
10 | tas més conexiones extremas hey mayor serd el coste del co
" | 1ector de radiscidén para une salida de energls dade.

. 21 colector de radiacién del invento hace posi-
ble recoger radiacién en un margen relativamente amplio de
dngulos incidentes con una eficacla relativamente elevada
15 ¥ sin necesidad de prever msdios que c¢epaciten al colector
para segulr el manacntial de radiacién, aunque el colector
puede.estar provisto de medios para efectuar ajustes en su
posicién de nanersa que, pof ejemplo, proporcione energia
para acondiclonamiento de zire en verano y para calentar
20 lrecintos en invierno. _

A El invento se describiréd s continuscién més dete
lladamente con referencia a los dibujos que se acompaiian,
que nuestran esquemdticamente las ceracteristicas rincipa
les de colectores de radlacidn solar, en lo que sigue deno
25 Iminados "peneles solares", y en los cuales: ‘
| Ia figura 1 es una vista isométrica simplificada
de un primer tipo de rezlizscibén de un panel solar segin el
invento, con partes arrancedas para mostrar 1os componentes
interncs principales del mismo y el modo genéralde construc

30 ¢ién y disposieiédn;

30128
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.]eién que ha de ser recogida (por ejemplo le radizcidn so-

Hloys nam 10

o La figﬁra 2 es wnza vista esquemdtica y diagromé-
tica en seccién transversal del panel de le figursc 1 segin
se ve cuando se mirz en la direccién de la flecha A de la
figura 1; ‘

La figura 3 es una viste isométrica de un segun-
do tipo de realizacién de un panel solar segin el invcnﬁo
con partes arrancsdas pere mostrar los componentes inter-
nos principales del mismo y el modo general de consgtruc~
¢ibén y disposicidn;

Lz figurs 4 es una vista esquemdtica y diagramé~
tica en seccidén transversal del panel de la figura 3 segin
se ve cuando se mira en la direccidén de la flechaz B de la
figura 3;

ILa figura 5 es un disgrama esquemético gue ilus-
tra la disposicién general de wn panel solar del invento
con equipo asociado; y

La figura 6 es un dizgrama esquemdtico similar
al de la figura 5, pero pare una disposicidén genersl dife-~
rente, |

Haciendo referenciea primeremente a la figura 1,
el panel 10 tiene la forma exterior de un paralelepipedo,
siendo la pared inferior 11 y la pared superior 12 de tama
filo considerzblemente mayor que les paredes laterales 13 y
14, Las paredes inferior y laterzles 11, 13 y 14 estdn he-
chas de materiales opacos que son preferibvlemente de baja
conductividad térmica y pueden estar calorifugedas para re
duecir las pérdidas de cglor a su través.

La pared superior 12 es transparente a la radia-

lar) y puede estar formada de una 0 més capas transperentes
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la ﬁared superior 12 estd mostrade formada de una sola ca-

'el interior del panel.

‘blemente parslelos ("reflectores"), 16, que son céncavos

15 y los reflectores 16 hey una plurzlidad de seceiones o

.{16 donde el reflector 16 es simétrico alrededor de su 1i-

Hojn "“m ll

plicidad de ilustracién y en reazlizaciones praferidos

pa (que puede ser una capa compuestz), lz cuzl es sensible
mente planz en el exterior del panel y couprende una suce-

8ién de lentes cilindricas sensiblemente paralelas 15 en

Intre la pared superior 12 y la pered inferior
hay una suocesién de elementos reflectentes céncavos, sensi

en sus superficies reflectantes vueltas hacia lz pared su~
perior 12, siendo los reflectores sensiblemente paralelos

2 las lentes cilindricas 15. Entre las lentes cilindricss

tramos de conducto o tuberia 17 que son senéiblemente parz
lelos.a las lentes 15 y 2 los reflectores 16 ¥ estén conec
tados 0 son conectables en uno o méds circuitos en paraslelo
b en serie o en serie/paralelo para el paso a su través de
liguido colector de calor spropiado. .
En la realizacifn representada en le figurs 1,

la anchura de cada reflector 16 es sensitiemente igual a
la anchura de cada lente 15, y los reflectores 16 y las len
teg 15 estén desplezados leteralmente uno con relacién z
otro de manera gue un plano perpendiculer a2l plano que une
los bordes de limitacién opuestos 15z, 15b de una lente 15
(es decir, un plano paralelo a la normal de uma lente 15)
interseca sustencialmente la linea central de un reflector

nea central.
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| concentrados sobre la superficie de las secciones de tubo

12

Hojn nwum

El citado plano paralelo a la normal de ccda len
te 15 interseca tazbién la linea centrzl o eje de una sec-
ciéy de tubo 17. Los desplazemientos laterales relativos y
disposiciones de lentes 15, reflectores 16 y secclones de
tubo 17 pueden ser difercentes para distintos sistemas épti
cog en los que una o ambag lentes 15 y el reflector 16
es/son simétricos alrededor de las lineas centrales géomé-
tricas respectivas o plano central sin apartarss del inven
%o, con tel de que el panel solar resulitante consiga el
mismo efecto ventajoso que los descritos en esta memofié
con referencie a las realizaciocnes ilustrativas.

La menera en que trabaja el panel 10 de la figu-
ra 1 se describird a continuacibn con referencia a la figg
re 2, en la que P designa uno de los planos normales, que
es perpendicular a2l plano (por ejemplo, el plano del iado
12) que une los bordes de limitacién opuestos 15g, 15t de
una lente respectiva 15. Los rayos lumincsos g, ¢ procedqg
tes de wn manantial distante (es decir, rayos luminoscs pe
ralelos) que inciden normalmente sobre la superficle 12,
es decir paralelemente 21 plano P, gon refractados cuando
pasan a través de las lentes .15 de menera gue convergen.
Los rayos refractados ¢, ¢ son reflejados por los reflecto
reg 16 y son concentrados sobre lg superficie Jde cada unsa
de las secclonss de tubo 17 en una estrecha banda Cl. Se
epreciard que si las posiciones de las secciones dé tubo
17 fueran tales que las superficies de las mismas estuvie-
ran en los planos focales del gistema de concentracién de

radiacién que comprende las lentes 15, los rayos serian

17 en una linea focal. Sin embargo, aunque ests dltima dis-
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normal, sobre la superficie 12 durante la parte del afio en

. |res metdlicos pueden ser auto-soportantes, o mds preferible

1lojae num 13

- posjcibn estsd deﬁtro del dmbito del prescnte invento, es
menos preferida debido 2 que muchos recubrimientos efica-~
ces| superficiales absorbentes de radiacién son daiizdos por
exp§sici6n a temperaturas locales excesivamente altas y,
por lo tanto, en la mayorie de los cesos, se prefiere més
concentfar la luz en una banda como se indica por Cl de la
figura 2. '

' Cuzndo los rayos luminosos inciden sobre la su-
| perficie 12 con un dngulo de incidencia no normel, como se
indica por los rayos 4, d, los rayos pueden ser conceantra-|
dos por las lentes .15 directamente sobre las superficies
de las secciones de tubo 17 como una benda d° sin sexr re-
flejados por los reflectores 16. Se apreciard que el panel
10 de las figuras ly2 estéd preferiblemente'inclinado de

-menera que la luz incide normalmente, 0 aproxirada a lo

gque el requisito de enefgia del panel 10 para una funcidén

'particular de consumo de energiz es méximo, Asi, si ¢l pa-
nel ha de proporcionar energia para calefaccidén de recin-

tos durante los meses de invierno, seria inclinado a wn én
gulo en el que la radiacidén solar serla concentrada sobre

las secciones de tubo 17 durente los mesed de invierno.

' Haciendo referencia una vez mds a la figura 1,7
los reflectores 16 pueden estar hechos de metal con une ca
ra cénecava superior apropiademente pulida o con'un materiall
reflectante apropiado aplicado a ella, Una plurzlided de r¢
flectores metélicos pueden ester formados como un cuerpo

wnitario a partir de una sola chapa metdlica. Los reflecto-

mente, soportados por material aislante (no mostrado) tal
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| concentrada Jesde una parte de un reflector 16 a lo largo

1Hopn s 14

. cong poliurctano espumado dispuesto en el espacio existeh—
te gntre la pared inferior 1l y la carz inferior de los re
flettores 16, Alternativamente, los reflectorcs 16 pueden
esthr formados de un poliuretano o material pldstico simi-
lar'que estd provisto de un recubrimiento o pelicula re-
flectante sobre las superficies céncavas superiores. El po
liuretano u otro material pléstico llena preferiblemeﬁte
el especio entre las superficies reflectantes y la pared
inferior 1l1. Aunque no se ilustren las construcciones pre-
cedentes, los expertos en la técnica conocerdén la manera
de realizar dichas construcciones,

Por conveniencim, el espaclo entre las lentes 15
y los reflectores 16 puede estar ocupado por ailre y estar
previsto un orificio de ventilacién (no mostradoe) para
ebsorber los cambios de volumen del aire debidos a cambios
de temperatura., El orificio estd provisto preferiblemehte’
de un filtro apropiado (no mostrado) pare eviter la entra-
da de polvo en el panel solar, El modo de construccién;de
un orificio de ventilacién y filtro apropiados serd conoci
do para los expertos en la téenica.

En algunas disposiciones de lentes 15, rcflecto-
res 16 y secciones de tubo 17 es posible jue la luz concen
trada sobre los reflectores 16 por las lentes sea refleja-
de fuera del panel sin incidir sobre las secciones de tu-

bo. Esto es méds probable que ocurra por reflexién de luz

de una treyectoria entre el fondo de la seccién de tubo 17
y el fondo del reflector a otra parte del reflector, desde
donde es reflejada la luz fuera del panel. Esto podria ocu

rrir, por ejemplo, en un momanto en que el dngulo incidente
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.| temperaturas mds altas se puede utilizar una composicién

| | ttogn num 15

- qe luz esté entre los dngulos incidentes de rayos 4 y ra-
&os-g. 3i consideraciones 6pticas y geomdtricas rutinarias|.
indican que puede ocurrir dicha rddiaoién repetida, los rc
flectores 16 pueden tener la forma de un reflector compues
t0 (a que se ha hecho referencia snteriormente) provisto
de un reborde que se extienda hacia, y posiblemente toque,
el "fondo" de la seccién de tubo. Dicho tipo de reflector
compuesto estd mostrado a modo de ejemplo en linees de trg
ZoS para un reflector l6¢c de la figura 2 pafa formar un re
borde indicado por 1l6r. Otros tipos de reflectores compues
t0s conocidos en la técnica se pueden utilizar para adap~
tarse a2 las condiciones de~funcionamiento'y a las formes
geométricas y épticas del psnel y limitadas eh el misno.

A continuacién se hace referenciz 2 la figuras §,
que muestra las disposiciones generales del panel 10 con
perte de un sistema de almécenamientq/utilizacién de eaer-
gia. Las secciones de tubo 17 estén unidas por sus extre-
mos adyecentes mediante codos para formar una trayecvoria
de flujo de flwido de serpentin tnica a través del penel
10. Los codos estdn ocultos o a la sombre y preferiblements
aislados para evitar pérdidas de energie del fluido que con
tiene. El fluido wtilizado es preferiblemente un liguido
¥, para usos a temperatura relativemente baja y & tempera-
‘turas més elevadas, cuendo 1los conductos de cireulacidn de
fluido son capaces de resistir presiones relativamente elg |
vadas, el liquido pusde ser agua con aditivos'apropiados
(si fuera necesario) para reducir y/o impedir la corrosién

¥ pzra reducir la temperatura de congelacibén. Pora usos a |

lfquida orgdnica. Dicha composicidén puede ser un simple
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.]ra de cedz lente 15. Cada reflector 16g cuyza linea central

11ojn nam 15

L compucsto orgénico 0 wns mezcla de compuestos orgénicos;
incluyendo (si fucra neceserio) aditivos epropiados para
reducir y/o impedir la degradacién del compuesto(s) y la
deposicidén en el circuito de circwlacidén de liquido.

El liguido es hecho circular a través de las sec
clones dg tubo 17 mediante una bomba 20, y el liquido cﬁ-
liente pasa a través de una védlvula 21 a un depésito de al
macenamiento apropiado 22; siendo extrefdo liquido frio
del depbsito 22 y hecho circular hacia la bomba 20, Se ha-
ce pasar un liguido a y fusra del depdésito 22 a través de
conductos 26, 27 para recuperer calor y/o suministrar~re—
serva para el liquido hecho circuler en el penel 10. Ia
temperatura del liquido que circulz en las secciones de tu
bo 17 del panel 10 estd determinade por una sonda 23 y la
" temperatura del liguido en el deplsito 22 estd determinada
por wne sonda 24, T1 caudel de circulecién de lfquido pue-
de ser controlado, por ejemplo segﬁp la demanda de energis))
variendo el ajuste de la védlvula 21, y si la temperaiura
detectada por la sonda 24 excede de la detectada por la
gonda 23, se puede detener la bomba, Son conocidos por los
expertos en la técnica sistemzs de control vara efectuar
los modos de funcionemiento precedentes, puestos como ejem
plo. '

Se hace referencia ashora a la realizacién de las
figuras 3 y 4, las cueles se pueden congiderar como una vg
riante de la realizacién de lzs figuras 1 y 2 y en la que
cada uno de los rcflectorses céncaves 16 tiene una enchura

(medida en la perte més ancha) que es le mitad de le anchu

estd intersecada vor un plano que pasa a través del borde
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1 ~ | de limitacién de wne lente 15 y parzlels a la normal a la
“lente 15 alterna con wn reflector 16b cuya linea central
~estd intersecsdz por un plano que pasa g través de la 1i-
nea centrel de una lente 15 y paralelo a la normal a la

5 lente 15. Los reflectores 16a no estén tan profundauente
rebajados como los reflectores 16b. Una seccién de tubo
172 estd dispuesta con relacién a cada reflector 16a para
recibir radiacidén concentrada yz sez directamente de unz
lente 15 o indirectzmente despufs de reflejarse en el re-
10 flector 16g de le manera descritz con referencia a las fi-
" lgures 1 y 2. Unz secoién de tubo 17b esté dispuesta con re
lacién a cada reflector 16b para recibir radiacién concen-—
' trada ye sea directamente de una lente 15 o indirectanente
después de reflejarse en el reflector correspendiente 16b.
15 En la préctica, las secciones de tubo 17z estdn dispuestas
con sus ejes en un plano o capa peralela al plano superior
de la lente 15, y las secciones de tubo 17b estdn dispues-
tas con sus ejes en un segundo plano 0 capa paralelo al
?lano superior de la lente 15, pero més distante del mismo
20 que el plano de los ejes de las secciones de tubo 17z. Z1
planorde los ejes de lés secciones de tubo 17z estd més
préximo a las lentes 15 gque su plano focal, y el plano de
los ejes de las secciones de tubo 17b estd méds lejos de
las lentes que su plano focal, Ie ventaja de esta‘realiza~v
25 cién es que el panel 10 puede recibir radiscién en un mar-
gen mayor de dngulos de incidencia que en la realizacién
de las figuras 1 y 2, y, para hacer el mejor uso de esta
ventaje, se pfefiere montar el panel 10 con las secciones
.|de tubo en direccién Norte-Sur. EL panel 10 estd inclinado

" 30 segiin sea apropiado para recoger radiacién con la méxima

30128
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_oficacia durante el perfodo en que se pretende que el pa-
nel 10 »roporcione energia.

3 La figurs 4 mucstra més particularmente el modo
de funcionamiento del pancl 10 de la figura 3 cuando estéd
montedo en direceién Norie-Sur. Se eprecia que cuando el
éngulo de incidencia de radiacién (por ejemplo luz soler)
cambie del #ngulo 1 al dngulo 7, la radiacién es concentra
da por las lentes sobre las secciones de tubo 17a segin 4n
gulos 1, 2,4 ¥y 5, ¥y sobre las secciones de tubo 17b segin
dngulos 3, 6 y 7. La radiacién concentrada es dirigide so-
bre las secciones de tubo 173, 17b ya sea sobre las super-
ficies "superiores" de los mismos, directamente desde ‘las
lentes, 0 sobre sus superficies "inferiores" después de re
flejarse en un reflector respectivo 1l6g o 16b, como resul-
tard evidente de lag trayectorias de radiacién indicédéé
en la perte situada sobre la linea c-C de la figura 4;;Por
lo tanto, para el &isefio de panel 10 de la figura 3, se
apreciard que la radiacién puede ser recibida por un juego
de seéciones de tubo 17a, 17b a un tiempo o puede haber un
periodo de solape relativamente corto durante el cual la
radiacién es recibida por ambos juegos de secciones de tu-
bo 172, 17b. Cuendo recibe radiacién sélo”un juego de sec-
ciones de tubo, el otro juego puede ser inactivado interrmgﬁ
piendo la circulacién de fluido a través del mismo como se
describe més abajo con refersncia a la figﬁra 6, 0, alterng
tivanente, el otro juego puede continuar recibiendo al me-
nos algo de flujo de fluido con el fin de regular la tempe-
ratura del fluido por nueva radiacién Qe energia fuera del

Uno o ambos juegos de reflectores 162, 16b puede
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_estar formado de reflectores compuestos (segln se ha des-

‘nectadas en serie mediante codos z2propiadvs para formar

 de uno de dos circuitos de circulacidén alternativos que con

“o;n num 19

crito anteriormente) y puede ser del tipo desbrito en rela
cibén con la figura 2,

El seguimiento de lz radiacidn es simétrico y se
consigue wn anplio dngulo de seguimiento g2lfz sin necesi-
dad de aliernar la disposicién.del panel como un todo o de
pertes del mismo. Ademés, la cantidad de metal requerida
para el panel 10 de la figura 3 es considerezblemente menor
que para tipos ahteriormente conocidos de paneles destina-
dos a montarse en direccién Norte~Sur, y, si las seccionss
de tubo son de tuberia ordineria, ¢l costé global del pa-
nel es relativamente bajo. Sin embargo, la cantided de me-
tal y el coste del vanel son superiores a los de la reali~
zacién de la figuras 1.

Le figura 6 muestra la dispOSicién general de
los circuitos de circuwlecibn de fluidos para el panel de
la figura 3. Las secciones de tubo "superiores" 172 (es de
cir, las seccioﬁes de conducto més préximas a las lentes
15) estdn conectadas entre si en serie mediante codos apro
piados para former une trayectoria de circulacién en ser-
pentin, y las secciones de tubo "inferiores" 1Tb estén co-

otra trayectoria en serventin. El panel, como un todo, es?
$4 indicado por el contorno 19 de linezs de trazos, y se
epreciard que cada codo que conecta cade seceibn de tubo
172 o 17b en serie al siguiente tubo est4d a la sombra de
le radizcidén incidente y aislado de manera que se impiden
pérdidas de célor, por ejemplo, por radiacidén desde los co

dos. Cada serie de secciones de tubo 17a, 1lT7b formez parte
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|eircule & través del jucgo de secciones de tubo 17a o 1Tb

.|hecho pasar a través de ellas. Preferiblemente, la desvia-

20

Hojn

+

-predden waa bombe comin 20, respectivas védlvulas de sole-
noide 21z y 21b, wn depbsito de almacenamiento comin 22 y
tuberias de interconexién apropiades. Los circuitos de cir
cul#cién alternativos son activados por cualesquicra deteg
tores de temperaturs ¢ radiacidn, por ejemplo por termopa-
res 23a o 23b asi conectados, por cualesquiera medios que
serém conocidos por los expertos en la técnica, que 1é vég
vula de 3o0lenoide 2la estd dispuesta para ser accionada pa
fa hacer circular liguido colector de calor cuando estd
abierta una v4lvula de solenoide 2la o 21b, pero prefori-
blemente se prevé un control lihifador (no mostrado), de
cualquier tipo conocido por los expertos en la técnica, .pa
ra interrumpir el funcionamiento de la bomba cuando le tem
peraturae del depbésito de almacenamiento 22 es mayor que la
temperatura de los tubos mds calientes del colector. Ei‘;g
mitador puede responder & un termopar'24 asociado conyél
depésito de almacenamiento 22, '
Uno de los problemas que se presentan en algunos
paneles solares anteriormonte conocidos es que el fluido
colector de calor puede calentarse excesivamente bajo algu
nag condiciones de funcionamlento. E1l panel de las figures
3 ¥ 4 puede ester destinado a evitar dichd sobrecalenta-
nicnto previendo que algo del liguido colector de calor”

que no esté recibiendo radiapién”concentrada de las lentes.
15 y reflectores 16, Las secciones de tubo no lrradiades
("redundantes") re-irradian energia fuera del panel y pue-

den con ello ser empleadas para enfriar cualquier liquido

cibén de algo de liquido para que fluya a través de las sec
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1. Loeio Ls de tubo redundantes se efectia autométicaménte en
resguesta 2 una sefisl dé temporatura éxcesivaménte élta
progedente de cualquiera de los termopares (por ejemplo,

- 23aj 23b), cuya sefial produce una megnitud regulade de

5 apeftura de la védlvula de solenoide 2la, 2lp“que controla

- el flujo de liquido a2 las secciones‘de tubo redundantes
172, 17b. Le menera en que se abren y cierren las védlvulas
de solenoideizxg, 21b en respuesta a una sefial indicativa
de una temperature excesivamente alﬁa serd evidente para

10 los expertos en la técnica pertinente.

- Aunque les dos realizaciones precedentes muestral

paneles que tienen respectivamente una "capa" de secoiones

de tubo y reflectores (figura 1 y 2) y dos “capas" de ese
tipo (figuras 3 y 4), estd dentro del alcance del .invento

15. proporcionar tres o més de dichas capes. Con més capas, el

panel y su equipo asociado serén mis costosos, pero su dn-

gulo de seguimiento serd aumentado. Las caracteristicas

; . que se describen en relacién con una realizacidén pueden

| ser empleadas en otras realizaciones dentro dél alcance

20 del invento, |
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30
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lector es concentrada sobre la superficie exterior de las

, i

i . Hoja m‘|m.22

/ REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presgentan para que sean objeto de esta solicitud de paten
te de invencidén en Tspalia, por VEINTE afios, son los gue se
recogen en las raivindicaciones sigulentes:

lé,- Un dispositivo colector de radiscidn, que
comprande una pluralidad de secciones o tramos de conducto
sensiblemente paralelos, de los cuales a2l menos za2lgunos se
pueden conectar o estar conectados entre si en serie. y/o
parelelo para formar a2l menos parte de un conducto obn%i—
nuo para el paso a su través de un fluido colector de ca;
lor; una pluralidad de lentes de forma cilindrica sensible
mente paralelas, dispuestas a un lado de dichas seccidﬁés
de conducto ¥y sensiblemente paralelas al mismo; y una piu—
ralidad de reflectores céncavos sensiblemente paralelos,
dispuéstos al otro lado de dichas secciones de conducféby
sensiblemente paralelos a las mismas; estando los reflecto
res céneavos mirando en direccidén a diches secciones de
conducto y lentes, siendo tales la disposicidn y construc-
eidén que la radiacién que inecide sobre las lentes dsl co—~ |

secciones de conducto por las lentes, directa y/indirecta-
mente después de reflejarse en los reflectores.

28.~ Un dispositivo segin la reivindicacién 18,
en el que un plano en un borde limite de una lénte respec-|
tiva y perpendicular al plano que une los bordes limites
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__d%uestos de la respectiva lente- interscca sensiblemente
¢l eje central de wna seccibud conducto.

! 38,- Un dispositivo segin le reivindicacién 22,
en el que dicho plano en dicho borde lifmite de wna lente
respective interseca sensiblemente le linea centrélrde un
- reflector.

4%,~ Un dispositivo ssgin la reivindicacién 38,

' en el que un borde limite de una lente estd adyzcente a un
borde limite de una lente adyacente.

8,- Un dispositivo segin la reivindicacidn 42,
en el que un plano en la linea central de una lente requg
tiva y perpendicular al plano que une bordes limite opﬁes—
- tos de la lente respectiva interseca sensiblemente el eje |

central de una seccién de conducto. ] A
8,~ Un dispositivo segin la reivindicacién 58,
en el que dicho plano'en la 1lineca central de una lonte res
pectiva interseca sensiblemente la linea central de un re-
| flector. ) , .
T2.- Un dispositivo segin la reivindicacién 62,
en el queVIOS reflectores cuyas 1ineaé centrales estsn sen
siblemente intersecadss por dichos planos alternan con los
reflectores cuyas lineas cenirales estédn sensiblemente in-
| tersecadas pof dichos planos en 1los bordes limite de len-
tes respectivag, siendo adyacentes'los bordes limite de re

| flectores mubusmente alternados.

82,~ Un dispositivo segin las reivindicaciones

62 6 78, en el que secciones de conducto cuyos centros es—
 t4n sensiblemente intersecadas vor dichos planos a trevés
de las lfneas centrales de lentes regpectivas tienen sus

ejes sensiblemente en un primer plano o capa, y secciones
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%GL conducto cuyos ejes estdén sensiblemente intersecados
qor dichos planos en los bordes limite de lentes respecti-
‘Vag tienen sus centros sensiblemente en un segundo pleno o
capa.

98.- Un dispositivo segin la reivindicacién 84,
en el que las secciones de conducto que tienen sus lineas
centrales sensiblemente en el primer plano o czpa y las
secciones de conducto que tienen sus lineas centrales sen-
giblemente en el segundo plano o capa se pueden conectar o
estén conectadas separadamente para el paso de fluidovoo—
lector de calor a través de respectivos circuitos de éirég
lacién de fluido. : o

102,~- Un dispositivo segin una cuslquiers éé.las
reivindicaeciones 12 & 98, en el que al menos algunos de
los reflectores son reflectores compuestos. anh

11e,~ Un dispositivo colector de radiacién. -

_ Tal y como se he deseritd en la memoria qus ante
cede, representado én log dibujos que se acompaﬁan ¥ pera
los fines que se han especificado. '

Esta memoria consta de veinticuatro hojas escri-

tas a méquina por une sola cara.

Madrids o rep 1979
P.A.
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