RECEPTORES PARA EL CONCENTRADOR TIPO WINSTON

Amilecar Fasulo, Mario Diaz, Luis Odicino y Daniel Perelld.
Universidad Nacional de San Luis - 5700 San Luis.

Resumen

Se considera la posibilidad de aumentar el rendimiento del concentrador tipo
Winston (1), mediante la reduccidn de pérdidas en el receptor.

En primer términoc se intenta eliminar las pérdidas del flujo de radiacidn so
lar através de los espacios entre el receptor ¥y las superficies parabdlicas
reflectoras. Para ello se introduce un receptor de seccidn transversal tipo
triangular, que ademds permite alejar su superficie caliente de las parabdli
cas. La reduccidn de las pérdidas convectivas son intentadas empleandc una
cubierta de vidrio para el receptor. Se estudia la localizacidn optima de es
te conjunto através del andlisis de la marcha de los rayos en el sistema.

Finalmente se busca una disminucidn de las pérdidas por radiacidn desde el
receptor, tratando a este con recubrimientos selectivos.

las diferentes propuestas son experimentadas en colectores de pequefias dimen
siones. Se presentan sus resultados.

Introduccidn:

En un trabajo anterior presentamos un concentrador tipo Winston (1), al cual
le impusimos la condicidn de ser simple y econdmico en su operacidn y mante-
nimiento, que ademés trabaje con un rendimiento satisfactorio en un rango de
temperaturas mayor que el de los colectovres planos. Es ahora, con el fin de

cumplir mds cabalmente esos requerimientos, que nos hemos dedicado a mejorar
el receptor del concentrador. Para ello estudiamos la zona de mayor densidad
de rayos (corte de los mismos), para distintas situaciones: concentrador ted

rico, concentrador truncado minimo ¥y concentrador real (este filtimo es el

que
empleamos en nuestras experiencias).

Ceometria del concentrador

Recordando que el concentrador tipo Winston esti formado por dos ramas de pa

rdbolas espejadas que cumplen la condicidn que rayos incidan dentro de un de

terminado intervalc angular de longitud 26 » se reflejan a lo sumo solo
una vesz, S

La concentracidn de dichc sistema esti determinada por el cociente de la abepr

turas A y d. Como vimos en (1) 1a altura esti dada por una funcidn de A y 4.
La ecuacidn de las ramas parabdlicas es:

y _ & #d 2 2,170 o S e _2x 1f2£
i (A®-47) i Md) (1 A d(md}

Si consideramos los rayos que inciden con el dngulo @ max en el extremo supe-
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rior de las ramas parabdlicas, podemos observar una zona de corte de todos

los rayos comprendides en el intervalo (—&ma

v X

2A2

d d2 d

E? R

- (AE_

8 b

max.

Deseamos conocer cuanto vale la al-
tura de este trid&ngulo sombreado Y.

Por simetria conocemos que X 8 d/2

y como el rayoc 1 es una resgta de

ecuacidn:
% - gHr )
¥q ] 1
es inmediato que:
o _ (42 - a2t/
yc 2

Estos resultados corresponden al con-
- o

centrador tedrico (y ) completo. Pe-

ro come ya hemos hecfio referencia es

conveniente trabajar con un concentra

dor truncade.

El criterioc que vamos a utilizar para

cortar el concentrador serd el siguien
te:

Los rayos de inclinacién -Bmax respec-

to del eje Optico, que toquen el extre
mo superior de una rama parabdlica lle
guen al extremo inferior de la misma
sin reflejarse.

Para calcular el Yy, para este caso, enm

contramos la ecuacidn del rayo 1 ha-
ciendo uso de la condicién que la rec-
ta 3 corta a la pardbola en el mis
mo punto que 1 . La absisa de corte
es una de las dos soluciones de la e-

cuacidn.

(A+d) - % (Az-dE}(Aﬂd} +

2

2
ST PP
d d

Llzsarndo I’ & &sta soluciOn, se obtiene el valor de la ordenada Yo» luego el
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corte estd dado por:
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.
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En el caso real, estamos trabajando con un concentrador cuya altura de pari-

bola es menor que y

. Luego, si llamamos (x
encontramos como alfura del tridngulo:s

2. 73 2

S

3

2

Todos estos valores se muestran en el siguiente cuadro:

Concentrador

Parametro
Altura (y) (mm)

Abertura supe
rior (A) (mm)

Abertura infé
rior (d) (mm)

Concentracidn

(c)
Altura del

tridngulo (y )
('mm ) E

Tipos de receptores

Tedrico

340,8

103

18

5,72

50,7

226,1 183
99 9y,72
18 18
5,5 5,26
34,78 29,2
Tabla I

3,y3) el punto extremo superior,

% del real res
pecto del tebrico

53,96

91,96

100

91,96

57,59

Por lo visto anteriormente, el receptor debe poseer una superficie que se de
sarrolle dentro del tridngulo definido con altura y vy base d. La forma del

receptor deberia poseer las siguientes caracteristicas:
- Reducir las reflecciones.

- Presentar minima superficie para evitar pérdidas
- Facilitar el ensamble del conjunto concentrador - receptor.
- Reducir las pérdidas por conduccién, conveccidn y radiacidn.

Existen varias formas de receptor mds o menos aceptables. Nosotros presenta-
remos algunas que hemos comenzado a analizar y probar experimentalmente.

El punto de partida es la base del tridngulo, todo receptor debe comprender-
la. Asi es como probamos:

- Receptor de seccidn circular.

- Receptor con seccidn tipc triangular.
- Receptor tipo placa con envoltura de vidrio.
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Receptor cilindrico de seceidn circular.

Este receptor es por su naturaleza el que aparece como inmediato por su amplia

variedad, en lo que respecta a seccidn y tipo de material que ofrece el merca-
do.

Fué probado en un trabajo anterior (1) y observamos problemas para el ensamble
en el conjunto concentrador - receptor. En efecto, si se ajusta el vidrio al
receptor este pierde calor por conduccidn hacia las pardbolas. Por otra parte,
si dejamos un espacio pequefio entre el receptor y la pari&bola, entonces se
pierde parte de la radiacidn a travez de dicho espacio.

Receptor con seccidn tipo triangular.

A fin de salvar el problema planteado
anteriormente es que intentamos este
tipo de receptor, el cual tiene la
forma sugerida por el triingulo de
convergencia v se utiliza su base
para mejorar el montaje del sistema.

En un primer intento este receptor
fué construido en chapa de bronce

de 0,5 mm de espesor soldando sus bor
des con estafio. Este dispositivo mos-
trd un comportamiento satisfactorio
operando por debajo de 60°C por enci-
ma de estas temperaturas se destruye a
traves de alguna regidn de soldadura.
Por lo cual fue sustituido por unc
construido sobre un cafio de cobre de
23 mm de diSmetro deformado con una
matriz construida al efecto bajo la
accidn de una prensa hidriulica.

Receptor tipo placa con envoltura de vidric

Debido a las formas y caracteristicas del concentrador es inmediato que las
pérdidas por conduccién y convececidn son importantes. Si queremos disminuir-
las deberiamos realizar vacio dentro del concentrador, lo cual seria practi-
eamente imposible.

Zs asI como hemos pensado en construir un receptor con una envoltura de vi-
@rio, dentro de la cual es mis razonable hablar de vacio. Esto trae apareija
€8 1= disminucidn de la radiaciédn incidente por la refleccidn y absorcién de

@icha cubierta.

IS proposicidn es 1a sipguiente:

U8 Peceptor tipo placa ubicado en el centro de una envoltura cilindrica de
vidrio 1= cna_ tiene el maximo radio permitido por el sistema para que sus
paredes estem lo m3s alejadas del receptor.
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Hay dos posiciones para este receptor que llamaremos: tubo arriba o tubo aba-
jo segiin sea a) o b) respectivamente.

=

La superficie de la envoltura que queda por debajo de la linea de unidn de los
extremos infericres de las parabolas son espejados.

Radic ma3ximo de la envoltura.

La seccidn del cilindro es una circun-
ferencia, la cual debe ser tangente a
las ramas de las pardbolas en los pun-
tos (0,0) y (4,0).

Calculamos la pendiente de la pardbola
en el punto d y escribimos la ecuacidn
de la recta normal, la cual se corta
con la recta x = d/2 en el centro del
L circulo méximo buscado. Encontramos que ,J’
las coordenadas de dicho punto son: - t

d ,
7 M)

donde: S
_d , A+d (1/2 0 ~
=7 Ung GRS 4
g ~m
¥ el radio:
_d ; 7A 410
B=2%a

Para el caso de nuestro concentrador resulta: »r = 14 mm
El receptor es construido con un cafio de cobre de 12,5 mm de di&metro, el
cu=l es prensado hasta que adquiere un ancho de 16 mm y un espesor de 7 mm.
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Experiencias

Se construyeron superficies parabdlicas de vidrio por termo-formado con una
matriz sobre la que aplicamos placas de vidrio de 1 mm de espesor por 190 mm
de ancho y 500 mm de largo y es llevado hasta una temperatura de 660°C. Lue-
go se espejarcon por el sistema de depdsito de aluminio al vacio.

Se armaron cuatro cajas conteniendo dos pares de paribolas cada una. Las ais-
laciones se hicieron por medio de laminas de poliestireno expandido, cuidan-
do solo que fuesen exactamente iguales para todas las cajas. Este conjunto se
instald en el dispositivo de mediciones descripto en (1).

En el proceso de armado se puso especial cuidado en la eleccidn de material y
en el montaje de los receptores circulares a los efectos de obtener su dptimo

funcionamiento.

Se efectuan tres tandas de mediciones diarias, entre las 11,45 horas y las
15,30 horas, conteniendo cada una de ellas no menos de diez determinaciones en
intervalos de 5 minutos cada una, de todos los valores de interés. Entre cada
tanda se procede a subir la temperatura del fluido de entrada en aproximada-
mente 15°C cada vez. En la jornada de medidas siguiente se inician las deter-
minaciones con el valor de temperatura de entrada similar al de la segunda

tanda de la jornada anterior.

Los valores promedios de la radiacidn R, la temperatura ambiente ta, la tem-
peratura media del fluido en el colector:

T _ (ts + te)

2

donde ts es la temperatura promedio en diez medidas de la temperatura de sa-
lida del colector y te la correspondiente a la entrada, el rendimiento medio

y el valorlf correspondiente a cuatro jornadas de experiencias para cada
uho de los receptores se presentan en la Tabla II. Donde:

tP ¥ (T - 3

R

Por medio de un programa de ajuste por el método de los cuadrados minimos in-
Terpolamos los datos de la Tabla II a una recta, obteniendose los valores:

Receptor Pendiente
B CN1ar: cons e ik -0,009
IPiangular........: -0,008
Tabo abajo...-u...! -0,005
Tabo arriba.......: -0,003
Circular selectivo: -0,008
¥. @r. selectivo.: -0,003

Ord. al Origen Coef. de Correlaciom
0,7 -0,92
0,66 -0,94
0,51 -0,92
0,47 -0,9
0,69 -0,98
o,ue 0,98

Los teasas correspondientes se muestran en la grafica I.

En la t=@bla @e walores se advertiré gue las tandas intermedias muestran valo—
res altOSSHESE0 es matural pues en ese periodo la radiacifm es coincidente oam
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el eje dptico del sistema, mientras que la primera y tercera estd formando un
cierto &ngulo y una pequefia parte de la radiacidn es reflejada por las ramas
del concentrador y no llega al receptor. Este efecto es mis pronunciado en los
receptores entubados.

Niquel Negro

Con el objetivo de disminuir las pérdidas por radiacidm se efectud un estudio
sobre depdsitos electroliticos selectivos (2) poniendo la atencidn en el lla-
mado niquel negro. Este se produjo siguiendo los procedimientos recomendados
por Tabor (3) y la férmula sugerida por O'Neill (4).

Los depbsitos se efectuaron sobre sustratos de cobre pulido sobre el cual se
depositd una delgada capa de niquel brillante tipo Watt y sobre esta una de
un espesor de orden de 0,d€ym de niquel negro. Estos depdsitos nos resultaron
con una absorcidn del orden de 0,8 y una emisividad inferior a 0,2; la prime-
ra fué calculada a travez de los valores de reflectancia total entre 0,3 y 2

micras y la segunda a travez de los valores obtenidos en un termémetre de in-
frarrojo.

Conclusiones

El analisis de los resultados nos muestra: que no se aprecia diferencias sig-
nificativas entre el rendimiento del receptor circular y el triangular, resul
tando en consecuencia este iltimo mis adecuado por su facil montaje. Se com-

probd que el empleo de recubrimiento selectivo aporta una mejoria en el ren-
‘dimiento.

Los receptores con envoltura de vidrio se muestran ventajosos en la regidn
de mayores temperaturas. No observamos ventajas significativas con el empleo
de niquel negro en estos receptores.
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Rec. Triangular - Rec. Circular

R ¥a T ” T ¥ AT
1,29 9,8 24,4 055 11,3 24,3 0555 14,294
1,37 11,5 40,3 0,51 21 40,2 0,55 20,9
1.2 13,4 57,6 0,38 36,8 57,6 0,43 36,8
1,32 16,5 41,8 0,51 19,1 41,5 0,5 18,9
1,y 18,6 59,1 0,u1 28,9 59,4 0,41 29,1
1,06 18 i i s 75,4 0,19 54,2
1,27 17,8 54,5 0,42 28,9 54,4 0,43 28,8
1,29 19,8 71,5 0,31 40,1 71,5 0,33 40,1
1 19,6 G s s 85,2 6,14 65,6

R. C. Nigquel Negro

1,25 9,1 53,6 0,4 35,6 53,6 0,4 35,6
1,38 49,0 74,6 0,31 45,9 74,1 0,37 45,5
1,23 12,3 85,9 0,2 59,4 85,5 By 07 59;5

Rec. Tubo Abajo Rec. Tubo Arriba

R @ T ” ¥ T 2? b
1,29 9,8 23,9 0% 46 10,9 23,9 L 42 10,9
1 3% 11,5 39,9 0,47 20,7 39,8 0,47 20,6
LA 13,4 57,4 0,33 36,7 5743 0,38 36,6
.99 16,5 41,3 0,4 18,8 41 0,37 18,6
1.4 18,6 58,6 0,33 28,6 58,1 0,31 28,4
1,06 18 1542 0,24 54 75,4 0,34 54,2
1,27 17,8 54,1 0,35 28,6 54,2 0,u4 28,6
1,29 19,8 71,5 0,33 40,1 71.,5 0,3 40,1
1 19,6 85,3 0,19 B5,7 B5.7 0,22 66,1

2 35,8 53,3

46,3 74,55
3 60,2 85,8
TABLA IT




0% azd ()"
e fEmpeTy v T &

BQTIIY oqnl J0F3dooey = = - - me e
efeqy oqny Jojzdedey ~ T T

Jenbueta; odyl Ioizdaosy
JeInaat) Jojdasay

A ECERFTEN

-
—
'l-l

403



oabsy TenbiN uco wqriay oqng
LEL oi1bay eanjuTd uwod BqIIAY ogng

eabay TonbiN uc2 IBTNOITD
a3e oxbay ®anjufg ucd IRTADITD

Jo3daoey
Jo3dsoey

Joj3dsoay

Jojdasay

- - -——

S CENFTES)






