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RESUMEN :

Se presenta el estudio de lg distribucidn de energia
rediante primaria punto a punto dentro de una cavidsd absor
bedors cilfndrica, en la que inciden los rayos solares pro-
venlentes de una parébola del mismo tipo. La eavidad recep-
tora conste de una doble pared dentro de la cual circuls el
fluido a calentar, sdoptando un perfil similar s una media
lune. El andlisis tiene en cuenta el ancho solsr, ¥y la som-—
bra de la propis cavidad receptors eatre otros aspectos. e
realizs un balance energético de 13 misms ¥ se gnaliza su
funcionsmiento tedrico con ceudal prefijedo y temperaturss
de salida entre 100 °C y 140 °C (estd disefisdo pasrs siste-
mes de bajas tempersturas, de uso en refrigerseidn, calefac
eibn o aplicaciones industrisles). Se compars su eficiencia
con otros sistemas conocidoz, (1)

ABSTRHACT

In the present paper we ob%tain the distribution of
the primary redisnt energy on each point of the inner sur-
face of a cylindrical absorbing cavity. The primsry radia-
tion comes from a "focusing concentrating parsbola". The
cavity is buil?t up whith s double wall, with a half-moon
crogss—-section. The working fluid flows within the double
wall. The analysis among other physical considerstions,
tekes into account the soler engle and the shadow produced
by the cavity and envelope on the parazbolic reflecting sur-
face, we study the energy bslance and cslculste the theore®
ticel performance for preestablished fluid flow and output
temperatures between 100 °C and 140 °C (since the cavity is
designed for low temperature systems used for cooling, hea-
ting or dher industrisl applicetions).

Pinally, we compar the performance of our system
xith that of other known systems (1).

1-"Performance analygis of a eylindrical parabolic focusing
collector and comparison with experimental results", by
Micheel Edenburn - Sandia Laboratories - Alburquerque -
New Mexico - July 1975.-
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INTRODUCC ICN

A partir de ls decisidn de trabasjer en concentrado-
res de simetrfs cilfndricas par sus ventajes tecnoldgicas

y econdmicas, este trabajo se £ijé como meta el disefio y te

orfa de un receptor cilindrico que es le parte de mayor in-

terds fisico del sistema.

Se optd por trebejer con cavidad absorbedore por sus
ventsjes 6pticas y su mayor simplicidad constructiva.

la mete propuesta fue la de construir uns cevidad

que se ssemeje lo mejor posible & un cuerpo negro. Pars e-

llo debe cumplir entonces les siguientes condiciones:

- Que la boecs sea 1o mds peguefia posible.

- Que le superficie interns de la csvidad sea muy ebsortiba
al visible y cerceno infrsrrojo, paera mejorar su condicién
de cuerpo negro, y que 8 su vez, la parte externs del co-
lector o cavidad tenge uns bajs emisividad 8 la temperstu
ra de trebajo.

- Que le envolturs refleje le mayor csntided de lsa radiscidn
infrarroje aque le llega de la cavidad.

Teniendo en cuenta estas condiciones se disefié el
sistema que se describe & continuscidn.

1 - DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistems consts de, (ver figurs 1):
1) Uns pardbole cilfndrice o concentrador con une superfi-
cie reflectante le cugl se supone gue no deforme la imegen
focel y con une reflectividad igusl a8 0,7.
2) Une envoltures de vidrio, pletesds en ls care interior y
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exterior (esta Wltima con proteccidn parea intemperie), ex-
cepto uns fraenjs longitudinal por donde penetrs le redis-
cién que proviene de la parébola, constituyendo 1a ventans
de la envoltura,

3) Una cavidad cilfndrica o absorbedor cuys boeca coinecide
con el foco de la pardbola, constituida por dos superficies
unidas en lz boca entre las cusles cireuls el flufdo de tra
bajo. Le cers interior estd oxidsds Y poOsee uns asbsortibi-
dad muy préxims a 1, y la cars exteriar se encuentra plates
da. La cavidad y la envoltura de vidrio son concéntrices.,

Nomenclatura vy medidsas del sistems

SIMBOLO DESCRIPCOCIONR MAGNITUD UNIDADES
Pardbola
Xm Abcisa néxims 0,50 m
Ym Ordenada mdxims 0,103 m
£ Distancis focal 0,607 m
Le Longitud del colector 1450 m
Rp Disteneia genérica pardbols-foco
Absorvedor
0 colector
Re Radio del colector 0,03 m
Re Radio de la envoltura 0,035 m
Re Distancia del foco & un punto ge
nérico sobre la superficie de la
cavidad
R Distancia de 0' a la superficie
interna del colector 0,025 m
Ao Distencie subtendida por un haz
sobre la superficie internas de ls
caVidad.
Aa Ancho de ls boca 0,015 m
2T Nimero PI 3,1416 radisnes
Cs Constente solsr(valor adoptedo) 835.9 J/mlseg.
a/2 Mited del éngulo subtendido por
el sol : 16 minutos
P Reflectivided de 1= pardbols 0.7
[)W Reflectividad de ls ventans a
la radiascidn solsr 0.21
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S IMBOLO DESCRIPCION MAGNITUD UNIDADES

Trasmisivided de le ventana e

la rediscidn solar 0.72
Reflectividad de le ventsna s

la radiecidén infrasrroja _ 0,1

Reflectividad de la envoltura s

le radiscibn infrarroja 0.9

Reflectividad del colector (ex- .
cepto le boca) & le radisciédn

5 infrarroje 0.9
[ eie Reflectividad de la envolturs s
le radiecibén infrerroja en su
superficie externs 0.8
A0, Ac y A8 en el texto se denominsn ercos.
El flufdo utilizado es ethilen-glicol
Il - ASPLCTOS FISICOS TENIDOS EN CUSNTA PARA EL ANALISIS
1) Amplitud del dngulo que subtiende el sol

2)

3)

4)

Se consideran aqui los rayos solares tsl como llegen del
del sol, 0 ses2 no perslelos, formendo un cono de un gneu
lo de 32 minutos. No se tiene en cuentas ls inhomogenei-
dad de lz tempersturs del disco solar.

Sombre producida por el colector sobre ls psrébole.

En este caso particulsr en el cusl se realizaron los cdl
culos, la sombra producida por el colector, (sbsorvedor
y envoltura) no es desprecisble, ya que subtiende un 4n-
gulo de sproximsdamente 8 grados desde el foco O (cerca
del 10% del drea de concentracién). Ests sombra es tenids
en cuents en el cdlculo de ls distribucién de la densi-
dad de energias dentro de la cavidad.

Megnitud verisble de la energfa colectsda por la perdbo-
le en funcién del éngulo B.

Que la perdbola no contribuye uniformemente en todos los
puntos de su superficie se visualiza en le siguiente fér
mula, que se obtendrd en el punto III

J4(8)= p. Ge. L. R (8)dB=p 65 [ (2f /(1 +en8))d8

expresién que disminuye &l decrecer B. 0 sea, que ls can
tidad de energle colectsds sumente desde el centro =1
borde de la psrdbola.

Bstudio de la trssmisividad de ls ventsns.
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5)

7)

8)

3)

Se hizo el estudio experimentsl de la trasmisividasd, =
fin de bassarse en datos reales, con un espectrdgrafo de
trasmisidn sobre una muestrs de vidrio pirex y para dis
tintos éngulos de incidencies se obtuvo lsa trasmisividad
media en funcién de B. Ella tome valores méximos parz H°
(?=0,83) y valor minimo én 450 (I=0,59), con una medis de
0,72, o sea gue decrece mondtona ¥y suasvemente en funcidn
de B.

Se considers gque en un corte del colectar Y envolturas de
une longitud D, tienen temperaburss respeciivas unifor-
mes para todos los dngulos B.

4 los efectos del balence radistivo ze consideran los
cuerpos como grises y difusos. Ests suposicién conservs
su validez pers superfieciss reflectsntes especulsres de
bido a le simetris del sistems.

Para el cédlculo de los fasctores de vista se aplica el te
orema de la lfneas minime. Sus hipétesis son vélidas ya
que les superficies anterior vy posterior entre colector
¥y envoltura del segmento considersdo, tienen un aporte
radiativo precticamente nulo.

Les condiciones ambientales como temperaturs, viento, ra
discidn e inclinacidn del colector (que dependen de 1la 4
poca y dis psrticuler), as{ como tsmbidn 1ls temperstura
inicisl del fluido y su régimen (veriasbles en genergl )
se les asigna velores perticulsres 3 los fines del cdleu
lo.

No se efectus vacio en torno al colector, debido & que
se trabejs dentro de un ndmero de 5r Pr menor o igual
que 10°. Por ello 1a conveccidn es desprecisble y no tie
ne sentido por lo tanto efectuasr vacios modersdos. Pars
vacfos altos se encuentran difiecultsdes de tipo téenico.

IIT - OBTENCION DE LA DISTRIBUCION DE DENSIDAD DE ENERGIA

La cantidad de energfa soler dQ(B) gue inci por se

gundo en cada punto P' del parsboloide cilindricoy (ver fig

2)y

ve 8 distribuirse sobre el drea Ao(B).L, donde Ao(B) es

el arco gue subtiende el hez de radizcidn sobre l1s superfi-
cie interns del sbsorvedor Y L es la lonzitud normal al cor
te del sistems.

Por otro lsdo si Gs (constante soler) es 1s densidad

de radiacién soler que incide por unided de drea normsl a
log rayos del sol, 41 es el diferencisl de paréboles y dl.cos

¥ En realided es une lfnea que de equi en mds se llamard
punto, ya que por simetrfe se anslizs un perfil del siste-

md .
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(B/2).L es el 4rea infinitesimal (punto P') normal a la ra-
diacidn solar; entonces, ls centidad de energfa dQ(B) que
se refleja en el dres L.dl de 1a pardbols y va & dis tribuir
g€ sobre un dres Ao(B).L de le cavidad absorbedrora es:

AO18)= 2. &5.L.co(84) dp=p. Gs L. KplB)d 5
(1)

donde, Rp(B) = 2.f/(1l+cosB), es 1a distencia OP' de l1lg fi-
gura 2,

Para obtener 1a densidad de energfa gobre "punto ge-
nérico" P del absorbedor, proviene de "un punto genérico" P!
del concentrador, se divide 4Q(B) por el #rea Ao(B).L, es
decir, por definicidn de densidad de energia es:

dEB)= d9(8) /4, (8). L (2)

y reemplazado (1) en (2),
IE(B)=Gs-p. [K,(8) /4 (8)] 48 3

Obsérvese en la fig. 3 que sobre el punto P del ab-
sorbedor, debido a que hay un solapamiento de los haces, no
SsO0lamente contribuye energéticamente el punto P' Jel cone en
trador, sino un eonjunto de puntos & la derechs e izquierda
de P' que se superponen y por lo tento deben sumarse (inte-
grarse) todos ellos. %n otres palabras debe integrarse paras
todos los puntos comprendidos entre PO' y p 1' (ver fig.3)
0 lo que es equivalente entre BO ¥ Bl.

Z8 evidente gue todos los otros puntos que estén
fuers del intervalo (PO';p1') no contribuyen energéticameg
te en P.

Luego lz densidad d&e energfs en un punto genérico P
sobre la superficie interns del ebsorbedor es:

B4
| [_d4@B) - 2/ d8
‘E@"M Ao(8).L ~ i (1+cn8)-Ao(B) s
a

Paras hallar ls expresién enalitica completa de E(B)
€s necessrio obtener previemente las expresiones snalfiticas
de Ao(B), BO y Bl cosa que se hars en los puntos siguientes,

IT1a) OBTENCION DEL ARCO Ac(B)

4 los efectos de obtener 4c(B) en funcidn solamente
de B, realizamos el siguiente anslisis.
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Por geometrie elemental (ver fig., 4), se cumplen
las siguientes relaciones:

Di= M{-2B o
DA =-(M2-28)
donde:
M1 = PI-21
M2= P] -22 6)
Fo / v
) A ) O L
Z2- P1-27'_ 23" e
a4 3u vez,

Z1'- B+ (Qyé)
22" B - () .

Por otro lado aplicando el teorems del seno en los
tri (P1,0',P4) y tri(P3,0',20) se tiene:

V¥ +do iy PO R
A (ZN) T gemf2t) ) mf22") Aom(z2))

(9)

donde d) y d2 se hallan aplicsndo el teorema del seno &
los tri(P3, 0, P')y tri(0,P4,P")

do B
am (%fz)  p(vl-21) aem(21')
A1 - 4&
ml} Hﬂdm(zz‘! ; (10)

02> r-di = V- Loy
deapejando de (10) d0 y d2, reemplazdndolo en (9) ¥ despe-
jendo de ésta Z1" y 22", y usando (8) y (7), obtenemos reen
plazendo en (6) las expresiones:

g £ (%)
M-+ (’/;}J-MM[’”“(B* ’é“?{mf (11)
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AN e i
MZ =R —f%) +Wm’/4””(5" ’5/' -"(f+:f«.m;,j

que reemplazdndolas en las (5) se tiene:
i . o ";" by (£ :
D = . 5 ’_{'.g,{,)-r pﬂ:;’%;ﬁgg.-}f(ﬁ i (%)]+ j/.-é'wf 1!':?/
P+ ents) (12)
D22 B +(2)—sctiufaenB- (M) - 27 seniens) ]

Iz +cn 3}

Conociendo D1 y D2 los semiarcos Ai ¥ Ad se pueden poner,
previa trensformacién de los dngulos = radianes, como:

Ac=r D1 ootzass

; (13)
Hy-r. D2 Got7ysy
¥ por lo tanto:
HAB)=r 0017455 (s + 22) i
reemplazando (12) en (14) : s
N J Bty |, EF aanl%%)
H, I“.): (Ve o S S sy P e /3_)“" r—————
= 4 { / }'\ (i - —'9'1'1[5‘)
, . (25)
— ase o fuir (B 4. M///
T+ snjjj_x-

III-b) OBTENCION DE LOS LIMITES DE LA INTEGRAL

Sea Po el punto sobre el absorvedor donde se desea
calcular la densidad de energfas y sea Bo el dngulo que for-
ms la recta Po O con el eje ¥y (ver Fig. 3). Se desea sa-
ber ,cudles son los dngulos BO y Bl que deben former el esje
del haz que parte de PO y P1' respectivamente con el eje y,
tal que el borde izguierdo del hagz que parte de PO' y el bor
de derecho del haz que parte de P1' coincidan con Po?. Bvi
dentemente ésta es la condicién que deben cumplir los haces
l{mites para poder contribuir energéticemente al punto Po.
La condieidn geométrica equivalente eg:

":,,jr e /1'.’}.; = :5 (16)
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Con estas condiciones no tenemos mds que obtener una
expresién analftica, (en funcidn de B), de M1 y M2, y de és
tas despejar B, obteniendo as{ B0 de M1(B) = 2Bo y Bl de
ME(B) = 2 Bo,

Los dngulos ML(B) y M2(B) ya se obtuvieron sl dedu-
cir Ae(B) ecuacién (11), luego:

28 = B—[G/z)-ﬁ- mm[mfg.-“f_’g)_. Ml (17)
f‘(?,ﬁ.:nﬂ)
Y

24,-8 */‘/z/+mw[¢£ﬁ/5-.ﬁ %)+ Z/M/%/y (18)

rid+ e B)

Despejar B de (17) y (18) para obtemer BO ¥ Bl res-
pectivemente conduce a ecuaciones de cuarto grado cuya so-
lucidbn es en extremo engorroso, por ello pare los cdleculos
coneretos se utilizan (17) y (18) con las cuales por medio
de una subrrutina de minimos, se hallan las rafeces numéri-
camente.,

III-c) EXPRESION PINAL DE LA DENSTDAD DE ENERGIA

Reemplazando en 4o(B) y BO ¥ Bl de los puntos ante-
riores en la expresién de E(B) se tiene:

54
é;kk%)z,éi-f’ e L

r.cs (f;cgza
20

¥

1 (19)
X s
catnt] aen (B mé’f?.% 2F senll
for wfomiss s lstan)) (1 HnlB-%] ?:?*Tf)}

solucidn de le integral se obtienen los resultados que gse
observan en la,gréfices 1. (figura,s).

La formas de la curvs es Suave, 0O sea gue la densidagd
de energis en 1s zonz de incidencia directa es s grandes
Tasgos homogénea. Como la transmisividad disminuye cuando
B crece, la densided de ere rgfa resultante que incide real-
mente en el interior de 1s cavidad decrece suavemente con el
éngulo B entre un valor mfximo de 8,4 para 7,50 y 7,3 para
400, Esg de eésperar entonces gue para bajas temperaturss no
se produzcan puntos calientes, ya que 1s densidsd de energia
incidentes es prdcticsmente cons tante.
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IV - BALANCE ENERGETICO DEL SISTEMA

Se obtuvo la distribucidn de energla solar concentra
da incidente en la superficie interior de la cavidad y se
vid que la densidad de radiacidn en la zona de incidencia
directa oscila alrededor del valor 7,8 Gs., con mdxima de
8,4 Gs.. Si se trebaja con temperaturas bajas ( AT = 100°C)
se puede suponer gue la diferencia de densidad de energia
incident e no provoca un elevamiento de la temperatura locsl,
aprecisble. Siendo asi se puede suponer uniforme ls tempera
tura de un corte delgado del sistema, y realizar entonces
el balence.,

Se comienza analizendo la radiacidén solar, siempre
por unidad de longitud del colector.

IV.a) - TEEMINOS DEL BALANCE ENERGETICO
Los términos que consideran la rediacién solar son:

1) Potencia solar gue entras en el colector:

Si Xi = Xm - Xs es el semiancho iluminado de la pa-
rébols, su reflectividad y Svn es la transmisividad de
la ventana, entonces:

Pr=2X-6 - G (20)

es la potencias solar que entra en el colector

2) Potencia solar gque absorbe la ventana de la envoltura:

Este término del balsnce es:

B 2Xc G-p (1= B~ () (21)

donde fgvv es la reflectividad de lz ventans & la radia-
¢idn solar.

Los términos que considersn la radiacién infrarro-
ja son:

3) Potencia de radiscidn infrarroje que intercembia la
boca del colector con la envoltura:

Como las superficies del sistems son grises, radian
difusemente y le temperatura en cada Ax puede considerar-
se constante, entonces (ver ref. 2):

Y 5y o
é:m /%{[I*E‘é@d 7;/ =3 (22)
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siendo Tc la temperatura del colector ¥y los elementos de
los determinentes D y Dij son funcidn de los faectores de
viste obtenidos en el apéndice TI.

4) Potencia de intercambio de rsdiscién infrarrois entre
le_cara externa del colector y la envol tura

Igualmente que el caso anterior, se tiene:

@:0’1/-5[7;{ b{'gﬂjizé/ =4 (23)

donde 1 es el perimetro de la parte exterior del colector
gin considerar la boca.

5) Potencia perdida por la envoltura radiativamente al
exterior:

Este dltimo tdérmino se reduce a:
é:fﬂ'?fef[z; = Zxr (24)

£ es la emisividad equivalente (promedio pesado)
Los términos que consideran la conduccidn ¥y convec-
cién son:

6) Potencia transferida por conduccidn y conveccibn del co-
lector a la envoltura:

En este caso:

é:éc,; ! PI.?F,_- [?;-Z.—F/
donde: hes = (thy:éZZL/?%I'z.éi4ﬁt(%24£))

es el coeficiente de transferenciz convectiva y Ke = K es
la conductividad del asire. Dado que la distancia entre co-
lector y envoltura es pequefia ¥y la diferencis de temperatu
ra no es alta, la viscosidad del sire impide la conveccidn
y por ello el ‘coeficiente de transferencis convectiva Yy con
ductiva, Ke, es igual a K.

(25)

7) Potencia transferida del colector al fluido (conveccidn)

Tenemos que:
é} = Ac/ « (perimetro por contacto) . (Tc"?;) (26)
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donde ﬁ? es la potencia transferida por el colector al flui
do, vale decir la potencia Util, el perfmetro de contacto
es en este disefio 0,31 m., y el didmetro equivalente deqg. =
(4. dres de circulacién)/(perf. de contacto). Por otro lado
he es el coeficiente de transferencis convectiva. Debido s
que el numero de Reynolds es aproximadamente igual a 100,
el régimen es por mucho, laminar. Pars este caso:

A ‘/! 033
ff-""-’;r‘-z—- Ke b "én/ (ref. 1) (27)
4 il
siendo k' la conductividad del glicol y Re = f"”'___. es
or 42, V4

el nimero de Reynolds, m el volumen por unided de tiempo,
"dens" la densided del flufdo y {ula viscosidad. E1 numero
de Prandt, Pr = /"-—--ﬁ;" con (p calor especifico (por Kg.)

Para calcular este término, recordemos que:

pes @m} Q/Z-E]s-' ;lcf » (perimetro de eontacto)m-ﬂ(aa)

es el balence energético pars un segmento de longitud AX=D
Ax = D, donde T, es le temperatura inicial en el mismo y
Iy es la temperstura media del flufdo. O sea que vale la
giguiente ecuscidn diferencial

Bl alr: =
J;-A/Z: 7;‘] donde A é"" x(perfm.de contacto
on (dons.) o

cuye solucidn psra cade intervalo dx es

—4 4X
-4 4% ~Aax - ).~ €
he T a-e™) ;T G

es evidente que la solucidn serd mds exacta cuando 4x tien
da 8 0. Por ello se subdivide el colector en pequefios seg-
mentos y se obtiene la solucidén para cada uno de ellos haa-
ta obtener la solucién finel en forma iterativa.

8) Potencis tresnsferidas por la envolturs al exteriar por
conveccidn:

Por dltimo ¢’= éﬂ: Pr 7‘?‘-[7; _7;/
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donde free; o8 el coeficiente de transferencia convecti-
va y vale

Afﬁf-"‘- tﬂf@‘&:}/{(;#ﬂﬁ f-Zf;eq‘!/]‘gﬁ (ref, 1)

slendo Ly la longitud de la envoltura, que vale 1,2 m. y /3
es el éngulo de inclinacidn del receptor con la horizontal,

Definidos ya los términos del balance (despreciando
el efecto de los extremos), d&ste queda formulado as{:

Balance del colector
b-9,-8,-9 -d=o

Balance de la envoltura
bor b+ b+ §-4-%=0

Resolviendo estas dos escuaciocnes de cuarto grado si-
multéneas, se obtienen las temperaturas T., T, T, ¥ la efi

ciencia W = M (énf-l f}/?;-—-;‘:,rmg-)/é;

Ver pédginas svpurenles

V - ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUS IONES

Como el método de cdleulo es ’jférativo, le precisién
depende del ndmero de ellas. Para 1.000 iteraciones, la efi
clencia calculada es 42,5 %. Para 100 iteraciones da 39,5 4%
Podemos estimer luego, teniendo 2 1s vists los wvalores obte
nidos para 11 intervalos tomados cada 10 ems., que lg efi-
ciencie estd préxima al 44%. Se observa que les pérdidas ra
diativas del colector a 18 envoltura no 8leanzan al 0,5%, lo
que nos dice en este sentdo el sistems se comporta muy bien.
Las pérdidas convectivas del colector s 1a envoltura son de
alrededor del 2% en valor medio y crecen proparcionalmente
8 la diferencia de temperstura entre colector ¥ envoltura,
Este aspecto podrfa mejorarse psrcialments, Las pérdidas Ta
diatives de le envoltura son del orden del 1,7%, crecen sua
vemente y no pueden reducirse. Las pérdidas convectivas de
la envoltura crecen répidemente ¥ llegan hasta valores del
7,8% con unas media aproximasda del 4,5%. Este aspecto puede
me jorarse parcialmente como proponen Treadwell y otros(ref.3),
con une aislacidén de la envoltura en su parte superior. Es
de notar que la energfa solasr que llegs a la pardbolz se dig
tribuye de le siguiente manera. De cada 100 watts que inci-
den en 1 m2, 7 ineciden directamente sobre la envoltura, gue
proyecta su sombra sobre la pardbols. 4 dsta llegen enton-
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ces 93 y refleja hscia la envoltura 65,1. Bste es ls ener-
gfa disponible en el receptor ¥ se distribuye as{: 13,67
son refle jados por la envolturas y 4,5 son absorvidos por e-
1lla. Al colector llegen 46,87 W., de los cusles 44 son trans
feridos 2l flufdo y constituyen la energfs til. El resto
(2,8) se pierde por conveccibn, conduccién y radiscibn. Esto
muestra a las claras el funcionamiento del sistems., Pueden
no obstante disminuirse la pérdida por reflexidén de la ven-
tena de ls envoltura, haciendo incidirlss en forma perpendi
cular (aproximsdamente) a la misnme y colocando un vidrio de
mayor transmisividad. Es de notar que si se suprime lez en-
voltura en las condicones de trabajo dsdas, la eficiencis
euments a2 més del 50%. Esto es as{ porque se supuso veloci-
dad del viento O. Cuando &ste empieza & jugar la eficiencia
decae y se verfia evidente la ventaja de una envoltura ade-
cunda. Para el caso de aplicar este receptor a pardbolas de
Winston, los resultedos del andlisis pueden extenderse te-
niendo en cuenta los siguientes aspectos.,

a) Que dada la baje concentracién de estas parébolas y su
temperatura resultante, aunque la distribucién de la densi-
dad de energfia dentro de la cavidad es diferente, los picos
de radiacidén no solrepasan los supuestos en el presente es-
tudio.

Por ello son de aplicacién las mismas hipdtesis.

b) Que en este csso la reflexidn puede ser en primers super
ficie (ya que las pardbolas estdn dentro de uns caja hermé-
tica) y por lo tanto su reflectividad es del orden del 0,9.
¢) Que la cubierta del vidrio refleja y absorbe parte de la
radiscidn incidente y deberis calcularse la integral de lsa
treansmisivided a lo largo de las horss del funcionamiento
del sistema, para saber cuanta energf{a llega & las pasrdbo-
las.

d) Que el receptor puede @islarse, salvo en ls boca.

e) Que no hay viento dentro de 1a caja (solo la convececidn
natural).

En este caso aparece como recomendable no usar envol
tura, y suponiendo une transmisividad promedio del 85%, pue
da esperarse una eficiencia entre el 60% y 68% aproximada-
mente para ftemperaturas de salida de hasta 1200C.

Volviendo al sistema disefiado Yy con las modificacio-
nes propuestas para la envoltura, podrfa mejorarse la efi-
ciencis en un 13%, o sea llevarla a un 57% que es un valor
muy bueno.

Recordemos que el andlisis realizado es v4lido pars
bajas temperaturas, por lo que las conclusiones tienen esa
limitacidén. Esto se tuvo en cuents en la eleccidn del cau-
dal de trabsjo.
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Concluimos finalmente el sistema de cavidaed desarro-

llado, presenta un comportemiento similar 8 los sistemas con
buenss superficies selectivas, y tienen 1la ventaja de su f

cil construccidn y su estabilidad en el tiempo.
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