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Concentradores - Configuraciones basicas

Concentradores - Generalidades

@ Porqué concentrar?
Mayor temperatura.

@ Porqué mayor temperatura?

@ Menor superficie de disipacién.
@ Aumento de rendimiento de maquinas térmicas.
e Aumento de T aumenta disipacion radiativa (< T%).
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Concentradores - Configuraciones

Parabolico de revolucion

Parabolic Concentrators (SPAIN)
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A .
Qsr =282 oT¢ 5 Qs =Fs Ar o T}
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Relacion de concentracién

Relacién de concentracion (de areas)

_ Aa
C =%

Qsr=2r20T¢ 3 Qs =Fs Ao T}
Equilibrio terodinamico (Ts = Tr = Qs—r = Qr—s)

As _ R? _ 1 —
2="17Fs = sor2(6) (max. Frs = 1)
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Relacién de concentracién

Relacion de concentracién

Relacién de concentracion (de areas)
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Qs—r = ,_-T‘;rz U'Té ; Qrs = Frs Ar UT,4
Equilibrio terodinamico (Ts = Tr = Qs—r = Qr—s)
As _ R? _ 1 _
=7 Frs = sor2(6) (max. Frs = 1)
Aa

< 45000 (0s =0,279)

Ar circ.
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Relacién de concentracién

Relacion de concentracién

Relacién de concentracion (de areas)

_ A
C=1%
| R
r g, T~
L—~~"4,
Aa
Qs—r = %rZ U'Té ; Qr—s = Frs Ar UT’4
Equilibrio terodinamico (Ts = Tr = Qs—r = Qr—s)
2
R=FFs = w2y (MmacFe=1)
i _ 0
P ope, < 45000 (65 = 0,27°)

Aa —
Q. <212 (6s=10,27°)

Horacio Failache Concentradores solares
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Relacion de concentracién
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Balance térmico

Qu/Ar = hw(Tr = Ta) + eo(T# — Th,) + Us(T; — Ta)

hw: coef. de conveccién forzada.
Ug: coef. de conduccién térmica.
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Balance térmico

Qu/Ar = hw(Tr = Ta) + eo(T# — Th,) + Us(T; — Ta)

hw: coef. de conveccién forzada.
Ug: coef. de conduccién térmica.
Linealizacion :

EU(T;tf T:ky)
(Tr—Tsky)

QL/Ar = (hw + hr + Uc).(Tr — Ta)

hr =
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Balance térmico

Balance térmico

Qu/Ar = hw(Tr = Ta) + eo(T# — Th,) + Us(T; — Ta)

hw: coef. de conveccién forzada.
Ug: coef. de conduccién térmica.
Linealizacion :

EU(T;tf T:ky)
(Tr—Tsky)

QL/Ar = (hw + hr + Ue).(Tr — Ta) = U(T).(Tr — Ta)

hr =
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

_ 1
Bh= ot

= > = | —>
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Balance térmico - Ejemplo

_ 1
Bh= ot

_ In(®o/®;)
Re = =324z

= > = | —>
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

_ 1
Bh= ot

_ In(®o/®;)
Re = =324z

Q, = 2rkerl(Tr—Tqi) moLo(TF—T4)

= T nee/e)) Iitew

= > = | —>
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

_ 1
Bh= ot

_ In(®o/®;)
Re = =324z

Q, = Zrkenl(Tr—Tq) + mdrLo(TH—T4)
L= Tin(eg/%r)

1 T—cc o
o T ec o

= > = | —>

_ 2mkeL(Tgi—Teo)
QL = T(oe)og)
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Balance térmico - Ejemplo

_ 1
Bh= ot

_ In(®o/®;)
Re = =324z

Q, = Zrkenl(Tr—Tq) + mdrLo(TH—T4)
L= Tin(eg/%r)

1 T—cc o
o T ec o

= > = | —>

_ 2mkeL(Tgi—Teo)
QL = T(oe)og)
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

_ 1
Bh= ot

_ In(®o/®;)
Re = =324z

Q, = Trkerl(Tr=To)) | morLo(TH—Tg)
L= TTin(®g/%r)

1 T—cc o
o T ec o

—> > —> | —>
2rkel(Toi—Too
Q. = T g

Q, = 7®coLhw(Too— Ta)+ecmdeolo(To—TA

sky)
_NM_MM_NVW_MM_MW_ Proceso iterativo de determinacion de Q;
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

— 1
Rh = srmr
In(®o /b
Re = (2;/ i)

Q, = Trkerl(Tr=To)) | morLo(TH—Tg)
L= "Tin(®/%r) 1, T=<c o

er T e @gl

—> > —> | —>
_ 2mkeL(Tgi—Teo)
QL - ’”(‘Dcoc/q’ci)
Q = 7r¢coLhW(Tcg—Ta)+ec7r¢coL0'(T —-T4 )

sky
_NM_MM_NVW_MM_MW_ Proceso iterativo de determinacion de Q;

_Q
U = AANT
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

—1 —1 hi®i\ — 2k _
Us :UL +(!yfo) 1+(¢O/n(¢0/¢l.)) !

(U= 77)

= || = || =
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

—1 —1 hi®i\ — 2k _
Us :UL +(!yfo) 1+(¢O/n(¢0/¢l.)) !

U=77) (F=g)

= || = || =
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

iy _
Uyt = +(f )1+(<:>(,/r7q>0/<1>))1

Calor util (por longitud de receptor):
g, =245 — AT~ Ta)

= || = || =
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Balance térmico - Ejemplo

iy _
Uyt = +(f )1+(<:>(,/r7q>0/<1>))1

Calor util (por longitud de receptor):
g, =245 — AT~ Ta)

= || = || = r Ar/L( T)
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

iy _
Uyt = +(f )1+(<:>(,/r7q>0/<1>))1

Calor util (por longitud de receptor):
q = 42 = A (T = Ta)

= | E | —p ;o A,/L(T Ty

qu N hfl® +(2 %)

oy = F'4e [S— 4 Ui(Ty - Ta)]
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Balance térmico

Balance térmico - Ejemplo

iy _
Uyt = +(f )1+(<:>(,/r7q>0/<1>))1

Calor util (por longitud de receptor):
q = 42 = A (T = Ta)

= | E | —p ;o A,/L(T Ty

qu N hfl® +(2 %)

oy = F'4e [S— 4 Ui(Ty - Ta)]

Gradiente de temperatura en el fluido:

WM~ a = Fae [~ = )

(Fa= 5o 1 - o545
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Concentradores - Oplica

Desempeno optico

S=1lpwra)Kira

Ip: intensidad en la abertura, directa para C > 10.
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

Nonlmaging - CPC

Aperture:
Acceptance

\ half-angle
0.

]
/r

Parabola

Vertex of parabola
Axis of parabola
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Nonlmaging - CPC

Acceptance
\ half-angle /

TT .

\\\ Focus of
\\\§ parabola /
e ==\ Vertex of parabola

Axis of parabola
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

Nonlmaging - CPC

Aperture
q)o H = h Jr q>(
Acceptance
\ half-angle /

TT .

\T Focus of
S parabola P
TS~ === Vertex of parabola
Axis of parabola
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

Nonlmaging - CPC

Aperture
q)o H = h Jr q>(
Acceptance
half-
\ inme - / basen(bc)=H-—h
] [P
.- [ /
/

"~ parabola
§\~§—__ o

Vertex of parabola
Axis of parabola
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

Nonlmaging - CPC

Aperture
@, H = h + q>(
Acceptance
half-:
.7 \ inme - / by sen(fc) =H—h=®,
[P
.- [ /
/

"~ parabola
§\~§—__ o

Vertex of parabola
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

Nonlmaging - CPC

Aperture
@, H = h + q>(
Acceptance
half-:
.7 \ inme - / by sen(fc) =H—h=®,
[P
.- [ /
/

C=% — % _ _1__
Ar & sen(6¢)

(lineal o cilindrico)

"~ parabola
§\~§—__ o

Vertex of parabola
Axis of parabola
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

Nonlmaging - CPC

Aperture
q)o H = th q>(
Acceptance
-
.7 \ inme - / by sen(fc) =H—h=®,

[P

. [ /

/ C= Aa _ %2 _ 1

- A &, — sen(6c)

(lineal o cilindrico)

C =% — ¥ 1
r 2 sen?(6¢)
(de revolucién)
\\ Focus of
.,
S parabola

Vertex of parabola
Axis of parabola

S ——
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - truncado
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - truncado

Height-aperture ratio

L]
Concentration ratio

Horacio Failache Concentradores solares



Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - truncado

0.5 L

Fraction reaching
absorber
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Diseno genérico
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b ToPe,b bt
Gd,cPc Te,d TCPC,d Cd+
Gy,cpPc Te,g ToPC,g Og

Zenith
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CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b ToPe,b bt
Gd,cPc Te,d TCPC,d Cd+
Gy,cpPc Te,g ToPC,g Og

Zenith
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b ToPe,b bt
Gd,cPc Te,d TCPC,d Cd+
Gy,cpPc Te,g ToPC,g Og

Zenith
Gp,cpc = FGpn cos(9)

F=A1 Si
(8 — 6c) < tan—(tan(6z)cos(vs)) < (B + 6¢)

F=0 en caso contrario.
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b ToPe,b b+
Gd,cPc Te,d TCPC,d Cd+
Gg,cpc Te,g TCPC,g Og

Zenith
Gp,cpc = FGpn cos(9)

Horacio Failache Concentradores solares



Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b ToPe,b b+
Gd,cPc Te,d TCPC,d Cd+
Gg,cpc Te,g TCPC,g Og

Zenith
Gp,cpc = FGpn cos(9)

Gy,cpc :

& si (B4 6c) < 90°

Gy (% + cos(ﬁ)) si (B + 65) > 90°
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b ToPe,b b+
Gd,cPc Te,d TCPC,d Cd+
Gg,cpc Te,g TCPC,g Og

Zenith
Gp,cpc = FGpn cos(9)

Gy,cpc :
& si (B4 6c) < 90°
Gy (15 + cos(ﬁ)) si (B + 0c) > 90°
8
7 Gg,cre
0 si (B + 6c) < 90°

Gy (15 - cos(ﬁ)) si (B + 6c) > 90°
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno
S = Gp,crc Tep Tepe,b bt
Ga,cPcC Tc,d TcPC,d Cd+

Gg,cPc Te,g TePC,g Og

Zenith
50_ T T T T T
wl Y N
T;’sy— ]
:r 3 ]
g r g B
-).AB ST
i ]
PP N I I I [ 117
0 30 60 90

Acceptance half angle
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Concentradores Nonlmaging (no formadores de imagen)

CPC - Desempeno

S = Gp,cpc Te,b Tope,b @b + Ga,cPc Te,d Tepc,d @d + Gg,cPc Te,g Tepe,g Cg

(recordar v, K+, incluidos en 7 p)

qy = Fr%e [S— 42 UL(Ty - Ta)]

(Fa= o [1 - o442

Determinacion del coeficiente U, : analisis del dispositivo especifico.
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Concentradores formadores de imagen (Imaging)
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e Concentradores formadores de imagen (Imaging)
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Concentradores formadores de imagen (Imaging)

Concentradores lineales

Seccidn parabdlica, con receptor en el foco.
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Concentradores formadores de imagen (Imaging)

Concentradores lineales

y2 =4.fx
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Concentradores formadores de imagen (Imaging)

Concentradores lineales

y2 =4.fx

Angulo maximo de incidencia en el
receptor (plano)

— 8(f/ —
&, = Atan [#} = asen(z—"ﬁr)
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Concentradores formadores de imagen (Imaging)

Concentradores lineales

y2 =4.fx

Angulo maximo de incidencia en el
receptor (plano)
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Concentradores lineales

y2 =4.fx

Angulo maximo de incidencia en el
receptor (plano)
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Radio local de curvatura r = TTc0s(d)
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Concentradores lineales

Diametro receptor cilindrico

D = 2r,sen(16’) = %ﬂ}f;)
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Concentradores lineales

Diametro receptor cilindrico

16’
D = 2r,sen(16’) = %
Ancho receptor plano

W= 2rrsen(16’) a sen(16’)
~ cos(®,+167) — sen(®dr)cos(Pr+167)
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Concentradores lineales

Horacio Failache

Diametro receptor cilindrico

D = 2r,sen(16’) = %ﬂ}f;)

Ancho receptor plano

W= 2rrsen(16’) a sen(16’)
~ cos(®,+167) — sen(®,)cos(®,+167)

(Diametro de receptor semi-circular)
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Imagenes

Local Concentration Ratio

20 Reflector perfecto

Factor de concentracion local
Ci=1(y)/lap.
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Imagenes
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Concentradores formadores de imagen (Imaging)
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Imagenes
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