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Porqué concentrar?

Mayor temperatura.
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Concentradores NonImaging (no formadores de imagen)
Concentradores formadores de imagen (Imaging)

Relación de concentración

Lower limit: balance térmico
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Particularidades:
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Pérdidas por absorción de cobertura determinantes.

Horacio Failache Concentradores solares



logo-fing

Concentradores - Configuraciones básicas
Relación de concentración

Balance térmico
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Pérdidas por absorción de cobertura determinantes.

Horacio Failache Concentradores solares



logo-fing

Concentradores - Configuraciones básicas
Relación de concentración

Balance térmico
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QL/Ar = hw (Tr − Ta) + εσ(T 4
r − T 4

sky ) + Uc(Tr − Ta)

hw : coef. de convección forzada.
Uc : coef. de conducción térmica.

Linealización :

hr =
εσ(T 4

r −T 4
sky )

(Tr−Tsky )
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Rh = 1
2πrhL

Rc =
ln(Φo/Φi )

2πkL

QL =
2πkeff L(Tr−Tci )

ln(Φci/Φr )
+
πΦr Lσ(T 4

r −T 4
ci )

1
εr

+ 1−εc
εc

Φr
Φc i

QL =
2πkcL(Tci−Tco)

ln(Φco/Φci )

QL = πΦcoLhw (Tco−Ta)+εcπΦcoLσ(T 4
co−T 4

sky )

Proceso iterativo de determinación de QL

UL =
QL

Ar ∆T
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2πkeff L(Tr−Tci )

ln(Φci/Φr )
+
πΦr Lσ(T 4

r −T 4
ci )

1
εr

+ 1−εc
εc

Φr
Φc i

QL =
2πkcL(Tci−Tco)

ln(Φco/Φci )

QL = πΦcoLhw (Tco−Ta)+εcπΦcoLσ(T 4
co−T 4

sky )

Proceso iterativo de determinación de QL

UL =
QL

Ar ∆T
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Balance térmico - Ejemplo

Rh = 1
2πrhL

Rc =
ln(Φo/Φi )

2πkL

QL =
2πkeff L(Tr−Tci )

ln(Φci/Φr )
+
πΦr Lσ(T 4

r −T 4
ci )

1
εr

+ 1−εc
εc

Φr
Φc i

QL =
2πkcL(Tci−Tco)

ln(Φco/Φci )

QL = πΦcoLhw (Tco−Ta)+εcπΦcoLσ(T 4
co−T 4

sky )

Proceso iterativo de determinación de QL

UL =
QL

Ar ∆T

Horacio Failache Concentradores solares



logo-fing

Concentradores - Configuraciones básicas
Relación de concentración

Balance térmico
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U−1
o = U−1

L + (
hfi Φi
Φo

)−1 + ( 2k
Φo ln(Φo/Φi )

)−1

(U = 1
A R )

(F ′ = Uo
UL

)

Calor útil (por longitud de receptor):
q′u = Aa S

L − Ar UL
L (Tr − Ta)

q′u =
Ar/L(Tr−Tf )

Φo
hfi Φi

+
(

Φo
2k ln Φo

Φi

)

q′u = F ′ Aa
L

[
S − Ar

Aa
UL(Tf − Ta)

]
Gradiente de temperatura en el fluido:
q′u = FR

Aa
L

[
S − Ar

Aa
UL(Tfi − Ta)

]
(

FR =
ṁCp

Ar UL F ′

[
1− exp(−Ar UL F ′

ṁCp
)
])
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Concentradores - Óptica
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4 Concentradores - Óptica
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S = Ib ρ (ντα)Kντα

Ib : intensidad en la abertura, directa para C > 10.

ρ: reflectividad del espejo (transmisividad de la lente).

τ : transmisividad de una posible cobertura.

α: absortividad de la superficie del receptor.

ν: factor de intercepción.

Kντα: factor de dispersión de ángulo de incidencia.
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Concentradores NonImaging (no formadores de imagen)
Concentradores formadores de imagen (Imaging)

NonImaging - CPC

H = h + Φr

Φa sen(θc) = H − h

= Φr

C = Aa
Ar

= Φa
Φr

= 1
sen(θc )

(lineal o cilı́ndrico)

C = Aa
Ar

=
Φ2

a
Φ2

r
= 1

sen2(θc )

(de revolución)

Horacio Failache Concentradores solares



logo-fing

Concentradores - Configuraciones básicas
Relación de concentración

Balance térmico
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Concentradores - Óptica
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Concentradores NonImaging (no formadores de imagen)
Concentradores formadores de imagen (Imaging)

CPC - Desempeño

S = Gb,CPC τc,b τCPC,b αb + Gd,CPC τc,d τCPC,d αd + Gg,CPC τc,g τCPC,g αg

(recordar ν,Kντα, incluı́dos en τc,b)

q′u = FR
Aa
L

[
S − Ar

Aa
UL(Tfi − Ta)

]
(

FR =
ṁCp

Ar UL F ′

[
1− exp(−Ar UL F ′

ṁCp
)
])

Determinación del coeficiente UL: análisis del dispositivo especı́fico.
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Concentradores lineales

Sección parabólica, con receptor en el foco.
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y2 = 4.f .x

Ángulo máximo de incidencia en el
receptor (plano)

Φr = Atan
[

8(f/a)

16(f/a)2−1

]
= asen( a

2rr
)

Radio local de curvatura r = 2f
1+cos(Φ)
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Concentradores lineales

Diámetro receptor cilı́ndrico

D = 2rr sen(16′) = asen(16′)
sen(Φr )

Ancho receptor plano

W = 2rr sen(16′)
cos(Φr +16′) = a sen(16′)

sen(Φr )cos(Φr +16′)

(Diámetro de receptor semi-circular)
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Imágenes

Reflector perfecto
Factor de concentración local
Cl = I(y)/Iap.
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