ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

.

lmﬁgb@l

(N

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN COLECTOR PA -
RABOLICO COMPUESTO DE TUBOS EVACUADOS PA-
RA APLICACIONES DE TEMPERATURAS INTERMEDIAS”

TESIS DE GRADO
Previa a la obtencion del Titulo de:
INGENIERO MECANICO

PRESENTADA POR:

RAUL PAREDES MIRANDA

Guayaquil - Ecuador
1.988



Guest
Rectangle


AERRADEC TMIENTO

T}

Lovgk.

UL

T reali

aAbraio,


Guest
Rectangle


RHED DCATCIRTE &

B MILE PADRES

T

a Ml

W T


Guest
Rectangle


g 2, Celd it

? /

o

F



Guest
Rectangle


DECLARGTTON EXFRESA

ey LT

=7 2
Jr-,ﬂ,ﬂ%ar



Guest
Rectangle


FEE S LIFIE

o gus e ad

LI LIER

Aol Lacdo

budios tedrio

LTI,

e brabaio se indola  ocop ounas

e determina

intervian

o
1

lar  ole voodFusal sobre supsrfie

sy b LU

ol il [ERE:

Plado  sobre Dols

WGLLE

Lficacitdn de los

guie perbens

intermi ben

a parhie e e

LT mETTE LD

@ffo v oon f

al dowal owse wun ssboadio ode

arvho para el O BT

LS T

R T T e P

DYy ¥ Bl Dy b

mha

i @oeonGmis

i

merlar | flacion .

Como oconolusion o

RO naturalmes

P para

A EnryERas 3 i

trey m

S
D



Guest
Rectangle


cpha apropnd CLEr proE

e maete dpo. La

proeoames el Do obd s d

e cie

LA 4 30 N W §

REIVTRELT OEE MAaNyor oa

e d praveea Lo



Guest
Rectangle


IR O

I(v{ L i\ l
..L.h EilMa = o n o & v ¢ % 8 % 8 8 w % # % o5 on 6w oW oMW R A oW oE AW W W W oRoEEE RoE BT W EE W W M

INDGT

IRy

I T B 7 &

CARTTULD 1

FLINDAM aFROY

R T e il LN~ e S - U

FATTVRACLOME S o 0 0 0 0 0 0 6 w 5 % 6 & » 5 8 wow w won s oo wsnws

Cildn de la radiacidn direotas e e e w e .

30

Fadia

AL A

Ho# @ % ow @ omomoxonmomo®mop WM oMoB oW H UMM

feZedl o~ Atenuacitin e e ra

T T L Y L L T E1 11 T T 32

ot B - 1 R . 33

simasdidn oe la

I L

PeBe- Instrumentos parsa la  medicidn de  la radisacis

38
Lt 8 w W oW B R oE R B OB BB R N W WG oW oMoDoMoM oW oR oM oW OEoROE R OR W OE W W MWW oMW HHE w4 M

G Sl T TR v - L 1

4z

ey

P20 Instrumsntal de la

o W T W W OB MW ON B K E M B B B W

Lode— HAlouwmos tdpicos sobres Dransferencis de calor. .. .. 4

4
Lo Faciaoidn sonlar & Través de  medios parcialments e

'i.'.'.l"'-r':?.l"l’:ii}ﬁﬁ'{:?ﬂ"ﬁ-.‘lﬂ'l?.(-l-.'-."iiiu Bomom oM oM W M M MW MM oM W B MM W R ®oMo®oE B OB WM oB oW owow oW oW oHow


Guest
Rectangle


SRS O

Tae Fazomss para el wso de los concentracdores

" nowwonoEomom

Hee Limdtes teroodicndmicos v Spbtimos para la oong

S
L s B T T T T T T T T R T T

Mosptanoia de radiaoidn oid

Wom oW oW om o BB B oW B o® oW oW oBoH oHoH

Jog o
1.1..__]1...':::).: BB @ oM o@ @ oM oW B N OB M OH K N E NN W OB W OW B M H E KR

A Concentradors

- Concentracdores orientad b

Pia oe  los  ocolsctorss  concenbeacdorss pacabd ] loos

(O ) g

ag

LR L

farydl dmds

PSR RAES w5 b e e e e e s o 6 o
Bgo

1

et dosdos B IAGEE  h i v e e & 0o B P B R B S B SR B O R @

el R Medoras Sphic £ wen 3
FeBidh.~ Rencdimiento de los colectoarss CFD L. 600 00 43

Faed o= Dimefre el Colatnliiier e o m mw e m e m o w v s w o wiE aoes we S s e w RW

S 8 B W 6 R B s e B

ey ooler ol

Hebl @ Dimemryss L0 amleiri e o 2 2 0 6 o5 o5 5 8 8 5 o5 o8 ow B B v ¥ o o8 on o8 ¥ w ! 2‘

witdale

L ofe ma 10 A

Bomom oW om o oW o@oH W oH W W oMW owow

BallaBae COHsE i iR s s s D R e R I R R AN S R H e |04

oL DMeseMo del sistema tdrmico-sols

Fade e Slmacenamiento o 8oErglEs s e e e a e a e a e e e

ELELEL- fAnallisis téermicoo del sis

TLRLE,- Splecodldn de materiales.isiassnnsnsnewens & &

123

g, Donstrug

WoB B B B OB B OB & B OB B OB B OH B H B NN B W

bucdio global el

no®ononow o


Guest
Rectangle


EXFPERIMENTADION

L

ey Wil eadble iwreinams

A Metodologls para 1

rowonowow

FHPLEDAS o u o

A B Datos obbenilcdos. s s e s ans e s none

CAaRITULG 3

Comparac lon bedeioo-axper inenh

i

S Ererola Qbill ooel ooleobor.,

g Eficiencia del cole

Hade Comparacidn de los OF IO

CAaFITULD &

ST IO RIS LRI R

Gitam

Erwmerglas solar dnoidents. ...

mowowowonouowm

Lo

PPLAMMB « o v s w oo v w s s v 6w 6w 6w oa w8 owow wwow o

LT LRMER LIS . e e w o omow o onowowow

COMCLUE TONES Y RECOMENDATIC

e END IO 3=

RIRLITOGRAFTS 220

[

g

won
I
Low

non
wow
non

nke)

wow

" on

i

t nom
woaow
= ouon
womom
nouom
wow o
wouom

P

wow
P
& on
-
® o
uow
P
&

130

B2
18
16 A

63



Guest
Rectangle


oy

4.4

Hal

tnte

TNRTRE DE OTARLAE

198
198

Fropiedades del sl

B

SRR TS Eal I S

e coroen hrariores

hriend

oo L a9

Freondecdacdes

ooy b

vt maoes ol

CHELET

T L

[t g o g o
PO E i

mamiento &n fase

3

Variacidn de la

Lo largo del aMo. 20|

e imclinacidn gel

i e

Laroo oel

Frome pomamieenho

Funoionamienbo

ey T

11, 2%

g

o o 2" IS

# Latelo wlw

& la enbrads v

Fadiacidn solar global v o= coanporesn



Guest
Rectangle


vodireoha sobr

Tigrra. (Hbhril,

lar glot

inada, 2|4

ches ey

Cficiencia promedio diaris

Eficiencia pronsdio diaria

cro., 216

Eraeroia abil

mmmmawﬁtivm che e

i

horirzaontasl

e 1N

A

plamos .

convenoional

LAY L

217


Guest
Rectangle


Lot ame

TMOTCE DE FIGURAGE

LTele— Movimiento

e

sLirmo el afio

gl I e gl

ad Movimiento de La Tierra alrededor del

bk lomadide 24

LR SiC R N A

i ol Losm bedipic

1. 24

Lo o los para la ubdosoidn ded

ed o ol Framala

P lONMD), §ui¥

o

Tefe S lo

i AP oomo wma Fung vioogles Bl 38

T 4 = /D E 45‘

ches luy dmoddenis redlechado v oredrachadn v 4%



Guest
Rectangle


vorgfranoidn para un o me

poroesntual ole

ool S doa e hren

CHimaima &

itivo de concentracisn

exp o oler Forma

- Tempeeaborss Do

alocans

5. 69

~a o

srl s cooaryenesn b s

bl L1

e o

rar el rendimisnto de ocolectorss de placa planz. 72

ol

sdeln L d ool b

PrErTa un

ia de un

I Loy ol allurs a

(ERE a1 Prangma

woobrumcacdos s Funoidn ode RO v 8. 78

BT T P Frelacidn de

L

et L Lorras @

¥
o

oo Lesbos v o brunoascdos. Tq


Guest
Rectangle


Ciin
i w
]

e

sy

ale @

18

Mogmesero peomeot Lo o

Ay ac

RIS

la radi

i denteo oel angulo ode

shanoia para

sloamzar s s {

=i absorvecdiors e coiing 1 ogse

towm oy Drunoachos. 14

bl = el s Fludo

81

eracdan Ldn ol

adme al acdaha

g i

Lipo placa s lebamern e Lluminads, o

e ibidor de tuberia civou

lar. 90

e DRFO-tipo con concentradores

iLbhicore

clentro oe buk e wichrilo

Dioppvedes @, ®s la brecha enles

2io. 1%

D as

s ros red lecbores,

tulbos

Traboesm o imimntho bdrmico ded

-dbhicor bubular evacou

amiento. 94

Fretorzaco o

&y Lin

By Lo dbhvicdor tuwbular sin

Gamometria b A para wun CPO

de la pardbola “derecha". 100

arrollo del

~rollo e la envolvents derscha, pars la  olee

cunferencia oon o= oS T ,JOl

o

i mERr Lo E FHEFTA

4

104


Guest
Rectangle


)0 4=

Lo

cooy o bor O

cusma ode conshrucoide ode T o T o

nLira para arreglo de redl ciea ] coleo-

T

120

BaBo- Componentes o

\2.0

Fratural .,

s agua mediante o

T

S B el targus de

- : aarvter oler la Toree

i = suipeE e Lor e b | Lo
BelBL - Oridentacio i

Aol Ui

de las tersocunlas

Filuiom e

agua por bermosd Fdn, 137

AMDETa i

i d ko ar

iento, (147

147

dbicior tubular en = L0 .

Ta oublierts ode viderio

v bamacio um Ang

YoM LE

187

Facdiaoidon solar glo

Ficiencia ins

b P TR LAY aS A s i

@l Fara un UFPD meiorads con recibicdor tubular

] ara . led™

17

o la Inorsmsnto anual clas ooy


Guest
Rectangle


TRITRODLICET M

sidn solar

Demas e oal

P L L

I

dividirss

placs olana,

asolares  termosléctric

e

sdbhdivos, L

calentar umna

Fmusmtanoia ode

e gl dltimo tipo

phes @ e

ricas el tipo fobovolls

P om

Cuando se o sl b

s bemperatoes

33

(T > 100=0),

colectores concentradores. La cone

W

e prochuo idas

pe ol Lo et Lo toras o

2 posiolonacdos

PR, CHELET

LSO E

trar =1 $luio

sobre  la supseficie

e

ks 3 -

e ] e

1 S T A A w Y Y w1 oy muehas combinaciones  de

2w Lk

s 3 5, v oachualmente

uigan alogunos are

praea manuin v ohovnos. La ventaia la concenbrasidon

o @l ares odonods b

pérdidas ode oalop

el

area gue  recibs la  snergia radiamie, o

calor son proporcionalments e

B - L DO Wwn Ancremento

e ba chempsratiura ode la



Guest
Rectangle


CaRITULO 1

FUNDAMENTOS FARA EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGDA SOLAR

RADTACTON &OL.ARK

LAY

@l hiohrdogesno,

ey Lo

cles  mesmor Lm P Lo

vha md

“F S 1 L

mismbems wolar v

LR W ] L7800 Wm oy
;

@l ndcieo e e 1

A Los 1400 i s la ode La

aind e, oMy A

clesinloloy @ oo

HE=R AN A ML e b

s ciismbimba wveloo

pdomary @l

Lhiiacio srno sl

argular, asl 0 por siennlo, L marho

erintiacior ol

sl lEa un gieo ERFERERETOY OB

% mieEnt

ol &

gpuie A

@y mordo, 1o
1 Sl ommihe  una  radiacidn souivalents & la de

L UL PTG , siendo s

igpal &

IMTOTOMES .

Lt constante solar (1) E
Ahricia oled sl e i



Guest
Rectangle


wn nlano pesrpendicolar & los

rayvios solares, uwbicado en el Limi

E la  distancia media

BlAm=,

@ ovalor

sidn dde la radiacidn

tigrra-sol.

1 tisrra alrededor del

muroEnhrica, en la

arcia media

475 w10 m. Ver Figuras 1.1 v 1.2,

Dist. menor = .4 m

¥ 10dd gy

om

is . mayor

¢ 1034

"
n

Fray v che ] iy EOm

panra el os, CILEE CORVEISN BN U puns

de la supsrficie de La Tiesrra Fforsmando un

Ve

arggul o

5

Distribucion del sspectro de la radiacidn

@miiha la s

P e

“op d

w=olar. Hin smbargo,

suficiente para los wry Ingeniscia


Guest
Rectangle


EQUINOCCIO PRIMAVERA
(2! MAaR20)

SOLSTICO VERANO

SOLSTICIO INVIERND
(21 sunio) (22 DICIEMBRE)
RQUINOCCIO GTONO
(23 SEPTIEMBRE)
Cic, Lalae Movimionto de ta Tierra alrededor del Gel.
o
5 uwox\\\
—
3 1380
w
s
w1360
wd
o
o~
w 1340
k
£
g
1320t
wl
ﬂ 1300 L, .- N — ' R . Y R <
2 EF M AM JI 3 A SOND
' MESES
i loR.e Nariacion (les

u

T W

s ern el branscurso

Fadiacidn extrate-

del


Guest
Rectangle


S0L

L2 x40 ™

TIERRA

—
' T
22
e
=
-

Q or\si (\r\te 50?0\\"

21353 Wlmt
1ol 2 uze nrofnepie
THBIL MY Uv.mt

e I YRR

L9540 m

A e Ll Diden Sod &ar.

2.0t
s e RADIACION EXTRATERRESTRE
£
Y
2 .5
k4
~t
3
5 — RADIACION NIWEL DEL MAR
o
g
- 1.0
9
2
ot
w
0.5+
0.0 5 I r S0 I GO i) v s ,,!, = et
03 0.6 1.5 20 25 3.0
LONGITUD DE ONDA (um)
L e 1.4 Eribincidn eepoctral de la radiacidn

Ll 1 ‘ [ il il - R Iy


Guest
Rectangle


(O

oy
noahon

WoOEE IHE tuciar la Labrd b didn de

s la o sobhro. Ver fig. 1.4,

DIRECGCTION DE L& RADIACION DIRECTS

lar directas

cibrica en Ta supsrdtiocis de La Tierra

sy i ole oldr

RN I S

LEy  EAN @ pEr i
menbar dispersldn por la atmdsfera.

L& raciacithn sy s T

RS 0 4

o muma de 1a

Lacitn dire FLIEa .

LEL Y

GEOMETRIA DE LA RARDIACTON 80OLAR

Mt

pampnsmd b ohe oo leooidn smolar aon

musmven oo Timitada Liber

Como resul tado e sus ammrburas ose ooleoe

cadr, mo Tmiran’ gdivsctamsnte ba

tocio sl Dismpo.

Fraras

shimar la magndtud de la componsnie

Ta rad: i moEaal

cla oo la supeefiodle ole oun

g i

virbual  odel et a wn o plano

consideracdo.,

oo bodo meevdimcdento oss orelalivo, s

e L b [iy BET AT

Fhia v

cribir =1 movvimisnto virtual del Sol sn

i sistemns coordinado Fiio.

Freemes L b

indliocar gus sl

rotacidn de  La Tierra no oess osepencdicoulsae


Guest
Rectangle


al plano de  su drbitae  alvededor  del SBol

{eoliiptical., Visto de @l Bol, sl

inglinado

rotacidn o

jules

@iw  manbisns sismpre Ta misma direc—

cidin en = @l fiEmd i norte

paresce sst inclinado hacila £1 8ol durantbs

(Marzon/s

phdembire /2

misntras

L il Memisferi

inclinado fracdla churan te 1a

HTH

1

t
i

P aocusedo &l oo pholemaioco,

uhviocacidn o ific

oy ol Aropal o s

Mrgudo e altitud  solar (e g y o el

plano horizontal local

ederacio

g i diclo enhee

shro del Sol, v oes me

la linea ooline Coean ravos ol

il oplano horizontal. (Ver 4

SLAE L.

wro@

A do oe amimut (@) oo

plano horizsontal v Formado entre la linsa

provecolian  de la  linea

plano bhovizontal., La

CIELFT S Sy

posltiveo para el owadeants s-e oy ne

g @l cuadran - L Er Fiogura L.,

Angulo de cendit (&) ¢ ss 2] complemnsn

armpdlo e altituad solas. (F



Guest
Rectangle


23 w°
3 Eje
k E chth

Eye

- /'lu_‘lq; m 1:52<19" m B
e W )
5i
e 2 265 Ya D13®
Mar 21 . .
:;) ‘Et_l\'_Pt\.Lo
bie 21 i
W 23 % NCER RN
\ | \ 23 12°N
ot f
ﬁ_r_"’m \‘~.
; \g\ /4 j 23 %°
23 V;."E Royos Sulw:es./;, ~.Rayes 5"1”*5@-
St o / I \ \ - e
Tvopico de 3 Eye wlcle v voluthd m \
Capricovnio, N de lo Tievro \6
lalitad 23" 5 alve de dov  del S0l Jun 2.8

(%)
Podin = a) Movimiento de s i ey e a

alrededor del

) Localizacisn de los + ropicos.

Plano
Horizontal

Cige dabe fngulos para da ubicacion d &l Sol.


Guest
Rectangle


deaoerit

L.y

clehen ser relaciona-

closss o 1o e e s o @

oyl nuac Lom

Angulo horsedo solar (hed 0 oss dogusl a

pone el pnlmeE e g B

i )

moplar-looal . ©

el positivos W e

craa el

de horasn o osn La malNanas, es

sy ol R S %

Peclinacidn  solar Sm}, B

F

et s e Povm pacvms glel

szl d smolar pusds

Badl Tarse o partic de la sigulesnte rela

chovmals

Labituwel <Ly @l Anculo dormaco enbes

prartto Fode redforeno

Tatitud

rial. La

Eroacior v omegabtiva sl sue,

1 lowiar 1a Ttitud =

- Topme s
1 e R Y

cosmenos para Urldngulos ssdféricos. pusds

sl bedidnogulo MNPY sn la fig. 1.7

Mescldarnte un

CRLLE T
t



Guest
Rectangle


Cenit

L .7
DL‘(I(.C-LO‘\

del %ol

-

Fige 1 7. fmaulos fundament aloo e (CND) 6w (VOD) L RO

‘


Guest
Rectangle


Arngulo peefil {8 i gl

Arepa o ofes

altitud pro e cledindiodo ocomo el

¥

arncpaio vhes La mormal & una superficise v

Lo provecoildn oe los

ol wmol

prlarmo normal & la  misma  superfiol

s acio

S Tuihe  EL O Anmoulo pEedil

ETWATET sl

Tamafo o

Etmintty

ol wers ¢l

it

afiog of Pladkd

chomcdes o s el dngulo de sl titad

Yol B

PRI NS A

@l Angulo par

FADIAGIAN INTERCERTARS  FORCUNS SURERE TG EE

TS
L3N

e wma supsrfiode cdepsncds odel dngulo

incidencis

Finaiddo

o lo de dncidencia (L) g

[siwliiin Argpalo e mormal & unas

superfioise v wna Lir colinsal oo Los

Favos el

G lo de  dnclinacion B 3 ¢ Esm el angulo

Feremacds snbrs una supsediois de releersnola

v @l plang horizontal. Ver fig. 1.9


Guest
Rectangle


s bl

Sl o
At b
e syt ana.,

prevefi 1 g v el
o A a

sl oy

- =
~T]
T
- ~H.TH
AT T
1] 1T 5
9 B I
-“1\ I T
X o L]
N
l -
N ]
I= N
» LT

” .

:\%0

LYONY;

R
s

X

H

|~ Sowmbra

el ente
s1b i vo

' P —

Norw\a‘ l‘.ll
Plano lm_\'madn!

kl 'o.:) | /

SuPuS,uu

1“c\kma&a

Plano Hort roqlal

radiacian directa.

adrgul o
sombreado


Guest
Rectangle


Componente de la radiscidon directa (T...) =

e Ia clemeioie

Facidlmentse gus la

i ohd e La

supsrficie ode un ooleo clatla Doy

T e = Dndoosd

clomcle Te  @s la  radiascidn diee
smapsErtiode oe oredferenoia.

frooanion general para anoulo  de dincidenocis

mobre superficies inglinad

ioEE ﬁ@ﬁ&m ol Moo

=% 9 Tudn

ommE S

v P (ool

M f-’> Hoa e

closmcls sl anoulo a aracd a sooched Andcio

wnd

T3 ST A

@l Ancalo azimad

Ve



Guest
Rectangle


1Tade— RALBIACTON SOLAR DISFONTRLE

Fara predecir la sdficiencia de un sistemas solar,

o B oo v 55 1 radiacddn Lytd

L

e a

Tt

TaMd, &

Tiempo entre  la

salida v o muesta  del Sol:s

determinar ouancdo el sol se 2 sl hor

UL LTS & ia

iy LuE, cuande o= 09, Entone

S o ¥
L

ST SETCTot SRR

arnciilo horario para la

mal (oh = e, arreglando la scua

m |- bg L¥LgSe) Ch L

dmchios el nameco de grad

b el aman

[ IR

gruivale a wuna hora de rotacidn de

Fadriar el

cler s

R

pra un punho iAo (lL=moe ),

Frawe 8 P09 v el pselodo divoreno Moes de 13

Radiacidn sybraterrestre sobre LA

horizontal (Tewael 3 e de la constante

Tes v olepl Factor de excentricidad orbital edbl,
Lo+t

.
=
e

T Tew it manosl (h) of

moncde al intervalo



Guest
Rectangle


2

(]

N

& a1
=] <
" (7]

sLicie de_Verano

£
<

Latitud Q %ﬂulos)

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Diec

ME’-SES

Fac. 1Ll wee Mavdacidn e o pracliacidn extraterrestre


Guest
Rectangle


far LTERE O

e L sl sn La

Lodd v o v o Eo I8

T T CiLies

'E' v I R W e W

L eV iuhm o

seming oe la

Flypp- &I

foatal olida

Fig. L.10. Los wvalor bary claddos

gy Leang lewes s
L@l o ATENUACTON DE LA RADISCTON  SOLAR FPOR LA

ATHMOSFER

boa rachs

A la wvariacidn

B P e

[T T e

s lvo.

Pttt LI g Ll

pamo oo ode oeradiacidn sxtera

uss 1

el Fomelloda,



Guest
Rectangle


@t

e et

11 v 30 Em,

ot 13 Fin Lol T

COUMTHD LA o briencdo

Toclas

i

e
2
L

e ESTIMACTON DE LA RA]

i
L
fonn

A IO BOLAR

DRSS DD

smorbiee s

gy

memryhe uno ofe o slio

Fedrmu L e ole Face s

LB LG parE

wmin ] sy Y

i fu

.15 v

cacia m

o, promedio de hoe EAw

Bl mdmero mactims de horas de sol

THL opoe sl Ing.


Guest
Rectangle


Mare

W Lo e 5 e Lt el

el

eitoral o

£y

"
3

Droarm o

frisy Marzo v fBbhedl oo M

n
i

a

LU i

arvt

Rl I LN SOLaR  FROMEDIQ  RIARIE  MENSLSL,

HOBRRE  SUF

LIRS INGLINADRAS

ity WJordan

ad mersuaal .,

.

DT T Chw il

L ooaloulo deld paramsten dde la souac

ohwiado recurriends a un

s el e

PHromes

seabreE L a Pl Eon

[NENEE i



Guest
Rectangle


n

D
W

Rad. dif. promedio diavio- measual

Rad. tol. prom.&'\ar‘m- mensaal

Calculada

Blue Hill-Observaterie(1947-1956)
Ni2d, Francia(1931-1933)

Helsingfors, Finlandia (132@-1931)
Obserbatorio kew, hondr es (1347-195)

dx peo

N
0.8+ N
N
g

0.6 ‘ /%\ )

i Extrapolacion Q‘”{ G
X o

a
* \??'Kx
04l .

PRI SRR SIS [T R M S ORIV UPEE T (SO SO RRPIEE TRAPIY SESRroe oo |

by ¥ + p——+t + +
0 oA 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

R i Hiw _  Rad. Lotal diaria promedio mensual
Ho Rad. diarta extraleccesive

L D A M pome una funcion

e ke (4),

radiaciones directa v horizontal instantéa-

meas interceptadas por una superficie.
i L0z Dy Boram 4 (1.18)
T m Ly g/ BT SR € s 19

Fremol viendo Tas dos sguacionss:s

Ter Jee = Yoy, foos d7menor )| 1« 200

dorde 1a relacidn de  adngulos, se denomina
factor tie inchinacidn para  radiacidn
directas.

Fp, = 0w 1 /e (il )

una cantidad geometrica gue permite

L . . . « .
CAnven (T o | et &l G direc ta horizon tal
insbantanda en  radiacidn directa intercep-—
tada por wna superficie inclinada.

cuacidn L2000 no puede usarse  para



Guest
Rectangle


Fradh L tire

futad i ) Ficdie dnclinada

i il inaci

clowiacdo & partic o

i ohivigiico por

e i

ol 4 a4 of 4

IS RES S S i R

wilE e f

jiloch gl
Dhee w0 R XDy, (124

P&

v ali

[T a fiLie LA i T ol



Guest
Rectangle


iy

el i



Guest
Rectangle


.
nonet o

INETRUMENTOSR FARS Lo MEDRDICION DE LS RADIACTON S0LAR

@l rencimienbo

Latama

o

i re

Lar " | COUHRIHOTIENT

didtusa oe ia

clesfrem smer oonooLola

1L aodhe biempo v oen el silio geogrdadi

Loovs mosele i os

Argpalos  os dned

et gl PR,

e

iz

ik ichacl oler e Otil para

qimeia ode sistemn sy ke v O

mrcis hdastdrd

tanto " LA iR

bemrminar la magnibud

dat

[

ol La B L

PN

L& LrvEorm.

radiacidn

LR TPCTON  BREVE

La

cler oommpafias sapeodial leacdas

fren i



Guest
Rectangle


Par oe unas

el

srvoloy sl mol wit haw de

2 LT &

Filgura

i st b : i euanento

Laridin

wmbyra ole un

RS-

Solarimetros v antindoratos % @

FLEVE

el o don a la de 1

o G e

trosm. Ver £i

ST ) [t ey

Tasmoo o

mryho sin

i

gy b

s bomesry be

vooldodmas e horas. v

g B i
ERFYOFTER G A

Lt ios

O o o B L

horizonte., Ver filigura 1.158.

Radiometro o

LA [EEN S A b 5 e e

radiacidn n o oldferan:



Guest
Rectangle


- Fipandmetr o



Guest
Rectangle


Fio. i.14.~ Actindorafna

.

Fia. 1.15.— Medidor de briiln: solar


Guest
Rectangle


gntre la radiacidn gus ] {directa: onda

corta, difusa: onda corta v larga) menos la

wolon gue sale (reflediade v emi

idla Do

gl omuemlol,
THMSTRUMENTAL DE L& FESPOL

B la sactualidad, sl Laboratorio

ol ar L i dEriome

ooy mesod dodoe ole

brillo solar ITa marca HWeather Measure

e @l pirdnomstro acoplado a su

o hivo s dor de  radiacidn solar.

clatos bomados se - dadosa-—-

ments dia a dia, 1o gue permite oi

IO R i

mlvidn wun ra

datos confiables.

mebro solar portdtil de Ia misma g S T

W orango de medicda 018500 Wim=, F A ST

R W

clils

PIFTLLE

aratorio ou Tambilén con una

grim Ao Lon me b

raoldodos oong

E

Seientific Instrument  Corp.. mocies Lo

ST TR ol

e

v ovaelooidad del

Wk b RS b sy Pamecad ralativae, Frdowves

pluviondtricon  {mm), temperatura ambilenbs

(2l v oy Darométrica mbzd. A8l pud

informacidn

nusstro aboratorio oropors

bastants  complets sobre  las

i



Guest
Rectangle


1.4,

ALEBLINOE TORICOE SOBRE TRAMSFEREMOIA DE CALOR

Transferencia de oalor por conveooidn o o vl

la rapides de ftransterencisa os osalor por oornveooidn

T La  Frombera  senbee  un sdlideo v oun Fluido, por

la supsrticils

Free  mosebloderrhe o Loy EHE

ot Ldr (e

- -

ey F Lugd

FiLLmes

e

s omolies bhooda 1o tambidn

cha b Lugar doncds se omicdse s btemperatura Te

Gonveooidn libre wraE  placs plana

ny

irthe

sl ooalowlo de pdeodd

o
T
-
o

]

arvggd el Loy

hacia ALVE & DS

iy ahmo

izl ALY para 10% L G ¢ 107 (1.

s@nd 1Y% para Bl 7 107 %L LD

ma ﬁ by 5 # 'i }-k

al  widsmnbo,

Lodact el



Guest
Rectangle


v e didrn Tibes  desce ollincdros o

vl beans s ol oa

F3Fin

L

P 4 zond

i3

catrulads de
AL LAl e

arciros verhioal

La babia 1.4.01, imcioan &l

paea @l BT .

sef e EnG e g calor por radiacidn o la

i3 W E

e Cy
flp = T [ T

cloamoie s

T tammpsralues

Daracteristicas e maberdal e

o [ e v mnbariedo

i) ined

i dclad P P )



Guest
Rectangle


k]

Ne acuerdo a La mrimEr e ey de la termodindm ica, la

suma de  las btres  componentes debe  ser | gual a la

v cladd

Rad{adc’m que Ileaa L:“l)

A TR
T A

presentacd dn esgquemdatica de T, o £% P

O( A 7 o} P . | { 1 v adn)

Luerpos opacos no e ansmi

e raci aci dn, vy T =) g

§is 7))

La eneroia reflejada ps cero, P= 0

{1.38)
La emisividad de coal g er  ower Froroa una temperatura
dada T, es igual s oo abser b vicdad =

ETTY = &L ATH {138
ralacidn gue no so cumpie para el caso de "superfi -
cies selectdivas".

Transferer

lor por radiacion entre superfi-

cies grises Faomaveria  de  leos  problemas de

transtérencia de  calor en s plicaciones de energila


Guest
Rectangle


entr

e 1

T, ) :
il

ML e

iy yim

CIB-ESPOL


Guest
Rectangle


b Et P LY T 8 o L

e

planas ¥

m
il

Lil

can el oie] ol omislo puscle

il [ =3 T [IRC5E ) b a

el mansra oae L

o g

wr mlano hor mhal oy el

caddo por

Ty (1,4

o doms Lo

Slouinas el

gdotearminar Teietas

Temmpsratues el

adre (Tal oon

o
tezxderlox

choongis las

Wi Ll ler

i i doee Lo


Guest
Rectangle


i
Ky

FeasDy DAC TN S0LAR & METD TS FARCTALMENTE
TRAMSFARENTES

La bransmitancia T a teavés de maberi

H

Ll

SRR como @l e iem,

ey e bearsde R oo poe

B salouwio de dic R T

ALY

v epesriche o

Pomgricbud de onda

gl anguio de dncldencia, sl

e wubimod

o

Prenima B

EERER T | e o s

mavvoria ds colscbores solars

et

e

ol b

emacdos deben ssr canaces AW i T

slar & cusloudlsr angulo de incidenoils, tensr larga

ciurabil idad aoidn del osol, la intsmoe-

FR - S A O

irvFra-roda o por suapuesho,

gefracoidn, (nd v cosdficients de sxtincidn

g ra tanto la velood cles Lo lus en

Larta sy f Lo bmpmler mientras ous b delere

mirna La ocantidad os luz absorbids por ouna

racdiacidn.,. Yer Figu

@7 sl

ouibos de dncidencia L, v de refra

Lomactos poe La Ley e


Guest
Rectangle


Ray:
tncidente

Rajo
Te¥\e$ado

ni

n'y.

Ra\_’o
Ye\raétado

Fig. 1.17.,=

il Toes (0 G

mte, reflectado v
2 de incidencie

VoAl o
rrara e o medi o trean sparente.,

s (1.4&)

R g

donde N’y v Nt mon o dos Pndices de refracoidn vy

Ta relacidn cles  § el

pava 1as

cias aque Forman I & intortases

Fesd, r para el

vidrio  oee L H2A flevividrio, .4y agua, 1.3

. c n I
La reflectividad §

Fa superficie de una

Lny ey

ancia transparents o

acta en Fumncidn de

o= dos componentes de provl ar

1
acion: paralelo 5) "y

1
perpendicul ar Pooal plann de incidencia.

o (1.47)

(1.48)



Guest
Rectangle


ol o . {4

i
Yo

e Stoke

Plenyy = p' |uw

PO e T

;
R 3

P
=< (9,7 = 1- P(e,7) - T(PT)



Guest
Rectangle


mola reflaxidn.

LA Eme o frenEdl W LiYE

LA A ol wighrio  w o obro mal

e el

ek leehdivicad

vidad ol .


Guest
Rectangle


o
£

CaPrTuLg 2

COLECTORES COMCENTRADORES

Do ke RAZONES PARA EL USO DE COLECTORES CONCENTRADORES

Limaione i

Ry b

glesrotaca

Arwa cde aperbura ool Ares el

EoEn EbEDEE RTLIRS S, @

Pt Tt

ol A

Ta oual Ta snerogls Gbil

percica ode  ocaloe procuce al medio

@l absorbaedor  sn s

cher concentracion no iLluminacdo

£ LA L RO MmN alounos auborss

i

gy e Felacdor

Cop Flugod oy

o b A

oy

3L luminado o

towlos de b

Brmioos

mon comummante oltadas gl s ole

PR I R



Guest
Rectangle


F o LI Ao emesrs b a involuora FIER LTS

£

i 4

T faeE EM RS B crpcher & aloanzar un SRR RS-t S

g hrE i ms

T B 1

CHOE & Ln

AMICO .

S e

P

ik

PTabiva

tamb i

B LA

mitic fio Ta e le

SRR W E R

placa Dlana.

g1 e

e

cibiddor

LT W

el Pimite

g

arden  de

A i

S U T
TaLOF .y DEra Ua 4

alrededor o

afioienclas mas



Guest
Rectangle


s @rerogla s

sficiencia  de  oal Y

transtormnads sn brabaio pusden

clea ] 5% ooe 1

[

Lo e abaio de los

HF ]

[N

cualguidar Loy signidficativo de la snergls

HROHT

[AEREC

& ouma bemperatura

i

precel i e

gl M

[EELRE R & Ton B 11T

i el 4o

oo leobor

ches &g cher s

Lara,

simple Dalanocs  de snergls principio.

L ool

s smnerogla Gbil G, enb: g viie ¥

ciaci

[, w== t\m Tew Mg = L (To - Tl .
Drosmcles g

Ta mdiciencia dobil

total sobre

diacidn

o ERIR

ol o s

e ose el oosdicients global de pérdidas,

Ter v Ta prapr Las temperaburas del

b amen

ookl oalrs



Guest
Rectangle


LT

\00.0 t
Dislvibucidn inda \32«&0

precalentamiento
desde \3°C

50.0

Dlstrl\mdéu por

/k_ern\ouatu« as S—"\.nalo_-;

\0.0 +

Por t.entdjes de. procesos Tnduslriales con calores \-eotueri.cios a.ternpuaturas Y

5.0 |

AO |

0.5 |
L — [ | 28 o S (1 L
L0 38 2.60 540 1650 213¢0O

Aplicactones de Tem peroturo Loc)
Dasbtrdibagd dn por s entual de procesos industria—

es con o enmogis caldrica entregada a varias

Permprenr et am, 1]


Guest
Rectangle




Guest
Rectangle


Tos 1imiid

crescmd b i

mara el wsmn o exibo

momrresn b acor

W # contingaclon mE i

Eriee e mer b



Guest
Rectangle


2R

LIMITES TERMODINAMICOSE ¥ OPTICOS FARS LA COMCENTFG

CIrm.

L oeilterio simole serd o

Hlado  agui para

tarminar

e 1a concentra

“a Aledm. Ind.

PrTEima E

da Lo

sositivo de  concentracion oo

e Fuente

ibdcdor

La asoertura {aparbure? oo

trados., L. rha e Fuiesn

OFOLIMTA pha forema

fnd ol ¥ o )

L.a sva

ihe de  punto movil,

iy f o

srvbracidn R R v S )

whiliza tog factore e Anteroambio

coonmi fac o

forma s

watd  gedinddo ocomo e Frac

emitics o la supsrdio Logus aloanza

# la supsrficie F mediante cuwaloulsrs intercambio de

Tor,  reflesidon i

e A Lomes e

priceaears i imberocamn-

paEra F

b Ar@ar para aridal

juineda ey ole

1imd&mie

T rm

Sy R oy
P K o = an iR an [

L&) € '%F-ﬂn e £ i :!:.:F.l‘"‘iiii (dudi

.F-ms.:-'a = *den

'F 51 £ P X F‘ [l 3

ia

B IMTEE L0

GOy %


Guest
Rectangle


Fa 5 A i
i Y ’F“ T R ‘?"F Hl Fi)

£ e T ¥ s

Frhlara

@l

fem s

!_’L”

LS

3 Lar

oher L i

g wirvas fosnd

rha LT

" gquie FrE s

virhual



Guest
Rectangle


DLsposL’(o de ‘

s concent\‘a.t.\-o“

As Aa Av

% uenteLS) APQTT-UT&@) Rect\oléov(ﬂ

M oagr ams esogueandtioco generalisado para
veeerttr acd Gn
I 6

coua o epd ey chi mposi tivo  de o

clea ey of s solar en dos ol mens

emax

~F uev\‘te

B Geometr i para calcular el factor

ghes Forma o


Guest
Rectangle


EreEmOes JuE 3§

g
L 58

B un

S W Eil] AT ] ia fur

gy o TER T )

P R = PR LI

eyt e olecues del o msboodo e

Hiobhel  pars L. B

arguiloe-mi

La o

ot g R g WECd ko A4 SR E:im En it

reminre Aot b

4

coonbme- s obs wna mibag onma anguwlar dentro de

la ocu Pa radiacidn s

por @l orsoibicdor ode un conoenbrador.

cAdn va R mer an iy Amgpado de saocspbane

LA D Bame PO

garhro oe

pate Angulo  alcanza al abe

o brasvd Rl e S Feacticamnsnte @l rango

angule iy mdmdmes

cher aospbanola, wary o

comprendido por el disco solar (sl o Gy 5%

Masta 18O un wvalor carscteristioo odel oolsobor os

placa plana es la  acepbacidn e radiacidn de oun

Memisdfario oomnplaho,

b aciorre

clg cloble curvabtura & btipo plato


Guest
Rectangle


e NG

srvbracidn e

RIS L

ey clos dimsns

RS

o un dis

R

iy AT _
203 T rpyan 20

cprr i 2t g e ad R

mda ley prescribs no

gl concentracidn oo

tambis Los Tamidbes

pracdiacidn smiticda ¢

wr ooncsnbes

g wrm oomosn b a

absorii

Ty

s & O R i |S oA
Lhatom T"-“ O(fi:i By g #1 i

doncie T 8 la temperatura

ion giobal de fr @l concentras

cloar,  Ame luyendo los cle cualoguise lesnte,

ST W e R guilo-mitacd de

s Loriaco

Prara sl i

CieE LAMA

S ig,, 1L 4%

e ang

nosghros b

s BAarE T T

LML

5;;3 EE g HER e T }E" d Rl };'; ‘J-:.‘ A :%.‘-' -} 91]55 \lli' q— }k' ‘ HhE o { .: 'L }—‘E% :3

v la oconduooion

YV

Ta

rodida de calor

8 por



Guest
Rectangle


Eonl M e S IR

R S

S i 4

I b R =y

g bea bam e oal

By, D&PE un O



Guest
Rectangle


et JETE LN

cpuie muaecian

b a

aropu o tal oe o

T s LM

(e =L SEE oy

el

o TTRAR, 5

solon &

]

bl bo combhinaoe v sl

idr o min

Ui PO O o e e

180%r., Blnim =l

supdmisnho

Praira OO OE

@ B

R

TR 2%y BRI

Bisde

LS

o "
b e e Rl o kit 8

(R

I alocamnzabl

Ta méwdima o it aloan

@mexl s

morv Amdern o Wk

R

Lipo ocanaldn

mobirs ba o ol che bal modo ows el olano o

miovimisento it

i, sl Angulo de Voo oormsiguisnts la

P sy Ao

eravieiey odel A



Guest
Rectangle


@ reouerdda.,
8i  Bhr de coleccion es 1o reguerido, el angulo

meadio de acepbancia ses HO® LUI?)(lﬁ“/Mr)HHr] y la

concentracion masd ma e

Conense oo = 1/men 600 = 1,15 B BT

g o
(a) (b)

i, . 4, ~Concentrador tipa canaldn, orientacdo

al M-S v h) E-0

Bi 0 e] concentrador canaldn, es orientado E-0, el

Angul o de aceptancia estd Limi

oy por el contorno
cler Ao d o e Fi e medeticio a solsticio
cr o ome) D De 1o oscuacidn 1.5 el dAngulo perfil oy oa

lsticio

o2 e 5 de latitwud a las & p.m. sobre el s

de invierno 21 Dic.) e

1 £) K ol

a tag oA s

Aegly 2.5 (g 26

thy o= SO dnvi Erno)

2 25

A o las A opame 0 Goa.sm. del soleticio de  wverano (21


Guest
Rectangle


Jurmdod ., &l dngulo osefll s

Ahen

tarbo sl Angulo péedil tobtsl oo

aod LA Lifn

T T alfo & una

latitud, inclinacidn

coepmiz i Lo

L Los

i e

W g

S
R



Guest
Rectangle


comosnhrada osro

ACEFTACION DE RADIACION DIFUSA

La radiacior

o

O L Ia radiacidn

uma oid

A Emine gus alouna

ches 1

oo ] e bBle. La cantidad minmima

CRLiE iy le

sabile

Ta components olfu

ahrdind

las oir # L& osperbura.

fan e

ol e

ches L iee e
amin o

-
1, -F R

B e s 1w s o T
By e Mar L a

cormenhrac Lon

BLOMLFLOE
R tocds s

o

I
VA

FATEIa R

-F anam oo i . i F.‘.:\.'.'n

I.'_

ST

cids o i

LARE  de La radiacidn difusa

Al i

CpuE L mEn

L i

alcanza  al recibidor. En la practica, la

preaen Eodey cpaes 1 ARE,

st bmeen b

[t

el oi cdurantes

o dias nublag


Guest
Rectangle


B

4,

CONCENTRADORES FLIOE

Tipos i concenhradores g e b acdor s

olanidioados de acusedo s

Tambidn pue

Lo~ Fango de tesperabura de operacion

Juimisnto LT

clesmy e ol dogulo e aosi

amier it |

e Filgura ELE

alitativo (no Daras

T L prara o L

e AN ET T

ches o B R g T AN PREAFTEL WA A che conosobradors

temparaturas mas alias han sido saloanzad

i o

@l horno solse Frenob oen Odedlilo.

Lo cosrisry b e acdor s of e sy a b

almente i

RS EYR

ol Bt T

FRE

A\ v dos de doble curvatura wvan o

2

Tempeseaturas
aloanzadas por ol

Pio ha aloans

3

a los J000e(.

Deve mdwvels

i
AT

i Lirs

Loww Dambios

completamsnts fTlios.

soptdmiento continuo de ¢

orientados B

e o recibidores B

reouidieran e un moy L grilar aproxin


Guest
Rectangle


e T EO® por diay; Bi estan orientados N-§, el
movimiaento seria aprodimade de 15 por hora. En
todo caso ambos deben adecuarse al recorrido de

la declinacidn de ¥ 23 por abio.

100,000

T\avb.\-ha £ de.
v a\oov ('&56‘?—)

I
%

|

Hovnosg
Selares

Geometrica de Concenlracion

cnh l'_l-\n*'fi do‘rt’b
Pacrakolicos
Tecxwolsnicos

]

1,000

Concenlradores
heliostd Licos

100 |-

Cilindros
Parabslicos

Relacion

ColecYores de placa plana
con cwbitrlLas de yidelo

i i 1 ' L I 1 ' 3 L L 1 s ( Il

0 400 800 {200 1600 2000 2400 2800 3200

Te mpev'a'tuv'a (°C)

alocanzabl es [ e
artradores (1).

Fige2. 5, -Tempe
cole

Los dispositives de curvatbuwra simple pueden ser

clee wme w obtro tipo, pero d de doble curvatura



Guest
Rectangle


@ wsua lmen e

REDoalte

Goncenbradores fiios ¢

g L

g

s Lmen e

Topa ol curvaTura

LA

gl

B2 LA

CEE

el

W valor

Justhificados an

ol

lowm ode placa plana.



Guest
Rectangle


ara

W hmobin el oandll BRIV L

At

fia G !

mErlto @ el de meiors

misnto de la perfomanoe

cles ool e Bravse st o

rad

Y Eey

4l fia

padseis ssr aloanzado pore

S LT

T

xf

interg

shaa oDor un

H

inado, para orovess dnoidene

wl mediodia.

gl aroremesnbho ode

i eraei s i din e

A earia L

S0 T

acciomal o ode o snsrgls demanddads

i

LM

T Lo diguras 3 taAm oaloul

tachos reoo

@]

para Lryedd

Freecl Lmisen o



Guest
Rectangle


 E Y

Colector
solar de placa
P\ané

T g
Radiacien incidente sobre coleclores (" iaand k3w dda)

me

R"-[yle cCor Horizontal

red bec boya ori e

i rendimiento de colector

mlana.

26

24

22

20

18

/,\\ Atlanta, Georgia
| / \ Latitot 33" 32
1]
| \
1
—————— /’ \
- I X
/
/ \
/
Lo \
i \
/ \
¥ % Dia daro
7 LN (K= 0.70 - 0.75)

re\iledﬁ.m’es

s 36° us*

Mes

clerl mevicnr amiento de radiacidn
R R P8 O e O I e ool e

con refiectores dnolinad

sacla para

clee placa

Dra prnmecll.o
(K7 =0.47 - 0.56)

inciden—



Guest
Rectangle


GONCENTRADORES QRIENTADOS TNTERMITENTEMENTE .
FaMILIa DE LOE COLECTORES CONCENTRADORES FPARAROL -

COs COMPLESTOS QR .

familia de OFD posde

rmlrims més alit

LA

aodesa b CREEET L

o leso boees TR smon, crooohe ourva s smaimple o

La mas alla

sy b a1 O

LA arcpur o oe &

mia chacdo. AlUraE om falles s

W DT

b

FrE LU

Fram ol L ol oroweserbeas Lon, Lo

LA A

v atura

L

sy A e g

MErTTE e Al i

i 1

Lifm

bl oconosoto original de DFD. La Tigurs e

cher i ciowcle 1

oy

actesm o 1

purnbos sxbeenos de la supsrficie recepibora. Los

prane Ak Dl oos

berminan el

guilo mitad e

inclinacidn de 1

whe ]

Ta pachiacidn oues


Guest
Rectangle


Aricires

R .
[l

clac o

clacla pors

g o] s e e
- = R )

g

"n

PV PR S e e ———

Lo


Guest
Rectangle


Baal e ANALIHIH

Lin amali

sPiciencia dpltica, la

oual =5 snoonbread caloulands @l numaro
promedio de  reflexiones n ogue la radiacicn

aaparimenta entre la apertura v el recibi-

el . fafle W musstra ouws la radiscion

Pyl e

r e L

apsriura no seperinenta redl

i Rialer

plas 1 chueea cle b

Lifva

[3F

pardEmebeo Dopoet Finico como

ommadio

EHETONT R e L S SRR

smrhra por la apsrebuara, Ly G

chicia ole racdiacidn, sn @l

e b

@ 1

el i

reie reflectivicad

antal.

i (valor oonst

Py ol ke O 1OnE

T

ches presry oles oo ol i dclsno s

prrofuncidad del (ko relacidn os

(R

s Lo

oyfundos Lleses


Guest
Rectangle


A\t\\f(\
-

CE

altiya -

i

NexLiw de

-

FO(O dl?, ?a: t\‘or
\"*-...\ Derecha

e

A
i
!\

L\pﬁ‘(tu\'&—q-

f\j\:—_ .\P‘ de Toxnbolo
Ilqulevéu

%eccu}\'\ de
ph‘f 6.‘0!310\
D eLre t.\\ o

- - -

7 Recibidor B -7

-

'E’Sz. de r?.\w‘x\ohlk

Taebbola / \("’_ Devecho

Thavecha

AECr

[RA R

3

ey briaree

o

oo At

PR g

el e ury G

tal CILLED AN

relacion
1 owmsmorasl la  mitacd de
e wrampd et

1a


Guest
Rectangle


vsua Dmente brunosdos

miltand o

woomara oo e

e aedon

sa L oonosntras

B L

ot bon qon tes G e e e o
TAaMG ia DEF

ol e

sanEr b, L

b EEY

SER ] 0

ancpulos  os

Woga

o owl o olano e

A < Trnam e e

cownpistas para


Guest
Rectangle


'
completa para algung

valores de dngulos de

G, tanmto para OPOC completos
come Lo acdee,

fas

,“"’ 4 £ j "-‘f"‘l ) i LYy "1 A1 e Ty e e ‘! é.') S Iy
REC = L/gen  34° = 1,703 h/a = 1.09, una

!

reduocion en be oalbuwes bodel 44%, represen-

ta una  reducoidn 0% en la relacidn
al bt s aper oy a, Y CASA ADBENAS una

recluced iy de B de al rededor de &% R

miervby se rpas pecooe el nuimer o promedio de
et Lo ones ey oum B0 im0, A0,
S5ioun colector 0 va a  ser usado a lo

largn de Podo el aficy, ajust e =u

irelin:

itn LA son recuer idos periddiocas

mentea  para  docalid al w5l dentro del

Arvopd o dler soepth @, La frecusncia de

a\Lura/a Fertuv a

o 4 8 12 16
Re\ac.'u'm de C.onc,ent\'at.".én -RC-

Pacidan  de altwa a apertura
P s DO, completos v truncados

i funcion de RC oy oo . (12).


Guest
Rectangle


16

-
=] L=

area \re.if\e:_tora/areé de apevtqra
-
b -

Adomero Promedlo ae TQ%\EXLO\’\ES
o
(9,

' i I s

!
e S RSO RE

m

N S Y N I R } [ [ | I

8 12

4
Relacion de Concewnbracion - Re-

(IR 7 e S 1 & o RO Ol 2

el Lo tora a apertura para

i Frami ."l\‘!(]!?" i

] RN (NP SRR | SO O | | I | | |

Fivimesy o

4
Relacién de Cone

|y evpren et o (e

padiacion dentro del dngulo de

Paear o

8 12
enlyacidn -RC-

reflevsiones edperimentadas

Lo muprer i1 e

w o bruncados. (13

acep-

=0 ve oo


Guest
Rectangle


£y (B B2y +L-p) = 20

- ANALISIE TERMICO

T L



Guest
Rectangle


£ ap
e 1 s B



Guest
Rectangle


B wnm

j ed oy oum

el

é—e*& o E.-\- = E; - &)

ol



Guest
Rectangle


e i1 et Lol .

prevearaeien

ol mrerola Te v Ta, para las gus

g ]

v N

wmimulh

Ta e

PErma @i

Ty e ™ et e ¥ L LA PP I

para la oubieria

de energia para el Flad

T falar b

E-‘ e SR i

I
Ee
;
T
o


Guest
Rectangle


L ol

Phoo s Ia shtancia en la s

i

g

vl wmrerogla

LIFTE SN Limrabiva

tlar Ta de la

vac it 2.

S & PR 1

imst

cedinida oono La

fiaciddn dnoi

WIRE TN E



Guest
Rectangle




Guest
Rectangle


ooad ol

L

EE imporbantes

valments tendrd la ventaia a

LR T

Lod Eetao L

da mEra

o mdcle o

= CTTEE



Guest
Rectangle


n (%)

welanldnea

e S—’L ciencla

40

30

20

50 -~

A0

—eeree——— Selectiva 1 cubierta

30 4
20
10
oL S
Q 5 1o
B oo erraed I
PR R |
- —
0 300
£} OO R

RC= 3

Iy e = 630 W/m
Dia ®

T = ~4%C

Tin = 43°C

bac™ 227 W/fm*
h=0 {mo.é.’\.o—d,ﬁ,a\
p= 47"

Selectiva oy = 0.9; €c = O

No-selectiva 1 eubierla
No-selecliva, sin cubierta

s NG~ geletiva, S\ cublecta
sm/seq. - vienkg

3 £ i
FYom "

RC =5
o= s.akgfp.r,
Dia &1
Taa = -47¢
Tin = 43°C
de= 22T W/t

=0 dio-di
T L )

1 cubierta

Mo-selectivaofe = €¢ = 0.9
S e —
1% 20 25
m UJ\?}IHY)
(N B A omeeld ot s, ver e
fes m [

Ab sorbedor no seiec‘tlvu

I
500

(W/m*)

merel 4 ol d &,

iy,

g

Varalue


Guest
Rectangle


misnto  para wun

efmoto ode  ouitar



Guest
Rectangle


MELJORALR OFTICAS PARA LOS COLECTORES DPC

e

e Fioura

o e

imiman 1

RTETIE AN o T Lo lar

ol o a1 Pt

WIRE

LR )

Pami

o o

i @i punto de


Guest
Rectangle


Civeulo

a

\(/\-g;e gﬂ%x
I
!

albermativos de  COFC para reducir
pray Asi bas por debajos (&) rec ity clor
e Al pecibidor bipo placs comple-—
Tumidradas () reci i cdor e tuberia

circwlar (15


Guest
Rectangle


A

B

LF Lo aca

el o Lmd

mho ool ous la

i 1 @l Angulo 5

R R TR o}

Ll

of
of

(T T T T O O =l

& =

LT AN

taoaperbura s,

A pe Liin i AN

S

ey la Familia

pruir cuslopadsea oe

WIRE: vhracdor

Fonrma

el absorbedor.

kS o el

ool v El

G4 un a1

ol i

Paldy

LT

uniclad

P LY

CETY AT CHaiE iy

la sficiencia

&

che dmperbeo

woopmeopuie @ loo ole

wles ] recibidor debs

3 LR ] oE

dirigida hacis sl recibidoes,


Guest
Rectangle


C:}
(¢)

CF et i pe

cieton e

Dy ghes

tlesmy iy o

oy

1 a

e o, (L

cies

tubos

concentradores

e

recha entre


Guest
Rectangle


IMIENTO DE LOS COLECTOR

Z.'Uc. kT\' -Ti\
‘Rc-“,'_ ' 1:.

YI\'.,(.‘Pr_ :rlot'S'Pi =

f; - (&- %’) Te.e -\'Kl;tf-wr.)la,c

E:

LI



Guest
Rectangle


B0

70 +

60 -+

Tnetavntanea (%)

|

30

Eficiencia

Ak Recibidor )
e clindvrigo \
RC = AW \
10 T L.\.m-l.ta s \
e bbb
‘plka-p\anq \

0 i T } =R SR S e S | 1 4
0 ok | 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7

_bl (K . m"fw)
C

- P T vas clen es b mned as instantdneas
[ e tuthos  evacaddo corn o sin refuerzos

reflectores, 1. o= 500 w/m®, RC = 3, 9= 0,9,
Mo == 0.8, Pow 085, 0 = 0.4 (1),

£PC estacionario con RC= 1B
Recibidor evacuado con cubierla muy delgadl

o
=4

o
=]

o
®e
CPC de segu\mi_en'te\ ~

+ gon veabider bubular ~b)
descubierto, RC=6.5

/

u
=]

)

™~
(=]

® Pruehas de flajo

in
a

'E_}i.:.'\.ancta (Fo de vadiacién Total)

(w ]

| — e t
0.05% 0.AM 0.166 0,222 0.278

[}

A{;ﬂ (K'm"lw)

s e LER = Datow de rendimiento térmico de

al un CRC vedborrado de orecibidor tubal ae
vy acueattor v,

By ooun recitddor tubolare sin aislamiento (1) .


Guest
Rectangle


R

T L
rarvmmd bano s

infraroios

clesyppesed Lo

ooy ey b

il



Guest
Rectangle


CaFTTin.g 11y

DISEMO Y CONSTRUCCION DEL. STHTEMA TERMICO-S0LAR

e de=~ DIGEND DEL COLECTOR
ol be- PARAMETROS DE DISEMO

o geometrda hasioa o edee coordenados de
ary UL, se o moestran eo Ta 4ig. S.0l. De 1a
mi sma B proede deduacir facilmente la
greznad ey el o pardbiola para el Lado
tlesyese by, (Ve savescn e 1)

o SR S BT GURTRE - TR (ST

chongdes Poelac Lo voad acdidr dncidents con

I B mera acepbada,

PARABOL A
“DERECHA"

Fig.o b, tieomsabria bdsics perra un CHFC


Guest
Rectangle


Mo W

Lrna

MErMor



Guest
Rectangle


P P +* o
gary b — e >t

ﬁm PATE L

&

B £ P 24

LS s AL

P rasies e

pox) Y1 AYA, 3



Guest
Rectangle


ima altura moderada es uary R

R T o T ISR i 5

A S

LAY R s e

Como

e la variabls ® i

@l o wvalor o

&4

=

X ¢
Slervam s 3

WTT ALl

o

fomrencia de didmetro ria .


Guest
Rectangle


260 -
I /
" - .' — “ffn /
f e
| i /
320 | /I
| / .
7
| S
J / /
2820 L | i
/
| /
| /
I / /
| /
240 | / /
I /
!
| ’
| /
! /
I /
200 | /
J
| !
¥ / PARABOLA
; J "DERECHA"
160 §
'P
K ’
!
120 ¢ /
/
/
80 m%gz 29.8 mwm,
PP- 12 8.6 vim,
il )
»F!’k’h”‘) —
RECIBIDOR-w- —
0 Sl
—+ 1 —t— | } | b } [ —
40 80 120 160 200
D o,~Lp DIRECTRIZ
( l')\\ N o ,// e
e FoBe Grdfica e la per dhola "derecha, dada por La
LE A I Y B T f


Guest
Rectangle


il R Desaryol Lo oleel (10 BrAsd e,

! R12.3

Fige Hod4.~ Desarrollo de o envol vente  derecha para la

circuntersncia com (l) L A\ f


Guest
Rectangle


Frarma Y

oo T

]

i i dmms

spd ole &1 0mm.



Guest
Rectangle


L O

W 0 mm

il
S
ot wad 3

prar

ol o e SELECCION DE MATERIAES

Dara

chimposl bivo  solae,

gy o@m L omsroacdo on

EE

Sl e -t 1o

LBy L para oonfe

EAR

colbre ee el

gundo  elemento

o i S g W



Guest
Rectangle


1100

[ mesy ety e

=8|

col eoctor

f

el v reglo de 5 reflector

- {120
224

237

3

DA @

Er


Guest
Rectangle


muty F

sy bag

2

R

S
L= B

S WME o

vidrio ordinario ra vantana, de

Emm

I8

el ot

{3

sao o smnhrs gl oreocibidor v

MRS galvanL

grme eyl

& (Rl

T



Guest
Rectangle


Eoled.- CONSTRUCCION

LI RN

al di

ERE R L T E

cle madsra

LAY

Toy o aem® condorme

{_ W i'\,_it::a

mol ol maces

o i

Foarma o

e paris

prress LameEn T

£e

FLiEE LA oiE



Guest
Rectangle


&

ches @

R O w TR R w1 A

horinis o 1§

ST

s e

praara b

e L

SRV L

ia

s

Ldmpars

pdnco

i FrER MOV e



Guest
Rectangle


CHT

L3Pl

N

GRes

W

g La

ool e



Guest
Rectangle


Foata M= 1.~ Flahmorarido e s lde ey maricr o

Fato ke

- Brmada de malde


Guest
Rectangle


MOULDE DE MADERA

PLANCRA DE

/ ACERO \

REMACHES
i

PRENSA
MBNOAL

RETOLERIOS

ek b oavel i

ot

PLATIMA
DE WIRRRO

anaha e acero

Tos refuerzos

miama, (hy indica

goabire el omol de
{(c) muestra el

prlanchia
cargas aplicadas.
gobre el molde de
normal v o la fiiacidn

piancha
meacii st

prloatdraes

plancha mediante

(cl) mues-


Guest
Rectangle


ANGUL O “1” Dt

25253 vm. \

NIVEL

s

lu =

/s

’

Ay

1100

etructuwra s per s mereglo de reflectores del

Faeybry o BMel Lamiento e P ACTL O ervty o aperturas

R IE L IV R O I


Guest
Rectangle


Ptk

|

A

vidrio


Guest
Rectangle


CiB-ESPOL,

fronlio [«je> o P ey On ¥ e HRLR T o o o e 1 as

oy ey b IR T I R o peme g B elev- e


Guest
Rectangle


o

all

DISENMO DEL SISTEMA TERMICO SOLAFR

.=

atwodkow

1us

ALMACERNAMIEMNTO DE EMERGIA

s lor Atil prodheeide

Almacen

e Comn

CREm guimica,

s A lma

sensibls  regulesren  cars

coney slevado calor s

@y ol i e W s I

CRALIMA T E .

T o

s Lo e o

BEoyoyw o po tanto pusden

i ol calor

& Lmaceramien

Hara mim Coma  ©

tanto

' material

@i | odaios .,

ledepeicdos para adomacesramiento el oalor

Piguiao

sl b e @l

aplicacionss de baja v media temp

gren o ER ]

almaosnamisnbo:



Guest
Rectangle


""" ST I eI R D oS S R RV

Ll

gl i

A Lo tar-

woogma ] o

g I L

el Ara

it L amae

Lagel

IR

AR HTRTaE o

ches wonlamen s

il idos DA almacenamilanto e omalor

amas ol Tmacenamienitn

anemryasd byl e s


Guest
Rectangle


famatio

L P ouier s Ia oo mecd Lo o
almacsnamisnbto v oomo imtercanbiador de

cadlor, Fen e

Lo b Loa

ahorrar 21 costo wit inte

Fraslon . &l me

aey b e b LoD B s goondml

USRS LA i ] iy mahee s L

e LU

3

B

b Mo T gy

v bem el s Lo

e cheEyy e

i
%

wmardos con altas temperabor

i+

fpe

-

elevmele



Guest
Rectangle


spaFors b s ioomie

S 611 ) R

@loagua por s

Wi omer sl s lemsnto

ocbvberoidn .

ANALIETE TERMICO DEL STETEMS

Lim entre o

2T

tacad os ensegla Gbil & vl poe

bema g lok

Ty

it

B F o ey dioy B ey e
L . Tan sl & omu

Fram

e la hemperators del alma

mecpia sxhraiods,

i TR

FElL osistemna térmico solar: todo

lar consta de LMD Compon


Guest
Rectangle


srvamieriho bdemion

Flusdolo ole

leotor, o

i

CLLE la

RN

miento para hager de valor la

R

ia Friemry hes

aohia tambhidn

R R R I O

cmbimacidr olel

&L

Fuemrite muiadl

L dar CHEETE T

&l

e

R R EcR i )

pobar sl Lammr b

oot e osnerola

N Lif


Guest
Rectangle


COLECTOR

&
1
Lo
CONTROLES
~

ALMACNTOD,
TERMICO

DEMANDA
DE
ENERGIA

————— LINEA

SUMINISTRO
AUXILIAR
DE ENERGIA

—————— LINEA

Componertes dom] o Letema Lédrmicoen]

COLECTOR

Calentacey e ST meacli aryvk o Circul acion

]

DE DISTRIBUCION
DE CONTROLES

are

AGUA CALIENTE

TANQVE

SUMINISTRO DE
AGUA TFRIA



Guest
Rectangle




Guest
Rectangle


Manoia

a wmuowves depends de la did

Temper tura .

!A.._ T

L anoramento en la TIPS -

b

i mavyo Fludo a bravés del oco-

e alma

ar . l.a e dolacd ole ]

rramiento por uanddad de

plans ss e

FRER L O

gsrcusntra sntre

W MM alma

Tine

alsladas. BEn Ta mavoria

ol 1 o dta potable oomo

R
Yo

prameoamen bololons oo

gl calor v

BELECCION DE MaTERIALES

LS HE g L

ey F Ll

lecoiond wn &

RTINS

B olitros,

o olee i

oamai ol

PRI .

rich o luimafdn Coomouotivids

WA m ™y el oo

Ivanizads o



Guest
Rectangle


el banous por encime del nivel

ST

Torrs soporbant consterulds de Adngulo

L& Emm (B4 3G

Ll ana O

Plawe  opasa

o,

i

mm oy A walwvula

[HEES AN T

ches ol 8

T«

e Bow GOMNSBTRUCE TN

Fara la cont

miento

abyrir

oy ERRE

aca lado



Guest
Rectangle


armacia median

EMERE. IREC:

glichos orlficios.

LECPLLE ey Ll

Caia B2 Prod

T

-~
i
i
ii
ey
Ly
o
i
=
i
i
i1

Y o pared oon osmsnbo

aropis &l

A our miwvel o omas haio gus

@l hanoue, @

camn esa diferenoia ol CHN W

mudmstran el odim

v ola torre soporlban-

cles  oon it enbre

gl chanous v

plaron meodiants abrazade-

e

Lt Flgura

imciican & su

doidn giobal oel

woi b ema .


Guest
Rectangle


- K

08%

750

008

oov}

1140

140



Guest
Rectangle


FeZ. BEETUDIO GLOBAL DEL 8IS

gl Funo:

3L tan mos

oy oocwrers ouanodo

e oled colector O

@roml centro o cley A

wie s ole

mizbire =l

el el Fludo

1

ey & 1o larogo de todo =1 abo,

ik inclinacidm 2

E

Y, po

prer sl

B:= ik $,/)%. ~ 3

AR S PO 1

L

D et

el colector s



Guest
Rectangle


1o LTargo

elaborard la

TaEll B et 0 Ead

Lar omsol Lo para

CjLies Framapoy o

variacion oe A lo

s, &l

oo el

4

mE R R

el P e

s oamhs

cuando 1

tray

Ear o mobre sl e

fario noribe,

wid, Jduriior, Julio o

asmim i s LR

prb dem e,

P v B v e F A R W B

ar e &l

TELLER

oimsrvador

A continuacidn S

ajusites o Lo b aman i

vl bad

obhtenidos en la Tabla anterior .

e la inclinacidn del col

cpuis acksmd



Guest
Rectangle


(a0 A e e

la captacidn  solar, se reguiere otra

i ldmacd dn Freny & RO REWCIRT e e T me

ifan,  ssta

inclinacidn es i i reecpecto del edie Norbte-Soe. Ver

- "

Fiaguwsy B T8

0 B Tsﬁ E [ o J2] v N

Fig. fad visba =uperior CFC

Lermos

[

e e enbacd dn del OPD para ssguimnden-
oy oal &  mara orientads hacia el
Mo e ©B<09), Vi ;

(50 ol eers b

v

ofl: B ol 1o
Fery, cara ol

CIB-ESPOL


Guest
Rectangle


CAPITULD 4

EXPERIMENTACION

4.1.— EGUIPO UTILIZADO

del colector solar construldo, se reguiris del

siguisnts sguipo i

— HMedidor portatil de radiacidn solar glcbal
instanténeo. proporcionado por 21 laboratoric de
Energia BSolar de 1z ESPOL. tste dispositivo es
analdgico v pressnta wuna escala de medicidn en
BTU/hy—Ft2, para obtensr datos en escala de
Sistema Internacionzsl. estoc es watt/m*®, debemos
multiplicar la cantidad anterior por 2.13533; &1
rango del medidor estad sntre O 0y ABO0 w/im=.
Ademas . Drevio E efectuar las mediciones
correspondientes, debes tensrse el cuidado de
encerar 2l dispositivo. Pussitoc gues se frata de un
medidor portatil., este pusde ser colocado sobre
una superficie horizontal o sobre una superficie
inclinada., de tal mansra de medir la radiacidn
incidentse sobre cualguier supsrficie, incluso
vertical.

- Terméametro digital, marca John Fluke MFG. CO.

MC.., modelo 21485/, calibrado para trabajar con

ool

termocunla tipo "J7 {hisrro—constatan? y un rango
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de medicién de temperaturas sntre —200 vy F77E=C,
Ecstis eguipo digital posee un solo canal.
Adicionalmente se reguiriéd de unos ] m de
longitud de termocupla *J¥,: para ubicar secciones
de la misma, n los difersntes puntos de interdés
para el estudio del eguipo solar.

Termometro, terméometro corriente de MErCUrio,
para medir la temperatura ambisnto,

Briijula, para ubicar los dos arregios CPD con 1a
orientacidn correcta sste—gecte.

Nivel y graduador, para colocar los dos arreglos
CFC con Ia inclinacién ma&s optima v aceptar Ia

mavor cantidad de radiacidn solars.
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METODOLOGIA PARA LAY FPRUERAS

Frimero: Usando 1z beovdulas endlruamnos a tos colec—
tores sohre fos punbtos cardinalies y luego con la
avadz el nivel oy el o oadneador =2 calibra 21 meca—
niemn e las crurcetas nara rf{'tf‘»':.i?g{\il‘" la inclinacién
timrcoada @y las deor e denadas, Morte-Soar v Este—
Ueste, Tuessto que s incilinacion My te-Sur s re-—
regqusrida para produciy sl flujo por termosifdn, la
inclinzcidn pars m=ta v ientecidn varitard entre los
1y 157, v =8 pusde andicar gue esta permanecera
crmztante, = o e b s g ot e-lleste = cambip
anm, =ntre los valores
mivimos de T IZoe, =rmpay o estudiado en 1a seccion

.5, 2 Fin de seaoir el "mavimiento relativo del

=0l” vy  captar ia mavor cantidad de radiacion solar
=z traves de la aper toun

Tegundo: ta Ffioanea A indica inos sitins donde se
colncaron las termnoupias

: "~ cubierla

vellector
parabslico

e

Fig. 1.1, lhicacidn de las termocuplas
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Tercero: lsando 21 medidor de radiacidn sclar s realizan

ias lecturas regusridas para 1 sstudic del sistema.
& continuacicon sSg presenta 1a simbologia para 1os

tomados:

Tr—s = Temperatura del recibidor a 1a entrada del
fluido de trabaioc al colector.
T 5 Temperatura del recibidor a 1a salida del
fiuido de trabajic.

Te—r = Temperatura de la cubierta tubular.

5
]
i
Y
T

peratura de la cubierta 2n la apertura

[ : Temperatura e iz olacs retflectants
parabdlica.

Tow : Temperatura del agua de almacenamiento.

T : Temperatura del medic ambiente.

Ib.~ = Componente direct de la radiacidn soclar

1]

sobre 21 colector inclinado.
Ig.e @ Components difusa de la radiacidn solar
incidenit=.
I+,~ = Radiacién solar global sobre la superficie

inclinadsa.
Iv+,— ¢ Radiacidn solar global sobre una superficie
horizontal.
TE : fAngulo de inclinacidn del colector para la

orientacion N-S.

Vi : Angulo de inclinacién del colector para la
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Rad. Inst. Energia util inst.

incidente dei colsctor
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LT Wi
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Eficiencia instantanea
del colsctor

J.63
0.6%
§.63
4.6/
.43
4.17
0.405

4.4
4,49
G.45

Rad. Inst. Energia util inst. Efirisncia instantanea

incidents del colector dei colector
Hora {WinZl (dfnil

CLT Wi CLT W°

08hG0 Pi7 1339 0,60
07hG0 HBZ 2606 0,56
IR0 1009 299 G.48
1ih0 735 2301 (.68
1Zhi 557 1570 0,63
1Zh04 505 1327 4.59
18R00 57 gat G.57
15RO0 147 27 0,43
L&R0G I6% 875 4,51
EFICIENCIA INGTAWTANEA SOLAR DIARIA 5.3
EFICIENCIA PROMEDIC DIARIA DEL COLECTOR 0.5%9
EFICIENCIA PROMEDIC DIARIA 4.59



Guest
Rectangle


ABRIL 9787
R Energia util inst, Eficiencia instantanea

incidenis del colector gel cofector
Hora (WimZi {W/nZ}

CLT W*1 CLY §°Z CLT N°1  Ci7 HeZ CLY W°1 CLT R*Z
(2RO 594 535 {510 1648 (.36 .58
07h04 72k 74i 1988 2izg 1.8 0.42
10500 944 1135 2734 3454 0.45 0.48
LiRG 1428 1080 947 053 0,464 4,63
1ZhE0 £94 473 1771 1759 0.57 4.3
13he0 iiod 1054 3277 087 .68 .63
1RG0 241 237 478 439 0.44 .47
15R00 534 S04 208 779 4.3 0,37
15h00 19 i 231 231 .79 0,27
EFICIENCIA INGTANTANEA SOLAR DIARIA 4.74 4,83
EFICIERCIA PROMEDIC DIARIA DEL COLECTOR L33 0,54
EFICIENCIA PROMEDIC DIARIA ¢.53

TABLA 3
ABRIL 12787
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{mm} {mm} {mp} (mm) {pm} {mm} {pn} {mm}

0 g S0 24,0 0o 841 50 189.1
8.0 52 7.7 102 87.5 157 194.2
§ ¢ 54 24,5 108 90.9 156 199.4
4 0.3 56 Zh.7 106 9.4 156 204.4
g 0.5 58 28.3 08 987 158 209.8
i 0.8 80 0.3 i 101.7 140 215.2
14 1.6 s 344 e 9.7 {64 736.1
14 2,2 86 b6 16 1131 146 2316
8 2.7 8 369 HE  117.0 168 237.2
2 3.4 70 4.7 130 1280 170 2429
77 1.1 77 46 122 195.4 172 248.7
74 4.8 TR 174 2 178 794.5
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W 134 B 8.1 140 164.8 190 3.5
82 14.8 7 701 47 169.5 197 309.9
o 163 9% 743 148 174,3 19 34,4
% 17.8 %  77.5 146 179.2 196 372.9
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00 33,2

TABLA 3.1.%.- Puntos coordenados para craficar la parabols derecha de ue CFD de acuerdo con la
3

ecuacion v = 8.4 & {0

HATERIAL CALOR ESPECIFICC  DENSIDAD  PUNTO DE ERULLICION
(1/%g &) {Ka/n3] (°g)

75

800

D

R |
[oCu BRI ]

Butanoi 4 8049 ii
izobutanal B0 140
i

g3
74
1000

Isoaentanoi
fctano
foua

Foll o
o oo

[ ST R e Y P T e R S I |

-

L I S
Jai s

TABLA 3.2.1.- Propiedades termicas de materiales para sl alpacenamiento

s dg m
g2 epergia en fase liguida.
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HORA UBhGC  OOROD  10ROG  1IRGO  1ZROO  13hO0  (4RG0  15R00  14KOC En nerg. util
Eperg. util Total
{imZ}

CPL-ideal 597 1147 2648 FAEG e 2405 1h4E 1igY [ig 14477
[FC-real 704 1359 1203 1093 2584 iz 2035 {332 277 {785z
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TABLA 3.2.2.- [omparacion de energia util instaniansa, sntre wn
Ambos con la misma radiacion incidente e igual Tr-i

FECHA Radiacion fotal Energia util total diaria Eficiencia promedic Eficiencia
incidente Ie{W/n2! del colector (E/gZ) diaria de cada colector  Fromedio
----- - = = = = e - - = e S T
CflLi 7z EiT i R ELT ¢ 0T 2
Gi/abril/@7 5948 e i .49 e 4.49
G7/abril/e? 5E63 e e .59 s 4,59
09/abril/a7 5058 5774 16448 .53 .54 .53
fiiabril/a7 5130 5125 17640 .57 .57 4,57
{5fabril /gy 564 4357 17852 .57 .57 .57
ihabril/ay 5929 £925 18798 .57 .57 4.57
ibiabril/B7 3530 5577 13347 ;.58 4,57 .58
17/mayaidy 4479 4dis LIEFT .47 0.48 0.49
Hipaye/E7 H134 GE0E 14232 .53 0.56 I
Zi/junio/87 LYY e S 4,52 mmm 4,53

TABLA 5

|.f‘-l

- Eficiencia promedio diaris flc para 2l colectoar CPC


Guest
Rectangle


Dia de prueba Energia uiil total
diaria (¥w!

i 1.8
Z i.4
3 4,7
i Sul
] 5.3
& 5.4
7 §.4
g 3.4
g i.7
1 4.7
§7.3
i.7
TABLA £.7.1.- Energia uiil del LFC
Yida util de Increpenta anual Costo kw-Hr producide
ANG calectores Tarifa~ku-Hr Emp. glacirica
{Fhos} {sucres) {sucresi
CLY plang CLT EFC
3 7.58 23437 74299
a2 5.3 1044 34385
a3 1.8 3 125543
4 1h.65 3 3z
s 21.55 £E5 21EE
b 78.14 87 2758t
07 36.59 113128 338678
H] i7.5& 147066 ikb716
0% 51.83 191184 A04051
i0 80.38 748541 787945

ifu-anual-colsctor uldnu = 3092 Ku-Hr/aZ
Gu-anual-colector OFD = 980 Ew-HrinZ

o]

TAELA 6.2.7.- Costo comparativo de energia |
pnidad de area, para un ©
i

canvencional y un colec
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