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Resumen— En el presente proyecto se realizo la construccion
de un prototipo para el aprovechamiento de la Energia solar
Térmica, utilizando como captador un Lente Tipo Fresnel de
500 Watts; el haz de radiacion producido por el lente cae
sobre una camara de reaccion en la cual se encuentra aceite
térmico , el aceite se calienta por medio de transferencia de
calor, y sale de la cAmara a través de mangueras adiabaticas
que permiten mantener la temperatura, hacia un
intercambiador de tubos para aprovechar la energia ganada,
este intercambiador esta compuesto por 12 tubos de cobre
por donde circula el aceite proveniente de la camara y un
tanque en donde se encuentra agua procedente de la red
publica, y mediante el proceso de transferencia de calor por
conveccidn entre los tubos de cobre y el agua se produce el
incremento de temperatura en el agua

El tanque de agua dispuesto en el intercambiador tiene una
capacidad de 12 litros, y la cdmara de reaccion posee un
volumen para 1.7 litros de aceite térmico, el sistema posee una
bomba de aceite y un motor eléctrico los mismos que facilitan
la recirculaciéon de aceite por todo el equipo y agilizan el
proceso de calentamiento. También se empleo un mecanismo
biaxial de movimiento en el equipo, el mismo que nos permite
seguir la direccién del sol y de esta manera lograr que nuestro
sistema sea méas eficiente. El calentamiento del agua
dependerd de factores climaticos como de la irradiacion y la
velocidad del viento, en este caso se realizo los célculos
acorde a las condiciones que nos brinda el laboratorio del
DECEM.

El sistema se sometio a 15 dias de pruebas en el mes de Enero
del presente afio, dandonos como resultado una eficiencia
promedio de % Yy una temperatura de calentamiento
promedio del agua de %

PALABRAS CLAVES: CONCENTRADOR, CAMARA,
INTERCAMBIADOR, LENTE

l. Introduccién.

Dentro del estado del arte, los lentes de Fresnel se comenzaron
a usar en 1823, el fisico e ingeniero francés Augustin-Jean

Fresnel atribuye al disefio y construccién del primer lente de
Fresnel para el uso en faros, este primer lente se utilizd en el
Cordouan faro en la desembocadura del estuario de la
Gironda, su se podia ver desde méas de 20 millas hacia fuera.

Proyectos similares son los que se realizaron a principio del
siglo XXI, con respecto a la energia solar, los lentes de Fresnel
comenzaron a ser utilizados en plantas de concentracion para
concentrar energia solar. Una aplicacion fue precalentar el
agua en la central eléctrica de Liddell Carbén en Hunter
Valley Australia, otras aplicaciones son la fusién de metales,
generar vapor solar y encender motores Stirling.

En nuestro pais Ecuador se ha trabajado con proyectos que
usan el mismo principio, por ejemplo la caracterizacion
energética del sistema de hidroconversion de la luz solar para
aplicaciones de media temperatura utilizando lentes de
Fresnel, realizado por el ingeniero Jorge Leonardo Suntaxi C.,
como también se ha realizado estudios de factibilidad para el
desarrollo de equipos de tratamiento térmico mediante energia
solar concentrada en lentes de Fresnel, esto se realizd al
mando del ingeniero Julio Tamayo.

Aproximadamente todas las formas de energia que se
conocen se originan directa o indirectamente de la energia
solar.

1. Disefio

A. Estructura Soporte

Debido al espesor del lente y a la estructura previamente
establecida, se decidio utilizar un perfil cuadrado de 40x40x2,
para la estructura soporte de acero, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

DESIGNACION PESO ESPESOR AREA INERCIA
TUBO Kg/m Mm cm2 cm4
CUADRADO

40x40x2 2,31 2,00 2,94 6,94




B. Mecanismo de Movimiento

Considerando que debemos construir un mecanismo que nos
permita tener movimientos bidireccionales se decidid, disefiar
un conjunto sinfin-corona, se eligio este sistema por la auto
retencion que posee el mismo, esto quiere decir que nos
permite colocar nuestro equipo en una posicién exacta con

direccion al sol , sin que este se adelante o retroceda.
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Grafica 1: Sistema Sinfin-Corona
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Gréafica 2: Geometria Sinfin-Corona

C. Camara de Reaccion para fluidos

Comenzamos determinando la Eficiencia Optica; con la
siguiente expresion:

no=Prxt*xaxyl=Fxft
Donde:
1O: Eficiencia 6ptica (%),

Pr=0.75-0.85
y1=0.9

F=09
r =0.9-0.95

ft =0.95
a =0.9-0.95

no =0.85%09%0.9%09%09%*0.95=0.529 = 52.9%
E_I _érea del Ignte de Fresnel se calcula mediante la
siguiente expresion :

Aa=1L=*a
Aa =111 % 78 = 8580 cm? = 0.858m?
El area del haz de radiacién esta dada por :
Ar = Lr xar
Ar =12 cm * 8cm = 96 cm? = 9.6 * 10~3m?
Determinamos la razén de concentracién entre el area de

apertura del concentrador y el area del absorbedor
(cAmaras de reaccion), de la siguiente manera:

R 2
0.858 m
C _W_89375 ~ 89 soles

Calculamos el calor absorbido, irradiancia el wvalor
maximo que se alcanza en la superficie terrestre es de 834
(W/m2):

qabs = no * Aa * |
qabs = 0.529 % 0.858 m? x 834 % =378.54 W

378.54 W es el calor absorbido por el Lente de Fresnel

V=12m/s
-
he D=0194m F Tc —
Ta=22°C . N «
To=160°C < T
™
hi Te=125°C H=0.06m

D=02m ) TD

Grafica 3: Disefio de Camara de Reaccion para Liquidos



Determinamos horas de sol pico directo en radiacién
solar. Las horas de sol pico HSP, para el mes de
diciembre del afio 2014 es 3.98. Se toma el dato ya que
las pruebas de disefio fueron realizadas en el mes ya
mencionado.

HSP = 3.98 horas = 238.8 minutos

El tiempo que se toma de calentamiento es de 40 minutos,
por lo tanto determinamos el nlmero de etapas de
calentamiento durante el dia.

238.8 minutos
# Etapas = —————— =598 6

40 miinutos

D. Camara de Reaccion para Solidos
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Gréfica 4: Disefio de CAmara de Reaccién para Solidos

Dénde:

Ta: Temperatura ambiente (°C),

Ts: Temperatura superficial del sélido (°C),

Th: Temperatura interna (°C),

v: velocidad del viento (m/s),

ho: coeficiente de convencion forzada flujo externo
(W/m?2°C).

Determinamos la temperatura media

_Ta+Ts
2

Tm

Calculamos el coeficiente de transferencia por radiacion
hg =
w
—=

4e,0Tm3 |

Dénde:

Tm : Temperatura media (°k),
o =5.67+1078 % , Constante de Stefan Boltzman.
ga : Emisividad del sélido absorbente

Calculamos el coeficiente de transferencia por conveccion

w N
hc = 2.8[m20K] + 3[m20K]Vviento

Determinamos el coeficiente de transferencia por
conveccion flujo externo .

h, =h.+ h,
Calculamos el volumen del sélido que se va a utilizar.

ndi?

Vsetidzo = —4

m(19cm)?

olido = ) X 12cm = 3402.34cm?

Determinamos la masa del solido (véase Ecu. 2.26):

_ Mssiiao

6sélido -

Vsstido

Calculo de la potencia requerida

QS = me(Ttratamineto térmico — Tambiente)
Donde:
Qs : Calor sensible en Kcal,
m : Masa del sélido,
. T Kcal
Cp : Calor especifico del sélido K;Z
C
Tc : Temperatura de calentamiento para el tratamiento

térmico,
Too : Temperatura inicial o temperatura ambiente

E. Intercambiador de Calor

Determinamos la diferencia de temperaturas, con las
siguientes expresiones:

AT, =Tce —Tfs
AT, =Tcs —Tfe



Dénde:

Tce :120°C
Tcs :100°C
Tfe :20°C
Tfs :30°C

AT; =120 — 30 =90°C
AT, =100 — 20 = 80°C

Calculamos la diferencia promedio efectiva de
temperatura

armi =220 _ g4 90¢
ln(—O

Determinamos el factor de correccion F

_Tfs—Tfe
" Tce—Tfe
30 — 20)°C
_ Bo=200C _ )
(120 — 20)°C
_ Tce—Tcs
"~ Tfs—Tfe

(120 - 100)°C
(30 -20)°C

Con los datos obtenidos vamos a la figura siguiente y
determinamos que el factor de correccién F=0.98

Gréfica 5: Factor de Correccién

Dénde:

Ti =Tce , Temperatura de entrada del fluido caliente
(°K).

ti =Tfe , Temperatura de entrada del fluido frio.

to =Tfs |, Temperatura de salida del fluido frio.

To =Tcs , Temperatura de salida del fluido caliente.

Calculamos el coeficiente promedio de transferencia de
calor para haces en la direccion del flujo

(o

o
K =C(1 (Reméx)n

Usamos haces escalonados:

a=35 mm

Do=3/4"=19.05mm

hi, fluido

‘ caliente

)
N\

ho, fluide
frio

Gréfica 6: Dimensiones de haces escalonados para el
intercambiador de calor.

Para haces escalonados, el pasaje minimo (min) es el
menor valor entre:

a— Do _ 35mm — 19mm

> = > = 8mm

35mmy>
( > ) + (35mm)? — 19mm = 20.13mm

El pasaje mino es Mn = 8mm

Para determinar los valores de ny C1

a_35mm_184
D~ 19mm o
b_35mm_184
D 19mm



alD
b 1.25 L 2 3
) G n (e n s n c n
Tubos eo linea: :
1.25 0.348 | 0592 | 0275 | 0.608 | 0.100 | 0704 | 9.0633 | 0752
L5 0.367 | 0.586 | 0.250 | 0.620 | 0.101 | 0.702 | 0.0678 | 0.744
2 0418 | 0570 | 0299 | 0.602 | 0220 | 0632 | 0.198 | 0.6¢8
3 0290 | 0,601 0.357 | 0.584 | 0.374 0.581 0.286 0.608
I'I'ubos escalonad !
06 0213 | 063%
0.9 . 0.446 | 0571 | 0401 0.581
1 0.497 | 0.558
1.125 0478 | 0565 | 0518 | 0.560
125 0.518 | 0556 | 0.505 | 0.554 | 0.519 | 0556 | 0522 | 0562
15 0451 | 0.568 | 0.460 | 0.562 | 0452 | 0.568 | 043 | 0.563
2 0404 | 0572 | 0416 | 0563 WCTIEIHCASIEY 0449 | 057
3 0310 | 0592 | 0356 | 0.580 | 0440 | 0562 | 0421 | 0.574

Gréfica 7: Tabla para determinar Cly n
Por lo tanto los valores de C1=0.482 y n=0.556

Determinamos el nimero de tubos internos:
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Gréfica 9: Dimensiones del Intercambiador de Calor

I11. Construccion y Analisis

Qutyn = UANFAT,,
Dénde:

qutil :369.28 W

A : Area de un tubo interno.
L:04m.

w
m2°K

U =25.57

F :0.98
ATml :84.9°C=357.9°K

Por lo tanto:
A=mnD,L=m x (0.019m)(0.4) = 0.024m?

Quea = UANFATpy

w

369.28W = (25.57m

N =11.6 ~ 12 El nimero de tubos internos seran 12.

)(0.024m?)N(0.98)(84.9°K)

Gréfica 8: Disefio del Intercambiador de Calor

DIAGRAMA DE PROCESOS DE FABRICACION

Este estudio describe el diagrama de operaciones y el
diagrama de procesos de flujo.

Los elementos a construir son:
- Cémaras de reaccién
- Intercambiador de calor
- Estructura soporte
- Mecanismo de giro
- Recipiente de almacenamiento de aceite
Utilizamos la siguiente simbologia para la elaboracion de

diagrama de operaciones y el diagrama de procesos de
flujo.

Componente

Actividad

Inspeccion

Almacenamiento



Se realizaron diagramas de operaciones para cada

actividad realizada para la construccion, asi por ejemplo
tenemos:

RECIPIENTE DE ACEITE

/ INICIO \
L —/ RA l

/

Materia Prima Trazado

/

Corte

Limado

3
4 Inspeccion dimensionales

Unién de perfiles

Limpieza y soldadura

Acabado, acople de nivel

Limpieza

Entrega

410
minutos

Grafica 9: Ejemplo del Diagrama de Procesos

IV ANALISIS DE RESULTADOS

Para poder validar los resultados obtenidos , se
realiz6 un analisis de la geometria, comparando las
gréaficas de la eficiencia para los colectores solares en
este caso Lente de Fresnel, de acuerdo a lo descrito en la
norma NTE INEN 2 507:2009 (RENDIMIENTO
TERMICO DE COLECTORES SOLARES EN
SISTEMAS DE CALENTAMIENTO), en el articulo
7.1.1.5 (Ensayos de rendimiento térmico) “Para
determinar la eficiencia instantanea del colector solar y
garantizar su comportamiento , se debe obtener una
representacion semejante a la curva de eficiencia, como

se indica en la Curvas de eficiencia térmica. Para ello se

debe tomar valores de radiacién incidente, temperatura

ambiente, y de temperaturas del fluido a calentarse.

Gréfica 10: Curvas de eficiencia térmica del colector solar

—m— Absarebdor da cobre con Croma seleclivo negro, una cubsere de vidro, sous enfrisda
—a— Absarebdor dag cobre con pinkurea negea, una cublerta de vidrio, sgul enfrisda
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En el capitulo 3 que se refiere al disefio se obtuvo
una eficiencia optica del concentrador solar tipo lente de
Fresnel de 52,9%, y una eficiencia del colector del
52,63%, con una radiacion promedio de 843 (W/mz)
para obtener un calor atil de 371,098 (W).

Después del andlisis del sistema del colector solar
con respecto a los dias de prueba expuesto al
ambiente, la eficiencia promedio que se obtuvo fue del
52,26 % con una radiacion promedio de 676,9 (W/mz)
para producir un calor Gtil de 311,52 (W).

Tabla 1: Valores tedricos y Experimentales

Valor 1 (%) Qu(W)  |(W/m?
Tedrico 52,63 371,098 834
Experimental 52,26 311,52 676,9

De acuerdo a la figura variacion de temperatura vs
tiempo del dia de ensayo nimero 10 que se realizé el 3 de
Febrero del 2015. Observamos que el colector incrementa
la temperatura de la placa absorbente hasta una
temperatura maxima de 103°C, por lo cual la del aceite
llega a un pico méaximo de 65°C en un tiempo de 290
min, de igual manera la temperatura ambiente alcanzé un
pico méximo de 34,1 °C con un promedio de 27,62°C. En
el intercambiador de calor el agua alcanz6 un pico
maximo de 58,3 °C observando que la temperatura de
entrada incrementa de 21,8 °C hasta 58,3 °C.
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Gréfica 11 : Variacion de la temperatura a lo largo del dia

De acuerdo a la figura Variacion de la Irradiancia durante el
dia de ensayo nimero 10, se observa que tiene un pico
maximo de 1096 (W/m”"2), un minimo de 250 (W/m”2) y un
promedio 884,3 (W/m"2).

Variacion de la Irradiancia en el dia
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Gréfica 12 : Variacion de la irradiacion durante el dia

Tabla 2: Eficiencia promedio del Colector Solar Tipo

De acuerdo a la figura el  Rendimiento del
concentrador solar tipo Lente de Fresnel se observa
que tiene una pendiente decreciente debido a la
incidencia de temperatura en la cdmara de reaccion en
este caso del fluido caliente que es el aceite liviano
Spindura Qil 10, la dispersién de los puntos en la
gréfica se debe a la variacion de la irradiacion (1), y la
variacion de las temperaturas ya que depende de

estas.
Eficiencia del colector solar Lente de Fresnel
52,5
R 45 Y= -3.0846x + 52,662
; & R*=0,2381
=03 N +
= 522 > T
52,1 FS
52 T T T T 1
0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045
Ts-Ta/l (m2°C/w)

Gréfica 13: Eficiencia del Colector solar Lente de Fresnel

La eficiencia del colector se la describe con la

siguiente ecuacion:
y = -3,0846x + 52,662

En la figura se observa la Variacion de la temperatura en los
dias de prueba, se observa que el pico mayor fue en el dia 10
donde la temperatura fue de 65°C para el aceite Spindura QOil
10, el pico més bajo fue en el dia 14 con una temperatura de
32°C, esto se debio a las condiciones climéticas que no fueron
favorables donde se presentaron lloviznas

Fresnel durante los dias de prueba

1 4521 36,9 25,85 841,76 379,285
2 43,16 42,9 25,97 746,53 336,662
3 3911 36,6 27,63 580,42 261,839
4 48,74 48,6 25,67 773,26 348,45
5 39,77 40,3 26,34 674,41 304,187
6 44,05 45,5 25,25 707,8 319,195
7 39,32 36,3 27,93 603,58 272,516
8 38,42 36,2 28,12 616 278,438
9 47,65 484 25,86 762,5 343,734
10 54 58,3 27,62 884,3 398,215
11 44,58 44,5 27,12 699,24 315,526
12 39,89 45,6 26,46 556,45 251,282
13 44,29 45,1 26,21 690,786 311,583
14 30,22 24,2 19,85 483,56 218,791
15 44,85 47,4 25,31 738,619 332,976
Promedio 42,884  42,45333333 26,07933333 690,6143333 311,5119333

52,36
52,28
52,13
52,3
52,21
52,26
52,11
5,28
52,3
52,48
52,27
5,16
52,23
5,22
52,31
52,26

0,024903868
0,024726738
0,02389063

0,043097668
0,02148847

0,036816798
0,021702858
0,021481058
0,036115442
0,033873702
0,029998714
0,029378935
0,040061349
0,030088106
0,034025545
0,030109992,

Tsalida promedio vs dias de

prueba
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Gréfica 14: Tsalida promedio vs Dias de Pruebas



Tabla 3: Eficiencia promedio del Intercambiador méaxima del agua de 32°C esto se debe a la dependencia
de calor durante los dias de prueba. de las temperaturas y factores climéticos que no fueron
favorables.

_ De acuerdo a estos analisis el mejor dia de pruebas fue el
ensayo ndmero 10 que sucedi6 el 3 de Febrero del 2015,

; 2;‘29 Ziz 33116 zé Zgéii :2; esto se d_ebe a buenos condiciones climéti_cas con una
3 ns 36’6 25 3 261’839 e Irradiancia maxima de 1096 W/m”2, en un tiempo de luz
s 20:9 48:6 p = 34é’45 % sol_ar dire(_:ta de 299 min_ se llegd a obtener 65 °C para el
5 » 103 2 5% W18 6% fluido caliente aceite Oil 10 y 58,3°C para el agua con
6 20 155 30 5% 319,195 719 una eficiencia del Concentrador Solar tipo lente de
7 21,6 36,3 29 u 272,516 66% Fresnel de 52,48% Yy del intercambiador de 84%.

8 2,2 36,2 E)) ® 278438 2%

9 207 48,4 3 57 343,734 76% 0 o '

n 18 583 o - 398215 = Eficiencia del Intercambiador de calor

1 15 s 32 53 3155% 73% duarante los dias de prueba

i) 215 45,6 E)) 56 251,282 70%

13 21,5 45,1 326 54 311,583 73% 5 100% 4 10764 % 10

4 198 2.2 bl 2 218,791 36% 5 Z/\le

15 207 474 £l 54 36 8% g 50% FIN3 \V

Promedio 21,30666667 42,45333333 29,88 5 3115119333 67T% &
X 0%
1234567 8 910111213141516

De acuerdo a la figura, la Variacién de las temperaturas ]
de los fluidos en los dias de prueba, se puede observar Dias gepruchby
que las mayores temperaturas se obtuvieron en el dia 10,

temperatura maxima del fluido caliente el cual es el
aceite QOil 10 es de 65°C con una temperatura promedio
de 52°C, del agua que es el fluido frio obtiene una
temperatura de 58,3°C con una temperatura promedio de

42,45°C y un calor util promedio de 311,51 W para el V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
intercambiador de calor.

Gréfica 16: Eficiencia del Intercambiador de calor durante
los dias de prueba

- El disefio propuesto para el colector solar tipo lente de

Variacién de las temperaturas de los fluidos Fresnel es éptimo ya que a través de la utilizacion del
en los dias de prueba recurso solar se pudo realizar el calentamiento del aceite
__70 térmico y aprovechar la energia ganada mediante
=, RSP transferencia de calor el calentamiento d
s 50. X 2gua(“0) ransferencia de calor el calentamiento de agua, con
2 temperaturas promedios para el aceite Oil 10 de 54 °C
© 30 e Tsalida-
“é.’_ ” agua(°C) y el agua de 43,53. °C.
£ i . .
2 123456789101213495 Tent asie Al hacer girar el colector solar tipo lente de Fresnel
Dias de prueba aceite (°C) mediante mecanismo biaxial de forma que los rayos
solares incidan perpendicularmente a la placa
absorbente al centro de las camaras de reaccién para
Gréfica 15: Variacion de la Temperatura de los Fluidos en usar de mejor manera la radiacion solar.
dias de prueba Lo
- La estructura del Lente esta disefiada de tal forma que
De acuerdo a la figura el Rendimiento  del nos pueda brindar facilidad para el movimiento y

Intercambiador de calor durante los dias de prueba, se
puede observar el pico mayo es el dia de prueba nimero
10 con una eficiencia del 84% con una temperatura 3 de Disefio, tomando en cuenta factores ambientales
méaxima del agua de 58,3%, y el pico menor se refiere al
dia 14 con una eficiencia del 36% con una temperatura

soporte las cargas previamente establecidas en el CAP.



externos, como la carga de granizo que se presenta en

ciertas épocas en el pais

El perfil seleccionado para conformar la estructura base
se lo realizo en funcion a los calculos previamente
establecidos teniendo siempre en cuenta la seccion
transversal del perfil, las cargas a soportar, la
disponibilidad en el mercado y la funcionalidad dentro
del sistema.

La Consideracion de utilizar un sistema sinfin-corona en
el mecanismo de movimiento, se lo realizo analizando
varios factores, pero el principal es el auto trabado que
nos brinda el sistema, es decir podemos colocar el lente
en la direcciéon solar en un punto fijo, aprovechando de

mejor manera el recurso solar

El Lente de Fresnel, como captador solar es un elemento
que nos brinda alta eficiencia dentro del campo de las
Energias Renovables y puede ser considerado para
aplicaciones a gran escala de generacion o
aprovechamiento de Energia, apegandose al plan del

Buen vivir que busca el gobierno ecuatoriano.

El disefio del mecanismo es optimo, ya que el
movimiento biaxial, nos permite realizar un seguimiento
al sol, eficiente y por ende nos proporciona el recurso
necesario para alcanzar con los objetivos previamente

establecidos en el proyecto.

Los ejes que son parte del mecanismo, fueron parte de
un disefio complementario en el que intervienen las
cargas provenientes por parte del sistema sinfin-corona y
cargas externas que deben soportar cada flecha durante

el funcionamiento del Equipo.

Se utiliz6 un volumen de Aceite Térmico a calentar de
4.7 litros y a través del recurso Solar se logro el

calentamiento de 11 litros de agua, lo que nos demuestra

que el sistema es muy eficiente y nos permite optimizar

recursos y cumplir con los objetivos determinados.

En los dias que se realizd la toma de Datos, se pudo
determinar, que los valores obtenidos varian acorde a la
variacion climatica, es decir a la irradiacion solar
presente en ese momento, ya que este es factor

fundamental para obtener medianas y altas temperaturas.

En los dias de prueba el colector solar alcanzé una
eficiencia instantanea promedio del 52,26%, con un
calor util promedio de 312,52 W. Asi observamos
que el modelo matematico propuesto para la
construccion cumple con lo determinado en el
CAPITULO 1] “DISENO-CAMARAS DE
REACCION”, donde se obtuvo una eficiencia

instantanea de 52,63% y un calor util de 371,09W.

El sistema del colector solar tipo lente de Fresnel si
cumple ya que la eficiencia Optica es del 52,9% es mayor
a la eficiencia experimental instantdnea de 52,26%,
como se determindé en el CAPITULO III ““DISENO-
CAMARAS DE REACCION”.

El intercambiador de calor llego a tomar en los dias de
prueba una eficiencia promedio de 67% y méaxima del
84%, asi observamos que el disefio interpretado para la
construccion en el CAPITULO III “DISENO-
INTERCAMBIADOR DE CALOR”, cumple con lo
esperado  obteniendo como resultados mAaximos
experimentales de 58,3°C para el fluido frio en este caso
el agua y 65°C para el fluido caliente en este caso el

aceite térmico OIL 10.

En el sistema de la camara de reaccion el aceite con
fluido estatico llega a tomar una temperatura de 110°C y
con fluido continuo 65°C como temperaturas maximas,
en nuestro sistema del colector solar el flujo continuo es
el mas favorable para la transferencia de calor en fluidos

cruzados no mezclados.



La placa absorbente de la camara de reaccion al ser
pintada de negro mate absorbe de mejor manera la
radiacion directa y conserva el calor ganado haciendo
que las pérdidas sean minimas.

El espesor maximo de la placa absorbente en la camara
de reaccion es de 3mm para obtener una buena
transferencia de calor con respecto de la placa al fluido.
La dispersion en las graficas de eficiencia del colector
solar tipo lente de Fresnel se debe a las condiciones que
ese expone el sistema al estar en contacto con el
ambiente, las variables influyentes en la produccion de
calor son la variacion de la irradiacion en el dia y la
nubosidad.

El volumen de aceite térmico se de 4,52 litros para

abastecer al sistema completamente.
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