CONCENTRADOR. F1JO A ESPEJO FACETADO DE LA CNEA

ESTADO DE AVANCE DEL DESARROLLO DE UH PROTOTIPO INDUSTRI&L1

£z seleccionar los pardmetros de un proto
Spo industrial de concentrador fijo a espe
 facetado se calculd su eficiencia anual,
2 y con segundo concentrador, para diver
valores de: abertura angular; ancho y e
en la inclinacidn de los espejos; tem
ura de operacidn, absorbancia y em;tan
_del receptor. Se discute su construccidn
o como soporte de espejos costillas de
igon con el escalonado necesario para po
ionarlos, fabricadas mediante matrices
'preclslsn tal que el error en la inclina
in de los espejos tenga desviacidn stan

4 < 5', Se discute la precisifn alcanzada
la construccidn de las costillas usando
sector de matriz con cinco escalones. Se
la el aumento de las pérdidas debido al
sor del vidrio sobre el espejado.

(NTRODUCCION

& el fin de seleccionar valores apropia
= para los pardmetros de un prototipo in
rial de concentrador solar es necesario
ar, para los periodos de inter@s y
fintos juegos de pardmetros, la energia
2 colectada por el fluido de trabajo y
eficiencia de coleccidn, definida como
cociente entre dicha energia y la ener

' total incidente sobre el planc de aber
= del concentrador. El valor de la efi
j_1a permite comparar concentradores de
mismo tipo con diferentes ireas de aber
, orientaciones e inclinaciones, como
©ién distintos tipos de concentradores.

presente trabajo se aplican las consi
ones anteriores para seleccionar los
etros de un prototipo industrial de
entrador fijo a espejo facetado (CFEF),
do en cuenta diferentes errores en la
on angular de los espejos asi como la
-5ilidad de agregar un segundo concentra
cuyo plano de abertura coincida con el
*0 receptor del primero. El principio de
onamientu del CFEF fur descripto en de
en publlcaclones anterviores (1,2),
1o cual s8lo incluimos un corte ilustra
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tivo del mismo en el cual se definen los prin
cipales par@metros usados (ver Fig, 1).

Ny CILINDRO DE
\ REFERENCIA

N f

-

- ———

Fig. l: Seccidn de un CFEF de radio R. Los ra
yos incidentes han sido proyectados sobre el
plano perpendicular al eje de simetria del ci
lindro de referencia. Se indican los siguien
tes parfmetros: By posicidn angular del espe
jo n con respecto al espejo tangente; ¢ ﬂngu
lo entre el plano de abertura y el plano que
contiene al eje de simetria del cilindro de
referencia y al Sol; Bmax semiabertura angu
lar del concentrador; 074 &ngulo que forma
el plano que contiene al espejo n con el que
contiene al espejo tangente.

t) Trabajo parcialmente financiado con subsi
dio de la SECYT.

*) Miembro de la Carrera del Investigador del
CONICET.

+) Contratado mediante subsidio de la SECYT.



par= disesar um CFEF apto para la construc
eifc indestrial de un nimero reducido de
pesczrales con potencias de ~ 100 kW, se de
cidif encarar la linea seguida por un grupo
francés (3), en la cual los espejos se sopor
tan sobre costillas de hormigbn armado que
poseen el escalonado apropiado para posicio
nar aqué€llos con la precisidn requerida. En
la Fig. 2 se muestra esquematicamente un
“bloque", constituido por dos costillas de
cemento sdlidamente unidas, de ~ 10 cm de
ancho y distanciadas ~ 80 cm, sobre las cua
jes se fijardn los espejos de ~ 1,2 m de lon
gitud.

= e ESPEJOS

SOPLITE
REGULABLE

BOPORTE FlJ7T—

Fig. 2: Vista posterior y perfil de un "blo
que" de CFEF.

Cada conjunto de cinco bloques alineados
formardn una "seccién", la cual tendrd un
Gnico receptor. Las secciones se alineardn
en conjuntos de longitud tal que las pérdi
das en los extremos.sean S 5 % (relacidn
longitud/radio ~ 25 para orientacidn E-0
(1)) formando un "nddulo" (ver Fig. 3).

Fig. 3: Vista esquemitica de un "mGdulo"
formado por un conjunto de Ygecciones", cada
una constituida por 5 "bloques' y un recep
tor Gnico.

Como dato ilustrativo, considerando un ra
dio de 2 m, un dngulo de abertura de 120° y

. de resina epoxi. Estas, cuando se deterio®

una eficiencia de conversibn de energia s
en electricidad del 11 %, el mddulo prop
tendria una potencia pico de ~ 19 kWe.

El método de construccibn de las costi
cemento debe ser tal que permita la pro

cifn en serie, sin trabajado individual ds
las superficies de apoyo de los espejos.
ello se propone, siguiendo Ref. 3, vaciaz
costillas sobre una matriz con error < 5%
la posicibn angular de los escalones. En ¢
produccidn "masiva" de costillas es neces:
disponer de varias de estas matrices, las
les se irdn deteriorando con el uso. Por
ello, se propone el maquinado de una mate
primaria metdlica con precisifn mayor q =
solicitada, con el escalonado igual al de
costillas de cemento, construyendo a parts
de ella, por copiado, matrices secundarizs

podrén ser reconstruidas usando la misma =
triz primaria.

Dado que en el prototipo industrial propus
to" los elementos especulares, que serfn d=
vidrio espejado en segunda superficie, se
poyan sobre s&lo dos costillas, es convens
te que los mismos tengan suficiente resist
cia mecdnica, en partic lar en previsidn 2
granizo, de manera tal que no sea necesars
una sustentacién adicional. Por esi. wotx
es importante calcular el aumento dec las F
didas por sombras y apantallamientos para
versos espesores del vidrio.

2. EFICIENCIA ANUAL DE UN CFEF. METODO DE
CALCULO

La energia neta absorbida por el fluido de
trabajo en un periodo dado puede obtenerse
por integracién numérica si se conocen, pE
diversas &pocas del afio y horas del dia, 1=
energia absorbida por el receptor y las pés
didas térmicas en &ste. La primera estd
por el producto entre la 'radiacién solar
recta, el factor de concentracidén medio, 1=
absorbancia del receptor y el Zrea del miss
La segunda se obtiene como la suma de las
pérdidas por radiacién, conveccibn y condus
cidn, las que dependen de la temperatura
receptor; en el presente trabajo se consids
ra temperatura de operacidm constante y &g
.desprecian 'las pérdidas pox conveceidn y *
conduccién (aproximacidn razonable para te
peraturas de operacifn superiores a 200°C,
especialmente si se utiliza un vidrio fron
tal para disminuir la conveccidn) como tam
bién la temperatura equivalente en la expre
sién de las pérdidas por radiacidn. El fac
tor de concentracién medio puede calcularse
para cada dia y hora necesarios para reali
zar la integracidn utilizando el desarrolls
presentado previamente (4). Sin embargo, es
te método resulta costoso ya que los tiempe
de cbmputo necesarios para realizar cada
tegracifn son elevados; por ejemplo, el cd
culo de la eficiencia anual para un CFLF cf
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3 espejos considerando 6 horas diarias de
cionamiento y utilizando, para realizar
integracién, s6lo 4 dias en el afo (equi
~cios y solsticios), requiere aproximada
te 5 minutos de unidad central de proceso
. una IBM 370.

fin de reducir los tiempos de cdmputo, em
do el desarrollo mencionado anteriormen
se calculd el factor de concentracidn
wntual en funcidn de una coordenada sobre
I plano receptor para diversos juegos de pa
‘metros del CFEF y valores equiespaciados
los angulos &, y kT que caracterizan la in
lencia de la radiacidn sobre el plano de
tura. Con los valores obtenidos se cons
y6 una tabla para cada juego de parimg
:ros del concentrador, usando 7 valores de
. entre 30°y 90° y 6 valores de K entre 0%
°. A partir de las tablas, interpolando so
los dos &ngulos utilizando un algoritmo
puesto nor H. Akuma (5), es posible calcu
el fac.or de concentracidn puntual y su
2lor medio para cualquier &ngulo de inciden
. Con los intervalos de ¢0y K utilizados
las tablas los errores introducidos por
interpolacién resultan despreciables a
efectous prActicos por ser inferiores al
Si bien la construccidn de cad. tabla
olucsa tiempos de coémprios elevados (a
roximadamente 10 minutos de unidad central
f= proceso para un CFEF con 93 espejos), la
grilizacidn de la misma permite calcular la
eficiencia del concentrador para distintos
=rfodos de tiempo y diferentes orientacio
e inclinaciones del plano de abertura
=pleando tiempo de cdmputo de sblo pocos
ndos para cada integracidn. Cabe desta
que ¢1 programa construido para el cdl
o de la eficiencia se puede aplicar . pa
2 cualquier concentrador con simetria ci
ifndrica, siendo necesario en cada caso ar
las tablas correspondientes.

eficiencia se calcula para 34,5° de lati
simulande la radiacidn solar directa a
tir de datos meteoroldgicos (coeficiente
turbidez y cantidad de agua precipitable
n la atmdsfera) de Buenos Aires utilizando
2 método propuesto por Dogniaux (6), vAli
en condiciones de cielo despejado. Para
lizar la integral anual se consideraron
dos los dias del afio como de cielg despe
do, teniendo en cuenta que los posibles
lugares para la instalacidn de una central
olar deben ser de muy alta heliofania.

fin de poder determinar valores convenien
para los parimetros de un CFEF, se ana
8 la variacidn de la eficiencia anual en
funcifn de aquéllos. Se adoptd el criterio

= ¢ es el Angulo que forma la radiacidn so
ar incidente con un plano perpendicular al
ije del cilindro de referencia.
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de &ngulo constante (5° respecto de lz mormal
al espejo tangente) entre bordes de dos espe
jos sucesivos (7). En los grificos siguiemtes
se dan algunos ejemplos de los resultados ob
tenidos. En la Fig. 4a se observa comeo variz
la eficiencia anual del CFE? en funcidn del
ancho® del receptor para tres temperaturas de

operacidn.
il J
a | ?
M0'C
o}

Btk Wil G:% pa0B0 a0 €07

|

—
L

o i ) o e o
ARTHO DEL RECEFIOR W len wedodes de ®)
: y : . . , :
a L]
ok 998t
b = 90
—— qse
ol S

EFECENCIA{Y

s WR00F peQBD GOE 14250°C

PR PO T

B8
T

|

Pt et

s " i = L
L Wl e w08 L
ANCH0 DEL RECEPIOR W, len whidades de R

3 L
L a@?

Fig. 4: Eficiencia anual en funcidn del ancho
del receptor para CFEF con orientacidn E-0 e
inclinacidn igual a la latitud (34,5°). Los
pardmetros fijados son: Bpax, semiabertura an
gular del concentrador; w, p y U, ancho, re
flectividad y desviacidn standard de la posi
cidn angular de los espejos y a, € y T, abéag
bancia, emitancia y temperatura del receptor.

Como era de esperar a medida que aumenta la
temperatura, ademfs de disminuir la eficien
cia, se reduce el ancho del receptor que hace
mixima la eficiencia anual del concentrador.
Para apreciar la importancia de la elececidn
correcta de dicho ancho, obs&rvese por ejemplo

* Todas las longitudes dadas mis adelante (an
cho del receptor, ancho y espesor de los espe
jos) se expresan en unidades del radio del ci
lindro de referencia. =



gue si para una temperatura de operacidn
T=400°C se toma el ancho Gptimo correspon
diente a 200°C (w, = 0,044), la eficiencia
se reduciria en aproximadamente 3 % con res
pecto a2 la mixima posible para esa temperatu
ra.

En la Fig. 4b se muestra también la eficien
cia anual del CFEF en funcidn. del ancho del
receptor pero para distintas caracteristicas
de la superficie receptora; una pintura ne
gra de alta absorbancia (x=0,98 y £=0,90),
una superficie selectiva (a=0,90 y €=0,20) y
dos superficies que pueden corresponder, por
ejemplo, a valores equivalentes de a y € pa
ra el conjunte receptor-vidrio frontal. De
la figura se observa cdmo varia el valor Op
timo de wy para distintas caracteristicas de
la superficie receptora; si bien esta elec
cidn en general no es critica, resuita més
importante cuanto menos selectiva es la su
perficie.

{En la Fig.e5 se muestran las eficiencias a

nuales para tres anchos de espejos (0,02,
0,03 y 0,04), tres valores de la desvlaclén
standard de la posicidn angular de los mig
mos (0', 5' y 10') y dos semidngulos de aber
tura del concentrador (~ 57° y 72°) Estos
@ltimo. son valores promedio dado que, por
tratarse de un concentrador facetado, resul
ta imposible obtener el mismo dngulo de aber
tura con distintos anchos de espejos. Cada
uno de los puntos graficados corresponde al
valor de wy que da eficiencia mdxima para el
juego de demis pardmetros que lo caracterizan.
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Fig. 5: Eficiencia anual en funcifn del an
cho de los espejos para CFEF con orientacidn
E-0 e inclinacidn igual a la latitud. Los pa
rimetros fijados fueron definidos en la

Fig. 4.
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El aumento de la eficiencia anual de los cos
centradores al disminuir su abertura angula:
es el resultado del predominio del primero

los siguientes efectos opuestos: disminucids
de las p&rdidas geométricas en el concentrs
y disminucidn del factor de concentracidn.

Una posible manera de aumentar la eficienci
térmica de un concentrador solar consiste &=
agregar un segundo concentrador cuyo plano
abertura esté ubicado en el plano receptor
primero (7). A fin de analizar esta posibils
dad, se calculd la eficiencia anual para
CFEF con segundo concentrador del tipo para
lico compuesto (CPC) (8) con dngulo de acep
cidn igual al semiZngulo de abertura del CE
de manera tal que todos los rayos que ineide
sobre el plano de abertura del CPC lleguen
receptor. Para CFEF con pardmetros semejante
a los preseleccionados para el prototipo ing
trial (ver Secc. 6) a saber: w=0,02 , g=5'
p=0,80 , 0=0,85 , €=0,70 , T=250°C y semién
los de abertura de 74° y 58°, las eficienci
anuales sin segundo coucentrador son de, re
pectivamente, ~49 % y ~50 %; con segundo co
centrador las mismas se elevan a ~52 ¥ y ~53
si no se consideran pé€rdidas en el CPC y se
ducen a ~46 % y ~49 % si las pérdidas por re
flexidn en &ste son de 10 %. Por lo tanio, @
de el punto de vista préctico, en los casos
considerados, no se justifica el uso de un
gundo concentrador pues para tener un incres
to relativamente pequefio en la eficiencia to
tal se requiere el uso de espejos de Gptima |
lidad en el CPC.

En la Secc. 6 se utilizan algunos de los res
tados precedéntes, junto con los primeros =i
sultados experimentales y estimaciones ecor

cas relacionados con la fabricacidn de las

tillas de cemento, para seleccionar un posi
juego de parametros para el pzatotlpo indus
trial de CFEF.

3. PERDIDAS DEBIDAS AL ESPESOR DE VIDRIO SOB
LA SUPERFICIE ESPEJADA

Las pérdidas geométricas por sombras y apant
llamientos en el concentrador incluyendo las
ocasionadas por el espesor (e) del vidrio soh
la superficie espejada se pueden calcular
lizando el desarrollo presentado previamente
(4), reemplazando los limites de integracié
(“min ¥ Upax) sobre cada espejo por valore
tenidos teniendo en cuenta dicho espesor.
tos limites dependen de los dos dngulos de
cidencia ¥ y Kk y se obtienen mediante tra
de rayos. Para evaluar la refraccidn en el
drio hay que tener en cuenta que el desarro
mencionado corresponde a un analisis bidine
nal en el plano perpendicular al eje del cil
dro de referencia y que, en general, la rad
cidn solar incidente no estd contenida en d
plano. En consecuencia, el angulo de incide
i y el de refraceidn r (considerades en el
cxonado plano) satisfacen la siguiente relr
¢idn:



cos“ Keos i

e 1 es el indice de refraceidn del vi
y k el dngulo que forma la radiacidn in
te con el plano considerado,

ejemplo del mBtodo de cdlculo a emplear
obtener los limites de integracidn so
cada espejo, en la Fig. 6 se muestran
rayos extremos reflejados por la zona 1
de un espejo con 8, >0. Utilizando la

1 junto con las coordenadas de los bor
de cada espejo, se obtienen las expresio
de upin ¥ Upax (medidos con respecto al
ntro del espejo) En el caso particular

e la figura ellas estan dadas en las Ecs.
‘¥ 3. Los valores de upip ¥ Up,, Para cual
r espejo y angulo de incidencia se cal
ulan mediante un trazado de rayos similar

. presentado en la Fig. 6.

semplazando las expresiones de los limites
- integracidn en el desarrollo ya menciona
de Ref. 4, se calcularon las pérdidas

-

etricas en el concentrador para cinco

Plano de
aber tura

Fig. 6: Proveccidn en el plano perpendicular
al cje del cilindro de referencia de un CFEF
de los rayos extremos que definen la 7z~na Gtil
de un espejo, teniendo en cuenta el espesor de
vidrio e sobre la superficie espejada. Se indi
can ‘os limites de integracidn uUmin y Upay QUe
deben ser usados en el desarrollo.de Ref. 4,

2 -

Umin = —w/2 + e cotg(®o + On/s) [
1+

n*- 1 ]‘IZ (2)

cos’k sen® (Og+ 8n/4)

cos ($o+8,/2 'er:+1) -w/2 sen (¢0+an2 -8,4,/4) e cos (¢O+Bn1’2"3n+1/4]

= sen (Og+ 8,/4) (3

Tabla I

Pérdidas porcentuales de un CFEF+ para diversos
espesores de vidrio sobre la superficie espejada

*) ¥ 90 90 67 58
Anual
K 0 45 0 40
e
0 5,5 5,5 17,3 25,0 14,0
0,001 b,3 6,1 19,6 27,4 15,8
0,002 Tl 6,8 22,0 29,8 17,6

+ Se consideran sdle pérdidas geomdtricas por sombras y apantallamientos entre espejos
para un CFEF con orientacidn E-0, inclinacidn igual a la latitud (34,5°), semiabertu
ra 8 ., = 74° y ancho de espejos w = 0,02.

* Los &ngulos ®, y K, en grados, caracterizan la incidencia de la radiacidn sobre el
plano de abertura. Los pares de valores dados corresponden respectivamente a: medio
dia solar y 3 horas respecto del mismo en los equinoccios y mediodia solar y 3 horas
respecto del mismo en los solsticios. La Gltima columna de la tabla corresponde a la
integral anual de las pérdidas geométricas mencionadas. e es el espesor del vidrio so
bre la superficie espejada. Al igual que en el resto del trabajo tanto e cuanto w es
tidn dados en unidades de R. i
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del vidrio (0O , 0,001 , 0,002 ,
8,003 y 0,004) y diversos gngulos de inciden
ciz. Asimismo, se calcularon las pérdidas
seometricas totales a lo largo del afio (para
% horas diarias de operacidn), observandose
gue satisfacen una relacidon lineal con e. En
1z Tabla I se dan como ejemplo las pérdidas
geométricas porcentuales en un concentrador
con Bpax=74° y w=0,02 para tres valores de
e y cuatro pares de valores de g ¥y K, como
tambidn los resultados anuales. Se observa
que un aumento de 0,001 en el espesor del vi
drio sobre la superficie espejada trae como
consecuencia un incremento del 1,8 Z en las
pérdidas geométricas. .

Los resultados tedricos obtenidos junto con
las futuras pruebas de resistencia al grani
zo de espejos con diversos espesores, permi
tirdn realizar un andlisis téenico-econduwice
4 fin de definir la utilizacidn de un espejo
grueso o de uno delgado con soporte adicio
nal.

4. EVALUACION DE: METODO DE CONSTRUCCION DE
UN BLOQUE bi CFEF 7

Para evaluar la factibilidad técnica y el
costo del método de construccidn del CFEF
propuesto en la Introduccidn, es necesario
analizar por separado cada unco de los comp®
nentes que forman los diversos pasos del pro
ceso de elaboracidn del par de costillas so.
porte de los espejos. En la presente seccidn
se discute la informacién lograda hasta el
momento sobre los posibles métodos de cong
truccidn de la matriz primaria, asi como las
experiencias realizadas tanto para seleccio
nar el tipo de resina y el método de aplica
cidn para la construccion de las matrices
secundarias cuanto para determinar la preci.
sin con que las mismas copian la matriz
primaria. Igualnente se presentan los resul
tados logrados por el INTI en la dosifica
cién del hormigén y las mediciones realiza
das para determinar la precisidn con que las
costillas de dicho material copian las matri
ces secundarias. Finalmente se discuten esti
maciones de costos de las diferentes etapas.

4.1, Matriz primaria

Se plantearon dos alternativas de construc
cién de la matriz primaria, considerando en
ambas que ésta estard constituida por dos
costillas sdlidamente unidas. En la primera
se requiere el uso de una alesadora de gran
tamafio que permita maquinar la matriz en dos
partes o eventualmente en una. En la segunda
se considera el maquinado de las costillas
fraccionadas en cinco o mas partes, montan
dolas luego en un soporte adecuado; en este
casc se requiere utilizar un matodo preci
so de ubicacibn de las secciomes de costi
1la. Esta segunda alternativa permite usar
miquinas pequenas de las cuales hay mids dis
ponibilidad en plaza. Se tomd contacto con
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algunas empresas que disponen de la maquina
ria adecuada para la elaboracidn de la matriz
con la precisidn requerida a fin de tener unza
evaluacidn de su costo de construecidn. Los
presupuestos presentados por aquéllas indicas
1a conveniencia té@cnica y econdmica de la pri
mera alternativa. En-la Secc. 5 se discuten 1
los montos estimados para la ingenieria basi
cay de detalle y la construccidn de las ma
trices primaria y secundaria,

4.2, Matrices secundarias

A fin de determinar la precisidn con que la
matriz de resina epoxi copia a la matriz pri
maria y obtener informacidn sobre la técnica
de fabricacidn de la primera, se construyd
una matriz metdlica de 10 cm de ancho pot
25 ¢m de largo con cinco escalones representa
tivos de los diferentes casos que Se& PTesen
tan en la matriz completa. Con ella se cons
ruyeron matrices secundarias usando diferen
tes resinas epoxi y diversos métodos de apli
cacidn de las mismas. Se contd con el aseso =
miento de la casa CIBA-GEIGY y de la empresa
AKAPOL para la eleccién de los materiales, ¥
de esta Oltima para la tecnologia de construe
cién. En la Fig. 7 se muestra wna foto del
sector de matriz met@lica y el de'una de las
matrices de resina.

Fig. 7: Sectores de matriz primaria metdlica
y secundaria de resina epoxi con los covres
dientes laterales para el colado de esta et
ma. Bn la matriz de resina se puede observar
en la parte inferior, el perfil de hierro
forma de U usado como armadura.

Se construyeron tres matrices de resina que
firieron en la composicidn y espesor de las
rentes capas y en las técnicas de aplicaci®@
del material. En ellas se colocaron capads c
superficie (o de copiado), de acople cargads
con harina de cuarzo de malla muy fina, v &8
relleno carpada con arena de CuaTz0 Bruesa.
una de las matrices junto con la capa de red
no se colocd, en la parte inferior, una cajd



iea hueca con el fin de ahorrar resina

scular toda la matriz. En otra se colocd
il de hierro en forma de U como arma

dentro del cual se molded la resina;

. armadura simula el bastidor que sopor

. 1as dos costillas y las vinculara rigi
entre si.

diciones para la matriz metdlica y dos
matrices de resina se hicieron en una
. de coordenadas de la Divisifn Metrolo

2 Mecanica del Departamento de Fisica del
"I. En la Fig. 8 se muestra el apartamien
agular de los escalones de dos matrices
ina epoxi con respecto a los correspon
es a la matriz primaria, todos normali
s al primer escaldn. La denominada ma

> 11 ha copiado, en general, a la matriz
aria dentrc de la precisidn buscada. La
z I, en cambio, ha sufrido una mayor de
cion llepande, en alpunos casos, a valo
. de apartamiento angular que son casi el
tle del miximo que hemos considerado permi
e. Es de destacar que en todos los casos
idos la desviacidn ha sido en un sentido
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Fig. 8: Apartamiento angular de los escalo
s de dos matrices de resina epoxi con res
cto a los correspondientes a la matriz me
ica, tomando como referencia el primer
caldn. Para ambas matrices la desviacidn
sido en un mismo sentido. La matriz N2 1
tiene ningin tipo de vinculo w=tilico in
terno; la N2 II tiene, junto con la capa de
relleno, wna caja metdlica hueca que sirve
ra ahorrar resina y vincular toda la ma
e

los resultados preliminares obtenidos mues
tran que es posible copiar con resinz epexi
‘el sector de matriz primaria con la preci

sidn angular requerida, =i biem == |
cesario determinar si dichz precisise ==
serva a travis del tiempo, Asimiswm, ==
quiere alin experimentar con matrices de
tura real para determinar la precisidas &=
piado de Estas.

4,3, Costillas de cemento

La Divisidén Materiales del Departamento Cons
trucciones del INTI ha realizado um estudio

de diferentes dosificaciones de hormigén a

fin de seleccionar una que permita copiar con
precisién la matriz de resina y mantener la
exactitud en la inclinacidén de los escalones

a través del tiempo. Han realizado mediciones
de deformaciones sobre probetas confecciona
das con tres formulaciones Jiferentes y usan
do la que han encontradoe como mis adecuada

han construido dos pequefias costillas a partir
de las matrices de resina provistas por la
CNEA. En la Fig. 9 se muestra uma de ichas
matrices y la correspondiente costilla de hor
migén. Las mismas fueron medidas usando un sis
tema de comparadores montado en la CHNEA el
c1al es de menor precisidn que la mesa de coor
denadas donde fueron medidas las matrices pri
maria vy secundaria.

Fig. 9: Sector de matriz secundaria de resina
sobre el cual fue colada la seccidn de costi
l1la de hormigdén mostrada.

En la Fig. 10 se muestra el apartamiento an
gular de los escalones de la costilla de hor
migdn respecto de la matriz de resina, norma
lizados al primer escaldn. Las mediciones fue
ron realizadas liespuds que las costillas cum
plieron el siguiente proceso: desencofrado a
las 48 h de colado el hormigdn, fraguado ba
jo agua durante 120 h y almacenado en envase hit
medo durante 96 h. Los resultados obtenidos
son muy alentadores ya que la costilla de hor
mighn ha copiado a la matriz de resina dentro
de la precisidn buscada.
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Fig. 10: Apartamiento angular de los escalo
nes de un sector de costilla de hormigdn con
respecto a los correspondientes a una matriz
de resina. tomando como referencia el primer
escalén. Todos 1~s escalones han sufrido des
viaciones en un mismo sentido.

5. ESTIMACION DEL COSTO DE CONTRUCCION DE
LAS MATRICES

Tomando como base los presupuestos presenta
dos por las empresas consultadas, los anali
sis hechos en la Divisidn y los trabajos de
sarrollados en ésta respecto de las matrices
de resina, se ha realizado una estimacidn
del costo de construccidn, al 15 de jumio
del corriente afno, de las matrices primaria
y secundaria. Se ha incluido en el mismo el
costo del disefio e ingenieria de detalle del
"bloque" y de su respectivo soporte—base da
do que es necesarlo conocer £stos para rea
lizar la ingenieria de detalle de la matTiz
de resina.

En la Tabla II se da el costo de la ingenie
ria mencionada en el parrafo anterior, el de
la 1ngenler1a_baslca y de detalle para la
construccion de la matriz prlmarza metalica,
considerando que la misma serid maguinada en
dos partes segiin lo descripto en la Secc. 4,
y el de la ingenieria basica para la cons
truccidn del bastidor de la matriz secunda
ria y sus correspondxentes laterales para
el colado de la resina Ppcxl. Asimismo, se
da el costo de la construccidn de la matriz
pr1mar1a, incluyendo material y mano de obra,
asi como el de la construccidn del bastidor
(material y mano de obra), la resina epoxi

y la mano de obra del colado. Como se puede
observar, el costo de construccidn de la ma
triz de resina es el de 42 % del coste de
construccidn de la matriz primaria, pero de
la inversidn hecha en la primera cl 55 % es
recupelable y puede usarse para la construc
cidn de una nueva matriz cuando aquélla pier
da la precisidn requerida (la parte recupe
rable es el 80 % de lo invertide en la cons

-~
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truccidn del bastidor).

Tabla T

Costos estimados
para la construccidn de matrices
(Miles de pesos)

Qiseho £ INGENIERLA DE DETALLE "
DEL BLOTUE ¥ SOPORTE-BASE

INcEMIERIA BASICA ¥ DE DETALLE
PARA Lk CONSTRUCCION DE:

- PATRIZ P8 IMARIA METALICA k]
- PATRIZ SECUNDARLA, BASTIDOR PORTA®
RESINA ¥ LATERALES PARA COLADD 4
$ 133.000

(OKSTAUCC 10K MATKIZ FRIMARIA HETALTLA

LoNSTRUCCION MAYRIZ SECUNDARLA DE

RESINA

- BASTIDOR PORYA-RESINA Y LATERALES
PARA COLALO 3

= Resina $

- MANO DE OBRA DE COLADC L1

ToTaL MATHICERIA

+ AL 15/6/8)

6. ELECCION DE PAPAMETROS DEL PROTOTITO TNE
TRIAL

La eleccién de los parfmetros de un protof]
po industrial debe hacerse combinand: los r8
sultados tedricos con consideraciones téc
econdmicas de fabricacibn, las que depend
fuertemente de la aplicacién. En pariicul
para centrales de generacidn de electrici
es 1mportante tener en cuenta la potencia
generar asi como tambi&n la eficiencia de 2
turbinas en funcidn de la temperatura. 5in
embargo, en base a los resultados teor;cn_
a las primeras experiencias de fabricacids
pueden darse algunas consideraciones pener:
les acerca de los parametros.

de los espejos: la eleccitn del
involuecra, en general, problemas
fabricacibn; sdlo influye sobre
costo de la matriz primaria (debidu al n
de horas de maquinado) y el costo del corte
del montaje de los espejos. En consecuencs
se considera como valor razomable w=0,02,
que equivale a 4 cm para un concentrador &
radio 2 m.
b) Error en lz posicidn angular de los es
jos: de los resultados tedricos se ob
va que la eficiencia depende en forma im
tante de este error. Por otra parte, el
to de las matrices depende también fuert
te del mismo. En base a los primeros resul
dos logrados con las secciones de matric
de epoxi y costillas de cemento, se cnnsi“
factible lograr errores no mayores de 5k
¢) *Semiabertura angular del concentrador.
presenta en principio problemas teLnlJ
aunque puede definir el tamano de las mé
na a utilizar para fabricar la matriz pr
ria. Dado que la eficiencia es mayor para

a) Ancho
mo no
nicos de



aberturas de 50-60° que para mayores, se
leccionaron las primeras. Sin embargo los
lores definitivos deben provenir de consi
raciones econdmicas dado que aberturas me
res involucran mayor niimero de bloguss y
entualmente de receptores para una misma
tencia.
Segundo concentrador: de los resultados
tedricos obtenidos se deduce que no se
tifica su utilizacifén para temperaturas
 alrededor de 250°C o menores.
Temperatura de operacifn: este es el pa
rémetro que mis depende de la aplicacitn
gue se le va a dar al concentrador. En gene
, teniendo en cuenta que la eficiencia
sm1nn)e considerablemente con la tempera
ra (por ejemplo de 53 % a 36 % al pasar
200°C a 400°C), las temperaturas de ope
cidn razonables para este tipo de concen
ador deben estar comprendidas entre 200°C
300°C

Como dato ilustrativo, para un concentrador
con orientacidén E-0, inclinacidn igual a la
titud, w=0,02 , R=2m , B, =57°,

g=5' , T= 250 C, p=0,80, 0=0,85y
£=0,70 , la eficiencia anual correspondien
e a b horas diarias de uso es de ~50 %. Ba
io las consideraciones de cielo despejado
durante todo el afo, un concentrador con di
as caracteristicas y una longltud de 50 m
orta anualmente una energia té&rmica de
=140.000 kWh lo que equivale a una potencia
promedio de ~13 kWe si se adopta una eficien

ica del 20 %.
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