ORGANIZACION
LATINOAMERICANA
- DE ENERGIA

3

SECRETARIA PERMANENTE

S R L

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraia


cdd
Cuadro de Texto



olombia

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



H. RODRIGUEZ M.

* Grupo de Energfa Solar del
Departamento de Fisica de la
Universidad Nacional:

sefiores Fis. Julio C, Gonzdlez, M. Sc. Gerardo Gordi-
llo, Fis. Hildebrando Leal, Fis. Fabio Fonzdlez, Fis.
Dimo Garcia y Fis. Carlos Augusto Herndndez.

‘the research group
: Nanonal Unwer51t

Informe presentado en el “ler. Simposio sobre Energia
Solar y sus Aplicaciones en Colombia'. Mayo 18 al 20 de
-1978, Bogotd.

RESUMEN

Se informas sobre los desarrollos logrados por
nuestro grupe de investigacién en la aplicacion de
la energia solar para algunos procesos térmicos como
calentamiento de agua para uso doméstico y destila-
cién, Ademds, se muestra el trabajo desarrollado en
la instrumentacion bdsica para la medicién de la ra-
diacién solar y -en la evaluacién y emplec de estos
datos. Se concluye con una descripeion de las acti-
vidades centrales en los préximos afios.
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Introduccion

Desde la pasada crisis energética mundial de octu-
bre de 1973, el interés por las fuentes de energia
diferentes de los combustibles fésiles ha aumentado

.notablemente. Una de esas fuentes de energia esla e

nergfa Solar. El sol emite energia continuamente pero

su utilizacion técnica no es necesariamente simple y

carente de problemas, ya que:

1. Ia densidad de energia sobre la superficie de la
tierra es pequefia {ca 1KWm™®) comiparada con la
suministrada por otras fuentes de energia

2. la energia solar utilizable en una localidad dada
varfa durante el afic debido al movimiento de
la tierra alrededor del sol y ademds depende
de las variaciones metereolbgicas, las cuales estdn
fuera del control del hombre.

Por otro lado la energia solar tiene la ventaja
de ser inagotable, gratis y no polulante, aunque su
utilizacién extensiva pueda tener alguna influencia
sobre el clima.

* Una utilizacion 6ptima de la energia solar incluye
simulténeamente un empleo altamente efiviente desde
el punto de vista fisico y también un costo aceptable
de su utilizacién. Esto significa un esfuerzo en mejo-
rar los equipos que utilicen energia solar consideran-
do el impacto que estas mejoras puedan tener en los
costos.

El objeto de la presente comunicacion es & de in-
formar acerca de las actividades y logros alcanzados
por e Grupo de Energia Solar del Departamento de
Fisica de la Universidad Nacional desde marzo de
1977 (fecha de su formacidén) hasta la actualidad,
asi como también, mostrar brevemente algunas
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lineas de trabajo en los proximos afios.

o
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+ Colectores Solares planos

Para. procesos térmicos a temperaturas del
orden: de los. 1000 C, los colectores solares
planos constituyen el método mds- simple
y efectivo de utilizacién de la energia solar.
La Fig. 1 muestra esquemdticamente un co-
lector solar plano. Esencialmente estd consti-
tuido por un abserbedor en donde la radia-
cibn solar se transforma en calor.

Con el fin de transmitir el calor del colector
al acumulador se emplea 9% fluido, ya sea
liquido © gaseoso. Para reducir las pérdidas
térmicas se suele encerrar el absorbedor eh una
caja aislada térmicamente. La cara expuesta
a la radiacién se cubre con un material trans-
parente, ya sea vidrio o pldstico, lograndose
de esta manera un retardo de las pérdidas
por conveccidn. Si ademds el material es opaco
a la radiaciéon infrarroja emitida por la super-
ficie absorbedora se logra entonces un aumento
de la temperatura de trabajo del colector.
La Fig. 2 muestra el flujo de energia tipico
en un colector solar,

La potencia Qg que ser.puede extraer de un

" colector solar estd dada por

Q=0,-0 (1)
en donde Q, es la potencia absorbida y Qp
representa las pérdidas.
Q, eété dada por

Qa = A.8. Z.0% (2)

en donde A es el drea efectiva del colector,
S Ia irradiacién total incidente, ‘T la transmi-
tancia de las cubiertas transparentesy o Ia
absortancia del abserbedor.

Q o e puede expresar como
Qp = Up. (T, — T,).A (3)
en donde U_ representa las pérdidas del colec-

p
tor por unidad de drea por K, T, temperatura

media del colector y T, la temperatura ambien-

te.

La eficiencia estd dada entonces como

. Qg (Tc - Ta)

= =%~ Up. 4
AS S

La Fig. 3 muestra la eficiencia de un colector
que emplea agua cormo fluido de transferencia,
asumiendo que Up es constante. La Fig. 4

"muestra las curvas de eficiencia para varios

colectores con diferentes numerocs de placas

de vidrio, con diferentes abscrbedores y el
quinto ademds con vacio para reducir las pér-
didas por conveccidn.

En esta figura se observa la necesidad de usar
absorbedores selectivos cuando se quieren lo-
grar temperaturas mas altas que las logradas
con los absorbedores negros comunes. Colec-
tores planos con iales absorbedores selectivos
son indispensables s1 estos se quieren emplear
en sistemas tales como equipos de aire acondi-
cionado por absorcion.

El Grupo de Energia Solar del Departamento
de Fisica de la Universidad Nacional ha desa-
rrollado colectores de los tipos 1 y 2 ¥ el pro-
totipo No. 5 se encuentra entre los tipos 2'y
4, La fotografia 5 muestra este prototipo.

Sistemas de calentamientc de agua para uso
uso domeéstico

La utilizacién mds inmediata de la energia solar
es el calentamiento de agua para el usc domgs-
tico. En este caso el sistema se compone de los
colectores y del acumulador de calor. El caso
mds comun es que se emplee el agua que va
al consumidor tanto como fluido para trans-
ferir el calor del colector al acurnulador como
acumulador de calor sensible. Con el -fin de
reducir costos del sistema, se suele’ emplear
ol gistema de termosifon (Fig. 6) en el cual el
agua circula por el colector gracias a la dife-
rencia de presiones que se tiene en la parte
mds baja del colector como efecto de la dife-
rencia de densidades del agua en las dos colum-
nas producida por el calentamiento del agua
en la columna -que pasa.por.el colector Con el
fin' de utilizar ‘este efecto es necesario. giie la
parte inferior. del tanque de agua esté colocado
por- enc:zma de la parte supenor de Ios colec-
tores. S

'En Iz Universidad Nacional hemos des'éffbuédo

varios' sistémas, de los cuales el sistema No. 5
se muestra en la Fxg 7. C’aractenstmas de este
sisterma son:! . ‘ s

Tanque: 'Capac1dad T 200 hfros

- Aislamiento: - PU, espesor 3 om
Resistencia elécirica: 1.2kW

- Tanque puede ser’ somendo a. pre-
"szén de ‘Ia red del acueducto

Colectores Area efect:va RS I 4 m?
Tuberia = """ . oobre
Dimensicnes. 0 83 mx1.83m

x0.06m

2 laminas de vidrio

La resistencia eléctrica auxdiliar tiene por obje-
to asegurar un suministro permanente de agua
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caliente. Claramente el sistema total s presu-
rizado.

Destiladores de agua

.El Grupo de Energia Solar ha fabricado desti-
ladores del sistema tradicional con un, rendi-
mientc maximo en Bogotd de 4 Its. m™ " dia A

Estos destiladores estdn concebidos para el
montaje mgdular {(Fig. 8) y tienen un &rea
deca 1.2m".

Piranometros

Dentro de la instrumeniacion bdsica desarro-
lada hasta ahora por nuestro grupo estd el
pirandémeiro de termopila. Este instrumento
estd basado en la medicion de la diferencia
de temperaturas entre superficies negras y
blancas. Mide la radiacidn total (directa mas
difusa). hemisférica y estd calibrado debida-
mente para dar una indicacion de la energfa
por unidad de drea y unidad de tiempo (Fig.
9)

La sensibilidad de este instrumento es de ca de
5 micro-voltios. Wi, m™,

Otro piranémetro construido por nosotros es
de tipo Yellett, que tiene como elemento sen-
sible una celda de Si monocristalina. Su res-
puesta es de 1 mA.W. m™, con una drea acti-
va de 4 cm? (Fig. 10).

Andlisis de datos de la radiacion solar

Debido a la importancia que tiene para Ia uti-
lizacién de la energia solar el andlisis de los
datos acerca de la cantidad, distribucion v ca-
lidad de la radiacién solar, se han desarrollado
programas de computador que, basados en re-
laciones semiempiricas, permiten calcular el pro-
medio de la radiacién solar total diaria a partir
de datos tales como radiacion solar extraterres-
tre, duracién de las horas de brillo solar diaria,
humedad relativa y temperatura mixima. Es-
tas formulas semiempiricas necesitan ser inten-
samente estudiadas con el fin de determinar
su confiabilidad lo cual hace indispensable
la utilizacién de instrumentos convenientes y
de una recoleccién de datos tanto metereold-
gicos como de radiacion solar durante varios
afos.

Trabajo Futuro

El Grupo de Energia Solar tiene para los proxi-
mos afios las siguientes tareas:

Utilizacion de la Energia Solar para procesos
térmicos : '

1. Desarrollar peliculas selectivas para absor-
bedores solares. Se utilizarén los siguientes
métodos de deposicion: deposicién electro-
quimica, deposicion al vacrc y deposicidn por
pulverizacién, Como instrumentacién bdsica pa-
ra determinar las propiedades opticas de absor-
cién y de emitancia de los absorbedores se estd
construyendo un sistema calorimetrico al vacio.

La meta es la utilizacién de colectores solares
para sisternas de refrigeracién por absorcion.

2. Se montard a finales del afic un banco de
prueba de colectores solares con el fin de deter-
minar la eficiencia de los mismos. El equipo
bdsico para ello ya fue adquirido: dos pira-
nometros blanco y negro, dos piranémetros
espectrales y un pirhelidmetro de incidencia
normal.

3. Se.desarrollard el andlisis de sistemas de uti-
lizacidn de la energia solar haciendo especial
énfasis en la optimizacién equipo solar-consu-
midor. Para ello es necesario la introduccion
de dates acerca de la radiacidn solar, caracteris-
ticas fisicas y costos del sistema.

4. Se investigard el uso de acumuladores de
calor latente, sus propiedades fisico-quimicas y
su interaccion e influencia en los sistemas
solares.

Utilizacién de la Energia Solar para la genera-
cidn directa de Electricidad,

La tecnologia de las peliculas delgadas se ha
desarrollado en nuestro instituto desde cormnien-
2os de esta década. Debido a que de las celdas
que pueden desarrollrse y fabricarse en Colom-
bia solo tienen opcidn actualmente las que se
pueden hacer mediante la tecnologia de las
peliculas delgadas, se estd montando en Ia
actualidad un sistema de evaporacion de Cds
¥ se dispone de cotras dos cdmaras para la eva-
boracién del contacto inferior. Paso posterior
a las instalaciones experimentales que estamos
construyendo, seria el montaje de una planta
piloto con una produccién de 5 m? dia’!, pa-ra.
lo cual se hace necesaric el apoyo financiero

- directo del gobierno,

rodiacidn LLK‘L\\/ "lll
lomings f‘jn}g{x\:& \xii) Illo,

FIG. 8o}
ESQUEMA DE UN COLECTOR S$0LAR PLAND
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Energia solar
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FIG. No. 2
FLUJO DE ENERGIA TIPICO EN UN COLECTOR SOLAR
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CURVAS DE EFICIENCIA PARA VARIOS COLECTORES
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ENTRADA DE AGUA  ABSORBEDOR
SALIDA DE AGUA

FIG. No. 8
DESTILADOR DE AGUA
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