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Resumen

Un problema que se enfrenta en la actualidad es la
contaminacion por el consumo de fuentes fdsiles para la
produccion de energia eléctrica, como parte de la
solucién a este problema, se presenta en este trabajo la
caracterizacioén de un receptor solar que consta de una
placa de cobre bajo dos condiciones de captacion de la
energia solar, la primera es la exposicion directa a la
energia solar sin recubrimiento, la segunda condicion es
la exposicion directa a la energia solar con un
recubrimiento de pintura comercial resistente a alta
temperatura, el objetivo es realizar una comparacion
sobre la superficie que presenta mayor captacién de
energia térmica en la placa de cobre, para la conversién
de la energia térmica a eléctrica, se utilizan termopares
tipo “k”, dispuestos en un arreglo en serie, de acuerdo a
referencias México es una region que cuenta con una
disponibilidad de energia solar de las mejores en el
mundo hasta de 4200W/m2/d. Para la concentracion
solar se utilizé un plato parabélico de foco expuesto con
un area de exposicion solar de 459cm2
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Abstract

A problem to confront in current days is the
contamination of the environment due to fossil fuel
consumption to produce electric energy, as an option to
solve this problem, it is presented in this paper the
characterization of a solar receptor consisting of a cooper
plate subjected under two conditions of exposition to the
solar radiation, firs one consist of the direct exposition
without covering the plate, second condition is direct
solar radiation exposition with a film of commercial
black paint resistant to high temperature, the objective is
to do a comparison between the plate cooper surface
which allows the higher absorption of thermic solar
energy, for the conversion between thermic energy to
electric energy it was used type “k” thermocouples in a
series array, according to some references México is one
of the better places with exposition of solar energy on
earth reaching values of 4200W/m2/d. The solar energy
concentration was done by using a parabolic plate with
exposed focus and with exposed area to sunlight of
459cmz2
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Introduccion

Las energias renovables son de particular
importancia a causa de los menores dafios
ambientales generados por otros tipos de
energia, principalmente las provenientes de
fuentes fdsiles que provocan cambios en el
ambiente como el calentamiento global, en un
esfuerzo por contribuir a la utilizacion de
energias alternas, se realizo el presente trabajo
que trata sobre la utilizacion de la energia
termo-solar para realizar el calentamiento de
una placa de cobre, en la cual estaran
embebidos termopares tipo “k”, la hipotesis es:
“La recolecciéon de la energia individual de
termopares para utilizar la energia eléctrica
producida por el calentamiento”, es conocido
que el principio de funcionamiento de los
termopares es la variacion de sus propiedades
conforme se incrementa la temperatura [1], de
igual forma es conocido que en las terminales
de un termopar se genera una diferencia de
potencial a causa del -calentamiento, es
precisamente esta propiedad de los termopares
para la recoleccion de la diferencia de potencial
y que podria ser utilizada para cargar algun
tipo de bateria recargable, el esquema de
aprovechamiento de la energia solar, es como
es el que se muestra en la figura 1.
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Figura 1 Aprovechamiento de la energia.
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Descripcion del método

La utilizacion clésica de los termopares tipo
“k” es para la medicion de temperatura en
diferentes tipos de medios ya sea liquidos,
solidos e incluso gases, la union de los metales
cromell-alumell [1], genera una diferencia de
potencial de acuerdo al rango de temperatura
que se desea medir. En este trabajo se utiliza
estd caracteristica de la union de los dos
metales para aprovecharla como generador de
energia eléctrica mediante el calentamiento de
la union y mediante la recoleccion de la sefal
en una conexion en serie.

Para estar en condicion de realizar
mediciones de voltaje, se realiz6 un arreglo de
10 termopares colocados en serie, en la figura 2
se muestra el circuito eléctrico del arreglo, los
termopares fueron soldados a una placa PCB y
acoplados a wuna placa de cobre con
dimensiones de 0.01X.046X0.03m (espesor X
largo X ancho). La placa de cobre se expondra
a la radiacion directa provista por el
concentrador solar bajo dos condiciones:

1. Sin recubrimiento

2. Con un recubrimiento de pintura
resistente a altas temperaturas

El objetivo  es  conocer el
comportamiento fisico a las dos condiciones y
saber cudl condicion es la Optima para obtener
un mayor calentamiento y por ende mayor
temperatura en la placa, ya que a mayor
temperatura existira una mayor cantidad de
conversién de energia de térmica a energia
eléctrica

ANV

Figura 2 Arreglo de termopares conectados en serie.
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Por otro lado, para la obtencion de la
temperatura requerida para la operacion del
receptor solar, se utiliz6 un concentrador
parabolico de foco expuesto [2], del cual se
muestran sus caracteristicas en la figura 3, con
el concentrador se logra obtener temperaturas
de calentamiento hasta de 500°C en una placa
de cobre, en la figura 4 se muestra un esquema
de la estructura del concentrador de plato
parabolico.

Radio del eje mayor =1.165m Radio del eje menor =0.98m

Longitud del eje mayor = 0.835m Longitud del eje menor = 76.5cm

Figura 3 Geometria del concentrador parabolico.

Figura 4 Concentrador de plato parabdlico.

Resultados de la exposicion a la radiacién
solar

Placa de cobre sin recubrimiento

En la figura 5 se muestra la placa de cobre
antes y despues del calentamiento.

b

Figura 5 Placa de cobre sin recubrimiento, a) antes del
calentamiento, b) después del calentamiento.
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La placa de cobre cambio de color,
después de exponerla a un calentamiento a una
temperatura alrededor de 400°C, lo que resulta
en una desventaja ya que cada vez que se
realice el calentamiento de la placa, esta se
estara decapando por la exposicion a la
radiacion solar.

Placa de cobre con recubrimiento de pintura
resistente a altas temperaturas

La segunda opcion que se planted se muestra
en la figura 6, en la que se observa la placa de
cobre con un recubrimiento de pintura color
negro mate.

Figura 6 Placa de cobre con recubrimiento, a) antes del
calentamiento, b) después del calentamiento.

La placa con recubrimiento fue capaz
de soportar la concentracion directa de la
radiacion solar y la exposicion hasta una
temperatura de 500°C aproximadamente, al
momento de retirar la placa del foco de
concentracion, la pintura dio la apariencia de
mantenerse intacta, sin embargo, despues de
enfriarse a temperatura ambiente, estad se
desprendio de la placa de cobre como se
muestra en la figura 6.
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Se tiene la propuesta de realizar otro
experimento al darle un tratamiento quimico a
la placa de cobre con el objetivo de que
permanezca la coloracion negra mate ya que
seglin como se observara en las gréfica 8, la
coloracion negra mate da un incremento en la
absorcion de la radiacion solar que se traduce
en el incremento de la temperatura de la placa,
este efecto es benéfico para los fines de la
presente investigacion ya que mientras mas alta
sea la temperatura en la placa de cobre, mayor
sera la conversion de energia solar a energia
eléctrica mediante el arreglo de la placa de
cobre y los termopares. Con el tratamiento
quimico se espera ademas que el recubrimiento
en la placa sea sensible a la radiacion infrarroja
y a la radiacion ultravioleta.

Resultados de la medicién de temperatura

De la exposicion de las placas a la radiacion
solar, se obtuvieron los resultados que se
muestran en el gréafico 1. Las mediciones 1, 2,
3 representan la calibracion del experimento
para la correcta posicion de la placa en el foco
del plato concentrador, las mediciones 4 y 5
representan la medicion para la placa de cobre
sin recubrimiento 'y con recubrimiento
respectivamente.
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Gréfico 1 Registro de temperaturas para ambas placas.

Es de particular importancia la
medicion de temperatura que se logra registrar
en la placa, ya que estd es la dependencia
directa de los termopares para la conversién de
energia térmica a energia eléctrica.
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En el grafico 2, se muestra la
comparacion del registro de la temperatura
para las dos condiciones de la placa de cobre.
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Gréafico 2 Comparacién de las condiciones de
calentamiento.

De el grafico 2, se observa un incremento de
aproximadamente 50°C para la placa con
recubrimiento, ademas de una curva de
calentamiento mas uniforme. De igual manera
para el caso de la placa con recubrimiento se
observa una mayor rapidez para su
calentamiento, en aproximadamente 5 minutos
en comparacion de los 7 minutos que requiere
la placa sin recubrimiento para que se alcance
una condicion casi estable.

Resultados  del
termoeléctrico

registro de voltaje

En la tabla 1 se muestran los valores maximos
de voltaje que se registraron para cada
condicion de la placa de cobre, se muestran los
valores de voltaje para un arreglo de 10
termopares conectados en serie con un valor de
3-40hms de resistencia temperatura ambiente
(20°C).

Placa Tmax. [C] | Vmax. [mV]
Sin recubrimiento 430 83+4
Con 500 98+4
recubrimiento

Tabla 1 Temperatura y voltajes maximos registrados.
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Con la informacion de la tabla 1, es
posible calcular la corriente proporcionada por
el arreglo de termopares conectados en serie
mediante la ley de Ohm, obteniéndose un valor
de 1=0.53mA, se considera un valor bajo de
corriente para el caso de cargar una bateria por
lo que se planea en la continuacion de esta
investigacion, incrementar el numero de
termopares para elevar el voltaje, asimismo se
realizard un arreglo paralelo con el objetivo de
conocer si es posible incrementar el valor de
corriente para un mismo valor de voltaje.
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Conclusiones

En este trabajo de investigacion se presento el
caso de conectar termopares tipo “k” para la
produccion de energia eléctrica por efecto
termo-solar utilizando un receptor solar con
una placa de cobre. De los resultados se
concluye que es necesaria la utilizacion de un
recubrimiento que sea durable y permanente
con una coloracién negra mate, la placa sin
recubrimiento no  cumple con los
requerimientos ni tampoco la placa con
recubrimiento de pintura sensible a alta
temperatura, sin embargo, fue posible realizar
comparaciones sobre los efectos de realizar un
recubrimiento que se vio traducido en un
incremento de temperatura de
aproximadamente 50°C de la placa con
recubrimiento sobre la placa sin recubrimiento.
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