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official languages of the UN other than English or French,
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French (according to the request of the relevant rappor-
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3. Summaries of all papers, as presented by the au-
thors, will be available in both working languages—English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4, Papers and summaries will not be generally avail-
able for distribution to other than participants and contri~
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de laConférence sont 'anglais
et le francais. Tous les mémoires présentés sont repro-
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mémoire est reproduit dans les deux langues de travail
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cette catégorie sont en outre publiés en traduction anglaise
ou frangaise (selon la demande du rapporteur chargé du
sujet considéré).

3. Des résumés de tous les mémoires, établis par les
auteurs eux-memes, seront publiés dans les deux langues
de travail: anglais et frangais. Les résumés ne contien-
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du mémoire lui-m&me, qui portera le m&me
numéro de référence que le résumé.

4, Les mémoires et les résumés ne pourront en géné-
ral &tre distribués 2 des personnes autres que les partici-
pants et les auteurs qu'apres la Conférence et selon des
modalités de publication qui seront annoncées ultérieure-
ment.



III. Ds 1. Emplei de l'énergie selaire peur la preductien de freid.
Censervatien des aliments par réfrigératien.
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CONOIDAL FIXE

Teedere ONIGA

Directeur du Centre d'¥tudes

de Mécanique Appliquée (CEMA)

de l'Institute Naciensl de

Tecnelegia, Rie de Janeire
(Brésil)
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Une machine frigerifique de fabricatien indigdne, de
9 pieds cubes (enviren 255 litres) de velume utile, ceute
sctuellement su Brésil 1'équivalent de guelgque 200 dellars et
censeume annuellement 600 kWh (1/6 CV pendant 40¢ du temps),
geit enviren 1.500 cruzeires eu 8 dellars. Une machine frigeri-
figque 3 abserptien couterait jusqu'd 20¢ plus cher (cellecteur
selaire inclus) mais ne censommerait rien, de serte que la diffé-
rence s'amertirait au beut de 5 ans. I1 n'y a denc pas d'ebstacle
d'erdre éconsmique & l'industrialisatien de ces machines (eu plu~
tot de ces unités frigerifiques, car elles sent exemptes de pidces
mebiles), dds que le prebldme sera cenvenablement réselu du point
de vue technique.

Animé€ par cette perspective et par les avantages
supplémentaires d'une installatien selaire (preductien subsidiaire
dteau chaude, indépendance énergétique, demande de freid preper-
tiennelle 3 l'inselatien), le C.E.M.As & entrepris l'étude d'un
pretetype fenctiennant 2 base de NH, en: selutien ammeniacale et @
cycle intermittent. Pendant 4 heures,le générateur, qui centient
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80 kg de selutien riche & 40¢, s'échauffe ¥ 70°C et libdre 16 kg
de NH3 28 kg/em?. Aprds séparatien des vapeurs d'eau entrainées,
on refreidit dans un serpentin extérieur jusgu'd 50°C (5,2 kg/cmz)
et on intreduit l'ammeniaque dans le condenseur situ€ & 1'inté-
rieur de la chambre freide. Une valve dtexpansien fait d€boucher
le NH, dans l!'€vaperateur 2 3,6 kg/cm2 et de 13 les vapeurs, seus
3 kg/emg, sent abserbées par 1le récipient de solutien pauvre qui
stenrichit pregressivement. La.charge du condenseur est suffisante
peur maintenir le freid pendant 24 heures. Une intercemmunicatien
avec le générateur permet en meéme temps de recenstituer dans celuiw
el la selutien riche initiale.

Ce cycle, dent la r€alisatien pratique et le fonctionne-
ment entidrement autematique sent dlis 2 M.Remigie France Laze,
technicien péruvien et cellaberateur du C.E.u.A., regeit 1'énergie
soit dtune cellule thermique seolaire, soit d'un réflecteur conoidal

de 432 5 u° de surface diamétrale muni €galement d'une cheminfe
centrale pour receveir, le cas échéant, la chaleur d'une seurce
artificielle (beis, gaz, etc.).

On examine ensuite de plus prés le prebldme du. cen~
centrateur, aprés aveir mentré que dans les applicatiens industriel-
les de 1l'énergie solaire,il est impertant dtaveir une installatien
fixe meéme si le rendement n'est pas le meilleur pessible, car
cela en simplifie la censtructien et l'entretien. Le collecteur
plan qui est essentiellement fixe présente en outre l'avantage
de recueillir le rayonnement diffusé par les nuages, mais sen
rendement par ciel couvert est trds faible - surteut lersqu®il
stagit de preduire de la vapeur, donc d'assurer des températures
bien au dessus de 100°C. De plus, lersqdtil s'agit de lt'utiliser
peur chauffer la solutien ammoniacale, le ceut des tuyaux serait
prehibitif.

Le cellecteur parabeligue ou paraboloidal permet
d'atteindre, seus incidence directe, des températures assez €levées,
mais le feyer se déplace fortement lersque le faisceau est dévié
de quelques degrés 3 peine. Il s'ensuit que les feurs solaires
deivent obligateirement suivre le mouvement du seleil et présene
ter une surface de réflexien aussi parfaite que pessible. Ces
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exigences peuvent etre sensiblement réduites lersque l'applicatien
vise des températures moyennes de quelques centaines de degrés.

De ces consid€érations d€coule 1!'idée d'examiner les
possibilités d'un compromis qui consiste A agencer plusieurs sure
faces de révelutien trenconiques de manidre & obtenir, sur un
cylindre ceaxial intercepteur, une quantité d'énergie réfléchie
suffisante peur assurer un fonctiemnement satisfaisant dans un
angle de 90°, gqui cerrespend & un écart de 3 heures avent et aprés
le moment de ltincidence normale (par exemple de 8 h & 14 h, avec
un maximum 3 11 h).

Les expériences aui sont en cours semblent confirmer
les prévisiens au facteur de réflexion pres. Un réflecteur constitué
par trois surfaces coneidales de 60, 200, 240 et 260 cm de dia-
métre et inclinfes 3 40°, 60° et 75°, concentre les rayons réflé-
chis sur un cylindre coaxial de 40 cm de diamdtre et de 90 cm
de hauteur. L'aire projetée représente 5,30 m?, la superficie
ré€fléchissante est de 9,51 n° (15 & 30 g/m2 de nitrate d'argent,
qui denne une couche de 1 & 2 micrens d'épaisseur appliquée
directement sur tole d'aluminium et recouverte d'une lague trans-
parente de protection) et l'aire efficace équivalente, mesurée
pcrpendlculalrement aux rayens selalres est de 2,25 w (42 5%)
3 45°, 3,37 m® (63,69) & 30°, 4,00 m® (75 50) 3 15° et 4,50 m
(85%) & 0°, soit en moyenne 3,65 ? (69%) durant lés six heures,
en admettant un facteur de réflexion de 0,85.

On pese ensuite le problime plus général qui est de définir

un ensemble de surfaces conoidales elliptiques réalisant,
par un agencement optimal, un réflecteur fixe de rendement accep-

table dans un intervalle plus étendu.
On suggdre, en guise de conslusien, la constitution
par les Nations Unies d'un comité permanent peur centraliser et

diffuser les résultats relatifs aux applications de 1l'énergie
solaire, tout en stimulant les rechereches et en orientant leur

spécialisation.
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ABSORFTION COOLING UNIT WITH FIXED CONOIDAL REFLECTOR
by
TEODORO ONIGA

Director, Centre for Studies in Applied Mechanics (CEMA),
National Institute of Technology, Rio de Janeiro (Brazil)

SUMMARY

A9 cu. ft. (225 litre) refrigerator made in Brazil costs the equivalent of
$US200 there, and uses 600 kwh a year (1/6 hp, operating 40 per cent of the time).
The cost of this energy is about 1,500 cruzeiros, or $8. A solar-energy
absorption refrigerating unit (including the solar collector) would cost about
20 per cent more, but the absence of any charge for the energy would make up
this initial difference in gbout five years. Once the technical problems are
solved, there will be no economic reason why these units should not be manufactured.

Impressed by the prospects and by the additional advantages of solar
refrigerators (water heating, independence from conventional power sources and
the fact that the demand for cold varies seasonally with isolation), the CEMA
has studied a-prototype operating on an intermittent cycle, using ammonia and
water. The generator contains 80 kg of L0 per cent rich solution, which, when
heated four hours, reaches a temperature of 70°C and liberates 16 kg of smmonia
at a pressure of 8 kg/cmg. After separation of the entrained water vapour, the
ammonia is cooled to 50°C (5.2 kg/cm2) in an outside coil, whence it passes to
the condenser, inside the cold chamber. Hence it passes through an expansion
valve into the evaporator at 3.6 kg/cmg, and from there into the sbsorber,
containing impoverished solution, which becomes progressively enriched. The
condenser charge is sufficient to maintain the cold for twenty-four hours. By
means of an interconnexion with the generator, the initial rich soclution is

regenerated in it. :

The practical development and operation of this cycle are entirely due to
Remigio Franco Lazo, a Peruvian technologist and staff member of CEMA. It
receives its energy either from a solar thermal cell or from a conoidal reflector
k to 5 me in area, with a central chimney for auxiliary heating, if necessary,
by wood, gas, etc.

The problem of the concentrator is then discussed in greater detail, after
showing that a fixed installation is important in the industrial applications
of solar energy, even if the yield is not the maximum attainable, for this
simplifies desien and maintenance. The flat collector, which is essentially
fixed, also has the advantage of collecting the radiation diffused by the clouds,
but its output under an overcast sky is very low, especially for steam generation,
that is, for providing temperatures over 100°C. Moreover, to use it to heat
the ammonia solution would require piping at prohibitive cost.
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The parabolic or paraboloidal collector gives very high temperatures under
direct incidence, but the focus is sharply displaced when the beam deviates only
a few degrees. It follows that solar furnaces must necessarily follow the sun
and have a reflecting surface as perfect as possible. These requirements may

be appreciably relaxed for applications requiring only moderate temperatures of
several hundred degrees.

These considerations give rise to the idea of examining a possible compromise,
by arranging several surfaces of revolution in such a way as to obtain, on a
cocaxial intercepting cylinder, a quantity of reflected energy sufficient for
satisfactory operation over an angle of 90°, corresponding to an interval of

three hours before and after the time of normal incidence (for instance from 8h
to 1kh, with a maximum at 11h).

Experiments now in progress confirm the predictions, except for the reflection
factor. A reflector consisting of three conoidal surfaces 60, 200, 240 and 260 cm
in diameter, inclined 40°, 60° and 759, concentrates the reflected rays onto a
coaxial cylinder 40 cm in diameter and 90 cm high. The area proaected is
5.30 m?, and the reflecting surface is 9.51 m2 (15 to 30 g/m® of silver nitrate,
giving a layer 1 to 2 microns thick, applied directly to aluminium sheet and
covered by a transparent protective varnlsh), and the effective equivalent ares,
measured perpendicularly to the solar rays, is 2. 25 m2 (42.5 per cent) at 45°
inclination, 3.37 m® (63.6 per cent) at 500 4.00 m? (75 5 per cent) at 159, and
4.50 m2 (85 per cent) at 0°, or an average of 3.65 m? (69 per cent) for the six-
hour period, assuming a reflectlon factor of 0.85.

A more general problem is then posed: to define a set of elliptical conoidal
surfaces such as to give a fixed reflector of satisfactory yield and optimum
efficiency over a more extensive interval.

The author suggests in conclusion that the United Nations establish a
Permanent committee to centralize and diffuse the results of research on
applications of solar energy, stimulate investigation, and provide orientation
for its specialized development.
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