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ENSAIO DE COLETORES TUBULARES EVACUADOS PARA ANALISE DE
EFICIENCIA

Este trabalho faz parte do projeto de pesquisa de mestrado desenvolvido por
Tiago Manea, sob orientacdo do Prof. Arno Krenzinger, realizado no Laboratério de
Energia Solar da UFRGS (LABSOL), tendo eu auxiliado no ensaio resumido abaixo.

A utilizacdo de coletores solares é uma boa opcdo para 0 aquecimento de
agua, pois estes captam energia limpa e gratuita. Os dois tipos de coletores mais
utilizados sdo os planos e os tubulares evacuados, sendo estes Ultimos amplamente
aplicados na China. O coletor deste projeto utiliza 0 método de extracdo de calor por
transferéncia direta, como mostra o esquema abaixo.
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A eficiéncia deste tipo de coletor é calculada através da razao entre a energia
solar incidente sobre o coletor e a energia utilizada para aquecer o fluido de dentro do
reservatorio (neste caso, a prépria agua). A norma brasileira que rege 0s ensaios para
a determinacdo da eficiéncia de coletores solares é a NBR 15747-2 (ABNT, 2009).
Porém, como o tempo de ensaio depende da constante de tempo do coletor, é
necesséria a utilizacdo da norma americana ASHRAE 93-2003 (ASHRAE, 2003).

A constante de tempo de um coletor é o intervalo de tempo necessario para
gue a diferenca de temperatura entre a entrada e a saida do coletor atinja 63,2 % do
seu valor de regime permanente. A norma americana citada acima especifica todos os
requisitos minimos, como por exemplo, de a irradiancia solar total ter de ser maior do
que 700 W/mz,

De acordo com a norma brasileira, o tempo de ensaio deve ser de quatro vezes
a constante de tempo para a obtencdo dos dados acrescidos de um pré
condicionamento também de quatro vezes a constante de tempo. Com 0 ensaio
completo, observou-se que o valor desta constante era de aproximadamente 40 min,
sendo um valor bastante alto se comparado ao dos coletores solares planos. De
acordo com este valor, o tempo total do ensaio levaria mais de 5 horas, sendo,
portanto, impraticavel, pois em um periodo tdo longo ha muitas variagdes no ambiente,
como a temperatura local, a irradiancia e inclusive a velocidade do vento.



Eficiéncia em regime permanente

O regime permanente é atingido quando a temperatura da se¢do de saida do
coletor varia menos de 0,05 °C por minuto. Neste momento, medimos as temperaturas
da entrada e saida do coletor. Para determinar a eficiéncia do coletor, deve-se utilizar
a area de abertura, que através da norma ASHRAE 93-2003 (ASHRAE, 2003) é
definida como:

A, = LdN

onde L é o comprimento do tubo, d o seu didmetro externo e N o numero de tubos.
A poténcia utilizada para aquecer a agua é dada pela equacao abaixo:

Qy = mC,(AT)

sendo m = Vp, onde m é a taxa massica, V é a vazdo de agua, p a sua massa
especifica e AT a diferenca de temperatura da agua entre as sec¢des de entrada e de
saida do coletor.

Utilizando as duas equacfes acima, obtemos a equacgdo que determina
eficiéncia do coletor:

1C, (AT)
Mm = o
G,(LdN)

Conclusoes

Como nédo poderiamos fazer as medigbes em um intervalor tdo longo, foi
considerado para cada ponto um periodo de duas vezes a constante de tempo do
coletor somado a um periodo de 15 minutos para a obtencdo média dos dados. Com
16 pontos de eficiéncia térmica, foi obtida uma reta como a mostrada pelo gréafico
abaixo:
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