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1. INTRODUCAO

Em um sistema de aquecimento solar, o coletor € o equipamento respamsl pela
transformacdo da energia solar em energia térmica. O presente trabalhdem como
objetivo principal caracterizar o comportamento da agua que circula glo interior de um

reservatorio acoplado a um coletor solar e avaliar a eficiéncia do sistemaedransferir o

calor injetado ao interior de um tubo evacuado a agua que circula pelo regvatorio. Tal

coletor € composto por um tubo evacuado com um tubo de calor, no seu interi é

posicionado um sistema de aquecimento térmico, por resisténciaspntrolado por uma
fonte de tensao. A funcao deste sistema de aguecimento € simularsagtidade de poténcia
gue sol poderia entregar o interior do tubo evacuado.

2. TUBOEVACUADO COM TUBO DE CALOR

Este tipo de coletor consiste de um tubo de calor, feito de cobre, wrlto em uma aleta de
aluminio. Este conjunto é posicionado na parte interna de um tubo @ vidro evacuado. O
tubo evacuado é constituido por dois cilindros de vidro concéntricos qgsao unidos nas
extremidades e o0 espaco entre eles € evacuado, para minimizar as perdascdlor devido a
conveccao e a conducao com o meio externo. Na superficie externa dodubterior ha uma

camada com alta capacidade de absorver a energia solar depositada, chamada

absorvedor, funcionando como uma superficie seletiva. No caso de miadgs que absorvem
a radiacao solar para conversao térmica € interessante que a mesma posauaa alta

absortividade no espectro de emissdo solar e baixa emissividade para a faixke

temperaturas que a superficie emite radiacdo. Sua funcao € pernrigue a maior parte da

energia que chega nela seja absorvida e apenas uma pequena parte sméletida e

irradiada ao ambiente externo. A figura a baixo ilustra o tubo evacuado om o tubo de

calor.
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A radiacdo solar aquece a superficie absorvedora do tubo transferindcator a aleta interna
gue, consequentemente, aquece o tubo de calor. O tubo de calor € ocooeseu interior ha
um fluido de trabalho. O fluido de trabalho evapora adquirindo energiatérmica, assim, o
vapor migra ao longo da cavidade interna para a regiao de menor temperatura, owbo do
tubo. Chegando ao bulbo o vapor condensa trocando calor com a agua presente
reservatorio a aquecendo. Por fim, o fluido de trabalho, de volta a formaituida, retorna a
base do tubo na forma de um filme de liquido migrando ao longo do tuboglas paredes do
mesmo atraves de capilaridades presentes junto a parede.

3. METODOLOGIA

No presente trabalho um tubo evacuado com tubo de calor € acoplado a um srsatorio de
agua, no interior do tubo € instalado um sistema de aquecimento térmo por meio de fios
de aguecimento, com alta resisténcia elétrica, controlado por uma fo® de tenséo tornando
assim regulavel a quantidade de energia que € entregue ao interior doda evacuado. No
reservatorio circula agua, sua temperatura de entrada € fixa, pois a mesané controlada
por um banho térmico modelo ECO RE 620 da marca Lauda. Dois sensores de
temperaturas PT100, devidamente -calibrados, foram posicionados no inter do
reservatorio, um logo antes do bulbo, adquirindo a temperatura da agua og vem do
banho térmico e o outro logo apds o bulbo, adquirindo a temperatura da aguégo apos
ela ser aguecida.

Utilizando um data logger modelo 39470A da marca Keysight é adquirido, além das
temperaturas antes e depois do bulbo, a quantidade de energia sendontregue ao inteiro
do tubo por unidade de tempo, a poténcia emwatt, e a vazao massica da agua no interior
do reservatorio a partir de um medidor de vazao modelo AXFO05G da marca Yogogawa,

sendo esta vazao regulada pela bomba interna do banho térmico. Dadbrma, sabe-se a
guantidade de energia entregue a cada intervalo de tempo ejaule, tendo a vazao massica
da agua emkg/s e obtendo um valor tabelado para a capacidade térmica media da agua
20 °C pode-se utilizar a Equacao 1 abaixo para teorizar o gradiente de temperatarque
deveria existir entre a agua antes e depois de passar pelo bulbo do tulde calor, isto
teorizando que toda a energia injetada no interior do tudo evacuado fa® transferida sem
perdas a agua.

Q= m Xcp x AT [W](1)

Utilizando a mesma equacéo e conhecendo o real valor do gradiente de teengtura para

cada instante de tempo pode-se calcular a real quantidade de energatregue a agua em
cada um destes instantes. Assim, tem-se como calcular a eficiendo tubo de calor em
transferir a energia para a agua que esta em fluxo no inteiror do resesatorio.

4. RESULTADOS

O absorvedor do tubo de calor utilizado neste experimento possui uma &mede 0,236m?,
sendo assim foi injetado 5 para simular uma situacdo onde toda a area do absorver
estivesse recebendo uma radiacdo solar de 2#)/m?. A vazao massica média de agua foi
de 0,01772kg/s e utilizou-se um valor médio de 4183,31/kgs para a capacidade térmica
da agua a 20°C. Sendo assim pode ser calculado que teoricamente deveria haver ul
diferencial de temperatura meédio de 0,7962C, mas ha na realidade uma diferencial
mostrado na figura abaixo.
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Tendo-se adquirido o real valor do diferencial de temperatura para cad instante, linha em

azual no gréafio acima, se calculou o valor real da quantiade de calor entregue a agem

cada instante de tempo. Realizando a razao da poténcia média entrag@a agua com a
poténcia média entregue ao inteiror do tubo evacuado tem-se que ai@éncia meédia do
sistema térmico ¢é de 55,8%.

5. CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos através do experimento foi possivel estimay comportamento
térmico da agua que ao passar pelo reservatorio € aguecida pelo tubo dal@r. Teve-se um
pico de diferenca de temperatura logo nos primeiros minutos de expenento e logo apos
ouve uma diminuicdo gradual do mesmo, tal fato pode ser justificado pelaonsideravel
perda térmica de energia que é radiada em pequena parte através da senbicie
absorvedora, € perdida atraveés das frestas existentes na montagem do tubo exado com
o tubo de calor no reservatério e a propria perda de calor da agua no inteor do
reservatorio ao meio externo.

Assim sendo, € justificada a eficiéncia razoavelmente baixa do ssbta térmico, como
proposta para trabalhos futuros seria interessante estruturar una forma de injetar energia
térmica no interior do tubo evacuado que nao permitisse a existéngide frestas, pois esta é
uma forma consideravel de perda de energia ao meio externo.



