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INTRODUCAO.

Neste projecto é apresentado o desenho e construcdo de um dispositivo de aquecimento
de agua usando a energia solar. Aqui vamos apresentar um sistema de aquecimento solar
(colector e reservatorio térmico) que emprega um minimo de material em sua construgado

e cujo desempenho, mesmo considerando-se a simplicidade do projecto.

O funcionamento do aquecedor solar inicia-se quando a energia solar irradiante, luz e
infravermelho, incide sobre a superficie preta dos colectores. A energia absorvida
transforma-se em calor e aquece a 4gua que estd no interior dos colectores. A &gua
aquecida diminui a sua densidade e comeca a se movimentar em direc¢do a caixa, dando
inicio a um processo natural de circulacdo da agua, chamado de termo-sifdo. Por isso a
caixa de agua deve estar mais alta que os colectores. Esse processo € continuo, enquanto
houver uma boa irradiacdo solar ou até quando toda agua do circuito atingir a mesma

temperatura.

O colector solar tem a fungdo de aquecer dgua, com a incidéncia da luz solar em sua
superficie exposta ao sol, a 4gua armazenada em seu interior aquece e diminui de
densidade, tornando-se mais leve que a gua fria. Assim, a dgua presente no interior dos
colectores se movimenta para o recipiente e simultaneamente a &gua armazenada nela flui

em direccdo ao colector.

Neste projecto nos construimos um aquecedor solar de agua usando um colector feito
com tubos de PVC, com uma cobertura de vidro que permite a obtencdo do efeito estufa

(aquecimento adicional) para todo o sistema.



COLECTOR SOLAR

O colector solar é um dispositivo que promove o aquecimento de um fluido, como agua,
atraves da conversdo da radiacdo electromagnética proveniente do Sol em energia

térmica.

Fig.1: Colector solar.

Um sistema de aquecimento solar, pode ser dividido basicamente em trés subsistemas

bésicos: captacdo, acumulacao e consumo.



ponto de
consumo

coletor solar —-

reservatorio
térmico

g b
entrada de I T §
agua fria / |
sub-sistema de sub-sistema de sub-sistema de
captacao armazenamento consumo

MATERIAL NECESSARIO. Fig.2: Sistema de um aquecedor solar de agua.

2 Tubos PVC

12 Cotovelos PVC e 5 unides de ligacéo.
Uma torneira.

1 Madeirade 2.5 m.
Chapa unitex de 0.6 m?
Tinta preta

Pincel

Pregos

Vidro de 0.58 m?

Botija de 20 litros e Cola
Uma mangueira de 1,5 m.
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PROCEDIMENTOS PARA CONSTRUQAO DO AQUECEDOR SOLAR.
Construir o Colector

Para fazer o colector primeiro cortamos em 7 partes os tubos os tubos de PVC, com 60
cm cada, depois abrir rosca nos tubos para poder ligar com os cotovelos de acordo com a

figuras abaixo.




Fig.3a: Abertura de rosca no Fig.3b: Abertura de rosca Fig.3
tubo. no tubo.

Depois de abrir as roscas usamos 0s cotovelos e as
~ unides de ligacdo para fazer a ligagdo dos tubos da
~ seguinte maneira:

Fig.4d: Ligacdo entre
dois tubos

Fig.4a: Cotovelos Fig.4b: Unibesde  Fig.4c: ligacéo do tubo
ligacdo. com o cotovelo e unido.

Quando ligado todos tubos
com os cotovelos e 0s
unides, ja pintados i ,

teremos o seguinte . . 2 ; sistema de

tubos:

Fig.5: Ligacdo de todos tubos e a pintura a preto dos mesmos.



Em seguida fizemos uma bandeja (pintada a preto) para instalar os tubos ligados da

seguinte forma:

Fig.6a: Bandeja de madeira. Fig.6b: Bandeja pintada a preto.  Fig.6¢: Tubos na Bandeja

Apds a pintura instala-se o vidro, que deve ser cortado de modo a encaixar-se

correctamente na bandeja. E importante que a distancia entre o fundo da bandeja e o
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vidro seja pequena. i Colocamos o vidro na

bandeja para criar o efeito estufa que é um
aquecimento adicional par o sistema de

aquecimento.



Depois de estar criado o colector, foi a vez de arranjar um recipiente para adgua (fizemos
com uma botija de 20 litros), onde criamos um furo e colocamos um tubo de modo a

ligar-mos com o colector da seguinte maneira: Fig.7: Bandeja completa ja com vidro.

Fig.8: Recipiente de agua de 20 litros Fig.9: Ligacdo entre colector e 0
com um tubo por baixo recipiente de dgua

O reservatdrio deve ser posicionado um pouco acima do nivel do colector. Ao se encher
0 sistema com agua tivemos o cuidado de verificar se ndo existiam bolhas de ar nas
mangueiras de ligacdo, uma vez que estas podem interromper o processo de circulacdo da

agua e, consequentemente, o aquecimento no reservatorio.

Colocando agua no recipiente, esta vai fluir pelos tubos dentro do colector onde é
aquecida por causa da radiacdo solar e com ajuda do vidro colocado por cima da bandeja

cria-se o efeito estufa aquecendo a agua.



A agua aquecida no colector vai sair a partir do tubo ligado com o recipiente (botija),
para o iniciar o ciclo da dgua quente menos densa que ficara por cima e agua fria mais
densa ficara por baixo, ate que &gua do recipiente fiqgue completamente quente par poder

ser canalizada

Fig.11: Recipiente de agua de 20 litros
com um tubo por baixo

F|glo Rarinianta da aniia da 20N litrne
comum ti  Fig.10: Ciclo de aquecimento da agua entre o colector e o recipiente.

FUNCIONAMENTO DO AQUECEDOR DE AGUA

Os processos envolvidos no funcionamento do aquecedor por nos construidos sdo: a
radiacdo e a convencdo. Os processos de troca de calor (radiacdo e convencao)
envolvidos no funcionamento do nosso sistema podem ser resumidos com o auxilio do

seguinte esquema:
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Aradiagdo gjg 11: Esquema de aquecedor solar de 4gua acima descrito. ~ transmitida
através dela, ¢ ua vainaua ue ayua auilye U Iuluu uu uvuicLl pinauu a pieto, a égua
dentro dos tubos se aquece. Com isso, essa agua torna-se mais leve (menos densa) e tende
a se acumular na parte superior do colector, por intermédio da mangueira de ligacdo
(saida de agua quente), ela pode ser canalizada para o quarto de banho ou cozinha. A
agua que é aquecida no colector é substituida por adgua fria, mais pesada (mais densa),
que sai da parte inferior do reservatério (atraveés da mangueira) e entra pela parte debaixo

do colector. Esse ciclo, que se chama de ciclo convectivo, repete-se continuamente.

A cobertura transparente tem a funcdo de diminuir as paredes de calor, devido a
convencdo, além disso, serve para provocar o efeito estufa no interior do colector. Esse
efeito deve-se a propriedade apresentada pelo vidro de barrar a radiacdo infravermelha,
retendo-a no interior do colector, com isso a temperatura interna da 4gua aumenta ainda

mais, favorecendo o desempenho do sistema.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Embora o objectivo final de nosso equipamento seja apenas o de obter agua aquecida,
para um resultado quantitativo de seu desempenho, fizemos algumas medidas. Instalamos
um termémetro na tampa do reservatério, de modo que pudemos medir a temperatura da
agua aquecida no reservatorio. O sistema mostrou uma rapida resposta a radiacdo. Notou-
se uma tendéncia a estabilizacdo na temperatura de 38°C, atingida ap6s uma hora de
exposicdo ao Sol. A temperatura ambiente na ocasido do teste era de 29°C.






