1 NSTITLITO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS COMUN'CAQAO TECNICA

N2 176978
Analise térmica de coletor solar plano via simulagao CFD validade experimentalmente porteste emsimulador solar

Paulo José Schiavon Ara
Daniel Setrak Sowmy

Palestra on line, apresentado no 8.Congresso Brasieiro de
Energia Solar, Salvador,2020, 30/10/2020

A série “Comunicagao Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu
conteudo apresentar relevancia publica.

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
S/A - IPT

Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970

Sao Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



www.ipt.br



Nl 1'% ==

CONGR E § SO "BRASTINES
DE ENERGIA SOLARI+202€C

=% 26 A 30 7 HOTEL PLATAFORMA

) OUTUBRO i/ GRAN MARQUISE = INTEGRADA
2020 FORTALEZA/CE NAWER SRS

—




ANALISE TERMICA DE COLETOR SOLAR PLANO
VIA SIMULACAO CFD VALIDADA
EXPERIMENTALMENTE POR TESTE EM
SIMULADOR SOLAR

Paulo José Schiavon Ara — pauloara@jipt.br
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
Escola Politécnica da universidade de Sao Paulo, Departamento de Engenharia Mecanica
Daniel Setrak Sowmy — dss@ipt.br
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
Escola Politécnica da universidade de Sdao Paulo, Departamento de Engenharia de Construcao Civil

RBENS o == IRONE



Apresentador: Paulo José Schiavon Ara

Engenheiro Mestre e Pesquisador na area de energia solar térmica do IPT-SP,
doutorando em energia e fluidos na POLI-USP. Professor convidado do
Mestrado Profissional do IPT-SP e do Programa PECE da POLI-USP. Especialista
em energia solar térmica.

WBES e e o IKONE



CONTEXTUALIZACAO

demanda por energia térmica : 47% do consumo energéetico global — grande potencial da Energia Solar Térmica.

coletores solares : absor¢do da radiacao solar incidente e pela transferéncia de calor para a 4gua/fluido que escoa

em seu interior (coletor solar plano opcao de ampla aplicacao, especialmente para temperaturas abaixo de 100°C,

a custos e niveis de manutenc¢do relativamente inferiores as demais tecnologias).

curva de eficiéncia : pode-se estimar a produgao de energia do coletor para determinadas condi¢cdes ambientais €

de operagao. Utilizada para dimensionamento de sistemas de aquecimento solar, estudos de viabilidade e

esquemas de certificagcdo ou etiquetagem de coletores solares.

métodos experimentais : conforme normas nacionais (ABNT, 2009) e internacionais (ANSI/ASHRAE, 2003;

ISO, 2017), demanda recursos financeiros e tempo. Além disso, experimentos, em geral, apresentam suas

limitagdes quando se pretende realizar estudos paramétricos que demandam a fabricacao de prototipos.
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OBJETIVO

O objetivo do trabalho ¢ propor um modelo solucionavel numericamente por fluidodinamica computacional
(CFD) para determinac¢ao da curva de eficiéncia térmica de coletores solares fechados planos (FPC). O
trabalho se propde também a validar experimentalmente o modelo numeérico. O modelo proposto permite a
previsao da temperatura da 4gua na saida do coletor para determinada temperatura da agua na entrada, dadas as
condigdes ambientais (radiagdo solar, temperatura ambiente, velocidade do ar), de operacao (vazao de fluido) e
geometria do coletor. Assim € possivel obter, para um determinado coletor, a sua curva de eficiéncia térmica além

de estudar o impacto de alteragdes construtivas e de operagdo no seu comportamento térmico.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

CFED para estudar coletores solares:

* Gadi (2000) : Auxilio a projeto;

* Fan; Shah; Furbo (2007) : efeitos de buyoancy;

e Selmi; Ai-Khawaja; Marafia (2008) : coletor de pequeno porte;

* Facdo (2016) : otimiza¢ao dimensional das calhas;

« Ekramian; Etemad; Haghshenasfard (2014) : otimizacao dimensional dos risers;

* Yadav; Bhagoria (2014) : coletores a ar;

e Heetal. (2016) : coletor como elemento construtivo;

* Gunjo; Mahanta; Robi (2017) : analise exergetica;

 Hosseinzadeh et al. (2018) : PVT
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

e CFD para estudar coletores solares:

« Angél et al. (2013) : aquecedores acoplados;

» Bassavanna; Shashishekar (2013) : contato tubo e placa (secao triangular);

e Ceron et al. (2015) : simulagdo desacoplada;

 Maouassi et al. (2018) : nanofluidos;

 Wang et al. (2015) : coletores heat pipe;

e Qader et al. (2019) : analise paramétrica, coletor a ar.

* Os trabalhos nao usam CFD como alternativa para a determinacio da curva de eficiéncia.
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Cobertura de vidro
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RESULTADQOS: Contornos de temperatura
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RESULTADQOS: Contornos de temperatura
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RESULTADOS: validacao experimental:
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CONCLUSAO:

O modelo CFD foi capaz de gerar uma curva de eficiéncia de um coletor solar plano a partir de
seus dados geomeétricos e de operacdo e apresentou boa concordancia com a obtida
experimentalmente. Os pontos experimentais tiveram um desvio padrdo residual inferior a 5% em
relacdo ao modelo CFD. A acuracia da curva de eficiéncia ¢ maior para valores de T,,, proximos a
0,04 m?°C/W, fazendo com que o modelo possa ser utilizado como boa ferramenta de previsao da
eficiéncia térmica media. as simulagdes forneceram contornos e perfis de temperatura nas regides
internas do coletor mostrando que ha gradientes significativos de temperatura na placa e

circulagdo natural de ar na cavidade entre o vidro e a placa.
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