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RESUMEN: Se presenta en este trabajo el disefio, constryceisayos térmicos y aplicaciones de un coleaapldca
plana cuya superficie absorbedora esta fabricadapedfiles de aluminio. El objetivo fue lograr uisefio que evite la
utilizacién de materiales caros, sea facil de caistresistente a las heladas y de funcionamieottfiable. Se basé el
analisis en el planteamiento de un absorbedorlstasa para contrarrestar el efecto de una conddatl térmica menor.
Para el disefio de este absorbedor se tomé unampuadssidisefio para aplicar de un método de eleméntims. Se describen
los criterios utilizados para la seleccion de l@dariales y la fabricacion de los prototipos. Hector fue ensayado mediante
normas internacionales para determinar su rendimignmico. Una aplicacion experimental en caleigato de piscinas y
el proyecto mediante el método f-chart de un siataativo dan cuenta de aplicabilidad de este tgpoadectores.
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INTRODUCCION

El calentamiento de agua mediante energia sola #én una gran competencia con los bajos preeiogag natural en la
Republica Argentina. Esto se magnifica en los grarmmtros urbanos, pero esta tendencia estd caiobjase esperan
grandes avances en el mediano plazo (SalernoZ3G8). Por otro lado, en poblaciones de dificileso a la red de gas, los
beneficios econdmicos son evidentes y se justifieaamente su uso (Correa et al., 2004).

El colector solar de placa plana es uno de los coemmies centrales de las instalaciones para caliemi de agua, que
pueden pensarse para cumplir funciones de provid#dagua sanitaria, calentamiento de agua de psscatimatizacion,
aprovechamientos industriales, etc. El principalppsito de un colector solar es colectar la magmtidad de energia al
menor costo total posible. Esto implica que el coledeberia tener una vida Util larga, soportardfectos adversos de la
radiacion ultravioleta, la corrosion y las increstmes. No lo deberian afectar las heladas, gragizandalismo entre otras
causas. (Kalogirou, 2004).

Los colectores solares de placa plana son consfuidbitualmente con una superficie absorbedorahdea y tubos
soldados o prensados a la chapa, de manera gunerifi®que llega del sol a la chapa se transflexgua que circula por los
tubos mediante conduccion de calor. Por lo taraea psta configuracion del colector es necesaeao ws material de alta
conductividad térmica (normalmente cobre) como nwtde la chapa y de los tubos.

Analizando la conveniencia de utilizacion de unariat u otro, se plante6 la posibilidad de usamahip en vez de cobre. Si
bien en argentina hay minas de cobre, y en la lidaglaestan siendo explotadas, solo se obtiendrdral y se lo exporta,
no hay produccion de metal de cobre (no se reéinal pais. Dicho de otro modo, el cobre elecitolique se usa en el pais
es importado. (The World copper factbook 2012). ¢tow lado, algunos autores prevén una escasealie en unos pocos
afios y recomiendan el estudio de otros materiaesocplasticos o aluminio para la construccidon dieatores solares
(Eisenmann et al., 2004). El aluminio es el temlemento mas abundante en la corteza terrestraiéesiel oxigeno y el
silicio, y constituye el 7,3% de su masa. En Argeense ha desarrollado tecnologia de elaboracicauteinio, si bien no
hay mineral de aluminio en el pais, si existe atitende metal aluminio refinado, de manera quengeoita mineral de
aluminio y se elabora metal de aluminio y una gramedad de derivados, como perfiles, chapasEste. metal es reciclable
con un costo muy bajo de reciclado ya que se atdirededor del 5% de la energia necesaria padugraiuevo material.
(Subsecretaria de Comercio Internacional, 2010suB® a estas ventajas el hecho de que este metalepla elaboracion
de productos mediante proceso de extrusion, lo rgdenda en costos comparativamente bajos paraténadn de
elementos prismaticos de formas complejas, maxémendo en cuenta que en el pais hay varias emspeasaisoras. Se
cuenta en Argentina con la productora de aluminimgrio mas grande de Latinoamérica.

Centrando este estudio en materias primas locaede esperar también que un eventual desarrolicsinal se realice por
fabricas argentinas. En una caracterizacion dekader argentino para calentadores solares, Nienpddadal (2010)
observaron que la mayoria de la produccion naciemakalizada por pequefias empresas, garantiadidiedaelativamente
limitadas y muy pocas certificaciones especificalres sus equipos. Asi, ante las sefiales de un deerea vias de
crecimiento muy rapido en los proximos afios, rasulecesario tanto para el proceso de fabricaciamocde
comercializacion, la adopcion de normas técnicaspaadas para equipos que sean ensayados en tafimgagécnicamente
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capacitados (Morante y Zilles, 2006). En particyplara el caso de colectores de placa plana, regeilitsterés la realizacion
de un ensayo de comportamiento térmico (ASHRAE,320%¥a que ciertos resultados de ese ensayo sepugiizar
después para el célculo de un sistema de calemtangle agua activo.

Se conjugaron en este trabajo cuestiones geongt@ao de disponibilidad de material y costos cquedajeron a una
propuesta de colector solar que basa sus bondadés wtilizacion de una superficie absorbedora aecbn perfiles
comerciales de aluminio. Este modelo de colectorsida evaluado con ensayos normalizados, arrojaedaltados
satisfactorios y también se ha realizado una apinaconcreta de calentamiento de agua para unmpisSe describen el
disefio y procesos constructivos, los ensayos eehliz y se realiza también una proyeccion para stensa activo
funcionando en las condiciones climaticas de Rio tBuar

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Se propone usar aluminio como material para lsapddasorbedora, debido al menor costo de este insamaestro pais con
respecto al cobre, y pensando también en que existéndustria desarrollada de perfileria extruiniendo en cuenta el
precio por kilogramo del cobre y del aluminio, suha el hecho de que el aluminio tiene una densigimdximada al 30%
de la densidad del cobre, resulta que un elemeamstreido con cobre es seis veces mas costosol goisreo elemento

construido con aluminio.

Si bien el aluminio no esta considerado como urer@tde habitual uso para la construccién de estras y maquinas en
Argentina, en los ultimos afios se ha incrementaddikzacién sobre todo en la construccion deeridas, donde se emplea
principalmente como material para la elaboraciérabderturas. Este hecho trae aparejado que en ehdwefocal (Rio
Cuarto, Cérdoba) sea posible conseguir materialeslud®inio en diferentes manufacturas, como chajpd®s y perfiles
extruidos de variadas formas, etc.

La carpinteria de aluminio no usa procesos complegoa la union de partes, ya que la gran divatsiggperfiles existentes
permite que se puedan ensamblar aberturas y cemsiimportantes con solo cortar y remachar difeeeperfiles. Para
construir una placa absorbedora para colector selarecesita unir de manera fuerte y estanca Vaessds partes, ya que
debe trabajar a cierta temperatura, y si las usia las distintas partes no es la adecuada padlde ¥ afectar la
durabilidad del equipo. (Figueroa et al, 2006)l&actualidad no es demasiado complejo soldauetialo con aluminio, de
la misma manera que se suelta el acero con acéroluso los procesos son similares a los que ae para soldar aceros
comunes o aceros inoxidables.

El aluminio cumple ademas con ser no tdxico, tienena conductividad térmica y tiene buena resigtemda corrosion,
aunque no posee las caracteristicas de resistnaiaorrosion de los aceros inoxidables. Estasad, por otro lado, son
importados en argentina, ya que no existe prodadoial.

Placa absorbedora

Para armar la placa absorbedora de los colectergtada plana siempre se ha considerado necesaidubos, ya que es
estructuralmente el elemento que mejor soportadaign de un fluido. A partir de ello es necesamoplear una placa
conductora de calor para transmitir la energia pal@d del tubo y luego al fluido que circula pbinéerior de éste. Una
diversidad de combinaciones de tubos y chapa sehafatualmente para lograr este cometido. Asi panstruir una placa
colectora térmicamente efectiva y econdmicamerableideben usarse métodos de soldadura que nodéspanibles en el

pais, como también deben usarse procesos autodwide fabricacién, lo que dista mucho de la radligcnolégica actual
de quienes construyen colectores en Argentina dieny Nadal, 2010) (Morante y Zilles, 2006).

Una manera de mejorar el rendimiento de la plasarbledora es disminuyendo la longitud de la atitamanera que se
minimice la resistencia de la transferencia derdaéaia el tubo. En una disminucion extrema dddapodria pensarse en
eliminar la aleta, de manera que la energia qge Bela placa solo tenga que atravesar la paredhaepara llegar al fluido.
Se plantea asi la idea de armar una placa colecty@ superficie expuesta a la radiacion permané&zmapletamente
mojada” en la otra cara, es decir, se deberia anmésandwich” de chapa-fluido-chapa. El principabblema surge en que
se debe poder soportar presioén, por lo que amtzgmstde la placa colectora deben estar vinculadedmitamente, ya que
la presion del fluido entre ellas tendera a sefzar

La presion que se debe soportar no es muy elegada, considera que la mayoria de las casas tiet@ngue de reserva
desde el cual se alimentaria de agua al sistemealéatamiento solar, con lo que la presion no sewda que la
correspondiente a unos 3m de columna de agua.

Investigando en los catalogos de fabricantes ddgsede aluminio se encuentra que existe un pexfiluido que tiene forma
de placa hueca, incluso con refuerzos longitudinglee vinculan las dos paredes exteriores. Losigsesgon extruidos en
aleaciéon de aluminio 6063, Temple T6 y cuentan cerificacion de calidad de sus procesos segun AdSO® 9001
(ALUAR, 2012), lo que asegura uniformidad del materftste perfil tiene forma de machimbre, es deeipuede encastrar
longitudinalmente con otro perfil igual. La geonfeetlel perfil se muestra en la figura 1.

Para confirmar la utilidad de este material pardéireplanteado debe soportar presién, por lo queas® un analisis de
tensiones por medio de métodos de elementos fipdos determinar qué presion puede soportar. Seuyenque puede
funcionar con una presién de 150000 Pa conservaddain coeficiente de seguridad de algo mas dee=$,Becir, puede
soportar picos de presion de poco mas de 23000PdPsando estos resultados en funcion de la etizaque se le va a
dar, se puede decir que puede operar sin probleomsna presion interior equivalente a algo magsen de columna de
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agua, conservando capacidad de resistir picoset@dprde hasta 23,5 m de columna de agua. Estoesale consideran
mas que suficientes para el uso propuesto. Elteekutiel analisis puede verse en la figura 2.
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Figura 1. Perfil extruido de aluminio comercial -rensiones en mm.

won Mizes (Rm*2)
1.40e+008
[ ]
- 1A2e+008
% 8 .40e+007

. 5.60e+007
| 2.80e+007
0.00e+000

P i 1 405+003) —+ Limite eléstico: 2.15e+008

Figura 2. Resultado del andlisis por elementoddmbajo carga de presién interna de 150 kPa.

Establecido que el perfil propuesto cumple coneguisito de presion a soportar, se decide que seafé la placa
absorbedora con perfiles que se encastraran laliggimente, y en los extremos se formara un condtreinsversal
utilizando perfiles U soldados a la placa (ver f@g5). Las dimensiones generales de la placa stagjn para optimizar
materiales en el colector completo.

El hecho de que los conductos por donde circufauielo sean de forma rectangular favorece un des@m@decuado en
caso de congelarse el agua. El cambio de volumédracdrse hielo es del 8%; diferencia de volumen sgieompensa
facilmente con deformacion de manera leve de laiGecectangular, sin tensionar de forma importahtmaterial. Follari
(2006), explica un desarrollo similar, realizadceste caso con perfiles de forma triangular qualteesde soldar dos chapas
de acero inoxidable que forman canales entre éladisefio de la placa colectora esta en procepai@tamiento.

Disefio del prototipo

Con el objeto de lograr un colector competitivo oabundante oferta de equipos importados, se dabemizar los costos
de materiales y de mano de obra para construioletior. Se establece como regla general que losrislas empleados
sean de utilizacion corriente, para disminuir lostas de los propios materiales y evitar el pagateportes.

Se selecciona como material para la cubierta teaespe policarbonato alveolar de 6 mm, que si bienposee las
propiedades selectivas del vidrio, tiene la vendgasoportar granizo, ademas de permitir una male@onstruccion con
una diversidad de operaciones, debido a la fledddl y a la posibilidad de perforar de manera fandiste material es
fabricado en planchas de 2,10 m por 5,80 m, y @naud caras tiene aplicada proteccion para laciédialtravioleta. Se
considera una ventaja de este material el bajo g@sparado con el vidrio.

La caja externa del colector se plantea de chapcel® galvanizada, ya que es econdémica (se pmvespesores muy
delgados) y tiene una durabilidad aceptable atéariperie. En el mercado local se consigue en dimees de 1 m por 2 m,
y también de 1,22 m por 2,44 m. Existe la posiadidle usar chapa galvanizada prepintada con reuehib epoxidico, lo

gue mejora su durabilidad y estética, aunque éb@ssun poco mayor.

Como aislante se plantea usar lana de vidrio de fi0dm espesor recubierta en una cara con papeljeyaidien no es el
mejor aislante térmico que se podria usar, esdéctlonseguir, es barata, con las precaucionesadiEs (Quantes y barbijo)
se puede manipular manualmente, tiene larga didathjlresiste altas temperaturas, no se descomptnese provee en
mantas de 1,20 m por 18 m.
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Para minimizar la cantidad de operaciones a regdai construir el colector se plantea usar Ipafie dimensiones 1,22 m
por 2,44 m, a partir de la cual se deben obterdastdas partes de la caja exterior. Como el anchfalm&acion de la
plancha de policarbonato es 2,10 m, se establezelglargo del colector debe ser de 2,10 m. Laumdifiad del colector
debe ser la suficiente para alojar la lana de widislante, la placa absorbedora y el policarbgmatultando en 70 mm. Con
ello el ancho de la caja es de 1,05 m.

La placa absorbedora queda constituida por 8 eerdie 1,91m encastrados longitudinalmente y sofdddananera estanca

en sus extremos a sendos perfiles U que formaratzaizaciones de entrada y salida del fluido,ltasdo de 1995mm por
965mm, con un volumen interior de 8,03 litros. &nfiguras 3 y 4 se detallan cortes transversahgifudinal del prototipo.

A
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Figura 3. Corte transversal del prototipo disefiade Aislante. 2- Placa absorbedora. 3- Conductowiacion fluido. 4-
Cubierta transparente. 5- Caja de chapa galvanizdaisnensiones en mm.
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Figura 4. Corte longitudinal del prototipo disefiado.Perfil U. 2- Soldadura. 3- Aislante. 4- Plachsarbedora. 5-
Conducto circulacion de fluido. 6- Tubo de salidha#ector. Dimensiones en mm.

La cara expuesta a la radiacion solar se pintgpgtdnra esmalte sintético negro mate, previa agiicade una base fijadora
fosfatizante. Se destaca en este punto que seareali pruebas para confirmar la resistencia deyta de pintura a alta
temperatura, colocando probetas a temperaturaasie 230°C, sin observar efectos perjudiciales.

A las partes ya descriptas se suman cuestionesdstas de construccion. Se sueldan orejas a da jplara su fijacion. Se
agregan tacos de madera como refuerzos en lasasqie la caja, que sirven para fijar la placgsiente térmico hacia la
caja exterior. La entrada y salida de fluido akctdr se materializan mediante tubos cilindrico28lenm de didmetro, que
concuerda con el diametro de las conexiones coatescile agua conocidas nominalmente como diamepuoldada. Esto
se detalla en la figura 5. Cabe mencionar que alostadisefio del prototipo se logra minimizar lpgmciones necesarias
para su construccién, disminuyendo los rezagosodestlos materiales, aluminio, policarbonato, ldeavidrio y chapa
galvanizada.

Figura 5. Detalle constructivo colector. 1- Tubdrada de agua. 2- Caja de chapa . 3- Soldadura tifitbada a perfil U.
4- Soldadura perfil U a perfil placa tubular. 5- Riéplaca tubular. 6- Perfil U. 7- Oreja para figion de placa. 8- Aislante.
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Figura 6. Imagenes del colector construido. (a) €ade terminado. (b) Arreglo de colectores para ¢aéeion de piscina.

Evaluacién de Costos

En la tabla 1 se muestra el estudio de costosrd&dtipo. El precio de los materiales esta actadliza agosto de 2012, y
corresponde a lo que se paga por embalaje cerradRice Cuarto. Al construir el prototipo se tuvo erertia el tiempo
empleado y de acuerdo a ello se establecié el dasta mano de obra, considerando que deberiasteada un operario con
mediana calificacion, es decir, que sepa soldamgttuir a partir de planos. Dentro de este costcomsideran también las
cargas sociales. Cabe mencionar que el costo dgdeaekterior de chapa galvanizada tiene incluidvaddajo de plegado
necesario, ya que el proveedor la entrega cortaliegada a las medidas necesarias.

Costo de materialesy mano de obra
Elemento Costo
Perfil tablilla tubular aluminio $ 784,90
Perfil u 15 x 40 x 2 $ 48,33
Cafio entrada salida $5,67
Planchuela orejas soporte placa $ 6,20
Caja de chapa galvanizada $ 222,75
Madera para soporte placa $ 16|50
Lana de vidrio aislante $ 72,50
Tornillos para fijacion placa $2,20
Remaches rapidos tipo flor $ 20,25
Policarbonato alveolar 6mm $ 181,50
Aporte para soldadura aluminio $ 12)07
Electrodo de tungsteno 2,5 (soldadura) $7,04
Gas argoén para soldadura $ 38,50
Fosfatizante $ 14,60
Pintura esmalte negro mate $ 16,15
Sellador para policarbonato $ 44,00
Costo materiales $ 1.492,26
Costo mano de obra operario calificado $ 300,00
Costo amortizacién de maguinas $ 69,50
Costo total -

EVALUACION TERMICA DEL PROTOTIPO
Una vez construido el prototipo se lo evalué pamaocer su desempefio funcionando con radiacion. $llarototipo se

ensay0 bajo el procedimiento que establece el StdnANSI/ASHRAE 93-2003 (ASHRAE, 2003) para la olaién del
rendimiento instantaneo, fijandose como caudalmday® 2 litros por minuto, segun lo que recomietidha norma. Cabe
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destacar que esta norma es muy similar a la noRAMI 210002, la cual fuera derivada en los afios 80ad primeras
versiones de los estandares de ASHRAE. La adopeid@ste standard obedece Unicamente a una cuestaotudlizacion y
reconocimiento internacional del mismo.

La determinacién de la eficiencia térmica instaetase interpreta a través de la ecuacion (1), emaldos valores d@,, A.
y G, permiten determinar la eficiencia experimentali@s®, se obtiene con un método calorimetro, midiendgpézaturas
y caudal yGt se mide con un piranémetw, es el area de apertura del colector.

F.U (T -T

:&: FR (Ta)—w
A G G,

Realizando asi también mediciones de temperaturéeatebl, , y de entrada del colectdF, , es posible ir representando

una recta que nos dara distintos puntos de eficiénstantanea, que después ajustados por el méeoddnimos cuadrados
nos mostrara una recta, con ordenada al offgér) y pendiente-Fg U,. El resultado del ensayo se grafica en la figura 5
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Figura 5. Curva de rendimiento instantaneo del ptipi presentado.

Del ensayo se obtiene que el rendimiento Optiatedd, 65, mientras que el coeficiente de pérdid&slsW/m2K. Si bien el

corte con la ordenada es algo mas bajo que louzdken equipos comerciales esto resulta logicogua se usa como
cubierta transparente policarbonato, que no paseedracteristicas selectivas del vidrio, y elaai® utilizado es lana de
vidrio en lugar de poliuretano expandido. La pentiees un poco menor, hecho esperable ya que arafjda placa

absorbedora estara a menor temperatura que eolézsaces convencionales.

APLICACIONES DE LOS COLECTORES PARA UN SISTEMAS DE AGUA CALIENTE ACTIVOS

Calentamiento de agua de piscinas

Luego de los primeros ensayos en el Laboratori@ahiémdose chequeado aspectos practicos de momsigtencia del
colector a las presiones de bombeo, elementosgieidad, etc., se realizé una instalacién parakentamiento de agua de
una piscina techada en un sector residencial deitiad de Rio Cuarto. Se coloc6 alli un sistema de 6stos colectores,
impulsados por una bomba de circulacion, trabajardoonjunto con un con una caldera de gas naiaral secuencias de
dias frios y nublados. El sistema fue colocadoleit de 2011, funcionando correctamente e inintepidamente hasta la
fecha de la redaccion de este trabajo. Se remaroa amportante que tal lo previsto, los colectaseportaron todas las
heladas del afio 2011 y las que se produjeron ereglde Julio de 2012 que fueron particularmentngas, de hasta -7 °C
de temperatura ambiente, y de mas de 12 horasrdeidiu

Sistemas de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Para analizar la factibilidad de aplicacion de estelelo de colector para sistemas de agua caliegi@encial mediante un
sistema activo, se recurrié a la utilizacién detodé f-chart. EI método f-chart (Duffie y Beckmar0B) determina la
fraccion solar mensual que puede cubrir una detawmiai area de colector solar plano con una ciepac@ad de
almacenamiento en tanque aislado, dadas ciertasctmmes climaticas y de demanda energética tiogafraccion solarf, es

el porcentaje de energia que puede ser provistan@gia solar respecto a la total demandada.egtencaso el computo se
plantea en forma mensual. Se ha comprobado lacificke este método para los célculos de provis®mgla caliente
sanitaria y calefaccién solar (Haberl y Cho, 2004} yisado para el calculo de sistemas activosdeneianundo.

El método f-chart se basa en la utilizacion derdoseros adimensional&se Y (ecuaciones 2 y 3) que se calculan para cada

mes del afio, y que se han correlacionado mediagresiones lineales para obtener los valores deadaion solarf,
mediante la ecuacion (4). Haciendo luego la surnzatte los valores mensuales, se puede calculeadeién solar anual.
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X:FRULF—R'(T —T)At% @

Y =F(ra), Py (ra) H, N A ®)
x (ra), L
f =1.029Y —0.065X —0.245Y2 +0.0018X 2 +0.0215Y 4)

Se ve la importancia de haber realizado el engayoido, el cual nos proveyo @g(7a) y —Fg Uy, para ser utilizados en las
ecuaciones (2) y (3). Para la aplicacién del métoglsulta entonces necesario conocer basicamectslimo de energia
gue se va a necesitar para calentar toda el agnandiada a la temperatura de bafio que se estim2 ¥D. $e hace esto
mediante la ecuacién calorimétrica (5), estimandoconsumo de 250 litros de agua diarios para umdligade cuatro
personas. Con la utilizacién de un tanque de agloganbo a la intemperie, se puede suponer que lpetetura del agua de
entrada sera aproximadamente igual a la temperamoiséente media diaria, tal como lo expresa la@éund5).

L=CN¢,,, Guolls,, ~T.) 5)

PH,0 ~H0

Por una cuestion de espacio no se desarrolla nceméente aqui el método completo y se resumen éabla 1 los

resultados de la aplicacion del mismo para datosattos de la ciudad de Rio Cuarto. Se propone @stea sistema la
utilizacion de dos colectores, los cuales estar@mtados con un angulo de inclinacion de 45° (13°aria latitud del lugar).

Comparando los valores finales anuales, se ve gpeeske dar una cobertura energética solar de 96.79

Mes dias por Hr Ta L X Y f % Solar
mes [MJI/m2] [°C] [MJ] Adimens. Adimens. Adimens. [MI]
Enero 31 17,05 23,28 609 3,91 2,29 1,104 672,26
Febrero 28 17,49 22,4D 735 2,96 1,76 0,993 729,87
Marzo 31 16,98 19,8( 922 2,70 1,51 0,906 835,29
Abril 30 16,73 16,40 1029 2,44 1,29 0,818 841,08
Mayo 31 15,60 12,8( 1213 2,23 1,05 0,702 850,62
Junio 30 15,31 9,5( 1306 2,08 0,93 0,634 828,68
Julio 31 14,62 8,95 1372 2,06 0,87 0,599 822,53
Agosto 31 16,37 11,18 1280 2,15 1,05 0,702 898,53
Septiembre 30 16,50 13,30 1153 2,26 1,13 0,746 8859,
Octubre 31 16,48 17,49 1018 2,51 1,33 0,837 846,67
Noviembre 30 16,39 20,14 878 2,73 1,48 0,892 783,23
Diciembre 31 15,90 22,35 816 2,95 1,60 0,929 758,27
energia total anual--» 12331 total solar anual---3 9726,87

Tabla 1. Aplicacion del método f-chart para unesis activo que utiliza dos colectores
CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un colector solar utilizandoenwles facilmente obtenibles en el mercado amgensi en particular el
aluminio para la placa absorbedora, lo cual gazartajo costo, ausencia de problemas de abastatimjeun colector mas
liviano. La utilizacion del método de elementostéia aparece como una herramienta auxiliar muy msdeque permite
predecir el comportamiento mecanico del materadiydisefiar sobre seguro.

El colector fue ensayado bajo una norma internatigndemostré poseer un comportamiento térmicptabée, y si bien

tiene un rendimiento dptico algo inferior a muckleslos equipos comerciales importados, hay que tmeuenta que ellos
utilizan elementos costosos como placa absorbatmbre, superficies selectivas y vidrio templddaual los convierte

en elementos muy caros para las posibilidades euoasé de la mayoria los usuarios. Se espera asésjoe primeros
prototipos deriven en aplicaciones que sean atescpara el creciente mercado de la energia solar.

La resistencia a las heladas ha sido experimenséémeerificada, lo cual simplifica notablementeirigtalacion de estos
colectores como sistemas activos y evita la utitma de liquidos antirrefrigerantes y por ende mees la ausencia de
intercambiadores de calor en el sistema. Como wab8jturo resta el estudio de este tipo de calestpara aplicaciones en
sistemas termosifonicos.

Se verifica que con soélo dos colectores es popitdecer casi un 80 % de las necesidades de ageateadanitaria de una

familia de 4 personas en la ciudad de Rio Cuaria, gxperiencia permite afirmar que situaciones lam@s se daran en
provincias vecinas a Cérdoba, incluso con mucho megjesultados hacia la regién cuyana.
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NOMENCLATURA

A, = area del colector [fh L = energia total necesaria para calentar el aguh [MJ
M = flujo masico [kg/s]

C, = coeficiente para convertir en MJ la energia , ) .
N = dias en el mes [adimensional].

empleada en el ACS = 24/1000.
c = calor especifico del agua = 4,18 [kJ/kg °C].
PH20 T, = temperatura ambiente media mensual [°C].
F.= Factor de remocion de calor del colector [adim.]

Q, = Calor util provisto por el colector [kJ]

T, = temperatura deseada en el agua [°C].

Fq (m)= ordenada al origen de la recta de eficiencia H2
- . . o
instantanea [adimensional] T, = temperatura de referencia (empirica) [°C].
-F,U_=pendiente de la recta de eficiencia instantanea U, = coef. de pérdidas global del colector [ViAG]
[W/rhoC]
F! = eficiencia del intercambiador de calor [adimen.] .
R i Letras griegas
GHZO: Caudal de agua a emplear como agua caliente At = namero total de segundos en el mes [s].
sanitaria [kg/ pers. dia]. 1, = eficiencia instantanea del colector [adimensipnal

H, = radiacion diaria media mensual por unidad de area
sobre la superficie el colector [M3Jm
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ABSTRACT: This work presents the design, construction, tlémerformance tests, and applications of a flatepkolar

collector whose absorber surface is made of aluminprofiles. The goal was to achieve a design ticathe use of

expensive raw materials, to get easy constructiongquures, freezing resistance, and a reliabletifuming. The analysis was
based on the proposal of an absorber without iimerder to overcome the effect of lower thermalduactivity. A reference
pressure was adopted to apply a finite element odei the design process. The criteria for thectigle of raw materials
and building procedures for the prototype are diesdr The collector was tested by means of intenat standards to
determine its thermal efficiency. An experimentpplication on swimming pool heating and a domebktit water active

system project using the f-chart method show thiegbility possibilities of this kind of collecter

Keywords: solar collector, absorber, aluminium, thermalaidincy, f-chart method.
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