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SESUMEN

Za falta de normas de aceptacibn inter
facional para la evaluacidn del compor
camiento térmico de los calentadores
solares termosifdnicos de agua, nos
llev6 a la preparacidn de una propuesta
de norma de ensayo. En este trabajo se
dan los lineamientos generales de la me
“odologia a seguir, basindose en la ex—
periencia adgquirida en la medicidn de
Estos equipos en el Departamento de E-
fdergia Solar de la Comisién Nacional de
“nvestigaciones Espaciales.

21 objetive perseguido al elaborar es-
Za propuesta fue preparar una base de
discusidn gue sirva como punto de par-
' tida al grupo de trabajo creado ad-hoc
20r el IRAM,

1. INTRODUCCION

—os calentadores solares termosif6ni-
=os de agua para uso doméstico consti-
suyen, quizds, la aplicacibn mas gene-
falizada de la energia solar a nivel
smundial. Se estiman en el orden de los
£.000.000 los equipos actualmente en
2so.

Sus principales componentes son el co-
—ector, el tanque de almacenamiento y
las canerias de interconexibn pudien-~
=0 opcionalmente existir un sistema
suxiliar de calentamientc para satis-
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facer la demanda durante perfodos pro-
longados sin buena radiacidn solar.
Su principio de funcionamiento es bien
conoccidosdependiendo su comportamiento
de varios par&metros, tanto externos co
mo internos, entre los cuales la ubica-
cibn relativa de los componentes juega
un papel muy importante. De alli gue de
ba considerarse a todo calefén solar
termosifénico como una unidad indivisi-
ble y ser evaluado como tal.

A
Pese a lo generalizado de su uso, y con
trariamente a lo gue sucede con los co-
lectores solares planos, no existen noxr
mas aceptadas internacionalmente que
permitan caracterizar su comportamiento.
Esto constituye un obstdculo tanto para
el eventual comprador, que no posee in-
formacibn consistente gue le permita e-
valuar si un equipo determinado satis -
fard sus necesidades, como para el fa-
bricante, que carece de una base de com
paracidn para detectar la posicién rela
tiva de sus equipos frente a los de la
competencia, trabandose el desarrollo
de mejores productos.

La experiencia adquirida en el ensayo
de calefones. solares termosifdnicos (1) en

el Departamento de Energia Solar, de la
Comisifn Nacional de Investigaciones Es
paciales, y la necesidad de contar con
un procedimiento reconccido a nivel na-
cional gue permita evaluar vy caracteri
zar a estos equipos y asi poder dar res
puesta a los numerosos pedidos recibidog
ha llevado a la preparacién de este tra
bajo, teniendo por objeto presentar una
propuesta de norma de ensayo gue sirva
de base de discusif6n y de punto de par-
tida para la elaboraci6n de la norma de
finitiva , la cual careceria de todg va
lor de no contar con la participacién
de los settores:interesadossz.

2.NORMA DE ENSAYO

Toda norma de ensayo debe definir cla-
ramente:

.1-Objeto

.2-Elemento a ensayar
.3~-Procedimientos y célculos
.4-Requisitos a cumplir



Antes de desarrollar cada uno de estos
puntos debe recalcarse lo dicho al co-
mienzo: el calefén sclar, compuesto por
tangue, colectores y caneria de inter-
conexibn, constituye un todo indivisi-
ble. Dependiendo su funcionamiento no
s6lo de las caracteristicas constructi
vas de cada unc de los componentes si-
no,tambieén, de su ubicacifn relativa v
modo de interconexibn. Por otra parte
deberd ser capaz de satisfacer una de-
manda ,no distribuida en el tiempo
del mismo modoc gue la disponibilidad
del recurso, por lo que su capacidad
de almacenar agua caliente durante pe-
riodos prolongados (al menos una ncoche)
reviste fundamental importancia. Este
requisito puede obviarse sélo en aque-
llos equipos que han sido concebidos
para satisfacer necesidades particula-.
res, como es el caso de los calentado-
res de muy bajo costo para pohlaciones
de muy bajo poder adquisitivo.

2.1.0BJETO

Establecer los métodos de ensayo Y Pro-
cedimientos de cilcule para determinar
el comportamiento térmice de los calen-

‘tadores solares termosifénicos de agua

para uso doméstico (calefones solares).

2.2.ELEMENTC A ENSAYAR

Seré& considerado como equipo factible
de ser ensayado con esta norma todo
aquel que, segln su fabricante haya
sido disefado para calentar agua apro-
vechando la energia solar v gue esté
cempuesto por uno o mas colectores so-
lares planos, tangue de acumulacidn y
caferias de interconexi®dn. Podr§ apli-
carse también esta norma para el ensa-
yo de equipos en que los elementos an-
tes mencionados estén integrados en
uno solo, siendo condicién necesaria
que la circulacién del fluido entre
colector y tangue se realice por cir-
culacidn natural.

2.3.PROCEDIMIENTOS Y CALCULOS

El procedimiento de ensayo elegido im-
plica la realizaci6bn de tres. series de
mediciones con el fin de determinar
tres Indices del comportamiento del ca
lefén solar, que a su vez sirvan como
base de comparaciébn y seleccifn. Un e-
quipo serd realmente efectivo cuando
sea capaz de aprovechar un gran porcen
taje de la radiacién solar incidente,
pueda almacenar el agua caliente porun
periode prolongado y satisfaga tanto
en cantidad como en temperatura las
necesidades 'de la demanda. Las series
de mediciones propuestas pretenden e-
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valuar cada una de estas caracterfs=
cas en forma separada.

2.3.1.Capacidad de captacién de ener:
solar [

Se efectuardn a lo largo del dia seis
extracciones de agua que totalicen u
volumen igual al del tanque de almacs
namiento, distribuidas de tal modo ¢
representen una demanda doméstica tf
ca.S5e registran las temperaturas de
tangue en por lo menos cuatro nivele
que representen volimenes iguales,
radiacién solar incidente scbre el
no de coleccibn y las temperaturas T=
Tm y Ts. Al cabo del dfa se efectuars
el balance t&rmico determinando la e
gia total colectada y su relacifn co:
la energia solar recibida. Este ensay
deberd realizarse durante por lo menc
cinco dias, siendo condicidn necesa
que tanto el dia de ensayo como el

cedente cuenten con una heliofanfa

lativa de por lo menos 60%, no debien
superar el viento la velocidad mediz
diaria de 5 m/s.

La expresifn a utilizar para el céilce
de la capacidad de captacifén de la ens
gia solar seré&:
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2.3.2.Coeficiente global de pérdidas
de calor

Se medir&n las temperaturas interiores
del tanque durante un perfodc minimo
8 horas, sin radiacién solar inciden
Y sin realizar extracciones de agua,
registréndose también la temperatura
ambiente. En base a los datos obtenido
se calculard el coeficiente global de
pérdidas del tanque, refiriéndolo a so
drea externa y aplicando la expresidn

M Cpr (Toy= Tyg)

12.At.(Tm— Ta)

X (2)
Debe tenerse presente que este coefi-
ciente refleja tanto las pérdidas tér—
micas propias del tanque como las debi-
das a circulacibn natural inversa, de
la cual cual ningln equipo estd excen—
to a mencs que cuente con dispositivos
especiales.



.3.Capacidad de respuesta a la deman

da

las mismas condiciones realizando
mismas mediciones que para 2.3.1.y
=mplazando, al comenzar el dia, todo
. volGmen del tanque con agua a la
peratura de la red de alimentacidn,
= extraer8 toda el agua gue supere la
mperatura de consumo establecida pa-
ese ensayo. La relacifn entre el vo
en de aqua extraida y la capacidad
tangue serd un indicador de la ca-
idad de respuesta a la demanda, de-
‘2&ndose calcular %on la expresidn:

I m,
. &1 =
rd M
Sviamente,deberi fijarse una tempera-
sara diferente segflin el periodo del
5o en que se realice el ensayo, a
de gue los resultados sean conmpa-

(3)

4.REQUISITOS A CUMPLIR

e punto es séguramente el que mot i
& las mayores discusiones.Tiene

Por objeto fijar los valores minimos
obtener durante los ensayos de un
=lentador sclar termosifénico de a

Tua para que sea considerado como tal.
os valores propuestos se basan en los
=sultados obtenidos al ensayar cale
ones solares en el Centro Espacial”
an Miguel de la Comisidn Nacional de
nvestigaciones Espaciales, consideréan
2oselos razonables para climas como

2l de los alrededores de la ciudad de
‘uenos Alres; la extensidn de su vali
S22z a otras regiones deberi ser objeto
2= una discusibn mis profunda.

pacidad de captacidn de energia so-
2r o rendimiento diurno: deberd,apli=-
do. la expresidn (1), obtenerse

1 valor de ndiurno no inferior a 0,4
2, en valores porcentuales, 40%.

oeficiente global de pérdidas del
anque: deberd ser menor gque 1,5 W/m
; @ menos gue el equipo, si asi lo
specifica el fabricante, no esté con
ebido para acumular agua caliente du
ante toda una noche.

2

—apacidad de respuesta a la demanda:
las condiciocnes establecidas en
.3.1, deberd proveer como minimo un
wlumen equivalente al 50% del volu-
=n total del tanque,a la temperatura
reestablecida de consumo, Para la
realizacibn de los cdlculos se fija
omo temperatura cdel agua de consumc
2guella que resulta de adicionarle
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30°C a la temperatura media diaria cel
mes de ensayo.

3. ACCIONES FUTURAS

Comc se dijera anteriormente, esta meto
dologia de ensayo y los requisitos a
cunplir son s&6lo una propuesta que de-
be ser discutida por todas las partes
interesadas. En particular,se conside-
ra imprescindible estudiar los siguien
tes aspectos:

- Generalizacidén y/c elecci6n de los
requisitos minimos para las diferen-
tes regiones clim&ticas del pais.

- Influencia de la capacidad del tan-
que de acumulacidn sobre el coefi-
ciente global de pérdidas de calor (a)
Pues si los equipos poseen volimenes
de acunulacibn por unidad de &rea de
colectores muy diferentes entre si,
no podria efectuarse una comparacién
directa de ‘esta caracteristica de
funcionamiento.

- BEn caso de existir, influencia de
las fuentes awiliares de energia so
bre los par&metros de funcionamiento.

4, SIMBOLQGIA UTILIZADA

A= &drea total de coleccibén solar en m2
At drea externa del tangue de almacena
miento,en m2,

Cpmcalor especifico del agua,en kJ/°C.kg

T—masa del agua coéntenida en el tangue
en kg,

m, =masa  de agua extrajda durante la ex
i traccidtn i, en kg.

R =radiacién global incidente durante
todo el dia sobre la superficie co-
lectora, en kJ/m

T7=temperatura media del tangue a las
7 horas del dia de ensayo, en °C.

T7*=idem anterior a las 7 horas del
dia siguiente.
T19=idem a las 19 horas del dia de en-
sayo
T _=temperatura media ambiente durante
el periodo para el gue se calcula
el coeficiente de pérdidas, en ° C.
T =temperatura media del agua fria in-
e
gresada al tanque, en °C.

'Tm=temperatura media del tangue duran-

te el perfodo en gue se calcula el
coeficiente o, en °C,
Tsztemperatura media del agua extraida
durante cada extraccidn, en °C.
a =coeficiente global de pérdidas de
calor, en W/°C.m2.
n diurno =rendimiento durante el pério
do en qgue hay radiacifn so-
lar.
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