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sroyecto banco de prueba de colectores solares tuvo origen en la necesi-
“e disponer de una herramienta id6nea para medir sistemdtica, normaliza
~ficientemente los parametros térmicos de este tipo de equipos. Preten
ose también fijar las pautas necesarias para definir requisitos mini-
calidades de equipos comerciales.

aste objetivo se proyectd y disefié un equipo que permitiera medir los
-tros tanto en dispositivos que utilicen un 1iquido como fluido inter-
lario como aire y donde se pudieran controlar caudales, presiones y tem-
ssuras de ingreso de fluido al colector.

2 preparacidon del proyecto se tuvieron muy en cuenta las experiencias
szadas en otros paises en el desarrollo de este tipo de equipos, tanto
o gue respecta a sus caracteristicas constructivas como en lo referente
~Zmetros mas representativos, procesamiento de datos y normas posibles

b ensayo.

£tract

<olar collector testing facility project was started due to the need of

%ing available a rational tool for performing systematic and efficient
ndard measurements of thermal parameteres of such collectors.

£h this objective in mind, an equipment useful for measuring thermal pa-

smeters using both air or liquid as working media was designed. Flows,
=ssures and the inlet fluid temperature can be conveniently controlled.

= starting point of the project was a thorough search in the available
-rature on the development of this type of facilities.

Btroduccion

ando en el campo de la e-

43 s Grupo considerd factible seguir trabaj n
E o do tigacidn y desarrollo de

afa solar, decidid hacerlo en 1a linea de inves

siactores planos iniciada anos atras. ’
ko de los primeros motivos tenidos en cuenta fue el aprovechar la experien

fa adgquirida por parte de los miembros del Grupo, 10 cual permitia no co-
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menzar de cero.
Otro de los motivos que pesaron fue que el tema de colectores planos que
tilizaban aire como fluido intermediario era prioritario en el Plan Solar
de la Secretarfa de Ciencia y Tecnologia (SECYT).
La evaluacidén de sistemas solares de calentamiento puede ser hecha en form
experimental o por una simulacidn numérica. Ambas vias son igualmente i -
tantes y se complementan necesariamente. Por un lado, es necesario cons=
truir equipos para poder identificar y resolver los problemas practicoes
inevitablemente aparecen. Ademds, la experiencia sirve como verificaciom
las simulaciones numéricas y aporta crédito o dudas a determinadas té
de modelado.
Por otro lado, 1a modelacién numérica es un medio importante por el cua
a un costo razonable, podemos ensayar diferentes disefios de colectores
simular su comportamiénto bajo diferentes condiciones climaticas. Podem
sin mayores gastos, variar las dimensiones del colector, adicionar ot
colectores, etc. !
0 sea que ambos métodos deben complementarse en todo grupo de investiga
Es por eso que consideramos prioritario para el trabajo del Grupo el &8
con una herramienta fundamental, un BANCO DE PRUEBA de colectores solas
Es decir, un equipo que permita determinar las caracteristicas térmicas
funcionamiento de los colectores, en condiciones reales de operacion,

sea que usen como fluido intermediario agua o aire. 3
Es por esto que, cuando nos referimos al Banco de Prueba, estamos habis
en realidad de dos equipos: uno para ensayar colectores que utilicen ca
fluido intermediario agua y otro para los que utilicen aire.
Existen en nuestro pafs otros grupos que estdn trabajando en el desarre
de colectores, razon por la cual es de real necesidad e interés el ct

con un sistema que permita determinar los rangos y las condiciones ide
de utilizacién.
Ademds de tener en cuenta nuestra experiencia y necesidad y la de los &
grupos del pafs, no hemos dejado de considerar el comienzo de la comes
lizacidn de equipos solares en Argentina, sobre todo calefones, que @
zan colectores planos como receptor, lo que motiva 1a necesidad de es
cer pautas o normas de calidad que permitan no s6lo calificar la aptit
del equipo sino también comparar modelos, facilitando de esta manera 2
suario la tarea de seleccionar el mds adecuado a sus necesidades. '
Resumiendo, 1a decisién de construir el Banco de Prueba de Colectores

ta a tres objetivos:

a) determinacidn de parametros térmicos que, conjuntamente
delos adecuados, permitan simular condiciones reales de &
zacidn, fijando de esta manera pautas o criterios de coms
cién u optimizacidn;

b) determinacidn del comportamiento térmico, medio o instams
de colectores propios o de otros grupos que asi 1o solic®

c) fijacion de normas de ensayo que definan, con el maximo &
11e, las condiciones en que debe realizarse cada medici@
mo asi también la verificacidn del cumplimiento de espec
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ciones.

© de Colectores

fiste practicamente discusién en cuanto a las ecuaciones que describen

iciencia de estos colectores y que fuera estudiada por Hottel, Bliss y
jer.

spuesta de un equipo, en estado estacionario, puede ser descripta por

wiera de las siguientes ecuaciones:

« T -UL(Tp- Ta ¥ ¥

FRT- 0 Ty - Ty 1]
Fr [«t- U (Tg =T, )/ IJ

It 1 i

‘}-12 = Qu/ AT es el rendimiento, o sea, la relacidn existente entre
argi Gti? por unidad de drea del colector y la energia radiante inci-

tros parametros que al17 aparecen corresponden a:

X T producto de Ta transmitancia de la/s cubierta/s transparen

te/s y la absorbancia de la placa colectora;

U : coeficiente total de pérdidas entre la placa absorbedora
y el medio ambiente;

ot coeficiente de transferencia de calor entre e] fluido y

el ambiente;

= O/UL ; factor de eficiencia del colector (puede considerarse co-

mo la relacidn entre la ganancia real de energia dtil en
un colector y la que resultarfa si todo el colector estu-
viera a la temperatura media del fluido);

BEF'F" factor de remocién de calor (puede considerarse como 1a

- razon entre la ganancia real de energfa {iti] y la que re-
sultarfa si todo el colector estuviera a la temperatura
de entrada del fluido);

Fu o factor de flujo (tiene en cuenta 1a no uniformidad de 1a
temperatura en el colector en la direccidn de flujo del
fluido);

; : temperatura media de la placa colectora;
g ¢ temperatura ambiente;
§ 4T )/2 ¢ temperatura media del fluido en el colector;
E ° temperatura del fluido a la entrada del colector;
e
T temperatura del fluido a la salida del colector;
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I : intensidad de l1a radiacion solar.

Las propuestas de andlisis difieren fundamentalmente en la forma de proce-
sar la informacidn obtenida durante los ensayos, dependiendo ésta de la £
nalidad Gl1tima de la prueba y del sistema de adquisicidon de datos que se
sea.

Dicho de otro modo, la forma de andlisis deberd ser necesariamente disti
si 1o que se busca es medir caracteristicas de equipos de produccion sel

da, prototipos o modelos de laboratorio.
Por otra parte, es indudable que el sistema de adquisicidén de datos conél
ciona fuertemente el andlisis pues define, desde un punto de vista prace
la cantidad y tipo de pardmetros a medir. 0 sea que cuanto mas elaboras
mayor cantidad de pardmetros se podrd medir y se dispondrd en menor p¥
mejor informacion.

-

Descripcidn del Sistema

Basicamente el sistema responde al esquema propuesto por Hill y Kusuda
"Method of Testing for Rating Solar Collectors Based on Therma1 Perfors
(Figura 1). Describiremos sélo el correspondiente a colectores solares
utilizan como fluido intermediario agua dado que, los que utilizan air
conceptualmente similares. Las diferencias radican en el tipo de equip
se usan para medir algunos parametros o para circular y acondicionar &
do.

Los elementos constitutivos son:

- Bomba de circulacién y sistema de regulacién de caudal. Permite ef
mediciones de los pardmetros caracteristicos de funcionamiento baje
ferentes regimenes de circulacidn del fluido.

- Regulador térmico. Controla la temperatura de entrada del fluide &
lector y permite determinar rendimientos a diferentes temperaturas
dias de trabajo.

- Tanque expansor. Compensa, cuando se trabaja a circuito cerrado,
riaciones de volumen del fluido al variar su temperatura.

- Intercambiador de calor. Permite, cuando se trabaja a circuito ce
enfriar el fluido que sale del colector.

Los elementos que se utilizan para efectuar mediciones son:

- Caudalimetro del tipo con turbina, con salida eléctrica, debiéndos:
der medir el caudal con una exactitud mayor o igual ¥ 1.0 %. Para &
caso de fluido intermediario aire, la medicidén de caudal debe rea¥
se con placa orificio, pudiéndose utilizar, por ejemplo, el equipe
cripto en la norma ASHRAE 37-69.

-  Medidor de presidn diferencial, esto es, un mandmetro con una exa
mayor o igual a 2.5 Pa (0,25 mm c.a.). Este pardmetro, si bien ne
tiliza en la determinacion del rendimiento, es de fundamental imps
cia para la determinaci6n de la potencia necesaria para circular &
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gido a través del colector.

dor de temperaturas. Segiin los casos, consistird en termocuplas o
morresistencias. En la medicidn de temperaturas absolutas deberd lo-
arse una exactitud mayor o igual a ¥ 0.5°C y una precisidn mejor que

0.2°C, mientras que para la medicign de diferencias de temperaturas
5 exigencias son una exactitud de = 0.1°C y una precisidn de T 0.1°C.

l dor de velocidad de viento. Se utilizard cualquier eqyipo que garan
te valores promedios con una exactitud mayor o igual a - 0.83 m/seg
£ 3.0 Km/h).

didor de radiacidon solar. Se utilizard un pirandmetro Clase 1 (segin
i clasificacion de la OMM) orientado del mismo modo que el colector a
sayar, y para cada secuencia de mediciones se determinard la componen
difusa y la radiacidon directa.

Fevisto conectar todos los sensores a un sistema automatizado de Tec-
registrar en cinta los datos. De ser posible, se agregard una compu-
i que actide no s6lo como sistema de adquisicidn sino que, al mismo

s procese la informacion y eventualmente actie como sistema de con-
el del proceso. Por supuesto, un equipo de estas caracteristicas tra-
conjuntamente para los otros proyectos que se 1leven a cabo en nues-
po de trabajo.

siones

e este trabajo es la descripcidn de un proyecto, vale la pena recal-
idea bdsica que nos 1levd a su desarrollo: contar con una herramien-
rabajo, no sélo Gtil a los objetivos de nuestro Grupo, sino también
S aquellos investigadores e industriales que necesiten de ella.
Imente, la concrecidn del proyecto dependerd de poder contar con los
" solicitados tanto a 1a SECYT y a 1a Comisidon Nacional de Estudios
1iofisicos (CNEGH).

120 previsto para su realizacion es aproximadamente un afio para los
stemas (aire y agua).

247



Bibliografia

1)

4)

5)

6)

7)

9)

10) SMITH, Ch. y WEISS, T.: "Design Application of the Hottel-Bliss-K

BLISS, R.W.: "The Derivation of Several Plate Efficiency Factors
in the Design of Flat Plate Solar Heat Collectors",
Energy, Vol.3, N°4, pp 55-64, 1959.

DUFFIE, J.A. y BECKMAN, W.A.: "Solar Energy Thermal Processes", Johs
Wiley and Sons, New York, 1974.

HILL, James y KUSUDA, Tamami: "Method of Testing for Rating Solar L&
lectors Based on Thermal Performance", National Bureau
Standards Interim Report 74-635, Dic. 1974, 59 pag.

LIOR, N.: "Solar Collector Testing and Standards", Proceedings @
the NSF/ASME Workshop on Solar Collectors for Heating
Cooling of Buildings, Nueva York, Nov.21-23/1974, pp.3
358.

LIOR, N. y SAUNDERS, A.: "Solar Collector Performance Studies", Umi
de Pennsylvania, Nat. Center for Energy Management ané
Power, Report N°NSF/RANN/SE/GI27976/TR73/1, Philadelp
Penna, Agosto 1974,

RAMSEY, James: "Experimental Evaluation of Flate Plate Collector &
figuration", Proceedings of the Workshop on Solar Co¥
tors for Heating and Cooling of Buildings, New York,
21-23, 1974, pp 41-47.

ROBINSON, N. y STOTTER, A.: "A Proposed .Standard Test Code for D&
mination of the Efficiency of Solar Water Heaters ¢
Flat Plate Collector Type", Solar Energy Vol.3, N°2,

30-33, 1959.

SIMON, Frederick: "Flat Plate Solar Collector Performance Evalua®
with a Solar Simulator as a Basis for Collector Seleg
and Performance Prediction", 1975 ISES Meeting, Los #
les, California, NASA Technical Memorandum TMX-71793,

pag.

SIMON, Frederick: "Standarized Solar Simulator Tests of Flat Plats
lar Collectors I-Soltex Collector with Two Transpares
Covers", NASA-Lewis Research Center, Report TMX-7173
Mayo 1975, 10 p.

lier Equation", Solar Energy, Vol.19, N°2, pp 109-
1977.

248



"Radiation, Conduction and Convection Coefficients in So-
lar Collectors”, Bulletin of Research Council of Israel,
Vol.6C, 1958, pp 155-176.

"A Notg on the Thermosiphon Solar Hot Water Heater", Com-
ples Bulletin N°17, pp 33-41, Diciembre 1969.

"The Testing of Solar Co11ectors", 1975 ISES Meet1ng, Los
Angeles, Ca., USA, 24 pdg.

NON, Richard W.: "Initial Comparison of Solar Collector Performance

HILLIER, A.

RHILLIER, A.:

ILLIER, A.:

Data 0bta1ned Qut-of Doors and with a Solar Simulator",
1975 International Solar Energy Society Meeting, Los An-
geles, Ca., 1975, 14 pag.

y RICHARDS S.J.: "A Standard Test for Solar Water Hea-
ters", Proceed1ngs of the U.N. Conference on New Sources
of Energy, Vol.5, pp 111-113, Roma, 1961.

"Thermal Performance of Solar Water Heaters", So1ar Ener
gy. Vol. 9, N°1, 1965. i,

"Design Factors Influencing Collector Performance , Low
Temperature Engineering Application of Solar Energy,
ASHRAE, 1975.

249



tanque

anemometro temperatura expansor
ambiente
temperaturak
solarimetro de salida .
presion

diferencial

temperatura

de ent{au/

intercambiador
de calor

entrada
de agua

regulador de caudal
regulador
termico
o~ (L=
caudalimetro bomba

Fig. 1. Esquema del banco de prueba para colectores que utili=
zan agua como fluido intermediario.
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