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RESUMO 

 

Os sistemas de aquecimento solar de água têm sido bastante utilizados para uso 

doméstico em residências, visto que, seu uso reduz custos de aquecimento de água e ainda é 

uma fonte renovável de energia. Todo coletor solar precisa ser caracterizado através de uma 

equação de desempenho. Para tal, deve ser analisado, numérica ou experimentalmente para 

que seja obtida sua curva característica de eficiência em função da temperatura de entrada e 

da radiação solar incidente no coletor. Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta para 

simulação numérica de sistemas de aquecimento de água utilizando energia solar, baseado 

nos modelos apresentados na literatura. A metodologia para simulação apresentada neste 

trabalho permite calcular a radiação solar total incidente no coletor, levando em consideração 

as características da cobertura, a simulação do desempenho do coletor. O modelo matemático 

é composto das equações de balanço de energia para o coletor e equações complementares, 

como a equação da lei de resfriamento de Newton, as correlações para os coeficientes de 

convecção, e uma equação para o cálculo da vazão baseado na circulação natural devido ao 

efeito termo-sifão. A solução do sistema de equações foi obtida através do método de 

Newton-Raphson para funções de várias variáveis. O modelo do coletor foi validado com 

dados da literatura. Pelos resultados obtidos, pode-se observar que este se constitui numa 

ferramenta muito interessante na simulação de sistemas de aquecimento solar que utilizam 

coletores solares do tipo placa plana. 

 

Palavras-chave: Energia Solar, Coletor Solar, Simulação Numérica, Eficiência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The systems of solar water heating have been sufficiently used for domestic use in 

residences since its use reduces costs of water heating and still it is a renewable source of 

energy. Collecting all solar it needs to be characterized through a performance equation. To 

this it must be analyzed numerically or experimentally so that its characteristic curve of 

efficiency in function of the temperature of entrance and the incident solar radiation in the 

collector. In this work was developed a tool for numerical simulation of systems of water 

heating having used solar energy based in the models presented in literature. The methodology 

for simulation presented in this work allows to calculate the solar radiation total incident in the 

collector considering the characteristics of the covering the simulation of the performance of 

the collector. The mathematical model is composed of the equations of energy balance to the 

collector and complementary equations, as the equation of the law of cooling of Newton, the 

correlations for the convection coefficients, and an equation for the calculation of the outflow 

based on the natural circulation which had to the effect named thermosiphon. The solution of 

the system of equations was gotten through the method of Newton-Raphson for functions of 

some variables. The model of the collector was validated with data of literature. For the gotten 

results, it  can be observed that constitutes in a very interesting tool in the simulation of 

systems of solar heating that use solar collectors of the type plain plate. 

 

Key words: Solar Energy, Solar collector, numerical simulation, performance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 



 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 



 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


