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MANUAL
Aquecedor Solar de Baixo Custo Didético

1. Objetivo

O Aguecedor Solar de Baixo Custo (ASBC) em forma de modelo didatico permite
demonstrar como funciona o aquecimento solar. A simplicidade facilita o entendimento e
convence 0s alunos de que esta tecnologia é facilmente aplicavel.

2. O Modelo

W
:
|

Figura 1: Modelo didatico do ASBC, componentes e visdo montada

O modelo consiste dos seguintes itens:

f Uma caixa transparente, tipo organizadora, com tampa, que serve Como
reservatorio térmico;

T Na caixa s«o0 fixados dois flanges para <con
menor demonstrando a saida para o chuveiro ( 20 mm x | 0) , simul ado
torneira;

1 Um coletor solar, fabricado a partir de forro modular de PVC, no tamanho 61cm
(altura) x 70cm (largura), com tampos em duas extremidades.

Um termdmetro com ventosa tipo aquario;

Uma tubulagdo com marcacdo azul (um tubo curto, dois mais compridos, uma luva
e dois joelhos)

1 Uma tubulacdo com marcacdo vermelha (um tubo curto e um mais comprido com
dois joelhos)

Dois suportes para o coletor, com abracadeira de PVC.

Um fipes caddcadd,a pdrtia er um pedaco de conduit e |1 06 e wuma b-
(garrafa PET de 330ml), fixada com uma abragadeira de nylon;

1 Um tubo cortado com um pedago de forro de PVC serve para mostrar o interior do
coletor.
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3. Montagem e desmontagem

3.1 Cuidados gerais - IMPORTANTE

1 Jamais deixe o coletor vazio (sem &agua) no sol. Ele pode superaquecer e
entortar. Embora isto ndo inviabilize seu uso, prejudicara a estética do modelo.

T N&o torca as conexdes junto ao
coletor! O giro pode quebrar o adesivo
gue junta a placa ao tubo e causar um
vazamento no local. Ao montar,
simplesmente use pressdo ou bata com
uma madeirinha. Ao desmontar, use a
madeirinha para tirar a conexao com
cuidado, conforme Figura 2.

 Todas as conexBes sdo apenas
encaixadas.  Vaselina  solida  ou
detergente facilitam o encaixe.

3.2 Montagem

Escolha um local onde um eventual vazamento
de agua durante as experiéncias ou na
desmontagem ndo cause problemas;

1 Coloque o reservatorio em cima de
uma mesa tipo bar. Recomenda-se de
usar sempre a mesma para poder
adequar o comprimento dos tubos a
altura da mesma.

1 Encaixe o pescador no lado interno do
flange menor (que foi montado com a
parte sem rosca para dentro).

1 A torneira é rosqueada do lado externo
do mesmo flange, usando fita teflon
para evitar vazamento (Figura 3). Este
sera o lado direito do reservatorio.

Figura 3: Pescador e torneirinha

Figura 4: Montagem do modelo inteiro
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Junte a tubulagdo com a marcacdo azul e a com a marcagéo vermelha.

1 Encaixe o tubo vermelho do lado da torneirinha (Fig. 5) e o0 azul do lado oposto (Fig
6).

Fig. 5: Encaixe do
Tubo Vermelho

Fig 6: Encaixe do %
Tubo Azul

Encaixe os suportes no coletor para inclina-lo;

Posicione o coletor e a base do reservatério na dire¢éo do sol:
0 leste de manhg;
0 norte perto do meio dia ou para demonstracdes que duram o dia inteiro;
0 oeste na parte da tarde

I Por fim conecte o coletor nos joelhos e feche as outras extremidades com tampas.
CUIDADO PARA NAO GIRAR AS CONEXOES DO COLETOR (veja cap. 3.1
Cuidados gerais - IMPORTANTE)!

1 Encha o reservatorio. A agua deve, no minimo, cobrir os flanges que conectam o
coletor. Mais agua € util em demonstra¢fes ao longo do dia, e quando a torneira é
aberto com frequéncia (perda de agua);

1 Levante o lado do coletor onde o tubo vermelho é encaixado para retirar eventuais
bolhas de ar. Da mesma forma incline o tubo curto que leva a 4gua quente ao
reservatorio para retirar o ar da tubulacéo.

1 Fixe o termbmetro na parede do reservatoério, da forma que o bulbo esta dentro da
agua, perto da superficie (a agua quente sobe!) e que ele pode ser lido facilmente
por fora.

3.3 Desmontagem

1 Verifigue aonde a agua do sistema caira para evitar danos ou manchas (dgua
tingida!);

1 Ao tirar as conexfes do coletor, observe os cuidados gerais: jamais gire as
conexdes i utilize sempre uma madeirinha para tirar as conexdes com cuidado
(cap 3.1Cuidados gerais - IMPORTANTE)

1 Desencaixe o tubo azul onde ele esta conectado ao coletor. Cuidado com o jato
d"agua!

1 Espere até ndo sair mais agua pelo tubo;
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Desencaixe o tubo vermelho do coletor.
Desencaixe os tubos do reservatério;

Esvazie o reservatorio;

= =4 4 =4

Se tiver trabalhado com pigmentos, lave reservatorio, tubos e coletor (ndo esqueca
de passar agua pela torneira);

1 Antes de guardar o reservatério, tome cuidado para que ele esteja realmente seco
e ndo permita a proliferacdo de mosquitos do dengue.
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4. Experiéncias

4.1 Material necessario:
Reservatorio (usar sempre na mesma altura por causa da tubulagéo)

Base para reservatorio (mesa, por exemplo)
1 Coletor

1 Apoio para coletor

Tubos para conectar o coletor ao reservatério
Balde

Pigmento vermelho

Copo

Mangueirinha (para colocar o pigmento)

Sol

Boneca

= =4 4 4 -4 -4 -4 -4 -4 - -

4.2 Aquecimento Basico

O efeito termassifdadbo ®1 responsgvel pel a
agua dentro do aquecedor solar. Ele é baseado no principio que agua fria € mais
(correto: densa) do que agua quente. Leia a seguir:

ircul a-«o

c
Afpesadado

T O coletor, ao receber radiacédo
solar, esquenta e transmite o calor
a agua que estéa dentro dele.

Reservatorio
1 Temos, dentro do tubo azul, agua
fria, pesada, e dentro do coletor e
do tubo vermelho, 4gua quente, t

mais leve: l

 Como sao vasos comunicantes. a
agua fria empurra a agua quente de
volta para o reservatério.

1 O termossifdao funciona somente se
0 reservatorio estiver acima do
coletor;

1 O aquecimento é gradual, da forma aguaquente

aguafria

que a agua ganha um pouco de | maispesada mais leve

temperatura toda vez que passa

—

pelo coletor; i

91 Dentro do reservatério se formam “'."'
camadas separadas de 4agua
guente e agua fria. A agua quente,
guando sai do coletor, sobe para a Figura 7: Circulagdo pelo Termossifdo
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superficie e a agua fria permanece no fundo do reservatorio. Esta separacao das
camadasde8gua pel a t emper estratificacdd® .c hamad a

1 O péscadord0 apr ov e ieitoxe leeasatdgua guénte para a torneira: a bdia
mantém a boca do conduite (mangueira amarela) sempre na superficie;

Sensacdes (Obs: o termossifao leva algum tempo para iniciar, dependendo da insolacéo.
Portanto espere um pouco antes de oferecer aos visitantes a sentirem os efeitos):

9 Sentir a diferenca da temperatura do tubo azul e do tubo vermelho / coletor. O tubo
vermelho deve estar um pouco mais quente. Importante: secar as maos antes!

1 Sentir a temperatura da agua quente dentro do reservatorio, na boca do retorno
dos coletores;

1 Apo6s algum tempo, sentir a temperatura das camadas de agua dentro do
reservatorio: quente em cima, frio embaixo. Cuidado para ndo misturar a agua!

1 Sentir a agua quente na torneira i pode-se dar um banho numa boneca para tornar
a experiéncia mais ladica (cuidado com a agua colorida das experiéncias
seguintes!).

Registros:

1 Registrar a temperatura da agua de 15 em 15 minutos. Este sistema pode alcancar
uma temperatura acima de 50°C.

Cuidados:

I O termossifdo funciona somente quando a tubulagéo esta sem bolhas de ar (veja
cap. 3.2); o tubo fica mais quente onde ha ar dentro dele do que onde ele esta
cheio de agua;

4.3 Visualizacdo da Circulacéo
A circulacéo pode ser visualizada pela seguinte experiéncia:

1 Deixe o sistema funcionar algum tempo (10 minutos com insolacéo forte, mais com
insolacdo mais fraca) antes de iniciar esta experiéncia;

1 Insira a mangueirinha por dentro do reservatério na boca onde é conectado o tubo
azul (procure inserir até o joelho);
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1 Despeje alguns pingos de pigmento vermelho na mangueirinha;

~
® %

1 Jogue agua clara na manguerinha até dissolver todo o pigmento;

1 Retire a mangueirinha com cuidado;
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1 Apds alguns minutos (3 com insolacao forte) comeca a sair 4gua vermelha pelo
tubo do retorno dos coletores;

F

1 A agua sobe a superficie, ja que é mais leve que a agua dentro do reservatorio;

1 Aos poucos forma-se uma camada vermelha na parte superior do reservatorio;
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5. O Aquecedor Solar de Baixo Custo

Na maioria dos lares brasileiros usa-se um chuveiro elétrico para aquecer a agua do
banho. A simplicidade desta solucdo traz um custo alto ao pais: o chuveiro elétrico é
responsavel por aproximadamente 10% de consumo de eletricidade e corresponde a 60%
do consumo no horéario do pico, ao final da tarde. A razdo é simples: todos tomamos
banho ao mesmo tempo, ao retornar do trabalho ou da escola.

Ficou dificil fornecer tanta energia, 0 que resultou em freqlentes apagdes. Além disso, a
geracdo da energia elétrica gera gases estufa e contribui para o aquecimento global.

Ao mesmo tempo vivemos num pais tropical com sol forte, fornecendo energia abundante
e gratuita. Pergunta-se por que esta energia ndo é utilizada (em 2010 temos uma area de
coletores instalada corresponde a da Austria, um pais muito menor e muito mais frio).

Uma causa era o custo de sistemas de aquecimento solar tradicionais, fabricados com
materiais nobres (cobre, aluminio etc.), acessiveis apenas para as classes mais ricas. O
Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC), desenvolvido pela Sociedade do Sol, resolveu
esta questdo: a partir de material num valor de R$ 250 consegue-se montar um sistema
familiar, que retorna o valor em poucos meses.

Principios do ASBC:
91 Abrir mao de uma eficiéncia exagerada, aproveitando do calor do sol tropical;
1 Usar material barato e acessivel;
9 Usar tecnologia popular, que pode ser aplicada pela maior parte da populagéo;
1

Abrir a tecnologia sem patentea-la para que qualquer interessado possa desfrutar
dela.

Mais detalhes sobre o ASBC encontram-se nos seguintes sites:

1 www.asbc-rio.com.br

1 www.sociedadedosol.org.br

Outras experiéncias para ensaios de duracdo mais longa sdo descritas no seguinte
manual da Sociedade do Sol: http://www.sociedadedosol.org.br/asbckd/asbckd online.htm

Contato:
Hans Rauschmayer
info@asbc-rio.com.br
Fone (21) 2224-1997 / 9615-9812
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