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2- Conversao Térmica da Energia Solar

Resumo Estudou-se a viabilidades de utilizagdo de unesist de aquecimento solar de ag8Af de baixo custo. O
coletor € composto por 12 tubos de PEAD (polietilde alta densidade) preto, apoiados sobre quatittas de fibro-
cimento de 2,44m x 0,50m, sobrepostas duas a dnsrealadas por um recheio de 1a de vidro, pesfedo uma area
exposta & radiacéo global incidente de 2,44c0m as duas telhas de cima pintadas de pret@f@custo total desses
SAS ficou em torno de R$ 150,00. O regime de foamiento do coletor foi termosifao. O estudo demousgjue o
sistema proposto tem boa eficiéncia térmica, é&bd fnstalacdo e manuseio e, tem baixo custo elacii® aos
convencionais. O SAS apresenta viabilidade dezatifio para o fim proposto, aquecimento de agua pama familia
de quatro pessoas para um banho diario.

Palavras-chaveEnergia solar, Coletor solar, Aquecedor solar, Batusto.

1. INTRODUCAO

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN) de 2@®/ % do consumo de energia elétrica no Brasil é
direcionado para o setor de edificacdes, sendo%0;0rrespondente a empresas e residéncias e 28d¥inistracdo
publica, com cifras alcangando 13,8 % do Produterhm Bruto do pais.O setor residencial responde por 23 % do
consumo nacional de energia e o consumo do chusiginico € o segundo maior em uma residénciagspondendo a
25%, perdendo apenas para o refrigerador/freezecguesponde a 30 %. Sua utilizacdo atinge o ioodér pico das
18:00 as 19:00 horas, correspondendo a 8,5 % dardlermacional de energia neste hor@rapo, 2010).

Estes dados apontam a importancia das energiasatit@s para o aguecimento de agua destinadardm lean
substituicdo aos chuveiros elétricos para propa&idiminuicdo do consumo de energia elétrica, t@daalivio & matriz
energética brasileira.

Preocupado com a situagdo econdmica das familgsiidiras que tém renda entre um e trés salarinsnos, e
gue tém gasto significativo com a utilizacdo doweio elétrico resolveu-se estudar um sistema stdaaquecimento
de agua alternativo, visando a reducdo do gast@stizn com energia elétrica.

Numa experiéncia de sucesso, implementada pelammde Minas Gerais através do Programa Lares &zt
Popular (PLHP), comprovou-se uma reducao do consienenergia elétrica entre 30% e 40%. Esse é @miei
aproximado da economia que a instalacdo do aqueseldw proporciona a uma familia de quatro pesstms adultos
e duas criancas, moradora de um conjunto habitalcgimPLHP.

Em dinheiro, a economia mensal pode chegar a a®0R®, e a familia beneficiada pode usar estacgoianem
outras despesas domeésticas, melhorando a suaagleatie vida na alimentacédo, compra de materiala¥seestuario,
no pagamento da prestacdo da casa e até na aguisigparelhos eletroeletronicos.

Os dispositivos utilizados para a producdo de &memte através da utilizacdo da energia solar s&mletores
gue podem ser divididos em dois grupos: os planos alternativos, sendo os planos mais utiliza@lags coletores
geralmente sdo constituidos por tubos absorvedimebre, chapa absorvedora de cobre ou alumiob®zrizira de
vidro e isolamento térmico de Ia de vidro. A gratbsorvedora é confeccionada na configuracao enfefrara

Os sistemas de aquecimento sdo geralmente cotgtitpbr mais de um coletor, ligados geralmente aralglo,
trabalhando em regime de termossifdo ou fluxo fimgcasendo a primeira opcdo a mais empregada; por um
armazenador térmico geralmente de cobre ou inog @ldos para a conducdo de calor, geralmente o CHSIS
sistemas séo de preco ainda relativamente caregstando acessivel a maioria da populacdo. Paraasi@&ncia com
guatro pessoas, o sistema fica acima de R$ 2.000,00
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Esse trabalho apresenta as viabilidades térmiczordaiica de um sistema de aquecimento solar de dgria
utiliza um coletor construido a partir da utilizagée telhas de fibrocimento usadas em coberturassit#éncias e tubos
absorvedores de PEAD. Esse coletor podera ser usatidhado de uma residéncia, proporcionando ecunento da
agua a ser consumida pelos seus habitantes. Apresetambém um reservatério térmico alternativondeor custo
gue os reservatoérios de cobre ou inox.

Utilizou-se um tambor de polietileno de 200 litigdizado para depdsito de agua e/ou lixo, de cagtavalente a
R$ 50,00 como reservatorio térmico para armazen@mmea agua quente. Tal reservatério ndo possuianmsnto
térmico.utilizado e ndo apresenta isolamento térnm@ sistema de aquecimento em estudo é destinabiteacdo de
agua quente destinada ao banho de uma familia natrogpessoas em substituicdo ao chuveiro elétrico.

2. ESTADO DA ARTE

O principal objetivo do estudo de coletores altévoa € a reducdo do custo de fabricacdo, buscando
socializacdo do seu uso em sistemas de aquecimerdtgua doméstico e industrial.

Com este objetivo, varios trabalhos foram desendos; demonstrando que os coletores solares mastie baixo
custo tém sido estudados desde os anos 70.

Os aquecedores solares domésticos de agua (SDHWlar- domestic hot water) sdo largamente utilizados
atualmente para a producao de energia térmica addaixas temperaturas. Estes tipos de coletomesith objeto de
numerosos estudos e pesquisas desde 1950. A ssgéiv apresentados alguns recentes trabalhos detores
alternativos realizados no Brasil..

Javier (2008) determinou a eficiéncia de dois ooés, um convencional e outro com materiais altems
abundantes na sua regido. Avaliou-se o desempeiifzando um simulador solar e depois em condig@ass de
operagdo. Demonstrou que o coletor com materiggsnaltivos funciona tdo bem quanto um coletor cafdd com
materiais convencionais.

Neto et al (2008) apresentou analises técnicas e econdnpeas,dois coletores solares ndo convencionais de
plastico e quatro coletores convencionais. Os dddsses coletores foram obtidos de seus fabricaniéfzados nas
analises técnicas e econémicas. Foi fabricado uetacado convencional para testes no laboratthin.dos coletores
de plastico apresentou indices econémicos comjmtb@m um coletor convencional. Foram relacionadeste
trabalho trés variaveis: a producdo mensal espadife energia, a durabilidade e o custo inicialadstores.

Fasuloet al (2008) estudaram as vantagens e limitacdes queri@mso policarbonato celular. Concluiram que este
material ndo esta apto para trabalhar em contatmgrente com a agua. Os resultados mostraram quoaterial
mantém suas propriedades dentro das 500 horagpdsigio.

Santos (2008) construiu um coletor alternativaaaiido garrafas pet, latas de cervejas e refriggsamtubos de
PVC de ¥2". A grade absorvedora era formada portolios de PVC, ligados através de conexdes T domesaterial
e diametro. No interior das unidades aquecedorasienero de 48, formadas por duas garrafas pet,actubo no
interior, foram colocadas duas aletas, fabricadam as latas de cerveja e refrigerantes, envolvendobo para
aumentar a area de absorcdo da radiacdo solaresD#ados Demonstrou que tal coletor alternativoesanta
viabilidade térmica, econdmica e de materiais.

Reis (2009) estudou um sistema para aquecimerdgute destinada ao banho cujos resultados forasfedétios.

O sistema tinha como principal caracteristica s@xoocusto. O coletor consistia de cinco placade de PVC de 10
mm de espessura, 200 mm de largura e 1400 mm daricoamto com area correspondente a 1,40 m2,

Abreu (2009) estudou um coletor alternativo de duoipa transparente plana de 3,0 mm de espessutzam
absorvedora é uma chapa de aluminio de 0,5 mm ad@wom oito aletas: a grade absorvedora é forpadaito
tubos de PVC com diametro externo de 20 mm, ligathogparalelo através de joelhos e conexfes emdd 'mesmo
material e mesmo didmetro e isolante térmico cotopies raspa pneu, com caixa do coletor construfdaempensado
de 15 mm de espessura que apresentou resultéfatéaib para banho de familias composta de qumssoas.

Lopo (2010) estudou um sistema de aquecimento del@gua para banho para uma familia com quatspass
cuja grade absorvedora era formada por tubos de IRjGos em paralelo através de conexdes do mesaterial.
Foram estudadas varias configuracdes para o cofca dois volumes do reservatorio térmico armadenda agua
aquecida pelo sistema. Avaliou-se a contribuicdaléias absorvedoras fabricadas com latas de asreagfrigerantes
acopladas aos tubos absorvedores. O sistema dedbait custo mostrou-se capaz de promover o aqaatinde agua
para o fim desejado.

Gongalves (2010) estudou um sistema de aquecinsiéo para piscina em duas configuragbes: com e sem
cobertura transparente. O sistema para duas coafifes trabalhava em regime de fluxo forcado coemap uma
passagem de agua no interior da serpentina abssayddrmada por tubos de PEAD enrolados. A condigiio sem
cobertura mostrou-se a mais viavel considerangmasimetros térmicos e econémicos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 SAS (sistema de aquecimento solar)

O SAS (sistema de aquecimento solar) € compostamaroletor, formado por uma grade absorvedoratoabas
de PEAD em paralelo e um reservatorio para armazeni@ de agua quente. A grade absorvedora tem tdbas de
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PEAD, pretos de fabricacdo, de 25mm de didmetreresf em paralelo, interligados por tés de PVC dsmo
didmetro, pintados de preto fosco, conforme Fidura

Figura 1. Detalhe das conexdes dos tubos de PEADosoT (tés) de PVC pintados de preto.

A grade absorvedora é apoiada em uma placa abswavednstituida por duas telhas de fibrocimenta) cona
area (A) para captacdo de radiacdo solar incicés®44 i Pode-se observar também que esse coletor naoi poss
tampa de vidro para gerar o efeito estufa.

A escolha da telha de fibrocimento como placa alestura se deu pelo fato da mesma ser onduladago qu
aumentaria a superficie de contato com os tubaggatie absorvedora e diminuiria a troca térmicagooweccao, ja
gue os tubos estdo dispostos nas depressfes daagied das telhas.

Outra caracteristica importante dessa placa élansmto térmico entre a placa superior e a infeéidrase de 1a
de vidro, conforme mostrado na Figura 2, para mizamas perdas térmicas pela parte de baixo ddocole

Isolamento térmico
de 1a de vidro.

Figura 2. Detalhes do isolamento térmico do coletor
3.2 Etapas de fabricacdo e montagem do SAS
Escolha do localOnde ocorre maior incidéncia de radiagdo solarrdera maior tempo possivel.

Suporte do coletorCorte dos tubos de aluminio para confeccdo dosrsgy montagem do suporte (Figura 3)
com inclinagdo de aproximadamente 22° com a haatzon

Placa absorvedoraTelhas de fibrocimento com isolante térmico a liséd de vidro, disposto entre elas, tendo
sua telha superior pintada com tinta preto fosgsistente as intempéries.

Formacdo da Grade Absorvedor@s tubos de PEAD sédo cortados com as seguintesifispcdes: 12 tubos de
2,4 m cada, para formacao da grade absorvedonaréFg; 1 tubo de 3,0 m, para fazer a conexao tledande agua no
coletor; 1 tubo de 1,5 m, para conexédo de saidgyde quente do coletor (Figura 5). Conectar osstdlieoPEAD com
os tés, curvas e joelhos de PVC, utilizando colaxiefFigura 6). Teste de vedagdo da grade absoraeéntar as
conexdes de PVC (T, curvas e joelhos) com tinteagoesco, resistente as intempéries (Figura 7).

Figura 3. Detalhes da montagem do suporte em aiomin
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Figura 7. Detalhe das conexdes de PVC pintadasate fosco.
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3.3 O reservatorio

O reservatério de agua quente foi constituido detambor de polietileno azul, sem isolamento térmedem
capacidade para 200 litros, conforme Figura 8. &wérto na parte superior através de uma tampa oc&xe
perfeitamente no tambor, na qual existe um sug@ra entrada e saida de ar.

Figura 8. Tambor de PE para armazenamento de agureq

3.4 Etapas de fabricacdo e montagem do reservatério

e Fazer quatro furos no tambor e colocar os adaptadie PVC: um para entrada de agua fria da ruganen
entrada de agua quente proveniente do coletor;arm gaida de agua para o coletor; um para saidgude
quente para banho;

e Colocar uma bdia na entrada de agua da rua patalewro nivel de agua no reservatorio;

» Colocar um tubo, da bdia até o fundo do resenmt@ara que a agua fria entre direto no fundo do
reservatério, diminuindo o efeito convectivo naenir do reservatério, devido a diferenca de dexsd

» Instalar uma mangueira flexivel, por dentro domesério, na conexdo de saida de agua para banbadica a
1/3 da altura do tambor, a partir da sua base;dprena outra extremidade uma garrafinha de aguaraiin
vazia e fechada, para garantir que a captacaouwdeq@gnte seja sempre da superficie, 0 que garante a
agua que esté saindo para o banho tenha a maipertatura possivel;

e Instalar uma valvula solenéide na saida de agua lpanho, ligada a um programador de horario, o qual
comandard a abertura da valvula nos horarios gegrdmados: 6:00 h, 7:00 h, 19:00 h e 20:00 h;

» Executar um furo na tampa do reservatério paradaac como respiro;

» Encher o reservatodrio e testar sua estanqueidade.

3.5 Detalhes de coleta de dados

O sistema de aquecimento proposto funciona em eedartermossifdo, para um volume de agua corresptmd
200 litros e foi ensaiado para o diagnostico de sficiéncia térmica, sendo levantados o0s paramejes o
caracterizam e sdo necessarios para a analisel desempenho térmico (Duffie, 1991, Souza, 20024 2R005, 2006,
2007), bem como o processo de degradacdo térmicto-@xidativa do PEAD (Tigre S/A Tubos e Conexdes
Joinville/SQ. O coletor foi inclinado de 22,0°S em funcédo daudde do local, no caso, Santo Amaro correspormdant
12,0°S.

Foram medidas as temperatura de entrada e saidmidio do coletor, a temperatura da agua contida no
reservatorio, temperatura ambiente e radiacdo gglaipal. Foi também medido o tempo necessario @ara
uniformizacao da temperatura da massa fluidicagservatoério térmico.

As temperaturas de entrada e saida do fluido for@didas no periodo entre 08:00 e 15:00 horas, &@rvaios
de 30 minutos; as temperaturas do coletor e tubssreedores foram medidas de 30 em 30 minutos &AtRO e
13:00 horas, periodo de radiagdo maxima e constantie avalia-se a perda maxima apresentada pé&toigoa
temperatura da massa fluidica foi medida apdstashegas de funcionamento. As temperaturas foradidas com
termopares tipo K (cromel-alumel) acoplados a dersnémetros digitais. Os ensaios foram realizados déas
consecutivos, todos com bons indices de radiapaixa nebulosidade.

As medicBes de temperatura foram realizadas utifiasse termopares do tipo K(cromel-alumel), instagaem
locais estratégicos, conforme descricao abaixar@anostram as Figuras 9 e 10.

Os termopares foram assim designados:
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TP 1 -Termopar que ira medir a temperatura da agua fiéaeqptra na grade absorvedora.

TP 2 -Termopar que ira medir a temperatura da 4gua no deegrade absorvedora.

TP 3 -Termopar que ira medir a temperatura na supedigierior da telha (placa absorvedora).

TP 4 -Termopar que ira medir a temperatura na supeifitéeior da telha (placa absorvedora), apés o
isolamento térmico.

TP 5 -Termopar que ira medir a temperatura da dgua quéeEaa banho, captada da parte superior do
reservatorio.

TP 6 -Termopar que ira medir a temperatura da aguamnfdo reservatorio.

TP 7 -Termopar que ira medir a temperatura da 4gua quargaida da grade absorvedora.

TP 8 -Termopar que ira medir a temperatura ambienteima=ao coletor.

VS  -Valvula solendide que seréa ativada por um progdamee horario, simulando a utilizagdo de agua guen
para banho, nos seguintes horarios: 6:00h, 7:@80h e 20:00h. Cada ativagdo da valvula levara 1
minuto, a uma vazéao de 34,8 litros/minuto, ou sefeada abertura serado liberados 34,8 litros da.agu

TP 4

TP 1

~ 2 X
= Y811.2008

4 -
i . AT -

Figura 9. Detalhes da instalacdo dos termopares

Figura 10. Detalhes da instalacdo dos termopadesvélvula solendide.

Os termopares foram ligados em dois termdmetragadigtipodataloggers que fizeram a leitura e o registro das
temperaturas durante seis dias consecutivos, deeneimeia hora.

Os parametros que melhor caracterizam a eficié@craica de um coletor solar s&orendimento térmico, a
poténcia perdida e o coeficiente global de perdas.

3.5 Coeficiente global de perdas

O coeficiente global de perda pode ser determiriadvetamente através do conhecimento dos parasetro
poténcia absorvida pelo coletd.{s), poténcia transferida ao fluido de trabalRg)(temperatura média de plada.{)
e temperatura ambient& ., da area do coletor (A), da vazdo massiih),(do calor especifico do fluido dce da
diferenca de temperatura do fluido obtida no siatéx), conforme as equacgdes (1) a (4).
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Pos =7, Loy, O LA (1)
P, = mm:p AT )
I:)p = I:)abs - IDu 3)

U, =2

loss ™ A(T,n—T.) (4)

3.6 Determinagdo do rendimento térmico
O rendimento térmico do coletor solar estudado pedealculado utilizando-se a equagédo abaixo eprada.

—_ Pu
Mt = x. (5)

Onde:

P, = poténcia total util transferida ao fluido de t@im, em kW.
| = radiac&o solar global, em kW/m
A = &rea do coletor (area expost@adiacdo solar), emm
M = vaz&o massica, em kg/s.
C, = calor especifico da agua, em KJ/kg °C.
AT = gradiente de temperatura entre entrada e daiflaido, em °C.
T, = Transmissividade da cobertura

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 mostra os resultados médios gerais abfghra seis dias de testes realizados com o sisiem
aquecimento proposto.

Tabela 1. Resumo dos dados do coletor no period8 del18/01/2010.

TEMPO Tec Tee AT | 0
(HORA) Q) Q) Q) (KWim?) (%)
8:00 — 9:00 29,6 35,8 6,2 0,23 37,0
9:00 — 10:00 32,5 41,4 8,8 0,34 36,0
10:00 — 11:00 34,6 42,3 7,8 0,48 22,5
11:00 — 12:00 36,0 44,5 8,4 0,59 19,8
12:00 — 13:00 35,0 44,6 9,6 0,66 20,4
13:00 — 14:00 36,5 45,7 9,2 0,80 16,1
14:00 — 15:00 34,6 44,1 9,5 0,73 18,2
MEDIA 8,9 0,55 24,3

A eficiéncia média do coletor para essa configuwd@@u em torno de 24%, um pouco abaixo da maidoa
coletores alternativos, com eficiéncia térmica emd de 30 a 35%.

Com relagdo aos niveis de temperatura na massguie aguecida percebeu-se que houve uma significativ
uniformizacéo, e os niveis atingidos foram supesa temperatura requerida para o banho.

Apesar dos significativos niveis de temperaturaa eafativa uniformidade da massa fluidica, esse&npetros
podem ser otimizados isolando-se termicamente erva®rio e, o tubo que liga a saida do coletoreservatorio
(Figura 3.11). A falta desses isolamentos gerou perda térmica de, aproximadamente, 18% em relagiaida do
coletor.

No que diz respeito a temperatura da placa absor@gegara o célculo da energia perdida pelo cqléboam
realizadas varias medicdes de temperatura pareariieacdo da sua temperatura média.

O valor médio encontrado para esse parametro pomdsu a 43,1°C. Foram medidas, também, as terapasat

da superficie da telha inferior do coletor. O gmfila Figura 11 mostra 0 comportamento assumidts peimperaturas
das telhas superior e inferior e da ambiente.
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Figura 11. Comparacéo das médias das tempera@sasiperficies superior e inferior da placa abslomseentre os
dias 13/01/2010 e 18/01/2010.

Uma vez que as temperaturas médias das telhassupanferior corresponderam a 43,1 e 33,1°C pmruese a
significativa eficiéncia propiciada pelo isolanéerico utilizado, que se reflete pelo pequeno gratdi de temperatura
entre a superficie da telha inferior e 0 ambiente.

A perda térmica do sistema pode ser avaliada leado-se as poténcias absorvidas, Util e perdigasovalores
sdo mostrados na Tabela 2. Os valores dos par&metliaados para a determinacdo do coeficientbajlde perda

térmica foram medidos no intervalo entre 11:30r280h, periodo de radiacao constante, em um dapdapriadas
condicdes solarimétricas.

Tabela 2. Parametros térmicos.

PARAMETRO VALOR OBTIDO
Pabe 1050,24 Watts
P, 461,47 Watts
Py 588,77 Watts
Ulose 19,94 W/m2.°C

A perda térmica do coletor correspondeu a 56,1%etagdo a energia absorvida, enquanto que a patétiti
correspondeu a 43,9%. Esse valor de perda térnsggnéicativo, porém néo inviabilizou a obtenca® ajua quente

para banho para familias de baixa renda. O valdhgdgfoi muito superior ao obtido para os coletoresvencionais, o
que ja era esperado.

A Tabela 3 apresenta os valores dos niveis de tatopa da dgua no reservatorio térmico, para asdaensaios.

Tabela 3. Média dos dados coletados do reservagntie os dias 13/01 e 18/01/10.

TEMPO Tem cima Tem baixo AT I Tambiente
(HORA) (°C) (°C) (°C) (KW/m2) (°C)
8:00 - 9:00 29,5 27,3 2,1 0,23 28,6

9:00 - 10:00 32,8 28,1 4,7 0,34 30,2
10:00 —11:00 35,3 29,1 6,2 0,48 31,2
11:00-12:00 38,9 30,5 8,4 0,59 31,8
12:00 - 13:00 40,6 315 9,2 0,66 31,5
13:00 - 14:00 43,3 33,0 10,3 0,80 31,5
14:00 — 15:00 41,4 33,4 8,0 0,73 29,9

MEDIA 7,0 0,55 30,7

No ponto de coleta da &4gua para banho, que é eagtagarte de cima do reservatério, durante tododias
ensaiados o sistema foi capaz de propiciar nivetemhperatura superiores aos ideais para essaapera
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Apesar do tambor ndo possuir isolamento térmiceistema teve autonomia para um dia, sendo queao di
seguinte pala manha a temperatura tende a caiicpesa de 30°C, abaixo da temperatura de banha quetorno de
34°C.

A opcao pela nao utilizacdo do isolamento térmi&aeu na tentativa de construir um coletor com naneusto
possivel. Porém, chegou-se a conclusdo que segsgdm isolar termicamente o reservatério, pareceader ao
sistema uma maior autonomia.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Com base nos objetivos definidos serdo apresentedasnclusdes a seguir, bem como algumas suggsifes
possiveis trabalhos futuros, de modo a torna-lds ef&cientes e competitivos com demais tipos detoces.

+ O sistema solar de aquecimento estudado demorstradavel para o aquecimento residencial de agua
destinada ao banho, para uma familia de quatroagss

e Para a obtencao de uma autonomia superior a uno lthéitio € necessaria a colocacéo de isolamentodér
no tambor ou utilizar outro médulo de coletor emeséu paralelo, 0 que ndo representaria um custioaal
significativo, uma vez que o custo de fabricacdocdtetor é reduzido se comparado a outros coletores
convencionais ou até mesmo alternativos utilizggdwa o fim proposto;

» A caracteristica mais importante do sistema de @oemto proposto € seu baixo custo em torno de R$
150,00;

* A perda térmica do coletor estudado é mais alta ajuelativa aos coletores convencionais, como g er
esperado;

» O sistema de aquecimento estudado pode contribuir passificar o uso do aguecimento solar de agua e
comunidades de baixa renda, socializando o usoefgie;

e O coletor proposto apresenta as mais simples aoafigdo para um sistema de aquecimento solar de agua
podendo ser facilmente confeccionado por usuagagudisquer niveis culturais;

« E necessario isolar termicamente o reservatoriagie quente para diminuir sua perda térmica e denc®
sistema autonomia para mais de um banho diario.
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WATER SOLAR HEATING SYSTEM USING PEAD ABSORBER TUBE S

Abstract. We studied the viability of using a system of ISélater Heating (SAS) with low cost. The colleatonsists
of 12 black HDPE pipe, supported on four tiles ibrd-cement 2,44 m x 0,50 m, two by two overlapping

interspersed with a filling of glass wool, compnigian area exposed to the global radiation incid2d4 m2, with the
top two tiles painted matte black. The total coftSAS was around $ 150.00. The system of operatas
thermosyphon collector. The study showed that tbpgsed system has good thermal efficiency, sy ¢o install and
handle and has low cost compared to convention®b Sresents feasibility of use for the end propoledting water
for a family of four for a daily bath

Keywords:solar energy, solar collector, solar heater, logt.co



