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coletor caía abruptamente. Após realização de análise, o fato foi explicado em função do movimento azimutal do sol 

durante o dia, devido a isto foi decidido construir um seguidor solar (tracker). Nesta etapa do trabalho, foram definidos 

os equipamentos necessários para realização dos testes e a partir da concepção dos equipamentos foram desenvolvidos 

os projetos dos equipamentos a serem construídos utilizando o software SolidWorks®. Para ilustrar tal etapa é 

apresentada na Fig.1 uma vista do projeto geral do aparato experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Aparato experimental. 

 

 
2.2. Desenvolvimento do aparato experimental 

 

Alguns equipamentos necessários para a realização dos testes foram fabricados pelo próprio autor do trabalho 

utilizando os laboratórios FEMEC, tais como o seguidor solar, reservatórios térmicos, coletores solares e a estrutura de 

apoio dos equipamentos.  

Foi estruturada e projetada uma interface gráfica no software de LabVIEW® para o sistema de aquisição e 

armazenamento de dados, necessários para a avaliação do desempenho da conversão fototérmica dos nanofluidos, esta 

interfase permitirá visualizar as variáveis de controle (temperatura e intensidade de radiação solar). As temperaturas 

serão medidas na entrada e na saída do coletor solar e dentro do reservatório térmico, conforme Fig.2. A radiação solar 

direta vai ser medida com o auxílio de uma placa fotovoltaica calibrada, que será montada na própria estrutura do 

seguidor solar, sendo assim receberá a mesma intensidade de radiação que os coletores. 

 

2.3. Síntese de nanofluidos 
 

Pressupõe-se que os nanofluidos sejam eficientes nos processos de transferência de calor, pelo fato que aumentam 

significativamente os valores da condutividade térmica se comparados aos do fluido base. Porém, conforme resultados 

experimentais encontrados na literatura científica, estes fluidos são suspensões estáveis e homogêneas só por um curto 

período de tempo, o que torna desvantajosa sua aplicação em determinados equipamentos e processos. 

Portanto, nesta etapa do trabalho, serão aplicadas algumas técnicas utilizadas na obtenção de dispersões coloidais 

homogêneas para prolongar a estabilidade destes nanofluidos. O método de síntese utilizado será o método de dois 

passos por meio do homogeneizador de alta pressão. Após a preparação das amostras de nanofluidos, os mesmos serão 

caracterizados para determinação de duas de suas propriedades termofísicas de condutividade térmica e viscosidade. O 

calor específico do nanofluido será calculado a partir da correlação apresentada na Eq. 1. Onde ρ é a massa específica, φ 

é a concentração volumétrica de nanopartículas no nanofluido e cp é o calor específico de cada substância. 

 

(�. ��)�� = (1 − �). 
�. ���
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2.4. Realização dos testes experimentais 

 

A realização dos testes experimentais tem por objetivo avaliar a eficiência na conversão fototérmica utilizando 

nanofluidos, para tanto será desenvolvido o aparato experimental, sendo que seu diagrama esquemático está 

apresentado na Fig. 2. Os testes serão realizados no terraço de um prédio, onde será montado o dispositivo seguidor 

solar (tracker). No seguidor solar serão colocados os coletores solares que estão na posição “1” do diagrama 

esquemático, os dados de temperatura vão ser monitorados por termopares apresentados na posição “2” do diagrama, 

assim como o índice de radiação direta vai ser monitorado utilizando-se placa fotovoltaica calibrada apresentada na 

posição “6” do diagrama.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diagrama esquemático do aparato experimental (1.Coletor 2.Termopar 3.Trocador de calor  

4.Reservatório Térmico 5.Bomba 6.Célula fotovoltaica calibrada). 

 

Em posse dos dados de temperatura na entrada e saída do coletor e do valor da radiação direta incidente, é possível 

calcular o rendimento da conversão fototérmica através da Eq. 2. Onde ���  é o fluxo de calor transferido do coletor para 

o nanofluido e ���  é o fluxo de calor absorvido pelo coletor. 
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2.5.  Análise dos resultados 
 

Com a conclusão de todas as etapas citadas anteriormente estando em posse de todos dados de temperatura, radiação 

e rendimento térmico do coletor solar para diferentes nanofluidos serão gerados gráficos como os obtidos por 

(Moghadam et. al 2014) na conversão fototérmica em nanofluidos de CuO-água em situação ótima de escoamento, que 

são apresentados na Fig.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Resultados obtidos por (A. J. Moghadam et. al 2014) 
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