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APLICACIÓ DE CÀLCUL DE LA PRODUCTIVITAT EN 

MATLAB 

c.1 Codi del programa 

 
Es presenta a continuació el cos de l’aplicació generada amb el programa matemàtic 

MATLAB. Aquesta aplicació permet predir la productivitat diària d’una destil·ladora 

solar en funció dels paràmetres constructius de la destil·ladora i de les condicions 

meteorològiques d’un dia determinat. 

 

El programa resol el sistema d’equacions diferencials amb dues variables 

(Temperatura de l’aigua i Temperatura del vidre) que s’ha presentat com a model 

matemàtic en l’apartat 7.2 d’aquest estudi. A partir dels valors instantanis dels diferents 

fluxes de calor i les temperatures, integrem el valor de la calor d’evaporació per tot un 

dia i el dividim pel calor latent de vaporització de l’aigua, resultant així la massa d’aigua 

evaporada, i per tant condensada en el vidre i recollida durant tot un dia. 

 

Per tal de resoldre el sistema d’equacions diferencials, s’ha emprat la funció ode45 del 

MATLAB, que empra el Mètode recursiu de Grunge-Kutta d’ordre quatre amb pas 

variable. Pel que fa la integració s’ha emprat la funció quad, que aproxima la integral 

amb un error de 10-6 el mètode adaptatiu recursiu de la quadratura de Simpson. 

 

Com a resultat de l’aplicació, es poden generar diverses gràfiques que permeten 

avaluar l’evolució dels diferents paràmetres interns de la destil·ladora. Igualment, es 

recullen en un fitxer el valor instantani d’aquests paràmetres. Per altra banda, 

l’aplicació determina la producció d’aigua destil·lada en kg. 

 

Per la realització de l’aplicació s’empren els següents fitxers: 

 

• Ftemp.m  Aquest fitxer inclou el model matemàtic i en el seu inici 

s’introdueixen els paràmetres constructius de la destil·ladora. 

• Dadesta.m  En aquest fitxer, s’introdueixen les temperatures del dia per al 

qual es vulgui calcular la producció d’aigua destil·lada. 
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• DadesI  En aquest fitxer, s’hi introdueixen les dades de radiació solar per al 

dia determinat. 

• Calculacosa  Aquest fitxer és el motor de l’aplicació i conté les ordres per 

resoldre les edo’s i integrar la calor d’evaporació. 

• Coses.dat  En aquest arxiu queden registrats els valors instantanis dels 

paràmetres de la destil·ladora, com són fluxes de calor, temperatures, nombres 

de Prandlt, etc. 

• Evalqev  Prepara les dades de qev i temps de l’arxiu coses.dat per a poder 

ser integrades. 

 

A continuació, es mostra el codi del programa i els resultats obtinguts amb les 

mateixes dades climàtiques que les exposades en l’apartat 7.4, que serviran per 

comparar els resultats experimentals amb els resultats teòrics. 

 

Dadesta.m 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  
 
285.5 285.1 284.8 284.5 284.2 284 284.5 285.5 287.5 288.4 289.8 290.2  
 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  
 
290.5 280 289.5 288 287.2 286.5 286.4 286.2 286.1 286.8 286.4 286. 

dadesi.m 

 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  
0 0 0 0 0 0 105 227 313 476 587 749 765 650 612 424 196 0 0 0 0 0 0 0  
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Ftemp.m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%parametres: 
function dy=ftemp(t,y) 
global datta dati fid 
%interpolem 
ta=interp1(datta(1,:),datta(2,:),t); 
I=interp1(dati(1,:),dati(2,:),t); 
alfag=0.05; 
alfab=0.98; 
taug=0.95; 
mg=0.35; 
mb=0.15; 
landaf=1.2; 
g=9.8; 
beta=0.174; 
rho=1.16; 
df=0.015; 
mu=0.00001864; 
cp=4184; 
v=30; 
sigma= 5.67e-8; 
landaa= 0.02606; 
kb=0.72; 
lb=0.05; 
Ab=1; 
Pb=4; 
cg=820; 
cb=780; 
 
%model matemàtic 
 
pw=exp(25.317-5144/(y(1))); 
pg=exp(25.327-5144/(y(2))); 
deltaT=y(1)-y(2)+ ((pw-pg)*(y(1)+273))/(268900-pw); 
Gr=g*beta*rho^2*df^3*deltaT/mu^2; 
Pr=mu*cp/landaf; 
hcwg = landaf*0.075*(Gr*Pr)^0.3333; 
qcwg = hcwg*(y(1)-y(2)); 
 
hev= 0.016*hcwg*(pw-pg)/(y(1)-y(2)); 
qev= hev*(y(1)-y(2)); 
qrwg=0.9*sigma*(y(1)^4-y(2)^4); 
hcga=2.8+3*v; 
qcga=hcga*(y(2)-ta); 
tdp= (237*(log(0.4)+(17.27*ta)/(ta+237.3)))/(17.27-
log(0.4)+(17.27*ta)/(ta+237.3)); 
tsky= ta*(0.74+0.06*tdp)^0.25; 
qrga=0.9*sigma*(y(2)^4-ta^4); 
qabs=alfab*taug*I; 
L=Ab/Pb; 
hin=landaa*0.27*(Gr*Pr)^0.25/L; 
qperd= 1/((lb/kb)+(1/hin))*(y(1)-ta); 
fprintf(fid,'%g\t %g\t %g\t %g\t %g\t %g\t %g\t %g\t %g\t %g\t %g\n', 
t, hcwg, Gr, Pr, qev, qrwg, qcwg, qrga, qcga, qabs, qperd); 
dy(1) = (qabs - qperd)/(mb*cb); 
dy(2) = (alfag*I +qev+qrwg+qcwg-qrga-qcga)/(mg*cg); 
dy=[dy(1) dy(2)]'; 
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evalqev.m 
 
 

 

 

 

function y=avalqev(x) 
global Y 
%size(t) 
%size(Qev) 
y=interp1(Y(:,1), Y(:,5),x,'pcchip'); 
 

Calculacosa.m 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%function calculacosa 
global datta dati fid Y 
 
datta=load('dadesta.m'); 
dati=load('dadesi.m'); 
 
 
fid=fopen('coses.dat','w'); 
%fprintf(fid,'t\t hcwg\t Gr\t Pr\t qev\t qrwg\t qcwg\t qrga\t 
qcga\t qabs\t qperd\n'); 
%opciones=odeset('Reltol',1.e-6,'Abstol',1.e-6); 
clear Qev; 
Qev= []; 
[t,T]=ode45('ftemp',[1 24],[295 293]); 
size(t) 
size(Qev) 
fclose(fid); 
%figure 
%fid=fopen('coses.dat','r'); 
y=load('coses.dat'); 
j=1; 
Y(1,1)=y(1,1); 
Y(2,1)=y(1,5); 
G(1)=y(1,10); 
for i=2:max(size(y)) 
    if Y(1,j)~=y(i,1) 
        Y(1,j+1)=y(i,1); 
        Y(2,j+1)=y(i,5); 
        G(j+1)=y(i,10); 
        j=j+1; 
    end 
end 
massadest=3600*quad('avalqev',6,22); 
display(massadest) 
plot(t,T(:,1)); 
hold on 
plot(t,T(:,2),'r'); 
hold off 
figure 
plot(y(:,1),y(:,10)) 
hold on 
plot(y(:,1), y(:,5),'r') 
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c.2 Resultats de la predicció 

 
Es mostren a continuació els resultats per a les condicions meteorològiques del 21 de 

març de 2003 a Barcelona que han esta impresos en l’arxiu coses.dat 

 
 
 
t  hcwg  Gr  Pr  qev  qrwg  qcwg  qrga  qcga  qabs  qperd 

1,00 1,40 5,8E+04 0,06 6,10 10,37 2,79 37,05 696,00 0,00 127,61 
1,46 1,53 7,6E+04 0,06 8,65 13,59 4,04 32,09 606,91 0,00 123,34 
1,69 1,56 8,0E+04 0,06 9,22 14,36 4,36 30,55 579,27 0,00 121,46 
2,84 1,74 1,1E+05 0,06 13,49 19,90 6,87 20,80 399,99 0,00 110,98 
3,04 1,85 1,3E+05 0,06 16,83 23,82 8,79 16,04 310,22 0,00 108,84 
3,30 1,86 1,4E+05 0,06 17,16 24,39 9,10 14,63 283,64 0,00 106,73 
3,30 1,72 1,1E+05 0,06 12,70 19,27 6,60 19,95 384,53 0,00 107,24 
3,76 1,74 1,1E+05 0,06 13,08 19,99 6,97 17,72 342,92 0,00 103,43 
3,99 1,74 1,1E+05 0,06 13,00 20,04 7,01 17,01 329,69 0,00 101,75 
5,14 1,77 1,2E+05 0,06 13,26 21,04 7,56 12,68 247,64 0,00 93,21 
5,34 1,81 1,3E+05 0,06 14,30 22,45 8,28 10,55 206,59 0,00 91,34 
5,60 1,81 1,3E+05 0,06 14,17 22,45 8,29 9,79 191,96 0,00 89,35 
5,60 1,75 1,1E+05 0,06 12,48 20,31 7,24 12,06 235,96 0,00 89,71 
6,06 1,74 1,1E+05 0,06 12,16 20,15 7,18 10,69 209,67 5,87 85,65 
6,29 1,74 1,1E+05 0,06 12,01 20,05 7,14 9,59 188,12 28,35 82,32 
7,44 1,89 1,4E+05 0,06 16,91 25,47 9,81 4,66 91,10 147,73 82,97 
7,64 2,07 1,9E+05 0,06 25,70 33,41 13,94 5,05 98,42 170,95 104,79 
7,90 2,09 1,9E+05 0,06 26,99 34,51 14,54 3,84 74,82 199,98 104,23 
7,90 1,86 1,4E+05 0,06 15,80 24,42 9,30 1,82 35,54 199,98 72,23 
8,36 1,92 1,5E+05 0,06 18,14 26,78 10,48 1,91 37,15 240,16 67,96 
8,59 1,95 1,6E+05 0,06 19,77 28,23 11,21 3,30 64,00 258,58 67,80 
9,74 2,12 2,0E+05 0,06 29,29 35,87 15,21 6,86 131,32 403,70 77,42 
9,94 2,11 2,0E+05 0,06 28,76 35,35 14,91 7,33 140,07 434,73 74,73 

10,20 2,17 2,2E+05 0,06 33,33 38,71 16,75 7,89 150,39 463,82 81,69 
10,20 2,24 2,4E+05 0,06 38,38 42,28 18,75 7,22 137,47 463,82 92,54 
10,66 2,34 2,7E+05 0,06 47,51 47,94 21,98 8,30 157,22 511,36 103,50 
10,89 2,39 2,9E+05 0,06 53,51 51,32 23,94 8,48 160,17 535,13 111,15 
12,04 2,66 4,0E+05 0,06 91,66 69,25 34,79 4,46 83,42 697,92 163,81 
12,24 2,68 4,1E+05 0,06 96,23 70,75 35,66 3,13 58,30 700,96 170,46 
12,50 2,77 4,5E+05 0,06 113,40 77,62 40,08 2,20 40,94 704,77 188,64 
12,50 2,80 4,6E+05 0,06 119,83 80,43 41,98 2,78 51,73 704,77 193,85 
12,96 2,91 5,2E+05 0,06 146,67 89,49 47,92 0,80 14,77 711,62 218,98 
13,19 2,96 5,5E+05 0,06 160,12 93,58 50,63 10,40 194,68 691,87 258,02 
14,34 3,23 7,1E+05 0,06 216,38 121,50 72,85 13,96 74,97 593,12 343,08 
14,54 3,36 8,0E+05 0,06 199,20 139,52 93,32 38,38 86,82 585,89 259,42 
14,80 3,41 8,4E+05 0,06 209,55 146,01 99,61 54,93 11,05 576,85 230,52 
14,80 3,24 7,2E+05 0,06 245,42 121,13 70,74 10,52 198,73 576,85 321,72 
15,26 3,29 7,5E+05 0,06 265,18 125,29 73,62 5,19 97,13 524,27 314,91 
15,49 3,29 7,5E+05 0,06 268,15 124,94 73,14 9,11 170,31 484,01 323,56 
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16,64 3,32 7,7E+05 0,06 269,99 129,38 77,28 7,48 142,00 258,89 333,35 
16,84 3,40 8,3E+05 0,06 263,83 142,06 90,43 18,31 358,19 215,50 305,18 
17,10 3,40 8,3E+05 0,06 258,77 141,40 90,09 18,68 366,28 164,23 303,43 
17,10 3,24 7,2E+05 0,06 255,10 119,45 68,67 21,50 403,61 164,23 343,23 
17,56 3,19 6,9E+05 0,06 237,99 114,85 65,31 23,27 437,50 80,29 338,10 
17,79 3,15 6,6E+05 0,06 223,08 111,01 62,58 23,56 443,52 38,32 330,85 
18,94 2,94 5,4E+05 0,06 157,66 92,16 49,55 22,01 415,99 0,00 286,24 
19,14 2,86 4,9E+05 0,06 134,84 84,62 44,51 20,82 394,15 0,00 266,47 
19,40 2,83 4,8E+05 0,06 129,65 82,83 43,34 20,66 391,51 0,00 262,14 
19,40 2,91 5,2E+05 0,06 148,71 89,35 47,67 21,75 411,62 0,00 279,51 
19,86 2,85 4,9E+05 0,06 132,84 84,07 44,18 21,01 398,20 0,00 265,98 
20,09 2,82 4,7E+05 0,06 126,41 81,90 42,77 20,50 388,90 0,00 259,90 
21,24 2,68 4,1E+05 0,06 96,83 70,73 35,60 17,32 329,47 0,00 226,24 
21,44 2,64 3,9E+05 0,06 90,87 68,03 33,86 16,68 317,07 0,00 218,03 
21,70 2,61 3,8E+05 0,06 85,95 65,94 32,56 15,23 289,36 0,00 209,24 
21,70 2,63 3,8E+05 0,06 88,31 67,28 33,45 14,53 276,22 0,00 210,75 
22,16 2,58 3,6E+05 0,06 79,73 63,43 31,06 13,02 247,55 0,00 197,66 
22,39 2,55 3,5E+05 0,06 76,09 61,71 29,99 13,19 251,09 0,00 194,11 
23,54 2,45 3,1E+05 0,06 60,96 54,75 25,87 10,95 209,49 0,00 172,23 
23,74 2,46 3,2E+05 0,06 60,66 55,75 26,68 6,98 134,21 0,00 164,96 
24,00 2,44 3,1E+05 0,06 58,19 54,53 25,95 6,38 122,79 0,00 160,48 

24,00 2,39 2,9E+05 0,06 54,92 51,08 23,62 11,83 226,29 0,00 165,44 
 

 

 

 

 

 

 

Les  gràfiques resultants ens mostren, en primer lloc, l’evolució de la temperatures de 

l’aigua i la temperatura del vidre durant el tot el dia. Com ja s’ha comentat, aquesta 

diferència de temperatures, determina en gran part la producció, i ha de ser el major 

possible. Per el 21 de març de 2003 a Barcelona, el gràfic resultant va ser el següent. 
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Temperatura de l’aigua vs. temperatura del vidre 
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S’ha volgut representar també les corbes de la irradiació solar i la de la calor 

d’evaporació de l’aigua, per comprovar la inèrcia tèrmica de la destil·ladora, que té el 

punt de major producció entre el migdia i la posta de sol. 
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Irradiació vs. calor d’evaporació 
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El resultat del càlcul de la massa d’aigua produïda per la destil·ladora per al 21 de 

març de 2004 és: 

 

 

 

 

 
 

2.34 l d’aigua destil·lada
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