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1. Objectivos

Geral: Estudar o uso da radiagio solar como fonte de energia ndo renovavel.
Especifico: Comparar os rendimentos ¢ as poténcias dos diferentes tipos de fogdes
solares.

2. Introducio

O aproveitamento da energia gerada pelo sol, inesgotivel na escala terrestre de
tempo, tanto como fonte de calor como de luz, é hoje sem dividas, uma das
aliernativas energéticas mais promissoras para enfrentarmos desafios do novo
milénio. E quando se fala em energia deve —se lembrar que o sol € a origem de quase
todas as outras fontes de energia.

E & partir da energia do sol que se da a evaporaggo do ciclo das 4guas, que possibilita
0 represamento e a consequente geragdo de electricidade (hidroelectricidade). A
radiacdo solar também induz a circulagdo atmosférica em larga escala, causando os
ventos. O petrdleo, o carvio e o gds natural foram gerados a partir de residuos de
plantas e animais que, originalmente, obtiveram a energia necessaria ao seu
desenvolvimento, da radiacdo solar.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS
3.1. RADIACAO SOLAR

Chama-se radiagdo solar 4 emissdo de energia solar para o espago cdsmico, sob forma
de ondas electromagnéticas.

O sol € um gigantesco reactor nuclear que emite energia, aproximadamente como um
torpo negro a uma temperatura de 6000K. A energia é emitida principalmente sob
forma de radiagdo electromagnética, que se propaga entre os 30m de onda curta até |
Amstrong de raios X. Contudo, a maior parte da energia solar estd na regifio do
visivel e perto da regido do infravermelho. O sol é responsdvel por uma série de
fenomenos chamados actividade solar e que influenciam o ambiente terrestre.

O espectro do corpo negro da superficie do sol ¢ modificado pela variagdo da
temperatura ao atravessar o disco solar como consequéncia da atmosfera solar e
linhas de absor¢do de Fraunhofer. A figura 1 mostra o espectro solar fora da
atmosfera e afigura 2 compara o espectro solar a vérias curvas do COrpo negro.
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Fig. 3.1. Distribuicfo espectral da radiagéo solar fora da atmosfera terrestre.

A constante solar € definida como sendo a energia média recebida por uma superficie
unitaria em 1 segundo, sendo esta superficie colocada perpendicularmente & direcgio
de incidéncia de radia¢do solar. No espago livre (vicuo) a meia distincia entre o sol e
a terra, 0 valor médio é de 1.353KWm™. No entanto, a radiagdo solar real no espago
livre, difere deste valor por £3,35%, devido as variagBes da distdncia entre o sol ¢
terra durante o ano. Existem também flutuagdes na radiago emitida pelo sol, que
¢stdo na ordem de 1,5%. O espectro solar fora da atmosfera terrestre pode ser
subdividido em trés importantes regides que sdo:

* Regido ultravioleta (A<0.4pm): 9% de radiagéo.
* Regido do visivel (0.4um< A<0.7um): 45% de radiagdo.
* Regido infravermelha( 2>0.7um ): 46% de radiagio.

4. RESUMO TEORICO

Fogdes solares sdo instrumentos de cozinha, constituidos de diferentes tipos de
papeis de construcdo chapas de aluminio vidros entre outros materiais.

A orientagdo da cobertura na perpendicular a radiagfio solar minimiza a quantidade de
radiagdo solar que entra na caixa. Contudo, ha que considerar que as perdas térmicas
do fogdo sdo proporcionais a sua superficie exterior.

O fogdo solar exposto ao sol deve apresentar maior largura no sentido Este-Oeste de
modo a captar a radiagdo solar durante um longo periodo de tempo.

Os fogBes solares apresentam um enorme gradiente de temperatura isto é diferentes
temperaturas em diferentes pontos.
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O principio de funcionamento dos fogdes solares basea-se na conversdo térmica da
radiacfo solar para cocgdo dos alimentos ou destilar 4gua.

Normalmente um fogdo solar € constituido pelos seguintes elementos: Superficie
absorsora, cobertura, isolamento térmico e caixa.

A temperatura atingida no interior do recipiente ( absorsor ) depende da quantidade
da radiacdo solar que entra no fogdo bem como do nivel de protecg¢io térmica que
dispde.

Os materiais utilizados na técnica de construgio de fogdes solares devem ser
resistentes a humidade dado que durante a cozedura dos alimentos ¢ liberto o vapor

de 4gua bem como as temperaturas que se possam atingir no seu interior.
Num fogao solar existem essencialmente quatro tipos de materiais:

» Estruturais — garantem a estabilidade dimensional do conjunto ( cartio,
madeira, plastico cimento, etc.)

[solamento -~ minimiza as perdas térmicas do conjunto ( 1i de vidro,
esferovite, papel de jornal, etc.)

» Transparentes — permitem a criagdo do efeito de estufa no interior da caixa
( vidro, plastico para alta temperatura etc.}

Reflectores — minimizam as perdas térmicas no interior do fogio e podem
concentrar a radiagdo solar no interior ( folha de aluminio, etc.).
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4.1. CONSTITUICAO DOS FOGOES:
4.1.1. FOGOES TIPO CAIXA

Sdo compostos por: caixa externa, caixa interna, tampa de vidro duplo, isolador
térmico, espelho e contentor,

Caixa externa
E geralmente feita de ldmina de ferro galvanico ou ldmina de aluminio ou fibra
plastica.

Caixa interna

E feita de ldmina de aluminio. O interior da caixa & ligeiramente pequeno que a caixa
externa. E coberto duma pintura preta para permitir uma facil absor¢do da radiacio
solar e transferéncia de calor a panela.

Tampa de vidro duplo

Cobre a caixa interna. Esta cobertura ¢ ligeiramente larga que a caixa interna. As duas
laminas de vidro estfo fixas numa estrutura de aluminio com um espagamento de 2.5
cm entre os dois vidros. Este espago contém ar que isola e previne que escape o calor
interno. Uma borracha ( redonda ) € afixada no canto da estrutura para prevenir que o
calor escape.
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Isolador térmico

O espago entre a caixa externa e o tabuleiro incluindo a base do tabuleiro € juntado ao
material isolador tal como a passagem pelo vidro para reproduzir a perda de calor a
partir do fogdo.

Espelho

E usado no fogdo solar para aumentar a entrada da radiagdo no espaco de absorcgio e é
fixado no lado interior da cobertura principal da caixa. Raios solares incidindo no
espelho reflecte-se neste e entra no tabuleiro através da tampa de vidro duplo. Esta
radiagdo € adicionada a radiagfio que entra na caixa directamente e ajuda a acelerar o
processo de cozimento por elevagdo de temperatura no interior do fogéo.

Contentores
Séo feitos de aluminio ou de ago. Esses recipientes sdo pintados de preto na superficie
externa para que esses absorvam directamente a radiagio solar.

Estes tipos de fogdes tipo caixa levam cerca de 1.5 a 2 horas para cozer vegetais e
lentilhas.

4.1.2. FOGOES TIPO PARABOLICOS

Sdo compostos de um largo reflector feito de pequenos pedagos de laminas de
aluminio concentrando os raios na base do reservatério pintado a preto.
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Figura de mérito 1 ( F )
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Utiliza-se para avaliar os fogbes solares para a temperatura de estagnagdo. Esta ¢
dada pela seguinte expressdo:

=-— (1)

Onde:  #,....... é a eficiéncia 6ptima
U, ;.- ¢ o factor de perda de aquecimento
T\ ..... € a temperatura de estagnagdo

€ a temperatura ambiente

7
I ..... ¢ ainsolagho solar na superficie horizontal no momento de estagnagio

Figura de mérito 2 (F,)

Utiliza-se para a temperatura de ebuligdo. Esta é dada pela expresséo:
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K H
Onde: Cp i, € a capacidade calorifica
(MC), € 0 produto entre a massa de dgua e calor especifico

Hoeien, ¢ a insolag&o solar na superficie horizontal
Ty € Ty oo € a temperatura da dgua que sobe.

Expressfio para calculo do rendimento dos fogdes:

_ MC (T, -T)

(3)
lg* Acol* 600

/]

Expressio para calculo da poténcia:

MC (T, ~T
mu”.". :.ﬁ\ _.U Ah.v
600

Onde:  M...... é a massa da agua.
C,, ... € 0 calor especifico a pressdo const. da dgua igual a 4185 [J/(Kg°C].
lg...... ¢ a radiago global no plano horizontal.
Acol.. € a area da superficie reflectora.

T, ... € a temperatura final da 4gua.

7;..... é atemperatura inicial da dgua.

i

5. MATERIAL NECESSARIO

Piranometro, fogdes tipo caixa, foges tipo parabolico, anemémetro, quatro (4)
Termémetros/ termopares, 3 panelas, dgua, crondmetro.



6. METODOLOGIA

No primeiro dia fez-se o estudo da temperatura de estagnacio que de 10 em 10
minutos foram feitas as leituras da temperatura ambiente, temperatura das panelas dos
fogdes tipo caixa

(Scook, T.16) e Parabdlico, do tempo, da intensidade da radiacfo e da velocidade do
vento.

Nao foi possivel registar os valores da velocidade do vento porque 0 anemdmetro nio
se encontrava em boas condigdes operacionais.

No segundo fez-se o estudo da temperatura com carga (half lood), onde primeiro
calculou-se a area da superficie reflectora, depois fez-se a proporcdo pois para cada
m* 56 se pode introduzir 7Kg de carga. Feitos os calculos, o resultado dividiu-se por 2
¢ introduziu-se a carga obtida na panela. Com a carga fez-se 0 mesmo procedimento
como no primeiro dia,

7. Tratamento de dados
Figura de mérito 1:
Segundo dados experimentais foram executadas 2 experiéncias com a panela sem

carga (temperatura de estagnagdo), mas vamos analisar somente os dados do dia
19.10.04, para calcular a figura de mérito 1.

Scook T.16 Parabélico
0.0389 0.0905 0.0294
0.0768 0.1211 0.0368
0.0760 0.1242 0.0400
0.0780 0.1314 0.0410
0.0719 0.1191 0.0472
0.0760 01314 0.0616
0.0757 0.1240 0.0588
0.0778 0.1303 0.0567
0.0788 0.1314 0.0641
0.0799 0.1345 0.0630
(.0823 (0,1387 0.0650
0.0801 0.1354 0.0639

Tabela 1: Valores de F; Calculados através da equagdo 1,



Grifico da figura de mérito 1
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Grafico 1.

Figura de mérito 2:

Scook T.16 Parabolico
0.281 0.2795 02472
0.1763 0.1946 0.2996
0.1768 0.3188 0.1528
0.1008 0.2093 03142
0.1479 0.1534 0.2669
0.4079 0.2784 0.4325
0.0550 (.2625 0.4708

Tabela 2: Valores de F, Calculados através da equagdo 2.
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—e— Scook

—w—T.16
Parabdlico

1 2 3 4 5 6 7

N® de experiencias

Grafico 2.




Calculo de rendimento:

[ Scook T.16 Parabdlico
0.0589 0.0905 0.0294
0.0768 0.1211 0.0368
0.0760 0.1242 0.0400
0.0780 0.1314 0.0410
0.0719 0.1191 0.0472
0.0760 0.1314 0.0616
(0.0757 0.1240 0.0588

Tabela 3: Valores dos rendimentos dos foges, calculados através da equagio 3.
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Cilculo da poténcia:

Scook T.16 Parabdélico
109.87 206.57 64.17
48.83 206.57 256.68
24.41 123.94 160.42
24.41 82.68 128.34
12.20 123.94 160.42

0 82.68 96.25
18.31 123.94 160.42

Tabela 4: Valores das poténcias dos fogdes solares calculados através da equagéo 4.
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8. Conclusao

De acordo com os céalculos efectuados verifica-se que o fogio com maior
rendimento é o ( T.16 } e o fogio com menor rendimento € o parabdlico, isto
devido as perdas de calor, e o fogo parabolico tem maior poténcia em relagdo os
outros dois e o tipo caixa ( Sun Scook ) tem menor poténcia devido a 4rea da

superficie reflectora.
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