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conceitos gerais de heliotecnia
radiacao solar

O espectro da radiacao electromagnética emitida pelo Sol segue a distribuicao do
espectro de emissdo de um corpo negro a cerca de 6000 K:

UV (ultra-violeta)

7% 96 W/m? E [W/m?]

VIS (visivel

47% 642 W/m?

IV (infra-vermelho) uv VIS

46% 629 W/m?

Radiacédo fora da atmosfera

1367 W/m2 0.25 2.5

' | [wm] '

A radiacgao solar, ap6s atravessar a atmosfera, atinge a superficie terrestre com
trés componentes:

Radiacédo directa

atinge directamente a superficie

Radiacao difusa

desviada em diferentes direccoes

pelos componentes da atmosfera

Radiacao reflectida

reflectida pelo solo (albedo) e

objectos circundantes

A restante radiacao solar é absorvida ou reflectida para fora da atmosfera pelos

elementos atmosféricos.
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conceitos gerais de heliotecnia
movimento terra-sol

A Terra descreve uma orbita eliptica em torno do Sol, situado num dos focos.

\ 23.5°

Eixo polar

365 dias e 6 horas

Define-se declinacao como o angulo entre a direcgéo da radiagao solar e o plano
do Equador:

Eixo Polar

Trop.
Cancer
+23° 27

Equinécios de
Margo e Setembro

Equador

Trop.

Capricdrnio
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conceitos gerais de heliotecnia
coordenadas e trajectoria solar

No referencial terrestre tudo se passa como se o Sol tivesse um movimento
aparente no horizonte, a trajectoria solar:

Solsticio de Verdo: 23° 27’

Equindcios de
Marco e
Setembro: 0°

Solsticio de
Inverno: -23° 27" E

A trajectoria solar traduz-se na variagéo das coordenadas do Sol ao longo do
dia:

h — altura solar

a. — azimute solar

00

E
-90°
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conceitos gerais de heliotecnia
coordenadas e trajectoria solar

A determinagao das coordenadas solares ao longo do ano < do dia pode ser
efectuada utilizando uma projeccao estereografica cilindrica:

o

LI | LI LI I.I Illllill 1 | L] 1 LI L] LI | UL L o|at|tude
- tfajectornia | -
! 40 N local

o/
. /\<
, X
1A%
W N X
KK

-120° -105° -90° -.75°

Representando graficamente a influéncia das variacées anuais (lat. 40° N):

Equinécios de Marco e Setembro

Solsticio de Verdo Solsticio de Inverno
?5 - " i 900
=L - 800 —
S
2 - 700 2
£
T - 600 —
25 | 500

JAN FEV MAR"ABR MAI JUN JUL AGO SET NOV DEZ

~ Declinagdo ~—— Altura solar — Duragdo do dia
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conceitos gerais de heliotecnia
sombreamento

As projeccgdes estereograficas permitem determinar zonas de sombreamento ao
longo do ano:

h = 35°
H - 1]
Lisboa: lat aprox. 40 a, = -40°

a, = -15°
N
o]
I I e O L L L L LI K O L (B N
i A0 15 40 N"m,
- épl‘fy “Xm --mﬂ
SEES SERANL- SENEL
onm, jr/;{" j:r-—— - /_\ﬁ{:,%‘\ M H“oE
1 . \ b 1 3
BAM / \< 1:;\ 1K ;’ \" P 550 woé
/ 5 X\ _—“?ﬁ‘\ 7 \ 7 \\ {30°
e L M l""-—J f i -
A l/ ‘R\ A\ /X | f %J‘ \‘\Fx\ /) '\a‘ixi sr;on
AN / }\ ¥, K / o

K N

90° 75° _60° 450 -30° -15° 0° 150 30° 45° 60° 750 9p° jpse 120°
AZIMUTE SOLAR
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conceitos gerais de heliotecnia
orientacao e inclinagao de superficies absorsoras

A orientacéo que maximiza a quantidade de radiacao aproveitavel coincide com o
Sul geogréfico.

Desvios para Leste traduzem-se num avanco a captagao e desvios para Oeste
num atraso a captacao (1 hora por cada 15°)

E <
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conceitos gerais de heliotecnia
orientacao e inclinacao de superficies absorsoras

A quantidade de radiagéo solar captada numa superficie € maxima quando esta
se contra posicionada perpendicularmente a radiacao devido a:

variacao angular da absortancia, o, e reflectancia, p:

e ao percurso realizado pela radiacio na atmosfera.
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conceitos gerais de heliotecnia
orientacao e inclinagao de superficies absorsoras

A inclinacao dos colectores deve optimizar a captagao de radiagao solar tendo em
conta a variagao da altura solar ao longo do ano.

Solsticio de Verao

Equinécios

Solsticio de Inverno

Dada a dificuldade de alterar a inclinagéo da superficie absorsora ao longo do ano,
a sua inclinagao, fixa, € determinada pelo tipo de utilizacao:

Utilizagao Inclinagao
Verao (hotéis de temporada) Lat - 15°
Inverno (aquecimento) Lat + 15°
Anual (doméstico, outra ndo sazonal) | Lat-35°
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conceitos gerais de heliotecnia
curvas de penalizacao

Pequenos desvios do posicionamento 6ptimo n&o introduzem grandes penalizacoes
na energia util fornecida pelo equipamento solar. A diminui¢do da energia disponivel
num absorsor posicionado de modo diferente ao 6ptimo é traduzida pelas curvas de
penalizacao.

Inclinagdo

O seu tracado depende de:

CURVAS d¢ PENALIZACAO * |atitude local

@m « perfil de utilizagcéo

Os valores representados

' traduzem:

* a percentagem de
energia disponivel face
ao posicionamento
optimo

* a percentagem de
energia disponivel face

ao posicionamento na

60 -30 0 30 60 90 !
horizontal

Azimute

Exemplo - penalizagdo da energia disponivel num absorsor posicionado a um
azimute de 30 °, com uma inclinagéo de 29 °, numa utilizagéo anual:

90

75

60

CURVAS de PENALIZACAO

Lat=40°- Ano

L T SNUCLUAN
m * cerca de 97% da energia disponivel
087 (100)

face ao posicionamento 6ptimo

2 (penalizagéo de 3%)
é 45
= 30
* cerca de 111% da energia disponivel
15 num posicionamento na horizontal (ganho
| de 11%)
0
90 60 30 0 30 60 90
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curvas de penalizacao

A utilizagao das curvas de penalizagao deve ser adequada ao periodo de utilizacao,
ilustrando-se abaixo as curvas de penalizagao (latitude de 40°) para utilizagées de
Inverno e Veréo, respectivamente.

CURVAS de PENALIZACAO
Lat=40°-Inverno (B =s6)

Inclinagdo

0.94 (150)

.88 (140)

075 (120)

90
CURVAS de PENALIZACAOQ

Lat = 40°- Verdo (ﬁu,r 17°)
90 v

75 A

Azimute

0.68 (70)

60 _e""f—_—_—_h“L‘;ﬁﬁﬁﬁ;d‘ﬁd___—_hﬁihx“x

0.87 (90)
45 -

30 A

Inclinacgdo

0.97 (100)

15 1.0 (103)

0 N I I I I I
-90 -60 -30 0 30 60 90

imute
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para saber mais...

“Conversao Térmica da Energia Solar”, Cruz Costa, Jorge;
Lebefa, Eduardo, SPES/INETI (disponivel em:
http://www.spes.pt/Manual_Instaladores.pdf)

“A radiagao solar e o ambiente”, J. Pinto Peixoto (1981),
Comissao Nacional do Ambiente

“Active solar collectors and their applications”, Rabl
(1985), Oxford University Press

“Solar engineering of thermal processes”, J.A. Duffie and
Beckman (1984), John Wiley and Sons

http://www.spes.pt

http://www.aguaquentesolar.com
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