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RESUMO

A utilizac&o de refletores solares em conjunto com coletores permite um aumento da
concentragdo dos raios solares na superficie coletora e consequentemente um
aumento da irradiancia solar "direta”. Desta forma, torna-se possivel a obtencao de
temperaturas mais elevadas no coletor, aumentando significativamente seu
rendimento. Desenvolveu-se neste trabalho, uma metodologia que permitiu estimar
o ganho adicional de radiagéo solar direta, em uma superficie coletora, para a
localidade de Vigosa-M.G.{($=20°45'S), pelo uso de refletores planos.

INTRODUGCAO

O aproveitamento da energia solar através do uso de coletores solares
apresenta-se de forma viavel especificamente para o estado de Minas Gerais, que &
climaticamente caracterizado por invernos ensolarados. Tais condigbes sao
propicias a conversdo de energia solar em calor util. Contudo, a baixa densidade do
fluxo de radiacdo solar impede a sua utilizagao direta em operagdes que envolvam
temperaturas mais elevadas. Para tanto, torna-se necessaria sua concentragcao a
fim de aumentar a incidéncia de radiacdo solar em superficies coletoras. Este
aumento pode ser verificado quando utilizam-se refletores em conunto com
coletores solares. A contribuicdo do refletor & determinada mediante 0
conhecimento da irradiancia solar associada aos raios que chegam diretamente do
Sol e da irradiancia solar refletida em fungdo do uso de refletores solares. Para
tanto, torna-se necessario conhecer o angulo formado entre © feixe de radiagao e a
normal & superficie receptora e o coeficiente de reflexao do refletor.

O objetivo deste trabatho foi desenvolver um método analitico que
permita estimar quantitativamente © ganho de radiagao solar direta, em uma
superficie horizontal plana, para as condigbes de Vigosa-M.G., pelo uso de
refletores solares planos

METODOLOGIA
Definiu-se inicialmente vetores unitarios representando a posigao do
Sof num dado instante (Ug) e unitarios normais as superficies em questao (Gn e Uni).

O vetor Ug foi definido como:

us=(-senz cosa) i+ (senz sena) # +(cosz) k , emaque

z= angulo zenital do Sol;
a= azimute do Sol.
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Os vetores normais ao refletor e a superficie horizontal foram definidos,
respectivamente, como-

n=senf i +cosp ;

o C

ni=k . sendo
1
B= &ngulo de inclinagéo do refletor em relagdo ao plano horizontal.
O vetor unitario na diregdo do raio refletido, Gr, foi obtido de acordo com as
relagdes:

[t

GsxUn=0nxar e Gnar=cos(0).|anl.|ar| , onde
6= angulo de incidéncia dos raios solares no refletor.

Tais relagbes permitem obter as componentes ortogonais do vetor unitario dr (r1, ro,
ra).
Para o calculo da irradiancia solar refletida (Igr), além do conhecimento da

irradiancia solar associada aos raios que chegam diretamente do Sol, F, torna-se
necessario conhecer o coeficiente de reflexdo do refletor, Cr, e 0 angulo ar, angulo

este formado entre o vetor unitario Or e o vetor unitario normal a superficie

horizontal. A irradiancia F foi estimada de acordo com o Modelo A apresentado por
IQBAL (1983), como descrito a seguir:

F=lgs.(totrow)-1a (J.m'z‘s‘1 ) em que,

F=irradiancia solar direta em uma superficie normal aos raios solares a distancia
média Terra-Sol (J.m'2.s'1 );
1o~ transmitancia atmosférica considerando apenas o ozbénio como agente de

atenuacao da radiacao solar;
Erro! Indicador nédo definido.r= transmitancia atmosférica considerando apenas a

atenuag&o associada ao espalhamento de Rayleigh;
1g= transmitancia atmosférica considerando apenas os aeros6is como agente de

atenuacéo da radiacdo solar;
aw= fragdo da energia incidente absorvida pelo vapor d'agua;

lcs= constante solar (1367 Jm2s1 ).

O angulo ay, obtido a partir do produto interno entre os vetores unitarios Gr e Up, foi
calculado como:

ar = arcos |-sen[3.cosi3.senz.cosa + cosB.cose-senzﬁ.coszl

Assim, a irradidncia solar refletida sobre a superficie horizontal plana foi
determinada analiticamente como:
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Idr = F-fr.Cr.cos ar,
sendo fr o fator de corre¢do da distdncia Terra-Sol.

Conhecidas a irradidncia solar direta sobre a superficie horizontal(lg), a
irradidncia solar refletida sobre a mesma superficie horizontal(lgr), a area total da
superficie horizontal receptora e a area iluminada pelos raios refletidos
(Aint)(MATTA et alli., 1994), o ganho adicional instantaneo de energia solar pelo uso

do refletor(ai), é dado por

—  Tar, Aint
Gl===—— .8-1.m-
fcc (J.s-1.m-2)

Assim, para se obter o ganho adicional diario de radiagdo solar direta
(GD), basta determinar os horarios inicial e final de reflexao e proceder-se a
seguinte integragao:

n ..
GD = -ZIGI‘Ati (J/m2)
1=
em que n & o nimero de intervalos de tempo considerado, Atj o i-ésimo intervalo de

tempo, em segundos(recomenda-se que Atj ndo seja superior a uma hora) e GI o
ganho instantaneo (Wlm2) calculado para o instante intermediario no intervalo Atj.

RESULTADOS

As Figuras 1 e 2 apresentam o ganho adicional de radiac&o solar direta
(em percentagem) na superficie coletora, para a localidade de Vigosa, para o dia de
solsticio de inverno (21/06) e para todo o ano, considerando diferentes larguras do
refletor em relag@o ao coletor e refletores com inclinag&o fixa ou variavel.
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FIGURA 1-Ganho percentual de radiagdo solar na superficie horizontal receptora,
ao longo do dia 21/06 (solsticio de inverno), para Vigosa-M.G.(¢=20°45'S),
considerando diferentes larguras do refletor (LR) em relagdo a largura da superficie
coletora (LC).
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FIGURA 2-Ganho percentual de radiacdo solar direta na superficie receptora ao
longo do ano, para Vigosa-M.G.(¢=20°45'S), considerando a inclinagdo do refletor
fixa durante todo o ano ou variavel de acordo com a inclinacdo étima do refletor
para o dia em questao.
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