ENERGIA SOLAR

1. INTRODUCAO

A QUANTIDADE DE ENERGIA SOLAR
QUE ATINGE ATERRA EM 10 DIAS E
EQUIVALENTE A TODAS AS RESERVAS
DE COMBUSTIVEL CONHECIDAS
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1M BAINA NE HICTARIA

 J/ /a7 B A 4 4 & J N//LA FA 4/]//]

. Surgem 0s
Planeta Terra Surge a/Vida pri?natas

5.6 bilhdes de - 3 bilhoes de 2 milhdes de

anos anos anos

! ! !

Dia 1° de Dia 16 de Dia 31 de
Janeiro julho dezembro
0hOOmin 12h58min 20h52min




_ | Homo sapiens
|
- 350 mil anos

1

Dia 31 de dezembro
23h27min

Capacidade de
Sustentacao do

Dia 31 de

Planeta: 5 milhoes
I— dezembro  4e Seres Humanos
23h59min20s




EVOLUCAO T POPYLACAD HUMAMA

2 Bilhoes + 130

de Anos ANoS F0JE

1

1 Bilhao

2,9 o,U
Bilhoes Bilhoes

Expectativadéwida: 75 Anos
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ACONTECIMENTOS HISTORICOS

£ SOBRE ENERG/A

1.700.000 AC  Primeira Era Glacial. Existem varias especies
de Primatas Eretos, semelhantes ao Homem

Antes de

=a/000 O Homem comeca a utilizar o fogo

9.000 a Dominio da Agricultura
7.000

6.000 Domesticacao de cabras, porcos, ovelhas e
bovinos




Invencao da roda (Mesopotamia)
Tecnologia do ferro

Rodas D agua (Greécia)

Arreios modernos (China)

Moinhos de vento — Arreios para Carrocas

Queima de Carvao num monastério inglés

Cervejeiros e ferreiros utilizam carvao como
combustivel




Primelro motor a vapor experimental

Huygenes fabrica um MChcom polvora

Papin — concepc¢ao do motor de émbolos

Leibnitz formula a lel de conservacao de
energia

Newcomen fabrica a primeira maquina a vapor

Watt concebe o motor a vapor moderno




1.789— — Trabal
1.820 a Oersted, Ampere, Faraday e Maxwell ~ sobre

1.860 eletricidade. Carnot/e\Classius formulam os
principios da termodinamica

1.857 Primeiro poco de/petréoleo —'Pensylvania - EUA
1.876 Otto concebe 0 motor de 4 tempos

1.882 lluminacdo com lampadas incandescentes - NY

1.896 Becquerel descobre a radioatividade

1.903 Primeiro voo dos irmaos Wright




Primeiro voo de um aviao a jato

Funciona'o primeiro reator.atomico - EUA

Primeira explosao nuclear — Noevo México, EUA

Primeiro sateélite artificial (Sputnick | — URSS)
e Primeira Central de Energia Nuclear - EUA

O Homem chega a Lua

Inicio da Primeira crise do petroleo.




2. DADOS FISICOS SOBRE O SOL

Distancia da Terra

(1,4960.4 0,0003) - 108 Km

Raio

(6,960 +10,001) - 105 km

Massa

(1,991 + 0,002) - 10% kg

Densidade média

(1,410 + 0,002) kg/m?

Energia total
meédia produzida

(3,86 + 0,03) - 1020 MW

Fluxo de energia
superficial

63,4 MW/m?2

Temperatura
superficial

(5780 + 50) K

Constante Solar

1,36 KW/m? (a distdncia média)




3. FATORES QUE INTERFEREM NA ENERGIA
NA SUPERFICIE DO PLANETA

Radiacéo Solar (%)

80 60 40 20 0
Angulo do Sol em Relagdo ao Horizonte
(graus)

Radiacéo solar junto ao solo em funcao
do posicionamento relativo do Sol no
horizonte (Adaptado de Cometta, s.d.)
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IRRADIAGAO SOLAR (KWh/dia)

IRRADIACAO DIARIA TOTAL NO DIA 21 DE CADA MES

Variacdo da radiacao solar diaria total (latitude 40°): 1- Sup. Perpendicular
seguindo o Sol, 2- Sup. Horizontal, 3- Sup. Orientada p/ o sul inclinada 30°,
4- Idem com inclinacgao igual a latitude, 5- Idem, inclinac&o latitude mais 10°,
6- Idem, mais 20°, 7- Superficie Vertical voltada para o sul (Adaptado de
Cometta)




A energia total £ recebida na superfrcie ori-
entada para o Sol de tamanho unitdrio a é 23 de Setembro

a mesma que na superficie horizontal de 273° 26° 54"
comprimento b, As densidades de energia

13 ‘E a Equind&cio de Eixo de rotagdo da Terra
380: Eg = Y e Ep =‘B‘- Como ‘5"" cos ¢, primavera passando pelos polos

a densidade £p é menor que a densidade
Ey:
Ep = Ezco8 ¢,

//
Eixo da Terrg /’l

Tropice
de Cancer
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Badia
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Soisticio de verio

21 de Dezembro
Equindcio de outono

Uy 20 de Marco

=——- 152 milh8es de km do Soi 147 milhSes de kmdo Sol —— =

-

-

Equador

Trépico de
Capricérnio

Solsticio de inverno

21 de Junho

Fonte: Palz, 1981
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Valores anuais médios_de radiacao solar incidente sobre
fora da atmosfera.e'na superficie (kWh/m?2/dia) (Cometta, s.d.)

Latitude em graus 0 10 pl)) c]) 40

Fora da Atmosfera . 10,06

Na superficie ’ 6,57

Consideracoes:
I, =1.367 W/ m? Raio do Planeta = 6,37 x 10° m
Consumo humano minimo = 8.400 kJ/dia
W =j/s
A quantidade de energia solar que chega, por unidade de tempo e

por unldade de area auma superficie perpendicular aos raios
solares, a distancia média Terra-Sol, se chama constante solar




~ REPARTICAOGDO FLUXO ENERGETICO
ENVIADO PELO SOL SOBRE A TERRA

<+«— 100% Radiacao fora da Atmosfera —»

7% Difusao molecular j

2490 Reflexao nas nuvens

4% Reflexao da Terra

18% absorcao Atmosférica /| 47% Radiacgao
na Superficie
Adaptado de Palz, 1981




GIA QUE CHEGA A
E\USADA?

Energia solar para
fotossintese

Energia hidrica

Energia solar para evaporagao da dgua

Vento util
{energia edlica}

Energia solar para o vento ﬂ

Energia solar glokal absorvida no solo

Geotérmica renovével

Produg¢fc ou taxa de consumao anuais 10!%
kWh

- Escal
Reservas totais ndo-renavéveis Fonte PaIZ, 1981 seale




A luz de tudo-6 que se afirmou, por que o
aproyeitamento da energia solar para fins
praticos é inexistente?

>/E disseminada

> E descontinua [condicbes\ temporais,
geograficas e atmosféricas)

> E de dificil armazenagem




EQUILIBR

Energia
fbssil
ou
nuclear

Fonte: Palz, 1981

y

Radiacdo Emissao
solar a0 espaco

Z2y

T>T1,

Consumo
mundial
de energia

Q calor extra perturba
o equilibrio térmico
natural: T aumenta




Radiacio ‘Emissdo
solar a0 espaco

Consumo
mundial
de energia

Equilibrio térmico natural
da Terra: temperatura T,

Fonte: Palz, 1981




4. EXEMPLOS DE-SISTEMAS DE
CAPTAGAO

4.1. Central Solar de Receptor Central
(Fonte: Palz, 1981)




Fo nte: Pa Iz’ 198 1 ' _____ Unidade central receptora esférica

Isolamento

S:ZLd:de de Tubos de segdo reta em forma de pera ?
i, "corpo negro”d: “ PaIZ, 1981

Abertura circular do receptor

Torre central
Surane

noral

Raios do Sol

|
Angulo subenlen—\ LJ
dido pelo disco sular\: 32’

Saida de eletricidade

Compressor Turbina

J] Um dos espelhos

{“heliéstatos’) do campo

Recuperador




4.2 Coletores parabolicos
De Calhas
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4.3 Coletores planos

_ . Revestimento seletivo

// .. Tubos para evacuacdo de calor

I el
ara

.~

Luz solar Luz solar

Luz infravermelha
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Absorvedor negro

Secdo A—A'

- Material isolante




Reservatorio de
agua fria

_?\‘__

Reservatério de \

agua quente P S

- ! ] Misturador
Coletor solar 3

compacto com termossifao
de duas fases

Chuveiro
eletronico de
temperatura constante

- Investimento esperado = R$ 1000,00
- Investimento minimo exigido em geragao elétrica = US$ 5.500,00/4kW



EXERCICIO:

Determinar area (A) de um coletor solar plano para
fornecer energia'termica visando aquecer
diariamente 100 litros de agua para utilizacao em
uma residéncia, com temperatura de alimentacao
de 20° C até 50° C, se o tempo de'insolacao diario
for de 8h

m — massa de fluido

Q=m.C.At

b - Lapaudauc Ldiul IIILG UV
fluido (calor especifico)

m — 100 kg At — diferenga de temperatura

C—-1cal/g%C 1cal=4,18]
At =150 —20) = 30 °C




. 30 9C-. 10004 . 4,18 ]
kg Cail

Q # 12.540.000] { Watt = 1 J/s

Qual é a AREA de coletor
necessaria para captar essa
quantidade de energia?




Devido a rotacao da Terra, a energia média incidente no topo da atmosfera,
por unidade de area e por unidade de tempo, € aproximadamente 1/4 da
constante solar. Além disso, a atmosfera reflete 39% da radiacao, de forma
que apenas 61% € usada no aquecimento da Terra. Chamando a energia
média que chega perpendicularmente a superficie da Terra, por unidade de

tempo e por unidade de area, temos qué:

E, = 1.367 'sz' 0,61 = 208 W/m?




S — area do coletor (m?)

E,, — energia necessaria para o
efeito desejado

n - rendimento do coletor

E, - quantidade de energia
solar efetivamente recebida
no local

t — tempo diario de insolacao

12.540.000

¥  1s LA _ 2
, =4,19 m
0,5. 208\ . 841 I 3600.5

nAa
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H. HERTZ EM 1887 DESCOBRIU O PRINCIRIO DO USO DIRETO DA
ENERGIA SOLAR PARA'PRODUCAQ'DE ELETRICIDADE (QUANDO

A LUZ ATINGE DETERMINADOS METAIS, ELETRONS SAO EMITIDOS).

O FENOMENO E DENOMINADODE “EFEITO FOTOELETRICO”

Uz
Tubo de vacuo
i

—

Luz incidindo na placa negativa, elétrons s&o emitidos com uma
quanti la cinética i rcional ao
comprimento da ondada luz Incidente.




CELULA FOTOVOLTAICA

Coberfura
Candutora

Revestimento Transparente
Anti-Refletivo

Jungao formada
entre dais materiais
semicondutores de
tipos de conducao
Oposta.

Substrato

Contato Ohmic

Camada tipop “"Absorvedora™ |
formada pelo segundo matenal
semicondutor

Camada ds cima tipon
“Janela" formada pelo
pnmeiro matenal
semicondutor




SISTEMA FOTOVOLTAICO

regulador

placas solares
— ¥ = de carga

banco de Inversor

baterias

Consumo 12V corrente co!:_;_utinua

O

Consumo 110/220V corrente alternada

B

PR W—

| ———

—

 Aluminio, 4l
& Arsénio absorve
o> T eV

Arsénio & Gdllo
absorve >| .43 eV

Silicio absorve
>l eV

<|.43 eV
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