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Radiacéo e energia solar

Absorcao por superficies reais

G)L = Gh,ref + Gl,abs + Gi,tr
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Absorcao por superficies reais

Gy = G.h,ref + G.h,abs + 9{ Para

materiais
opacos
Irradiation, Reflection,
Gl Gl,ref
!ff Gy = Gpret + Goabs T Ootr
Semitransparent Nm‘qbsgrpti””’ Apenas efeitos
medium L de superficie

g Tra\yisinn,

Percepcao de cor normalmente associada a reflexdo e nao emissao térmica
(excepto para materiais incandescentes).

A cor néo é pois uma boa medida da capacidade de absorc&o ou reflexdo de um
material (e.g. neve, que € negra no infravermelho),




Absorcao por superficies reais

Absortividade: determina a fraccao da

irradiacao absorvida pela superficie

Também pode depender do comprimento de onda e da direccdo. De um modo

geral, podemos assumir que nao depende significativamente da temperatura
da superficie.

I)l,i,abs(/\a 9: (b)
I/\,i(/\'a 95 Gb)

a, oA, 0, p) =



Absorcao por superficies reais

Absortividade: determina a fraccao da

irradiacao absorvida pela superficie

Também pode depender do comprimento de onda e da direccdo. De um modo
geral, podemos assumir que nao depende significativamente da temperatura

2 w2
G abs(A) _ L L ay oA, 0. D), (A, 0. @) cos 0 sm b db d
G(A)

a)(A) =

27 (w2
j I,;(A.0,¢)cos 0sin 6 df dp
0 0

(Caso particular: A

radiacao incidente difusa e o w2 \ o
absortividade independente do a\(A) = a, 4(A. 6) cos 6 sin 6 df)

0
@ZImUte )




Absorcao por superficies reais

Absortividade: determina a fraccao da

irradiacao absorvida pela superficie

Também pode depender do comprimento de onda e da direccdo. De um modo
geral, podemos assumir que nao depende significativamente da temperatura

;oﬂ'\v'\dade total

hem'\sfeﬂca f a,(V)G,(A) dA Representa a fraccdo de
_ Grabs o =2 irradiacao total absorvida
“= G * pela syperficie.
f G\(A) dA
0
Notar que depende da distribuicao %
espectral da radiacao incidente. f a)\(A)E), (A, 5800 K) dA
0
g~

f Ey 5\, 5800 K) dA
0
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Reflex&ao por superficies reais

Reflectividade: determina a fraccéao da

irradiacao reflectida pela superficie

=68
Incident Hgﬂe_:ta:l Incident e Reflected
ray radiation of s ;
uniform y . Ay
intensity 60,

A reflexdo pode ser difusa ou especular.



Reflex&ao por superficies reais

Reflectividade: determina a fraccéao da

irradiacao reflectida pela superficie

Reflectividade espectral direccional

I)t,i,ref(/\': 97 (fb)
I)c,i (/\': 9: Q-'))

p)t,ﬁ(/\': 97 ()b) =

Reflectividade espectral hemisférica

2w w2
G ret(A) L L PrsA, 0. D), (A, 0. b) cos 6 sin 6 d6 dep
GQA)

p‘&(l\) = 2o w2
f f I, (A, 6. ¢)cos 0sm 6 do dd
0 0



Reflex&ao por superficies reais

Reflectividade: determina a fraccéao da

irradiacao reflectida pela superficie

Reflectividade total hemisférica

Gt L PA(A)GL(A) dA
p G _

f :GA(A) d\
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Transmissao de radiacao

Transmissividade: determina a fraccao

da irradiacao transmitida pelo meio

Transmissividade espectral hemisférica

 GuM)
Gy

Tr

_ % ) L Gy «(A) dA ) L T,(A)G, () dA

G f :GA()L) dA f :GA()L) dA
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Equacoes de balanco

G)L = Gh,ref + Gl,abs + Gi,tr

/Para um meio semitransparente\

pA-|-aA-|-'TA:1

Para um meio opaco

\aA—IrpA:l /
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Percentage of blackbody

Percentage of solar flux at flux (300 K) at
wavelengths shorter than A wavelengths shorter than A
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Lel de Kirchoff

G =E(T)

Equilibrio térmico
I, =T, ===T,

Conservacéao de energia
alGAl - EI(TS)AI — 0

que se pode escrever
EI(TS)

oy

= Eb(Ts)

Sendo isto verdade para todos as superficies

ET) _E,() sr_&
o« = o, = =BT a;
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Lel de Kirchoff

G =E(T)

Equilibrio térmico
I'=1,=—-=1T1

8§

Conservacéao de energia
O{IGAI - EI(TS)AI — 0

que se pode escrever
EI(TS)

oy

= Eb(TS)

€ a do corpo negro a mesma temperatura
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Lel de Kirchoff
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Superficie cinzenta

2w w2 2w w2
j j £ COs 0 sin 6 df d:i:@ j j ) o1y ;cos 6 sin B df dep
_ -0 0 ' 0 0

- 2o w2
j j cos A sin @ df do
0 0

£y — X,

2o w2
j j I, ;cos B s 6 df do
0 0

Como g,,=0,, a equagao acima é verdade se se verificar pelo menos uma das

seguintes condicoes:
4 Airradiacéo e difusa (l,; € independente de 6 e ¢)

Q Asuperficie é difusa (g, € a,, Sa0 independentes de 6 e ¢)

Ambas as condi¢cdes sao comuns em problemas de engenharia,

pelo menos em primeira aproximacao.
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Superficie cinzenta

A absorvidade depende da distribuicao espectral da radiacao incidente,

pelo que ndo é de esperar que o = ¢ em todas as condi¢oes!!

1.0

G, W) G,y 5 (A)
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Superficie cinzenta

Como g, =0, a equacgdo acima € verdade se se verificar pelo menos uma das

seguintes condicoes:
O Airradiacao € a do corpo negro com uma temperatura igual a temperatura
da superficie (GyA) = E,,A. T) )

O Asuperficie é cinzenta (g, e a, sao independentes de 1)
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Superficie cinzenta

Na pratica, a superficie nao & E0=%5 0
precisa de ser cinzenta em -
i
todo o espectro mas apenas n -
‘ . 1 4
nas regibes espectrais da
irradiacao e da emissao da
superficie. 2
.
=)
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