PROBLEMAS DE RADIAGAO SOLAR — SERIE |

1 Uma pequena superficie A =10°m? é um emissor 43
difuso. A intensidade de emissdo é |, = 7000W/m?sr . 4, -I-
A radiacio emitida ¢ intercetada por 3 superficies I\ | 0.5m A,
A = A =A, =10"°m’. Para as 3 superficies: Q m coe | 450 ’0/5 _
1.1 Qual a intensidade de irradiagao? ™~ \L
1.2 Quais os angulos sélidos correspondentes? 4,
1.3 Qual a radiacéo intercetada?
2 Considere uma pequena superficie com area
A =10"m?, que é um emissor difuso com “2*5‘;@
uma poténcia de emisséo hemisférica total de 6p=30" 4,
E, =5x10"W/m®. n, /’/
2.1 Determine a taxa a que a radiagdo 6. = 60° /’/ 2=05m
6=

emitida € intercetada pela area e
A, =5x107*m* com a orientagdo '

indicada na figura. @

2.2 Qual é aradiacdo G, em A,?

3 Um forno com uma abertura com 20mm de didmetro e uma poténcia de emisséo de
E =3.72x10° W/m? & usado para calibrar um sensor de fluxo de calor com uma érea de

A, =1.6x10°m?.

3.1 A que distancia, medida na direcdo normal a abertura, deve estar o sensor para receber
uma irradiagdo de 1000W/m? ?

3.2 Qual é airradiacdo se o sensor for desviado de um angulo de 20° relativamente a normal?
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4 A distribuicdo direcional da radiagdo solar incidente Direta n
pode ser dividida em duas componentes. Por um \\
lado, temos a componente de radiacdo direta que qu
consiste em raios paralelos com um angulo de zénite Ly
fixo e a componente de radiacdo difusa que, em Y
primeira aproximacao, pode ser descrita como Difusa

uniformemente distribuida em 6.

Considere um dia de céu limpo em que a radiacao
direta tem 8 =30" com um fluxo total (numa area perpendicular a direcao dos raios solares) de
0y, =1000W/m?, e a radiagdo difusa é 1, = 70W/m?’sr. Qual ¢ a irradiacéo total na
superficie da Terra?

5  Avradiagéo espectral G, incidente sobre uma

superficie tem a seguinte forma. Calcule a 1000

radiacéo total incidente G .

W/m?-m)

~. 500

G,

0 5 10 15 20 25
A (um)

6 Considere uma cavidade grande com uma pequena abertura. A superficie da cavidade
encontra-se a 2000 K.

6.1 Qual a poténcia de emissao que sai da pequena abertura?

6.2 Abaixo de que comprimento de onda é que se concentra 10% da radiacdo de emissdo?
6.3 Acima de que comprimento de onda é que se concentra 10% da radiacdo de emissédo?
6.4 A que comprimento de onda ocorre 0 maximo de emissao espectral?

6.5 Qual a poténcia méaxima da emisséo espectral?
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7 A distribuicdo espectral da radiagdo emitida

por uma superficie difusa pode ser = 200

aproximada pelo grafico seguinte. w;"

7.1 Qual é a poténcia emitida total? 5\ 100

7.2 Qual é a intensidade total da radiagao | | a
emitida na direcdo normal a superficie, 0 5 10 15 20
e na dire¢io com um angulo de 30° a A (um)
normal?

8 Considere uma superficie difusa de 5x5mm?® com uma poténcia total de emiss&o
E, = 4000W/m2 . A radiagéo emitida | (9,¢) ndo so é independente da direcdo, por ser um
emissor difuso, mas também independente da distancia porque 0 meio ndo absorve, ndo emite e
néo dispersa a radiacao; logo, a intensidade | (r, 0, 4)) é igual em quaisquer pontos P1 e P>.

n
} o
\ | Hemispherical
P surface, r= R, T AAd,=2x2mm
2\\ I Pl /
\ \ﬂy/l'
|
1,.(0,0) :

LA e

8.1 Determine a taxa de emisséo de radiacdo d. ?
8.2 Determine a intensidade da radiagdo emitida 1(r,0,¢).
8.3 Determine q,, a partir de I(r,0,9¢)

8.4 Considere uma superficie hemisferica de raio r =R, =0.5m. Determine a energia
radiante incidente nessa superficie por conservacdo de energia.

8.5 Determine a poténcia média incidente no mesmo hemisfério?

8.6 Determine a radiacdo g, intercetada pela area dA, com 2x2mm?na direcdo a 45°. Qual é

a irradiacdo em dA,?

8.7 Repetirpara 6=0°.
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10

11

12

Estime o comprimento de onda a que corresponde 0 maximo da emissdo das seguintes
superficies:

9.1 Sol

9.2 Filamento de tungsténio a 2500K
9.3 Metal aquecido a 1500K

9.4 Pele humana a 305K

9.5 Metal arrefecido a 60K.

Estime a fracdo de emissao solar e de uma lampada de tungsténio a 2500K nas seguintes gamas
espectrais:

10.1 Abaixo do visivel A<380nm
10.2 Visivel 380nm<i<750nm

10.3 Acima do visivel A>750nm

Aproximag0es para o espectro de emisséo de Planck.

11.1 Deduza a aproximagdo de Wien, para C,/AT >>1 e determine o erro (comparando com
a distribuicdo exata) paraAT = 2898 um-K..

Expressédo a deduzir é:

C C
E.,(AT)~ K—éexp(—ﬁj

11.2 Deduza a aproximagdo de Rayleigh-Jeans, paraC, /AT <<1 e determine o erro
(comparando com a distribuicio exata) para AT =10° um-K

T

E.. (K,T) C
2

Os materiais A e B apresentam as emissividades
espectrais hemisféricas representadas na figura. Como é B
que as respetivas emissividades totais hemisféricas &
variam com a temperatura. Explicar.
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13

14

15

A emissividade direcional total de materiais ndo metalicos pode ser aproximada por
e=g,C0S0, em que ¢, éaemissividade na dire¢do normal. Mostre que a emissividade

hemisférica total destes materiais é 2/3 da emissividade normal.

Um termdmetro radiativo € um instrumento de medicao de temperatura que recebe irradiacéo
numa dada gama de comprimentos de onda e esta calibrado de forma a indicar a temperatura
de corpo negro correspondente a essa irradiagéo.

14.1 Quando o dispositivo vé uma superficie a uma temperatura elevada Tg e cuja
emissividade € inferior a 1, o termometro vai indicar uma temperatura aparente T, . Sera
que Tg € superior, igual ou inferior a T, ? Porqué?

14.2 Usando a distribuicédo espectral de Wien (ver acima) e a expressao para a emissividade

espectral da superficie, mostre que:

1 1 2
==+ L ne,
TS Tﬁ CZ

14.3 Considere que um termometro radiativo que responde a um fluxo espectral centrado em
0.65um. Qual a temperatura que o termometro indica quando vé uma superficie a
T; =1000K e com uma emissividade de ¢, (0.65um)=0.9. Verifique se a aproximacéo
de Wien nestas condicdes é apropriada.

Um pequeno objeto, opaco e difuso, esta a 400K e é
suspenso num forno, grande, cujas paredes
interiores estdo a 2000K. As paredes interioressdo . 0.5 >
difusas com uma emissividade de 0.20. A N
emissividade espectral hemisférica da superficie do

objeto é a indicada na figura. 0

0.7

15.1 Determine a emissividade total da superficie A (um)
15.2 Determine a absortancia total da superficie

15.3 Estime o fluxo de radiacdo refletido

15.4 Estime o balanco de fluxo de radiacéo para a superficie

15.5 Qual é a poténcia emitida a 2um?

15.6 Qual o comprimento de onda A1 para o qual, metade da poténcia emitida ocorre para
comprimentos de onda superiores a A1/2?
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17

18

Uma superficie opaca com 2 x 2 m? é mantida a 400K e exposta a radiagdo solar com
G, =1200W/m? . A superficie é difusa com absorvidade 0.0, 0.8, 0.0 e 0.9 para comprimentos

de onda entre [0,0.5],]0.5,1], 14, 2] e A > 2um, respetivamente. Determine
16.1 poténcia emitida

16.2 irradiacdo absorvida

16.3 radiosidade

16.4 troca de calor por radiagdo da superficie.

Considere a emissividade espectral indicada na figura, 1.0
para uma superficie opaca e difusa.

17.1 Se a superficie € mantida a 1000K, qual é a <
emissividade hemisférica total?

17.2 Qual é a absorvidade hemisférica total quando a
superficie esta imersa por um meio com 0 o P 5
emissividade de 0.8 a 1500K? A (um)

17.3 Qual a radiosidade quando se verificam simultaneamente as condicdes 1 e 2?

17.4 Qual o fluxo de radiacdo total na condigéo 3?

Considere um piranémetro colocado na horizontal cujo sensor
consiste numa matriz de quadrados brancos e negros. A area de cada
um dos quadrados € 1 cm? e a sua absortividade é 0.1 (brancos) e 0.9
(negros). A transmissividade da cupula de vidro é 0.95. Por
simplificacdo, considere que todos os quadrados se comportam como
superficie cinzentas para todos os comprimentos de onda relevantes.

18.1 Num determinado instante, a radiacdo solar incidente tem um angulo de 55° (medido
relativo a horizontal) e uma intensidade de 600 W/m?. Determine a energia absorvida
pelo sensor (conjunto das superficies brancas e negras) por instante de tempo.

18.2 Determine a temperatura de equilibrio radiativo dos quadrados pretos.

18.3 E atemperatura de equilibrio radiativo dos quadrados brancos? Que aproximacdes foram
feitas que justificam este resultado?

-FIM-



