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Resumo. O presente trabalho tem como objetivo principal a avaliacdo térmica de um fogdo solar com dois
concentradores tipo disco parabélico. Os discos utilizados sdo antenas tipo banda ku com revestimento de aco polido.
O recipiente de cozimento, cuja estrutura é de aluminio, foi isolado com uma mistura de cimento e EPS (poliestireno
expandido) entre outros materiais, visando minimizar as perdas térmicas laterais e superior para o ambiente. O fogéo
foi instrumentado com vistas a determinacdo da temperatura da base e das laterais do recipiente de cozimento, da
temperatura dos discos, do fluxo de radiacdo incidente na base do recipiente de cozimento e do aumento da
temperatura de 1L de agua ao longo do processo. As temperaturas maximas na lateral, na base do recipiente e nos
discos foram de 44,7°C, 178,7°C e 52,9°C, respectivamente. O fluxo méaximo medido foi de 1032W/m?, e a &gua atingiu
82°C de temperatura méxima. Nao obstante, utiliza-se um modelo matemético disponivel na literatura para a
avaliacao da eficiéncia util do fogdo, cujo valor maximo foi de 38%. O fogdo solar construido permite a avaliacdo de
varios parametros envolvidos na analise térmica de dispositivos concentradores, de maneira que sera utilizado como
ferramenta didatico-experimental na disciplina de Energia Solar Térmica.

Palavras-chave: avaliagdo térmica de fogéo solar, discos concentradores de radiacdo solar, fogdo solar com discos
concentradores.

1. INTRODUCAO

O aproveitamento da radiagdo oriunda do Sol para aquecimento de &gua, e outros fluidos de trabalho, ja é
amplamente utilizado em residéncias e indastrias. Por exemplo, coletores solares do tipo placa plana sdo largamente
utilizados no aquecimento de agua em residéncias. Por serem os mais simples da categoria, proporcionam flexibilidade
de construgéo aliada a temperaturas de aquecimento, em média 80°C, superiores a temperatura ambiente (Krenzinger,
2001). Por outro lado, os coletores do tipo concentrador parabélico podem atingir temperaturas superiores a 250°C em
seu ponto focal com relativa facilidade. Essa caracteristica faz com que sejam preferidos em operagdes que exijam
maiores temperaturas do fluido de trabalho. Conforme evidenciado por Ramos (2011), a temperatura focal, quando do
uso de dois coletores elipticos, pode atingir até 740°C.

Os fog0es solares sdo um exemplo de aplicacdo deste modelo de coletor concentrador. Como o préprio nome
sugere, esse tipo de dispositivo pode ser utilizado no cozimento de alimentos, bastando apenas posicionar um recipiente
de cozimento, ou panela, na regido focal. Conforme Queiroz (2005), os fogdes solares testados no nordeste brasileiro
possuem desempenho similar ao tradicional fogdo a gas (butano e propano). Por exemplo, o tempo de cozimento para
0,25 kg de macarrdo foi, em média, de 30 minutos para ambos os fogdes os dois fogbes testados no referido estudo
(Queiroz, 2005). Por outro lado, em nivel mundial, entidades como a UNESCO desenvolvem e financiam projetos
visando o uso de fogdes solares na Africa, principalmente no Zimbabue e no Quénia (Souza et al., 2009). No Quénia,
por exemplo, a entidade Solar Cooking International financiou um programa que culminou na construcdo deste tipo de
dispositivo beneficiando mais de 15 mil familias residentes em um campo de refugiados. No Peru, encontra-se em
andamento um projeto semelhante que envolve a participagdo de jovens, propiciando também, acesso a sadde e a
educacdo para as familias envolvidas (Souza et al., 2009).

Na literatura especializada, observa-se a proposicdo de diferentes formatos de fogdes solares, tanto dos
concentradores como do recipiente de cozimento e da estrutura. No caso dos fogdes concentradores, na maioria dos
casos, 0 material de recobrimento utilizado é o espelho. Entretanto, é necessario que o espelho seja cortado em
pequenos pedacos e depois ajustado a curvatura do disco. Esse procedimento encarece o produto final e pode trazer
riscos a quem o utiliza. Nesse sentido, justifica-se a avaliacdo de diferentes materiais de recobrimento, em sua maioria
mais resistentes que o espelho, uma vez que uso deste tipo de dispositivo pode se estender para situagcdes de uso mais
severas, como por exemplo em destiladores e na dessalinizacdo da dgua. Nao obstante, justifica-se também a avaliagéo
térmica desse dispositivo em situagdes distintas de clima e de incidéncia solar (irradiancia). Isto porque, conforme
mencionado anteriormente, o fogdo solar pode ser utilizado em diversas regifes (latitudes) do planeta.

O presente trabalho apresenta a avaliagdo térmica de um fogdo solar semelhante ao proposto por Ramos (2011),
porém utilizando outro recobrimento que nao o espelho e com alguns detalhes de construcdo diferentes. Maiores
detalhes sobre a sele¢do deste material, bem como da construcdo do fogdo, estdo disponiveis em (Romagna, 2015).
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Salienta-se, apenas, que 0s quesitos avaliados na selecdo foram a resisténcia do material a temperaturas mais elevadas, o
custo total de aplicacdo e uma referéncia qualitativa da refletividade. Assim, as inovacdes propostas sdo as seguintes: o
uso de parafusos ao longo de toda estrutura, permitindo que o usuario consiga a justar a posicdo focal, de acordo com a
posicdo do Sol; o emprego de antenas parabélicas tipo banda ku, como disco concentrador, utilizando outro
revestimento que ndo o espelho; e a utilizacdo de isolamento em todo o recipiente de cozimento.

2. ESTADO DA ARTE

Nos primdrdios da civilizagdo humana, o cozimento dos alimentos era desconhecido. Naquela época, os nativos
consumiam seu alimento na forma como o encontravam na natureza. Segundo Panwar et al. (2012), foram 0s essénios
0s primeiros a utilizar a radiag8o solar para aquecer alimentos. Entretanto, o primeiro a construir e a utilizar um fogéo
solar tipo caixa foi Horausse de Saussure, que publicou seu trabalho em 1767. Saussure cozinhou frutas em sua “caixa
térmica” atingindo temperaturas em torno de 80°C. Porém, foi apenas no inicio dos anos 1950 que engenheiros e
cientistas comecaram a estudar aspectos técnicos de fogdes solares (Panwar et al., 2012). Estes estudos concluiram que
fogdes solares construidos apropriadamente podem cozinhar alimentos de maneira saudavel e nutritiva, sendo de facil
construcdo e manejo (Radabaugh, 1998).

Atualmente, ha varios tipos de fogdes solares em uso. Tem-se, por exemplo, os fogdes em caixa, os fogdes
concentradores de disco Unico, os fogbes que utilizam a tecnologia dos tubos evacuados, e os fogdes concentradores de
disco duplo. As formas estdo diretamente relacionadas ao tipo e a condicdo de uso dos mesmos, bem como das
especificidades do local de utilizagdo. De maneira geral, segundo Panwar et al. (2012), os fogbes podem ser
classificados nas seguintes categorias: concentradores, tipo caixa e indiretos.

Queiroz (2005) avaliou um fogdo solar concentrador, a dois discos, para o cozimento direto e indireto, propondo
também uma metodologia de célculo para avaliacdo térmica dos fogdes. Em resumo, segundo o autor, pode-se pensar
na conversdo da energia radiante solar em energia térmica em termos de dois estagios. Primeiramente ha a intercep¢do e
a reflexdo da radiagdo solar no concentrador, a qual se tem associada uma eficiéncia optica, 7o. Num segundo momento,
tem-se a absor¢do e a conversao da energia radiante em energia térmica, a qual se tem associada uma eficiéncia térmica,
nr. Assim, a eficiéncia total do processo sera dada pelo produto da eficiéncia Optica pela eficiéncia térmica.

Em Souza et al. (2009), os autores propdem a constru¢cdo de um fogdo solar concentrador, de disco Unico,
utilizando materiais tipicos da regido e materiais de baixo custo, a urupema (tipo de palha) e canos de PVC,
respectivamente. Com isso, buscavam um projeto que aliasse baixo custo e facilidade na montagem, privilegiando um
produto tipico da regido. Por ter sido desenvolvido para baixas latitudes, ou seja, com pouca variagdo no caminho
aparente do Sol ao longo do ano, o fogdo ndo necessita de um sistema de ajuste de inclinacdo e direcdo mais apurado.
Por outro lado, seu uso fica restrito apenas a este tipo de local.

Finalmente, Ramos (2011) mostra que para regides focais menores a temperatura no centro do absorvedor pode ser
mais acentuada do que a temperatura medida por Queiroz, 2005, em uma &rea maior. Porém, a medida que se afasta a
medi¢do do centro, a temperatura cai a niveis mais acentuados.

3. MODELO MATEMATICO

O modelo matematico utilizado na avaliagdo do fogdo solar € o mesmo modelo proposto por Queiroz (2005).
Segundo o autor, 0 processo de conversdo da energia radiante em energia térmica pode ser representado, basicamente,
por duas etapas, Figura 1. A cada etapa tem-se uma eficiéncia associada, de maneira que o produto das duas resulta na

eficiéncia atil do fogdo. Ou seja, a eficiéncia Gtil do processo serd dada pelo produto da eficiéncia éptica, 7o, pela
eficiéncia térmica, 7,
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Figura 1 — Esquema simplificado do processo de converséo de energia
radiante em energia térmica. Fonte: Romagna, 2015.
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A taxa util, Qutih pode ser escrita em termos da taxa absorvida, Qabs, e da taxa dissipada, Qdis, através da seguinte
relacéo

Qutit = Qaps — Quais (2)
sendo a taxa absorvida dada por

Qabs = KIAcpkrap (3)
na qual, K é o fator de intercepcdo (K = 1), | € a irradiancia solar incidente no plano de abertura do concentrador, em
W/m?, A, é a érea dos discos coletores, em m? p é a refletividade do material de recobrimento, k, é a fracio de radiagdo
refletida pelo fundo do recipiente de cozimento e «j, é a absortividade da superficie inferior do recipiente de cozimento

(k- = 09 e a, = 0,9, conforme (Lion Filho, 2007)). A taxa dissipada estd associada a transferéncia de calor por
conveccao nas laterais do recipiente, de maneira que

Qais = hwAiae(Ta — Too) (4)
na qual T, é a temperatura da lateral do recipiente de cozimento (isolamento), em °C, T, é a temperatura do ar

ambiente, em °C, A, é a area lateral do recipiente de cozimento, em m?, h,, é o coeficiente de transferéncia de calor por
convecgdo, em W/(m?C), para o qual se utilizou a correlacéo disponivel em (Duffie e Beckman, 2012),

hy = 2,84 3Vento (5)
na qual Vien é a velocidade média do vento, em m/s, e A é a 4rea lateral do recipiente de cozimento, em m? dada por
Ay = HD, (6)
na qual H é a altura, em m, e D, é o didmetro, em m, do recipiente de cozimento. A é&rea da tampa do recipiente de
recobrimento foi desconsiderada, seguindo o modelo proposto por Queiroz (2005) e Ramos (2011).

As eficiéncias éptica, 7o, € térmica, #y, evidenciam a capacidade de conversdo de energia dos coletores, sendo
dadas, respectivamente, por

No = pkrap (7)
€

Ny = Qutil (8)

T IcAcno

Por fim, Ramos, 2011, estimou a temperatura no foco, em kelvin, através da relagdo
)\ (©)
C
T = < Qabs>
Eo

na qual C é o fator de concentracdo solar dado pela divisdo da area de do concentrador dividido pela area do foco, (C =
56), o ¢ a constante de Stefan-Boltzmann (5,67 10-8 W/(m2K™)), ¢ é a emissividade do absorvedor, que para a tinta
preta fosca utilizada possui valor € = 0,9. Assumiu-se que a temperatura do céu é igual a zero kelvin.

4. PROJETO E CONSTRUGCAO DO FOGAO SOLAR

Prezando pela simplicidade, pela economia e pela reutilizagdo de materiais, optou-se pelo uso de antenas
parabolicas do tipo banda ku (utilizadas principalmente por operadoras de canais de TV por assinatura) para a confeccdo
dos discos concentradores, assim como realizado em (Ramos, 2011). A estrutura do fogdo solar, embora siga o padréo
adotado pelo referido autor, evolui para o uso de juntas parafusadas, que auxiliam no transporte, na armazenagem e no
ajuste focal. N&o obstante, permite a intercambiabilidade do suporte do recipiente de cozimento.

Detalhes sobre a escolha do material de recobrimento, bem como sobre o valor assumido para a refletividade,
podem ser encontrados em (Romagna, 2015). Salienta-se apenas que, para fins de utilizagdo no modelo matematico,
vamos assumir que a refletividade do material de recobrimento escolhido é equivalente a 53% da refletividade do
espelho, 0,95 (Ramos, 2011), sendo entdo igual a 0,506 (Romagna, 2015).
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O fogdo solar pode ser dividido em trés partes: a estrutura, os concentradores e o recipiente de cozimento. Cada
uma delas possui sua particularidade de desenvolvimento e de projeto, detalhadas a seguir.

4.1 Projeto da estrutura
A estrutura foi projetada seguindo os padrdes utilizados por Ramos (2011). Contudo, acrescentou-se ao projeto

trés diretrizes a serem seguidas: facilidade de transporte e de armazenagem, possibilidade de ajuste manual, e facilidade
de intercambiar segmentos para estudos futuros. Todo o projeto foi desenhado em software SolidWorks®, Figura 2.

Figura 2 — Desenho do fogdo em SOLIDWORKS® e projeto executado.
Fonte: Romagna, 2015.

Para permitir a facilidade de transporte e de armazenagem, projetou-se a estrutura com a maior quantidade de
juntas parafusadas possiveis, Figura 5.3. Esta caracteristica permite que o mesmo seja facilmente desmontado. Além
disso, permite que se ajustem pontos importantes do fogéo, a fim de maximizar os resultados obtidos, isto é, realizando-
se 0 acompanhamento manual do movimento aparente do Sol no decorrer do dia. Ndo obstante, 0 uso de uniBes
parafusadas permite ainda a substituicdo de partes do fogdo para andlises futuras, como, por exemplo, a troca do
concentrador de duas antenas tipo banda ku para um tipo parabdlico, ou ainda, a alteracdo do absorvedor.

Figura 3 — Parafusos de fixacdo e ajustes. Fonte: Romagna, 2015.

4.2 Concentradores

Conforme indicado no trabalho de Ramos (2011), os concentradores foram elaborados utilizando-se duas antenas
tipo banda ku. As mesmas serviram de base para a aplicacdo dos espelhos, no caso do autor referenciado. Entretanto,
para este trabalho, as mesmas passaram apenas por processos de lixamento mecénico, lixamento manual e polimento.
Desta forma, ambos os discos encontram-se recobertos por ago polido e verniz.

4.3 Isolamento do recipiente de cozimento

O recipiente de cozimento foi desenvolvido baseando-se no modelo utilizado em Ramos (2011), devido ao baixo
custo do isolante proposto pelo mesmo. De acordo com autor (Ramos, 2011), este isolante apresenta condutividade
térmica em torno de 0,32 W/mK. A mistura é feita com os seguintes materiais: cimento, gesso, EPS triturado, borracha
triturada, areia e agua, em proporgdes iguais em volume. Utilizou-se um molde para revestir o absorvedor com
homogeneidade. Imagens e detalhamento do processo encontram-se em (Romagna, 2015). Optou-se por isolar o
recipiente de cozimento em suas laterais e face superior, diferentemente do que foi feito em (Ramos, 2011), onde
apenas as laterais encontravam-se isoladas. Esta opc¢do de isolamento, na tampa e nas laterais, visa minimizar as perdas
para o ambiente. O fundo recebeu recobrimento de tinta preta fosca, que possui absortividade de 0,9 (Ramos, 2011).
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5. PROCEDIMENTOS E METODOS

A fim de proceder a andlise térmica do fogdo solar, instrumentou-se 0 mesmo com sete sensores termopar do tipo
T (cobre-constantan), sendo quatro deles distribuidos ao longo do fundo do recipiente de cozimento, Figura 4. Durante
0s testes, procurou-se ajustar as antenas para que o foco permanecesse no centro do recipiente, possibilitando assim o
estudo das temperaturas ao longo do raio. Este ajuste foi manual. Com a intengdo de monitorar a temperatura lateral
externa do recipiente de cozimento, T,, dois sensores foram dispostos ao longo da parede externa do mesmo. Utilizou-
se ainda um sensor tipo PT100 para medigdo da temperatura da agua.
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Figura 4 — Diagrama de posicionamento dos termopares no
fundo do absorvedor. Fonte: Romagna, 2015.

Além dos sensores acima descritos, utilizou-se um sensor termopar na parte traseira de um dos concentradores,
visando avaliar a temperatura do disco. Um piranémetro mediu a radiagdo solar horizontal incidente e um sensor
fotossensivel (fotocélula de silicio mais shunt) foi usado para medir a radiagdo incidente no fundo do recipiente de
cozimento. Os dados medidos para o fundo foram utilizados na confec¢do de um mapa de fluxo de radiag&o incidente,
conforme configuragéo apresentada na Figura 5. O recipiente de cozimento possui 0,195 m de didmetro e foi dividido
em 16 pequenas areas, cada uma com 0,0018 m?, em média. Para realizar as medidas, o sensor foi posicionado na
intersecdo das linhas, Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama do mapa utilizado para avaliar o fluxo
incidente no fundo do recipiente. Fonte: Romagna, 2015.

6. RESUTADOS E DISCUSSOES

Os testes foram conduzidos, em um dia de céu limpo, durante a primeira metade dos testes, e parcialmente
nublado no restante. Este fato impactou diretamente os resultados, o que é visivel na analise dos mesmos. A temperatura
ambiente média no dia do teste foi de 28°C e a velocidade do vento de 3,1m/s, em velocidade de pico. As medicGes
ocorreram das 10 horas e 34 minutos as 14 horas e 08 minutos, horério oficial de verdo, correspondendo ao periodo
entre 09:25 e 12:59 em hora solar verdadeira. Foram realizadas 4295 medidas, por variavel, no periodo especificado. Os
valores de temperatura média da parede externa e do fundo do recipiente de cozimento (absorvedor) podem ser vistos
na Figuras 6a e 6b, respectivamente. Os dados foram medidos utilizando-se o data logger Agilent 74972A, realizando-
se 4295 medidas por variavel no periodo especificado, com incerteza de medicio de */- 1% do valor lido.

Conforme mencionado anteriormente, foi construido um mapa para avaliar os fluxos incidentes no absorvedor
(fundo do recipiente de cozimento), Figura 7a. Este mapa foi comparado a imagem gerada por camera termografica,
Figura 7b. O mapa usa como base os dados referente as 11:52, no horario oficial de verdo, que corresponde as 10:43,
em hora solar verdadeira. Da analise das Figuras, percebe-se concordancia entre as regides de temperatura mais
elevadas e de fluxos mais elevados.

Além disso, variacfes da radiacdo sdo rapidamente verificadas em diminuicBes de temperatura no fundo do
absorvedor. Para representa-la, escolheu-se apresentar os parametros medidos, num intervalo de 30 minutos, no periodo
de céu limpo e no periodo parcialmente nublado, Figuras 8 e 9, respectivamente. Estas figuras também demonstram que
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o efeito da variacdo da irradiancia ndo é sentido instantaneamente pela agua, devido a alta capacitancia térmica da agua
e do material da superficie absorvedora.

LEGENDA
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Figura 6 — (a) Resultados para temperatura externa do recipiente e (b) temperaturas médias do absorvedor.
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Figura 7 — (a) Mapa de fluxos incidentes construido com os dados medidos as 10:43, hora solar verdadeira, e (b) foto
termografica tirada no mesmo horério.

- 120,0
ol®00®
900,00 . ”_4_0__9_44_000’0’__:’
00000”” ¢ ole P - 110,0
¢ 3R
ole - 100,0
800,00
' 2
* * . ¢
- 90,0
o K3
€ 700,00 ’Y * .- .
= o
600,00 - 70,0
g
MMM - 60,0
500,00 M ¢ ® ."."."A"A“ Irradianci
o Irradiancia
© T absorvedor - 500
T agua
400,00 N N 40,0

X5 LA SO PII I T I Ll DS AED O D A D A
F P IS F P TS NI OO N D> AP
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 8 — Parametros medidos em condices de céu limpo, sem nuvens.

Na Figura 8 também é possivel observar o efeito do ajuste manual dos discos concentradores. Analisando os
pontos referentes as medidas efetuadas as 11:06 e as 11:07, percebe-se o efeito desse tipo de ajuste nas medidas. A
temperatura no centro do absorvedor sobe de 57,1°C para 97°C, indicando que o foco estava deslocado. Entretanto, esse
deslocamento do foco ndo impactou significativamente na temperatura da agua, a qual continuou aumentando,
conforme se observa na mesma Figura. Por outro lado, na Figura 9, pode-se ver o efeito da nebulosidade sobre as
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medidas. O valor da irradiancia variou entre 120W/m? e 914W/m? e a temperatura no centro do absorvedor variou entre
64°C e 119°C.
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Figura 9 — Pardmetros medidos em condicdes de céu parcialmente nublado.

Numa segunda etapa, foram calculados os valores tedricos utilizando-se 0 modelamento matematico de Ramos
(2011), com as devidas consideracfes apresentadas anteriormente. Os valores encontrados sdo apresentados na Tabela
1. Dada a grande variacao dos valores ao longo de todo o experimento, optou-se por apresentar os dados extremos, isto
é, apenas 0s valores maximos e minimos.

Tabela 1 — Resultados teéricos.

PARAMETRO UNIDADE | MINIMO | MAXIMO
Coeficiente de convecgdo externo (Eg. 5) W/(m*°C) 12,10 (valor Unico)
Eficiéncia optica (Eq. 7) - 0,41 0,41
Eficiéncia térmica (Eq. 8) - 0,50 0,94
Eficiéncia util (Eq. 1) - 0,20 0,38
Fator de concentracdo - 56 (valor Unico)
Temperatura méxima do foco (Eq. 9) °C 141,07 441,07
Taxa maxima absorvida pela panela (Eq. 3) W 26,79 236,92
Taxa dissipada pela panela para externo (Eq. 4) W 13,38 (valor Unico)
Taxa térmica (til (Eq. 2) W 1341 | 22354

7. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo principal a avaliagdo térmica de um fogéo solar, com dois concentradores tipo
disco parabdlico, analisando a temperatura da base e das laterais do recipiente de cozimento, a temperatura dos discos, 0
fluxo de radiacéo incidente na base do recipiente de cozimento e o aumento da temperatura de 1L de agua ao longo do
processo. Nao obstante, foi feita uma andlise tedrica com vistas a determinacdo da eficiéncia Gtil do dispositivo. O
fogdo foi construido tendo como base trabalhos anteriores, porém implementando as seguintes modificacdes: o uso de
parafusos ao longo de toda estrutura, permitindo que o usuério consiga ajustar a posicdo focal; o emprego de antenas
parabélicas tipo banda ku como disco concentrador, porém utilizando outro revestimento que ndo o espelho; e a
utilizacdo de isolamento em todo o recipiente de cozimento.

As temperaturas maximas na lateral, na base do recipiente e nos discos foram de 44,7°C, 178,7°C e 52,9°C,
respectivamente. O fluxo maximo medido no fundo do recipiente de cozimento (absorvedor) foi de 1032W/m?. A
auséncia de um sistema de rastreamento independente ficou evidente ao se analisar 0 comportamento da irradidncia na
situacdo de céu limpo. Ao longo das medidas foram verificadas pequenas variagoes, as quais eram corrigidas com o
ajuste manual dos discos. Com base no modelo matematico utilizado, chegou-se a uma eficiéncia Gtil maxima
equivalente a 38% e uma minima equivalente a 20%.
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Para fins de cozimento de alimentos, seria necessario que a agua atingisse uma temperatura préxima a 100°C.
Porém, a temperatura maxima medida foi de 82°C, relativamente baixa se comparada a temperatura média medida em
outros coletores concentradores semelhantes. Infere-se, entdo, que o recobrimento de aco polido & mao ndo se mostra
como uma boa opcéo custo-beneficio para esta aplicacdo, embora ofereca menor risco de manuseio por parte de que o
utiliza. Por outro lado, os gréaficos gerados para as duas situac@es, de céu limpo e parcialmente nublado, permitiram
verificar que, mesmo para variagdes significativas de irradiancia solar ndo ocorreram diminuicdes de temperatura
significativas para o liquido em aquecimento. Este comportamento era esperado devido ao efeito combinado da inércia
térmica do recipiente de recozimento, propiciada por sua camada de revestimento isolante espessa, com a resisténcia
térmica proporcionada pelo mesmo.

De maneira geral, os resultados sdo satisfatorios e o objetivo proposto foi atingido. Uma vez que o fogao solar
construido permite a avaliagdo de vérios parametros envolvidos na anlise térmica de dispositivos concentradores, o
mesmo sera utilizado como ferramenta didatico-experimental na disciplina de Energia Solar Térmica. Em termos de
trabalhos futuros, sugere-se a avaliacdo do mesmo fogdo, porém com recobrimento dos concentradores com espelho e
outros materiais de alta refletividade. A confeccdo de um sistema independente, que ndo seja manual, para o ajuste do
ponto focal do sistema de discos concentradores. Ou seja, um sistema automatizado de acompanhamento do movimento
do Sol, podendo fazer uso de arduino e sensor fotossensivel. Por Gltimo, a substituicdo do recipiente de cozimento por
outros tipos de absorvedores, visando o estudo da viabilidade econémica no uso destes dispositivos em sistemas mistos
de aquecimento solar/gés, para utilizagdo em outras aplicagdes que ndo o cozimento de alimentos
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THERMAL EVALUATION OF A SOLAR COOKER WITH PARABOLIC DISCS

Abstract. The following project has as its main goal the thermal evaluation of a solar cook with two parabolic discs
concentrators. The cooking recipient was made by aluminum and isolated with a mixture of cement, EPS (expanded
polystyrene) and other materials, focusing on minimize the lateral and superior thermal losses to the ambient. The solar
cook was instrumented in order to determine the base and lateral temperatures of the cooking recipient, the discs
temperature, the incident irradiation on the cooking recipient’s base and the temperature rise of 1L of water. The
maximum temperatures at the lateral and base of the recipient and the discs were, 44,7 °C,178,7°C e 52,9°C,
respectively. The maximum irradiation measured was 1032 W/m? and the water’s maximum temperature was 82°C. The
solar cook built allows the evaluation of several parameters involved in the thermal analysis of concentrators
dispositive, so it will be used as an experimental didactic tool for the thermal solar energy class.

Keywords: Thermal evaluation of a solar cook, solar radiation concentrator disc, solar cook with two concentrator
discs.



