
Radiação Térmica



Conteúdos:

 Introdução a Radiação. 

 Propriedades Radiativas.  

 Troca de Calor entre Superfícies.



Efeito Estufa



Aquecimento Solar



http://www.psa.es/



Nevada Solar Thermal Plant Breaks New Ground
350-acre solar power

http://pesn.com/2006/02/12/9600234_Schott_solar_thermal_plant



Térmica de Edificações



Térmica de Edificações



Aquecimento Solar

Odeillo, nos Pirineus franceses 



http://www.solucar.es/



Vista Aérea da Plataforma Solar de 

Almería

http://www.psa.es/

7 MW



http://peswiki.com/index.php/Directory:Solar_Tower

200 MW é a potência  planejada de uma uma Torre Solar que tem sua construção prevista 

para 2006 na Austrália. at Burronga Station, in the Riverland area of New South Wales 

http://peswiki.com/index.php/Image:Solar_Chimney_Australia_300.jpg
http://peswiki.com/index.php/Image:Solar_Chimney_Australia_300.jpg


http://peswiki.com/index.php/Directory:Solar_Tower

15-MW plant project 50kW prototype Solar Tower plant

http://peswiki.com/index.php/Image:SolarChimneyManzanaresFromAirDusk_300.jpg
http://peswiki.com/index.php/Image:SolarChimneyManzanaresFromAirDusk_300.jpg
http://peswiki.com/index.php/Image:Solar_Chimney_prototype_300.jpg
http://peswiki.com/index.php/Image:Solar_Chimney_prototype_300.jpg


34,1ºC

Transferência Calor para o ambiente
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■-Transferência  por Radiação

▲-Transferência por Convecção



Crookes Radiometer and 

Otheoscope 



Considerações gerais

Fenômeno volumétrico

Fenômeno de superfície

A radiação emitida em sólidos e líquidos é originada nas moléculas localizadas 

em uma distancia inferior a 1 μm da superfície exposta.






c


λ - Comprimento de onda (μm→10-6m);

ν - Frequência da onda;

c - velocidade da luz (para o vácuo 2,998 x 108 m/s).

•Radiação → emissão de matéria;

•Teoria mais aceita → propagação de conjunto de partículas 

chamadas de fótons ou quanta.



Transferência de Calor por Radiação

http://guymcarthur.com/resources/java/applets/st/

0,4μm 0,7μm





Ângulo Plano 
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–O ângulo sólido tem unidade esteradianos (sr).



Considerações direcionais

• Coordenadas esféricas: r, ângulo polar (zenite) q e ângulo de azimute, f.
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dA
d n



fqq ddsend 

– O ângulo sólido de um hemisfério completo é:

srddsenhem fqq
 

2
2

0

2/

0
  



Intensidade Espectral, I,e

 2W/m sr m  .
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• A Intensidade espectral é a unidade utilizada para especificar fluxo radiativo (taxa

transferida de energia radiativa por unidade de área normal) por unidade de ângulo sólido

em um intervalo de comprimento de onda:

  qfq dddAIdq e cos,, 1,
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•Para uma  superfície difusa – emissão isotrópica

    fqqqfq
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• O poder emissivo espectral é definido como a taxa na qual a radiação de comprimento

de onda λ é emitido em todas as direções por unidade de comprimento de onda dλ em torno

de λ e por unidade de área superficial.

eIE 

Emissão

•poder emissivo total



Irradiação

•Para radiação incidente difusa

    fqqqfq
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• A irradiação espectral, Gλ (W/m2.μm) é definida como a taxa na qual a radiação de

comprimento de onda λ é incidente em uma superfície, por unidade de área de superfície e

por unidade do intervalo de comprimento de onda dλ em torno de λ.

iIG 

•Irradiação total



Radiosidade

• A radiosidade expectral, Jλ (W/m2.μm) representa a taxa na qual a radiação de

comprimento de onda λ deixa a área unitária da superfície, por unidade do intervalo de

comprimento de onda dλ em torno de λ.
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•Para superfície refletora difusa e emissora difusa
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•Radiosidade total



 O corpo negro é um superfície ideal que 

apresenta as seguinte propriedade:

(a) Um corpo negro absorve toda a 

radiação incidente, independente do 

comprimento de onda e da direção;

(b) Para uma temperatura e 

comprimento de onda dados, 

nenhuma superfície pode emitir 

mais energia do que um corpo 

negro.

(c) Embora a radiação emitida por 

um corpo negro seja função do 

comprimento de onda e da 

temperatura, ela é independente da 

direção. Isto é, o corpo negro é um 

emissor difuso.

Radiação do corpo negro



Distribuição espectral de Planck  - Radiação do corpo negro

• A distribuição espectral do poder emissivo de um corpo negro (determinado

teoricamente e confirmado experimentalmente) é:
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C1 → Primeira constante de radiação

(3,742x108 W.μm4/m2)

C2 → Segunda constante de radiação

(1,439x104 μm.K)
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C3 → terceira constante 

de radiação

(2897,8 μm.K)

Lei do deslocamento de Wien



Lei de Stefan-Boltzmann e Banda de emissão
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Band Emission

• Table 12.1

.                  .                  .                        .

.                  .                  .                        .

.                  .                  .                        .         





Superfície de emissão

•A radiação emitida por uma superfície pode ser determinada introduzindo uma propriedade

(a emissividade) que compara a emissão com a emissão ideal de um corpo negro na mesma

temperatura.

• A emissividade direcional espectral

•A emissividade  espectral hemisférica (uma média direcional):
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• A emissividade hemisférica total (uma média direcional e espectral):

• Valores representativos da emissividade total normal:

Baixa emissividade para superfície polidas e aumentam para superfície não polidas

e superfície oxidadas.

 A emissividade dos não condutores é comparativamente alta.
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• Dependência espectral na emissividade normal espectral de materiais selecionados.

Note que ε λ,n diminui ao longo que λ aumenta para metais e no sentido inverso para não 

metais.

• Dependência da temperatura na emissividade total normal εn de materiais selecionados.



Superfície de Absorção, Reflexão e Transmissão

• Existem três respostas de um meio semi-transparente a radiação:

 Reflexão do meio  refG , .

 Absorção pelo meio  absG , .

 Transmissão através do meio  trG , .

Balanço de radiação no meio

ref abs trG G G G     , , ,

•Em contraste com o que precede aos efeitos volumétrico efeitos, a resposta do

material opaco a radiação é governada pelo fenômeno de superfície e 0trG , .

ref trG G G   , ,

• A irradiação sendo absorvida ou refletida depende do comprimento de onda e da natureza da

superfície do material.



Absortância

• A absortância direcional espectral
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• A absortância hemisférica espectral:

 
 

 

   

 

2 2

0 0

2 2

0 0

abs i

i

G I d d

G I d d

 
  q 

  
 

   q f  q f q q q f
 

  q f q q q f

 
 

 

/
, , ,

/
,

, , , , cos sin

, , cos sin

• A absortância hemisférica total:
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Negligenciando a dependência da temperatura,



Reflectância
• A reflectância direcional espectral:  Negligenciando a dependência da temperatura:
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• A reflectância hemisférica espectral:
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• A reflectância hemisférica total:

   

 
0

0






 



refG G d

G G d

 



   


 

• As superfícies podem ser idealizadas como

difusas ou especulares.

Superfície polida e rugosa.



Transmitância

• A transmitância hemisférica espectral (Negligenciando a dependência da temperatura):
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•Para um meio semi-transparente,
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•Para um meio opaco,
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• A lei de Kirchhoff faz equivalência da emissividade hemisférica total com a 

absortância hemisférica total:

Lei de Kirchoff

 

Entretanto, condições associadas a esta equação são muito restritivas:

Irradiação de um superfície corresponde a emissão de um corpo negro com a 

mesma temperatura da superfície.

• Entretanto, a lei de Kirchhoff pode ser aplicada nas propriedades direcionais espectrais

sem restrições:

 q  q , ,

  



Superfície Cinzenta
• Com 2 2
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Sob essas condições pode-se igualar ελ com αλ?

• Com  
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Sob essa condição pode-se igualar ε com α?

• Condições associada assumindo uma superfície cinzenta:

Irradiação for difusa

Superfície for difusa

Irradiação correspondente a emissão de um corpo negro a temperatura de superfície T e

Superfície for cinzenta αλ=ελ forem independentes de λ,



Fim


