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A actividade aqui descrita, de projecto e
construcdo de um forno solar com fins dida-
ticos, foi desenvolvida por alunos do ensino
secundario, da area vocacional de Mecano-
tecnia, integrada num projecto interdisciplinar.
Faz parte dum trabalho mais vasto para des-
pertar o interesse dos alunos pelas energias
renovaveis. Houve a preocupagdo de usar
tecnologias acessiveis aos jovens alunos e de
execugdo relativamente facil em escolas com
salas de aula minimamente preparadas para
trabalhos oficinais ou outras disciplinas da
area vocacional. O trabalho pode também,
eventualmente, ser realizado por alunos que
se organizem em actividades circum-escolares,
como Clubes de Ciéncia, Associacdes de
Estudantes, etc.

Forno solar

A construgdo dum forno solar, o primeiro
trabalho realizado pelos nossos alunos, reves-
te-se de caracteristicas muito motivadoras, ji
que os seus efeitos e aplicacdes se constatam
de imediato. E curioso ver o entusiasmo dos
alunos, num dia soalheiro, a assarem as pecas
de fruta num forno construido por eles, duma
forma tdo econdémica.

O forno, bastante elementar, consta essen-
cialmente dum espaco limitado por paredes de
material isolante (com um revestimento interior
negro bago) e por uma porta em vidro duplo
que provoca o efeito «de estufas, no qual se
baseia o funcionamento do forno.

Efectivamente, a superficie de vidro, orien-
tada para o sol, é uma auténtica «ratoeira»
da radiacdo solar [1]. Quando entramos dentro

de um carro, que esteve exposto ao sol durante
algum tempo, o que sentimos? Estas duas
situagdes sdo idénticas do ponto de vista fisico
e sio a constatagdo do referido «efeito de
estufa». _
Como a 4rea de vidro nfio é muito grande
e queremos aumentar a «captacido» de radia-
¢do, servimo-nos dum reflector plano colocado
na parte superior do forno, com uma orien-
tacdo regulavel, que pode também funcionar
(quando se desejar) como tampa do forno.
Poderiamos ainda aumentar a 4rea de captacio
(e portanto o efeito térmico) com superficies
reflectoras laterais ou outras, convenientemente

~ orientadas.

No interior do forno, cuja temperatura é
lida num termémetro, observam-se valores
maximos muito vizinhos dos 80-90°C. A obser-
vacdo e registo da temperatura permite que 0s
alunos realizem graficos, por exemplo, do tipo
temperatura-tempo (hora do dia) ou tempera-
tura-tempo (até a obtencdo da temperatura
maxima). A partir da andlise destes graficos
os alunos poderao fazer calculos energéticos
simples e familiarizar-se com no¢des basicas

sobre a utilizacdo da energia solar [2-4].

Construcdo de um forno solar

Apresentamos, na Fig. 1, detalhes esque-
maticos do forno, com a indicagdo da natureza
dos materiais utilizados na sua construcdo, e
algumas dimensdes. Evidentemente que néo
se pretende que em projectos futuros os alunos
fiquem vinculados a estes dados. Podem e até
devem alterar a forma e a natureza dos mate-
riais, de modo a concretizar as suas ideias.
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A Fig. 2 da-nos os detalhes para a cons-
trucdo e funcionamento -da.tampa .reflectora:
As dobradigas da porta (caixilho), assim como
as da tampa (reflector), estdo aparafusadas a
uma pega rigida de madeira ( 6, Fig. 1b).

A tampa do forno, feita de aparite ¢ mate-
rial isolante coberto por papel de aluminio
(reflector), tem uma superficie capaz de orien-
tar a radiacdo solar para o interior do forno.

Fig. 1-a
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Fig. 1-b: 1—Caixilho de vidro duplo; 2 —tampa com

reflector (cf. fig. 2); 3, 4, 5 — pegas em aglomerado

de madeira (aparite 10 mm); 6 — pega em madeira

de pinho; 7 — isolamento em cortiga ou esferovite
(espessura 40 mm).
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A sua orientacdo (variagdo do angulo) é feita

.por intermédio dum esticador, conforme se

indica na Fig. 2. Esta tampa tem também a
particularidade de poder manter o forno
quente, desde que seja fechada correctamente.

Fig. 2

Algumas questdes para os alunos

1. Calcular o volume V do interior do forno
construido, considerando a seguinte forma
aproximada:

L

L]
Fig. 3

2. Depois de ter exposto o forno ao sol, cons-
tatou-se que houve um aumento de tempe-
ratura (AB=04-0,; 0, , 6; sdo as tempera-
turas inicial e final do forno, respectiva-
mente).



a) Calcule a energia AE (em calorias)
" correspondente ao aquecimento do ar
contido no forno:

AE=mcA8 , m=Vp ,

em que p; ¢ a massa volimica do ar
4 temperatura 0; ¢ a pressdo normal
(consultar o grafico da Fig. 4) () ec €
o valor médio (no intervalo 0; a 0;) do
calor especifico massico (ou capacidade
calorifica especifica do ar); este valor
¢, com suficiente exactiddo, ¢ = 0,17
cal g—* °C—* (®).

b) Exprimir o resultado calculado em a),
em Joule, unidade de energia do SI
(1 cal = 4,18 J). '

1,5

0)5 l 1 1 1 | 1 1 | 1 I 1 1
0 50 100

6(°C)

Fig. 4

3. Verificar que o resultado do problema ante-
rior, ‘'Vpc A, se exprime efectivamente
numa unidade de energia.

4. a) Expor o forno ao sol, e de 5 em 5 min.
ler e registar as temperaturas, durante
uma hora. Construir, a partir destes
valores, um grafico temperatura-tempo.

b) Calcular a poténcia média (expressa
em Watt) recebida pelo ar do forno
no intervalo de tempo considerado
(P = AE/Av).

5. Suponhamos que a Escola dispde de 2 for-
nos semelhantes.

a) Construir um grafico que mostre .como
varia a temperatura de um dos fornos,

1]
[2]

no intervalo de tempo das Sh as 18h,
mantendo-o. fixo, por exemplo orien-
tado para sul.
b) Simultaneamente, proceder de modo
analogo e construir oufro grafico. para
o segundo forno, tendo contudo’ o cui-
dado de o orientar -de hora ‘a hora,’
para que os. raios solares tenham, para
este- segundo forno, uma incidéncia tio
proxima quanto possivel da incidéncia
ortogonal ao seu vidro (%).
¢). Comparar e analisar os resultados obti-
dos nos dois graficos.
Supondo que um consumidor paga por
kWh 7$00, calcular o que poupa quando
utiliza o forno durante 3 horas. Utilizar
o valor da. poténcia média calculada em 4b).
A energia calculada em 2 pode levar uma
dada massa de agua da temperatura de 20°C
até a temperatura de ebulicdo (100°C), a
pressio normal. Qual ¢ o valor dessa
massa? (a capacidade calorifica especifica
¢ da agua é 1,0 cal g—* °C—1),
Estando a energia radiante do Sol a atra-
vessar continuamente o caixilho de vidro
duplo, por que razio ndo aumenta indefi-
nidamente a temperatura no interior do
forno?
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() Admite-se que a pressio exterior (igual a
pressao inicial no interior do forno, suposto estanque)
¢ a pressdo normal; a correccido necessiria quando a
pressio ndo for a normal é, em geral, insignificante.

(?) Trata-se do calor especifico a volume
constante.

3 A incidéncia ortogonal s6 podera ser con-
seguida se, para além ‘da orientagio azimutal, for
possivel rodar o forno em torno de um eixo horizontal.
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