XXI Congresso Brasileiro de Automatica - CBA2016
UFES, Vitéria - ES, 3 a 7 de outubro

CORRELACAO ENTRE DESVIOS ANGULARES DE SEGUIDORES SOLARES E EFICIENCIA DE

CONVERSAO DE ENERGIA EM CONCENTRADOR SOLAR DO TIPO REFLETOR LINEAR DE
FRESNEL

BRUNO M. CARVALHO, ANDREI BORDIGNON, FABIO L. BERTOTTI, JEAN-MARC S. LAFAY

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica, Universidade Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR

Via do Conhecimento, Km 1, CEP 85503-390, Pato Branco — PR, Brasil

E-mails: bruno_montthy@hotmail.com,bordignon.andrei@gmail.com,
bertotti@utfpr.edu.br, jeanmarc@Qutfpr.edu.br

Abstract— The objective of this present work is to show the art state of solar trackers to Linear Reflectors Fresnel and the re-
sults of simulation to verification of the influence by the errors of inclination in the reflective mirror in the loss of solar energy
captation incident. For the simulation of the system was considered a plane reflective mirror with width of 0.2 meters, and ab-
sorber with 0.3 meters, both with 0.8 meters of length. Also, it was considered that the absorber systems was installed 2,5 meters
above of mirrors line. It was verified that the inclination error of the reflective mirror must be less than 0.2 degrees, for the con-
sidered measures. In this way the energy incident on the absorber will be always superior to 99 percent.

Keywords— Solar thermal energy, solar concentrator, linear fresnel reflector, solar tracker, displacement sensor, inclination er-
ror

Resumo— O presente trabalho apresenta o estado da arte de seguidores solares para refletores lineares de fresnel e os resultados
de simulagdo para verificacdo da influéncia dos erros de inclinagéo do espelho refletor na perda de captacéo de energia solar in-
cidente. Para simulagéo do sistema de seguimento considerou-se um espelho refletor plano com largura de 0,2 m e absorvedor
com 0,3 m, ambos com 0,8 m de comprimento. Considerou-se ainda que o sistema absorvedor estava instalado 2,5 m acima da
linha de espelhos. Verificou-se que o erro de inclinagéo do espelho refletor deve ser inferior a 0,2° para as medidas consideradas,
dessa forma a energia incidente sobre o absorvedor sera de no minimo 99%.

Palavras-chave— Energia solar térmica, concentrador solar, refletor fresnel linear, rastreador solar, sensor de deslocamento, er-

ro de inclinagdo

1 Introducédo

Atualmente o consumo de energias ndo renova-
veis tem gerado grandes impactos ao meio ambiente.
O melhor aproveitamento dos recursos naturais, de
forma consciente, é necessario, pois garantem maior
sustentabilidade e sdo inesgotaveis.

Dentre as fontes de energia renovaveis, a solar
tem atraido mais atencBes para aplicacdo nas indus-
trias, pois € abundante, limpa, ndo gera qualquer
ruido ou poluicdo ao meio ambiente (Mekhilef et al.,
2011).

De acordo com Motta (2005) o Brasil é um dos
paises que possui 0s mais elevados indices de poten-
cial para aproveitamento da energia solar do mundo.
Com uma capacidade de geracdo disponivel tao
grande a conversdao da energia solar torna-se um
topico muito importante dentro do estudo das energi-
as renovaveis.

Uma das formas de se utilizar essa energia é a-
través da transformacdo em energia térmica com o
uso de coletores ou concentradores solares (ANEEL,
2005).

Os sistemas de energia térmica solar de concen-
tracdo produzem calor ou eletricidade através da
utilizacdo de espelhos que concentram os raios do
sol.

O rendimento dos sistemas térmicos é superior
aos sistemas fotovoltaicos e de concentracdo fotovol-
taica. Sendo essa a sua principal vantagem (Almeida,
2013).
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Existem diferentes tipos de concentradores sola-
res, os mais utilizados sdo calha parabdlica, disco
parabdlico, receptor central e refletor linear de fres-
nel.

A utilizacdo de concentradores solares, tanto pa-
ra conversdo térmica quanto fotovoltaica, tem mos-
trado ser eficaz para aumentar o fluxo de energia
incidente, possibilitando atingir valores maiores de
eficiéncia no processo de conversdo. Os niveis de
concentragdo estdo diretamente ligados a precisdo do
sistema e a qualidade das superficies refletoras (Pe-
drosa Filho, 2010).

Hongn et al. (2014) se referem ao concentrador
refletor linear de fresnel como uma tecnologia pro-
missora para aplicagdes domésticas e industriais.
Porém ainda ndo estid totalmente desenvolvido e
muitas pesquisas voltadas para este tipo de concen-
trador estéo sendo realizadas.

Este artigo descreve o estado da arte dos
seguidores solares para concentradores lineares de
fresnel e traz os resultados de simulacdo do
seguimento solar para um sistema posicionado de
forma paralela ao eixo Norte-Sul, em que os espelhos
fazem o rastreamento no sentido Leste-Oeste.

Através de simulagdes é feita a determinagdo do
angulo de incidéncia dos raios solares durante o dia,
angulo de inclinacdo da linha de espelhos, perda de
radiacdo incidente devido ao erro de inclinagcdo do
espelho refletor e melhor altura do receptor em
relacdo aos espelhos. Estes dados sdo essenciais para
determinacdo dos pardmetros de projeto de um
sensor de deslocamento e para verificar o quanto de
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precisdo estes sensores devem ter para minimizar
perdas de energia.

2 Refletor Linear de Fresnel

Com o crescimento nos Gltimos anos das pesqui-
sas voltadas para energia solar concentrada, foram
desenvolvidos estudos sobre concentradores solares
do tipo refletor linear de fresnel como uma alternati-
va aos sistemas de calha parabdlica (Mills e Morri-
son, 2000).

Este tipo de concentrador solar atualmente se
mostra como uma alternativa consideravelmente
mais econdmica e com relacdo custo-beneficio bas-
tante interessante, comparando-se com outros siste-
mas de concentracdo solar, por este motivo é mais
utilizada a cada dia (Canavarro, 2010).

Essa tecnologia baseia-se em uma variedade de
espelhos lineares que concentram a luz solar em um
receptor fixo montado sobre uma torre de suporte. A
figura 1 ilustra um concentrador solar do tipo refletor

linear fresnel.
O Receptor

SOI /
Raios
solares
/ Espelhos

ITTTTTTTT

Figura 1. Esquema de um refletor linear fresnel (Barbén et al.,
2016).

Apos a concentracdo da radiacdo solar no recep-
tor (superficie absorvedora) o liquido no interior do
receptor é convertido em vapor, podendo ser utiliza-
do em processos ou utilizado para gerar energia elé-
trica.

Existem diferentes setores da industria, como o
quimico, alimenticio e téxtil, por exemplo, que de-
mandam energia na forma de calor abaixo de 250°C
(Venegas, 2013). Essa energia pode ser obtida atra-
vés de concentradores lineares de fresnel, que podem
transformar a radiacdo solar em energia util (Cifuen-
tes, 2013).

As principais vantagens do concentrador fresnel
linear em relagdo ao sistema de calha parabdlica,
concentrador mais utilizado atualmente, sdo o recep-
tor fixo, pequena parte movel (espelhos refletores
individuais sdo pequenos), area de recolhimento de
cada receptor maior, menor custo dos espelhos (por
serem planos) e construgdo simples (Boito and Gre-
na, 2016).
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3 Seguidores solares para concentradores linea-
res de fresnel

A utilizag8o de seguidores solares em sistemas
concentradores possibilita atingir maiores temperatu-
ras, devido a maior concentracdo de radiacdo solar
gue se consegue obter.

O seguidor solar ¢ um dispositivo que permite
orientar corretamente os espelhos refletores dos con-
centradores solares, de forma a rastrear o0 movimento
do sol durante o dia, isso possibilita ao sistema atin-
gir temperaturas mais elevadas, pois a quantidade de
irradiacdo incidente sobre a superficie receptora sera
maior, aumentando o potencial em aplicacdes indus-
triais que exigem temperaturas mais elevadas.

Existem diferentes meios de fazer o seguimento
solar. As mais recentes tecnologias descritas na lite-
ratura serdo detalhadas a seguir.

Em seu trabalho Gea et al. (2012) descrevem a
utilizagdo de motores de passo e caixas redutoras de
velocidade para mover os espelhos refletores. Um
computador coordena 0 movimento dos espelhos
através do controle central, que é conectado de forma
individual a cada um dos espelhos utilizando-se cir-
cuito eletrénico. O programa implementado utiliza
equacdes que descrevem o movimento do sol durante
o dia. Dessa forma, o controle é feito em malha aber-
ta. O campo de espelhos ainda estava em fase de
instalacdo quando o trabalho foi publicado e a preci-
sdo do sistema néo foi descrita.

Sen et al. (2013) propGem um mecanismo de
movimentacdo para os espelhos através da ligagdo de
quatro barras de forma que o movimento de rotacdo
fornecido para um tubo é transmitido para 0s outros,
obtendo-se a igualdade de desvios de todos os tubos,
e consequentemente dos espelhos acoplados a eles.
Um mecanismo de engrenagens faz com que o mo-
vimento transmitido a um Gnico tubo seja transmitido
igualmente a todos o0s outros. As engrenagens Sao
rodadas a uma taxa de 15° por hora através de um
pequeno motor.

EchazU et al. (2013) propSem para o seguimento
solar um dispositivo eletromecénico com funciona-
mento sincrono. O sistema possui redutor de veloci-
dade através de um conjunto de engrenagens de trés
etapas, além de um motor de passo que é controlado
por um reldgio eletrénico. O circuito para controle do
motor € composto por trés circuitos integrados;
NES555, 4017 e ULN2003. O circuito NE555 apds
gerar um sinal periddico o injeta na entrada do circui-
to 4017. O circuito ULN2003 amplifica os pulsos e
sua saida foi conectada com as bobinas do motor de
passo.

Lin et al. (2013) instalaram um sistema em que o
giro dos motores de passo era controlado sem utiliza-
¢do de mecanismo de feedback. Um controlador de
seguimento solar baseado em Unidade de Controle
Microprogramado (MCU), o ATmegal28 com chip
temporizador real, foi utilizado para controlar os
motores.
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A configuracdo possibilitou uma operacdo confi-
avel e estavel. Ndo foi possivel evitar erros mecani-
cos apenas pelo controlador, dessa forma, para mi-
nimizar estes efeitos foram instalados dois botdes
manuais na placa de circuito para ajudar a seguir a
posicdo dos espelhos. Dessa forma o sistema imple-
mentado néo é totalmente autdnomo.

Almeida (2013) desenvolveu um protétipo de re-
fletor linear fresnel. No seu trabalho ele demonstra os
calculos que utilizou para encontrar os angulos de
inclinacéo dos espelhos, porém ndo implementa um
sistema de seguimento automatico e o faz de forma
manual. Assim como Cifuentes (2013), que destacou
o fato de o sistema manual, feito através de engrena-
gens, dificultar bastante a operacdo do concentrador
solar.

Em sua pesquisa Saettone (2014) criou um expe-
rimento de refletor linear fresnel para destilagdo de
agua, o campo de espelhos foi instalado no sentido
leste-oeste. Nao foi utilizado um sistema de segui-
mento solar devido & menor necessidade de variagao
do angulo dos espelhos durante o tempo de operagao
para esse tipo de configuragdo, porém ela tem uma
menor eficiéncia ao longo do ano se comparado com
a direcdo norte-sul, que é utilizada na maioria das
pesquisas.

Saravia et al. (2014) também utilizaram motores
de passo para mover os espelhos em um projeto de
refletor linear fresnel. O comando da frequéncia de
giro foi feito por um microcontrolador ARM de 32
bits e 0 movimento automatizado foi realizado atra-
vés de programacao do algoritmo e arquivos do tipo
tabelas de dados, ndo necessitando de um funcionario
para fazer ajustes manuais durante o periodo diario
de operagdo. Porém concentradores secundarios de
68,5 cm de largura foram utilizados para aumentar a
eficiéncia de concentracdo do concentrador.

Negreiros (2015) projetou um sensor para medir
0 angulo de um espelho refletor durante o dia para
um concentrador fresnel linear, seu principio de
funcionamento é baseado no principio do sensor de
proximidade indutivo. A cada 30 segundos um motor
DC modifica a posi¢do do espelho para acompanhar
0 movimento do sol utilizando como referéncia um
algoritmo de rastreamento implementado, ajustando
a diferenca do angulo lido pelo sensor. A superficie
absorvedora foi instalada a dois metros de altura em
relacdo ao espelho refletor. O sistema utilizado pos-
sibilitou que os espelhos concentrassem a radiacéo
solar na superficie absorvedora com um desvio ma-
ximo de 0,5°.

4 Modelagem e simulacéo do rastreamento solar

Neste contexto este trabalho descreve a simula-
cdo do sistema de seguimento solar para verificar as
perdas de energia geradas pelos erros de inclinagdo
do espelho refletor durante o processo de rastreamen-
to solar. Estes erros fazem com que parte da radiacéo
incidente seja direcionada para fora do receptor. Para
solucionar este problema sdo utilizados concentrado-
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res secundarios, porém eles introduzem perdas oticas
e térmicas ao sistema diminuindo a eficiéncia global
de conversdo de energia, portanto um sensor com
precisdo elevada poderia substituir estes concentra-
dores e aumentar a eficiéncia do sistema.

Novos projetos de sensores de deslocamento pa-
ra concentradores solares do tipo fresnel linear po-
dem se basear nestes resultados para estipular o erro
maximo de precisdo que o sistema pode ter.

Esta secdo trard uma visdo geral dos célculos ne-
cessarios para orientar os espelhos refletores utiliza-
dos no processo de concentracdo da radiacdo solar.
As equagdes utilizadas para determinacdo da altitude
solar e declinacdo solar foram descritas por Duffie e
Beckman (1991) e por Kalogirou (2009).

o = arcsen[D] 1)
D = sen(Ls)sen(d) + cos(Ls) cos(5) cos(h) )
0 =23,45sen [(360 1365)(284 + n)] )

Onde n representa o dia do ano, a a altitude so-
lar, que é o &ngulo formado entre o raio solar e a sua
projecdo na superficie, h o &ngulo horario, definido
como sendo o tempo que decorreu desde que uma
determinada estrela passou no meridiano do observa-
dor, o a declinacéo solar, medida da distancia angular
entre a linha que liga o centro da terra ao sol e a
projecédo dessa linha em relacdo ao plano equatorial e
Ls a latitude local.

Para que o sistema funcione de forma autbnoma
¢ fundamental que o angulo dos espelhos refletores
varie de forma a seguir a posi¢do do sol durante todo
o dia. Para calcular a inclinagdo necesséria é preciso
saber antes a variacdo do angulo solar referente a
mudanca de posicdo, em outras palavras, o angulo
entre um eixo paralelo a linha Leste-Oeste e 0s raios
solares (k), pois os espelhos sdo posicionados no
sentido norte-sul. A equacdo para determinar k é
dada por Kalogirou (2009).

k = arccos \j’sen2 (@) +cos>(5) sen? (h) (4)

O angulo de inclinacdo do espelho refletor foi
obtido através da equacdo descrita por Negreiros
(2015).

y=(k-0)/2 (5)

Onde ¢ é o angulo entre o eixo paralelo & linha
Leste-Oeste e o receptor e y é o0 angulo de inclinagdo
do espelho refletor.

A ilustracdo deste sistema pode ser vista na figu-
ra 2.

Para os espelhos planos mais distantes do recep-
tor, no eixo x, a radiacdo solar refletida cobrird uma
area maior que a incidente proveniente do sol.
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Receptor NN

Raios
solares

Figura 2. Angulos associados ao espelho refletor

Saettone (2014) descreve uma equacao para de-
terminar a largura da faixa de radiacdo incidente (u)
que atingira o receptor.

0-q
2
sen(o)

sen| 45° +

(6)

u=w

Para esse caso q € o angulo de incidéncia solar e
é dado por J + Ls e w é a largura do espelho refletor.
Apo6s a implementacdo das equagdes e utilizando os
dados geogréficos do local de estudo, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Pato branco, Brasil, latitude 26° 11' 50" S e longitude
52° 41' 26" Oeste, obteve-se através de simulacdo no
matlab a posicédo relativa do sol durante o dia, assim
como o angulo de inclinacdo do espelho refletor para
que o reflexo incida sobre o receptor, das 08:00 as
16:00 horas. Considerou-se que o receptor foi colo-
cado a 2,5 metros de altura.

A simulacéo foi feita para diferentes distancias
entre o espelho e a torre do receptor, os dados obti-
dos sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Largura méaxima da radiagdo refletida sobre o receptor
instalado a 2,5 m de altura para diferentes distancias do espelho
refletor no dia 15 de julho

Distancia entre
espelho e torre do ab-
sorvedor (m)

Largura maxima da
radiagdo refletida
sobre o receptor (m)

0,5 0,20
1 0,21
1,5 0,22
2 0,24

Os resultados mostram que para os espelhos
mais distantes a radiacdo sofre uma maior disperséo,
chegando a 0,24 metros para o ultimo espelho. Veri-
ficou-se, dessa forma, que um receptor de 0,3 metros
¢ suficiente para esta configuracdo. Esses dados de
largura maxima da radiacdo incidente podem variar
de acordo com o dia a ser simulado e altura do recep-
tor em relagdo a linha de espelhos.

Com o objetivo de verificar a influéncia da altu-
ra do receptor nas perdas de radiacdo solar incidente
o sistema foi simulado para diversos casos. Os testes
foram feitos para o espelho mais préximo ao recep-
tor, no eixo X, e para 0 mais distante e foram conside-
rados diferentes erros de inclinacdo do espelho no
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processo de seguimento solar para avaliar as perdas
geradas. Os resultados sdo mostrados nas figuras 3 e
4,

A figura 3 mostra os resultados referentes ao es-
pelho posicionado a 0,5 m do receptor. Verificou-se
que quando o erro de inclinacdo é de 0,2° ndo existe
perda para nenhuma das alturas, porém quando esse
erro de inclinacdo for superior, aumentando-se a
altura do receptor, a perda de radiacdo também au-
menta. O que comprova que os espelhos menos dis-
tantes sofrem menores perdas com receptor instalado
mais préximo ao solo.

50
45

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Altura do receptor

Porcentagem de radiagdo perdida

Figura 3. Perda de radiag&o solar incidente devido a 0,2°, 0,4°,
0,6°, 0,8° e 1° de erro na inclinagéo do espelho localizado a 0,5m
do receptor.

A figura 4 apresenta os resultados obtidos para o
espelho posicionado a 2 m do receptor. Para um erro
de inclinacéo de 0,2°, quando o receptor € instalado a
2,5 m de altura ou mais nao havera perdas. Para 0,4°
as perdas foram menores quando o receptor foi insta-
lado acima de 2,5 m. Porém para erros maiores, prin-
cipalmente 0,8° e 1°, verifica-se que quando o recep-
tor é instalado muito préximo ao solo a perda é gran-
de e é reduzida aumentando-se a altura de instalagdo,
porém o erro aumenta novamente quando o receptor
é instalado acima de 2,5 m. O que mostra que consi-
derando os espelhos mais distantes, para a configura-
¢do aqui utilizada, a altura deve ser em torno de 2 e
2,5m.

Dessa forma foram feitos testes para os espelhos
posicionados a 0,5, 1, 1,5 e 2m de disténcia do recep-
tor com todos os erros de inclinacdo descritos anteri-
ormente, para as duas alturas, 2 e 2,5 m.

<

5 70

% 60 ——0,2° e 0,6° —o— 1

o 0.4° 0,8° /
S 50

=]

3 40

S 0P B, PR P e f
£ 20

£y

I

2 0

£ 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Altura do recepior

Figura 4. Perda de radiag&o solar incidente devido a 0,2°, 0,4°,
0,6°,0,8° e 1° de erro na inclinagéo do espelho localizado a 2m do
receptor.

A tabela 2 apresenta os resultados para a altura
de 2,5 m e mostra a porcentagem maxima de radia-

2633



XXI Congresso Brasileiro de Automatica - CBA2016
UFES, Vitéria - ES, 3 a 7 de outubro

cdo solar que deixa de incidir sobre o receptor devido
ao erro de inclinacdo do espelho. Para um erro de
0,2° houve perda de 0,76% da radiacdo incidente
para o espelho mais distante e para os demais espe-
Ihos ndo houve perda. Quando o erro foi aumentado
para 0,4° a perda para o espelho mais distante au-
mentou para 12,76%. Aumentando ainda mais o erro,
dessa vez para 0,6°, todos os espelhos passaram a ter
perdas, chegando a aproximadamente 24,78% para o
mais distante. Quando o erro é de 1° a perda de ener-
gia chega a 48, 92% para o espelho mais distante.

Tabela 2. Perda de radiagéo devido ao erro de inclinagéo do espe-
Iho refletor para receptor localizado a 2,5 m de altura

Distancia | Perda de radiacéo solar incidente devido
entre ao erro de inclinacdo do espelho refletor

espelhoe | 0,2° 0,4° 0,6° 0,8° 1°

torre(m) | (%) | (%) | (%) | (%) (%)

0,5 0 0 337 | 1239 | 21,42
1 0 0 8,64 | 1834 | 28,06
15 0 536 |16,08| 26,81 | 3757
2 0.76 | 12,76 | 24,78 | 36,84 | 48,92

O mesmo teste foi feito alterando-se a altura do
receptor para 2 m.

Para a nova altura, nos casos em que o erro de
inclinacdo dos espelhos foi inferior a 0,6° o sistema
apresentou maior perda de radiacdo, nos demais
casos se mostra mais vantajosa.

A Figura 5 ilustra as perdas descritas na Tabela 2
para o caso em que o erro de inclinagdo ¢ de 1,0°.

Raios Radiag&o
solares perdida  Receptor
Perdas
M 21,42%
2,5m |mm 28,06%
M 37,57%
I N 48,92%

2m 1,5m 1m 0,5m om
Figura 5. Radiag&o solar perdida para um erro de inclinacéo dos
espelhos de 1°.

4 Sensor de posicéo

A figura 6 ilustra o sensor de posicdo acoplado
ao espelho refletor para leitura do angulo de inclina-
¢do ao longo do dia. Para cada angulo de inclinacédo S
existe um pequeno erro associado a medicdo do sen-
sor (Ap) e o valor lido seré ligeiramente diferente do
esperado. Quando este sensor ndo tiver boa preciséo
serdo geradas perdas no sistema.

Sabendo o erro de medicgao do deslocamento (Af)
¢ possivel determinar o erro de inclinagdo do espelho
associado AS.

A =arcsen fraf arcsen f (7)
AL AL
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S) Haste de
S deslocamento
LB do sensor
Espelho A
2 |
Sensor
- de
Haste ™ deslocamento

Figura 6. Sensor de posicéo acoplado ao espelho.

Onde AL é a distancia entre a haste do espelho e
o local em que o sensor é acoplado.

A figura 7 mostra a curva de Af obtida através
da variagdo de AL. Diferentes valores de Af foram
testados. Para simulacdo foi utilizado o angulo de
45°, pior caso possivel entre 0° e 45°, em relagdo ao
erro de inclinagdo no seguimento solar, angulos me-
nores terdo melhores resultados. Quanto mais distan-
te o sensor estiver acoplado, em relacdo a haste do
espelho, menor serd o valor de A para um mesmo
valor de Af. Verificou-se ainda que quando Af for
igual a 1 mm o sensor pode ser acoplado a 0,18 m da
haste do espelho para que Af seja inferior a 0,5°,
podendo ser alcancado até um valor inferior a 0,2°, se
o sensor for acoplado a 0,5 m da haste. Para Af igual
a 1,5 mm um valor inferior a 0,3° é obtido, porém
para o maior valor simulado de AL. Aumentando-se
Af verifica-se que Agcresce, porém um valor inferior
a 0,5° é atingido em todos o0s casos, considerando que
Af'seja no maximo 0,3 mm.

Valores de AL maiores que 0,5 m podem ser uti-
lizados, porém a area ocupada por cada refletor sera
grande e o custo de implantacdo serd maior, dessa
forma, deve ser verificado para cada caso o valor
ideal, de acordo com o projeto em questéo.

0,1 0,15 02 025 03 035 04 045 05
AL (m)
Figura 7. Relagéo do erro de inclinagdo (Af) com a distancia entre
sensor e haste do espelho (AL) para diferentes erros de medicéo do
deslocamento Af.

5 Conclusotes

A altura de instalacdo do receptor em relacdo a
linha de espelhos afeta significativamente a eficién-
cia do sistema. A melhor altura para instalacdo de-
pende da precisdo do sistema de seguimento solar e
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da distdncia dos espelhos em relacdo ao receptor,
além da curvatura do espelho refletor utilizado.

A eficiéncia de rastreamento também depende
da distancia de acoplamento do sensor, em relagdo a
haste do espelho.

Verificou-se que o erro do deslocamento do sen-
sor deve ser inferior a 2 mm para que o erro de leitu-
ra do angulo de rastreamento seja da ordem de 0,2°.
Para que toda radiacdo refletida pelos espelhos inci-
dam sobre o receptor o sensor de posicdo utilizado
deve ter alta precisdo. Dessa forma, o concentrador
secundario podera ser eliminado do sistema ou ter
sua area reduzida, o que reduzird os custos de insta-
lacdo da planta e evitard sombreamento sobre os
espelhos refletores.
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