ENERGIA SOLARA

PARTICULARITATI ALE ENERGIEI SOLARE

Consideratii privind radiatia solara

Soarele reprezinta sursa de energie a Pamantului, contribuind la mentinerea temperaturii
planetei mult peste valoarea de aproape OK intalnitd in spatiul interplanetar si este singura sursa
de energie capabila sa intretind viata pe Pamant.

Soarele poate fi considerat ca o sferd avand diametrul de cca. 1.4 milioane km aflata la
o distanta de cca. 150 milioane km de Pamant. Aceastd distantd este atat de mare incat doua
drepte care pornesc dintr-un punct de pe suprafata Pamantului spre doud puncte diametral
opuse ale discului solar, formeaza un unghi de aproximativ o jumatate de grad. Cu toate ca
radiatia solard este emisd in toate directiile, se poate considera cd razele solare care ajung la
suprafata Pdmantului sunt paralele.

In miezul Soarelui se desfasoard in continuu reactii de fuziune nucleard, prin care
hidrogenul este transformat in heliu. In prezent compozitia masicd a Soarelui este de cca.
78.5% hidrogen, 19.7% heliu, 0.86% oxigen si alte elemente in concentratii mai reduse.
Viteza de conversie a hidrogenului in heliu este de cca. 4.26 milioane tone pe secunda. Acest
debit de substanta se transforma In mod continuu in energie. Se estimeaza ca in acest ritm, in
urmatorii 10 milioane de ani, se va consuma cca. 1% din cantitatea actuala de hidrogen, deci
nu existd un pericol iminent de epuizare a sursei de energie a Soarelui. Durata de viatd a
Soarelui este estimata la cca. 4...5 miliarde de ani.

Considerand debitul masic de substantd solard care se consumd continuu
transformandu-se in energie = 4.26 milioane t/s = 4.26:10” kg/s, puterea termici a radiatiei
solare emise In urma acestui proces (P), se poate calcula pornind de la celebra ecuatie a lui
Eistein pentru calcul energiei (E):

E=m-c*[J]
P=r1a-c?[W]
unde:
¢ — viteza luminii: ¢ = 300000 km/s = 3-10° m/s

Inlocuind in relatia de calcul a puterii termice a radiatiei emise de Soare, se obtine:
P=426-107-3%- 10" =38.34-10° W

Puterea specifica a radiatiei emise de Soare (Ps), reprezentand puterea radiatiei emise
de unitatea de suprafatd, se poate calcula cu relatia:
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Sg m?
unde:

Sg — sugrafa‘,[a totald a Soarelui: Ss = 6.08-10'> km? = 6.08-10'® m?
Inlocuind se obtine:
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Pentru comparatie, se mentioneaza ca puterea maxima dezvoltatd de motorul Renault
K7M (1.6 MPI) care echipeaza unul din modelele autoturismului Dacia Logan, este de 64
kW, la turatia maxima de 5500 rot/min. Astfel puterea specificd a radiatiei emise de Soare
(Ps) este aproximativ echivalentd cu cea a 1000 motoare care echipeazd Dacia Logan 1.6
MPI, care functioneaza la turatia maxima. Avand in vedere cd lungimea unui asemenea
autoturism este de 4.26 m, cele 1000 autoturisme aseazate unul dupa celalalt, in linie dreapta,
bard la bara s-ar ingira pe o distanta de 4.26 km.

Avand 1n vedere ca Soarele emite radiatie pe toate lungimile de unda, poate fi
considerat un corp negru absolut, iar puterea emisd in unitatea de timp, pe unitatea de
suprafata, de cétre un corp negru absolut (adica tocmai Ps) depinde numai de temperatura
acestuia si poate fi calculatd conform legii lui Boltzmann, cu relatia:

Ps=0 " T*[W/m’]

unde:
o — constanta lui Boltzmann: ¢ = 5.67-10® W/m’K*
T — temperatura corpului negru absolut (Soarelui) [K].

Cu ajutorul acestei relatii, poate fi determinatd valoarea temperaturii suprafetei
Soarelui:

P
T:4—S[K]
c

6
1=y SO0 5774 < s500°C
5.67-10°

Aceastd valoare corespunde cu cea indicata de majoritatea surselor bibliografice, ceea
ce indica faptul ca toate calculele efectuate sunt corecte.

Temperatura miezului Soarelui, care reprezintd cca. 3% din volumul acestuia, este de
cca. 15 milioane °C, iar temperatura suprafetei Soarelui este de cca. 5500°C asa cum s-a aratat
si cum indicd majoritatea surselor bibliografice.

Se poate considera ca radiatia solara este emisd uniform in toate directiile i poate fi
regasitd in tot sistemul Solar. Intensitatea radiatiei solare disponibile datoritd acestui
mecanism, depinde in mod evident de distanta fatd de Soare, iar puterea termica a radiatiei
solare este distribuitd uniform pe suprafete sferice, avand Soarele in centru.

P=1I5-Ss[W]

Inlocuind se obtine:

unde:

P — Puterea termiced a radiatiei emise de Soare: P = 38.34-10° W

Is — Intensitatea radiatiei disponibile pe unitatea de suprafatd a unei sfere avand Soarele in
centru

Ss — Suprafata sferei pe care se calculeaza intensitatea radiatiei solare.

Cu ajutorul relatiei de calcul prezentate anterior, intensitatea radiatiei solare raportate
la unitatea de suprafata a unei sfere avand Soarele in centru (Is), poate fi calculata cu relatia:
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IS :S— —2
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unde:
Sg =4-7-D? m?]

Inlocuind in relatia anterioara, se obtine:
P w
Is=——=|—=%
4.t-D° Lm

Astfel, intensitatea radiatiei solare disponimible la limita superioard a atmosferei
terestre, se poate calcula cu ajutorul relatiei anterioare, considerand ca D este distanta dintre
Pamant si Soare D = 149597871 km = 1.496 - 10* km = 1.496 - 10"' m.
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Ig = 38.34 120 112:1.364-103E2
4-1-1.496% 10" m

Valoarea calculatd a intensitdtii radiatiei solare care ajunge la periferia atmosferei
terestre, corespunde cu valoarea indicatd de numeroase surse bibliografice de aproximativ
1366 W/mz, valoare denumitd conmstanta solara si care suferd mici variatii de cca. 6.9%,
datorate in principal fluctuatiilor distantei dintre Pamant si Soare. Puterea totald a radiatiei
solare raportate la intregul Pamant, avand o sectiune de cca. 127.400.000 km?, este de cca.
1.740x10"7 W, +3.5%.

Intensitatea radiatiei solare care ajunge la suprafata pamantului este mai mica decét
constanta solard, deoarece in timp ce traverseaza atmosfera terestra, cu o grosime de peste 50
km, chiar si in conditii de cer senin, intensitatea radiatiei solare este redusd treptat pe o
directie perpendiculard la suprafata Pamantului, cu cca. 15...30% in functie de perioada din
an. Mecanismele prin care se modifica intensitatea radiatiei solare, la traversarea atmosferei,
sunt 1n principal absorbtia si difuzia.

Modificarile produse de atmosfera si suprafata Pamantului, asupra radiatiei solare,
sunt sugerate 1n figurile alaturate.
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Chiar si in conditii de cer senin, radiatia care ajunge la suprafata Paméantului, din toate
directiile in urma fenomeului de difuzie, denumita si radiatie difuza, reprezinta 5...15% din
valoarea fluxului de radiatie solard care ajunge la suprafata Pamantului fard a fi afectatd de
acest fenomen, denumitd radiatie directd. Impreund, radiatia directd si cea difuzi, reprezinti
asa numita radiatie totala.



Figura alaturata prezintd spectrul radiatiei solare la marginea atmosferei si la suprafata
Pamantului, comparativ cu cel corespunzator unui corp negru absolut avand temperatura de
5250°C.
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Spectrul radiatiei solare.
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In timp ce traverseza atmosfera, radiatia solarad este partial absorbitd de anumite gaze
coponente ale acesteia, n special pe anumite lungimi de unda.

Observatie: Difuzia este fenomenul fizic In urma caruia, anumite forme de radiatie, cum sunt lumina, sunetul sau
particule n miscare, sunt determinate sd devieze de la traiectoria rectilinie, de una sau mai multe neuniformitati
(imporitati) localizate in mediul pe care acestea 1l traverseaza. Uzual, radiatia difuza include si radiatia deviata
fatd de unghiul determinat de legile reflexiei. Radiatia Rayleigh (denumita astfel dupa fizicianul englez Lordul
Rayleigh) este difuzia elastica a luminii sau altor forme de radiatie electromagnetica, determinata de particule cu
dimensiunea mult mai micd decat lungimea de unda a acelei radiatii, care pot fi reprezentate de atomi sau
molecule individual. Acest tip de difuzie se poate manifesta cand lumina traverseaza solide si lichide, dar este cel
mai adesea intdlnitd in gaz. Radiatia Rayleigh este influentatd de polarizarea electrica a particulelor. Difuzia
Rayleigh produsd de atmosfera asupra radiatiei solare, este responsabild de culoarea albastrda a atmosferei.
Difuzia Rayleigh impreuna cu difuzia datoratd norilor, reprezintd componente ale radiatiei difuze. Radiatia
directd este acea componentd a radiatiei totale care ajunge la suprafata pamantului, fard a fi afectatd de
fenomenele de difuzie.

Atmsofera terestra absoarbe aproape complet radiatia X si o mare partye din radiatia
ultraviolet (UV). Unele componente ale atmosferei (vapori de apa, O,, CO,, si alte gaze)
contribuie la absorbtia partiald a radiatiei solare, conform figurii prezentate.

in general, radiatia absorbitd este transformatd in cdldurd, care este retransmisd in
atmosfera sub forma de radiatie difuza, in toate directiile.

Prin acest proces, atmosfera se incalzeste si produce la randul ei o radiatie cu lungime
de unda mare, denumita radiatie atmosferica sau radiatia boltii ceresti.

In figura alaturati sunt prezente variatia intensititii radiatiei totale, respectiv a
componentelor directa si difuza, masurate la Cluj-Napoca, in data de 17 octombrie 2008, in
conditii de cer senin.
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Pe langa cele doud fenomene de difuzie si absorbtie, o parte a radiatiei solare este
reflectata de atmosfera sau de unele componente ale acesteia (molecule de aer sau anumite
tipuri de nori). In urma reflexiei, o alti parte a radiatiei solare este disipata prin mecanismul
difuziei Rayleigh.

Datorita mecanismelor de difuzie, absorbtie si reflexie prezentate, in conditii de cer
senin si fard poluare, in zonele din Europa de vest, centrald si de est, de reguld valoarea
radiatiei solare mésurate in plan orizontal nu depaseste 1000 W/m®.

Intensitatea radiatiei solare este influentatd de urmatorii parametrii importanti:

- pozitia Soarelui pe cer (unghiul dintre razele solare si planul orizontal);

- unghiul de inclinare a axei Pamantului;

- modificarea distantei dintre Pamant si Soare.

In figura aldturati este reprezentati variatia intensitatii radiatiei solare in functie de
pozitia Soarelui, adica unghiul format de directia razelor solare cu planul orizontal, pentru
diferite situatii atmosferice.
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Potentialul de utilizare a energiei solare in Romania, este relativ important, aga cum se
observa in figurile alaturate, care reprezintd harti ale radiatiei solare globale. Existd zone in
care cantiatea de energie solard ajunge pand la 1450...1600kWh/m*/an, in zona Litoralului
Mirii Negre si Dobrogea ca si in majoritatea zonelor sudice. In majoritatea regiunilor tarii,
cantiatea de energie solard, depaseste 1250...1350kWh/m?/an.

Harta intesitatii radiatiei solare in Europa si Romania

Harta schematica a radiatiei solare in Roméania
Rev. Tehnica Instalatiilor nr. 5/2003

Gradul mediu de insorire, difera de la o luna la alta si chiar de la o zi la alta, in aceeasi
localitate si cu atat mai mult de la o localitate la alta. In figura aliturati, este prezentat nivelul
mediu al insolatiei, reprezentand cantitatea de energie solara care patrunde in atmosfera si cade
pe suprafata pamantului, in localitatea Bucuresti.
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Evident, radiatia solard este distribuitd neuniform pe suprafata Pamantului, pozitia
geografica si conditiile climatice locale, avand o influentd deosebita pentru impactul radiatiei
solare asupra suprafetei terestre. Cateva dintre datele statistice rfeferitoare la radiatia solara,
disponibile pentru Romania, sunt prezentate in tabelele 1...3.

Tab. 1. Densitatea puterii radiante solare globale medii [W/m’], pe o suprafati orizontala, in Bucuresti

Felul Lunile anului
b cerului 1 1l il v y VI Vil i} IX X X1 XII
6 § c 23 72 142 184 142 ] 20
A - - 15 34 84 105 75 30 14 . - -
9 g 130 258 384 560 655 680 655 541 305 190 116 80
A 05 123 191 250 378 337 380 291 182 93 63 25
> S 280 420 639 799 8851 903 681 775 611 416 296 140
A 145 215 A18 405 535 462 528 303 377 243 162 68
5 S 152 260 384 360 055 080 655 541 365 190 115 85
A 68 1300 183 206 330 342 335 2095 188 101 63 24
18 8 - - 23 72 142 184 142 (] 2 - -
A 0 32 70 89 08 32 10
A — cer acoperit, S — cer senin
Tab. 2. Durata medie orara de stralucire a soarelui, la ora 12 (11:30 — 12:30)
Durata medie orard la ora 12, in lona:
LESL 1 1l 11 Iy v V1 Vil VI X X Xl XlI
Bucuresti- Basarabi ~ 0.39 0.39 0,49 0.61 0.62 0.71 0,79 0.82 0.77 0,08 0,46 0.36
Constanta 0.39 0.37 0,48 0.58 0,67 0,78 0.82 0.85 (.80 0,68 0,46 0.35
Cluj - Cetituie 0.42 0,47 0,58 0,51 0,61 0,5 0.61 0.63 0,71 0.6 0.32 0,31
lasi 0.37 0,30 0.47 0.56 0,64 0,72 0.75 0.79 0.71 0,59 0.33 0,52
Timisoar: 0.36 0.4 0.57 057 0.66 0,68 0,75 0.77 0.71 0,65 0.39 0.37
Tab. 3. Sumele medii orare ale duratei de stralucire a Soarelui
Sumele medii lunare { hy/Tund ). in luna:
Localitatea - : i .
1 1l 11 v ) VI Vil VI X X X1 Xl
Bucuresti - Basarabi 76,6 79.8 125 183 2522 206,6 317.8 293.4 2273 178.1 08,7 67.5
Constanta 786 80,7 1312 1824 2546 3073 3300 3102 2431 187 106 70,9
Cluj - Cetidtuie 83,7 104,2 168.9 1692 219.7 2388 236.1 222,6 201.1 162,1 63,8 62
lasi 711 73.3 127.2 173.9 2290 2591 2722 2648 205.0 134.3 714 55,0

Timisoara 75,5 88,0 156.9 184.8 2403 2636 297 3 276,4 216 1753 83.9 33,0



