Temat: Zasoby energii stoneczne;. 16-20.03.2020

Rodzaje promieniowania stonecznego i natezenie promieniowania.

Prosze zapoznac sie z lekturs.

Stonce

Stonce jest gwiazdg sredniej wielkosci nazywang w terminologii astronomicznej "zotty karzet".
Posiada $rednice okoto 1,3 min km i $rednig gesto$¢ 1,41 g/cm®. Stonce sktada sie w 74%

z wodoru i 25% z helu. Reszte stanowia inne pierwiastki. Temperatura na powierzchni
Stonca wynosi 5500 °C, natomiast w jego jadrze dochodzi do 10.000.000 °C. Gestos¢

i temperatura Stonca rosng bardzo szybko wraz z gtebokoscig. W jgdrze gestos¢ materii dochodzi
juz do 150 kg/ cm3, a panujace cisnienie przekracza 10'® Pa. Warunki takie sprzyjaja zachodzeniu
reakcji syntezy jgdrowej (przemiana wodoru w hel) z wydzielaniem ogromnych ilosci energii.
Srednia ilo$¢é energii wypromieniowywana przez gwiazde w ciggu sekundy wynosi 3,827x10%” W.
Z punktu widzenia energetyki wazniejsza jest emisja promieniowania w odniesieniu

do 1m? Storca. Warto$¢ ta wynosi okoto 63000 kW, przy czym z uwagi na odlegto$é od Ziemi 150
min km energia jaka dociera do naszej planety wynosi juz "tylko" 1367W/m?. Jest to tzw. "stata
stoneczna".

Promieniowanie stoneczne

Dociera do ziemi w postaci fali elektromagnetycznej o dtugosci od 0,1 - 10 um. Z tego tylko czes¢
fali o dtugosci 0,35-0,75 stanowi $wiatto widzialne. Pod wzgledem energetycznym najwiekszg ilos¢
energii niesie ze sobg swiatto widzialne 46 % i promieniowanie cieplne (podczerwone) 47%.
Reszte 7% stanowi nadfiolet (promieniowanie UV).
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Oprécz fali elektromagnetycznej energia Stohca dociera do Ziemi takze w postaci korpuskularnej
jako tzw. "wiatr Stoneczny", powstajgcy w wyniku wybuchow na Stoncu. Efekty w postaci zorz
polarnych sg widoczne w gornych partiach atmosfery.



Energia promieniowania stonecznego

llos¢ energii docierajgcej do powierzchni Ziemi jest mniejsza od statej stonecznej z uwagi na straty
energii po przejsciu przez atmosfere. Straty te zachodzg wskutek odbicia (np. od chmur),
rozproszenia czy absorpcji.

Catkowita energia docierajaca do powierzchni wynosi wiec okoto 1000 W/m?.
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R one
0ZProszon nAA g I‘jngfma
Odbite \ : > O
_ & . %’J'f&-.
W j , @,
Chmury Y o oy,

’ Absorpcja

Wartosc¢ ta dodatkowo ulega zmianie w zaleznosci od pory roku i kgta padania promieni
stonecznych. Im mniejszy kat padania (mniejsza wysokos¢ Stonca nad horyzontem) tym
mniejsza ilo$¢ energii. Jest to zwigzane z gruboscig warstwy atmosfery ktorg muszg pokonac
promienie stoneczne przed dotarciem do ziemi. Zmiane natezenia promieniowania "I" dla
szerokosci geograficznej 52° (szeroko$¢ geograficzna srodkowej Polski), przedstawia rys. 2.
Widaé na nim, ze najwieksza gestos¢ strumienia stonecznego wystepuje w miesigcach
letnich i wynosi okoto 900 W/m?, podczas gdy w zimie nie przekracza 200 W/m?>.

Zmiennos¢ nateZenia pronueniowania slonecznego
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Natezenie promieniowania stonecznego w Polsce i na Swiecie

Srednie miesieczne i roczne sumy catkowitego promieniowania stonecznego w Polsce wykazujg
dos¢ duze zroznicowanie terytorialne. W Polsce najwieksza liczba stonecznych godzin w roku jest
na Wybrzezu (1671 h/a, Gdynia), troche mniej w Warszawie (1600 h/a), najmniejsza na Slgsku
(1234 h/a, Katowice). Jako norme dla Polski przyjmuje sie warto$¢ napromieniowania catkowitego
w ciggu roku 3600 MJ/m?+10% (1000 kWh/m?). Dla wykorzystania energii stonecznej interesujaca
jest energia promieniowania, zmierzona na zdefiniowanej powierzchni. Wartos¢ ta nazywana
jest natezeniem promieniowania i wyraza sie w okreslonej mocy przypadajgcej na dang
powierzchnie.

Natezenie promieniowania podawane jest w jednostce Watt na metr kwadratowy (W/m?) i moze
byé bardzo rézne. Przy silnie zachmurzonym niebie wynosi ono okoto 50 W/m?, natomiast przy
czystym niebie jego wartos$¢ dochodzi do 1 000 W/m?.

Dla obliczenia, jaka ilos¢ promieniowania stonecznego faktycznie zamieniana jest
w energie cieplna, trzeba uwzglednié¢ czas trwania promieniowania. Energia ta jest
iloczynem mocy i czasu, jednostka jej miary jest watogodzina (Wh).

Energia promieniowania catkowitego podawana jest w sumach dziennych, miesiecznych
i rocznych. Maksymalne sumy dzienne wynosza w lecie ok. 8 kWh/m?. Ale nawet
w stoneczny dzien zimowy wartos$é ta moze wynosié do 3 kWh/m?

Usrednione sumy roczne promieniowania catkowitego (w kWh/(m? x a), gdzie ,a” oznacza rok)
wynoszg w Polsce miedzy 950 a 1 050 kWh/(m? x a) ($rednia diugoterminowa). Poszczegodine
sumy miesieczne energii promieniowania catkowitego mogg odbiegac od wartosci Sredniej nawet
0 50% , poszczegdlne sumy roczne do 30 %.

Najlepszym miastem w Polsce pod wzgledem nastonecznienia jest Lublin.
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W poréwnaniu do reszty swiata Polska wypada bardzo blado, plasujgc sie na samym koncu
krajow z optacalna insolacjg. Nasze nastonecznienie w najkorzystniejszych regionach Polski nie
przekracza 1200W/m2, podczas gdy na potudniu Europy siega 4000 W/m2 a w najbardziej
nastonecznionych miejscach globu przekracza 7000 W/m2. Pod wzgledem inwestycyjnym prym
wiedzie tutaj zachodnie wybrzeze Stanéw Zjednoczonych i Arabia Saudyjska. Duzym
zainteresowaniem inwestorow cieszy si¢ tez Australia. Ponizej mapka globalnej insolaciji.
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Wielkos¢ energii docierajgcej do kolektora

Najistotniejszymi parametrami promieniowania stonecznego — ze wzgledu na sposéb
wykorzystania tej energii w kolektorach ptaskich (ptaskoptytowych) — sg dzienne, miesieczne,
sezonowe i roczne sumy wartosci natezenia promieniowania stonecznego - ( W/m2 ),
wyrazajace ilos¢ energii stonecznej padajacej na jednostke powierzchni w okreslonym
czasie. Sumy wartosci natezenia promieniowania stonecznego w dtuzszych okresach (sezon, rok)
sg szczegolnie przydatne do analiz ekonomicznych zastosowania kolektorow stonecznych

w procesach roboczych.

W wielu przypadkach do wyrazenia wartosci sumy natezenia promieniowania w czasie godziny,
dnia, miesigca lub roku stosuje sie jako jednostke kWh/m2, natomiast

dane z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej sg podawane w MJ/m2; w starszych
opracowaniach mozna jeszcze spotkac jednostke — cal/cm2. Przeliczenia wzajemne (zaleznosci)
wymienionych jednostek natezenia promieniowania przedstawiono

w tabeli 1.
Tabela 1 Zaleznosci miedzy jednostkami natezenia promieniowania.
1kJ/m" = 0,027778 kWh/m’ 1 kWh/m" = 3600 k]/m’ lcal/em =42 K/m"
1 kJ/m*= 0,024 cal / em® 1kWh,/m* = 86 cal /cm’ 1 cal/cm® = 0,0116 kWh/m*

Promieniowanie catkowite |h, Hh zawiera trzy sktadowe:

1. Promieniowanie bezposrednie Ib, Hb jest to krotkofalowe promieniowanie o kierunku
rozchodzenia sie promieni w linii prostej od Stornca do powierzchni czynnej kolektora. Diugosé fali
promieniowania stonecznego bezposredniego na powierzchni Ziemi (po przejéciu przez warstwe
atmosfery) w 98% zawarta jest w przedziale 0,30-2,50 ym. Obejmuje ono cate tzw. widzialne



promieniowanie stoneczne dtugosci fali 0,40-0,70 pym.

2. Promieniowanie rozproszone (dyfuzyjne) lg, Hq jest to promieniowanie dtugofalowe. Powstaje
w wyniku zatamania, odbicia i czesciowego pochfaniania promieniowania bezposredniego

w atmosferze ziemskiej. Daje ono barwe niebieskg niebosktonu w wyniku rozproszenia swiatta
stonecznego. Dodatkowo do promieniowania rozproszonego zalicza sie tzw. dtugofalowe
promieniowanie atmosfery

0 znacznie wiekszej dtugosci fali niz bezposrednie i rozproszone promieniowanie stoneczne. Jest
ono emitowane przez atmosfere niezaleznie od pory doby, w postaci fal dtugosci 4—120 mm.

3. Promieniowanie odbite I,p 0od powierzchni Ziemi i obiektow w poblizu absorbera kolektora
stonecznego, tzw. albedo. Jest to rowniez promieniowanie rozproszone, ktérego wielkosc zalezy
od promieniowania catkowitego lh = |Id + Ib (rozproszonego

i bezposredniego) oraz wspotczynnika odbicia p odpowiadajgcego réznym powierzchniom

i przedmiotom w poblizu kolektora.



