ENERGIA SOLARA
PARTICULARITATI ALE ENERGIEI SOLARE
Consideratii privind radiatia solara

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

Soarele poate fi considerat ca o sfera avand diametrul de cca. 1.4 milioane km, mai precis
1.39 x 10° m (Duffie, Beckman, 1980), aflata la o distanta de cca. 150 milioane km de Pamant
adici 1.5 x 10 m (Duffie, Beckman, 1980). Aceastd distantd este atidt de mare incat doua
drepte care pornesc dintr-un punct de pe suprafata Pamantului spre doud puncte diametral
opuse ale discului solar, formeazi un unghi de aproximativ o jumitate de grad. In aceste
conditii, cu toate ca radiatia solard este emisa in toate directiile, se poate considera ca razele
solare care ajung la suprafata Pamantului sunt paralele.

In miezul Soarelui se desfisoara in continuu reactii de fuziune nucleara, prin care hidrogenul
este transformat in heliu. In prezent compozitia masica a Soarelui este de cca. 71% hidrogen,
27.1% heliu, 0.97% oxigen si alte elemente in concentratii mai reduse (Chaisson E, McMillan
S, 2010). Viteza de conversie a hidrogenului in heliu este de cca. 4.26 milioane tone pe
secunda (http://en.wikipedia.org/wiki/Sun). Acest debit de substantd se transformd 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 substanta solara care se consuma continuu transformandu-se n
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=rh-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=426-10° - 3°- 102 =38.34-10° W
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Puterea specifica a radiatiei emise de Soare (Ps), reprezentdnd puterea radiatiei emise de
unitatea de suprafata, se poate calcula cu relatia:

- L[]
SS m2
unde:

Ss — suprafata totald a Soarelui: Sg = 6.08-10% km? = 6.08-10'® m?

Inlocuind se obtine:

25
_383410% oo 000108 W _ g3 050MY

" 608109 m? m?

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 specifica 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, bara la bara s-ar
ingira pe o distantd de 4.26 km.

Avand in 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 suprafatd, de catre 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 determinata valoarea temperaturii suprafetei Soarelui:

T=455 [k
(&)

6
T= 4‘/—63'059 1% =5774K ~5500°C
5.67-10"

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

Inlocuind se obtine:
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Pot fi considerate doua temperaturi ale Soarelui, ca si corp negru absolut (care emite radiatie
pe toate lungimile de unda):
- Temperatura suprafetei corpului negru absolut care emite aceeasi cantitate de
energie ca si Soarele, este de 5777 K, adica 5504°C (Duffie, Beckman, 1980);

- Temperatura suprafetei corpului negru absolut care emite un spectru de radiatie
avand aceeasi lungine de unda corespunzatoare intensitatii maxime a radiatiei, ca
si radiatia solara, este de 6300 K adica 6027°C (Duffie, Beckman, 1980).

Temperatura miezului Soarelui, se estimeazi ca variaza intre (8...40)-10° K (Duffie,
Beckman, 1980).

Se poate considera ca radiatia solard este emisd uniform in toate directiile si 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 termicd a radiatiei
solare este distribuitd uniform pe suprafete sferice, avand Soarele 1n centru.

Puterea termicd a radiatiei emise de Soare (P = 38.34- 10% W), poate fi calculata, pe aceste
considerente, cu relatia:

P=1ls-Ss[W]
unde:
Is [W/mz] — Intensitatea radiatiei disponibile pe unitatea de suprafatd a unei sfere avand
Soarele n centru
Ss [mz] — 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:

o | W
S SS m2

Sg =4-7-D? |m?]

unde:

Inlocuind in relatia anterioara, se obtine:
P w
ls = T )
4.1-D°Lm

Astfel, intensitatea radiatiei solare disponibile la limita superioara 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,

25
s = 38.34 120 > =1.364.10° ﬂz
4.7-1.496% .10 m
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Intensitatea radiatiei solare disponibile la limita superioard a atmosferei terestre, poarta
denumirea de constanta solara.

Valoarea constantei solare calculata anterior, corespunde cu valoarea adoptata de World
Radiation Center, de 1367 W/m? Aceastd valoare este raportati si de numeroase surse
bibliografice. Valoarea constantei solare, care este determinatd prin masuratori realizate cu
ajutorul satelitilor, a suferit mai multe corectii de-a lungul timpului, asa cum se observa in
tabelul alaturat.

Valori acceptate de-a lungul timpului, pentru constanta solara

Valoarea Anul Apartenenta
1322 1952 Abbot C.G.
1395 1954 Johnson

1353 +1.5% | 1971 NASA

1373 £ 2% 1977 Frohlich
1368 1981 Willson
1373 1982 Hickey
1367 1982 Duncan

1367 + 1% - World Radiation Center

Valoarea radiatiei solare disponibile la limita superioard a atmosferei terestre, suferd de-a
lungul anului, mici variatii de cca. +3%, datorate in principal fluctuatiilor distantei dintre
Pamant si Soare (Duffie, Beckman, 1980).

Dependenta radiatiei solare instantanee (l;) disponibile la limita superioara a atmosferei
terestre, In pe durata unui an, poate fi determinatd cu relatia urmatoare (Duffie, Beckman,
1980):

i =1g- 1+0.033- cos00 " [W/mz]
365

unde
n este numarul zilei din an.
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Aceasta dependenta poate fi reprezentata grafic, ca in figura alaturata.
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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 redusa 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
in principal absorbtia si difuzia.

Observatie: Difuzia este fenomenul fizic in urma caruia, anumite forme de radiatie, cum sunt lumina, sunetul sau
particule in miscare, sunt determinate sa 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 electromagneticd, 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 intalnita in gaz. Radiatia Rayleigh este influentatd de polarizarea electricd a particulelor. Difuzia
Rayleigh produsd de atmosfera asupra radiatiei solare, este responsabila de culoarea albastrd a atmosferei.
Difuzia Rayleigh impreund cu difuzia datoratd norilor, reprezintd componente ale radiatiei difuze. Radiatia
directa este acea componentd a radiatiei totale care ajunge la suprafata pamantului, fard a fi afectatd de
fenomenele de difuzie.
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Modificarile produse de atmosfera si suprafata Pamantului, asupra radiatiei solare, sunt
Sugerate in figurile alaturate.
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Uneori la suprafata Pamantului ajunge sub 50% din
radiatia solara de la periferia atmosferei.
http://squl.org/wiki/Solar_radiation

Chiar si in conditii de cer senin, radiatia care ajunge la suprafata Pamantului, 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, denumita radiatie directa. impreunﬁ, radiatia directa si cea difuza, reprezinta
asa numita radiatie totala.

Figura aladturatd prezintd

spectrul radiatiei solare la marginea atmosferei si la suprafata

Pamantului, comparativ cu cel corespunzator unui corp negru absolut avand temperatura de
5250°C si este disponibild pe internet.

Spectral Irradiance (W/m2/nm)
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Spectrul radiatiei solare.
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solar_Spectrum.png
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Figura alaturatd prezintd spectrul radiatiei solare la marginea atmosferei si la suprafata
Pamantului, Tmpreuna cu domeniile in care anumite componente ale radiatiei spectrale sunt
absorbite de diverse gaze din atmosfera.
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Spectrul radiatiei solare.
http://ph.academicdirect.ro/General_Chemistry_Course_v5.pdf

Pe figurad se observa ca in timp ce traverseza atmosfera, radiatia solarad este partial absorbita
de anumite gaze coponente ale acesteia, in special pe anumite lungimi de unda.

Atmosfera 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 absorbita este transformata in céldura, care este retransmisa in atmosfera
sub forma de radiatie difuza, in toate directiile.

Prin acest proces, atmosfera se incélzeste si produce la randul ei o radiatie cu lungime de unda
mare, denumita radiatie atmosferica sau radiatia boltii ceresti.
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Tn conformitate cu datele furnizate de American Society for Testing and Materials (ASTM),
spectrul radiatiei solare este prezentat in figura aldturata.
(http://rredc.nrel.gov/solar/spectra/am1.5)

Modelul matematic, utilizat pentru obginerea curbelor din figura, sunt prezentate in
(Gueymard C.A. s.a., 2002)
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Spectrul radiatiei solare (conform American Society for Testing and Materials (ASTM))
http://rredc.nrel.gov/solar/spectra/aml1.5/
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Semnificatia curbelor, indicata si prin notatiile indicate in legendd sunt urméatoarele:

- ETR — Radiatia extraterestra (spectrul solar la limita superioara a atmosferei), la
distanta medie Pamant — Soare (Extraterrestrial Radiation - solar spectrum at top
of atmosphere - at mean Earth-Sun distance). Curba de culoare neagra.

- Global Tilt — Radiatia spectrala globala (totald) la nivelul solului, pe o suprafata
orientatd spre sud si inclinatd cu 37° fata de orizolnala, provenitd direct de de la
discul solar, plus radiatia difuza, plus radiatia reflectata de sol (spectral radiation
from solar disk plus sky diffuse and diffuse reflected from ground on south facing
surface tilted 37 deg from horizontal). Curba de culoare albastra.

- Direct + circumsolar — Radiatia directa, pe o directie perpendiculara la suprafata
solului, orientatd spre centrul Soarelui, excluzand radiatia difuzd si radiatia
reflectata de sol, la care se adauga radiatia circumsolarad - emisa de soare, in afara
celei emide de discul solar (Direct = Direct Normal Irradiance Nearly parallel
(0.5 deg divergent cone) radiation on surface with surface normal tracking
(pointing to) the sun, excluding scattered sky and reflected ground radiation);
(Circumsolar = Spectral irradiance within +/- 2.5 degree (5 degree diameter)
field of view centered on the 0.5 deg diameter solar disk, but excluding the
radiation from the disk). Curba de culoare rosie.
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Puterea emisiva spectrald (E; [W/(m?-pm)] sau [W/(m?-nm)]) (intensitatea radiatiei emise pe
fiecare lungime de undd), de catre un corp negru absolut, poate fi calculata cu relatia

(Incropera s.a. 2006):

unde:

o W

E, =
2
ks.exp &_1 m=-pm
AT

C; este prima constanta a radiatii

Cy = 2nthc? = 3.742-10° (W-um*)/m?

C, este a doua constanta a radiatiei

iar:

C, =% = 1.439-10* pm-K

h = 6.626-10" J-s este constanta lui Plank
k = 1.381-10% J/K este constanta lui Boltzmann
¢ = 2.998-10% m/s este viteza luminii in vid

Aceasta relatie a fost determinata pentru prima data de Max Plank (Plank, 1959).

Variatia puteri emisive spectrale (intensitatea radiatiei emise pe fiecare lungime de unda), in
functie de lungimea de unda si de temperatura suprafetei corpului negru, pentru cele doua
valori ale temperaturii suprafetei Soarelui considerate in (Duffie, Beckman, 1980) este
prezentata in figura alaturata.
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Au fost considerate cele doua valori ale temperaturii suprafetei Soarelui, deoarece acestea au
semnificatii relevante (Duffie, Beckman, 1980):
- 5777 K = 5504°C este temperatura suprafetei corpului negru absolut care emite
aceeasi cantitate de energie ca si Soarele;
- 6300 K = 6027°C este temperatura suprafetei corpului negru absolut care emite un
spectru de radiatie avand aceeasi lungine de undd corespunzitoare intensitatii
maxime a radiatiei, ca si radiatia solara.

Peste curbele reprezentand spectrul radiatiei solare, prezentate anterior, se pot suprapune
curbele de variatie a puteri emisive spectrale (intensitatea radiatiei emise pe fiecare lungime
de unda) si se obtine figura alatuata.
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Spectrul radiatiei solare (conform American Society for Testing and Materials (ASTM))
http://rredc.nrel.gov/solar/spectra/aml.5
si curbele de variatie a puterii emisive spectrale, pentru corpul negru absolut, in functie de temperatura acestuia
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Insumaénd valorile intensitatilor radiatiei spectrale emise pe fiecare lungime de undi, pentru
radiatia extraterestra si pentru corpul negru absolut, se obtin valorile intensitdtii radiatiei
solare totale (emise pe toate lungimile de undad) prezentate in tabelul alaturat, impreuna cu
valorile lungimilor de unda corespunzatoare intensitatii maxime a radiatiei emise.

Parametrii caracteristici ai radiatiei solare

. gl Lungimea de unda corespunzatoare
. Intensitatea radiatiei solare | . imees . e e .
Denumire 2 intentitatii maxime a radiatiei emise
[W/m?]

[nm]
“ETR” 1356.2 451
“BB 6300 K” 1351.0 446
“BB 5777 K” 711.93 496

Din tabelul prezentat, se observa ca radiatia emisa de corpul negru cu temperatura de 6300 K
= 6027 °C, este cea mai apropiatd de radiatia solard, atat din punct de vedere al intensitatii
radiatiei totale emise, cdt si din punct de vedere al lungimii de undd corespunzatoare
intensitatii maxime a radiatiei emise.

Tn concluzie, din punct de vedere al emisiei spectrale a radiatiei solare, este mai corect ca
valoarea temperaturii Soarelui sa fie considerata de 6300 K = 6027 °C.

Literatura stiintifica de specialitate furnizeazd diverse informatii in ceea ce priveste
temperatura suprafetei Soarelui. Cateva informatii sunt sintetizate si prezentate la urmatoarea
adresd de internet: http://hypertextbook.com/facts/1997/GlyniseFinney.shtml si  sunt
prezentate in tabelul alaturat.

Referinte bibliografice cu privire la temperatura suprafetei Soarelui

Temperatura

Referinta bibliografica Textul din referinta bibliografica suprafetei

Soareui

Loble-Murray-Rice. Earth Science. Englewood ‘“De obicei, temperaturile din fotosferda nu depasesc

Cliffs, NJ: Pretice-Hall, 1986. 6000 °C” 6000 °C
"Temperatures in the photosphere usually do not 6273 K
exceed 6,000 °C"

World Book Encyclopedia Vol. 18. New York: “Suprafata Soarelui are o grosime de cca. 340 mile, iar

World Book, 1996. temperatura acesteia este de cca. 5500 °C” 5500 °C
"The sun's surface or photosphere is about 340 miles 5773 K
thick and its temperature about 5,500 °C"

Davis, Dan & Anny Levasseur-Regourd. Our “Suprafata Solard nu este solida, ca cea a Pamantului,

Sun. New York: BLA, 1989. temperatura mai ridicat a acesteia, de 5700 °C...” 5700 °C
"The Solar surface is not solid like the earth's, but its 5973 K
high temperature 5,700 °C ...."

Principles Of Science. Columbus, OH: Merrill, ... temperatura soarelui este de cca. 6000 °C” 6000 °C

1979. "... temperature of the sun is about 6,000 °C" 6273 K

Dichristina, Mariett. "Our Violent Star." “... in timp ce suprafata soarelui (fotosfera) este de 5600 °C

Popular Science. 249, 3 (September 1996): 17. 5600 °C” 5973 K

"... while the sun's surface (photosphere) is 5,600 °C"
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Compozitia spectrala a radiatiei solare

Principalele componente ale radiatiei solare care ajunge pe Pamant si participatia
fiecarei componente 1n radiatia globala, din punct de vedere energetic, sunt:

- radiatie ultravioleta 3%
- radiatie vizibila 42%
- radiatie infrarosie 55%

Fiecarei componente a radiatiei, i corespunde cate un domeniu bine definit al
lungimilor de unda:

- radiatie ultravioleta 0,28 - 0,38 um (microni);
- radiatie vizibila 0,38 - 0,78 um (microni);
- radiatia infrarosie 0,78 - 2,50 um (microni).

Contributia energetica a radiatiei solare globale, in functie de lungimea de unda, intre
0,3 si 2,5 um (microni), pentru o suprafatd perpendiculara pe acea radiatie, este reprezentata
calitativ in figura alaturata.

Energie

u.sobsl L} L} L L} T Ll L 1t3 L\ Ll L 1 1:8 ] 1 L L} 2l.3 Ll

Distributia energiei radiatiei solare, in functie de lungimea de unda (microni)
http://iwww.stgobain.ro

Se observa cd o mare cantitate de energie termica se regaseste in domeniul radiatiei
infrarogii $i nu In domeniul radiatiei vizibile, ceea ce sugereaza ideea ca aceasta radiatie poate fi
captata eficient, chiar si in conditiile in care cerul nu este perfect senin. Pentru realizarea acestui
obiectiv, au fost realizate panourile solare cu tuburi vidate si cele cu tuburi termice, care pot
capta eficient radiatia solara, chiar si la temperaturi sub 0°C.

Colectorii solari plani, mai simpli din punct de vedere constructiv si deci mai ieftini, sunt
mai putin performanti, din punct de vedere al capacitatii de a capta radiatia difuza, decat
colectorii solari cu tuburi vidate, respectiv cu tuburi termice.
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In figura alituratd sunt prezente variatia intensitatii radiatiei totale, respectiv a componentelor
directd si difuza, masurate la Cluj-Napoca, in data de 17 octombrie 2008, in conditii de cer
senin.

Intensitatea radiatiei solare [W/m?2]
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Pe langa cele doua 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 alta parte a radiatiei solare este disipatd prin mecanismul difuziei
Rayleigh.

Datoritd mecanismelor de difuzie, absorbtie si reflexie prezentate, in conditii de cer senin si
fard poluare, in zonele din Europa de vest, centrala si de est, de reguld valoarea radiatiei solare
masurate in plan orizontal nu depaseste 1000 W/m?,

Intensitatea radiatiei solare este influentata de urmatorii parametrii importanti:
- pozitia Soarelui pe cer (unghiul dintre razele solare si planul orizontal);
- unghiul de inclinare a axei Pdmantului;
- modificarea distantei dintre PAmant si Soare.
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In figura aliturata 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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Variatia intensitatii radiatiei solare 1n functie de directia razelor solare,
pentru diferite situatii atmosferice
Rev. Tehnica Instalatiilor nr. 5/2004

Potentialul de utilizare a energiei solare in Romania, este relativ important, asa cum se
observa in figurile alaturate, care reprezinta harti ale radiatiei solare globale. Existd zone in
care cantiatea de energie solard depaseste 1400 kWh/m?/an, in zona Litoralului Marii Negre si
Dobrogea ca si in unele zone sudice. In majoritatea regiunilor tarii, cantitatea de energie
solara, depaseste 1250...1350kWh/m?/an.
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Harta intesitatii radiatiei solare in Europa si Romania
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Global irradiation and solar electricity potential Romania
Horizontally mounted photovoltaic modules

Yearly sum of global irradiation [kWh/m?] Authors: M. Sri, T. Ceb T. Huld, E. D. Dunlop
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Energia radiatiei solare globale anuale si potentialul fotovoltaic anual, in plan orizontal
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS): http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis
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Global irradiation and solar electricity potential Romania
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Yearly sum of global irradiation [KWh/m?] Authors: M. $uri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
<1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 PVGIS © European Communities, 2001-2008
rﬁ l—i http:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
<1013 1050 1088 1125 1163 1200 1238

Yearly electricity generated by TkW..« System with performance ratio 0.75 [KWh/kWear] 0 S0 100 km

Energia radiatiei solare globale anuale si potentialul fotovoltaic anual, in planul inclinat optim
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS): http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis
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In figura alituratd este prezentata distributia la nivelul Romaniei a duratei medii anuale de
stralucire a soarelui pe cer.

Durata medie anuala de stralucire a soarelui (1961-2000)
Sursa INMH: http://www.energie-solara.com.ro
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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, reprezentdnd cantitatea de energie solard care patrunde in atmosferd si cade pe
suprafata pamantului, in localitatea Bucuresti.
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Nivelul mediu al insolatiei in Bucuresti

Rev. Tehnica Instalatiilor nr. 5/2003

Evident, radiatia solara este distribuitd neuniform pe suprafata Pamantului, pozitia geografica si
conditiile climatice locale, avand o influenta deosebitd 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 suprafata orizontald, in Bucuresti
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A — cer acoperit, S — cer senin

. Durata medie orara de stralucire a soarelui, la ora 12 (11:30 — 12:30)
Durata medie orara laora 12, in luna:
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Tab. 3. Sumele medii orare ale duratei de strilucire a Soarelui

_ Sumele medii lunare { b/lund ), in luna:
Localitatea

1 1 1 IV ¥ ¥l Vil VI X X Al Xl
Bucuresti - Basarabi 7O, 798 115 183 2522 290,06 378 293.4 2275 178.1 8.7 073
Constanta 7RO 80,7 151.2 1814 2540 A07.3 330.1 Al 2431 1827 106 T4
Cluj - Cetatuie 83.7 104,2 168.9 169.2 219.7 ERL R 2361 2126 2011 162,1 a8 b2
Lasi 711 73,3 127.2 173.9 2290 254.1 2722 2048 2050 154.3 714 33.0
Timisoara 755 58,0 156,9 1848 240.3 203.0 2973 2764 216 175.3 839 53.0
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