
MONITORIZAREA INTENSITATII RADIATIEI SOLARE 
 
 
Noţiuni introductive 
 
 În contextul actualei crize energetice relativ acute, comunitatea ştiinţifică internaţională, 
reconsideră toate abordările referitoare la energiile regenerabile. Între acestea, energia solară prezintă 
unul dintre cele mai importante potenţiale, peste tot în lume, deoarece pentru o perioadă de timp foarte 
lungă, Soarele poate fi considerat o uriaşa sursă sursă gratuită de energie. 
 Aşa cum s-a arătat anterior, nivelul intensităţii radiaţiei solare, în afara limitelor atmosferei, 
este relativ constant, a fost denumit constanta solară şi această valoare a fost determinată experimental 
prin măsurători cu tehnologie specifică sateliţilor, obţinându-se o valoare de cca. 1350…1366W/m2. 
De la limita atmosferei, până la suprafaţa terestră, intensitatea radiaţiei solare se reduce datorită 
câtorva efecte cunoscute (reflexie, disoersie, absorbţie, etc.), iar valoarea intensităţii radiaţiei solare, la 
nivelul solului, prezintă valori diferite, în funcţie de: 

- Poziţia geografică (latitudine, longitudine, altitudine); 
- Condiţii meteorologice; 
- Prezenţa sau absenţa poluării, etc. 
Există două tipuri de radiaţie solară, care se manifestă la nivelul solului şi anume radiaţia 

directă şi radiaţia difuză, suma dintre cele două reprezentând radiaţia totală. 
 În continuare va fi prezentat un sistem original de monitorizare a intensităţii radiaţiei solare, 
realizat pentru a măsura şi a permite calculul intensităţii tuturor celor trei tipuri de radiaţie solară. 
Acest sistem de monitorizare a fost implementat în localitatea Cluj Napoca, la sediul Facultăţii de 
Mecanică. 
 
Senzori 
 
 Pentru măsurarea intensităţii radiaţiei solare totale şi difuze, au fost utilizate două piranometre 
de tip CMP3, ale companiei Kipp & Zonen din Olanda. Unul a fost utilizat pentru determinarea 
intensităţii radiaţiei totale, iar celălat (umbrit în timpul realizării experimentelor), a fost utilizat pentru 
determinarea intensităţii radiaţiei solare difuze. În figura 26, este prezentat modelul 3D al unui 
piranometru, iar în figura 27, schema constructivă a unui piranometru. 
 

 
Fig. 26. Model 3D al unui piranometru 

 



 
Fig. 27. Schema constructivă a unui piranometru 

1 – circuit electronic imprimat; 2 – senzor de radiaţie solară; 3 – dom de sticlă;  
4 – corp; 5 – conector electric; 6 – cablu electric; 7 – şurub pentru reglarea 

nivelului orizontal; 8 – elemente de fizare;  
9 – capac pt acces la conexiunile electrice; 10 – conector electric filetat;  

11 – poloboc. 
 
În tabelul alăturat sunt prezentate câteva caracteristici ale piranometrelor utilizate. 
 

Caracteristici ale piranometrelor 
Caracteristica Valoare 
Timp de răspuns (95%) 18s 
Rată anuală de modificare a stabilităţii ±1% 
Neliniaritate (0…1000W/m2) ±2.5% 
Eroare direcţională (la 80° şi 1000W/m2) ±20W/m2 
Dependenţa sensibilităţii de temperatură ±5% (-10…+40°C) 
Eroare maximă la 1000W/m2 ±2% 
Sensibilitate 5…15µV/W/m2 
Domeniul temperaturilor de lucru -40…+80°C 
Domeniul spectral 310…2800nm 
Intensitatea maximă a radiaţiei solare 2000W/m2 
Acurateţe zilnică estimată ±10% 

 
 În figura 28, este prezentată schema sistemului original de achiziţie a datelor şi de 
monitorizare a intensităţii radiaţiei solare, utilizat la Universitatea Tehnică din Cluj Napoca. 
 



 
Fig. 28. Schema de funcţionare a sistemului de achiziţie a datelor şi monitorizare 

 
 Echipamentul indicat pe schemă, este reprezentat de două piranometre, conectate la sistemul 
original de achiziţie a datelor şi de monitorizare. 
 Valorile intensităţilor radiaţiei solare totale şi difuze, sunt citite de un microcontroler, prin 
intermediul modulului electronic original de conversie indicat pe figura 29 prin CONV. Componentele 
software ale modulului sunt de asemenea originale. 
 

 
Fig. 29. Schema de principiu a sistemului de achizţie a datelor, cu microcontroler  

 
 Cele două tensiuni electrice, proporţionale cu valorile intensităţilor radiaţiei solare, 
reprezentând mărimile de ieşire ale celor două piranometre, sunt convertite în valorile efective ale 
intensităţiilor radiaţiei solare totale, respectiv difuze, în modulul electronic de conversie şi apoi sunt 
înregistrate în memoria microcontrolerului. Este realizată de asemenea transmiterea valorilor 
înregistrate, la un calculator compatibil IBM-PC, cu sistem de operare Linux, prin interfaţa serială 
COM. Intensitatea radiaţiei solare totale, a fost notată cu I0, iar intensitatea radiaţiei solare difuze, cu 
I1. 
 Prezenţa calculatorului, utilizat ca server, este obligatorie, deoarec s-a urmărit monitorizarea 
de la distanţă prin internet. 
 Aplicaţia de monitorizare prin internet a intensităţii radiaţiei solare, cuprinde mai multe 
programe de calcul. 
 Funcţiile realizate de programele componente ale aplicaţiei de monitorizare sunt: 

- Stocarea într-o bază de date a valorilor intensităţilor radiaţiei solare, citite de piranometru şi 
de microcontroler; 

- Citirea intensităţilor radiaţiei solare din baza de date; 



- Afişarea mărimilor citite din baza de date, pe un panou virtual de monitorizare, realizat sub 
forma unei pagini web; 

- Reprezentarea grafică a variaţiei mărimilor monitorizate. 
 Baza de date, notată pe figura 28 cu BD, concepută în vederea stocării valorilor parametrilor 
măsuraţi, este de tip MySQL, şi permite interogarea prin internet. Structura tabelului utilizat pentru 
stocarea datelor în baza de date, este prezentată în figura 30. 

 

 
Fig. 30. Structure tabelului din baza de date MySQL 

 
 Se observă că fiecare înregistrare în baza de date primeşte un cod unic, denumit id, iar 
informaţiile stocate sunt: data şi ora la care s-a efectuat măsurarea, în câmpul denumit data, respectiv cele 
două valori ale intensităţilor radiaţiei solare directe şi difuze, indicate de cele două piranometre, în 
câmpurile denumite pyr0 şi pyr1. 
 Stocarea în baza de date a valorilor parametrilor citiţi de microcontrolerul MC, este realizată 
cu ajutorul unui program original de calcul, scris în limbaj JAVA şi denumit Software achizitie, pe 
figura 28. Schema logică de principiu a programului Prg. Achizitie, este prezentată în figura 31. 
 

 
Fig. 31. Schema de principiu a programului de citire a parametrilor transmişi de 

microcontroler şi de stocare a acestora în baza de date 
 



 Programul de achziţie a datelor funcţionează în continuu, citind şi stocând valorile parametrilor 
în baza de date, la intervale de 1 minut, până la eventuala oprirea acestei componente software de cărte 
operator. 
 Citirea parametrilor din baza de date şi afişarea acestora pe panoul virtual de monitorizare, este 
realizată de programele denumite Interog B.D., pe schema din figura 28. Aceste programe au structura 
logică prezentată în figura 32. Programele au fost scrise în limbajul de programare PHP. 
 

 
Fig. 21. Schema de principiu a programului de citire a parametrilor din baza de date şi 

afişare a acestora pe panoul virtual de monitorizare 
 
 Valorile parametrilor, indicaţi pe pagina web pot fi actualizate la orice interval de timp dorit de 
utilizator, prin reîncărcarea automată a fişierului în browser. Actualizarea este posibilă deoarece 
microcontrolerul citeşte în continuu valorile parametrilor indicaţi de senzorii radiaţiei solare globale şi 
difuze. Tot în continuu, valorile parametrilor citiţi de microcontroler, sunt transmise interfeţei seriale a 
calculatorului, iar programul de achiziţie a datelor, citeşte la intervale de 1 minut (60 secunde), valorile 
transmise de microcontroler şi scrie în baza de date, noile valori citite. 
 În plus, faţă de selecţia şi afişarea valorilor din baza de date, programele menţionate, realizează şi 
calculul următorilor parametrii: 

- Valoarea intensităţii radiaţiei solare directe, ca diferenţă dintre intensităţile radiaţiei totale şi 
difuze; 

- Valorile medii ale intensităţilor radiaţiei solare (totală, difuză şi directă), pentru tot intervalul 
selectat; 

- Valorile medii ale intensităţilor radiaţiei solare (totală, difuză şi directă), pentru perioadele de 
zi (în care Soarele este pe cer), din intervalul selectat; 

- Valorile totale ale căldurilor (totală, difuză şi directă) radiante furnizate de Soare. 
 Afişarea parametrilor citiţi din baza de date, a fost realizată pe un panoul virtual de monitorizare, 
realizat în limba engleză, conceput sub forma unei pagini web şi reprezentat în figura 22.  
 



 
Fig. 22. Panoul virtual de monitorizare, realizat sub forma unei pagini web 

 
 Panoul virtual de monitorizare prezentat în figura 20, poate fi afişat pe orice calculator conectat la 
internet, indicând adresa paginii web şi anume: 
http://l.academicdirect.ro/Engineering/environment/solar/index.php 
 Interfaţa prezentată, afişează ultimele valori ale intensităţii radiaţiei solare totale, respectiv difuze 
şi oferă următoarele opţiuni de selectare din baza de date: 

- Selecţie pentru o perioadă de timp oarecare, indicată prin anul, luna, ziua şi ora de început, 
respectiv de sfârşit a perioadei alese; 

- Selecţie pentru o perioadă de o oră, indicată prin anul, luna, ziua şi intervalul orar dorit; 
- Selecţie pentru o perioadă de o zi, indicată prin anul, luna şi ziua dorite; 
- Selecţie pentru o perioadă de o lună, indicată prin anul şi luna dorite; 
- Selecţie pentru o perioadă de un an, indicat prin anul dorit. 



 Pentru toate opţiunile, poate fi ales şi intervalul de timp, exprimat în minute, pentru care se 
doreşte afişarea valorilor stocatre în baza de date. Valorile posibile pentru pasul de timp diferă, în funcţie 
de opţiunea selectată de utilizator, între 1, 5, 10, 15, 20, 30, 60min.  
 În cazul în care pentru intervalul de timp selectat lipsesc înregistrările din baza de date, situaţie 
posibilă datorită unui număr extrem de redus de întreruperi ale sistemului de monitorizare, datorate unor 
pene de curent, sunt afişate mesaje de eroare. 
 Fiecare selecţie din baza de date, este activată prin acţionarea butoanelor marcate prin “list 
recorded values”. Fiecare din aceste butoane lansează în execuţie câte un program de citire din baza de 
date. 
 



Rezultate 
 
 În continuare, sunt prezentate câteva exemple de rezultate furnizate de programele componente 
ale sistemului de monitorizare. 
 În figura 23, sunt prezentate valorile intensităţilor radiaţiei solare totale, difuze şi directe, 
înregistrate pentru ziua de 17 august, în intervalul orar 14-15 şi afişate cu un pas de timp de 10 minute. 
Ziua considerată a fost complet însorită, practic cerul a fost complet senin toată ziua şi se observă că 
valorile intensităţii radiaţiei solare totale, pentru intervalul considerat depăşesc valoarea de 800W/m2. 
 

 
Fig. 23. Valorile intensităţilor radiaţiei solare înregistrate pentru ziua de 17 august, 

în intervalul orar 14-15, cu un pas de timp de 10min 
 



 În figura 24, sunt prezentate valorile medii ale intensităţilor radiaţiei solare totale, difuze şi 
directe, calculate pe baza înregistrărilor din ziua de 17 august, pentru tot intervalul de 24 ore considerat. 
 

 
Fig. 24. Valorile medii ale intensităţilor radiaţiei solare, pentru ziua de 17 august, 

calculate pentru tot intervalul de 24 ore considerat 
 
 În figura 25, sunt prezentate valorile medii ale intensităţilor radiaţiei solare totale, difuze şi 
directe, calculate pe baza înregistrărilor din ziua de 17 august, pentru perioada de zi, în care Soarele a fost 
pe cer, din intervalul considerat. Pe de-o parte, se observă că a putut fi calculată durata perioadei din zi în 
care Soarele a fost pe cer şi pe de altă parte se observă că valoarea medie a intensităţii radiaţiei solare este 
de 518,22W/m2, faţă de numai 295,28W/m2, valoare corespunzătoare întregului interval de 24 considerat. 
Pentru aplicaţiile tehnice, valorile medii calculate pentru perioada de zi, prezintă prezintă o importanţă 
mult mai mare decât valorile medii calculate pentru tot intervalul de 24h. 
 

 
Fig. 25. Valorile medii ale intensităţilor radiaţiei solare, pentru ziua de 17 august, 

calculate pentru perioada de zi (Soarele pe cer) din intervalul considerat 
 
 În figura 26 sunt prezentate valorile calculate pentru căldurile radiante furnizate de Soare, 
determinate pe baza înregistrărilor din data de 17 august. 
 

 
Fig. 26. Valorile totale ale căldurilor radiante furnizate de Soare, pentru data de 17 august 

 
 În continuare sunt prezentate câteva reprezentări grafice ale intensităţii radiaţiei solare, realizate 
pe baza unui program de monitorizare, derulat în perioada august – octombrie 2007. 



 Figura 2.27, prezintă tendinţa descrescătoare a intensităţii radiaţiei solare totale, în perioada 
august…octombrie 2007. 
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Fig. 27. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in lunile august – septembrie - 

octombrie 
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Fig. 28. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in luna august 
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Fig 29. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in luna septembrie 
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Fig. 30. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in luna octombrie 

 
 Figurile 2.28…2.30, detaliază variaţia intensităţii radiaţiei solare totale, în fiecare dintre lunile 
august…octombrie 2007. 



 Analizând figurile 2.31…2.33, se observă că în ziua de 17, a fiecăreia dintre cele trei luni, 
cerul a fost senin, iar valoarea maximă a intensităţii radiaţiei solare totale, a scăzut de la cca. 860W/m2 
în august, la cca. 760 W/m2 în septembrie şi la cca. 610W/m2 în septembrie. 
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Fig. 31. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in 17 august 
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Fig. 32. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in 17 septembrie 
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Fig. 33. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in 17 octombrie 

 



 În figurile 2.34…2.36, sunt prezentate variaţiile intensităţii radiatiei solare totale, în câte trei 
zile consecutive, preponderent însorite, din lunile august…septembrie. 
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Fig. 34. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in 3 zile consecutiv insorite din august 

(15-17 august) 
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Fig. 35. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in 3 zile consecutiv insorite din 

septembrie 
(16-18 septembrie) 
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Fig. 36. Variatia intensitatii radiatiei solare totale in 3 zile consecutiv insorite din octombrie 

(15-17 octombrie) 
 



 În figurile 2.37…2.39, se observă că în câteva zile preponderent înnorate, s-au atins în jurul 
prânzului, chiar dacă pentru foarte scurt timp, valori foarte ridicate ale intensităţii radiaţiei solare, 
peste 1000W/m2. Explicaţia posibilă a acestui fenomen, este că probabil în acele zile a şi plouat, ploaia 
a curăţat atmosfera de impurităţi şi particule poluante, iar când în jurul prânzului, cerul a devenit 
senin, intensitatea radiaţiei solare la nivelul solului a fost mai ridicată decât în mod normal, 
fenomenele de dispersie, absorbţie şi difuzie a radiaţiei solare în atmosferă fiind mult diminuate. În 
zilele complet senine, nu se ating valori atât de ridicate ale intensităţii radiaţiei solare. 
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Fig. 37. Valoare ridicata a intensitatii radiatiei solare totale, dupa ploaie, in lipsa poluarii, in lipsa 

norilor, in miezul zilei (3 septembrie ora 14:20)  
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Fig. 38. Valoare ridicata a intensitatii radiatiei solare totale, dupa ploaie, in lipsa poluarii, in lipsa 

norilor, in miezul zilei (6 septembrie ora 15:20) 
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Fig. 39. Valori ridicate ale intensitatii radiatiei solare totale, in lipsa poluarii, in momentele fara nori, 

maximul in miezul zilei (10 septembrie ora 15:20) 
 



 Figura 2.40, prezintă variaţia intensităţii radiaţiei totale, în două zile consecutive în care s-a 
înnorat imediat după prânz, urmate de o zi complet însorită. 
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Fig. 40. Doua zile consecutive in care s-a innorat dupa pranz, urmate de o zi complet insorita 

(18-20 august) 
 
 Figurile 2.41 şi 2.42, prezintă variaţia intensităţii radiaţiei solare, în succesiuni de zile însorite, 
din lunile august, respectiv septembrie. 
 

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

 
Fig. 41. Succesiune de zile preponderent insorite in august (15-25 august) 
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Fig. 42. Succesiune de zile preponderent insorite in septembrie (20-30 septembrie) 

 
 Rezultatele acestui studiu de monitorizare a intensităţii radiaţiei solare, permit interpretări 
deosebit de interesante, care pot fi valorificate în sensul determinării potenţialului local de utilizare a 
energiei solare. Asemnea rezultate preliminare au fost deja obţinute, însă pentru finalizarea acestui studiu, 
este nevoie de o perioadă mult mai îndelungată de monitorizare a intensităţii radiaţiei solare. 
 
 


