Curs 5
ENERGIA SOLARA

Spectrul si distributia spectrala a radiatiei.

Soarele este o stea galbena de marime medie, formata acum 4,5 miliarde de ani impreuna cu tot
sistemul solar, are raza egala cu 695 000 km si un volum de 1,42-10% km?. Distanta medie dintre soare si
pamant este consideratd unitate de masurd in astronomie si are valoarea de 149 450 000 km (orbita
pamantului este eliptica si distanta maxima, periheliu, se atinge la 4 iulie si este de 1,58-10° km iar distanta
minima, afeliu, la 2 ianuarie, 1,47-10° km). Distanta de la pamant la soare este parcursa de radiatia luminoasa
in aproximativ 8 minute. Unghiul sub care se vede soarele de pe pamant variaza 32° 36” in ianuarie la 31°
32” in iunie. Densitatea medie a materiei din care este alcatuit soarele este de 1,4 g cm. Soarele executd o
miscare de rotatie n jurul axei proprii cu o perioada de 25 de zile terestre.

Unele din caracteristicile soarelui sunt prezentate in tabelul 3.1.

Raza 696 000 Km = 109 raze terestre
Volum 1,412 x 10%* cm®

Masa 1,991 x 10% g

Densitate medie 1,410 g cm™

Luminozitate 3,86 x 10%erg s

Distanta Pamant Soare 1.496 x 10" cm = 214.9 Rs

Tabelul 3.1. Caracteristici fizice ale soarelui.
Interiorul solar are patru zone:
- Miezul — sediul producerii reactiilor termonucleare
- Zona radiativa — transportul radiativ al energiei
- Tahoclina — stratul subtire unde se formeaza campul magnetic prin actiunea dinamului solar
- Zona convectiva — energia si campul magnetic sunt aduse la suprafata astrului
Tn urma reactiilor nucleare de transformare a hidrogenului in heliu, care au loc in soare la temperaturi
in jur de 20 000 000 °C, se degaja in mod continuu In spatiul cosmic un flux de energie radianta de 36,8- 10%
J/s.
Reactiile nucleare cele mai simple, posibile in soare privesc fuziunea a doi protoni cu formarea
hidrogenului greu si degajarea unui pozitron si a doi neutrino:
THHH-2H+ e +2v

precum si fuziunea a doi deuteroni cu formare de heliu:



“H+2H — jHe + 26MeV

Temperatura in zonele centrale este cuprinsa intre 8 si 40 milioane grade Celsius iar la suprafata de
aproximativ 6 000°C. In interior are loc reactia de fuziune a 4 protoni cu formarea unui nucleu de heliu, cu
degajarea energiei corespunzdtoare diferentei de masa dintre cei 4 protoni si masa nucleului de heliu, adica
36,8-10% J/s, energie ce ajunge la suprafata si este radiata in exterior printr-un ansamblu foarte complicat de
procese radiative si convective, cu succesiuni de emisii si absorbtii de radiatie. Se considerd cd In zona
centrala principalele radiatii sunt razele X si razele y. In figura 3.1. prezentim o schemia simplificati a

structurii soarelui.

Figura 3.1. Structura soarelui.

In aceasta zona temperatura scade in continuare, pani la 5 000 K iar densitatea ajunge la 108 g em™,
Stratul superior al zonei convective se numeste fotosfera si reprezintd un amestec de gaze puternic ionizate,
fiind sursa principald a celor mai multe radiatii solare care se emit in spatiu
Dupa fotosfera urmeaza pe o distanta de sute de km, un strat de gaze mai reci, numit si strat inversant, format
din vaporii unor metale (Fe, Ti, Cr). Densitatea materiei din aceasta regiune, ca si In cea care urmeaza numita
cromosferd, este extrem de redusa, fiind de aproximativ 10™? g/cm™. Dupa cromosferd, care are o adancime
de 10 000 km si care este formatd dintr-un amestec de gaze cu o temperatura mai mare decat cea a fotosferei,
urmeaza coroana solara constituitd din atomi de Ca, Fe si Ni aflati intr-un stadiu Tnalt de ionizare (atomi fara

10-16 electroni) Tn care temperatura ajunge la 10° K si densitatea este de asemenea foarte scizuti.



Cantitatea de energie care vine de la soare si cade, In unitatea de timp, pe o unitate de suprafata
dispusa perpendicular pe directia fluxului razelor solare aflata la distanta de o unitate astronomica (149 450
000 km) fata de centrul soarelui se numeste constanta solara , q, si are valoarea de 1353 W/m? sau 8,12 J
cm?min™,

CONSTANTA SOLARA este, prin definitie, cantitatea de energie pe care o primeste intr-un minut, de la
Soare, o suprafata plana de 1 cm?® asezatd la distanfa medie Soare - Pamant, perpendicular pe directia
razelor solare.

Problema determindrii constantei solare prin observatii (masuratori) face obiectul unei discipline numita
actinometrie; instrumentele utilizate Tn acest scop se numesc actinometre, figura 3.2.

Figura 3.2. Actinometru Pouillet

Cel mai simplu astfel de instrument este actinometrul lui Pouillet; el consta dintr-
o cutie cilindrica etansa de tabla, avand una din bazele exterioare vopsita cu
negru de fum. In interiorul cutiei se pune apd distilatd si rezervorul unui
termometru cu mercur, al carui tub iese din cutie prin cea de a doua baza.

La inceputul determinarii, instrumentul este protejat un timp de razele solare cu
ajutorul unui ecran opac; dupa stabilizarea temperaturii, se citeste to (care va fi
aceea a aerului inconjurdtor). Se inlatura apoi ecranul, se orienteaza baza
neagra perpendicular pe directia spre Soare (reducdnd la minimum aria umbrei lasate de actinometru) §i se
lasa ca razele solare sa ilumineze fata innegrita. Dupa t minute, timp in care temperatura apei a crescut
vizibil, se citeste aceasta temperatura, t.

Daca notam cu A aria bazei innegrite (exprimata in cmz), cu M masa apei din cutie (exprimata in grame) si
CU q constanta solard, putem scrie o relatie calorimetrica simpla, care exprima faptul ca energia absorbita
de actinometru prin baza sa in intervalul dat de timp (z) este egala cu variatia energiei calorice a masei de
apa din aparat:

Aeteq = M(ty — to)
Din care rezulta constanta solara q:
q= M(tl — to)
At
Evident, pentru a obtine o determinare foarte precisa, calculul constantei solare va fi ceva mai complicat,
deoarece trebuie sa se tina seama de pierderea de caldura din actinometru, precum si de absorbtia de catre
actinometru a radiatiei din atmosfera. De asemenea, este evident ca masuratorile ar trebui sa fie efectuate la
o inaltime cdat mai mare, eventual in afara atmosferei.
Cele mai sigure determinari ale constantei solare au dat valoare 1,97 cal em™?min™.
Consecintele cunoasterii constantei solare
Sa notam cu a distanta de la Soare la Pamant; daca stim constanta solara q, atunci putem calcula imediat
cdta energie radiantd ajunge intr-un minut in tot in spatiu, la distanta a de la Soare. Deoarece punctele la
care ne referim se afla pe o sfera de raza a, cu centrul in centrul Soarelui, energia care traverseaza intreaga
sfera de raza a intr-un minut este:
E=4sxed’+q(l)
Toatd aceasta energie isi afla sursa in Soare; ea reprezintd, de fapt, cantitatea de energie emisa in spatiu de
Soare ntr-un minut. Dar, pentru a cunoaste efectiv valoarea acestei energii, trebuie sa cunoastem valoarea
distantei a de la Soare la Pamant.



Energia E este produsa de Soare intr-un minut §i emisd in spatiu de suprafata sa, o sferd, de raza Rs cu
v 2
suprafata 4nR;

In consecinta, cantitatea de energie radiata emisa in unitatea de timp de unitatea de suprafata a Soarelui

este data de relatia:
2
e _E_E _4na2q_q P
" S, 4nR?  4nR? R,
Dar, pe de alta parte, legea lui Stefan-Boltzmann arata ca energia totala radiata in unitatea de timp de
unitatea de suprafata a unui corp negru este, functie de temperatura efectiva (absolutd) a acestuia:
Eu = o°T* unde o = 5,6698-10° erg cm™ sec™
Prin urmare, cunoasterea acestei marimi (Eu) ar permite ca, uzand de legea lui Stefan-Boltzmann, sa
evaluam temperatura suprafetei solare, parametru de stare care ar constitui, evident, un punct de pornire
pentru orice incercare de a cunoaste fizica Soarelui.
Din pacate, ca si in cazul relatiei (1), §i aici nu cunoastem decadt constanta solara!
Intre relatiile (1) si (2) exista o deosebire importantd, se poate remarca faptul ca in relatia (2) apare, de
fapt, patratul raportului dintre distanta Soare - Pamant §i raza Soarelui. Ori, notate acolo cu d si r, cele
doua marimi apar si in relatia de determinare a diametrului unghiular al soarelui.

In consecintd, raportul a/Rs rezultd imediat exprimat in functie de semi-diametrul unghiular al Soarelui:

a 206265, . : .
— =———1n care U este diametrul unghiular al soarelui.

R, U/
2
Prin urmare, pentru cantitatea de energie emisa de unitatea de suprafata a Soarelui in unitatea de timp
gasim:
2

E _ 206265

u U/

2
de unde deriva un rezultat substantial: determinarea temperaturii suprafetei Soarelui este posibila pe baza a
doua masuratori elementare: a constantei solare si a diametrului unghiular al Soarelui.
Masuratori foarte precise au condus la concluzia ca nici un fenomen de pe suprafata soarelui nu influenteaza
valoarea acestei constante cu mai mult de £1,5%. Este evident faptul ca datorita variatiei in timpul anului a

distantei pamant — soare fluxul integral de energie a radiatiei solare extraterestre, notat cu E¢, va depinde

intr-o oarecare masura aceasta distanta
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Aceastd variatie reprezintd aproximativ +3% din valoarea constantei solare (q=1353 W m™). Unii autori

denumesc miarimea qe densitate de putere radiantd, ea fiind echivalentd cu energia care cade pe 1 m? de

suprafatd extraterestrd expusd normal pe directia luminii solare in timp de o secunda, in cursul miscarii

pamantului in jurul soarelui. Se constatd ca aceastd valoare este maxima in luna ianuarie cand pamantul se

afla cel mai aproape de soare, iar valoarea minima este atinsa in iulie, cand pamantul este la cea mai mare

distanta de soare.

Este important de ardtat si distributia intensititii de radiatie I = /A (W cm™ um), prezentati in figura

3.4.
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Figura 3.4. Distributia de energie, in termeni |,, functie de A, corespunzatoare constantei solare q.

In teoria fizicii cuantice, radiatia este un flux de particule, numite fotoni, care se propagd cu viteza

luminii i sunt caracterizati de energia hv: in care h=6,6256-10"* J-s numitd constanta lui Plank si v este
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frecventa radiatiei masuratd in s~. Pentru cele mai multe aplicatii energetice solare, din intreg spectrul de

radiatii posibile, intereseaza in mod special radiatia termica. Aceasta este emisd de corpurile aflate la o
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Figura 3.5. Spectrul radiatiei
electromagnetice.



Radiatia termicad emisa de un corp aflat la temperatura T este de obicei distribuitd pe un anumit
domeniu de lungimi de unda AA=0,2-100 um. Radiatia termica ce poate avea aplicatii In domeniul energiei
solare se plaseaza intre ultraviolet si infrarosu apropiat adica intre lungimile de unda de 0,2-5 um. Energia
solara din afara atmosferei contine cea mai mare parte din energia sa in domeniul lungimilor de unda de 0,2-4

um in timp ce energia care ajunge la sol este cuprinsa in domeniul 0,29-3 um.

Radiatia solara la suprafata pimantului.

Din fluxul integral de energie radiantd care vine permanent de la soare pe pamant si care are o
valoarea constantei solare de g=1353 Wm pe terra ajunge cu o valoare mai micd q=0,8-0,9 Wm™, marime
ce nu este constantd si depinde de factori geofizici si meteorologici. Energia E care ajunge pe pdmant
depinde de urmatorii factori: latitudine, altitudine, sezon, zi, ord, cantitate de praf si vapori de apa din
atmosfera. Spre exemplu, la nivelul marii, la tropice, la ora 12, densitatea de putere radianta este de 1,06
Wm iar pe timp noros aceasta scade la 0,1 Wm™, adica de 10 ori mai mica. Valoarea lui q depinde si de
masa de aer pe care o strabat radiatiile solare, adica de lungimea drumului parcurs de radiatie prin atmosfera
terestra, care depinde la randul ei de pozitia soarelui fatd de locul de atingere al suprafetei pamantului, adica
practic de ora, de pozitia locului de pe meridian si de masa de aer.

S-a constat ca efectul dispersiei atmosferice asupra spectrului radiatiei solare consta in reducerea
zonei ultraviolete si a zonei albastre din spectru. Vaporii de apa si CO; absorb radiatiile din domeniu rosu si
infrarosu al spectrului. In straturile superioare ale atmosferei stratul de ozon absoarbe radiatiile ultraviolete.

Tn tabelul 3.3. sunt prezentate cateva valori ale unor parametri energetici ai energiei solare.

o . q Nr. de fotoni Energia medie pe
Nr.crt. | Pozitia si conditiile meteo (kW Cm'z) (Cm'l S'l) foton (eV)
1 Tn afara atmosferei 1,353 5,8-10% 1,48
5 La nivelul Zmea:]rlltl soarele la 1,06 5.0- 10%7 1,32

3 La Elvelul marii _soarele l_a 0,75 3.9. 10%7 1,20
20° deasupra orizontului
4 La nlveloul.maru soarele la 0,60 3.0- 10%7 1,18
20° si aer umed
La nivelul marii, cer noros,
soarele la zenit

Tabelul 3.3. Influenta unor factori asupra densitatii de putere radianta.

0,10 0,5-10Y 1,44

In figura 3.6. este prezentata harta distributiei energiei solare in kWh m™ la nivel mondial.
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Figura 3.6. Distributia energiei solare la nivel mondial.

Influenta factorilor meteorologici asupra caracteristicilor radiatiei solare in tara noastra.
Factorii meteorologici cei mai importanti care au o influentd deosebitd asupra radiatiei solare la sol
sunt: transparentd atmosferei, nebulozitatea si tipul norilor, grosimea si pozitia lor. Nebulozitatea si tipul
norilor pot diminua in unele zile cu pana la 90% cantitatea de energie solara ce ajunge la sol. Pentru a scoate
in evidenta diverse corelatii existente intre radiatia la sol si factorul meteorologic care o influenteaza este
necesar cunoagterea urmatorilor parametri:
e Durata efectiva de stralucire a soarelui
e Numarul mediu al zilelor Tnsorite
e Distributia densitatii zilnice, lunare si pe anotimp a puterii radiante solare in diverse zone ale tarii.
Existd o bund bazd de date referitor la influenta gradului de acoperire cu nori, in diferite orase ale
tarii, asupra fluctuatiei lunare a densitatii puterii radiante solare directe, precum si a altor parametri referitor
la energia solara pe teritoriul Romaniei. O acoperire cu nori grosi a cerului poate conduce la o diminuare a
radiatiei solare directe de pand la 0,04 J cm™ min™. Cea mai mare valoare a puterii radiante directe s-a
masurat la Constanta in luna iunie, ea fiind de 6,6044 J cm™ min™. Valorile maxime a ale densitatii de putere
radianta directa sunt mai mari primavara decat toamna ca urmare a opacitatii mai scazute a atmosferei care la

randul ei se datoreaza curdtirii aerului atmosferic in perioada de iarna prin precipitatii. In zona orasului



Timisoara, datoritd unei opacitati sporite a atmosferei locale, se inregistreaza valorile cele mai mici ale
densitatii puterii radiante directe.

Norii si atmosfera preiau o parte din fluxul radiatiei solare pe care il difuzeaza spre sol sub forma de
radiatie difuzd. Ca urmare, chiar in cazul cerului acoperit cu nori, Pdmantul primeste o parte din energia
solard, densitatea de putere radiantd putand ajunge la 2,51 J cm™; prin insumarea radiatiei directe si difuze se
obtine radiatia totala. Institutul National de meteorologie si Hidrologie, INMN, efectueaza periodic
masuratori si calcule privind: durata efectiva de stralucire a soarelui, numarul mediu al zilelor insorite,
distributia densitatii zilnice, lunare si pe anotimp a puterii radiante solare in toate zonele tarii. O hartd a

energiei solare a Romaniei este prezentata in figura 3.7.
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Figura 3.7. Harta densitatii de energie solara a Romaniei (valori medii multianuale)

Este foarte important sa avem cunostinta de toate datele statistice ale parametrilor mai sus mentionati
atunci cand se pune problema valorificarii energiei solare.

Valorile cele mai mari ale densitatii zilnice a radiatiei solare se regasesc in lunile de vara iar cele mai
mici in lunile de iarna datoritd influentei determinante a inal{imii soarelui. Pentru cerul senin densitatea
zilnica din lunile de vara este in jur de 3 000 J cm™ zi™. 1a toate statiile meteorologice din tara iar valoarea
medie pentru toate zilele, indiferent de conditiile atmosferice este de 2 100 J em™ zit. Valorile densitatii de
radiatie globala sunt mai mari primavara decat toamna cu aproximativ 50% la toate statiile meteorologice din

tard consecinta a influentei exercitate de opacitatea atmosferei. Vara, radiatia solara globala este de 4,5 ori



mai mare decat iarna, datoritd variatiei unghiului de incidentd a razelor solare de la un anotimp la altul si
cresterea nebulozitafii. Pentru a avea o imagine de ansamblu a influentei factorului meteorologic precum si a
latitudinii, altitudinii si reliefului asupra valorii densitatii de putere radiantd solard este utild cunoasterea
valorilor radiatiei globale primite pe unitatea de suprafatd in decurs de o zi, o lund, un anotimp sau un an in
diferite zone geografice. In acest sens se intocmesc harti anotimpuale si anuale pe care se traseaza curbe de
aceeasi densitate a radiatiei solare.

Durata de strilucire a soarelui, numitd si duratd de insolatie, reprezintd factorul principal de
caracterizare a gradului de Tnsorire a unui punct sau a unei zone. Ea indica durata de timp dintr-o zi, luna sau
an, cat soarcle a fost prezent pe cer. Se utilizeaza doud forme ale acestei marimi durata efectiva si durata
relativa. Durata efectiva de stralucire a soarelui reprezintd numarul de ore in care soarele a stralucit pe cer,
exprimat in ore §i zecimi de ord. Durata relativa sau fractia de insolatie, reprezintd raportul dintre durata
efectiva si durata posibild, stabilitd prin durata zilei luminoase care este determinata de pozitia Pamantului
fata de Soare, ca urmare a miscarii sale de rotatie si revolutie. Se exprima sub forma de fractie zecimala sau
procentuala. Este evident, cu cat durata efectiva zilnica, lunara sau anuala de stralucire a Soarelui este mai
mare cu atat cantitatea de energie radianta primita pe sol este mai mare. Distributia valorilor duratei efective
de insolatie pune in evidentd zonele cele mai insorite din timpul anului: Delta Dundrii (care 1n partea estica
depaseste 2400 de ore), litoralul Marii Negre (cu peste 2300 de ore), Campia Romana (cu peste 2200 de ore).
Regiunile de ses se deosebesc intre ele ca urmare a influentei circulatiei curentilor de aer, determinata si de
relieful muntos invecinat. Valorile mai reduse ale duratei de insolatie in zonele montane si submontane se
datoreazd nebulozitatii crescute, caracterizatd printr-o frecven{d mare a numarului de zile cu ceatd si cer
noros sau acoperit. Foarte importanta este si notiunea de zi cu cer senin, respectiv numarul mediu al zilelor
cu cer senin. Prin zi cu cer senin se defineste ziua in care soarele straluceste de la rasarit pana la apus pe un
cer complet degajat de nori. Nebulozitatea este singurul factor care stabileste numarul de zile senine ntr-o

perioada de timp. In tabelul 3.4. se prezintia numarul mediu lunar de zile senine pentru 6 orase din tara.

Statia |lan. |[Feb. |Mar. |Apr. |Mai. |lun. |lul. |Aug. |Sep. |Oct. |Noe. |Dec.
Buc. |75,9 97,9 |143,4 |185,4 |231,8 (281,8 [322,4 |309,1 |236,0 |191,4 |84,4 |58,9
Const (86,3 |97,0 (131,0 |183,8 [241,7 |294,2 |344,7 |324,4 |245,8 |173,8 (89,9 |71,0
Cluj (65,6 [86,6 159,2 |177,7 |219,4 |273,6 |280,1 |266,7 |209,4 |169,3 |77,6 |50,6
Tasi 73,1 |74,8 |133,7 |176,8 |231,4 |268,9 |294,5 (279,6 [209,8 {148,8 |70,0 |56,9
Timis [64,6 [83,4 {150,3 (182,9 |230,2 (250,3 |295,3 |283,9 |229,7 |174,7 |75,0 (60,1
Sulina |85,8 98,1 (157,4 |[208,7 |276,6 |319,6 |362,6 |343,0 |364,5 |210,5 (98,9 |56,5
Tabelul 3.4. Valorile medii lunare ale duratei efective de stralucire a soarelui in ore.




In general numarul mediu al zilelor cu cer senin nu depasesc 50% din totalul zilelor unei luni, cu
exceptia zonelor din Delta Dundrii si a litoralului, unde se ajunge si la 75% in luna august. La statiile de
munte, numarul zilelor cu cer senin iarna si toamna 1l depasesc pe cel din primavara si vara.

Concluzii privind influenta factorilor meteorologici asupra radiatiei solare.

Asa cum s-a mai mentionat, gradul de opacitate al atmosferei influenteazd in mod fundamental
valoarea densitatii puterii radiante solare. O absorbtie importantd a razelor solare este exercitatd in zona
ecuatoriala de vaporii de apa din atmosfera iar deasupra deserturilor si a stepelor continentale de pulberile din
aer. Cele mai transparente mase de aer pentru radiatiile solare sunt cele continentale arctice si antarctice in
regim anticiclonic.

In cursul anului, intensitatea radiatiei solare directe suferd oscilatii functie de iniltimea soarelui
deasupra orizontului si de caracteristicile maselor de aer care acoperd regiunea respectiva. Se constatd o
influentd destul de redusd a anotimpului (deci a inaltimii soarelui deasupra orizontului) asupra valorilor
maxime care se ating in toate anotimpurile dupa ora 12. Valoarea maxima a densitatii medii anotimpuale se
inregistreaza primavara deoarece transparenta atmosferei este cea mai mare in acest anotimp ca urmare a
purificarii aerului in timpul iernii. larna, de exemplu la Bucuresti, durata din zi cu radiatii directe este redusa
iar valorile maxime ale densitatii medii lunare se ating la ora 12 si anume 4,97 J cm™ min™ in decembrie,
4.81 J cm™ mint in ianuarie, 5,35 J cm™ min® in februarie, Vara durata diurna a radiatiilor solare directe
creste iar intensitatea maxima se inregistreaza la orele 14. In luna iulie valoarea maxima de densitatii medii
lunare a radiatiei solare este de 6,10 J cm™ min™. In privinta radiatiei difuze, la Bucuresti, se poate ajunge
pana la valori maxime de 3,01 J cm? min™ in luna iulie. Intensitatea radiatiilor difuze este mai mare iarna in
cazul prezentei stratului de zapada stralucitor, care reflectd puternic radiatiile solare incidente.

Caracterizarea regimului de radiatie solara al fiecarei regiuni geografice se face in functie de mai
multe criterii dintre care cele mai importante sunt:

o amplitudinea radiatiei care reprezintd raportul dintre densitatea maxima a radiatiei din regiunea
respectiva si densitatea maxima medie pe pamant (96,14 J cm™ min™. Din acest punct de vedere regiunile
geografice sunt clasificate in 10 grupe fiecare avand un interval de 10 puncte procentuale din radiatia lunara
maximd (prima corespunde unei radiatii lunare maxime de 90-100 din radiatia lunard maxima iar a 10-a
corespunde unei radiatii de 0-10% din radiatia lunara maxima.

o fluctuatia radiatiei care reprezintd diferenta dintre valorile medii ale radiatiei lunare maxime si
minime. $i din acest punct de vedere, regiunile geografice sunt clasificate in 10 categorii cu indici de la 1 la

10, indici mici fiind atribuiti fluctuatiilor mici.



Romania dupa amplitudinea radiatiei se gaseste in grupa a 3-a, deci cu intensitatii de radiatii solare
relativ mari. Din punct de vedere al fluctuatiilor regiunile Romaniei aparfin tot grupei 3, adica se
caracterizeaza prin fluctuatii intr-o gama destul de largd dar nu extreme. Trebuie sd mentiondm ca datorita
miscarii diurne aparente a soarelui pe bolta cereasca, razele solare cad pe pamant sub un anumit unghi care
difera de la un loc la altul , de la o ord la alta precum si de la un anotimp la altul. Pentru a capta radiatiile
solare 1n cantitate cat mai mare este necesara cunoasterea acestei miscari pentru a stabili pozitia optima de
inclinare a captatorului solar fati de orizontala locului. In raport de orice loc de pe pamant, soarele rasare de
la este, strabate bolta cereasca cu o vitezi de 15° h™ si apune la vest. in fiecare zi soarele atinge altitudinea
maxima la amiaza, in functie de anotimp. Datorita inclinatiei axei pamantului cu 23,5° in emisfera nordica,
maxima altitudinii solare este atinsd pe 21 iulie iar minima pe 21 decembrie. In conformitate cu acestea, ziua
lumina este mai lunga vara decat iarna. Majoritatea hartilor referitoare la radiatia solara, indica intensitatea
difuza si perpendiculara care cade pe suprafata orizontala fixa.

Regiunile cuprinse intre 15° si 35° latitudine, de ambele parti ale ecuatorului, primesc cea mai mare
cantitate de energie solard cu media minima a radiatiei de 2100 J zi™*. Centura ecuatoriald cuprinsa intre 15°
latitudine nordica si 15° latitudine sudica primeste intre 1250 si 2100 J zi™* in tot timpul anului. ntre 35° si
45° |atitudine nordica si sudica, radiatia poate atinge intre 1600 si 2100 J zi™ in timpul verii dar in timpul
iernii aceasta scade chiar si cu 90%. Regiunile de la nord de paralela de 45° primesc cea mai redusa cantitate

de energie solara pe parcursul anului.



