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Obrazok 1 Slne¢na fotosféra s okrajovym stemnenim. Tmava oblast’ v blizkosti ’avého okraja je slnecna
$kvrna, tmava $kvrna v blizkosti disku je planéta Merkir. Zdroj: (Foto: M. Zinkova,2010,
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Mercury_transit_2.jpg)
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Obrazok 2 Slne¢né spektrum — Zavislost’ spektralnej iradiancie od vinovej dizky
Miesto, odkial’ k ndm prichddza vécSina ziarenia Slnka sa nazyva fotosféra. Vo viditeI'nej
oblasti spektra je fotosféra vlastne ,,povrchom* Slnka. Jej hrubka je len asi 700 km, ¢o je
spOsobené mierou nepriehl’'adnosti (opacity) plazmy pre Ziarenie. Této hriibka predstavuje len
asi 1/1000 polomeru Sinka, v dosledku ¢oho sa okraj Slnka javi ako ostry.

Tvar krivky slne¢ného spektra sa dd aproximovat’ krivkou Ziarenia absolutne ¢ierneho telesa.
Absolutne Cierne teleso je hypotetické fyzikalne teleso, ktoré produkuje len tepelné Ziarenie.
Teplota absolutne Cierneho telesa s rovnakym Zziarivym vykonom ako Slnko potom udava
efektivnu teplotu Tesr slnecnej fotosféry, ktora je 5778 K.

Zo slne¢ného Ziarenia dopadajiiceho na vonkajSie vrstvy atmosféry Zeme sa na Zemsky
povrch dostane iba Cast' v dosledku odrazivosti Zemskej atmosféry (albeda) a absorpcie
molekulami v atmosfére. V ultrafialovej oblasti spektra dominuje absorpcia molekulami
ozénu Oz v ozdnovej vrstve, v infraervenej oblasti je Cast’ Ziarenia absorbovand najmi
molekulami vodnej pary H,O a tiez molekulami CO,.
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1.3.1 Pohyb Sinka po oblohe (zdanlivy)

Zem obieha okolo Slnka a zaroven rotuje okolo svojej osi. Vd’aka rotacii Zeme smerom zo
zapadu na vychod sa Slnko zdanlivo pohybuje opacnym smerom - z vychodu na zépad.
Azimut jeho vychodu a zapadu sa meni v zavislosti od ro¢ného obdobia. V ramci zemepisne;j
Sirky ostava rovnaky len uhol, pod ktorym vychédza a zapada. Na 48° severnej zemepisnej
Sirky (juzné casti Slovenska) Slnko vychddza aj zapad4 pod uhlom 42°. Na rovniku Slnko

ho vynasa len zdanlivy pohyb Sinka po ekliptike. Uhol, pod ktorym vychéadza ovplyviuje aj
dizku simraku. T4 je najmensia na rovniku a najvacsia na péloch.
1.3.2

vychadza a zapada pod uhlom 90°. Na p6loch je uhol jeho vychodu nulovy - nad a pod obzor
SIneéna konStanta

Slne¢na konstanta |, (obr. €. 3) je energia zo Slnka za jednotku ¢asu, dopadajica na jednotku
plochy kolmo k smeru Sirenia ziarenia, pri priemernej vzdialenosti Slnka od Zemi, mimo
zemsku atmosféru. Pri rozvoji kozmickych programov bola tato hodnota neustéle spresiiovana
avroku 1981 prijala WMO (World Meteorological Organization - Svetova meteorologicka
organizacia) hodnotu l, = 1367 W. m * s nepresnostou radovo 1 %. Z toho vyplyva, Ze nie
mozné ziskat' viacej slneCnej energie na Stvorcovy meter ako 1367 W. Z energetického

hl'adiska ide o mimoriadne zaujimavi moznost’ ziskavania energie. Jej obmedzené vyuZivanie
je sposobené technologickymi a ekonomickymi problémami.

'y

SLNKO

Obrazok 3 Slne¢na konstanta — definicia, Zdroj: (http://www.slnecnaenergia.sk/energia.htm)
1.3.3 Druhy sIlne¢ného Ziarenia dopadajiceho na oslneni plochu

Slnecné ziarenie dopadajice na urciti plochu mézeme rozdelit’ na tri zlozky:
rozptylu v atmosfére

e priame slnecné Ziarenie - slnecné Ziarenie dopadajiice na plochu bez akéhokol'vek

e diftizne slne¢né Ziarenie - slne¢né ziarenie dopadajice na plochu po zmene smeru
Ziarenia vplyvom rozptylu v atmosfére.

e odrazené slnecné Ziarenie - slnecné ziarenie odrazené od okolitych objektov
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Priame slne¢né Ziarenie ma mnohonasobne vyssiu intenzitu v jednom smere nez v ostatnych,
zatial' o diftizne slnecné Ziarenie ma intenzitu vo vSetkych smeroch rovnaku. Prakticky to
znamend, ze priame slne¢né Ziarenie je oproti difiznemu znacne zavislé od uhla dopadu

lacov.

Obrazok 4 Zlozky slne¢ného Ziarenia pri povrchu Zeme

Zdroj: (http://www.slnecnaenergia.sk/ECB_Moznostivyuzivaniasinecnejenergie.pdf)
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Obrazok 5 Zastupenie jednotlivych druhov Ziarenia v SR

1.3.4 Vybrané definicie a pojmy sivisiace so slne€nym Ziarenim

Pre porozumenie je potrebné uviest vybrané definicie a pojmy stvisiace so slne¢nym
Ziarenim.

. hemisferické slnefné Ziarenie: slneCné ziarenie na rovinny povrch, prijimané

V priestorom uhle 27 sr zhora pril'ahlého polopriestoru

. globalne slne¢né Ziarenie: hemisférick¢é slnecné ziarenie prijimané vodorovnou
plochou
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. oziarenie G: hustota Ziarivej energie dopadajuca na povrch, t. j. podiel Ziarivého toku
dopadajuceho na urcity povrch a velkost’ tohto povrchu (W. m'z).

o davka oziarenia H: Zziariva energia dopadajuca na jednotku plochy za urciti dobu,
ktora sa zisti integraciou oziarenia v ur¢itom ¢asovom intervale, ¢asto za hodinu alebo
y -2
den (MJ.m™).

J exitancia Ziarenia M: Ziarivy tok, vychadzajici zurcit¢ho povrchu prvku, deleny
plochou tohto prvku.

. slne¢ny ¢as: denny ¢as urCeny zo zdanlivého uhlového pohybu Slnka po oblohe, so

slne¢nym poludnim ako vztaznym bodom, kedy slnko pretina poludnik pozorovatel’a.
Sinecny cas = Standardny cas + 4 (Lt - Lioc) + E
kde Ls- je standardny poludnik pre miestnu ¢asovi zonu
Lioc - skutocna zemepisna dizka stanoviska pozorovatela

E - ¢as, zahriiujuci vplyv nerovnomernosti rotacie Zeme pri obehu okolo Slnka, ktoré
opat’ ovplyviiuje Cas, kedy Sinko prebicha pozorovatel'ov poludnik.

Korekcia 4 (Ls - Lioc) + E je vyjadrena v minatach. Tato dodato¢na korekcia je potrebna,

pretoze Standardny ¢as nezodpoveda Standardnému poludniku (napr. u nés tzv. letny cas).

E =222,9 (0,000075 + 0,001868 cos B- 0,032077 sin B — 0,014615 cos 2B — 0,04089
sin 2B) (8)

B=(n —1)% (9)

kde n je denl v roku. Dolné indexy pouzitych veli¢in vyjadruju nasledujtce stvislosti :
0 - oznacuje Ziarenie nad zemskou atmosférou
b - oznacuje priame ziarenie,
d - oznacuje difizne ziarenie,
T - oznacuje Ziarenie na naklonenu plochu,

n - oznacuje Ziarenie na plochu kolml k smeru Ziareniu, oZiarenie oznacené bez

indexu T alebo n oznacuje oziarenie na horizontalnu rovinu.

V d’alSom texte st uvedené definicie pojmov a veli¢in, ktoré sa pouzivaju pri hodnoteni
slne¢nych pomerov konkrétneho miesta.

. zemepisna Sirka ¢,. uhlové umiestnenie severne (+) alebo juzne (-) od rovnika -90° <
¢ <90°
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. slneéna deklinacia 8, uhol, ktory zviera spojnica stredu Zeme na juh a Slnka
srovinou zemského rovnika (odchylka od rovnika na sever sa oznacuje
znamienkom +) -23,45° <§<23,45°,

o uhol sklonu g, :uhol medzi vodorovnou rovinou a rovinou sledovaného povrchu-180°
<B<90° (B>90),

J uhol orientacie plochy y (azimut Slnka): uhlova odchylka priemetov normaly plochy
do horizontalnej roviny od lokalneho poludnika, pricom 0° zodpoveda orientécii na
juh, (-) vychod. (+) zapad, -180° <y < 180°,

. slnecny ¢asovy uhol @ (azimut Slnka): uhol medzi priemetom spojnice pozorovatel'a
a Slnka v ur¢itom ¢ase na rovinu prelozenu zemskym rovnikom a medzi priemetom
tejto spojnice prislnecnom poludni. Slne¢ny ¢asovy uhol ® sa meni priblizne o 360° za
24 hodin (priblizne 15° za hodinu). Tento uhol je zéporny dopoludnia a kladny
poobede, t. j. (v stupiioch) ® = 15 (Hr - 12), kde Hr je slne¢ny ¢as v hodinach,

o uhol dopadu $ (len pre priame slne¢né Ziarenie ) uhol medzi spojnicou stredu Slnka
a oziarenej plochy a vonkajsia kolmica vztycena nad oziarenou plochou,

o uhol slne¢ného zenitu 9, : uhol zovrety spojnicou pozorovatela a Slnka a zvislicou

nad pozorovatelom (tiez uhol dopadu priameho slne¢ného ziarenia na vodorovnu

plochu).
J vysSka SInka nad obzorom h: doplnkovy uhol slne¢ného zenitu h = 90°- 9,
. slne€ny azimut y : uhol, ktory zviera zvisly priemet spojnice miesta pozorovatela a

momentalnej polohy Sinka do vodorovnej roviny v mieste pozorovatel'a s priamkou
smerujucou od miesta pozorovatela k juhu (na severnej pologuli) alebo k severu (na
juznej pologuli). Uhol sa meria v zmysle smeru hodinovych rucic¢iek na severnej
pologuli a proti smeru na juznej pologuli. Slne¢ny azimut je negativne dopoludnie
(SInko je na vychod od juhu), 0° lebo 180° dopoludnia (zaleZi na pomernej hodnote
slnecnej deklinacie a na mieste zemepisnej Sirke) a kladny je popoludni (zapadné
polohy Slnka) na celej zemegule. OdliSuje sa od zemepisného azimutu, ktory sa meria
od severu v smere hodinovych ruciciek na celej zemeguli.

Smer dopadu slne¢nych lacov je dany vzajomnou polohou Slnka nad obzorom a oslnenej
plochy. Zatial' ¢o u oslnenej plochy sa spravidla jedna o stalu polohu dant orientaciou
k svetovym stranam a uhlom sklonu (okrem systému s rotaciou za slnkom), poloha Slnka sa
meni v zavislosti na dennej a ro¢nej dobe. Poloha Slnka je dana jeho vyskou nad obzorom h
a jeho azimutom y. .
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Pre tieto dva uhly platia vztahy

sin h = sin & sin ¢ + cos & cos @ cos ® (10)
sinyg = % (11)
cos-h-sin-w

Tabul’ka 4 Pomerna doba slne¢ného svitu z,

Miesto Pomerna doba slne¢ného svitu 7,

l. I (v | Ve (VL (VI (VL (X | X | XL XL

Bratislava 0,25 |0,35 (0,46 |0,50 (0,56 |0,59 (0,66 |0,66 |0,63 (0,47 |0,25 |0,20

Kosice 0,26 [031 |0,42 |0,46 (0,53 |0,54 |0,58 |0,59 |0,57 (0,47 |0,27 |0,23

1.3.5 Mnozstvo dopadajiceho slne¢ného Ziarenia

Mnozstvo slnecného Ziarenia dopadajuceho na Zem (118 000 TW), ¢o niekol’ko tisicndsobne
prevysuje sucasnu spotrebu energie. Vrchna vrstva atmosféry prijme rocne (152 424 x
1013) kWh slne¢nej energie. Aj napriek tomu, Ze so zvySovanim energetickej spotreby sa
rozdiel medzi touto ,,slne¢nou ponukou* a kone¢nou spotrebou energie kazdorocne znizuje, je
tento rozdiel stdle ohromujuci a z pohladu existencie l'udskej spoloc¢nosti, ide o energiu

takmer nevycerpatelnu.

Slnecné Ziarenie je vlastne elektromagnetické vinenie. Z tohto ziarenia priblizne 47% pripada
na viditelnti oblast’ spektra s vinovymi dizkami od 380 nm - 400 nm do 750 -800 nm, cca 7%
tvori Pudské oko neviditeIné ultrafialové Ziarenie (vinové dizky pod 380 nm) a zvysnd Gast
(cca 46 %) pripada na infratervené Ziarenie s vinovymi dizkami nad 800 nm.

Pri kolmom dopade slne¢nych lacov na zemskl atmosféru, dopadne na 1m? priblizne 1
367,13 W energie. Jedna sa o tzv. ,slnecnii konStantu®. Cast’ tohto priameho slne¢ného
ziarenia je pohltena a rozptylena v zemskej atmosfére plynmi a aerosdlmi a Cast’ je odrazena
spat’ do vesmiru, takZe na zemsky povrch sa nedostane jeho celd ¢ast. Rozptylené slnecné
ziarenie a ziarenie odrazené od zemského povrchu sa oznacuje ako ziarenie diftizne. Stucet
priameho a difuzneho Ziarenia sa oznacuje ako globalne Ziarenie. Vyhodou slne¢ného Ziarenia
je jeho homogénnejSie rozloZzenie v porovnani so svetovymi zasobami konvencnych
energetickych paliv, nevyhodou je mnohondsobne niZSia hustota slne€ného ziarenia nez v
pripade fosilnych zdrojov. V Eurépe intenzita slnecného Ziarenia dopadajuceho kolmo na
zemsky povrch kolide od priblizne (400 — 600) kWh.m?.a™ na severe Skandinavie a Ruskej
federacie az po priblizne 2 000 kWh.m%a™ v oblasti Stredozemného mora (juh Pyrenejského
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a Apeninského polostrova, juh Turecka). Na Slovensku sa intenzita slne¢ného Zziarenia
dopadajuceho na horizontalny povrch pohybuje v rozpéti (1 000 — 1 205) kWh.m?.a™ . Je to
priblizne 200 krat viac, ako je sucasna spotreba primarnych energetickych zdrojov. Bohuzial
prekazkou Siroko ploSného vyuzitia tohto ziarenia je nielen neexistencia stopercentnej
ucinnosti energetického zariadenia, ale aj spominana energetickd hustota ziarenia a odchylky
v jeho mnozstve pocas celého roka (priblizne 800 kWh.m? je ziskanych v obdobi od aprila do
septembra).

Z celkového pohladu predstavuje slnecna energia v ramci vSetkych OZE na Slovensku
najvacsi potencial (54 038 TWh / 194 537 PJ). Technicky vyuziteIny potencidl slnecnej
energie bol oficidlne stanoveny Ministerstvom hospodérstva na 9 450 GWh /34 000 TJ roc¢ne,
¢o predstavuje po biomase druhy najvacsi technicky potencial v ramci Slovenska. Technicky
vyuzitelny potencial, v suvislosti s vyrobou elektrickej energie, bol stanoveny na trovni
1540 GWh .a™.
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