Jednym z rieSeni zdroja energie je posun k alternativnym energe-
tickym zdrojom. Sinko je jednym z najvyraznejSich alternativnych
zdrojov energie. Solarna energia je tvorena hlboko v jadre Sinka.
Intenzivnym tlakom sU vyvoldvané jadrové reakcie (Hamilton,
2009). Sinko je nevycCerpatelny energeticky zdroj s nulovym nega-
tivnym vplyvom na Zivotné prostredie.

Po prechode atmosférou sa intenzita sine¢ného Ziarenia postupne
znizuje. Na Zem dopadaju tri druhy ziarenia (priame, diflzne a od-
razené — obr. 1). Priame Ziarenie dosahuje nizSiu hodnotu svietivosti
ako ostatné ziarenia. Diflizne Ziarenie vznika z rozptylenia a odrazu
od povrchu Zeme.

Obr. 1 Druhy slnecnych Zziareni

Na zachytenie Ziareni sltzi solarny systém. Jeho vysSie naklady pri
realizacii sa vratia za urcity ¢as pouZivania — energeticka amortiza-
cia. Vzhladom na dlhodobt Zivotnost solarnych panelov a ich nizsie
energetické naklady pri vyrobe su solarne panely povazované za
zdroj s dlhou energetickou névratnostou. Solérne systémy sa bez
doplnkového zdroja nezaobidu, nakolko nie st schopné v stredo-
eurdpskych podmienkach zabezpecit ekonomicky efektivnym spo-
sobom cell svoju spotrebu (llia$, Guschlbauer-Hronek, Benesch,
Bayer, 2006).

Sekundéarny zdroj energie sa zavadza z doévodu znizenia intenzity
svetla pocas dfia v mesiacoch november az april. Predpoklada sa,
Ze pocas mesiacov maj az oktober je dostato€né mnozstvo slnec-
nych hodin, a preto netreba zavadzat dalsi zdroj. Vacsinou pocas
tychto mesiacov dochadza k vzniku prebytku energie. Ten mozno
vyuzit, pripadne ho mozno na kratky ¢as uchovévat. Zvacsa je to
neefektivne, a preto sa pri vytvarani solarneho systému (aj ostrovné-
ho) systém navrhuje iba na mnozstvo vyroby pozadovanej energie.
ZniZi sa tak velkost solarneho systému a zaroven aj cena za finélne
rieSenie.

Aspekty sinec¢ného Ziarenia

Aby sme mohli vytvorit model, ktory bude simulovat vypocet cel-
kovej sIne¢nej energie dopadajlcej na Zem, treba do modelu zahr-
nut aj vztah medzi Zemou a Slnkom. Zem obieha okolo Sinka po
eliptickej trajektorii. Ohniskom drahy obehu Zeme je prave Slnko.
KedZe trajektoria obehu Zeme ma tvar elipsy, treba ratat so zme-
nou vzdialenosti Zeme a Sinka. Pri prechode atmosférou sine¢né
lGée uberaju na svojej intenzite. Celkovy svietivy vykon Sinka je
oznacovany terminom luminozita — L. Na zéklade vztahu medzi
luminozitou a vzdialenostou Zeme od ohniska vieme vypocitat in-
tenzitu Ziarenia. Je dblezité poznamenat, ze Zem sa méze naché-
dzat v dvoch polohéach v rdmci vztahu so Sinkom. Apohélium (A)
je poloha Zeme, ked je najviac vzdialena od Slnka (Cervené farba),
najkratSia vzdialenost je oznacovana ako perihélium (P) (zelena
farba). Meniacu sa vzdialenost vzhladom na trajektériu je vhodné
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vyjadrit vypoctom excentricity (e) na z&klade dosial uvedenych kon-
stant. Pre prispdsobenie modelu redlnym podmienkam treba ratat
aj s uhlom, ktory dostaneme spojenim fubovoného bodu na trajek-
torii Zeme so Sinkom a spojenim Sinka a Zeme, ked sa nachadza
v perihélium. Tento uhol je oznacovany gréckym znakom ¢ (obr. 2).

=

Obr. 2 Trajektéria Zeme okolo Sinka

Zatial ¢o priame sIne¢né Ziarenie Uzko suvisi s polohou Zeme pri
obehu trajektoérie okolo Sinka, difizne Ziarenie ovplyviuje diflzny
faktor vonkajSieho prostredia. Priamy slne¢ny 1U¢ pri dopade na
zemsky povrch prechadza cez atmosféru. Jednotlivé oblaky lamu
slnecné Ziarenie, a tak dochadza k rozptylovaniu lGCu. Pri lome
svetla sa uplatfiuje Snellow zakon. Pri dvoch odliSnych prostrediach
sa pomer sinusu uhla dopadu a sinusu uhla lomu nazyva relativny
index lomu. Pozname dva typy lomu svetla v zavislosti od hustoty
prostredia. Ak svetelny I0¢ prechadza z opticky redSieho prostredia
do opticky hustejSieho, dochadza k lomu od kolmice. V opaénom
pripade je tento lom ku kolmici. Dal$im aspektom pri vypoéte diftiz-
neho Ziarenia je dopad sIne¢nych IG¢ov na nerovnomerny zemskym
povrch. Zem je tvorené stSou a vodnymi plochami. Pri styku so su-
Sou sa luce odrazaju od pohori. Vznika takto jedna z Casti difiizneho
Ziarenia. Vodné plochy st sprevadzané vyparovanim vody, ¢im sa
tvori vodné para. S tymto javom suvisi difizny odpor vzhfadom na

Pri posobeni difiizneho Ziarenia je dblezité zohladnit aj uhol sklonu
solarneho kolektora. Pri vertikalnej polohe sa kolektor nachadza v
sklone. Ziarenie, ktoré dopadéa na jeho plochu, je iba Ciastodné.
Najvyssi energeticky zisk dostdvame pri horizontalnom umiestneni
kolektora. Jeho uhol sklonu je nulovy, teda plocha sine¢ného panela
je plne dostupna prijimaniu difizneho Ziarenia

Model na vypocet celkovej energie

Zaéklad vypoltov sa opiera o hodnotu luminozity Sinka,
L, = 3,842 x 10% W. Intenzita slneCného Ziarenia sa oznacuje |,,.
Pre jej matematické vyjadrenie treba do rovnice zahrnit aj vztah po-
lohy Zeme a Sinka oznacovanej ako vzdialenost r. Hodnota intenzity
slnecného Ziarenia je priamo Umerna luminozite Sinka a nepriamo
Umerna zmene vzdialenosti medzi Sinkom a Zemou.
L

lo(r)=m

V tomto vyjadreni berieme vzdialenost ako konstantn hodnotu, ¢o
vSak nie je spravne. Zem sa pohybuje po elipsovitej drahe. Zem v
ponimani tejto elipsy prechadza do rovnodennosti a vytvara dve
ohniska. Vzdialenost ohniska od stredu elipsy uruje hodnota
excentricity elipsy €. M6zeme ju vyjadrit jednoduchou rovnicou:
g=+/a’—b*>. Ked mame vyjadrenl zmenu vzdialenosti Sinka od
stredu trajektdrie Zeme, mozeme vyjadrit vzdialenost medzi Zemou
a Sinkom. Pri tomto vyjadreni je dolezité zohladnit aj vzdialenost pri
rovnodennosti, ozna¢enu ako r,. Tato vzdialenost je priamo Gmer-
na vzdialenosti Zeme od Sinka s ohladom na uhol ¢. O uhle ¢
mbzeme povedat, Ze je nepriamo Umerny siderickému roku. Pod
tymto terminom chapeme dobu, ktord uplynie medzi dvoma driami
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rovnodennosti. S uhlom ¢ suvisi aj doba, ktora uplynie od prechodu
cez den rovnodennosti, oznacena pismenom t. Dostavame vztah:

r()=—"

_1+scos¢

V tomto vztahu vidime aj zavislost excentricity od vzdialenosti.
Rozvifime vzorec pre excentricitu tak, Ze aplikujeme znalosti o dvoch
ohniskach elipsy. Pri zavislosti Zeme a Slnka su tieto ohniska ozna-
¢ené ako perihélium a apohélium. Po Uprave rovnice vznikn( dve
rovnice na vypocet vzdialenosti v oboch ohniskach elipsy.

) %o
1+¢
Vratme sa teraz na zaciatok a aplikujme uvedené vzorce do zéaklad-
ného vzorca na vypocet sineCnej intenzity.

L L, 2 L,
I (r)=—2-=—°(1+gcos ) =—2-(1+2¢cos
o(1)=7 4m02( 9) 4,%2( 9)
Uvedeny vztah plati pre umiestnenie solarneho kolektora v horizon-

talnej rovine, nakolko ide o najefektivnejSie spracovanie solarneho
Ziarenia.

rapohelium = 1 € ’rperihelium =

Na solarny kolektor okrem priameho Ziarenia poOsobi aj diflizne
Ziarenie. Pri horizontalnej rovine kolektora je toto Ziarenie priamo
Umerné priamemu Ziareniu. Do vzorca treba zahrndt aj vonkajsie
vplyvy rozptylu, a preto zavedieme konstantu diflizneho faktora .

[ =Lu

Konstantu diflizneho faktora mozeme vypocitat z nasledujliceho
vztahu:
1=0,095+0,04sin[ (360/365).(t-100) |

Aplikovanim tychto druhov Ziareni dostavame vztah na vypocet cel-
kového sIne¢ného Ziarenia pocas jasného diia v jednotkach W/m2.
I=1,+1,

Uvedeny vypocet je nasimulovany na nasledujlcej schéme v pro-
stredi MATLAB Simulink. Vysledok vypoCtu je znazorneny v bloku
Display. Pri vypocte sme pouzili nasledujlce nastavenie konstant:

£=0,01671123
r, = 149 556 484 km
o =145
t=127

Uvedené hodnoty uhla a Casu su len ukazkové, neodzrkadluju
skuto¢nost.

Obr. 3 Vypocet celkového sine¢ného Ziarenia dopadajiiceho
na povrch Zeme

Z uvedeného vzorca dokazeme vypocitat celkové sine¢né Ziarenie
dopadajuce na 1 m?, avSak nevieme urcit, aki potrebnu plochu by
mal mat sInecny kolektor v horizontalnej polohe daného energeticky
zavislého pristroja (pripadne domu), aby vytvoril mnozstvo energie
potrebné na dennl spotrebu. V pripade horizontalneho polozenia
kolektora je dblezité si uvedomit, Ze sklon je nulovy. Slne¢né luce
dopadaju priamo na plochu. Vypocet rozmerov plochy je ovplyvneny
konkrétnym druhom slne¢ného kolektora. DdleZitymi parametrami
je Gginna plocha absorbéra oznaovana ako S, a uzitotny vykon
kolektora Q,. KonStantu S_ udava vyrobca. UZitoCny vykon kolektora
je niekedy uvadzany, ale mézeme ho vyjadrit aj pomocou energetic-
kej U€innosti n a mnozstva energie dopadajlcej na kolektor, teda I.

Qu =1In
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Celkovl plochu kolektorov S vypocitame ako pomer dennej zataze
a uzito¢ného vykonu kolektora.
5= Q.
Q,
Okrem plochy kolektorov treba vypocitat aj ich pocet oznaceny pis-

menom n.
S
n=_>
sa
Délezitym faktorom zavedenia solarnych kolektorov je ich nefunkg-
nost pocas zimnych dni, no¢nych hodin a dni so slabou intenzi-
tou svietivosti Sinka. Mozné odstranenie tohto problému by bolo
v pouziti solarnej elektrarne s akumulatorovymi ¢lankami, ktoré by
sa pocas diia dobijali. Je vSak polemické, Ci by toto rieSenie bolo
vhodné v rdmci akéhokolvek miesta na Zemi. Druhou moznostou je
prepojenie energeticky zavislého pristroja aj s elektrickym prdadom.
Pri tomto rieSeni by bolo potrebné zabezpecit automatické prepnu-
tie zo zdroja solarnej energie na zdroj elektrického prudu.

Zaver

Solérna energia sa povazuje za jedno z najekologickejSich rieSen.
Zdrojom tejto nevycCerpatelnej energie je Sinko. Nasa Zem obieha
okolo Sinka po elipsovitej trajektérii. Poloha Zeme vzhladom
na Sinko méa dva najzaujimavejSie body — perihélium a apohélium.
Ide o najbliz&i a najvzdialenejs$i bod Zeme od Slnka. Vzdialenost
Zeme a Sinka ovplyviiuje intenzitu slne¢ného Ziarenia, ktora
sa dostdva na zemsky povrch. Pred jej dopadom prechadzaju
slnec¢né lG¢e atmosférou, a tak sa znizuje ich intenzita. Okrem
priamych sIne€nych licov na Zem dopadajd aj difizne lice. Ide
o slne¢né lice odrazené od povrchu Zeme, oblakov ¢i vodnej pary
nad vodnymi plochami Zeme. Rozptyl slnecnych lG¢ov prebieha
na zéklade lomu svetla, Snellowho zékona. Pri vypocte intenzity
slne€nych li¢ov dopadajlcich na Zem je dblezité vziat do Gvahy
aj uhol medzi Zemou a Sinkom. Séitanim vSetkych druhov slnec¢-
nych Ziareni dostdvame celkové sine¢né Ziarenie dopadajlice na
Zem. Na zuzitkovanie slne¢ného Ziarenia sltZzia sine¢né kolektory.
Ich ciefom je zachytit o najviac sIne¢nych ltcov a transformovat ich
na slnecnu energiu. NajefektivnejSie zachytavanie sineCnej energie
je prave v horizontalnej polohe sine¢ného kolektora. Li¢e dopadaju
priamo na absorpénu plochu po€as kazdej sinecnej hodiny dria.

Na zaklade uzitocného vykonu kolektora a Gc€innej absorpénej plo-
chy mozeme vypocitat celkovl plochu kolektorov a z nej urcit pocet.
Pri vacSom pocte pouziti sine¢nych kolektorov hovorime uz o ostrov-
nom solédrnom systéme. Pred realizaciou si treba uvedomit nielen
vydavky na solarnu techniku, ale aj licencie, projekt a potvrdenia
moznosti fungovania solarnej elektrarne. Naro¢né vstupné néklady
sa po niekolkych rokoch vratia a vzhladom na dlhodob( Zivotnost
solarnej elektrarne sa stéva toto rieSenie financ¢ne vyhodné pre
stredné firmy.
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