1 . Struktura i zasada dziatania
ogniwa sfonecznego
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1.1. Energia stoneczna jako Zrédto odnawialne

Promieniowanie stoneczne jest podstawowym zrédiem energii w naszym
uktadzie planetarnym, czyli rowniez gtownym zrodtem energii dla naszej planety.
Masa Stonca jest 330 tysiecy razy wieksza od masy Ziemi i wynosi 1,991-10% kg,
co stanowi obecnie okoto 99,87% masy catego ukladu stonecznego [1]. Zrédiem
energii stonecznej w postaci promieniowania sa reakcje termojadrowe (fuzja ja-
drowa), dzieki ktorym Stonce wypromieniowuje w przestrzen kosmiczng energie
réwng ponad 8,33:10* kWh dziennie. Stonce emituje fale elektromagnetyczne
0 bardzo szerokim widmie. Poczawszy od fal o najmniejszej dtugosci i najwickszej
czestotliwosci wyrdzniamy promieniowanie gamma, rentgenowskie (X), ultrafio-
letowe, az wreszcie promieniowanie widzialne oraz fale dtuzsze, czyli podczer-
wien, mikrofale oraz fale radiowe. Rozktad i podziat promieniowania elektromag-
netycznego przedstawia rys. 1.1.

Gestos¢ mocy emitowanej ze Stonca wynosi 62,5 MW/m?2, natomiast do po-
wierzchni atmosfery ziemskiej, odlegtej od Stonca o 150 miliondw kilometrow,
dociera okoto 1360 W/m? (wg NASA 1360,8 + 0,5 W/m?, wg WMO - World Me-
teorological Organization — 1367 W/m?) [2]. Wielkos¢ ta jest oznaczana jest jako
stala stoneczna lub TSI (ang. Total Solar Irradiance), czyli catkowite natgzenie
promieniowania stonecznego. Okresla ona catkowita ilos¢ energii przenoszonej
przez promieniowanie Stonca na powierzchni¢ jednego metra kwadratowego,
ustawiong prostopadle do kierunku padania promieni stonecznych i umieszczong
w odlegtosci od Stonca rownej sredniej orbicie ziemskiej. Redukcja energii Stonca
wynika w tym przypadku jedynie z wielkosci kata przestrzennego, gdyz w prozni
nie zachodzi rozpraszanie ani absorpcja $wiatta. Warto zauwazy¢, ze ze wzgledu
na zmiany zachodzace w aktywnosci stonecznej wielkos¢ emitowanej energii
nie jest stata, lecz podlega pewnym fluktuacjom w ramach tzw. cykli stonecznych.
Natezenie promieniowania stonecznego docierajagcego do atmosfery waha sie
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Rys. 1.1. Spektrum fal elektromagnetycznych; na podstawie [3, 4]

rocznie o okoto 6,6% w zaleznosci od zmian odlegtosci Ziemi i Stonca. Sa powta-
rzalne fazy o okresie 11 lat, w wyniku ktérych w niewielkim stopniu zmienia si¢
temperatura Stonca i wielkos¢ emitowanej energii, co jednak ze wzgleddw energe-
tycznych jest pomijalne w dtuzszym okresie czasu.

Uzyteczne energetycznie promieniowanie stoneczne pochodzi w przewazaja-
cej czesci od tak zwanej fotosfery — zewngtrznej powierzchni warstwy gazowej
Stonca. Temperatura fotosfery wynosi okoto 5780 K, zas jej emisja to gtéwnie pro-
mieniowanie elektromagnetyczne o widmie ciagtym. Maksimum rozktadu energii
widma przypada na zakres $wiatta widzialnego o dtugosci okoto 460 nm, co odpo-
wiada barwie zo6tto-zielonej. Fakt ten zacheca do modelowania rozktadu promienio-
wania stonecznego w oparciu o model ciata doskonale czarnego, zgodnie z prawem
Stefana-Boltzmana. W rzeczywistosci jednak emisja stoneczna odbiega od ideal-
nego rozktadu ciata doskonale czarnego, co przedstawia rys. 1.2.

Najwigksze rdznice miedzy pokazanymi na rysunku 1.2 przebiegami wystepu-
ja dla zakresu fal krotkich i wynikaja z niejednorodnego sktadu i budowy Stonca,
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