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Disperzivni 1zvorl napajanja

Zracenje — zracenje crnog tela,
fotoelektricni efekat, koncept fotona.

Interakcije sunceve svetlosti




Crno telo

Toplotno Zracenje — heat
radiation

XIX vek

Max. kolicina zracenja na datoj
temperaturi

Stanje ravnoteze
Abosrb. kol = emit. Kolicini
posebno pripremljena

unutrasnjost
Visestruka refleksija




Zakonl zracenja

Zracenje EM talas

E=f(L)

Radijansa (spektralna) je
ukupna energija emitovana
u jedinici vremena po
jedinici povrSine na
apsolutnoj temperaturi T.
Kolika je gustina energije u
supljini?

-

L=

=
a



http://wiki.fizika.org/wiki/Datoteka:Zracenje_crnog_tijela.png

Rayleigh-Jeansov zakon

« Raspodela energije zracenja

* Supljina dozvoljava postojanje samo EM talase
odredenih talasnih duzina

kT
priv)dy = ST dv A,

3 uitaljubié ast o
!Tl katastrofi

rrrrrrrrrrrrr

Frekvencija



Stefan-Boltzmannov zakon

* 1879. na temelju ekspermmentalnih podataka zraCenja
crnog tela konstatovano:

¢ RT: GT4

o =567 x107°W/m’K"




Wienov zakon zracenja

Vingy OC 4

i % max Irekvencija na kojoj je radijansa najveca za
odredenu temperaturu T. Vidljivo je 1z grafa *3: kako
raste temperatura tela, tako se 1 pomiCe 1 maksimum
krive prema viSim frekvencijama.




Planckov Zakon

Blackbody spectral irradiance (MW/m%eV)
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/\<a) The Sun, 5800 K

N\

(c) Boiling water. 373 K
(X1000)

(d) Human body. 310 K
(X1000)

(b) Incandescent light, 3000 K
|

()
—

1 2 3
Energy (eV)

Planckov zakon opisuje
intenzitet (specifiCnu snagu)
zraCenja nepolariziranog EM
zracenja u celom rasponu talasnih
duzina, koje emituje idealno crno
telo




99

Postotak | 1% | 10% | 20% | 250% | 30% | 40% | 418% | 50% | 60% | 646% | 70% | 80% | 90% | .’ | 999% | 9999%
s(l:]r::)e 251 | 380 | 463 502 540 | 620 635 711 | 821 882 %67 | 1188 | 1623 351’6 8933 19620
Z(ZTnI;a 503 | 762 | 920 | 101 | 108 | 124 | 127 | 143 | 165 | 177 194 | 238 | 326 72’ 179 304

Temperatura pov. Sunca 5778K

Zemlja 288 K!




REZIME!

Planckov zakon

2hv® 1 2hc® 1
EVT)=—— EAT)=——
© e et —1

E - energija
- frekvencija [Hz]

- talasna duZina [m]

T - temperatura [K]
- Plankova konstanta [Js]
C - brzina svetlosti [m/s]

* 99 % suncevog zrafenja se odnosi na talasne duzine
iz opsega 0,275 — 4,6 um.
*tr1 oblasti zracenja

k - Bolcmanova konstanta [J/K] eultraljubicasta (0,01 mm <A< 0,39 mm) 10%,

(0 TheSum 590K evidljiva (0,40 mm <A<0,76 mm) 40%

/\ sinfracrvena (0,76 mm <A< 4,0 mm) 50%

/m | *Maksimum energije zracenja je na talasnoj duzini od
e 1=0,476 mm.

|




 Absorpcija, transmisija, refleksija

1 R(A)

\A(/Z)
\\Z'(/l)

« Zaslu€aj kada je T=0 imamo A(A) +R(A) = 1.
« Emisivnost vs apsorptivnost

— Emisivnost predstavlja sposobnosttela da emituje energiju na odgovarajucoj talasnoj duzini

— Apsorptivnostje sposobnosttela da primi odredenu koli¢inu energije kada je izloZzeno zraCenju
odredene talasna duZine

A(A) +RA) +T(A) = 1.

ZraCenje je rezultat unutratomskih promena i
procesa preraspodela tokom Kkoji se energija
tela pretvara u energiju koja se putem EM
talas prostire i prenosit na druga tela




Priroda interakcije

Suncevo zracenje — snop EM talasa Na putu kroz atmosferu

Interackija sa gasoviam i ¢esticama u atmosferi | 1zgubi se oko 25 % — 50 %
Intenziteta suncevog zrace-

Apsorpcija suncevog zracenja, nja od onog koje je dospelo
» XY zraci - jonosfera, na rub atmosfere!!!!

> UV u ozonskom omotacu

» IC u nizim slojevima atmosfere.

Rasejavanje na suvom vazduhu, vodenoj pari i Cesticama necistoca koje se
nalaze u vazduhu.

Stepen ovog slabljenja zavisi od fizickih 1 hemijskih karakteristika
atmosfere, kao 1 od duzine puta

Put svetlosti kroz atmosferu za neku lokaciju ekvivalentan je masi zraka
AM (od Air Mass)suncevog zracenja kroz Zemljinu atmosferu






http://www.solarnipaneli.org/wp-content/uploads/2010/09/Iradijacija-Sunca1.jpg

Incoming solar Reflected solar
radiation radiation

100% 6% 20% 4%

Back- f
scattered

16% by air
Absorbed
Reflected
by H,0, by clouds
dust, O;

Reflected

ST by surface
Absorbed

in clouds

50%




Vrste zracenja

Difuziono

» raste sa povecanjem obla¢nosti, vodene pare i Cestica neCistoca u atmosferi.

Direktno zracenje

» kratkotalasnog je karaktera, manifestuje se kao kombinacija svetlosnog snopai toplote. ne utice na
poviSenje temperature vazduha

koeficijent refleksije ili albedo

Ukupna koli¢ina sun€evog zracenja na horizontalnu povrsinu naziva se ukupno ili
globalno zracenje.

Globalno zracenje
> direktno
> difuzno

» odbijeno suncevo zraCenje

Jedinica globalnog zracenja je W/m?2.




» Insolacija gustina suncevih zraka na odredenoj povrSini, uz odredenu
orjentaciju, kroz odredeno vrijeme. Wh/mz ili KWh/mz.

» Energija suncevog zracenja koja dopire do povrsine Zemlje zavisi u prvom
redu od trajanja insolacije (broju suncanih sati), dok trajanje insolacije
zavisi od geografske sirine 1 0od godisnjeg doba.

» lIradijacija vs Insolacija

Totalna iradijacija se definiSe kao koliCina |  swbw nerzorsst eraason Euwcpe
dolazne zracene energije od strane bilo = A O
kog izvora i bilo kojih talasnih duzina, ne - AR

samo vidljive svetlosti koja u jedinici P

vremena padne normalno na jedinicu T NG

povrsine. —

Maksimum insolacije se deSava kada
Sunce ima najvecu visinu tj. kada ima
najmanji zenitni ugao




AM1.5 Referentna Solarna Spectralna
lradijacija

» 1982, (ASTM) Standard Tables of Reference Solar Spectral
Irradiance at Air Mass 1.5.

» AM je parametar koji opisuje karakteristike solarne celije pod
standrddnim uslovima

» AMO spektar izvan atmosfere,

» AML1,5 spektar na povrSini mora, pod odredenim uslovima koji ¢e
biti kasnije definisani.

» Bitni pojmovi

> Intenzitet spektralnog zracenja — energija koju je primila jedinica
povrSine u zavisnosti od talalsne duZine

> Intenzitet zracenja — integral spektralnog zracenja u rasponu svih talasnih
duzina koje su od interesa

» Kolicina zracenja (radijacija) — vremenski integral zracenja koje se
ostvaruje u datom periodu vremena.




Kao referentan, usvaja se spektar na povrSini Zemlje dat
Zenitnim uglom od ©=48,19°, ¢cemu odgovara odnosno
AM1,5 spektar) sa intenzitetom zracenja od 844 W/m?.
Spektar koji se dobija na Zemlji, na povrSini nagnutoj pod
uglom od , okrenutoj ka Suncu, nazvan je spektrom globalnog
nagiba

0.7 T T T ] T T
H,O
AML.5 solar spectrum
0.6 SOV —
o H,0 7ale W
= Y, \ AMO solar spectrum A
ol 0
£ 05+ Al 4 ' N ] ] =
B ’ \ Rayleigh
_f . A scattering
504 - |
3 L HO f Blackbody
5 CO, \ radiation
z 0.8 V) at3800K n
g 0.2+ ]
& L
N
0.1+ \ |
0.0 | 1 | 1 I
0 1 2 3 4

Photon energy (eV)




> AMO I1zvan atmosfere

> AM1.5 oblast srednjih geog. Sirina z = 48,2 °
» AM2-3 — z = 60-70° severna Evrpopa

» AM38 vrednost AM fakotra za horizontalan pravac u
nivou mora z=90°

< AM1.5 : standard radiation >

AM = \/(T—i— c)?cos?z+ (2r+1+4¢)(l—¢) — (r+c¢)cosz




¢ —ud

»Vazno!!!
» Kada se analizira solrana energija pri uglu zenita
veceg od O°, opticka vazduSna masa se menja.

» Sa povecanjem geografske Sirine put koji svetlost
prede do povrsine je duzi, te je 1 njeno slabljenje 1
rasejanje vece.

» Jasno pozicioniranje inteziteta svetlosti 1 njene
spektralne raspodele!!!!

» Zracenje sunca Je uzeto kao izvor referntnog
jedmstvenog zraCenjallll




Merenja

» Pirometar — merni isntrument za beskonstkano merenje emisije
zracenja 1z hemisfere!!

» Direktno zracenje - Primarni interes!!!
» Difuziono bitno za pouzdanost!!

» Direktno zraCenje vs. Difuziono 1 /2 L
/ — difuziono ”
zracenje J .
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