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1. W P R O V > i A D Z E N I E 

W y k o r z y s t a n i e e f e k t u £otov,rol ta icznego j f i k o ź r ó d ł a e n e r g i i e l e k t r y c z n e j o p i e r a 

s i ę n a z j a w i s k u g e n e r a c j i n a p i ę c i a n a p ó ł p r z e w o d n i k o w y c h s t r u k t u r a c h z ł ą c z o -

w y c h ( o g n i w a c h f o t o w o l t a i ę z n y c h ) p o d wpływem a b s o r p c j i p r o m i e n i o w a n i a s ł o -

n e c z n e g o . 

O p o w s z e c h n o ś c i i d o s t ę p n o ś c i t e g o t y p u ź r ó d e ł e n e r g i i e l e k t r y c z n e j d e c y -

d u j ą n a s t ę p u j ą c e c z y n n i k i : k o s z t y w y t w a r z a n i a e n e r g i i (w^ p o r ó w n a n i u z k o s z t a -

mi p o n o s z o n y m i p r z y z a s t o s o w a n i u k o n k u r e n c y j n y c h ź r ó d e ł ^ n e r g i i ) , ł a t w o ś ć 

o b s ł u g i i n i e z a w o d n o ś ć ogniwr, o k r e ś l o n a b e z a w a r y j n y m c z a s e m p r a c y . 

K o s z t y z a s t o s o w a n i a t e g o ź r ó d ł a e n e r g i i e l e k t r y c z n e j o b e j m u j ą w y t w o r z e n i e : 

p o j e d y n c z e g o ogniv/a , • p a n e l i o g n i w f o t o w o l t a i c z n y c h o r a z e l e k t r o n i c z n y c h u r z ą -

d z e ń t o w a r z y s z ą c y c h . 

O b e c n i e Qgnivm f o t o w o l t a i c z n e s t o s o w a n e s ą jakO' s t a c j o n a r n e ź r ó d ł a e n e r g i i 

e l e k t r y c z n e j w s t a c j a c h t e l e - i r a d i o t r a n s m i s y j n y c h , m o r s k i c h b o j a c h s y g n a ł o w y c h , 

s t a n o w i s k a c h r a f i n a c y j n y c h , s t a n o w i s k a c h p o m p o w a n i a wody , o ś w i e t l e n i u l o t n i s k , 

r a d i o t e l e f o n a c h p o m o c y d r o g o w e j , u r z ą d z e n i a c h k l i m a t y z a c y j r r y c h , j a c h t a c h o r a z 

w s z ę d z i e tam, g d z i e u t r u d n i o n e i n i e o p ł a c a l n e j e s t d o p r o w a d z e n i e s i e c i n a p o -

w i e t r z n e j b ą d ź k a b l i z a s i l a j ą c y c h . O g n i w a f o t o w o l t a i c z n e s ą r ó w n i e ż s t o s o w a n e 

w u r z ą d z e n i a c h p r z e n o ś n y c h : k a l k u l a t o r a c h , z e g a r k a c h , m i n i a t u r o w y c h o d b i o r n i -

k a c h r a d i o w y c h , r a d i o t e l e f o n a c h , w e n t y l a t o r a c h b i u r o w y c h . 

M i n i m a l i z a c j a k o s z t ó w w y t w a r z a n i a e n e r g i i e l e k t r y c z n e j w y m a g a p r o w a d z e n i a 

p r a c n a d t e c h n o l o g i ą i k o n s t r u k c j ą t y c h o g n i w o r a z o c e n y j a k o ś c i m a t e r i a ł ó w 

p ó ł p r z e w o d n i k o w y c h p o d k ą t e m i c h z a s t o s o w a n i a d o b u d o w y o g n i w f o t o w o l t a i c z 

r y c h . P r o w a d z i to d o o s i ą g n i ę c i a o p ł a c a l n e j g r a n i c y k o s z t ó w w y t w a i - z a n i a e n e r g i i 

e l e k t r y c z n e j . 
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2 . N A P R O M I E N I E N I E OGNIW P O T O W O L T A I C Z N Y C H W W A R U N K A C H 

N A T U R A L N E J E K S P L O A T A C J I 

E k s p l o a t a c j a o g n i w f o t o w o l t a i c z n y c h n a z i e m n e g o z a s t o s o w a n i a p r z e b i e g a w w a -

r u n k a c h n a t u r a l n y c h p r z y r ó ż n y m p o z i o m i e n a p r o m i e n i e n i a , z a l e ż n y m o d p o ł o -

ż e n i a g e o g r a f i c z n e g o , p o r y d n i a i r o k u . D l a ogniw, t w o r z ą c y c h p a n e l e s t a c j o -

n a r n e g o z a s i l a n i a b ę d ą to w a r u n k i , p a n u j ą c e w r ó ż n y c h p u n k t a c h g l o b u z i e m -

s k i e g o , d l a o g n i w z a m o n t o v r a n y c h w u r z ą d z e n i a c h p r z e n o ś n y c h b ę d ą to rÓY/nież 

w a r u n k i , p a n u j ą c e w z a m k n i ę t y c h p o m i e s z c z e n i a c h p r z y z n a c z n y m u d z i a l e 

s z t u c z n e g o ś w i a t ł a , 

Ogniv/a f o t o w o l t a i c z n e s t o s o w a n e w s t a c j a c h s a t e l i t a r n y c h p r a c u j ą w p r z y -

b l i ż e n i u w stał^'^ch w a r u n k a c h n a p r o m i e n i e n i a , p a n u j ą c y c h w p r z e s t r z e n i k o s m i c z -

n e j . 

N a p r o m i e n i e n i e p o z a a t m o s f e r ą z i e m s k ą j e s t o k r e ś l o n e p o m i a r a m i p r o w a d z o -

nymi w p r z e s t r z e n i k o s m i c z n e j z k t ó r y c h w y n i k a , ż e 9 8 % e n e r g i i e m i t o w a n e j 

p r z e z S ł o ń c e z a w a r t e j e s t w p r z e d z i a l e widmo^-ym 2 5 0 + 2 5 0 0 nm [ i j . N a -

p r o m i e n i e n i e n a p o w i e r z c h n i Z i e m i z a l e ż n e j e s t o d n a s t ę p u j ą c y c h c z y n n i k ó w [ i j : 

- g r u b o ś c i w a r s t w y a t m o s f e r y , p r z e z k t ó r ą p r z e c h o d z i p r o m i e n i o w a n i e , 

- s k ł . i d u a t m o s f e r y , s t o p n i a z a c h m u r z e n i a i z a p y l e n i a , 

- o d b i c i a promieni s ł o n e c z n y c h o d p o w i e r z c h n i Z iemi , 

- k ą t a p a d a n i a p r o m i e n i s ł o n e c z n y c h n a p o w i e r z c h n i ę Ziemi , a w i ę c p o r y d n i a , 

p o r y r o k u o r a z p o ł o ż e n i a g e o g r a f i c z n e g o . 

P r z e j ś c i e promieniov , ' en ia s ł o n e c z n e g o p r z e z a t m o s f e r ę z i e m s k ą p o w o d u j e m o -

d y f i k a c j ę r o z k ł a d u w i d m o w e g o o r a z o b n i ż e n i e j e g o e n e r g i i . E f e k t y t e s p o w o d o -

w a n e s ą n a s t ę p u j ą c y m i c z y n n i k a m i [_l] : 

- r o z p r o s z e n i e m R a y l e i g h a n a c z ą s t e c z k a c h a t m o s f e r y m n i e j s z y c h o d 0 , 1 

d ł u g o ś c i fali p a d a j ą c e g o p r o m i e n i o w a n i a , m a l e j ą c y m z e w z r o s t e m d ł u g o ś c i fali 

p r o m i e n i o w a n i a , 

- a b s o r p c j ą , s p o w o d o w a n ą o b e c n o ś c i ą t l e n u , a z o t u i o z o n u , 

- a b s o r p c j ą , s p o w o d o w a n ą o b e c n o ś c i ą H ^ O i C O ^ , 

- r o z p r a s z a n i e m n a z a n i e c z y s z c z e n i a c h i a e r o z o l a c h , k t ó r e g o u d z i a ł r o ś n i e w 

z a k r e s i e k r ó t s z y c h fa l widma p r o m i e n i o w a n i a , 

- r o z c z e p i e h i e m p r o m i e n i o w a n i a , s p o w o d o w a n y m z a l e ż n o ś c i ą w s p ó ł c z y n n i k a z a -

ł a m a n i a o d c i ś n i e n i a i t e m p e r a t u r y . 

W a h a n i a p o z i o m u n a p r o m i e n i e r u a o r a z r ó ż n i c e p o z i o m u n a p r o m i e n i e n i a d l a 

r ó ż n y c h punktóv/ n a p o w i e r z c h n i Ziemi p o w o d u j ą , ż e p o m i a r y p r o v / a d z o n e w 

w a r u n k a c h n a t u r a l n y c h n i e p o z w a l a j ą n a d o k ł a d n ą i j e d n o z n a c z n ą o c e n ę p a r a -

m e t r ó w ogniw f o t o w o l t a i c z n y c h . S t w o r z e n i e p o v / t a r z a l n y c h i z n o r m a l i z o w a n y c h 

w a r u n k ó w p o m i a r ó w o g n i w ma w i e l o r a k i s e n s : u m o ż l i w i a o c e n ę r ó ż n y c h k o n s t r u k -

c j i i t e c h n o l o g i i w y t w a r z a n i a o g n i w , u m o ż l i w i a o c e n ę r ó ż n y c h mater ia łów p ó ł -

p r z e w o d n i k o w y c h , s t o s o w - a n y c h w k o n s t r u k c j i o g n i w o r a z u m o ż l i w i a p r o w a d z e n i e 
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p o m i a r ó w p o r ó w n a w c z y c h o g n i w w y t w a r z a n y c h p r z e z r ó ż n y c h p r o d u c e n t ó w . 

P o w t a r z a l n e warunłci p o m i a r o w e m o ż n a u z y s k a ć w p r z e s t r z e n i k o s m i c z n e j , 

c o j e s t p r a k t y c z n i e d o s t ę p n e t y l k o d l a n i e w i e l u p r o d u c e n t ó w , a u z y s k a n e w a -

r u n k i n i e s ą w p e ł n i u ż y t e c z n e d l a o g n i w p r z e z n a c z o n y c h d o p r a c y n a z i e m n e j . 

A l t e r n a t y v / n ą m e t o d ą j e s t u ż y c i e w z o r c a n a p r o m i e n i e n i a s ł o n e c z n e g o w p o s t a c i 

o d p o w i e d n i e g o u r z ą d z e n i a , z w a n e g o s y m u l a t o r e m s ł o n e c z n y m . S y m u l a t o r y s ł o -

n e c z n e z n a j d u j ą z a s t o s o w a n i e w t e c h n i c e k o s m i c z n e j , m e d y c y n i e , c h e m i i i b i o -

logi i . S ą o n e s t o s o w a n e w t e s t o w a n i u s t a t k ó w k o s m i c z n y c h , o k r e ś l a n i u w p ł y w u 

p r o m i e n i o w a n i a ( s z c z e g ó l n i e w z a k r e s i e n a d f i o l e t u ) n a r o z k ł a d b a r w n i k ó w , f a r b , 

p i g m e n t ó w o r a z i n n y c h s u b s t a n c j i , a t a k ż e s ą p r z y d a t n e w b a d a n i a c h , d o t y c z ą -

c y c h z a n i e c z y s z c z e ń a t m o s f e r y . S y m u l a t o r y s ł o n e c z n e u m o ż l i w i j ą r ó w n i e ż p r o -

w a d z e n i e V/ w a r u n k a c h l a b o r a t o r y j n y c h b a d a ń . n a d w e g e t a c j ą r o ś l i n i z w i e r z ą t , 

o k r e ś l e n i e o d d z i a ł y w a n i a p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o n a s k ó r ę l u d z k ą o r a z b a -

d a n i e s u b s t a n c j i o c h r o n n y c h i p r e p a r a t ó w k o s m e t y c z n y c h [ l ] , [ 2 ] . 

3 . D E t l K l C J E P O D S T A W O W Y C H P O J Ę Ć I K L A S Y F I K A C J A S Y M U L A T O R Ó W 

S Ł O N E C Z N Y C H 2 

N a t ę ż e j i i e n a p r o m i e n i e n i a E vj d a n y m p u n k c i e p o w i e r z c h n i j e s t to s t o s u n e k 

s t r u m i e n i a e n e r g e t > ' C ^ n e g o , p a d a j ą c e g o n a e l e m e n t a r n ą p o w i e r z c h n i ę , o t a c z a j ą c ą 

d a n y punkt , d o p o l a t e g o e l e m e n t u . ^ 

W i d m o w e n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a E X j e s t to n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a , p r z y -

p a d a j ą c e n a n i e s k o ń c z e n i e mał\' p r z e d z i a ł widma, o b e j m u j ą c y d a n ą d ł u g o ś ć fali A . 

C a ł k o w i t e n e . t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a E /(,-- o t r z y m u j e s i ę p r z e z c a ł k o w a n i e 

w i d m o w e g o n e t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a - v . ' p e w n y m p r z e d z i a l e d K i g o ś c i fa l o d X| 

d o A^ . 

Ś r e d n i e c a ł k o w i t e n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a E w d a n e j o b j ę t o ś c i w y r a ż a s i ę 

w z o r e m 

i . J a ^ Ir. o , d V I 
J d V 
V 

p r z y c z y m ; E / r , o , z/ j e s t n a t ę ż e n i e m n a p r o m i e n i e n i a v/ d a n y m p u n k c i e o b j ę t o ś c i 

V, z a ś c a ł k a I d V o k r e ś l a r o z p a t r y w a n ą o b j ę t o ś ć V. 

ś r e d n i e 

o k r e ś l a s i ę w z o r e m : 

A n a l o g i c z n i e ś r e d n i e c a ł k o v / i t e n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a E ^ n a d a n e j p o w i e r z c h n i . 

• P |d s 
p r z y c z y m : E / r , 0 / j e s t n a t ę ż e n i e m n a p r o m i e n i e n i a v,' d a n y m p u n k c i e p o w i e r z c h n i 

S , a c a ł k a ^ d S o k r e ś l a p o w i e r z c z n i ę S . 

R ó w n o m i e r n o ś ć c a ł k o v / i t e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a E ^ w d a n e j o b j ę t o ś c i 

j e s t m i a r ą o d c l i y ł e k w a r t o ś c i n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a w p o s z c z e g ó l n y c h p u n k t a c h 
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t e j o b j ę t o ś c i o d w a r t o ś c i ś r e d n i e j E . R ó w n o m i e r n o ś ć t a w y r a ż o n a j e s t w p r o -

c e n t a c h " ś r e d n i e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a E , R ó w n o m i e r n o ś ć E ^ d e f i n i u j e s i ę 

w z o r e m : 

A E . + ^ E 
E - i 1 0 0 E S i L 

2 i 

p r z y c z y m : ~ J®®^ r ó ż n i c ą m i ę d z y ś r e d n i m n a t ę ż e n i e m n a p r o m i e n i e n i a E 

i n a j m n i e j s z ą w a r t o ś c i ą E , u z y s k a n ą w d a n e j o b j ę t o ś c i , 

E - j e s t r ó ż n i c ą m i ę d z y n a j w i ę k s z ą w a r t o ś c i ą n a t ę ż e n i a n a -

p r o m i e n i e n i a w d a n e j o b j ę t o ś c i i w a r t o ś c i ą ś r e d n i Ą E . 

N i e k i e d y r o z p a t r > ' w a n e s ą z j a v ń s k a w y s t ę p u j ą c e n a d a n e j p ł a s z c z y ź n i e , s t ą d 

p o j ę c i e r ó w n o m i e r n o ś c i c a ł k o w i t e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a E ^ p z d e f i n i o w a n e 

j e s t j a k o : 

A E . + A E - T 
E - t 1 0 0 = EiSiD EiIlS2L U | 

2 E ^ 
P 

p r z y - j e s t to r ó ż n i c a m i ę d z y w a r t o ś c i ą E ^ i n a j m n i e j s z ą w a r t o ś -

c i ą n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a , u z y s k a n ą n a d a n e j p o w i e r z c h n i , 

E - j e s t to r ó ż n i c a m i ę d z y n a j v r i ę k s z ą w a r t o ś c i ą n a t ę ż e n i i 
p m a x 

n a p r o m i e n i e n i a n a d a n e j p o w i e r z c h n i i v / a r t o ś c i ą ś r e d n i ą E 
P 

D l a i d e a l n e g o s y s t e m u s y m u l a c j i p r o m i e n i o w a n i a w i e l k o ś ć E ^ / E ^ ^ / p r z y b i e r a 

w a r t o ś ć r ó w n ą z e r o . 

S t a b i l n o ś ć c z a s o w a c a ł k o w i t e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a E^ w d a n e j o b j ę t o ś c i 

m o ż e b y ć z d e f i n i o w a n a a n a l o g i c z n i e j a k w i e l k o ś ć E ^ . S t a b i l n o ś ć E^ o k r e ś l a z m i a -

n ę w c z a s i e n a t ę ż e ń n a p r o m i e n i e n i a E w s t o s u n k u d o w a r t o ś c i ś r e d n i e j E^. S t a -

b i l n o ś ć c z a s o w ą E^ d e f i n i u j e s i ę r ó w n a n i e m : 

A E + A E 
\ E , - t 1 0 0 i S S i ToJ 

p r z y c z y m : A E ^ ^ . ^ - j e s t r ó ż n i c ą m i ę d z y ś r e d n i m n a t ę ż e n i e m n a p r o m i e n i e n i a E^̂  

w d a n e j o b j ę t o ś c i ( n a d a n e j p o w i e r z c h n i ) i minimalną w a r t o ś c i ą 

ś r e d n i e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a w t e j o b j ę t o ś c i ( n a p o -

w i e r z c h n i ) , z m i e r z o n y m i v/ c z a s i e j e d n e j g o d z i n y . 

> A ~ j e s t r ó ż n i c ą m i ę d z y n a j v / i ę k s z ą w a r t o ś c i ą ś r e d n i e g o n a -

t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a E w b a d a n e j o b j ę t o ś c i ( n a p o v / i e r z c h n i ) 
m a x 

i ś r e d n i m n a t ę ż e n i e m n a p r o m i e n i e n i a E^ w t e j o b j ę t o ś c i ( n a t e j p o -

w i e r z c h n i ) , z m i e r z o n y m i w c z a s i e j e d n e j g o d z i n y . ' 

E J - j e s t ś r e d n i ą w a r t o ś c i ą n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a w d a n e j 

o b j ę t o ś c i ( n a d a n e j p o v / i e r z c h n i ) , u z y s k a n ą w c z a s i e j e d n e j g o -

d z i n y . 

N a p r o m i e n i e n i e o d b i t e ^ o j e s t to s t r u m i e ń e n e r g e t y c z n y , p a d a j ą c y n a b a d a n ą 
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p r ó b k ę , k t ó r y p o c h o d z i o d promieni o d b i t y c h o d r ó ż n y c h p o v / i e r z c h n i , p o w r a c a -

j ą c y c h d o u k ł a d u o p t y c z n e g o i p o w t ó r n i e p a d a j ą c y c h n a p r ó b k ę l u b od p r o m i e -

ni o d b i t y c h od p o w i e r z c h n i o t a c z a j ą c y c h p r ó b k ę . 

I l o ś ć i k i e r u n e k n a p r o m i e n i e n i a o d b i t e g o o k r e ś l a s i ę d o p i e r o po o d p o w i e d n i m 

u s t a w i e n i u b a d a n e j p r ó b k i w s t g s u n k u d o s y m u l a t o r a . 

. Ź r ó d ł o p o z o r n e j e s t to minimelne p o l e p o w i e r z c h n i w y j ś c i o w e j e l e m e n t ó w 

u k ł a d u o p t y c z n e g o , z k t ó r e g o e m i t o w a n e j e s t n i e m n i e j n iż 9 5 % e n e r g i i , t r a f i a -

j ą c e j d o d a n e g o punktu b a d a n e j p r ó b k i . 

K ą t d y v / e r g e n c j i ^ ( r y s . l ) w i ą z k i p r o m i e n i o w a n i a , p o c h o d z ą c e g o z s y m u -

l a t o r a j e s t to k ą t m i ę d z y p r o s t ą rów^noległą d o o s i o p t y c z n e j t e j v / iązki , a p r o s -

t ą ł ą c z ą c ą ś r o d e k "źródła p o z o r n e g o i d a n y p u n k t b a d a n e j o b j ę t o ś c i . 

pozorne 

A moi badana 
pMierzchnia 

badana próbka 

R y s . 1 . K ą t dyv, /ergenc j i fi i k ą t n a p r z e c i w l e g ł y T 

K ą t n a p r z e c i w l e g ł y V j e s t to k ą t o b e j m u j ą c y m a k s y m a l n y w y m i a r ź r ó d ł a 

p o z o r n e g o , o w i e r z c h o ł k u d a n y m p u n k c i e b a d a n e j p r ó b k i . 

K ą t d e k o l i m a c j i S w s y m u l a c j i s ł o n e c z n e j j e s t m i a r ą n i e r ó w n o l e g ł o ś c i w i ą z k i 

p r o m i e n i , p o c h o d z ą c y c h z s y m u l a t o r a . S y m u l a t o r y o skol imow^anej v / i ą z c e p r o m i e -

n i o w a n i a p o s i a d a j ą e l e m e n t o p t y c z n y , u m o ż l i w i a j ą c y s y m u l o w a n i e n i e s k o ń c z o n e j 

o d l e g ł o ś c i ź r ó d ł a p o z o r n e g o o d p r ó b k i . Od k ą t a n a p r z e c i w l e g ł e g o z a l e ż y n o m i -

n a l n y k ą t d e k o l i m a c j i , 

W s y m u l a c j i p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o d o o k r e ś l e n i a s t o p n i a n i e r ó w n o l e g ł o ś c i i 

w i ą z k i z a l e c a s i ę s t o s o w a n i e p o j ę c i a " k ą t a n a p r z e c i w l e g ł e g o " z a m i a s t " k ą t a 

d e k o l i m a c j i " f 2 ] , | 
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s t a ł a s ł o n e c z n a j e s t to c a ł k o w i t e n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a s ł o n e c z n e g o , 

w y s t ę p u j ą c e g o n o r m a l n i e n a p o w i e r z c h n i , z n a j d u j ą c e j s i ę w p r z e s t r z e n i s w o - , 

b o d n e j w o d l e g ł o ś c i j e d n e j j e d n o s t k i a s t r o n o m i c z n e j o d S ł o ń c a , 

J e d n o s t k a a s t r o n o m i c z n a j e s t j e d n o s t k ą d ł u g o ś c i , z d e f i n i o w a n ą j a k o ś r e d n i a 

o d l e g ł o ś ć m i ę d z y Z i e m i ą a S ł o ń c e m , to j e s t 1 4 9 5 9 7 8 9 0 - 5 0 0 km. 

W a r t o ś ć s t e ł e j s ł o n e c z n e j wg u ś r e d n i o n y c h w y n i k ó w pomiarów, u z y s k a n y c h w 

k i l k u n a s t u k o l e j n y c h l a t a c h w y n o s i 1 3 5 3 - 2 1 W/m^. S y m b o l A M n o z n a c z a 

s t o s u n e k d ł u g o ś c i d r o g i 1 m p r z e b i e g u p r o m i e n i o w a n i a w a t m o s f e r z e , s k i e r o w a -

n e g o p o d d a n y m k ą t e m Z s t o p n i d o d ł u g o ś c i d r o g i | p r z e b i e g u , s k i e r o w a n e g o 

p o d k ą t e m O . 

A M n - 1^/1^1 = s e c Z T̂ , d l a Z < 6 2 ° 

A t m o s f e r a p o w o d u j e w z a k r e s i e c a ł e g o widma s t r a t y e n e r g i i p r o m i e n i o w a n i a , 

z u w a g i n a w y s t ę p u j ą c e w n i e j z j a w i s k a p o c h ł a n i a n i a i r o z p r o s z e n i a . S z c z e g ó l -

n i e s i l n e p o c h ł a n i a n i e ' ma m i e j s c e w o b s z a r z e n a d f i o l e t u ( p r z y c z y n ą t e g o j e s t 

o b e c n o ś ć o z o n u ) . D u ż a w a r t o ś ć w s p ó ł c z y n n i k a a b s o r p c j i J e s t t a k ż e z a u w a ż a l n a > 
w p o d c z e r w i e n i , z e w z g l ę d u n a o d d z i a ł y w a n i e c z ą s t e c z e k p a r y w o d n e j i d w u -

t l e n k u w ę g l a . 

Z e w z r o s t e m s z e r o k | » ś c i g e o r g a f i c z n e j z w i ę k s z a s i ę d r o g a o p t y c z n a p r o m i e n i 

s ł o n e c z n y c h i r o ś n i e r ó w n i e ż a b s o r p c j a , s z c z e g ó l n i e w n a d f i o l e c i e . 

C z ę ś ć p r o m i e n i o w a n i a r o z p r o s z o n e g o w a t m o s f e r z e t r a f i a n a p o w i e r z c h n i ę 

Z i e m i , j a k o p r o m i e n i o w a n i e n i e b o s k ł o n u i c h m u r ( w s y m u l a t o r a c h ś w i a t ł a s ł o -

n e c z n e g o p o m i j a s i ę p r o m i e n i o w a n i e t e g o r o d z a j u ) . P r z y k ł a d o w e r o z k ł a d y w i d m o -

w e n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a s ł o n e c z n e g o d l a r ó ż n y c h A M n p o k a z a n o n a r y s . 2 . 

A M O o d p o w i a d a w a r u n k o m , j a k i e p a n u j ą w o d l e g ł o ś c i 1 j e d n o s t k i a s t r o n o m i c z -

n e j od S ł o ń c a , g d y n i e w y s t ę p u j e t łumienie p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o p r z e z 

a t m o s f e r ę . 

A M l u w z g l ę d n i a p o c h ł a n i a n i e p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o p r z e z a t m o s f e r ę , 

k t ó r e z m i e n i a n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a s ł o n e c z n e g o , m i e r z o n e w o d l e g ł o ś c i 

1 j e d n o s t k i a s t r o n o m i c z n e j od S ł o ń c a p o z a w y c z u w a l n ą a t m o s f e r ą n a t a k i e , k t ó r e 

j e s t o d b i e r a n e n a p o z i o m i e m o r z a , g d y S ł o ń c e j e s t w z e n i c i e . 

Widmo p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o n a p o w i e r z c h n i Z i e m i z n a c z n i e z m i e n i a s i ę 

w z a l e ż n o ś c i od k ą t a w z n i e s i e n i a S ł o ń c a o r a z s k ł a d n i k ó w a t m o s f e r y , s t ą d r o z -

k ł a d y d l a p o s z c z e g ó l n y c h A M n s ą t y l k o u ś r e d n i o n y m p r z y b l i ż e n i e m . 

W t a b l i c a c h 1 i 2 p r z y t o c z o n e z o s t a ł y , o k r e ś l o n e w n o r m a c h a m e r y k a ń s k i c h [ 2 ] , 

k r y t e r i a k l a s y f i k a c j i s y m u l a t o r ó w s ł o n e c z n y c h , z e w z g l ę d u n a w a r u n k i u z y s k a n e 

w p r z e s t r z e n i o b j ę t e j s y m u l a c j ą p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o . 

Widmo s y m u l a t o r a s ł o n e c z n e g o z o s t a ł o o k r e ś l o n e n a p o d s t a w i e p o m i a r ó w 

w i d m o w e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a s ł o n e c z n e g o . Z w y k l e d l a p o t r z e b s y m u l a c j i 

s ł o n e c z n e j w y s t a r c z a j ą c y j e s t o b s z a r widma o d 2 5 0 nm do 2 5 0 0 nm. 
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myum 

2400 

2000 

WOO 

1200 

800 

m 

O 

— AMO 1 
io-" 

AM W/m' 

? f 2 l 

1 

-AMl 

1 
io-" 

AM W/m' 

? f 2 l 

1 

/ S/ / V l' 
0.2 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2.4 2,6 

yum 

R y s . 2 , W i d m o w e n a t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a s ł o n e c z n e g o typu A M O i A M l . 

T a b l i c a 1 

W y b r a n e w y m a g a n i a , d o t y c z ą c e s y m u l a t o r ó w s ł o n e c z n y c h 

K l a s a s y m u l a t o r a A B C 

R ó w n o m i e r n o ś ć n a t ę ż e n i a 
n a p r o m i e n i e n i a , E ^ 

S t a b i l n o ś ć c z a s o w a n a t ę ż e n i a 
n a p r o m i e n i e n i a , E^ 

K ą t d y w e r g e n c j i wiązlci p r o m i e n i o w a n i a 
( i v 

N a p r o m i e n i e n i e o d b i t e w z g l ę d e m 
p a d a j ą c e g o , ^ ^ 

3% 

1% 

< 2 ° 

< 2% . 

5% 

3% 

< 4 ° 

< 5% 

> 5 % 

> 3 % 

> 4 ° 

' > 5 % 

^ D l a w i ą z e k p r o m i e n i o w a n i a o w y s o k i m s t o p n i u k o l i m a c j i w p r o w a d z a s i ę 
d o d a t k o w e o z n a c z e n i a k l a s y : 

K l a s a s y m u l a t o r a 5A 4 A 3 A 2 A 

K ą t d y w e r g e n c j i w i ą z k i 
p r o m i e n i o w a n i a , ^ 0 , 1 2 5 ° 0 , 2 5 ° 0 , 5 ° 1 ° 
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T a b U c a 2 

T o l e r a n c j e w i d m o w e g o n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a d l a s y m u l a t o r ó w s ł o n e c z n y c h 

k l a s y A i B 

P r z e d z i a ł S z e r o k o ś ć L i c z b a E ( A M O ) E ( A M l ) D o p u s z c z a l n e 

d ł u g o ś c i p a s m w p a s m w p r z y p a d a - p r z y p a d a - w a r t o ś c i w s p . R 

faU p r z e d z i a - p r z e d z i a - j ą c e n a j ą c e n a d l a d a n e j s z e r o -

le l e p r z e d z i a ł p r z e d z i a ł - • X 
k o s c i p a s m a 

nm nm 
N W W 

nm nm m^ m^ 

K L A S A A 

2 5 0 - 4 0 0 1 0 1 5 1 1 5 3 8 0 , 6 0 - 1 , 4 0 

4 0 0 - 7 0 0 1 0 3 0 5 1 6 3 9 3 0 , 8 0 - 1 , 2 0 

7 0 0 - 1 0 0 0 5 0 6 3 0 6 2 3 0 0 , 6 0 - 1 , 4 0 

1 0 0 0 - 2 5 0 0 1 0 0 1 5 3 6 3 2 4 8 0 , 6 0 - 1 , 4 0 

R a z e m 6 6 1 3 0 0 9 0 9 
1 

K L A S A B 

2 5 0 - 4 0 0 5 0 3 1 1 5 3 8 0 , 3 5 - 1 , 6 5 

4 0 0 - 7 0 0 1 0 0 3 5 1 6 3 9 3 0 , 5 0 - 1 , 5 0 

7 0 0 - 1 0 0 0 1 5 0 2 3 0 6 2 3 0 0 , 3 5 - 1 , 6 5 

1 0 0 0 - 2 5 0 0 5 0 0 3 3 6 3 2 4 8 0 , 2 0 - 1 , 8 0 

R a z e m 
-

1 1 1 3 0 0 9 0 9 ł 

W s p ó ł c z y n n i k R z d e f i n i o w a n y j e s t n i ż e j 

Widmo s y m u l a t o r a n i e j e s t d o k ł a d n i e d o p a s o w a n e d o widma p r j o m i e n i o w a n i a 

s ł o n e c z n e g o ; z m i e n i a s i ę o n o t a k ż e w p r o c e s i e s t a r z e n i a z a s t o s o w a n e g o 

ź r ó d ł a p r o m i e n i o w a n i a . W t a b l i c y 2 z o s t a ł y o k r e ś l o n e w y m a g a n i a d o t y c z ą c e wiama 

s y m u l a t o r ó w , t z n . j e g o z g o d n o ś c i z z a ł o ż o n y m r o z k ł a d e m A M O lub A M l . N a -

t ę ż e n i e n a p r o m i e n i e n i a E ^ , p r z y p a d a j ą c e n a d a n ą s z e r o k o ś ć p a s m a , u z y s k a n e 

z s y m u l a t o r a , j e s t p o r ó w n y w a n e z o d p o w i e d n i ą w a r t o ś c i ą dla A M O d l a t e j s a m e j 

s z e r o k o ś c i p a s m a p r z y p o m o c y w z o r u 

E ¡: ( A M O ) 

T o l e r a n c j e d o t y c z ą c e widma dla s y m u l a t o r ó w k l a s y A i B z a w a r t e w t a b l i c y 2 

s ą u j ę t e p r z e z w s p ó ł c z y n n i k R . 

D l a p o w y ż s z y c h o b l i c z e ń widmo z o s t a ł o p o d z i e l o n e n a 4 s z e r o k i e p r z e d z i a ł y . 
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t a k i e , w k t ó r y c h w s p ó ł c z y n n i k p o ć h ł a n i a n i a m a t e r i a ł ó w b a d a n y c h p r ó b e k j e s t 

s t a ł y l u b w y k a z u j e l in iową z a l e ż n o ś ć w f u n k c j i d ł u g o ś c i fal i . W p r z y p a d k u , g d y 

p r z e b i e g w s p ó ł c z y n n i k a p d c h ł a n i a n i a w f u n k c j i d ł u g o ś c i fel i ma c h a r a k t e r n i e -

l in iowy, k o n i e c z n e j e s t d o k ł a d n i e j s z e p o r ó w n a n i e i k a ż d y z p o w y ż s z y c h p r z e -

d z i a ł ó w p o w i n i e n b y ć p o d z i e l o n y n a d o d a t k o w ą l i c z b ę p a s m o s z e r o k o ś c i p o -

d a n e j w t a b l i ę y 2 . D l a k a ż d e g ó z t y c h p a s m w s p ó ł c z y n n i k R j e s t o b l i c z a n y i 

p o r ó w n y w a n y z o k r e ś l o n y m i v/ t a b l i c y 2 w a r t o ś c i a m i d o p u s z c z a l n y m i . G d y o b l i -

c z o n e w s p ó ł c z y n n i k i R m i e s z c z ą s i ę w p o d a n y c h p t - z e d z i a ł a c h t o l e r a n c j i d l a 

k l a s y A w p r z y p a d k u 2 / 3 l i c z b y p a s m w c a ł y m o b s z a r z e widma 2 5 0 + 2 5 0 0 nm, 

p o z w a l a to n a z a l i c z e n i e widma s y m u l a t o r a d o k l a s y A . P o d o b n i e p o s t ę p u j e s i ę 

w p r z y p a d k u k l a s y B , p r z y c z y m v / s p ó ł c z y n n i k R d l a 8 s p o ś r ó d 1 1 p a s m d a -

n e g o o b s z a r u widma musi w ó w c z a s z n a l e ź ć s i ę w o b r ę b i e p o d a n e g o w t a b l i c y 

2 p r z e d z i a ł u t o l e r a n c j i . 

A n a l o g i c z n y t r y b p o s t ę p o w a n i a p r z y j ę t o p r z y k l a s y f i k a c j i s y m u l a t o r ó w Z filtrem 

d o p a s o w u j ą c y m d o A M I . 

J e ż e l i widmo s y m u l a t o r a n i e s p e ł n i a u s t a l o n y c h w y m a g a ń a n i d l a k l a s y A , a n i 

d l a k l a s y B , z a l i c z a n e j e s t d o k l a s y C . 

4 . O P I S S P O T Y K A N Y C H R O Z W I Ą Z A Ń S Y M U L A T O R O V / 

W l i t e r a t u r z e , d o t y c z ą c e j b a d a ń ogniv/ f o t o w o l t a i c z n y c h s p o t y k a n e s ą n a o g ó ł 

u p r o s z c z o n e r o z w i ą z a n i a s y m u l a t o r ó w , o d z w i e r c i e d l a j ą c y c h p r o m i e n i o w a n i e typu 

A M I , w k t ó r y c h s t o s u j e s i ę ż a r ó w k ę h a l o g e n o w ą O t r z y m a n y w t e n s p o s ó b 

r o z k ł a d widmov/y r ó ż n i s i ę z n a c z n i e " o d r z e c z y w i s t e g o v/idma s ł o n e c z n e g o t y p u 

A M I . 

B a r d z i e j s k o m p l i k o w a n ą w e r s j ę s y m u l a t o r a p o d a n o w p r a c y 1 , g d z i e ź r ó d -

łem p r o m i e n i o w a n i a j e s t ż a r ó w k a h a l o g e n o w a z a o p a t r z o n a filtr w o d n y i filtr 

C o r n i n g G l e s s typu 1 - 6 2 , D o k ł a d n o ś ć o d v ^ z o r o w a n i a r o z k ł a d u widma s ł o n e c z n e -

g o w y n o s i - 4 0 % dla p r z e d z i a ł u w i d m o w e g o o d 5 0 0 d o 1 0 0 0 nm. S t o s o w a n i e 

w/w r o z w i ą z a ń d o p o m i a r ó w o g n i w f o t o w o l t a i c z n y c h w y m a g a s k o m p l i k o w a n y c h 

p r z e l i c z e ń , u w z g l ę d n i a j ą c y c h o d s t ę p s t w a o t r z y m a n e g o r o z k ł a d u o d z n o r m a l i z o w a -

n e g o r o z k ł a d u v>ridma s ł o n e c z n e g o . 

P o n i ż e j z o s t a ł y p r z y t o c z o n e d a n e d o t y c z ą c e w y b r a n y c h s y m u l a t o r ó w p r o d u -

k o w a n y c h p t ' z e z a m e r y k a ń s k i e firmy O R I E L ^4 i O R C [ s j o r a z f irmę j a p o ń s k ą 

U s h i o E l e c t r i c I n c . [ ć ] . 

R o z w i ą z a n i e u k ł a d u o p t y c z n e g o w w y m i e n i o n y c h s y m u l a t o r a c h j e s t o p a r t e n a 

p r z e d s t a w i o n e j n a r y s , 3 z a s a d z i e . 

L a m p a k s e n o n o w a ( l ) o kró tk im ł u k u j e s t u m i e s z c z o n a w o d b ł y ś n i k u a s f e r y c z -

nym ( 2 ) . P r o m i e n i o w a n i e ź r ó d ł a z b i e r a n e ; e s t p r z e z o d b ł y ś n i k i p o o d b i c i u o d 

z w i e r c i a d ł a p ł a s k i e g o ( 3 ) , o g n i s k o w a n w w o p t y c z n y m i n t e g r a t o r z e ( 4 ) , k t ó r y 

z a p e w n i a j e d n o r o d n o ś ć w i ą z k i . P o p r z e j ś c i u p r z e z , i n t e g r a t o r w i ą z k a p r o m i e n i 
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R y s . 3 . S c h e m a t u k ł a d u o p t y c z n e g o typov7ego s y m u l a t o r a s ł o n e c z n e g o : 
1 - l a m p a k s e n o n o w a , 2 - o d b ł y ś n i k , 3 - z w i e r c i a d ł o p ł a s k i e , 4 - i n t e g r a t o r , 
5 - z w i e r c i a d ł o p ł a s k i e , 6 - s o c z e v ; k a s k u p i a j ą c a , 7 - filtr. 

j e s t o d c h y l a n a _o 9 0 ° z a p o m o c ą d r u g i e g o z w i e r c i a d ł a p ł a s k i e g o . ( 5 ) i k i e r o v i a -

n a n a s o c z e w k ę s k u p i a j ą c ą ( 6 ) , d a j ą c ą w e f e k c i e v. ' iązkę r ó w n o l e g ł ą . V/ s y -

m u l a t o r z e firmy O R I E L i n t e g r a t o r s k ł a d a s i ę z d v / ó c h odpov/ iednio u s y t u o w a n y c h 

w z g l ę d e m s i e b i e e l e m e n t ó w , z k t ó r y c h k a ż d y ma p o s t a ć " s i a t k i " z ł o ż o n e j z 

e l e m e n t a r n y c h s o c z e w e k p ł a s k o w y p u k ł y c h . P r z y p u s z c z a s i ę , ż e z u w a g i n a 

w y m a g a n y r o z k ł a d widmowy s y m u l o w a n e g o p r o m i e n i o w a n i e , e l e m e n t y t e s ą w y -

k o n a n e z e s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o . 

W s y m u l a t o r z e tym z a s t o s o w a n o r ó w n i e ż z w i e r c i a d ł o z i m n e w m i e j s c e z v . ' i e r c i a d ł a 

p ł a s k i e g o , z n a j d u j ą c e g o s i ę n a d r o d z e promioni m i ę d z y o d b ł y ś n i k i e m i i n t e g r a -

t o r e m . 

S y m u l a t o r f irmy U s h i o E l e c t r i c I n c . p o s i a d a i n t e g r a t o r w p o s t a c i p ę k u ś w i a t ł o -

w o d ó w o o d p o w i e d n i o d o b r a n y c h d ł u g o ś c i a c i i i p r z e k r o j a c h . 

N a r y s u n k u 4 p o k a z a n o p a s m o w y r o z k ł a d n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a A M O 

d l a s y m u l a t o r a s ł o n e c z n e g o p r o d u k c j i firmy O R I E L ( l i n i a l ) , vr p o r ó w n a n i u z 

r o z k ł a d e m p r o m i e n i o v / a n i a s ł o n e c z n e g o ( l i n i a 2 , o g r a n i c z a j ą c a o b s z a r z a k r e s k o -

w a n y ) . 

O d p o w i e d n i o n a r y s u n k u 5 p r z e d s t a w i o n o r o z k ł a d y A M 2 d l a s y m u l a t o r a O R I E L 

( l i n i a l ) i n a t u r a l n e g o p r o m i e n i o v / a n i e s ł o n e c z n e g o ( l i n i a 2 , o g r a n i c z a j ą c a 

o b s z a r z a k r e s k o w a n y ) . 

R y s u n e k 6 u k a z u j e p a s m o v / y r o z k ł a d n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a wg d a n y c h f irmy 

U s h i o E l e c t r i c I n c . L i n i a 1 p r z e d s t a v / i a r o z k ł a d E , u z y s k a n y dla s y m u l a t o r a 

p r o d u k c j i t e j firmy o r a z r o z k ł a d u n a t u r a l n e g o p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o ( l i n i a 

2 , o g r a n i c z a j ą c a o b s z a r z a k r e s k o w a n y ) . 
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R y s . 4 . Pasmovi 'y r o z k ł a d n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a t y p u A M O dla : 1 - s y m u l a -
t o r a firmy O R I E L , 2 - n a t u r a l n e g o p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o . 

iOO ĄOO too 

R y s . 5. P a s m o w y r o z k ł a d n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a t y p u A M 2 dla : 1 - s y m u l a -
t o r a firmy O R I E L , 2 - n a t u r a l n e g o p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o . 

N a r y s u n k u 7 p o d a n o r o z k ł a d n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i a n i a d l a A M 2 w p r z y p a d k u 

s y m u l a t o r a firmy U s h i o ( l i n i a l ) i p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o ( l i n i a 2 , o g r a n i -

c z a j ą c a obsi - .ar z a k r e s k o w a n y ) . 
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w t a b l i c y 3 z e s t a w i o n o d a n e c h e u - a k t e r y s t y c z n e d la w y b r a n y c h s y m u l a t o r ó w 

promien iowania s ł o n e c z n e g o . 

5. V»rŁASCIWOSCI 2 R O D E Ł P R O M I E N I O W A N I A ' I E L E M E N T Ó W O P T Y C Z N Y C H • 

P o n i ż e j p r z e d s t a w i o n o w y b r a n e - w ł a ś c i w o ś c i e l e m e n t ó w , k t ó r e mogą p o s ł u ż y ć do 

budowy s y m u l a t o r ó w s ł o n e c z n y c h . 
# . 

5 .1 . Ź r ó d ł a promieri joy/ania 

N a t u r a l n e promieniowanie s ł o n e c z n e p o s i a d a r o z k ł a d widmowy z b l i ż o n y do 

c i a ł a d o s k o n a l e c z a r n e g o o t e m p e r a t u r z e ' 6 0 0 0 K . Krzyy^a r o z k ł a d u widmowego 

w z a k r e s i e nadfioletu j e s t s t r o m a : Vifraz z e w z r o s t e m d ł u g o ś c i fali b a r d z o s z y b k o 

r o s n ą w a r t o ś c i n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a E ^ . W z a k r e s i e widzialnym w y s t ę p u j e 

maksimum funkc j i i l i cz r . e m a k s i m a l o k a l n e . D l a p p d c z e r w i e t i i p r z e b i e g k r z y w e j 

j e s t b a r d z i e j ł a g o d n y , z a ś w a r t o ś c i E ^ s ą s t o s u n k o w o n i e w i e l k i e . 

Dla p o t r z e b s y m u l a c j i promieniovrania s ł o n e c z n e g o w y s t a r c z a j ą c a j e s t z n a j o -

m o ś ć ś r e d n i e j v / a r t o ś c i E ^ w Yi^ybranych p r z e d z i a ł a c h widmowych. 

S z t u c z n e ź r ó d ł o ś w i a t ł a u ż y t e w s y s t e m i e s y m u l a c j i p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z -

n e g o musi p o s i a d a ć widmo c i ą g ł e dla z a k r e s u od 2 5 0 do 2 5 0 0 nm. J e g o c i a ł o 

ś w i e c ą c e powinno m i e ć s t o s u n k o w o małe wymiary, c c umożl iwia zapro jektov . ' an ie 

u k ł a d u o p t y c z n e g o w y t w a r z a j ą c e g o s k o l i m o w a n ą w i ą z k ę . 

W z w i ą z k u z tym rr o g ą b y ć w z i ę t e pod u w a g ę n a s t ę p u j ą c e ź r ó d ł a ś w i a t ł a : 

- ż a r ó w k i h a l o g e n o w e o ż a r n i k u s k u p i o n y m , 

- w y ł a d o w c z e lampy h a l o g e n k o w e o krótkim łuku, 

- lampy k s e n o n o w e o krótkim łuku. . ' 

5 . 1 . 1 . Ż a r ó w k i l^ialogenowe 

W ż a r ó w c e h a l o g e n o w e j świat ło w y t w a r z a n e j e s t p r z e z c i a ł o r o z g r z a n e do s t a n u 

ż a r z e n i a ( ż a r n i k ' ) w s k u t e k przepłyv/u p r z e z ' n i e prądu. Ż a r n i k w p o s t a c i s k r ę t k i 

wol f ramowej j e s t u m i e s z c z o n y n a j c z ę ś c i e j w b a ń c e z e s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o , 

n a p e ł n i o n e j g a z e m o b o j ę t n y m z d o m i e s z k ą h a l o g e n u . W ż a r ó w k a c h t y c h ma 

m i e j s c e c y k l r e g e n e r a c y j n y , w którym d z i ę k i w ł a ś c i w o ś c i o m c h l o r o w c ó w , w c z a -

s i e ś w i e c e n i a z a c h o d z i c i ą g ł y p r o c e s r e g e n e r a c j i ż a r n i k a . 

P r z y k ł a c ' o v . e k s z t a ł t y s k r ę t k i ż a r n i k a s k u p i o n e g o ż a r ó w e k h a l o g e n o w y c h p o -

k a z a n o n a r y s u n k u 8 , z a ś n a r y s u n k u 9 przedstav»riorio ż a r ó w k ę h a l o g e n o w ą 

p r o j e k c y j n ą o m o c y ICOO W . 

O b e c n i e w.^ytwarza s i ę ż a r ó w k i h a l o g e n o w e o m o c a c h z a w a r t y c h w p r z e d z i a l e 

od 1 5 0 do 1 0 0 0 0 W. 

R o z s y ł ś w i a t ł o ś c i dla żaróv/ki h a l o g e n o w e j -o ż a r n i k u s k u p i o n y m j e s t z b l i ż o -

ny do r o z s y ł u ś w i a t ł o ś c i ż a r ó w e k t r a d y c y j n y t h . 
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R y s . 8 , P r z y k ł a d o w e k s z t a ł t y s k r ę t k i ż a r n i -
k a ż a r ó w k i h a l o g e n o w e j 

R y s . 9 . Ż a r ó w k a h a l o g e n o w a 
typu H F A A 1 0 0 0 W . 

K r z y w a r o z k ł a d u w i d m o w e g o p r o m i e n i o w a n i a ż a r ó w k i h a l o g e n o w e j j e s t 

z b l i ż o n a d o k r z y w e j r o z k ł a d u w i d m o w e g o p r o m i e n i o w a n i a c i a ł a d o s k o n a l e c z a r -

n e g o o t e m p e r a t u r z e o k . 3 0 0 0 K . 

5 . 1 . 2 . W y ł a d o w c z e lampy h a l o g e n k o w e 

W l a m p a c h h a l o g e n k o w y c h ś w i a t ł o w y t w a r z a n e j e s t w w y n i k u w y ł a d o w a n i a e l e k -

t r y c z n e g o w m i e s z a n i n i e p a r y meta lu i p r o d u k t ó w r o z k ł a d u h a l o g e n k ó w . V/ l a m p a c h 

t y c h e l e k t r o d y w o l f r a m o w e s ą u m i e s z c z o n e w b a ń c e z e s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o , 

w y p e ł n i o n e j p a r a m i r t ę c i i metal i z i e m r z a d k i c h ( d y s p r o z , holm, t a l i i n n e ) . 

D o m i e s z k a b r o m u , p o d o b n i e j a k w ż a r ó w k a c h h a l o g e n o w y c h , p r z e c i w d z i a ł a p a -

r o w a n i u e l e k t r o d i o s a d z a n i u s i ę wol f ramu n a ś c i a n k a c h b a ń k i . L a m p ę h a l o g e n -

k o w ą w y s o k o c i ś n i e n i o w ą o krótkim łuku typu HMI f irmy O S R A M p o k a z a n o n a 

r> ' sunku 1 0 . 

O b e c n i e p r o d u k o w a n e s ą lampy h a l o g e n k o w e o m o c a c h 2 0 0 W , 5 7 5 W , 

1 2 0 0 W, 2 5 0 0 W i 4 0 0 0 W . 

Lampy h a l o g e n k o w e p o s i a d a j ą widmo p r a w i e c i ą g ł e , o b e j m u j ą c e p r z e d z i a ł 

o d 2 6 0 nm do d a l e k i e j p o d c z e r w i e n i . C h a r a k t e r y z u j e j e b a r w a ś w i a t ł a z b l i ż o n a 

d o ś w i a t ł a d z i e n n e g o ( p o d o b n i e j a k i luminant D ^ ^ ) . N a s k ł a d widmowy p r o m i e -

n i o w a n i a t y c h lamp i r o z m i e s z c z e n i e m a k s i m ó w k r z y w e j v i idmowego n a t ę ż e n i a 

n a p r o m i e n i e n i a ma wf>łyv; i l o ś ć i r o d z a j d o d a t k ó w . 
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R y s . 1 0 . L a m p a h a l o g e n k o v / a 
typu HMI 1 2 0 0 W. 

R y s . 1 1 . L a m p a k s e n o n o y / a t^-pu 
X B O 9 0 0 W. 

5 . 1 . 3 . L a m p y k s e n o n o w e 

Lampy k s e n o n o v / e s ą to ź r ó d ł a , w k t ó r y c h ś w i a t ł o w y t w a r z a n e j e s t pr; ' ,ez w y -

ł a d o w a n i e e l e k t r y c z n e w g a z i e . ^ 

L a m p a k s e n o n o w a ( r y s . 1 1 ) ma e l e k t r o d y vyol£ramowe u m i e s z c z o n e w b a ń c e z e 

s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o , w y p e ł n i o n e j k s e n o n e m pod c i ś n i e n i e m od k i lku do k i l k u -

d z i e s i ę c i u a t m o s f e r . W i ę k s z o ś ć lamp k s e n o ń o w y c h o krótkim łuku j e s t z a s i l a n a 

p r ą d e m s t a ł y m . E l e k t r o d a u j e m n a ( m n i e j s z a ) ma v/ n i c h p o s t a ć s t o ż k a ś c i ę t e g o , 

z a k o ń c z o n e g o p o w i e r z c h n i ą s f e r y c z n ą , z a ś e l e k t r o d a d o d a t n i a ( v ; i ę k s z a ) -

s t o ż k a ś c i ę t e g o . D ł u g o ś ć łuku w y s t ę p u j ą c e g o m i ę d z y tymi e l e k t r o d a m i w y k o s i 

0 , 5 - 9 mm, z a l e ż n i e o d typu lampy. O b e c n i e p r o d u k c v . ' a n e s ą lampy o m o c y 

o d 7 5 d o 6 5 0 0 W . 

S k ł a d widmowy p r o m i e n i o w a n i a lamp k s e n o n o v . ' y c h j e s t z b l i ż o n y d o c i a ł a 

c z a r n e g o o t e m p e r a t u r z e ok , 6 0 0 0 K . K r z y w a r o z k ł a d u w i d m o w e g o lamp k s e n o -

n o w y c h p o s i a d a d o d a t k o w o m a k s i m a p o c h o d z ą c e od linii s p e k t r a l n y c h k s e n o n u . 

M a k s y m a l n e i l o ś c i e n e r g i i s ą w y p r o m i e n i o w y w a n e w p r z e d z i a ł a c h . 4 5 0 - 5 0 0 nm 

o r a z 8 0 0 - 1 0 0 0 nm. 

C h a r a k t e r k r z y w e j r o z k ł a d u w i d m o w e g o n i e z a l e ż y od m o c y lampy k s e n o n o -

w e j . Z w i ę k s z e n i e m o c y nie p o w o d u j e z m i a n y s k ł a d u w i d m o w e g o promieniov/ani&, 
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l e c z t y l k o p r o p o r c j o n a l n y w z r o s t e n e r g i i w y p r o n a e n i o w y w a n e j d l a d a n e j d ł u g o ś c i 

fal i . 

L a m p y k s e n o n o w e s ą p r o d u k o w a n e w w e r s j i z w y k ł e j i b e z o z o n o w e j . L a m p y 

k s e n o n o w e b e z o z o n o w e ( o z n a c z e n i e O F R ) , w y t w a r z a j ą p o d c z a s p r a c y z n a c z n i e 

mnie j s z k o d l i w e g o d l a z d r o w i a o z o n u , j e d n a k w o b s z e r z e nadf io le tu wyprorr . ie-

n i o w i j ą o n e m n i e j e n e r g i i niż z w y k ł e l a m p y k s e n o n o w e . N a j w i ę c e j p r o m i e n i o w a -

n i a w z a k r e s i e nadf io le tu z a p e w n i a j ą l a m p y k s e n o n o w e o b a ń k a c h z e s z k ł a 

z w a n e g o S u p r a s i l , k t ó r e c h a r a k t e r y z u j e s i ę w i ę k s z ą p r z e p u s z c z a l n o ś c i ą d l a 

k r ó t s z y c h fa l , n iż inne r o d z a j e s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o . 

5 . 2 . M a t e r i a ł y i e l e m e n t y o p t y c z n e 

P o z a ź r ó d ł e m ś w i a t ł a , z a s a d n i c z y w p ł y w n a r o z k ł a d widmowy o t r z y m a n e g o p r o -

m i e n i o w a n i a m a j ą e l e m e n t y f o r m u j ą c e w i ą z k ę ś w i e t l n ą u ż y t e w s y m u l a t o r z e t a k i e , 

j a k : o d b ł y ś n i k i , s o c z e w k i , z w i e r c i a d ł a p ł a s k i e i f i l try. W ł a ś c i w o ś c i t y c h e l e m e n t ó w 

s ą u z a l e ż n i o n e od c e c h m a t e r i a ł ó w , u ż y t y c h d o i c h w y k o n a n i a . M a t e r i a ł y te 

s c h a r a k t e r y z o w a n e s ą p r z e z o d p o w i e d n i e w s p ó ł c z y n n i k i , o k r e ś l a j ą c e r o z d z i a ł 

p a d a j ą c e g o n a n i e s t r u m i e n i a e n e r g e t y c z n e g o . 

5 . 2 . 1 . M a t e r i e J y p r z e p u s z c z a j ą c e 

W i e l k o ś c i ą , c h a r a k t e r y z u j ą c ą w ł a ś c i w o ś c i m a t e r i a ł ó w , s t o s o w a n y c h d o w y k o n a n i a 

e l e m e n t ó w p r z e p u s z c z a j ą c y c h , j e s t widmowy w s p ó ł c z y n n i k p r z e p u s z c z a n i a 

o k r e ś l a j ą c y u d z i a ł p r z e p u s z c z a n e g o p r z e z m a t e r i a ł s t r u m i e n i a e n e r g e t y c z n e g o 

w s t r u m i e n i u p a d a j ą c y m , d l a d a n e j d ł u g o ś c i fal i X 

N a j c z ę ś c i e j s t o s o w a n y m i m a t e r i a ł a m i p r z e p u s z c z a j ą c y m i s ą : 

- s z k ł o o p t y c z n e ( k r o n ) - j e s t d o b r y m m a t e r i a ł e m p r z e p u s z c z a j ą c y m w z a k r e s i e 

w i d z i a l n y m , j e d n a k p o c h ł a n i a p r o m i e n i o w a n i e n a d f i o l e t o w e o r a z c z ę ś c i o w o -

p r o m i e n i o w a n i e w o b s z a r z e p o d c z e r w i e n i ; n ie j e s t t e ż o d p o r n e n a d z i a ł a n i e 

w y s o k i c h t e m p e r a t u r , 

- n a t u r a l n e s z k ł o k r z e m i o n k o w e - o t r z y m u j e s i ę z r o z d r o b n i o n y c h i s t o p i o n y c h 

k r y s z t a ł ó w k w a r c u . S z k ł o t a k i e c h a r a k t e r y z u j e s i ę w i ę k s z ą o d p o r n o ś c i ą t e r -

m i c z n ą i w i ę k s z ą p r z e p u s z c z a l n o ś c i ą w z a k r e s i e n a d f i o l e t u w p o r ó w n a n i u z e 

s z k ł e m o p t y c z ń y m , 

- s y n t e t y c z n e s z k ł o k r z e m i o n k o w e - j e s t d o b r y m m a t e r i a ł e m p r z e p u s z c z a j ą c y m , 

z e w z g l ę d u n a : d u ż e w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a L ̂  w s z e r o k i m z a k r e s i e widma 

od n a d f i o l e t u d o b l i s k i e j p o d c z e r w i e n i , mały w s p ó ł c z y n n i k r o z s z e r z a l n o ś c i 

c i e p l n e j , d u ż ą o d p o r n o ś ć n a z a r y s o w a n i a i g w a ł t o w n e z m i a n y t e m p e r a t u r y . 

S y n t e t y c z n e s z k ł o k r z e m i o n k o w e ( b e z p o s t a c i o w y d w u t l e n e k k r z e m u ) p o s i a d a 

mnie j z a n i e c z y s z c z e ń n iż n a t u r a l n e s z k ł o k r z e m i o n k o w e . W z r o s t c z y s t o ś c i 

o r a z b r a k w t r ą c e ń c i a ł o b c y c h i s m u g b a r w n y c h w m a t e r i a l e z a p e w n i a w i ę k s z ą 

p r z e p u s z c z a l n o ś ć w n a d f i o l e c i e . 
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N a j w y ż s z ą c z y s t o ś ć u z y s k a n o , d z i ę k i z a s t o s o w a n i u s p e c j a l n e j t e c h n o l o g i i , 

p r z y w y t w a r z a n i u s y n t e t y c z n e g o s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o o n a z w i e S u p r a s i l 1. 

C h a r a k t e r y z u j e s i ę o n o j e s z c z e l e p s z ą p r z e p u s z c z a l n o ś c i ą w z a k r e s i e n a d f i o l e t u 

i w ś r e d n i e j p o d c z e r w i e n i , n iż s y n t e t y c z n e s z k ł o k r z e m i o n k o w e . 

5 . 2 . 2 . M a t e r i a ł y o d b i j a j ą c e 

U ż y t e c z n o ś ć m a t e r i a ł ó w n a e l e m e n t y o d b i j a j ą c e d o o k r e ś l o n y c h z a s t o s o w a ń 

o p i s u j e widmowy w s p ó ł c z y n n i k o d b i c i a m i e r z o n y s t o s u n k i e m s t r u m i e n i a e n e r -

g e t y c z n e g o o d b i t e g o d o p a d a j ą c e g o n a d a n ą p o w i e r z c h n i ę , d l a d a n e j d ł u g o ś . c i 

fal i / . 

N a j c z ę ś c i e j s t o s o w a n y m i m a t e r i a ł a m i n a p o w i e r z c h n i e o d b i j a j ą c e s ą : s r e b r o , 

z ło to , r o d i a luminium. 

S r e b r o - ma w s p ó ł c z y n n i k o d b i c i a w i ę k s z y n iż a luminium, a l e s z y b c i e j s i ę u t l e -

n i a i m a t o w i e j e . S r e b r o j e s t s t o s o w a n e c z ę s t o n a e l e m e n t y o d b i j a j ą c e p r o m i e n i o -

w a n i e w b l i s k i e j p o d c z f e r w i e n i , p o n i e w a ż p o s i a d a w tym o b s z a r z e w i ę k s z y w s p ó ł -

c z y n n i k o d b i c i a n iż aluminium, n a t o m i a s t ' w n a d f i o l e c i e m a b a r d z o m a ł e w a r t o ś c i 

w s p ó ł c z y n n i k a o d b i c i a . W p r z e d z i a l e widz ia lnym a ż d o ś r e d n i e j p o d c z e r w i e n i 

s r e b r o w y k a z u j e n a j w i ę k s z y w s p ó ł c z y n n i k o d b i c i a s p o ś r ó d d o s t ę p n y c h p o k r y ć 

m e t a l i c z n y c h . 

Z ł o t o - ł ą c z y d o b r ą o d p o r n o ś ć n a u t l e n i e n i e z w y s o k i m w s p ó ł c z y n n i k i e m o d b i c i a 

d l a p o d c z e r w i e n i ( j e s t n a j p o w s z e c h n i e j u ż y w a n y m m a t e r i a ł e m o d b i j a j ą c y m w tym 

o b s z a r z e ) . W s p ó ł c z y n n i k o d b i c i a w p o d c z e r w i e n i k s z t a ł t u j e s i ę p o w y ż e j 9 8 % , 

w z a k r e s i e w i d z i a l n y m s p a d a od o k . 9 0 % p r z y 7 0 0 nm d o o k . 3 0 % p r z y 4 0 0 nm. 

C h o c i a ż j e s t m o ż l i w e s k o n s t r u o w a n i e w i e l o w a r s t w o w y c h p o k r y ć o d b i j a j ą c y c h , 

k t ó r e m o g ą m i e ć w y ż s z e w s p ó ł c z y n n i k i o d b i c i a niż z ł o t o d l a p e w n y c h d ł u g o ś c i 

fa l , t a j e d n a k u ż y t e c z n y z a k r e s d l a z ł o t a j e s t w i ę k s z y . 

C z y s t e z ł o t o j e s t m i ę k k i e i ł a two r y s u j e s i ę , w z w i ą z k u z tym s t o s u j e s i ę 

d i e l e k t r y c z n e p o w ł o k i z a b e z p i e c z a j ą c e , k t ó r e j e d n a k o b n i ż a j ą w a r t o ś c i w s p ó ł -

c z y n n i k a o d b i c i a w p o d c z e r w i e n i . 

R o d - j e s t o d p o r n y n a ś c i e r a n i e i u t l e n i a n i e n a w e t w w y s o k i e j t e m p e r a t u r z e . 

P r z y l e g a d o b r z e d o p o d ł o ż a n i k l o w e g o . J e s t s t o s o w a n y w y ł ą c z n i e d o p o k r y w a n i a 

z w i e r c i a d e ł e l i p s o i d a l n y c h i p a r a b o l o i d a l n y c h , w s p ó ł p r a c u j ą c y c h z e ź r ó d ł a m i 

ś w i a t ł a o b a r d z o d u ż e j m o c y . O d b i j a d o b r z e w z a k r e s i e od n a d f i o l e t u d o p o d -

c z e r w i e n i . 

G l i n (aluminium.) - j e s t p o w s z e c h n i e u ż y w a n y m m.ateriałem n a p o k r y c i a o d b i j a j ą c e . 

C h a r a k t e r y z u j e s i ę dużym w s p ó ł c z y n n i k i e m o d b i c i a w n a d f i o l e c i e , z a k r e s i e w i -

d z i a l n y m i p o d c z e r w i e n i . J e d n a k p o w i e r z c h n i e a l u m i n i o w e u l e g a j ą u t l e n i e n i u , s ą 

m i ę k k i e i p o d a t n e n a z a r y s o w a n i a . 

T l e n e k g l inu p o w o d u j e n i e z n a c z n e r o z p r o s z e n i e w cał^i-m widmie i w y r a ź n i e 

o b n i ż e n i e w s p ó ł c z y n n i k a o d b i c i a w z a k r e s i e n a d f i o l e t u . N a w a r t o ś ć w s p ó ł c z y n -
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n i k a o d b i c i a m a r ó w n i e ż wprfyw k ą t p a d a n i a w i ą z k i p r o m i e n i o w a n i a n a p o w i e r z -

c h n i ą o d b i j a j ą c ą . 

A l u m i e n i u m z a b e z p i e c z o n e - j e s t n a j l e p s z y m m e t a l i c z n y m p o k r y c i e m d o o g ó l n y c h 

z a s t o s o w a ń ^ o d b i j a j ą c y m w z a k r e s i e widizialnym i p o d c z e r w i e n i . Aluminium z a b e z -

p i e c z o n e j e s t p o k r y t e w a r s t w ą o c h r o n n ą ( n p . t l e n k a m i k r z e m u , t l e n k a m i g l inu, 

f l u o r k i e m m a g n e z u , g e r m a n e m ) k t ó r a h a m u j e p r o c e s j e g o u t l e n i a n i a , a c o z a tym 

i d z i e z a p o b i e g a o b n i ż a n i u s i ę w c z a s i e w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a o d b i c i a . P o k r y -

c i a z a b e z p i e c z a j ą c e z m i e n i a j ą r o z k ł a d widmowy w s p ó ł c z y n n i k a o d b i c i a , u z y s k a -

n y d l a n i e z a b e z p i e c z o n e g o meta lu , p o n i e w a ż w p e w n y c h o b s z a r a c h widma p o -

c h ł a n i a j ą p r o m i e n i o w a n i e p a d a j ą c e . W s p ó ł c z y n n i k o d b i c i a z a b e z p i e c z o n e g o a l u -

minium z a l e ż y n i e t y l k o od r o d z a j u , l e c z r ó w n i e ż od g r u b o ś c i w a r s t w y p o k r y c i a . 

5 . 2 . 3 . F i l t r y i n t e ę f e r e n c y j n e 

P i l t r y i n t e r f e r e n c y j n e u m o ż l i w i a j ą w y k o r z y s t a n i e ż ą d a n e g o p r z e d z i a ł u widma lub 

z m i a n ę r o z k ł a d u w i d m o w e g o e n e r g i i w s z e r o k i m j e g o z a k r e s i a . 

F i l t r y i n t e r f e r e n c y j n e w ą s k o p a s m o w e p o z w a l a j ą n a w y o d r ę b n i e n i e p r z e d z i a ł ó w 

d ł u g o ś c i f a l o s z e r o k o ś c i k i lku n a n o m e t r ó w lub m n i e j s z e j , b e z u d z i a ł u e l e m e n t ó w 

r o z s z c z e p i a j ą c y c h w i ą z k ę p r o m i e n i o w a n i a ( t . j . p r y z m a t ó w c z y s i a t e k d y f r a k c y j -

n y c h ) . 

D z i ę k i filtrom i n t e r f e r e n c y j n y m m o ż n a m i e r z y ć e n e r g i ę p o j e d y n c z e j linii widmowej . 

W p r z y p a d k u f i l trów s z k l a n y c h i ż e l a t y n o w y c h n i e j e s t m o ż l i w e t a k d o k ł a d n e 

w y o d r ę b n i e n i e w ą s k i c h p r z e d z i a ł ó w widma. 

F i l t r y i n t e r f e r e n c y j n e m a j ą p o s t a ć w i e l o w a r s t w o w y c h c i e n k i c h p o k r y ć . P r z e - _ 

w a ż n i e s ą to w a r s t w y d i e l e k t r y k a , n i e k i e d y j e d n a k s t o s u j e s i ę r ó w n i e ż w a r s t w y 

m e t a l i c z n e w p o m o c n i c z y c h s t r u k t u r a c h b l o k u j ą c y c h . 

F i l t r y i n t e r f e r e n c y j n e m o ż n a p o d z i e l i ć n a dwie p o d s t a w o w e g r u p y : f i l try p r z e -

p u s z c z a j ą c e t y l k o d ł u g o ś c i f a l w i ę k s z e lub ty lko m n i e j s z e od ż ą d a n e j d ł u g o ś c i 

fal i o r a z filtry s z e r o k o p a s m o w e , k t ó r e p r z e p u s z c z a j ą f a l e o d ł u g o ś c i a c h , m i e -

s z c z ą c y c h s i ę w w y m a g a n y m p r z e d z i a l e , e l i m i n u j ą c j e d n o c z e ś n i e f a l e s p o z a t e g o 

p r z e d z i a ł u . 

K s z t a ł t k r z y w e j w i d m o w e g o w s p ó ł c z y n n i k a p r z e p u s z c z a n i a lub o d b i c i a filtru 

i n t e r f e r e n c y j n e g o j e s t w y n i k i e m i n t e r f e r e n c j i o d b i t y c h fa l , p o c h o d z ą c y c h z o d b i ć 

p o m i ę d z y o b s z a r a m i g r a n i c z n y m i w a r s t w . I n t e r f e r e n c j a ta , w z m a c n i a j ą c a p e w n e 

d ł u g o ś c i fa l a w y g a s z a j ą c a i n n e , z a l e ż n a j f s t od s t r u k t u r y f i l tru. W f i l t r a c h p o -

z b a w i o n y c h w a r s t w y b l o k u j ą c e j , a b s o r p c j a w o k r e ś l o n y m w y m a g a n i a m i p r z e d z i a l e 

d ł u g o ś c i fa l j e s t n i e w i e l k a ( z p o w o d u o d p o w i e d n i e g o d o b o r u m a t e r i a ł ó w k o n s t r u k -

c y j n y c h ) . M o ż n a w i ę c p r z y j ą ę , ż e c z ę ś ć e n e r g i i , k t ó r a n i e j e s t p r z e p u s z c z a n a 

p r z e z filtr, z o s t a j e o d b i t a . 

W f i l t r a c h s z e r o k o p a s m o w y c h p r z y n a j m i e j j e d n a s t r o n a m a b ł y s z c z ą c y " m e t a -

l i c z n y " w y g l ą d , n a w e t j e ż e l i w a r s t w a n i e z a w i e r a m e t a l u . 
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Widmowy w s p ó ł c z y n n i l c o d b i c i a d l a o b u s t r o n filtru i n t e r f e r e n c y j n e g o m o ż e 

r ó ż n i ć s i ę z n a c z n i e z p o w o d u r ó ż n e g o p o ł o ż e n i a i w p ł y w u m a t e r i a ł ó w p o c h ł a -

n i a j ą c y c h u ż y t y c h d o b l o k o w a n i a . W e d ł u g p r z y j ę t e j r e g u ł y , filtr i n t e r f e r e n c y j n y 

p o w i n i e n b y ć z w r ó c o n y w k i e r u n k u ź r ó d ł a ś w i a t ł a s t r o n ą " m e t a l i c z n ą " , a b y 

z m n i e j s z y ć o b c i ą ż e n i e c i e p l n e . 

P r z y c z y n ą o b n i ż e n i a m a k s y m a l n y c h w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a p r z e p u s z c z a n i a 

p o n i ż e j p o z i o m u 1 0 0 % d l a k o m p l e t n e g o filtru j e s t g ł ó w n i e z j a w i s k o a b s o r p c j i w 

p o m o c n i c z y c h s t r u k t u r a c h b l o k u j ą c y c h . 

5 . 2 . 4 . Z w i e r c i a d ł a z i m n e 

Z w i e r c i a d ł a z i m n e , c z y l i p r z e p u s z c z a j ą c e p r o m i e n i o w a n i w p o d c z e r w o n e , s ą 

i n t e r f e r e n c y j n y m i e l e m e n t a m i o d b i j a j ą c y m i , s e l e k t y w n y m i widmowo, k t ó r y c h d z i a -

ł a n i e j e s t o p a r t e n a t y c h s a m y c h z a s a d a c h , k t ó r e p r z y j ę t o d l a fi ltrów i n t e r f e r e n -

c y j n y c h . Z w i e r c i a d ł a z i m n e o d b i j a j ą p r o m i e n i o w a n i e w i d z i e J n e i p r z e p u s z c z a j ą 

p r o m i e n i o w a n i e p o d c z e r w o n e . W s p ó ł c z y n n i k o d b i c i a w z a k r e s i e widz ia lnym w y -

n o s i o k . 97% ( j e s t z n a c z n i e w y ż s z y n i ż d l a a l u m i n i u m ) . W z w i ą z k u z tym z w i e r -

c i a d ł a z i m n e s t o s o w a n e s ą w p r z y p a d k u , g d y i s t o t n a j e s t d u ż a s p r a w n o ś ć u k ł a -

d u o p t y c z n e g o , a p r o m i e n i o w a n i e p o d c z e r w o n e p o w i n n o b y ć w y e l i m i n o w a n e . 

6 . O G R A N I C Z E N I A K O N S T R U K C Y J N E B U D O W Y S Y M U L A T O R A S Ł O N E C Z N E G O ' 

NA B A Z I E E L E M E N T Ó W K R A J O W Y C H 

U k ł a d ś w i e t l n i - o p t y c z n y s y m u l a t o r a p r o m i e n i o w a n i a s ł o n e c z n e g o ma z a p e w n i ć | 

o d p o w i e d n i ą g e o m e t r i ę p r o m i e n i o w a n i a . P o w i n i e n o n b y ć t a k z a p r o j e k t o w a n y , a b y 

u r z ą d z e n i e s p e ł n i a ł o w y m a g a n i a s t a w i a n e s y m u l a t o r o m . 

P r z y j ę t e w s y m u l a t o r a c h z n a n y c h firm ź r ó d ł o p r o m i e n i o w a n i a w p o s t a c i l a m p y 

k s e n o n o w e j ( 1 n a r y s . 3 ) c h a r a k t e r y z u j e ą i ę o b s z a r e m e m i t u j ą c y m p r o m i e n i o w a - ! 

n i e , o g r a n i c z o n y m ^ k o ń c ó w k a m i e l e k t r o d p o k a z a n y c h n a r y s u n k u 1 1 . N a j w i ę k s z a 

l u m i n a n c j a w y s t ę p u j e w p o b l i ż u o s t r z a k a t o d y . 

A b y s k u p i ć m a k s y m a l n i e e n e r g i ę ź r ó d ł a w j e d e n punkt , m o ż n a z a s t o s o w a ć 

o d b ł y ś n i k g ł ó w n y ( 2 r y s . 3 ) w k s z t a ł c i e e l i p s o i d y o b r o t o w e j . W tym p r z y p a d k u 

w j e d n y m o g n i s k u e l i p s o i d y p o w i n n o z n a j d o w a ć s i ę ź r ó d ł o p r o m i e n i o w a n i a , w 

drugim n a j e ż y s i ę s p o d z i e w a ć m a k s y m a l n e g o s k u p i e n i a e n e r g i i p r o m i e n i o w a n i a . 

P o s z c z e g ó l n e m i e j s c a o d b ł y ś n i k a w r ó i n y s p o s ó b k s z t a ł t u j ą w i ą z k ę p r o m i e -

n i o w a n i a , z a t e m r ó w n o m i e r n o ś ć n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a w p ł a s z c z y ź n i e o d w z o r o -

w a n i a o b s z a r u ź r ó d ł a , p r z e d s t a w i a w i e l e d o ż y c z e n i a . I n t e g r a t o r ( 4 ) w s p ó ł p r a -

c u j ą c z o b i e k t y w e m k o l i m a t o r a ( 6 ) p o w i n i e n u j e d n o l i c i ć g ę s t o ś ć k ą t o w ą p r o m i e -

n i o w a n i a w e w s z y s t k i c h p u n k t a c h p o z o r n e g o o b s z a r u ź r ó d ł a ( o b r a z u ź r ó d ł a ) . 

P o w y ż s z e w y m a g a n i a m i ę d z y innymi w a r u n k u j e ę t r z y m a n i e p r a w i d o w e j r ó w n o -

m i e r n o ś c i n a t ę ż e n i a n a p r o m i e n i e n i a w o b s z a r z e e l e m e n t u n a p r o m i e n i o w y w a n e g o . 
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P o n i e w a ż w s y m u l a t o r z e s k ł a d widmowy p r o m i e n i o w a n i a m u s i b y ć p r e c y z y j -

n i e u s t a l o n y , c z a s z a z w i e r c i a d ł a p o w i n n a b y ć p o k r y t a w a r s t w a m i o d b i j a j ą c y m i , 

o k t ó r y c h m ó w i o n o w p u n k c i e 5 . 2 , 2 . ¡ [ K o s z t t a k i e j u s ł u g i j e s t s t o s u n k o w o w y s o k i . 

W m i e j s c e z w i e r c i a d ł a o p o d ł o ż u s z k l a n y m m o ż n a z a s t o s o w a ć o d b ł y ś n i k w y -

k o n a n y m e t o d ą w y o b l a n i a z b l a c h y a l u m i n i o w e j o w y s o k i e j c z y s t o ś c i . P o w i e r z c h -

n i a c z y n n a o d b ł y ś n i k a j e s t n a s t ę p n i e p o l e r o w a n a i w y b ł y s z c z a n a c h e m i c z n i e lub 

e l e k t r o l i t y c z n i e . W ł a ś c i w o ś c i t a k i e j p o w i e r z c h n i z o s t a ł y r ó w n i e ż o m ó w i o n e w 

p u n k c i e 5 . 2 . 2 . 

Z a s t o s o w a n e w u k ł a d z i e z w i e r c i a d ł a p ł a s k i e n i e s t a n o w i ą w i ę k s z e g o p r o b l e -

mu t e c h n i c z n e g o . J e d y n i e w p r z y p a d k u p r z y j ę c i a j e d n e g o z n i c h j a k o z w i e r c i a d ł a 

z i m n e g o , w y s t ę p u j ą t r u d n o ś c i w y k o n a w c z e . W y n i k a j ą o n e z , o g r a n i c z o n e j m o ż l i -

w o ś c i p o k r y w a n i a m e t o d ą p r ó ż n i o w ą e l e m e n t ó w o w i ę k s z y c h w y m i a r a c h . T r u d n o ś ć 

tą m o ż n a o m i n ą ć p o p r z e z p o d z i a ł z w i e r c i a d ł a n a k i l k a c z ę ś c i . 

I n t e g r a t o r w y k o n a n y z e l e m e n t ó w w p o s t a c i r a s t r a s k ł a d a j ą c e g o s i ę z e l e -

m e n t ó w s f e r y c z n y c h j e s t w k r a j u n i e d o s t ę p n y n i e t y l k o z e w z g l ę d u n a s k o m p l i -

k o w a n y k s z t a ł t , l e c z r ó w n i e ż z u w a g i n a r o d z a j m a t e r i a ł u - s z k ł o k r z e m i o n k o w e . 

W te j s y t u a c j i m o ż n a j e d y n i e m y ś l e ć o i n t e g r a t o r z e s k ł a d a j ą c y m s i ę z p ę k u 

ś w i a t ł o w o d ó w . I s t n i e j e t e c h n i c z n a m o ż l i w o ś ć w y k o n a n i a w k r a j u t a k i e g o i n t e g r a -

t o r a . 

N a j w i ę k s z ą t r u d n o ś ć s t a n o w i z a k u p o b i e k t y w u k o l i m a t o r a , j e d n o s o c z e w k o w e g o 

e l e m e n t u d o d a t n i e g o ' w y k o n a n e g o z e s z k ł a k r z e m i o n k o w e g o . Z e w s t ę p n y c h o b l i -

c z e ń w y n i k a j e g o ś r e d n i c a - o k . 1 5 0 nm. M o ż e b y ć p ł a s k o - w y p u k ł y lub d w u -

w y p u k ł y , o o g n i s k o w e j w p r z e d z i a l e od 2 0 0 mm d o o k . 3 3 0 mm. W P o l s c e b y ł o b y 

n i e z m i e r n i e t r u d n o u l o k o w a ć z a m ó w i e n i e n a w y k o n a n i e t a k i e g o e l e m e n t u . P o n a d t o 

i s t n i e j e j e s z c z e p r o b l e m z a k u p u m a t e r i a ł u . W o b e c t e g o p o z o s t a j e j e d y n i e d r o g a 

importu gotow^ego o b i e k t y w u z d r u g i e g o o b s z a r u p ł a t n i c z e g o . » 
U m i e s z c z o n y n a d r o d z e p r o m i e n i o w a n i a filtr k o r y g u j ą c y s k ł a d widmowy, n i e 

z m i e n i a p r a k t y c z n i e g e o m e t r i i p r z e b i e g u p r o m i e n i o w a n i a , p o d w a r u n k i e m , ż e 

b ę d z i e to e l e m e n t p ł a s k o - r ó w n o l e g ł y . 

P r z e d s t a w i o n e t r u d n o ś c i t e c h n i c z n e , z w i ą z a n e z w y k o n a n i e m w k r a j u e l e m e n t ó w , 

s t o s o w a n y c h w s y m u l a t o r a c h p r o d u k c j i z a n a n y c h firm z a g r a n i c z n y c h o r a z b r a k 

ś r o d k ó w f i n a n s o w y c h n a z a k u p t y c h e l e m e n t ó w , z m u s z a j ą d o s z u k a n i a a l t e r n a -

t y w n e g o r o z w i ą z a n i a u k ł a d u ś w i e t l n o - o p t y c z n e g o . 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 1 3 . I V . 1 9 8 l ) 
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