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1 581 MW 890
650

350 MW. Liderem w mocy zainstalowanych paneli foto-
700

-

2. PODSTAWY FOTOWOLTAIKI

-
nio w
fotowoltaicznego. Prawie 95% wszystkich ogniw wykona-
nych jest z krystalicznego krzemu. Zasada 
o -

typu p-n -
we przerwy 

-
n, a dziury do obszaru p. Takie 

-
lektrycznego.

-
cznie przekracza 0,5 V i 2 W mocy, 

,
nastu, a czasem 

V, a moc nie przekracza 
80 -

nawet 200 W (rys. 1).

Do górnych warstw at
napromieniowania 1366,1 -

natychmiast w kosmos, a kolejne 2
W/m². Moc ta nie jest 

fotowoltaiczne
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W/m², natomiast obszary, na których trwa noc, nie 

energia, jaka dociera do powierzchni Ziemi kWh/m²
w krajach skandynawskich do ponad 2500 kWh/m² w centralnej

ZJ energii, co odpowiada energii jaka 

3.1. 

„w Polsce nie ma 
”. J Polska posiada jedne z najlepszych 

n na -
nach kraju i w kWh/m2 do 1200 kWh/m2

opracowanej na podstawie danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (rys. 2)

Rys. 2.
regionach Polski

-
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kWh/m2

jest nierównomierny w cyklu 
na okres wiosenno- -

Ale np.:
w Warszawie roczna suma napromieniowania (energii p

m2) wynosi 1025 kWh/m2. Oznacza 

–950 j energii 

4. AIR MASS (AM)

Do
masy powietrza (AM), który

do scharakteryzowania wydaj-
znych w standardowych warunkach. -

wania w atmosfer

o

1
cos

LAM
L z

gdzie 
Lo – jest -

ziomie morza;
z – to 

-
niona

-

kosmicznej Air Mass wynosi 0 (AM = 0) 
-

nego w tym obszarze wynosi 1367 W/m2

-
nych, np.: na satelitach telekomunikacyj-

AM0.Widmo
w atmosferze
„AM1”. (AM1 (= 0°) i AM1,1 (= 25°)). Jest

                      Rys. 2. 
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-
nie tylko pod 

Najbardziej powszechnie st
na 

a instalacji -
rach geograficznych. Dla pa = 1,5, mocy promie-

W/m² i temp C
. Standard ten 

precyzyjnie norma IEC 60904- [1].

-
. Jest w przybli-

naturalne mu.
symulatora jest badana [2, 1, 4]:

Dopasowanie widmowe;
Powierzchniowa ;
Czasowa .

jednej z trzech klas 
– widmowego dopasowania, przestrzennej

trzema literami 
: widmowe dopasowanie np.: B

np. B i .

Rys. 3. Widmo promieniowa-

morza w umiarkowanej strefie
klimatycznej oraz w przestrzeni
kosmicznej
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Ad. 1. Dopasowanie widmowe
Przedmiotem niniejszego opracowania jest d -
nego, które przez odchylenie od odniesieniowego widma promieniowania 
AM 1,5 (IEC 60904-3).

ecznego do charakterystyki AM 1,
widmowym 400 – 1100 nm. la 6

fali przedstawiono w tabeli 1 a
.

TABELA 1

widmowego w stosunku 

w zakresie 400 nm – 1100 nm
1 400 – 500 18,4%
2 500 – 600 19,9%
3 600 – 700 18,4%
4 700 – 800 14,9%
5 800 – 900 12,5%
6 900 – 1100 15,9%

TABELA 2

Klasa

A 0,75 – 1,25
B 0,6 – 1,4
C 0,4 – 2,0

Z WYS
METALOHALOGENKOWEJ

S powszechnie 
[7] unku 4

d przebiegu widma promie-
ego w strefie umiarkowanej (AM1,5). W celu uzyskania optymalnego 

filtrów) u owej. Stwarza 
to liczne problemy w procesie eksploatacji standardu oraz znacznie podnosi koszt jego 
wykonania i skalowania.
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Rys. 4.

D , w
Elektrotechniki 5

1000 W o charakterystyce widma promieniowania 
go na poziomie morza 

w strefie umiarkowanej.
-chemiczne i techniczne -

wania ich charakterystyk widmowych, poni -
-

lowane przez konstruktora lampy. Wynika to zarówno z zasad konstrukcji lampy, 
tody prowadzenia procesu 

[10, 11].
jarznika [5], zmiana warun-

ki naniesione 
-

emisyjnego. -
w

-
[5, 6, 8, 10]

do nich

1. Warunki konstrukcyjne lampy

2. , które
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energii elektrycznej dostarczonej do jarznika lampy;
;

z – .

3. N – -
nych atomów metali.

Ad. 1.

1000 W o zoptymalizowanych parametrach konstrukcyjnych (rys. 5)

Rys. 5. – metalohalogenkowa 1 kW

Ad. 2. K [3]. Do celów sta-

– -

kHz).

Ad. 3.

który realizowano przez [5, 9]:
-

nieni ;

,
rodzaju linii;
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halogenkowego jarznika lampy oparto na 
-

metali, które:
1. ;
2.

ie wprowadzono do arkusza kalkulacyjnego programu Excel 
– 700 nm.

pomiarami spektroradiometrycznymi linii emisyjnych metali wprowadzanych do otwar-

A.
Uzyskane linie dla 
nich charakterystyczne. 

Po wprowadzeniu wszystkich linii rozpatrywanego atomu do arkusza kalkula-

-
jodki metali ziem rzadkich (lantanowce) [5]. -

nisko-
Jako domieszki

metali alka-
licznych

-
dowczych Instytutu Elektrotechniki wykonano
badaniom widmowym na spektroradiometrze.

-
nych lamp, przeprowadzono na

,
lonym prze-

00 1100 nm) oraz o temperaturze barwowej 6000 K.
-

wym przedstawionym na rysunku 8 -
[1].
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TABELA 3

Widmo symulatora 

[%]/Widmo odniesienia 
Kategoria

400 – 500 1,011 A
500 – 600 1,18 A
600 – 700 0,86 A
700 – 800 0,72 B
800 – 900 1,23 A
900 – 1100 1,09 A

-
dowczej symulator w zakresie dopasowania widmowego jest klasy B.

Rys. 8. y widmowy skonstruowanego w IEl
i standardu IEC

7. 

-
-
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morowy siatkowy spektroradiometr „Monospek 600” (rys. edury 

energetyczne) albo iluminant A (pomiary barwowe) [3]

Rys. 7. Schemat stanowiska spektroradiometrycznego Monospek 600:
(1 – – – element roz-

– siatka dyfrakcyjna, 5 – diafragma, 6 – filtr optyczny, 7 – soczewka, 
8 – odbiornik promieniowania – fotopowielacz, 9 –obudowa monochromatora)

8. PODSUMOWANIE

-
dowcza metalohalogenkowa 1000

– specjalnie skonstruowanym 
, lampa + elektroniczny stabi-

lizator
d

kategorii.
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SUNLIGHT SIMULATOR
FOR PHOTOVOLTAIC CELL RESEARCH

KI

ABSTRACT This article presents 1000 W metal halide discharge
lamp. The chemical composition of the plasma discharge and the discharge
process conditions have been chosen so that the relative spectral distribution 
of the lamp was in line with the solar spectrum at sea level in the temperate 
zone. The lamp working with a electronic ballast – high-frequency ignition, 
is designed to assess the performance of photovoltaic cells.

Keywords: solar, solar simulator, photovoltaic cells, spectral distributions,
the coefficient of air mass (AM)


