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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamérena na vlastnosti primého slunec¢niho zareni,
diftzniho zareni a jejich vyuziti pro solarni systémy. Cilem prace je porovnat
jednotlivé zdroje svétla s timto zarenim a vybér zdroje pro simulator slune¢niho
zareni. Dale pak vytvorit pripravek pro méreni homogenity rozlozeni slunecniho
zareni a realizovat solarni simulator.

Abstract

This master's thesis is focused on properties of direct solar radiation, diffuse
radiation and their usage in solar systems. Goal of this paper is to compare the
different sources of light with the radiation and selection source for the solar
radiation simulator, followed by a measuring device for homogeneous distribution
of solar radiation and implemantation of solar simulator.
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Uvod

Ustrednim télesem nasi sluneéni soustavy je Slunce, které svou gravitaéni silou
udrzuje Zemi a ostatni planety na jejich drahach a zaroven je zasobuje svou
energil. Slunce je obrovska zhava koule slozena z plynt (prevazné vodikem
a heliem). Termojaderné reakce probihajici uvniti Slunce uvolnuji energii, pri
které je dosazena teplota az 14 miliont stupnu. Slunce vyzaruje celé spektrum
elektromagnetickych vln, od kratkovlnného rentgenového a ultrafialového zareni
pres vsechny barvy viditelného svétla, az po dlouhovlnné infracervené zareni,
které nas zahriva. Kromé toho také vyvrhuje proudy nabitych castic a ty pak
odchyluje zemské magnetické pole.

Uvod diplomové prace je vénovan seznameni se s vlastnostmi primého sluneéniho
zareni, diftizniho zareni a jejich vyuzitim pro solarni systémy. Dale byly
studovany vhodné zdroje pro konstrukci simulatoru slunecniho zareni. Ve
spolupraci s firmou Solartec s.r.o. byl vytvoren pripravek pro méreni homogenity
rozlozeni intenzity svételného zareni. Zavérem byly u vybranych svételnych
zdroji stanoveny jejich spektralni vlastnosti a byl zkonstruovan slunecni
simulator.



1  Slunec¢ni zareni

Energeticky zdroj naprosté veétsiny vsech procestt v atmosfére a na zemském
povrchu predstavuje slunecni zareni. Slunecni zareni predstavuje zakladni zdroj
energie pro veskeré procesy probihajici v atmosfére a na zemském povrchu.
Rozdélujeme ho na dvé ¢asti, a to na slunecni zareni primé a rozptylené (diftzni).
Rozptylené slunecni zareni vznika nasledkem rozptylu primych slunecnich
paprskd na molekulach plynnych slozek vzduchu, na vodnich kapickach, ledovych
krystalcich a na nejriuznéjsich aerosolovych c¢asticich vyskytujicich se v zemském
ovzdusi. Rozptylené viditelné slunecni zareni pozorujeme jako svétlo oblohy.
Podléha sezénnim zménam v ramci rotace Zemé (den-noc), obéhu Zemé kolem
Slunce (ro¢ni, sezénni) a proménlivé slunecéni aktivity. Také poloha na zemském
povrchu (zemépisna sirka) urcuje rozhodujicim zplsobem dynamiku a mnozstvi
zareni.

1.1 Ekologicky vyznam zareni

Ekologicky vyznam zareni muze byt rozdilny. Difizni zareni mutze byt rostlinami
vyuzito v celém rozsahu, primé a intenzivni zareni jim muze skodit. Zareni
kratsich vlnovych délek, zareni ultrafialové, ma velké destrukéni ucinky. Je ale
zcela pohlcovano atmosférou, v zavislosti na jeji mocnosti, mnozstvi a typu v ni
obsazenych c¢astic. Na zemsky povrch ho pronika jen mala cast, ale 1 ta nékteré
formy zZivota muze znacné ohrozovat.[1]

1.2 Spektrum slunecniho zareni

Spektrum slune¢niho zareni se jevi jako spojité, ale ve skutecnosti obsahuje
velké mnozstvi absorpcnich c¢ar (Jejich pocet se udava kolem 20 000). Vysvétleni
je velmi jednoduché: zareni z vnitfni vrstvy Slunce — fotosféry — prochazi
okrajovou vrstvou (chromosférou), ktera ma nizsi teplotu a nastava v ni absorpce
zareni urcitych vinovych délek. [2]

Ultrafialové zareni (UV)

- (vlnova délka 290 - 380nm)

- podil z celkového zareni (0-4 %) zavisi na vzdalenosti od zemského povrchu,
smérem k vrchnim vrstvam atmosféry jeho intenzita stoupa. Fotosynteticky 1
tepelny ucinek je nevyznamny, naopak ma vyznamné ucinky fotodestrukéni.
Viditelné zdareni

- (vlnova délka 380 - 710 nm)

- podil z celkového zareni (21-46 %), kromé velmi vyznamného ucinku
fotosyntetického ma vyznamny ucinek i v oblasti tepelné.



Infracervené zdreni (IR)

-(vlnova délka 710 - 4 000 nm)

- podil z celkového zareni (50 - 79 %) je vyznamné predevsim v tepelné oblasti,
kdy vyzarovani tepla hraje dllezitou roli v energetické bilanci zivocichi, zejména
teplokrevnych. Jeho suma je dana primym vstupem do atmosféry se sluneénim
zarenim a tepelnym vyzarovanim objektl, jez prijaly energii jinych vlnovych
délek.

Dlouhovinné zareni

- (vlnova délka 4 000 - 100 000 nm)
- podil z celkového zareni (50 - 79 %) je vyznamné predevsim v tepelné oblasti [4]

AM 0- je spektrum slunec¢niho zareni v kosmickém prostoru ve vzdalenosti
150 miliont kilometra od Slunce bez ovlivnéni atmosférou

AM 1.5 - je modelové spektrum slunecniho zareni po pruchodu bezoblacnou
atmosférou obr. 1.1 [3]
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Obr. 1.1: Rozdéleni energie slunecniho zareni dopadajiciho na Zemi[2]

1.3 Intenzita slunec¢niho zareni

Jedna se o denni resp. mési¢ni sumu globalniho zareni na jednotku vodorovné
plochy. V Ceské republice roéni mnozstvi slune¢niho zareni kolisa mezi 950 a 1
250 kWh/m.

Intenzita slunec¢niho zareni se méni v zavislosti:
a) na denni dobé

b) na rocnim obdobi

¢) na oblac¢nosti v dané lokalité



d) na Ghlu dopadu sluneéniho zareni
e) na spektralnim slozeni dopadajiciho svétla

1.3.1 Piimé a diftizni zareni

Nejvétsi ¢ast slunecniho zareni na Zemi dopada pri jasné a bezmracné obloze,
aniz by zménilo smér. Toto zareni se nazyva primé. Primé zareni lze
soustredovat (koncentrovat) napr. zrcadly nebo cockami. Diftzni zareni v
atmosfére vznika rozptylem primého zareni v mracich a na casteckach, které na
Zemi prichazi ze vsech smért. Difizni zareni nelze koncentrovat. Soucet
intenzity primého a difuzniho slunec¢niho zareni na horizontalnim zemském
povrchu se nazyva globalni slunecni zareni. [5]

[KWh/m2 den]

piimé zafeni

Leden
Unor
Bfezen
Duben
Kvéten
Cerven
Srpen
Zafi
Rijen
Listopad
Prosinec

Cervenec

Obr. 1.2: Piimé a difuzni zafeni v podminkach CR[5]

2 Vyuziti v solarnich systémech

Solarni systémy se podle vyuziti solarni energie deéli na fotovoltaické a
fototermické.

2.1 Fotovoltaické solarni systémy

Fotovoltaika je védni obor, ktery je zalozen na fotovoltaickém jevu, pri némz
vzajemnym pusobenim elektromagnetického zareni a hmoty dochéazi k pohlcovani
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fotoni a uvolnovani elektrond. Fotovoltaicky (solarni) c¢lanek vyrabi z
dopadajiciho sluneéniho zareni stejnosmérny elektricky proud. Solarni ¢lanky se
sestavuji do fotovoltaickych paneltl za ucelem dosazeni zadoucich pracovnich
parametru (proudu a napéti). [6]

2.1.1 Typy fotovoltaickych systému

Systém pripojeny k elektrické siti (GRID-ON)

Fotovoltaické systémy spojené se siti dodavaji vyrobenou elektrickou energii
primo do rozvodné elektrické sité stridavého napéti. V téchto systémech neni
nutné vyrobenou energii akumulovat pro vyuziti v dobé nedostatku slunec¢niho
zareni. Schéma tohoto systému je zobrazeno na obr. 2.1. [7]

e e sit
ﬁ = — T —
. elpktrodpotrehic e
"? ﬂa = 2300 st
panell

L

Obr. 2.1: Schéma sytému pripojeného na elektrickou sit[7]

Vyhodou téchto fotovoltaickych systému je skutecnost, ze elektricky spotirebi¢ ma
vzdy k dispozici elektrickou energii a muze fungovat nezavisle na pritomnosti
slune¢niho zareni. V pripadé dostatku slunec¢niho zareni je energie dodavana do
rozvodné sité (pripadné spotrebovana uzivatelem), v dobé nedostatku slunec¢niho
zareni systém energii nedodava a uzivatel odebira elektrickou energii z rozvodné
site.

Izolovany systém (GRID-OFF)

Izolované (grid-off) fotovoltaické systémy sestavaji z pole fotovoltaickych modult
a akumulatoru energie. Jedna se o zdroje elektrické energie nezavislé na
rozvodné siti. Tyto systémy se také oznacuji jako autonomni solarni systémy.
Schéma tohoto systému je zobrazeno na obr. 2.2. [7]

=11 -
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Obr. 2.2: Schéma izolovaného systému (ostrovni provoz) [7]

Elektricka energie, ktera se uklada do akumulatoru, kde je uchovana pro vyuziti
v obdobich bez slunec¢niho zareni. Regulac¢ni prvek zajistuje spravnost nabijeciho
a vybijeciho procesu akumulatoru. Je dulezité, aby u akumulatoru nedoslo k
prebijeni nebo naopak k hlubokému vybijeni. Oba tyto krajni stavy vedou k jeho
trvalému poskozeni. Jako priklady spotrebici mohou byt uvedeny napriklad
svetla, lampy, radioprijimace nebo motory. Vsechny tyto spotrebice musi byt
urceny pro napajeni stejnosmérnym napétim 2z akumulatoru. Vyhodou
autonomnich fotovoltaickych systému je predevsim jejich nezavislost na
pritomnosti elektrické rozvodné sité. Jejich vyuziti nachazi uplatnéni predevsim
v mistech bez verejné rozvodné sité, kde by nebylo vyuziti rtznych elektrickych
spotrebici za normalnich okolnosti mozné. Mezi nevyhody patii predevsim
zavislost dostupnosti elektrické energie na pravidelném a dostatecném dobijeni
akumulatoru, ktery navic vyzaduje odpovidajici idrzbu. [6]

Hybridniho systém (GRID-OFF)
Systém neni pripojeny k elektrické siti (GRID-OFF). Schéma tohoto systému je
zobrazeno na obr. 2.3. [7]

Tento systém se pouziva v pripadech, kde je nutny celoroéni provoz a kde je obcas
pouzivano zarizeni s vysokym prikonem. Tyto systémy je nutné navrhovat na
zimni provoz,coz vede ke zvyseni instalovaného vykonu fotovoltaického systému a
podstatnému zvyseni porizovacich nakladd. Hybridni fotovoltaické systémy
pracuji s doplnkovym zdrojem elektiiny (vétrna elektrarna, elektrocentrala,
kogeneracni jednotka apod.), ktery pokryje deficit elektrické energie. [6]

-12 -



HHHE

akumulator

T&U rnéniﬁlE:| -

; (=] _ .
rada elektrogpotiehic e
WI" 230[ st
panell
ZaloZni
generatar

Obr. 2.3: Schéma hybridniho systému[7]

2.2 Fototermické solarni systémy

Fototermickym solarnim systémem rozumime zarizeni, které se sklada z rtiznych
soucasti, jejichz celek zajistuje co nejdokonalejsi preménu slunecéniho zareni na
tepelnou energii. Zakladem fototermického solarniho systému jsou vzdy solarni
kolektory. Solarni kolektor k premeéné slunec¢ni energie na teplo nestaci. Abychom
tuto energii mohli dale vyuzit, jsou nutné jesté dalsi soucasti, které jako celek
tvori cely solarni systém. Tento celek pak spolehlivé preménuje a prenasi energii.

Solarni systémy jsou z prevazné vétsiny provozovany po cely rok. Jako zakladni
rozdéleni fototermickych solarnich systému povazujeme rozdéleni na systémy se
sezénnim provozem a celoro¢nim provozem.

Sezonni systémy jsou jednodussi, a tim 1 levnéjsi. Jsou vsak nachylné na teploty
pod bodem mrazu, protoze jako teplonosna kapalina se pouziva vétsinou voda.

Celorocni systémy pouzivaji jako teplonosné médium nemrznouci kapalinu, ktera
zarucuje celoroéni funkcénost. Takova zarizeni jsou vyuzitelna celorocne, ale z

Nejcastéji se fototermické solarni systémy vyuzivaji pro ohrev teplé uzitkové
vody, ohrev bazénu, pritapéni, temperaci objekta atd.

Déale mutzeme fototermické kolektory rozdélit na zakladé ohrivaného média na
kapalinové (ohrev teplé uzitkové vody, ohrev bazént a pritapéni), teplovzdusné

(ohtev vzduchu v mistnosti a temperovani objekt), kombinované (kombinace
obou vyse uvedenych). [6]

-13 -



2.2.1 Solarni tepelné elektrarny

Elektrinu muzeme ze slunec¢niho zareni ziskat bud primo (fotovoltaické clanky)
nebo pres tepelnou energii.

Princip slunecnich tepelnych elektraren je, Ze energie slunecniho zareni
soustredéného sbéracem se v absorbéru preméni na teplo a teplonosna kapalina
se zahreje na vysokou teplotu. V tepelném vymeéniku preda teplo vode, ktera se
preméni na paru pohanéjici parni turbinu. Ta roztaci generator elektrického
proudu.

7 tohoto popisu je zirejmé, ze se v podstate jedna o béznou tepelnou elektrarnu, v
niz dodava potirebnou energii Slunce. Uc¢innost systému opét zavisi na schopnosti
solarnich kolektoru soustiedit co nejvice dopadajici slunecni energie.

Teplo se ze slunecniho zareni ziskava v zasadé dvéma metodami. Prvni je
zalozena na pohlcovani zareni cernou absorbéni plochou solarniho kolektoru a
uplatnuje se hlavné pri ohrivani vody nebo vzduchu. Vykon téchto topnych
systému a vysledna teplota vody ¢i vzduchu dosahuje nanejvys 200 °C. Druhy
zpusob spociva v soustredéni (koncentraci) paprski z velké plochy do plosky co
nejmensi. Vyuziva se odrazu svétla od vhodné tvarovanych a orientovanych
zrcadel. Zakladnim prvkem slunecnich elektraren jsou fokusacni sbérace nebo
heliostaty.[11]

absorbér
..'a”h“"“'m .4;‘:‘1" -

potrubi

Obr. 2.4: Zlabovy sbéraé

Zlabovy sbéraé - ma tvar zlabu s parabolickym prifezem a &erné natfenou
trubici - absorbérem. Trubice s teplonosnou kapalinou je upevnéna tak, aby
prochéazela ohnisky jednotlivych tsekt parabolického zlabu. V trubici se kapalina
(napr. olej) zahriva na teplotu nékolika stovek °C. Pro zvyseni vykonu se zlabové
kolektory spojuji do vétsich soustav. Sbérace se béhem dne automaticky nataceji
za Sluncem.[11]
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absorbér

Obr. 2.5: Diskovy sbérac

Diskovy sbéra¢ - jedna se o obdobu parabolického automobilového reflektoru.
Slunecni paprsky se opét soustreduji do ohniska, kde je umistény absorbér.
Zahrata kapalina v absorbéru se potrubim odvadi do mista dalsiho vyuziti. Ma-li
mit parabolické zrcadlo velky primeér, sestavuje se z veétsiho poctu vhodné
sestavenych mensich zrcadel. Parabola se automaticky nataci za Sluncem.[11]

absorbér
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Obr. 2.6: Heliostaty

Heliostaty - skupina vhodné rozmisténych pohyblivych rovinnych zrcadel. Kazdé
zrcadlo se béhem dne automaticky nataci tak, aby paprsky od ného odrazené
dopadaly vzdy na absorbér. Heliostaty se nejcastéji pouzivaji k soustredovani
svétla do ohniska tzv. slunec¢nich peci a vézovych slunec¢nich elektraren.[11]

Zakladni technicka koncepce elektrarny

Primarnim teplonosnym médiem je vzduch, ktery je nasavan z venkovniho
prostredi skrz absorbér dovnitr véze. Vlastni absorbér je sestaven z modula
vyrobenych z porézniho keramického materialu. V absorbéru se vzduch zahtiva
na teplotu priblizné 680°C a nasledné vstupuje do tepelného vyméniku vzduch-
voda (parogeneratoru), v kterém se vyrabi para s parametry 480°C, 26 bar.
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Sekundarni (parni) okruh je obdobny jako u standardnich parnich elektraren.
Vykon generatoru ¢ini 1,5 MWe.[12]

Horkyy vzduch
80°C, 1 bar
Absorbér {5 3 )
Yenkouni Péra
iy Parogenerator {480°C, 26 bar)
] Turbina =
Koncentrované
sluneéni zéreni Tepelny

lv q generatorem
zasobnik {9

YR o W %

Pole zreadel Dmychadlo Dmychadlo @ Kondenzator
Ochlazeny vzduch
(120°C, 1 bar)

e
.{uncenhiinmuj' systém l Horkovzdugny okruh

Obr. 2.6: Zjednodusené technologické schéma solarni elektrarny[12]

Pouziti solarnich tepelnych elektraren
Sluneéni elektrarny SEGS

Nejvetsi slunecni elektrarna se systémem zlabovych sbéraca je vybudovana v
Mojavské pousti v Kalifornii. Jedna se o skupinu sedmi elektraren SEGS III - IX,
které byly postupné budované od roku 1985. Je zde rozmisténo 400 000 zrcadel
na plose 400 hektart. Celkovy vykon elektraren je 325 MW. Pri zatazené obloze a
v noci se vyrabi para pro pohon turbin spalovanim zemniho plynu.[11]

Parabolické sbérace slunecéniho zareni

V ohnisku parabolickych koncentratort je mozno dosahnout i teplot vyssich nez
1000 °C. Také jejich ucinnost je v porovnani s jinymi typy nejvéetsi - az 30 %. Jsou
vSak narocné z konstrukéniho hlediska, a proto nedosahuji rozméra potirebnych
pro velké vykony. Hlavni vyuziti maji jako malé zdroje elektrické energie a jako
solarni varice.[11]

Vézové slunecni elektrarny

V roce 1983 byla v jihozapadnim Spanélsku zahajena vystavba experimentalniho
zarizeni pro vyzkum moznosti vyuziti slunecni energie. Jeho zakladem je 80 m
vysoka slunecni véz CESA 1. 300 zrcadlovych heliostatii o celkové plose témeér
12 000 m?2 odrazi slune¢ni paprsky do ohniska ve vézi, kde je umistén parni
generator. Tepelny vykon zarizeni je 7 MW. Para o teploté 520 °C pohani
dvoustupnovou parni turbinu s generatorem elektrického proudu. Mimoto je v
arealu umisténa rada dalsich vyzkumnych aparatur. V roce 1995 zahajila provoz
velka vézova elektrarna Solar Two v Kalifornii. V jejim ohnisku se tepelna
energie "uklada" do roztavenych soli a dale se vyuziva k vyrobé vodni pary pro
pohon turbiny. Vykon elektrarny je vice nez 10 MW.[11]
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Sluneéni pec

Na severnim uboci Pyreneji byl u méstecka Odeillo vybudovan koncem 60. let
minulého stoleti védecky komplex, tzv. slunecni pec. Sklada se z velkého
nepohyblivého parabolického zrcadla, v jehoz ohnisku je hlinikovy valec s
otvorem pro vstup zareni. Parabolické zrcadlo je sestaveno z 9 000 ¢tvercovych
segmentll a ma uctyhodné rozméry 54 m x 40 m. Vykon slune¢niho zareni v
ohnisku je asi 1 000 kW a dosahuje se zde teploty az 4 000 °C. Ve slunecni peci se
zkouma chovani latek pri extrémnich teplotach.[11]

Vyhody a nevyhody soldarnich tepelnych elektraren

Jedna se o obnovitelny zdroj, ktery se velmi vyrazné podili na snizovani emisi.
Zlepsuje kvalitu ovzdusi. Je atraktivni technologii, ktera dokaze prilakat turisty,
navstévniky, exkurze, odborné skoly atd. Porizenim slunec¢ni elektrarny se v
budoucnu muzete stat nezavislymi na poli energetiky. Slunecni energie a jeji
vyuziti ma mnoho nespornych vyhod. Je ovSem na misté zminit 1 nékteré
nevyhody vyuziti solarni energie.[13]

Vyhody solarni energie

Slunce je v lidském meéritku nevycerpatelnym zdrojem energie.

Nizké provozni naklady, nebot slunec¢ni energie je zdarma.

Nenaroc¢na obsluha.

Dlouha zivotnost zarizeni. Ta je obvykle garantovana na 15 - 20 let. Po

uplynuti této doby dochazi k postupnému snizovani ucinnosti, pricemz

zarizeni vydrzi funkéni az 50 let.

e Vyrobena energie ze sluneéniho zareni muze nahradit 20 - 50% potieby
tepla k vytapéni a 50 - 70% potreby tepla k ohrevu vody v domacnosti.

e Uspora fosilnich paliv, jejichz spalovanim se vsi pravdépodobnosti nejen

prispivame k oteplovani planety, ale 1 zneciStujeme prirodu emisemi SO2 ,

COg3 , prachovych castic.[14]

Nevyhody solarni energie

e Protoze prisun slunec¢niho zareni béhem roku kolisa, nelze tento zdroj
vyuzit jako samostatny zdroj tepla. Pro celoroéni vyuziti je treba pouzit
doplnkovy zdroj energie, ktery bude pokryvat zvysenou potrebu v dobe,
kdy je slunec¢niho zareni nedostatek.

e Pomeérneé vysoka pocatecni financni investice.

e Priinstalaci solarni soustavy do stavajiciho objektu jsou nutné jeho Gpravy
(zatepleni, iprava topné soustavy, zména doplnkového zdroje).[14]

e Solarni zareni je nerovnomeérné rozdélené na povrchu Zemeé.

e Velké kolisani intenzity zareni v prubéhu roku.
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3 Zdroje svétla

vvvvv

Index podani barev R, — (CRI — color rendering index) je hodnoceni vérnosti
barevného vjemu, ktery vznikne osvétlenim z urcitého zdroje, v porovnani s tim,
jaky barevny vjem by vznikl ve svétle referencniho idealniho zdroje. Hodnota
tohoto indexu muze byt od 0 do 100. Hodnota R,=0 znamend, ze pri tomto
osvétleni neni mozné rozeznat barvy. Hodnota Ra =100 znamena, ze je to svételny
zdroj, ktery umoznuje prirozené podani barev.

Teplota chromaticnosti — charakterizuje spektrum bilého svétla. Svétlo urcité
teploty chromati¢nosti ma barvu tepelného zareni vydavaného cernym télesem
zahratym na tuto teplotu. Teplota chromati¢nosti se meéri v Kelvinech. obr. 3.1 [4]

Priklady barevnych teplot riznych svételnych zdrojt:

» 1200 K: svicka

» 2800 K: zarovka, slunce pri vychodu a zapadu

» 3000 K: studiové osvetleni

= 4000 K: teple bila

» 5000 K: obvyklé denni svétlo, zarivky

» 5500 K: fotografické blesky, vybojky;

» 6000 K: jasné poledni svétlo

» 6500 K: standardizované denni svétlo

» 7000 K: lehce zamracena obloha

* 8000 K: oblacno, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)
= 10 000 K: silné zamracena obloha nebo jen modré nebe bez Slunce [4]

1300k 4000K 5500K 8000k 12000K 16000K

Obr. 3.1: Teplota chromatic¢nosti [4]

3.1 Vybrané druhy zdroju svétla

Pro vybér vhodného zdroje svétla jsem se snazil ridit podle téchto parametri:
vhodné spektrum, Gc¢innost (pomeér svitivosti k prikonu), zivotnost a v neposledni
radeé i cena.

Cena vybojek je vyssi nez zarovek. Vybojky, ale maji podstatné vyssi zivotnost 1
mérné vykony, jak zarovky a jejich velikost je podstatné mensi.
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3.1.1 Vykonové LED

Hlavnim urcenim tohoto svételného zdroje je vyuziti pro vseobecné osvétlovani,
ale existuji 1 jiné aplikace, napt. pro infracervené dalkové ovladani, terapeutické
jednotky v 1ékarstvi, zarizeni pro no¢ni vidéni, zabezpecovaci zarizeni, vystrazna
svétla atd.

LED HPB8-49KWF
Vlastnosti: instantni svétlo, vysoka zivotnost, energeticky G¢innéjsi nez veétsina
klasickych a halogenovych zarovek.

Pouziti: baterky, dekoracni svétla, bodové reflektory, majakové svétla, 1ékarska
technika, detailové osvéetleni.[8]

Obr. 3.2: LED HPB8-49KWF [18]

3.1.2 Halogenové zarovky

Halogenové zarovky jsou zarovky plnéné plynem s primeési halogentu nebo jejich
sloucenin. Predstavuji novou generaci teplotnich svételnych zdroja. [4]

Philips 13163/5H 24V/250W ELC/5H

Halogenova zarovka z ktremicéitého skla s vnitinim reflektorem, ktery svétlo
ucinné koncentruje.

Vlastnosti:

e dichroicky sklenény reflektor odrazi priblizné 75 % uvolnovaného tepla zpét a
udrzuje tak teplotu v bezpec¢nych mezich

e halogenova banka je presné nastavovana optickym systémem, a proto neni po
vymeéneé zarovky zapotiebi provadet opétovné nastaveni.

Vyhody:

e zanedbatelny ubytek svitivosti v prabéhu zivotnosti,
e vysoka ucéinnost skyta nizkou spottebu energie

Pouziti:
e promitani filmG 8/16 mm
e promitani diapozitivi
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zveétsovaci pristroje
minilaby/barevné tiskarny
stropni projekce

lékarské pristroje
simulace sluneéniho svitu
meérici pristroje [9]

Obr. 3.3: Philips 13163/5H 24V/250W ELC/5H [9]

3.1.3 Vysokotlaké halogenidové vybojky

Jsou zdrojem kvalitniho svétla. Pri dodrzovani provoznich podminek maji
dlouhou zZivotnost. Maji relativné vysokou teplotu chromaticnosti ( az 5600K),
vysoky meérny vykon (75-150 Im/W), bohaté spektrum. Vyzaduji predradnik.
Casto maji predepsanou polohu sviceni pro optimalni vyuziti vsech jejich dobrych
vlastnosti.

Philips MHN-TD

Dvoupaticové kompaktni halogenidové vybojky s dvojitou bankou (hotrak z
kremenného skla). Tyto vybojky je nutné pouzivat ve svitidle s krytem z
tvrzeného skla, ktery chrani pred pripadnym roztristénim vybojové trubice.

Vlastnosti:

e vybojova trubice z kiremenného skla obsahuje rtut pod vysokym tlakem a smeés
halogenidt dysprosia, holmia a thulia (typy MHN-TD) nebo jodid cinu (typy
MHW-TD) se sodikem a thaliem pridanymi pro upraveni barvy a stabilizaci
oblouku

e dvoupaticové vybojky zakryté v trubkovité, ciré vakuované bance =z
kiremenného skla s UV-blokem

e poloha sviceni vodorovneé +/-45°

Vyhody:

e vsechny typy maji UV-blok pro snizeni vlivu na zdravi a rizika blednuti
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Pouziti:

e vnitrni pouziti: akcentové osvéetleni, vseobecné osvétlovani (napr. v obchodech
a nakupnich strediscich), nasvécovani shora i zdola, nasvécovani stén, napr. v
obchodech a nakupnich strediscich

e vnéjsi pouziti: reflektorové osvétleni monumentt, fasad a billboardu [9]

Obr. 3.4: Philips MHN-TD 150W/842 [9]

T 300

250

200

Oy [pW / (5nm . 1m)]
o
)

300 400 500 600 700 A[nm]—

Obr. 3.5: Spektrum Philips MasterColour MHN-TD [9]

Philips MasterColour CDM-TD

Kompaktni vybojky se stabilni barvou svétla po celou dobu zZivotnosti a trpytivym
svetlem. Museji byt pouzity v zapojeni s elektronickym predradnikem nebo
tlumivkou a zapalovacem. Je nutné je pouzivat v uzavrenych svitidlech s krytem
z tvrzeného skla.

Vlastnosti:

e tirpytivé bilé sveétlo, vynikajici barevné podani

e prima nahrada pro klasické halogenidové vybojky s horakem z kremicitého
skla (MHN/W-TD), pri snizeni provoznich naklad a vylepseni kvality svétla

e poloha sviceni vodorovnée +/-45°

Vyhody:

e stabilni barevny dojem po celou dobu zZivotnosti

e vysoka uc¢innost vybojky vede k nizsim provoznim nakladim
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dlouha Zivotnost ve srovnani s béznymi a halogenovymi zarovkami ale také s
konvencnimi MHN/W-TD vybojkami

vSechny typy maji UV-blok pro nizsi riziko blednuti

dobra volba pro zivotni prostiredi diky vysoké energetické ticinnosti a dlouhé
zivotnosti

Pouziti:

v obchodech, vylohach, kancelarich a verejnych budovach
dekorativni venkovni osvétleni: reflektorové osvétleni fasad, soch a
monumentu [9]

Obr. 3.6: Philips MasterColour CDM-TD [9]

MASTERColour CDM-TD /942

250
200
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Oy [uW / (5nm . Im)] —

100

50

300 400 500 600 700 A[nm]—

Obr. 3.7: Spektrum Philips MasterColour CDM-TD [9]

Philips MSR 200 HR 1CT

Vysoce ucinné vysokotlaké halogenidové vybojky s horkym startem urcené pro
optimalni Gc¢innost osvétleni. Kviuli vysokému vnitinimu pracovnimu tlaku musi
byt provozovany pouze v uzavienych svitidlech. Svitidla museji filtrovat
vyzarované ultrafialové zareni, zareni nesmi unikat vétracimi otvory. Lze ovladat
elektronickym napajecem nebo kombinaci magnetického prediradniku a startéru.
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Vlastnosti:

e doba spousténi 2 minuty

e matovany vrchlik vnéjsi banky zamezuje nadmérnému zjasnéni stredu
svételného kuzelu v primych svitidlech

e libovolna poloha sviceni

Vyhody:

e vysoka svételna ucinnost

e maly oblouk (5 - 20 mm)

e vynikajici podani barev

e lze stmivat pri dodrzeni teploty chromatic¢nosti

Pouziti:

e filmovani v interiéru a v exteriéru
e studia a divadla

e profesionalni fotografie

e simulace slunec¢niho svitu [9]

Obr. 3.8: Philips MSR 200 HR 1CT [9]

mW per 5 nm per 1000 lumen

200 300 400 500 600 700  Anm]
Obr. 3.9: Spektrum Philips MSR 200 HR 1CT [9]
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Osram POWERSTAR HQI-TS

Maji redukované UV zareni, jsou kompaktni a dvoupaticové. Homologovano
pouze pro uzavrena svitidla.

Vyhody:

e vysoky mérny vykon

vynikajici vlastnosti podani barev
extrémné dlouha zivotnost
vysoky svételny tok

nizké vyzatrovani tepla

Vyhody technologie UV filtru:
e mensi krehnuti plastovych soucasti ve svitidlech

Pouziti:

e v interiéru: prumyslové haly, prodejni prostory,vykladni skriné, foyery, hotely,
restaurace, veletrzni a vystavni haly, kancelare, skoly a sportovni zarizeni

e v exteriéru: umelé osvétleni, reprezentativni ulice a parkovisté, nasviceni
budov a pomniku [10]

Obr. 3.10: Osram HQI-TS /D [10]

Visible range from 380 to 780 nm

400 mwW
1000 Im - 10 nm

Vertical scale

Obr. 3.11: Spektrum Osram HQI-TS /D [15]
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Osram POWERSTAR HQI-BT

Maji pramérny vykon a zavitovou patici E40. Jsou homologovany pro uzaviena
svitidla. Podobné parametry jak HQI-T'S.

Vyhody:

e vykon az 400 W

e ruzné barvy svétla
Vyuziti:

e prumysl

e osvetleni velkych hal [10]

T _—

Obr. 3.12: Osram HQI-BT /D [10]

Visible range from 380 to 780 nm

400 mW
1000 Im - 10 nm

Vertical scale

Obr. 3.13: Spektrum Osram HQI-BT /D [16]

Osram POWERBALL HCI-T
Jsou jednopaticové a maji snizené UV zareni.

Vyhody:

e vysoky svételny tok

e nejlepsi distribuce svétla
e nejlepsi podani barev

.95 .-



nejdelsi barevna stalost

maly ubytek svételného toku béhem Zivotnosti vybojky
mala zavislost na provozni poloze

rychlé dosazeni plného svételného vykonu po zapnuti
méné vypadkl v dusledku koroze keramiky

Vyhody technologie UV filtru:
e mensi kirehnuti plastovych soucasti ve svitidlech

Vyuziti:
e prodejni prostory a vykladni skiiné, narocna prezentace zbozi, muzea, foyery a
galerie

e venkovni osvétleni [10]

Obr. 3.14: Osram HCI-T [10]

Visible range from 380 to 780 nm

400 mW
1000 Im - 10 nm

Vertical scale

Obr. 3.15: Spektrum Osram HCI-T [16]
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3.1.4 Xenonové vybojky

Xenonova vybojka je zdrojem intenzivniho svétla. Maji vysoky svételny vykon,
kompaktni rozméry a dlouhou zivotnost. Svétlo se vytvari vznikem vyboje mezi
dvéma elektrodami, které jsou umistény v bance naplnéné inertnim (netecnym)
plynem. V oblasti vzniku elektrického vyboje ma banka zhruba velikost hrasku.

Elektricky oblouk je zapalen vysokonapétovym impulzem nékolik tisic volta.
Zdrojem tak velkého napétového impulsu je zapalovaci modul. Barvu vzniklého
elektrického oblouku ovlivnuje slozeni pouzitého inertniho plynu. V pripadé
xenonovych svétlometl je pouzit pravé plyn zvany Xenon. Barevné spektrum
xenonové vybojky se pak blizi spektru denniho svétla. Pouziva se do bleskt u
fotoaparatt, svételny zdroj majaku a do projektora v kinech. [17]

vyboj
{elektricky oblouk)

Obr. 3.16: Xenonova vybojka[17]
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Tab. 3.1: Tabulka parametrt vybranych svételnych zdroji

Vykon | Mérny Teplota Ra | Svételny Zivotnost Cena
TYP W) svételny chrom. tok (Im) (h) (Ke¢)
vykon XK)
(Im/W)
LED HPB8-49KWF 1 100 6000 100 105
Philips 13163/5H
24V/250W ELC/5H 250 3400 100 - 500 324
Osram HQI-TS 70 78 80 5600 80 6200 6000 417
Osram HQI-TS
150/D 150 80 5600 92 12000 6000 434
Philips MHN-TD
150W/842 150 86 4200 85 12000 9000 457
Philips CDM-TD
150W/ 942 150 91 4200 95 13400 15000 660
Osram HCI-T
150W/942 150 99 4200 96 14500 12000 792
Osram HQI-BT
400/D 360 75 5900 90 27000 6000 836
Osram HQI-TS
400/D 350 90 5600 90 | 31000 6000 1188
Philips MSR 200 HR
1CT 200 80 6000 92 15000 1000 7100
Xenony H3 (24V) -
Classic 6000 K 35 6000 2000 644

4 Slunec¢ni stmulator

Tyto svételné zdroje jsou specialné vyvinuty a pouzity k simulaci slunec¢niho

zareni, a proto se nazyvaji solarni simulatory. Hlavni soucasti téchto simulatora

je xenonova vybojka o vysokém vykonu. Slunec¢ni simulatory byvaji vybaveny

specialnimi filtry a to z toho divodu, aby hlavni parametry zareni splnovaly

smluvené mezinarodni standardy a to proto, aby bylo dosazeno co nejlepsi shody

se Sluncem. Mezi hlavni parametry patii spektralni shoda se sluneé¢nim zarenim,

rovnomeérnost ozareni plochy a casova stabilita zdroje. Mezinarodni standardy

definuji ti1 tridy simulatora: A, B, C. Jestlize zdroj nespliuje minimalné

podminky pro tridu C, neni povazovan za simulator slune¢niho zareni.
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Spektralni shoda se slune¢nim zarenim

Mnozstvi a typ slune¢niho zareni prijaté na Zemai se lisi v zavislosti na nékolika
faktorech. Tyto faktory =zahrnuji nadmorskou vysku, zemépisnou délku,
zemepisnou sirku, denni dobu a ro¢ni obdobi, ale nejsou jimi limitovany. Tyto
faktory ovliviuji sluneéni zareni, které musi projit atmosférou a dosahnout
zemského povrchu. Pro vétsinu nevesmirnych aplikaci je za standard slunec¢niho
spektra povazovano spektrum AM 1.5. Toto spektrum je definovano
mezinarodnimi standardy pro kazdou tridu. Trida A (+25%) je nejblize ke shodé
se slune¢nim spektrem, Trida B (+40%) a Trida C (+100/-60%). Obecné plati, ze
¢im blize bude spektrum simulatoru odpovidat spektru Slunce, tim bude drazsi

solarni simulator.
Rovnomeérnost ozareni plochy

U solarnich simulatort je to jeden z nejtézsich parametr(i, protoze slunecni
zareni je velmi rovnomérné. Tato rovnomeérnost je definovana mezinarodnimi
standardy pro kazdou tridu. Trida A (2% pro oblast osvétleni, ktera je rovna
nebo je mensi nez 30 cm x 30 ¢cm nebo o pruméru 30cm a + 3% pro oblast
osvétleni, ktera je vétsi nez 30 cm x 30 cm nebo o praméru 30 cm), Trida B (+5%)
a Trida C (£10%).

Casova stabilita zdroje

Tento parametr je mira stability paprsku svétla béhem kratké casové doby.

Slunecni zareni je velmi stabilni v ¢ase a tato stabilita je definovana mezinarodni
standardy pro kazdou tridu. Trida A (+2%), Trida B (=5%) a Trida C (x10%).

Mezinarodni standardy definované intenzity svétla pro solarni simulator je

1000 W/m?2. Tato Groven intenzity se nazyva "jedno slunce ". [21]

4.1 Solarni simulator firmy Solartec s.r.o SS150B

Solarni simulator s osvétlenou plochou 150mm x 150mm a 1000W xenonovou
obloukovou lampou je zobrazen na obr 4.1.[20]

Ve firmé Solartec s.r.o byl proméren solarni simulator SS150B. Zmérena
intenzita byla 1200 W/m?2 a spektrum je na grafu 4.1.
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Obr. 4.1: Solarni simulator SS150B [20]
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Graf 4.1: Spektrum Solarniho simulatoru SS150B firmy Photo Emission Tech
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5 Pripravek pro meéreni homogenity
svetelného zareni

Ve spolupraci s firmou Solartec s.r.o. byl vyroben pripravek pro meéreni
homogenity rozlozeni intenzity svételného zareni. Pripravek je vytvoren z 12
solarnich clankt, které jsou usporadany do matice 4x3. Rozméry jednoho ¢lanku
jsou 20x 27 mm.

5.1 Postup vyroby

Jednotlivé ¢lanky jsou polozeny na solarni tvrzené sklo v rozlozeni 4x3. Dale byly
prikryty kryci fo6lii, pak byla prilozena EVA félie (material pro ulozeni) a
nasledné dalsi kryci folie. Nakonec byl pripravek pro meéreni zalaminovan.
Vyvody ke c¢lankiim jsou reseny pomoci pocinovanych médénych prouzkda.
Vysledny pripravek po zalaminovani na obr. 5.1 a 5.2 .

Pro lepsi praci a manipulaci pri méreni byl pripravek umistén do krabicky na
které jsou umistény zdirky pro pripojeni méricich pristroji obr. 5.3, 5.4 a 5.5.
Toto konstrukcni reseni umoznuje pripojeni libovolného poctu clanku a to jak
sériove, tak paralelné.

Obr. 5.1: Mérici pripravek z predni strany
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Obr. 5.2: Mérici pripravek ze zadni strany

Obr. 5.4: Mérici pripravek v krabicce zboku zleva
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Obr. 5.3: Mérici pripravek v krabicce shora

5.2 Kontrolni méreni na pripravku

Spravna funkce vyrobeného pripravku byla ovérena v laboratori firmy Solartec
s.r.o. Méreni bylo provedeno za pomoci sluneéniho simulatoru SS150B pri
intenzité osvétleni 1200 W/m?2, dale pak pri spektralnim slozeni svétla
odpovidajici sluneénimu spektru (AM 1.5 Global) a pri teploté 25°C a za pouziti
testeru solarnich ¢lanku (tracer), kde byly zjistény parametry jednotlivych ¢lankt
viz. Tab.5.1.

Z nameérenych hodnot je patrné, ze ¢lanek c¢islo 1 je vadny, jeho G¢innost je pouze
4,12 % (viz sloupec EEF v Tab.5.1). U zbyvajicich ¢lankt hodnoty odpovidaji
standardam.

Pro Gcely diplomové prace jedenact funkénich ¢lanka v matici plné dostacuje.
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Tab 5.1: Namérené parametry soldrnich ¢ldnkd solarnim testerem

Gisto || s || tsc || voc | im | um | pm | FF | EEF | Rsh |

| atanku | (A] (A) L vi L ia) | ovi{w) | 0%] | (%] | [ohm] |

1 -0,049 0,164 0,374 0,099 0,199 0,020 32,2 4,12 10,9
2 0,155 0,161 0,610 0,150 0,493 0,074 75,1 15,37 880,9
3 0,157 0,163 0,609 0,152 0,488 0,074 75,0 15,48 605,1
4 0,149 0,154 0,609 0,144 0,491 0,071 75,4 14,73 1071,4
5 0,145 0,153 0,607 0,140 0,484 0,068 72,7 14,11 638,7
6 0,149 0,156 0,608 0,144 0,488 0,070 74,2 14,67 846,1
7 0,149 0,156 0,607 0,145 0,486 0,070 74,3 14,64 559,3
8 0,148 0,156 0,606 0,143 0,485 0,069 73,3 14,41 540,1
9 0,152 0,157 0,608 0,147 0,487 0,071 74,8 14,88 754,8
10 0,156 0,161 0,610 0,150 0,493 0,074 75,6 15,44 774,0
11 0,148 0,160 0,607 0,141 0,488 0,069 71,0 14,36 283,9
12 0,160 0,166 0,610 0,154 0,493 0,076 74,9 15,79 785,6

Mérené parametry solarnich ¢lankt
I4s0 - Proud tekouci ¢lankem pti napéti 450 mV.

I - Zkratovy proud, tekouci fotovoltaickym c¢lankem pri napéti 0 V. Tento
parametr lze na solarnim clanku zmeérit pouze specialnim pristrojem. Bézné
ampérmetry mivaji vnitini odpor kolem 100 miliohmt a napéti na clanku pri
méreni takovym ampérmetrem muze byt kolem 300 mV.

Uoc - Napéti na solarnim c¢lanku naprazdno, bez zatéze.

Pm - Maximalni vykon, ktery muze clanek dodavat. Bod maximalniho vykonu
solarniho c¢lanku je na charakteristice zhruba uprostred ohybu. Zarizeni,
odebirajici energii ze solarnich ¢lankt, by meélo zatézovat fotovoltaicky clanek
takovym zpusobem, aby ¢lanek pracoval pravé v okoli bodu maximalniho vykonu.
Jen tak muze fotovoltaicky ¢lanek vyuzit slunecni energii optimalné.

Im - Proud, pti kterém solarni clanek dodava maximalni vykon.
Un - Napéti, pr1 kterém solarni ¢lanek dodava maximalni vykon.
FF- Fill Factor (¢initel plnéni).

EEF - Utinnost soldrniho ¢lanku. U fotovoltaickych ¢lankt vyrobenych z
monokrystalického kremiku byva kolem patnacti procent.

Rso - Sériovy odpor solarniho ¢lanku.

R<h- Paralelni odpor solarniho ¢lanku.[19]
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6 Pouzité zdroje svétla

Popis svételnych zdroji dostupnych na trhu a zaroven vhodnych pro simulaci
slune¢niho zareni je uveden v kap.3 .

Pro nase ucely byly vybrany halogenova zarovka Philips 13163/5H 24V/250W
ELC/5H a Xenonova vybojka 35 W. Vlastnosti vybranych zdroja svétla byly
laboratorné ovéreny na spektrometru USB2000+#XR1 firmy Ocean Optics a dale
byla mérena intenzita svételného toku radiometrem typ NOVA II firmy Ophir
Optronics. Vyzarované spektrum a intenzita svételného toku by se meély co
nejvice blizit vlastnostem slunecniho zareni, viz kap.2.

6.1 Philips 13163/5H 24V/250W ELC/5H

Intenzita byla pro vzdalenost 28 cm od zarovky 1080 W/m2, ktera klesa se
¢tvercem vzdalenosti.
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Graf 6.1: Spektrum halogenové zarovky Philips 13163/56H 24V/250W ELC/5H

6.2 Xenonova vybojka 35 W

Intenzita byla pro vzdalenost 80 cm od zarovky 2300 W/m?2, ktera klesa se
ctvercem vzdalenosti.
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Graf 6.2: Spektrum xenonové vybojky 35 W

Z graft 6.1 a 6.2 je patrné, ze pro simulaci slune¢niho zareni ve viditelné ¢asti
spektra je vhodnéjsi Xenonova vybojka. Halogenova zarovka je vhodna prevazné
v infracervené oblasti spektra.

7 Navrh solarniho simulatoru

Pri navrhu simulatoru byla zvazovana cenova dostupnost jednotlivych svételnych
zdroju a pouziti bodového, linearniho, pripadé plosného svételného zdroje.

Cilem bylo zkonstruovat co nejlevnéjsi podobu simulatoru slunec¢niho zareni
pouzitelného pro testovani fotovoltaiky v co nejlepsi tridé pri omezeném
finanénim rozpoc¢tu. Pri realizaci se vychazelo z blokového schématu na obr. 7.1.
Byla pouzita xenonova vybojka 35 W, ktera se pouziva v automobilech. Napajeni
je realizovano pomoci akumulatoru 12 V. Je zde pouzit reflektor pro smeérovani
svételného svazku, nad kterym je umistén ventilator k odvodu prebyteéného
tepla. Presné rozmeéry jsou v priloze. Na obr. 7.2, 7.3 a 7.4 je zobrazen
zkonstruovany simulator. Na obr. 7.5 je ukazka svételného pole, které bohuzel
neni zcela homogenni tak, jak by se predpokladalo. Nehomogenita ve svételné
stopé, ktera je patrna i okem, je zpusobena konstrukei privodu pouzité xenonové
vybojky viz. obr. 3.16.

Bylo provedeno srovnavaci méreni napeéti naprazdno u Jjednotlivych

fotovoltaickych c¢lanktd. Vysledky jsou uvedeny v tab. 7.1. Odchylka se pohybuje
kolem 5% .
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Tab 7.1: Namérené napéti naprazdno Uoc solarnich ¢lanka

™ @ 2 324 5 6 7 8 9 10 11 12

Cislo
1. 0,37 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61

2. [N 025 o058 058 0,58 0,58 0,57 0,58 0,58 0,58 0,57 0,57 0,57

Odchylka 33,13 4,86 4,72 4,71 4,45 6,32 4,48 4,29 4,63 6,51 6,15 6,51

1. Méreno na solarnim simuldtoru SS150B firmy Solartec s.r.o pomoci testeru solarnich ¢lankt
2. Méreno na zkonstruovaném simuldtoru voltmetrem Protek DM-301.

Zdroj
svetla

VL

7

Napajeni

FVC

Obr. 7.1: Blokové schéma simulatoru

Obr. 7.2: Simulator — pohled shora otevien
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Obr. 7.3 Simulatoru — pohled z boku
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Obr. 7.4: Simulator — pohled shora zavren

Obr. 7.5: Simulator v provozu
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Zaver

Cilem diplomové prace je zpracovani teoretického ramce z oblasti fotovoltaickych
solarnich systému a zdroju svétla vyuzitelnych pro simulaci slunecniho zareni.

Prvni dvé kapitoly jsou zaméreny na teoreticky popis slunecniho zareni a
praktické vyuziti fotovoltaickych a fototermickych systému.

V rameci treti kapitoly jsou popsany jednotlivé svételné zdroje, které by mohly byt
vyuzity pro simulaci sluneéniho zareni. Nasledné je dle katalogovych parametra
provedeno srovnani vybranych komercéné dostupnych svételnych zdroju, které by
mohly byt pouzity pro sluneéni simulator.

Ctvrta kapitola je vénovana zakladnimu seznameni s profesionalnim slunec¢nim
simulatorem.

V paté kapitole je detailni popis zhotoveni pripravku pro meéreni homogenity
slunec¢niho zareni, ktery je vyuzit k testovani solarniho simulatoru.

Porovnani vybranych zdroji svétla, jejich vlastnosti a charakteristik, které byly
zmeéreny v laboratori firmy Solartec s.r.o, jsou obsahem sSesté kapitoly. Na
zakladé tohoto méreni byla vybrana xenonova vybojka. Jeji vlastnosti se oproti
halogenové zarovce vice blizi spektru slunecniho zareni. Nejvétsim problémem
halogenové zarovky je, ze hlavni ¢ast spektra je v oblasti IR. Pro vyslednou
konstrukei neni prilis vhodna.

V sedmé kapitole je konstrukcéni reseni sluneéniho simulatoru. I pres veskerou
snahu se nepodarilo dosadhnout odpovidajici homogenity svételného pole. To je
dano predevsim tim, zZe zarizeni bylo konstruovano s omezenymi finanénimi
prostredky a také vlastnostmi samotné vybojky. Aby bylo dosazeno co nejlepsich
parametru simulatoru, byly zkouseny ruzné typy parabolickych reflektort a
cocek, do kterych byla vybojka uchycena. Funkce simulatoru byla ovérena na
pripravku pro méreni homogenity a bylo provedeno srovnani s hodnotou napéti
naprazdno Uoc u profesionalniho simulatoru. Z méreni vyplyva, ze simulator 1ze
zaradit do Tridy C.

Hlavnim cilem bylo ovéreni moznosti vyuziti xenonové vybojky pro simulaci
slune¢niho zareni. Zarizeni muze dale slouzit pro vyukové tucely v laboratori
Alternativnich zdroji energie na Ustavu elektrotechnologie FEKT VUT v Brné.
Zadani diplomové prace lze povazovat za splnéné.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

AM tloustka atmosféry, kterou musi projit sluneéni zareni (z anglického Air
Mass)

CRI index podani barev (z anglického Color Rendering Index)
FVC fotovoltaicky ¢lanek
IR  Infracervené zareni (z anglického Infrared Radiation)

UV  Ultrafialové zatreni (z anglického UltraViolet)
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Schéma pripravku
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Schéma simulatoru
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