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STRESZCZENIE

Niniejszy artykul przedstawia wyniki badan parametrow
skoncentrowanego $wiatla transmitowanego przy uzyciu
swiatlowodoéw. Koncentracja zostala osiagnigta za pomoca
zwierciadlanego koncentratora promieniowania stonecznego.
Przedstawiono wptyw pracy uktadu $ledzacego potozenie
stonca na ilo§¢ transmitowanego $wiatta, a takze wykazano
mozliwo$¢ wykorzystania koncentratora promieniowania sto-
necznego jako zrodla $wiatla dziennego. Przeanalizowano
widma $wiatta odbitego od talerza parabolicznego i1 prze-
transmitowanego za pomoca $wiattowodu o zmiennej
dtugosci.

WSTEP

W ostatnich latach coraz bardziej rozwija si¢ rynek
nowoczesnych technologii zwigzanych z budownic-
twem. Jest to podyktowane dazeniem do zmniejszania
zuzycia energii elektrycznej ze wzgledow ekonomicz-
nych oraz ekologicznych. Szacuje si¢, ze w skali $wiata
okoto 20% energii elektrycznej zuzywane jest na cele
oswietleniowe. Aby to wysokie zuzycie zmniejszy¢
powszechnie wymienia si¢ klasyczne zarowki na ener-
gooszczedne nowoczesne §wietlowki lub coraz czesciej
na lampy LED. Widmo $wiatlta pochodzacego
od $wietlowek rozni si¢ znacznie od widma $wiatta
dziennego, ktore dla cztowicka jest najzdrowszym ro-
dzajem o$wietlenia. Ustawiczne przebywanie w warun-
kach ztego os$wietlenia moze powodowaé spadek
sprawnosci widzenia, bole glowy, zmeczenie, obnize-
nie wydajno$ci pracy, a nawet zwigksza ryzyko wys-
tapienia groznych wypadkow. Najlepszym zatem roz-
wigzaniem jest maksymalne wykorzystanie $wiatla
stonecznego.

Oprocz dziennego, bocznego oswietlenia pomiesz-
czen (okna, drzwi balkonowe) uzywane sa roéwniez
inne technologie pozwalajace wykorzysta¢ promienio-
wanie stoneczne. Istnieja dwa glowne typy systemow
doswietlajacych  wykorzystujacych promieniowanie
stoneczne: doprowadzajace jedynie $wiatto rozproszo-
ne (cieniujace) oraz wprowadzajace rowniez promie-
niowanie bezposrednie. Sposrdd tych pierwszych wy-
roznia si¢ takie, ktore blokuja bezposrednie promienio-
wanie sloneczne, ale przepuszczaja promieniowanie
rozproszone oraz takie, ktore rozpraszaja lub przekiero-
wuja bezposrednie promieniowanie stoneczne na strop
lub powyzej linii wzroku. Natomiast w drugim z typow
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wyrdznia si¢ systemy do przekierowania §wiatta roz-
proszonego, przekierowania $wiatla bezposredniego,
rozpraszania oraz transportu $wiatla na wigksze odleg-
loéci. System powinien by¢ tak dobrany, by przede
wszystkim spetnial wymagania uzytkownikow pod kat-
em wykonywanych przez nich prac, byl dostosowany
do budynku oraz strefy klimatycznej. Ponadto nalezy
wziag¢ pod uwage czynniki takie jak widocznos¢
na zewnatrz, ilo§¢ $wiatta doprowadza wgtab pomiesz-
czenia, jednorodno$¢ os$wietlenia, potrzebe $ledzenia
promieni itp. Nieodpowiedni wybor systemu moze po-
wodowac przegrzanie pomieszczen czy tez wystepowa-
nie ol$nienia (Kischkoweit-Lopin, 2002). W takich
instalacjach stosowane sa m.in. polki szklane, uktady
luster, $wietliki dachowe, a takze systemy $wiattowo-
dow. Te ostatnie pozwalaja na doprowadzenie promieni
stonecznych do pomieszczen w ktorych uzycie po-
zostatych technologii nie jest mozliwe.

Badaniom koncentracji i transmisji promieniowania
stonecznego poswigcony jest szereg prac badawczych.
Na Ege University, Solar Energy Institute w Turcji
wykonano badania nad transmisjg $wiatta z uzyciem
swiattowodu o dlugosci ok. 3 m, zbierajacego $wiatlo
z powierzchni ok. 0,85 m? Otrzymano catkowity
sprawnos$¢ systemu rowna 0,42 (Kandilli, Ulgen,
Hepbasli, 2008). Z kolei na Uniwersytecie w Arizonie
trwaja prace nad zaprojektowaniem uktadu koncentru-
jacego 1 transmitujgcego promieniowanie stoneczne
do procesu fotosyntezy glonéw w celu usuwania nad-
miaru CO, w spalinach. W pracy (Ono, Cuello, 2004)
zaprezentowano dane, z ktorych wynika, iz obecnie
koncentratory promieniowania slonecznego osiagaja
juz wydajnos¢ wyzsza niz 45%. Na tej samej Uczelni
NASA sfinansowato seri¢ badan nad zastosowaniem
skoncentrowanego  promieniowania  stonecznego.
W badaniach wykorzystano dwa systemy koncentru-
jace. Jednym z nich byl uklad oparty na soczewkach
Fresnela Mini 7-Lens Himawari, ktéry powstat juz
na poczatku lat 80-tych w Japonii. Swiatlo skupiane
byto przez sze$ciokatne soczewki o tacznej powierzch-
ni 0,22 m?, zamkniete w ochronnej powloce z zywicy
akrylowej (o $rednicy 0,94 m) i nastgpnie transmito-
wane przez siedem kabli (o dlugosci 10 m) swiatlowo-
dowych sktadajacych si¢ z 20 zyt kazdy, gdzie $rednica
jednej zyty to 0,51 mm. Taki system posiadat catkowita
sprawnos¢ 23,2% (Mori, 1985). Drugi system oparty
byt na uktadzie dwoch pot metrowych parabolicznych
luster - Optical Waveguide (OW), w ogniskach ktérych
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umieszczone zostaty koncentratory wtorne wykonane
z kwarcu (topiona krzemionka), skad z kolei strumien
swiatla trafiat do kabli swiattowodowych o dlugosciach
po 10 m. Oba kable sktadaty si¢ z 37 zyt o $rednicy
1 mm kazda. Sprawnos$¢ ogdlna tego uktadu wyniosta
40,5% 1 zostala nastepnie podniesiona do wartosci
46,1% poprzez wymiang kabli $wiattowodowych
na wydajniejsze (Nakamura, Case, Jack, Cuello, 1999).
Natomiast w Department of Energy’s Oak Ridge
National Laboratory wykorzystuje si¢ uktad koncentra-
tora promieniowania stonecznego (widzialnego, IR
i UV), w ktorego ognisku umieszczone zostalo tzw.
zimne lustro. Lustro to odbija i skupia z calego widma
stonecznego jedynie promieniowanie z zakresu fal
widzialnych, ktore nastgpnie przesytane jest kilkoma
12-milimetrowymi  witdéknami  $wiattowodowymi
do miejsc o$wietlanych. Pozostate promieniowanie -
ultrafioletowe oraz podczerwone - wykorzystywane
jest do zasilania fotowoltaiki (Muhs, Earl, 2001).

W Katedrze Zroéwnowazonego Rozwoju Energe-
tycznego na AGH w Krakowie trwaja obecnie badania
zwigzane z tg tematyka. Pierwsze wyniki i ich analiza
przedstawiona zostata w niniejszym artykule.

METODA BADAN

Aby przetransmitowa¢ wigksza ilos¢ $wiatla niz
w standardowym uktadzie $wiattowodow wykorzysta-
no koncentrator promieniowania stonecznego. Urza-
dzenie to sktada si¢ z parabolicznego lustra o $rednicy
1,2 m, osadzonego na talerzu o $rednicy 1,8 m, wykle-
jonym folig refleksyjng (rys. 1). Aby koncentrator mogt
prawidlowo pracowaé zintegrowany zostal z uktadem
$ledzacym potozenie stonca opartym na algorytmie
astronomicznym. Do transmisji $wiatta uzyto kabla
$wiattowodowego o dtugosci 10 m, sktadajacy si¢ z 25
zyt (kazda o S$rednicy 0,75 mm) (Filipowicz, Wajss,
Tomski, Szubel, Sornek, Bozek, Gastol, 2012). Zasto-
sowane §wiatlowody sa dostepne w handlu i uzywane
m.in. do tworzenia dekoracyjnych systemow oswietle-
niowych. W poblizu ogniska koncentratora umieszcza-
na byta glowica kabla §wiattowodowego (rys. 1), nato-
miast drugi koniec $wiattowodu znajdowat si¢ w ciem-
ni wyposazonej w czujnik natgzenia Swiatta. Natezenie
$wiatla za zewnatrz bylo mierzone za pomoca czujnika
nate¢zenia znajdujgcego si¢ na dachu w poblizu koncen-
tratora. Sygnaly z obu czujnikéw byly kierowane
do programowalnego uktadu pomiarowo-sterujacego
PLC potaczonego z komputerem. Wykonano rowniez
badanie widma promieniowania transmitowanego
z wykorzystaniem jednej zyty $wiattowodu o $rednicy
0,85 mm przy uzyciu spektrometru optycznego
Science—Surplus z detektorem Sony ILX511 linear
CCD.
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Rys. 1. Jedno z usytuowan glowicy $wiattowodu
przy koncentratorze. 1- folia refleksyjna, 2- lustro
paraboliczne, 3- gtowica kabla $wiattowodowego

RELACJA MIEDZY NATEZENIEM
OSWIETLENIA NA ZEWNATRZ I W CIEMNI

Pomiary wykonano dla trzech réznych usytuowan
glowicy skierowanej na koncentrator tj. 80 cm, 100 cm
i 180 cm odleglosci od powierzchni lustra oraz dla
glowicy skierowanej na tarcz¢ stoneczna. Ustalono, ze
najlepsze usytuowanie dla gtowicy kabla §wiattowodo-
wego skierowanego na koncentrator znajduje si¢ w od-
legtosci 100 cm od powierzchni lustra. Natomiast
w ciemni zmieniano odlegto$¢ koncéwki §wiattowodu
od czujnika: 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50 1 60 cm.

Na wykresach (rys. 2, 3, 4) przedstawiono zalez-
no$¢ natgzenia Swiatta zewnetrznego oraz $wiatta pa-
dajacego na czujnik wewnatrz ciemni w tym samym
czasie. Glowica $§wiattowodu byta usytuowana w naj-
korzystniejszym miejscu tj. 100 cm od powierzchni
lustra a koncoéwka Swiattowodu w odleglosci 5 cm
od czujnika w ciemni. Ciggla krzywa przedstawia natg-
zenie $wiatlta zmierzone w ciemni (skala po prawej
stronie), natomiast kropkowana — na zewnatrz (skala
po lewej stronie).

Widoczny jest efekt doktadnosci uktadu $ledzacego
potozenie stonca na ilos¢ transmitowanego swiatta. Dla
kazdego z trzech przedstawionych przebiegdw ustawia-
ny byl inny czas korekty potozenia koncentratora.
Pierwszy przypadek to korekta ustawienia co 5 minut,
drugi — co 3 minuty, natomiast ostatni — co minute.
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Rys. 2. Wykresy natezenia Swiatla
przetransmitowanego — korekta ustawienia co 5 minut
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Rys. 3. Wykresy natezenia Swiatla
przetransmitowanego — korekta ustawienia co 3 minuty
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Rys. 4. Wykresy natezenia $wiatta
przetransmitowanego — korekta ustawienia co minutg

Widoczna jest praca uktadu sledzacego polozenie
stonca. Widoczne zalamania na ciaglej krzywej
(zwtaszcza dla rys. 2, 3) sa efektem zmian katow usta-
wienia koncentratora podczas $ledzenia potozenia ston-
ca. Najlepszy efekt data korekta katow przeprowadzana
co minute (rys. 4), gdzie krzywa dla czujnika w ciemni
jest bardzo podobna do krzywej natezenia §wiatta zew-
netrznego (zatamania charakterystyczne dla rys. 2 1 3
sa stabo widoczne).

WZMOCNIENIE STRUMIENIA SWIATEA

Jednym z wazniejszych wielkosci w badaniach nad
transmisjg Swiatta jest wspotczynnik transmisji. Okres-
la on ilo$¢ $wiatla jaka przepusci dany osrodek. W celu
poréwnania ilo$ci przetransportowanego $wiatta nieza-
leznie od warunkéw pogodowych obliczono strumien
swietlny dla $wiatta zewnetrznego padajacego na glo-
wicg $wiattowodowsa ¢, oraz emitowanego przez kon-
cowke Swiattowodu znajdujacego si¢ w ciemni ¢;.
W obliczeniach strumienia $wietlnego padajacego
na glowice uwzgledniono sumaryczne pole powierzch-
ni wszystkich zyl kabla $wiattowodowego S, natomiast
do obliczenia strumienia wewnatrz ciemni wykorzysta-
no znajomo$¢ odleglosci koncowki Swiatlowodu
od czujnika d. Ponizej przedstawiono wzory wg kto-
rych okreslono strumien §wietlny (1) i (2):

0,=1 d [Im] (1)
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0,=1,,-S [Im] )

2,5

Postugujac si¢ strumieniami $wietlnymi ¢; 1 ¢
okreslonymi ze wzordéw (1) i (2)' wyznaczono wspot-
czynnik transmisji $wiatla przez $wiattowdd bedacy
stosunkiem ilo§ci doprowadzonego do odbiornika
swiatta do ilosci $wiatta padajacego na koncowki
swiattowodu. Wspotczynnik transmisji o jest dany
wyrazeniem:

I -
¢ =L — 3)

Warto$ci strumienia ¢; i ¢, przedstawiono na rys. 5.
Pokazane sg wartos$ci strumienia dla wymienionych
wczesniej odlegtosci powierzchni koncentratora-glo-
wica oraz dodatkowo przedstawiono wartosci strumie-
nia dla orientacji przestrzennej koncowki $wiattowodu,
zgodnej z orientacja czujnika natgzenia o$wietlenia
(ptaszczyzna horyzontalna). Pozwala to na okre$lenie
jakosci $wiattowodu — im wickszy wspotczynnik o,
tym lepszy $wiattowod z punktu widzenia wlasciwosci
uzytkowych w systemie doswietlania pomieszczen
$wiattem dziennym. Wspdtczynnik ten moze przyjmo-
wac wartosci w przedziale 0-1, a po wyrazeniu ich
w procentach - od 0% (catkowita blokada promienio-
wania) do 100% (catkowita transmisja bez Zadnych
strat).
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a5 4 —a— ciemnia - 100cm
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me— B - WA M- B - B -
05 wse gt
;—x—x-—w
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odleglosé swiatlowodu od czujnika [em]

Rys. 5. Zalezno$¢ strumienia §wietlnego
doprowadzonego do ciemni i zewngtrznego

1 Uwaga: wyrazenie (1) jest przyblizone. Poprawne wyliczenie
pierwszego strumienia wymaga znajomo$ci krzywej rozsytu
Swiatla przez $wiattowdd. Przyjete uproszczenie oznacza, ze
emisja $wiatla ze Swiattowodu zachodzi ze stata intensywnoscia
w kat brytowy rowny jednemu radianowi.

Polska energetyka stoneczna 61



NAUKA

Z rys. 5 wynika, ze dla usytuowania glowicy w od-
legtosci 100 cm od powierzchni lustra zaobserwowano
wzmocnienie strumienia koncowego wzgledem poczat-
kowego, wspotczynnik o jest wigkszy od 100%. W tym
przypadku otrzymano ponad 5-krotnie wigkszy stru-
mien przetransmitowanego S$wiatta w pordwnaniu
do $wiatta padajacego na czujnik zewnetrzny. Mozemy
zatem zdefiniowac:

nj— (dla g, > 0,) @

2

wzmocnienia $wiatta # wyniku wykorzystania skon-
centrowanego promieniowania stonecznego.

Jezeli bedziemy zna¢ wspotczynnik koncentracji
promieniowania w okreslonym miejscu koncentratora
¢ to otrzymamy zaleznos$¢:

]‘,:C_a (5)

Tab. 1 przedstawia usrednione warto$ci wspotczyn-
nikoéw koncentracji oraz wzmocnienia $wiatta. Do obli-
czen przyjeto, ze sprawno$¢ Swiattowodu jest taka sa-
ma dla kazdego przypadku, a obliczono ja dla przypad-
ku glowicy skierowanej na tarcz¢ stoneczng gdzie
wspotczynnik koncentracji jest znany i wynosi 1. Osza-
cowano, ze w miejscu najkorzystniejszego usytuowa-
nia glowicy, uwzgledniajac straty w $wiattowodzie,
osiagnigto ponad 8-krotng koncentracje swiatta c.

Tab. 1. Warto$ci parametrow transmisji $wiatta

Usytuowanie | Wspotczynnik | Wspotczynnik “Z]SI; S:li(
glowicy wzmocnienia | koncentracji czynnix. |
> - . transmisji
swiattowodu | $wiatla - n Swiatla - ¢ o
Kierunek

, 0,47 1,00
na stonce
100 cm 4,00 8,55 0,47
180 cm 0,35 0,74
80 cm 0,08 0,18

WIDMO SWIATEA ODBITEGO
OD KONCETRATORA

Jednym z najwazniejszych aspektow dotyczacych
oswietlenia jest charakterystyka widmowa. Na podsta-
wie analizy widma promieniowania §wiatla mozna oce-
ni¢ jak bedg oddawane poszczegdlne barwy dostrzega-
ne przy $wietle dziennym. Z tego powodu poréwnano
widmo $wiatta odbitego od powierzchni koncentratora
do widma $swiatla dziennego. Badania przeprowadzone
zostaly dla kilku punktow pomiarowych zlokalizowa-
nych w poblizu ogniska koncentratora. Wykonano dwa
pomiary — w dzien stoneczny oraz w dzien pochmurny.
Wykresy (rys. 6 i 7) przedstawiaja widma znormalizo-
wane, pordwnane do promieniowania stonecznego
pochodzacego bezposrednio z tarczy stonecznej. Prze-
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badano osiem punktoéw, do ilustracji wybrano dwa naj-
bardziej rdznigce si¢ widma.

0,003

DZIEN SLOMECZNY

— Swiatlo padajace
widmo 1

—— widmo 2

0,0025 -

2

=1

(=]

]
|

0,0015 -

=

=

=}

=
I

ledna intensywnosc spektralna

g

=

=

=

=

el
I

0 - T T T T T

300 400 500 600 F00 8OO 900 1000
dlugosc fali [nm]

Rys. 6. Widma $wiatta odbitego od koncentratora dla
dwoch wybranych punktéw pomiarowych poréwnane
do widma $wiatta padajacego (stoneczny dzien)

Widag¢, ze swiatto odbite od powierzchni koncen-
tratora nie jest silnie znieksztatcone. Zaobserwowane
znieksztatcenie polega na przesuni¢ciu widma w kie-
runku kroétszych fal - przesuniecie to jest jednak nie-
wielkie, rzedu ok. 20-50 nm. Jest to prawdopodobnie
spowodowane faktem, iz powierzchnia koncentratora
ma odcien niebieski, pochodzacy od foli refleksyjne;.
Jednoczes$nie zaobserwowac¢ mozna nieznacznie wigk-
szy udzial w promieniowaniu sktadowej $wiatta czer-
wonego w zakresie dtugosci fali ok. 700-1000 nm.
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Rys. 7. Widma $wiatta odbitego od koncentratora dla
dwoch wybranych punktoéw pomiarowych poréwnane
do widma $wiatta padajacego (pochmurny dzien)

W poréwnaniu z widmem oryginalnym dla dnia
stonecznego, charakterystyka dla dnia pochmurnego
(rys. 7) jest nieco inna — wystepuje niewielkie przesu-
nigcie w kierunku fal dtuzszych. Wida¢ rowniez osta-
bienie promieniowania w niektorych punktach pomia-
rowych. Mozliwym powodem takiego efektu jest fakt,
iz rozproszone przez chmury promieniowanie ma
wickszg zawartos¢ barw niebieskawych, a mniejsza
czerwonych.
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Powstate w charakterystyce widm promieniowania
odbitego od koncentratora znieksztalcenia sa bardzo
niewielkie. Oznacza to, ze $wiatto odbite od koncentra-
tora moze by¢ przesytane do pomieszczen za pomocg
uktadu S$wiatlowodéw 1 bedzie przyjazne dla oka
ludzkiego.

WIDMA SWIATEA TRANSMITOWANEGO
PRZEZ SWIATLOWOD

Elementem instalacji powodujacym istotniejsze
znieksztalcenie charakterystyki widmowej jest medium
transmitujace tj. Swiattowod. Widmo $wiatta transmito-
wanego zmienia si¢ w zaleznos$ci od dtugosci uzytego
swiattowodu. W celu zbadania tej cechy do analizy
transmisji $wiatta dziennego uzyto wtokna Swiattowo-
dowego o $rednicy 0,85 mm i wybranych dtugosciach:
1, 4, 10 i 17 m, a powstate charakterystyki widmowe
poréwnano z widmem wzorcowym. Wyniki zaprezen-
towane zostaly na wykresach (rys. 81 9).

Przeprowadzone pomiary pozwolily wyznaczy¢
wlasciwo$ci transmisji §wiatla przez $wiattowody, tj.
stopien przepuszczania §wiatlta w zaleznosci od du-
gosci fali oraz catkowity wspolczynnik przepuszczania
$wiatla przez $wiatlowdd. Rys. 8 przedstawia nieznor-
malizowane charakterystyki widmowe, gdzie na osi
rz¢dnych przedstawiona zostata liczba zliczen poszcze-
golnych fal w danym przedziale dtugoéci.
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Rys. 8. Oryginalne (nieznormalizowane) widma
$wiatta po przejsciu przez $wiattowodd dla wybranych
dlugosci ($§wiatto nieskoncentrowane)

Na wykresie (rys. 8) jest wyraznie widoczne, ze
ilo§¢ $wiatta zmniejsza si¢ z dlugoscia uzytego swiatto-
wodu. Stopien przepuszczania $wiatla w funkcji dhu-
gosci fali dla wybranych dlugosci §wiattowodu przed-
stawiono na wykresie (rys. 9). Widoczne jest, ze dla
dtugosci do ok. 5 m strata §wiatta jest wzglednie nie-
wielka — przechodzi ok. 70% $wiatta wprowadzanego
do $wiattowodu. Natomiast dla wigkszych dtugosci —
ok. 10 m, ta strata stanowi praktycznie 3/4 wprowadza-
nego $wiatta. Dla dlugosci 17 m tylko 4% $wiatla zos-
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tato przepuszczone przez $wiattowod. Przeprowadzona
analiza 1 otrzymane wyniki pozwalaja wywnioskowac,
ze dla tego typu $wiattowodu uzyteczna dtugosé to ok.
5 m. Dhugosci miedzy 5 a 10 m sa jeszcze mozliwe
do stosowania, natomiast §wiattowody o dilugosciach
rzgdu 15 m stanowig granice transportu uzytecznych
(w celach oswietleniowych) ilosci $wiatta.

i 1m —4m 10m —17m

o

F=
1

stopien przepu
[55]
.

e =2 =2 =

(=T
1

200 300 400 500 600 700
dlugosé fali [nm]

Rys. 9. Stopien przepuszczania $§wiatta po przejéciu
przez $wiattowod w funkcji dtugosci fali dla
wybranych dlugosci $wiattowodu ($wiatla
nieskoncentrowanego)

Wyniki przytoczone na rys. 9 wyraznie wskazuja,
ze wraz z dlugoscia rosnie znieksztalcenie §wiatta. Sta-
bo przepuszczane staje si¢ $wiatto ultrafioletowe, jed-
nak nie ma to znaczenia dla celow oswietleniowych.
Dla zakresu widzialnego 380-780 nm nieco lepiej prze-
puszczane jest Swiatto niebieskie i zielone niz zotte czy
czerwone. Do$¢ silne tlumienie zaobserwowano dla fali
o dhugosci ok. 630 nm, odpowiada to §wiathu pomaran-
czowemu, tlumienie to obejmuje jednak niewielki za-
kres dlugosci fali, wigc nie ma istotnego znaczenia.
Istotng cecha jest to, ze dla dlugos$ci swiattowodu po-
wyzej 10 m obserwuje si¢ odcigcie $wiatta czerwone-
go, co bedzie skutkowaé tym, ze Swiatlo po wyjsciu
ze $wiattowodu bedzie sprawiato wrazenie Swiatla zim-
nego, o odcieniu nieco bardziej niebieskawym niz
$wiatto stoneczne.

W kolejnym etapie przeprowadzono analiz¢ pow-
statych na skutek transmisji $wiatla znieksztatcen.
W tym celu wykonano normalizacj¢ widma przedsta-
wionego na wykresie (rys. 10). Krok ten pozwolit
sprawdzi¢, jakie jest ograniczenie transmisji ze wzgle-
du na znieksztatlcenie widma. Wykres prezentuje wid-
ma znormalizowane, na ktérych widoczne sg zauwazal-
ne znieksztalcenia dla $§wiatlowodu o dlugosci 10 m
oraz silniejsze dla swiattowodu 17-metrowego.

Pomimo widocznych znieksztatcen, widmo nadal
ma charakter widma §wiatla slonecznego i jest ciagte.
Dla fal od dtugosci ok. 600 nm zaobserwowac¢ mozna
absorpcje¢, jednakze nie jest to istotne znieksztatcenie.
Analiza rys. 10 potwierdza, ze dobre parametry $wiatta
dla transmisji na odleglos¢ do 10 m i zadowalajace
do maksymalnie zbadanej 17 m.
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Rys. 10. Znormalizowane widmo $wiatta po przejsciu
przez $wiattowdd dla wybranych dlugosci (§wiatto
nieskoncentrowane)

WNIOSKI

Szereg wykonanych pomiaréw dostarczyt istotnej
wiedzy pod katem budowy uktadu do$wietlania po-
mieszczen. Przeanalizowano m.in. wptyw usytuowania
glowicy wzgledem koncentratora, efekty zwigzane
ze zmiang polozenia koncentratora wskutek $§ledzenia
polozenia stonca oraz szereg relacji zachodzacych pod-
czas transmisji promieniowania §wiatlowodem, w tym
m.in. znieksztalcenie widma $wiatla. W badaniach
uzyskano znaczne wzmocnienie $wiatla, co $wiadczy
na korzy$¢ stosowania urzadzenia koncentrujacego
promieniowanie stoneczne. Ponadto, dowiedziono, ze
$wiatlo z uktadu koncentratora ma parametry bardzo
zblizone do $wiatla dziennego, o ile do przesylu uzyte
zostang kable $wiattowodowe nie dtuzsze niz 10 m —
zwlaszcza ze wzglegdu na duze straty ilosciowe
W transmis;ji.
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SPIS SYMBOLI

d odleglos¢ swiattowodu od czujnika m
natgzenia o§wietlenia

¢ strumien $wietlny dla §wiatta emito- Im
wanego przez koncowke swiattowodu
znajdujacego si¢ w ciemni

¢,  strumien $wietlny dla §wiatta zew- Im
netrznego padajacego na glowice
swiattowodowa

Iis  $rednie natgzenie o$wietlenia mierzone lux
w ciemni

I $rednie nat¢zenie o$wietlenia mierzone lux

na zewnatrz

S pole powierzchni kabla m’
swiattowodowego
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