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ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СОЛНЕЧНОЙ 
ТЕПЛОВОЙ СТАНЦИИ НА ОПЫТНОМ ОТРАЖАТЕЛЕ

Как сообщалось в |1| в Энергетическом институте АН СССР раз­
работана схема солнечной тепловой станции (СТС), основанная на 
принципе концентрации лучистой энергии, отраженной от многих пло­
ских отражателей на один общий гелиокотел. На рис. 1 показана схе* 
ма СТС. Принятая методика расчета оптической части станции осно­
вана на геометрических построениях. В связи с этим появилась необ­
ходимость построить и испытать отражатель станции в натуральную 
величину, для исследования интегрального коэффициента отражения 
отражателя в целом и потерь в атмосфере на рассеяние и поглоще­
ние при передаче лучистой энергии на различные расстояния. Опыт­

Рис. 1. Схема солнечной тепловой станции. I. Паровой ко­
тел; 2—башня; 3—рельсовые пути; 4—отражатели.

ный отражатель был спроектирован республиканским проектным ин­
ститутом при Совете Министров Армянской ССР. Изготовление и мон­
таж отражателя производились на заводах г. Еревана.

Отражатель в собранном виде показан на рис. 2. Габаритные раз­
меры отражателя равны 3X5 м2. Отражающая поверхность образована 
28-ю плоскими стеклянными зеркалами, размером 750x720. Каждое 
отдельное зеркало крепилось к стальной рамке. Последняя присое- 
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Рис. 2. Опытный отражатель.

д инглгсь к каркасу четырьмя юстировочными болтами, позволяю­
щими регулировать положение зеркала. Приемником отраженной 
радиации служил плоский экран, размером 5X9 м'-, вращающийся 
вокруг мачты, заделанной в бетонный фундамент. Поверхность эк­
рана была разбита на 81 клетку.

Испытания отражателя проводились в Эчмиадзине на территории 
колхоза им. Микояна. Юстировка отражателя, т. е. приведение всех 
единичных зеркал в одну плоскость, производилась методом последо­
вательного наложения единичных изображений. Вначале все зеркала 
на отражателе были покрыты слоем мела. Очищая поочередно по од­
ному зеркалу, его поворачивали с помощью юстировочных болтов до 
тех пор, пока центр изображения от этого зеркала не попадал на оп­
ределенное место экрана.

Во время испытаний, отражатель устанавливался на различных 
расстояниях от экрана, а именно 50, 100, 150, 217, 258 и 373 м. Од­
новременно, с помощью теодолита определялось направление прямой 
соединяющей центр отражателя с центром экрана, т. е. направление 
отраженного луча. Неподвижность изображения на экране поддержи­
валась медленным вращением рукояток зенитального и азимутального 
приводов отражателя.

Измерения интенсивности падающей солнечной радиации и ин­
тенсивности отраженной радиации в плоскости изображений произво­
дились двумя однотипными протарированными актинометрами, с потен­
циометрами класса 0,1. Для удобства измерения отраженной радиации,, 
на экране было сделано специальное приспособление, с помощью ко­
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торого оптическая ось актинометра устанавливалась параллельно от­
раженным лучам.

Во время испытаний отражателя, через каждые 5 минут, заме­
рялась прямая солнечная радиация. В различных точках экрана изме­
рялась отраженная радиация. При расстояниях от отражателя до эк­
рана <^250 м каждая клетка дополнительно разбивалась на четыре 
части, в центре которых и проводились замеры. При больших рас­
стояниях замеры производились только в центрах больших клеток֊ 
При расстояниях до 150 м положение изображения на экране можно 
было хорошо контролировать невооруженным глазом. При больших 
расстояниях приходилось пользоваться полевым биноклем. Во время 
испытаний тележка не передвигалась по круговому пути, а вращалась 
вокруг некоторой вертикальной оси. Вследствие этого, в процессе ис­
пытания был практически исследован весь диапазон действительных 
положений отражателя в поезде с тем различием, что плоскость эк­
рана оставалась все время нормальной к отраженным лучам.

Зная положение отражателя и значение прямой солнечной радиа­
ции, можно определить энергию упавшую на отражатель.

Qu.™ / = Е1ср Л3, fl)
— средняя за время испытания прямая солнечная радиация 

на перпендикулярную поверхность ккал/дг2 час;
i — угол между падающим лучем и нормалью к отражателю,- 

/^з —15 м2— площадь отражателя;
I определяется из соотношения

cos2Z — cosa cos/z, (2)
где а — угол между горизонтальными проекциями прямого и отра­

женного лучей;
// — высота стояния солнца, определяемая по известному урав­

нению;
Б1п// = 51по 51ПФ 4֊ СОБФ собо соб^С (3)

?— широта местности (для Эчмиадзина ср =40°11'); 
о — склонение солнца;

А’/ — часовой угол, исчисленный в среднесолнечное время с учетом 
уравнения времени.

Для вычисления а приходилось определять азимут солнца а по 
уравнению

Графическое изображение хода лучей показано на рис. 3.
Для каждой серии испытаний, продолжительностью от 30 мин. 

до 1 часа, принималось среднее значение cos/ за данное время. Сум­
мирование результатов замеров интенсивности радиации, по клеткам, 
экрана, дает общую энергию, упавшую на экран равную:
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=/„,£ Еотр. ср (5)
где £отр. Ср — интенсивность отраженной радиации в каждой клетке 

экрана, приведенная к средней за время испытания пада­
ющей радиации и выраженная в ккал/ж2 час;

Ал—площадь клетки экрана.

Отношение ——֊ = В.О (6) 

дает интегральный коэффициент от­
ражения для всего отражателя.

Из партии зеркал, установлен­
ных на отражатель, были выреза­
ны образцы, условно названные „эта­
лонными" и по принятой в ЭНИН-е 
методике [2] определен средний 
коэффициент отражения при 
нормальном падении лучей. Этот 
коэффициент оказался равным 
0,68±0,005.

Рис. 3. Ход прямого и отражен- В таблице 1 приведены резуль-
пого лучей. тэты определения интегрального

коэффициента отражения отража­
теля /?0 при различных расстояниях до экрана.

Таблпца 1

Расстояние 
до экрана 

м

Средний интегральный 
коэффициент отражения 

для отражателя

Средний коэффициент 
отражения эталонного 

зеркала 
/?з

50 
100
150
217
258 
373

0,692 
0,691 
0.680 
0,670 
0,672 
0,679

0,680

Для наглядного графического изображения распределения энер­
гии при отражении были построены кривые равной интенсивности.

Пользуясь кривыми равной интенсивности, можно определить 
площадь изображения Лп, среднюю и максимальную концентрации от­
раженной радиации в плоскости экрана — Сср; СП1ПХ •

В табл. 2 даны эти величины.
Анализируя данные табл. 2 можно установить, что распределе­

ние отраженной энергии имеет максимум интенсивности в центре изо­
бражения. С увеличением расстояния до экрана изображение больше 
приближается к кругу и распределение энергии более равномерное. 
Средняя и максимальная концентрация отраженной энергии уменьша­
ются с увеличением расстояния до экрана.
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Имея размер изображения на экране, положение в пространстве 
отражателя, а также высоту солнца можно определить среднюю угло­
вую ошибку оптической системы.

Таблица 2

Расстояние Гп г __ F-ձ cosiRo Стах - ^отр.тахдо экрана 
м мг Ьер - г п Eicp

50 21,8 0,447 1,18
100 29,6 0,330 0,94
150 37,5 0,242 0,70
217 48,0 0,158 0,53
258 70,0 0,135 0,48
373 100,0 0,085 0,.’7

При этом было принято, что середина отражателя и середина 
изображения находятся в одной горизонтальной плоскости и отражен­
ный от центра зеркала луч нормален к экрану. По нашим подсчетам 
максимальная величина угловой ошибки ©=1".

Результаты исследований, проведенных с опытным отражателем, 
показали, что примененная методика измерения радиации, отраженной 
от группы зеркал удаленных от плоскости замера, позволяет решить 
вопрос о характере передачи лучистой энергии на расстояния поряд­
ка 300—400 .к; передача лучистой энергии солнца от полированных 
стеклянных зеркал происходит без практически заметных потерь в 
атмосфере; угловая ошибка отражателя в целом может быть при­
нята Г'. Размер изображения на экране получается достаточно 
близким к расчетному.

Ն.Ո. 1ՒԵԿԱՆՏ

ԱՐԵՎԱՅԻՆ ՋԵՐՄԱՅԻՆ ԿԱՅԱՆԻ ՕՊՏԻԿԱԿԱՆ ՐՆՈԻԹԱԴՐԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ 
ՓՈՐՁՆԱԿԱՆ ԱՆԴՐԱԴԱՐՋԻՉԻ «ԼՐԱ

Ամփոփում

Փորձնական անդրադա րձի չ/' “՚,ս ք ված հետա զո տութ լան ա րդլուհ չ-
հելւր ցուլց են տալիս, որ չափ մ ան հա րթ ութ լուն ի ց հեոու դտնվո ղ հա լելինե ր ի 
խմբից անդրադա րձվ ո գ ճառադալթման չափման համար օգտագործված մե֊ 
թոդիկան թուլլ է տալիս լուծելու. 300 — 400 մ հեռավոր ութ լան վրա ճառա֊ 
գա լթ ալին էներգիա յի հաղորդման բնութագրի հարցը։

Հգկված ապակե հալելիներից ա րեա լ ին ՜&աոագա լթ ա լին էն ե ր գի ա լի հա֊ 
գորդումը ւ) թն ո լո ր տ ում տեգի է ունենում գործնականսբեն աննկատելի կո֊ 
բուս տներս վ: Անդրադա րձիչի անկ լունա լին սխալը ամ բո դջո ւ թ լա մբ վերցված 
կարելի է ընդունել ։ Էկրանի վրա պատկերի չափը ստացվում է հաչ֊
վա լինին բավականաչափ մ՛ո in ։



54 Н. Б. Рекант

ЛИТЕРАТУРА

1. Баум Б. А., Апариси Р. Р. и Гарф Б. А., Солнечные установки большой мощно­
сти. .Жури. Теплоэнергетика”, № 6, 1956.

2. Гарф Б.А., Бороздина М. С. и Рекант Н.Б., Исследование отражающих поверхно­
стей солнечных установок. Сб. тр. «Использование солнечной энергии”, М., 1957.


