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Тенденцн та перспективи розвитку науки i освгги в умовах глобал1зацн

hv г j- 1
ПС +  02 - > * П С + 0 2 - »  [ +ЛС 02]

Распад этого комплекса и миграция аниона кислорода О2 ведет к его столкновению с 
парамагнитными центрами сажи

Ксажи + 0 2 [Я 0 2]
В результате чего электрон аниона молекулы кислорода «рекомбинирует» с 

неспаренным электроном парамагнитного центра сажи, приводя к исчезновению сигнала 
ЭПР. Такая схема интерпретации более подходит для случаев, когда под влиянием света 
сигнал ЭПР полностью исчезает и вновь восстанавливается при выключении (случай ПС с 
Vi=0,01 и 0,04). Однако, для случаев ПС с Vi=0,07 и, особенно со случаем Vi=0,09, она 
непригодна или же требует дополнительных оговорок. В эту оговорку могут входить 
вопросы, связанные с синглетностью и триплетностью кислорода. Однако, так как мы сейчас 
не располагаем (анализы только по ПК спектрам недостаточны) убедительнейшими 
выводами о структуре межфазных слоев полимера, вопрос о полномерной оговорке остается 
открытым.
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Элбек Мейлиев, Афдандил Вардияшвили 
(Карши, Узбекистан)

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ПРИБОРЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИКО­
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК КОНЦЕНТРИРУЮЩИХ СИСТЕМ

В статье рассматривается оптико-энергетические свойства концентратора и 
закономерность распределения плотности концентрированного излучения в фокальной и 
афокалъной плоскостях зеркала. Определение её производится различными - 
калориметрическими, радиометрическим, фотометрическим и фотографическим 
методами.

Ключевые слова: солнечные лучи, распределения тепловых потоков, фокальная 
плоскость, зеркальные концентрирующие системы, параболоидные концентраторы, 
коэффгщиент пропускания, поток лучистой энергии, высокотемпературные солнечные 
установки.

Известно, что развитие солнечной энергетики связано с созданием мощных солнечных 
тепловых электростанций и высокотемпературных солнечных установок. В ходе их 
разработки исследованы многие оптические, теплофизические и энергетические аспекты 
проблемы преобразования солнечной энергии в электрическую. Было доказано, что одним из 
важнейших условий, апределяющих эффективную работу солнечных тепловых 
электростанций является создание требуемого распределения тепловых потоков на 
поверхности приемника излучения.
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Интенсивно разрабатываются численные методы анализа с помощью ЭВМ характера 
распределения интенсивности тепловых лучистых потоков в фокальном пятне 
концентраторов энергии.

Однако проблема экспериментального определения основных параметров оптических 
систем, отвечающих требованиям высокой стих, малой инерционности и локальности в 
сочетании с необходимостью автоматизации эксперимента и обработки первичной 
информации, остаётся ещё недостаточно разработанной.

Между тем высокотемпературные солнечные установки и оптические печи с 
искусственными излучателями являются весьма перспективными в направлении разработки 
технологии получения тугоплавких соединений, изучения свойств материалов при высоких 
температурах и других важных в научном и практическом отношениях вопросах. Это 
объясняется тем, что по срам внешнею с традиционными методами нагрева в 
высокотемпературных солнечных установках сравнительно простым способом удаётся 
получить концентрированные лучистые потоки высокой плотности, что обеспечивает 
достижение высоких температур. Преимущества солнечных печей состоит в том, что в них 
осуществляется радиационный нагрев в чистом виде, не сопровождающийся какими-либо 
побочными явлениями или процессами, наличием продуктов сгорания.

Оптимизация параметров приемников излучения, используемых в оптических 
установках с концентраторами лучистой энергии требует изучения формирования потока 
излучения формирования потока излучения высокой интенсивности в рабочей зоне.

Наиболее полное представление о качестве (оптико-энергетические её свойства) 
концентратора даёт закономерность распределения плотности концентрированного 
излучения в фокальной и афокальной плоскостях (плоскости, параллельные фокальной и 
отстоящие от неё на различные расстояния) зеркала. Определение её производится 
различными методами -  калориметрическими, радиометрическим, фотометрическим и 
фотографическим. Рассмотрим достоинства и недостатки существующих методов.

Калориметрический метод. Сущностть его заключается в том, что излучаемая энергия 
поглощается твердым телом или жидкостью с известными массой и теплоёмкостью, 
производится измерением величения температуры в результате поглощения энергии. 
Имеются две разновидности калориметрического метода: стационарный и нестационарный. 
В проточных стационарных калориметрах лучистый поток, поглощенный зачерненной 
теплопроводной стенкой, передаётся теплоносителю с известной теплоемкостью. Величину 
поглощенного потока находят путем измерения расхода жидкости и приращения ее 
температуры на участке теплопровода. Затем в зависимости от размера 
лучевоспринемающей поверхность в фокальном пятне.

В литературе описаны конструкции различных типов (шаровой, трубчатый, дисковый) 
стационарных калориметров.

Оригинальный стационарный калориметр предложен в работе. В этом калориметре луче 
воспринимающая поверхность выполнена из тонкостенной медной трубы, уложенной в виде 
плоской спирали 1 на теплоизоляторе, причем витки опирали оделены друг от друга 
теплоизолирующими вставками по всей длине спирали. С задней необучаемой стороны 
спирали установлены термодатчики 2 для измерения температуры теплоносителя, 
протекающего вдоль спирали. Они разграничивают измерительные участки и повышение 
температуры тепла он остите ля в каждом из них позволяет измерять средние плотности 
излучения, соответствующие каждому участку. Так как расстановка термодатчиков вдоль 
витков спирали может быть произведена произвольного такой калориметр осуществляет как 
кольцевое калориметрирование, так и местное, необходимое для определения 
энергетической топографии фокального пятна.

Радиометрический метод. Принцип его действия (как и калориметрического) основан 
на преобразовании энергии излучения в тепло и измерении приращения температуры 
поглощающей среды. Однако лучевоспринимающий элемент в радиометрах имеет малые 
размеры и соответственно незначительную массу, которая может не приниматься в расчет. В

483



Тенденцн та перспективи розвитку науки i освгги в умовах глобал1зацн

связи с этим о плотности наддающего излучения судят непосредственно по измерению 
дермоида (термоэлементами) или терм сопротивлениями (болометрами) приемной 
поверхности.

Болометры. Действие этих тепловых приемников основано на изменении их 
сопротивления при нагревании лучистым потоком. Чувствительность болометров зависит от 
величины температурного коэффициента сопротивления используемых материалов и от 
конструкции. В связи с этим для изготовления болометров используют материалы, 
обладающие большим температурным коэффициентом сопротивления, а сами болометры 
выполняются такими, чтобы свести к минимуму потери излучения и отвод тепла по 
проводящим проводам.

Фотометрический метод. Определение оптико-энергетических характеристик 
концентраторов лучистой энергии заключается в оценке величины фототока приемника 
излучения, сканируемого в плоскости измерения. В основе работы широко применяемых 
полупроводниковых фотоэлектрических приемников излучения, охватывающих в основном 
ближнюю и среднюю инфракрасные области, лежит внутренний фотоэффект, а основу 
работу фотоэлементов и фото умножителей составляют первичная и вторичная электронная 
эмиссии. В отечественной практике разработан ряд фотоэлектрических измерителей 
плотности потока лучистой энергии солнечных концентраторов в которых либо 
чувствительный элемент перемещается в фокальной плоскости, либо в фокусе 
устанавливается пакет фотоэлементов, в реакция фотоприемника регистрируется 
измерительными приборами. Поступающие излучения к фотоприемнику регулируется, 
например, при помощи вращающегося диска с небольшими отверстиями. Однако 
примирение такого подхода для измерения плотности концентрированной лучистой энергии 
затруднено ввиду сильной неравномерности поля излучения в около фокальной зоне и 
незначительности объема, занимаемого этой зоной в пространстве.

Известен фотографический метод. Для регистрации и определения энергетических 
характеристик солнечных концентратов. Сущность его заключается в том, что в области 
фокуса параболоидного зеркала помещается кассета с фотопластинкой, на которой 
фотографируется изображение Луны. Заснятая плёнка затем фотометрируется на 
универсальном микрофотометре обычным способом, что даёт возможность определить 
относительное распределение энергии в фокальном объёме. Преимуществом 
фотографического метода является возможность одновременно и мгновенно 
регистрироваться распределение плотности потока лучистой энергии по всем точкам 
фокальной и афокальной плоскостей. При этом нет необходимости в дополнительных 
устройствах, таких как координатомер (как в радиометрических или фотометрических 
методах), диафрагма (как в радиометрическом методе ) и т.д.

В этом случае, если предположить, что по ординате отложены значения плотности

Е ( В т / м 2), „ \R2dE(Bt /m2)
излучения v 7 то величина п  J эквивалентна полному излучению,
падающему на фокальную плоскость. Это полное излучение должно быть пропорционально 
произведению прямого солнечного излучения Ео, коэффициенту отражения зеркала г и

7tR 2площади проекции зеркала .

Таким образом, анализ известных методов определения оптик энергетических 
характеристик концентраторов показывает что они обладают существенными недостатками. 
В связи с этим разработка более совершенных и точных методов и устройств для 
определения энергетических характеристик концентраторов лучистой энергии, сочетающих 
достоинства известных методов, является актуальной задачей, имеющей научное и 
практическое значение, имеющей научное и практическое значение.
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