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Расчет среднего коэффициента энергетической концентрации 
параболоцилиндрического концентратора

Вардияшвили Афдандил Аскарович, кандидат технических наук, доцент;

Мейлиев Элбек Махмудович, студент магистратуры
Каршинский государственный университет (Узбекистан)

В статье приведен расчет определения средней плотности потока лучистой энергии в фокальной пло
скости параболоцилиндрического концентратора, что долю энергии, падающей на центральную часть фо
кального изображения, можно определить графически по кривой в фокальной плоскости параболоцилиндри
ческого концентратора. 

Ключевые слова: солнечные лучи, коэффициент отражающей поверхности концентратор, фокальная 
плоскость, зеркальные концентрирующие системы, параболоидные концентраторы, коэффициент пропу
скания, поток лучистой энергии, параболоцилиндрические концентраторы.

Зеркальные концентрирующие системы (ЗКС), предназначенные для улавливания и концентрации потока излу
чения, являются одним из важнейших компонентов энергетических установок, преобразующих лучистую энергию 

в тепловую и электрическую. ЗКС чрезвычайно перспективны для использования в установках, моделирующих те
пловое воздействие мощного потока излучения на различные объекты, высокотемпературных установках для теплофи
зических исследований и технологических целей, гелиотехнических энергетических установках и имитаторах космиче
ского солнечного излучения в барокамерах. Указанные области применения обусловливают особенности зеркальных 
концентрирующих систем.

При проектировании концентрирующих устройств необходимо заранее установить геометрию концентратора, тре
бования к качеству зеркал и юстировке и т.д. Методы расчета концентрирующих систем развивались параллельно с по
требностями практики.

Для расчета зеркальных систем траектория падающих и отражённых лучей Солнца рассматривается в виде совокуп
ности бесчисленного множества отдельных элементарных пучков, опирающихся вершинами на точки отражающей по
верхности системы. Эти пучки солнечных лучей, имеющие форму эллиптического конуса, называют элементарными 
отображениями. Лучи, находящиеся на внешней поверхности конуса, называются краевыми лучами, а угол между 
ними — угловым размером элементарного отражения. Таким образом, размеры элементарного отображения зависят 
от размеров солнечного диска и геометрии отражателя.

Для расчета среднего коэффициента энергетической концентрации КЭР по формуле

ЕсР
КС = -с -  (1)

Eo
необходимо знать среднюю плотность концентрированного потока солнечной энергии в фокальной плоскости Ecp. 

Величину Ecp можно определить по упрощенной формуле
F

ECp = ТГ*зКзатК.эапТс , (2)
Fn

F
Где —  = Кт -коэффициент геометрической концентрации;

Fn
Кзат -коэффициент затемнения концентратора приемником;
Кзап -коэффициент запыления зеркальной поверхности;
тс -коэффициент пропускания прозрачной оболочки приемника.
Подставляя выражение (2) в (1), получаем:

КС = FrR ,ЛатК3ап Тс (3)
F
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Формулу для определения средней плотности потока лучистой энергии в фокальной плоскости параболоцилиндри
ческого концентратора Ecp можно вывести с помощью формулы экспоненциального распределения энергии
в фокальной плоскости по параболоидных концентраторов. Допустим, ето Фг -величина солнечной энергии, проходя
щей в единицу времени через центральную прямоугольную площадку фокального изображения шириной b = 2r 
и длиной L . Тогда мы можем написать

Ф, = 2С2\d L \e -C2r2 dr = 2 Emax L \e ~C2r\  (4)
0 0 0 

Где коэффициент Q и C2 находятся по формулам:

C = Emax = - ( ~ ^  EoRA a h  (5)7l\ 7 l j
-i 2

180 h ,л ч------- (1 + cos a )  (6)
_ n p

Для параболоцилиндрических концентраторов геометрическая функция Amax определяется формулой:

Amax = ̂ 2 ^  (cos a  + 2)V 1 _ cos a. (7)

Интеграл (4) имеет следующее приближенное решение:

C2 =

E Lmax (1 _ e ). (8)

При интегрировании (8) по всей фокальной плоскости (от 0 до да ) получим полный лучистый поток Ф0, равный

Ф =E— L j  (1 _ e-C2r2 d  = EmaXL . (9)^max

■\fc2 r =0 Vq
фЕсли обозначим относительный поток лучистой энергии через п =—~ и относительную плотность потока через
Ф0

П = 1 _ e~C2r то получим

П = 1 _ e^C2r2 (10)

e = e~C2r2 (11)
Из формул (10) и (11) следует, что для любого значения r выполняется соотношение: 
е + п = 1, (12)
которое показывает, что долю энергии, падающей на центральную часть фокального изображения радиусом r, 

можно определить графически по кривой в фокальной плоскости параболоцилиндрического концентратора получим:

Ecp = Ф  = _ Emâ (1 _ e ). (13)
p 2nL

Выражение (10) можно переписать в следующем виде:

C2r2 In e = In—— , (14)
1-П

Отсюда:

Ы С, =J In y -^ . (15)

С учетом выражения (15) уравнение (13) имеет вид:

Ecp = Emax-j=n = . (16)
| ! n —
2 1-П

Подставив значение Ecp в уравнение (1) для средней величины КС получим формулу:

h
Кр = Emax------ 1 = =  . (17)

2E0. /In
1

1 - П

Полученные выражения можно использовать для практических расчетов. Например, при Е ^  5,14 • 104 Вт/м2; Е0 =
ср и КСР800 Вт/м2 и п =0,9 вычисленные по формулам (6) и (7) значения Е и КСР были равны: Еср =2,04 • 104 Вт/м2 и КЭР =25.
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Рис. 1. Графическое определение КЭР по e (h=3; а=61052)
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Гидравлическое сопротивление являет ся одной из важных физических величин, характеризующ их филь
трацию жидкости в пористой среде. В данной статье делается попытка определения гидравлического со
противления при фильтрации жидкости в зонально неоднородном пласте. 

Ключевые слова: гидравлическое сопротивление, зональная неоднородность, фильтрация жидкости, 
число Рейнольдса, среднее значение.

Предположим, что фильтрация в пласте происходит по закону Дарси. Тогда скорость фильтрации можно опреде
лить по формуле [1,2]:

Определение гидравлического сопротивления при фильтрации 
жидкости в зонально неоднородном пласте

Гасанов Ильяс Раван оглы, кандидат технических наук, доцент, начальник отдела
Научно-исследовательский проектный институт «Нефтегаз» (SOCAR) (г. Баку, Азербайджан)
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