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(57) UzobpereHHe OTHOCHTCS K TIEIHOTEXHHKE, a
HMMEHHO K KOHIEHTpaTopam DpeHens, KOTOpble MOTyT
WCTIONB30BaThCA  JUIT  KOHIGHTPAIlMM  COJHEYHOH
SHEPrUH B COJHEUHBIX SHEPrOyCTaHOBKAaX, HaIpHMeD,
TEPMODJICKTPUYECKUX TEHEpPaTopax M  COJHEYHBIX
3JIEMEHTaX. YCTPOHCTBO COHEPKUT CBETOOTpaXka-
IOIME KOJIBIIEBBIE /WM CIUpANbHBIE pedIeKTopsl,
U3TOTOBJICHHBIE W3  CBETOOTpaXKaloIleH  Meran-
audeckod  JeHThl.  CBeTooTpakaromias — JieHTa
BBIIOJIHEHA B BHAE IUIOCKHX CBETOOTPAXKAIOLINX
9JIEMEHTOB. JlIMHA CBETOOTPAKAIOUIMX 3JICMEHTOB
paBHa HanOOoNbIIEMY pasmepy MIPUEMHHKA
COJIHEYHOTO M3JIyYCHHUS. YTOJI HaKJIOHA CBETOOTpaXKa-
IOIMX 3JIEMEHTOB IO OTHOIICHHWIO K COJHEYHBIM
Jy4aM MOJKET M3MEHSATHCS B IPOLIECCE IKCILTyaTaluu
B 3aBHCHMOCTHM  OT  IIOJIOKEHHUS  NpPUEMHHUKA
COJIHEYHOro u3iyueHus. CBeTooTpaxkarolas JIeHTa
COJICP)KHUT TIOIIEPEYHbIE HaJpe3bl PACCTOSHUE MEXKIY
KOTOPBIMHM PaBHO HauOOJbIIEMYy pa3Mepy MpUEMHHUKA
COJIHEYHOTO 3JieMeHTa. [lJInHa MoNnepevyHbIX HaJpe30B
paBHa (50-80)% or mmpuHBl JeHTH. IlpnémuuK
COJIHEYHOTO M3JIydeHHUs] MIHM (DOKYC KOHIIEHTparopa
MOTYT HAaXOJUTHCS HA OCH KOHIEHTpAaTopa WIH B
TUIOCKOCTH NEPIICHUKYJISIPHON K OCH KOHIIEHTPATOPA.
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M3o6peTenne OTHOCHTCA K TEIHOTEXHHUKE, B
YaCTHOCTH KOHLEHTpaTopaM @DpeHens, KOTOpbIE
MOTYT HCIOJIb30BAThCS JUISL KOHLEHTpaLuu
COJIHEYHOU 3HEPTUU B CONHEYHBIX SHEPrOoyCTaHOBKAX,
HampuMep, TEPMOIIEKTPHUECKUX TeHepaTopax U
COJTHEUHBIX IEMEHTaX.

M3BecTHa coiHewyHas cUCTeMa OTpaxarenen
Openenst  [1], KkoTopas  COIOEPKUT  3epKaja
OTpa@XaloIlMe COJIHEUHBbIE Jy4d Ha NPUEMHHUKHU
PpacnoJIOKEHHbIE IPOCTPAHCTBEHHO B JIMHUIO.

JanHast cucremMa  oTpaxarenei
CIEeYIOLINE HENOCTATKU:

- HEOoOXOJUMOCTh HAIIMYHE CHUCTEMBI CIEKCHUS
3a MOJIOKEHUEM COJIHLIA!

- He0OXOAMMOCTh COOTBETCTBYIOIIETO MOBOPOTa
3epkail g (QoKycHpoBaHMS Jydeil Ha MOBEPXHOCTh
IIPUEMHHKOB.

N3BecTeH CerMeHTHBIN COMHEYHBIA OTpa)kaTeib
OpeHenss  cojepxamas OTpakalollMe 3epkaiga u
MPUEMHHUKHI COJHEYHOT'O M3JIYyUYCHHS PacCIIOJIOKEHHBIC
Ha juHMM [2]. Crnensmas cucTteMa IOBOpadMBaeT
3epKajla B IIPOLIECCE JIBMKEHHUS COJHLA TakKuM
00pa3oM, 9TOOBI (POKYyCHPOBATH CONHEYHBIC TyYd Ha
TIPUEMHHKHU.

HenocratkamMu 7aHHOM CHCTEMBI SIBIISIETCS:

- CJIO)KHOCTb KOHCTPYKLIHH;

- IOPOrOBHU3HA TEXHOJIOTHH.

W3BecTen KOHIIEHTPATOP Openens [3],
WCTIONb3YEMBIH JIsI  KOHIIEHTPALIUHU COJTHEUHOU
SHEPIUU B TEPMORIICKTPUUECKUX TeHEepaTopax.

HenocraTkoM JaHHOTO KOHIIEHTPATOPA ABISETCS:

- CJIOXHOCTh KOHCTPYKIINY;

- HEOOXOJMMOCTb HCIOJB30BAHUS CIIEIHAIEHON
TEXHOJIOTUM, KOTOpasi MOXET OTCYTCTBOBaTh B
OOBIYHBIX MACTEPCKHUX.

Haubomee OnM3kuM aHANOTOM K 3asBICHHOMY
N300pETEHUIO SBISICTCS CIHPATBHBIN KOHIICHTPATOP
Openenss.  [anHblii  KoHueHTpaTtop — DpeHens
M3TOTOBJICH U3 OTPAXKAIOIIEro CBET MaTepHaia MyTéM
PE3KH €ro B BHJE CIIUpAJIM ¥ HaMaThIBaHUs HA HopMy
[4]. Xots otpaxkarenr @OpeHens MOXKeT ObITh
M3TOTOBJIEH W3 OJHOTO  CBETOOTPAXKAIOUIETO U
JemEBoro MaTepHaa, Harpumep u3
ATIOMUHU3UPOBAHHOTO KapTOHA WM AIIOMUHHU3U-
POBaHHOI'O  IUIACTUKA, KOTOPBIA MOXET  JIETKO
TPaHCIOPTHUPOBATCS u XpaHUTCA. Opnako
KOHIIGHTPUYECKHE KOIbIla B  CHUPAIX  HMMEIOT
OJIMHAKOBBIE (POKYCHBIC PACCTOSHMS. YTOJ HaKJIOHA
MEXJy SJIE€MEHTAapHBIM 3JEMEHTOM CIHpald U OChIO
CIIHpaNIA TIPOMOPIIMOHANICH PACCTOSHHUIO OT JTaHHOTO
JJMeMeHTa A0 IIeHTpa CHUpand.  YTOoJ HakJoHa
JOJDKEH HENPEephIBHO WM3MEHATHCS. OJTO MO3BOJIUT
OCYIIECTBUTH OTpakeHHE CBeTa B (POKAIBHYIO
IUTOCKOCTB, rze pacrionaraercs MIPUEMHUK
COJTHEYHOTO M3JTy9EHHSI.

IIporotun umeer cneayromue HeJOCTaTKH:

- CJIO)KHOCTb M3TOTOBJIEHHS 0e€3 CIennalbHOTO
000pynoBaHUsI B OOBIYHBIX MAacTEPCKHX, OCOOCHHO B
Tex MecTax, rae HET COOTBETCTBYIOLIUX
HMHCTPYMEHTOB U NOATOTOBIEHHOI0 MEpCOHANA:

- CJO0XXHOCTb N3MEHEHHs (POKYCHOTO PACCTOSHUS
U TONOXEHHS (oKyca B IUIOCKOCTH TEPIICHAN-

HUMECT
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KyJSIpHOW  OCH  KOHIIGHTparopa  IIOCI€  €ro
W3rOTOBJICHHS,  4YTO  CHIDKAET  BO3MOXKHOCTH

perymupoBKH  (OKyCHOTO paccTosHUS Hu K0d(pPu-
LHEHTa KOHIEHTPAIlNd HCIONB30BAHUS  JAHHOTO
KOHIIeHTpaTopa PpeHens Ha MpaKTUKe.

Llenpto m300peTeHnst sBisieTCS pa3padoOTKa
KOHIIeHTpaTopa @peHens, MO3BOJIAIOIIETO CPaBHU-
TENBHO JIETKO M3MEHATh (POKYCHOE pacCTOSIHUE |
MoJI0KeHHe oKyca B INIOCKOCTH MEPHEHAMKYISIPHON
OCH KOHIIEHTPAaTopa B NPOIECCE €ro 3KCIUTyaTalnuy B
3aBUCHMOCTH OT NPAKTUYECKUX 3aad.

Texuuueckui pe3yabTar JIOCTUTAETCS
HCTIONIb30BaHIEM CBETOOTpaKaroLeH JICHTHI
BBINIOJTHEHHON B BHUJIE NPSIMOJIMHEWHBIX CBETOOTpa-
KAIOMIMX 3JIEMEHTOB, COIEPXKAIINX BJONb IMINPUHBI B
TIOTIEpPEYHOM HaIpaBJIeHUH Hazapesbl JumHoi 60-80%
OT IIMPHUHBI JIEHTH, PACCTOSHUE MEXIY KOTOPBIMH
paBHO HauOOJbBIIEMY pa3Mepy NMPUEMHHUKA CBETOBOTO
U3NIy4yeHusT WM pasMepy (Qokyca, B KOTOPOM
KOHLIEHTPUPYETCS CBETOBAsl DHEPTHUS, BBIIOJIHEHHUEM
CBETOOTpAXKAIOIEH JIEHTHI B BHJE COBOKYIIHOCTH
IUIOCKHX  OTpaXalomux  3jJeMeHToB.  [lmockme
OTpa)KalOIIME JJIEMEHTHl JICHTHl YCTAHABIIMBAIOTCS
IoJ yIJIOM K OCH KOHIEHTPaTopa, IMPHUYEM yTOJ
N3MEHSETCS HE TOJNBKO B 3aBUCHMOCTH OT ITOJIOKCHUS
NMpuéMHUKA COJTHEYHOM JHEPruM WM  (OKYCHOTO
pPacCTOSIHUM, HO M OT IIOJO0XKEHHS OTPAXKAIOIIEro
3JeMeHTa KoHLeHTpaTopa. IIpu 3ToMm eciu npuémMHuK
COJTHEYHON OSHEpruM HE HAXOAWUTCSI Ha  OCH
KOHILIEHTPATOpa, TO YTJIBl HAKJIOHA CHUMMETPHYHBIX
OTHOCHUTENIFHO OCH KOHIICHTpPAaTopa OTPaKaloIINX
3JIEMEHTOB JICJIAIOT TAaKUMH, 4YTOOBI O00ECIEUYUTH
KOHLIECHTPALMIO COJHEYHOW SHEPruHM Ha INPHUEMHHKE
CBETOBBIX JIyUeH.

3asBIeHHOE n3obpeTeHue TIOSICHSIETCSI
CJICTyIOLIMMH I'papUIECKUMH N300pasKCHUSIMH,

TJIe IPUBE/ICHBI:

Ha Pur.l -  cBerooTpaxaromas JIeHTa I
M3rOTOBJICHUS KOHLeHTpaTopa PpeHens: 1- oauH u3
HA/IPE30B, 2 — CBETOOTPAKAIOIIUI JIEMEHT JUTMHOH 4
cM (MeXy HaJpe3aMu);

Ha Pur.2-cxemaTHyecKkasi KOHCTPYKIHS KOJIbIle-
Boro (a) u cmmpampHOro (0)  KOHIIGHTPAaTOPOB
®penens (BU B TUIOCKOCTH HOPMaJbHON K CBETOBBIM
JdydaMm), TIOKa3aH OJMH M3 IUIOCKHX CBETOOTpaXka-
fomux 3neMeHToB (1);

Ha Pur.3 - oTpaxkeHHE CBeTa OT CBETOOTpa-
JKAIOUIMX 3JIEMEHTOB KOHIEHTpaTtopoB Dpenerns (BuL
B IJIOCKOCTU CBETOBBIX JIyueil: MPUEMHUK CBETOBBIX
Jy4ed HaXOAWTCS Ha OCH KOHIICHTPAaTOpa): CBETOBHIE
ayau (1), xoHmeHTpatop (2), TPUEMHUK CBETOBBIX
nyueit (3);

®wur.4 - oTpakeHHEe CBeTa OT CBETOOTPAKAIOIINX
3JIEMEHTOB KOHIIEHTpaTopoB ®Dpenens (Bux B ImIioc-
KOCTU CBETOBBIX JIydel: NPUEMHMK CBETOBBIX JIyuei
HaXOJWUTCSl BHE OCH KOHLIEHTpaTropa — cmpasa (a) u
cieBa (0) OT KOHLIEHTpATOPa;

O®ur.5-cxemarudeckas JAMarpamMma  HUCCIENO-
BaHUSl KOHIEHTparopa @DpeHens B €CTECTBEHHBIX
ycnoBusix: koHueHrparop ®penens (1), omopa (2) u
NMPUEMHHUK COJIHEYHOTO M3JIY4YEeHUs! (TEpMODIIEKTPH-
YECKUI TeHepaTop U / WIIH COTHETHBIN d5ieMeHT (3).



IIpuMeps!  BBIMONHEHWS U
9JIEMEHTOB KOHIeHTpaTopa dpenens:

C HCIONB30BAHUEM CBETOOTPAXKAIOMIEH JICHTHI
(¢wur.1) Ha OCHOBE AMFOMHHHS OBLIO M3TOTOBIICHO JBa
koHueHTpaTopa ®Dpenenst (¢wur.2): xonbueBod (a) U

JlMHa  CBETOOTpaKAIOIIMX JJIEMEHTOB Obuia
paBHa HauOoNbIIEMY pasmepy NpUEMHHKA
COJIHEYHOTO M3JIyueHHs. B cBeTooTpaxaroleil JieHte
OBbUTH BBIITOJHEHBI IOINIEPEYHbIE HA/IPE3bl PacCTOsHHUE,
MEXIy KOTOPBIMH OBUIO pPaBHO HaWOONBIIEMY
pa3Mepy MpuEMHIKA COTHEYHOTO AJIeMEeHTa 4 CM.

[[lupyHa BBIMOJIHEHHOM W3  AJFOMMHUEBOTO
CIUTaBa CBETOOTPAKAIOMICH JICHTHI IS M3TOTOBJICHUS
koHreHTpatopa ®penens (dur.l), Obima paBHa (2-
4)cMm, mmHA TomepedHoro Hagpesa (1) Opmia paBHa
(1,5-3,5)cm.

YTrom HakJIOHa CBETOOTPAXKAIOIIUX 3JIEMEHTOB IO
OTHOIICHHIO K OCH KOHIEHTPATOpa W K COJHEYHBIM
Jy4aM TMpH MX HOPMaJbHOM MaJeHHH K IUIOCKOCTH
KOHIIEHTpaTopa, 0611 B mpeaenax (20-30)° (dur.3) u
(25-40)° (®wur.4) 1 MOT U3MEHATHCS B 3aBUCHMOCTH OT
yria MeXIy HOpMajiblo K TOBEPXHOCTH NPUEMHHKA
COITHEYHOTO M3Iy9ICHUS U COTHCYHBIMH JTyIaMHU.

JiuHa momepeuHsix Haape3oB paBHa (60-80)%
OT IHPHWHB JEHTHL. [IpUEMHUK  COJIHEYHOTO
W3MydeHnss wWid  (POKyc KOHIEHTpaTopa MOTYT
HAXOJUTHCS HAa OCH KOHIIEHTPATOPa WIH B INIOCKOCTH
MEepHEeHANKYJISIPHON K OCH KOHIIEHTPaTopa.

HauGonpmmii 1 HaMMEHBIINI JUaMETPhI KOJIell
OMBITHBIX KOHIEHTpaTopoB @DpeHens ObUIM pPaBHBIL:
(14-16) cm wm (28-32) cwm. Ilmomans MOBEPXHOCTH
NpUEMHHUKA U3JTyueHus pasHa 16 cm?. KosdpuiueHTs
KOHIICHTPallM  CBETOBOM  JHEPTMM  3a  CUET
HAMMEHBIIIETO U HauOOJBIIETO KOJEI[ KOHIICHTPaTopa
®penens Obutn paBHBL 3,5 U 14. KonmmgectBo koJer B
KOJIBLICBOM U CIUPaJbHOM KOHICHTpaTopax DpeHemns
OBLTO paBHO 2.

Konnenrparop ®penenss ycraHaBiuBaeTcs Ha
oTope ¢ JiepxKareneM, MO3BOJISIONIMM TOBOPAaYHUBATh
IUIOCKOCTh KOHIIEHTpAaTopa TakKuM o00pa3oM, 4TOObI
HOpMaJlb K MOBEPXHOCTH KOHIIEHTPaTOpa COBIAJal B
12 yac. momyaHS ¢ MAJAOIMIUMUA CBETOBBIMH JTyYaMHU.
@DOoKyCHOE PACCTOSHHE OIpENeNIIeTCs MO MaKCHMa-
JIbHOMY  3HQUEHHWI0 HMHTCHCHBHOCTH  COJIHEUHOMN
paauanye ¥ 0 MaKCUMAalbHOMY 3HAYEeHUIO TOKa U
HalnpsDKeHHWST Ha  BBIXOJE  TEPMODBJIEKTPUYECKOTO
reHeparopa.

HCIIOJIb30BaHUA
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criupanbHbid (0). B kauecTBe mpHEMHHKA CBETOBOTO
mnydenus (3) (dur.1, dur.2 u ¢ur.3) ucrmonp3oBancs
TEPMODJICKTPUUECKUH TEHEepaTop IPOMBIIUICHHOTO
mroronenns 1EC1-12706, nmeromuii cremyromme
pa3mepsl 4cum : 4em:0,5¢cMm.

Ecmu npuéMHHUKOM  CONIHEYHOTO  U3IYYCHUS
SIBIIACTCS  TEPMOIJICKTPUICCKUIN TeHepaTop, €ro
MIOBEPXHOCTh HAarpeBaeTcs M CO3JAETCsl Pa3sHOCTh
(TpamueHT) TeMmMmepaTypbl MEXIy  HarpeBacMoi
CTOPOHOH  TEPMODJICKTPHUECKOTO TeHepaTtopa U
TIPOTUBOTIOJIONKHOM CTOPOHOU reHeparopa.
BenenctBue addekra 3eebeka MeEXAy MNPOTHBOIO-
JIOKHBIMH CTOPOHAMH TEPMODJICKTPUIECKOTO
TeHepaTopa BO3HHKACT pPa3HOCTh IOTCHIIHAJOB.
TepMoaneKkTpuyecKkre TEeHepaTopsl MOTYT COEIu-
HSAIOTCS  TOCICJOBAaTeIbHO B BHAC  MOJAYJISA.
BenencrBue 3TOro Ha BBIXOJE MOAYJIS CO3IAETCS
JOCTaTOYHO BBICOKOE JUISi IPAaKTHYECKUX Iejeid
HaMpPsHKCHUE MPOTOPIIMOHATBEHO pa3HOCTH
TEeMIIEpaTyp «rops4ero» W «XOJOJHOIO»  CIlaeB
TEHECPATOPOB WJIN MHTCHCUBHOCTU CBETA. Ecau BmMecTo
TEPMODJICKTPHUECKOTO TeHEPaTopa MM BMECTE C HUM,
HCIIONBE3YETCA  (POTOIEKTPUICCKUH  (COTHEUHBIH)
9JIEeMEHT TO  BCIEACTBHE  (POTOBOIBTAMYECKOTO
a¢ddexTa  TEHEPUPYIOTCS  SJICKTPOHHO-IBIPOYHBIC
mapel,  pasfelieHHe  KOTOPBIX  NIPUBOOUT K
TEeHEPUPOBAHUIO SJICKTPUICCKOTO HATIPSIKCHU.

YcTaHOBIIEHO, YTO pa3pa0OTaHHBIAH KOHIIEHT-
patop @peHenss B CpaBHEHUH C MPOTOTUIIOM
NO3BOJISIET M3MEHATh (POKYCHOE paccTosHHE U
nosiokeHne (Goxyca B IJIOCKOCTH MEPIEHIUKYISIPHOM
OCH KOHLIEHTPATOpa IyTEM U3MEHEHUs yIJla HAKJIOHA
COOTBETCTBYIOIINX IJIEMEHTAPHBIX OTpaXkKaTelei, 4To
JIaéT BOBMOXKHOCTB, B KOHCUHOM CYETE BHIPa0aTHIBATh
OoJbIIe IEKTPUUSCKON YHEPTHH YeM B MPOTOTHUIIC B
cpenaeM, Ha (10-20)%. DTo CBsA3aHO C TeM, YTO B
MPOTOTHUIIE yTOJI HAKIIOHA CBETOOTPAKAIOMICH IJICHTHI
3amaércss B IpoIlecce HM3TOTOBICHUS W HE MOXKET
U3MEHSTHCS B MpOLEcCce IKCIUTyaTallud KOHIEHTpa-
Topa. PazpaboTannblii koHueHTpaTtop dpeHens Jerko
N3IroTOBUTH B MaCTEPCKUX WJIN B JTOMAIIHUX YCIIOBUAX
Ipu HaJIWYUU COOTBETCTBYIOIIHUX MAaTcpuaioB U
MHCTPYMEHTOB. BciiencTBue 3TOro mnpeasiaraeMblit
KOHIEeHTpaTop PpeHens CTOUT JelIeBie B 2-3 pa3a 1o
CPaBHEHHIO C KOHIICHTPATOPaMH HM3TOTOBIICHHBEIMH B
MIPOMBIIIICHHBIX YCIOBHUSIX.

DopmyJia u300peTeHUs

Konnenrparop ®penens, conepxamuii cBeTo-
OTPaXAIOMINH CIUPAIBHBIA pedeKkTop, OTINYal0-
muiicss TeM, 4YTO CBETOOTpaXKalomuil pedIekTop
U3rOTOBJIEH U3 CBETOOTPAXAIOLICH MeTauIM4ecKon
JICHTHl W BBIMOJHEH B BHIC MPSMOJMHEHHBIX
CBETOOTPAKAIOIINX 3JIEMEHTOB, COJCPKAIIUX BAOJIb
IIMPUHBI B TIONEPEYHOM HANpPABICHHH HAJIPE3bI
umHONH 60-80% OT IIMPHHBI JIEHTHI, PacCTOSHUE
MEXJIy KOTOPBIMH pPaBHO HaWOOJIBIIEMY pa3Mepy
NpuéMHUKA CBETOBOTO H3IIyYCHUS] WM pPa3Mepy

(boxyca, B KOTOpPOM KOHULCHTPUPYETCA CBETOBAs
OHEPIrud, CBCTOOTPAXKAIOIINWE JICHTHI BBLIINIOJHCHBI B
BUIC COBOKYITHOCTH IIJIOCKHUX OTpaKaro1ux

JJIEMEHTOB, IUIOCKHE OTPAXKAOIIUE 3JIEMEHTHI JIEHTHI
YCTaHOBJIEHBI TMOJ] YIJIOM K OCH KOHIIEHTpaTropa,
NPpUYEM YTOJI U3MEHSIETCS HE TOJBKO B 3aBUCUMOCTH
OT TIOJIO)KEHUSI NMPUEMHUKA COJIHEYHOW SHEPTUM WU
(bOKYyCHOTO pAacCTOSIHUM, HO H OT TIOJOXEHHS
OTPaXKAIOIIETO 3JIEMEHTA KOHIIEHTPATOpa.
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