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РЕФЕРАТ

До  пояснювальної  записки  входить:      с,  22 рис., 1 табл., 12 джерел, 
3 додатки.

ПАРАБОЛIЧНИЙ КОНЦЕНТРАТОР, АДАПТИВНИЙ РЕГУЛЯТОР, СОНЯЧНИЙ МОДУЛЬ, IНВЕРТОР, КОНЦЕНТРАТОР, ФОТОЕЛЕМЕНТ. 

Предмет дослідження – сонячний кремнієвий елемент.
Об’єкт дослiджень – процес поглинання сонячної енергії сонячним  кремнієвим елементом.
Мета магістерської атестаційної роботи – розробити адаптивний метод регулювання теплових режимів сонячного кремнієвого елемента.
Методи дослідження – фокусування випромінювання на фокальну лінзу та в точку. Використання регуляторів, що порівнюють значення вихiдної  сили струму Iв з встановленим значенням оптимальної вихiдної сили струму Iопт. Використання різних моделей крокових двигунів.
При виконаннi магістерської роботи було розглянуто розвиток та технологiї виготовлення сонячних елементiв. Розглянуто використання параболоцилиндричного концентратора для підвищення ефективності сонячно кремнієвих елементів. Виконано розрахунок параметрiв параболічного  концентратора та його конструктивного виконання. Для регулювання теплових режимів концентратора запропоновано використання адаптивного регулятора концентрацiї сонячного випромiнювання.

Результати магістерської атестаційної роботи апробовані у міжнародній конференції «Восьма Міжнародна науково-технічна конференція з Інформаційних проблем теорії акустичних радіоелектронних і телекомунікаційних систем».
ABSTRACT

The explanatory note includes:    p.,  22   figures, 1 table, 12  sources,   3 applications.

PARABOLIC CONCENTRATOR, ADAPTIVE REGULATOR, CONCENTRATOR, CONTINUOUS MODULE, INVERTER, PHOTOELEMENT. 
The subject of the study is a solar silicon element.
The object of research is the process of absorbing solar energy by a solar silicon element.
The purpose of the master's appraisal work is to develop an adaptive method of regulating the thermal modes of the solar silicon element.

Research Methods - Focusing radiation on the focal lens and the point. The use of regulators that compare the values of the output current Ib with the set value of the optimum output current Iopt. Using different models of stepper motors.

At performance of attestation work the state of development of solar elements, basic technologies and their manufacture was considered. Also, the comparison of the possibilities of mono- and polycrystalline solar cells. To improve the efficiency of photoconductors, it is suggested to use sunlight concentrators, in particular a paraboloid cylindrical type. The calculation of parameters of the specified concentrator and its constructive execution is executed. To stabilize the thermal mode of the concentrator, an adaptive regulator of solar radiation concentration is proposed.
The results of the master's certification work were tested in the international conference "Eighth International Scientific and Technical Conference on Information Problems of the Theory of Acoustic Radioelectronic and Telecommunication Systems".
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ЕН – електронагрівач;

САУ – системи автоматизованого управління;
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СЗТР  – система забезпечення нормальноrо теплового режиму;

ККД – коефiцiєнт корисної дiї;

МДП – метал-дiелектрик-напiвпровiдник;

ФП – фотоперетворювач;

ФЕС – сонячна фотоелектрична система;

А – дiодний коефiцiєнт;

С – коефiцiєнт концентрацiї сонячного свiтла;
f – функцiя розподiлу Фермi;
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Ei – рiвень хiмiчного потенцiалу у власному напiвпровiднику;

ŋQ  – коефiцiєнт збирання носiїв заряду.
ВСТУП

Електрична та теплова енергія, що виробляється на атомних та теплових електростанціях (вони працюють на вичерпних паливних ресурсах), становить 86%. 
Атомні та теплові електростанції значно забруднюють хімічними відходами, сприяють скороченню природних ресурсiв, а також «тепловим» забрудненням Земної кулi. 

Експлуатація атомних електростанцiй пов’язана з  безпекою їх експлуатації, а також проблемами подальшої переробки радiацiйних вiдходiв та забрудненням від них, 
Вартiсть електроенергiї сонячних фотоелектростанцiй у бiльшостi випадкiв вище, нiж при використаннi традицiйних способiв її отримання. Це зумовлено низьким коефiцiєнтом корисної дiї (ККД) (17%) кремнiєвих фотоперетворювачів (ФП).
Таким чином метою магістерської атестаційної роботи буде розробити адаптивний метод регулювання теплових режимів сонячного кремнієвого елемента.
Предмет дослідження – сонячний кремнієвий елемент.
Об’єкт дослiджень – процес поглинання сонячної енергії сонячним  кремнієвим елементом.
Методи дослідження – методи концентрації енергії сонця, методи коефіцієнту використання світлового потоку.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:
– проаналізувати існуючі регулятори, що порівнюють значення вихiдної  сили струму Iв з встановленим значенням оптимальної вихiдної сили струму Iопт.
– проаналізувати існуючі моделі крокових двигунів, що будуть застосовуватися в конструкції концентратора сонячного випромінювання.
Для вирiшення зазначених проблем, перспективним є використання сонячної енергiї, тому що цей вид енергiї – невичерпний, доступний всiм та, а також – екологiчно чистий.

Досить зрозумiлим шляхом зниження вартостi електроенергiї сонячних електростанцiй є зменшення площi ФП, що потребує пiдвищення їх ККД.

Як вiдомо, максимальний ККД каскадних GaAs гетеросполук дорiвнює 36,9%. Але слiд пам’ятати, що вартiсть одного квадратного сантиметру пiдкладки з GaAs на даний час дорiвнює 1 євро, що у 10-20 разiв вище, нiж при використаннi кремнiю. Тому у останнi роки провiднi фахiвцi у галузi фотовольтаїки Японiї, США, Австралiї, Нiмеччини та країн ближнього зарубiжжя активно працюють по пiдвищенню енерговiддачi кремнiєвих ФП.
ККД кремнієвих ФП досягає 24% ККД комерційних кремнієвих сонячних елементів (СЕ) за кордоном становить 14 - 17% (Sun Power Зігрій, США). ККД ФП з кремнію в найближчі роки в лабораторних умовах складе до 28%, в промисловості - до 22%. Таке збільшення ККД дозволить пропорційно знизити площу кремнієвих батарей ФП приблизно в 1,5 рази. При такому зменшенні площі батарей ФП вартість електроенергії може максимально зменшитися.
Важливим напрямком зниження вартості електроенергії сонячних електростанцій є застосування концентраторів сонячного випромінювання і систем стеження за Сонцем. Позитивний ефект при цьому досягається не тільки за рахунок збільшення потужності, що знімається з ФП, але також і завдяки збільшенню тривалості їх роботи.

Таким чином другою задачею є дослiдження деградацiйних процесiв при пiдвищеннi температури кристалiв ФП.
Виконання   магістерської   роботи потребує   її    формлення   згiдно   ДСТУ 3018–2015 [1].
1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД  ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ

1.1 Функції сонячних концентраторів. Застосування
Загальна кількість енергії сонця, яке надходить на поверхню Землі всього лише за тиждень, перевищує енергію запасів нафти, урану, вугілля і газу в усьому світі. Зберігати сонячне тепло можна різними способами. Одним з таких рішень є сонячні концентратори. 
Сонячний концентратор – це спеціальний пристрій для збору сонячної енергії, що виконує функцію нагрівання матеріалу-теплоносія. Зазвичай застосовуються для опалення приміщень і послуг постачання гарячої води. Саме зазначеною властивістю він відрізняється від сонячних батарей, що безпосередньо виробляють електроенергію.
Основна функція сонячного концентратора – фокусування сонячного випромінювання на приймачі випромінювача, що розташовується на фокальній лінії або в фокальній точці колектора сонячної енергії.
1.2 Пристрій  та принцип дії сонячного концентратора
Пристрій сонячного концентратора передбачає наявність наступних елементів:

– лінзи або відбивачі, що застосовуються в якості концентратора сонячних променів;

– конструкція основи, де закріпляються лінзи або відбивачі;

– теплочутливий елемент, в якості якого часто виступає сонячний колектор;

– трубопроводи, що підводять і відводять теплоносій;

– механізм приводу системи стеження. Даний механізм в більшості випадків включає:

а) електронний блок перетворення сигналів;

б) сенсор напрямку на Сонце;

в) електродвигун з редуктором, що повертає конструкцію сонячного концентратора в двох площинах.

Залежно від конструкції пристрій також може включати лінзи Френеля, термометр, регулюючий вентиль, контур системи опалення, циркуляційний насос і ряд інших елементів.
Принцип дії.
Принцип дії сонячних концентраторів криється в фокусуванні променів сонця на ємності з теплоносієм.

Робота теплоносія полягає в поглинанні сонячної енергії. Залежно від використовуваного методу концентрації енергії сонця можуть застосовуватися:
– параболоциліндричні концентратори, які фокусують сонячне випромінювання на трубах з маслом або водою;

– геліоцентричної установки баштового типу;

– спеціальні параболічні дзеркала.

Сонячне випромінювання в певних моделях концентраторів може концентруватися:
– у фокусній точці
– уздовж фокальній лінії, в якій знаходиться приймач.

Все виглядає наступним чином:

– досягнення в концентраторах високих температур забезпечується шляхом відбиття випромінювання Сонця від поверхні з великою площею на поверхню з меншою площею приймача-абсорбера;

– рідина-теплоносій, що проходить через приймач, максимально поглинає тепло і переносить його до споживача.

Температура в приймачі досягає високих значень, але концентратори здатні фокусувати лише пряме сонячне випромінювання. В результаті їх ефективність в хмарну або туманну погоду істотно знижується.
 Найбільш високі показники ККД демонструють в регіонах з високим ступенем інсоляції, наприклад, в екваторіальних або пустельних районах.

Щоб можна було використовувати сонячне випромінювання максимально ефективно, слід забезпечити орієнтацію сонячних концентраторів в напрямку Сонця. З цією метою концентратори оснащуються трекером, тобто спеціальною системою стеження. Вона повертає систему прямо «обличчям» до Сонця.

Одноосні системи стеження виконують поворот системи зі сходу на захід. У свою чергу двоосні системи з півночі на південь, щоб орієнтувати систему на Сонце цілий рік.

У промислових масштабах параболоциліндричний дзеркальний концентратор забезпечує фокусування сонячного випромінювання, забезпечуючи більш, ніж стократну його концентрацію. Результат, рідина нагрівається практично до 400 градусів[2]. 
Проходячи через ряд теплообмінників, рідина виробляє пару, що обертає турбіну парогенератора. Щоб мінімізувати теплові втрати, приймальня трубка оточується прозорою скляною трубкою, яка тягнеться вздовж фокусної лінії циліндра.
1.3 Види сонячних концентраторів 
За конструктивною схемою роботи концентратори виділяють в наступні різновиди:

– параболічні сонячні концентратори (рисунок 1.1);
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Рисунок 1.1 – Зовнішний вигляд параболічних сонячних концентраторів
– параболоциліндричні концентратори (рисунок 1.2);
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Рисунок 1.2 – Зовнішній вигляд параболоциліндричного концентратора
– сонячні вежі (рисунок 1.3);
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Рисунок 1.3 – Зовнішній вигляд сонячної вежі
– концентратори на сферичних лінзах (рисунок 1.4);
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Рисунок 1.4 – Зовнішній вигляд концентраторів на сферичних лінзах

– концентратори на лінзах Френеля чи плоских лінзах (рисунок 1.5);
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Рисунок 1.5 – Зовнішній вигляд концентраторів на лінзах Френеля чи плоских лінзах
– сонячні концентратори також класифікують на такі види:
а) сильно концентрують (Кс ≥ 100) і слабо концентрують (Кс < 100) – залежно від рівня підвищення щільності випромінювання, або ступеня його концентрації;

б) селективні і неселективні системи – залежно від ступеня впливу сконцентрованого випромінювання на спектральні характеристики;

в) системи, що заломлюють (лінзові) та системи, що відбивають (дзеркальні) – за характером взаємодії сонячних променів з оптичними елементами сонячних концентраторів;

г) без стеження, екваторіальна, азимутально-зенітального типу системи – за схемою стеження за Сонцем;

д) одно- і багатоелементні системи – залежно від числа оптичних елементів, що послідовно беруть участь в процесі концентрування випромінювання;

ж) системи стеження за допомогою приймача або відбивача (дзеркала) – залежно від метода спостереження за Сонцем

з) системи із рідинним або повітряно-конвективним відведенням тепла – залежно від метода відведення тепла.

1.4 Особливості сонячних концентраторів
Випромінювання сонця в одних концентраторах фокусується в фокусної точці, в інших – вздовж фокальної лінії, де і розташовується приймач. 
При відображенні випромінювання з більшою поверхні на меншу, досягається висока температура приймача, це тепло відводиться теплоносієм.
Ефективність концентраторів істотно знижується в період хмарності, оскільки більшість фокусує свою увагу виключно на пряме сонячне випромінювання. 
У зв'язку з цим подібні системи мають високий ККД в регіонах, де особливо високий рівень інсоляції: в районі екватора і пустелях.
Для підвищення ефективності застосування сонячного випромінювання, концентратори часто оснащуються стежать системами, які забезпечують точну орієнтацію на Сонці.

Оскільки вартість сонячних концентраторів досить висока, а системи стеження потребують періодичного обслуговування, в більшості випадків їх застосування обмежене промисловими системами електричної генерації [3]. 
До того ж подібні установки можуть застосовуватися в гібридних системах, наприклад, в сукупності з вуглеводневим паливом. 
В цьому випадку система, що акумулює забезпечить зменшення собівартості вихідної електроенергії.

1.5 Використання сонячних концентраторів
Параболоциліндричні сонячні концентратори і вежі оптимально працюють в структурі великих систем, з'єднаних з мережею електростанцій, та мають потужність 30 – 200 МВт.
Системи тарілчастого типу виконані з модулів, вони можуть застосовуватися в автономних установках і групах, що мають загальну потужність в кілька мегават.

Параболоциліндричні сонячні концентратори на сьогодні – є однією з найбільш розвинених сонячних енергетичних технологій. Найімовірніше, що саме вони в найближчій перспективі будуть використовуватися в промисловості. Завдяки ефективній здатності акумулювати теплову енергію станції баштового типу також можуть стати станціями недалекого майбутнього. Завдяки модульному характеру «тарілок» вони можуть застосовуватися в невеликих установках.

«Тарілки» і вежі дозволяють досягти більш високих значень ККД при отриманні енергії меншої вартості. Однак це вимагає значного зниження капітальних витрат. В даний час тільки параболічні концентратори вже апробовані і незабаром будуть удосконалені. Баштові сонячні концентратори вимагають демонстрації експлуатаційної надійності та ефективності. Для систем тарільчастого типу потрібна розробка недорогого концентратора і створення комерційного двигуна.
Вежі.

Переваги:

– більш висока ефективність;

– більш висока температура;

– більш низька вартість енергії;

– відсутність необхідності ультраплоского ландшафту.
Недоліки:

– висока ціна;

– мала поширеність.

Сонячні концентратори з лінійними відбивачами Френеля

Переваги:

– низька вартість енергії;

– простий дизайн.

Недоліки – не випробуваний технологія.

Параболічні концентратори

Переваги – випробувана технологія.

Недоліки:

– високі витрати;

– низька температура теплоносія;

– необхідність ультраплоского ландшафту.

Параболічні концентратори мають форму параболоїда обертання. Параболічний відбивач керується по двох координатах при стеженні за сонцем. Енергія сонця фокусується на невеликій площі. Дзеркала відображають близько 92 % падаючого на них сонячного випромінювання. У фокусі відбивача на кронштейні закріплений двигун Стірлінга, або фотоелектричні елементи. Двигун Стірлінга розташовується таким чином, щоб область нагріву знаходилася у фокусі відбивача. Як робоче тіло двигуна Стірлінга використовується, як правило, водень, або гелій [4].
У 2018 році Національна лабораторія Sandia досягла ефективності 31,25 % в установці, що складається з параболічного концентратора і двигуна Стірлінга [5].

В даний час будуються установки з параболічними концентраторами потужністю до 25 кВт. Розробляються побутові установки потужністю 3 кВт. ККД подібних систем близько 24 %, що вище, ніж у фотоелектричних елементів. Колектори виробляються зі звичайних матеріалів: сталь, мідь, алюміній, і надалі, без використання кремнію «сонячної чистоти». У металургії використовується так званий «металургійний кремній» чистотою 98 %. Для виробництва фотоелектричних елементів використовується кремній «сонячної чистоти», або «сонячної градації» з чистотою 99,9999% [6].

У 2001 році вартість електроенергії, отриманої в сонячних колекторах складала $ 0,09-0,12 за кВт/год. прогнозуєьтся, що вартість електроенергії, виробленої сонячними концентраторами знизиться до $ 0,04-0,05 до 2015 – 2020 років.
Компанія Stirling Solar Energy розробляє сонячні колектори крупних розмірів - до 150 кВт з двигунами Стірлінга. Компанія будує в південній Каліфорнії найбільшу в світі сонячну електростанцію де буде 20 тисяч параболічних колекторів діаметром 11 метрів. Сумарна потужність електростанції може бути збільшена до 850 МВт.

Параболоциліндричні сонячні концентратори бувають в довжину до 50 метрів, вони мають вигляд витягнутої дзеркальної параболи. Такий концентратор складається з масиву увігнутих дзеркал, кожне з яких збирає паралельні сонячні промені, і фокусує їх в конкретній точці. Уздовж такий параболи, розташовується труба з теплоносієм так, що на неї і фокусуються всі відображені дзеркалами промені. 
Щоб знизити втрати тепла, трубу оточують скляною трубкою, яка протягнута вздовж лінії фокуса циліндра.

Такі концентратори розташовуються рядами в напрямку північ-південь, і вони, безумовно, оснащуються системами стеження за сонцем. Сфокусоване в лінію випромінювання, нагріває теплоносій майже до 400 градусів, він проходить через теплообмінники, виробляючи пар, який і обертає турбіну генератора.

Варто відзначити, що на місці труби може бути розташований і фотоелемент. Однак, незважаючи на те, що з фотоелементами, розміри концентраторів можуть бути меншими, це загрожує зменшенням ККД і проблемою перегріву, для вирішення якої потрібне розробка якісної системи охолодження.

У пустелі штату Каліфорнія в 80-е було споруджено 9 електростанцій на Параболоциліндричні концентраторах, сумарною потужністю 354 МВт. Потім ця ж компанія (Luz International) звела ще і гібридну станцію SEGS I в Деггетте, потужністю 13,8 МВт, яка включала в себе додатково печі на природному газі. Загалом, станом на 2000 рік, компанією було побудовано гібридних електростанцій на сумарну потужність 80 МВт.

Розвиток сонячної генерації на параболоциліндричні електростанціях ведеться в Марокко, Мексиці, Алжирі та інших країнах, що розвиваються при фінансуванні Світового банку.

Сьогодні параболоциліндричні електростанції поступаються як за рентабельністю, так і за ефективністю сонячним електростанціям баштового і тарільчастого типу.

Звичайна параболічна антена для прийому супутникових сигналів. Її завдання – зібрати електромагнітне випромінювання від супутника і сфокусувати його в точку, де знаходиться приймач. Природа світла і радіохвиль одна, тому зможемо зібрати сонячні промені, але доведеться покрити всю цю поверхню великою кількістю маленьких дзеркал. Сонячний концентратор, зібраний з параболічної антени, буде приймати 2000 кратне сонячне випромінювання. Наводимо, нашу тарілку на сонце. Але на жаль конструкція не ідеальна, тому що не всі зайчики виявилися в точці фокусу сонячної тарілки. Але приймач почав плавитися, сталося все швидко. Ну що ж, це перший випадок в використанні параболічних антен, коли приймач згорає таким прямим способом, а не від потрапляння блискавками. 
Конструкція сонячного концентратора не ідеальна, тому що не вдалося зібрати всі 2000 сонячних зайчиків в одній точці, але навіть тієї кількості достатньо, щоб спалахнув пластик [6]. 
Поки сонце рухається по обрію, сонячний зайчик точно так же ковзає по поверхні. Мабуть в цьому є невелика проблема для статичних установок. Якщо дзеркала стоять нерухомо і світять на один об'єкт, то сонячний зайчик відповідно зміщується. Може не вистачити часу для того, щоб деревина зайнялася. 
1.6 Розфокусування
Максимальне значення Р0 може досягати 10 ... 10 Вт / мм2, що дозволяє проводити розмірну обробку матеріалів шляхом їх локального випаровування в місці впливу променя на виріб. У міру зменшення Р0 (це порівняно просто можна здійснити шляхом розфокусировки) можливе проведення термічних процесів плавки, зварювання, нагрівання у вакуумі, а також нетермічних процесів типу стерилізації, полімеризації та інше.

Досить значною зосередженістю можуть володіти електронний і лазерний промені при відповідній фокусуванні їх на поверхню виробу, що зварюється тіла. Концентрація енергії може бути настільки значною, що теплопровідність металу виявляється недостатньою для відводу теплоти в глибину тіла і метал закипає, випаровуючись з поверхні. При розфокусування променя або при швидкому його переміщенні по поверхні

Ширина зони впливу залежить від енергії випромінювання, фокусної відстані фокусної лінзи Р і ступеня розфокусування. Таким чином, на геометрію лунки в вихідному матеріалі істотний вплив роблять розфокусування лазерного променя і положення фокуса щодо оброблюваної поверхні. Розфокусування призводить до зменшення щільності світлового потоку в лазерній плямі. У цьому випадку існує певна межа в діаметрі оброблюваного отвору, вище якого буде недостатньо щільності випромінювання для випаровування матеріалу
Ефект екранування оброблюваної поверхні можна зменшити зміщенням фокусу об'єктива в глиб речовини (розфокусуваннм). Тим самим можна знизити щільність потоку випромінювання чим зменшиться швидкість руху зони непрозорості від поверхні речовини [7] таким чином, щоб за час дії імпульсу випромінювання практично вся енергія локалізувалася всередині оброблюваної мішені.

Таким чином, отримати необхідний постійний в часі або відповідний певній залежності g = f (r) тепловий потік до тіла можна, змінюючи щільність потоку електронів або їх енергію. Величина анодного струму при постійній анодній напрузі регулюється зміною напруги на керуючому електроді – сітці або температурі каналу катода, а також при розфокусування пучка електронів за допомогою фокусуючого пристрою.

Рівномірність попадання електронів на бомбардовану поверхню або, навпаки, локалізація впливу їх в можливо малій області досягається за допомогою фокусуючого пристрою. При еталонуванні теплового потоку рівномірний розподіл електронів по поверхні торця циліндричної моделі досягалося розфокусуванням пучка. Таким чином, розширення області опромінення, внаслідок чого крайової ефект (зменшення щільності потоку) виносився за межі поверхні моделі, і щільність робочого потоку електронів виявлялися постійними.

Основними параметрами променя лазера є його потужність, тривалість імпульсу і діаметр світлового плями на зварюваній поверхні. Розфокусування променя впливає на глибину проплавлення основного металу. При позитивних розфокусування глибина проплавлення змінюється більш різко. Поглинання світлової енергії основним металом залежить від стану його поверхні, поглинальної здатності (частина світлового потоку, відбиваючись, втрачається).

Це сприяє розфокусування дуги і більш плавному переходу від основного металу до металу шва при зварюванні в аргоні [7].

Переважну роль грає зазвичай хроматизм положення, який інтерпретують як расфокусировка, що виникає при відхиленні довжини хвилі від середньої, тому визначається, перш за все, допустиме значення поздовжньої расфокусировки. 
Подальший розвиток двоелементною схеми спектрометра полягає у використанні голографічної решітки замість нарізної з рівномірними штрихами і оптимізації форми решітки та розподілу штрихів для компенсації спектральних аберацій. що наявність у будь-якого паралельного пучка кінцевої розбіжність неминуче викликає розфокусування хвилі, що сходиться, і поступовий її перехід в стійку розходиться в різні боки хвилю.

У спробі задовольнити цим умовам і з метою отримання голограм високої якості і з високою щільністю запису було випробувано кілька методів. Одним з найбільш ефективних виявився метод дефокусування, при якому голограма реєструється на деякій відстані від площини точного перетворення Фур'є. Цей метод корисний, але він не забезпечує високої надмірності. Крім того, йому властиві недоліки, а саме площу реєстрації виявляється більше дифракційно-обмеженою, а ступінь розфокусування змінюється в залежності від виду реєстрованої інформації. Для того щоб в методі дефокусування отримати хорошу надмірність, був розроблений метод запису багатьма пучками, але він також призводить до збільшення площі. Фокусування випромінювання, що приймається на фотокатод приводив до небажаних наслідків, що виражалися в зменшенні чутливості через неоднакову квантову ефективность різних ділянок фотокатода. Усунути вказаний недолік можна або розфокусуванням прийнятого пучка, або за допомогою призми повного внутрішнього відображення.

Коефіцієнт A t = A s. Цей випадок дає нам уявлення не про астигматизмі, а про расфокусировку.

З яких видно, що фігура розсіювання при круговому обході променем по контуру зіниці з'явиться окружністю, але, на відміну від випадку простий расфокусировки, рух по колу фігури розсіювання буде відбуватися в зворотному напрямку до руху променя по контуру вихідної зіниці.

Встановлено, що у похилих фокусирующих на довжині і SH-Bojum зміщення фокусу щодо розрахункового не перевищує 1 мм – 2 мм і не спостерігається його помітною расфокусировкою. Це пояснюється тим, що на межі основний метал - метал хвиля незначно переломлюється і відображається, тоді як SV-хвилі практично відхиляються від прямолінійного напрямку поширення. Ці результати переконливо підтверджуються даними [8], згідно з якими поздовжні і SV-хвилі майже повністю входять в зварений шов при кутах падіння до 75 °. SV-хвилі при кутах падіння більш. 37 °С повністю відображаються. Відзначається, що фокусування ефективне тільки при контролі зварних швів, в яких дефекти залягають на цілком певній глибині. 

Щільність потужності лазерного випромінювання, що відводиться в зону обробки, найбільш доцільно регулювати розфокусуванням. Шляхом розташування оброблюваної поверхні деталі в до-фокальній або в зафокальной області фокусує лінза. Криві залежностей глибини і діаметру зони лазерного впливу від ступеня расфокусировки в одну і іншу сторони фокусу мають приблизно симетричний характер, тому принципової різниці, в якій області фокусує лінзи вести обробку, немає. Однак, розташування оброблюваної поверхні має ряд істотних недоліків, одним з яких є оплавлення бічних поверхонь робочих крайок, розташованих в фокальній площині.

Відповідно до нової технологією пуансони і матриці зазначених штампів піддавалися лазерному зміцнення на технологічній лазерної установки Квант-16, оснащеної системою числового програмного керування. Пуансони були виготовлені зі сталі У8А, матриці – зі сталі Х12М, що пройшли стандартну термічну обробку. 
Зміцнення робочих крайок деталей штампів проводиться після попереднього чорніння хімічним травленням в середовищі захисного газу при наступних параметрах режиму напруга накачування – 1800 В енергія випромінювання Е – 30 Дж, фокусна відстань фокусує лінзи F – 61 мм, ступінь розфокусування KF – 5 мм, діаметр променя в зоні фокусування D – 4 мм, частота проходження імпульсів – 1 Гц, коефіцієнт перекриття Кп – 0,7. Обробка проводилася в захисному середовищі – аргоні.

В лінійних прискорювачах вимога фазової стійкості, або фазування (ф < 0), заходить у суперечність з умовою стійкості руху в поперечному до орбіти напрямку. З умовою фокусування частинок, в прискорювачі, які вимагають ф > 0. У зв'язку з цим було розроблено метод знакозмінного фазування, при якому прискорюючі проміжки розташовуються так, щоб в них почергово відбувалася то фазировка (расфокусировка), то расфазіровка (фокусування). При належному виборі параметрів структури виявляється можливим одночасне забезпечення одним і тим же електричним полем стійкості руху, як у поздовжньому, так і в поперечному напрямках.

Фокусування застосовується, також, для поліпшення якості наображеня, розпізнавання образів, здійснення їх сортування і т. п. Наприклад, використовуючи транспарант у вигляді непрозорого екрану з щілиною, можна позбутися від смуг на зображенні, які викликані рядковою розгорткою частково або повністю придушивши низькі просторові частоти, можна здійснити оконтурення зображень. Реалізовані фільтри, які різко знижують дефекти зображення, викликані розфокусуванням при фотографуванні фільтрів, які відзначають яскравими точками в площині зображень розташування  заданої букви в об'єкті (надрукованому тексті), і надалі. Слід  мати на увазі, що розпізнавання образів різко не може проходити, якщо невідомі заздалегідь масштаби і орієнтування зображень відповідних об'єктів.

При проходженні електронів через об'єкт товщиною х, що складається з елемента питомої ваги р, атомної ваги А і має атомний номер Z, швидкість електронів змінюється. В результаті цього, якщо початкова швидкість електронів дорівнювала Vq, то після проходження через об'єкт електрони будуть володіти швидкостями, що знаходяться в деяких межах. Електронний пучок перестає бути монохроматичним. Це призводить до його расфокусировки, в результаті чого точка на об'єкті зображується на кінцевому екрані деяким кругом, так званим кругом аберації, діаметр якого дорівнює 2 г. Радіус круга хроматичної аберації, розрахований на основі закону Томсона-Уайдінг-тону [7].

З усього різноманіття завдань з обробки зображень, що вирішуються методом просторової фільтрації, розглянуто лише те, метою чого є поліпшення якості зображень. Це завдання підвищення загального контрасту малоконтрастних зображень, усунення расфокусировки, зменшення впливу перешкод і шумів. Проведені до цього часу дослідження повністю підтвердили ефективність і перспективність цього методу.
В разі, коли зсув об'єкта між експозиціями носить характер, що обумовлює локалізацію інтерференційних смуг на великих відстанях від об'єкта, якісне відновлення в білому світі може бути досягнуто шляхом введення в схему голограмування відповідної расфокусировки. 
Дослідження дворазово експонованих. голограм сфокусованих зображень, які реєструють інші види деформашт об'єкта, показало, що лише в тих випадках, коли зсув об'єкта близько до паралельного переносу, відновлена картина інтерференційних смуг спостерігається в білому світі сильно розфокусована. У цьому випадку збільшення глибини фокусування може бути досягнуто за рахунок збільшення відстані від точки спостереження до об'єкта і зменшення апертури наглядової системи. Можливо також ввести апріорну расфокусировку в систему реєстрації. Нарешті, можна перейти до відновлення випромінюванням лазера. Проте, в переважній більшості випадків зсуву і деформації об'єкта, інтерференційні смуги локалізуються у зоні якісного спостереження зображення самого об'єкта.

Аналогічно можна послідовно реалізувати багаторазове експонування при висвітленні об'єкта з різних точок простору або одночасно висвітлити об'єкт декількома джерелами в припущенні окремих пучків, що дуже важко виконати на практиці. При реконструкції інтерференціна зернистість зникає в разі використання рухомого матового скла, яке вносить малі фазові претворення. Рух матового скла, звичайно, порушує просторову когерентність світла, але не настільки, щоб настала помітна расфокусировка голографічного зображення.

При зчитуванні на пропускання визначаються відносно великі габарити приладу і те, що кристал неможливо розмістити перпендикулярно до осі записуючої електроннооптичної системи, тому що це збільшує расфокусировку зображення на краях кристала. 
Подібні недоліки подолані в пристрої, що працює на віддзеркалення. Крім того, при зчитуванні на відображення, світло проходить через електрооптичний кристал двічі, що в два рази збільшує величину модуляції зчитувального світла і, отже, зменшує щільність заряду, який необхідно нанести на поверхню кристала.
При зменшенні апертурного кута подвійні круги збережуть положення своїх центрів на початку координат, тому вся фігура розсіювання, в цілому, збереже свою центрированность навколо головного променя, нагадуючи картину простої розфокусировки. Однак, ця картина в поєднанні з розфокусуванням втратить свою центрированность.
1.7 Технологiя i параметри типових кремнiєвих сонячних елементiв
На рис. 1.6 схематично показанi поперечний розрiз i вигляд зверху сонячного елемента на основi p-n–гомоперехода в Si. Основою елемента є пластина товщиною 200 мкм з монокристала [8].
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1 – лицьової сiтчастий струмоз’ємний контакт (багатошарова система Ti – Pb – Ag – припiй); 2 – покриття, що просвiтлює; 3 – легований шар-типу товщиною 0,2 мкм; 4 – шар об'ємного заряду товщиною 0,5 мкм; 5 – база n-типу товщиною 200 мкм; 6 – p + -шар товщиною 0,5 мкм; 7 – тильний контакт; 8 – струмоз’ємна шина.

Рисунок 1.6 – Типова структура сонячного Si елемента
Товщина пластин вибирається швидше виходячи з структурних критерiїв, нiж з вимог повного поглинання свiтла. Дiйсно, в сонячних елементах товщиною 50 мкм отримано ККД = 11,8%.
Перехiд формується при дифузiї атомiв Р або As з газоподiбних диффузiантiв PH3, POCI або AsH3  якi мiстяться в газi-носiї. Для придушення освiтлення мертвого шару поверхневу концентрацiю обмежують домiшки. З цiєю метою iнодi додають кисень, який утворює «дифузiйне скло» на основi SiO2, яке потiм видаляють [11].

В якостi тильного контакту зазвичай використовують шар Al, який створено методом термiчного випаровування у високому вакуумi. Для iнiцiювання дифузiї частини шару Al проводять термiчний вiдпал (наприклад, при температурах 500-800 °С протягом 15 хв.). Утворений при цьому p + – шар знижує контактний опiр. Для створення досить товстого p + – шару товщиною 0,2 мкм потрiбно вiдпалювання при 700 °С – 800 °С протягом 4 год, i одночасно утворюється електричне поле, що знижує вплив поверхневої рекомбiнацiї на тильнiй поверхнi [7].
1.8 Постановка задач досліджень
Розробка адаптивного метода регулювання теплових режимів сонячного кремнієвого елемента означає необхідність вирішити наступні задачі, що стоять перед автором роботи:

– на базі проаналізованих існуючих концентраторів сонячного випромінювання, що були розглянуті в першому розділі, зробити остаточний вибір;
– зробити розрахунки параметрів параболічних концентраторів;

– провести аналіз існуючих крокових двигунів та зробити остаточний вибір;
– профести оцінку стійкості системи автоматизованого управління адаптивного регулятора.

1.9 Висновки до 1 розділу
Проедено аналіз принципу дії сонячних концентраторів та розглянуто їх  конструктивні різновиди. Для подальших розрахунків проаналізовано режим розфокусування, який використовується в режимі фокусіровки.
2 ОСНОВНІ РОЗРАХУНКОВІ СПІВІДНОШЕННЯ

2.1 Основні розрахункові співвідношення для параболічних концентраторів

Концентратори фокусують випромінювання або на фокальну лінію (2D-концентратори), або в точку (3D-концентратори).

Концентратор може пропускати сонячне випромінювання (лінза) або відбивати його від деякої поверхні (дзеркала).

Ступінь концентрації С визначається:

– відношенням площі розкриву до площі фотоприймача;

– відношенням щільності потужності випромінювання, що падає на площу розкриву, до потужності потоку випромінювання, що падає на фотоприймач.

Така методика дозволяє оцінювати максимально можливий коефіцієнт концентрації параболічного дзеркала-концентратора для режиму максимальної сонячної ізоляції й при орієнтації на Сонце

Крім того, дана методика широко застосовується на практиці при проектуванні різноманітних модифікацій параболічних концентраторів.

Розглянемо основні параметри параболічної відбивної структури. Через вісь кругової симетрії Ох проходить перетин площиною, що представлено на рисунку 2.1.

При F = 1,1,  R0 та: R0 = x0, y = y0 = Oa (відповідно рис. 2.1) Тодi
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Якщо R0 = 225 мм, y0 = 51 мм, то для y = ax2, a = 0,01.
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Рисунок 2.1 – Основні параметри параболи

F – фокус;
AB – директриса;
O – початок координат й верхівка параболи,;
p – параметр параболи (відстань між директрисою та фокусом F);
OF – глибина параболоїда обертання;
Oa – відстань від вершини O до площини апертури;
R0 – радіус апертури.
Такий концентратор фокусує випромiнювання у точку (3D-концентратор) та може забезпечити концентрацiю бiльше десяти разiв.

Враховуючи тепловий розiгрiв, потрiбнi додатковi конструктивнi елементи. якi в свою чергу, знижують надiйнiсть та довгострокову стабiльнiсть.

Недолiком таких систем є, те що 3D-концентратори працюють тiльки з системою спостереження за сонцем.

На пiдставі попередніх викладок, вважаємо необхідним перейти до 2D-концентраторiв, якi формуються паралельним переносом параболи, що розмiщена у площинi Y0X, у перпендикулярному напрямку. Таким чином, точка F трансформується в фокальну лiнiю, вздовж якої розмiщують ФП.

Розглянемо стацiонарний параболоцилiнричний сонячний модуль [14], який складається  з елементiв, що перелічено на рис.2.2 .

Рисунок 2.2 – Структура сонячного модулю
1 – параболоцилiнричне дзеркало-концентратор;

2 – фотоприймач концентраторного сонячного випромiнювання;

3 – контрольний фотоприймач;

4 – система контролю струмiв i напруг фотоприймачiв;

5 – iзолююча пiдкладка.

Основний i контрольний фотоприймачі розмiщено по рiзним сторонам iзолюючої пiдкладки 5, що підтримує iдентичностi умов вимірювань.
Параболiчне дзеркало-вiдбивач (виконано з алюмiнiєвої фольги) товщиною 0,2 мм з згідно технологічній обробці за технологіями MIRO, при цьому  коефiцiєнт вiдбиття бiльше 93 %.

Для забезпечення бiльшої тривалiсть опромiнення концентрованим потоком, використано вертикальну параболiчну поверхню.

Застосовано 6 монокристалiчних кремнiєвих фотоперетворювачiв для фотоприймача (розмiри 49 мм х 38 мм х 0,2 мм). Кремнієві фотоперетворювачі розташованi  паралельно фокальнiй лiнiї  (з’єднаннi послідовно).
На рисунку 2.3 зображено стацiонарний параболоцилiндричний концентратор (перерiз  площиною, паралельнiй осi OF і є розкрив дзеркала прямокутної форми), а в напряму, який перпендикулярен осi, – напiвцилiндр параболiчного профiлю.

Стацiонарний параболоцилiндричний концентратор являє собою дзеркало з параболiчною поверхнею. Складається параболоцилiндричний концентратор з приймача випромінювання – 1, стацiонарного довжиннофокусного параболоцилiндричного концентратора – 2 (з кутом розкриву бачення, який визначається дотичними 3 та 4 точками A i B).

Кут розкриву α (або параметричний кут) визначається перетином дотичних. Площа сприймаючої поверхнi визначається шириною – D,  довжиною вiдрiзка параболи мiж точками A i B.

Точка F розташована на оптичнiй осi за межами площини розкриву R (тому що концентратор довжиннофокусний).
Згідно розрахункам, параметричний кут α складає бiльше 45°(залежить від конструкції), це впливає на збiльшення тривалостi роботи концентратора.

Для того, щоби  пiдвищити механiчну мiцність конструкції параболо циліндричного концентратора, введено ребра жорсткостi 5, 6, 7, 8, а 9, 10 – напрямнi елементi конструкції.
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Рисунок 2.3 – Загальний вид параболо цилiндричного вiдбивача-концентратора
2.2 Аналіз крокових двигунів, що застосовуються при проектуванні адаптивного регулятора концентрацiї (для сонячного випромінювання)

Встановлюеться  модуль лiнiйного перемiщення з кроковим електродвигуном (регулює вiдстань: параболо цилiндричне дзеркало-концентратор – сонячний модуль), вказано на  рис. 2.4.

Складовою модуля лiнiйного перемiщення є алюмiнiєвий профіль (забезпечує необхiдну жорсткiсть конструкцiї i виконує роль лiнiйної направляючої). Профiлi мають Т-образнi пази для крiплення. На кiнцях профiлiв розмiщенi шківи (мiж шківами натягнутий зубчастий ремiнь, який  прикрiплений до каретки). Крок зуба шкiвiв – 2 мм. Шкiви мають по 20 зубiв (для забезпечення лiнiйного переміщення: (за один оберт – 40 мм).
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Рисунок 2.4 – Модуль лiнiйного перемiщення  з кроковим двигуном.

Каретка фiксується на профiлi (чотири ролики з полiкарбонату забезпечують плавнiсть ходу i низький шум при роботi). 
За допомогою двох роликiв з боку ременя можна проводити регулювання, це, в свою чергу, усувае люфт, який виникає в процесi роботи, i поперечне перемiщення каретки.

Технiчнi характеристики модулiв лiнiйного переміщення (враховуючи характеристики крокового двигуна) [5]:

– навантаження на модуль лiнiйного перемiщення;

– номiнальна швидкiсть лiнiйного перемiщення – 100 мм / с;

– лiнiйне перемiщення каретки (з розрахунку – 1 оборот вала двигуна) – 40 мм;

– лiнiйне перемiщення каретки на 1 крок двигуна – 0.2 мм;

– номiнальне зусилля на каретцi – 25 Н;

– статичне зусилля на каретцi – 40 Н;

– номiнальне зусилля на каретцi – 65 Н;

– статичне зусилля на каретцi – 103 Н;

– максимально допустиме зусилля на каретцi FY – 320 Н;

– максимально допустиме зусилля на каретцi FZ – 320 Н;

– максимально допустимий момент на каретцi MX – 4 Н * м;

– максимально допустимий момент на каретцi MY – 5 Н * м;

– максимально допустимий момент на каретцi MZ – 6.5 Н * м.
Технiчнi характеристики гiбридного шагового двигуна:

– величина повного кроку – 1°;

– похибка кутового кроку – ±0,09°;

– похибка опіру обмоток двигуна – 10 %;

– похибка iндуктивностi обмоток двигуна – 20 %;

– максимальне радiальне биття вала двигуна – 0,02 мм;

– максимальне биття осі вала двигуна –  0,08 мм;

– максимальна допустима осьова навантаження на валу – 10 Н;

– максимальн допустиме радiальне навантаження на валу – 28 Н.
В якості наступного (альтернативного) компонента варто розглянути ще один кроковий двигун, але іншого характеру.

Зовнішній вигляд лінійного модулю з ефективним ходом 300 мм, лінійними напрямними, моделі SBR16 та крокового двигуна NEMA 17 із гвинтом довжиною 300 мм наведено на рисунках 2.5 та 2.6.
Основні параметри лінійного модулю моделі SBR16 наведено у таблиці 2.1.
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Рисунок 2.5 – Зовнішній вигляд моделі SBR16
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Рисунок 2.6 – Зовнішній вигляд гвинтового крокового двигуна NEMA 17

Таблиця 2.1 – Основні параметри моделі SBR16
	Довжина

рядка, мм
	Горизонтальне

навантаження,

кг
	Вертикальне

навантаження,

кг
	Вага,

Кг
	Колір
	Обробка поверхні

	300
	250
	50
	6,71
	Сірий

металік
	Окисленням,

піскоструминна обробка


Основні характеристики крокового двигуна NEMA 17:
– число фаз: 2

– діапазон робочих температур: -20 ° с / + 85 ° з

– номінальний струм: 1.7 а

– крутний момент: 5,5 кг x см

– роз'єм 4 pin довжина 70 см

– габарити корпусу: 42 × 42 × 38 мм (Nema 17)

– довжина гвинта: 300 мм.

Схематичні зображення компонентів лінійного модуля моделі SBR16 та крокового двигуна NEMA 17 із вказаними габаритними розмірами, наведені на рисунках 2.7 та 2.8.

[image: image14.png]



Рисунок 2.7 – Габаритні розміри моделі SBR16
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Рисунок 2.8 – Габаритні розміри двигуна NEMA 17
Проектування адаптивного регулятора концентрацiї (для сонячного випромінювання)
Проектування адаптивного регулятора включає необхiдні нижче перелічені  елементи:

– фотоприймач ( для сонячного випромінювання);

– пiдсилювач струму фотоприймача;

– модуль лiнiйного перемiщення;

– кроковий електродвигун (необхідне для  перемiщення регулятора концентрації);

– пристрiй порiвняння струму фотоприймача (має постiйний струм заданої концентрації).

Розглянемо конструкцiю сонячного модуля (додаток А).
 Модуль лiнiйного перемiщення включає двi напрямні. 
 Напрямні (несівна планка) поз.3  регулюючими гвинтами (поз.1) фiксують положення фотоприймача (накладка для монтажу приймача поз.4), (поперечна планка приймача – поз.2).  Зона  фокусування – 5. 
          Регулятор встановлює певне значення коефiцiєнту концентрацiї С.

Залежнiсть коефiцiєнту концентрацiї С вiд положення регулятора розфокусування показано на рис. 2.9.

Регулятор змiнює вiдстань мiж фокальною лiнiєю дзеркала та основним фотоприймачем (Додаток А). 
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Рисунок 2.9 – Залежнiсть коефiцiєнту концентрацiї С вiд положення регулятора розфокусування.
Регулятор порiвнює значення вихiдної  сили струму Iв з встановленим значенням оптимальної вихiдної сили струму Iопт. При зменшенi оптимального вихiдного показника.

 Функція регулятора (для змiни точки фокусу Сm, вибрати точку, в якiй вихiдний показник сили струму Iв  наближається до оптимального значення Iопт) – привести  до дiї модуль лiнiйного переміщення. 
Сm – максимальне значення коефiцiєнту концентрації.  Якщо   перемістити вiд точки С1 до точки С3, то коефiцiєнт концентрацiї збiльшється. 
На рисунку 2.6 наведено схему системи автоматизованого управління (САУ) адаптивного регулятора.
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Рисунок 2.10 – Схема автоматизованої роботи адаптивного регулятора
ФП – фотоприймач; 

W1 – пiдсилювач струму; 

W2 – кроковий електродвигун; 

Wзз – зворотнiй зв’язок ( заданий параметр оптимального струму).
2.3 Оцiнка системи автоматизованого управління адаптивного регулятора
Розглянемо схему ланцюгу зі зворотним зв’язком (розрахунок для передатної функції). Схему зображено на рисунку 2.11.
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Рисунок 2.11 – Схема ланцюгу зi зворотнiм зв’язком.
Передатна функцiя ланцюгу, яка охоплена вiд’ємним зворотним зв’язком, дорiвнює відношенню, де  в чисельнику предатна функцiя прямого ланцюгу, а в знаменнику – сума одиницi та добутку передатних функцiй прямого ланцюга та ланки зворотного зв’язку
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Описуємо нашу лiнiйну стацiонарну систему автоматичного управлiння диференцiйним рiвнянням виду
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де
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 – вихiдна величина системи;


[image: image24.wmf]x

 – вхiдна величина системи.

Визначимо передатну функцiю системи в операторнiй формi та в зображеннях Лапласа.

Передатною функцiєю в операторнiй формi W(p) це вiдношення оператора дiї до власного оператора за нульових початкових умов.
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де
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 – власний оператор (диференцiйний оператор при керованому параметрi);
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 – оператор дiї (диференцiйний оператор при заданому впливi).

Для визначення передатної функцiї в операторнiй формi  необхiдно використати оператор диференцiювання p, який дорiвнює [image: image33.png]


 , та перейти до рiвняння в символiчнiй формi запису
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Відповідно рівнянню, визначаємо оператор впливу та власний оператор системи
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Пiдставляємо у вираз отриманi значення маємо
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Передатна функцiя в зображеннях Лапласа дорiвнює
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Для визначення стiйкостi системи складемо характеристичне рiвняння замкнутої системи
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Перевiряємо умови стiйкостi по алгебраїчному критерiю Гурвiца, необхiдно та достатньо, щоб усi визначники Гурвiца були додатними 
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Вирахували, що замкнута система  стiйка.
Ексентрисітет параболи дорівнює одиниці й відповідно 
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Дотична до параболи представлена прямою лінією 
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Ураховуючи умови дотику 
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 , дотична суміщається із вісью y. При зростанні x,  похідна в точці дотику спрямована до нуля.

З рисунку  2.12 видно,  що дотична до параболи в точці 
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 перетинає вісь x в точці з координатами (–x; 0) та на вісі y відтинає відрізок 
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Рисунок 2.12 – Формування параболи відрізками дотичних

Дотичні перетинають вісі oy та ox/ в точках з однаковими діленнями (ціна ділення за вісью ox/ вдвічі меньша, ніж за вісью oy). 
Для синтезу параболи доцільно використати відрізки хорд між точками дотику й, відповідно, набір дзеркал для відбиваючої поверхні. 
Дотичні перетинають вісь в точках 
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, (на вісі (–x) відтинаються відрізки (–x2) і (–x4)).

Метод синтезу параболічної поверхні із прямокутних дзеркальних смужок (фацетів) широко застосовується на практиці  (перевага – дешеве виготовлення [11]).

Розкрив дзеркала, це  поверхня, яка обмежена кромкою параболоїда та площиною перпендикулярною вісі OF.
Кут розкриву  
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 – .кут, під яким видно дзеркало із фокусу.
Радіус розкриву – радіус цієї поверхні 
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Форму дзеркала характеризують наступною величиною

[image: image64.wmf]0

0

2

2

R

R

tg

f

p

Y

==

×

.
Дзеркало називається дрібним чи довгофокусним, якщо
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         Дзеркало називається глибоким чи короткофокусним, якщо
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Приклади дзеркал зображено на рисунку 2.13.
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Рисунок 2.13 – Дзеркала різної глибини

а) – дрібне чи довгофокусне;
б) – середнє за глибиною дзеркало;
в) – глибоке чи короткофокусне дзеркало.
Довгофокусний параболоїд – 
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Короткофокусний параболоїд – 
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Фокус знаходиться в площині розкриву дзеркала – 
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Зв'язок між 
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Таким чином
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Поле в розкриві дзеркала знаходиться за допомогою законів геометричної оптики. А також, згідно законам уявлень про промінь (падає та відбивається), хвиля відбивається від криволінійної поверхні так, наче вона падала би на площину, що дотична поверхні дзеркала у розглянутій точці (рис.2.14). 
Закони геометричної оптики вірні при довжині хвилі, що спрямована до нуля.
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Рисунок 2.14 – Зміщення потоку світла на кут α.
Фокальна лінія розташовується у фокальній площині  (за відносно малими кутами неузгодженості α (5° – 10°). Це відповідає теорії дзеркал.
При зростанні кута α фокальна лінія розташовується деякій площині поверхні, оскільки збільшується фазове неузгодження.

При зміщенні світлового потоку на кут α в площині, що перпендикулярна розкриву параболічного дзеркала, відносно вісі симетрії OF відбувається зміщення винесення фокуса F в бік, що протилежний зміщенню світлових променів.

Розглянемо основні співвідношення, що дозволяють оцінити винесення фокусу Δx з вихідного положення F.

Зміщення світлового потоку на кут α призводить до відхилення плоского фронту світлової хвилі також на кут α відносно площини апертури дзеркала.

Зміщення фокуса F у нове положення F/ у вертикальній площині на величину 
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 можна визначити за допомогою співвідношень:
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Для малих кутів відхилення α tgα ≈ α.
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При зміні α в радіанах або в градусах
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Винесення фокусу F призводить до порушення лінійного закону зміни фази поля в розкриві, звідки виходить розфокусування й зниження коефіцієнту концентрації. На рисунку 2.16 зображені лінії різних фаз оптичної хвилі, що відбивається від дзеркала, і відповідні відносні зміщення фокусу F.
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Рисунок 2.16 – Лінії різних фаз оптичної хвилі, що відбивається від дзеркала, і відповідні відносні зміщення фокусу F
Співвідношення, що приведені для оцінки  при зміщенні світлового потоку на кут α дозволяють оцінити ступінь розфокусування й зменшення коефіцієнта концентрації, коли Сонце зміщається за кутом місця.

Проектування й розробка сонячних концентраторних модулів

1. Задаємося співвідношенням виду
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де 
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 – фокусна відстань E, що відраховується від центру параболоїда (точка O);
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 – радіус розкриву дзеркала (рисунок 2.17).

[image: image87.png]AT

Ol

Gl





Рисунок 2.17 – Розрахунок дзеркала в полярній системі координат

Використовуємо формулу [10]
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Із співвідношень (2.1) і (2.2) отримаємо
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Знаходимо параметр ρ0
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Розраховуємо глибину дзеркала Oα для R0 = 22.5 см.
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З точки F під кутом 
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 відкладаємо параметр ρ0 , проводимо горизонтальну лінію на висоті R0 = 22.5 см и на перехресті отримаємо верхню границю розкриву дзеркала.

Відстань від вісі x до цієї точки визначає глибину розкриву дзеркала Oα.
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Для розрахунку профілю параболічного дзеркала в полярній системі координат 
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В результаті розробки і виготовлення створений експериментальний макет стаціонарного параболоциліндричного концентратора (додаток А.Б), перетин якого площиною, що паралельна вісі OF, є двостороння парабола, а у напрямку, що перпендикулярний цій вісі – напівциліндр параболічного перетину. Розкрив концентратора має прямокутну форму.

Основні параметри концентратора.

1. Конструкція довгофокусна
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 – відстань від фокусу до центру 
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 дзеркала;     
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 – половина висоти поверхні розкриву.

Передбачена система фокусування, за допомогою якої можна регулювати відстань 
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 в межах 
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2. Відстань від площини розкриву (точка α) до центру O дзеркала
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3. Параметр 
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4. Для виготовлення фотоприймачів використовувались 6 монокристалічних кремнієвих фотоперетворювачів  49 мм х 38 мм х 0,2 мм, що з’єднані послідовно та розташовані паралельно фокальній лінії.

Оскільки ширина параболоциліндричного дзеркала (600 мм) більша за довжину фотоприймача (294 мм), для розрахування потенційно досяжного коефіцієнта C концентрації розділимо параметр  
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При проектуванні оптимальним варіантом є той, коли параметр P трохи більший за радіус апертури 
[image: image112.wmf]R

. Як відомо, впродовж світлового дня трапляється швидке переміщення сонячного потоку горизонтально відносно центру O.

Тому доцільно використовувати вертикальну параболічну поверхню, що зміщена горизонтально.

На світлообсорбер буде падати весь об’єм відбитої сонячної енергії.

Виходячи з цього можна зробити висновок, що концентратор – є параболоциліндричною конструкцією (рисунок 2.18).
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Рисунок 2.18 – Конструкція параболоциліндричного відбивача-концентратора з оптоабсорбером
Запропонований сонячний модуль зі стаціонарним концентратором працює наступним чином.

В ранкові часи після сходу Сонця при малих кутах його нахилення світловий потік захоплюється верхньою частиною концентратора поблизу точки A. В денний час, коли потік сонячної енергії потрапляє практично в фокус, працює практично вся відбиваюча поверхня. В вечірній час ситуація повторяє ранкову, лише з тією різницею, що ввечері світловий потік Сонця на заході захоплюється концентратором з південно-західного направлення, а вранці – з південно-східного.

Конкретні значення кутів Сонця впродовж світлового дня визначається статистикою розподілу сонячної інсоляції за місяцями року, згідно якої для Харківського регіону висота Сонця над горизонтом максимальна 21 червня і далі Сонце опускається та досягає мінімума 21 грудня, після чого сонце починає підійматися аж до 21 червня.
Таким чином, досягнуто підвищення ефективності роботи концентратора за рахунок усунення нерівності освітленості в фокальній площині, застосування цільного дзеркала, підвищення механічної твердості конструкції за рахунок введення ребер жорсткості, а також спрощення конструкції.
2.4 Проектування концентраторних сонячних енергосистем

Як вiдомо, основною характеристикою сонячних елементiв СЕ  є навантажувальна свiтлова вольт-амперна характеристика (ВАХ), яка подана на рис. 2.1 при рiзних щiльностях вхiдного свiтлового потоку, або рiзних рiвнях сонячної iнсоляцiї. Далi для розрахункiв необхiдно скористуватися таблицями, отриманими за результатами статистичної обробки метеоспостережень по Харкiвському регiону за перiод з 1981 по 2010р.

Пiсля розрахункiв отримаємо залежнiсть вихiдної потужностi сонячного елемента (СЄ) вiд напруги на рис 2.19. Далi з урахуванням з’єднань окремих СЭ у сонячну батарею отримаємо вихiднi параметри СБ.

Слiд зазначити, що на даний час можна скористатися як СБ або сонячними панелями як закордонного, так i вiтчизняного виробництва, 
 зокрема пiдприємства «ЕНХОЛ», Запорiзька обл. м. Енергодар 
e-mail:enhol@ukr.net.

SOLID – це родина СБ, розроблених особисто для використання у дахах та вiкнах виробничих примiщень.

Основною характеристикою СЕ (рис. 2.19) є здатнiсть навантажувальна свiтлова ВАХ (рис. 2.19) При рiзних щiльностi вхiдного свiтлового потоку (рiвня сонячної iнсоляцiї).
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Рисунок 2.19 – Навантажувальна свiтлова ВАХ
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Рисунок 2.20 – Сiмейство свiтлових ВАХ

Для розрахункiв необхiдно скористатися таблицями, отриманими в результатi статистичного усереднення результатiв метеоспостережень по Харкiвському регiону за перiод з 1981р. по 2010р. 

Основнi вихiднi параметри СЕ можна отримати аналiтичної обробкою свiтлових навантажувальних ВАХ.

За звичай свiтлова ВАХ знiмається при T = 25 °С.

Як видно з графiкiв ВАХ, точка перегину ВАХ вiдповiдає максимальнiй вихiдної потужностi
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 – координати точки перегину ВАХ;
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 – потужнiсть (iнсоляцiя) свiтлового потоку (Вт / м2)

Як бачимо Uопт = 32 В,  
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Коефiцiєнт заповнення ВАХ (параметр 
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). Визначається за експериментальною ВАХ
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Вiдзначимо, що СЕ при стандартних умовах (освiтленiсть 1000 Вт / м2, температура 
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; сонячний спектр АМ 1,5 вiдповiдає широтi Харкiвського регiону
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), I розмiрах 10x10 см може генерувати 1 Вт – 0,86 Вт.

Для реалiзацiї Pmax = 281,6 Вт потрiбно сформувати СБ яка розмiщується вздовж фокальної лiнiї концентратора для узгодження з параболо цилiндричним концентратором.

Данi ВАХ були отриманi з урахуванням параметрiв СБ, що вироблена ПП «Енхол» за адресою вул. Комунальна15, Запорiжська обл., м. Енергодар, Україна. Таким чином є можливiсть використовувати сонячнi батареї українського виробництва.

Батареї можна складати в будь-якої бажаної комбiнацiї. Найпростiшою батареєю є ланцюжок з послiдовно включених елементiв. Можна також з'єднати паралельно ланцюжки, отримавши так зване послiдовно-паралельне з'єднання.

Використовувати енергiю сонячних елементiв можна також як i енергiю iнших джерел живлення, з тiєю рiзницею, що сонячнi елементи не бояться короткого замикання. Кожен з них призначений для пiдтримки певної сили струму при заданiй напрузi. Але на вiдмiну вiд iнших джерел струму характеристики сонячного елемента залежать вiд кiлькостi падаючого на його поверхню свiтла. Наприклад, набiгли хмара може знизити вихiдну потужнiсть бiльш нiж на 50%. Крiм того вiдхилення в технологiчних режимах тягнуть за собою розкид вихiдних параметрiв елементiв однiєї партiї. Отже, бажання забезпечити максимальну вiддачу вiд фотоелектричних перетворювачiв призводить до необхiдностi сортування елементiв по вихiдному струму. Щось аналогiчне вiдбувається i в ланцюжку з неоднорiдних по вихiдним параметрам сонячних елементiв.

Кремнiєвi сонячнi елементи є нелiнiйними пристроями i їх поведiнку не можна описати простою формулою типу закону Ома. Замiсть неї для пояснення характеристик елемента можна користуватися сiмейством простих для розумiння кривих – вольт-амперних характеристик (ВАХ)

Напруга холостого ходу, що генерується одним елементом, злегка змiнюється при переходi вiд одного елемента до iншого в однiй партiї i вiд однiєї фiрми виробника до iншого i становить близько 0.6 В. Ця величина не залежить вiд розмiрiв елемента. По iншому йде справа з струмом. Вiн залежить вiд iнтенсивностi свiтла i розмiру елемента, пiд яким мається на увазi площа його поверхнi.

Пiкова потужнiсть вiдповiдає напрузi близько 0,47 В. Таким чином, щоб правильно оцiнити якiсть сонячного елемента, а також заради порiвняння елементiв мiж собою в однакових умовах, необхiдно навантажити його так, щоб вихiдна напруга дорiвнювала 0,47 В. Пiсля того, як сонячнi елементи пiдiбранi для роботи, необхiдно їх спаяти. Серiйнi елементи забезпеченi струмознiмальних сiтками, якi призначенi для припаювання до них провiдникiв.

Виходячи з усього вище сказаного треба пiдходити до розрахунку числа послiдовно з'єднаних елементiв модуля. Якщо споживачевi необхiдно мати змiнну напруга, то до цього комплекту додається iнвертор-перетворювач постiйної напруги в змiнну.

Пiд проектуванням фотоенергетичних системи розумiється визначення номiнальної потужностi модулiв, їх кiлькостi, схеми з'єднання; вибiр типу, умов експлуатацiї та ємностi АКБ; потужностей iнвертора i контролера заряду-розряду; визначення параметрiв з'єднувальних кабелiв

Перш за все, треба визначити сумарну потужнiсть всiх споживачiв, що пiдключаються одночасно. Потужнiсть кожного з них вимiрюється у ВАТ i вказана в паспортах виробiв. На цьому етапi вже можна вибрати потужнiсть iнвертора, яка повинна бути не менше, нiж в 1,25 рази бiльше розрахункової

Номiнальний ряд iнверторiв 150, 300, 500, 800, 1500, 2500, 5000 Вт. Для потужних станцiй (понад 1 кВт) напруга станцiї вибирається не менше 48 В, тому що на великих потужностях iнвертори краще працюють з бiльш високих вихiдних напруг.

Наступний етап - це визначення ємностi АКБ. Ємнiсть АКБ вибирається зi стандартного ряду ємностей з округленням в сторону, велику розрахункової. А розрахункова ємнiсть виходить простим дiленням сумарної потужностi споживачiв на твiр напруги АКБ на значення глибини розряду акумулятора в частках.

Наприклад, якщо сумарна потужнiсть споживачiв 1000 Вт ч в добу, а допустима глибина розряду АКБ 12 В - 50%, то розрахункова мiсткiсть складе:
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При розрахунку ємностi АКБ в повнiстю автономному режимi необхiдно брати до уваги i наявнiсть в природi похмурих днiв протягом яких акумулятор повинен забезпечувати роботу споживачiв.

Останнiй етап - це визначення сумарної потужностi i кiлькостi сонячних модулiв. Для розрахунку потрiбно значення сонячної радiацiї, яке береться в перiод роботи станцiї, коли сонячна радiацiя мiнiмальна. У разi цiлорiчного використання - це грудень.

Взявши звiдти значення сонячної радiацiї за цiкавий для нас перiод i роздiливши його на 1000, одержимо так зване кiлькiсть пiкочасов, тобто, умовний час, протягом якого сонце свiтить як би з iнтенсивнiстю 1000 Вт / м2.
Модуль потужнiстю РW протягом обраного перiоду виробить наступну кiлькiсть енергiї:
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                                                           (2.9)
 де Е - значення iнсоляцiї за обраний перiод, k- коефiцiєнт рiвний 0,5 влiтку i 0,7 в зимовий перiод.
Система електропостачання автономного будинку (рис 2.10) на базi фотоелектричної сонячної батареї складається з наступних компонентiв:
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Рисунок 2.21 – Система електропостачання автономного будинку

– сонячної батареї необхiдної потужностi;

– контролера заряду акумуляторної батарея, який запобiгає згубнi для батареї глибокий розряд i перезаряд;

– батареї акумуляторiв (АБ);

– iнвертора, що перетворює постiйний струм в змiнний;

– енергоефективного навантаження постiйного i змiнного струму;

– резервне електроживлення.

Для забезпечення надiйного електропостачання необхiдний резервне джерело електроживлення . В якостi такого джерела може бути невеликою (2-6 кВт) бензо- або дiзельелектрогенератор. Введення такого резервного джерела електроенергiї рiзко скорочує вартiсть сонячної батареї через вiдсутнiсть необхiдностi розраховувати її на гiршi можливi умови (кiлька днiв без сонця, експлуатацiя взимку, i т.п.)

В цьому випадку в систему також вводиться зарядний пристрiй для швидкого заряду (протягом декiлькох годин) АБ вiд рiдкопаливного електрогенератора (ЖТЕГ). Можливе застосування блоку безперебiйного оживлення, в якому можливiсть заряду АБ вже вбудована.

Нижче наведено варiант такої системи для електропостачання вiддаленого житлового будинку. Приймаються наступнi вихiднi данi:

– добове споживання енергiї 3 кВт / год;

– прихiд сонячної радiацiї - 4 кВтг / м2 в день (середа прихiд сонячної радiацiї для європейської частини) ;

– максимальна пiкова потужнiсть навантаження - 3 кВт (можна одночасно включити пральну машину i холодильник);

– для освiтлення використовуються тiльки компактнi люмiнесцентнi лампи змiнного струму;

– у пiковi години (максимальне навантаження, наприклад коли включенi пральна машина, електрокип'ятильникiв, праска i т.п.) для запобiгання швидкого розряду АБ включається ЖТЕГ;
– ЖТЕГ також буде включатися при похмурiй погодi, якщо АБ розряджається до нижнього допустимого напруги.

Якщо необхiдно мiнiмiзувати час роботи рiдкопаливного електрогенератора з метою збереження палива, сонячна фотоелектрична система електропостачання буде складатися з елементiв з наступними параметрами:

– пiкова потужнiсть сонячної батареї дорiвнює 1000 Вт;

– мiнiмальна номiнальна потужнiсть iнвертора (ББЖ) - 2 кВт з можливiстю короткочасного навантаження до 3 кВт, вхiдна напруга 24 або 48 В;

– акумуляторна батарея загальною ємнiстю 1000 Ач (при напрузi 12 В);

– контролер заряду на струм до 40-50 А (при напрузi 24 В);

– бензогенератор потужнiстю 3-4 кВт;

– зарядний пристрiй для заряду АБ вiд бензогенератора на струм до 150 А;

– кабелi i комутацiйна апаратура (вимикачi, автомати, роз'єми, електрощити i т.п.);
Якщо застосовувати параболоцилiндричний концентратор з гарантованою концентрацiєю С> = 3, то досить пiкової потужностi батареї 336В та вiдповiднi iнших параметрiв.

Якщо допустимо збiльшення часу роботи ЖТЕГ, вартiсть системи можна знизити за рахунок його бiльш частого включення. У цьому випадку енергiя вiд сонячної батареї буде використовуватися для електропостачання мiнiмального навантаження - освiтлення, радiо, телевiзор - а ЖТЕГ буде включатися кiлька разiв на день (вiд 2 i бiльше, в залежностi вiд обраної ємностi АБ). При цьому початкова вартiсть системи знижується як за рахунок зменшення пiкової потужностi сонячної батареї, так i за рахунок зниження ємностi АБ. Така оптимальна система для електропостачання житлового будинку може складатися з наступних компонентiв:

– сонячної батареї з пiковою потужнiстю 300-320 Вт;

– iнвертора (ББЖ) потужнiстю 2 кВт з можливiстю короткочасного навантаження до 3 кВт, вхiдна напруга 24 або 48 В;

– акумуляторна батарея загальною ємнiстю 400 А / ч (при напрузi 12 В);

– контролер заряду на струм до 40-50 А (при напрузi 24 В);

– дизель генератор потужнiстю 4-6 кВт;

– зарядний пристрiй для заряду АБ вiд бензогенератора на струм до 150 А;

– кабелi i комутацiйна апаратура (вимикачi, автомати, роз'єми, електрощити i т.п.).

При використаннi концентрат орного сонячного модуля с коефiцiєнтом концентрацiї С=3,4 для фотоенерго системи при вихiдної потужностi 300Вт отримаємо вихiдну потужнiсть пiсля концентратора бiльш 1000Вт.
Вимоги до iнвертора. Iнвертор – головний компонент сонячних електростанцiй. Це стосується як дахових СЕС приватних домогосподарств так i великих промислових установок, потужнiсть яких вимiрюється мегаватами. Пристрiй, що перетворює постiйний струм в змiнний точно необхiдно в будь-яких системах, якi передбачають пiдключення до мережi обленерго.

Сучаснi iнвертори - складнi пристрої, з безлiччю функцiй i рiзноманiтних можливостей i величезною кiлькiстю характеристик. А компанiї якi постачають iнвертори в Українi точно нараховуються десятки.

Якщо у великих промислових системах компанiя - Девелопер наймає команду iнженерiв для розрахунку потужностi станцiї i пiдбору вiдповiдного обладнання в тому числi iнверторiв, то майбутнiм власникам домашнiх СЕС доводиться розбиратися самим. Їх бажання пiдiбрати собi надiйний i функцiональний iнвертор цiлком зрозумiло з фiнансової точки зору. Наприклад вартiсть iнвертора для мережевої системи становить 20 - 25% вiд вартостi всього набору її компонента.
Таблиця 2.1 – Характеристики iнверторiв
	Найменування
	Значення

	Виробництво
	PrimeVolt
	ABB
	SMA

	Модель
	PV-10000T-U
	PVI-10.0-TL-OUTD-S
	STP 10000 TL-20

	Цiна за Вт (iнвертора)
	
	
	

	Номiнальна потужнiсть (АС)
	10,0 кВА
	10,0 кВА
	10,0 кВА

	Количество фаз
	3
	3
	3

	MAX. потужнiсть PV
	11,0 кВт
	12,5 кВт
	13,5 кВт

	MIN. напруга PV
	260 В
	250 В
	188 В

	MAX. напруга PV
	980 В
	900 В
	1000 В

	NOM. напруга PV
	600В
	580 В
	580 В

	ККД max
	97,9 %
	97,8 %
	98 %

	ККД euro
	97,2 %
	97,1 %
	97,6 %

	Кiлькiсть треккерiв
	2
	2
	2

	Тип охолодження
	активне
	пасивне 
	активне

	Вага
	24 кг
	41 кг
	37 кг

	Гарантiя
	5 лет
	5 лет
	5 лет

	MAX. потужнiсть PV на 1 MPPT трекер
	5,5 кВт
	6,5 кВт
	-

	Вбудований захист DC
	нi
	нi
	нi

	Вбудований манiторiнг
	так
	так
	так


Коли хмарно, та вiдсутнє сонячне освiтлення,  використовуються резервнi електростанцiї рiзних типiв. Зокрема:

· газовi електростанцiї GENERAS виробництва США, що працюють на природному або скрапленому газi. Працюють при холодi ( –40
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), повнiстю автоматизованi моделi електростанцiї GENERAS мають потужнiсть вiд 5,6 до 420 кВт.

· дизельнi електростанцiї NIK серiї DG використовують автоматичний ввiд резерву. Час запуску 10с, комплектуються колесами. Максимальна потужнiсть 5 – 6 кВт.

Бензиновi генератори NIK серiї PG з автоматичним вводом резерву, використовують 4 – тактний двигун з верхнiм розмiщенням клапанiв. Максимальна потужнiсть 2,2 – 6,3 кВт.

Унiверсальнi електростанцiї PRAMAC S – серiї забезпечують високу надiйнiсть та безпеку. Використовують – дизпаливо. Потужнiсть 5,9 – 15,4 кВт.

ES – серiя використовує бензин або дизпаливо. Потужнiсть 2,9 – 8,3 кВт, допускає довгий час роботи.

P – серiя – електрогенератори з повiтряним охолодженням. Паливо: бензин, дизпаливо. Мають низький рiвень шуму. Потужнiсть 4,1 – 15,8 кВт.

TG – серiя. Цi генератори мають економiчне рiшення, використовуючi вiдбiр потужностi вiд трактора за допомогою вала. Потужнiсть – 72 кВт.

LP – серiя. Це доступне рiшення для компактного генератора на рiдкому пропанi. Паливо – скраплений газ. Потужнiсть – 3,3 кВт.

GSW – серiя має широкий дiапазон потужностей для використання у якостi основного або резервного джерела електропостачання. Використовує дизпаливо. Дiапазон потужностей 8 – 3300 кВт. 

Розглянемо, як варiант основнi характеристики конденсацiйного котла ecoCOMPACT компанiї Vaillant: 
· потужнiсть 25 та 30 кВт;

· вбудований водонагрiвач з пошаровим нагрiвом води,

· дiапазон модуляцiї пальника вiд 20 до 100%;

· циркуляцiйним насос з частотним регулюванням для економiї електроенергiї.

· символьний дисплей для дiагностики;

· вбудований комутацiйний модуль для iнтерфейсу стандарту eBus.
2.5 Висновки до 2 розділу
В результаті досліджень визначено коефіцієнт концентрації від 1,1 до 11 крат. За допомогою регулятора змiнюється вiдстань мiж фокальною лiнiєю дзеркала та основним фотоприймачем (Додаток А). Регулятор порiвнює значення вихiдної  сили струму Iв з встановленим значенням оптимальної вихiдної сили струму Iопт. При зменшенi оптимального вихiдного показника, регулятор приводить до дiї модуль лiнiйного перемiщення для змiни точки фокусу Сm, вибираючи точку в якiй вихiдний показник сили струму Iв буде наближатись до оптимального значення Iопт.
Розглянуто переваги та недоліки крокових двигунів.

3 ОХОРОНА ПРАЦІ

3.1. Аналіз умов праці

У розділі «Охорона праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях» необхідно виконати аналіз умов праці, розглянути питання виробничої безпеки, виробничої санітарії і гігієни праці, пожежної профілактики, виконання яких дозволить забезпечити безпечні і нешкідливі умови праці в науково дослідної лабораторії (НДЛ), в якій проводилася розробка дипломного проекту.

Проектування перетворювача напруги велося в дослідницькій лабораторії. Її розміри становлять: 10 м х 6 м х 3,5 м. Площа – 60 м2, об'єм – 210 м3 , кількість працюючих розробників – 8. Лабораторія розташована на 2-му поверсі чотириповерхового залізобетонного будівлі.

Устаткування, розміщене в приміщенні – 8 ПК, 2 осцилографи, 3 мультиметри.

Електроживлення здійснюється від трифазної чотирьохпровідної мережі змінного струму частотою 50 Гц, напругою 380 В / 220 В, з глухозаземленою нейтраллю.

Норми площі та об'єму на окремі робочі місця з використанням ПК згідно НПАОП 0.00-1.28-10 становлять, відповідно, 6 м2 і 20 м3 . На одне робоче місце в даному приміщенні доводиться 7,5 м2 і 26,25 м3 відповідно. Отже, за даними показниками приміщення відповідає зазначеним вище вимогам.
Домінуючим шкідливим виробничим фактором в лабораторії є недостатня штучна освітленість робочої зони. Для цього необхідно розробити організаційні і технічні заходи, метою яких є забезпечення необхідного значення освітленості в приміщенні лабораторії.

3.2. Забезпечення виробничої безпеки в умовах виробництва

Відповідно до вимог НПАОП 40.1-1-32-01, ГОСТ 12.1.019-79 для забезпечення безпеки людини в чотирьохпровідної мережі змінного струму напругою 380 В / 220 В, з глухозаземленою нейтраллю, яка використовується в лабораторії для електроживлення ПК, виконано занулення електрообладнання. З цією метою корпуси ПК електрично з'єднані з нульовим проводом мережі, а для відключення мережі обраний автомат захисту. З'єднання виконано провідником, площа перетину якого не менше, ніж у фазного провідника. Для захисту людини від небезпеки ураження електричним струмом на додаток до занулення виконано повторне заземлення нульового проводу при введенні мережі в будівлю. Відповідно до вимог НПАОП 40.1-1-32-01 проводиться контроль активного опору ізоляції провідників. Кожне виміряне значення опору ізоляції повинно бути не менше 500 кОм. Контроль слід проводити не рідше 1 разу на рік при відключеному електроживленні за допомогою мегаомметра.

Згідно НПАОП 0.00-4.12-05 проводиться вступний, первинний на робочому місці, повторний і позаплановий, цільовий інструктажі з охорони праці.

3.3 Забезпечення виробничої санітарії в умовах виробництва 

Робота в лабораторії проводиться сидячи і не вимагає систематичного фізичного напруження і переміщення важких предметів. Згідно 
ДСН 3.3.6-042-99 робота є творчою і відноситься до категорії I а – легка фізична робота, енерговитрати організму людини становлять 90 – 120 ккал / год. Для цієї категорії встановлено норми мікроклімата. Для забезпечення встановлених норм мікроклімату необхідно опалення приміщення в холодний період року і кондиціонування повітря – в теплий період.

Природне світло проникає в приміщення лабораторії через бічні світлові прорізи. Штучне освітлення слід виконати у вигляді безперервних або переривчастих ліній світильників, розташованих паралельно лінії зору користувачів.

Освітленість на робочому столі повинна бути в межах 300 – 500 лк. 

Необхідно виконати розрахунок загального рівномірного штучного освітлення і на підставі цього реконструювати систему штучного освітлення. Розрахунок буде проведено методом коефіцієнта використання світлового потоку. 

Як джерело світла виберемо світильники ЛПО 12-2 × 40-904, лампа люмінесцентна 36 Вт, в одному світильнику 2 лампи (Philips TL-D 36 W / 54 W), оскільки вони володіють великою економічністю і світловіддачею, ніж лампи розжарювання. У зв'язку з цим найбільш доцільно вибрати систему загального освітлення. 

Розрахунок штучного освітлення виконується за методом використання світлового потоку.

Необхідне значення світлового потоку визначається як:
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де
S – площа приміщення;

Е – нормоване значення освітленості;

Z – коефіцієнт нерівномірності (при розрахунку при освітлення від світильників з люмінесцентними лампами Z = 1,1);

k – коефіцієнт запасу залежить від вмісту пилу в приміщенні, раз (приймається в межах від 1,3 до 2,0 в залежності від вмісту пилу у виробничих приміщеннях з урахуванням регулярного очищення світильників і виду джерела світла);

η – коефіцієнт використання світлового потоку, що залежить від індексу приміщення.

Для визначення коефіцієнта використання світлового потоку η знаходять індекс приміщення I і передбачувані коефіцієнти відображення поверхонь для світлих адміністративно конторських приміщень: стелі rп = 70%, стін rз = 50%, статі rз = 50%,

1.Вирахуємо висоту підвісу світильників над робочою поверхнею:
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де
Н – висота приміщення, м; 

h1 – висота робочої поверхні, дорівнює 0,8 м;

h2 – підвіс світильника, дорівнює 0 м.

Висота приміщення H = 3 м, висота робочої поверхні h1 = 0,8 м, висота схилу для даного типу світильників h2 = 0 м. Підставляючи дані величини в формулу, отримуємо: 
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2. Обчислимо індекс приміщення:
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3. Відстань між рядами світильників:
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де
Ip – характерне відстань між рядами (для даного світильника Ip = 1,3).
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4. Число рядів світильників:
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Світильники розміщуємо в два ряди.

5. Відстань між стіною і крайніх рядів:
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6. Для ламп Philips TL-D 36W / 54 номінальний світловий потік:
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7. Число світильників в ряду:
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де
m – кількість ламп в світильнику.

При довжині одного світильника Lсв= 1,235 м, загальна довжина:
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Lсв < A, тобто світильники розташовуються уздовж А.

Організація робочого місця забезпечує відповідність усіх елементів робочого місця та їх розташування ергономічним вимогам відповідно до НПАОП 0.00-1.28-10. Висота робочої поверхні столу для ПК становить 800 мм, ширина столу - 1200 мм, глибина стола -1000 мм. Робочий стіл має простір для ніг висотою 600 мм і шириною 500 мм. Правильний вибір параметрів столу і, головне сидіння, дозволяє знизити статичні перевантаження м'язів.

Робочі місця розташовуються щодо світлових прорізів так, щоб природне світло падало з лівого боку, при цьому витримані наступні відстані: від стін зі світловими прорізами до робочого місця – не менше 1 м; між бічними поверхнями відеотерміналів – не менше 1,2 м; між тильною поверхнею одного відеотермінала та екраном іншого - не менше 2,5 м. Розміщення робочих місць показано на рис. 3.1.
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Рисунок 3.1 – Розміщення робочих місць і шлях евакуації під час пожежі.

3.4. Безпека в надзвичайних ситуаціях

Найімовірнішою надзвичайною ситуацією в лабораторії з ПК є пожежа, основним фактором виникнення якого може бути коротке замикання електричної мережі викликане пошкодженням ізоляції або несправністю обладнання. За характером дії пожежа відноситься до техногенних. Масштаб наслідків є об'єктового рівня.

Основні вражаючі фактори пожежі: безпосередній вплив вогню (горіння); висока температура і тепловипромінювання; газове середовище; задимлення і загазованість приміщень і території токсичними продуктами горіння. На людей, що знаходяться в зоні горіння, впливають, як правило, одночасно декілька чинників: відкритий вогонь і іскри, підвищена температура навколишнього середовища, токсичні продукти горіння, дим, знижена концентрація кисню, що падають частини будівельних конструкцій, агрегатів і установок.

У випадки виникнення пожежі, лабораторія оснащена всім необхідним для його швидкої локалізації та запобігання поширенню.

Евакуацію при пожежі можна проводити через робочий вихід (див. Рис. 5.3), оскільки в приміщенні працює 8 чоловік і відстань від дверей до самого віддаленого місця в приміщенні не перевищує 25 м, відповідно до ДБН В.1.1.7-2002. Причинами пожежі можуть бути: коротке замикання електропроводки; несправність ПК і периферійного обладнання, порушення правил пожежної безпеки.

Для попередження і швидкого гасіння пожеж, а також відповідно до вимог ГОСТ 12.1.004-91, ДБН В.1.1.7-2002 в приміщенні розміщені: димові пожежні сповіщувачі (типу ДІП-1) в кількості 6 шт. (враховуючи  –  один  на   10 м2), носимі вуглекислотні вогнегасники місткістю не менше 2 л (типу ВВК-1,4) в кількості 3 одиниць (з розрахунку 1 вогнегасник на 20 м2 площі, але не менше 2 в приміщенні з ПК), ящик з піском об'ємом 0,15 м3;

3.5 Висновки до 3 розділу
Під час виконання розділу «Охорона праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях» було виконано наступне:

– виконано аналіз умов праці (домінуючим шкідливим виробничим фактором в лабораторії є недостатня штучна освітленість робочої зони, для чого проведений розрахунок освітленності приміщення – 6 світильників в 2 ряди);

– розглянуто питання виробничої безпеки;

– розглянуто питання виробничої санітарії і гігієни праці;

– розглянуто питання пожежної профілактики (складений план розташування робочих місць та план евакуації працівників під час пожежі).

Таким чином, безпечні і нешкідливі умови праці в НДЛ, в якій проводилася розробка дипломного проекту, забезпечено.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

Проедено аналіз принципу дії сонячних концентраторів та розглянуто їх  конструктивні різновиди. Для подальших розрахунків проаналізовано режим роз фокусування, який використовується в режимі фокусіровки.
Розглянуто переваги та недоліки крокових двигунів.

Досліджена  конструкція параболічного дзеркала (фотографія реального макету  Додаток Б). В результаті досліджень визначено коефіцієнт концентрації від 1,1 до 11 крат. За допомогою регулятора змiнюється вiдстань мiж фокальною лiнiєю дзеркала та основним фотоприймачем (Додаток А). Регулятор порiвнює значення вихiдної  сили струму Iв з встановленим значенням оптимальної вихiдної сили струму Iопт. 
При зменшенi оптимального вихiдного показника, регулятор приводить до дiї модуль лiнiйного перемiщення для змiни точки фокусу Сm, вибираючи точку в якiй вихiдний показник сили струму Iв буде наближатись до оптимального значення Iопт.
Також, внаслідок досліджень, запропоновано введення ребер жорсткості для забезпечення надійності роботи конструкції в реальних умовах.
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