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AHHOTanusi: Makosaga OupiaamMun HypiaHum mManOau - Ky©€mHuHT XycycusTiiapura Kapao
Ky€Il paguanusiCcy SHEPTUSCUHHUHT KOHIICHTPALMSICH >KapaéHUHMHI OKUMH Ba ONTHUK JHEPTHS
TU3UMJIApU CHH(Hra KUPYBYM KyEIl KOHIEHTPAIUSACH THU3HUMHHHUHT XYCYCHSTIApU, KyEml
pamuanusc OKUMUHUHT 3UWIMTHHE OIIUPHIN YYYH MabIIyM Japaxana KaiiTa TaKCUMIIAHHUIIUTA OH/T
MabIIyMOTJIAP KEITHPHUIITAH.

Kanum cyznap: cenuomexuuxa, Kyéur paouayusicu, KOHYeHmpamop, ONMuK dHepeust musumu,
gomomempus.

Abstract: The article presents information about the course of the process of concentrating the
energy of solar radiation, depending on the properties of the primary source of radiation - the Sun,
and the properties of the solar concentration system, which belongs to the class of optical-energy
systems and is intended for redistribution at a certain level in order to increase the flux density of
solar radiation.
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Ky€m HypiaHuIl 3HEPrusicd, sSbHM paavanus OKMMM 3UYIMTMHM OLIMPUIN OHHAIU EKU
JUH3AIM TH3UMJIAp OpPKAIM aMajira OUIMPUIIMIIKA MYMKHH, OMPOK KEWHMHIH MaiTiapaa oiHamu
KOHIIGHTPJIAII TU3UMIIAPUTa acOCHi IBTHOOp KapaTHO KEIMHMOKIA, YYHKH Oy TH3UMJIAPHHUHT
PUBOYKJIAHMIIM J1aBOMHUJA XaM KOHLEHTpalus XapaéHUHUHI YMYMMH NpUHLMILIApHU, OeBOCHUTa
CakJaHuO Typaau.

Ky€m HypiaaHun SHEPrusiCHHUHT KOHICHTPALWUIAHWIIN - JHATePMHUK MYXUT OuiaH
@KpaTWITaH >KUCMJapJaH HOOpaT TU3UMIa HYp OKHMHMHUHT Y3aTWJIMIIMHUHT XYyCYCHH XOJHU
xucoOnaHaau. Ymoy >kapaHHUHT COAUpP OVIMIIM OupjaMyd HypJaHUII MaHOaW — KyEIIHUHT
XOCcaJapuiaH XamJia ONTHK-SHEPreTHK THU3UMIAp CHH(Ura KHPYBUM Ba Ky€ll HypJaHUII
OKUMUHUHI 3UYIUTHHH OLIMPHIL MaKCaauaa MablIyM caTX/la KaliTa TaKCUMJIAI yUYH MYJDKaJUIaHT aH
TeJIMOTEXHUK KOHILIEHTpJAIl TU3MMMHUHI XyCyCUSTJIapuIaH aHMKIaHagu. JKapaéHiga KyEIIHUHT
aHWK TACBUPHUHU OJIMII OMpiiaMuu Macana cudaTtuaa kapanmaiiau. Ky€m HypiaaHuil KOHIIEHTpaTop
TU3UMJIApU YCTUAA Ha3apuil TagKUKOTiIap oiaub Oopuin Macanacu, Oy TU3UMIIApIard HypJaHHII
OKVUMMHMHI y3aTWJINII apaéHUHU TacBUpJAIl YyCIyOMHM TaHiamra HUcOaTaH, acocaH yJIApHUHT
SHEPreTHK TaBCU(PHOMATApUHH Xucobmanummra 0ormuk [ 1-9].

MablyMKH, ONTUK TU3UMIIAPHUHT SHEPreTHK TaBCH(DHOMAIAPUHM TaXJIMI KWJIMII Ha3apui
dboromeTpuka ycynuaan goinanann6d amanra ommpuiaanu [10-12]. 'emnoTeXHUK KOHIIEHTpaIHsIIaIl
TU3UMJIAPUHY JIOMUXaNaTUpHUIa GOTOMETPUK YCYIHU KYJUTAHUIINA XUCOOUH Oaxoiall niapuia
IOKOPM aHUKJIMKHU TabMUHJAIM aManuéraa wucOornanrad [13]. BymapHunr OGapuacu Kyém
HypJIaHUII OKMMHHM KOHLIEHTpJAll >KapaéHWHU TacBupjamaa (OTOMETpUK EHAOIIYB ad3an
9KaHJIMTUTa acoc OYIu0 Xu3MaT KUiaau.

Hazapuii doromeTpusiza Hyp OKUMUHHUHT Y3aTHJIMIIM Ba YJIApHUHT HYp ajJMalllHyBUIA
UIITUPOK 3TAUraH XKUCM CUPTHAA ¥3apo TabCcupiallyBu (PeHOMEHOJIOTHK HyKTau Ha3apaaH Kypuo
yukuinaad. PoToMEeTpUK acociap TeOMETPHK ONTHKA KOHYHHSTIApUra Aespiad Moc Keiaad, (akar
HYp OKMMH TYJIKMHCHMOH l03ara HopMman Oyinda WyHanTupuiamarat, 0aaku Oup-OMpUHH KEeCyBYH
HyHanumgard Kymiad okumiap, SbHU KUYMK KYHIAJTaHT KECUMIIM HYpPIApHUHT (PU3UK OOFIaMu
KypuHHIIKHaa Oynmamu ned kapamanu [14]. ByHman Ttamkapu, opanapusiaH HYp TapKajlaJuTaH
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3JIeMEHTap MaliIOHJIaPHUHT XapaKTepiu yauamiiapu TyLIaJurad Hyp y3yHJIMIura Hucoaras kymnial
y3YH HYp TYJIKHHIapy Ba MaliIOHIap Oopacuaaru KM4uk Macoganapra sra ae6 ¢gapas kunuHaau. by
(apaznapHuHr OMpUHYKCH (OTOMETPUK EHIAIITYB AOMpacuia AU(PaKIHOH XOJUCATapHA XHcoOra
OJIMACJIMK MMKOHMHM Oepajy, MKKUHYU (hapa3 3ca HypJIapHUHT (HU3UK OOFJIAMHHHU TYIIYBUH EKU
TapKaJdyBUMra ajJMalITHPUII MMKOHMHU Oepaau (l-pacm). bupok ymly xonatia, TyumryBuu €Ku
TapKaJdyB4YM Hyp Oofnamiiapu KaOysl KWITMY caTXuJa KOHLEHTpaluusiIaHMaiau, Oanku 3JeMeHTap
MaiI0H ro3aapu 0yi1ad tapkanu0 keragu. Kucka TyuryBun €ku TapKaldyB4M Hyp OOFJIaMiIapuHU
MHIMYKa Ba napajuien iyHanrad 0ofnamiiap OuiiaH alMalTupuil MyMKuH (1,r-pacm), sbHu OyHait
Hyp Oornamu (HpU3HUK OOFIAMHUHT YMYMHUI SHEPIUSCUHH y3aTHUIIN XaM MyMKHH [15].

Tusumza  HypiaHMII — SHEPIUSACHMHM  y3aTWIMII  JKapaéHMHM  TaxJIMJ — KWIMIIZA
¢oinananunagurad acocuii (POTOMETPUK KaTTalMKJIapra — BakT OMpJIMIM HMuMa TYyIIaJura
HypJlaHUII OKMMH capGuHHM H(OAATOBUM paauMalus MUKIOPU €KU HypiaHMII KyBBaTH @g;
Hypaanuu Kyuu [, = d®,/dw, Oy epaa dw — Tymanuran (KaiiTagurad) HypJIaHAII OKUMUHHHT aHUK
HyHaIMIla TApKAIMIIMHU KYpCcaTyB4YM 3J€MEHTap YTKUp Oypuak; HypJiaHUII €KM HypJIaHTaHIMK
OKMMHHHUHT 1032 Oupnurumaru suwinra E, = d®,/dS, 6y epna dS — Hypianum oKkuMu Tymaaural
37eMEeHTap 032 MAaiiIOHH; PHEpreTUK EpKUHIUK L, = d?®/dQ1dS*cos9, 6y epna d() - HypiaHum
HYKTacHJaH KalTaJuran aJIeMeHTap YTKup Oypuak, ¥ — HypJlaHUII TapKaJIAII HyHaIUIm Ba dS ro3a
HOpMaJlu opacujaaru Oypuak kadunap kupamu [7,9,14,15].

o Onementap yTkup Oypyak, HypJIaHTUPYBYM  Ba

—t HypJaHyBYM (aKCIAaHTHUPYBYM) t03ajap opacuaaru | macodana
f T 2 dw =vdS *cos9/1? udonanan AHAKIIAHUIIHHH xucoOra onud
acocuii (horomeTpHK udoaaHu Kyiiunarnda €3u MyMKHH:
)
& dE. = dl cos— (1)

12
< Hazapuii (oTtomeTpukaHUHT acocuii KOHYHHM OoIKaya

tankuauga dE, ydayH wudomaHu KyWHIard KypUHHIIAA
£ udoganam MyMKUH:

dE. = L.cos 9 dQ, 2)
e Arap Hyp KaOyn KUITHY I03acujard OMTTa HyKTa KaTra
Vmyamnu MaHOaJaH HypJilaHca, SBHU HYp Y3aTHIIMIIN KYTI
F COHJIM  DJIEMEHTAp HYPJAHTUPIU4YIap OpKalIM amMaira
ommpmiaérran 0yica, Oy HyKTagaru Hyp OKMMUHHHT TYIUK
F03aBUI 3UWINTH KylHH1arnya aHuKJIaHaau:

I-pacm. 1 6a 2 snemenmap rw3anap

— . 2
opacuoa  HYpAaHUwi — OKUMUHUHZ E, = ﬂsk dl-cos?9/1%, (3)
V3amuAUUUHY domomempux E, = ﬂ-ﬂk L, - cosd - dQ, @)

maceupu
Oy epna Sy — Hyp KaOyn Kuiaum o3a maigonu; dQ — OyTyH

paguanyoH (aKc STTUPYBYM) CUPTHHU KOIUIAMJUIaH KypuO 4YMKWIAETraH HyKTaja ydra sra OyiaraH
KaTTUK Oypuax.

KHD tusumuna Hypuil HCCUKIIHMK y3aTHII >KapaéHUHM (OTOMETPHK ycyina EpuTuil Oyiinda
TaBCU()HOMAJIApHH SAKyHJAll OwiaH ymOly ycyiaaa Hyp KaOyid KWIyBYUM (033Ja Ke4aJuraH MUKPO
apa€HIapHU XapaKTepIOBUM MaxcyC (QU3MK KaTTAJIMKIAp Ba QyHKUUsUIapAaH GoiaanaHuil Tanad
STWIMIIHMHYU KypcaTud yTum 3apyp. Kapanaérran koHIeHTpanuus xapaéHu y4yH OifHa cCUpPTUIA Ky€EI
HYpJIApUHHUHT aKCcIaHWII Kod(pQuuueHTHn R; Ba HypiaHHWII KyYMHU HYp OKUMH HYHaJIMIIHMTa
HHcOaTaH OOFIMKIWTHIAH aHWKJIAHAJUTaH HypraHuin Kyud uHpukanusicu f (@) = dI(@)/dI(0)
Kabuiap LIyHAal KaTTaluKiIap XucodnaHaau. AKCIaHum Ko3((UIIMEHTH, OlHaAa FOTUIMII OHIIaH
OOFIMK 3Heprus UCcpouIapuHU, MHIMKALMA KAaTTIUIU 3Ca — aKCJIaHraH HYpJIAHUIIHU aTpod-
MyXHTIa TapKaJUIIAHE XUcoOra onanu. Yy KaTTaduKIap y4yH aHuK (GopMylianap Ba MUKIOPHUIl
KuiimMaTiapra Taxxpuoanap YTKa3ui €Ki KBaHT HYpIIaHUII Ha3apUsCH aCOCHAA DPUIIINIIA .

Bynnan Tamkapu, ymOy ycynnaH Ky€ll HYpJIaHMIIMHUHI MHTErpajUlaliraH OKMMJIApU Ba
YHUHT UCTaJIraH CIEKTPall TAIKUJI 3TYBUMCH yUyH OUp XuJ fapaxaja GpoiiaagaHuil MyMKHH.
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doTomMeTpHUK EHIONIYB acocuia Ky€Ell HypJlaHUII KOHIEHTPALUUsICUHI aHUKJIAIl MacalacuHU
MIAKJUIAHTUPHIL YYYH, SHT aBBaj0, TU3UMHHHT 0apua 3JIeMEHTJIapH YUyH YMyMHH TylIyHYaJIapHU
HIAKJDIAaHTHPUII 3apyp. ByHa Ky&m — KOHIIeHTpaIys TU3UMHU dJIEMEHTIIaApU/Ia Ba HYp KaOyJT KUIJIHII
103acH/Ia aKCIIaHAJUTaH OUpIaM4u paauanus MaHOau XucoOIaHaIu.

Mabnaymku Ky€m — cUpTH OVilnabd TeHr TaKCHMJIAHTaH HypPJIAHUII 3UYIMTUTa 3Ta XaKMUN
cepuk EpyFIMK Ba HCCUKIMK paJMallMsCUHU TapKaTull MaHOau xucoOianaau. bupok, Kyéu Ba ep
opacumard y3ok Macoa tydaimm (149597870 + 1,6 kM) doroMerpuk udomanam ycyiuaa
pamuanysi MaHOAWMHM YEKCU3 Y30KJHK[A KONIAMTaH TUCKCUMOH HypIIaHTHprud MaHOa aed, Oy
MaHOAHUHT Xap OUp HyKTAaCHJIaH KOHIICHTPATOPHUHT HYp KalTapuIl 103acura aiiaHa KOHYCCHMOH
HYp OKMMH TyIIagu 10 Kapam MyMKuH (2-pacm) [9,15]. By Hypnap 1o3a Oupiurura TymaauraH
HYKTacHJaH KalTyBUM KecMallapra sra Hyp OKMMIIapura ainananu. bapua okumiap yku Oup-Oupura
napasuiels iyHajras.

Hyp okuMuHUHT 2@, ounnuin Oypuyaru Ky€m JUCKUHUHT OypYyak JUaMeTpUIaH aHUKIAHAIM,
AbHU 29 = Dy /Lg.

OKUMHHUHT (pa3aBuii XOJIaTH YHUHI KOOPAMHATANIAP TU3UMH Oe/IriiIaHrad [ YKUHUHT GUPIMK
BEKTOpY OMIIaH XapaKTepIIaHaIH:

Igzlgx-i+l2y-j+lgz-k, %)
lO

oy epma lg_, dy’ 19— TYFpu Gypyakin KOOPAMHATAIAP TH3UMH YKUIA BEKTOP IPOCKLUSIAPH.

OxkuMaard HypJIaHUII KyYHMHUHT KYpPCAaTKWYM HYpPJIAHWUII MaHOAWMHUHT (OTOMETPHK
TaBCU(PHOMACHHU acocu OYynuO XumcobOiaHaau. Panmainus OKMMH 3WWIMTH Typiuda OymummaaH
KaThbU Ha3ap KyE€Nl TUCKU F03acH OYillad Xa)KMHIA Hy pJIaHUII TEHT TaKCUMJIAHTaH J1e0 Kapasaaau.

a, a, a

2-pacm. Konyenmpamoprune akcranmupysuu 103acuea Kyeul HypaapuHune myuul cxemacu

Hyp oxumu #iynanumm Ba Ky€m cdepacu HypJIaHUII F03aCH HOPMalM opacuaaru [ Oypuak

byHKIMsACHIA EPYFIUK TAKCUMOTH KyHHAard SMIUPHK Gopmyna épnamuaa udonananamm (3-pacm):
14+1,564-cos 8

)= (©6)
bornaMm wumparn Hyp HYHalIMIIMHU XapakTepioBun [ Ba ¢ Oypuyakiapu opacujaru
OOFJIaHUII Kylujaruia aHuKJIaHau:

p = arccos ’1 - ((p/(pc)z_ (7
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:;\-

be

3-pacm. Kyéwnune nypranuuw manbau cugpamuoau Xapaxmepucmukaiapuny aHUuKIAu.

(6) Ba (7) ndonanap acocuna EpyFiauK Ba HypJIAHHUII KyWwIapy OpacuIaru OOFJIaHUIIAPHU
xucoOra onub TymaérraH Ky€ll HYpJIapUHMHI HypJaHMII Ky4d KYpCaTKUYMHH (pajualisiHu)
KyWnjaru KypuHuIga ngdoaanan MyMKHH:

dal(p) _ \} 1_((p/¢c)2+1'564'[1_((p/¢’c)2]

fe(@) = ao) 2,564 ’ (®)

udponana 0 < ¢ < ¢c.

Arap y €ku Oy cababra kypa, Ky€m TUCKUHUHT HOTEKHC HyPIaHUIIMHU YbTHOOPCU3 KOJITUPHILT
MyMKUH OViica, yuaa, fe (@) = 1 6ynanu.

Kyém paguanusicu CIeKTpUHUHT TypJld MHTEepBaJUIapuia AUCK OYinad EpyFiuK TaKCUMOTH
Typiuda Oynanu, MacajaH CreKTpal HypiaHum uatepBam 1,45-0,5 Mxm Oynranna, EpyFiuk TUCK
yetura ToMoH 50 % raua nacasau, 0,7-1,0 mxmaa sca nacaiuim 30 %ra Tenrnamanu. by xonarau
CEJIEKTUB KY3ryJIM KOHIEHTpauus TU3MMUHHM XucoOnamaa 3bTuOopra onum 3apyp. Croekrpan
épyrnukau Kyém aucku 6Yyitnad TakCHMOTH y4yH OJIMHTAH SPUM IMITUPUK OOFIUKIUK [16, 18-21]
UILI/1a OJIUHTaH.

Kenrtupunran  (GOTOMETpUK  XapaKTepHCTUKalIap  YI4aMCH3  JIOKAT  KOHLIEHTpalus
KO3 (DUIIMEHTUHN aHUKJIAIl Y4yH eTapiu XucoOyiaHaau. BUpPOK, KOHIEHTpJIAaHTAaH HypJIaHHII
OKVUMMHHM JIOKaJ 3UWIMTMHMHI a0COJMIOT KHUHMAaTHMHM TONMII YYyH THU3UMIAa KHpaauraH Kye€un
HypJIaHUII 3UYIMTMHUHT MHTErpajl Ba CHEKTpal KuiMariaapuHu Oenrmnab onum jo3uMm. by
Kypcarkuuiap Kyémraya OynaraH macodara, atMocgepa XojaTura Ba METEO OMUILIapra OOFJIMK.
Kyém nypnanum cnextpuza armocdepa oprtu sHeprus Takcumotu Ty ~ 5770 K xapopatnaru
a0CoMIOT Kopa *UCMHU CIIEKTPUTa SKUH, HypJaHUIIHUHT HOpMaJl 103aBUN 3UWIMIH €KUM €pra sKuH
arMocepagary Ky€l NOMMHMICHM ¥un JaBomuiaarn yprada Ey =~ 1360 Bt/ M? KuiiMaT OWJIaH
taBcudanamy [6,7,17].

KoHueHTpanysiall TU3UMIIAPUHUHT KY3TYJIM 3J€MEHTJIapu Hyp KaWTapull Fo3aJapUHUHT
XyCyCUSTIIapy  yJapHUHI OSHEPreTHK TaBCH(HOMalapura Cce3wyapid TabCHpP KypcaTaiu.
KoHuenrpanusanam TH3MMIApU acocaH, Ky€Il HypJlapd OKUMHU HYHAIMIIMHUA MabIyM coXara
Yy3rapTUpHUII Ba JOKaJIM3aLUsJIall XUCOOUTa OKUM 3UYJIMTUHU OIIMPWINIINHYA TabMUHIai 1. [IlyHra
MyBOQHK, HYp KaWTapulll [O3aCHMHMHI IIAKIM Ba MAea]l Ty3WIMNIIAH (apKIaHUIUIApH
KOHLIEHTPJIAHTaH HypJIaHUII OKUMH 3UYINTMHU TaKCUMOTUTA TabCUP KYpcaTau.
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