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Jiří PoDoLsKÝ, RNDŤ' Ylailislav MALÁT' csc- Matcmaticko.f}'uitá1Í' fal.ÚIta UniveEity Karlovy, Praba

Příspěvek k problematice koncentrátorů slunečního záYení

člónak se zobýoó opr,funóno*í poušitl zrcaillou€ho korÚ@lr.ró'o.rw slunďnl elctgb ,ypu v,Lst lL _
Ttonbe o poloze d'dle spuif*weló. z poř:ítačolrých simuJací oyplýtó zóoět, b m&šaní půnodního
Trcmbeln loncett, o7u o ptúotriclcé nósuuce (Vinsut) oede povze k túolil*ptocelÚ'úmu ziÁkv
erlergie,

Úvoil toru s t;1remo jehož autorem j" R. Winston [4]. Řez je
zlázorlél la obr. 2. oblou} pr pat í porabole o ose o1

Zv šená pozornost věnovaaá v poďeilních letech solár- a ohaiaku l'1, analogická situace je u oblouku pz. Dopeil-
nl energotice má za náďeilek vzni} koleLtor r zn ch ne-li do boilu D papreek rovnoběžn s o1, oilrad se ilo
typli. Jsou vyuávány v ilvojím režimu poille toho, ohniska _E'1. Yšechay paprsky, které do boilu D dopadnou
dopailá-[ na aě gluneční zi eri píimoo nebo je-li na ko- pod ríhly ilopailu vzhledem k ose koncentátoru menĚíDi
lektor koncentrováno z většího ptostorového blu (nej- než a, se po jeiliném odrozu ilogiaÍou do pro6toru mezi
častěji zrcailly a vhodnou geometrií). Pěka rívod ilo .F'r a z' kde je možno umíotit Ploch absorbér. Na rozilíl
soláraí energetiky lze nal zt v [1]. oil Tlonboho koncentrátoru lze parebolic& oblouly

P eilložená pr co je p íapěvkem k ešení otázek souvi- ilo nekonečna ploillužovato ale ee znreušujícím se ziskem
sejíclch e optimalizací tvatu e Ťozmě ťr zrcaillov ch v podobě kleeajícího relativního rozev erÍ parabol
Loucontrátor používan1 ch pro lotačně oymetrické absor- Y še uveilen geometrická vaha o odrazu ilo prostoru
béry pracující ve evislé poloze. Takov m Lolektorem mezi l'1 a.t'2všakplať, ďespo v poilobě jodfuého a nut-
je nap . typ popeal v |2], zďožel na tom' že v iloLrí ného odrazu na parabolách' jol pro ríLly ilopailu od
čágti eviďé lebo ďespo šikmé trubice ilochází vlivem ---c ilo fcr.
tepla L vypďování prchavé Lapďiny, jež potom Londen- Kombilace koloentr torír IÍinstoa _ Trombe (ilíle
zuje a p eilává energii v čáati položené q?še a chlazené, V.T) je znázorněna na obr' 3 _ body -E'1 a F2 obtázku2
oilkuil opět stéká dohi, a cyklus se opakuje. Pouátí prostě spl vají s body l a B obrázku 1a oblouky evol-
Loncentrátoru je samoz ejmě posuzováno zejména eLo- venty zile p ecbázejí v oblouky parabol. Tokor kole&tot
nomicLou bilanoí mezi cenou pot ebného ztcad7a a ab- lze a v hoilou pouát tehdy' je-li ebeorbér voilorovn ,
sorbér , ,,ušet eu ch" jeho použiÍm. smě uje oil w chodu k zápailu, osa koncenuátoru je

obr. 7 _ P ítn (3'1nebo nep ím (7,2) ď,o-

peil pq,prsk na qbsorbér a kolektoru
s Trombeho koncentrátorem

optimálním koncentrátorem pro rotaění válcové absor-
béry je plocha takového tvaruo že jejim' kolm m ezem je
evolventa kružnice (patentováno F. Trombem v L L974
[3]). Kolm ez tako'r1im kolektorem je znázornén na
obr. 7. Kružnice, která zďe p edstavuje ez absorbérem,
je zátove základní kružnicí evolventy. Tato k ivka má
vlastnost, driležitou právě z hleďiska koncentrátorri:
normála v libovolném bodě je zárove . tečnou kružnice.
Ye sv ch ďrisleďcích to znamená, že ďopadne-li nap . ďo
boďu C paprsek, oďrazí se vžďy ďovnit evolventy a po
tomto nebo někter m dalším oďrazu s jistotou zasáhlo'e
absorbér. Nemriže teďy pro žáďn paprsek nastat p ípad,
že by se po jeďnom nebo více oďrazech opět dostal ven
z koncentrátoru. Toto je zjevná v hoďa, orr.ez'eÍrá však
tím', e oblouky evolventy se po prrichoďu boďy A a Bopét
rurzayfuají. Sí ka optimálního koncentrátoru je tedy JT-ná-
sobkem prťrměru absorbéru.

Dďšího zvětšení ší ky koncentrátoru lze ďosáhnout
tín., že evolventu nastavíme v bodecln A a B parabo-
lick mi oblouky, tedy kombinací Trombeho koncentrá'

obr. 2 _ od.raz p&prsk ue winstonoaě
koncentrá.toru. Pa,prsek I je roanoběžn
sol ilopail,á,iloF; pa,prsek 2 dopad, ,

s nenším hlem a po odrezu protín .
seíku BtFz

Obr. 3 _ Kolektor s koncentrá,torem Win-
ston-Trombe (W-T).

umístěna v rovině zďán]ivého pohybu Slunce v obďobí
rovnoďennosti a rihel q":23o2'I'. Za těchto podmínek
je na absorb r koncentrováno všechno p ímé sluneění
záÍení dopadající ďo rístí kolektoru nezávisle na denní
ěi roční ďobě.

Definice a ešení ríIohy

Úkol"-, kter si postavili auto i této práce, je prozkou-
mat ríčinnost v p ípadě, kďy rovina souměrnosti kolekto-
ru w_T má směr jih-sever a odchylka osy absorbéru
oď voďorovného směru odpovíďá zeměpisné ší ce. Rozsah
hl , poď jak mi nyní mohou p ímé sluneční paprsky

dopaďat ďo ristí koncentrátoru, je nyní 
-90o až +90"

a vzrrike situace, kterou již nelze postihnout jednoďuchou
geometrickou rivahou, jak tomu bylo u situace na obr. 2.
Ulohu také nelze ešit analyticky' a proto byla ešena
pomocí samočinného počítaěe vybaveného pro kontrolu
kreslicím zaÍízenint Tím také bylo možno zahrnout do
v počtu ztráty energie p i jednotliv ch oďrazech.
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Ylastní v1ipočet je proveden tak, že je modelován ďo-
paď velkého počtu paprskri rovnoměrně pokr vajících
rístí koncentrátoru, jejichž ríhly odpovídají proměnliv
poloze Slunce od v choďu k zápaďa. Kažď, jednotliqi
paprsek je sledován až ďo p ípadného ďopadu na absor-
bér, nebo do posledního odrazu' po némž opustí kolektor.
Z aznanrenáv án j e j ednak relativní počet aktivních paprs-
kri (ďopaďnuvších na absorbér), jednak celkov počet
odrazri, které tyto paprsky proďělají. Parametry v počtu
jsou geometrické parametry parabol a rihel jejichiotev ení.

parabolické prodloužení. optimálním koncentrátorem
teďy za těchto podmínek z&stává Trombeho koncentrá-
tor, tvo en;i válcovou plochou kolmo proloženou evol-
ventou kružnice.
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Obr. 5 - Stejnd, z uislost joko u obr. 4,
ale pro koncentrd,tor q,-W-T

02l.681012111618
obr.6 _ Zaislost energetické
činnosti E/Eo koncentr toru

a-w-T na jeho relatiuní ší i
D/Do. E je celkoad, energie
zísltand' zo jeden den, Eg totéž
pro samotn Trombeho kon-
centrdtor

obr. 4 _ Záuislost st eilního po tu odrazu aktiuních
paprsk n pro koncentr ,tor W-T na relatianí ší ce
koncentrd,toru DlDs. Parametrem je hel a z obr. 2,
mě en ae stupních

Kromě popsaného typu koncentrátoru w-T námi byla
prozkoumána nová varianta, pro kterou jsme použili
názvu anti-Vinston-Trombe (ďále a-w-T), jež se odlišuje
tim' že ríhel or, (obr. 2) je zápotn , a jejiž vlastnosti se
neďají odvodit elementární geometrickou vahou. Tato
varianta se oď záklaďního typu w_T liší tilrr.,, že oblouky
parabol se rychleji rozevíraji,takže p ijejich stejné délce
vyjďe koncentrátor širší. Y sledky počítaěov ch simu-
lací jsou vžďy ďiskrétní hodnoty, a proto zde nemrižente
uvést jako v sledky obecně platné vzotee zahtnajíeí
všechny pot ebné parametry. Místo toho uvádíme jako
ilustraci na obr. 4 a 5 prriměrn počet oďraz na zrcadlo-
v ch stěnách, p ipadajících na jeďen aktivní paprsek.
Na vodorovné ose grafri je relativní ší ka stí kolektoru
vzhledem k ší ce samotné evolventy (tedy ke vzdálenosti
FtFz na obr. 2). Parametrem je ríhel m,ezi osou paraboly
a osou koncentrátoruo kladn u w-T, záporn ,u a-\M-T.

Srovnáním obr.4 a5lze dojít kzávéra, že p i stejném
poměru DlDo je počet oďrazri u a-W-T vžďy menší než
u w-T. Tato poměrně zna ná ne1 hoďa w-T je však
vyvážena relativně mal m procentem paprskri, jež po
odrazech kolektor opět opustí. K porovnání obou variant
bylo dále provedeno srovnání energetické riěinnosti
obou variant za p edpokladu, že kažď odraz znam'ená
snížení energie na 90 o/o privoďní hodnoty. Energetická
ričinnost je vyjád ena jako poměr energie získané s kon_
centrátorem w-T nebo a-w_T ku p ípadu s pouhou
evolventou. V sledky se vesměs neliší oď p íkladu na
obr. 6, kter; je pro variantu a-W-T. Pro variantu'W-T je
činnost ještě o několik procent nižší.

Závét
Proveďené v poěty veďou k poněkuď p ekvapujícímu

závéra s praktick mi drisledky: u koncentrátoru w-T,
p ípadně a-w_T, použitého v poloze nikoli voďorovné,
ale šikmé s ristím namí en m k jihu, vede nastavení
evolventy parabolick mi oblouky pouze k malému ener-
getickému zisku, kter těžko m že vyvážit náklady na
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PITNEY BowEs 7700 _ razici systém

se kromě jiného vyznačuje p ípojkou na tiskárnuo pamětí pruž-
ného diskuo možností nasazeni vice otltazoveko nov m softwa-
remavysok mv konem.

R.azici systém pro záznalrnové prost edky (nosiče dat) Pitney
Bowes 7700 je opat en vysoce v konn m mikroprocesoťem?
hlavní operaění pamětí do l2B KB a nov1 m programov; m
vybavením. Rozší ené možnosti dovolují nasazeni systému ve
znásoben ch funkcích jako v stupní jednotku počítače (pro
nosiče d,at, ražená' data)o dále jako autonomní kompletní systém
a kombinovan systém pro sběr dat i ražbu dat. K nor1imo
p ípadně rozší en1 m možnostem náleži dialogo diagnostick
program a p ípojka až tíí vstupních / v stupních jednotek.

Yedle on_line to mriže b1 t obrazovkao tiskárna (protokolu)
nebo paměť pružného disku. Dopl kem ke své primární oze
jako razicí systém mriže pomocí dialogu shromaždbvat data
a v dalším zptacování je pomocí počítače upravovat. Datalze
ukládat na pružném disku a protokolovat je pomocí tiskárny.
Jiná možnost použití: data určená k ražbě lze shromaždbvat
razicítn syst mem a potom je p edat k dalšímu zpraeování po-
ěítači.

Systém nachází uplatnění nap íklad v nemocnicích pro sběr
kmenov1 ch dat pacientri ražbou na plastické štítky. Jiné mož-
nosti použití jsou p i vystavování prrikazri zákazní&.tlrlr., dále
servisních štítkrio osobních prrikazrio kreditních a pojišťovacích
štítkri, člensk ch a podnikov1 ch prrikaz o p ípadně typizova_
n ch, produkěních a v konnostních štítkri apod. (Hannover
1984) 
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Neben ausliindischen Yorschriften werden auch Ausziige
aus inlándischen hygienischen Yorschriften fiir die Arbeit
mit Lasern und ftir die Sicherstellung der mit Lasern
arbeitenden Betriebsarbeitsstellen dargeboten. Es wirď auch
die Einteilung der tschechoslowakischen Laser in Klassen
gegeben, was die Ableitung von entsprechenden Massnah-
men fiir die betreffenden taserarbeitsstellen eriniiglicht.

Beitrag zur Problematik iler Sonnenstrahlungskollektoren
(J. Podolsk 

' V. Malát). . 307

Der Artikel befasst sich mit der Anwendungsberechtigung
des Spiegel-Sonnenenergiekollektors Typs Winston-Trombe
in der hier spezifizietten Stellung. Áus Rechnersimulationen
ergibt sich die Schlussfolgerung, dass das Yergriissern des
ursprtinglichen Trombe-Kollektors mit parabolischen An-
sátzen (Winston) nur ml einem mehrprozentigen Energie_
gewinn ftihrt.

Bildbililung in unechten Farben mit optisch-fotografischen
Mitteln (2. Faiman) . 309

Behandelt wird die Bildung von Synthesen aus multi-
spektralen schwarz-weissen Áufnahmen mit Hilfe eines
multispektralen Projektors und ihre Registrierung auf
farbiges Inversionsmaterial. Án einem Beispiel der Detek_
tion des Gesundheitszustands von Fichtenbestánden wird
der Zusammenhang zwischen spektralen Charakteristiken
der Nadeln und ihrer Farbdarbietung auf der resultierenden
Farbensynthese demonstriert.

Stuilium der Rauseheneigenschaften von quaternaren
Fotodioden auf der Basis von GaÁsInP (Z. Chobola,
S. Synek). 313

Der Beitrag stellt Studiumsergebnisse eines Satzes von
Fotodioden dar, welche aus einer Vierkomponenten-
Halbleiterverbindung GaAsInP vorboreitet wurden. Die
Yerbindung wurde -auf einer fnP-Unterlage gepiichtet.
Einkristallinische Schichten beider Materialien bilden einen
Heteroiibergang PN, wo eine TJmwandlung des optischen
Signals auf elektrischen Signal zustande kommt. Die Be-
wertung der Eigenschaften von Fotodioden ist auf einer
Analyse von Yoltampere- und Rauschencharakteristiken
der Dioden gegdindet.

Ein Funktionsmodell iler Tonabnehmereinlage mit Arm
(T. Salava) . .

fn der Arbeit wird ein einfaches mathematisches Modell
eines mechanischen Tonabnehmbrsystems (Ton abnehmerarm
mit Einlage) beschrieben, welehes fiir Untersuchung des Ein-
flusses der Konstruktionsliisung und der Eigensehaften des
Armes auf die Funktion derTonabnehmereinlage im Bereiche
der Mittel- und Niederfrequenzen geeignet ist. An einigen
Beispielen'werden Anwendungsmogtiich1eiten dieses Močel_
I.es gezeigt. Einer der Beispiele stellt die Berechnung der
Ubertragungsfunktion einer Tonabnehmereinlage dar, wel-
ché im Arme mit'einer Endsteife und mit éinem federnd
gelagerteri'Ausgleichsgewicht befestigt ist. Abschlies-
send werden Miiglichkeiten einer weiteren Ausbreitung
dieses Modelles angedeutet

Gewinnung von zeitabhiingigen holografischen Interfero-
gTaÍnrnen mit der Methorle der teilweisen Beleuchtung
(Z.Zemánek P.Irampl, M. Rudiš) . 3l9
Der Ártikel ist eine freie Fortsetzung des Beitrages (l),

welcher sich mit einer Auswertungsweise von holografischen
fnterferogrammen eines zweidimensionalen Temperatur-
feldes im wasser bescháftigte. Das ZieI des Artikels ist
zu zeigen, wie es gelungen ist, die Doppelbelichtungsmetho-
de zur Gewinnung von zeitabhángigen Interferogrammen
der Entwicklung eines Temperaturprofils auszunutzen. Diese
Methorle stellt in der Gegenwart einen befriedigenden
Ersatz der Methode der reellen Zeit bei dem Studium der
Entwicklung des Temperaturfeldes in stratifizierter Fliis-
sigkeit dar.

Neue l)rehautom&ten TORNOS-BECELER (J. Vrdlovec) . . 322

Problematih der Automatisierung unil Mechanisierung
der Kontrolle unil Giitebewertung von fndustrieerzeugnis-
aen (Z. Kapišinsk , J. Yá a, A. orthová) . 325

l N FoRuÁcln PRE člrerELov' '; ,'.

Konferoncia so zahraniěnou ríěasťou pripravovaná ako
doprovodn program 27. MSV Brno tBS

,,vÝRoBA unr,vcrr PaEsNÝCrr, ŠÚČrasToK..
'."8',:..,.,.;'

v roba noa ch zariodení p1e'prtar|3i"aai ipsuiiiičn '+ autonl,ati-
začn . techniku a mikroelektronik&:klqdie st le uyššie.nd'roky na
potrebné s 'čiastky, z ktor ch so'aytad.raj piesn mechanizmy.
St ,paj ce n roky uych,,ilzaj , z .Božiailaaky d,osiahnuť funkčn
spoťahliaosť, presnosl a žiootnosl"'zariad,ení.

Cietom konferencie je zhromažd.iť poznatky o s ,časnom staue
te rie, konštrukcie, a robe, strojoch a zoriadeniuch, tneraní a kon-
trole mal ch presn ch s čiastok o informouať .častníkou o a ao-
jou ch tend,enci ,ch u tejto obl,asti.

Tematické okruhy konferencie 
"s 

,:

7. te ria q konštrukcia
2. technol gia, a robné stroje' o zoriad,enia
3, špeci lne konštrukčné moteri ly pre s, 'čiastky prístrojoaej

technilty
4. meranie a kontrola pri u robe mal ch s ,čiastok

Prípraan u bor lsonferencie rokuje o časti Jlznduan ch oilbor-
níkoa tejto oblasti zo socialistick ch št tou, Saajčiarska" /Vsn'
Velkej Brit nie a Japonska

Rokotlania konferencie sa z ,častní 200 odborníkoa z oblasti
o skumu, konštrukcie o technolilgie z a robn ch poilnikoa, o 'skum-
n ch stauoll a uysok ch šk I.

Konferencia tématicky naud,zuje na celošt .tnu konferenciu
,,Konštrukcia a u roba presn ch mechanizmoo" Brno 13._15. 11.
1984.

Chceli by stne uyzuať ušetlt ch z ujemcou o rokoaaníe konferencie,
aby si lá,skauo uyžiailali prograrn o prihld.šku na nižšie utledenej
adrese (exped,ícia pozadnok m,áj 1985). odborníci, ktorí majťl
zd.ujem o'aktíane aystťLpenie s pred,ná'škou a progra,me konferencie,
nech za,šl názoa preiln šky, kr tku anotá,ciu na odresu organizač-
ného garanta konferencie.

Dom techniky ČSvTs
rng. Pavol Mihalič

3ffi'.ff"ffi'of ť""""'"
832 27 Fratislava

č. tel. 2I3 502,2|2 77l
telex 093549

odborná sekce jemná mechanika a optika ČSYTS, Fyzikální
rístav Čsa'v ; Československá společnost pro vědeckou
kinematografii ČSAV

po árlají Ýe ilnech 20. - zt.b gzna 1985 v Praze

celostátní konferenci

APLIK0VANÁ oprnrA es

Jednání konference bude probíhat v násiedujících oblastech
optiky:

l. optika a optické systémy
2. Koherentní optika a holografie
3. Optika tenk ch Yrstev
4. optické silělování a integrovaná optika
5. Lasery a jejich aplikace
6. Infraěerven{ 16g[nika a detektory zá eni
7. Technologie optické vroby a mě ení

P ihlášky k ríčasti a p ihlášky referátri zašlete na adresu:

Ing. Ji í Chvojla
Drim techniky CSVTS
Gorkého nám. 23
II2B2 Praha I
tel. 2114 linka 428

RNDr. A. Mikš' CSc.
odborn garant
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