
Русская версия программы «Transforaier 2.0.0.0», позволяет рассчитать трансфор­
матор двухтактного импульсного источника питания (рисунок 3) [6]. При разработке 
методики расчета были проанализированы статьи и книги, а также был учтён много­
летний опыт изготовления импульсных источников питания.
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Расчёт трансформатора двухтактного импульсного источника питания
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Рис. 3. Программа «Transformer 2.0.0.0»

Для подтверждения работоспособности программы по рассчитанным данным бы­
ли изготовлены импульсные трансформаторы на различную мощность рассеяния и соб­
ран ряд импульсных преобразователей. Экспериментальные данные подтвердили рас­
чётные.
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Фотоколориметрический метод анализа -  один из самых распространенных мето­
дов физико-химического анализа, основан на измерении поглощения электромагнитно­
го излучения видимого диапазона (400-750 нм) прозрачными растворами веществ. Он 
также характеризуется сравнительной простотой средств измерения и наличием боль­
шого количества реагентов, образующих окрашенные соединения с неорганическими и 
органическими веществами.

Количественно поглощение электромагнитного излучения веществом описывает­
ся уравнением основного закона светопоглощения (уравнением закона Бугера- 
Ламберта-Бэра) и уравнением закона аддитивности оптических плотностей [1]. Соглас­
но основному закону светопоглощения, интесивность света, прошедшего через вещест­
во, выражается уравнением
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где 1щ -  интенсивность светового потока, прошедшего через раствор;
/о -  интенсивность падающего светового потока;
к -  коэффициент пог лощения света;
с -  концентрация вещества в растворе;
/ -  толщина слоя светопоглощающего раствора (ширина кюветы).
Коэффициент поглощения света к зависит от природы вещества, температуры и 

р>Я-раствора, значит, это величина непостоянная.
Для характеристики поглощения света веществами используют величину пропус­

кания Т [1], которая показьшает, какая часть света прошла через раствор, и определя­
ется как:

т  -Z eŁ 
h  ’

а также величину, которую называют оптической плотностью раствора, обозначают бу­
квой А  (логарифмированное уравнение закона Бугера-Ламберта-Бера) и определя­
ют как:

А  = кс1 = - l g T .
Если концентрация поглощающих частиц выражена в моль/дм^, а толщина слоя -  

в сантиметрах, то коэффициент поглощения обозначается буквой г и называется мо­
лярным коэффициентом поглощения. Он характеризует способность вещества погло­
щать свет. Его размерность -  дм^-моль'*-см'^ а численное значение равно оптической 
плотности раствора с концентрацией 1 моль/дм^ при толщине поглощающего слоя 1 см. 
Тогда общепринятая форма записи уравнения основного закона светопоглощения вы­
глядит, как:

А  = г1с.
Графически зависимость оптической плотности от концентрации выражается 

прямой, проходящей через начало координат, если соблюдаются ряд условий:
-  раствор поглощающего вещества -  гомогенная нерассеивающая среда;
-  монохроматичность падающего света;
-  при данной длине волны поглощает только один тип частиц;
-  растворитель оптически прозрачен, т. е. не поглощает;
-  в растворе не протекают побочные реакции, изменяющие концентрацию погло­

щающих частиц;
-  на поглощающие частицы не оказывают влияние ни растворитель, ни ионные 

силы раствора.
Важным дополнением к основному закона светопоглощения является закон адди­

тивности оптических плотностей. Если в растворе присутствуют несколько поглощаю­
щих веществ, то оптическая плотность раствора равна сумме вкладов каждого из ком­
понентов:

А  = 8i/iCj + 82/2С2 + ... + .
Измерение оптической плотности производят на приборах -  фотокодориметрах. 

Принципиальную схему фотоколориметра можно представить как на рисунке 1 [2].
В качестве источника излучения применяют обычные лампы накаливания с 

вольфрамовой нитью или галогенокварцевые. Эти источники излучают в широкой об­
ласти спектра, поэтому излучение нужно монохроматизировать. Для вьщеления опре­
деленного интерн вала длин волн в фотоколориметрах используют абсорбционные све­
тофильтры -  цветные стекла, поглощающие некоторый участок спектра падающего из­
лучения и пропуская остальную часть спектра этого излучения.

155



Материалы 64’й научно-технической
конференции студентов, магистрантов и аспирантов (апрель 2008 года)

Рис. 1. Схема однолучевого фотоколориметра: 1 -  источник света;
2 -  светофильтр; 3 -  кюветное отделение; 4 -  фотоприемник;

5 -  усилитель; 6 -  индикатор выходного сигнала

в  абсорбционной спектроскопии измеряется не абсолютное значение оптической 
плотности, а разность оптических плотностей исследуемого раствора и раствора, опти­
ческая плотность которого принята за нуль (раствор сравнения). Кювета, в которую 
помещают исследуемый раствор, называется рабочей, а кювета для раствора сравнения 
-  кюветой сравнения.

Для приема сигнала в видимой и УФ-областях обычно применяют фотоэлементы 
и фотоумножители. Фотоэлектрическая регистрация основана на преобразовании све­
товой энергии в электрический сигнал, причем значение фототока прямо пропорцио­
нально интенсивности светового потока. Фотодиод представляет собой металлическую 
пластинку, на которую нанесен тонкий слой полупроводникового материала, например 
селена с напыленной поверх него тонкой пленкой золота или другого неокисляющегося 
металла (рисунок 2) [3]. Толщина пленки подобрана так, что она проводит электричест­
во, в тоже время она прозрачна и пропускает свет. Свет, падаюпщй на селен, вызывает 
дрейф свободных электронов, которые заряжают металлическую пленку отрицательно 
относительно селена.

Рис. 2. Полупроводниковый фотодиод:
1 -  слой селена; 2 -  металлическая подложка; 

3 -  прозрачный слой золота; 4 -  металлическое 
кольцо

Если к такому фотодиоду присоединить микроамперметр с малым сопротивлени­
ем, то показываемый им ток будет почти строго пропорционален освещенности фото­
диода. Если же сопротивление цепи велико, то это соотношение прямой пропорцио­
нальности нарушается, и в лабораторных условиях применяют специальные схемы, 
имитирующие нулевое внешнее сопротивление. Простая комбинация фотодиода с мик- 
роамцерметром используется в фотографических экспонометрах.

Фотоколориметрия применяется;
-  для определения показателей качества воздуха, воды, контроля содержания хи­

мических веществ в почве;
-определения подлинности и состава готовых лекарственньк препаратов и сы­

рья, контроля качества пищевых продуктов и пр.;
-  для анализа и идентификации различных веществ в промышленности;
-  в криминалистическом, судебно-медицинском и биоклиническом анализе и др.
Среди современных фотоколориметров можно вьщелить следующих представи­

телей [4]:
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-  WTW -  колориметры многопараметровые;
-  фотоколориметр UNICO;
-  специальные фотометры.
Специальные фотометры применяются для измерения яркости поверхностей, ко­

эффициентов пропускания и отражения от разных образцов, характеристик световоз­
вращающих отражателей (дорожно-маркировочной краски, дорожных знаков), осве­
щенности улиц и в некоторых других случаях.
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Нагрев (плавление) металлов в электрических печах сопровождается потерями 
энергии двух видов -  тепловой (в рабочем пространстве печи) и электрической (в от­
дельных частях термической установки [1]).

Одной из важных причин увеличения потерь электроэнергии являются нарушения 
технического состояния установок, приводяпще к завьппению температуры ее неизоли­
рованных поверхностей.

Потери электрической энергии AWy в электролизных и электротермических ус­
тановках вследствие нарушения их технического состояния можно рассчитать по сле­
дующей формуле:

AWy =AWf^-AWjj,  кВт-ч,
где AWfj  ̂ -  потери электрической энергии на нагрев поверхности установки при темпе­
ратуре /jj > 45 °С, кВт-ч;

AWjj -  нормативные потери электрической энергии при температуре на поверх­
ности установки /j, = 45 °С, кВт-ч, которая принимается в соответствии с требованиями 
к воздуху рабочей зоны [2] и для производственных помещений температура наружных 
поверхностей технологического оборудования или ограждающих его устройств не 
должна превьппать температуру = 45 °С.

Потери электрической энергии на нагрев неизолированной поверхности техноло­
гической установки AW, при температуре поверхности установки / = /„ рассчитывают­
ся по формуле:

ДРГ, =łgtyS'T, кВт-ч,

где к -  коэффициент соответствия величин различных систем (А: = 1,163-10 );
g(y -  удельные потери энергии с 1 м  ̂ неизолированной поверхности установки, 

ккал/(м ч);
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