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摘要：根据旋转抛物面原理设计太阳能医疗嚣聚光曲面，用于^体医疗与保健聚光曲面设计的基本

方程为抛物线方程式和旋转抛物面方程式计算内客包括：各代表点与代表点先量计算；相关夹角计算；

边框理论厚度计算；开口面积计算．通过计算为制造工艺提供了基本的加工数据
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0引言 2理论基面形成原理

太阳能聚光医疗是疗效较佳的光疗法，它的

光谱波长在0．38～2．8，一之间，符合人体治疗疾

病和保健的要求，这种自然的光谱是人类赖以生

仔的基本要素．

太阳能聚光医疗器的类型可分为：反射点聚

光、反射线聚光、透射式聚光．

太阳能聚光医疗器的反射曲面根据菲涅尔原

理或旋转抛物面原理，设计时将“理论曲面”作为

基面．在基面』：贴反光材料，形成聚光反射面，n．

聚太阳能光辐射，加大能量密度，照射人体病变部

位或经络穴位，以达到防病治病的效果．本文以旋

转抛物面为理论依据的团聚光医疗器最适用，以

下介绍其反射曲面的设计计算

1设计条件

理论基面的设计利用旋转抛物面反射聚光原

理．基面反光材料采用镀铝或镀银玻璃(小镜片)．

形状为矩形，数量取49片．小镜片反光的重叠数

n’勺“理论曲面”上贴的小镜片数n的比值称为

豆射光重叠率Ⅳ=生，n’值的大小直接影响升温

速率和最高平衡温度．据试验研究得知．冬季晴朗

天气下．以n=49片，／2 7=20～35为宜；夏季温度

较高，可调节照射距离，即大于或小于焦距厂，使

焦斑散光，取焦距f=800 illln，应符合人机工效要

求

旋转抛物面有两种形成方法——旋转法和平

移法．旋转法以抛物线为母线，绕z轴旋转而成．

本文介绍的是平移法，母线沿导线平移便形成旋

转抛物面．反射曲面是旋转抛物面的一部分，导线

与母线为参数全同的抛物线．母线所在平面与导

线垂直．

2 1抛物线方程式

在(m=)坐标系，导线抛物线为

X2=4，≥： (1)

在(oyz)坐标系，母线抛物线为

v2：4厅． (2)

2．2旋转抛物面方程式

在(oayz)坐标系：

x2+Y2=4fi． (3)

式(1)，(2)，(3)中，，=800mm．

平行于=轴的平面与旋转抛物面的交线为与

母线参数完全相同的抛物线．

3抛物线放大样的坐标计算

由式(1)得

z=巧1 x2=盎z二， (4)

式中：，=800 rnrrt；x∈[0，415]，步长为5．

抛物线放大样的计算值见表1．
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表1 抛物放大样的坐标计算值
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10：0．0313

20：0 1250 310：30∞13

30：0 2813 320：32．0000

40：0．5000 330：34．0313

50：0 7813 340：36．12,50

60：1 1250 350：38．2813

70：1 5313 360：40 5000

80：2 0000 370：42．7813

90：2．5313 380：45 1250

100：3 1250 390：47．5313

110：3 7813 400：50 0(100

120：4 5000 410：52 5313

420：55．1250

4导线和母线的坐标参数确定

导线和母线的坐标参数见图1．为了避免在

使用医疗器照射时人体的影像遮挡反射面，导线

的z坐标参数应避开原点附近，根据经验取距原

点距离120 rnm，使反射曲面形成“偏轴聚焦”，反

射曲面示意陶见图2．

图1趣转抛物面导线和母线坐标示意图

图2反射曲面示意围

将f=800 lnnl代入式(3)，得方程x2+Y2

3200：．计算出以下抛物线段的z和z取值区间

及v，。的取值取值区间．

fOt02
导线一抛物线段{AD

【船

可得：【zx∈∈『141．250．,54415．05．88]]．，

母线一抛物线段{竺
可得：L：y∈E帅[105．,41505|]，
5反射曲面结构参数计算[2]

5 1结构代表点的坐标

由式(1)得 Y=、，3200z—z2；

z，：值为已知，代人上式，计算出各代表点的

坐标值：

01=(120，0，4．5)；

02=(415．88，0，54．05)；

A=(120，105，7．95)；

B=(120，一105，7．95)；

C=(415．88，+105，54 49)；

D=(415．88，一105，54．49)

5．2几个矢量及模

欠量计算：

0102=(295．88，0，49．55)

AB=(0，一210，0)

CD=(0，210，0)

一AD：(295．88．0，46．55)
BC=(295 88，0，46．55)

I他I=l cDl=210

J面l：I葡l=300
5．3相关夹角计算

反射曲面ABCD成型过程中，母线^口沿导

线0102平移，母线所在平面与oyz面保持平行，

与0。0：的法线方向始终存在一夹角岛．与∞，

Bc的法线方向的夹角为p2．在制作中，p一，卢2称

为工艺角．

晶角为瓦—玩与oxy面的夹角．由矢苣石赢
的。和z的坐标值可直接计算．

卵。=器，岛_9 496。以5。．
＆角为平面ABCD与叫面的夹角，由矢量

五古的z和z坐标值可直接计算

t筇2：箬笔，口2：8．941。。894 ．9。‘鲋2 2丽，p2 2 8·。“·垆
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5．4以平面ABCD为基面．计算边框理论厚度【3】

曲面上距平面ABCD的最大距H⋯即为边
框理论厚度．

5 4．1平面4BCD的法向矢量n及模

一：蕊。)声：
，一210 0 0 0 0 —210；＼

＼0 46．55；46．55 295．88I 295．88 0 ／

(9775．25，0，62134 8)；

n【=、』。二+f+。。2=62899．04．

5．4．2计算JI，一

甩拉格朗日乘数法求解．

取平面BAD上任一点K，如取K=D．

K：D(“，¨，弧)=D(415．88，105，54-49)

目标函数

日一=l x。(xD一。E)+h(肋一M)+

：。(印～ZK)}／l n I；

约束函数

』2+)一一4乒=妒(x，Y，：)；

建立方程

F(T，n：)=∥x，，’，：)+AP(x，Y，z)．

式中：^为拉格朗日系数

对该方程求偏导，建联立方程，解之得

A：鼎i：3．087×10‘4；“2丽i 2 3‘“；
Ⅻ：未毡：251．717 mm；Ⅻ2甄雨2‘ ；

J口2 0 nun；

钿=羔≯=19．800 mm；
H。。=8．759mm．

6标称功率计算

P=q览l‘sⅢI”

：0．7l×700 W／n】2×0．063 i112

=31．311 W．

式中：_光——聚光曲面的光效率，取0 71

卜一太阳直接辐照度，W／m2；
P——标称功率，w．

7结束语

本史提出的太阳能医疗器聚光曲面的设计计

算方法，可为相关设计提供参考．在此理论指导下

制作的太阳能医疗器，经临床试验证明，疗效好，

易操作．

太阳能理疗不但能节约药品、节省电能，且患

者不受痛苦，其经济、人环、社会效益显著，尤其适

用于缺医少药的广大农村地区．如与其他医疗器

具相结合，其疗效更令人满意．
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Spollight Camber 1)estgn of Solar Energy Medical Apparatus

YANG Man—Xiang
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Abstract：Spodight camber of solar energy medical apparatus is designed 10 collect sunlight after
the fashion{)f

pamlMloid．Ic is used for the purpose of remedy and heals The￡}a∞fomlu／z us。d
for desigri is parabola afld remlu—

tionaa'y paraholoid the calculation analysis includes：all particular points and
VectoB．all lmrticular angles，project ar_

e∞．The calcu／a／ion results provide reliable data for the inanufacttttc

Key words：solar energy medical apparatus；revolutiana“／paraboloid；spotlight canaber
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