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Аннотация: На данной работе рассматриваются вопросы юстировочных работ много 

фацетных гелиостатов применяемых на СЭС. Дается принципы юстировочных работ на 

стенде и определяются ошибки установки гелиостата от горизонтальной плоскости. 
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Abstract: This paper discusses the issues of adjustment work of multi-faceted heliostats used 

in solar power plants. The principles of adjustment work on the stand are given and the errors 

in the installation of the heliostat from the horizontal plane are determined. 
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Рассмотрим методику юстировочных работ много фацетных гелиостатов, 

применяемых на СЭС-5. Для юстировки и контроля гелиостатов на СЭС-5 применяется 

метод с использованием шаблона на механизированном стенде МК-930, 

предназначенном для установки отражателей (зеркал) гелиостатов СЭС-5. Способ 

механической юстировки обеспечивается передвижным шаблоном, оснащенным 

высокочувствительными устройствами и датчиками, позволяющими с высокой 

точностью (+0,25 мм) контролировать положение отражателей (зеркал) на конструкции 

гелиостата. При этом обеспечивается контроль сразу двадцати рабочих точек. 

Положение отражателей поверхности зеркал при юстировке контролируется световыми 

сигнальными лампочками механизмов юстировки, размещенными на шаблоне и на 

пультах передвижных рабочих площадок. 

На рис. 1. а схематически изображена рама гелиостата, состоящая из продольных 

швеллеров 1, на которых закреплены регулируемые с помощью гаек 4 опорные 

площадки 2, расположенные под зеркальной фацетой 3. На каждом продольном 

швеллере расположено 20 опорных площадок 2. А всего таких швеллеров в гелиостате 

12. Следовательно опорные поверхности под зеркальные фацеты формируется с 

помощью 240 опорных площадок, которые в случае плоского гелиостата должны 



Open Academia: Journal of Scholarly Research 
         Volume 1, Issue 1, April, 2023 
         ISSN (E): 2810-6377 
         Website: https://academiaone.org/index.php/4 

70 | P a g e  

 

находиться в одной плоскости 00 (рис.1,а). Таким образом, юстировка плоского 

гелиостата сводится к установке и закреплению всех опорных площадок в одной 

плоскости. 

Принцип юстировочных работ изображен на рис. 1. б. Опорные площадки 2 

устанавливаются на раме гелиостата по линии 00 с помощью шаблона, снабженного 

индикаторными головками 3, ножки 1 которых упираются в опорные площадки. Шаблон 

как бы образует над продольным швеллером рамы линию 00 горизонтальной плоскости, 

которой необходимо расположить все опорные площадки опускание или подъем 

площадок производится до тех пор, пока стрелка индикатора 3 не займет требуемо 

положения, после чего производится закрепление площадок. Последовательное 

перемещение шаблона по продольным рядом рамы гелиостата позволяет все 240 

опорных площадок выставить одной плоскости. 

Ошибки установки площадок ±x, отсчитываемые от уровня 00 горизонтальной 

плоскости носят случайный характер, зависят от точности применяемых 

приспособлений и инструментов и подчиняются закону нормального распределения[4]. 

Плотность распределения вероятности случайной ошибки равна  

  

 Y(x) =
1

𝜎√2𝜋
 * 𝑒 − 𝑥2

2𝜎²
 , (1) 

 

Где x -случайна ошибка при измерении величин А; 

 y -средняя квадратическая ошибка 

 

 𝞂²=∑  𝜀ᵢ²
𝑛

𝑖=1
  ̸ n-1 , 

 

в которой 𝜀ᵢ -отклонения наблюдения значения ɑᵢ  

 от ее арифметической средины: 

 A= 
1

𝑛
 ∑  ɑᵢ 𝑛

𝑖=1   

(n- число измерений). 

Так как процесс юстировки с помощью шаблона должен быть стабильным и 

производительным, то поверку качество проведения юстировочных работ можно 

производить по небольшой выборки ошибок регулирования отдельных опорных 

площадок. Случайные погрешности выборочных наблюдений при устойчивом 

производственном процессе будут подчиняться закону нормального распределения 

случайных ошибок, а следовательно будут иметь ту же дисперсию и распределение, что 

и для всей совокупности опорных площадок . Такими характерными площадками могут 

быть площадки, расположения по диагоналям гелиостата, а также на поперечных 

относительно продольных швеллеров линиях. 

Например, для партии из число измерений n меньше 240 опорных площадок 

считаем, что значения отклонений опорных площадок от линии 00 𝑎1, 𝑎2, … … … , 𝑎𝑛 

характеризуется случайной выборкой из совокупности 240 замеров с нормальным 

законом распределения. Причем А ≈ 𝑎, т.е. значение измеряемой величины А 
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приблизительно равно среднему значению отклонений с точностью 𝜀 , т.е. ɑ― 𝜀<A< ɑ+ 

𝜀, а вероятность этого неравенства равна 

 P(ɑ― 𝜀< ɑ < ɑ+ 𝜀) =Ф(x)=0,99 (2) 

Это означает, что с вероятностью Ф(x)=0,99 можно ожидать, что неизвестное нам 

значение “A” отличается от найденной средной “ ɑ ” меньше, чем на 𝜀=t―𝞂a , т.е.  

 ɑ― t 𝞂a< A< ɑ+ t 𝞂a (3) 

где 𝞂a = 
𝜎

√𝑛
, t ― параметр интеграла вероятности. 

Помимо контроля средней арифметической ошибки к дисперсии в выборочной 

партии опорных площадок необходимо производить оценку отсутствия 

систематической ошибки, которая может появляться при раз регулировке 

юстировочного стенда. 

Допустим, что при двух измерениях выборочных партии получены значения 

средней ошибки 𝑎1 и 𝑎2. 

 Если процесс производства измерений устойчив, то систематические ошибки 

отсутствуют, а случайный погрешности подчинены закону нормального распределения 

с центров 𝑎 , то  

 𝑎1 ≈  𝑎 , 𝑎2 ≈  𝑎 и 𝑎1 ≈  𝑎2 

С учетом выражений (2) и (3) можно записать 

 ⧸𝑎1― 𝑎2⧸ < t 𝞂ɓ , (5) 

где 

 𝜎ɓ=√∑ 𝜀𝑖2
2𝑛

𝑖=1
 + ∑ 𝜀𝑖2

2𝑛

𝑖=1
 ⧸𝑛(𝑛 − 1)  

Если неравенство (5) не соблюдается, то можно предположить о наличии 

систематических ошибок. А это, в свою очередь, требует тщательной проверки 

технологии производства юстировочных работ или наладки стенда.  

Указанный метод позволяет обнаружить наличие систематических ошибок, 

которые приводят к смещению центра их распределения. Найдя и устранив причину 

возникновения систематических ошибок по методу выборочной партии можно 

приближенно определить центр их распределения (математическое ожидание) и указать 

с достаточной вероятностью (надежностью) распространение границ параметра «ɑ ». 

 
а) Ошибка юстировки 
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б) Юстировочный стенд 

 
в) Плотность распределения вероятной случайной ошибки при юстировки 
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