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姚 正 秋 周 放

(中国科学院国家天文台南京天文光学技术研究所 南京 2 1 0 0 4 2 )

摘 要

综述了国内外天文圆顶的各种设计方案
,

比较了各种方案的性能 并介绍了为改善圆顶性能

降低造价进行的相关研究
,

以及为下一代巨型地面望远镜圆顶进行的预研究
.

结合 目前正在研制的

大天 区多 目标光纤光谱望远镜—
L A M O S T

,

简述了我国 L A M O S T 望远镜圆顶的设计方案及其

相关研究的概况
.

关 键 词 天文观测设备与观测资料 一 天文圆顶 一 综述 一 视宁度 一 热控制
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1 概 述

随着地面光学天文望远镜研制技术的迅速发展
,

地面光学天文望远镜的性能越来越好
,

仪器的一个主要参数 — 成像质量也随之不断提高
。

一些大型望远镜先后被投入运行
,

与之

相配套的天文圆顶技术
,

也越来越受到关注
。

这一方面是由于天文圆顶提供地面光学天文望

远镜工作和保存的环境
,

其结构的合理与否直接影响天文观测 的效率和精度
。

另一方面是由

于圆顶造价在天文观测台站成本中占很大一部分 比例
,

降低圆顶造价
,

可为地面光学天文望

远镜研制省下可观 的费用
。

天文圆顶 的设计方案
,

首先应满足地面光学天文望远镜对它的功能要求
。

即在地面光学

天文望远镜工作时
,

能让天体辐射 自由而尽量少畸变地进入接收器
,

并尽量避免风振动
、

温度

变化
、

雨
、

湿
、

灰等不利因素对望远镜的影响
; 在地面光学夭文望远镜不工作时

,

也应较好地

封闭
,

使仪器不受外界风
、

雨
、

雪
、

灰尘等不利环境因素的影响 川

另外
,

圆顶的设计方案还应考虑强度
、

寿命
、

可靠
、

安全
、

美观与环境协调等因素
,

并伴

有制造成本低
、

外形尺寸较小
、

重量轻
、

维护保养方便等要求
。

本文即简述近年来国际上有关天文 圆顶的研制工作
,

综述天文 圆顶技术 的发展概况
。
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2 传统圆顶方案及其缺陷

多年来
,

望远镜 圆顶一般设计成传

统的结构
。

即根据传统的赤道式望远镜

回转结构
,

将天文圆顶设计成能包容该

望远镜转动
,

并留有一定工作空间的金

属壳形结构
。

一般下半部为圆柱形
,

上半

部为半球冠状
,

且开有大于通光 口径的

天窗
。

不工作时由风屏遮挡封闭天窗
,

工作时打开天窗
,

让天体辐射进入望远

镜光路系统
。

随着望远镜跟踪天体
,

圆

顶也须随动
,

或隔一段时间转动
,

以保 图 1 传统天 文圆顶 (2
.

16 m 望远镜 )

图 2 传统天文圆顶剖面图 (2
.

16 m 望远镜 )

证观测进 行
。

其 结构 和剖面 图分别 如图

1
、

图 2 所示
。

我 国现有 的天文圆顶
,

包括 2
.

16
、

1
.

56
、

1 2 m 红外以及其它一些更小的望

远镜均采用这种结构
。

2
.

16 m 望远镜的圆

顶总高 34
,

6 m
,

外径 23 .5 m
,

下为圆柱

体
,

上为半 圆球冠
,

球冠上有一可上下移

动
、

开启和闭合的天窗
,

天窗净宽 5
.

2 m
,

以供望远镜观察天体时用
。

其中活动圆顶

高 15 m
、

外径也达 23 m
,

重 2 50 t
。

这个

圆顶的成本较高
。

1
.

56 m 望远镜的圆顶外

径也达 20 m 以上
,

同样尺寸较大
。

只有

1
.

2 m 红外望远镜
,

采用了已有 的 6 m 圆

顶
,

虽尺寸较小
,

安装调试有些困难
,

但由

于观测操作均在其旁边的控制室中进行
,

所以效果很好
。

这种圆顶封闭性较好
,

一般能较好地

挡住仪器上的风载荷
,

减小风振动
。

由于

以前望远镜一般采用赤道式结构
,

跟踪不同天区时望远镜运动外廓包容体积较大
,

又要留有

一定的工作空间和起吊
、

维修空间
。

所以其尺寸一般都较大
,

成本也较高
。

此外
,

这种圆顶另

一 个较 大的缺陷是 由于封闭性好
,

通风差
,

夜晚观测时圆顶 内温度往往高于外界环境大气温

度
,

这就造成了温差
,

破坏了仪器周围的视宁度
。

当然
,

圆顶下面建筑 内的热气流
,

也往往是

影响圆顶视宁度的一个重要因素
。

传统圆顶内视宁度差的缺陷
,

已引起各国天文学家的关注
。

欧南台 (E S O ) .3 5 m N T T 望
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远镜 (N
e w eT hc n lo og y eT el s c

叩
e
) 在设计圆顶时就采用在 圆顶 围墙上开百 叶窗的方法

,

用 自然

通风来减小圆顶内外温差
,

改善视宁度
,

取得了较满意的效果
。

E S O 为建造 4 台 s m 大望远

镜 V LT (ve yr L ar ge eT le sc o p e) 试验 了一些新技术
,

最终 V LT 圆顶方案基于 N T T 圆顶方案
,

在圆顶下部 围墙上设置一些可开启的大通风 口
,

利用 自然通风来改善视宁度 a[]
。

G e m i in 望

远镜圆顶也采用这种结构
。

这些大望远镜 圆顶 内均有强迫通风结构
,

当外界风力不够时
,

专用

的排风通道会将圆顶 内的热气流经下风方向排 出
,

以免影响光路中的视宁度
。

一些原有的天文圆顶由于存在视宁度缺 陷问题都在被改造
。

如西班牙拉帕尔马岛上的国

际天文台
,

A dr er se n 指导的研究生正在开展改进传统 .4 2 m 威廉
一
赫歇尔望远镜圆顶内视宁

度的研究
。

主要的措施是在 围墙上开一些足够大的百页窗
,

并在 圆顶 内设置通风冷却装置
.

百页窗可根据外界风力大小
、

方 向控制窗口 开合和方 向
,

保持室 内有一定速度 的空气流动
,

从而均匀仪器周围温度
。

通风冷却装置用于使 圆顶 内温度冷却到夜晚观测时的环境气温
,

排

除仪器周围的热量
。

(a) 传统大尺寸 (b ) 小尺寸

二产一一}

少/少七伞
一石厂引尸|卜比ì一少夕丫夕七少

位) 开启式 (d ) 有百叶窗通风 (e ) 露天式

入入 ///
lll 兰

---

(f) 有随动挡风罩 (目圆球式 h( j 风屏与望远镜固定

图 3 各种圆顶方案 图
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3 目前国际上各种圆顶方案

根据各种望远镜 的要求
,

一些不同结构 的天文圆顶被先后提 出并研制成功
。

这些圆顶可

以归纳为 8 大类结构形式
,

如图 3 所示 s[]
。

第 1 类就是传统形式的圆顶
,

上一节 已叙述过
。

由于它的尺寸往往较大
,

造价高
,

又易

有视宁度 问题
,

目前较少被采用
。

第 2 类是小尺寸圆顶
,

即在传统 圆顶基础上
,

尽量减小尺寸
,

降低造价
。

特别当地平式机

架被广泛运用后
,

望远镜 的外形尺寸大大减小了
,

相应的圆顶尺寸也就减小了
。

如我国 2
.

16 m

望远镜采用传统圆顶设计
,

虽然望远镜不大
,

口径只有 Z m
,

但其 圆顶直径却达 23 m
.

而地

平式的 S O A R 望远镜 ( S O u t h A s t r o p h i s i e a l eR
s e a r e h eT le s e o p e

)
,

口径为 4
.

2 m
,

但其圆顶直径

只有 20 m
,

造价为 17 0 万美元
,

比传统的 Z m 望远镜圆顶的成本还低
.

H E T (H ob 妙
一

E b er ly

eT l e s e o p e
) 主镜 口径达 g m

,

其圆顶直径也只有 2 0 m 左右
。

第 3 类为开启式圆顶
,

这种圆顶与望远镜随动旋转
,

外形可为圆柱体或多边柱体
。

其优点

是望远镜与圆顶 间没有相对转动
,

因而可根据望远镜外廓进一步缩小 圆顶尺寸
。

另外
,

开启式

结构也更有利于空气流通
,

改善圆顶 内视宁度问题
。

这种圆顶结构更为紧凑
,

成本也降低了
。

第 4 类结构是在第 3 类的基础上
,

再加上充分通风 的百页窗 口
,

这样既保持 了第 3 类的

优点
,

也进一步改善了观测时的视宁度
。

目前世界上建成的几台 s m 级 的望远镜均采用了这

类结构
。

如 V LT 的 4 台 s m 级望远镜 圆顶
,

原先从解决视宁度和降低成本 出发
,

拟采用露天

式方案
。

后考虑到副镜部分风振问题解决得不够理想
,

且 当时资金已足够
,

因此最终采用 了

开启式
、

与望远镜随动的紧凑结构
,

且在 圆顶下部留有足够大的可开启的通风 口
。

G e
m i in 望

远镜 的圆顶也采用类似结构
,

其下部有上下可折叠打开的结构
,

以保证通风充分
,

而上部 的

遮挡
,

又可保证副镜部分不受过大的风振影响
。

日本的 S u b ar u 望远镜圆顶则基本上采用 V LT
圆顶 的方案

.

这 3 种望远镜的圆顶方案如图 4 所示
。

叫叫户石移移

ggggg

一一一一一一一
,,

可可可可可可

上天窗 圆顶外壳

(a ) V LT 圆顶 [2 ] (b ) G e
m i n i 圆顶 [8 ]
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(
e

) S ub aru圆顶 [ 6 }

图 4VT L

开启部分

G
e

mi ni
、

S ub aru圆顶方案

图 5T T L公司设计的露天式结构 [ 2 2
}

第 5类是完全开启的结构
,

观测时望

远镜完全暴露在露天环境下
。

这种方案结

构简单
,

成本低
。

因为观测时望远镜周围

没有附加的构件热源
,

所以视宁度最好
。

有的天文学家称
“

工作时
,

没有 圆顶的圆

顶
,

是最好的圆顶
” 。

但由于望远镜完全暴

露在气流中
,

当风力较大时
,

会产生振动
。

英国的 T T L 公司 (eT le s e o p e
eT

e h n o l
-

o g y L im it e d ) 为此设计了一种方案
,

即在

大风的主方向上设置一档风屏
,

以解决上

述问题 (见图 5 )
。

V LT 原来也拟采用这

种结构
。

第 6 类结构是在第 5 类基础上
,

增

加了与望远镜随动的挡风罩
,

这样克服

了第 5 类方案中风大时望远镜振动的问

题
。

但风罩及其随动机构
,

也相应增加了

成本
。

美国 S D s S 望远镜 (s l
o a n D i g i t a l

S k y S u r v e y eT l e s e o p e
) 即采用了这种圆

顶方案 (见图 6 ) [9 ]
。

第 7 类结构是一种很独特的设计
,

它将 圆顶与望远镜镜筒合为一体
,

做成

圆球状
,

省去了镜筒结构
,

大大降低了望 图 6 S D S S 圆顶 [9 ]
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远镜造价
,

其跟踪运动一般 由摩擦机构直

接驱动圆球完成
,

成本较低
。

这种结构 的难

点在于大圆顶表面的加工
,

一般没有通用 的

机床能胜任
,

必须设计专用的加工设备
。

法

国己有一台 l m 级望远镜成功地采用了这

种结构
。

原拟建造的 L E S T 大太 阳望远镜

( L ar g e E u r o p e
an s o lar eT l e s e o p e

)
,

也曾想

采用这种结构
.

中国天文普及专家伊世同先

生在他提出水上公园望远镜时
,

也曾考虑采

用水上浮球式望远镜结构
.

第 8 种结构是第 3 种与第 6 种方案的

结合
,

它将风屏固定在望远镜结构上
。

与第

6 种方案不 同的是
,

风屏固定在望远镜结构

上增加了望远镜驱动的转动惯量
。

这种风屏

在不工作时可以完全关闭
,

以保护望远镜
,

}}}}}}}}}}}

{{{

……… ……
lllllll

!!!}}}

(((((((

}}} 1 1、、、、、

图 7 L B T 圆顶 〔7 1

因而不需外加圆顶
。

L B T (L
a r g e B i n o e u la r

eT l e s e o p e
) 即采用了这种方案 (见图 7 ) [7 ]

4 有关圆顶挡风作用的研究

圆顶有一个重要作用
,

就是适当地挡住风对仪器的振动影响
。

近来设计 圆顶时
,

均要进行

圆顶挡风作用的研究
,

以确定该圆顶 内仪器工作时
,

所受的风载荷是否在允许范围内能避免

过大风载荷引起仪器振动过大或损坏
。

圆顶挡风作用 的研究一般有 3 种方法 lo[
,

ll]
:

( l) 风洞试验
,

即利用建筑风洞或航空风洞
,

将按 比例缩小的圆顶建筑及其附近地形模式

放置在风洞中
,

再根据雷诺数相似原理
,

计算出各级风速在实验中应采取的模拟风速
.

在模型

相应部位上
,

放置一些传感器
,

记录下各种风向
、

风速下模型各点上的压力
、

压强分布
,

还可

以用纤维或烟雾来观测气流方向
。

试验的结果可用 以推算出仪器实际情况下的风载
。

(2 ) 水槽试验 (见图 5) 111 〕
。

其原理与上述方法类似
,

即将模型置于流动的水槽之中
,

观

测水流在模型周 围的流线情况
,

推断出实际情况下仪器周围的气流及风载荷情况
。

这种方法

成本较低
,

由于水 的密度及粘度都 比空气大
,

所以试验时流速不必太大就可达到相似准则
,

得出有用的结果
。

但这种方法的误差比风洞试验大些
,

因为它不能用传感器直接测出压力
、

压强等参数
。

( 3) 计算分析
,

即用计算机建立模型
,

分析圆顶或围挡结构对仪器 的流场作用
。

其原理基

于流体力学和数值计算方法
,

即将有关圆顶
、

仪器及其附近地形地貌建立模型
,

分网格后
,

再

据不 同风速
、

风 向
,

算 出各处气流大小
、

方 向
,

得到矢量图
。

这种方法随着计算机技术迅速发

展而被用得越来越多
,

精度也大大提高了
。

但由于建模时对实际情况有些简化
,

所以其结果的

可信性往往需实验进一步验证
。
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图 8 美 国 A p ca h
e p oi nt 天文台 3. 5 m 望远镜模型水槽试验时的侧面 图和顶视图 巨 1

!

目前普遍采用 的做法是同时使用计算分析和实验验证两种方法
,

以相互证明和补充
。

国际

上大望远镜圆顶设计时均同时采用计算分析和风洞模型试验两种方法
。

如 V LT
、

G e
m iin

、

BL T 都这样做了
。

L A M o s T 项 目也进行 了这项工作
,

得出了相吻合 的结论 (见图 9 )[ lz]
。

仪器周围风速大小的控制
,

是通过圆顶的百页窗开合来进行 的
。

对一般 的二镜系统 的光

学望远镜
,

应着重控制主副镜附近的风速
。

据 M ar t in 等人 [1 7 ] 的研究
,

控制的目标函数定为

F O
Mw

i n d = (VM
I 一 1

.

5 )
2 + 0

.

2喘
: ,

式中 场
1 是主镜附近的风速

,

单位 m /
s ;

喻
: 是副镜附近的风速

,

单位 m /
s

。

根据此式及实

测经验
,

望远镜周围风速应控制在 0 5 、 1
.

5 m /
s 之间为最佳

。

砚砚兮 崔
一 `挤挤

纂纂蓬瞬鞭熟熟价件介一一

图 9 L A M o s T 圆顶在有风时的气体流场计算结果图之一 [“ , ]

5 有关热控制的研究

圆顶 内及其仪器周围温度场 的研究
,

对改善仪器的工作状况和视 宁度有很大作用
。

因为
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温度不均匀会引起仪器的变形
,

影响像质和精度
。

另外
,

光路中空气温度不均匀
,

会使光线偏

折
,

引起像 的抖动和像斑扩大
,

这些都使仪器光学性能下降
。

在热控制研究方面
,

美国麦克唐纳天文台的 G oo d 做了很多努力
。

他进行 了两方面 的工

作
:

一是热源的控制和冷却
,

他用红外线测温计测出仪器 附近 的热源
,

并分析这些热源对观测

精度的影响
,

对影响大的热源用专 门装置冷却
; 二是他对圆顶 内的各构件热容量放热量进行

热平衡计算
,

确定制冷和通风的各个参数
。

根据 G oo d 阳 ] 的研究
,

圆顶内的主要热源有
:

(l) 白天太阳辐射到圆顶上的热
;

( 2 ) 电机及 电路元件产生的热
;

(3 ) 压缩机及油路产生的热
;

(4 ) 照明及取暖产生的热
;

(5 ) 工作人员及人员活动产生的热
。

为改善圆顶 内温度不均匀
,

须从减少这些热源影响着手
.

对 白天太阳辐射影响
,

一般有 3

种措施
:

一是圆顶内设绝热保温层
,

二是让圆顶外表面具有高反射能力
,

三是圆顶结构两层间

设通风空间
,

使热空气能对流排 出
.

当然观测 时移去圆顶
,

是解决这个问题较彻底的方法
; 对

光路有较严重影响的部件
,

应加以局部冷却
。

视不同情况可用风冷或水冷
; 为防止照明

、

取暖

等工作场所的热影响
,

应仔细设计工作场所的进出口
,

让尽量少的热空气外泄
。

通道照明灯均

用延时开关
,

能在人通过后 自动关掉
.

对可能产生的热源
,

应作仔细计算
,

并留有一定余量
。

以此为依据
,

设置通风
、

冷却设备

参数
。

另外
,

还应尽量利用 自然通风来均匀温度场
,

移开式圆顶在这方面有很大优势
,

而非移

开式的圆顶也应开足够面积的通风窗 口
。

在观测进行前
,

一般应控制圆顶室温低于预计观测时的外界气温 0
.

so C
,

根据 M ar it n
等

人 l[ 7 } 的看法
,

控制 的温度可据下式确定
:

TT
_
sP

T +

r擎、
\ d t /

6 h

式中 尸 S T 是前一个夜晚开始观测时的温度
,

后一项是前一天观测时 6 h 的平均温差
。

6 有关改善圆顶附近视宁度的研究

国际上有很多专家对圆顶附近的视宁度进行 了研究
。

D an iel [州 将 圆顶附近影响观测的

视宁度分为两部分
,

一是镜面附近的视宁度
,

由镜面与周围空气温度差别引起
; 二是圆顶视宁

度
,

由圆顶光路 内空气温差引起
.

空气的折射率可据高斯
一 劳伦斯公式计算

:

、 。、
,

。 :
,

v ) 一 1 +

里华兰
1̀ + :

.

5: 又 1。一 3 * 一 2 ) f
尸 + 4 5 1。

其、
,

里

”
\ 1 /

式中 尸 是干燥的大气压力
,

单位 m b a r ; V 是水汽压力
,

单位 m b ar ; T 是空气温度
,

单位

K ; 久是光波长
,

单位 拌m
。

根据上式可得出结论
,

影响空气折射率变化
,

也就是视宁度的



1 4 2天 文 学 进 展 1 2卷

主要因素是温度差
。

在室温较低
、

空气干燥
、

大气压较低 的情况下
,

视宁度会变好
。

美国华盛顿大学天文系的 w 么Jt
e r 等人 ll[ }对 A p ac h P io nt 天文台 .3 5 m 望远镜圆顶进行

究后发现
,

该望远镜像质变坏程度与望远镜附近温差近似成线性关系
:

凡 = .0 4 3几

式中 S D 是光学像质变坏的角秒数
;

几 是望远镜温差
,

单位
“
C

。

应该指出
,

系数 .0 43 只适

合该 圆顶
。

对不同圆顶
,

也有类似公式
,

但具体系数应根据实验测 出
。

因此
,

改善 圆顶附近视宁度主要应控制温度均匀
,

特别是光路中空气温度的一致性
,

要让

观测时望远镜周围的气温与外界气温一致
。

在圆顶内
,

应有通风
、

冷却装置
。

有条件的话
,

在

观测进行前应对 圆顶 内制冷
,

使圆顶 内的空气及仪器构件温度接近于夜晚观测时的气温
。

由于地面 白天 日晒会升温
,

夜晚观测时
,

地面温度高于气温
,

近地面会有一温度扰动层
。

所以
,

圆顶应有适当的高度
,

使望远镜光路高于这个扰动层
。

光路的高度应有 15 ~ 20 m 左右
。

为减少地面热空气及 圆顶下部建筑热气流影响
,

最好设计一定宽度 的外走廓
,

以隔住下

部热气流
,

防止它进入光路
。

圆顶周围应有矮小的植被
,

如草地
、

小灌木等
,

以减少地面热源
。

而太高 的乔木会抬高空

气扰动层
,

所以应避免种植
。

圆顶周围路面应避免铺黑色沥青
,

最好用 白色路面
,

以减少白天热吸收和夜晚热发散
。

在

光路附近应避免有大的热源和大热容量构件
,

以改善温度性能
。

7 特大望远镜圆顶的研究

对下一代更大望远镜预研的展开
,

带动了大型圆顶的设计和制造方法 的预研究
。

eT m co : 公 司的 T h o m a S 和美国国立天文台的 D va id l[ 3 } 发表文章
,

介绍他们设计的一个

直径为 gl m 的圆顶方案
,

估计其造价约为 180 0 万美元
。

该设计采用高强度铝型材
,

为空间

三角形析架结构 (见图 10)
,

外面复以 1
.

27 m m 厚的铝皮
。

这个圆顶可供直径 50 m 左右的地

面望远镜工作
。

图 1 0 g i m 圆顶的彬架结构 {
1 3〕

地面望远镜 口径越来越大
,

需要的圆顶直径

也越来越大
,

建造的困难随之增加
,

圆顶的尺寸

大小有没有上限 ? 瑞典 L u n d 天文台的 oT br en

等人 l[ 4 ] 为此发表 了研究论文
。

制造特大圆顶需

要克服的主要技术难题是
,

如何防止作用在大圆

顶上的风载破坏
,

以及如何解决安装时所需的大

高度
、

大重量的起吊装置问题
。

经调查表明
,

目前

的技术能力已能建造直径 130 m 左右的圆顶
。

事实上
,

更大的问题是造价
。

根据 oT br en 等人

l[’ } 的研究
,

一个直径 25 m 的圆顶造价为 4 200

万欧元 ; 一个直径 s o m 的圆顶造价为 .2 5 亿欧

元 ;
而一个直径 1 00 m 的圆顶造价将达 5

.

54 亿
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欧元
。

圆顶直径与价格 的关系如图 11 所示
。

由图可见
,

该关系近似于一抛物线
,

即造价与 圆

顶直径平方成正 比
。

总之
,

建造大圆顶的研究重点在 于
,

采用新材料和新结构
,

降低造价
。

洲洲洲洲洲洲洲rrr
///////////////

月月月月月月尸尸尸

///////////////
洲洲洲洲 /////////

{{{
_

一
, 一

习习一
.

一
rrrrrrr

朋600500400300期100
。

蚤长随胶\今则

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0

直径 /
n l

图 1 1 圆顶直径与造价关系 〔1 4 }

8 L A M O S T 圆顶方案及相关研究

由于 L A M O S T 光路和结构的特殊性
,

其 圆顶结构也与一般的望远镜不同
。

经 国内外多位

专家研究和评审
,

我们选定了开启式的 M A 圆顶和封闭式的焦面到 M B 围档结构
。

在围档及

圆顶 围墙上
,

均开有通风百页窗
,

用以通风和制冷机构
,

以改善视宁度
。

这个圆顶方案如图 12

所示
。

在反射施密特改正镜 M A 部分为分成两半的半 圆球冠
,

直径 16 m
,

观测时左右移开
,

让 出光路
。

采用露天观测方式
,

圆顶的视宁度较好
。

从焦面到球面主镜 M B ,

为一上斜 2 50 的

卧式通道
,

近 M
A 端有一 门

,

观测 时打开
,

使天体光线经 M A 反射后
,

通过此门进入 M B ,

测测测
图 1 2 L A M O S T 圆顶方案
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再聚焦在焦面上
。

这部分尺寸为 nm 宽
,

高约 .7 5 m
。

圆顶内配有冷却
、

通风设备
,

以改善

视宁度
。

由于 M A 圆顶工作时完全移开
,

挡风靠 4 m 高的围墙
,

为了不挡住观测天区
,

此墙不能

太高
。

所 以
,

挡风效果是我们重点研究的问题
。

为此
,

我们研究了挡风性能
,

并调研了兴隆站

的气象资料
。

在经过风洞模型试验和流场分析计算后
,

我们得到的结论是
,

在大部分观测时间

里
,

兴隆站的风振并不严重
,

围墙对气流的抬升作用能保护镜面不受过大风载荷
。

在大风时
,

兴隆站一般是西北风
,

我们可以在北面加一风屏
,

即能较好地解决风振 问题 ! 2 ` !
。

圆顶 的挡光主要是由在焦面附近的围挡筒进行
,

王亚男专门对此作了计算
,

结论是挡光

并不严重
,

南天区近子午面挡光后的有效通光 口径仍能超过 4 m
。

目前她 已完成了该方面的

技术报告
。

关于杂散光对观测的影响
,

王钢
、

王亚男及美国国立天文台的梁明先后对此进行了计算
。

梁明用专门的计算杂散光软件对 L A M O S T 建立了模型
,

结论是建筑构件内表面和 M A 构件
、

焦面构件不应有强反光
,

并应增加适当的光栏
,

这样散射
:
灯的影响可减少到不影响观测

。

这方

面详细资料
,

读者若感兴趣可与笔者及王亚男联系
。

至于冷却和通风
,

我们也进行了计算
。

但据国外经验
,

特别是 H E T 的经验
,

我们还必须

留有足够多余的通风冷却能力
,

以供新添仪器和设备时用
。

由于 L A M O S T 光学元件分布在 3 个独立 的基墩上
,

当外界有风时
,

会不会 引起 3 个基墩

相应振动
,

但又因方 向不同而破坏光路 ? 为此我们又专门进行 了基墩风振动特性研究
。

结论

是随风力增大
,

基墩的振幅也加大
,

但 5 ~ 6 级风的振幅在 1 户m 以下
,

即主光线变动 .0 01
“
以

下
,

不会造成较大影响 lzI ]
。

9 结 论

随着天文望远镜技术的发展
,

天文圆顶技术的研究也得到了发展
。

目前圆顶技术 已不 单

纯是机械结构的设计
,

而是牵涉到 圆顶的大气视宁度
、

温度
、

挡风
、

振动
、

地形地貌
、

气象等

众多因素的深入研究
,

计算机模拟技术的应用也为降低造价
、

改善性能
,

以及更大型望远镜和

特殊天文望远镜 的研制提供了可能
。

科学研究是无止境的
,

天文仪器专家们正为此投入越来

越多的精力
,

以致在国际召开的 S P IE 会议上都专门有圆顶围护室 ( en d os ur e) 方面研究的专

题报告
。

致谢 感谢众多国内外专家在 L A M O S T 圆顶设计和研究 中给予的帮助
,

以及范晓松女士在

本文的打字工作 丘给予的帮助
。
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《天文学进展 》 征稿启事

1
.

本刊刊登反映国内外天文学研究的最新进展和作者见解的述评
、

前沿介绍
、

专题讲座 (以上一般不超

过 8 0 0。 字 )
、

研究简讯 (约 3 0 0 0 字 )
、

学术活动报导和短评 (均应少于 1 5 0 0 字 )
。

反映新思路
、

新手

段
、

新成果的短评优先发表
.

2
.

来稿须包括
:

题名
、

作者署名
、

作者单位及所在地与邮政编码
、

摘要
、

关键词
、

正文
、

参考文献
、

英文

摘要
、

英文关键词等
.

3
.

来稿应论点明确
、

叙述精练
、

条理清晰
、

深入浅出
,

以利非本分支学科的读者阅读
。

4
.

摘要应简明扼要地概括正文 中的主要信息
。

采用第三人称的写法
,

不用
“

本文
” 、 “

作者
”

等作主语

稿件如果不以英文发表
,

英文摘要不宜太短
,

一般应控制在半页 (约 1 8 0 0 个英文字符 ) 至一页之间
。

5
.

关键词请尽可能参照 A p J
、

M N R A S 和 A & A 共同采用 的关键词表选用
,

可适当扩充
。

6
.

稿件中引用论点
、

公式
、

图
、

表均需注明参考文献 (按文中出现顺序编码
,

在右上角用小方括号标出)

正文后则按编码次序依本刊要求的编排格式列出相应的参考文献
。

7
.

审定稿后需提供字迹清晰的清稿样
,

以及清稿样的电子文本
。

本刊采用 C C T (中西文 L a et x) 系统软

件排版
,

采用其它排版软件者请将
*

.

d o c
文件发送至我部

.

稿件所有内容请置于同一 文件中
.
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.

图
、

表务求精
、

简
、

规范
,

以配合文字阐明观点
。

公式务求精约
,

杜绝公式推导 过程
.

9
.

请勿一稿两投
。

来稿请一式两份
,

挂号寄至上海市南丹路 80 号 《天文学进展》 编辑部
,

邮政编码
:

2 0 0 0 3 0 ; 联系 电话
:
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a c
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