
 

Հ ԱՅ ԱՍ Տ ԱՆ Ի  Հ ԱՆ Ր ԱՊԵ Տ Ո Ւ ԹՅ ԱՆ  Կ Ր ԹՈ Ւ ԹՅ ԱՆ  Ե Վ  

ԳԻ Տ Ո Ւ ԹՅ ԱՆ  ՆԱԽԱՐ ԱՐ Ո Ւ ԹՅ Ո Ւ Ն  

 

Հ ԱՅ ԱՍ Տ ԱՆ Ի  ԱԶ ԳԱՅ Ի Ն  ՊՈ Լ Ի Տ Ե ԽՆ Ի Կ ԱԿ ԱՆ  

Հ ԱՄԱԼ Ս ԱՐ ԱՆ   

 

 

Հ ո վ հ ան ն ի ս յ ան  Հ այ կ  Հ այ ր ապե տի  

 

ԳՅ Ո Ւ ՂԱԿ ԱՆ  Ի Ն Ք ՆԱՎԱՐ  ԱՐ Ե ՎԱ -Հ Ո ՂՄԱՅ Ի Ն  

Կ ԱՅ ԱՆՆ Ե Ր Ի  Հ Ե Տ ԱԶ Ո Տ Ո Ւ ԹՅ Ո Ւ Ն Ը  Ե Վ  

ՊԱՐ ԱՄԵ Տ Ր Ե Ր Ի  Հ Ի ՄՆԱՎՈ Ր Ո Ւ ՄԸ  Հ ԱՅ ԱՍ Տ ԱՆ Ի  

ՊԱՅՄԱՆՆ Ե Ր Ո Ւ Մ  

 

Ե .14.04 - «Վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  և  այ լ ը ն տր ան ք ա յ ի ն  

է ն ե ր գ ի ա յ ի  աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ո վ  է ն ե ր գ ե տի կ  

կ ա յ ան ք ն ե ր » 

մ աս ն ագ ի տո ւ թ յ ամ բ  տե խն ի կ ակ ան  

գ ի տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  թ ե կ ն ած ո ւ ի  գ ի տակ ան  

աս տի ճ ան ի  հ ա յ ց մ ան  ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  

 

Ս Ե ՂՄԱԳԻ Ր  

 

Ե Ր Ե Վ Ա Ն  2017 
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Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  թ ե մ ան  հ աս տատվ ե լ  է  

Հ ա յ աս տան ի  ազ գ այ ի ն  պո լ ի տե խն ի կ ակ ան  

հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ  

 

Գ ի տակ ան  ղ ե կ ավ ար ` տ .գ .թ .             Վ .Վ . Ա թ ո յ ան  

 

Պ աշ տո ն ակ ան  ը ն դ դ ի մ ախո ս ն ե ր ` տ .գ .դ .              Ռ .Ռ . 

Վ ար դ ան յ ան  

 

Ա ռ աջ ատար  կ ազ մ ակ ե ր պո ւ թ յ ո ւ ն `

 «Է ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  

գ ի տահ ե տազ ո տակ ան  

ի ն ս տի տո ւ տ » Փ Բ Ը   

 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  պաշ տպան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

կ ա յ ան ալ ո ւ  է  2017թ . օ գ ո ս տո ս ի  29 - ի ն , ժ ամ ը  1100 - ի ն , 

Հ ա յ աս տան ի  ազ գ այ ի ն  պո լ ի տե խն ի կ ակ ան  

հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ  գ ո ր ծ ո ղ  Բ Ո Հ -ի  է ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  

043 մ աս ն ագ ի տակ ան  խո ր հ ր դ ի  ն ի ս տո ւ մ : 

(հ աս ց ե ` 0009, Ե ր և ան , Տ ե ր յ ան  փ ., 105, 2 - ր դ  մ աս ն աշ ե ն ք ): 

 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան ը  կ ար ե լ ի  է  ծ ան ո թ ան ալ  Հ Ա Պ Հ  - 

ի  գ ր ադ ար ան ո ւ մ : 

 

Ս ե ղ մ ագ ի ր ն  առ աք վ ած  է  2017թ . հ ո ւ լ ի ս ի  25 - ի ն : 

 

Մ աս ն ագ ի տակ ան  խո ր հ ր դ ի  

Գ ի տակ ան  ք ար տո ւ ղ ար , տ .գ .թ .                      Ա .Ա . 

Գ և ո ր գ յ ան  

 
Тема диссертации утверждена в Национальном политехническом университете 

Армении. 

 

Научный руководитель:   к.т.н.                               В.В. Атоян 

 

Официальные оппоненты:   д.т.н.                               Р.Р. Варданян 

      

 

Ведущая организация:                                ЗАО “Научно-исследовательский  

                                                                              институт энергетики” 

 

Защита диссертации состоится 29-го августа 2017 г. в 1100 ч. на заседании 

Специализированного совета ВАК 043 - “Энергетика”, действующего при 

Национальном политехническом университете Армении (адрес: 0009, г. Ереван, ул. 

Теряна, 105, корпус 2). 

 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке НПУА. 
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ԱՇ ԽԱՏԱՆՔ Ի  Ը Ն Դ Հ ԱՆՈ Ւ Ր  Բ Ն Ո Ւ ԹԱԳԻ Ր Ը   

 

Թե մ այ ի  ար դ ի ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Է ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  լ ա յ ն ած ավ ալ  զ ար գ աց մ ան  

գ լ խավ ո ր  պատճ առ ը  է ն ե ր գ ի ա յ ի  պահ ան ջ ար կ ի  

աճ ն  է : Ձ և ավ ո ր վ ե լ  ե ն  հ զ ո ր  է ն ե ր գ ե տի կ ակ ան  

հ ամ ակ ար գ ե ր , ո ր ո ն ք  ապահ ո վ ո ւ մ  ե ն  բ ար ձ ր  

տն տե ս ակ ան  ց ո ւ ց ան ի շ ն ե ր , 

է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ի ա յ ի  բ ար ձ ր  ո ր ակ  և  հ ո ւ ս ա լ ի  

է լ ե կ տր ամ ատակ ար ար ո ւ մ : Ս ակ այ ն  հ ամ ակ ար -

գ ե ր ի  այ դ պի ս ի  հ զ ո ր աց ո ւ մ ը  առ աջ աց ն ո ւ մ  է  

դ ր ան ց  կ առ ավ ար մ ան , հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  և  

ան վ տան գ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  լ ր աց ո ւ ց ի չ  

խն դ ի ր ն ե ր : Վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  և  այ լ ը ն տր ան ք ա յ ի ն  

է ն ե ր գ ի ա յ ի  աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը  

է ն ե ր գ ե տի կ  ան վ տան գ ո ւ թ յ ան  և  շ ր ջ ակ ա  

մ ի ջ ավ այ ր ի  պահ պան ո ւ թ յ ան  գ լ ո բ ա լ  

խն դ ի ր ն ե ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  հ ի մ ն ակ ան  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ո ւ ն -

ն ե ր ի ց  մ ե կ ն  է : Է ն ե ր գ ի ա յ ի  վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  

աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը  հ ատկ ապե ս  

կ ար և ո ր  է  Հ ա յ աս տան ի  հ ամ ար : Գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ա -

վ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ ա յ ան ն ե ր ի  

ն ե ր դ ր մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  կ լ ո ւ ծ վ ի  

է լ ե կ տր ամ ատակ ար ար մ ան  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

խն դ ի ր ը  և  կ բ ար ձ ր ան ան  է ն ե ր գ ե տի կ  

ան կ ախո ւ թ յ ան  և  ան վ տան գ ո ւ թ յ ան  մ ակ ար -

դ ակ ն ե ր ը : 

Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ա -

վ ո ր մ ան ը  և  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան ը  ն վ ի ր վ ած  ե ն  բ ազ մ աթ ի վ  գ ի տա -

կ ան  աշ խատան ք ն ե ր , ո ր ո ն ց ո ւ մ  ս ակ ա յ ն  չ ե ն  դ ի -

տար կ վ ո ւ մ  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք ի  աշ -

խատան ք ի  առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  դ ր ա  

տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  օ դ ե ր և ո ւ թ աբ ան ակ ան  և  

ճ առ ագ այ թ աչ ափակ ան  (ակ տի ն ո մ ե տր ակ ան ) պայ -

մ ան ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , ի ն վ ե ր տո ր ի  Օ Գ Գ  - ն  

ը ն դ ո ւ ն վ ո ւ մ  է  հ աս տատո ւ ն , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ո ւ մ  չ ե ն  դ ի տար կ -

վ ո ւ մ  դ ր ան ց  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց , ի ն ք ն ա -

լ ի ց ք աթ ափմ ան  ե ր և ո ւ յ թ ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  վ ր ա , 

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ս ե ղ մ ակ ն ե ր ի  մ ի ջ և  լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  դ ր ան ց  լ ի ց -

ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ի ց  և  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  ո ւ  

լ ի ց ք աթ ափմ ան  հ ո ս ան ք ն ե ր ի ց  կ ախվ ած , չ ե ն  

դ ի տար կ վ ո ւ մ  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  հ աջ ո ր դ ակ ան  և  
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զ ո ւ գ ահ ե ռ  մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  առ ան ձ ն ահ ատ -

կ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ի ս կ  է լ ե կ տր ակ այ ան ի  աշ խա -

տան ք ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր ե լ ի ս  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ը  

ը ն դ ո ւ ն վ ո ւ մ  է  հ աս տատո ւ ն , և  կ ա յ ան ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  բ ե ր վ ած  ծ ախս ե ր ը  հ աշ վ ար կ վ ո ւ մ  

ե ն  այ դ պի ս ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ : Ս ակ այ ն  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ը  ն ո ւ յ ն պե ս  օ պտի -

մ ա լ աց ն ո ղ  պար ամ ե տր  է , ք ան ի  ո ր  դ ր ան ի ց  

կ ախվ ած ՝  կ ա յ ան ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  բ ե ր վ ած  

ծ ախս ե ր ը  փո խվ ո ւ մ  ե ն : 

Ն շ վ ած  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  շ տկ ե լ ո ւ  հ ամ ար  

ան հ ր աժ ե շ տ  է  զ ար գ աց ն ե լ  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  

է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  հ ի մ ն ակ ան  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ -

ն ե ր ի  աշ խատան ք ը  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ը : Դ ա  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  կ տա  մ շ ակ ե լ  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր -

մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  մ ե թ ո դ ի կ ա  և  դ ր ա  հ ի մ ան  վ ր ա  

գ ն ահ ատե լ  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  

է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  ն ե ր դ ր մ ան  

տե խն ի կ ատն տե ս ակ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  ն պատակ ն  է ՝  հ ե տազ ո տե լ  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ը , մ շ ակ ե լ  

դ ր ան ց  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ -

ն ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա  և  գ ն ահ ատե լ  Հ ա յ աս տան ի  

գ յ ո ւ ղ ակ ան  ս պառ ի չ ն ե ր ի  է լ ե կ տր ամ ատակ ար ար -

մ ան  հ ամ ար  դ ր ան ց  ն ե ր դ ր մ ան  տն տե ս ակ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  ն պատակ ի ն  հ աս ն ե լ ո ւ  

հ ամ ար  լ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  հ ե տև յ ա լ  խն դ ի ր ն ե ր ը . 

- մ շ ակ վ ե լ  է  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ս պառ ո ղ ն ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  է ն ե ր գ ի ա յ ի  ս պառ մ ան  օ ր ակ ան  

գ ր աֆ ի կ ն ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  մ ե թ ո դ ,  

- մ շ ակ վ ե լ  է  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  

ն կ ատմ ամ բ  ան փո փո խ  ան կ յ ան  տակ  տե ղ ադ ր վ ած  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  լ ո ւ ս ը ն կ ա լ ո ղ  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  

ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա ,  

- ո ր ո շ վ ե լ  ե ն  հ ո ղ մ ի  ժ ամ այ ի ն  

ար ագ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ա -

կ ա յ ան ք ի  ն ախատե ս վ ած  տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ո ւ մ , 
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- գ ն ահ ատվ ե լ  ե ն  ար և այ ի ն  և  հ ո ղ մ ա յ ի ն  

է ն ե ր գ առ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  փո խլ ր աց մ ան  հ ն ար ա -

վ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  Հ ա յ աս տան ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , 

- մ շ ակ վ ե լ  է  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  

աշ խատան ք ը  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  

մ ո դ ե լ , ո ր ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  

մ ո դ ո ւ լ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , Օ Գ Գ  - ն  և  ար տադ ր ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տար վ ա  բ ո լ ո ր  ժ ամ ե ր ի ն ՝  մ ո -

դ ո ւ լ ի  տե խն ի կ ակ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի ց , տե ղ ան ք ի  

օ դ ե ր և ո ւ թ աբ ան ակ ան  և  ակ տի ն ո մ ե տր ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ի ց  կ ախվ ած , 

- ո ր ո շ վ ե լ  է  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  

տե ղ ակ այ ան ք ի  ար տադ ր ած  է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ի ա յ ի  

ք ան ակ ը  տար վ ա  բ ո լ ո ր  ժ ամ ե ր ի ն , 

- մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ա -

կ ա յ ան ն ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր , 

ո ր ո ն ք  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  ը ն ձ ե ռ ո ւ մ  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ  դ ր ան ց  է ն ե ր գ ե տի կ ակ ան  գ ո ր ծ ը ն -

թ աց ն ե ր ի  առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ի ն չ պե ս  

ն աև  է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  

ակ տի ն ո մ ե տր ակ ան  և  օ դ ե ր և ո ւ թ աբ ան ակ ան  

բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ը , 

- մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ա -

կ ա յ ան ն ե ր ի  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  

հ ի մ ն ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա  և  ալ գ ո ր ի թ մ , գ ն ահ ատ -

վ ե լ  է  Հ Հ  գ յ ո ւ ղ ակ ան  վ ա յ ր ե ր ո ւ մ  այ դ պի ս ի  

է լ ե կ տր ակ ա յ ան ն ե ր ի  ն ե ր դ ր մ ան  տն տե ս ակ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Աշ խատան ք ի  գ ի տակ ան  ն ո ր ո ւ յ թ ը  

1.   Մ շ ակ վ ե լ  է  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  

ն կ ատմ ամ բ  ան փո փո խ  ան կ յ ան  տակ  տե ղ ադ ր վ ած  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  լ ո ւ ս ը ն կ ա լ ո ղ  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  

ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա : 

2. Ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

հ ո ս ք ե ր ի  հ աշ վ ե կ շ ռ ի  հ ի մ ան  վ ր ա  մ շ ակ վ ե լ  է  

մ ո դ ո ւ լ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի , Օ Գ Գ  - ի  և  ար տադ ր ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ո ր ո շ մ ան   մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ :  

3. Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ա -

կ ա յ ան ն ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տ -
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ր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա , ալ գ ո ր ի թ մ  և  ծ ր ա -

գ ի ր : 

Աշ խատան ք ի  կ ի ր առ ակ ան  ն շ ան ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Ա շ խատան ք ո ւ մ  ի ր ակ ան աց վ ած  

հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  

1.մ շ ակ վ ե լ  է  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  

ն կ ատմ ամ բ  ֆ ի ք ս վ ած  ան կ յ ան  տակ  տե ղ ադ ր վ ած  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  

ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ո ր ո շ -

մ ան  ծ ր ագ ի ր  «Microsoft Excel» և  «MatLab» ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

մ ի ջ ավ այ ր ե ր ո ւ մ , ո ր ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  ի ն չ պե ս  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ մ ան  ի ն -

տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , այ ն պե ս  է լ  ց ան կ աց ած  

ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ  կ ո ղ մ ն ո ր ո շ վ ած  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի ՝  

հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  ն կ ատմ ամ բ  

թ ե ք մ ան  այ ն  ան կ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ո ր ո ն ց  դ ե պք ո ւ մ  

մ ո դ ո ւ լ ի  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  հ աս ն ո ւ մ  է  տր վ ած  

կ ո ղ մ ն ո ր ո շ մ ան  դ ե պք ո ւ մ  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  

ճ առ ագ այ թ մ ան  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

է ն ե ր գ ի ա  տար վ ա  ը ն թ աց ք ո ւ մ  Հ ա յ աս տան ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ : 

 2.ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  աշ խատան ք ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ շ ակ վ ած  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  

մ ո դ ե լ ի  մ ի ջ ո ց ո վ  կ ար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  մ ո դ ո ւ լ ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն ր ա  տե ղ ակ այ մ ան  

վ ա յ ր ի  ակ տի ն ո մ ե տր ակ ան  և  

օ դ ե ր և ո ւ թ աբ ան ակ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի ց  կ ախվ ած : 

3.գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ ա յ ան ն ե ր ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր -

մ ան  մ շ ակ վ ած  մ ե թ ո դ ի կ ա յ ի  և  ալ գ ո ր ի թ մ ի  

ի ր աց մ ան  հ ամ ար  մ շ ակ վ ե լ  է  ծ ր ագ ի ր  «MatLab» և  «Microsoft 

Excel» ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ավ այ ր ե ր ո ւ մ , ո ր ը  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  մ ո դ ե լ ավ ո ր ե լ  

ֆ ո տո վ ո լ տայ ի ն  և  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  

է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  աշ խատան ք ը  և  գ տն ե լ  այ դ  

է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  

պար ամ ե տր ե ր ի  օ պտի մ ա լ  հ ամ ադ ր ո ւ մ ն ե ր ը : 

Պաշ տպան ո ւ թ յ ան  ն ե ր կ այ աց վ ո ղ  գ ի տակ ան  

դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ը  

1.Հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  ն կ ատմ ամ բ  

ան փո փո խ  ան կ յ ան  տակ  տե ղ ադ ր վ ած  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  
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ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ո ր ո շ մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա : 

2.Ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  աշ խատան ք ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ , ո ր ը  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  մ ո դ ո ւ լ ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  մ ո դ ո ւ լ ի  

բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի ց , ն ր ա  տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  և  ք ամ ո ւ  ար ագ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , 

ը ն կ ն ո ղ  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  բ ն ո ւ -

թ ագ ր ե ր ի ց  կ ախվ ած : 

3.Գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ը  և  

պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ան : 

 

Աշ խատան ք ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մ ը  և  

հ ր ապար ակ ո ւ մ ն ե ր ը  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  հ ի մ ն ակ ան  դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ը  և  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  զ ե կ ո ւ ց վ ե լ  և  ք ն ն ար կ վ ե լ  ե ն  

Հ Ա Պ Հ  - ի  Է ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  և  է լ ե կ տր ատե խն ի կ ա յ ի  

ի ն ս տի տո ւ տի  «Է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի » 

ամ բ ի ո ն ի  գ ի տակ ան  ս ե մ ի ն ար ն ե ր ի  և  ն ի ս տե ր ի  

ժ ամ ան ակ  (ք . Ե ր և ան , 2014-2017 թ .թ .): 

Ա շ խատան ք ի  հ ի մ ն ակ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  

ն ե ր դ ր վ ե լ  ե ն  «Օ Հ Մ » Ս Պ Ը  - ի  կ ո ղ մ ի ց  տե ղ ակ այ վ ած  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  և  մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  2,4 կ Վ տ  

գ ագ աթ ն այ ի ն  (պի կ այ ի ն ) հ զ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  կ այ ան ի  ն ախագ ծ ո ւ մ :  

Հ ե տազ ո տո ւ թ յ ան  հ ի մ ն ակ ան  դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ն  ո ւ  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  հ ր ատար ակ վ ած  ե ն  ե ր ե ք  

գ ի տակ ան  հ ո դ վ ած ո ւ մ :  

Աշ խատան ք ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  և  ծ ավ ալ ը  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ աղ կ աց ած  է  

ն ե ր ած ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , չ ո ր ս  գ լ խի ց , ը ն դ հ ան ո ւ ր  

ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց , հ ապավ ո ւ մ ն ե ր ի  

ց ան կ ի ց , 112 ան ո ւ ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  

ց ան կ ի ց  և  ե ր ե ք  հ ավ ե լ վ ած ի ց : 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը  շ ար ադ ր վ ած  է  161 է ջ ի  վ ր ա ՝  

ն ե ր առ յ ա լ  34 գ ծ ապատկ ե ր  ո ւ  43 աղ յ ո ւ ս ակ : 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ ր վ ած  է  հ ա յ ե ր ե ն  լ ե զ վ ո վ : 

 

ԱՇ ԽԱՏԱՆՔ Ի  Ը Ն Դ Հ ԱՆՈ Ւ Ր  Բ Ո ՎԱՆԴ ԱԿ Ո Ւ ԹՅ Ո Ւ Ն Ը  

Ն ե ր ած ո ւ թ յ ան  մ ե ջ  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է  թ ե մ ա յ ի  

ար դ ի ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ս ահ մ ան վ ե լ  է  աշ խատան ք ի  

ն պատակ ը , ն ե ր կ ա յ աց վ ե լ  ե ն  ս ահ մ ան վ ած  

ն պատակ ի ն  հ աս ն ե լ ո ւ  հ ամ ար  լ ո ւ ծ վ ած  

խն դ ի ր ն ե ր ը , աշ խատան ք ի  գ ի տակ ան  ն ո ր ո ւ յ թ ը , 
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կ ի ր առ ակ ան  ն շ ան ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

պաշ տպան ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  առ աջ ադ ր վ ած  գ ի տակ ան  

դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ը :  

Գ լ ո ւ խ  1 - ո ւ մ  ի ր ակ ան աց վ ե լ  է  

հ ե տազ ո տո ւ թ յ ան  օ բ յ ե կ տի , ն պատակ ի ,  խն դ ի ր ն ե -

ր ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  

է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  հ ամ աշ խար հ ա յ ի ն  

շ ո ւ կ ան ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  և  է ն ե ր գ ի ա յ ի  

վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

մ ի տո ւ մ ն ե ր ը , ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  է ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  և  

հ ո ղ մ աէ ն ե ր գ ե տի կ ա յ ի  ն ե ր կ ա  վ ի ճ ակ ը  և  

զ ար գ աց մ ան  հ ե ռ ան կ ար ն ե ր ը , ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  ն ե ր կ ա  վ ի ճ ակ ն  

աշ խար հ ո ւ մ  և  կ ի ր առ մ ան  հ ե ռ ան կ ար ն ե ր ը  

Հ ա յ աս տան ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , վ ե ր լ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  

այ դ  է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  

հ ի մ ն ավ ո ր մ ան  հ ար ց ե ր ը : Թե մ այ ի  վ ե ր աբ ե ր յ ա լ  

գ ի տակ ան  գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  հ ե տազ ո տո ւ թ յ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  բ աց ահ այ տվ ե լ  ե ն  ար և ա -հ ո ղ -

մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  

օ պտի մ ա լ աց մ ան  վ ե ր աբ ե ր յ ա լ  աշ խատան ք ն ե ր ի  

մ ի  շ ար ք  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , ի ն չ ի  հ ի մ ան  վ ր ա  

ս ահ մ ան վ ե լ  է  ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  խն դ ր ի  

դ ր վ ած ք ը  և  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է  թ ե մ ա յ ի  

ար դ ի ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Գ լ ո ւ խ  2 - ո ւ մ  ի ր ակ ան աց վ ե լ  է  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  

ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ժ ամ այ ի ն  ար ժ ե ք ն ե ր ի   

ո ր ո շ մ ան  մ ի  շ ար ք  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  (Դ ե յ վ ի ս ի  - Հ ե յ ի , 

Ջ ո զ ե ֆ ս ո ն ի , Ի ք բ ա լ ի , Բ ը ր դ ի , Յ ան գ ի , 

Պ ս ի լ ո ղ լ ո ւ յ ի ) վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն  Հ ա յ աս տան ի  

չ ո ր ս  աշ խար հ ագ ր ակ ան  տե ղ ան ք ն ե ր ի  հ ամ ար : 

Ց ո ւ յ ց  է  տր վ ե լ , ո ր  ց ան կ աց ած  ե ղ ան ակ այ ն ի ն  

պայ մ ան ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  և  

դ ի տար կ ո ւ մ ն ե ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ր ո շ վ ած  

տվ յ ա լ ն ե ր ի  մ ի ջ և  ամ ե ն ափո ք ր  շ ե ղ ո ւ մ ը  

ց ո ւ ց աբ ե ր ո ւ մ  է  Պ ս ի լ ո ղ լ ո ւ ի  մ ո դ ե լ ը : Հ ա -

յ աս տան ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  հ աշ վ ար կ ի  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ե ծ աց ն ե լ ո ւ  ն պատակ ո վ  Պ ս ի լ ո ղ -

լ ո ւ ի  մ ո դ ե լ ո ւ մ  ն ե ր մ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  ո ւ ղ ի ղ  և  ց ր վ ած  

ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  

ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ճ շ գ ր տո ղ  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր  ի ն չ պե ս  ամ բ ո ղ ջ  Հ ա յ աս տան ի , 

այ ն պե ս  է լ  դ ի տար կ վ ո ղ  առ ան ձ ի ն  տե ղ ան ք ն ե ր ի  

հ ամ ար : Ճ շ գ ր տո ղ  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  ն ե ր մ ո ւ ծ ո ւ մ ը  
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հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  

ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

շ ե ղ ո ւ մ ն ե ր ն  ի ր ակ ան  ար ժ ե ք ն ե ր ի ց  հ աս ց ն ե լ , 

հ ամ ապատաս խան աբ ար , 21, 19 և  8%: Ս տաց վ ած  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  հ ի մ ան  վ ր ա  հ ե ղ ի ն ակ ի  կ ո ղ մ ի ց  

մ շ ակ վ ե լ  է  մ ե թ ո դ ի կ ա , ո ր ո վ  հ ն ար ավ ո ր  է  ո ր ո շ ե լ  

հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  ն կ ատմ ամ բ  

ո ր ո շ ակ ի  ան կ յ ան  տակ  տե ղ ադ ր վ ած  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  լ ո ւ ս ը ն կ ա լ ո ղ  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  

ճ առ ագ այ թ մ ան  ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք -

ն ե ր ը  մ ե ծ  ճ շ տո ւ թ յ ամ բ : 

Ք ան ի  ո ր  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք ի  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ճ շ գ ր ի տ  գ ն ահ ատմ ան  

հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  է  ո ւ ն ե ն ա լ  ք ամ ո ւ  

ար ագ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  տար վ ա  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

ժ ամ վ ա  հ ամ ար , ո ւ ս տի  ո ր պե ս  ե լ ակ ե տայ ի ն  

տվ յ ա լ ն ե ր  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  ե ն  «Հ ա յ աս տան ի  

հ ի դ ր ո օ դ ե ր և ո ւ թ աբ ան ո ւ թ յ ան  և  մ ո ն ի տո ր ի ն գ ի  

պե տակ ան  ծ առ ա յ ո ւ թ յ ո ւ ն » Պ Ո Ա Կ  - ի  տր ամ ադ ր ած  

տվ յ ա լ ն ե ր ը  2005 - 2014 թ թ . հ ամ ար : Ա յ դ  տվ յ ա լ ն ե ր ը  

տր վ ե լ  ե ն  ե ր ե ք  ժ ամ ան ո ց  մ ի ջ ակ ա յ ք ե ր ո վ , ո ր ո ն ք  

գ ծ ա յ ի ն  մ ի ջ ար կ մ ան  մ ի ջ ո ց ո վ  մ շ ակ վ ե լ  և  

մ ի ջ ի ն աց վ ե լ  ե ն  տար վ ա  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ժ ամ վ ա  

հ ամ ար : Մ ի ջ ի ն աց վ ած  ժ ամ այ ի ն  ար ա -

գ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ ա -

յ ան ք ի  աշ տար ակ ի  Th
 

բ ար ձ ր ո ւ թ յ ան  վ ր ա  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝  

  

1 3

3

,

1

1




                


n

T
m i o i f

fi

h
V k V h

n h
, (1) 

ո ր տե ղ  ok  - ն  տե ղ ան ք ի  բ աց ո ւ թ յ ան  աս տի ճ ան ն  է , fh  - 

ը ՝  ան ե մ ո մ ե տր ի  ֆ լ յ ո ւ գ ե ր ի  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 10 

մ ,  i fV h  - ն ՝  հ ո ղ մ ի  ար ագ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  այ դ  

բ ար ձ ր ո ւ թ յ ան  վ ր ա , ի ս կ   պար ամ ե տր ի  ո ր ո շ մ ան  

հ ամ ար  կ ի ր առ վ ե լ  է  ս տո ր և  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  բ ա -

ն աձ և ը , ո ր ը  կ ապ  է  հ աս տատո ւ մ    պար ամ ե ր տր ի  և  

հ ո ղ մ ի  ար ագ ո ւ թ յ ան  մ ի ջ և  գ ի շ ե ր ա յ ի ն  և  

ց ե ր ե կ ա յ ի ն  ժ ամ ե ր ի ն . 

  10log   fa b V h , (2) 
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ո ր տե ղ  ց ե ր ե կ ա յ ի ն  ժ ամ ե ր ի ն  a  և  b  պար ամ ե տր ե ր ի  

տի պայ ի ն  ար ժ ե ք ն ե ր ը  0,11 և  0,061 ե ն , ի ս կ  

գ ի շ ե ր ա յ ի ն  ժ ամ ե ր ի ն ՝  0,38 և  0,209: 

Ա յ ն ո ւ հ ե տև  ի ր ակ ան ց վ ե լ  է  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  և  

հ ո ղ մ ա յ ի ն  է ն ե ր գ առ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  փո խլ ր աց մ ան  

գ ն ահ ատո ւ մ  Հ ա յ աս տան ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ : 

Գ լ ո ւ խ  3 - ո ւ մ  մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  

ս պառ ո ղ ն ե ր ի  օ ր ակ ան  է լ ե կ տր ակ ան  բ ե ռ ի  

գ ր աֆ ի կ ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ մ ան  մ ե թ ո դ  և  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  աշ խատան ք ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ , 

առ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   

է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  

աշ խատան ք ը  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  

մ ո դ ե լ ն ե ր , ի ր ակ ան աց վ ե լ  է  ի ն ք ն ավ ար  և  ց ան ց ի ն  

մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  

մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ը :  

Ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  մ ի աց մ ան  ս խե մ ան  

ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն կ . 1 - ո ւ մ : Կ ե տագ ծ ե ր ո վ  

ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  ավ տո մ ատ  կ առ ավ ար մ ան  բ լ ո կ ի  

և  դ ր ա  մ ի ջ ո ց ո վ  կ առ ավ ար վ ո ղ  ս ար ք ավ ո -

ր ո ւ մ ն ե ր ի  մ ի ջ և  կ ապե ր ը :  

 
Ն կ . 1. Ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   

է լ ե կ տր ակ այ ան ի  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  մ ի աց մ ան  
ս խե մ ան . 1. ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք , 

2.հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք , 3. 
մ ար տկ ո ց ն ե ր , 4.մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  

կ ար գ ավ ո ր ի չ  (կ ամ  կ ար գ ավ ո ր ի չ ն ե ր ), 5.ի ն վ ե ր տո ր  
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(կ ամ  ի ն վ ե ր տո ր ն ե ր ի  խո ւ մ բ ), 6.պահ ո ւ ս տայ ի ն  
գ ե ն ե ր ատո ր , 7.ավ ե լ ց ո ւ կ ա յ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  

ս պառ ի չ , 8.ավ տո մ ատ  կ առ ավ ար մ ան  բ լ ո կ   

s
mN  թ վ ո վ  հ աջ ո ր դ աբ ար  և  

p
mN  թ վ ո վ  զ ո ւ գ ահ ե ռ  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի ց  կ ազ մ վ ած  

տե ղ ակ այ ան ք ի  (Ֆ Է Տ ) ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ ո ւ ն ը  

տար վ ա  i  - ր դ  ժ ամ վ ա  ը ն թ աց ք ո ւ մ  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  

հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝  

      
i i

s p
PV m m m MPPT othP N N P , (3) 

ո ր տե ղ  
imP  - ն  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է  տար վ ա  i  - ր դ  ժ ամ վ ա  

ը ն թ աց ք ո ւ մ , MPPT  - ն ` առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ս տաց մ ան  ս ար ք ավ ո ր մ ան ՝  

լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  կ ար գ ավ ո ր չ ի  Օ Գ Գ  - ն ,
 
oth  - ն ՝  այ լ  

կ ո ր ո ւ ս տն ե ր ը  (մ ա լ ո ւ խն ե ր ի  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան , 

փո շ ո ւ , ձ յ ան  և  այ լ ն ի  հ ե տև ան ք ո վ ) հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  

գ ո ր ծ ակ ի ց ը :  

Ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  ար տադ ր ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ե լ  է  ը ս տ  ն ր ա  աշ խատան ք ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ի , ո ր ը  

մ շ ակ վ ե լ  է  մ ո դ ո ւ լ ի ն  հ աս ն ո ղ  և  մ ո դ ո ւ լ ի ց  

հ ե ռ աց ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ս ք ե ր ի  հ աշ վ ե կ շ ռ ի  

հ ի մ ան  վ ր ա : Մ շ ակ վ ած  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ն  

ո ւ ն ի  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ը ՝  

 

     

 
 

   

 

 

' ' '
, , ,

,
,

, ,

, 4 4

4 4

min max

'
,

, ,

1

2

2
0

2

  



 


 



  

    




    



 

    

 

     
 

       
 



       
 



 

   

m m d dif g m

c
m m ref

c ref

c c ref ref c c ref

gl EVA
tr c S S G aab

c
tr c

K c a F c B c

tr c

c c c

tr d d dif

P t I S I I I t

t
t

t T T

I I T T
t

I

T T T T

I

T T T

I I ' '
, ,

, ' ' '
, , ,

 

  



  




















 


     

dif g g

gl EVA
d d dif dif g gab

I I

I I I I

, (4) 

ո ր տե ղ  ,c ref , ref  և  ,c refT  - ը  Ֆ Է  - ի , հ ամ ապատաս խան աբ ար ,  

Օ Գ Գ  - ն  է , հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  



13 

գ ո ր ծ ակ ի ց ը  և   ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  ան վ ան ակ ան  

աշ խատան ք այ ի ն  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , 
 

 c t  և   m t  - ն , հ ա -

մ ապատաս խան աբ ար , Ֆ Է  - ի  և  մ ո դ ո ւ լ ի  Օ Գ Գ  - ե ր ը  

աշ խատան ք այ ի ն  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ ,
 

'
,dI ,

'
,difI  և  

'
,gI  - ն  

հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  ն կ ատմ ամ բ  
 
ան կ -

յ ան  տակ  թ ե ք վ ած  մ ո դ ո ւ լ ի  լ ո ւ ս ը ն կ ա լ ո ղ  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի ն  ը ն կ ն ո ղ , հ ամ ապատաս խան աբ ար , 

ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  

ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , mS  - ը ՝  

մ ո դ ո ւ լ ի  լ ո ւ ս ը ն կ ա լ ո ղ  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  

մ ակ ե ր ե ս ը , 
,gl EVA

abI  - ը ՝  մ ո դ ո ւ լ ի  պաշ տպան ի չ  

շ ե ր տո ւ մ  կ լ ան վ ած  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ -

մ ան  հ ո ս ք ի  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը , trI  - ը ՝  պաշ տպան ի չ  

շ ե ր տի  մ ի ջ ո վ  թ ափան ց ած  լ ր ի վ  ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  

ճ առ ագ այ թ մ ան  հ ո ս ք ի  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը , c  - ն ՝  Ֆ Է  - ի  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  օ պտի կ ակ ան  կ լ ան մ ան  

գ ո ր ծ ակ ի ց ը , d , dif  և   g  - ն ՝  պաշ տպան ի չ  շ ե ր տի  օ պ -

տի կ ակ ան  թ ափան ց ե լ ի ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը , 

հ ամ ապատաս խան աբ ար , ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  գ ե տն ի ց  

ան դ ր ադ ար ձ ած  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  հ ամ ար , d ,dif  և  g  - 

ն ՝  պաշ տպան ի չ  շ ե ր տի  օ պտի կ ակ ան  կ լ ան մ ան  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը , հ ամ ապատաս խան աբ ար , ո ւ ղ ի ղ , 

ց ր վ ած  և  գ ե տն ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  

հ ամ ար ,  cT  - ն ՝  Ֆ Է  - ի , ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  

աշ խատան ք այ ի ն  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , S , G , F  և  B  - ն  

հ ամ ապատաս խան աբ ար , ե ր կ ն ք ի , գ ե տն ի  մ ակ ե -

ր և ո ւ յ թ ի , մ ո դ ո ւ լ ի  առ աջ ն ամ աս ի  և  ե տն ամ աս ի  

ս և ո ւ թ յ ան  աս տի ճ ան ն ե ր ը , ST  և  aT  - ն , հ ամ ապատաս -

խան աբ ար , ե ր կ ն ակ ամ ար ի  և  շ ր ջ ակ ա  մ ի ջ ավ այ ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը ,   - ն ՝  Ս տե ֆ ան  - Բ ո լ ց մ ան ի  

հ աս տատո ւ ն ը , K  - ն ՝  կ ո ն վ ե կ ց ի ա յ ի  գ ո ր ծ ակ ի ց ը : 

Ա յ ս  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ի  մ ի ջ ո ց ո վ  

ո ր ո շ վ ե լ  է  ք . Ե ր և ան , Ծ ար ավ  Ա ղ բ յ ո ւ ր  49/3 

հ աս ց ե ո ւ մ  «Օ Հ Մ » Ս Պ Ը  - ի  կ ո ղ մ ի ց  տե ղ ադ ր վ ած  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  կ ա յ ան ի  ար տադ ր ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  է ն ե ր գ ի ան  տար վ ա  տար բ ե ր  օ ր ե -

ր ի ն : Կ առ ո ւ ց վ ած  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  կ ա յ ան ի  

ար տադ ր ած  ժ ամ այ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

տե ս ակ ան ո ր ե ն  ո ր ո շ վ ած  ար դ յ ո ւ ն ք ի ց  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  շ ե ղ ո ւ մ ը  կ ազ մ ե լ  է  7%: 

Հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք ի  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ո ղ մ ահ ո ս ի  
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ց ան կ աց ած  V  ար ագ ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  ո ր ո շ վ ե լ  է  

հ ե տև յ ա լ  ձ և ո վ ՝  

  

   

   

max

max

;

;

0 0; ;

        


      


  


r k k k k
w w c r c c r

r
w w w r

c

N P V V V V V V V

P V N P V V V

V V V

, (5) 

ո ր տե ղ  k  ց ո ւ ց ի չ ը  հ ո ղ մ աէ ն ե ր գ ե տի կ ակ ան  

հ աշ վ ար կ ն ե ր ո ւ մ  ս ո վ ո ր աբ ար  ը ն դ ո ւ ն վ ո ւ մ  է  2, 

ի ս կ  wN  - ն  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ն ե ր ի  

ք ան ակ ն  է  
r
wP  - ն ՝  1 հ ատ  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  

գ ե ն ե ր ատո ր ի  ան վ ան ակ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , cV , rV  և  

maxV  - ը ՝  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ի , 

հ ամ ապատաս խան աբ ար , թ ո ղ ար կ մ ան , 

հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  և  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  

ար ագ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  աշ խատան ք ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ո ւ մ  

հ աշ վ ի  ե ն  առ ն վ ե լ  տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  կ ախվ ած  դ ր ան ց  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ի ն ք ն ա լ ի ց ք աթ ափմ ան  

ե ր և ո ւ յ թ ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ն չ պե ս  ն աև  

լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  և  լ ի ց ք աթ ափմ ան  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ո ւ մ  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ս ե ղ մ ակ ն ե ր ի  մ ի ջ և  լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  դ ր ան ց  լ ի ց ք ավ ո ր վ ա -

ծ ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ի ց  և  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  ո ւ  

լ ի ց ք աթ ափմ ան  հ ո ս ան ք ն ե ր ի ց  կ ախվ ած : 

Մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

մ ի ջ ավ այ ր ի  t ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  կ ախվ ած , ո ր ո շ վ ե լ  

է  հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝   

   25 1 25     
pb b t

t bbC n C k t , (6) 

ո ր տե ղ  
p
bn  - ն  զ ո ւ գ ահ ե ռ  մ ի աց վ ած  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

ք ան ակ ն  է , 25
bC  - ն ՝  մ ի ավ ո ր  մ ար տկ ո ց ի  ան վ ան ակ ան  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 
t
bk  - ն ՝  մ ար տկ ո ց ի  ո ւ ն ա -

կ ո ւ թ յ ան  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ը , ո ր ը  

տր վ ո ւ մ  է  ար տադ ր ո ղ ն ե ր ի  կ ո ղ մ ի ց : 

Մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  

լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ո վ ՝  
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  1 1




  
   

b b
i i

i i i b
t

I t
SOC SOC

C
, (7) 

ո ր տե ղ  iSOC  - ն  և  1iSOC  - ը  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  

լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ն ե ր ն  ե ն  i  և  1i  

հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  մ ի ջ ակ ա յ ք ե ր ո ւ մ ,  i  - ն ՝  

ի ն ք ն ա լ ի ց ք աթ ափմ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  1 ժ ամ ո ւ մ ,  
b
iI  - ն  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  հ ո ս ան ք ը , t  ժ ամ , b
i  - ն ՝  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  

գ ո ր ծ ակ ի ց ը , ո ր ը  լ ի ց ք աթ ափմ ան  ռ ե ժ ի մ ո ւ մ  1 է , 

ի ս կ  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  ռ ե ժ ի մ ո ւ մ  ո ր ո շ վ ե լ  է  

հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝  

  

10

20,73 1
1 exp

0,55



 
 

  
   

 
 
 

i

i

ib
ch b

ch

SOC

I

I

, (8) 

ո ր տե ղ  
i

b
chI  - ն  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  լ ի ց ք աթ ափմ ան  

հ ո ս ան ք ն  է  i  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  մ ի ջ ակ ա յ ք ո ւ մ , 10I  - ն ՝  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  10 - ժ ամ ան ո ց  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  

հ ո ս ան ք ը : 

Մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  հ ո ս ան ք ը  ո ր ո շ վ ե լ  է  

հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝   

 


 
    
 
 

i i i

i i

i

PV W Lb
contb b b

i i i inv

P P P
I

U U U
, (9) 

ո ր տե ղ  
iLP  - ն  ս պառ ի չ ն ե ր  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  

պահ ան ջ ար կ ն  է  i  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  մ ի ջ ակ ա յ ք ո ւ մ , 
b
iU  

- ն ՝  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  լ ար ո ւ մ ը  ն ո ւ յ ն  

ժ ամ ան ակ ահ ատվ ած ո ւ մ , 
iinv  և  

icont  - ն , 

հ ամ ապատաս խան աբ ար , ի ն վ ե ր տո ր ի  և  

լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  կ ար գ ավ ո ր չ ի  Օ Գ Գ  - ն ե ր ը  ն ո ւ յ ն  

ժ ամ ան ակ ահ ատվ ած ո ւ մ : 

Մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  լ ար ո ւ մ ը  ո ր ո շ վ ե լ  է  

հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝  

 , ,  b OC i b
i b i b in iU U R I , (10) 

ո ր տե ղ  ,
OC
b iU  և  ,

i
b inR  - ն , հ ամ ապատաս խան աբ ար , 

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  պար ապ  ը ն թ աց ք ի  լ ար ո ւ մ ն  է  

և  ն ե ր ք ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 
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Ի ն վ ե ր տո ր ի  կ ամ  ի ն վ ե ր տո ր ն ե ր ի  խմ բ ի  

աշ խատան ք ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ե լ  է  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  

դ ր ա  բ ե ռ ն վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  

կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  

 

1

,

,

2
, , ,,

251
1

4
0,5 0,25

25 25 251










 
 
 

   
 

        

i

i
i i

L

inv r
inv

Linv r L L

inv r inv r inv rinv r

P

P

P P P

P P P

,         (11) 

 
1,23 0,23











 
i

inv
inv

inv

, (12) 

ո ր տե ղ  ,inv r  - ը  ի ն վ ե ր տո ր ի  ան վ ան ակ ան  Օ Գ Գ  - ն  է ,  

,inv rP  - ը ՝  ի ն վ ե ր տո ր ի  ան վ ան ակ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 


inv  - ը ՝  ի ն վ ե ր տո ր ի  Օ Գ Գ  - ն  հ աս տատո ւ ն  լ ար ո ւ մ ը  

փո փո խակ ան  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  լ ար մ ան  

փո խակ ե ր պե լ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ , 
iinv  - ը ՝  ի ն վ ե ր տո ր ի  

Օ Գ Գ  - ն  հ աս տատո ւ ն  լ ար ո ւ մ ը  փո փո խակ ան  

ս ի ն ո ւ ս ո ի դ ակ ան  լ ար մ ան  փո խակ ե ր պե լ ո ւ  

դ ե պք ո ւ մ : 

Պ ահ ո ւ ս տայ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ի  

աշ խատան ք ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ն  ի ր ակ ան աց վ ե լ  է  

հ ե տև յ ա լ  ար տահ այ տո ւ թ յ ան  մ ի ջ ո ց ո վ ՝  

    
ii gV a P b , (13) 

ո ր տե ղ  
igP  - ն  պահ ո ւ ս տայ ի ն  գ ե ն ե ր ատո ր ի  

բ ե ռ ն վ ած ք ն  է , a  և  b  - ն ՝  ռ ե գ ր ե ս ի ա յ ի  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը : 

Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ի  աշ խատան -

ք ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ե լ  ե ն  հ ե տև յ ա լ  

ե ր ե ք  տար բ ե ր ակ ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ . 

1. Ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   

է լ ե կ տր ակ այ ան : 

2. Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ը  

է լ ե կ տր ակ ան  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  է  ի ն վ ե ր տո ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ , և  ն ր ա  կ ազ մ ո ւ մ  ը ն դ գ ր կ վ ած  ե ն  

մ ար տկ ո ց ն ե ր : 

3. Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ը  

մ ի աց վ ած  է  է լ ե կ տր ակ ան  ց ան ց ի ն  ի ն վ ե ր տո ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ , և  ն ր ա  ար տադ ր ած  ավ ե լ ց ո ւ կ ա յ ի ն  

է ն ե ր գ ի ան  տր վ ո ւ մ  է  ց ան ց ի ն , ի ս կ  

է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ի ա յ ի  պակ աս ո ր դ ը  լ ր աց վ ո ւ մ  է  

ց ան ց ի  հ աշ վ ի ն : 
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Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  հ ն ար ավ ո ր  

աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  հ ամ ար  

կ ազ մ վ ե լ  է  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ո ս ք ե ր ի  հ ավ ա -

ս ար ո ւ մ ը . 

       
i i i i i ire l PV W L invP P P P P : (14) 

ո ր տե ղ
ireP  - ն  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  և  

հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք ն ե ր ի  ար տադ -

ր ած  մ ի ջ ի ն  ժ ամ այ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   գ ո ւ մ ար ն  է ,  
il

P  - ն ՝  ս պա -

ռ ի չ ն ե ր ի
 iLP  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  պահ ան ջ ար կ ը  

բ ավ ար ար ե լ ո ւ  հ ամ ար  ի ն վ ե ր տո ր ի  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

ան հ ր աժ ե շ տ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ի  

աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  կ ախվ ած  ե ն  
i ire lP P  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  և  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  

լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ի ց  հ ե տև յ ա լ  ձ և ո վ . 

 ե թ ե  
i ire lP P  ապա   

i i iL re invP P , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  maxiSOC SOC , ապա      

i i i iL re DL invP P P , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  min max iSOC SOC SOC , ապա  

i iL reP P

 1  
ii n v p ,

 
  

i i

b
ch re contP P p : Ե թ ե  max

i

b b
chI I , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի ն  

ո ւ ղ ղ վ ած  է լ ե կ տր ակ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ս ահ մ ան ափակ վ ո ւ մ  է , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  min max iSOC SOC SOC , ապա   

i i i

b
l r e d i s c h c o n tP P P

,    
i i i

b
disch l re contP P P : Ե թ ե  max

i

b b
dischI I , ապա  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  ս պառ ի չ ն ե ր ի ն  մ ատակ ար ար վ ո ղ  

է լ ե կ տր ակ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս ահ մ ան ափակ վ ո ւ մ  

է , ի ս կ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  պակ աս ո ր դ ը  ծ ած կ վ ո ւ մ  է  

պահ ո ւ ս տայ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ի  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ ի ն .   
i i i iL re inv gP P P  , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  miniSOC SOC , ապա    

i i i iL re inv gP P P , 

  
i i i ig L re invP P P , 

ո ր տե ղ  max 1SOC  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

հ ն ար ավ ո ր  լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ն  է , ի ս կ  

minSOC  - ը ՝  լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

վ ի ճ ակ ը , p  - ն  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  և  
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հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք ն ե ր ի  ար տադ -

ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  մ աս ն աբ աժ ի ն ը , ո ր ը  ծ ախս վ ո ւ մ  

է  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  վ ր ա , max
bI  - ը ՝  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  հ ո ս ան ք ը , 
i

b
chP  - ն  և  

i

b
dischP  - ն ՝  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  և  

լ ի ց ք աթ ափմ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , 
igP  - ն ՝  

պահ ո ւ ս տայ ի ն  գ ե ն ե ր ատո ր ի  ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ -

թ յ ո ւ ն ը : 

Մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -
հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  աշ խատան ք այ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  կ ախվ ած  ե ն  
i ire lP P  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  

և  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  

վ ի ճ ակ ի ց  հ ե տև յ ա լ  ձ և ո վ . 

 ե թ ե  
i ire lP P  ապա   

i i iL re invP P , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  maxiSOC SOC , ապա   1   

i i iL re invP P l , 

  
i i i

n
out re invP P l , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  min max iSOC SOC SOC , ապա  1   

i i iL r e i n vP P p

,   
i i

b
ch re contP P p : Ե թ ե  max

i

b b
chI I , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի ն  ո ւ ղ ղ վ ած  

է լ ե կ տր ակ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս ահ մ ան ափակ վ ո ւ մ  

է , ի ս կ  ավ ե լ ց ո ւ կ ա յ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր վ ո ւ մ  է  

ց ան ց ի ն ՝   ,max    
i i i ii

n b
out re inv Lch

P P P P , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  min max iSOC SOC SOC , ապա   

i i i

b
l r e d i s c h c o n tP P P

,    
i i i

b
disch l re contP P P : Ե թ ե  max

i

b b
dischI I , ապա  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  ս պառ ի չ ն ե ր ի ն  մ ատակ ար ար վ ո ղ  

է լ ե կ տր ակ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս ահ մ ան ափակ վ ո ւ մ  

է , ի ս կ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  պակ աս ո ր դ ը  ծ ած կ վ ո ւ մ  է  

ց ան ց ի  մ ի ջ ո ց ո վ ՝
 

  
i i i i

n
L re inv inP P P  , 

 ե թ ե  
i ire lP P  և  miniSOC SOC , ապա    

i i i i

n
L re inv inP P P , 

  
i i i i

n
in L re invP P P , 

ո ր տե ղ  
i

n
inP  - ն  և  

i

n
outP  - ն ՝  ս պառ ի չ ն ե ր ի  ց ան ց ի ց  

ս տաց ած  և  կ ա յ ան ի ց  ց ան ց ի ն  տր վ ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն : 
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Ա ռ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -
հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  աշ խատան ք այ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  կ ախվ ած  ե ն  
i ire lP P  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ . 

 ե թ ե  
i ire lP P  ապա   

i i iL re invP P , 

 ե թ ե  
i ire lP P , ապա   1   

i i iL re invP P l ,   
i i i

n
out re invP P l , 

 ե թ ե  
i ire lP P , ապա    

i i i i

n
L re inv inP P P ,   

i i i i

n
in L re invP P P : 

Գ լ ո ւ խ  4 - ո ւ մ  մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր -

մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա  և  ալ գ ո ր ի թ մ : Գ յ ո ւ ղ ակ ան  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ -

ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ը  ի ն ք ն ավ ար , մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  և  առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  տար բ ե ր ակ ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  

ո ր ո շ վ ե լ  ե ն  ն պատակ այ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  

ն վ ազ ար կ մ ամ բ : Ն պատակ այ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  շ ահ ագ ո ր ծ մ ան  

ժ ամ ան ակ ահ ատվ ած ո ւ մ  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  բ ե ր վ ած  

ծ ախս ե ր ն  ե ն :  

Տ ար բ ե ր ակ ան ե ր ի ց  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  ն պատակ այ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  ո ւ ն ի  հ ե -

տև յ ա լ  տե ս ք ը . 

- ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   

է լ ե կ տր ակ այ ան ի  հ ամ ար ՝   

  /
, min, , , min  PV wind
SA m w bPC F N P n SOC , (15) 

- մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  հ ամ ար ՝   

  / /
, min, , , min  PV wind b
net m w bPC F N P n SOC , (16) 

- առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ ա յ ան ի  հ ամ ար ՝   

  /
, , min  PV wind
net m wPC F N P : (17) 

(15) և  (16) ֆ ո ւ ն կ ց ի ան ե ր ն  օ պտի մ ա լ աց ն ո ղ  

պար ամ ե տր ե ր ն  ե ն ՝  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  

մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  ք ան ակ ը ՝  mN , հ ատ , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

ք ան ակ ը ՝  bn , հ ատ , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

մ ակ ար դ ակ ը ՝  minSOC , հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  
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տե ղ ակ այ ան ք ի  տե ղ ակ այ վ ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  wP , 

կ Վ տ , ի ս կ  (17) ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  օ պտի մ ա լ աց ն ո ղ  

պար ամ ե տր ե ր ը ՝  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  

ք ան ակ ը ՝  mN , հ ատ , հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  

տե ղ ակ այ ան ք ի  տե ղ ակ այ վ ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  wP , 

կ Վ տ : (15), (16) և  (17) ֆ ո ւ ն կ ց ի ան ե ր ի  ն վ ազ ար կ մ ան  դ ե պ -

ք ո ւ մ  ց ան կ աց ած  պահ ի  ապահ ո վ վ ո ւ մ  է  

է լ ե կ տր ամ ատակ ար ար մ ան  100% հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

մ ակ ար դ ակ : Ի ն ք ն ավ ար  և  մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  

մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  է ն ե ր գ ի ա յ ո վ  է լ ե կ տ -

ր ամ ատակ ար ար մ ան  խափան մ ան  

հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  չ պե տք  է  գ ե ր ազ ան ց ի  

ց ան կ ա լ ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ան ը , ի ս կ  առ ան ց  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  դ ե պք ո ւ մ ՝  

է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ի ա յ ի  տար ե կ ան  ար տադ ր ան ք ը  

պե տք  է  լ ի ն ի  տար ե կ ան  ս պառ վ ո ղ  

է լ ե կ տր աէ ն ե ր գ ի ա յ ի  ք ան ակ ի ց  ո չ  պակ աս : 

Օ պտի մ ալ աց ն ո ղ  պար ամ ե տր ե ր ի  և  

վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  է ն ե ր գ ի ա յ ո վ  է լ ե կ տր ա -

մ ատակ ար ար մ ան  խափան մ ան  հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ան  (

LPSP ) վ ր ա  դ ր վ ած  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  

հ ե տև յ ա լ ն  ե ն ՝   

                     

min max min max min max

min

, , ,

0,2 0,8, ,

     

  

m m m w w w b b b

d

N N N P P P n n n

SOC LPSP LPSP
 (18) 

ո ր տե ղ  
min
mN  և  

min
bn  - ը , հ ամ ապատաս խան աբ ար , 

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  և  մ ար տ -

կ ո ց ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ք ան ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն , 

max
mN  և  

max
bn  - ը , հ ամ ապատաս խան աբ ար , 

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  և  մ ար տկ ո ց -

ն ե ր ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ք ան ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , 
min
wP  և  

max
wP  - ը ՝  հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տե ղ ակ այ ան ք ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  և  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ն ե ր ը , dLPSP   - ն ՝  

վ ե ր ակ ան գ ն վ ո ղ  է ն ե ր գ ի ա յ ո վ  

է լ ե կ տր ամ ատակ ար ար մ ան  խափան -մ ան  ց ան կ ա լ ի  

հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ի  

շ ահ ագ ո ր ծ մ ան  ժ ամ ան ակ ահ ատվ ած ո ւ մ  գ ո ւ մ ար ա -
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յ ի ն  բ ե ր վ ած  ծ ախս ե ր ը  ո ր ո շ վ ե լ  ե ն  հ ե տև յ ա լ  

բ ան աձ և ե ր ո վ ՝  

- ի ն ք ն ավ ար  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   

է լ ե կ տր ակ այ ան ի  հ ամ ար ՝   

                     

 

 

/
,/ /

, ,

1

1 inf

1
 



 
 




tLT PV wind
t SAPV wind PV wind

SA SA t
t

C
PC K

r
, (19) 

- մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  հ ամ ար ՝   

                     

 

 

/ /
,/ / / /

, ,

1

1 inf

1
 



 
 




tLT PV wind b
t netPV wind b PV wind b

net net t
t

C
PC K

r
, (20) 

- առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ ա յ ան ի  հ ամ ար ՝  

                     

 

 

/
,/ /

, ,

1

1 inf

1
 



 
 




tLT PV wind
t netPV wind PV wind

net net t
t

C
PC K

r
, (21) 

ո ր տե ղ  
/

,
PV wind

SAK , 
/ /

,
PV wind b

netK  և  
/

,
PV wind

netK  - ն , հ ամ ապատաս խան ա -

բ ար , ի ն ք ն ավ ար , մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  

մ ի աց վ ած  և  առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց -

վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

կ առ ո ւ ց մ ան  կ ապի տալ  ծ ախս ե ր ն  ե ն , 
/

,
PV wind
t SAC , 

/ /
,
PV wind b
t netC  

և  
/

,
PV wind
t netC  - ն , ի ն ք ն ավ ար , մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  

մ ի աց վ ած  և  առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  

մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  տար ե կ ան  շ ահ ագ ո ր ծ մ ան  ո ւ  

պահ պան մ ան  ծ ախս ե ր ը , LT  - ն ՝  է լ ե կ տր ակ այ ան ի  

ծ առ ա յ ո ւ թ յ ան  ժ ամ կ ե տը , t  - ն ՝  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  

տար վ ի ն , r  - ը ՝  զ ե ղ չ մ ան  դ ր ո ւ յ ք ա չ ափը :  

Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ի  կ ապի տալ  

ծ ախս ե ր ը  ո ր ո շ վ ե լ  ե ն  ո ր պե ս  ս ար ք ա -

վ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  ձ ե ռ ք բ ե ր մ ան , փո խադ ր մ ան  և  

շ ի ն ար ար ակ ան  - մ ո ն տաժ ա յ ի ն  ծ ախս ե ր ի  գ ո ւ մ ար : 

Է լ ե կ տր ակ այ ան ի  տար ե կ ան  շ ահ ագ ո ր ծ մ ան  և  

պահ պան մ ան  ծ ախս ե ր ը  ո ր ո շ վ ե լ  ե ն  ո ր պե ս  

է լ ե կ տր ակ այ ան ի  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  փո խար ի ն -

մ ան , վ առ ե լ ի ք ի  և  աշ խատավ ար ձ ի  ծ ախս ե ր ի  

գ ո ւ մ ար : Ի ն ք ն ավ ար  և  մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  

մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  

աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  օ պտի մ ա լ  պար ամ ե տր ե ր ի  

ո ր ո շ մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն կ . 2 ա ) - 

ո ւ մ , ի ս կ  առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  աշ խա -
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տան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  օ պտի մ ա լ  պար ամ ե տր ե ր ի  

ո ր ո շ մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը ՝  ն կ . 2 բ ) - ո ւ մ : Ի ն ք ն ավ ար  

ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  դ ե պք ո ւ մ  

ո ր ո ն ե լ ի  պար ամ ե տր ե ր ն  ե ն ՝  ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  

մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  և  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  

կ ար գ ավ ո ր ի չ ն ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ը , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ը , 

հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ն ե ր ի  և  

ի ն վ ե ր տո ր ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ո ւ  

ք ան ակ ն ե ր ը , պահ ո ւ ս տայ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե -

ր ատո ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ո ւ  վ առ ե լ ի ք ի  տար ե կ ան  

ծ ախս ը , մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  դ ե պք ո ւ մ ՝  ֆ ո տո -

է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  և  

լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  կ ար գ ավ ո ր ի չ ն ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ը , 

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

լ ի ց ք ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ը , հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ա -

կ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ն ե ր ի  և  ի ն վ ե ր տո ր ն ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ո ւ  ք ան ակ ն ե ր ը , առ ան ց  

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -

հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ի  դ ե պք ո ւ մ ՝  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  և  

լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  կ ար գ ավ ո ր ի չ ն ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ը , 

հ ո ղ մ աէ լ ե կ տր ակ ան  գ ե ն ե ր ատո ր ն ե ր ի  և  

ի ն վ ե ր տո ր ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ո ւ  

ք ան ակ ն ե ր ը : 

Մ շ ակ վ ած  մ ե թ ո դ ի կ ան  և  ալ գ ո ր ի թ մ ե ր ն  

ի ր աց վ ե լ  ե ն  Matlab և  Excel ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

մ ի ջ ավ այ ր ե ր ո ւ մ  Հ ա յ աս տան ի  չ ո ր ս  

աշ խար ագ ր ակ ան  տե ղ ան ք ն ե ր ի  հ ամ ար : Ն կ ար ա -

գ ր վ ած  մ ե թ ո դ ի կ ա յ ո վ  ո ր ո շ վ ե լ  ե ն  ն աև  

ի ն ք ն ավ ար , մ ար տկ ո ց ն ե ր ո վ  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  և  

առ ան ց  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  կ ա յ ան ն ե ր ի  

ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  օ պտի մ ա լ  պար ամ ե տր ը :  
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     ա )                                                     բ ) 

Ն կ . 2. Ա ր և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  
աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

օ պտի մ ա լ  պար ամ ե տր ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  
ալ գ ո ր ի թ մ ե ր ը  

ԱՏ Ե ՆԱԽՈ Ս Ո Ւ ԹՅ ԱՆ  Հ Ի ՄՆԱԿ ԱՆ  ԱՐ ԴՅ Ո Ւ Ն Ք Ն Ե Ր Ն  

Ո Ւ  Ե Զ Ր ԱԿ ԱՑՈ Ւ ԹՅ Ո Ւ Ն Ն Ե Ր Ը   

1.Բ աց ահ այ տվ ե լ  է  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տ -

ր ակ ա յ ան ն ե ր ի  հ ե տազ ո տմ ան  և  դ ր ան ց  ս ար ք ավ ո -

ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր մ ան  

մ ե թ ո դ ի կ ա յ ի  մ շ ակ մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Հ ա յ աս տան ի  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ս պառ ի չ ն ե ր ի  է լ ե կ տր ա -

մ ատակ ար ար մ ան  հ ամ ար  այ դ պի ս ի  է լ ե կ տր ակ ա -

յ ան ն ե ր ի  տե խն ի կ ատն տե ս ակ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ ն ահ ատե լ ո ւ  ն պատա -

կ ո վ : 

2.Մ շ ակ վ ե լ  է  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  

ն կ ատմ ամ բ  ան փո փո խ  ան կ յ ան  տակ  տե ղ ադ ր վ ած  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  լ ո ւ ս ը ն կ ա լ ո ղ  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  վ ր ա  ը ն կ ն ո ղ  ո ւ ղ ի ղ , ց ր վ ած  և  

գ ե տն ի  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի ց  ան դ ր ադ ար ձ ած  

ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  

ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  

մ ե թ ո դ ի կ ա : 



24 

3.Մ շ ակ վ ե լ  է  մ ի աբ յ ո ւ ր ե ղ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ա յ ի ն  

ֆ ո տո է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ո ւ լ ի  աշ խատան ք ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  ն ո ր  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ , ո ր ը  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  մ ո դ ո ւ լ ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ար տադ ր ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  ը ս տ  մ ո դ ո ւ լ ի  

բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի , ն ր ա  տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի , ք ամ ո ւ  ար ագ ո ւ թ յ ան  և  ը ն կ ն ո ղ  

ար ե գ ակ ն ա յ ի ն  ճ առ ագ այ թ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի : 

4.Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տր ա -

կ ա յ ան ն ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր , 

ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  ե ն  առ ն ո ւ մ  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  

լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ց ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  կ ախվ ած  լ ի ց ք ավ ո ր վ ա -

ծ ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ի ց  և  լ ի ց ք ավ ո ր մ ան  հ ո ս ան ք ի ց , 

մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  տե ղ ակ այ մ ան  վ ա յ ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  և  

ի ն ք ն ա լ ի ց ք աթ ափմ ան  ե ր և ո ւ յ թ ի  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  խմ բ ի  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  վ ր ա , մ ար տկ ո ց ն ե ր ի  ս ե ղ մ ակ ն ե ր ի  

մ ի ջ և  լ ար մ ան  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ի ն չ պե ս  ն աև  

ի ն վ ե ր տո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  և  ն ր ա  բ ե ռ ն -

վ ած ո ւ թ յ ան  մ ի ջ և  կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

5.Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  գ յ ո ւ ղ ակ ան  ի ն ք ն ավ ար  և  

ց ան ց ի ն  մ ի աց վ ած  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   է լ ե կ տ -

ր ակ ա յ ան ն ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ո ւ  ս ար ք ավ ո ր ո ւ մ ն ե ր ի  պար ա -

մ ե տր ե ր ի  հ ի մ ն ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ի կ ա , ալ գ ո ր ի թ մ  և  

այ դ  ալ գ ո ր ի թ մ ի  ի ր աց մ ան  ծ ր ագ ի ր  «Microsoft Excel» 

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ավ այ ր ո ւ մ : 

6.Կ ատար վ ե լ  է  Հ ա յ աս տան ի  մ ի  շ ար ք  

գ յ ո ւ ղ ակ ան  բ ն ակ ավ այ ր ե ր ո ւ մ  ար և ա -հ ո ղ մ ա յ ի ն   

է լ ե կ տր ակ այ ան ն ե ր ի  ն ե ր դ ր մ ան  տն տե ս ակ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատո ւ մ : 

 

ԱՏ Ե ՆԱԽՈ Ս Ո Ւ ԹՅ ԱՆ  Հ Ի ՄՆԱԿ ԱՆ  Դ Ր Ո Ւ ՅԹՆԵ Ր Ն  Ո Ւ  

ԱՐ ԴՅ Ո Ւ Ն Ք Ն Ե Ր Ը  Հ Ր ԱՏ ԱՐ ԱԿ ՎԱԾ  Ե Ն  Հ Ե Տ Ե ՎՅ ԱԼ  

ԱՇ ԽԱՏԱՆՔ Ն Ե Ր Ո Ւ Մ  
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ОГАННИСЯН АЙК АЙРАПЕТОВИЧ 
  

ИССЛЕДОВАНИЕ СЕЛЬСКИХ АВТОНОМНЫХ СОЛНЕЧНО-ВЕТРОВЫХ 

СТАНЦИЙ И ОБОСНОВАНИЕ ИХ ПАРАМЕТРОВ В УСЛОВИЯХ АРМЕНИИ 
  

РЕЗЮМЕ 

 

Основной причиной широкого развития энергетики является рост потребления 

энергии. С развитием сферы энергетики сформированы мощные энергетические 

системы, которые обеспечивают высокие экономические показатели, надежное 

электроснабжение и высокое качество электроэнергии. Создание таких мощных 

систем приводит к дополнительным проблемам, связанным с управлением 

надежностью и безопасностью. 

Использование возобновляемых и альтернативных источников энергии 

является одним из основных направлений решения глобальных проблем 

энергетической безопасности и охраны окружающей среды. В последнее время во 

всем мире развивается новое направление энергетики - микроэнергетика, в 

частности - солнечная энергетика и ветроэнергетика малой мощности. Внедрение 

солнечных, ветровых и гибридных солнечно-ветровых электростанций малой 

мощности, предназначенных для сельских потребителей Армении, позволит решить 

проблему надежности электроснабжения и повысить уровни энергетической 

безопасности и независимости. 

Многочисленные научные работы посвящены обоснованию параметров 

оборудования и моделированию режимов работы солнечно-ветровых 

электростанций, в которых, тем не менее, имеются некоторые недостатки. В 

частности, не рассматриваются особенности работы фотоэлектрических модулей 

при актинометрических и синоптических условиях в местах их установления; КПД 

инвертора принимается постоянным; математические модели группы аккумуляторов 

не учитывают зависимость емкости от температуры в местах установки 

аккумуляторов, влияние явления саморазряда на емкость группы аккумуляторов, 

изменения напряжения между клеммами группы аккумуляторов в зависимости от их 

степени заряда и тока. Кроме того, при моделировании работы солнечно-ветровых 

электростанций минимальная степень заряда группы аккумуляторов принимается 

постоянной, и суммарные приведенные затраты рассчитываются с учетом такого 

допущения. Однако минимальная степень заряда группы аккумуляторов тоже 

является оптимизирующим параметром. Таким образом, возникает необходимость 

развития математических моделей работы основного оборудования солнечно-

ветровых электростанций, что позволит разработать методику обоснования 

параметров оборудования солнечно-ветровых электростанций и оценить технико-

экономическую эффективность от внедрения таких станций. 

Цель и основные задачи исследования. Цель диссертационной работы - 

исследование солнечно-ветровых электростанций, разработка методики обоснования 

параметров их оборудования и оценка экономической эффективности их внедрения 

для электроснабжения сельских потребителей Армении. 
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Для достижения намеченной цели в диссертационной работе были поставлены 

и решены следующие задачи: 

 разработана методика определения суточных графиков потребления 

электрической энергии сельских потребителей; 

 разработана методика определения интенсивностей прямого, диффузного и 

отраженного от поверхности земли солнечного излучений, поступающих на 

световоспринимающую поверхность фотоэлектрического модуля, установленного 

постоянным углом к горизонтальной поверхности; 

 определены почасовые значения скорости ветра в местах, предназначенных 

для установления ветроэнергетической установки; 

 оценены возможности взаимодополнения солнечных и ветровых 

энергоресурсов для условий Армении; 

 разработана математическая модель, характеризующая работу 

фотоэлектрического модуля, которая позволяет определить температуру, КПД и 

производство мощности в каждый час года в зависимости от технических 

характеристик модуля, актинометрических и синоптических параметров местности; 

 определено количество электроэнергии, произведенной ветроэнергетической 

установкой в каждый час года; 

 разработаны математические модели, характеризующие режимы работы 

сельских автономных и подключенных к сети солнечно-ветровых электростанций, 

которые позволяют учитывать особенности их энергетических процессов, а также 

актинометрические и синоптические характеристики местности, предназначенной 

для установления станций; 

 разработаны методика и алгоритм обоснования параметров оборудования 

сельских автономных и подключенных к сети солнечно-ветровых электростанций, 

дана оценка экономической эффективности от внедрения этих электростанций в 

сельских местностях Армении. 

Основные выводы и результаты диссертационной работы: 
1. Выявлена необходимость исследования солнечно-ветровых электростанций и 

разработки методики обоснования параметров их оборудования с целью проведения 

оценки технико-экономической эффективности этих электростанций для 

электроснабжения сельских потребителей Армении. 

2. Разработана методика определения интенсивностей прямого, диффузного и 

отраженного от поверхности земли солнечного излучений, поступающих на 

световоспринимающую поверхность фотоэлектрического модуля, установлен-ного 

постоянным углом к горизонтальной поверхности. 

3. Разработана новая математическая модель, характеризующая работу 

монокристаллического фотоэлектрического модуля, которая позволяет определить 

температуру, КПД и производство мощности в каждый час года в зависимости от 

технических характеристик модуля, актинометрических и синоптических 

параметров местности. 

4. Разработаны математические модели, характеризующие режимы работы 

сельских автономных и подключенных к сети солнечно-ветровых электростанций, 

которые учитывают изменения коэффициента эффективности зарядки в зависимости 

от степени заряда и зарядного тока группы аккумуляторов, изменения температуры 

в местах их установления и явления саморазряда, изменения напряжения между 
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клеммами аккумуляторов, а также связь между эффективностью и нагрузкой 

инвертора. 

5. Разработаны методика, алгоритм обоснования параметров оборудования 

сельских автономных и подключенных к сети солнечно-ветровых электростанций и 

программа реализации алгоритма в программной среде ˝Microsoft Excel˝. 

6. Проведена оценка экономической эффективности от внедрения солнечно-

ветровых электростанций в некоторых сельских местностях Армении. 

  

HAYK HAYRAPET HOVHANNISYAN 
  

INVESTIGATING THE RURAL STAND-ALONE SOLAR-WIND POWER 

PLANTS AND SUBSTANTIATING THEIR PARAMETERS UNDER THE 

CONDITIONS OF ARMENIA 
  

SUMMARY 
The main reason for the wide development of energetics is the growth of energy 

consumption. Along with the development of energetics, powerful systems are formed, 

providing high economic indicators, reliable electricity supply and high energy quality. 

However, the creation of such powerful systems leads to additional problems related to the 

reliability and safety control. 

Utilization of renewable and alternative energy sources is one of the main directions 

for solving the global problems of energy security and environmental protection. Recently, 

a new trend of energetics has been developed worldwide - micro-energetics, in particular 

small-scale solar power and wind power. The introduction of solar, wind and hybrid solar-

wind power plants of low power intended for rural consumers in Armenia will solve the 

problem of power supply reliability and increase the levels of energy security and 

independence. 

Numerous scientific works are devoted to justification of the equipment parameters 

and modeling of the operation modes of solar-wind power plants, in which, however, the 

peculiarities of the operation of photovoltaic modules are not considered in the 

actinometric and synoptic conditions in their installation sites, the efficiency of the inverter 

is assumed to be constant, the mathematical models of the battery group do not take into 

account the dependence of capacitance on the temperature in the battery installation sites, 

the effect of the self-discharge phenomenon on the capacity of the battery group, the 

voltage variation between the terminals of the battery group as a function of their degree of 

charge and current. In addition, at simulating the operation of solar-wind power plants, the 

minimum degree of the charge of the battery group is assumed to be constant, and the total 

presented costs are calculated according to this assumption. However, the minimum degree 

of the charge is also an optimizing parameter. Thus, a necessity to develop mathematical 

models for the operation of the main equipment of solar-wind power plants arises, 

allowing to develop a method for justifying the parameters of the equipment for solar-wind 

power plants, and to assess the technical and economic efficiency of introducing such 

plants. 

The goal of the dissertation is to investigate solar-wind power plants, to develop a 

method for justifying the parameters of their equipment, and to assess the economic 

efficiency of their implementation for electricity supply to rural consumers in Armenia.  

The following tasks have been put forward and solved: 
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 A method for determining the daily graphs of electricity consumption by rural 

consumers has been developed;  

 A technique for determining  the intensities of direct, diffuse and reflected from the 

ground solar irradiances, falling on the light-absorbing surface of the photovoltaic module 

installed at a constant angle to the horizontal surface has been developed; 

 Hourly wind speed values in the designated locations of the wind-power 

installation are determined; 

 The possibilities of complementarity of solar and wind energy resources for 

Armenia are estimated; 

 A mathematical model, describing the operation of the photovoltaic module 

 allowing to determine the temperature, efficiency and power production every hour of the 

year, depending on the technical characteristics of the module, as well as the actinometric 

and synoptic parameters of the terrain is developed; 

 The amount of electricity produced by the wind power plant every hour of the year 

is determined; 

 Mathematical models, characterizing the operation modes of rural stand-alone and 

grid-connected solar-wind power plants have been developed which allow to take into 

account the features of their energy processes, as well as the actinometric and synoptic 

characteristics of the plant location; 

 A method and an algorithm for justifying the parameters of the equipment of rural 

stand-alone and grid-connected solar-wind power plants are developed, and the economic 

efficiency of introducing these power plants in rural areas of Armenia is estimated. 

The basic results of this work are summarized as follows:  

1. The necessity to investigate solar-wind power plants and to develop a method for 

substantiating their equipment parameters for the purpose of estimating the technical and 

economic efficiency of these power plants for electricity supply to rural consumers in 

Armenia is revealed; 

2. A technique to determine the intensities of direct, diffuse and reflected from the 

ground solar irradiances, falling on the light-absorbing surface of the photovoltaic module 

installed at a constant angle to the horizontal surface is developed; 

3. A new mathematical model has been developed that characterizes the operation of 

a monocrystal photovoltaic module, allowing to determine the temperature, efficiency and 

power production every hour of the year, depending on the technical characteristics of the 

module, as well as the actinometric and synoptic parameters of the location; 

4. Mathematical models, describing the operation modes of rural stand-alone and 

grid-connected solar-wind power plants have been developed, taking into account the 

changes in the charge efficiency factor, depending on the degree of the charge and the 

charging current of the battery group, the temperature changes in the installation site of the 

batteries and the phenomenon of self-discharge, the changes in the voltage between the 

battery terminals, as well as the relationship between the efficiency and the load of the 

inverter; 

5. A method and an algorithm for justifying the parameters of the equipment of the 

rural stand-alone and grid-connected solar-wind power plants, and a program in the 

Microsoft Excel environment for implementing the algorithm are developed; 

6. The economic efficiency of introducing solar-wind power plants in some rural 

areas of Armenia is estimated. 


