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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 20-ր դ  դար ի  վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ը  բ նո ր ո շ վե ց ի ն  

շ ր ջ ադար ձ այ ի ն  ի նո վաց իանե ր ո վ , ո ր ո նք  արմատապե ս  փոխե ց ի ն  

տնտե ս ո ւ թյ ան  արտադրական  համակար գը , կառավար ման  և  ո ւ ս ո ւ ց ման  

մո դե լ նե ր ը , խթանե ց ի ն  տնտե ս ո ւ թյ ան  ո ւ  առ ո ղջ ապահ ո ւ թյ ան  

արագաց ված  զար գաց ո ւ մը ։  Դրանց  թվո ւ մ  ե ն  վե րականգնվո ղ  և  

այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը : Վե րականգնվո ղ  և  

այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  արևայ ի ն  

ֆոտո է նե ր գետի կան , զար գանալ ո վ  ամե նաարագ  տեմպե ր ո վ , հավակ նո ւ մ  

է  դառ նալ  21-ր դ  դար ի  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կայ ի  հ ի մնական  բաղադր ի չ ը : 

Է լ ե կտրատեխնի կական  կամ  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  սահ մանափակ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ց ո ղ  առանձ նաց ված  սար քե ր ի ն  այ ս օ ր  

փոխար ի նե լ ո ւ  ե ն  ե կ ե լ  համալ ի ր  նո ր  սար քե ր , օ ր ի նակ ՝  հ զո ր  

ի նվե րտո ր նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  համատե ղված  ե ն  գիտատեխնի կական  տար բ ե ր  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ֆի զի կայ ի  

համատե ղ  կ ի րառ ման  ամե նավառ  օ ր ի նակ ը  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մն  ո ւ  ֆոտո է նե ր գետի կական  սար քե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ն  ե ն , 

ո ր ո նց ո ւ մ  միաժամանակ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն   տար բ ե ր  ն յ ո ւ թե ր ի , 

հատկապե ս  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  ֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

օ ր գանական  թափանց ի կ  ն յ ո ւ թե ր ի  և  հայ ե լ այ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ճ առագայ թնե ր ի  խտաց ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , արևայ ի ն  

ճ առագայ թնե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ րական  և  տար ե կան  

հ նարավո ր  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , արևայ ի ն  կայ անի  ցանց ի ն  միաց ման  

և  ի նքնավար  ռ ե ժի մո վ  աշ խատե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ սխե մանե ր ի  և  

օ գտագո ր ծ վո ղ  սար քե ր ի  պարամետր ե ր ը , դրանց  միաց ման  մալ ո ւ խնե ր ի  

պարամետր ե ր ի  համաձ այ նե ց ո ւ մնե ր ը  և  այ լ ն ։  Օր վա հ րամայ ականն  ե ն  

դար ձ ե լ   արևայ ի ն  սար քե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը , 

ի նքնար ժե քի  փոքրաց ո ւ մը  և  օ գտագո ր ծ վո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի  քանակ ի  

կ ր ճ ատո ւ մը ։  Այ ս  պահանջ նե ր ի ն  ավե լ ի  շ ատ բավարար ո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ սաթափանց   ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ , բար ձ ր  օ .գ .գ . -ո վ  

կաս կադայ ի ն  արևայ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  և  

տանի քնե ր ի ն  ո ւ  լ ե ռ նե ր ի  լ անջ ե ր ի ն   տեղադր վո ղ  կայ աննե ր ի  

մշ ակ ո ւ մը ։  Տե ղադր վե լ ո վ  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ազատ տանի քնե ր ի ն ՝  
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դրանք  չ ե ն  զբաղե ց նո ւ մ  հ ո ղայ ի ն  մե ծ  տարած քնե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  է ի ն  

օ գտագո ր ծ վե լ  գ յ ո ւ ղատնտե սական  նպատակնե ր ո վ ։  Վե ր ջ ի ն  

հանգամանքը  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  հատկապե ս  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  համար , ո ր ի ն  բ նո ր ո շ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  լ ե ռ նայ ի ն  

լ անդշ աֆտը , ազատ ո ւ  հարթ տարած ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հար ո ւ ստ չ լ ի նե լ ը , 

սակայ ն  ո ւ նի  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  մե ծ  ռ ե ս ո ւ ր ս , ո ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  դար ձ ե լ  է  խի ստ արդիական  ո ւ  պահանջ ար կ ված  մե ր  

հանրապետո ւ թյ ան  համար ։  

Արդիականու թյ ու նը  

 Եր կ րագնդի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  վատթարաց ո ւ մը , է կ ո լ ո գիական  

խնդի ր նե ր ի  ս րաց ո ւ մը , բ նակ չ ո ւ թյ ան  աննախադեպ աճ ը  և  սպառ վո ղ  

հանած ո  է նե ր գակ ի ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  մշ տապե ս  աճ ո ղ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  հար կադր ո ւ մ  ե ն  անը նդհատ աճ ո ղ  վտանգ  

պար ո ւ նակ ո ղ  ածխաջ րած նայ ի ն  վառ ե լ ի քի  օ գտագո ր ծ ո ւ մի ց  անց ո ւ մ  

կատար ե լ  վե րականգնվո ղ  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  լ այ նածավալ  

օ գտագո ր ծ մանը  և  հատկապե ս  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  կ ի րառ մանը : 

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նը , համաշ խար հայ ի ն  մի ջ ավայ ր ի  մաս  

կազմե լ ո վ , նո ւ յ նպե ս  ը նդգր կ վե լ  է  այ ս  ի նո վաց ի ո ն  

գո ր ծառ նո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝  ս կ զբ ո ւ մ  փոքր  Հ ԷԿ-ե ր ի  խնդի ր ը  լ ո ւ ծ ե լ ո վ , 

ի ս կ  այ ժմ  կանգնած  է  Ար ևի  է նե ր գիայ ի  արդ յ ո ւ նավետ օ գտագո ր ծ ման  

խնդր ի  առ ջ և , ո ր ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը  հատկապե ս  Հ այ աստանի  համար  

դար ձ ե լ  է  ակնհայ տ: Ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  Հ Հ  Օր ե նքնե ր  և  Օր ե նս դրական  

ակտե ր ՝  բ նակ չ ո ւ թյ ան  համար  արևայ ի ն  ֆոտո է նե ր գետի կայ ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ե կամտաբ ե ր  դար ձ նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Ար ևայ ի ն  

է նե ր գիայ ի  կ ե րպափոխման  ֆոտո է լ ե կտրական  սար քե ր ի  լ այ նածավալ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  և  

օ գտագո ր ծ ման  նպատակ ո վ  արդիական  է  ի նչ պե ս  Եր կ ր ի , այ նպե ս  է լ  

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  է լ ե կտրաէ նե ր գ ետի կայ ի  համար : 

Աշխատանքի  նպատակն է . 

Ար ևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ մամբ  է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ո ղ , 

բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ, ի նքնավար  և  ցանց ի ն  միաց վո ղ , տանի քի ն  դր վո ղ  

ֆոտո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  մշ ակ ո ւ մը ՝  հ ո ղայ ի ն  տարած քնե ր ի ց  զո ւ ր կ  

ե ր կ րամաս ե ր ի  համար : 
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Այ ս  նպատակ ի  ի րականաց ման  համար  առաջ ադր վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

խնդիրները . 

1. Մշ ակ ե լ  շ ար ժո ւ նակ  և  թեթև  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր  լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ ՝  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տանի քնե ր ի ն  և  լ ե ռ նե ր ի  

լ անջ ե ր ի ն  տեղադր ե լ ո ւ  և  փոքր  մակ ե ր ե ս նե ր  զբաղե ց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ : 

2. Գնահատե լ  լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը   

և  օպտի մալ  մակ ե ր ե ս ը : 

3. Մշ ակ ե լ  տանի քի ն  տեղադր ված  , արևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ , մի նչ և  150կՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  

ի նքնավար   և  ցանց ի ն  միաց ված  կայ աննե ր  և  կատար ե լ  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  անհ րաժե շ տ սար քե ր ի  հաշ վար կ ը : 

4. Մշ ակ ե լ  դժվարամատչ ե լ ի  վայ ր ե ր ո ւ մ  և  տանի քնե ր ն  տեղադր ված  

արևայ ի ն  ֆոտո մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  մաքր ո ղ  սար քե ր ի  , 

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  օ գտագո ր ծ ման  

հ ե ռակառավար ման  համակար գե ր : 

5. Մշ ակ ե լ  կար կ ո ւ տի ց  պաշ տպանված , է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր  

չ անդրադար ձ նո ղ  ֆոտո է լ ե կտրական  արդ յ ո ւ նավետ նո ր  մո դո ւ լ ի  

պատրաստման  տեխնո լ ո գիան  և  կ ի րառ ե լ  այ ն  դաշ տայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը  

1. Մշ ակ վե լ  ե ն  մի նչ և  2 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ , լ ո ւ սաթափանց  

ֆր ե նե լ այ ի ն  մի նչ և  98 խտարար նե ր ո վ  և  բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ 

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր , ո ր ո նք  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  

հ ետևո ւ մ  ե ն  արևի  շ ար ժմանը  և  կար ո ղ  ե ն  տեղադր վե լ  

շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տանի քնե ր ի ն ՝   զբաղե ց նե լ ո վ  փոքր ՝  մի նչ և  4 

մ 2 մակ ե ր ե ս : 

2. Ինքնավար  ֆոտո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  պատրաստման  համար  

մշ ակ վե լ  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  

արդ յ ո ւ նավետ օ գտագո ր ծ ման  հ ե ռակառավար ման  ծ րագրավո ր ված  

համակար գ : 
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3. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  գնահատվե լ  ե ն  լ ո ւ սաթափանց  

հ ե լ ի ոտեխնի կական  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը : 

4. Մշ ակ վե լ  է  տանի քի  վրա դր վո ղ  մի նչ և  150կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ֆոտո է լ ե կտրակայ ան , ո ր ը  կար ո ղ  է  

աշ խատե լ  ի նչ պե ս  ի նքնավար , այ նպե ս  է լ   արտաքի ն  

է լ ե կտրացանց ի ն  միաց ված  ռ ե ժի մնե ր ո վ : 

5. Մշ ակ վե լ  է  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր ի  և  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ի  հ ե ռակառավար վո ղ  մաքր ման  

համակար գ : 

6. Մե ծաց վե լ  ե ն  Si-այ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ո վ  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ ի  արդ յ ո ւ անավետո ւ թյ ո ւ նը , ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  

պաշ տպանված ո ւ թյ ո ւ նը  արտաքի ն  քայ քայ ի չ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Ու սու մնասիրու թյ ան մեթոդները . 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  աշ խատանքի  կատարման  ը նթաց քո ւ մ  

հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  փո ր ձ արարական , հ ե ռակառավար ման  և  

մո դե լ ավո ր ման  մե թո դնե ր ը , ը ստ անհ րաժե շ տո ւ թյ ան ՝  հաշ վար կայ ի ն  

մե թո դը  և  համե մատո ւ մը  նախկ ի նո ւ մ  կատարված  աշ խատանքնե ր ի  հ ետ: 

Պաշտպանու թյ ան են ներկայ ացվու մ հետևյ ալ  դրու յ թները . 

1. Թափանց ի կ  ֆր ե նե լ այ ի ն  48 կամ  96 խտարար նե ր ո վ , 

բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ կաս կադայ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ո վ ՝  1-2կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ , շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տանի քնե ր ի ն  2-4 մ 2 մակ ե ր ե ս  զբաղե ց նո ղ , 35-46 օ .գ .գ . ո ւ նե ց ո ղ  

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը : 

2. Մի նչ և  150կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ի նքնավար  ֆոտո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  

համար  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  արդ յ ո ւ նավետ 

օ գտագո ր ծ ման  հ ե ռակառավար ման  նպատակ ո վ  համակար գի  

մշ ակ ո ւ մը : 

3. Լ ո ւ սաթափանց  հ ե լ ի ոտեխնի կական  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  

հ նարավո ր  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : 
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4.  Տանի քի ն   դր վո ղ  մի նչ և  150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

ֆոտո է լ ե կտրակայ անի ՝  ը նդհանո ւ ր  է լ ե կտրացանց ի ն  միաց ման  

սխե մանե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը : 

5. Ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ի  մաքր ման  

հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գի  մշ ակ ո ւ մը ՝  ի նչ պե ս  հասանե լ ի  

մակ ե ր ե ս նե ր ի ն ,  այ նպե ս  է լ  դժվարամատչ ե լ ի  վայ ր ե ր ո ւ մ  և  

տանի քնե ր ի ն  տեղադր վո ղ  ֆոտո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համար : 

6. Ֆոտո է լ ե կտրական  նո ր  մո դո ւ լ ի  արդ յ ո ւ անվետո ւ թյ ո ւ նը  և  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը , արտաքի ն  քայ քայ ի չ  և  հատկապե ս  մե ծ  

զանգված ո վ  կար կ ո ւ տնե ր ի  հար ված նե ր ի ց  դրա պաշ տպանված ո ւ թյ ան  

մակար դակ ը  բար ձ րաց նո ղ  մշ ակ ո ւ մնե ր ը : 

Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը . 

Մշ ակ վե լ  ե ն  տանի քի ն  և  լ ե ռ նայ ի ն  լ անդշ աֆտո վ  վայ ր ե ր ո ւ մ  դր վո ղ  

բար ձ ր  արդ յ ո ւ անվետո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  է նե ր գետի կայ ի  

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր , սար քե ր  և  է լ ե կտրակայ աննե ր , ո ր ո նք  

կ նպաստե ն  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  տնտե ս ո ւ թյ ան  զար գաց մանը , 

ո ր ո նց  համար  ստաց վե լ  ե ն  գ յ ո ւ տե ր ի  արտո նագր ե ր : Տանի քի ն  դր վո ղ  

թեթև , փոքր  մակ ե ր ե ս  զբաղե ց նո ղ  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  հ ետևո ւ մ  է  արևի  շ ար ժմանը , ո ր ը  30%-

ո վ  մե ծաց նո ւ մ  է  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ ման  ժամե ր ի  

քանակ ը ՝  ի  համե մատ անշ ար ժ  դի ր քո վ  դր ված  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր ի : Ինքնավար   

ֆոտո է լ ե կտրակայ անի  համար  մշ ակ վե լ  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

պահ ո ւ ստավո ր ման  և  օ գտագո ր ծ ման  հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գ : 

Պատրաստվե լ  է  արևայ ի ն  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  տանի քի ն  դր վո ղ  կայ ան , 

ո ր ը  միաց ված  է  արտաքի ն  է լ ե կտրական  ցանց ի ն : 

Հրատարակու թյ ու նները . 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ քնե ր ը  տպագր վե լ  ե ն  8 

գիտական    հ ո դված նե ր ո ւ մ , ո ր ի ց  5-ը ՝  Հ այ աստանի  Գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ազգայ ի ն  ակադե միայ ի  և  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  

համալ սարանի  Տե ղե կագր ո ւ մ , 1-ը ՝  Հ այ աստանի  Ճարտարագիտական  

ակադե միայ ի  Լ րաբ ե ր ո ւ մ , 2-ը ՝   Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  
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պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  Լ րաբ ե ր ո ւ մ , և  ստաց վե լ  ե ն  

Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  գ յ ո ւ տի  2 արտո նագր ե ր :  

 

Ատենախոսու թյ ան հիմնական արդյ ու նքները  զեկու ցվել  են. 

Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  2014, 2015, 2016 

թթ. տար ե կան  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ , «Վե րականգնվո ղ  և  մաքո ւ ր  

է նե ր գիա» խո րագր ո վ  6-ր դ  մի ջ ազգայ ի ն  համաժո ղո վո ւ մ , Եր ևան , 2015թ. 

և   ԵՊՀ  Ու ԳԸ -ի  տար ե կան  գիտաժո ղո վո ւ մ , Եր ևան , 2016թ.: 

Աշխատանքի  ծավալ ը  և կառու ցվածքը . 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 4 գ լ ո ւ խնե ր ի ց , 

ե զրահանգո ւ մի ց  և  146 անո ւ ն  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց : Ընդհանո ւ ր  

ծավալ ը  122 է ջ  է , ը նդգր կ ված  ե ն  60 նկար , 28 բանաձ և , 5 աղյ ո ւ սակ : 

Ներածու թյ ան մե ջ  հ ի մնավո ր ված  է  ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը , ձ ևակ ե րպված  ե ն  աշ խատանքի  նպատակ ը  և  

խնդի ր նե ր ը , գիտական  նո ր ո ւ յ թը , հ ի մնավո ր վե լ  ե ն  կ ի րառ ված  

մե թո դնե ր ը , պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ը , 

աշ խատանքի  կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջին գլ ուխը  նվի ր ված  է  գրականո ւ թյ ան  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը : Նե ր կայ աց ված  ե ն  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

կ ի րառ ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , մե թո դնե ր ը  և  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ը , 

ի նչ պե ս  առ հասարակ  Եր կ րագնդի ,  այ նպե ս  է լ  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  է նե ր գետի կայ ո ւ մ  կ ի րառ ման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Երկրորդ գլ խու մ պարզաբանված  ե ն  լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  և  տանի քի ն  դր վո ղ  արևայ ի ն  

կայ անի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մշ ակ ված  է  

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ո ղ  մո դո ւ լ ը ։  

Կատարված  ե ն  լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  օպտիակական  

և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

գնահատո ւ մը ։  Մշ ակ վե լ  է  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  մե կ  այ լ  սար ք ՝  

ֆոտո ռ ե զի ստո րայ ի ն  հ ե նքո վ ։  
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Երրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  ե ն  ի նքնավար  և  ցանց ի ն  միաց ված  

մի ջ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  կայ աննե ր ի  

մշ ակ ո ւ մնե ր ը : Մշ ակ վե լ  է  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր ի  

մակ ե ր ե ս նե ր ի  մաքր ման  հ ե ռավար  համալ ի ր ՝  տանի քնե ր ի  հասանե լ ի  և  

դժվարամատչ ե լ ի  տեղամաս ե ր ի  համար ։  Մի նչ և  150կՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

տանի քի ն  դր վո ղ  ի նքնավար  արևայ ի ն  կայ աննե ր ի  համար  մշ ակ վե լ  ե ն  

նաև  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  խնայ ո ղաբար  

օ գտագո ր ծ ման  հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գե ր ՝  կ ո ւ տակ ի չ  

մարտկ ո ց նե ր ի  կ ի րառ մամբ ։  Ցանց ի ն  միաց ված  ֆոտո է լ ե կտրակայ անի  

համար  կատարվե լ  է  է լ ե կտրասխե մայ ի  սար քավո ր ո ւ մե նր ի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  դրանց  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

լ ավար կ ե լ ո ւ  համար ։  

Չորրորդ գլ խու մ նկարագր ված  է  արտո նագր ված  ֆոտո է լ ե կտրական  

նո ր  մո դո ւ լ ի  պատրաստման  տեխնո լ ո գիան  , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  մո դո ւ լ ի  

օ .գ .գ .-ի  մե ծաց մանը  5%-ո վ  և  շ ահագո ր ծ ման  ժամկ ետի  ավե լ աց մանը  2 

անգամ ։ Նե ր կայ աց ված  ե ն  նաև  համապիտանի  հ ե ռակառավար ո ղ  

մո դո ւ լ ը  և  նրա կ ի րառ ո ւ թյ ան  ո լ ո րտնե ր ը ։  Աշ խատանքի  համար  

ը նտր ված  է  ֆոտո է լ ե կտրական  նո ր  մո դո ւ լ ը ։  

Եզրահանգման մե ջ  շ արադր ված  ե ն  գ լ ո ւ խնե ր ի  շ արադրանքի ց  բխո ղ  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  
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ԳԼՈՒԽ 1.  ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

1.1. Արևայ ին էներգիայ ի  կիրառու թյ ու նները  Երկրագնդի  և 

Հայ աստանի  Հանրապետու թյ ան էներգետիկաներու մ 

 Վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կան  արագ  տեմպե ր ո վ  է  զար գանո ւ մ  

ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ , ի ս կ  արևայ ի ն  է նե ր գետի կան ՝  դրա 

ամե նակար ևո ր  և  արագ  զար գաց ո ղ  ճ յ ո ւ ղե ր ի ց  մե կ ը , ի ր  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  

անսպառ ո ւ թյ ամբ , է կ ո լ ո գիական  մաքր ո ւ թյ ամբ  ո ւ  ի նքնար ժե քի  

կայ ո ւ ն  նվազման  տեմպե ր ո վ  համար վո ւ մ  է  21-ր դ  դար ի  վե րականգնվո ղ  

է լ ե կտրաէ նե ր գետի կայ ի  հ ի մնական  բաղադր ի չ  մաս ը  [1-3]: Ար ևի  

է նե ր գիան  մի լ իար դավո ր  տար ի նե ր  Եր կ ի ր  մո լ ո րակ ի  համար  

է նե ր գիայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  մատակարար ն  է  ե ղե լ , առանց  ո ր ի  անհ նար  

կ լ ի նե ր  կ յ անքի  գո յ ո ւ թյ ո ւ նը  Եր կ ր ի  վրա: Ար ևայ ի ն  է նե ր գետի կան  

գիտո ւ թյ ան  և  տեխնի կայ ի  այ ն  ի նո վաց ի ո ն  բ նագավառ ն  է , ո ր ը  

մշ ակ ո ւ մ  է  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  օ գտագո ր ծ ման  մե թո դնե ր ը  և  

սար քե ր ը ՝  է լ ե կտրական , ջ ե ր մայ ի ն , քի միական , մեխանի կական  և  այ լ  

տիպի  է նե ր գիանե ր ի  ստաց ման  և  դրանք  տնտե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  

օ գտագո ր ծ ման  նպատակնե ր ո վ  [4-7]: Այ ս օ ր  արևի  է նե ր գիայ ի  

լ այ նածավալ  օ գտագո ր ծ ման  պահանջ ը  հ րամայ ական  է  նաև  այ ն  

պատճ առ ո վ , ո ր  գազի  և  նավթի  բ նական  պաշ ար նե ր ն  արդե ն  սպառ վո ւ մ  

ե ն , միաժամանակ ՝  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  բ նապահպանո ւ թյ ո ւ նը  հաս ե լ  

է  աղետալ ի  վի ճ ակ ի , ի ս կ  ատոմայ ի ն  է նե ր գետի կան  չ ի  հաս ե լ  

կատար ե լ ո ւ թյ ան  այ ն  մակար դակ ի ն , ո ր  ապահ ո վի  բացար ձ ակ  

անվտանգո ւ թյ ո ւ ն  հատկապե ս  Եր կ րագնդի  ս ե ս մի կական  գոտի նե ր ո ւ մ ։  

Էնե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  և  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  

բ նապահպանո ւ թյ ո ւ նը  մի մ յ անց  հակաս ո ղ  գո ր ծ ը նթաց նե ր  ե ն  

ավանդական  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  դեպքո ւ մ , 

ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  Եր կ ր ի  մթնո լ ո րտն  աղտոտո ղ  

գազե ր  և  մաս նի կ նե ր , առաջ անո ւ մ  է  ջ ե ր մո ցայ ի ն  է ֆե կտ, Եր կ ր ի  

մի ջ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մ ՝  ի ր  կ ո րածանարար  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  [8-10]: Ի  հակադր ո ւ թյ ո ւ ն  այ ս  ամե նի ՝  մե ր  

մո լ ո րակ ն   ամե ն  օ ր  արևի ց  ստանո ւ մ  է  165000 ՏՎտ է նե ր գիա, մի նչ դե ռ  

ե ր կ րագնդի  է նե ր գետի կ  պահանջ նե ր ը  լ ր ի վ  բավարար ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  մոտ 20 ՏՎտ է նե ր գիա [6,11-13]։   2011թ.տեղի  ո ւ նե ցած  
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ճ ապո նական  4 ատոմայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  փլ ո ւ զման  աղետի ց  

հ ետո  բազմաթի վ  զար գացած  պետո ւ թյ ո ւ ննե ր , այ դ  թվո ւ մ ՝  նաև  հ ե նց  

Ճապոնիան , վե ր ջ նականապե ս  հ րաժար վե ց ի ն  ատոմայ ի ն  է նե ր գետի կան  

զար գաց նե լ ո ւ  միտո ւ մնե ր ի ց  և  վե կտո ր ն  ո ւ ղղե ց ի ն  դեպի  ավե լ ի  

անվտանգ  այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գետի կան։  Ար ևայ ի ն  է նե ր գիան  

լ այ նածավալ  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ ց  բաց ի , մե ծ  աշ խատանքնե ր  ե ն  

կատարվո ւ մ  նաև  արտադրական  ե ղանակ նե ր ո վ  վե րականգնվո ղ  

է նե ր գիայ ի  այ լ  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

[14-18]: Միաժամանակ , առանձ նահատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  դար ձ վո ւ մ  

է նե ր գաար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  է նե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ի ն , 

քանի  ո ր  այ ս  հար ց ե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ լ ո ւ ծ ո ւ մը  նե րառ ո ւ մ  է  մե ծ  

պոտե նց յ ալ  է նե ր գաարտադր ո ւ թյ ան  ը նդ լ այ նման  համար ՝  առանց  

կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  լ րաց ո ւ ց ի չ  է լ ե կտրակայ աննե ր : Այ ս օ ր վա 

նանոտեխնո լ ո գիանե ր ի  նե ր դր ո ւ մը     է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ո ղ  և  

օ գտագո ր ծ ո ղ  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  և  կ ե նցաղայ ի ն  սար քե ր ո ւ մ  

զգալ ի ո ր ե ն  կավե լ աց նի  է նե ր գաօ գտագո ր ծ ման  մաս շ տաբ նե ր ը  [19-22]: 

Օր ի նակ ՝  150 տարի  օ գտագո ր ծ վո ղ  շ ի կաց ման  թե լ ի կ ո վ  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  

լ ամպե ր ի  համատարած  փոխար ի նո ւ մը  լ ո ւ սադի ո դայ ի ն  լ ո ւ յ ս ի  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ո վ  կամ ՝  է լ ե կտրաէ նե ր գիան  կ ո ւ տակ ո ղ  

նանոտեխնո լ ո գիական  նո ր  սար քե ր ի  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կար գե ր ո վ  

մե ծաց ո ւ մը  և  չ ափե ր ի  փոքրաց ո ւ մը , ո ր ը  գիտո ւ թյ ան  և  

արտադր ո ւ թյ ան  համար  դար ձ ե լ  է  արդիական  խնդի ր ՝  շ ր ջ ապատի  

է կ ո լ ո գիայ ի  պաշ տպանո ւ թյ ան  հ ետ միաս ի ն , անհամե մատ կավե լ աց նի  

է նե ր գաօ գտագո ր ծ ման  մաս շ տաբ նե ր ը  և  կ ստե ղծ ի  կայ ո ւ նաց ման  ո ւ  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  բար ե նպաստ ռ ե ժի մնե ր ։   

Էնե ր գետի կական  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  համաշ խար հայ ի ն  

տնտե ս ո ւ թյ ան   հ ի մնական  և  ամե նախո շ ո ր  բ նագավառ նե ր ի ց  է , ո ր ի  

ծավալ ը  տար ե կան  կտր ված քո վ  կազմո ւ մ  է  ավե լ ի  քան  3 տր ի լ ի ո ն  ԱՄՆ 

դո լ ար : Այ ս  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  վե րականգնվո ղ  է նե ր գիայ ի  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  արտադրանքի  մաս նաբաժի նն  անը նդհատ աճ ո ւ մ  է  [1]: 

Բնակ չ ո ւ թյ ան  կ ե նսամակար դակ ի  աճ ը , համը նդհանո ւ ր  

պատկ ե րաց մամբ , առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  տվյ ալ  պետո ւ թյ ան  

բ նակ չ ո ւ թյ ան  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  շ ն չ ի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  է նե ր գիայ ի  

արտադր վո ղ  քանակ ո վ : Հ աշ վի  առնե լ ո վ  այ ս  բ ո լ ո ր ը ՝  Գե ր մանիան , 
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ի նչ պե ս  նաև  Եվրամի ո ւ թյ ան  և  Ամե ր ի կ յ ան  մ յ ո ւ ս  զար գացած  

ե ր կ ր նե ր ը , անց յ ալ  դար ի  70-ական  թվականնե ր ի ց  ս կ սած ՝  զար կ  

տվե ց ի ն  արևայ ի ն  է նե ր գետի կայ ի ն ։  Աշ խար հ ո ւ մ  տեղադր ված  ե ն  

ավե լ ի  քան  130 ԳՎտ հ զո ր ո ւ թյ ան  հաս նո ղ  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ աննե ր , և  ամե ն  տար ի  այ դ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  անը նդհատ 

աճ ո ւ մ  ե ն  [6]։  Օր ի նակ , Գե ր մանիայ ի  կառավար ո ւ թյ ո ւ նն  ը նդո ւ նե լ  է  

ո ր ո շ ո ւ մ  2025թ. վե րականգնվո ղ  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  

արտադրանքի  ծավալ ը  հաս ց նե լ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

ը նդհանո ւ ր  ծավալ ի  40%-ի ն : Միաժամանակ , հայ տնի  է , ո ր  

է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ո ղ  արևայ ի ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  

կայ աննե ր ի  (ԱԼ ԷԿ) պատրաստման  և  տեղադր ման  տեմպե ր ը  զգալ ի ո ր ե ն  

գե րազանց ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  ավանդական , այ նպե ս  է լ  վե րականգնվո ղ  

է նե ր գետի կայ ի  մ յ ո ւ ս  բ ո լ ո ր  ճ յ ո ւ ղե ր ի  տեմպե ր ը  և , բաց ի  դրանի ց , 

կար ո ղ  ե ն  կառ ո ւ ց վե լ  ամե նո ւ ր ե ք ՝  առանց  սահ մանափակման : 2006-

2011թթ. ը նթաց քո ւ մ  ԱԼ ԷԿ-նե ր ի  տեղադր ման  տար ե կան  մի ջ ի ն  աճ ը  

կազմե լ  է  58%, ի ս կ  2011թ.՝ 74% [6]:   Մի նչ և  2015 թ. այ ն  տատանվե լ  է  

նո ւ յ ն  սահ մաննե ր ո ւ մ ՝  պայ մանավո ր ված  համաշ խար հայ ի ն  

տնտե ս ո ւ թյ ան  ֆի նանսական  ց նց ո ւ մնե ր ո վ :  Այ դ  շ ո ւ կայ ի  տար ե կան  

ծավալ ը  2015թ. կազմե լ  է  100 մի լ իար դ  ԱՄՆ դո լ ար  և  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  

անը նդհատ կայ ո ւ ն  աճ : Միայ ն  2015թ. աշ խար հ ո ւ մ  շ ահագո ր ծ ման  ե ն  

հանձ նվե լ  57 ԳՎտ ը նդհանո ւ ր  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ԱԼ ԷԿ-նե ր : Վե ր ջ ի ն  

տասնամ յ ակ ի  ը նթաց քո ւ մ  բազմաթի վ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  և  

շ ահագո ր ծ ման  ե ն  հանձ նվե լ  հ զո ր  ԱԼ ԷԿ-նե ր , ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  ո ւ նի   50 ․ ․ ․ 600 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն : Գյ ո ւ ղական  

բ նակավայ ր ե ր ո ւ մ  ԱԼ ԷԿ-նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կառ ո ւ ց վո ւ մ  ե ն  

հ ո ղայ ի ն  մե ծ  տարած քնե ր ո ւ մ  [8,10]: Տի ե զե րական  սար քե ր ո ւ մ  

կ ի րառ վո ղ  ԱԼ ԷԿ-նե ր ը  դրանց  է նե ր գաս նո ւ ց ման  հ ի մնական  աղբ յ ո ւ ր ն  

ե ն  [9,11,23]: 

Ինչ պե ս  Եվրամի ո ւ թյ ան  մի  շ ար ք  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ , այ նպե ս  է լ  

աշ խար հ ի  զար գացած  այ լ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  սպաս վո ւ մ  է , ո ր  այ ս  դար ի  

կ ե ս ե ր ի ն  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  մոտ կ ե ս ը  կապահ ո վե ն  

ԱԼ ԷԿ-նե ր ը : Դա միանգամայ ն  ի րագո ր ծ ե լ ի  ո ւ  հ ի մնավո ր ված  է , քանի  

ո ր  Ար ևի  է նե ր գիան  ամե նո ւ ր ե ք  տարած վո ղ , վե րականգնվո ղ  և  

է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր  է նե ր գիայ ի  ամե նամե ծ  ռ ե ս ո ւ ր ս ն  է : 
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Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  Եր կ ր ի  մակ ե ր ե ս ի  մի  փոքր  տո կ ո ս ը ՝  կայ ո ւ ն  

զար գաց ման  համար  անհ րաժե շ տ է նե ր գիա կար ե լ ի  է  ստանալ  

հ ի մնականո ւ մ  Ար ևի  է նե ր գիայ ի ց  : Հ ամատե ղ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  նաև  

արդե ն  ի ս կ  կ ի րառ վո ղ  հ ի դր ո կ ո ւ տակ չ այ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ը  կամ  

ի նտե նս ի վ  մշ ակ վո ղ  գրաֆե նայ ի ն  գե ր կ ո նդե նսատո ր նե ր ը  և  

կ ո ւ տակայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը , ո ր ո նք  մշ ակ վո ւ մ  ե ն  

նանոտեխնո լ ո գիայ ո վ  պատրաստվո ղ  գրաֆե նի  հ ի ման  վրա [24], կար ե լ ի  

է  հաղթահար ե լ  Ար ևի ց  ստաց վո ղ  է նե ր գիայ ի  պար բ ե րական  բ նո ւ յ թը : 

Հ զո ր  ԱԼ ԷԿ-նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ապահ ո վե լ  անխափան  է լ ե կտրաս նո ւ ց ո ւ մ ՝  

տար բ ե ր  ժամայ ի ն  գոտի նե ր ո ւ մ   կառ ո ւ ց ված  և  ը նդհանո ւ ր  ցանց ի  մե ջ  

միաժամանակ  նե ր դր ված  համակար գո վ :  

Դիտար կ վո ւ մ  ե ն  նաև  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կայ ի  գ լ ո բալ աց ման  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ նարավո ր  ս ց ե նար նե ր ը  և  մո դե լ նե ր ը ՝  

վե րականգնվո ղ  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  

համակ ց ված  կ ո մպլ ե քս  է լ ե կտրահամակար գե ր ի  ստե ղծ մամբ  [6]: 

Մայ ր ցամաքնե ր ո ւ մ  համագո ր ծակ ցայ ի ն  համալ ի ր  մո դե լ նե ր  կար ո ղ  

ե ն  լ ի նե լ  Եվրամի ո ւ թյ ան  կամ  Հ յ ո ւ ս ի սայ ի ն  Ամե ր ի կայ ի  միաս նական  

է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  համակար գե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը , ի ս կ  

մի ջ մայ ր ցամաքայ ի նի  դեպքո ւ մ  ամե նի ց  հաճ ախ քննար կ վո ղ  ս ց ե նար ն  

է ՝  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի ց  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ մը  

Աֆր ի կայ ո ւ մ  և  փոխանց ո ւ մը  Եվր ոպայ ի  սպառ ի չ նե ր ի ն : Այ ս  

մո դե լ նե ր ո ւ մ  արևայ ի ն  է նե ր գիան  օ գտագո ր ծ ո ղ  սար քե ր ը  

հ ի դր ոակ ո ւ մո ւ լ յ աց իայ ի  հ ետ միաս ի ն  դիտվո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  հ ի մնական  

մի ջ ո ց նե ր , և  դրանց  ի նքնար ժե քը , անը նդհատ նվազե լ ո վ , դար ձ ե լ  է  

մր ց ո ւ նակ : Դրանց  լ այ նածավալ  օ գտագո ր ծ ման  համար , բաց ի  

տեխնո լ ո գիական  խնդի ր նե ր ի ց , կա նաև  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն ` բ ո լ ո ր  

ե ր կ ր նե ր ի  ի րավական  և  տնտե սական  օ ր ե նքնե ր ը  բ ե ր ե լ  

փոխհամաձ այ նո ւ թյ ան  դաշ տ [25]: Եվր ոպական  զար գացած  

պետո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , օ ժանդակ ե լ ո ւ  համար  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

արտադր ո ւ թյ անը , գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  օ ր ե նս դրական  ակտե ր  և  

արտո նո ւ թյ ո ւ ննե ր  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղնե ր ի  համար ։  

Մաս նավո րապե ս , Ֆրանս իայ ո ւ մ  և  մ յ ո ւ ս  պետո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

անձ նական  օ գտագո ր ծ ման  համար  կառ ո ւ ց ված  արևայ ի ն  
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է լ ե կտրակայ անի  կառ ո ւ ց ման  վրա ծախս ված  գո ւ մար նե ր ը  մե ծ  մասամբ  

վե րադար ձ վո ւ մ  ե ն  կառավար ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց ։   

 Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նը  չ ո ւ նի  ը նդե ր քի ց  հանվո ղ  

ածխաջ րած նայ ի ն  է նե ր գակ ի ր նե ր , և  մի նչ և  1970 թվականը  նրա 

բազայ ի ն  է նե ր գետի կան  հ ի մնված  է ր  հ ի դր ո է նե ր գետի կայ ի  վրա: 

Միայ ն  60-ական  թվականնե ր ի  վե ր ջ ե ր ի ց  ս կ ս ե ց ի ն  կառ ո ւ ց վե լ  

ջ ե ր մաէ լ ե կտրակայ աննե ր , ի ս կ  70-ականնե ր ի ն ՝  նաև  ատոմակայ ան : 

1990-ական  թվականնե ր ի  է նե ր գետի կական  ճ գնաժամը  ց ո ւ յ ց  տվե ց  

նե ր մո ւ ծ վո ղ  է նե ր գակ ի ր նե ր ի  վրա հ ի մնված  ե ր կ ր ի  է նե ր գետի կայ ի  

անկախո ւ թյ ան  պաշ տպանական  անկար ո ղո ւ թյ ո ւ նը : Հ Հ  

է նե ր գետի կական  անկախո ւ թյ ո ւ նը  և  անվտանգո ւ թյ ո ւ նը  այ դ  

ի մաստո վ  այ ս օ ր  է լ  մնո ւ մ  ե ն  խի ստ խո ց ե լ ի : Հ այ աստանի  ջ րայ ի ն  

ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  սահ մանափակ  ե ն , ջ րամբար նե ր ի  թի վը ՝  

անբավարար , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  խմե լ ո ւ  ջ ո ւ ր ը  ի նչ պե ս  մե ր  տարած քի , 

այ նպե ս  է լ  ամբ ո ղջ  ե ր կ րագնդի  համար  ստանո ւ մ  է  նավթի ց  է լ  ավե լ ի  

ռազմավարական  արժե ք : Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  համար  

ս եփական , հ զո ր  և  վե րականգնվո ղ  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր  

հանդի սանո ւ մ  է  արևայ ի ն  է նե ր գիան : Գտնվե լ ո վ  է  բար ձ ր  լ ե ռ նայ ի ն  

գոտո ւ մ ՝  Հ Հ -ո ւ մ  արևայ ի ն  օ ր ե ր ի  թի վը  կազմո ւ մ  է  մոտ 300, տար ե կան  

գո ւ մարայ ի ն  արևայ ի ն  հ ո ս քը  հ ո ր ի զո նական  մակ ե ր ե ս ի ն , կախված  

տեղանքի ց , փոփոխվո ւ մ  է  1500-1900 կ Վտժ /մ 2, ի ս կ  մի ջ ի ն  հաշ վո վ ՝   1720 

կ Վտժ /մ 2 [26], ո ր ը  Եվրամի ո ւ թյ ան  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  կազմո ւ մ  է  մոտ 1000 

կ Վտժ /մ 2: Բնական  այ ս  տվյ ալ նե ր ը  մոտ 2 անգամ  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  

Գե ր մանիայ ի  տվյ ալ նե ր ի ն , ո ր ը  արևայ ի ն  է լ ե կտրաէ նե ր գիան  

արտադր ո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  ե ր կ ր նե ր ի ց  ավե լ ի  շ ատ:  

 Հ ետևաբար , արևայ ի ն  է նե ր գիան  մե ր  հանրապետո ւ թյ ան  համար  

դառ նո ւ մ  է  ս եփական  և  մնայ ո ւ ն  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր , ո ր ը  ստե ղծ ո ւ մ  

է  է նե ր գետի կ  անկախո ւ թյ ո ւ ն  և  անվտանգո ւ թյ ո ւ ն  [27-30]: Այ դ  

նպատակ ո վ  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  

Հ ե լ ի ոտեխնի կայ ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  մշ ակ վո ւ մ  է  կ ի սաարտադրական  

լ ամի նատո ր , և  պատրաստվո ւ մ  ե ն  փոքր  ս ե ր իայ ո վ  ֆոտո վո րտայ ի ն  

մո դո ւ լ նե ր , մշ ակ վո ւ մ  ե ն  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տանի քնե ր ի  վրա դր վո ղ  

արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ` ակնառ ո ւ  գո վազդե լ ո ւ  արևայ ի ն  

ֆոտո է լ ե կտրական  է նե ր գիան  Հ Հ -ո ւ մ  լ այ նածավալ  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  
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նպատակ ո վ  [31-33]: 1994 թ. պատրաստված  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր ո վ  Եր ևանի  Սո ւ ր բ  Սար գի ս  ե կ ե ղե ց ո ւ  տանի քի ն  է  դր վե լ  

(նկ .1.1) է լ ե կտրակայ ան ՝  Արարատյ ան  թե մի  առաջ նո ր դարանի  

համակար գի չ նե ր ի  և  օ ր գտեխնի կայ ի  աշ խատանքը  ո ւ  ե կ ե ղե ց ո ւ  

լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վե լ ո ւ  համար : Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  

պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  N 17 մաս նաշ ե նքի   տանի քի ն  1996թ., 

ի ս կ  2004թ. Հ այ աստանի  Ամե ր ի կ յ ան  Հ ամալ սարանի  (նկ .1.2) տանի քի ն  

տեղադր ե լ  ե ն  արևայ ի ն  կայ աննե ր , ո ր ո նց  մո դո ւ լ նե ր ը  պատրաստվե լ  

է ի ն  Հ ԱՊՀ  Հ ե լ ի ոտեխնի կայ ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  [34,35]: Վե ր ջ ի ն  

տար ի նե ր ի ն  արևայ ի ն  է նե ր գետի կայ ի  զար գաց ման  և  ի նքնար ժե քի  

կտր ո ւ կ  նվազման  միտո ւ մնե ր ո վ  ակտի վո ր ե ն  նե ր դր ո ւ մայ ի ն  

ծ րագր ե ր  է  նախատե ս ո ւ մ  Հ այ աստանի  Վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կայ ի  

ազգայ ի ն  ֆո նդը  (R2E
2): Կատարվո ւ մ  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  մե ր  

հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  արևայ ի ն  ֆոտո վո լ տայ ի ն  հ զո ր  կայ աննե ր ի  

տեղադր ման  համար : 

  

Նկ . 1.1. Հ ԱՊՀ  Հ ե լ ի ոտեխնի կայ ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  պատրաստված  և  Եր ևանի  Սո ւ ր բ  

Սար գի ս  ե կ ե ղե ց ո ւ  տանի քի ն  տե ղադր ված  45 Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  մո դո ւ լ նե ր ո վ  

ար ևայ ի ն  կայ անի  տե ս քը  
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 Հ այ աստանը  Հ արավայ ի ն  Կո վկաս ի  առաջ ի ն  պետո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ը  

ը նդգր կ ված  է  վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կայ ի  մի ջ ազգայ ի ն  

համաժո ղո վի  մաս նակ ի ց  75 պետո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ջ :  

 Հ Հ -ո ւ մ  Ար ևի   է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ մանը  խո չ նը դոտո ւ մ  է ի ն  

Էնե ր գետի կայ ի  նախարար ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  սահ մանված  ի րավական  և  

տնտե սական  օ ր ե նքնե ր ի  անկատար ո ւ թյ ո ւ նը : Չնայ ած  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  է նե ր գետի կայ ի  մաս ի ն  օ ր ե նքը  

ը նդո ւ նվե լ  է  07 ․ 03 ․ 2001թ ․ , ի ս կ  Էնե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ան  և  

վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կայ ի  մաս ի ն  օ ր ե նքնե ր ը  ո ւ ժ ի  մե ջ  ե ն  

մտե լ  09․11․2004թ․-ի ց , բայ ց  դրանք  գո ր ծ նական  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ե ն  

ստաց ե լ  և  մնաց ե լ  ե ն  թղթի  վրա [36]։   

 150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  վե րականգնվո ղ  է նե ր գիայ ի  կայ ան  Հ Հ -

ո ւ մ  կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  համար  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  պետք  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ   «Հ Հ  է նե ր գետի կայ ի  մաս ի ն» և  «Հ Հ  

է նե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ան  և  վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կայ ի  մաս ի ն» 

օ ր ե նքնե ր ը ։   Հ Հ  Էնե ր գետի կայ ի  մաս ի ն  օ ր ե նքի  է լ ե կտրական  

է նե ր գիա արտադր ե լ ո ւ  լ ի ց ե նզիայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  Հ ո դված  23-ի  1-ի ն  

կ ետո վ  ասվո ւ մ  է ․ 

  

Նկ .1.2. Հ ԱՊՀ  Հ ե լ ի ոտեխնի կայ ի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  պատրաստված  և  Հ այ աստանի  

ամե ր ի կ յ ան  համալ սարանի  տանի քի ն  տեղադր ված  80 Վտ մո դո ւ լ նե ր ո վ , 5 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  կայ անի  տե ս քը  
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«1․  Է լ ե կտրական  և  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

(նե րառ յ ալ ՝  դրանց  համակ ց ված  արտադր ո ւ թյ ան ), է լ ե կտրական , 

ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիայ ի  ե ւ  բ նական  գազի  հաղո ր դման  (փոխադր ման ) ե ւ  

բաշ խման , է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  ո ւ  գազամատակարար ման  

համակար գե ր ի  օպե րատո ր նե ր ի  ծառայ ո ւ թյ ան  ի րականաց ման , 

է լ ե կտրաէ նե ր գետի կայ ի  ե ւ  ջ ե ր մաէ նե ր գետի կայ ի  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  նո ր  

արտադրական  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կառ ո ւ ց ման  կամ  վե րականգնման , 

ի նչ պե ս  նաե ւ  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կայ ի , ջ ե ր մաէ նե ր գետի կայ ի  ե ւ  

բ նական  գազի  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  հաղո ր դման  (փոխադր ման ) կամ  բաշ խման  

ցանց ե ր ի  կառ ո ւ ց ման , է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ո ւ  բ նական  գազի  

նե ր կ ր ման  ե ւ  արտահանման  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաե ւ  

է նե ր գետի կական  շ ո ւ կայ ի ն  ծառայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  մատո ւ ց ե լ ո ւ  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ի րականաց վե լ  միայ ն  

հանձ նաժո ղո վի  կ ո ղմի ց  տրված  համապատասխան  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  

լ ի ց ե նզիանե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Է լ ե կտրական  ե ւ  ջ ե ր մայ ի ն  

է նե ր գիայ ի , բ նական  գազի  առ ո ւ վաճ առ ք  ի րականաց նե լ  (վաճ առ քի  

նպատակ ո վ  գնե լ ) կար ո ղ  ե ն  միայ ն  ս ո ւ յ ն  օ ր ե նքի ն  համապատասխան  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղ  անձ ի նք ՝  լ ի ց ե նզիայ ի  

պայ մաննե ր ի  ե ւ  շ ո ւ կայ ի  կանո ննե ր ի  համաձ այ ն»: 

 Նո ւ յ ն  հ ո դված ի  2-ր դ  կ ետի  համաձ այ ն ․ «2. Սո ւ յ ն  հ ո դված ո վ  

սահ մանված  լ ի ց ե նզավո ր ման  ե նթակա գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

է ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ղ      գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը  սահ մանվո ւ մ  ե ն  

համապատասխան  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  լ ի ց ե նզիանե ր ո վ : Բացառապե ս     

ս եփական  կար ի քնե ր ի  համար  է լ ե կտրական  ե ւ  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

արտադր ո ւ թյ ան  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  լ ի ց ե նզավո ր վո ւ մ »: 

 Այ ս ի նքն ՝  ը ստ 2001 թվականի ն  ը նդո ւ նված  օ ր ե նքի ՝  Հ Հ -ո ւ մ  

է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է ր  

համապատասխան  լ ի ց ե նզավո ր ո ւ մ ։  Էնե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ան  և  

վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կայ ի  մաս ի ն  Հ Հ  օ ր ե նքո ւ մ  չ կար  կ ետ 

ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղնե ր ի  մաս ի ն , ի ս կ  2016 թվականի ն  տեղի  

ո ւ նե ցած  օ ր ե նս դրական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ավե լ աց վե ց  

Հ ավե լ ված ՝  «Ինքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի  ե ւ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

բաշ խման  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղ  անձ ի  մի ջ ե ւ  փոխհ ո ս քե ր ի  կար գը » [37]։   
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 Այ ս  կար գո վ  սահմանվե ց ի ն  է լ ե կտրական  է նե ր գիա արտադր ո ղի  և  

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  բաշ խման  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղի  

փոխհ ո ս քե ր ի  կար գը  և  վճ ար ո ւ մնե ր ի  ո ւ  հաշ վար կ նե ր ի  ժամկ ետնե ր ը ։  

Մաս նավո րապե ս ՝  Հ ավե լ ված ի  առաջ ի ն  կ ետի  համաձ այ ն ․   

«1.Վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կ  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր  օ գտագո ր ծ ո ղ  ի նքնավար  

է նե ր գաարտադր ո ղի  ե ւ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  բաշ խման  լ ի ց ե նզիա 

ո ւ նե ց ո ղ  անձ ի  մատակարարած  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  դի մաց  

վճ ար ման  ե նթակա գո ւ մար նե ր ի  հաշ վար կ ը  կատարվո ւ մ  է  ամսական , 

ի ս կ  վե ր ջ նահաշ վար կ ը ՝  տար ե կան  կտր ված քո վ»: 

 2-ր դ  կ ետո ւ մ  նշ վո ւ մ  է , ո ր  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի  

կ ո ղմի ց  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  բաշ խման  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղ  

ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  հանձ նած  և  ստացած  է նե ր գիայ ի  ծավալ նե ր ը  չ ե ն  

համապատասխանո ւ մ ։   

 «Տար վա արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  վե րականգնվո ղ  է նե ր գետի կ  

ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր  օ գտագո ր ծ ո ղ  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի  կ ո ղմի ց  

հատո ւ ց ման  ո չ  ե նթակա է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ծավալ ի ց  ավե լ ի  

առաքված  է լ ե կտրաէ նե ր գիա ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ ը  բաշ խման  լ ի ց ե նզիա 

ո ւ նե ց ո ղ  անձ ը  կատար ո ւ մ  է ՝  

 1) տվյ ալ  սպառ ո ղական  խմբ ի  համար  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ամս վա 

համար  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  հանրայ ի ն  ծառայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կար գավո ր ո ղ  հանձ նաժո ղո վի  կ ո ղմի ց  սահ մանված  սակագնե ր ի  50 

տո կ ո ս ի  չ ափո վ , բացառ ո ւ թյ ամբ  ս ո ւ յ ն  պար բ ե ր ո ւ թյ ան  2-ր դ  կ ետո վ  

նախատե ս ված  դեպքի . 

 2) փոքր  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  հանձ նաժո ղո վի  

կ ո ղմի ց  տվյ ալ  խմբ ի  (բ նական  ջ րահ ո ս , ո ռ ո գման  համակար գ , խմե լ ո ւ  

ջ րատար ) համար  սահ մանված  գո ր ծ ո ղ  սակագնի ն  հավասար »:  

 2016 թվականի  մայ ի ս ի  5-ի ն  տեղի  ո ւ նե ցած  օ ր ե նս դրական  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  Էնե ր գետի կայ ի  մաս ի ն  Հ Հ  օ ր ե նքի  23-ր դ  

հ ո դված ի  վե ր ո նշ յ ալ  2-ր դ  կ ետո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե ց ե լ  հ ետև յ ալ  

հավե լ ո ւ մը . «Սո ւ յ ն  հ ո դված ո վ  սահ մանված  լ ի ց ե նզավո ր ման  ե նթակա 

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ղ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը  

սահ մանվո ւ մ  ե ն  համապատասխան  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  լ ի ց ե նզիանե ր ո վ : 

Բացառապե ս  ս եփական  կար ի քնե ր ի , ի նչ պե ս  նաե ւ  մի նչ ե ւ  150 

կ ի լ ո վատտ դր ված քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ի նքնավար  արտադր ո ղնե ր ի  
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կ ո ղմի ց  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը ՝  արտադր ո ւ թյ ան  ժամանակահատված ո ւ մ »: 

  Այ ս  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  կատար ե լ  մե ր  

առ ջ և  դր ված  խնդի ր ը ՝  այ ս ի նքն ՝  միաց նե լ  150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ անը  ցանց ի ն ՝  առանց  լ ի ց ե նզիա ստանալ ո ւ ։   

 Նո ւ յ ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հանվե լ  է  նաև  նո ւ յ ն  հ ո դված ի  3-

ր դ  կ ետը , ո ր ը  ե նթադր ո ւ մ  է ր ․  «3. Լ ի ց ե նզիայ ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  

ժամկ ետը  ե ւ  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ի րականաց ման  աշ խար հագրական  

տարած քը  սահ մանվո ւ մ  է  հանձ նաժո ղո վի  ո ր ո շ մամբ  ե ւ  ամրագր վո ւ մ  

լ ի ց ե նզիայ ո ւ մ »:  

 2016 թվականի  օ գո ստո ս ի ն  նե ր կայ աց վե ց  վե րականգնվո ղ  

է նե ր գետի կ  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր  օ գտագո ր ծ ո ղ  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի  

և  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  բաշ խման  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղ  անձ ի  

կ ո ղմի ց  մատակարար ված  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  դի մաց  հատո ւ ց ո ւ մ  

տրամադր ե լ ո ւ  կար գի  նախագի ծ ը  [38]:Ըստ այ դ  նախագծ ի  3-ր դ  կ ետի . 

«Բաշ խո ղի  կ ո ղմի ց  Ինքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի ն  մատակարար ված  

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  դի մաց  վճ ար ման  ե նթակա գո ւ մար նե ր ի  

հաշ վար կ ը  և  Ինքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի  կ ո ղմի ց  Բաշ խո ղի ն  

վճ ար ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ամսական , ի ս կ  Ինքնավար  

է նե ր գաարտադր ո ղի  կ ո ղմի ց  Բաշ խո ղի ն  մատակարար ված  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  դի մաց  վճ ար ման  ե նթակա գո ւ մար նե ր ի  հաշ վար կ ը  

կատարվո ւ մ  է  ամսական , ի ս կ  վե ր ջ նահաշ վար կ ը  և  Բաշ խո ղի  կ ո ղմի ց  

Ինքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի ն  վճ ար ո ւ մը ՝  տար ե կան  կտր ված քո վ»: 

  2016 թվականի ն  կատարված  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ճ շ գրտվե ց ի ն  և  հ ստակ ե ց վե ց ի ն  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի  և  

բաշ խման  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղ  կազմակ ե րպո ւ թյ ան  փոխադար ձ  կապը  

ե նթադր ո ղ  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ը  [39]։  Այ ս  փաստը  արդե ն  խո ս ո ւ մ  է  այ ն  

մաս ի ն , ո ր  մե ր  հանրապետո ւ թյ ո ւ նը  ևս  ը նթանո ւ մ  է  

այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գետի կայ ի  զար գաց ո ւ մը  խթանե լ ո ւ  

ճ անապար հ ո վ ։  Չնայ ած  այ ս  հանգամանքի ն ՝  կան  նաև  օ ր ե նս դրական  

ո ր ո շ  կ ետե ր , ո ր ո նք  դե ռ ևս  խո չ ը նդոտո ւ մ  ե ն  ի նքնավար  

է նե ր գաարտադր ո ւ թյ անը ։  Օր ի նակ , ը ստ է նե ր գետի կայ ի  մաս ի ն  

օ ր ե նքի ՝  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղը  բաշ խո ղի ն  կատար ո ւ մ  է  

վճ ար ո ւ մնե ր  ամսական , ի ս կ  բաշ խո ղը  ի նքնավար  
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է նե ր գաարտադր ո ղի ն ՝  տար ե կան  վե ր ջ նահաշ վար կ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ։  

Եվս  մե կ  օ ր ի նակ . բաշ խո ղի  կ ո ղմի ց  ի նքնավար  է նե ր գաարտադր ո ղի ն  

կատարված  փոխհատո ւ ց ո ւ մը  հաշ վար կ վո ւ մ  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

գնի  50 տո կ ո ս ի  չ ափո վ ։  Սակայ ն , անգամ  այ ս  նկատառ ո ւ մնե ր ի  

պարագայ ո ւ մ  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  շ ահավետ է  մնո ւ մ  

150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  կայ անի  տեղադր ո ւ մը ։  Ընդո ւ նվե ց  

նաև  լ ի ց ե նզավո ր ված  ֆոտո է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ո ղ  մաս նավո ր ի ց   

բաշ խի չ  ցանց ի  կ ո ղմի ց  մի նչ և  1 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  գնե լ ո ւ  օ ր ե նքը , և  

սահ մանվե ց  1 կ Վտժ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  սակագինը ՝  42,6 դրամ  [40]։  

Անշ ո ւ շ տ, այ ս  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կխթանե ն  ս եփական  

վե րականգնվո ղ  և  հատկապե ս  արևայ ի ն  է նե ր գետի կանե ր ի  

զար գաց ո ւ մը  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ ն ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  

կ նպաստե ն  ֆի նանսական  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  աճ ի ն  և  աշ խատատեղե ր ի  

ստե ղծ մանը : 

 
1.2. Արևայ ին ֆոտոէ լ եկտրական կերպափոխիչ ների  աշխատանքի  

հիմու նքները  

 Ար ևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ ման  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  

ֆոտո է լ ե կտրական  կամ  ֆոտո վո լ տայ ի ն   ե ր ևո ւ յ թը , ո ր ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  

արևի  ճ առագայ թնե ր ի  է նե ր գիան  է լ ե կտրակաէ նե ր գիայ ի  

փոխակ ե րպե լ ն  է : Դա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  մե ջ  

ար հ ե ստականո ր ե ն  ստե ղծ ված  n-p անց ման  արգե լ քի  մի ջ ո ց ո վ  [41]։  

Արտաքի ն  ֆոտո է ֆե կտը  հայ տնաբ ե ր ե լ  է  Հ ե նր իխ Հ ե ր ց ը  1887թ. [42], ի ս կ  

մի նչ և  ֆոտո է լ ե կտրական  կամ  ֆոտո վո լ տայ ի ն   ե ր ևո ւ յ թի  կ ի րառ ո ւ մը  

Ար ևի  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ ման  նպատակ ո վ  [43] անհ րաժե շ տ ե ղավ  

զար գաց նե լ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  տեխնո լ ո գիան  և  ֆի զի կական  

հ ի մո ւ նքնե ր ը  [44-47]: Ստո ր և  դիտար կ վո ւ մ  ե ն  նե ր կայ ո ւ մս  մե ծ  

տարած ո ւ մ  գտած , հ ե ռանկարայ ի ն  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը  (ԱԷ )՝  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  ֆոտո է լ ե կտրական  կամ  ֆոտո վո լ տայ ի ն   

ե ր ևո ւ յ թի  հ ի ման  վրա։  ԱԷ -նե ր ի  վրա ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ը  ստե ղծ ո ւ մ  է  

է լ ե կտր ո ն - խո ռ ո չ  զո ւ յ գ ե ր , ո ր ո նք  վե րադասավո ր վո ւ մ  ե ն  

տարածական  բաժանմամբ  և  առաջ աց նո ւ մ   ֆոտո է լ շ ո ւ  (նկ . 1.3)։  Այ ս օ ր  

ԱԷ -նե ր ի  գե րակ շ ի ռ  մաս ը  ստե ղծ վո ւ մ  է  ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  դի ո դնե ր ի  հ ի ման  վրա, ո ր ո նք  առաջ ի ն  անգամ  
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ստե ղծ վե լ  ե ն  1954թ ․ -ի ն  [43]։  Ար ևայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը  մի  շ ար ք  

ֆոտո է լ ե կտրական  է լ ե մե նտնե ր ի  միաս նո ւ թյ ո ւ ն  ե ն ՝  կազմե լ ո վ  

արևայ ի ն  է նե ր գիան  անմի ջ ականո ր ե ն  է լ ե կտրականի  փոխակ ե րպո ղ  

սար ք ։  Ար ևայ ի ն  մարտկ ո ց ո ւ մ  ի բ ր և  է նե ր գիայ ի  փոխակ ե րպի չ նե ր  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  ֆոտո վո լ տայ ի ն  

է լ ե մե նտնե ր ը ։  Տարած ված  ե ն  միաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  

ֆոտո վո լ տայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի ց  պատրաստված  արևայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ը ։ Դրանք  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  Եր կ ր ի  վրա 

այ լ ը նտրանքայ ի ն  (վե րականգնվո ղ ) է նե ր գետի կայ ի  արտադր ման  

նպատակ ո վ , ի նչ պե ս  նաև  տի ե զե րական  սար քե ր ի  (կապի  ար բան յ ակ նե ր ի , 

Եր կ ր ի  ար հ ե ստական  ար բան յ ակ նե ր ի , տի ե զե րանավե ր ի  և  այ լ ն ) 

է նե ր գաս նո ւ ց ման  համակար գե ր ո ւ մ ։  

 

Նկ .1.3. Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  կառ ո ւ ց ված քը  և  աշ խատանքը . 1 ֊  կ ի սահաղո ր դ չ այ ի ն  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  հ ի մքո վ   ստե ղծ ված  ֆոտո է լ ե մե նտո ւ մ   ֆոտո Է լ շ ո ւ ի  առաջ աց ո ւ մը , 2 – 

ստե ղծ ված  n-p տիպի  անց ո ւ մը , 3 - կ ի սահաղո ր դչ ի  n-p անց ման  բարակ  շ ե րտո ւ մ  

ի ո նաց ված  խառնո ւ ր դնե ր ի  կապված  ի ո ննե ր ի  բաշ խո ւ մը , 

 1 և  4-է լ ե կտր ո դնե ր ի ն  ամրակ ց ված   հպակնե ր ը   և  կապը  ձ ևավո ր ո ղ ՝  5-հաղո ր դի չ ը  և  6-

բ ե ռ ը  

 Ար ևայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի ՝  ԱԷ -ի  2 և  3 շ ե րտե ր ի  վրա ը նկ նե լ ի ս  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  (համապատասխանաբար  + և  - վե ր ևո ւ մ  և  նե ր քևո ւ մ  

առանձ նաց ված  նշ աննե ր ո վ ՝  նկ . 3-ո ւ մ ) ո չ   հ ի մնական  
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լ ի ց քակ ի ր նե ր ի ՝  է լ ե կտր ո ննե ր ի  և  խո ռ ո չ նե ր ի  տարածական  

վե րաբաշ խո ւ մ ։  Է լ ե կտրաստատի կական  նե ր գրավման  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

ե ր կ ո ւ  նշ անի  հ ի մնական  ազատ լ ի ց քակ ի ր նե ր ը  սփռ վո ւ մ  ե ն  2 և  3 

հատված նե ր ի  սահ մաննե ր ո վ  և  ձ ևավո ր ո ւ մ  անց ման  Ek է լ ե կտրական  

դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը ՝  պոտե նց իալ նե ր ի  կ ո նտակտայ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ ՝  Uk= Eg Ek , (ո րտե ղ  Eg -ն  արգե լ ված  գոտո ւ  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նն  է )։  ԱԷ -ի  աշ խատանքը  հ նարավո ր  ե ղավ  բացատր ե լ  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

պարզաբանմամբ  [44-46]: Ստո ր և  կ քննար կ վի  միաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  Si  

կառ ո ւ ց ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  պինդ  մար մի ննե ր ի  դեպքը , ե ր բ  ատոմնե ր ը  

գտնվո ւ մ  ե ն  ի րար ի ց  խի ստ ո ր ո շ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա՝  

պար բ ե րաբար  կ ր կ նվո ղ  տարածական  կ ետե ր ո ւ մ , և  կազմո ւ մ  ե ն  ե ռաչ ափ  

բ յ ո ւ ր ե ղական  ցանց : Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  փո ր ձ ը , ատոմնե ր ը  պինդ  

մար մի ննե ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  ե ն  անգստր ե մնե ր ի  կար գի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա,  մի մ յ անց  հ ետ փոխազդո ւ մ  ե ն  ո ւ ժ ե ղ  

ձ գո ղական  և  վանո ղական  ո ւ ժ ե ր ո վ  և  միացած  ե ն  քի միական  կապե ր ո վ : 

Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ամբ  ստե ղծ վո ւ մ  է  պինդ  մար մնի  

կայ ո ւ ն  կառ ո ւ ց ված քը ՝  մի ջ ատո մայ ի ն  ո ր ո շ ակ ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Ատո մնե ր ի  կամ  ի ո ննե ր ի  մի ջ և  

այ սպի ս ի  կապե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  մետաղական , կ ո վալ ե նտ կամ  ի ո նայ ի ն  

բ նո ւ յ թո վ : Բյ ո ւ ր ե ղական  ցանց ը  ե ռաչ ափ նկար ե լ ո ւ  փոխար ե ն  

պարզո ւ թյ ան  համար  նե ր կայ աց նե նք  միայ ն   միաչ ափ հարթո ւ թյ ամբ  

(նկ .1.4): Ատո մնե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ցանց ի  x և  y  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ս ո վո րաբար  տար բ ե ր  ե ն  լ ի նո ւ մ , և  նշ անակ վո ւ մ  

ե ն  a-ն  և  b-ն  ցանց ի  հաստատո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  մաս նավո ր  դեպքո ւ մ  

կար ո ղ  ե ն  ի րար   հավասար  լ ի նե լ , ի ս կ  գծ ի կ նե ր ո վ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  

ատոմնե ր ի  մի ջ և  վալ ե նտական  կապե ր ը   (նկ . 1.4): 

Նկ .1.4. Սի լ ի ց ի ո ւ մի  ատո մնե ր ի ց  կազմված  կ ի սահաղո ր դի չ  բ յ ո ւ ր ե ղի   ե ր կ չ ափ 

բ յ ո ւ ր ե ղական  ցանց ի  կառ ո ւ ց ված քը . դրական  խո ռ ո չ ի  առաջ աց ման  մեխանի զմը  

 Հ ար ևան  ատոմնե ր ի  պոտե նց իալ այ ի ն  կ ո ր ե ր ի  վե րադր ո ւ մի ց  

ստաց վո ւ մ  է  գո ւ մարայ ի ն  պոտե նց իալ այ ի ն  կ ո ր , ո ր ը  բ ե ր ված  է  նկ .1.5-

ո ւ մ : Այ ստե ղ  նե ր կայ աց ված  ե ն  նաև  առանձ նաց ված  ատոմո ւ մ  

է լ ե կտր ո նի  դի ս կ ր ետ է նե ր գիաննե ր ը ՝  1S, 2S, 3P, 3S, ե ր բ  ատոմի ն  
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ամե նաթո ւ յ լ  կապված  ե ն  3S է լ ե կտր ո ննե ր ը , ո ր ո նց  ալ ի քայ ի ն  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  ծած կ վո ւ մ  ե ն  պինդ  մար մնի  առաջ աց ո ւ մի ց : 

 

Նկ .1.5. Առանձ նաց ված  ատոմո ւ մ  և  բ յ ո ւ ր ե ղո ւ մ  է լ ե կտր ո նի  պոտենց իալ  է նե ր գիայ ի  

ար ժե քնե ր ը  

Բյ ո ւ ր ե ղո ւ մ  դրական  ի ո ննե ր ի  մի ջ և  ե ղած  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նո ւ յ նն  ե ն ։  Եր ևո ւ մ  է , ո ր  պոտե նց յ ալ  

փո ս ե ր ի ն  մի ևնո ւ յ ն  պար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  պոտե նց իալ  

բար յ ե ր նե ր ը ։  Բյ ո ւ ր ե ղական  ցանց ի  պոտե նց իալ այ ի ն  դաշ տո ւ մ  ազատ 

է լ ե կտր ո նի  լ ր ի վ  է նե ր գիան  հաստատո ւ ն  է  (նկ . 1.5-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  

հ ո ր ի զո նական  հ ո ծ  գծ ե ր ո վ  բար յ ե ր նե ր ի ց  վե ր և ), ե ր բ  է լ ե կտր ո նը  

ազատ շ ար ժվո ւ մ  է , կամ  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  բար յ ե ր նե ր ի ց  նե ր քև  

կտրտվո ղ  ո ւ ղի ղ  գծ ե ր ո վ , ե թե  շ ար ժո ւ մը  սահ մանափակված  է . այ ս  

դեպքո ւ մ  է լ ե կտր ո նը  կապված  է : 

Ըստ դասական  ֆի զի կայ ի ՝  այ սպի ս ի  է լ ե կտր ո նը  մի շ տ մնո ւ մ  է  

ի ր  ատոմի  նե ր ս ո ւ մ , քանի  ո ր  ատոմնե ր ը  ի րար ի ց  բաժանված  ե ն  

է լ ե կտր ո նի  համար  անանցանե լ ի  բար յ ե ր նե ր ո վ : Հ ամաձ այ ն  պինդ  

մար մնի  տե ս ո ւ թյ ան ՝  ազատ և  կապված  է լ ե կտր ո ննե ր ի  այ դպի ս ի  խո ր  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե րանո ւ մ  է , քանի  ո ր  ը ստ դրա է լ ե կտր ո նն  ի ր  

ատոմի ց  հար ևան  ատոմի ն  կար ո ղ  է  անց նե լ  ո չ  միայ ն  բար յ ե ր նե ր ի  

վրայ ո վ  , այ լ և  նրա մի ջ ո վ ՝  կատար ե լ ո վ  թո ւ նե լ այ ի ն  անց ո ւ մ  (նկ .1.6): 

Թո ւ նե լ այ ի ն  անց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նն  արտահայ տվո ւ մ  է  ` 

T  exp{ }                                               (1) 

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  l-ը  բար յ ե ր ի  լ այ նո ւ յ ո ւ նն  է , m-ը ՝  Է լ ե կտր ո նի  

զանգված ը  , Uo-ն ՝  բար յ ե ր ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը , E-ն ՝  է լ ե կտր ո նի  լ ր ի վ  

է նե ր գիան , h-ը ՝  Պլ անկ ի  հաստատո ւ նը : 
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Նկ .1.6. Է լ ե կտր ո նի  և  նրա  համապատասխան  ալ ի քի  թո ւ նե լ այ ի ն  անց ո ւ մը  բար յ ե ր ո վ  

Սա հ ետևանք  է  այ ն  բանի , ո ր  քվանտայ ի ն  մեխանի կայ ո ւ մ  

է լ ե կտր ո նի ն  վե րագր վո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  մաս նի կայ ի ն , այ լ  նաև  

ալ ի քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  (1) բանաձ ևի ց , 

թո ւ նե լ այ ի ն  անց ման  T հավանականո ւ թյ ո ւ նը  այ նքան  ավե լ ի  մե ծ  է , 

ո ր քան  փոքր  է  L և  U0 կ ո ղմե ր ո վ  սահ մանափակված  ո ւ ղղանկ յ ան  

մակ ե ր ե ս ը : 

Գոտի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը   կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

նե ր մո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  նախ՝  քննար կ ե նք  մե կ ո ւ սաց ված  ատոմ  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը : Է լ ե կտր ո ննե ր ը  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  

գտնվո ւ մ  միայ ն  այ դ  ատոմի  մի ջ ո ւ կ ի  հ ետ: Նկ .1.7-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  

մե կ ո ւ սաց ված  ատոմի  է լ ե կտր ո ննե ր ի  է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ը : 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , նախ պատկ ե ր ված  ե ն  նե ր քի ն  է լ ե կտր ո ննե ր ի  դի ս կ ր ետ n1, 

n2 և  n3 է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ը , ո ր ի ց  հ ետո  նշ ված  է  վալ ե նտայ ի ն  

n4 քվանտայ ի ն  վի ճ ակ  ո ւ նե ց ո ղ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  համար  ճ ե ղքված  

է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ի  համախո ւ մբ ը :  

 

Նկ .1.7. Մե կ ո ւ ս աց ված  ատոմո ւ մ  է լ ե կտր ո նի  դի ս կ ր ետ և  բ յ ո ւ ր ե ղի  առաջ աց ո ւ մի ց  

գոտի նե ր ո ւ մ  է նե ր գիանե ր ի  վի ճ ակ նե ր ը  

 

Բյ ո ւ ր ե ղական  ցանց ո ւ մ  գտնվո ղ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ատոմի  

է լ ե կտր ո ն  ե նթար կ վո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  մի ջ ո ւ կ ի , այ լ և  բ յ ո ւ ր ե ղը  

կազմո ղ  մ յ ո ւ ս  ատոմնե ր ի  մի ջ ո ւ կ նե ր ի  է լ ե կտրական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : 
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 Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  տրվե ց  նկ . 1.3-ո ւ մ , ԱԷ -ի  աշ խատանքի  է ո ւ թյ ո ւ նն  

այ ն  է , ո ր  p և  n հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  p-n 

անց ման  բաժանի չ  է լ ե կտրական  դաշ տի  (պոտե նց իալ այ ի ն  արգե լ քի ) 

շ նո ր հ ի վ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  առաջ ացած  

լ ի ց քակ ի ր նե ր ի  տարածական  բաժանո ւ մ , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  տվյ ալ  

կառ ո ւ ց ված քի  հակադի ր  ծայ ր ե ր ո ւ մ  ստե ղծ ո ւ մ  է  պոտե նց իալ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  արտաքի ն  շ ղթայ ո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  է  

համապատասխան  է լ ե կտրական  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ֆոտո դի մադր ո ւ թյ ան  և  ֆոտոդի ո դայ ի ն  է ֆե կտո վ  աշ խատող  

ֆոտո ը նդո ւ նի չ  սար քե ր ի ՝  ար ե գակ նայ ի ն  ՖԷ -ն  աշ խատո ւ մ  է  առանց  

արտաքի ն  շ ե ղման  լ ար ման  և  հանդի սանո ւ մ  է  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  աղբ յ ո ւ ր : 

Ար ևայ ի ն  ֆոտո է լ ե մե նտնե ր ը  պատրաստվե լ  ե ն  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  (Si) 

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  միաբ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մոտ p-n անց ման  

պոտե նց իալ այ ի ն  արգե լ ք  ստե ղծ ե լ ո ւ  ճ անապար հ ո վ , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  

է , ե ր բ  նո ւ յ ն  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  ն յ ո ւ թի  հակադի ր  կ ո ղմե ր ի ց  

դի ֆո ւ զվո ւ մ  ե ն  այ լ  խառնո ւ ր դնե ր , ո ր ո նք  լ ե գի ր վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

բ նո ւ յ թի  քի միական  տար ր ե ր ո վ  (օ ր ի նակ ` P և  B): Հ ամապատասխանաբար  

առաջ անո ւ մ  ե ն  է լ ե կտր ո նայ ի ն ` n-տիպի  և  խո ռ ո չ այ ի ն ` p-տիպի , տար բ ե ր  

բ նո ւ յ թի  հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հարակ ց ված  մաս ե ր , ո ր ո նց  

սահ մանագծ ո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  p-n անց ո ւ մայ ի ն  արգե լ քը  (նկ . 1.8):  

Նկ .1.8. p-n անց ման  պոտենց իալ այ ի ն  արգե լ քո վ  կ ի սահաղո ր դ չ այ ի ն  ֆոտո է լ ե մե նտի  

սխե մատի կական  կառ ո ւ ց ված քը  (ա) և  Էնե ր գետի կ  գոտի նե ր ը  (բ ) (EC - ն  և  Ev - ն  

հաղո ր դականո ւ թյ ան  գոտո ւ  հատակ ի ն  և  վալ ե նտական  գոտո ւ  առաստաղի ն  

n 
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համապատասխանո ղ  է նե ր գիանե ր ն  ե ն  , Eց  – ն ՝  է լ ե կտր ո նայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի ց  

ար գե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը , EF – ը ՝  Ֆե ր մի ի  է նե ր գիան  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ ) 

Այ ստե ղ  կ ի սահաղո ր դչ ի  արգե լ ված  գոտո ւ  է նե ր գիայ ի ց  ավե լ ի  

մե ծ  է նե ր գիայ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  ֆոտո ննե ր ը  կ լ անվե լ ո վ ՝  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  ազատ է լ ե կտր ո ննե ր ` հաղո ր դականո ւ թյ ան  և  

խո ռ ո չ նե ր ` վալ ե նտականո ւ թյ ան  գոտի նե ր ո ւ մ , ո ր ո նք   p-n անց ման  

պոտե նց իալ  արգե լ քի  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  տարածականո ր ե ն  

բաժանվո ւ մ  ե ն , և  փոքրանո ւ մ  է  դրանց  վե րամիավո ր ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը :  

Լ ո ւ յ ս ո վ  ստե ղծ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ը  չ ե ն  կար ո ղանո ւ մ  

հաղթահար ե լ  p-n անց ման  պոտե նց իալ այ ի ն  արգե լ քը  և  մնո ւ մ  ե ն  n 

մաս ո ւ մ ` կ ո ւ տակ ե լ ո վ  բացասական  լ ի ց ք , ո րտե ղ , ո րպե ս  

պոտե նց իալ այ ի ն  հ ո ր , հ ո ս ո ւ մ  ե ն  նաև  p մաս ո ւ մ  ստե ղծ ված  

է լ ե կտր ո ննե ր ը : Նո ւ յ ն  պոտե նց իալ այ ի ն  արգե լ քի  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  խո ռ ո չ նե ր ը  հավաքվո ւ մ  ե ն  ֆոտո է լ ե մե նտի  p մաս ո ւ մ  

(նկ . 1.9): Այ սպի ս ո վ , լ ո ւ յ ս ի  քվանտնե ր ի  կ լ անման  հ ետևանքո վ  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  ֆոտո է լ ե մե նտի  n և  p մաս ե ր ի  արտաքի ն  հպակ նե ր ի  

մի ջ և  առաջ անո ւ մ  է  պարապ ը նթաց քի  ֆոտո է լ շ ո ւ , ի ս կ  հպակ նե ր ի  կար ճ  

միաց ման  դեպքո ւ մ  արտաքի ն  շ ղթայ ո վ  հ ո ս ո ւ մ  է  կար ճ  միաց ման  

ֆոտո հ ո սանք :  

Է լ ե կտրական  դաշ տի  Ek լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  

անց ո ւ մո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  դի ֆո ւ զիան  S  սահ մանայ ի ն  շ ե րտի  

լ այ նքո վ , և  հակադի ր  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  

պոտե նց իալ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Պոտե նց իալ նե ր ի  կ ո նտակտայ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  գտնե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  
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ո րտե ղ  k-ն  Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նն  է , e-ն ՝  է լ ե կտր ո նի  Կո ւ լ ո ն յ ան  

լ ի ց քը , PP և  PN –ը , nP և  nn֊ ը ՝  p և  n շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը ՝   

համապատասխան  p և  n ի նդե քս նե ր ո վ  [47-49]։   

 Եթե  ֆոտո ննե ր ի  է նե ր գիան  փոքր  է  Eg֊ ի ց , ապա արևայ ի ն  

ճ առագայ թնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  կ հանգե ց նի  միայ ն  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի  տաքաց մանը , և  բաց ի  այ դ , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ի սահաղո ր դչ ի  
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համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  ֆոտո ննե ր ի  սահ մանայ ի ն  է նե ր գիա, 

ե ր բ  Eg-ի  հ ետագա մե ծաց ո ւ մը  չ ի  կառ ո ղ  հանգե ց նե լ  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի ց  փոխանց վո ղ  աճ ի ն ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  

ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  է նե ր գիան , ո ր ը  գե րազանց ո ւ մ  է , այ սպե ս  կ ո չ ված , 

կ լ անման   սահ մանը , նո ւ յ նպե ս  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  միայ ն  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի  տաքաց ման  համար ։  Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  նշ ված  կ լ անման  

սահ մանը  կախված  է  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  հ ի մնական  ն յ ո ւ թի ց , 

կ ի սահաղո ր դչ ի  շ ե րտե ր ի   քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ւ  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց , 

արևայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  անկ ման  դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նի ց , ն յ ո ւ թի  

տե սակ ի ց  և  այ լ ն  [47]։  

 Որպե ս  օ ր ի նակ  նկ . 1.10-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  սպաս վո ղ  

առավե լ ագո ւ յ ն  է ֆե կտի վո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մաստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  տար բ ե ր  տե սակ նե ր ի ց  (GE,SI,GAAS,CDTE,CDS)՝  

արտահայ տված  տո կ ո ս նե ր ո վ ։  Նկ . 1.10-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ   ցանկացած  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է ։  Այ դո ւ հանդե ր ձ , 

այ ժմ  ամե նատարած ված  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ն յ ո ւ թը  ար ս ե նի դ -

գալ ի ո ւ մն  է ՝  ջ ե ր մայ ի ն  ամե նալ ավ  բ նո ւ թագր ե ր ո վ  [51]։  

 Նկ .1.10-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  կ ի սահաղո ր դչ ի ՝  տար բ ե ր  

ն յ ո ւ թե ր ի  դեպքո ւ մ  արգե լ ված  գոտի նե ր ը ։  

 Եթե  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  նե ր քի ն  շ ղթայ ո ւ մ  միաց վի  ի նչ -ո ր  Rн 

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն , ապա այ դ  շ ղթայ ո վ  կանց նի  է լ ե կտր ո ննե ր ի  

ո ւ ղղո ւ թյ անը  հակառակ   հ ո սանք ։  Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ ՝  անց քե ր ը  

(խո ռ ո չ նե ր ը ) տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  միայ ն   կ իասահաղո ր դչ ո ւ մ ։  

Iф I 

I = Iֆ  – 

Iդ  

I0 
Iդ  

U = I (rշ + 

rբ) 
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Նկ . 1.9. ԱԷ -ի  ե լ քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը . Ik ֆոտո է լ ե մե նտի  հ ո սանքը ՝  Ik(U) 

 Որ քնան  մե ծ  է  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  մե ծ  

հ ո սանք  է  առաջ անո ւ մ  նե ր քի ն  շ ղթայ ո ւ մ , ո ր ը  չ ի  կար ո ղ  ավե լ ի  մե ծ  

լ ի նե լ  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  սահ մանայ ի ն  հ ո սանքի ց , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  

է  բ ո լ ո ր  վալ ե նտական  է լ ե կտր ո ննե ր ի  ազատ վի ճ ակ  տեղափոխվե լ ո վ ։  

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  հ ո սանքի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

նրա լ ար ո ւ մի ց , արևայ ի ն  ճ առագայ թի  տրված  մե ծ ո ւ թյ ամբ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ,  անվանո ւ մ  ե ն  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  

վո լ տամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագի ր ։  Դրա համար  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  

բ նո ւ թագրական  ե ր կ ո ւ  կ ետե ր ՝ պարապ ը նթաց քի  լ ար ո ւ մ  (Uպը ) (max= Uպը ; 

I=0) և  կար ճ  միաց ման  հ ո սանք  (ԿՄ), ե ր բ  I =  Imax = Iկ մ ; ե ր բ  U=0 :   

 Որ քան  մե ծ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է  պահպանվո ւ մ  I(U) հ ի մնական  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը , այ նքան  մե ծ  է  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ո րակ ը  [52,53]։  

 

Նկ .1.10. ԱԷ -ի  ար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  

կ ի սահաղո ր դ չ ի  տե սակ ի ց  

 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  է նե ր գետի կական  բ նո ւ թագր ե ր ի  

յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  կառ ո ւ ց վե լ  է   

է լ ե կտրական  փոխար ի նման  սխե ման  (նկ . 1.11), ո րտե ղ  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտը  նե ր կայ աց ված  է  հ ո սանքի  աղբ յ ո ւ ր ի  տե ս քո վ , նրան  

զո ւ գահ ե ռ  կ ե րպո վ  միաց ված  է   դի ո դի  և  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  նե ր քի ն  

Ար

դ յ

ո ւ

նա

վե

տո

ւ թ

յ ո

ւ ն  

% hν էվ 
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դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  rշ ո ւ նտ (Օմ ), հաջ ո ր դաբար  միաց ված  rբ ե ռ  (Օմ ) բ ե ռ ի  

հ ետ [51]։  

 

 

Նկ . 1.11. ԱԷ -ի ն  համար ժե ք  է լ ե կտրական  սխե ման  

 Հ ո սանքի  աղբ յ ո ւ ր ը  արևայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

ձ ևավո ր ո ւ մ  է  ը նդհանո ւ ր  թվո վ  հ ո սանք ՝  IԴ դի ո դի  հ ո սանք  կամ  

հակադար ձ  հ ո սանք  և  IԲ  ՝  բ ե ռ ի  հ ո սանք ։  Հ այ տնի  է , ո ր  ը նդհանո ւ ր  

առ մամբ  ամբ ո ղջ  հ ո սանքը  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  կախված ո ւ թյ ո ւ ն  

լ ար ո ւ մի ց  և  հաստատո ւ նի ց ․  

 

















 
 I

A

Uα
II=II=I ONON exp       ,                                                    (3) 

α պարամետր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ․  

     
Tk

e
=α


     ,                                                                                   (4) 

ո րտե ղ  е-ն   է լ ե կտր ո նի  լ ի ց քն  է , k–ն ՝  Բո լ ց մանի  հաստատո ւ նը , Т –ն ՝  

ջ ե ր մաստի ճ անը  ը ստ Կե լ վի նի  սանդղակ ի ։   

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  նկ . 1.11-ը ՝  Ui -ն  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝   

a

o

O

ai rI+
I

II

α

A
=rIU=U 









 
 1ln  ,                                                     (5) 

ի ս կ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  N, հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

I

ֆ 

rշ ո ւ

նտ 

U Uբ ե ռ  
I 

rբ ե ռ  

Iդ  
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     IIU=N n   ։                                                                                   (6) 

          (3)-ի ց  և  (5)-ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  

է նե ր գետի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  ո չ  բացահայ տ տե ս քո վ  կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  ո ր ո շ ակ ի  բազմակ ո ղմ  կախված ո ւ թյ ամբ ՝   FԱԷ= FԱԷ  (U , I, R, 

T), արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ն յ ո ւ թը  և  կ ո նստր ո ւ կ ց իան  (օ ր ի նակ ՝  

մո նո բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն , բազմաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն , ամո ր ֆ , միաշ ե րտանի  և  

բազմաշ ե րտանի )` արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  հ ո ր ի զո նական  և  ո ւ ղղահայ աց  

շ ե րտե ր ո վ  և  այ լ ն  [52,53]։  

 Որպե ս  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  է նե ր գետի կական  բ նո ւ թագր ի  տե ս քի  

օ ր ի նակ  նկ ․  1.12-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  հ ետև յ ալ  բ նո ւ թագր ե ր ը ` 

կախված  R (Вт/м2) պարապ ը նթաց քի ց ՝  U0=U0 (R), ե ր բ  Т0К=const, կար ճ  

միաց ման  Iф
 = Iф(R), ե ր բ   rk=0, SԱԷ–ն  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  մակ ե ր ե ս ն  է ՝   

 

 

Նկ . 1.12. ԱԷ -ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  

 

«մո ւ տք  ե լ ք» I= I(R), ո րտե ղ  I=I/SԱԷ , ե ր բ  rн=соnst, U0=U0(R),  ե ր բ    I=0, T=const, 

Uн=Uн(R), ե ր բ  I=const, Iф=f(R), ե ր բ  rн=0,  I=I(R) I=I (R), ե ր բ  rн=0։  

 

 Նկ ․  1.12-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  բ նո ւ թագր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  պարապ ը նթաց քը ՝  U0 (R), ե ր բ  Iº0 և  

Т0К=const կախված ո ւ թյ ո ւ նը , I=0, նշ անակ ո ւ մ  է  Uº= U0 կ լ ի նի  հավասար .  

                              U=U0    ,                                                                           (7) 

 

Iֆ  ; Iդ ,   

 

U0 ; Uբ ե ռ  Վ 

U0  
I = 0 

Uբ ե

ռ  

I > 0 

Iֆ = 

 ; 

rբ ե ռ  = 

0 
Iֆ =  ; rբ ե ռ  > 0 

R ,   
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ե ր բ    :U0 (R)-ը  փոխվո ւ մ  է  լ ո գար ի թմական  կախված ո ւ թյ ան  

պայ մանո վ , ո ր ը   Iф(R) բացահայ տ գծայ ի ն  բ նո ւ թագի ր  է  [53]։  

 Աէ -ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  

ը նդո ւ նման  հարթակ ի  անկ յ ան  փոփոխման  ճ անապար հ ո վ  (b0=varia)՝  

փոխե լ ո վ  արևայ ի ն  անկ ման  անկ յ ո ւ նը ՝  θ0(b)0=varia/ ։  

          ԱԷ–ն  ի ր  չ ափե ր ո վ  ս ո վո րաբար  չ ափազանց  մե ծ  չ է , ի նչ ը  

հանգե ց նո ւ մ  է  նրան , ո ր  նրա օ գտակար  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նպե ս  մե ծ  

չ է ։  

 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  համար  այ ս օ ր  առավե լ  բ նո ւ թագրական  

ե ն  U  և  I-ն ՝  0,5 Վ  0,02Ա/ս մ 2 1,5 Ա, 0,75 Վտ։  

 Առավե լ  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ստանալ ո ւ  համար  ը նդո ւ նված  է  

հաջ ո ր դաբար   ի րար  միաց նե լ  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը ։  Սո վո րաբար  33 

արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր  հաջ ո ր դաբար   ի րար  միաց նե լ ո վ ՝  ստանո ւ մ  ե ն  

արևայ ի ն  ստանդարտ մո ւ դո ւ լ  հ ետև յ ալ  մի ջ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ո վ ՝  U=15 

Վ; I=1,5 Ա և  NԱՄ=22,5 Վտ: Օր ի նակ , «САТУРН БС-25/25» տիպի  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  չ ափե ր ը ․ ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ՝  0,97մ , 

լ այ նո ւ թյ ո ւ ն ՝  0,41մ , հաստո ւ թյ ո ւ ն ՝  55մմ , քաշ ը ՝  6կ գ ։  Այ ն  

ապահ ո վվո ւ մ  է  25Վտ առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կամ  77,18 Վտ/մ 2, 

ե ր բ  UՊԸ=20,2Վ և  IԿՄ=1,91Ա [54]։  

 Իս կ  մո դո ւ լ նե ր ի  հաջ ո ր դաբար  միաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  արևայ ի ն  է լ ե կտրական  կայ ան   հ ետև յ ալ  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ ՝   հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը - 0,1÷0,3 կ Վտ/մ 2, քաշ ը  20-60 կ գ /մ 2։  

          Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  և  արևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  

կախված  ե ն  նրանց  ն յ ո ւ թե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  արտադր ո ղ  ֆի ր մանե ր ի  

տեխնի կական  մակար դակ ի ց ։  Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  մակ ե ր ե ս ը  

մի ջ ի նո ւ մ  1,000 ս մ 2  սահ մաննե ր ո ւ մ  է ՝  U (Վ) – 0,5 մի նչ և  1,0 Վ-ի  

դեպքո ւ մ , արևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը ՝  800 մի նչ և  6700 ս մ 2 

սահ մաննե ր ո ւ մ ՝  Uос (Վ) – 5 մի նչ և  95 Վ դեպքո ւ մ  [55]։  

 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  հ ի մնական  ե լ քայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ  1.9, 1.12-ո ւ մ ,  ի նչ պե ս  նաև  3 և  5 

կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ ։  Նկ .1.13 և  1.14-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ՎԱԲ  

ԱՖԷԿ-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  R և t0C-ի ց ։  
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 Դրանց ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  I-ն  գծայ ի ն  կ ե րպո վ  կախված  է  R-ի ց ։  t0C-ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ՎԱԲ -վրա ո ւ նի  փոքր -ի նչ  այ լ  բ նո ւ թագի ր ։  

 

Նկ . 1.13. ԱՄ-ի  ՎԱԲ -ը  ջ ե ր մաստի ճ անի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

 

Նկ . 1.14. 33 ԱԷ -ի ց  կազմված   ԱՄ-ի  ՎԱԲ -ե ր ը  բ ե ռ ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

 

I , Ա 

Uբ ե ռ  , Վ 

 

 

 

I , Ա 

U , Վ  

R= 1 

կ վտ ·  R= 0,8 

R= 0,6 

R= 0,4 

R= 0,2 

UՊԸ  

N max (R) 
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          Նկ ․  1.14-ո ւ մ  կ ետագծ ե ր ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  

առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  գի ծ ը ՝  R (Վտ/մ 2)-ի ։  

Այ դ  կ ետե ր ի  կ ո ր դի նատնե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  NԱԷ= U(I) · I => max 

պայ մանի ն  և  է քստր ե մո ւ մի  հաջ ո ր դ  պարտադի ր  պայ մանի ն , և  

գո ր ծ նականո ր ե ն  այ ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ` 

I

U
=

dI

dU nn 
   ,                                                                                 (8) 

Նկ .1.15-ո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  նե ր կայ աց ված  ե ն  ԱՖԷԿ-ի  այ լ  

է նե ր գետի կական  բ նո ւ թագր ե ր ՝ օ .գ .գ .(h)-ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  I-ի ց , 

հ զո ր ո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  կամ  ΔN(I)։  

 

Նկ . 1.15. ԱՄ-ի  հ ի մնական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

          Նե ր կայ աց ված  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նի ց  

հ ետևո ւ մ  է  , ո ր  ՎԱԲ -ի  վրայ ի  կ ետը  մաքս ի մո ւ մ  NԱԷ  (I)-ո վ  

համապատասխանո ւ մ  է  նաև  մաքս ի մո ւ մ  h(I)-ի ն  ո ւ  մի նի մո ւ մ   ΔN(I)-ի ն ` 

համաձ այ ն  հ ետև յ ալ ի . ԱՖԷԿ-ի  օ .գ .գ -ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

արտահայ տո ւ թյ ամբ `  

 

                                                            (9)  

 

U , Վ  

N , Վտ 

U(I) 

N(I) ΔN(I) 

ŋ(I) 

ɑ 
I , Ա 

ΔN , Վտ 
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ո րտե ղ  R Վտ/մ 2 արևայ ի ն  ճ առագայ թի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ը  անց նո ւ մ  է  

ԱՖԷԿ-ի  բարակ  ը նդո ւ նի չ  հարթակ  և  ո ւ նի  ը նդհանո ւ ր  S (մ 2) մակ ե ր ե ս  և  

թո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  պաշ տպանո ւ թյ ան  շ ե րտ։  Ար ևայ ի ն  

է լ ե մե նտի     լ րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  ս ո վո րաբար  0,98- 0,99 է  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  դեպքո ւ մ ,  0,9-ի ց  ավե լ ի ՝  

շ ր ջ անաձ ևե ր ի  դեպքո ւ մ  [56]։   

  

Նկ . 1.16. ԱՄ-ի  հ ի մնական  է լ ե կտրական  բ նո ւ թագր ե ր ը  

 

 

Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը  դասակար գվո ւ մ  ե ն  ը ստ` 

լ ո ւ յ ս ը  հավաքե լ ո ւ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան , 

արևայ ի ն  է լ ե մե նտո ւ մ  օ գտագո ր ծ ված  կ ի սահաղո ր դչ ի , 

շ ե րտե ր ի  հաստո ւ թյ ան  և  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի , 

մե կ  հարթակ ի  վրա համատե ղված  է լ ե մե նտնե ր ի  քանակ ի  և  այ լ ն : 

 

ΔN , Վտ 

N , Վտ 

ΔN(N) 

ŋ(N) 
I(N) 

ŋ,% 
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 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  նկարագր ման  համար  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

հատո ւ կ  պարամետր ե ր ի  և  բ նո ւ թագր ե ր ի  հավաքած ո ւ , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  

տալ ի ս  համե մատե լ  տար բ ե ր  տիպի  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը : Հ ատո ւ կ  

բ նո ւ թագր ե ր ի ն  ե ն  վե րաբ ե ր ո ւ մ  վո լ տամպե րայ ի ն  և  սպե կտրալ  

բ նո ւ թագր ե ր ը :Հ ատո ւ կ  պարմետր ե ր ն  ե ն ` օ .գ .գ . (է ֆե կտի վո ւ թյ ո ւ ն ), ff 

(լ ց ման  գո ր ծակ ի ց ), Uպը  (պարապ ը նթաց քի  լ ար ո ւ մ ), IԿՄ (կար ճ  միաց ման  

հ ո սանք ), կամ   JԿՄ (կար ճ  միաց ման  հ ո սանքի  խտո ւ թյ ո ւ ն ): Պարապ 

ը նթաց քի  լ ար ո ւ մը ՝  UՊԸ այ ն  մաքս ի մալ  լ ար ո ւ մն  է , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  

արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  բաց  ե լ քայ ի ն  շ ղթայ ի  վրա արևայ ի ն  լ ո ւ յ ս ի  

ճ առագայ թման  դեպքո ւ մ : Կար ճ  միաց ման  հ ո սանքը  IԿՄ այ ն  մաքս ի մալ  

հ ո սանքն  է , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ե լ քայ ի ն  շ ղթայ ի  

կար ճ  միաց ման  դեպքո ւ մ : Իս կ  կար ճ  միաց ման  հ ո սանքի  խտո ւ թյ ո ւ նը  

միավո ր  մակ ե ր ե ս ո վ  անց նո ղ  հ ո սանքն  է ` JԿՄ= IԿՄ/sակտիվ  , բայ ց  ակտի վ  

մակ ե ր ե ս ը  գտնե լ ո ւ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պատճ առ ո վ  բանաձ ևո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը : Լ ց ման  գո ր ծակ ի ց ը  (ff) 

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  արտադրած  է նե ր գիայ ի  ո ր  

մաս ն  է  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  բ ե ռ ի  վրա: Դրա արժե քը  կար ե լ ի  է  գտնե լ  բ ե ռ ի  

վրա ց ր ված  հ զո ր ո ւ թյ ան  և  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ը նդհանո ւ ր  

հ զո ր ո ւ թյ ան  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ` 

   ,                                                                      (10) 

ո րտե ղ  Iօպտ-ն  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  բ ե ռ ո վ  անց նո ղ  հ ո սանքն  է , 

Uօպտ-ն ` արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  աշ խատանքայ ի ն  լ ար ո ւ մը , I(U)-ն ՝  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի  վո լ տամպե րայ ի ն  բ նո ւ թագի ր նը : Լ ց ման  գո ր ծակ ի ց ը  

հաշ վվո ւ մ  է  տո կ ո ս նե ր ո վ  և  տար բ ե ր  տիպի  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  

դեպքո ւ մ  կազմո ւ մ  է  50-85%: Ար ևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ը , ի նչ պե ս  և  

արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը , նո ւ յ նպե ս  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  պարամետր ե ր ի  

և  բ նո ւ թագր ե ր ի  հավաքած ո ւ ո վ : Սակայ ն  դրանց  պարապ ը նթաց քի  

լ ար ո ւ մը  և  կար ճ  միաց ման  հ ո ս նքը  ավե լ ի  մե ծ  ե ն , քան  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի նը : Ար ևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս ը  կազմո ւ մ  է  50-ի ց  

10000ս մ 2 (արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  մե ծ  մասամբ  

կազմո ւ մ  ե ն  1ս մ 2): Ար ևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ը  նե ր կայ աց նե լ ի ս  նշ վո ւ մ  է  

նաև , թե  քանի  է լ ե մե նտի ց  ե ն  դրանք  բաղկացած  [49]: 
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 Մի նչ  այ ս օ ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  ե ր ե ք  

ս ե ր ո ւ նդնե ր : Առաջ ի ն  ս ե ր նդի  արևայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը  պատրաստվո ւ մ  

է ի ն  ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  կ լ անի չ ի  հ ի ման  վրա, ի նչ ն  ապահ ո վո ւ մ  է ր  

բավական  մե ծ  օ գտակար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց , բայ ց  մե ծ  

կ լ անման  գո ր ծակ ց ի  հաս նե լ ո ւ  համար  այ ն  պահանջ ո ւ մ  է ր  շ ե րտի  մե ծ  

հաստո ւ թյ ո ւ ն  և , հ ետևաբար , մե ծ  ծախս ե ր : Սակայ ն , չ նայ ած  այ դ  

թե ր ո ւ թյ անը . ս ի լ ի ց ի ո ւ մը  չ ի  կ ո ր ց ր ե լ  ի ր  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

արևայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  արտադր ման  ո լ ո րտո ւ մ , ո ր ի  պատճ առ ը , 

ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , բար ձ ր  օ .գ .գ .-ն  է : Եր կ ր ո ր դ  ս ե ր նդի  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտնե ր ո ւ մ  ո րպե ս  կ լ անի չ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  CIGS (Cu  Inx  Ga(1-x)  

Se2) շ ե րտը : Այ դ  շ ե րտը  բաղկացած  է  Cu, In, Ga և  Se-ի  միաց ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Դրա առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի նի  համե մատ այ ն  է , ո ր  ո ւ նի  

բավականի ն  մե ծ  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց , և  պահանջ վո ւ մ  է  ը նդամե նը  2-4 

մի կ ր ո ն  հաստո ւ թյ ամբ  շ ե րտ, ո րպե ս զի  կ լ անվի  նո ւ յ ն  

քանակ ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս , ո ր ը  կ լ անվո ւ մ  է ր  300 մի կ ր ո ն  հաստո ւ թյ ամբ  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  կ լ անի չ ի  դեպքո ւ մ : Եր ր ո ր դ  ս ե ր նդի  արևայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  ե ն  բար դ  հ ետե ր ոանց ո ւ մնե ր ի  վրա: Այ դ  

ս ե ր նդի  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ւ նե նալ  20-ի ց  ավե լ ի  

շ ե րտ և , հ ետևաբար , ո ւ նե ն  չ ափազանց  բար դ  կառ ո ւ ց ված ք : Ստո ր և  

կ քննար կ վե ն  ե ր կ ր ո ր դ  ս ե ր նդի  արևայ ի ն  է լ է մե նտնե ր ը , ո ր ո նց  

կառ ո ւ ց ված քը  հ ետև յ ալ ն  է : Որպե ս  հարթակ  (այ ն  շ ե րտը ,  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտի  հ ի մքն  է , և  ո ր ի  վրա տեղադր ված  ե ն  մնացած  բ ո լ ո ր  

շ ե րտե ր ը ) ծառայ ո ւ մ  է  ապակ ի ն  (Na2O•CaO•6SiO2), ո ր ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  

հ ի մնականո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  է  1մմ : Հ արթակ ի  վրա նստե ց վո ւ մ  է  

մո լ ի բ դե նի  շ ե րտ՝  1 մկ մ  հաստո ւ թյ ամբ , ո ր ը  ծառայ ո ւ մ  է  ո րպե ս  

հ ետի ն  կ ո նտակտ (նստե ց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  

մագնետր ո նի  մի ջ ո ց ո վ ): Հ աջ ո ր դ  քայ լ ը  CIGS ն յ ո ւ թի  նստե ց ո ւ մն  է , 

ո ր ը , ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է , կ լ անի չ  շ ե րտն  է : Այ դ  շ ե րտի  նստե ց ման  

համար  մշ ակ վե լ  ե ն  զանազան  մե թո դնե ր : Ամե նահար մար  մե թո դնե ր ի ց  

է  CIGS թանաքը , ո ր ը  կաթե ց վո ւ մ  է  մո լ ի բ դե նի  շ ե րտի  վրա, և  

է լ ե մե նտը , տաքաց նե լ ո վ  շ ե րտը , նստո ւ մ  է  նրա վրա: Հ աջ ո ր դ  

նստե ց վո ղ  շ ե րտը  CdS բ ո ւ ֆե րայ ի ն  շ ե րտն  է , ո ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  CIGS 

շ ե րտի  է կ րանավո ր ո ւ մն  է , լ ո ւ յ ս ի  մագնի սական  է ֆե կտնե ր ի ց  

պաշ տպանո ւ մը  (ո րպե ս զի  այ ն  չ կ ո ր ց նի  ի ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ): CdS 



39 

շ ե րտը  նստե ց նե լ ո ւ  համար  շ ատ հար մար  է  քի միական  վաննայ ի  

մե թո դը . այ ն  ո չ  թանկար ժե ք , ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ի րականաց վո ղ  

պարզ  մե թո դ  է : Հ աջ ո ր դ  շ ե րտը  ZnO-ն  է , ո ր ը  հանդե ս  է  գալ ի ս  ո րպե ս  

առ ջ ևի  կ ո նտակտ (նստե ց ման  ը նդո ւ նված  տար բ ե րակ ը ` ռ եակտի վ  

մագնետր ո ն ): Փաստո ր ե ն  մո լ ի բ դե նի  և  ZnO-ի  շ ե րտե ր ը  հանդի սանո ւ մ  

ե ն  արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  կ ո նտակտնե ր ը : Եվ , վե ր ջ ապե ս , 

ամե նավե ր ևի  շ ե րտը , ո ր ը  ի րականո ւ մ  մի շ տ չ է , ո ր  կ ի րառ վո ւ մ  է , 

հանդի սանո ւ մ  է  հակաանդրադար ձ ի չ  շ ե րտ: Այ ս ի նքն ՝  դրա 

գո ր ծառ ո ւ յ թը  հ նար վո ր ի նս  շ ատ քանակ ո ւ թյ ամբ  լ ո ւ յ ս ի  

նե ր թափանց ման  ապահ ո վո ւ մն  է  կ լ անի չ ի  գոտի  (ապահո վե լ  

հ նարավո ր ի նս  փոքր  անդրադար ձ ո ւ մ ) [50,57]: 

Մաս նագետնե ր ն  արդե ն  ս կ ս ե լ  ե ն  արտադր ե լ  արևայ ի ն  ճ կ ո ւ ն  

է լ ե մե նտնե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  ը նդո ւ նե լ  նո ւ յ նի ս կ  գ լ անափաթեթի  

տե ս ք ` հ նարավո ր  դար ձ նե լ ո վ  դրանց  հ ե շ տ տեղափոխո ւ մը : Այ ժմ յ ան  

արևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը  տեղադր վո ւ մ  ե ն  բ նակարաննե ր ի  

տանի քնե ր ի ն , ի ս կ  արևայ ի ն  ճ կ ո ւ ն  է լ ե մե նտնե ր ը  հ նարավո ր  կ լ ի նի  

տեղադր ե լ  նաև  պատո ւ հաննե ր ի ն : Որպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  կար ո ղ  ե նք  

նշ ե լ  նաև , ո ր  վե ր ջ ի ննե ր ս  նախկ ի ն  մո դե լ ի  համե մատ շ ատ թեթև  ե ն  

[55,56]:  

 Այ սպի ս ո վ , արևայ ի ն  կայ աննե ր ի , մո դո ւ լ նե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կախված  ե ն  շ ահագո ր ծ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի ց , արևի  

ճ առագայ թնե ր ի  անկ ման  անկ յ ո ւ նի ց  և  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նի ց  [58-61]: 

Ստե ղծ վե լ  ե ն  սար քե ր ՝  ե լ քայ ի ն  առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  կ ետի ն  

(ԱՀ Կ) հ ետևե լ ո ւ  և  արտադր ված  է լ ե կտրական  հ զո ր ո ւ թյ ան  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  մոտ 30% -ո վ  փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  [62-68]: Դրանք  

ի րականաց վո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  սխե մայ ի  և  ավտո նո մ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  [69-72] : 

1.3. Լու սաթափանց  ֆրենել այ ին հել իոտեխնիկական խտարարներով 

արևայ ին է լ եկտրակայ աններ  

 Ար ևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  կ ե րպափոխո ւ մը  է լ ե կտրականի  աշ խար հ ո ւ մ  

զար գանո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  հ ի մնական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ․ 
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 անհատական  արևայ ի ն  է նե ր գահամակար գե ր ի  ստե ղծ ո ւ մ ՝  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար  վար չ ական  կամ  բ նակ ե լ ի  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  

է նե ր գամատակարար ո ւ մը , 

 հ զո ր  արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  ստե ղծ ո ւ մ ՝  պետական  

մաս շ տաբ նե ր ի  է նե ր գետի կական  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  համար ։  

 Այ ս  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  առանձ նանո ւ մ  ե ն  

հ ի մնականո ւ մ  արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  ե ր կ ո ւ  տե սակ նե ր ․ 

 Ար ևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ՝  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  

է լ ե կտրականի  ո ւ ղի ղ  կ ե րպափոխման  հ ի մքի  վրա։  Այ ս  

է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  չ ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  արևայ ի ն  

ճ առագայ թնե ր ի  խտարար նե ր ։  

 Ար ևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ՝  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  

խտարար նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ ։  

 Դե ռ ևս  1980-ական  թվականնե ր ի ց  ԱՄՆ-ո ւ մ  ս կ ս ե ց ի ն  տեղադր վե լ  

առաջ ի ն  խտարար նե ր ո վ  արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ը , ի ս կ  արդե ն  21-

ր դ  դար ի  ս կ զբ ի ց  խտարար նե ր ո վ  կայ աննե ր ի  նկատմամբ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ե ց  արևայ ի ն  ճ առագայ թմամբ  հար ո ւ ստ 

ե ր կ ր նե ր ո ւ մ ՝  Իսպանիայ ո ւ մ , Իս րայ ե լ ո ւ մ , Գե ր մանիայ ո ւ մ  և  ԱՄՆ-ի  

հարավ -արևմտյ ան  հատված նե ր ո ւ մ  [73,74,75]: 

 Հ Հ -ո ւ մ  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  հ ետևանքո վ  մի ջ ի նո ւ մ  1 քառ ․ մ -

ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  1000 Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ դ  է նե ր գիան  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  կ ե րպափոխե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտնե ր ի  օ .գ .գ .-ն  վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  

հաս նո ւ մ  է  մի նչ և  46%-ի ։  Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ ե ն  հ ս կայ ական  տարած քնե ր  

զբաղե ց նո ղ  ար ևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  է լ ե մե նտնե ր , ի ս կ  դրանց  

ի նքնար ժե քը  բավականի ն  բար ձ ր  է ։  1 կ ՎտԺ -ի  համար  ի նքնար ժե քը  

կազմո ւ մ  է  0,3 ԱՄՆ դո լ ար  [76,77], ի ս կ  հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  

ը նդո ւ նե լ ի  և  շ ահավետ գի ն  է  համար վո ւ մ  0,1 դո լ ար ը  [78,79]։  Այ ս  

խնդր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  դառ նո ւ մ  խտարար նե ր ի  և  
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Նկ . 1.17. Ֆր ե նե լ այ ի ն  հ ե լ ի ոտեխնի կական  խտարար նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը  (1), ո սպն յ ակ ի  կառ ո ւ ց ված քը  (2) 

հայ ե լ այ ի ն  անդրադար ձ ի չ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը ։  Տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  

չ ո ր ս  տիպի  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  խտարար նե ր ․ 

1. պարաբ ո լ ագ լ անայ ի ն , 

2. արևայ ի ն  աշ տարակ նե ր , 

3. ափս եանման  խտարար նե ր , 

4. գծայ ի ն  և  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ։  

Չո ր ս  տար բ ե րակնե ր ի ց  ամե նանո ր ը  և  առայ ժմ  քի չ  տարած ո ւ մ  

ստացած ը  ֆր ե նե լ այ ի ն  հ ե լ ի ոտեխնի կական  խտարար նե ր ն  ե ն ։  (նկ ․1.17) 

[80]։  

 Լ ո ւ սաթափանց  խտարար նե ր ո վ  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  կայ աննե ր ն  

ո ւ նե ն  մի  բացահայ տ առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  անդրադար ձ նո ղ  խտարար նե ր ո վ  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  կայ աննե ր ի  համե մատ, այ ն  է ՝  անդրադար ձ նո ղ  

խտարար նե ր ո վ  կայ աննե ր ի  դեպքո ւ մ  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտը  և  

է լ ե մե նտը  պահ ո ղ  հ ի մքը , գտնվե լ ո վ  արևի  և  խտարար ի  մե ջ տե ղո ւ մ , 

ստվե ր ո ւ մ  ե ն  խտարար ը ՝  առաջ աց նե լ ո վ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ։  

Անդրադար ձ նո ղ  խտարար նե ր ո վ  կայ անի  օ ր ի նակ  է  2012 թվականին  

Գե ր մանիայ ո ւ մ  պատրաստված  ս ֆե ր ի կ  խտարար ո վ  արևայ ի ն  կայ անը , 
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ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  35% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  (նկ ․1.18)։  Գնդաձ և  

խտարար ը  արևի  ճ առագայ թո ւ մը  խտաց նո ւ մ  է ր  մի նչ և  10000 անգամ ։  

Սակայ ն  նմանատիպ կայ անի  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նրա ծանր ո ւ թյ ո ւ նն  է ր ։  

Այ ն  հար մար  չ է ր  շ ե նքե ր ի  տանի քնե ր ի ն  տեղադր ե լ ո ւ  համար ։  

Սֆե ր ի կ  խտարար նե ր ո վ  կայ աննե ր ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն ը  ցանկացած  

անկ յ ան  դեպքո ւ մ  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  խտաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ։  

 

 

 Ժամանակակ ի ց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ը  (նկ ․ 1.19) 

նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  պր ի զմայ աձ և  տար ր ե ր ի  համախո ւ մբ ։  Հ աշ վի  

առ նե լ ո վ  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  անհ րաժե շ տ 

լ ո ւ սավո ր ման  ձ ևը ՝  ը նտր վո ւ մ  է  պր ի զմայ աձ և  տար ր ե ր ի  

Նկ ․ 1.19, Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ի  և  նրա կ ի զակ ետո ւ մ  գտնվո ղ  

ար ևայ ի ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտի  գրաֆի կական  պատկե ր ը  

Նկ .1.18. 2012 թ. Գե ր մանիայ ո ւ մ  պատրաստված  ս ֆե ր ի կ  խտարար ո վ  ար ևայ ի ն  կայ անը  
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դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  [81]։   

 Տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  դասավո ր ված ո ւ թյ ան  ե ր կ ո ւ  հ ի մնական  ձ ևե ր . 

օ ղակաձ և , ո ր ի  դեպքո ւ մ  խտաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մի  կ ետի  վրա, և  

գծայ ի ն , ո ր ի  դեպքո ւ մ  խտաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  գծ ի  

վրա [82,83]։  Օղակաձ և  խտարար ո վ  կայ անի  օ ր ի նակ  է  գե ր մանական  

FlatCon ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  պատրաստած  խտարար նե ր ո վ  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ անը  [84,85,86,87] (նկ ․ 1.20), ո ր ի  օ .գ .գ -ն , ը ստ տե սական  

հաշ վար կ նե ր ի , հաս նո ւ մ  է  մի նչ և  40%-ի , ի ս կ  գո ր ծ նականո ւ մ  այ ն  

ապահ ո վե լ  է  28,5% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն ։  Իս կ  2003 թվականի ն  

ի ռ լ անդաց ի  գիտնական  Օ՛ Նի լ ի  կ ո ղմի ց  նախագծ ված  գծայ ի ն  

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  (նկ ․ 1.21) 

տի ե զե ր քո ւ մ  փո ր ձ ար կ ե լ ի ս  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  է  27% 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  [88,89]։  1965 թվականի ց  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  գտան  

հակաանդրադար ձ նո ղ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ը , ո ր ո նց  հ ի մնական  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կ ի զակ ետայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  չ ափազանց  փոքր  

լ ի նե լ ն  է ր ։  Հ ակաանդրադար ձ նո ղ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ն  

ապահ ո վո ւ մ  է ի ն  նաև  ավե լ ի  մե ծ  խտաց ո ւ մ ։  2005 թվականի ն  TracePro 

ծ րագր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  հայ տնագո ր ծ վե ց  հակաանդրադար ձ նո ղ  

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար , ո ր ի  կ ի զակ ետայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  200 մմ  

է ր  [90,91,92,93]: 

 

 

 

 

Նկ . 1.20. Գե ր մանական  FlatCon 

ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  պատրաստած  

խտարար նե ր ո վ  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ անը  

Նկ . 1.21. Օ՛ Նի լ ի  կ ո ղմի ց  պատրաստված  

գծայ ի ն  խտարար նե ր ո վ  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ անը   



44 

 Այ ս  խտարար նե ր ի  օպտի կական  խտաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  հաս նո ւ մ  է ր  

230-ի ։  1990 թվականի ն , տի ե զե ր քո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

հակաանդրադար ձ նո ղ  օ ղակաձ և  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր , հաջ ո ղվե ց  

հաս նե լ  90% օպտի կական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան ՝  300 Վտ/մ 2 և  100 Վտ/կ գ  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  [94,95]: Հ ի մնական  նո ր ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է ր , ո ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  է ր  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  պր ի զմայ ական  ծած կ ման  

մե թո դը ։  Այ ս  նո ւ յ ն  մե թո դո վ  2007 թվականի ն  հ նարավո ր  ե ղավ  

հաս նե լ  հ ի նգհար յ ո ւ րապատի կ  խտաց ման։  Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  

չ ո ր ս հար յ ո ւ րապատի կ  խտաց ո ւ մ ՝  Fraunhofer ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  NREL-ը  

ար ձ անագր ե ց ի ն  համապատասխանաբար  27 ․ 4% և  24 ․ 8% 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն ։   

1979 թվականին  Կո լ լ ար ե ս -Պե ր ե յ րան  առաջ ի ն  անգամ  

օ գտագո ր ծ ե ց  ե ր կաստի ճ ան  ֆր ե նե լ այ ի ն  հ ե լ ի ոտեխնի կական  

խտաց ո ւ մը  [96]: Եր կաստի ճ ան  խտարար նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  մի ջ ո ց ո վ  

օպտի կական  խտաց ման  աստի ճ անը  մոտե ցավ  100%-ի ։  2007 թվականի ն  

փո ր ձ  կատարվե ց  ստանալ  20% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  արևայ ի ն  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի ց , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  GaSb-ի  հ ի մքո վ  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտը , ո ր ի  մաքս ի մալ  օ .գ .գ -ն  կազմո ւ մ  է  29%, 

և  ե ր կաստի ճ ան  խտաց ման  համակար գ , ո ր ի  առաջ ի ն  աստի ճ անը  

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ն  է ր , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը ՝  քվար ցայ ի ն  խտարար ը  (նկ ․

1.22)։  Խտաց ման  համակար գը  պետք  է  ապահ ո վե ր  չ ո ր ս հազարապատի կ  

խտաց ո ւ մ ՝  ստանալ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ օ .գ .գ .-ն ։  850 Վտ/մ 2 

պայ մաննե ր ո ւ մ  ը նդո ւ նի չ  է լ ե մե նտի  ջ ե ր մաստի ճ անը  հասավ  1400-2000 

Կ , և  գրանց վե ց  5Ա/ս մ 2 հ ո սանք ։  Չափո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  
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մո դո ւ լ ը  ապահ ո վե լ  է  ի դեալ ականի ն  մոտ՝  19% օ .գ .գ . [97]։  

 

 Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  հ ետև յ ալ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

մե ծաց նո ւ մ  ե ն  դրանց  օ գտագո ր ծ ման  մաս շ ատբ նե ր ը  արևայ ի ն  

է նե ր գետի կայ ի  ո լ ո րտո ւ մ ․ 

 արտադր ո ւ թյ ան  բար ձ ր  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

համե մատ ցած ր  ի նքնար ժե ք , 

 բար ձ ր  կ ո նստր ո ւ կտի վ  ո րակ նե ր . ո ւ նե ն  հարթ արտաքի ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր  և  հ ե շ տ ե ն  մո նտաժվո ւ մ , 

 հայ ե լ այ ի ն  համակար գե ր ի  համե մատ արևի  շ ար ժմանը  հ ետևե լ ո ւ  

համար  անհ րաժե շ տ ավե լ ի  փոքր  ճ շ տո ւ թյ ո ւ ն , 

 արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  և  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ի  հար մարավետ  

փոխդասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ ն ։  

 Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հատկապե ս  կար ևո ր  է  

կաս կադայ ի ն  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  դեպքո ւ մ , քանի  ո ր  

դրանց  ի նքնար ժե քը  բավականի ն  բար ձ ր  է  [98,99,100,101]: 

Հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն /ի նքնար ժե ք  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  համար  

կաս կադայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ո վ  և  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  

ժամանակակ ի ց  մո դո ւ լ նե ր ի ն  կ ց վո ւ մ  է  նաև  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  

համակար գ : 

“Amonix Inc.”-ը  արևայ ի ն  խտարար նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  և  ե ր կ ո ւ  

առանց քո վ  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  համակար գո վ  ստե ղծ ե լ  է  50-80 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  մե գամո դո ւ լ նե ր  և  կառ ո ւ ց ե լ  30 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

արևայ ի ն  մի  շ ար ք  է լ ե կտրակայ աննե ր : Նկ ․ 1.23-ո ւ մ  

բ ե ր ված  «Ամո նի քս » ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  2 առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ  և  

Նկ . 1.22. Եր կաստի ճ ան  խտացման  համակար գ ՝  ֆր ե նե լ այ ի ն  և  քվար ցայ ի ն  

խտարար նե ր ո վ  
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կաս կադայ ի ն  ֆոտո է լ ե մե նտնե ր ի  ջ ե ր մահ ե ռաց ո ւ մը  պաս ս ի վ  օ դայ ի ն  

սառ ե ց ման  ե ղանակ ո վ  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  պատրաստված  

մե գամո դո ւ լ նե ր ը  չ ափե ր ո վ  շ ատ մե ծ  ե ն , դրանց ո վ  կառ ո ւ ց ված  

է լ ե կտրակայ անը  գրավո ւ մ  է  91 հ ե կտար  տարած ք  և  արտադր ո ւ մ  է  30 

ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  [102]:  

 

  Այ ստե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  և  անը նդհատ 

թանկաց ո ղ  մետաղնե ր ո վ  բար դ  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ՝  արևի  շ ար ժմանը  2 

առանց քնե ր ո վ  անը նդհատ հ ետևո ղ  մե գամո դո ւ լ նե ր ի  համար  (նկ . 1.23): 

Մոտ 400 մ 2 մակ ե ր ե ս նե ր ո վ  մե գամո դո ւ լ նե ր ի  առաջ աց րած  

ստվե ր նե ր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  մո դո ւ լ նե ր ը  տեղադր վո ւ մ  ե ն  

ի րար ի ց  հ ե ռ ո ւ , ի ս կ  քամո ւ  հ նարավո ր  պո ռ թկ ո ւ մնե ր ի  նկատմամբ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ապահ ո վե լ ո ւ  համար  ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  մե ծ  տարած ք  

գրավո ղ  ե ր կաթբ ետո նայ ի ն  հ ի մքե ր  [103]: Սակավահ ո ղ  ե ր կ ր ո ւ մ , 

ի նչ պի ս ի ն  Հ Հ -ն  է , նպատակահար մար  չ է  օ գտագո ր ծ ե լ  հ ո ղայ ի ն  մե ծ  

տարած քնե ր , և  անհ րաժե շ տ է  ստե ղծ ե լ  շ ե նքե ր ի  տանի քնե ր ի  վրա 

տեղադր վո ղ  ՖՎԿ-նե ր , հատկապե ս  քաղաքայ ի ն  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ : 

Խտարար նե ր ո վ  ՖՎԿ-ն ՝  շ ի նո ւ թյ ան  տանի քի  վրա տեղադր ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  մշ ակ ե լ  նո ր  ֆոտո վո լ տայ ի ն  կայ անք , ո ր ը  լ ի նի  

համե մատաբար  հ զո ր  (կ Վտ-ե ր ի  կար գի ), թեթև  և  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

տեղադր վի  տանի քի  փոքր ՝  1-2 քառ ․ մ  մակ ե ր ե ս ի  վրա, բայ ց  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նա հ ետևե լ ո ւ  արևի  շ ար ժմանը  2 

առանց քնե ր ո վ :  

Եր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  մո դո ւ լ նե ր ը  

[104,105,106] ապահ ովո ւ մ  ե ն  նրա ո ւ ղի ղ  ճ առագայ թնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

Wavelength (nm)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Նկ . 1.24.Եր կ ո ւ  առանց քո վ  ար ևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  մո դո ւ լ ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Նկ . 1.23. AMONIX ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  ար ևայ ի ն  խտարարնե ր ո վ  

մե գամո դո ւ լ նե ր ը  
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Նկ . 1.26. Կի սահաղո ր դի չ նե ր ո վ  լ ո ւ յ ս ի  

ը նդո ւ նո ւ մը  ը ստ ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

վաղ  առավոտվանի ց  մի նչ և  ո ւ շ  ե ր ե կ ո  (նկ . 1.24): Նկ .1.24-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված , ո ր  արևի  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  Կալ ի ֆո ր նիայ ո ւ մ  

ամռանը  ս կ ս վո ւ մ  է  առավոտյ ան  ժամը  4-ի ց  և  տևո ւ մ  է  մի նչ և  

ե ր ե կ ո յ ան  20-ը :  Այ ս  ե ղանակ ո վ  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  

հ ետևո ղ  կայ անքը  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  օ րական  հ ո ս քը  30%-ո վ  ավե լ ի  

է  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  (նկ ․ 1.24-ո ւ մ  գո ւ նավո ր ված  առավե լ ագո ւ յ ն  

մակ ե ր ե ս ը ), քան  արևի  շ ար ժմանը  չ հ ետևո ղ , օպտի մալ  անկ յ ան  տակ  

տեղադր ված  արևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  դեպքո ւ մ  է  (ավե լ ի  բաց  գո ւ յ նո վ  

միայ ն  նե ր ս ի  մակ ե ր ե ս ը ): 

Օգտագո ր ծ ված  կաս կադայ ի ն  ֆոտո է լ ե մե նտի  սխե մատի կական  

պատկ ե ր ը  բ ե ր ված  է     նկ . 1.25-ո ւ մ , ո րտե ղ  GaInP կ ի սահաղո ր դի չ ը  

կ լ անո ւ մ  է  ամե նամե ծ  է նե ր գիան  (ամե նամե ծ  արգե լ ված  գոտի ո վ  

օ գտագո ր ծ ված  կ ի սահաղո ր դի չ ն  է ) ո ւ նե ց ո ղ   ճ առագայ թնե ր ը , 

այ ս ի նքն ՝  Եր կ ր ի ն  հասած  արևի  ճ առագայ թման  ամե նամե ծ  քվանտնե ր ը : 

Նկ . 1.25. Եր ե ք  տարբ ե ր  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ո վ  կաս կադայ ի ն  է լ ե մե նտի  

կառ ո ւ ց ված քը  
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Այ սպի ս ի  կաս կադայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քը  ստե ղծ վե լ  է  արևի  սպե կտր ը  

առավե լ ագո ւ յ ն  չ ափո վ  կ լ անե լ ո ւ  համար  [107,108,109]։  Նկ . 1.26-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  արևի  սպե կտր ը , ո ր ի  300․ ․ ․ 600 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ը  կ լ անվո ւ մ  է  ամե նամե ծ  արգե լ ված  գոտի  

ո ւ նե ց ո ղ  կ ի սահաղո ր դ չ ո վ : Այ ստե ղ  օ գտագո ր ծ ված  3 տար բ ե ր  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի  արգե լ ված  գոտի նե ր ի  սխե մատի կական  պատկ ե ր ը  

բ ե ր ված  է  նկ ․1.27-ո ւ մ ։  

 Եռաշ ե րտ կաս կադայ ի ն  արևայ ի ն  կ ե րպափոխի չ ի  ե ր կ ր ո ր դ  շ ե րտը  

GaAs-ն  է , ո ր ի  կ լ անած  քվանտնե ր ն  ո ւ նե ն  ավե լ ի  փոքր  է նե ր գիանե ր , 

ի ս կ  ճ առագայ թնե ր ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

600․ ․ ․ 900 նմ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Ամե նամե ծ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

ի նֆրակար մի ր  ճ առագայ թնե ր ը  կ լ անո ւ մ  է  ե ր ր ո ր դ  կ ի սահաղո ր դի չ  

ն յ ո ւ թը ՝  գե ր մանի ո ւ մը , ո ր ի  արգե լ ված  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  0.6 ԷՎ  

կար գի  է ։  

 

Գլ ուխ 1-ի  եզրակացու թյ ու նները  

Գրականո ւ թյ ան  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա 

կատարվե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ․  

1. Ար ևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  կ ե րպափոխման  ֆոտո է լ ե կտրական  սար քե ր ի  

լ այ նածավալ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

արտադր ո ւ թյ ան  և  օ գտագո ր ծ ման  համար  արդիական  է  ի նչ պե ս  

առ հասարակ  Եր կ րագնդի , այ նպե ս  է լ  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  զար գաց ման  

տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

2. 2016 թվականի ն  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ը նդո ւ նված  

օ ր ե նքը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ս եփական  կար ի քնե ր ի  համար  արտադր ե լ  

մի նչ և  150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ֆոտո է լ ե կտրական  է նե ր գիա և  այ ն  

առանց  լ ի ց ե նզիայ ի  ի րավո ւ նքի  միաց նե լ  նաև  ը նդհանո ւ ր  

է լ ե կտրական  ցանց ի ն : 

3. Լ ո ւ սաթափանց  խտարար նե ր ո վ  և  Ար ևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ   հայ տնի  գե ր հ զո ր  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր ը  և  դրանց ո վ  ստե ղծ ված  է լ ե կտրակայ աննե ր ը  ևս , այ լ  
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է լ ե կտրակայ աննե ր ի  նման , զբաղե ց նո ւ մ  ե ն  հ ո ղայ ի ն  մե ծ  

տարած քնե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  է ի ն  օ գտագո ր ծ վե լ  

գ յ ո ւ ղատնտե սական  նպատակնե ր ի  համար : 

4. Լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  հ ե լ ի ոտեխնի կական  խտարար նե ր ի  և  

կաս կադայ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  համատե ղ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

ստե ղծ ո ւ մ  է  բար ե նպաստ հ ե ռանպատակայ ի ն  պայ մաննե ր ՝  

ռ ե կ ո ր դայ ի ն  օ .գ .գ .-ո վ  ֆոտո է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

համար :  

5. Ար ևայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  պո լ ի մե րայ ի ն  խտարար նե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ֆոտո է լ ե կտրական  սար քե ր ո ւ մ  առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  

լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  թանկար ժե ք  ն յ ո ւ թե ր ի ց  

պատրաստված , բար ձ րար դ յ ո ւ նավետ և  քի չ  ն յ ո ւ թատար  

կ ե րպափոխի չ նե ր ո վ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար : 

 

Ել նե լ ո վ  վե ր ը  նշ ված ի ց ՝  ատենախոսու թյ ան մեջ  դրված  նպատակներն 

են. 

1. Մշ ակ ե լ  շ ար ժո ւ նակ  և  թեթև  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր  լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ ՝  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տանի քնե ր ի ն  և  

լ ե ռ նե ր ի  լ անջ ե ր ի ն  տեղադր ե լ ո ւ  և  փոքր  մակ ե ր ե ս նե ր  

զբաղե ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 

2. Գնահատե լ  լ ո ւ սաթափանց , պո լ ի մե րայ ի ն , ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը   և  օպտի մալ  մակ ե ր ե ս ը : 

3. Մշ ակ ե լ  դժվարամատչ ե լ ի  տանի քնե ր ի ն  և  վայ ր ե ր ո ւ մ  

տեղադր ված  արևայ ի ն  ֆոտո մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  

մաքր ո ղ  սար քե ր ի  , է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  

և  օ գտագո ր ծ ման  հ ե ռակառավար ման  համակար գե ր : 

4. Մշ ակ ե լ  տանի քի ն  տեղադր ված  , արևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ  , մի նչ և  150կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

արևայ ի ն  ի նքնավար   և  ցանց ի ն  միաց ված  կայ աննե ր  և  

կատար ե լ  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  անհ րաժե շ տ սար քե ր ի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն : 
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5. Մշ ակ ե լ  կար կ ո ւ տի ց  պաշ տպանված , է լ ե կտրամագնի սական  

ալ ի քնե ր  չ անդրադար ձ նո ղ  ֆոտո է լ ե կտրական  

արդ յ ո ւ նավետ նո ր  մո դո ւ լ ի  պատրաստման  տեխնո լ ո գիան  և  

կ ի րառ ե լ  այ ն  դաշ տայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ : 
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ԳԼՈՒԽ 2. ԼՈՒՍԱԹԱՓԱՆՑ ՖՐԵՆԵԼԱՅԻՆ ԽՏԱՐԱՐՆԵՐՈՎ ԱՐԵՎԻ ՇԱՐԺՄԱՆԸ 
ՀԵՏԵՎՈՂ  ՖՈՏՈԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՄՈԴՈՒ ԼԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ . 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

2.1. Տանիքին տեղադրվող ֆրենել այ ին խտարարներով 

ֆոտոէ լ եկտրական մոդու լ ի  մշակու մը  

 Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ո վ  արևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  

հ ետևո ղ   է նե ր գիայ ի  կ ե րպափոխման  սար քը , ո ր ը  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  

հ ո վաց ո ւ մը  կատար ո ւ մ  է ր  ջ րայ ի ն  հ ո ս ք  ապահ ովո ղ  խողո վակ նե ր ի   

մի ջ ո ց ո վ , արտադր ո ւ մ  է ր  փոքր  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ջ ե ր մայ ի ն  և  

հաստատո ւ ն  է լ ե կտրական  հ ո սանք , ի նչ պե ս  նկարագր ված  է ր  

նախկ ի նո ւ մ   ստաց ված  արտո նագր ո ւ մ  [110]: Այ ս  բաժնո ւ մ  

նկարագր վո ւ մ  է  ֆոտո է լ ե կտրական  նո ր  մո դո ւ լ ի ՝  հար յ ո ւ րավո ր  

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  

հ ետևո ղ   և  է լ ե կտրական  ցանց ի ն  միաց վո ղ , թեթև , տանի քնե ր ի ն  

տեղադր վո ղ  է լ ե կտրակայ անի  մշ ակ ո ւ մը  [111]: Ար ևի  է նե ր գիայ ի  

կ ե րպափոխման  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  դր վո ւ մ  է  շ ի նո ւ թյ ան  

տանի քի ն ՝  40ս մ  բար ձ ր ո ւ թյ ան  վրա, ձ յ ան  շ ե րտի ց  բար ձ ր  գտնվե լ ո ւ  

համար , և  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  կառ ո ւ ց ված քը  (նկ .2.1):  

 

Նկ . 2.1. Ար ևի  շ ար ժմանը  2 առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  

լ ո ւ ս աէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  սխե մատի կական  կառ ո ւ ց ված քը  



52 

 Անշ ար ժ  հարթակ ը  (1) հ ո ր ի զո նական  դի ր քո վ  ամրաց վո ւ մ  է  

տանի քի  ծած կ ի ն , հարթակ ի  կ ո ղքե ր ի ց  ո ւ ղղահայ աց  ամրաց ված  

հ ե նակ նե ր ի  (2) վրա տեղադր վո ւ մ  է  արևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ  համակարգը , անշ ար ժ  հարթակ ի  (1) վրա 

ամրաց վո ւ մ  է  նաև  փո շ ի նե ր ի ց  պաշ տպանված  հ ե ր մետի կ  խց ի կ  (նկ .2.2): 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ը  արևի  ճ առագայ թնե ր ը  հավաքո ւ մ  է  

ԱԷ -ի  տեղադր ման  փոքր  մակ ե ր ե ս ի  վրա:  Խց ի կ ի  ստո ր ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թը  

պղնձ յ ա թիթե ղն  (3) է , ի ս կ  վե ր ևի  մակ ե ր ևո ւ յ թը  հ ե ր մետի կ ո ր ե ն  

մի մ յ անց  ամրակ ց ված  թափանց ի կ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ն  (4) ե ն , 

պղնձ յ ա թիթե ղի  (3) վրա խտարարնե ր ի  (4)  կ ի զակ ետե ր ի  տեղե ր ո ւ մ  

կար ճ  միաց ո ւ մնե ր ը  բացառ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  մոտ 3 ս մ 2 մակ ե ր ե ս ո վ  

նստե ց ված  ե ն  է լ ե կտրականապե ս  մե կ ո ւ ս ի չ  և  միաժամանակ  

ջ ե ր մահաղո ր դի չ  նանո կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  ալ մաստանման  ածխած նայ ի ն  

թաղանթնե ր , ո ր ո նց  վրա ամրաց կ ված  ե ն  բազմաշ ե րտ աստի ճ անայ ի ն  

լ ո ւ սատար ր ե ր ը  (5) :  

 

Նկ . 2.2. Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  (4) և  ԱԷ -նե ր ո վ  (5) տո ւ փի  սխե մատի կական  

պատկ ե ր ը  

Ջե ր մահաղո ր դի չ  պղնձ ե  թիթե ղը ՝  մի նչ և  3մմ  հաստո ւ թյ ամբ , ի ր  

հ ե ր թի ն  կ ո նտակտայ ի ն  բար ձ ր  ջ ե ր մահաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն  է  

ապահ ո վո ւ մ  5մմ  հաստո ւ թյ ամբ  դ յ ո ւ րալ ե  հարթակ ի  (1) հ ետ: Նկ . 2.3.-

ո ւ մ  պարզո ւ թյ ան  համար  պատկե ր ված  ե ն  միայ ն  ֆր ե նե լ այ ի ն  

թափանց ի կ  ի նը  հատ խտարար նե ր ը  (4), ո ր ո նք  հ ե ր մետի կ  ի րար  միացած  

ե ն  դ յ ո ւ րալ ե  անկ յ ո ւ նակ նե ր ո վ , ո րտե ղ  խտարար նե ր ի  հարթ կ ո ղմե ր ի  

մակ ե ր ե ս նե ր ը  ո ւ ղղված  ե ն  դո ւ ր ս  և  98%-ո վ  թափանց ի կ  ալ մաստանման  

ածխած նայ ի ն  թաղանթնե ր ո վ  պաշ տպանված  ե ն  մեխանի կական , 

քի միական , խոնավո ւ թյ ան  և  ռադիաց ի ո ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 
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Լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  ի նը  տար ր ե ր ը  հաղո ր դի չ նե ր ո վ  ի րար  հ ետ 

հաջ ո ր դաբար  միաց ված  ե ն  և  ո ւ նե ն  ը նդհանո ւ ր  արտաքի ն  

է լ ե կտրական  ե լ ք ՝  ի նվե րտո ր ի  հ ետ միանալ ո ւ  համար , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  

միանո ւ մ  է  արտաքի ն  է լ ե կտրացանց ի ն : 

  Նկ . 2.3.  Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր ո վ  և  հաղո ր դալ ար ե ր ո վ  միաց ված  ԱԷ -նե ր ո վ  տո ւ փի  

պր ո յ ե կ ց իան  վե ր ևի ց  

 Սար քի  վե ր ևի  մաս ո ւ մ  ո ւ ղղահայ աց  հ ե նակ նե ր ի  (2) վրա է  

տեղադր ված  ե ր կ ո ւ  առանց քո վ  պտտվո ղ  համակար գը , ո րտե ղ  շ ր ջ անակ ի  

(6) նե ր ս ո ւ մ  պտտվո ւ մ  ե ն  ե ր կայ նական  5ս մ  բար ձ ր ո ւ թյ ամբ  

հայ ե լ այ ի ն  մակ ե ր ե ս նե ր ո վ  թիթե ղնե ր ը  (7), ո ր ո նց  անկ յ ո ւ ննե ր ի  

փոփոխման  մեխանի զմը  (8) և  շ ր ջ անակ ի  հ ետ համակ ց ված  օ ղակ ի  (9) 

պտո ւ յ տը  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  (4) կ ի զակ ետայ ի ն  ո ւ ղղահայ աց  

առանց քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ ը  ղե կավար վո ւ մ  ե ն  հարթակնե ր ի  (10,11) վրա 

տեղադր ված  ե ր կ ո ւ  է լ ե կտրամեխանի կական  շ ար ժաբ ե ր նե ր ո վ  (12, 13) 

(նկ . 2.1): Դրանք  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  ղե կավար վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  

մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր նե ր ո վ  (14)՝  ը ստ լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  տար ր ե ր ի ց  

ստաց վո ղ  հ ո սանքի  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քնե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ան  

ո ր ո նո ւ մնե ր ի , ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն , ո ր  թիթե ղնե ր ի  հայ ե լ այ ի ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  արևայ ի ն  ամբ ո ղջ  օ ր վա ը նթաց քո ւ մ  

անդրադար ձ ած  ճ առագայ թնե ր ը  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  վրա 

ը նկ նե ն  ո ւ ղղահայ աց  և  առանց  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ի , միաժամանակ  հավաքվե ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  տար ր ե ր ի  

փոքր , 1 ս մ 2 մակ ե ր ե ս նե ր ի  վրա՝  ապահ ո վե լ ո վ  դրանց  առավե լ ագո ւ յ ն  

հ ո սանքնե ր ի  արժե քնե ր ը , ո ր ո նց  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի նվե րտո ր ի  (15) 
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մի ջ ո ց ո վ  կար ո ղ  ե ն  փոխանց վե լ  նաև  է լ ե կտրական  ցանց ի ն  (նկ . 

2.3):Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ը  (ԱԷ ) տեղադր ված  ե ն  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ի ց  31 ս մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, ի ս կ  խտարար նե ր ի  

կ ի զակ ետայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  32 ս մ  է : Այ ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը   

արվո ւ մ  է  նրա համար , ո րպե ս զի  արևի  ճ առագայ թնե ր ը  ամբ ո ղջ ո վի ն  

ծած կ ե ն  է լ ե մե նտի  1 ս մ 2 մակ ե ր ե ս ը : Նկ . 2.4-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  արևի ն  հ ետևո ղ  կ ո նտր ո լ ե ր ի  սխե ման , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  

օ ր վա ցանկացած  պահ ի ն  ATMEGA 8 մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ի ն  (15) տրված  

հ րամանո վ  ը նտր վո ւ մ  է  հայ ե լ այ ի ն  համակար գի  այ ն  դի ր քը , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  ԱԷ -նե ր ն  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  առավե լ ագո ւ յ ն  հ ո սանք : 

Մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ը , ստանալ ո վ  հ րաման   ծ րագր ի ց , վե ր ծանո ւ մ  է  այ ն  

և  փոխանց ո ւ մ  է լ ե կտրամեխանի կական  ե ր կ ո ւ  շ ար ժաբ ե ր նե ր ի ն : 1 

ոտնակ ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  հ րամանը  փոխանց վո ւ մ  է  28 ոտնակ ի ն , և  

ապահ ո վվո ւ մ  է  պտո ւ յ տ 9 շ ար ժաբ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ի ս կ  2 ոտնակ ի  

մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  հ րամանը  27 ոտնակ ի  մի ջ ո ց ո վ  փոխանց վո ւ մ  է  7 

շ ար ժաբ ե ր ի ն :  

 

Նկ . 2.4. Ար ևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ  կ ո նտր ո լ ե ր ի  սխե ման  

 Հ ամե մատե լ ո վ  ԱԷ  -ի ց  ստաց ված  հ ո սանքնե ր ի  արժե քնե ր ը  

հայ ե լ ի նե ր ի ՝  ո ւ ղղահայ աց ի ն  մոտ տար բ ե ր  շ ե ղման  անկ յ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ ՝  ծ րագի ր ը   ը նտր ո ւ մ  է  տվյ ալ  պահ ի  համար  հայ ե լ ի նե ր ի  
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շ ե ղման  օպտի մալ  անկ յ ո ւ նը : Այ նո ւ հ ետև  ար ձ ակ վո ւ մ  է  հ րաման ՝  

նո ւ յ ն  պր ո ց ե ս ը  կատար ե լ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  կ ի զակ ետայ ի ն  

առանց քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ ը  կատարվո ղ  պտո ւ յ տի  դեպքո ւ մ :  

 ԱԷ -նե ր ը   հաղո ր դալ ար ե ր ո վ  միանո ւ մ  ե ն  հաջ ո ր դաբար , 

այ նո ւ հ ետև  է լ ե մե նտնե ր ի  արտադրած  հ ո սանքի  արժե քը  տրվո ւ մ  է  

ծ րագր ի ն  (14), ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  ղե կավար ո ւ մ  է  մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ը  (15): 

Նկ . 2.3- ո ւ մ  ո րպե ս  օ ր ի նակ  պատկ ե ր ված  ե ն  ի նը  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ՝  ի նը  ԱԷ -նե ր ո վ : Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ  արևի  

շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  մո դո ւ լ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ե ր ե ք  տար բ ե ր  

արգե լ ված  գոտի  ո ւ նե ց ո ղ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ո վ  կաս կադայ ի ն  ԱԷ -նե ր : 

Կառ ո ւ ց վո ղ   մո դո ւ լ ո ւ մ  նախատե ս վո ւ մ  է  տեղադր ե լ  48 ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ՝  48 ԱԷ -նե ր ո վ , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  տար բ ե ր  

արգե լ ված  գոտի նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի ց  կազմված  n-p 

անց ո ւ մնե ր ո վ  լ ո սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտնե ր , ո ր ո նք  

է լ ե կտրականապե ս  ի րար  միացած  ե ն  ե ր կ ո ւ  թո ւ նե լ այ ի ն  

անց ո ւ մնե ր ո վ : Անմի ջ ապե ս  լ ո ւ սավո ր վո ղ  է լ ե մե նտը  պատրաստված  է  

GaInP կ ի սահաղո ր դ չ ի ց , ո ր ի  արգե լ ված  գոտի ն  ո ւ նի  1.9 ԷՎ արժե քը , 

այ նո ւ հ ետև  հաջ ո ր դո ւ մ  է  ավե լ ի  փոքր ՝  1.4 ԷՎ արգե լ ված  գոտո ւ  

արժե ք  ո ւ նե ց ո ղ  GaAs կ ի սահաղո ր դ չ ի ց  պատրաստված  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտը , ի ս կ  ամե նավե ր ջ ո ւ մ  տեղադր ված  է  Ge-

ի ց   պատրաստված  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտը , ո ր ի  արգե լ ված  

գոտի ն  ո ւ նի  0.7 ԷՎ արժե քը :  Լ ո ւ սաէ լ ե մե նտնե ր ի  այ սպի ս ի  

կաս կադայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քն  ապահ ո վո ւ մ  է  արևի  սպե կտր ի  ավե լ ի  մե ծ  

չ ափո վ  կ լ անո ւ մը  և  կ ե րպափոխո ւ մը  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  35.9% 

օ .գ .գ -ո վ :  Այ ս  դեպքո ւ մ  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  կապահ ո վի  911 

Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  կ զբաղե ց նի  1.9 մ 2 մակ ե ր ե ս ո վ  տարած ք :  

Մո դո ւ լ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  մե ծաց ման  համար  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  չ ո ր ս  տար բ ե ր  արգե լ ված  գոտի նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ո վ  ԱԷ -նե ր , ո ր ո նք  կապահ ո վե ն  46% օ .գ .գ . [112]: Այ ս  

պարագայ ո ւ մ  նո ւ յ ն  մակ ե ր ե ս ը  զբաղե ց նո ղ  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  

մո դո ւ լ ը  կապահ ո վի  արդե ն  1168 Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 2 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ապահ ո վե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  տեղադր ե լ  96 

նմանատիպ ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր  և  96 ԱԷ -նե ր ։        
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Եր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  սարքե ր ն  ապահ ո վո ւ մ  

ե ն  արևի  ո ւ ղի ղ  ճ առագայ թնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  վաղ  առավոտի ց  

մի նչ և  ո ւ շ  ե ր ե կ ո  (նկ .2.5): 

 Նկար ի  վրա ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  արևի  ո ւ ղի ղ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  400 

աշ խար հագրական  լ այ նո ւ թյ ան  գոտո ւ մ  գար նանը  ս կ ս վո ւ մ  է  

առավոտյ ան  7-ի ց  և  տևո ւ մ  է  մի նչ և  ե ր ե կ ո յ ան  ժ . 19-ը :  Այ ս  դեպքո ւ մ  

ե ր կ ո ւ  առանց քո վ  հ ետևո ղ  սար քը  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  օ րական  

հ ո ս քը  30%-ո վ  ավե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ո ւ մ , քան  արևի  շ ար ժմանը  չ հ ետևո ղ , 

օպտի մալ  անկ յ ան  տակ  տեղադր ված  արևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  դեպքո ւ մ ։  

 

 

 

Նկ . 2.5.  Ար ևի  շ ար ժմանը ՝  1. ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ , 2. մե կ  առանց քո վ  հ ետևո ղ  և  3. 

չ հ ետևո ղ  ԱԷ  -նե ր ի  ե լ քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  օ ր վա 

ժամե ր ի ց  

2.2. Լու սաթափանց  հել իոտեխնիկական ֆրենել այ ին խտարարների  

կորու ստների  վերլ ու ծու թյ ու նը  և գնահատու մը  

Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  արագո ր ե ն  զար գանո ւ մ  ե ն  արևայ ի ն  

ճ առագայ թնե ր ի  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտար ո վ  (CPV) ֆոտո վո լ տայ ի ն  սար քե ր ը : 

Խտարար նե ր ո վ  սար քե ր ի  մշ ակ ման  առաջ ը նթաց ը   միտված  է  արևայ ի ն  

կ ե րպափոխի չ նե ր ի  ի նքնար ժե քի  զգալ ի  նվազմանը  և  միաժամանակ  

դրանց  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը , քանի  ո ր  թանկար ժե ք  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ ի մնականո ւ մ  
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փոխար ի նվո ւ մ  է  շ ատ ցած ր  ի նքնար ժե ք  ո ւ նե ց ո ղ   մե ծ  մակ ե ր ե ս ո վ  և  

զգալ ի ո ր ե ն  քի չ  ն յ ո ւ թե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  խտարար ո վ : Հ ի նգ  հար յ ո ւ ր  

անգամ  ճ առագայ թնե ր ի  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  թո ւ յ լ  

է  տվե լ  նո ւ յ նքան  անգամ  փոքրաց նե լ  օ գտագո ր ծ վո ղ  թանկար ժե ք  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  քանակ ը  նվազե ց նե լ ո վ  նրանց  

գի ն /ո րակ  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը : Եր կ ր ի  վրա ը նկ նո ղ  արևայ ի ն  

ճ առագայ թնե ր ի  սպե կտր ի  λ=(0.3-3)մկ մ  մե ծ  մաս ը  կ ե րպափոխե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  այ ս օ ր  պատրաստվո ւ մ  ե ն  կաս կադայ ի ն  ՖԷ -նե ր , ո ր ո նց  կար ճ  

ալ ի քայ ի ն  արևի  սպե կտր ը  կ լ անվո ւ մ  է  արգե լ ված  մե ծ  գոտի  ո ւ նե ց ո ղ  

վե ր ի ն  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  շ ե րտո ւ մ , և  նրա p-n անց ո ւ մո ւ մ  լ ո ւ յ ս ո վ  

ստե ղծ ված  է լ ե կտր ո ննե ր ը  տարած քայ ի ն  առ ո ւ մո վ  բաժանվո ւ մ  ե ն  

խո ռ ո չ նե ր ի ց : Հ ամապատասխանո ր ե ն  մի ջ ի ն  ալ ի քայ ի ն  սպե կտր ը  

կ լ անվո ւ մ  է  ավե լ ի  փոքր  արգե լ ված  գոտի  ո ւ նե ց ո ղ  կ ի սահաղո ր դ չ ի  

շ ե րտո ւ մ , և  այ դպե ս  կաս կադայ ի ն  (աստի ճ անայ ի ն ) ճ անապար հ ո վ  

փոքրաց նե լ ո վ  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  շ ե րտե ր ի  արգե լ ված  գոտի նե ր ի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նը ՝  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  արևի  սպե կտր ի  զգալ ի  մաս ի  

կ լ անո ւ մը  և  կ ե րպափոխո ւ մը  հ ո սանքի , ո ր ո վ  և  պայ մանավո ր վո ւ մ  է  

այ ս  ՖԷ -ի  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  [93]: Խտարար նե ր ը  

նպատակահար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ , ե ր բ  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  ո ւ ղի ղ  

բաղադր ի չ ը  զգալ ի ո ր ե ն  գե րազանց ո ւ մ  է  ց ր ված  բաղադր ի չ ի ն  [112], 

ո ր ի  համար  անհ րաժե շ տ է  ճ շ գր իտ մո նի թո ր ի նգո վ  ո ր ո շ ե լ  տվյ ալ  

տեղանքի  ո ւ ղի ղ  և  ց ր ված  ճ առագայ թնե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ճառագայ թնե ր ի  խտարար նե ր ի  կ ի րառ ման  մե թո դնե ր ը  և  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  շ ատ բազմազան  ե ն , սակայ ն  այ ն  հ ի մնականո ւ մ  

կար ե լ ի  է  բաժանե լ  2 խմբ ի , ո ր ո նք  հ ի մնված  ե ն  լ ո ւ յ ս ի  

անդրադար ձ ման  և  բ ե կ ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  վրա [80]: 

Լ ո ւ յ ս ի  ճ առագայ թնե ր ը  բ ե կ ո ղ  խտարար նե ր ն  ո ւ նե ն  ո ր ո շ ակ ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  անդրադար ձ նո ղ  խտարար նե ր ի  համե մատ, քանի  ո ր  

ճ առագայ թնե ր ը  բ ե կ ո ղ  խտարար նե ր ի  դեպքո ւ մ  ը նդո ւ նի չ ը , տվյ ալ  

դեպքո ւ մ ՝  արևայ ի ն  է նե ր գիան  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ո ւ ղի ղ  

կ ե րպափոխի չ ը , դր վո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  ճ առագայ թնե ր ի  նկատմամբ  

հակառակ  կ ո ղմո ւ մ , ո ր ը  չ ի  փոքրաց նո ւ մ  խտարար ի  օպտի կական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  բացառ վո ւ մ  ե ն  ը նդո ւ նի չ ի  և  այ ն  

կ ր ո ղ  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  ստվե ր նե ր ի  առաջ աց ո ւ մնե ր ը  (նկ .2.3): 
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Ճառագայ թնե ր ը  բ ե կ ո ղ  լ ո ւ սաթափանց  ո սպն յ ակ նե ր ը  շ ատ վաղո ւ ց  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  համար յ ա բ ո լ ո ր  օպտի կական  սար քե ր ո ւ մ , և  լ ավ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  նրանց  դի սպե ր ս ի ո ն  և  խոտո ր ո ւ մայ ի ն  

խանգար ո ւ մնե ր ը , բայ ց  նրանք  գրավո ւ մ  ե ն  զգալ ի  ծավալ , ն յ ո ւ թ և  

ո ւ նե ն  զգալ ի  քաշ : Ֆր ե նե լ այ ի ն  լ ո ւ սաթափանց  հ ե լ ի ոտեխնի կական  

խտարար նե ր ը  (ՖԽ) պատրաստվո ւ մ  ե ն  բարակ  և  հարթ օպտի կական  

թիթե ղնե ր ի  հ ի ման  վրա, ո ւ նե ն  մոտավո րապե ս  3 մմ  հաստո ւ թյ ո ւ ն  և  

ապահ ո վո ւ մ  ե ն  շ ատ մե ծ  խտաց ման  աստի ճ աննե ր ՝  100*-ի ց  մի նչ և  10.000*-

ը : Բե կ ո ղ  ֆր ե նե լ այ ի ն  հ ե լ ի ոտեխնի կական  խտարար նե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  

կ ո նց ե նտր ի կ  գնդայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  պր ոֆի լ նե ր ո վ , ո ր ո նք  

ճ առագայ թնե ր ը  կ ե նտր ո նաց նո ւ մ  ե ն  համար յ ա կ ետայ ի ն  կ ի զակ ետո ւ մ  

[80]: Ճառագայ թնե ր ի  խտաց ման  ամե նամե ծ  աստի ճ անն  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  

ՖԽ-նե ր ը : Այ ստե ղ  կ ե նտր ո նական  է լ ե մե նտը   գնդայ ի ն  ո սպն յ ակ ն  է , 

ո ր ի  շ ո ւ ր ջ ը  տեղադր ված  ե ն  կ ո նց ե նտր ի կ  է լ ե մե նտնե ր ի  գնդայ ի ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Վե ր ջ ի ննե ր ը  ճ առագայ թնե ր ը  խտաց նո ւ մ  ե ն  ՖԷ -ի  

վրա, ո ր ը  ս ո վո րաբար  ո ւ նե նո ւ մ  է  շ ատ փոքր  մակ ե ր ե ս  : ՖԽ-նե ր ի  

պր ոֆի լ նե ր ը  պատրաստվո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  օ ր գանական  և  անօ ր գանական  

(ս ի լ ի կատայ ի ն ) ն յ ո ւ թե ր ի ց ՝  ճ ն շ մամբ  մշ ակ ման  կամ  պր ոֆի լ ի  

գալ վանապատճ ե նահանման  մե թո դնե ր ո վ : Այ ստե ղ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

օ ր գանական  ապակ ի նե ր ի ց  շ ահագո ր ծ ման  և  մշ ակ ման  ամե նալ ավ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված   պո լ ի մեթի լ մետակ ր ի լ ատի ց  

պատրաստված  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ը  [113]:  

 Կաս կադայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  և  ՖԽ-նե ր ի  

լ այ նածավալ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  կ ստե ղծ ի  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  մե ծ  

հ ե ռանկար նե ր , ո րտե ղ  անհ րաժե շ տ է  լ ո ւ ծ ե լ  նաև  օպտիակական  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  տեխնի կական  խնդի ր նե ր ը : Մե ր  

աշ խատանքի  նպատակն  է  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  և  գնահատե լ  պատրաստվո ղ   ՖԽ-ի  

օպտի կական  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը : 

 ՖԽ-նե ր ի  հ ետ հ ի մնականո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  կաս կադայ ի ն  ՖԷ -

նե ր , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  այ ս օ ր  41-46 %-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  

է ՝  կախված  խտարար նե ր ի  և  մո դո ւ լ նե ր ի  պատրաստման  

տեխնո լ ո գիանե ր ի ց  և  դրանց  օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց : Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց ՝  ֆոտո վո լ տայ ի ն  կ ե րպափոխի չ ի  միավո ր  մակ ե ր ե ս ի  վրա 

ը նկ նո ղ  արևայ ի ն  ճ առագայ թնե ր ի  հ ո ս քի  խտո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի ո ր ե ն  
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մե ծաց նե լ ի ս  պետք  է  ո ր  մե ծանա կ ե րպափոխի չ ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , ե թե  մի ջ ո ց նե ր  ձ ե ռ ք  առ նվե ն , ո րպե ս զի  ՖԷ -ի   

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  զգալ ի ո ր ե ն  չ նվազե ց նի  նրա 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  [11]:     

 Դիտար կ ե նք   ՖԽ-ո ւ մ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ՝  ո րպե ս  արևայ ի ն  

մո դո ւ լ ո ւ մ  ճ առագայ թնե ր ի  ը նդո ւ նման  առաջ ի ն  հանգո ւ յ ց ի  

պատճ առ նե ր ը : ՖԽ-ի  պր ոֆի լ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  պատրաստո ւ մ  ե ն  

պո լ ի մե թի լ մետակ ր ի լ ատի  (ՊՄՄԱ) 3 մմ  հաստո ւ թյ ամբ  կ ր ի չ ի  

թիթե ղնե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ջ ե ր մայ ի ն  լ ամի նաց իայ ի  մե թո դո վ  

փակ ց նե լ ո վ  նո ւ յ ն  ն յ ո ւ թի ց  պատրաստված  բարակ ՝  0.2-0.3 մմ  

հաստո ւ թյ ամբ  ֆր ե նե լ այ ի ն  պր ոֆի լ նե ր , ո ր ո նք  արտադր վո ւ մ  ե ն  

պո լ ի մե րայ ի ն  թաղանթնե ր ի  գո ր ծարանո ւ մ , օ ր ի նակ ՝  ԱՄՆ-ի  3M 

ֆի ր մայ ո ւ մ  գ լ անափաթեթայ ի ն  տեխնո լ ո գիայ ո վ : ՊՄՄԱ-ի  օ ր գանական  

ապակ յ ա թիթե ղնե ր ը  ը նտր ված  ե ն  ո րպե ս  կ ր ի չ , քանի  ո ր  շ ատ թեթև  ե ն , 

համե մատաբար  դի մաց կ ո ւ ն  ե ն  հար ված նե ր ի  և  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թնե ր ի  նկատմամբ : Այ ս  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ը նտր ված  ն յ ո ւ թի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ն  ո ւ նի  1.49-1.5 

արժե քնե ր ը , ի ս կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը ՝  90-92 % [113], արժե քնե ր ո վ  

լ ավագո ւ յ ն  է  համար վո ւ մ  այ դ  դաս ի  ն յ ո ւ թե ր ի  համե մատ, չ նայ ած  այ ն  

հանգամանքի ն , ո ր  միայ ն  ՊՄՄԱ –ի  այ ս  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  

կ ո ր ո ւ ստն  արդե ն  կազմո ւ մ  է  8-10 %: Այ ս  խտարար նե ր ի  դեպքո ւ մ  

առանձ նաց վո ւ մ  է  կ ր ի չ ի  հարթո ւ թյ ո ւ նը  ֆր ե նե լ այ ի ն  պր ոֆի լ ի  

հարթո ւ թյ ո ւ նի ց : Դիտար կ ե նք  այ ն  դեպքը , ե ր բ  ճ առագայ թնե ր ն  

ը նկ նո ւ մ  ե ն  նրա հարթ մակ ե ր ե ս ի  կ ո ղմի ց  (նկ .2.6, ո րտե ղ  

ճ առագայ թնե ր ը   չ ե ն  տրված , այ լ  մե ծաց ված  պատկ ե ր ված  է  միայ ն  ՖՀ Խ-

ի  փոքր  հատված ը  և  ո չ  լ ր ի վ  տրամագի ծ ը ):  
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 Ընդհանրապե ս  հավաքո ղ -խտաց նո ղ  և  ֆր ե նե լ այ ի ն  ո սպն յ ակ նե ր ի  

հ ի մնական  բ նո ւ թագի ր ն  է  ո սպն յ ակ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  տրամագծ ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  նրա ֆո կ ո ւ սայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ անը ՝   [47,80]: 

Գնահատե նք  այ ն ՝  ե լ նե լ ո վ  ՖԽ-ի  պր ոֆի լ ի  հ ի մնական  պարամետր ե ր ի ց , 

ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 2.6-ո ւ մ :  

Նկ .2.6. ՖԽ-ի  կ ե ս ի  վե ր ջ ավո ր ո ւ թյ ան  կտր ված քի  խո շ ո րաց ված  պատկ ե ր ը . R-ը  խտարար ի  

լ ր ի վ  շ առավի ղն  է , ո ր ի  հարթ մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկ նո ւ մ  ե ն  զո ւ գահ ե ռ  

ճ առագայ թնե ր ը , f-ը ՝  ֆո կ ո ւ սայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

 Այ ստե ղ  նե ր կայ աց ված  է  ֆր ե նե լ այ ի ն  հ ե լ ի ոտեխնի կական  

խտարար ի  միայ ն  մի  կ ե ս ի  վե ր ջ ավո ր ո ւ թյ ան  կտր ված քի  առանձ նաց ված  

պատկ ե ր ը  փոքր   α0 անկ յ ան ՝  բարակ  ՖԽ-ի  համար , ե ր բ  ճ առագայ թնե ր ն  

ը նկ նո ւ մ  ե ն  հարթ մակ ե ր ե ս ի  կ ո ղմի ց , ո ր ի   tn (tp )≪f (tn կ ր ի չ  ՊՄՄԱ-ի , ի ս կ  

tp ՖԽ-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն , S-ը ՝  խտարար ի  քայ լ ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը ): Հ ակառակ  կ ո ղմի ց  Ճառագայ թնե ր ի  ը նկ նե լ ո ւ  

դեպքո ւ մ  օպտի կական  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  է  փոքրանո ւ մ : 

Անկ ման  α և  բ ե կ ման   անկ յ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և   

կապը  տրվո ւ մ  է  Սնե լ ի ո ւ ս ի  բանաձ ևո վ  ՝  

nsin α=sin  ,                                                      (11) 
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ո րտե ղ  n-ը  ՊՄՄԱ-ի  հարաբ ե րական  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ն  է  օ դի  նկատմամբ : 

Նկ . 2.6-ի ց `  

tan Um =    ,                                                       (12) 

 ո րտե ղ  R խտարար ի  շ առավի ղի  և  Um սահ մանայ ի ն  անկ յ ան  արժե քնե ր ը  

վե ր ց վո ւ մ  ե ն  խտարար ի  ն յ ո ւ թի  լ ր ի վ  նե ր քի ն  անդրադար ձ ման  

արժե քի ց ՝  

α սահ մ .= arcsin    ,                                                 (13) 

 ե ր բ  ՚ = 900, ապա՝  

Rսահ մ . = F tan  Um  ։                                                   (14) 

 Եթե  ֆո կ ո ւ սայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց նե նք  f=320մմ , ի ս կ  

n=1.49, ապա կ ստանանք  Rսահ մ=353մմ : Խտարարի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ի րական  կ ո ղմը  վե ր ց նե նք  300 մմ : ՖԽ-նե ր ո վ  

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  մշ ակ ված  է  48 խտարար նե ր ի ց  (1կ Վտ 

պի կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ) կամ  98 խտարար նե ր ի ց  (2 կ Վտ 

պի կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ), ո րտե ղ  առավե լ  պատկ ե րավո ր  

նե ր կայ աց ված  ե ն  քառակ ո ւ ս ի  մակ ե ր ե ս ո վ  9 խտարար նե ր ՝  300X300 մմ  

չ ափե ր ի ո վ : Այ սպի ս ի  մե ծ  թվո վ  ՊՄՄԱ-նե ր ի  վրա ջ ե ր մայ ի ն  

լ ամի նաց իայ ի  ձ ևո վ  փակց ված  ֆր ե նե լ այ ի ն  պր ոֆի լ նե ր ն  

աղավաղվո ւ մ  ե ն , և  ՖԽ-ի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  է  83%, 

ը նդհանո ւ ր  կ ո ր ո ւ ստը  կազմո ւ մ  է  17%: Այ ս  պատճ առ ո վ  առաջ ար կ վո ւ մ  

է  ֆր ե նե լ այ ի ն  թաղանթը  ՊՄՄԱ-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  փակ ց նե լ ո ւ  

փոխար ե ն  խտարար ը  պատրաստե լ  հ ե ղո ւ կ  ՊՄՄԱ-ն  կաղապար ի  մե ջ  

լ ց նե լ ո ւ  ճ անապար հ ո վ , ո ր ը  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  

նվազմանը  մոտ 9%-ո վ : Կաղապար ի  պատրաստո ւ մը  կ ո ւ նե նա զգալ ի  

արժե ք , բայ ց  կար ե լ ի  է  պատրաստե լ  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  խտարար նե ր , 

ի նչ ը  կ հանգե ց նի  ի նքնար ժե քի  խի ստ փոքրաց մանը : Բաց ի  ս րանի ց , 

ՊՄՄԱ-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թը , մի ջ ավայ ր ի  քայ քայ ի չ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

պաշ տպանե լ ո ւ  համար , պատվո ւ մ  է  ալ մաստանման  ածխած նայ ի ն  

թաղանթի  (ԱԱԹ) բարակ  շ ե րտո վ  [114]: Օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

թափանց ի կ  ՊՄՄԱ-ի  վրայ ի  ԱԱԹ-ի  համար  կար ո ղ  ե նք  գր ե լ  r+ϰ+T = 1, 
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ո րտե ղ  r-ը  անդրադար ձ ման  , ϰ-ը  կ լ անման , T –ն  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն  , ո ր ո նք  կախված  ե ն  ալ ի քի  λ- ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Եր կ ո ւ  մի ջ ավայ ր ե ր ը  բաժանո ղ  սահ մանի  վրա ը նկ նո ղ  E 

ճ առագայ թայ ի ն  հ ո ս քի  անդրադար ձ ված  մաս ը  նշ անակ ե նք  Ep: 

Հ ամաձ այ ն  Ֆր ե նե լ ի  օ ր ե նքի ՝  չ բ ևե ռաց ված  ճ առագայ թման  

անդրադար ձ ված  մաս ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ .  

r =  =  [  +  ]  :                                     (15) 

(11) և  (15) հավասար ո ւ մնե ր ի  համատե ղ  լ ո ւ ծ ո ւ մի ց  , նո ր մալ  

անկ յ ո ւ նո վ  անկ ման  դեպքո ւ մ , օ դ  – ՊՄՄԱ թափանց ի կ  սահ մանի  համար  

օ դի  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ը  վե ր ց նո ւ մ  ե նք  1, ի ս կ  n = 1,49 ՊՄՄԱ-ի  

հարաբ ե րական  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ն  է  նո ր մալ  անդրադար ձ ման  դեպքո ւ մ . 

r =   ,                                                  (16) 

ո ր ի  համար  ստաց վո ւ մ  է  r= 0.039, և  անկ ման  անկ յ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո վ  

մի նչ և  300,հաշ վե լ ո վ   անկ յ ո ւ նը ՝  

= arcsin  = = 0,3356 , 

arcsin 0,3356 = 19,60 և  տեղադր ե լ ո վ  (15)-ի  մե ջ ՝  ստաց վո ւ մ  է  , ո ր  r-ի  

մե ծաց ո ւ մը  մնո ւ մ  է  աննշ ան  (փոքր  3%-ի ց ): Այ սպի ս ո վ , համե մատաբար  

փոքր  անկ ման  անկ յ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  (քվազի նո ր մալ  անկ ման  

դեպքո ւ մ ) գո ր ծ նական  հաշ վար կ ե նր ի  համար  օ գտվո ւ մ  ե նք  (16) 

բանաձ ևի ց  [7]:Օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստը  ՊՄՄԱ-ի  մակ ե ր ե ս ի ն  նստե ց ված  

պաշ տպանի չ  ԱԱԹ-ի  r անդրադար ձ ո ւ մո վ  չ ի  սահ մանափակվո ւ մ , պետք  է  

հաշ վի  առ նե լ  նաև  ԱԱԹ-ի  ստո ր ի ն ՝  ϰ նի ստի ց  բազմակ ի  

անդրադար ձ ո ւ մնե ր ը  (նկ .2.7): ՊՄՄԱ-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  նստե ց ված  

պաշ տպանի չ  ԱԱԹ-ի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  T գո ր ծակ ի ց ը  Ար ևի  անցած  

ճ առագայ թնե ր ի  I ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  վե ր ի ն  

շ ե րտի  վրա ը նկած  I0 ի նտե նս ի վո ւ թյ անը  ՝  T =  : Վե ր ի ն  շ ե րտի ց  

անդրադար ձ ած  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի    rI0 , ի ս կ  նե ր քի ն  շ ե րտի ց  I 
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անգամ  անդրադար ձ ած  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը ՝  (1-r)I0 e
-ϰx , անցած ը ` (1-r)2I0 e

-

ϰx
, ո րտե ղ  ϰ-ն  ԱԱԹ-ի  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ն  է  , x-ը  ՝  հաստո ւ թյ ո ւ նը  [47]: 

 

Նկ . 2.7. Միաշ ե րտ ծած կ ո ւ յ թի ց  թափանց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  բազմակ ի  նե ր քի ն  

անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  

Նկ . 2.7-ի  համաձ այ ն  կ լ ի նի  ՝  

  :                                                  (17) 

 Եթե  թաղանթի  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ը  փոքր  չ է  , ապա  ϰx մե ծ  կ լ ի նի , 

և  (17) արտահայ տո ւ թյ ան  հայ տարար ի   կար ե լ ի  է  անտես ե լ ՝   

 ,                                                (18) 

ո ր ը  կ ո ր ո շ ի  օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  պաշ տպանի չ  թաղանթո վ  

կայ ո ւ ն  ֆր ե նե լ այ ի ն  լ ո ւ սաթափանց  խտարար ո ւ մ : 

 Պո լ ի մե թի լ մետակ ր ի լ ատի ց  պատրաստված  լ ո ւ սաթափանց , կայ ո ւ ն  

պաշ տպանի չ  թաղանթի  օպտիակական  կ լ անման  ϰ գո ր ծակ ի ց ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

համար  օ գտվո ւ մ  ե նք  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  T գո ր ծակ ց ի  չ ափո ւ մնե ր ի ց , 

ո ր ը  նկարագր ված  բազմակ ի  նե ր քի ն  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի  և  

r 
վե ր ի

ն  

r 
ստո ր ի

ն  
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ի նտե ր ֆե ր ե նց ի ո ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքե ր ո ւ մ  

ստանո ւ մ  է  (17) բանաձ ևի  տե ս քը , ո րտե ղի ց  կար ե լ ի  է  գտնե լ  ϰ-ն  ՝  

չ ափե լ ո վ  T և  r-ը : 

 

 ,                                      (19) 

ո րտե ղի ց  , ե ր բ  T < 10% ,(19) ը նդո ւ նո ւ մ  է   

                                                  (20) 

պարզ  տե ս քը : 

Այ ստե ղի ց  ո ր ո շ ո ւ մ  ե նք  օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  չ ափման  սխալ ը  ՝   

δϰ =   :                                                         (21) 

Օգտվե լ ո վ  սխալ նե ր ի  գնահատման  հայ տնի  բանաձ ևի ց  ՝  

                       (22) 

և  (20)-ի  համար  վե ր ց ված  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , (21)-ի  համար  կ ստանանք . 

 :                                     (23) 

 Պաշ տպանի չ  թաղանթի  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ը  ավե լ ի  դ յ ո ւ ր ի ն  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ , ե ր բ  լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թը  պաշ տպանված  է  նո ւ յ ն  թաղանթի  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  

հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  x1 և  x2, այ դ  դեպքո ւ մ  բանաձ և  (20)-ի ց  կ ստանանք  

ավե լ ի  պարզ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն . 

  :                                             (24) 

2.3. Ֆոտոռեզիստորայ ին հենքով արևի  շարժմանը  հետևող սարքի  

մշակու մը  
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 Բազմաթի վ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  է նե ր գիայ ի  խնայ ո ղո ւ թյ ան  կար ևո ր  

խնդի ր ը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [115]։  

Ավանդական  է նե ր գակ ի ր նե ր ի  գնի  աճ ը  և  նո րագո ւ յ ն  

տեխնո լ ո գիանե ր ի  ը նձ ե ռած  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հար կադր ո ւ մ  ե ն  

տնտե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  կար ևո ր  դե ր  հատկաց նե լ  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի ն   և  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  

համակար գե ր ի ն [116]։  

 Ար ևայ ի ն  է լ ե կտրակայ անի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝ բար ձ ր  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ ն , վառ ե լ ի քի  ծախս ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն , արևի ն  

հ ետևե լ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ  բար ձ ր  արդ յ ո ւ անավետո ւ թյ ո ւ ն , վտանգավո ր  

ն յ ո ւ թե ր ի  և  թափոննե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն ։  

 Ավանդական  է նե ր գակ ի ր նե ր ի  համե մատ՝  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ աննե ր ը  թանկ  արժե ն , սակայ ան  արևի ց  ստացվո ղ  

է նե ր գիան  ի նքնար ժե քո վ  ավե լ ի  մատչ ե լ ի  է , քան  ավանդականի ց  

ստաց ված ը ։  Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի  գիտական  առաջ ը նթաց ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տվե լ  ի ջ ե ց նե լ ո ւ  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ի նքնար ժե քը  նո ւ յ նպե ս ։  Եվ  

այ ս օ ր  փոքր  արևայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր  ստե ղծ ե լ ն  ո ւ  դրանք  

նո րագո ւ յ ն  համակար գե ր ո վ  զի նե լ ն  ավե լ ի  արդ յ ո ւ անավետ և  

պահանջ ար կ ված  է , քան  ավանդականը ։  

 Ար ևի ց  ստաց վո ղ  առավե լ ագո ւ յ ն  է նե ր գիայ ի  հ ո ս ք  ապահ ո վե լ ո ւ  

համար  կար ևո ր  հանգամանք  է  արևի ն  հ ետևո ղ   համակար գե ր ի  

նե ր դր ո ւ մը ։  

 Այ ս օ ր  շ ո ւ կայ ո ւ մ  առաջ ար կ վո ղ  արևի ն  հ ետևո ղ  համակար գե ր ը  

բավականի ն  թանկ  ե ն  և  դե ռ  կատար ե լ ագո ր ծ ման  կար ի ք  ո ւ նե ն ։  

 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր ի  վրա արևի  ճ առագայ թնե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  հ ո ս ք  ապահ ո վե լ ո ւ  համար  առաջ ար կ վո ւ մ  է  

ս ե նս ո րայ ի ն  նո ր  համակար գ , ո ր ը  հ ետևո ւ մ  է  արևի  շ ար ժմանը  և  

յ ո ւ ր քանչ յ ո ւ ր  պահ ի  արևի  ճ առագայ թնե ր ի  հ ո ս քը  է լ ե մե նտնե ր ի  վրա 

պահ ո ւ մ  է  առավե լ ագո ւ յ ն  մակարադակ ի  վրա [116,117]։  
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 Այ ս օ ր  կան  արևի ն  հ ետևո ղ  բազմազան  սխե մանե ր ո վ  համակար գե ր , 

ո ր ո նք  ո ւ նե ն  աշ խատանքայ ի ն  ո ր ո շ ակ ի  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ։  Ար ևի ն  

հ ետևո ղ  համակար գե ր ը  կազմված  ե ն  ե ր ե ք  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  

բ լ ո կ նե ր ի ց ՝ կ ո ղմնո ր ո շ ո ղ  ս ե նս ո ր ի ց , ազդանշ անը  մշ ակ ո ղ  

վե րահ ս կ ի չ  կ ո նտր ո լ ե ր ի ց  և  ս կ զբ նական  դի ր ք  վե րադար ձ նո ղ  

մո դո ւ լ ի ց ։  Ար ևի ն  հ ետևո ղ  սխե մայ ի  տե ս քը  բ ե ր ված  է  նկ ․ 2.8֊ ո ւ մ ։  

 

Նկ . 2.8. Ար ևի ն  հ ետևո ղ  սխե մայ ի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  ալ գո ր ի թմը  

 Առաջ ար կ վո ւ մ  ե ն  արևի ն  հ ետևե լ ո ւ  բազմաթի վ  մե թո դնե ր , ո ր ի ց  

մե կ ը  հ ի մնված  է  զգայ ո ւ ն  է լ ե մե նտնե ր ի ՝  ս ե նս ո ր նե ր ի  վրա։  

Սե նս ո ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ո չ  մե ծ  սխե մա՝  ամրաց ված  զգայ ո ւ ն  

է լ ե մե նտր նե ր ո վ ։  Տե ս քը  ց ո ւ ցադր ված  է  նկ ․ 2.9֊ ո ւ մ ։  A,B,C,D 

տար ր ե ր ը  զգայ ո ւ ն  է լ ե մե նտնե ր ն  ե ն ՝  մե կ  սխե մայ ի  համար  

նախատե ս ված  4 ֆոտո ռ ե զի ստո ր նե ր ը ։  Դրանք  տար բ ե րակ ո ւ մ  ե ն  

հ յ ո ւ ս ի ս ն  ո ւ  հարավը , արևե լ քն  ո ւ  արևմո ւ տքը ։  

կ ո նտր ո լ

ե ր  
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Նկ . 2.9. Ար ևի ն  հ ետևո ղ  սար քի  ս ե նս ո ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  
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 Հ ետևե լ ո ւ  մեխանի զմը  կայ անո ւ մ  է  ֆոտո ռ ե զի ստո ր նե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  հ ե նքո վ ։  Եր բ  4 

ֆոտո ռ ե զի ստո ր նե ր ը  հավասարաչ ափ գր ե թե  նո ւ յ ն  չ ափո վ  

լ ո ւ սավո ր ված  ե ն , համակար գը  ստանո ւ մ  է  տվյ ալ  պահ ի ն  արևի  

ճ առագայ թնե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  հ ո ս քը , հակառակ  դեպքո ւ մ  արևի ն  

հ ետևո ղ  սար քը  շ ար ժվո ւ մ  է  մի նչ և  հավասարաչ ափ լ ո ւ սավո ր ման  

սահ մանայ ի ն  արժե քը ։  Ար ևի ն  հ ետևո ղ  ղե կավար ո ղ  սար քն  աշ խատո ւ մ  

է  Arduino հարթակ ի  հ ե նքո վ  [118]։  Փո ր ձ նական  մո դե լ ի  տե ս քը  

ց ո ւ ցադր ված  է  նկ ․ 2.10֊ ո ւ մ ։  

 

Նկ . 2.10. Փո ր ձ նական  սար քի  սխե ման  

 Սար քի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ետև յ ալ ն  է ․ ս ե նս ո ր ը  հ ետևո ւ մ  

է  արևի  շ ար ժմանը  և  ֆոտո ռ ե զի ստո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ազդանշ ան  է  

ո ւ ղար կ ո ւ մ  կ ո նտր ո լ ե ր ի ն ։   A,B,C,D ֆոտո ռ ե զի ստո րայ ի ն  տար ր ե ր ը  

միանո ւ մ  ե ն  Arduino հարթակ ի   համապատասխանաբար  0,1,2,3 անալ ո գայ ի ն  

մո ւ տքե ր ի ն ։  
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 Կանտր ո լ ե ր ը  ը ստ տրված  ալ գո ր ի թմի  մշ ակ ո ւ մ  է  ստաց վո ղ  

ազդանշ աննե ր ը  և , անհար ժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  գո ր ծ ե լ ո ւ  հ րաման  է  

տալ ի ս  ս կ զբ նական  դի ր ք  վե րադար ձ նո ղ  մո դո ւ լ ի ն ։  Այ ն  

կ ո ղմնո ր ո շ վո ւ մ  է  սար քի  առանց քի  շ ո ւ ր ջ ը  կատարվո ղ  պտո ւ յ տո վ ։  

Հ ո ր ի զո նական  և  ո ւ ղղահայ աց  պտո ւ յ տնե ր ի  ազդանշ աննե ր ը  

ստաց վո ւ մ  ե ն  թվայ ի ն  9, 10 մո ւ տքե ր ի ց (աղ .1)։                                                                            

 

Աղ յ ո ւ սակ  1 

 Զգայ ո ւ ն  է լ ե մնետնե ր ի ն  տրվո ղ  ազդանշ աննե ր ի  հ նարավո ր  

տար բ ե րակ նե ր ը   

է լ եմենտ А 1 0 1 0 0 

է լ եմենտ B 0 1 1 0 0 

է լ եմենտ C 0 0 0 1 0 

է լ եմենտ D 0 0 0 0 1 

 

Արտահայ տի չ  

գո ւ նավո ր ո ւ մ  

Առավե  

լ ագո ւ

յ ն  արև  

մո ւ տք  

Առավե լ

ագո ւ յ ն  

արևե լ ք  

ե ե ե ե ե ե ե ե ե ե ե ե ե   

 

Նվազա 

գո ւ յ ն  

արևմո ւ

տք  

Նվազագո ւ

յ ն  

արևե լ ք  

Հ ո ր ի զո նական  

առանքի  շ ո ւ ր ջ ը  

պտո ւ յ տի  

ազդանշ ան  

 

Վե ր և  

 

Վե ր և  

 

Վե ր և  

 

Նե ր քև  

 

Նե ր քև  

Ու ղղահայ աց  

առանքի  շ ո ւ ր ջ ը  

պտո ւ յ տի  

ազդանշ ան  

 

 

Դեպի  

արև  

մո ւ տք  

 

Դեպի  

արևե լ ք  

 

անշ ար

ժ  

 

Դեպի  

արևե լ ք  

 

Դեպի  

արևմո ւ տք  

 

Առավե լ

ա  

գո ւ յ ն  
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Հ ե նք  ը նդո ւ նե լ ո վ  աղյ ո ւ սակ ը ՝  ստո ր և  նե ր կայ աց ված  է  C֊ ի  

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո վ  IDE Arduino հարթակի  համար  գրված  արևի ն  

հ ետևո ղ  սար քի  ծ րագի ր ը ։   

 

 

#include <Servo.h> //միաց ո ւ մ  

 

Servo horizontal; // հ ո ր ի զո նական  առանց քի  շ ո ւ ր ջ ը  պտո ւ յ տ 

intservoh = 90; //  

 

Servo vertical; // ո ւ ղղահայ աց  առանց քի  շ ո ւ ր ջ ը  պտո ւ յ տ 

intservov = 90; //  

// ֆոտո ռ ե զի ստո ր նե ր ի  ազդանշ աննե ր ը  

// անվանո ւ մ  = անալ ո գայ ի ն  ազդանշ ան ; 

intldrlt = 0; //վե ր ի ն  ձ ախ ֆոտո ռ ե զի ստո ր  

intldrrt = 1; //վե ր ի ն  աջ  ֆոտո ռ ե զի ստո ր  

intldrld = 2; //ստո ր ի ն  ձ ախ ֆոտո ռ ե զի ստո ր  

intldrrd = 3; // ստո ր ի ն  աջ  ֆոտո ռ ե զի ստո ր  

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

 

  horizontal.attach(9);  

  vertical.attach(10); 

} 

void loop()  

{ 

  intlt = analogRead(ldrlt); // վե ր ի ն  ձ ախ 

  intrt = analogRead(ldrrt); // վե ր ի ն  աջ  

  intld = analogRead(ldrld); // ստո ր ի ն  ձ ախ 

  intrd = analogRead(ldrrd); // ստո ր ի ն  աջ  
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  intdtime = analogRead(4)/20; // ազդանշ անի  ը նթե ր ց ո ւ մ   

inttol = analogRead(5)/4; 

 

intavt = (lt + rt) / 2; // հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քը  վե ր ի ն  

ֆոտո ռ ե զի ստո ր ո ւ մ  

intavd = (ld + rd) / 2; // հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քը  ստո ր ի ն  

ֆոտո ռ ե զի ստո ր ո ւ մ  

intavl = (lt + ld) / 2; // հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քը  աջ  

ֆոտո ռ ե զի ստո ր ո ւ մ  

intavr = (rt + rd) / 2; // հ ո սանքի  մի ջ ի նաց ված  արժե քը  ձ ախ 

ֆոտո ռ ե զի ստո ր ո ւ մ  

 

intdvert = avt - avd; // վե ր ի ն  և  ստո ր ի ն  ֆոտո ռ ե զի ստո ր նե ր ո ւ մ  հ ո սանքի  

արժե քի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  ստո ւ գո ւ մ  

intdhoriz = avl - avr;// աջ  և  ձ ախ ֆոտո ռ ե զի ստո ր նե ր ո ւ մ  հ ո սանքի  արժե քի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան  ստո ւ գո ւ մ  

 

if (-1*tol>dvert || dvert>tol) // ստո ւ գո ւ մ  է  հ ո սանքը  

{ 

if (avt>avd) 

{ 

servov = ++servov; 

if (servov> 180) 

{ 

servov = 180; 

} 

} 

else if (avt<avd) 

{ 

servov= --servov; 

if (servov< 0) 

{ 

servov = 0; 
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} 

} 

vertical.write(servov); 

} 

 

if (-1*tol>dhoriz || dhoriz>tol) // ստո ւ գո ւ մ  է  հ ո սանքը  

{ 

if (avl>avr) 

{ 

servoh = --servoh; 

if (servoh< 0) 

{ 

servoh = 0; 

} 

} 

else if (avl<avr) 

{ 

servoh = ++servoh; 

if (servoh> 180) 

{ 

servoh = 180; 

} 

} 

else if (avl == avr) 

{ 

// ո չ ի ն չ  չ ի  փոխո ւ մ  

} 

horizontal.write(servoh); 

} 

delay(dtime); 

}  

Այ ս  համակար գը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  առավե լ  պարզե ց ված  

ե ղանակ ո վ  հ ետևե լ ո ւ  արևի ն  և  մե ծաց նե լ ո ւ  արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  

ստաց ման  քանակ ը  [116]։  
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ԳԼՈՒԽ 3. ԻՆՔՆԱՎԱՐ ԵՎ ՑԱՆՑԻՆ ՄԻԱՑՎԱԾ ԱՐԵՎԱՅԻՆ 

Է ԼԵԿՏՐԱԿԱՅԱՆՆԵՐԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ ԵՎ ՍՊԱՍԱՐԿՈՒՄԸ 

3.1. Ինքնավար  է լ եկտրակայ անների  է լ եկտրաէներգիայ ի  

պահու ստավորման և օգտագործման համակարգի  հետազոտու մը  և 

մշակու մը  

 Վե ր ջ ի ն  շ ր ջ անո ւ մ , այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  ստաց ման  

աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  գնի  նվազման  հ ետևանքո վ  լ այ ն  տարած ո ւ մ  ե ն  գտե լ  

ի նքնավար  է լ ե կտրակայ աննե ր ը , ո ր ո նք  արևայ ի ն  ժամե ր ի ն  ստաց ված  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  անհ րաժե շ տ ծախս ե ր ի  հ ետ միաս ի ն  

պահ ո ւ ստավո ր ո ւ մ  ե ն  նաև  է լ ե կտրաէ նե ր գիա՝  ո չ  արևայ ի ն  ժամե ր ի ն  

օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  համար : Հ ետևաբար , անհ րաժե շ տ է  նաև  ի նքնավար  

ֆոտո է լ ե կտրական  կայ աննե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  մե ջ  օ գտագո ր ծ ե լ  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր  և  մշ ակ ե լ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  համակար գե ր : 2015 թվականի  ս կ զբ ի ն  

Tesla Motors ավտո մե քե նաշ ի նական  ո լ ո րտի  ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո նց եպտի  

տե ս քո վ  նե ր կայ աց ր ե ց  լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  հ ի ման  վրա 

Powerwall կ ե նցաղայ ի ն  սպասար կ ման  է նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ման  ս եփական  

համակար գը  [119]: Powerwall է նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ման  համակար գն  ո ւ նի  

ե ր կ ո ւ  տար բ ե րակ ՝  7կ Վտ  և   10կՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ : Տար բ ե րակ նե ր ի ց   

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  վար ձ ակալ ո ւ թյ ո ւ նը  ԱՄՆ-ի  տարած քո ւ մ  կազմո ւ մ  է  

համապատասխանաբար ` 3.000$ և  3.500$, ի ս կ  ի նքնար ժե քը  ս կ ս ո ւ մ  է  

նվազագո ւ յ նը  13.000$-ի ց  [119]: Ընդ  ո ր ո ւ մ ` համակար գը  կ ո ւ տակ ո ւ մ  է  

միայ ն  այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիա: Մաս նավո րապե ս , արևայ ի ն  

ժամե ր ի ն  կ ո ւ տակ ե լ ո վ  արևայ ի ն  է նե ր գիան , այ ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  ո չ  

արևայ ի ն  ժամե ր ի ն : Նկատե նք , ո ր  կ ե նցաղո ւ մ  ո չ  բ ո լ ո ր ն  ո ւ նե ն  

այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիա ստանալ ո ւ  աղբ յ ո ւ ր , և  աշ խար հ ո ւ մ  

շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  է նե ր գիայ ի  ստաց ման  մե ծ  մաս ը  բաժի ն  ը նկ նե լ  

ավանդական  է նե ր գիայ ի  ստաց ման  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ն  [120], ո ր ի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  խնդի ր  է  նաև  համակար գը  նախագծ ե լ  այ նպե ս , ո ր  

հ նարավո ր  լ ի նի  կ ո ւ տակ ե լ  նաև  ցանցայ ի ն  հ ո սանք : 

Powerwall համակար գի  բ նո ւ թագր ե ր ն  ե ն . 

 տեղադր վո ւ մ  է  ս ե ն յ ակ ո ւ մ  կամ  բակ ո ւ մ , 
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 ո ւ նի  համատե ղե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  սպառ ի չ նե ր ի  հ ետ, 

 հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  7կ Վտ/10կ Վտ, 

 մի ջ ի ն  հ ո սանքը ՝  5Ա, առավե լ ագո ւ յ նը `  8,5Ա, 

 աշ խատանքայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը ՝   -20oC-ի ց  մի նչ և  43oC, 

 քաշ ը ՝  100կ գ  (առանց  մարտկ ո ց ի ), 

 չ ափը ՝  1300*860*180մմ : 

Tesla Powerwall համակար գն  անց ե լ  է  բազմաթի վ  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր , և  

ը ստ Frost & Sullivan փո ր ձ արարական -վե ր լ ո ւ ծական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  

ե զրակաց ո ւ թյ ան  [121]՝  համակար գի  լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը  

արտադր ո ւ թյ ան  ի մաստո վ  է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր  չ ե ն , և  մետաղը  

ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  քայ քայ վո ւ մ  է : Փո ր ձ արարական -վե ր լ ո ւ ծական  

ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նշ ո ւ մ  է  աշ խար հ ո ւ մ  

լ ի թի ո ւ մի  [122] սահ մանափակ  քանակ ի  մաս ի ն  (ը նդամե նը  130 մի լ ի ո ն  

տոննա), ց ո ւ յ ց  տալ ո վ , ո ր  լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  

արտադր ման  գի նը , 2021 թվականի ց  ս կ սած , այ լ ևս  միտո ւ մ  չ ի  ո ւ նե նա 

նվազե լ ո ւ  (նկ . 3.1), ո ւ ստի  է նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ման  համակար գի  գի նը  

նո ւ յ նպե ս  չ ի  նվազի : Մի նչ դե ռ  կապարակալ ց ի ո ւ մայ ի նի  վրա 

հ ի մնված  ավտո մո բ ի լ այ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը   ի նքնար ժե քո վ  ցած ր  ե ն , 

ո ւ նե ն  լ այ ն  տարած ո ւ մ  և  տեխնո լ ո գիայ ի ց  կախված ՝  նվազե լ ո ւ  

միտո ւ մ  ո ւ նե ն , քանզի  կապար ի  և  կալ ց ի ո ւ մի  պաշ ար նե ր ը  անհամե մատ 

շ ատ ե ն  լ ի թի ո ւ մի  պաշ ար նե ր ի ց : Կապար ը  (պաշ ար ը ՝  897x1020 կ գ ) և  

կալ ց ի ո ւ մը  (պաշ ար ը  239x1020 կ գ ) լ ի թի ո ւ մի  պաշ ար նե ր ի ն  

գե րազանց ո ւ մ  ե ն  մոտ տր ի լ ի ո ն  անգամ  [123], ի նչ ը , անկաս կած , գնայ ի ն  

առ ո ւ մո վ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ավտո մո բ ի լ այ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի ն , 

մի նչ դե ռ , լ ի թի ո ւ մն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  միայ ն  պահ ո ւ ստավո ր ման  

Լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ի  

ի նքնար ժե քը  

($/կ Վ) 

Tesla 

Nissan 

BYD 

LG Chem 

GM 

Bosch 

ի նքնար ժե քի  

կ ո ր  

Ford 

Նկ . 3.1. Լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  ի նքնար ժե քի  կ ո ր ը ՝  կախված  

ժամանակաշ ր ջ անի ց  և  այ ն  արտադր ո ղ  ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  
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արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  և  ո րպե ս  հ ի բ ր ի դայ ի ն  տեխնո լ ո գիա՝  

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  զի ջ ո ւ մ  է  կապարակալ ց ի ո ւ մայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ն  (աղ .2): 

 Tesla Motors ը նկ ե ր ո ւ թյ անը  զո ւ գահ ե ռ ՝  2016 թվականի  ս կ զբ ի ն  

Samsung SDI, Powervault, OXIS Energy, Bosch, Daimler, Nissan և  BMW 

ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ր ի ն  լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ի  վրա հ ի մնված  է նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  ս եփական  

համակար գե ր ը : Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  կառ ո ւ ց ված քը  գր ե թե  ո չ ն չ ո վ  չ ի  

տար բ ե ր վո ւ մ  Tesla-ի  առաջ ար կ ի ց :  

 Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ՝  վե ր ը  նշ ված  համակար գե ր ը  հ ե ռակառավար վո ղ  

ե ն  և  կառավար վո ւ մ  ե ն  միայ ն  ի նտե ր նետայ ի ն  կապի  մի ջ ո ց ո վ ։  

Հ ամակար գե ր ի  համար  մշ ակ ված  ե ն  ապարատած րագրայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր , 

ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  առ ցանց  հ րահանգնե ր  ո ւ ղար կ ե լ  

և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ  համակար գի  կ ո ւ տակած  և  բաշ խած  

է նե ր գիայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ ։  Սակայ ն , հաշ վի  առ նե լ ո վ  օ գտագո ր ծ ված  

տեխնո լ ո գիանե ր ի  ի նքնար ժե քո վ  բար ձ ր  լ ի նե լ ո ւ  հանգամանքը , 

նշ ված  համակար գե ր ը  կ ե նցաղո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  առ ո ւ մո վ  

բավականի ն  թանկ  արժե ն ։   

 Վե ր ը  շ արադր ված ի ց  հանգո ւ մ  ե նք  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  

առաջ ար կ վո ղ  է նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  

համակար գե ր ը . 

կ ո ւ տակ ո ւ մ  ե ն  միայ ն  այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր ի ց , 

չ ե ն  վե րահ ս կ ո ւ մ  և  կառավար ո ւ մ  ի ր ե նց  միաց ված  սպառ ի չ նե ր ի  

աշ խատանքը , 

նախատե ս ված  չ ե ն  նաև  հ ո սանքազր կ ո ւ մնե ր ի  համար , 

աշ խատո ւ մ  ե ն  լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  հ ի ման  վրա, 

վե ր ջ ի նի ս  ի նքնար ժե քը   (1կ Վ  մի ջ ի ն  արժե քը  500$) բար ձ ր  է , ի նչ ն  

է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  մե ծաց նո ւ մ  է  համակար գի  ի նքնար ժե քը , 

չ ե ն  աշ խատո ւ մ  է նե ր գիայ ի  օ րական  ծախս ը  կ ր ճ ատե լ ո ւ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  և  չ ո ւ նե ն  աշ խատանքայ ի ն  տար բ ե ր  ռ ե ժի մնե ր , 

չ ո ւ նե ն  այ լ ը նտրանքայ ի ն , ի նքնար ժե քո վ  ցած ր  հ ե ռակառավար ո ղ  

համակար գ : 
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Վե ր ը  նշ ված  խնդի ր նե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  

պո լ իտեխնի կական  համալ սարանո ւ մ  (Հ ԱՊՀ ) ստե ղծ վե լ  է  է նե ր գիայ ի  

պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  հ ե ռակառավար վո ղ  ի նքնար ժե քո վ  ցած ր , 

համապիտանի  PowerS  համակար գ  [124]: 

 Ընկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ ար կած  սխե մանե ր ը  միտո ւ մ  ո ւ նե ն  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ղնե ր ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տալ ` 

ի ր ե նց  արտադրանքը  պահ ե լ ո ւ  խո շ ո ր  մարտկ ո ց նե ր ո ւ մ  և  առաքե լ  ը ստ 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  [119]:  

 Հ ետազոտվո ղ  աշ խատանքնե ր ի  հ ի մնական  նպատակ ը  ավե լ ի  

մատչ ե լ ի  և  պարզ  մշ ակ ված  սխե մայ ի  ստե ղծ ո ւ մն  է  սպառ ո ղի  համար , 

ո ր ը  նրան  թո ւ յ լ  կտա կ ե նցաղո ւ մ  առաջ ի ն  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  

է նե ր գիա սպառ ո ղ  համակար գե ր ն  օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  հ ո սանք  չ լ ի նե լ ո ւ  

պարագայ ո ւ մ  և  նվազե ց նե լ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  օ րական  ծախս ը ՝  

սպառ ի չ նե ր ի  աշ խատանքի  կառավար ման , այ լ ը նտրանքայ ի ն  

է նե ր գիայ ի  ո ւ  գի շ ե րայ ի ն  «ցած ր » տար իֆո վ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

կ ո ւ տակ ման  մի ջ ո ց ո վ : 

 Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  համալ սարանո ւ մ  

նախագծ ված  է նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  համակար գը  

PowerS֊ ը  GSM կապո վ  հ ե ռավար  կառավար ման  համակար գ  է ՝  մշ ակ ված  

հ ի բ ր ի դայ ի ն  ի նվե րտո ր ի , բար ձ ր  տեխնո լ ո գիական  կ ո նվե րտո ր նե ր ի , 

տար բ ե ր  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ո վ  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քի  և  

կ ի րառական  մարտկ ո ց նե ր ի  հ ի ման  վրա: 

 Էնե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  GSM կապո վ  հ ե ռավար  

կառավար ման  համակար գը  կ ե նցաղո ւ մ , բանկայ ի ն  և  առ ևտրի  

սպասար կ ման  համակար գե ր ո ւ մ , նե ր քի ն  գո ր ծ ե ր ի  դիտակ ետայ ի ն  

վահանակ նե ր ի , քաղաքայ ի ն  ծանրաբ ե ռ նված  փողո ց նե ր ի  

լ ո ւ սաց ո ւ յ ց նե ր ի , տե սանկարահանո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի , 

հակակար կտայ ի ն  կայ աննե ր ի  և  մի  շ ար ք  այ լ  բ նագավառ նե ր ո ւ մ  
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հանդե ս  է  բ ե ր ո ւ մ  է նե ր գաար դ յ ո ւ նավետ տեխնո լ ո գիանե ր ի  

օ գտագո ր ծ ման  գե րակայ ո ւ թյ ո ւ նը  և  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Հ ԱՊՀ ֊ ո ւ մ  մշ ակ ված  PowerS համակար գո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

կալ ց ի ո ւ մայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր , ո ր ո նց  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ ր ի վ  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  է նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  

համակար գե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ ման  պահանջ նե ր ի ն , լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ի  համե մատ ո ւ նե ն  է ական  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (աղ .1, նկ . 

3.2 և  3.3) [124]․  վե ր ջ ի նի ս  օ գտագո ր ծ մամբ  ստաց վե լ  է  համակար գի  ցած ր  

ի նքնար ժե ք : 

Աղ յ ո ւ սակ  2 

Սո վո րական , լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  և  կալ ց ի ո ւ մակապարայ ի ն  

մարտկ ո ց նե ր ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  

Ցու ցանիշ ներ  

Սովորակ

ան 

մարտկոց  

Լիթիու մաիոնա

յ ին մարտկոց  

Կալ ցիու մակապար

այ ին մարտկոց  

ջ ր ի  կ ո ր ո ւ ստը  չ ափավո ր  ցած ր  շ ատ ցած ր  

ց ի կ լ այ ի ն  կ ո ռ ո զիա լ ավ  լ ավ  չ ափավո ր /լ ավ  

ց ի կ լ ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ն  
շ ատ լ ավ  լ ավ  չ ափավո ր /լ ավ  

լ ի ց քավո ր ված ո ւ թյ ա

ն  ը նդո ւ նո ւ մ  ( 14.40Վ 

) 

լ ավ  լ ավ  չ ափավո ր  

ծանրաբ ե ռ նված ո ւ թյ

ան  

ի նքնապաշ տպանո ւ թյ

ո ւ նը  

( 14.40Վ ) 

լ ավ  շ ատ լ ավ  գե րազանց  
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Նկ . 3.2. Լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  և  կապարակալ ց ի ո ւ մայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի ՝  ժամանակ ի ց  

կախված  լ ար ման  կ ո ր ե ր ը  

 

 

 

Նկ . 3.3. Լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  և  կապարակալ ց ի ո ւ մայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  ջ ր ի  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  գրաֆի կ ը  

 

Լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր  օ գտագո ր ծ ո ղ  է նե ր գիայ ի  

պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  համակար գե ր ո ւ մ  ջ ր ի  կ ո ր ո ւ ստը  

կազմո ւ մ  է  4,22գ /Աժ  -ո ւ մ , ի ս կ  կապարակալ ց ի ո ւ մայ ի նո ւ մ ՝  0,48գ /Աժ : 

Նշ ե նք  նաև , ո ր  կապարակալ ց ի ո ւ մայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը  12.4 Վ լ ար ման  

հաս նո ւ մ  ե ն  440 օ ր ո ւ մ , ի ս կ  լ ի թի ո ւ մաի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը ՝  220 

օ ր ո ւ մ , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  նրանց  վե րալ ի ց քավո ր ման  մե ծ  

պար բ ե ր ո ւ թյ ան  մաս ի ն  [124]: 

 Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ո ւ մ  է նե ր գիայ ի  խնայ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  ձ ե ռ ք  է  

բ ե ր ե լ  մե ծ  կարևո ր ո ւ թյ ո ւ ն , հատկապե ս  է նե ր գակ ի ր նե ր  նե ր կ ր ո ղ  

ե ր կ ր նե ր ի  համար : Ավանդական  վառ ե լ ի քի  գնայ ի ն  աճ ը  և  արևայ ի ն  

է նե ր գիայ ի ն  տրվո ղ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նպաստավո ր  պայ ամաննե ր  

լ ի թի ո ւ մաի ո նայ

ի ն   

մարտկ ո ց  կապարակալ ց ի ո ւ մ

այ ի ն   

մարտկ ո ց  

լ ի թի ո ւ մաի ո նայ

ի ն  

մարտկ ո ց  

կապարակալ ց ի ո ւ մա

յ ի ն  

մարտկ ո ց  

 

Ա ժ  
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ե ն  ստե ղծ ե լ  է նե ր գայ ի  կ ո ւ տակ ման  և  սպառ ման , կառավար ո ղ  

համակար գե ր ի  նախագծ ման  համար :  

Վե ր ջ ի ննե ր ս  աշ խատո ւ մ  ե ն  արևայ ի ն  է նե ր գիան  կ ո ւ տակ ե լ ո ւ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  և  հանդի սանո ւ մ  ե ն  հ ո ւ սալ ի  համակար գե ր : 

Արտադր վո ղ  այ ս  համակար գե ր ո ւ մ  կար ևո ր  դե ր  ե ն  հատկաց նո ւ մ  

է նե ր գախայ ո ղո ւ թյ անը  և  անխափան  աշ խատանքի ն :  

 Սպասար կ ման  ո լ ո րտնե ր ի  անխափան  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

ս նո ւ ց ման  առաջ նայ ի ն  խնդի ր նե ր ի ց  մե կ ն  է լ  է լ ե կտրաէ նե ր գիա 

մատակարար ո ղ  ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո ղմի ց  բ նական  և  ար հ ե ստական  

հ ո սանքազր կ ո ւ մնե ր ի  հաղթահար ո ւ մն  է  [125]: Սպասար կ ման  

ո լ ո րտնե ր ի  համար  խի ստ արդիական  խնդի ր  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  համակար գի  մշ ակ ո ւ մը , ո ր ը  կար ո ղ  է  

հ ո սանքազր կ ո ւ մնե ր ի  ժամե ր ի ն  օ գտագո ր ծ վե լ  սպառ ի չ նե ր ի  

է լ ե կտրամատակարար ման  համար  [126]: Հ ամակար գը  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ  բանկայ ի ն  և  առ ևտր ի  վճ արայ ի ն  սպասար կ ման  

համակար գե ր ո ւ մ , նե ր քի ն  գո ր ծ ե ր ի  դիտակ ետայ ի ն  վահանակ նե ր ի , 

ծանրաբ ե ռ նված  փողո ց նե ր ի  լ ո ւ սաց ո ւ յ ց նե ր ի , տե սանկարահանո ղ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի , հ ր դե հ ի ց  պաշ տպանման  կապի  համակար գե ր ո ւ մ  և  

այ լ  բ նագավառ նե ր ո ւ մ , ե ր բ  պահանջ վո ւ մ  է  անխափան  

է լ ե կտրաէ նե ր գիա: 

 Հ ի մք  ը նդո ւ նե լ ո վ  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  

համալ սարանո ւ մ  պաշ տպանված  «Էնե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  

սպառ ման  հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գի » դիպլ ո մայ ի ն  աշ խատանքի  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մանե ր ը ՝  ը նտր վե լ  և  կատար ե լ ագո ր ծ վե լ  է  

արևայ ի ն  է լ ե մե նտի ց  է նե ր գիա ձ ևափոխո ղ  և  մարտկ ո ց ո ւ մ  կ ո ւ տակ ո ղ  

նո ր  սխե ման ՝  տան  պայ մաննե ր ի  համար  կատար ե լ ագո ր ծ ե լ ո վ  ե ղած ը  

կ ե նցաղո ւ մ  օ գտագո ր ծ ման  համակար գը  հաս ց նե լ ո վ  մի նչ և  5-7 կ Վտ-ի : 

Սկ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մայ ի  տե ս քը  հ ետև յ ալ ն  է  (նկ ․ 3․ 4)։  

 

 

 

12Վ  

մարտկ ո ց  

ի նվե րտո ր  

12Վ – 220Վ  

կ ո նտր ո լ ե ր  

10/50Վ – 12Վ  

ար ևայ ի ն  

լ ո ւ ս աէ լ ե կտրական  

մարտկ ո ց  

սպառ ո ղ  
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Նկ .3.4.  Այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ման  համակար գ  

Է լ ե կտրական  ցանց ի ց  մարտկ ո ց , մարտկ ո ց ի ց  սպառ ի չ  հ ո սանքի  

լ ար ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  շ ո ւ կայ ո ւ մ  առաջ ար կ վո ղ  

ի նվե րտո ր ի , ի ս կ  այ լ ը նտրանքայ ի ն  է նե ր գիայ ի  աղբ յ ո ւ ր ի ց  

մարտկ ո ց ՝  կ ո նտր ո լ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [127-129]: 

Այ ստե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  է նե ր գիայ ի   պահ ո ւ ստավո ր ման  և  

սպառ ման  պարզագո ւ յ ն  համակարգե ր ը  պետք  է  բաղկացած  լ ի նե ն  

ի նվե րտո ր նե ր ի ց , կ ո նտր ո լ ե ր նե ր ի ց  և  մարտկ ո ց նե ր ի ց : 

Ինվե րտո ր ը  է լ ե կտրատեխնի կական  սար ք  է  (պայ մանական  

նշ անակ ո ւ մը ՝  նկ .3.5), ո ր ը  փոխե լ ո վ  հ ո սանքի  լ ար ման  և  

հաճ ախո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը ՝  հաստատո ւ ն  հ ո սանքը  փոխո ւ մ  է  

փոփոխականի  և  հակառակ ը : Տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  ս ի նո ւ ս ո ի դական  և  

հապաղո ղ  ազդանշ անո վ  ի նվե րտո ր նե ր ը : 

 

Նկ . 3.5.  1.փոփոխական  հ ո սանքը  հաստատո ւ նի  փոխող , 2. հաստատո ւ ն  հ ո սանքը  

փոփոխականի  փոխո ղ  ի նվե րտո ր նե ր ի  պայ մանական  նշ անակ ո ւ մնե ր ը  

Կո նտր ո լ ե ր ը  նո ւ յ նպե ս  է լ ե կտրատեխնի կական  սար ք  է  

(պայ մանական  նշ անակ ո ւ մը ՝  նկ .3.6), ո ր ը  արևայ ի ն , հ ո ղմայ ի ն  

է նե ր գիան  կ ո ւ տակ ո ւ մ  է  մարտկ ո ց ո ւ մ : 

 

Նկ . 3.6. Կո նտր ո լ ե ր ի  պայ մանական  նշ անակ ո ւ մը  

Հ ամակար գի  աշ խատանքի  է ո ւ թյ ո ւ նը  արևայ ի ն  է նե ր գիան  

համակար գո ւ մ  կ ո ւ տակ ե լ ն  է , ի ս կ  հ ո սանքի  բացակայ ո ւ թյ ան  

ժամե ր ի ն ՝  սպառ ի չ նե ր ի  անխափան  է լ ե կտրաս նո ւ ց ո ւ մը  կ ո ւ տակ ված  

է նե ր գիայ ի  հաշ վի ն  ի րականաց նե լ ը :  Մշ ակվե լ  է  10 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  սպասար կ ո ղ  համակար գ : TCM 212 կ ո նտր ո լ ե ր ի  

հ ե նքի  վրա աշ խատող  համակար գը  ծ րագրավո ր վո ւ մ  է  C 

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո վ  և  կ ո մպի լ աց վո ւ մ  Mikroelektronika 

ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  MikroC կ ո մպի լ յ ատո ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Ծրագրավո ր վո ղ  

սար քի ն  միաց ված  է  նաև  խե լ աց ի  Ego կ ց ո ր դի չ ը  [130], ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

ծ րագի ր ը  տվյ ալ նե ր  է  ստանո ւ մ  սպառ ի չ նե ր ի  միաց ված /անջ ատված  

լ ի նե լ ո ւ  մաս ի ն  և  տվյ ալ նե ր ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  է նե ր գաար դ յ ո ւ նավետ 

1 2 
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ռ ե ժի մո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքի  հաս նե լ ո ւ  համար :  5 կ Վտ 

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  բ ե ռ ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  օ րական  մի ջ ի ն  սպառ ման  

գրաֆի կ ը  կառ ո ւ ց վե լ  է  բազմամ յ ա չ ափո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

հ ի ման  վրա և  համապատասխանո ւ մ  է  Հ Հ  է լ ե կտրական  ցանց ե ր ի  

պաշ տո նական  կայ քո ւ մ  հ րապարակ ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ն , ը ստ ո ր ի ՝  

Հ այ աստանո ւ մ  մե կ  տո ւ նը  օ րական , կախված  ե ղանակ ի ց , սպառ ո ւ մ  է  3…5 

կ Վտ  

 

Նկ .3.7. է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  5 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  օ րական  սպառ ման  բ ե ռ ի ՝  ա) 

ար ևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ մամբ  պահո ւ ստավո ր ման  գրաֆի կ նե ր ը , բ )1 - Հ Հ -ո ւ մ  

ձ մռանը  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  օ րական  մի ջ ի ն  սպառ ման  գրաֆի կ ը , 2 -արևայ ի ն  

է նե ր գիայ ի  ժամե ր ի ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  սար քե ր ի  արտադր ման  գրաֆի կ ը , 3 – ԷՊՍ  

Հ Հ -ո ւ մ  պահո ւ ստավո ր վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  քանակ ը  

է լ ե կտրաէ նե ր գիա [124, 131]: 

 Նկ .3.7-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  Հ Հ -ո ւ մ  մե կ  տան  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

օ րական  սպառ ման  գրաֆի կ ը ՝  5 բ նակ չ ի  դեպքո ւ մ : 

 Էնե ր գայ ի  կատար ե լ ագո ր ծ ված  կ ո ւ տակ ման  և  պահ ո ւ ստավո ր ման  

համակար գո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ե լ  Delta GSC ս ե ր իայ ի  

ե ր կ վո լ տ կապարաթթվայ ի ն  չ սպասար կ վո ղ  մե կանգամ յ ա օ գտագո ր ծ ման  

բալ ո ննե ր , ո ր ո նք  պատրաստված  ե ն  GEL տեխնո լ ո գիայ ո վ : Իբ ր և  

է լ ե կտր ո լ իտ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  համակ ց ված  գե լ ը , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  

ակ ո ւ մո ւ լ յ ատո ր նե ր ի  բար ձ ր  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Թիթե ղի  հաստատո ւ ն  

և  ակտի վ  զանգված ի  ծավալ ի , ի նչ պե ս  նաև  տեխնի կական  

բաղադր ի չ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  կ ո ւ տակ ի չ  մարտկ ո ց նե ր ի  կազմո ւ մ  

դրանց  օ գտագո ր ծ ման  ժամկ ետն  ավե լ աց նո ւ մ  է  մի նչ և  20 տար ի  [132]: 

Վե ր ջ ի ննե ր ս  նախատե ս ված  ե ն  կ ի րառ ե լ ո ւ  համար  ի նչ պե ս  

ա) բ) 
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բ ո ւ ֆե րայ ի ն  աշ խատանքի , այ նպե ս  է լ  ց ի կ լ այ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ի  

դեպքո ւ մ  [124] (նկ .3.8):       

 

Նկ . 3.8. Delta GSC մարտկ ո ց նե ր ի  ց ի կ լ ե ր ի ՝  ա) և  բ ո ւ ֆե րայ ի ն  ժամանակնե ր ի , բ ) 

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

3.2. Արևայ ին ֆոտոէ լ եկտրական մոդու լ ների  մակերեսների  

մաքրու մը  

 Մաքր ո ղ  սար քը  տեղադր վո ւ մ  է  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ ի  հարթ մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : Ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  

մակ ե ր ե ս ը  մաքր ո ղ  սար քը  բաղկացած  է  չ ո ր ս  պտո ւ տակ նե ր ի ց , ո ր ո նք  

ամրաց ված  ե ն  պանե լ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ան  ե ր կ ո ւ  զո ւ գահ ե ռ  կ ո ղմե ր ի  

համապատասխան  ե զր ե ր ի ն  [133]: Եր կ ո ւ  կ ո ղմե ր ի  զո ւ յ գ  պտո ւ տակ նե ր ը  

միանո ւ մ  ե ն  ռ ետի նե  օ ղակ ո վ : Օղակ ի  վրա ամրաց ված  է  ռ ետի նե  

մաքր ո ղ  խոզանակ ը , ո ր ը  շ ար ժվե լ ո վ  օ ղակ ի  հ ետ միաս ի ն ՝  ապահ ո վո ւ մ  

է  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  մաքր ո ւ մը   (նկ . 3.9):  Պանե լ ի  

ս կ զբանական  հատված ո ւ մ  տեղադր ված  ի րար  զո ւ գահ ե ռ  պտո ւ տակ նե ր ը  

ամրաց ված  ե ն  մե կ  առանց քո վ : Առանց քի ն  ամրաց ված  ատամնանվո վ  

միանո ւ մ  է  պտո ւ տափոխանց ի չ  ատամնանվո վ  շ ար ժի չ ը  (նկ . 3.10): 

 

Նկ . 3.9. Մաքր ո ղ  սար քի  գծապատկ ե ր ը  

 

ա) բ) 
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Նկ .3.11-ո ւ մ  պատկե ր ված  է  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  (1) վրա 

տեղադր ված  մաքր ո ղ  սար քի  ը նդհանո ւ ր  տե ս քը , ո ր ի  մաքր ո ղ  

հար մարանքը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ռ ետի նե  խոզանակ  (2):  

Պտո ւ տակ նե ր ի  և  ռ ետի նե  օ ղակ ի  հատված ի  համար  նախագծ ված  է  

պաշ պանի չ  հար մարանք  (3), ո ր ն  ո ւ նի  ո ւ ղղանկ յ ո ւ նաձ և  տե ս ք  և  

մո դո ւ լ ի  վե ր ո նշ յ ալ  հատված ի ն  ամրաց վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  կ ո ղմի ց : 

Պտո ւ տակ նե ր ի  պաշ տպանի չ  հար մարանքը  պատրաստված  է  ամո ւ ր  

դ յ ո ւ րալ ե  մետաղի ց , ո ր ի  վրա ամրաց ված  ե ն  ֆոտո է լ ե կտրական  

բազմաթի վ  պանե լ նե ր  (4): Այ դ  պանե լ նե ր ի ց  ստաց ված  

է լ ե կտրաէ նե ր գիաո վ  ս նո ւ ց վո ւ մ  է  շ ար ժի չ ը : Ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ ի  հարթո ւ թյ ան   ս կ զբ ի  և  վե ր ջ ի ն  մաս ե ր ո ւ մ  ամրաց ված  ե ն  

հ ետադար ձ  ը նթաց ք  տվո ղ  պտո ւ յ տի  կ ո ճ ակ նե ր ը , ո ր ո նց  դիպչ ե լ ո վ ՝  

ռ ետի նե  մաքր ո ղ  սար քը  համապատասխան  հ րամանո վ  փոխո ւ մ  է  

շ ար ժի չ ի  ատամնանվի  պտտման  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը : Պաշ տպանի չ  մաս ի ն  

ամրանո ւ մ  է  նաև  (5) հ ե ռակառավար ման  վահանակ ի  ը նդո ւ նի չ ը , ո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  կառավար վո ւ մ  է  շ ար ժի չ ի  աշ խատանքը  : 

Նկ . 3.11. Ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  մակ ե ր ե ս ը  մաքր ո ղ  սար քի  

գծապատկ ե ր ը  
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 Մո դո ւ լ ի  մակ ե ր ե ս ի ն  կար ե լ ի  է  մղե լ  նաև  ջ ր ի  շ ի թ, ո րպե ս զի  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  մաքր ման  պր ո ց ե ս ը  լ ի նի  ավե լ ի  

կատար յ ալ : Իս կ  ջ րահ ե ռաց ման  խնդի ր ը  շ ե նքե ր ի  տանի քնե ր ի  վրա ի  

ս կ զբանե  լ ո ւ ծ ված  է : 

  Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  արևայ ի ն  մո դո ւ լ ի  մակ ե ր ե ս ի ն  դր ված  ե ն  

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր , նրանց  մակ ե ր ե ս նե ր ի  մաքր ո ւ մը  նո ւ յ նպե ս  

կատարվո ւ մ  է  վե ր ը  նկարագր ված  սար քի  մի ջ ո ց ո վ :  

            Շե նքե ր ի  տանի քնե ր ի  դժվարամատչ ե լ ի  մաս ե ր ո ւ մ  տեղադր ված  

մո դո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ե ս ի  մաքր ման  համար  ստե ղծ վե լ  է  

հ ե ռակառավար ման  վահանակ ը , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  է լ  կառավար վո ւ մ  է  

սար քի  աշ խատանքը  :  

Հ ե ռակառավար ման  վահանակ ը  (նկ .3.12) բաղկացած  է  MAX1472 

հ ե ռար ձ ակ ի չ ի ց , ո ր ը  UART ի նտե ր ֆե յ ս ո վ  միաց ված  է  

մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ի  ե լ քի ն : Հ ե ռակառավար ման  վահանակ ի  ս ե ղմակ ը  

ս ե ղմե լ ո ւ ց  հ ետո  մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ը  ձ ևավո ր ո ւ մ  է  ո ւ թ բ ի թանո ց  

հաջ ո ր դական  կ ո դ , ո ր ն  ո ւ ղար կ ո ւ մ  է  հ ե ռար ձ ակ ի չ ի ն , և  ո ր ն  է լ  

աշ խատո ւ մ  է  433,92 ՄՀ ց  հաճ ախականո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : 

Նկ . 3.12. Հ ե ռակառավար ման  վահանակ ի  է լ ե կտրական  

սխե ման  
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 MAX1472 հաղո ր դի չ ը  նախատե ս ված  է  300Մհ ց  –ի ց  450Մհ ց  

հաճ ախականո ւ թյ ամբ  OOK կամ  ASK տվյ ալ  փոխանց ե լ ո ւ  համար : MAX1472 

– ը  ո ւ նակ  է   մի նչ և  100kb/s տվյ ալ  ո ւ ղար կ ե լ ո ւ , ո ւ նի  նաև  ավե լ ի  

բար ձ ր  ե լ քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  ավե լ ի  քան  +10db 50 Օմ  

բ ե ռ նված ո ւ թյ ամբ : MAX1472 հ ե ռար ձ ակ ի չ ի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  հ ի մքը  

վե րաց նո ւ մ  է  շ ատ տարած ված  պր ո բ լ ե մնե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  SAW տիպի  

հաղո ր դի չ նե ր ը : MAX1472–ն  ո ւ նի  ավե լ ի  մե ծ  մո դո ւ լ աց ման  

խտո ւ թյ ո ւ ն , մե ծ  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ն , փոխանց վո ղ  

հաճ ախականո ւ թյ ան  բար ձ ր  դի մադր ո ղականո ւ թյ ան  և  նվազե ց ված  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ն : Այ ս  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց   

կար ո ղ  ե նք  օ գտվե լ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ս ո ւ պե ր -հ ետե ր ո դի նայ ի ն  

ը նդո ւ նի չ  (օ ր `. MAX1470 կամ   MAX1473 ): MAX1472-ը  կար ե լ ի  է  ստանալ  

3մմ  x 3մմ  SOT23 փաթեթո վ  և  հատո ւ կ  նախատե ս ված  ( -40 0C –ի ց   +125 0C )  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  համար  ջ ե ր մակայ ո ւ ն  կաղապար ո վ :  

 MAX1472 – ը  շ ատ բար ձ ր  ի նտե գր ված  OOK/ASK ռադի ո հաղո ր դի չ  է , 

ո ր ն  աշ խատո ւ մ  է  300Մհ ց -ի ց   450Մհ ց  հաճ ախականո ւ թյ ան  

տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : 

       Ռադի ո հաղո ր դի չ ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  հ ետև յ ալ  նպատակնե ր ո վ ` 

1. առանց  կ ո ճ ակ նե ր ի  հ ե ռակառավար ման  սար քե ր ո ւ մ , 

2. RF հ ե ռակառավար ման  վահանակ ո ւ մ , 

3. ո րպե ս  անի վնե ր ի  ճ ն շ ման  մո նիտո ր ի նգ  (վե րահ ս կ ո ւ մ ), 

4. ռադի ո կառավար վո ղ  խաղալ ի քնե ր ո ւ մ , 

5. ո րպե ս  առանց  լ ար ի  ս ե նս ո ր նե ր : 

 

 Ռադի ո ը նդո ւ նի չ  կայ անը  (նկ .3.13) բաղկացած  է  հ ե ռար ձ ակ ի չ ի  

433,92 ՄՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  աշ խատող  MAX1473 ը նդո ւ նի չ ի ց : 

Ընդո ւ նի չ ը  UART ի նտե ր ֆե յ ս ո վ  միաց ված  է  կայ անի  

մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ի  մո ւ տքի ն :  Մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ի ն  միաց ված  ե ն  

ե ր կ ո ւ  անջ ատի չ նե ր , ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  մաքր ի չ ի  ս կ զբ նական  և  

վե ր ջ նական  դի ր քե ր ը : Անջ ատի չ նե ր ի  շ նո ր հ ի վ  կ ո նտր ո լ ե ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  

է  մաքր ո ղ  սար քի  գտնվե լ ո ւ  վայ ր ը :  

 Շար ժական  հանգո ւ յ ց ի  շ ար ժո ւ մն  ապահ ո վո ւ մ  է  է լ ե կտրական  

հաստատո ւ ն  լ ար ո ւ մո վ  աշ խատող  շ ար ժի չ ը , ո ր ի  աշ խատանքը  
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պայ մանավո ր ված  է  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ո վ ` ժամս լ աքի  կամ  հակառակ  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Շար ժի չ ը  միաց ված  է  ցած րավո լ տ ե ր կ բ ևե ռ  

է լ ե կտրական  շ ար ժի չ ի  կամո ւ տաց ի ո ն  ո ւ ժ ե ղարար ի ն ՝  A3952S: 

Բևե ռայ ի ն  կ ո մո ւ տաց իան  ի ր  հ ե ր թի ն  ղե կավար վո ւ մ  է  

մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ո վ ` ATMEGA8: 

 MAX1473 -ը  լ ր ի վ  ի նտե գր ված  ցած ր  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  CMOS ս ո ւ պե ր  -

հ ետե ր ո դի նայ ի ն    

ը նդո ւ նի չ ո վ  հար մար , 300Մհ ց -ի ց   մի նչ և  450Մհ ց  հաճ ախականո ւ թյ ամբ  

ամպլ իտո ւ դայ ի ն  փոփոխվո ղ  ASK տվյ ալ նե ր  ը նդո ւ նո ղ  

մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր  է : Նրա ազդանշ անը  տատանվո ւ մ  է   114db-ի ց    0db –ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  : Ու նի  շ ատ քի չ  արտաքի ն  մաս ե ր  և  ավե լ ի  քի չ  

հ ո սանքատար  է : MAX1473- ը  բաղկացած  է  անաղմո ւ կ  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց չ ի ց ՝  

LNA, ամբ ո ղջ ո վի ն  դի ֆե ր ե նց ված  պատկ ե ր ն   ո ւ ժ ե ղաց նո ղ  մի քս ե ր ի ց ,  

MAX1473- ի  վրա տեղադր ված   լ ար ման  ֆազայ ի ն  փականի  ղե կավար ի չ ի ց ՝  

PLL, ի նտե գր ված  հ ո սանքը  վե րահ ս կ ո ղ  օ ս ց ի լ ատո ր ի ց  (VCO), 10,7 Մհ ց   IF 

սահ մանափակ ո ղ  փո ւ լ ի ց , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ը նդո ւ նված  ազդանշ անի  

ո ւ ժ ը ` RSSI, և  օ ժտված  է  տվյ ալ ը  վե րականգնո ղ   հ ետադար ձ  կապո վ : 

MAX1473 –ը   նաև  ո ւ նի  ավտո մատ ը նդո ւ նման  վե րահ ս կ ի չ , ո ր ը  

նվազե ց նո ւ մ  է  LNA-ի  ազդանշ անը  35db-ո վ  , ե ր բ  RF-ի  ե լ քայ ի ն  

ազդանշ անն  ավե լ ի  մե ծ  է  57db-ի ց :  MAX1473-ը  կար ե լ ի  է  ստանալ  

Նկ . 3.13. Ռադի ո ը նդո ւ նի չ  կայ անի  է լ ե կտրական  սխե ման  
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TSSOP28 և  32QFN հաստո ւ թյ ամբ  կաղապար ո վ  հատո ւ կ  նախատե ս ված  (-

400C –ի ց    +850C ) ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  համար  : 

Ընդո ւ նի չ ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  հ ետև յ ալ  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ ` 

1. առանց  կ ո ճ ակ ի  ավտո մատ հ ե ռակառավար վո ղ  սար քե ր ո ւ մ , 

2. ավտոտնակ նե ր ի  , խանո ւ թնե ր ի   դռ նե ր ը  բաց ե լ ո ւ  համար , 

3. անվտանգո ւ թյ ան  համակար գնե ր ի  համար , 

4. տան  ավտո մատաց ման  համար  : 

3.3. Մինչ և 150 կՎտ հզորու թյ ամբ  տանիքին դրվող կայ անի  

է լ եկտրացանցին միացման տեսական և առավել ագու յ ն հզորու թյ ան 

կետի  որոշ ու մը  

 Էնե ր գետի կայ ի  դե մո կ րատաց ո ւ մը  և  հ ո ւ մանի զաց ո ւ մը  

քաղաքաց իական  հասարակ ո ւ թյ ան  կար ևո րագո ւ յ ն  պահանջ ն  է  

քաղաքակ ի ր թ և  ի րավական  պետո ւ թյ ան  ստե ղծ ման  ճ անապար հ ի ն [134]: 

Մո լ ո րակ ի  առ ջ և  կանգնած  համը նդանո ւ ր  մարտահ րավե ր նե ր ի  

հաղթահար ո ւ մը  հ նարավո ր  կ դառ նա միայ ն  մար դկանց  մե ջ  բ նո ւ թյ ան  

նկատմամբ  խնայ ո ղական  մոտե ց ո ւ մնե ր ի  ս ե ր մանման  և  

է նե ր գետի կայ ի  զար գաց ման  պլ անավո ր ման  ժո ղո վր դավարաց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Ինչ պե ս  նշ վե ց  գրականո ւ թյ ան  ակնար կ ո ւ մ  (1.1), Հ Հ -ն  

ը նդո ւ նե լ  է  օ ր ե նք , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բ նակ չ ո ւ թյ անը  ի ր  ս եփական  

կար ի քնե ր ի  համար  տեղակայ ե լ  մի նչ և  150 կՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրակայ ան  և  միաց նե լ  է լ ե կտրացանց ի ն ՝  առանց  

հատո ւ կ  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե նալ ո ւ :  Սա միտված  է  է նե ր գախնայ ո ղո ւ թյ ան  

դե ր ը ՝  ո րպե ս  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  վրա ո լ ո րտի  բացասական  

ազդե ց ո ւ թյ ան  մե ղմաց ման  արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ց  ճ անաչ ե լ ո ւ ն  և  

պետականո ր ե ն  ը նդո ւ նե լ ո ւ  է նե ր գաբ նապահպանական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  ո րպե ս  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  

է նե ր գետի կական  քաղաքականո ւ թյ ան  անխո ւ սափե լ ի  

գաղափարախո ս ո ւ թո ւ ն [135]: Ար ևայ ի ն  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

օ գտագո ր ծ ման  համար  ակ ո ւ մո ւ լ յ աց իան  այ նքան  է լ  շ ահավետ չ է , 

քանի  ո ր  ակ ո ւ մո ւ լ յ ատո րայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ը  անը նդհատ զար գաց ո ղ  և  

է ժանաց ո ղ  արևայ ի ն  կայ աննե ր ի  գնի  բավական  զգալ ի  մաս ն  ե ն  

դառ նո ւ մ ։  Սակայ ն  հար մար  չ է  ս եփական  կար ի քնե ր ի  համար  

տեղադր ված  արևայ ի ն  կայ անի  արտադրած  է լ ե կտրաէ նե ր գիան  
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ամբ ո ղջ ո վի ն  սպառ ե լ  ց ե ր ե կայ ի ն  ժամե ր ի ն , ի ս կ  գի շ ե րայ ի ն  

ժամե ր ի ն  գնե լ  է լ ե կտրաէ նե ր գիան  ցանց ի ց ։  Բնակարաննե ր ի , ի նչ պե ս  

նաև  բազմաբ նակարան  շ ե նքե ր ի , ո ր ո նք  կապված  ե ն  է լ ե կտրական  

ցանց ի ն , է լ ե կտրամատակարար ման  համար  նախատե ս ված  արևայ ի ն  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  ստե ղծ ման  ժամանակ  ակ ո ւ մո ւ լ յ աց իայ ի  հար ց ը  

արդե ն  դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  քննար կ ման  շ ր ջ անակ նե ր ի ց ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  

արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  կայ անի  հաշ վար կ ը  կատարվո ւ մ  է  այ նպե ս , 

ո ր  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  մի  մաս ը , ո ր ը  չ ի  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ց ե ր ե կայ ի ն  

ժամե ր ի ն , փոխանց վո ւ մ  է  է լ ե կտրական  ցանց ի ն , ի ս կ  գի շ ե րայ ի ն  

ժամե ր ի ն  է լ ե կտրական  ցանց ի ց  հ ետ է  ստաց վո ւ մ  նո ւ յ ն  

քանակ ո ւ թյ ամբ  է լ ե կտրաէ նե ր գիա։   

 Այ սպի ս ո վ , ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ակ ո ւ մո ւ լ յ ատո րայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ո վ  

կայ աննե ր ի , ակո ւ մո ւ լ աց ի ո ն  համակար գի  դե ր  է  կատար ո ւ մ  

է լ ե կտրական  ցանց ը ։  Տանի քի ն  տեղադր վո ղ  կայ աննե ր ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  նաև , ո ր  դրանք  օ գտագո ր ծ ո ղնե ր ի ն  մոտի կ  

տեղադր ե լ ո վ ՝  հ նարավո ր  է  խո ւ սափե լ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

տեղափոխման  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի ց ։  Տանի քի ն  տեղադր վո ղ  այ ս  կայ աննե ր ը , 

ո ւ նե նալ ո վ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր , արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նն  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  

ո ւ նե նալ ո ւ  նաև  արևի ն  հ ետևո ղ  համակար գ ։  Նախ՝  նե ր կայ աց նե նք  

արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  պարզագո ւ յ ն  սխե ման  (նկ ․3.14)։   
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 RS հաջ ո ր դական  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  նե րառ ո ւ մ  է  հպակ նե ր ի  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , մետաղ - կ ի սահաղո ր դի չ  անց ման  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  RSh զո ւ գահ ե ռ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  

բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  հ ո սանքի  հ նարավո ր  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը ՝  p-n անց մանը  

զո ւ գահ ե ռ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։  Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ՎԱԲ -ը  համանմանո ր ե ն  

կ լ ի նի ՝  

 ,                      (25) 

 ո րտե ղ  d-ն  ի դեալ ականաց նո ղ ՝  դի ո դայ ի ն  գո ր ծակ ի ց ն  է ։   

Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ՎԱԲ -ը  և  հ զո ր ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագի ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 

3.15-ո ւ մ : 

ՎԱԲ -ի  բ նո ւ թագր ո ղ  հ ի մնական  պարամետր ե ր ն  ե ն ՝  

 պարապ ը նթաց քի  լ ար ո ւ մը ՝  Voc, 

 կար ճ  միաց ման  հ ո սանքը ՝  Isc, 

Նկ ․ 3.14 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  

Նկ ․ 3.15. Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  լ ո ւ ս այ ի ն  ՎԱԲ -ը  և  

հ զո ր ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագի ր ը  

Pm

MPP

ISC

VOCVm

Im

V

I
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 լ ար ո ւ մը  առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  կ ետո ւ մ ՝  Vm, 

 հ ո սանքը  առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  կ ետո ւ մ ՝  Im: 

 Կո մե ր ց ի ո ն  է լ ե մե նտնե ր ի  համար  այ ս  չ ո ր ս  պարամետր ե ր ի  և  αT 

հ ո սանքի  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գո ր ծակ ց ի  թվայ ի ն  արժե քնե ր ը  տրված  

ե ն  լ ի նո ւ մ  արտադր ո ղի  կ ո ղմի ց  (անձ նագրայ ի ն  տվյ ալ նե ր ) կամ  

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  փո ր ձ նական  ճ անապար հ ո վ ։  Ել նե լ ո վ  այ դ  արժե քնե ր ի ց ՝  

հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  անհայ տ պարամետր ե ր ը , և  ո ր ո շ վո ւ մ  այ նպի ս ի  

կար ևո րագո ւ յ ն  պարամետր ե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն . 

 Ար ևայ ի ն  է լ ե մե նտի  կամ  մո դո ւ լ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝    

 :                                                  (26) 

 Լ ց ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝                                              

  :                                                  (27) 

 Օգտակար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը ՝         

 ,                                                    (28) 
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ո րտե ղ  Ps - ն  լ ո ւ սայ ի ն  հ ո ս քի  ի նտե գրալ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , S-ը ՝  

է լ ե մե նտի  լ ո ւ սավո ր վո ղ  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ը ։  Է լ ե մե նտի  

աշ խատանքայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  նրա ե լ քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  

է լ ե մե նտի  շ ահագո ր ծ ման  տվյ ալ  պայ մաննե ր ո ւ մ ։  Պետք  է  նշ ե լ , ո ր  

արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  ֆոտո է լ ե կտրական  փոխակ ե րպման  ժամանակ  

անհ րաժե շ տ է  ապահ ո վե լ  այ նպի ս ի  օպտի մալ  պայ մաննե ր , ո ր ո նց  

դեպքո ւ մ  է լ ե մե նտի ց  ստաց վո ղ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  լ ի նի  

առավե լ ագո ւ յ նը ։  Այ լ  խո ս քո վ , ցանկալ ի  է , ո ր  է լ ե մե նտն  աշ խատի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  առավե լ ագո ւ յ ն  կ ետո ւ մ ` MPP (Maximum Power Point), ո ր ի ն  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  լ ար ման  Vm, հ ո սանքի  Im և  հ զո ր ո ւ թյ ան  Pm 

արժե քնե ր ը ։  

 

 Առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  կ ետը  (ԱՀ Կ) ը նտր ե լ ո ւ  համար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ։  Հ այ տնի  մե թո դնե ր ի ց  և  

Նկ ․ 3.16. Խոտո ր ման  և  դիտար կ ման  մե թո դի  

ալ գո ր ի թմը  
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ալ գո ր ի թմե նր ի ց  շ ատե ր ը  գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ե ն  կ ի րառ վո ւ մ , քանի  ո ր  

վե ր ջ նական  ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նքի ն  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  ավե լ ի  պարզ ,  

ո չ  թանկ  այ լ  մե թո դնե ր ո վ ։  Այ դ  առ ո ւ մո վ  ամե նահայ տնի ն  և  

տարած ված ը  խոտո ր ման  և  դիտար կ ման  (perturb and observe) պարզագո ւ յ ն  

մե թո դն  է , ո ր ը  ո ր ո նո ւ մ  է  օպտի մալ  աշ խատանքայ ի ն  կ ետը ՝  

փոփոխե լ ո վ  գո ր ծ ո ղ  լ ար ո ւ մը  կամ  հ ո սանքը  այ նքան , մի նչ և  ո ր  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ը նդո ւ նի  ի ր  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը [62]։  

Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  այ ս  մեթո դը  հաճ ախ անվանո ւ մ  ե ն  նաև  

է քստր ե մո ւ մի  ո ր ո նման  մե թո դ  (hill-climbing method): Նկ ․3.16-ո ւ մ  բ ե ր ված  

է  լ ար ման  փոփոխմամբ  խոտո ր ման  և  դիտար կ ման  մե թո դի  ԱՀ Կ-ի ն  

հ ետևման  ալ գո ր ի թմը , համաձ այ ն  ո ր ի  ս կ զբ ո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է  

արևայ ի ն  կայ անի  ե լ քայ ի ն  Ik  հ ո սանքի  և  Vk լ ար ման  արժե քնե ր ի  

չ ափո ւ մ , ի ս կ  այ նո ւ հ ետև ՝  Pk հ զո ր ո ւ թյ ան  գնահատո ւ մ  և  համե մատո ւ մ  

նախո ր դ  Pk-1 հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ետ։  Եթե  Pk= Pk-1, ապա արևայ ի ն  կայ անն  

աշ խատո ւ մ  է  առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  ռ ե ժի մո վ ։   

Մնացած  դեպքե ր ո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  ստո ր և  նշ ված  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ․ 

I. Pk> Pk-1, Vk> Vk-1 – լ ար ո ւ մն  ավե լ աց վո ւ մ  է  ΔV չ ափո վ , 

II. Pk> Pk-1, Vk< Vk-1 – լ ար ո ւ մը  նվազե ց վո ւ մ  է  ΔV չ ափո վ , 

III. Pk< Pk-1, Vk> Vk-1 – լ ար ո ւ մը  նվազե ց վո ւ մ  է  ΔV չ ափո վ , 

IV. Pk< Pk-1, Vk< Vk-1 – լ ար ո ւ մն  ավե լ աց վո ւ մ  է  ΔV չ ափո վ ։  

 Խոտո ր ման  և  դիտար կ ման  մե թո դի  զո ւ գամիտո ւ թյ ան  

արագո ւ թյ ո ւ նը  և  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  ե ն  լ ար ման  

քայ լ քո վ ՝  իտե րաց իանե ր ի  թվաքանակ ո վ ։  Որ քան  մե ծ  է  այ դ  քայ լ քը , 

այ նքան  մե ծ  է  արագո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն  ցած ր  է  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը ։  

Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  մշ ակ վե լ  ե ն  խոտո ր ման  և  դիտար կ ման  մե թո դի  մի  

շ ար ք  մո դի ֆի կաց իանե ր , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  

զո ւ գակ ց ե լ ո ւ  բար ձ ր  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը ՝  

կ ի րառ ե լ ո վ  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  փոփոխական  քայ լ ք ։  

 Նե ր կայ ո ւ մս  արևայ ի ն  կայ աննե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մն  ԱՀ Կ-ո ւ մ  

ի րականաց վո ւ մ  է  ԱՀ Կ  կար գավո ր ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նց  առաջ ի ն  

նմո ւ շ նե ր ը  հայ տնվե լ  ե ն  անց յ ալ  դար ի  80-ական  թվականնե ր ի ն ։  
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Ժամանակակ ի ց  ԱՀ Կ  կար գավո ր ի չ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  ի նտե գր ված  ե ն  

լ ի նո ւ մ  լ ար ման /հ ո սանքի  փոխակ ե րպի չ նե ր ո ւ մ ։  Ար դե ն  հաստատվե լ  է  

ԱՀ Կ  կար գավո ր ի չ նե ր ո վ  ի նվե րտո ր նե ր ի  ե վր ոպական  ստանդարտը ։  

ԱՀ Կ-ի ն  հ ետևո ւ մը  փոքրաց նո ւ մ  է  արևայ ի ն  կայ աննե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ն  առ նվազն  30%-ո վ , ի ս կ  տնտե սական  տե սակ ետի ց  

նպատակահար մար  է  ԱՀ Կ  կար գավո ր ի չ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  300 Վտ և  ավե լ ի  

մե ծ  դր ված քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  կայ աննե ր ի  դեպքո ւ մ ։  

3․4. Ցանցին միացման է լ եկտրասխեմայ ի  և սարքվածքների  

ընտրու թյ ու նը  

 Մշ ակ ված  2 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  մո դո ւ լ նե ր ի  զո ւ գահ ե ռ  և  

հաջ ո ր դաբար  միաց ո ւ մնե ր ը  կ ստե ղծ ե ն  անհ րաժե շ տ պարամետր ե ր ո վ  

է լ ե կտրական  է նե ր գիա: Հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն   է  տրվո ւ մ  150 կՎտ 

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  տեղադր ված  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  արտադրած  

է լ ե կտրական  է նե ր գիան  փոխանց ե լ  ցանց ի ն  և  նո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ամբ  

է լ  ստանալ  նրանի ց : Սա կար ո ղ  է  ապահ ո վե լ  բ նակարաննե ր ի  

է լ ե կտրամատակարար ո ւ մն  առանց  ծախս ե ր ի : Մի նչ և  150 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  կար ե լ ի  է  

կ ի րառ ո ւ թյ ան  մե ջ  դնե լ  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ո վ ՝  ցանց ի ն  միաց ված  (On-Grid) 

և  ցանց ի ն  չ նե ր դր ված  (Off-Grid): Ցանց ի ն  միաց ված  մո դո ւ լ նե ր ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  դրանք  չ ե ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  թանկ  

ակ ո ւ մո ւ լ յ ատո րայ ի ն  սար քավո ր ո ւ մնե ր , չ ե ն  պահանջ ո ւ մ  հավե լ յ ալ  

կար գավո ր ո ւ մնե ր , է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  անխափան  

մատակարար ո ւ մն  ապահ ո վո ւ մ  է  բաշ խման  լ ի ց ե նզիա ո ւ նե ց ո ղ  

ը նկ ե ր ո ւ թյ անը ՝   է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  հ նարավո ր  ավե լ ց ո ւ կ ի  

դեպքո ւ մ  այ ն  վաճ առ ե լ  բաշ խի չ  ը նկ ե ր ո ւ թյ անը : Ար ևայ ի ն  

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը  ցանց ի ն  միաց նե լ ո ւ  համար  պահանջ վո ւ մ  

ե ն  ո ր ո շ ակ ի  սար քավո ր ո ւ մնե ր  (նկ ․3.17)․ 

• արևայ ի ն  է լ ե կտրաէ նե ր գ իայ ի  հաղո ր դալ ար ե ր , 

• հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  բաժանի չ , 

• հավաքո ղ  տո ւ փ, 

• ի նվե րտո ր , 
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• փոփոխական  հ ո սանքի  անջ ատի չ , 

• ե ր կ կ ո ղմանի  հաշ վի չ  : 

25 ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր ի ց  ստաց ված  միաֆազ  

հաղո ր դալ ար ե ր ի ն  միաց վո ւ մ  ե ն  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  բաժանի չ նե ր , 

այ նո ւ հ ետև  նո ւ յ նքան  մո ւ տքե ր  ո ւ նե ց ո ղ  հավաքո ղ  տո ւ փի ն  (Junction 

box)։  Տո ւ փո ւ մ  բ ո լ ո ր  մո դո ւ լ նե ր ի ց  ստաց ված  հ ո սանքնե ր ի  

զո ւ գահ ե ռ  միաց ո ւ մի ց  հ ետո  ստաց վո ւ մ  է  ե լ քայ ի ն  մե կ  

հաղո ր դալ ար ։   

 

 

 Հ աղո ր դալ ար ը  միաց վո ւ մ  է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  բաժանի չ ի ն , 

ո ր ի ց  հաստատո ւ ն  հ ո սանքը  տրվո ւ մ  է  ի նվե րտո ր ի ն : Ցանց ի ն  միաց ված  

արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  կայ անո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  նաև  

ակ ո ւ մո ւ լ իատո ր նե ր ՝  ցանց ի  վթարայ ի ն  անջ ատո ւ մնե ր ի  ժամանակ  

անվտանգո ւ թյ ան  համակար գի  անխափան  է լ ե կտրաս նո ւ ց ման  համար : 

 Նմանատիպ 25 ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ նե ր ի  3 խմբ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  

ստաց վո ւ մ  է  150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Եր ե ք  ի նվե րտո ր նե ր ի  

աշ խատանքը  ավե լ ի  հ ո ւ սալ ի  է  դար ձ նո ւ մ  է լ ե կտրակայ անը ։  

Ինվե րտո ր ը  նե րառ ո ւ մ  է  հ ո ղակ ց ման  համակար գո վ  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն , 

ռ ե լ ե յ ական  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն : Ինվե րտո րայ ի ն  սար քը  նախատե ս վո ւ մ  

է  հաստատո ւ ն  հ ո սանքը  փոփոխականի  փոխակ ե րպե լ ո ւ  համար : 

Նկ . 3.17. Ար ևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  ցանց ի ն  միաց ման  

օ գտագո ր ծ ված  սխե ման  
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Ինվե րտո ր ի  ե լ քայ ի ն  պարամետր ե ր ը  պետք  է  համապատասխանե ն  ցանց ի  

պարամետր ե ր ի ն ՝  220 Վ լ ար ո ւ մ , ե ռաֆազ , մաքո ւ ր  ս ի նո ւ ս ո ի դայ ի ն  

ե լ քայ ի ն  հ ո սանք  և  50 Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : 

Հ զո ր ո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է ՝  ե լ նե լ ո վ  կայ անի  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց :   

 Ինվե րտո ր նե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կատար ե լ ո ւ  համար  ե ղած  

տար բ ե րակ նե ր ի ց  ը նտր վո ւ մ  է  գի ն /ո րակ  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  

լ ավագո ւ յ ն  տար բ ե րակ ը : Ինքնավար  աշ խատող  ի նվե րտո ր ի  1 Կվտ-ի  

գի նը  մի ջ ի նո ւ մ  կազմո ւ մ  է  0.2 ԱՄՆ դո լ ար , ի ս կ  ցանց ի ն  ի նտե գր ո ղ  

ի նվե րտո ր ի  1 ԿՎտ-ի  գի նը ՝  մի ջ ի նո ւ մ  0.1 ԱՄՆ դո լ ար : 

Ինվե րտո ր ի ց  ստաց ված  է լ ե կտրական  հ ո սանքն  ո ւ ղղվո ւ մ  է  

բ նակարան  և  ե ր կ կ ո ղմանի  հաշ վի չ ի ն : Եր կ կ ո ղմանի  հաշ վի չ ը  

նախատե ս ված  է  ցանց ի ն  տրվո ղ  և  ցանց ի ց  ստաց վո ղ  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  հաշ վար կ ի  համար : Մե կ  այ լ  հաղո ր դալ ար ո վ  220 Վ ե ռաֆազ  

հ ո սանքը  տեղափոխվո ւ մ  է  բ նակարան , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

կ ե նցաղայ ի ն  սար քե ր ո ւ մ  անձ նական  սպառ ման  համար : Այ ս  ե ղանակ ո վ  

արևոտ ամառայ ի ն  օ ր ե ր ի ն  և  ց ե ր ե կ վա ժամե ր ի ն  է լ ե կտրական  կայ անը , 

տան  կար ի քնե ր ը  բավարար ե լ ո ւ  հ ետ մե կտե ղ , է լ ե կտրական  է նե ր գիա 

կփոխանց ի  նաև  ցանց ի ն , ի ս կ  գի շ ե ր նե ր ը  և  անար և  օ ր ե ր ի ն  կ ստանա 

ցանց ի ց  նո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ամբ  է լ ե կտրական  է նե ր գիա: Նախագծ ված  

Նկ .3.18. Օգտագո ր ծ ված  է լ ե մե նտի  լ ո ւ ս այ ի ն  ՎԱԲ -ը  և  

հ զո ր ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագի ր ը  
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սար քո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  46% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  արևայ ի ն  

է լ ե մե նտնե ր , ո ր ո նց  վո րտամպե րայ ի ն  և  հ զո ր ո ւ թյ ան  բ նո ւ թագր ե ր ը  

տրված  ե ն  նկ ․3.18-ո ւ մ : 

Քանի  ո ր  0,052 ս մ 2 մակ ե ր ե ս ի  վրա ը նկ նո ւ մ  է  50,8 Վտ/ս մ 2 լ ո ւ յ ս ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ն , ապա խտաց ման  գո ր ծակ ի ց ը  կ լ ի նի ՝  

: 

1000  անգամ  խտացո ւ մի ց  հ ետո  0,052 ս մ 2 մակ ե ր ե ս ի  վրա ապահ ո վվո ւ մ  է  

337,9 մԱ  կար ճ  միաց ման  հ ո սանք ։  1ս մ 2 մակ ե ր ե ս ի  վրա հ ո սանքի  

արժե քը  հավասար  կ լ ի նի ՝  

, 

, 

 : 

Մե կ  մո դո ւ լ ո ւ մ  միաց նե լ ո վ  96 ֆոտո է լ ե կտրական  է լ ե մե նտ՝  96 

ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր ո վ , պի կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  արժե քը  

հաշ վվո ւ մ  է  ը ստ 1մ 2 տարած քի  վրա ը նկած  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  

հ զո ր ո ւ թյ ան ՝  1000 Վտ։  Մե կ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ի  մակ ե ր ե ս ը  23x23 

ս մ 2 է ։  

: 

Այ ս  մակ ե ր ե ս ի  վրա ը նկած  արևայ ի ն  ճ առագայ թման  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

կ լ ի նի ՝  

: 

46% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  ապահ ո վե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  մո դո ւ լ ի  պի կայ ի ն  

հաշ վար կայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝  

: 
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Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  արևայ ի ն  է լ ե մե նտի  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը ՝  

կար ո ղ  ե նք  ստանալ  է լ ե մե նտի  և , համապատասխանաբար , նաև  մո դո ւ լ ի  

ի րական  հ զո ր ո ւ թյ ան  մաքս ի մալ  արժե քը ։  

Հ աշ վար կ ի  համար  վե ր ց վո ւ մ  ե ն  է լ ե մե նտի ՝   

ե լ քայ ի ն  հ ո սանքը ՝   

, 

լ ար ո ւ մը ՝  

, 

լ ց ման  գո ր ծակ ի ց ը ՝  

։  

Առավե լ ագո ւ յ ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝  

 , 

96 է լ ե մե նտնե ր ի  համար  այ դ  հ զր ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝  

 : 

Լ ար ման  և  հ ո սանքի  օպտի մալ  արժե քնե ր ը  ստանալ ո ւ  համար  

է լ ե մե նտնե ր ը  միաց վո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց  ի նչ պե ս  հաջ ո ր դաբար , այ նպե ս  

է լ  զո ւ գահ ե ռ ։  48 է լ ե մե նտնե ր ի  հաջ ո ր դաբար  միաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է ՝  

 : 

Նմանատիպ հաջ ո ր դաբար  միաց ված  է լ ե մե նտնե ր ի  ե ր կ ո ւ  խմբ ի  

զո ւ գահ ե ռ  միաց ո ւ մի ց  ստաց ված  հ ո սանքը  կ լ ի նի ՝  

 : 

 Օգտվե լ ո վ  հ ո սանքի  և  լ ար ման  արժե քնե ր ի ց ՝  կար ո ղ  ե նք  ը նտր ե լ  

հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  ֆազե ր ի  հաղո ր դալ ար ե ր ը ։  Հ աղո ր դալ ար ի  
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կտր ված քը  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  ը ստ հ ո սանքի  է կ ո նո մի կ  խտո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ց ի ։  Հ ո սանքի  է կ ո նո մի կ  խտո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  ճ շ տման  

կար ի ք  չ ո ւ նի . 

1. Այ ն  ցանց ե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  նախատե ս ված  ե ն  արտադրական  

նպատակնե ր ո վ , ո ր ո նց  լ ար ո ւ մը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  1կ Վ 4000-5000 

ժամ  տար ե կան  կտր ված քո վ  աշ խատե լ ո ւ  դեպքո ւ մ : 

2. Ճյ ո ւ ղավո ր ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  դեպի  տար բ ե ր  

է լ ե կտրաը նդո ւ նի չ նե ր ը , ո ր ո նց  լ ար ո ւ մը  մի նչ և  1կ Վ է , ի նչ պե ս  

նաև  բ նակ ե լ ի  շ ե նքե ր ի , հ ի մնար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

արտադրամաս ե ր ի  դեպքո ւ մ : 

3. Է լ ե կտրասար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հավաքական  դո ղե ր ի  (ԲԲՍ , ՓԲՍ ) 

բ ո լ ո ր  լ ար ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 

4. Այ ն  գծ ե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  գնո ւ մ  ե ն  դեպի  ռ ե զի ստո ր նե ր  և  

ռ ե ո ստատնե ր :   

5. Ժամանակավո ր  ցանց ե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  նախատե ս ված  ե ն  3-5 

տարվա կտր ված քո վ  աշ խատե լ ո ւ  համար : 

Այ ս ի նքն ՝  անձ նական  օ գտագո ր ծ ման  կայ անի  համար  

հաղո ր դալ ար ե ր ը  կար ե լ ի  է  ը նտր ե լ  ը ստ առավե լ ագո ւ յ ն  պարապ 

ը նթաց քի  լ ար ման  և  կար ճ  միաց ման  հ ո սանքի ։  

Ընտր ված  հավաքո ղ  տո ւ փը  նախատե ս ված  է  600 Ա կար ճ  միաց ման  

հ ո սանքի , 25 ե ռաֆազ  միաց ման  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  համար ։  Տվ յ ալ  սար քը  

կար ո ղ  է  աշ խատե լ  մի նչ և  1000 Վ լ ար ման  դեպքո ւ մ ։  Ընտր ված  սար քը  

նե րառ ո ւ մ  է  նաև  փոփոխական  հ ո սանքի  բաժանի չ նե ր ։  Հ ավաքո ղ  

տո ւ փի  մե կ  միավո ր ի  արժե քը  1500$ է ։    Ընտր ված  մո դե լ ն  է ՝  

CCBF25F20DS600SPACM: Ընտր վո ւ մ  է  275 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ի նվե րտո ր , 

ո ր ի  մաքս ի մալ  հ ո սանքը  600 Ա է , մո ւ տքայ ի ն  և  ե լ քայ ի ն  լ ար ո ւ մը ՝  0,4 

կ Վ։  Ինվե րտո ր ը  չ ի նական  Xiamen SPI 250W մակ նի շ ի  է  և  ո ւ նի  30 տարվա 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ժամկ ետ։  0,0862 $/Վտ գնո վ  այ ս  ի նվե րտո ր ը  275 կ Վտ-ի  

համար  կ լ ի նի ՝  23705 $: Ինվե րտո ր ի  ե լ քայ ի ն  պարամետր ե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 3-ո ւ մ :                                                                                           

Աղո ւ ս յ ակ  3                                                                   

Օգտագո ր ծ ված  ի նվե րտո ր ի  պարամետր ե ր ը  

Պարամետր ի  անո ւ նը  Ար ժե քը  
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Ել քայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  250 կ Վտ 

Ել քայ ի ն  լ ար ո ւ մ  380 Վ 

Թո ւ յ լ ատր ված  ցանցայ ի ն  

լ ար ո ւ մ  

310-450 Վ 

Ել քայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն  50/60 Հ ց  

օ .գ .գ . >0,99 ամբ ո ղջ ական  բ ե ռ նման  դեպքո ւ մ  

 Ընտր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  և  մե կ  փոփոխական  

հ ո սանքի  բաժանի չ նե ր ։  75 մո դո ւ լ նե ր ը  միաֆազ  հաղո ր դալ ար ե ր ո վ  

միաց վո ւ մ  ե ն  հավաքո ղ  տո ւ փի ն ՝  ե ր ե քական  խմբավո ր ո ւ մնե ր  

ստե ղծ ե լ ո վ ։  Հ ավաքո ղ  տո ւ փի ց  հաստատո ւ ն  հ ո սանքի  համար  

նախատե ս ված  ե ռաֆազ  հաղո ր դալ ար ե ր ո վ  հ ո սանքը  տրվո ւ մ  է  

ի նվե րտո ր ի ն ։  Որպե ս  հաշ վի չ  ը նտր վո ւ մ  է  Eastron SDM72Bi 

ե ր կ կ ո ղմանի  ե ռաֆազ  է նե ր գիայ ի  հաշ վի չ ը , ո ր ի  արժե քը  

մոտավո րապե ս  50$ է ։  Ընտրված  սար քե ր ի  արժե քնե ր ը  և  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ժամկ ետնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  աղ . 4-ո ւ մ :                                                                   

Աղո ւ ս յ ակ  4 

Ընտր ված  սար քե ր ի  պարամետր ե ր ը  

Սար քե ր ի   

տե սակ ը  

Միավո ր ի  

գի նը  

Քանակ ը  Ընդհանո ւ ր  

գի նը , $ 

Ծառայ ո ւ թյ ան  

ժամկ ետը , 

տար ի  

Ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ  

3000 

$/կ Վտ 

150 կ Վտ 450000 50 

Ինվե րտո ր  23705 

$/հատ 

2 47410 30 

Կո մո ւ տաց ի ո ն  

սար քե ր  

- - 3500  20 

Հ ավաքո ղ  տո ւ փ 1500$/հատ 1 1500 20 
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Եր կ կ ո ղմանի  

հաշ վի չ  

50$/հատ 1 50 20 

Ընդհանո ւ ր  - - 502460 - 

 

 

Է լ ե կտրակայ անի  ամո րտի զաց ո ն  հաշ վար կ ը  կար ե լ ի  է  կատար ե լ  աղ . 5-ի  

մի ջ ո ց ո վ : 

Աղո ւ ս յ ակ  5 

Է լ ե կտրակայ անի  ամո րտի զաց ո ն  հաշ վար կ նե ր ը  

Սար քե ր ի  

տե սակ ը  

Ամո րտի զաց իա Տար ե կան  ծախս ը  

Ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ  

450000/50 9000 

Ինվե րտո ր  47410/30 1580 

Կո մո ւ տաց ի ո ն  

սար քե ր  

3500/20 175 

Հ ավաքո ղ  տո ւ փ 1500/20 75 

Եր կ կ ո ղմանի  

հաշ վի չ  

50/20 2,5 

Ընդհանո ւ ր  - 10832,5 $ 
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ԳԼՈՒԽ 4. ՀԵՌԱԿԱՌԱՎՐՄԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ ԵՎ ԿԻՐԱՌՈՒՄԸ 

4.1.Կարկուտներից  և արտաքին այ լ  ազդեցու թյ ու ններից  

պաշտպանված  արևայ ին լ ու սաէ լ եկտրական մոդու լ ի  պատրաստման 

արդյ ու նավետ տեխնոլ ոգիա  

 Միաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  և  բազմաբ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն   Si-նե ր ի  p-n 

անց ո ւ մնե ր ի  հ ի ման  վրա ստե ղծ ված  արևայ ի ն   լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր ի   (ԱԼ ԷՄ) ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  նպատակ ո վ  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  կ ե րպափոխի չ նե ր ը  է թի լ ե նվի նի լ աց ետատի  

պո լ ի մե րայ ի ն  ս ո ս ի նձ ո վ  հ ե ր մետի կ ո ր ե ն  փակ ց վո ւ մ  ե ն  3-4 մմ  

հաստո ւ թյ ամբ  ջ ե ր մաթր ծ ված  ապակ ո ւ  նե ր քի ն  մակ ե ր ե ս ի ն  [136,137]: 

Այ ս  տեխնո լ ո գիան  ամե նո ւ ր ե ք  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  մի նչ  այ ս օ ր , և  

ԱԼ ԷԿ-նե ր ի  օ .գ .գ .-նե ր ը  հ նարավո ր  ե ղավ  մի  փոքր  բար ձ րաց նե լ  միայ ն  

նո ւ յ ն  մո դո ւ լ ի  մե ջ  ը նդգր կ ված  ԱԼ ԷՄ-նե ր ի  պարամետր ե ր ը  ի րար  հ ետ 

համապատասխանե ց նե լ ո ւ  ճ անապար հ ո վ  [136]: Սո ս ի նձ նե ր ը  15 

տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  Ար ևի  ռադի ոակտի վ -ճ առագայ թնե ր ի  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  աշ խատե լ ի ս  կ ո ր ց նո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  

նախնական  թափանց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը , դե ղնո ւ մ  ե ն , ո ր ի  պատճ առ ո վ  

փոքրանո ւ մ  ե ն  նրանց   օ .գ .գ .-նե ր ը : Դրանի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  

առաջ ար կ վե լ  է  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  թիթե ղի  լ ո ւ սազգայ ո ւ ն  

մակ ե ր ե ս ը  պատե լ  չ անդրադար ձ նո ղ  ալ մաստանման  ածխած նայ ի ն  

թաղանթնե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  բար ձ ր  մեխանի կական , քի միական  և  

ռադիաց ի ո ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  [138,139]:  Օգտագո ր ծ վո ղ  

կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  թիթե ղնե ր ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  ս ո վո րաբար  լ ի նո ւ մ  

է  0,3 մմ  կամ   ավե լ ի  պակաս , և  դրա մակ ե ր ե ս ի ն  հար ված ե լ ո վ ՝  մե ծ  

զանգված ո վ  կար կ ո ւ տնե ր ը  կ ոտր ո ւ մ  ե ն  կ ի սահաղո ր դի չ ը : Կար կ ո ւ տի ց  

պաշ տպանե լ ո ւ  համար  կ ի սահաղո ր դչ ի  մակ ե ր ե ս ի ն  տեղադր վո ւ մ  է  

պո լ ի մե րայ ի ն  ս ո ս ի նձ  և  լ ամի նաց վո ւ մ  լ ո ւ սաթափանց ի կ  

անօ ր գանական  [137] կամ  օ ր գանական  [138] ապակ ի նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ի ն , 

ի նչ ը  և  պատճ առ  է  դառ նո ւ մ  ԱԼ ԷԿ-նե ր ի   օ .գ .գ .-նե ր ի  փոքրաց ման : 

Աշ խատանքի  նպատակն  է  մշ ակ ե լ  կար կ ո ւ տնե ր ի ց  պաշ տպանո ղ  

արդ յ ո ւ նավետ  ԱԼ ԷՄ-ի   տեխնո լ ո գիա: 
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ԱԼ ԷԿ-նե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  բացառ ե լ  պատրաստման  

տեխնո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ապակ ի նե ր ի  և  դրանց  

ս ո ս նձ վո ղ  պո լ ի մե րայ ի ն  թաղանթնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը , ո ր ո նք  

միաժամանակ  փոքրաց նո ւ մ  ե ն  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Ար ևի  ճ առագայ թնե ր ի  մի  մաս ը  ապակ ի նե ր ը  ետ 

ե ն  վե րադար ձ նո ւ մ  և  փոքրաց նո ւ մ  ե ն  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն  

կ ե րպափոխի չ ո վ  դրանց  կ լ անման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  կ ե րպափոխի չ ը  նո ւ յ նպե ս  փոքրանո ւ մ  է , ե ր բ  

պո լ ի մե րայ ի ն  կպչ ո ւ նակ  թաղանթի  լ ո ւ սաթափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  փոքրանո ւ մ  է   Ար ևի  ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  

ճ առագայ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ : Ընդո ւ նված  տեխնո լ ո գիայ ո վ  

պատրաստված  ԱԼ ԷՄ-ի  կառ ո ւ ց ված քը  բ ե ր ված  է  նկ . 4.1-ո ւ մ  [137]: Հ այ տնի  

տեխնո լ ո գիայ ո վ  պատրաստված  այ ս  ԱԼ ԷՄ-ի ց  հանվո ւ մ  ե ն  պաշ տպանի չ   

ապակ ի ն  (3),   կպչ ո ւ ն  պո լ ի մե րայ ի ն   թաղանթը  (4) և  է լ ե կտրամե կ ո ւ ս ի չ    

թաղանթը  (5): Վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ ս ը  փոխար ի նվո ւ մ  ե ն  միայ ն  

պո լ ի ո ւ ր իտանո վ , ո ր ն  ո ւ նի  մեխանի կական   անհ րաժե շ տ ամր ո ւ թյ ո ւ ն  

և  է լ ե կտրամե կ ո ւ ս ի չ  է :  Si-այ ի ն  կամ  այ լ  կ ի սահաղո ր դչ այ ի ն   

կ ե րպափոխի չ նե ր ը ՝  հաջ ո ր դաբար  մի մ յ անց  միաց ված   

հաղո ր դաթիթե ղնե ր ո վ  (2), ը նկ ղմվո ւ մ  ե ն  պո լ ի ո ւ ր իտանի  դե ռ  

չ պնդացած  զանգված ի  մե ջ  այ նպե ս , ո ր  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  

լ ո ւ սավո ր վո ղ  մակ ե ր ե ս նե ր ը  մնան  ո ւ ր իտանո վ  չ պատված : 
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Կե րպափոխի չ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  արտաքի ն  քայ քայ ի չ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  պաշ տպանե լ ո ւ  և  լ ո ւ յ ս ի  անդրադար ձ ո ւ մը  

կաս ե ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ   դրանք  նախօ ր ո ք  պատվո ւ մ  ե ն  մշ ակ ված  

նանոտեխնո լ ո գիական  ալ մաստանման  ածխած նե  թաղանթնե ր ո վ  [138,139]: 

Կի սահաղո ր դի չ նե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ի ն  աճ ե ց ված  այ ս  թաղանթնե ր ը  

միաժամանակ  ո ւ նե ն  մեխանի կական  մե ծ  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  

ավազաշ ի թայ ի ն , փոթո ր կայ ի ն , քի միական , ռադիաց ի ո ն   և  

մթնո լ ո րտայ ի ն  այ լ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ , բայ ց  կար ո ղ  ե ն  

կ ոտր վե լ  մե ծ  զանգված ո վ  կար կ ո ւ տնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , 

քանի  ո ր  պատրաստվո ւ մ  ե ն  0,3 մմ  կամ  ավե լ ի  բարակ  

կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի ց : ԱԼ ԷՄ-ի  պատրաստման  այ սպի ս ի  կառ ո ւ ց ված քի  

մշ ակ ո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  դրանց  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  

նախկ ի նո ւ մ  հայ տնի  տեխնո լ ո գիանե ր ո վ  պատրաստված նե ր ի  համե մատ 

5%-ո վ , ի ս կ  ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  մոտ 2 անգամ  [140]: 

 

4.2. Արևայ ին լ ու սաէ լ եկտրական մոդու լ ի  հեռակառավարվող 

պաշտպանիչ  կոնստրու կցիայ ի  մշակու մը  

 

Կար կ ո ւ տի  հարված նե ր ի ց  արդյ ո ւ նավետ տեխնո լ ո գիայ ո վ  

պատրաստված  ԱԼ ԷՄ-ը  պաշ տպանե լ ո ւ  համար  մշ ակ վե լ  է  արևայ ի ն  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  պաշ տպանի չ  կ ո նստր ո ւ կ ց իա (ԱԼ ԷՄՊԿ)՝  

GSM կապո վ  հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր ված  սար քո վ  [140]:  

ԱԼ ԷՄՊԿ-ն  կ ե րպափոխի չ ի  մակ ե ր ե ս ը  պաշ տպանո ւ մ  է  կար կ ո ւ տի  

վնաս ո ղ  հար ված նե ր ի ց  և  ձ յ ան  տեղո ւ մնե ր ի ց : Սար քո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  շ ար ժական , պաշ տպանի չ  և  ճ կ ո ւ ն  պո լ ի մե րայ ի ն  

շ ե րտ: Վե ր ջ ի նս  հար ված նե ր ի  նկատմամբ  ո ւ նի  բար ձ ր  

Նկ . 4.1. Հ այ տնի  տեխնո լ ո գ իայ ո վ  պատրաստված  ԱԼ ԷՄ-ի  կառ ո ւ ց ված քը . 1-Si-այ ի ն  

կ ե րպափոխի չ նե ր , 2- հաղո ր դաթի թե ղնե ր ,  3- պաշ տպանի չ  ապակի , 4-պո լ ի մե րայ ի ն  

կպչ ո ւ նակ  թաղանթ, 5- է լ ե կտրամե կ ո ւ ս ի չ  պաշ տպանի չ  թաղանթ, 6- ռ ետի նե  

շ ր ջ ադի ր , 7- ալ յ ո ւ մ ի նե  շ ր ջ անակ  
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դի մաց կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տար բ ե ր  

տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  [142]:  

Նկ .4.2-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  ԱԼ ԷՄՊԿ-ի  կառ ո ւ ց ված քը  և  տե ս քը ՝  

կար կ ո ւ տի ց  և  ձ յ ո ւ նի ց  պաշ տպանված  և  շ ար ժման  վի ճ ակ նե ր ո ւ մ : 

 

 

 

1 

2 

3 

բ ) 

ա) 
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Նկ .4.2. ԱԼ ԷՄՊԿ-ի  կառ ո ւ ց ված քը ՝  ա) բաց , բ ) շ ար ժման  և   գ ) պաշ տպանված  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ ․ 

1-ռ ե դո ւ կտո րայ ի ն  շ ար ժի չ , 2- պաշ տպանի չ  ճ կ ո ւ ն  ծած կ ո ւ յ թ,   3- մագնի սական  

կ ո նտակտնե ր  

Պաշ տպանի չ  ճ կ ո ւ ն  ծած կ ո ւ յ թի  շ ար ժման  համար  նախատե ս ված  է  

կար կ ո ւ տի ց  և  ձ յ ո ւ նի ց  պաշ տպանո ղ  Delphi-52485311 մակ նի շ ի   12 Վ  

լ ար մամբ  ռ ե դո ւ կտո րայ ի ն  շ ար ժի չ ը : Պաշ տպանի չ  նպատակ ի ն  

հաս նե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ ված  ե ն  LN-MS2541 մագնի սական  

կ ո նտակտնե ր ը : Եր բ  պաշ տպանի չ  ծած կ ո ւ յ թը  հաս նո ւ մ  է  

կ ո նտակտնե ր ի ն  կամ  հանդիպո ւ մ  է  խո չ ը նդոտի , ռ ե դո ւ կտո րայ ի ն  

շ ար ժի չ ը  դադար ե ց նո ւ մ  է  աշ խատանքը ՝  ազդանշ ան  ո ւ ղար կ ե լ ո վ  

օ գտատի ր ո ջ ը  ե զրագծ ի ն  հաս նե լ ո ւ  կամ  անսար քո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ : 

Անսար քո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  օ գտատե ր ը  հ ե ռավար  կառավար ման  

մի ջ ո ց ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  խնդի ր ը :  

Պաշ տպանի չ  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  և  օ գտատի ր ո ջ  փոխադար ձ  կապն  

ի րականց վո ւ մ  է  նկ .4.3-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  GSM հ ե ռավար  կառավար ման  

ծ րագրավո ր վո ղ  սար քի  և  դրա միաց ման  սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ ն  

մշ ակ վե լ  է  TMC-212 կ ո նտր ո լ ե ր ի  և  SIM300DZ տեխնո լ ո գիայ ի  հ ե նքի  

վրա [124,143]: Սար քն  ո ւ նի  բազմաթի վ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ` առաջ նայ ի ն  

մո դո ւ լ այ ի ն  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  օ գտագո ր ծ մամբ : Հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  

ծ րագր ի  նե ր բ ե ռ նո ւ մի ց  հ ետո  այ ն  տեղադր վո ւ մ  է  սար քո ւ մ  և  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  վե ր ջ ի նս  շ ահագո ր ծ ե լ  ե ր կար  տար ի նե ր : Սար քի  նպատակը  

ԱԼ ԷՄՊԿ-ի , հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ան  և  օ գտատի ր ո ջ  փոխադար ձ  կապի  

ապահ ո վո ւ մն  է : 

 

գ ) 
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Նկ . 4.3.  GSM հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քը  և  դրա միաց ման  սխե ման  

GSM հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քի  և  միաց ման  

սխե մայ ի  աշ խատանքի  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ետև յ ալ ն  է . TCM 212 կ ո նտր ո լ ե ր ը , 

23…26 մո ւ տքե ր ի ց  ստանալ ո վ  տվյ ալ նե ր  հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կամ  արևայ ի ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մարտկ ո ց ի ց , կատար ո ւ մ  է  

համե մատո ւ թյ ո ւ ն  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  համապատասխան  ե լ քե ր ի ց  

նո ր  ազդանշ ան  փոխանց ե լ ո վ  ռ ե դո ւ կտո րայ ի ն  շ ար ժի չ ի ն  (ե լ քե ր  27,28) 

և /կամ  GSM սար քի ն  (ե լ քե ր  15…18): Անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  TCM 

212 կ ո նտր ո լ ե ր ը  ստանո ւ մ  է  ազդանշ աննե ր  GSM սար քի ց : Սխե մայ ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ված  է  նաև  7805 կայ ո ւ նարար : RST-ն  նախատե ս ված  է  սար քը  

գո ր ծարանայ ի ն  վի ճ ակ ի  բ ե ր ե լ ո ւ  համար : Մյ ո ւ ս  նշ ո ւ մնե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  կ ո նտր ո լ ե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի ն  [143]: 

ԱԼ ԷՄ-ը  կար կ ո ւ տի  հար ված նե ր ի ց  և  ձ յ ան  ծած կ ո ւ յ թի ց  

պաշ տպանե լ ո ւ  գո ր ծ ը նթաց ը  արդ յ ո ւ նավետ կազմակ ե րպե լ ո ւ  համար  

մշ ակ վե լ  է  ե ր կ ո ւ  մե թո դ : ԱԼ ԷՄՊԿ -ի  աշ խատանքը  կախված  է  տվյ ալ  

տեղանքի  ե ղանակ ի ց , ո ւ ստի  մշ ակ ված  ե ր կ ո ւ  անկախ մե թո դնե ր ի ց  

մե կ ը  ազդանշ անը  ստանո ւ մ  է  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի ց , ի ս կ  

մ յ ո ւ ս ը ՝  հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց ։   

GSM հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քը  տվյ ալ  

տեղանքի  ե ղանակի  վե րաբ ե ր յ ալ  պար բ ե րաբար  տվյ ալ նե ր  է  ստանո ւ մ  

հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ն  մշ ակ ո ւ մ  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  
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տվյ ալ նե ր ը  և  համապատասխան  ազդանշ անն  ո ւ ղար կ ո ւ մ  ԱԼ ԷՄ՝  

արտաքի ն  պաշ տպանի չ  շ ե րտո վ  փակ ե լ ո ւ  համար  նախատե ս ված  

կ ո նստր ո ւ կ ց իան : Եր կ ր ո ր դ  ե ղանակ ը  մշ ակ վե լ  է  այ ն  նկատառ ո ւ մո վ , 

ո ր  հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար կ ո ւ տի  առաջ աց ո ւ մը  

հարաբ ե րականո ր ե ն  է  ո ր ո շ վո ւ մ ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  մո դո ւ լ ի  մակ ե ր ե ս ի  

պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  կատարվո ւ մ  է  ը ստ լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  

հ զո ր ո ւ թյ ան  անկ ման  նախատե ս ված  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի , ե ր բ  

կ ո ւ տակ ված  ամպե ր ն  անհ նար  ե ն  դար ձ նո ւ մ  Ար ևի  ճ առագայ թնե ր ի  

ո ւ ղի ղ  թափանց ո ւ մը : 

Ծրագր ի  աշ խատանքի  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ .4.4-

ո ւ մ : Այ դտե ղ  դիտար կ ված  է  հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  տվյ ալ նե ր  

ստանալ ո ւ  և  ԱԼ ԷՄ-ը  պաշ տպանի չ  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ո վ  փակ ե լ ո ւ  

ծ րագր ի  ալ գո ր ի թմը , ո ր ի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  հ ետև յ ալ ն  է ․ 

 

Նկ . 4.4.  Ծրագր ի  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -սխե ման  
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 Սկ ի զբ  (1): Հ ի դր ո մետ ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ր ո շ ակ ի  

պար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  տեղանքի  ե ղանակ ի  վե րաբ ե ր յ ալ  կամ  արևայ ի ն  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մարտկ ո ց ի ց  տվյ ալ նե ր ի  ստաց ո ւ մ   (2): Ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի  համե մատո ւ մ  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  (3): Ազդանշ անի  

հաղո ր դո ւ մ  ԱԼ է Մ-ի  պաշ տպանի չ  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի ն  (4): Մագնի սական  

կ ո նտակտնե ր ի ց  տվյ ալ նե ր ի  ստաց ո ւ մ  (5): Տվ յ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա 

օ գտատի ր ո ջ  հ ետ փոխադար ձ  կապի  ապահո վո ւ մ  (6) կամ ՝  

կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  բ նականո ն  աշ խատանքի  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ : 

TCM 212 կ ո նտր ո լ ե ր ի  հ ե նքի  վրա աշ խատող  համակար գը  

ծ րագրավո ր վո ւ մ  է  C ծ րագրավո ր ման  լ ե զվո վ  և  կ ո մպի լ աց վո ւ մ  

Mikroelektronika ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  MikroC կ ո մպի լ յ ատո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [145]: 

Մշակված  տեխնոլ ոգիան և պաշտպանիչ  սարքն ու նեն պարզ 

կառու ցվածք  և ցածր  ինքնարժեք : 

4.3. Համապիտանի  հեռակառավարման համակարգի  կիրառու մը  

տնտեսու թյ ան մեջ  

 Ինչ պե ս  նշ վե լ  է ր  1.1-ո ւ մ , է նե ր գետի կական  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  

համաշ խար հայ ի ն  տնտե ս ո ւ թյ ան   հ ի մնական  և  ամե նախո շ ո ր  

բ նագավառ նե ր ի ց  է , ո ր ի  ծավալ ը  անը նդհատ աճ ո ւ մ  է  [143]: Նշ ե նք , ո ր  

աճ ո ւ մ  է  նաև  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  հ ե ռակառավար ման  համակար գե ր ի  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , ո րտե ղ  ո րպե ս  է լ ե կտրաս նո ւ ց ման  աղբ յ ո ւ ր  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  պաշ տպանված  ԱԷ -նե ր ի ց  պատրաստված  

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ը : 

 ԱԷ -ի  պաշ տպանի չ  սար քի  հ ե ռակառավար ման  տեխնո լ ո գիայ ի  

կ ի րառ ո ւ մն  [140] օ գտատի ր ո ջ  համար  և ՛  ժամանակ ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  

խնայ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  է , և ՛  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն : Հ ե ռակառավար ման  

համակար գն  առանձ նանո ւ մ  է  գո ր ծառ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի րականաց ման  

մե ծ  արագո ւ թյ ամբ , հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ  և  ապահ ո վո ւ թյ ամբ : 

 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  մշ ակ ված  

հ ե ռակառավար ման  համակար գը  համատե ղե լ ի  է  մի  շ ար ք  ԱԷ  

մո դո ւ լ նե ր ի  հ ետ, հ ետազոտո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  կատար ե լ ագո ր ծ ված  

արևայ ի ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  պաշ տպանի չ  կ ո նստր ո ւ կ ց իան  

(ԱԼ ԷՄՊԿ)՝  GSM կապո վ  հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր ված  սար քը , 
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համապիտանի  է  և  կար ե լ ի  է  կ ի րառ ե լ  տնտե ս ո ւ թյ ան  այ լ  ճ յ ո ւ ղե ր ո ւ մ  

նո ւ յ նպե ս  [124]: 

Մշ ակած  հ ե ռակառավար ման  թվայ ի ն  սխե ման  բազայ ի ն , առանց  

կաղապար ի  սար քե ր ի  համախո ւ մբ  է : Ել նե լ ո վ  այ ն  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց , 

ո ր  համակար գը  կ ո նց եպտ է  և  օ գտագո ր ծ վե լ ո ւ  է  դե ռ ևս  միայ ն  

ո ւ ս ո ւ մնավար ժանքայ ի ն , հանքար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան , 

գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան , քաղաքաշ ի նո ւ թյ ան  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ , 

ո ւ ստի  այ ն  հ ի մնված  է  GSM մո դե լ ի  հ ե նքի  վրա: Հ ամապիտանի  

համակար գը  կազմված  է  մե կ  գ լ խավո ր  անալ ո գա-թվայ ի ն  ազդանշ անի  

կ ե րպափոխի չ  մի կ ր ո սխե մայ ի ց  և  կախված  այ ն  բանի ց , թե  ի նչ  բ նո ւ յ թի  

սխե մա է  կառավար վե լ ո ւ , նաև  ռ ե լ ե նե ր ի  թվի ց : Այ ստե ղ  կար ևո ր  է  

ճ ի շ տ և  արդ յ ո ւ նավետ ի րականաց նե լ  ծ րագրավո ր ման  գո ր ծ ը նթաց ը :  

Հ ե ռակառավար վո ղ  համապիտանի  համակար գը  նո ւ յ նի ս կ  կար ե լ ի  

է  օ գտագո ր ծ ե լ  ո ւ ս ո ւ մնավար ժանքայ ի ն  

ռազմաար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝  պայ թյ ո ւ ննե ր ի  գո ր ծ ը նթաց ը  

կառավար ե լ ո ւ  համար : Դրա պահանջ ար կ ը  առ կա է  ո ւ սանո ղնե ր ի  

շ ր ջ անո ւ մ , քանզի  ո ւ սանո ղը , այ ս օ ր  այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ո րպե ս  

ո ւ ս ո ւ մնավար ժանքայ ի ն  գո ր ծ ի ք , հ ետագայ ո ւ մ  կար ո ղ  է  այ ն  

կ ի րառ ե լ  նաև  պարտադի ր  զի նվո րական  ծառայ ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ ՝  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  սխե մայ ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ն  կատար ե լ ո վ : 

 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  այ ս օ ր  պատրաստված  և  

լ ի ց քավո ր ված  փոքր  չ ափե ր ի  լ ավագո ւ յ ն  մարտկ ո ց նե ր ի  անխափան  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ժամկ ետը  սահ մանափակ  է ՝  համե մատած  

ղե կավար վո ղ  օ բ յ ե կտի  պիտանե լ ի ո ւ թյ ան  ժամկ ետի  հ ետ, մշ ակ վե լ  և  

պատրաստվե լ  է  այ դ  մարտկ ո ց նե ր ի  անհ րաժե շ տ լ ի ց քավո ր ման  համար  

արևայ ի ն  է նե ր գիայ ի  նո ր  մո դո ւ լ  (ԱԷՆՄ), ո ր ը  տեղադր վո ւ մ  է  

ղե կավար վո ղ  օ բ յ ե կտի ց  հ ե ռաց ված  առանձ ի ն  ապահ ո վ  վայ ր ո ւ մ  և  

միայ ն  ստո ր գետն յ ա լ ար ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  է  միացած  ղե կավար վո ղ  կ ետի ն  

է լ ե կտրաս նո ւ ց ո ւ մ  կամ  լ ի թի ո ւ մ -ի ո նայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի ն  

վե րալ ի ց քավո ր ո ւ մ  [144]: 

 Այ դ  նպատակ ի  համար  պատրաստված  ԱԷՆՄ-ը , ե ր կարատև  անխափան  

գո ր ծ ո ղ  լ ավագո ւ յ ն  մո նո բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  արևայ ի ն  
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մո դո ւ լ նե ր ի  հ ետ համե մատած , ո ւ նի  ե ր կ ո ւ  անգամ  ավե լ ի  մե ծ  

ծառայ ո ղական  ժամկ ետ և  5%-ո վ  ավե լ ի  մե ծ  օ .գ .գ .: Ռազմական  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  սար քի  այ ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ապահ ո վվե լ  ե ն  արևայ ի ն  մո դո ւ լ ի  մակ ե ր ե ս ի ց  հ ե ռաց ված  

պո լ ի մե րայ ի ն  ս ո ս ի նձ ի  և  պաշ տպանի չ  ապակ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ի ց  չ ի  

անդրադար ձ վո ւ մ  լ ո ւ յ ս ը ՝  ռազմական  նպատակնե ր ո վ  քո ղար կ ո ւ մ  

ապահ ո վե լ ո վ :  

 Նկատի  առ նե լ ո վ  նաև  ականապատ դաշ տո ւ մ  ե ղանակայ ի ն  

պայ մաննե ր ի  հ նարավո ր  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

առաջ ար կ վո ղ  արևայ ի ն  մարտկ ո ց ի  մի ջ ո ց ո վ  է նե ր գիայ ի  

պահ ո ւ ստավո ր ման  համար  մշ ակ վե լ  է  նաև  կար կ ո ւ տի ց  պաշ տպանո ղ  

արևայ ի ն  լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  արդ յ ո ւ նավետ, փոքր  մակ ե ր ե ս ո վ  

մո դո ւ լ ի  պատրաստման  նո ր  տեխնո լ ո գիա, ո ր ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  նախո ր դնե ր ի  համե մատ, ի նչ պե ս  

նկարագր ված  է ր  4.1 ե նթագ լ խո ւ մ , բար ձ րաց ե լ  է  5%-ո վ , ի ս կ  

ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  2 անգամ : Մշ ակ ված  համակար գն  ո ւ նի  

անհ րաժե շ տ կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ի նչ պե ս  

օ ր ի նակ , կար կ ո ւ տի  վնաս նե ր ի ց  պաշ տպանո ղ  և  կար կ ոտաբ ե ր  ամպ 

ո ւ ղար կ վո ղ  աե ր ո զո լ  կամ  այ լ  քի միական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կ րակ ո ղ  

համակար գի ն  կ ց վո ւ մ  է  մշ ակ ված  հ ե ռավար  կառավար ման  սար քը  և  GSM 

կապո վ  դր վո ւ մ  է  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  մե ջ  անհ րաժե շ տ պահ ի ն : Մշ ակ ված  

համակար գը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  նաև  

հանքար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝  անհ րաժե շ տ ապարնե ր ի  հ ե ռավար  

պայ թե ց ման  գո ր ծ նթաց ն  ապահ ո վ  ի րականաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 

 Պայ թյ ո ւ նի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տե սակ ի ն  կ ց վո ղ  մո դո ւ լ ն  ո ւ նի  

ի նքնատիպ կառ ո ւ ց ված ք  և  համապատասխանե ց ված  է  տվյ ալ  տե սակ ի ն : 

Սակայ ն  կ ց վո ղ  մո դո ւ լ ը  գո ր ծ ի  դնո ղ  հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գը  

նո ւ յ նն  է  մո դո ւ լ նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  համար , այ դտե ղ  տար բ ե ր  

ե ն  միայ ն  համակար գ  նե ր մո ւ ծ ված  ծ րագր ե ր ը : Պայ թյ ո ւ նի  

տե սակ նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  համար  ստե ղծ ված  ե ն  գո ր ծ ի  դնո ղ  

աո ւ տե նտիֆի կաց նո ղ  և  ի դե նտիֆի կաց նո ղ  ծ րագր ե ր : 

Հ ե ռակառավար ման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քը  ո չ  միայ ն  ղե կավար ո ւ մ  է  

մո դո ւ լ ի  աշ խատանքը , այ լ և   հ ետադար ձ  կապո վ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  
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տալ ի ս  ստանալ  պայ թյ ո ւ նի  գտնվե լ ո ւ  վայ ր ի , վի ճ ակ ի  և  գո ր ծ ե լ ո ւ  

վե րաբ ե ր յ ալ    ո ւ ս ո ւ մնավար ժանքայ ի ն  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [145,146]: 

 Գլ խավո ր  անալ ո գաթվայ ի ն  ազդանշ անի  կ ե րպափոխի չ  

մի կ ր ո սխե ման  նախագծ ված  է  SIM300DZ տեխնո լ ո գիայ ի  հ ե նքո վ : 

SIM300DZ-ը  փոխանց ո ւ մ /ստանո ւ մ  է  GSM կայ ո ւ ն  կապի  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  նաև  գաղտնագր ված  տեքստայ ի ն  և  

ձ այ նայ ի ն  հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  ի ր ե ն  միաց ված  

աո ւ տե նտիֆի կաց նո ղ  քարտի  մի ջ ո ց ո վ : Թվայ ի ն  սխե ման  կազմված  է  

նաև  հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  անհ րաժե շ տ բ լ ո կ ի ն  ո ւ ղար կ ո ղ  ե ր կ ո ւ  

RS-232 ի նտե ր ֆե յ ս ի ց  և  մի  շ ար ք  այ լ  թվայ ի ն  մո ւ տքի /ե լ քի  

հավաքած ո ւ նե ր ի ց : Սխե ման  կար ե լ ի  է  հար մար ե ց նե լ  ի նչ պե ս  

օ գտագո ր ծ վո ղ  ֆի զի կական , այ նպե ս  է լ  տրամաբանական  

ազդանշ աննե ր ի  հ ե նքո վ : RS-232 ի նտե ր ֆե յ ս ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  թվայ ի ն  

սխե մայ ի  մի ջ ո ց ո վ  ո չ  միայ ն  գաղտնագր ված  տեքստայ ի ն , այ լ և  

ձ այ նայ ի ն  ազդանշ աննե ր ը  փոխանց ե լ  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քի ն ՝  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ ո ւ  համար  [124]: 

 Հ ե ռակառավար ման  թվայ ի ն  համապիտանի  սխե ման  պատրաստվե լ  է  

Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  ճ արտարագիտական  լ աբ ո րատո ր իանե ր ո ւ մ , և  

փո ր ձ ար կ ո ւ մն  անց ե լ  է  առանց  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  [124]:  

 Հ ե ռակառավար ման  թվայ ի ն  համապիտանի  սխե ման  ծ րագրավո ր վո ղ  

սար քի  հ ետ կազմո ւ մ  է  համակար գի  ծ րագրավո ր վո ղ -ղե կավար ո ղ  

ապարատը : Այ ն  անմի ջ ական  կապի  մե ջ  է  հ ե ռակառավար ման  թվայ ի ն  

համապիտանի  սխե մայ ի  հ ետ, և  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

անվտանգո ւ թյ ան  համակար գի  ղե կավար ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

գաղտնագր ված  տեքստայ ի ն  և  ձ այ նայ ի ն  հաղո ր դագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ ՝  օ գտատի ր ո ջ ը /օ գտատի ր ո ջ ի ց  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  

փոխանց ե լ ո ւ /ստանալ ո ւ  մի ջ ո ց ո վ : 
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 Հ ե ռակառավար ման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քը  գո ր ծադր ման  պահ ի ց  

ի ր  գտնվե լ ո ւ  վայ ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  պար բ ե րաբար  տվյ ալ նե ր  է  

ո ւ ղար կ ո ւ մ  օ գտատի ր ո ջ ը ՝  սպաս ե լ ո վ  համապատասխան  հ րահանգի : 

Հ ամակար գը  նաև  մշ ակ ո ւ մ  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  լ ի ց քավո ր ո ղ  մարտկ ո ց ի  

տվյ ալ նե ր ը , կարգավո ր ո ւ մ  նվազագո ւ յ ն  է նե ր գիայ ո վ  ե ր կարատև  և  

քի չ  բ ե ռ նավո ր ման  աշ խատանքը : Նկ  4.5-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  

հ ե ռակառավար ո ղ  մո դո ւ լ ի  կ ի րառ ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  

ո ւ ս ո ւ մնավար ժանքայ ի ն  և  այ լ  բ նո ւ յ թի  պայ թյ ո ւ ննե ր ի  

հ ե ռակառավար ման  արդ յ ո ւ նավետ համապիտանի  համակար գե ր ո ւ մ  

[145,146]. 

 

 

  

 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  նե ր կա ժամանակ նե ր ո ւ մ  այ լ ը նտրանքայ ի ն  

է նե ր գիայ ի  սար քե ր ի  օ գտագո ր ծ ման   միտո ւ մնե ր ը , այ դ  թվո ւ մ ՝  

արևայ ի ն  մարտկ ո ց նե ր ի  լ այ նամաս շ տաբ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  և  դրանի ց  

բխո ղ  է նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  սպառ ման  համակար գե ր ի  

գո յ ո ւ թյ ան  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  դրանց  սպասար կ ման  

և   կառավար ման  գո ր ծ ո ւ մ  հ ե ռակառավար ո ղ , ծ րագրավո ր վո ղ  սար քե ր ի  

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավար ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  այ ս  միաց յ ալ  

կ ո նց եպտը  կ ի րառ ե լ  նաև  ռազմարդ յ ո ւ նաբ ե րական , 

 

Կի րառ ման  

ո լ ո րտ 

 

Նկ . 4.5. GSM հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քը  և  սար քի ն   միաց ված  

սխե ման  
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հանքար դ յ ո ւ անաբ ե րական , գ յ ո ւ ղատնտե սական , քաղաքաշ ի նական  

նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ :  

 

Եզրահանգու մ 

 

1. Մշ ակ ված  և  արտո նագր ված  է  տանի քի ն  տեղադր վո ղ  բար ձ ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  է լ ե կտրաէ նե ր գիա արտադր ո ղ  շ ար ժական  

նո ր  մո դո ւ լ , ո ր ը  թեթև  է , ո ւ նի  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  

ավտո մատաց ված  հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գ : Մո դո ւ լ ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  48 ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր , 48 

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  կաս կադայ ի ն  է լ ե մե նտնե ր , մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր , 

ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  մոտ 1կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  տեղադր ե լ ո վ  

նմանատիպ 96 ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար նե ր  և  96 լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  

է լ ե մե նտնե ր ՝  կարտադր վի  մոտ 2կՎտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  տանի քի  վրա 

զբաղե ց նե լ ո վ  4 մ 2 մակ ե ր ե ս : 

2. Մշ ակ ված  է  պի ր ո նո մետր  և  մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  սխե մա, 

ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ի րականաց վո ւ մ  է  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  

հայ ե լ այ ի ն  շ ար ժական  համակար գի  պտո ւ յ տը , և  ժամանակ ի  ամե ն  

պահ ի ն  ը նտր վո ւ մ  է  համակար գի  պտտման  այ ն  անկ յ ո ւ նը , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ի ն  ո ւ ղղահայ ց  ե ն  ը նկ նո ւ մ  

ճ առագայ թնե ր ը , և  մո դո ւ լ ն  ապահ ո վո ւ մ  է  առավե լ ագո ւ յ ն  

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  հ ո սանքի  ո ւ ժ ը ։  

3. Կատարվե լ  է  լ ո ւ սաթափանց  հ ե լ ի ոտեխնի կական  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարար նե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն , համաձ այ ն  ո ր ի ՝  

խտարար ի  օպտի կական  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  է  83%:  

Առաջ ար կ վո ւ մ  է  ֆր ե նե լ այ ի ն  թաղանթը  ՊՄՄԱ-ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  

փակ ց նե լ ո ւ  գո ր ծ ը նթաց ը  բացառ ե լ  և  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ը  

պատրաստե լ  հ ե ղո ւ կ  ՊՄՄԱ-ն  կաղապար ի  մե ջ  լ ց նե լ ո ւ  ձ ևո վ , ո ր ը  

կար ո ղ  է  ապահ ո վե լ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  նվազո ւ մը : 

4. Մշ ակ վե լ  և  պատրաստվե լ   է   արևայ ի ն  ֆոտո վո լ տայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  

արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  հ ե ռակառավար ման  վահանակ ի  մի ջ ո ց ո վ  

մաքր ո ղ  սար ք , ո ր ը  լ ի ո վի ն  բավարար ո ւ մ  է  սպառ ողնե ր ի ՝  բար ձ ր  
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հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ամբ , ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ամբ  օ ժտված  տեխնի կայ ի  հ ե շ տ 

օ գտագո ր ծ ման  ժամանակակ ի ց  պահանջ նե ր ը : Շի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դժվար մատչ ե լ ի  տանի քնե ր ի ն , ո րտե ղ  մոտե նալ ը  կապված  է  մե ծ  

ռ ի ս կ ի  հ ետ, այ ս  սար քի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  շ ատ անգամ  հ ե շ տաց նո ւ մ  և  

ավե լ ի  հ ո ւ սալ ի  է  դար ձ նո ւ մ  արևայ ի ն  ֆոտո վո լ տայ ի ն  մո դո ւ լ ի  

մաքր ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  ապահ ո վվո ւ մ  է  մո դո ւ լ ի  անխափան  և  մե ծ  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  աշ խատանքը : 

5. Մշ ակ վե լ  է  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  պատրաստման  

արդ յ ո ւ նավետ          նո ր  տեխնո լ ո գիա: Այ ն , համե մատած  նախկ ի ն  

տեխնո լ ո գիայ ի  հ ետ, 5%-ո վ  մե ծաց նո ւ մ  է  մո դո ւ լ ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  մոտ 2 անգամ ` ե ր կարակ ե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ֆոտո է լ ե կտրական  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  լ ո ւ սավո ր վո ղ  մակ ե ր ե ս նե ր ը  

նախապե ս  պաշ տպանվե լ  ե ն  ալ մաստանման  ածխած նայ ի ն  

չ անդրադար ձ նո ղ  թաղանթնե ր ո վ , ո ր ո նց  է լ ե կտրական  շ ղթայ ի  

նե ր քի ն  միաց ո ւ մնե ր ը  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  հ ետ ը նկ ղմվե լ  ե ն  ամո ւ ր  

պո լ ի ո ւ ր իտանի  մե ջ  այ նպե ս , ո ր  կ ե րպափոխի չ նե ր ի  լ ո ւ սավո ր վո ղ  

մակ ե ր ե ս նե ր ը  մնան  պո լ ի մե րայ ի ն  ն յ ո ւ թի ց  դո ւ ր ս : 

 

6. Արտաքի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց   պաշ տպանված  ֆոտո է լ ե կտրական  

նո ր  մո դո ւ լ ի ն  կ ց ված  է  GSM կապո վ  հ ե ռավար  կառավար ման  

ծ րագրավո ր վո ղ  սար ք , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  հ ի դր ո մետ 

ծառայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կամ  ո ւ ղի ղ  արևայ ի ն  մո դո ւ լ ի ց  ստանալ  

տվյ ալ նե ր  տեղանքո ւ մ  կար կ ո ւ տի  և  ձ յ ան  հավանականո ւ թյ ան  

վե րաբ ե ր յ ալ  և  կատար ե լ  մո դո ւ լ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ծած կ ման  

պաշ տպանական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

կապ հաստատե լ ո վ  օ գտատի ր ո ջ  հ ետ: GSM կապո վ  հ ե ռավար  

կառավար ման  մշ ակ ված  ծ րագրավո ր վո ղ  համակար գը  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նալ  նաև  այ լ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պե ս , օ ր ի նակ , 

հանքար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , քաղաքաշ ի նո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ի ս կ  

գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կար կ ո ւ տի ց  պաշ տպանո ղ  աե ր ո զո լ  

կ րակ ո ղ  համակար գի ն  կ ց վո ւ մ  է  հ ե ռավար  կառավար ման  սար ք , ո ր ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ստանալ  կար կտահար ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  

վե րաբ ե ր յ ալ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  և  ղե կավար ե լ  պայ թման  պահ ի  

աշ խատանքը : 
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7. Մշ ակ ված  է  տանի քի ն  դր վո ղ  մի նչ և  150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

ֆոտո է լ ե կտրակայ անի ՝  ը նդհանո ւ ր  է լ ե կտրացանց ի ն  միաց ման  

սխե մա և  ի նքնավար  ֆոտո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համար  

է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահ ո ւ ստավո ր ման  և  արդ յ ո ւ նավետ 

օ գտագո ր ծ ման  նպատակ ո վ  հ ե ռակառավար ման  համակար գ : 
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