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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 

 

Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը . 

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 : 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  անը նդհատ աճ ո ղ  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  հար կադր ո ւ մ  ե ն  մշ տապե ս  վտանգ  

պարո ւ նակ ո ղ  ածխաջ րած նայ ի ն  վառ ե լ ի ք ի  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  ար ևայ 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 գ իայ 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  համար  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 գետի 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 : 

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 ժ ո 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  խտարարնե 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  
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լ անջ ե ր ի ն  տե ղադր 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  խտարարնե ր ի  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ը   և  օպտիմալ  մակ ե ր ե ս ը : 

3. Մշ ակ ե լ  տանի քի ն  տե ղադր վո ղ  , ար ևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  

առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ , մի նչ և  150կ Վտ հ զ ո ր ո ւ թյ ամբ  ար ևայ 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 վո ղ  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  պահո 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 ն չ 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 խտարարնե 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  պահո 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 : 

3. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  գնահատվե լ  ե ն  լ ո ւ ս աթափանց  

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 ն  դր վո ղ  մի նչ և  150կ Վտ հ զ ո 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  

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

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 . 

Ատենախո 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 , 
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հ ե ռակառավար ման  և  մո դե լ ավո ր ման  մեթո դնե ր ը , ը ստ 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան ՝  հաշ վար կայ ի ն  մեթո դը  և  համե մատո ւ մը  

նախկ ի նո ւ մ  կատար ված  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  

պահո ւ ստավո ր ման  և  արդ յ ո ւ նավետ օ գտագո ր ծ ման  

հ ե ռակառավար ման  նպատակ ո վ  համակար գի  մ շ ակ ո ւ մը : 

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

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  մ շ 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 անդ շ աֆտո վ  վայ ր ե ր ո ւ մ  
դր վո ղ  բար ձ ր  ար դ 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 ն ե 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 , փո քր  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  մ շ ակ վե լ  է  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

պահո 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 . 

Ատենախո 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  
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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  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 արտոնագր 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. տարե կան  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ , «Վե րականգնվո ղ  և  մաքո ւ ր  
է նե ր գ իայ ի » 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 . 

Ատենախո 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 մ ի ց  և  146 անո ւ ն  գրականո ւ թյ ան  
ցանկ ի ց : Ընդհանո ւ ր  ծավալ ը  122 է ջ  է , 60 նկար , 28 բանաձ և , 5 
աղյ ո ւ սակ : 
 

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 
 

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 , 
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  մեթո դնե ր ը , պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  
դր ո ւ յ թնե ր ը , հ ի մնավո ր վե լ  է  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 , 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  խտարարնե 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 :Ար ևի  ճ առագայ թնե ր ի  խտարար նե ր ի  

բազմազանո ւ թյ ան  մե ջ  հատկապե ս  առանձ նաց վո ւ մ  ե ն  

լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր ը , ո ր ո նց  խտացման  

աստի ճ անը  կար ե լ ի  է  փոփոխե լ  100-10 000 անգամ : Պատրաստվո ւ մ  ե ն  

Նկ .1. Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարի  և  նրա կ ի զակ ետո ւ մ  գտնվո ղ  արևայ ի ն  

լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  է լ ե մե նտի  գրաֆի կական  պատկե րը  
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մոտ 3մմ  հաստո ւ թյ ամբ  է ժանագի ն  օ ր գանական  ապակո ւ  թիթե ղի ց , 

ո ր ը  ճ առագայ թնե ր ը  հավաքո ւ մ  է  լ ո ւ յ ս ի  աղբ յ ո ւ ր ի  հակառակ  

կ ո ղմո ւ մ  մոտ 1 քառ . ս մ  կ ի զակ ետո ւ մ : Սա կար ևո ր  է  ֆոտո է լ ե մե նտի  

ամրաց ման  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  ստվե ր ո ւ մի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  առ ո ւ մո վ : 

Նկ . 1-ո ւ մ  պատկե ր ված  է  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարար ի  մի ջ ո ց ո վ  

ճ առագայ թնե ր ի  ֆո կ ո ւ սաց ո ւ մը : Ֆոտո է լ ե մե նտի  լ ո ւ ս ազգայ ո ւ ն  

մակ ե ր ե ս ը  1 ս մ 2
 է , կ ե րպափոխի չ նե ր ը  պատրաստվո ւ մ  ե ն  

կաս կադայ ի ն  բար դ  տեխնո լ ո գ իայ ո վ :  
Նկ . 2-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  900 անգամ  ճ առագայ թնե ր ի  խտաց մամբ  

լ ո ւ սաթափանց  ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր ո վ  և  կաս կադայ ի ն  

ֆոտո է լ ե մե նտնե ր ո վ  մշ ակ ված  հ ե ր մետի կ  տո ւ փի  պատկե ր ը ՝  

դի մաց ի ց  և  վե ր ևի ց  (Հ Հ  Արտո նագի ր  N2008, 2016 թ.): Հ ո վաց ո ւ մն  

ապահո վե լ ո ւ  համար  ֆոտո է լ ե կտրական  է լ ե մե նտնե ր ը  տեղադր վո ւ մ  

ե ն  3մմ  հաստո ւ թյ ամբ  պղնձ ե  թիթե ղի  վրա, ո ր ը  ի ր  հ ե ր թի ն  

ամրաց վո ւ մ  է  ալ յ ո ւ մ ի նե  զանգվածայ ի ն  հ ե նակ ի ն : Իս կ  ավե լ ի  

բար ձ ր  ջ ե ր մահաղո ր դո ւ մ  և  է լ ե կտրամե կ ո ւ սաց ո ւ մ  ապահ ո վե լ ո ւ  

համար  ֆոտո է լ ե մե նտի  տեղադր ման  պղնձ ե  թիթե ղի  2 քառ . ս մ  

մակ ե ր ե ս ը  պատվո ւ մ  է  ալ մաստանման  ածխի  նանոթաղանթո վ  (ԱԱԹ): 

Սար քը  փո ր ձ ար կ վե լ  է  9 ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր ո վ  և  9 

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  համար : Է լ ե կտրակայ անի  

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  1 կ Վտ մե ծաց նե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ ե ն  48 և  96 

է լ ե մե նտնե ր  1-2 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , ո ր  տանի քի ն  

կ զբաղե ց նե ն   մոտ 2-4 քառ . մ  տարած ք :   
Նկ . 2.-ո ւ մ  և  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)՝  հ ե ր մետի կ  ի րար  

միացած  դ յ ո ւ րալ ե  անկ յ ո ւ նակ նե ր ո վ , ո րտե ղ  խտարարնե ր ի  հարթ 

Նկ .2. Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր ո վ  (4) և  ԱԷ -նե ր ո վ  (5) տո ւ փի  

սխե մատի կական  պատկե ր ը  

Նկ .3. Ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր ո վ  և  հաղո ր դալ ար ե ր ով  միաց ված  ԱԷ -

նե ր ո վ  տո ւ փի  պրո յ ե կ ց իան  վե ր ևի ց  
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կ ո ղմե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  ո ւ ղղված  ե ն  դո ւ ր ս  և  պաշ տպանված  ե ն  

թափանց ի կ  ալ մաստանման  ածխած նայ ի ն  թաղանթնե ր ո վ : 
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  միացած  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 :  
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  խտարարնե ր ՝  48 ԱԷ -նե ր ո վ , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

ե ր ե ք  տարբ 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  ֆոտո է 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 : Ֆոտո է լ ե մե նտնե ր ի  այ սպի ս ի  կաս կադայ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քն  ապահո 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  ֆոտո է 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  2 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  տարբ 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 .: 2կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ապահո վե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  տեղադր ե լ  96 

նմանատիպ ֆր ե նե լ այ ի ն  խտարարնե ր  և  96 ԱԷ -նե ր ։        

Եր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  արևի  շ ար ժմանը  հ ետևո ղ  սար քե ր ն  

ապահո վո ւ մ  ե ն  ար ևի  ո ւ ղի ղ  ճ առագայ թնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  վաղ  

առավոտի ց  մի ն չ և  ո ւ շ  ե ր ե կ ո : Նկ .2-ո ւ մ  բ ե ր ված  հ ե ր մետի կ  խց ի կ ի ց  

վե ր և  տեղադր վո ւ մ  է  արևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  

հ ետևո ղ  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  համակար գը : Նկ .4-ո ւ մ  

սխե մատի կ ո ր ե ն  պատկ ե ր ված  է  Ար ևի  ճ առագայ թնե ր ը  մ շ ակ ված  

խտարարնե ր ո վ  տո ւ փի  վրա ո ւ ղղահայ աց  անկ ո ւ մ  ապահո վո ղ  սար քը ՝  

նախատե ս ված  հաստատո ւ ն  մի լ իամպե ր  հ ո սանք  և  հ ո վաց ման  

Նկ .4. Ար ևի  շ ար ժմանը  2 առանքնե ր ո վ  հ ետևո ղ  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարարնե ր ո վ  ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  սխե մատիկական  

կառ ո ւ ց ված քը  
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ջ ե ր մայ ի ն  փո քր  է նե ր գ իա ստանալ ո ւ  համար : 

  

Նկ . 5-ո ւ մ  պատկե ր ված  սխե մայ ի  կ ի րառ մամբ  օ ր վա ցանկացած  

պահի 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  ապահո 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  

ապահո 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 : 

Լ ո ւ սաթափանց  հ ե լ ի ոտեխնի կական  ֆր ե նե լ այ ի ն  

խտարարնե ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  նկ .6-ո ւ մ  

բ ե ր ված  է  խտարար 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 : 

Սնե լ ի ո ւ ս ի  բանաձ ևի ց  հ ետևո ւ մ  է ՝  nsin α=sin  , 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 , ի ս կ  f-ը ՝  

կ ի զակ ետայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

tan Um = , ո րտե ղ  R խտարար ի  շ առավի ղը  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  ար ժե քի ց ՝  

α սահմ .= arcsin  : Եր բ  ՚ = 90
0
, ապա Rսահ մ . = tan  Um : 

  Եթե  կ ի զակ ետայ 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 : Խտարար ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ի րական  կ ո ղմը  վե ր ց վե լ  է  300 մմ : 

 

Նկ .5. Ար ևի  շ ար ժմանը  ե ր կ ո ւ  առանց քնե ր ո վ  հ ետևո ղ  մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր ի  

սխե ման  
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  Խտարար ը  պատրաստվո ւ մ  է  է ժանագի ն  օ ր գանական  ապակո ւ ց , 

ո ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  կայ ո ւ նաց ման  համար  այ ն  պատվո ւ մ  է  ԱԱԹ-ի  

շ ե րտո վ , ո ր ի  վե ր ևի  և  նե ր քևի  նի ստե ր ի ց  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ը  

հանգե ց նո ւ մ  ե ն  օպտի կական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի : Այ դ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

հաշ վե լ ո ւ  համար  օ գտվե լ  ե նք  նկ .7-ի ց , ո ր ը  բ ե ր ված  է  տարբ ե ր  

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  (օ ր ի նակ ՝  Ռ.Ս . Խարազ յ ան  “Վե րականգնվո ղ  

է նե ր գ իայ ի  աղբ յ ո ւ ր նե ր  և  տեխնո լ ո գ իանե ր ”.- Եր ևան ; Աս ո ղի կ . 

2012. է ջ .-49-58): 

Նկ .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 .6. ՖԽ-ի  կ ե ս ի  վե ր ջ ավո ր ո ւ թյ ան  կտր ված քի  խո շ ո րաց ված  պատկե 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 ՝  կ ի զակ ետայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  
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Նկ .7-ի  համաձ այ ն ՝  բազմակ ի  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ի ց  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  կփո քրանա ՝   : 

Իս կ  ե թե  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ը (ϰ)
 
փոքր  չ է , ապա՝   

: 

 

Գնահատված  է  այ ս  հաշ վար կ ի  բացար ձ ակ  

սխալ ը ՝ , ո ր ը  կազմե լ  է  2%: 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 մանափակ վո ւ մ , պետք  է  հաշ վի  առնե լ  նաև  
ԱԱԹ-ի  ստո ր ի ն ՝  նի ստի ց  բազմակ ի  անդրադար ձ ո ւ մնե ր ը  (նկ .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  արևի  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   r I0 , ի ս կ  նե ր քի ն  շ ե րտի ց  I անգամ  
անդրադար ձ ած  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ՝  r(1-r)I0 e

-ϰx 
, անցած ը ՝  (1-r

2
)I0 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 : 

Նկ .7-ի  համաձ այ ն  կ լ ի նի  ՝    :                                                  
 

Եթե  թաղանթի  կ լ անման  գո ր ծակ ի ց ը  փոքր  չ է  , ապա  ϰx մե ծ  կ լ ի նի  և  

արտահայ տո ւ թյ ան  հայ տարար ի   կար ե լ ի  է  անտե ս ե լ  և  

 ,                                                 

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 : 
 

Երրորդ գլ խու մ նե ր կայ աց ված  ե ն  ի նքնավար  և  ցանց ի ն  
միաց ված  մի նչ և  150 կ Վտ 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 ը ՝  
տանի քնե ր ի ն  տեղադր ված  հասանե լ ի  և  դժվարամատչ ե լ ի  
տեղամաս ե ր ի  համար ։   

Նկ .8-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  տես քը , ո ր ի  մաքր ո ղ  
հար մարանքը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ռ ետի նե  խոզանակ : Պտո ւ տակ նե ր ի  և  
ռ ետի նե  օ ղակ ի  հատված ի  համար  նախագծ ված  է  պաշ պանի չ  

Նկ .8. Ֆոտո է լ ե կտրական  մոդո ւ լ ի  մակ ե ր ե ս ը  մաքր ո ղ  սար քի  

գծապատկե ր ը  
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հար մարանք  (3), ո ր ն  ո ւ նի  ո ւ ղղանկ յ ո ւ նաձ և  տես ք  և  մո դո ւ լ ի  
վե ր ո ն շ յ ալ  հատված ի ն  ամրաց վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  կ ո ղմի ց : 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  մաքր ման  
պրո ց ե ս ը  լ ի նի  ավե լ ի  կատար յ ալ : 

 
Պտո ւ տակնե 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  է լ ե մե նտնե ր : Այ դ  

ֆոտո է լ ե մե նտնե ր ի ց  ստաց ված  է լ ե կտրաէ նե ր գիաո վ  ս նո ւ ց վո ւ մ  ե ն  

շ ար ժի չ ը  և  հ ե ռակառավար ման  համակար գի  ը նդո ւ նի 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 :  

             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  

ռադի ո կապո վ  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 .9) բաղկացած  է  MAX1472 

հ ե ռար ձ ակ ի չ ի ց , ո ր ը  UART ի նտե րֆե 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 :  

Մի նչ և  150 կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  տանի քի ն  դր վո ղ  ի նքնավար  և  

է լ ե կտրացանց ի ն  միաց վո ղ  կայ աննե ր ի  մ շ ակ ո ւ մնե ր ը  կատարվե լ  

Նկ .9. Ռադի ո ը նդո ւ նի չ  կայ անո վ  հ ե ռակառավարման  վահանակ ի  

է լ ե կտրական  սխե ման  
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ե ն  ը ստ Հ Հ  նո ր  ը նդո ւ նված  օ ր ե նքի , 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 կ Վտ 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 : 

Ինքնավար  կայ անի  դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  է լ ե կտրաէ նե ր գի ան  

կ ո ւ տակ ե լ  է լ ե կտրաքի միական  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ո ւ մ : Նկ .10–ո ւ մ  

բ ե ր ված  ե ն  ի նքնավար  արևայ ի ն  ֆոտո է լ ե կտրակայ անի  սխե ման  և  

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  կ ո ւ տակ ի չ նե ր ի  պահո ւ ստավո ր ո ւ մը ,                     

ի ս կ  նկ .11-ո ւ մ ՝  բ ե ռ ի  և  արևայ ի ն  ռ ե ժի մի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

օ ր վա ը նթաց քո ւ մ : 

 

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 ։  Մի ն չ և  150 կ Վտ 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  պահո ւ ստավո ր ման  և  խնայ ո ղաբար  

Նկ .11. ա) է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  օ րական  սպառ ման  բ ե ռ ի  և  բ ) արևայ ի ն  

է նե ր գիայ ի  օ գտագո ր ծ մամբ  պահո ւ ստավո ր ման  գրաֆի կ նե ր ը .  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  ժամե ր ի ն  ֆոտո է լ ե կտրական  սար քե ր ի  արտադր ման  գրաֆի կ ը  3 –

պահո ւ ստավո ր վո ղ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  քանակ ը  

 

 

 

 
12Վ  

մարտկոց 

ինվերտոր 

12Վ  – 220Վ  

կոնտրոլեր 

10/50Վ  – 12Վ  

արևային 

լուսաէլեկտրական մարտկոց 

սպառող 

Նկ .10.  Ինքնավար  կայ անի  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահո ւ ստավո ր ման  

համակար գ  

 

ֆոտո է լ ե կտրական  

մարտկ ո ց  
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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  ե ն  է լ ե կտրասխե մայ ի  

սար քավո ր ո ւ մնե ր 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 ։  Ֆոտո է լ ե կտրական  

մո դո ւ լ նե ր ի  գե նե րաց ված  հաստատո ւ ն  հ ո սանքնե ր ը  հավաքո ղ  

տո ւ փի  մի ջ ո ց ո վ  գո ւ մար վո ւ մ  և  վե րած վո ւ մ  ե ն  ե ռաֆազ  հ ո սանքի , 

ո ր ը  այ նո ւ հ ետև  փոխանց վո ւ մ  է  ի նվե րտո ր ի ն : Տանի քի ն  դր վո ղ  2 

կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  մո դո ւ լ ն ե ր ի  խմբ ի ց  ի նտե գր ված ՝  մի նչ և  150 

կ Վտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  կայ անը  ցանց ի ն  միաց վե լ  է  նկ .12-ո ւ մ  բ ե ր ված  

սխե մայ ո վ : 

  

Ցանց ի ն  միաց ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  բաժանի չ նե ր , 

հավաքո ղ  տո ւ փ, ե ր կ ո ւ  ե ռաֆազ  ի նվե րտո ր նե ր  և  ե ր կ կ ո ղմանի  

հաշ վի չ : 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 : Ինվե րտո ր ը  150 կ Վտ 

հ զո ր ո ւ թյ ամբ  հաստատո ւ ն  է լ ե կտրական  հ ո սանքը  99 % օ .գ .գ -ո վ  

վե րած ո ւ մ  է  մաքո ւ ր  ս ի նո ւ ս ո ի դայ ի ն  50 Հ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

փոփոխական  հ ո սանքի ՝  ցանց ի ն  տալ ո ւ  համար : Զո ւ գահ ե ռ  

միաց վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  ի նվե րտո ր նե ր ՝  նո ւ յ ն  մակ նի շ ո վ  և  

հ զո ր ո ւ թյ ամբ ՝  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ի րար  փոխար ի նե լ ո ւ  

և  վե րանո ր ո գման  աշ խատանքնե ր  կատար ե լ ո ւ  համար ։  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  և  

ռ ե լ եական  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն : Ինվե րտո ր ի  ե լ քայ ի ն  պարամետր ե ր ը  

պետք  է  խիստ համապատասխանե ն  ցանց ի  պարամետր ե ր ի ն : 

Հ աշ վար կ վե լ  ե ն  ցանց ի ն  միաց վո ղ  մշ ակ ված  կայ անի  պարամետր ե ր ը  

և  պիկայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Չորրորդ գլ խու մ նկարագր ված  է  արտոնագր ված  

ֆոտո է լ ե կտրական  նո ր  մո դո ւ լ ի  պատրաստման  տեխնո լ ո գ իան , 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։  ԱԷ -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  

Նկ .12. Ար ևայ ի ն  մո դո ւ լ նե ր ի  ցանց ի ն  միաց ման  սխե ման  
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պատրաստման  տեխնո լ ո գիական  պրո ց ե ս նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  

ապակի նե ր ի  և  դրանց  ս ո ս ն ձ 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  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  աշ խատե լ ի ս   

պո լ ի մե րայ ի ն  թաղանթնե ր ը  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 :  

Ընտր ված  ֆոտո է լ ե կտրական  նո ր  մո դո ւ լ ը  չ ի  

անդրադար ձ նո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր  և  կար ո ղ  է  

ո ւ նե նալ  ե ր կակ ի  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն : Նկ .13-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  մո դո ւ լ ի   կ ե րպափոխի չ նե ր ի  

մակ ե ր ե ս նե ր ի  պաշ տպանո ւ մը  կար կ ո ւ տի  վնաս ո ղ  հար ված նե ր ի ց  և  

ձ յ ան  տե ղո ւ մնե ր ի ց :  

Սար քո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  շ ար ժական , պաշ տպանի չ , 

չ անդրադար ձ նո ղ  և  ճ կ ո ւ ն  պո լ ի մե րայ ի ն  շ ե րտ, ո ր ը  հար ված նե ր ի  

նկատմամբ  ո ւ նի  բար ձ ր  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  տարբ ե ր  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ : Մշ ակ ված  արևայ ի ն  

ֆոտո է լ ե կտրական  մո դո ւ լ ի  պաշ տպանո ւ մն  ի րագո ր ծ ո ղ  սխե ման  

համալ ր ված  է  GSM կապով  հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր ված  

սար քո վ :  

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  մ շ ակ ված  

նանոտեխնո լ ո գիական  ալ մաստանման  ածխած նե  թաղանթնե ր ո վ : 

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  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  մի ջ ի ն  

զանգված ո վ  կար կ ո ւ տնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , քանի  ո ր  

Նկ .13. Մո դո ւ լ ի  կառ ո ւ ց ված քը . 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  

 

1 
2 

3 



16 

 

պատրաստվո ւ մ  ե ն  0,3 մմ  կամ  ավե լ ի  բարակ   կ ի սահաղո ր դի չ նե ր ի ց : 

Ար դ յ ո ւ նավետ տեխնո լ ո գիայ ո վ  պատրաստված  ԱԷ -ը  կար կ ո ւ տի  

հար ված նե ր ի ց  պաշ տպանե լ ո ւ  համար  մշ ակ վե լ  է  ար ևայ 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՝  GSM 

կապով  հ ե ռավար  կառավար ման  ծ րագրավո ր ված  սար քո վ :  

GSM համակար գը  մո դո ւ լ ի  փակ ման  և  բաց ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կատար ո ւ մ  է   ո չ  միայ ն  օ դե ր ևո ւ թաբանական  

կայ աննե ր ի  տվ յ ալ նե ր ի  համաձ այ ն , այ լ և  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  

լ ո ւ սայ ի ն  հ ո ս քի  փոքրաց ման  ժամանակ  պիր ո նո մետր ի  

ազդանշ անո վ  արագ  փակվո ղ  համակար գ : 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 .14-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 : 

 Մշ ակ ված  համակար գն  ո ւ նի  անհ րաժե շ տ կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

հանքար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , ի ն չ պե ս  նաև  

գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝  կար կ ո ւ տի  վնաս նե ր ի ց  պաշ տպանո ղ  և  

կար կտաբ ե ր  ամպը  մե կ ո ւ սաց նո ղ  հ րանոթնե ր ի  կ ի րառ մամբ : 
Հ ե ռակառավար վո ղ  համակար գը  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  նաև  

ո ւ ս ո ւ մնավար ժանքայ ի ն  ռազմաարդ 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 : 

Եզրահանգու մ 
 

1. Մշ ակ ված  և  արտոնագր ված  է  տանի քի ն  տե ղադր 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  ավտոմատաց 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  խտարարնե ր , 48 
լ ո ւ սաէ լ ե կտրական  կաս կադայ ի ն  է լ ե մ ե նտնե ր , 
մի կ ր ո կ ո նտր ո լ ե ր , ո ր ո նք  ապահո 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  
խտարարնե ր  և  96 ֆոտո է լ ե կտրական  է լ ե մե նտնե ր ՝  կարտադր վի  

Նկ .14. GSM հ ե ռավար  կառավարման  ծ րագրավո ր վո ղ  սար քը  և  դրա 

միաց ման  սխե ման  
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մոտ 2կ Վտ 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. Կատար վե լ  է  լ ո ւ սաթափանց  հ ե լ ի ոտեխնի կական  ֆր ե նե լ այ ի ն  
խտարարնե 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  նվազե ց նե լ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը : 

3. Մշ ակ վե լ  և  պատրաստվե լ   է   ար ևայ 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 : 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 : 

4. 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 : 
 

5. 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 կապով  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  տվ յ ալ նե ր  տե ղանքո 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  մ շ 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  
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վե րաբ ե ր յ ալ  տեղե կ ո ւ թյ ո ւ ն  և  ղե կավար ե լ  աշ խատանքի  
կ ի րառ ման  պահը : 

6. Մշ ակ ված  ե ն  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 ման  և  ի նքնավար  ֆոտո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համար  
է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  պահո ւ ստավո ր ման  և  արդ յ ո ւ նավետ 
օ գտագո ր ծ ման  նպատակ ո վ  հ ե ռակառավար ման  համակար գը : 
 

 
 
 
 

Ատենախոսու թյ ան հիմնական դրու յ թներն ու  արդյ ու նքներն 
արտացոլ ված  են հետևյ ալ  հրատարակու թյ ու ններու մ 

 
1. Վարդանյ ան  Գ .Պ., Փանո ս յ ան  Ժ .Ռ. Ֆր ե նե լ այ ի ն  

հ ե լ ի ոտեխնի կական  խտարարնե ր ո ւ մ  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  // Հ ԱՊՀ  Լ րաբ ե ր . Մաս  2.-Եր ևան , 2015.- Է ջ  447-
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РАЗРАБОТКА СОЛНЕЧНЫХ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ СО 

СВЕТОПРОНИЦАЕМЫМИ УСТОЙЧИВЫМИ КОНЦЕНТРАТОРАМИ ФРЕНЕЛЯ 

АННОТАЦИЯ 

    

 В производстве электрической энергии с использованием 
возобновляемых и нетрадиционных источников энергии стремительными 

темпами развивается солнечная фотоэлектрическая энергетика․ Наиболее 

высокой эффективностью (~46%) выделяются фотоэлектрические модули и 
электростанции со светопроницаемыми концентраторами Френеля, следящие за 
движением Солнца. Исходя из вышесказанного, можем утверждать, что в 
середине XXI века фотоэлектрическая солнечная энергетика с использованием 
светочувствительных материалов с различными запрещенными зонами будет 
сильно доминировать. 
 Разработаны высокоэффективные фотоэлектрические модули 
мощностью 1…2 кВт с концентраторами Френеля, следящие за движением 
Солнца в двух координатах. Эти модули можно устанавливать в местах с 
неровным рельефом или на крышах различных помещений, где они будут 
занимать небольшую площадь. Так, модуль мощностью 2 кВт займет площадь 4 
м

2
. 

 Для электростанций, работающих в автономном режиме, 
разработана автоматическая система накопления и минимального расхода 
электроэнергии. Фотомодули с суммарной мощностью 150 кВт можно легко 
устанавливать на крышах помещений со средней площадью для собственных 
нужд и без лицензионного права. Такую же электроэнергетическую систему 
можно подключить к общей сети, не используя при этом электрохимические 
аккумуляторы, которые значительно увеличивают себестоимость производимой 
электроэнергии. Изучены и оценены оптические и конструкционные потери 
светопроницаемых концентраторов Френеля. 
 
     В диссертации получены следующие основные результаты: 
 
1.  Разработан и запатентован устанавливаемый  на крыше новый 
портативный модуль с высокоэффективной выработкой электроэнергии, 
снабжённый автоматической дистанционной системой слежения за движением 
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Солнца. В модуле использовано 48 френелевских концентраторов, 48 
фотоэлектрических каскадных элементов, микроконтроллер, которые 
обеспечивают мощность приблизительно в 1 кВт, а при установке однотипных 96 
френелевских концентраторов и 96 фотоэлектрических элементов будет 
вырабатываться около 2 кВт мощности, при этом площадь занимаемой модулем 
территории на крыше составит 4 кв.м. 
2. Разработана схема, включающая пиранометр и микроконтроллер, 
посредством которой осуществляется вращение зеркальной портативной 
системы слежения за движением Солнца и в любой момент выбирается тот угол 
вращения системы, при котором плоскость френелевских концентраторов  будет 
перпендикулярна направлению солнечных лучей, и модуль будет  обеспечивать 
силу тока максимальной мощности.  
3. Проведён анализ потерь в светопроводящих гелиотехнических 
френелевских концентраторах, по резултатам которого оптическая прозрачность 
концентратора составляет 83%. Предлагается исключить процесс наклеивания 
френелевской плёнки на поверхность ПММА (полиметилметакрилат) и 
изготовлять френелевский концентратор путем заливки в жидкую матрицу 
ПММА, что поможет снизить потери.  
4. Разработано и изготовлено  управляемое посредством дистанционного 
пульта устройство для очистки внешних поверхностей фотоэлектрических 
гелиомодулей, которое полностью отвечает современных требованиям 
потребителей благодаря высокой надёжности, простоте в использовании и 
долговечности. На труднопроходимых крышах строений, подход к которым 
связан с риском, использование этого устройства часто облегчает процесс 
очистки фотоэлектрического гелиомодуля и делает его более надёжным, 
обеспечивая бесперебойную и высокоэффективную работу модуля.   
5. Разработана новая эффективная технология изготовления 
фотоэлектрического модуля. По сравнению со старой технологией, она 
увеличивает эффективность модуля на  5%, а долговечность – в 2 раза. 
Освещённые поверхности фотоэлектрических преобразователей заранее 
защищаются алмазоподобными углеродными неотражающими плёнками, у 
которых внутренние соединения электрической цепи с преобразователями 
погружены в крепкий раствор полиуретана так, что освещённые поверхности 
преобразователей находятся вне полимера.  
6. Защищённый от внешних воздействий фотоэлектрический новый модуль 
подключён GSM связью к дистанционному программируемому 
устройству,которое дает возможность получения данных метеослужбы или 
гелиомодуля о вероятности дождя или снега на местности   и принятия мер по  
защите  поверхности модуля, устанавливая в случае необходимости связь с 
пользователем.  
7. Разработанная дистанционная программируемая система с GSM связью 
может применяться также в горной промышленности, в градостроительстве, в 
сельском хозяйстве. К защищающей от града аэрозольной системе 
прикрепляется дистанционное устройство, позволяющее получать сведения о 
возможности градообразования и руководить процессом противоградового залпа.   
8. Разработана схема соединения к общей электросети устанавливаемой 
на крыше фотоэлектростанции мощностью  150 кВт или дистанционная  система 
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для самоуправляемых фотоэлектростанций  с целью накопления резервной 
мощности и эффективного использования электроэнергии. 

 
 
 

 
THE DEVELOPMENT OF SOLAR PHOTOVOLTAIC STATIONS WITH LIGHT- 

SUSTAINABLE  FRESNEL CONCENTRATORS 

 
SUMMARY 

 
 In the production of electric power with the use of renewable and non-
traditional energy sources, the solar photovoltaic energy expands rapidly. With higher 
efficiency (~46%) are distinguished the photovoltaic modules and electric stations with 
the sun movement tracking, light Fresnel concentrators. According to what is  
mentioned above, we can say, that in the middle of XXI century, the photovoltaic solar 
energy using photoactive materials with various prohibited zones will strongly 
dominate.  
 High-efficient photovoltaic modules of 1-2kW of power with the sun movement 
tracking Fresnel concentrators in two coordinates are designed. These modules can be 
installed in rough-surface areas or on roofs with different areas, where they will occupy 
small surface area. That is, a module with 2kW of power will occupy 4m

2
 surface area. 

 For the electric power stations, operating in the autonomous modes, an 
automatic system of accumulation and minimum consumption of electric power is 
designed.  Photomodules with a total capacity of 150 kW of power can be easily 

installed on the roofs of premises with an average area for their own needs and without 
a license. A similar electric power system can be connected to a public grid without 
using electrochemical batteries, which significantly increase the cost of the produced 
electricity. Optical and structural losses of light-permeable Fresnel concentrators were 
studied and estimated. 
 
 The following basic results were obtained in the dissertation:  

1. A new rooftop high-efficiency power generating portable module is 
designed and licensed, which is light and has an automated remote control of the sun 
movement monitoring system. 48 Fresnel concentrators, 48 photovoltaic cascade 
elements and microcontrollers are used in the module, which provide approximately 
1kW of power, and by installing similar 96 Fresnel concentrators and 96 photovoltaic 
elements, 2kW of power will be produced occupying 4m2 surface are on the roof.  

2. A pyranometer- and a microcontroller-containing scheme is designed, by 
which the rotation of the sun movement tracking portable mirror system is 
implemented. Every moment they choose the system’s rotation angle in case of which 
the rays fall vertically on the Fresnel concentrators and the module provides maximum 
capacity of electric power.  
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3. A transparent heliotechnical Fresnel concentrator's loss analysis is made, 
according to which the concentrators' optical transparency becomes 83%.  It is 
proposed to exclude the process of covering the PMMA surface with Fresnel shell and 
to make the Fresnel concentrator by filling liquid PMMA into the template, which may 
ensure the reduction of losses.  

4. A solar photovoltaic modules' outer surface cleaning device with the help of 
a remote control panel is designed and made, which completely meets the customers' 
easy-to-use modern requirements of techniques with high reliability and durability. The 
use of this device makes the cleaning of the solar photovoltaic module on the building's 
inaccessible roofs much easier and more reliable when it is risky to approach the area. 
This device also  provides the reliable and efficient work of the module. 

5. A new efficient technology for making a solar photovoltaic module is 
designed. Compared with the previous technology, it increases the module's efficiency 
by 5% and the durability – about two times.  The photovoltaic converter's illuminating 
surfaces were protected with non-reflective diamond-like carbon shells previously, 
whose internal connections of the electrical chain dip into the tight polyurethane with 
converters so that the converter's illuminating surfaces remain out of the polymer 
material.  

6. A new device programmed by GSM remote connection is attached to the 
photovoltaic module, which is protected from the external influences, allowing to get 
data about hail or the  possible snowfall in the territory from Hydromet services and 
directly from the solar module and to perform the module’s surface-covering protective 
actions, and, if necessary, contact the user. 

7. The remote control system programmed by GSM connection may also have 
other applications, for example, in mining industry, urban construction and  agriculture, 
the remote device is attached to the hail protecting aerosol shooting system, which 
gives an opportunity to receive information about the possibility of hail and to manage 
the work of the explosion moment. 

8. The rooftop  photovoltaic power station remote system with nearly 150kW 
of power is designed for the general electricity supply connection scheme or for energy 
storage and efficient use of the autonomous photovoltaic power stations. 

  


