
где Д1\, АГ' - заданные положительные величины, характеризующие 
точность определения составляющих комплексных токов независимых 
станционных узлов.
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО ИЗМЕРЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ
Hurt րանակությւսսր ֆաավփմենտների (Ֆ1.՜> արդյունավետ օգտագործման ե հաջորդական միացման դեպքում ֆաավ|ե1րորական վահանակների (ՖՎ) հզորության կռրոատները նվագեգնե ււ: նպասւկով կէստարվեւ ! ՖԼ՜ ների հատուկ ընտրություն ըսսւ նրանւ ֆոտոէլեկւորակսւն պարամետրերի Այս ա;խատանըի արտադրողականությանը րարձրարներււ և ֆւատէլեկտրական վահանակները սերիական արտադրության մեջ նհրդնէվու նպատակով 

IBM PC 586 ոոմփյութերի բազայի հիման վրա ստեղծվել է ավտոմատ ղեկավարվող համակարգ: Ամբողջ համակարգը ղեկավարելու, տվյալները պւանցելու և ս՜շւսկելա, ՖԷ֊ների և ՖՎ-ի ընտրության ու խմբավորման համսդւ ստեղծվել է Rirbo-Pascal 7.0 աւգորիթմսյկան լեզվով գրված ծրագիր:
Для эффективного использования большого количества фотоэлементов 

• ФЭ) и уменьшения потерь мощности фотоэлектрических панелей (ФЭП) при 
последовательном соединении ФЭ произведен специальный выбор последних 
согласно их фотоэлектрическим параметрам. Создана автоматически 
управляемая система на базе компьютера IBM PC 586 с целью повышения 
производительности и внедрения разработанного метода выбора ФЭ в 
серийное производство фотоэлектрических панелей. Для управления всей 
системой, регистрации и обработки данных, выбора и группировки ФЭ и ФЭП 
разработана соответствующая программа, написанная на алгоритмическом 
языке Turbo - Pascal 7.0.

Ил. 2. Библиогр 5 назв
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To use a great number of photovoltaic cells (PC) and to reduce power losses of 
photoelectric panels (PEP) with senes connections of PC, a special selection of the 
latter is performed according to their photoelectric parameters. An automatically 
controlled system aided by IBM PC S86 is developed to inerease the productivity and to 
implement the elaborated method of the selection in full-scale production of 
photoelectric panels. A corresponding program in algorithmic language Turbo Pascal 7.0 
is developed for controlling the entire system, data logging and processing, the 
selection and grouping of PC and PEP.

l/f.2. Rei. 5.

Описанные в работе |1| солнечные фотоэлектрические станции 
(СФЭС) предназначены для аккумулирования солнечной энергии в 
течение светового дня и круглосуточного снабжения потребителя 
электроэнергией. В зависимости от потребляемой мощности 
использованы свинцово-кислотные аккумуляторы различных емкостей 
(01 25 до 2500 Ач) и напряжений (12. 24 и 48 В). Базовой ячейкой 
генератора тока СФЭС являются фотоэлектрические панели (ФЭП), 
число которых зависит от потребляемой мощности. Для того чтобы 
модуль генератора тока был универсальным, целесообразно 
изготовить ФЭП из 36 последовательно соединенных кремниевых 
фотоэлементов (ФЭ) [2].

Целью настоящей работы является разработка системы высокой 
производительности для автоматического и точного измерения 
параметров полупроводниковых преобразователей солнечной 
энергии, а также создание компьютерных программ для выбора ФЭ 
с одинаковыми параметрами при изготовлении ФЭП

Ввиду того, что выпускаемые промышленностью кремниевые 
ФЭ имеют значительный разброс по фотоэлектрическим параметрам 
и при их последовательном соединении гок ФЭП и соо!ветственно 
ее мощность ограничиваются фотоэлементами, имеющими 
минимальную выходную мощность [3], целесообразно для 
уменьшения потерь мощности при последовательном соединении 
ФЭ и эффективном использовании имеющейся базы ФЭ применять 
фотоэлементы, которые имели бы одинаковые мощности.

Следовательно, при наличии большого массива ФЭ необходимо 
произвести выбор однотипных ФЭ путем измерения 
фотоэлектрических параметров и сгруппировать их по 36 для 
изготовления одной ФЭП

С целью автоматизации этого процесса спроектирована и 
изготовлена установка для автоматического измерения 
фотоэлектрических параметров полупроводниковых солнечных ФЭ 
создания базы данных и выбора 36 однотипных ФЭ Преимущество 
данной установки по сравнению с описанной 8 [2] состоит в том, 
что в ней введена схема АЦП - ЦАП-интерфейс, обеспечивающая 
быстродействие ввода большого массива данных и высокую точность 
измерения напряжения (примерно 0,1%) Программное обеспечение 
данной установки позволяет создать базу данных об исследованных 
ФЭ и произвести их группировку.

Блок-схема установки приведена на рис. 1. С помощью 
осветителя 1 обеспечивается равномерное освещение ФЭ. Чтобы 
исключить эффекты, связанные с повышением температуры ФЭ 
вследствие поглощения ИК излучения лампы, был применен водяной 
фильтр 3. Блок управления осветителем 5 предназначен для питания 
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лампы и поддержания постоянной интенсивности излучения, па
дающего на ФЭ 2, для чего используется датчик светового потока 4. 
Контактный стол 6. устройство температурной стабилизации 7 и 
датчик температуры 8 предназначены для получения температурных 
зависимостей фотоэлектрических параметров ФЭ. Токосъемные 
контакты 9 служат для подачи к измерительной системе тока и 
напряжения производимых ФЭ. В схему был введен транзистор 10. 
Изменяя сопротивление колпекторпо- эмиттерного перехода, можно 
варьировать рабочую точку на световой ВАХ соответствующего ФЭ, 
начиная от режима короткого замыкания и кончая режимом 
холостого хода.

Рис 1 Блок-схема системы автоматического измерения параметров ФЭ и 
ФЭП для их выбора:

1 - осветитель. 2 - фотоэлемент. 3 - водяной фильтр, 4 • датчик 
светового потока, 5 - блок управления осветителем 6 контакт 
ный стол. 7 - устройство температурной стабилизации, 8 - дат

чик температуры 9 - токосъемные контакты 10 транзистор, 
11 - датчик тока, 12 АЦП. 13 - ЦАП, 14 - устройство управле

ния преобразованием. 15 ■ интерфейс. 16 компьютер

На АЦП 12 подаются аналоговые значения напряжения и тока 
ФЭ (значения тока регистрируются с помощью датчика тока 11, 
величина сопротивления которого составляет 10 мОм), затем с 
помощью устройства управления преобразованием 14 данные через 
интерфейс 15 подаются на компьютер IBM 586 16. ЦАП 13 
предназначен для управления процессом измерения [4]. Вся 
измерительная система в целом управляется с помощью компьютера 
16.

Для управления всей системой, регистрации и обработки 
данных была разработана соответствующая программа на 
алгоритмическом языке Turbo -Pascal 7.0. блок-схема которой 
приведена на рис. 2. Ока составлена в виде меню, где введены 
соответствующие команды, осуществляющие [5]

- управление всей измерительной системой и ввод измеренных 
параметров:
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- обработку введенных данных (I, и, I, Т и \М) или параметров, 
которые уже находятся в базе данных.

Установка, которой управляет данная программа работает 
следующим образом Фотоэлемент ставится на контактную площадку 
и включается в измерительную цепь, после чего на компьютер 
подается команда начала измерений. Закончив измерения, 
программа сообщает об этом и предлагает повторить их для 
следующего ФЭ. Световую ВАХ и зависимость мощности можно 
вывести на дисплей или на принтер, кроме того, войдя в систему 
управления базой данных, можно сделать в ней изменения и 
произвести отбор ФЭ.

Программа в ходе измерений непрерывно управляет 
устройством температурной стабилизации и устройством 
стабилизации мощности света, поддерживая постоянными 
температуру контактной площадки и интенсивность света.

В программу входят несколько подпрограмм (рис.2).

Рис. 2. Блок-схема алгоритма работы программы

С помощью подпрограммы "Управление" можно управлять 
интенсивностью светового потока, падающего на ФЭ, изменять и 
поддерживать температуру контактной площадки, а также управлять 
транзистором, изменяя тем самым рабочую точку на ВАХ.

Для ввода, усреднения и регистрации данных, полученных в 
результате многократных измерений в каждой рабочей точке 
используется подпрограмма "Ввод данных".

С помощью подпрограммы "Обработка данных" осуществляются 
расчеты максимальной мощности, коэффициента заполнения, 
последовательного сопротивления и КПД согласно выражениям [3]:

(1)
р=иИ1Г1отг/и„к,. (2)
а„=ди/д1. (3)
П = Р... /*-5. (4)

где Р.,,. - максимальная мощность, развиваемая ФЭ: [3- 
козффициент заполнения; 1'11П. и - значения соответственно 
напряжения и тока при РПЛ; 1\х и 1Г1 - напряжение холостого 
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хода и ток короткого замыкания: R,, -последовательное сопротив
ление токосъемных шин на ФЭ: 1] - КПД ФЭ (ФЭП); W - мощность 
светового излучения падающего на ФЭ; S - площадь ФЭ или ФЭП.

Для построения световых ВАХ и зависимостей мощности 
создана подпрограмма "Построение графиков",

С помощью подпрограммы "База данных" создается баз: 
данных в виде типизированных файлов, где регистрируются 
вводимые данные Р„ . 1,_ и R, для каждого ФЭ или ФЭП.

П1.1Л I’lll Will

информа-ция о дате, времени и температуре ФЭ.
Подпрограмма "Отбор данных в базе" осуществляет выбор ФС 

или ФЭП по значениям максимальных мощностей в предварительно 
заданном интервале.

Таким образом, система автоматического измерения позволяв 
сделать выбор из большого массива ФЭ и произвести и 
согласованную группировку, что приводит к минимуму потер? 
мощностей ФЭП и, следовательно, дает возможность создать боли 
эффективные СФЭС. Разработанная система на базе компьютера 
IBM 586 и составленные для нее программы могут быть применен?
в серийном производстве ФЭ и ФЭП.
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УДК 681.123:537.27/29

А.И. ЦАТУРЯН. А.А. ЦАТУРЯН

СВОБОДНОЕ ИСТЕЧЕНИЕ СЫПУЧЕГО МАТЕРИАЛА В 
КОМБИНИРОВАННОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕԴիտարկվում i. համակցված կեկւորական դաշտի ագդիցաթյունց եռէէեկտւտդ գլանս! սնիփ ծախսերի րնռւթագրերի վրա: Փորձնական տփաւներով հաստատված է, ս՜իկրոԽաքերի ապահովման աշխատանքային [шрппПй.рп 20.. 30%-ով փււրր '.ն ստացփ համակցված էլեկտրական դաշտի օգտագործման դեպքում.
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