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Ôîòîåëåêòðè÷í³ ñèñòåìè æèâëåííÿ àâòîíîìíî¿ àïàðàòóðè:

ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿

1. Òåðì³íè òà âèçíà÷åííÿ

Ôîòîåëåêòðè÷íèé ñîíÿ÷íèé åëåìåíò
(ÔÑÅ) – ñîíÿ÷íèé åëåìåíò íà îñíîâ³ ôîòîåôåêòó.

Ôîòîåëåêòðè÷íèé ìîäóëü (ÔÌ) – ïðèñòð³é,
ùî êîíñòðóêòèâíî îá’ºäíóº åëåêòðè÷íî ñïîëó÷åí³
ì³æ ñîáîþ ôîòîåëåêòðè÷í³ ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè ³ ìàº
âèõ³äí³ êëåìè äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ çîâí³øíüîãî
êîðèñòóâà÷à.

Ñîíÿ÷íà ôîòîåëåêòðè÷íà áàòàðåÿ (ÑÔÁ) –
ñïîëó÷åí³ ì³æ ñîáîþ åëåêòðè÷íî òà ìåõàí³÷íî
ôîòîåëåêòðè÷í³ ìîäóë³.

Âîëüòàìïåðíà õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ)
ñîíÿ÷íîãî åëåìåíòà, ìîäóëÿ, áàòàðå¿ – çàëåæí³ñòü
ì³æ ñòðóìîì íàâàíòàæåííÿ ³ íàïðóãîþ íà êëåìàõ
ñîíÿ÷íîãî ôîòîåëåêòðè÷íîãî åëåìåíòà, ìîäóëÿ,
ñîíÿ÷íî¿ áàòàðå¿ ïðè ïîñò³éíèõ çíà÷åííÿõ
òåìïåðàòóðè ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â òà ³íòåíñèâíîñò³
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî íàäõîäèòü.

Òåìïåðàòóðíèé êîåô³ö³ºíò ñòðóìó, íàïðóãè–
çíà÷åííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº çì³íó ñòðóìó, íàïðóãè
ñîíÿ÷íîãî åëåìåíòà ïðè çì³í³ òåìïåðàòóðè íà 1°Ñ.

Ñòàíäàðòí³ óìîâè âèïðîáóâàíü ñîíÿ÷íîãî
åëåìåíòà, ìîäóëÿ, áàòàðå¿ (Standard test conditions
for solar cell, module, array) – óìîâè âèïðîáóâàíü,
ðåãëàìåíòîâàí³ çà ù³ëüí³ñòþ ïîòîêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿
1000 Âò/ì2 ³ òåìïåðàòóðîþ ôîòîåëåêòðè÷íèõ
ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â (25+2)°Ñ.

Ï³êîâà ïîòóæí³ñòü ñîíÿ÷íîãî åëåìåíòà,
ìîäóëÿ, áàòàðå¿, ñòàíö³¿ – ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü
ÔÑÅ, ìîäóëÿ, áàòàðå¿, ñòàíö³¿ ïðè ñòàíäàðòíèõ
óìîâàõ âèïðîáóâàíü.

Ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü ÔÑÅ, ìîäóëÿ,
áàòàðå¿, ñòàíö³¿ – ïîòóæí³ñòü ôîòîåëåêòðè÷íîãî
ñîíÿ÷íîãî åëåìåíòà, ìîäóëÿ, áàòàðå¿, ñòàíö³¿ ó òî÷ö³
íà âîëüòàìïåðí³é õàðàêòåðèñòèö³, äå çíà÷åííÿ
äîáóòêó ñòðóìó íà íàïðóãó ìàêñèìàëüíå.

Ðåäàêö³þ ÷àñòî çàïèòóþòü: ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ñîíÿ÷í³
áàòàðå¿, ÿêèé ïðèíöèï ¿õ ðîáîòè, ÷è ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
öå äæåðåëî åëåêòðîåíåðã³¿ äëÿ æèâëåííÿ íåçíà÷íèõ
ãîñïîäàðñüêèõ ïðèñòðî¿â ³ ò.³í.

Äàòè â³äïîâ³ä³ íà ö³ çàïèòàííÿ ðåäàêö³ÿ æóðíàëó
ïîïðîñèëà ãîëîâíîãî åíåðãåòèêà â³ää³ëó íàâ³ãàö³éíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ìîðåïëàâñòâà ³ ìàÿêîâî¿ ñëóæáè
ÄÓ “Äåðæã³äðîãðàô³ÿ” Àíäð³ÿ Â³êòîðîâè÷à ×ÅÐÍÎÁÐÎÂÊ²ÍÀ.

2. Ôîòîåëåêòðè÷í³ ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè (ÔÑÅ)

Ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ ó ÔÑÅ áàçóºòüñÿ íà
ôîòîâîëüòà¿÷íîìó åôåêò³ ó íåîäíîð³äíèõ íàï³â-
ïðîâ³äíèêîâèõ ñòðóêòóðàõ ïðè âïëèâ³ íà íèõ
ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ÔÑÅ
çàëåæàòü â³ä ê³ëüêîñò³ ñâ³òëà, ùî ïàäàº íà ¿õ ïîâåðõíþ.
Ïðè öüîìó ÔÑÅ íå áîÿòüñÿ êîðîòêîãî çàìèêàííÿ.

Êðåìí³ºâ³ ÔÑÅ º íåë³í³éíèìè ïðèñòðîÿìè ³
¿õ ïîâåä³íêó íåìîæëèâî îïèñàòè ïðîñòîþ
ôîðìóëîþ íà çðàçîê çàêîíó Îìà. Çàì³ñòü íå¿ äëÿ
ïîÿñíåííÿ õàðàêòåðèñòèê åëåìåíò³â ìîæíà
êîðèñòóâàòèñÿ ñ³ìåéñòâîì ïðîñòèõ äëÿ ðîçóì³ííÿ
êðèâèõ – âîëüòàìïåðíèõ õàðàêòåðèñòèê (ÂÀÕ).

Ðèñ. 1. Âîëüòàìïåðíà õàðàêòåðèñòèêà ÔÑÅ

Íàïðóãà õîëîñòîãî õîäó, ùî ãåíåðóºòüñÿ
îäíèì åëåìåíòîì, äåùî çì³íþºòüñÿ ïðè ïåðåõîä³
â³ä îäíîãî åëåìåíòà äî ³íøîãî â îäí³é ïàðò³¿ ÷è
â³ä åëåìåíòà îäí³º¿ ô³ðìè-âèãîò³âíèêà äî ³íøî¿ ³
ñòàíîâèòü ìàéæå 0,6 Â. Öÿ âåëè÷èíà íå çàëåæèòü
â³ä ðîçì³ð³â åëåìåíòà. ²íàêøå âèãëÿäàº ñïðàâà ç³
ñòðóìîì. Â³í çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà
³ ðîçì³ðó åëåìåíòà, òîáòî â³ä ïëîù³ éîãî ïîâåðõí³.
Íàâàíòàæóþ÷è åëåìåíò, ìîæíà ïîáóäóâàòè
ãðàô³ê çàëåæíîñò³ âèõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä íàïðóãè.
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Ïðîêîâòíóòè ï³ãóëêó äî îá³äó ÷è ï³ñëÿ?
(Çàê³í÷åííÿ. Ïî÷àòîê äèâ. “Â³ñíèê” ¹2(22)

Îòæå, âæèâàéòå ë³êè ïðàâèëüíî ³ áóäüòå çäîðîâ³!

Îðîòàò êàë³þ Äëÿ ïðîô³ëàêòèêè äåô³öèòó êàë³þ Íàòùå

Ïàíàíã³í Ïðè õâîðîáàõ ñåðöÿ ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Ïàíêðåàòèí Ïðè õâîðîáàõ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè
Áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ¿æåþ.
Çàïèâàòè ëóæíîþ âîäîþ

Ïàïàâåðèí Ñïàçìîë³òèê Íàòùå

Ïàðàöåòàìîë
(àíàëîã – ïàíàäîë)

Æàðîçíèæóâàëüíèé, ïðîòèçàïàëüíèé Ï³ñëÿ ¿æ³

Ïàíçèíîðì Äëÿ ë³êóâàííÿ ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Ïàïàçîë Çíèæóº òèñê Íàòùå

Ïðåäí³çîëîí
(àíàëîã – ïðåäí³çîí)

Ãîðìîíàëüíèé ïðåïàðàò Ï³ä ÷àñ àáî â³äðàçó ï³ñëÿ ¿æ³

Ïîäîðîæíèêà ïðåïàðàòè Ïðè çíèæåí³é êèñëîòíîñò³ øëóíêîâîãî ñîêó Çà 20-30 õâ. äî ¿æ³

Ðèáîêñèí Ñåðöåâèé Çà 5-15 õâ. äî ¿æ³

Ðàóíàòèí Äëÿ çíèæåííÿ òèñêó ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Ðåîï³ðèí Ïðîòèçàïàëüíèé Ï³ä ÷àñ àáî â³äðàçó ï³ñëÿ ¿æ³

Ñåíàäåêñèí Ïðîíîñíèé Ïåðåä ¿æåþ íà í³÷

Ñóñòàê Ñåðöåâå
Çà 5-15 õâ. äî ¿æ³
(ÿê âñ³ ³íø³ í³òðîïðåïàðàòè)

Òðèàìïóð Ñå÷îã³ííèé ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Òðîêñåâàçèí Ïðè õâîðîáàõ ñóäèí ê³íö³âîê Ï³ä ÷àñ àáî â³äðàçó ï³ñëÿ ¿æ³

Òðèðåçèä Äëÿ çíèæåííÿ òèñêó ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Óðîëåñàí Ïðè õâîðîáàõ íèðîê Äî ¿æ³ íà öóêð³

Ôóðàçîë³äîí, ôóðàäîí³í Ïðè õâîðîáàõ íèðîê ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Ôóðîñåì³ä Ñå÷îã³ííèé Ï³ä ÷àñ àáî â³äðàçó ï³ñëÿ ¿æ³

Õîëåíçèì Ïðè õâîðîáàõ ïå÷³íêè ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Öèíàðèçèí
Äëÿ ïîêðàùàííÿ
ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó

Ï³ä ÷àñ ¿æ³ 

Öåðóêàë Ïðîòèáëþâîòíèé Çà 5-15 õâ. äî ¿æ³

Åôåäðèí Äëÿ çíÿòòÿ ñïàçìó áðîíõ³â Çà 5-15 õâ. äî ¿æ³

Åñåíö³àëå Ïðè õâîðîáàõ ïå÷³íêè Ïåðåä àáî ï³ä ÷àñ ¿æ³

Åóô³ë³í Äëÿ çíÿòòÿ ñïàçìó áðîíõ³â ×åðåç 10-20 õâ. ï³ñëÿ ¿æ³

Åëåóòåðîêîê Äëÿ ï³äâèùåííÿ òèñêó ïðè ã³ïîòîí³¿ Çà 30 õâ. äî ¿æ³
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Ìàÿê Õåðñîíåñüêèé

Õåðñîíåñüêé ìàÿê – îäèí ³ç íàéïåðøèõ
ìàÿê³â íà óçáåðåææ³ ×îðíîãî ìîðÿ, ÿêèé çàáåçïå-
÷óâàâ áåçïåêó ïëàâàííÿ íà ï³äõîäàõ äî
Ñåâàñòîïîëÿ. Ïîáóäîâàíî éîãî ó 1816 ðîö³ íà ìèñ³
Õåðñîíåñ ó ï³âäåííî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ Êðèìñüêîãî
ï³âîñòîðâà. Ñïî÷àòêó ìàÿê ÿâëÿâ ñîáîþ êàì’ÿíó
áàøòó êîí³÷íî¿ ôîðìè, çâåðõó ÿêî¿ çìîíòîâàíî
ë³õòàð ó âèãëÿä³ ïðàâèëüíîãî äåñÿòèêóòíèêà, ÿêèé
çàì³íèëè ó 1929 ðîö³.

Ó ðîêè Âåëèêî¿ Â³ò÷èçíÿíî¿ â³éíè ìàÿê
áóëî ïîâí³ñòþ çðóéíîâàíî, òà âñå æ â³í
ïðîäîâæóâàâ ³ â òàêîìó ñòàí³ áåççì³ííî íåñòè
ñâîþ âàõòó – íà çí³âå÷åíèõ âèáóõàìè êàìåíÿõ-
ìîíîë³òàõ, ùî çàëèøèëèñÿ â³ä áàøòè, ñòîÿëà íà
êîñòèëÿõ-ï³äï³ðêàõ àöåòèëåíîâà óñòàíîâêà.
À íåçàáàðîì íà çâè÷íîìó ì³ñö³ ï³äíÿëàñÿ óãîðó

òðèãðàííà äåðåâ’ÿíà âåæà ç ë³õòàðåì.
Ïîâí³ñòþ ìàÿê â³äáóäóâàëè ó âåðåñí³

1951 ðîêó, ³ â³äòîä³ ï³ä ï³âäåííèì ñîíöåì
âèáëèñêóº 36-ìåòðîâà ñòð³ìêà áàøòà ç á³ëîãî
³íêåðìàíñüêîãî êàìåíþ. Ó ë³õòàð³ áàøòè áóëî
çìîíòîâàíî ïîë³çîíàëüíèé îñâ³òëþâàëüíèé
àïàðàò, ïðèâåçåíèé ç òèõîîêåàíñüêîãî ìàÿêà
Àñêîëüä, ÿêèé çàáåçïå÷óâàâ äàëüí³ñòü âèäèìîñò³
âîãíþ äî 16 ìèëü. Ï³çí³øå ìàÿê ïåð³îäè÷íî
ðåìîíòóâàëè, óïîðÿäêîâóâàëè, à éîãî òåõí³÷íå
îáëàäíàííÿ âäîñêîíàëþâàëè.

Ñüîãîäí³ íà êîëèøíüîìó ïóñòåëüíîìó
Õåðñîíåñüêîìó ìèñ³ âèðîñëî ö³ëå ìàÿêîâå
ì³ñòå÷êî. ª ïðè ìàÿêó ñâ³é ïëÿæ, ñàóíà, äèòÿ÷³
³ãðîâ³ ìàéäàí÷èêè, ñþäè ï³äâåäåíî òåëåôîííèé
çâ’ÿçîê, âîäîïðîâ³ä...
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Ï³êîâà ïîòóæí³ñòü ÔÑÅ â³äïîâ³äàº íàïðóç³
ïðèáëèçíî 0,47 Â. Îòæå, äëÿ òîãî ùîá ïðàâèëüíî
îö³íèòè ÿê³ñòü ñîíÿ÷íîãî åëåìåíòà, à òàêîæ çàðàäè
ïîð³âíÿííÿ åëåìåíò³â ì³æ ñîáîþ â îäíàêîâèõ
óìîâàõ, íåîáõ³äíî òàê éîãî çàâàíòàæèòè, ùîá
âèõ³äíà íàïðóãà äîð³âíþâàëà 0,47 Â. Îñü ÷îìó
áàæàííÿ çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíó â³ääà÷ó â³ä
ÔÑÅ ñïîíóêàº äî íåîáõ³äíîñò³ ñîðòóâàííÿ
åëåìåíò³â çà âèõ³äíèì ñòðóìîì.

Âàæëèâèì ìîìåíòîì ðîáîòè ÔÑÅ º ¿õ
çàëåæí³ñòü â³ä òåìïåðàòóðè. Ïðè íàãð³âàíí³
åëåìåíòà íà 1°Ñ âèùå çà 25°Ñ â³í âòðà÷àº
ó íàïðóç³ 0,002 Â, òîáòî 0,4%/°Ñ.

Ó ÿñíèé ñîíÿ÷íèé äåíü åëåìåíòè
íàãð³âàþòüñÿ äî 60-70°Ñ, âòðà÷àþ÷è 0,07-0,09 Â
êîæíèé. Öå íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè ðîçðàõóíêó
ôîòîåëåêòðè÷íèõ ñèñòåì åíåðãîæèâëåííÿ.

Êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ) ÔÑÅ íà
ñüîãîäí³ êîëèâàºòüñÿ ó ìåæàõ 10-16%. Öå îçíà÷àº,
ùî åëåìåíò ðîçì³ðîì 100õ100 ìì çà ñòàíäàðòíèõ
óìîâ çäàòíèé ãåíåðóâàòè 1-1,6 Âò.

Ñòàíäàðòíèìè óìîâàìè äëÿ ïàñïîðòèçàö³¿
åëåìåíò³â â óñüîìó ñâ³ò³ ââàæàþòüñÿ òàê³:
îñâ³òëåí³ñòü – 1000 Âò/ì2, òåìïåðàòóðà – 25°Ñ,
ñïåêòð – ÀÌ 1,5 (ñîíÿ÷íèé ñïåêòð íà øèðîò³ 45°).

3. Ôîòîåëåêòðè÷í³ ìîäóë³ (ÔÌ)

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè ï³ä³áðàíî
äëÿ ðîáîòè, ¿õ íåîáõ³äíî ç’ºäíàòè. Çàçâè÷àé ñåð³éí³
åëåìåíòè óêîìïëåêòîâàíî ñòðóìîçí³ìàëüíèìè
ñ³òêàìè, ïðèçíà÷åíèìè äëÿ ïðèïàþâàííÿ äî íèõ
åëåêòðîïðîâ³äíèõ äðîò³â.

ÔÌ ìîæíà ñêëàäàòè ó áóäü-ÿê³é êîìá³íàö³¿.
Íàéïðîñò³øèìè ç íèõ º ëàíöþæîê ç ïîñë³äîâíî
óâ³ìêíóòèõ ÔÑÅ. Òàêîæ çàñòîñîâóºòüñÿ ïàðàëåëüíå
óâ³ìêíåííÿ ëàíöþæê³â äëÿ îòðèìàííÿ òàê çâàíîãî
ïîñë³äîâíî-ïàðàëåëüíîãî ç’ºäíàííÿ.

Ðèñ.3. Ñ³ìåéñòâî êðèâèõ ÂÀÕ 
äëÿ òåìïåðàòóð 25°Ñ ³ 60°Ñ

Çàçâè÷àé ÔÌ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
çàðÿäæàííÿ àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé (ÀÁ) ç íîì³-
íàëüíîþ íàïðóãîþ 12 Â. Ó òàêîìó ðàç³, ÿê ïðàâèëî,
âîíè ì³ñòÿòü 36 ÔÑÁ, ÿê³ ïîñë³äîâíî ç’ºäíóþòüñÿ ³
ãåðìåòèçóþòüñÿ øëÿõîì ëàì³íóâàííÿ íà ï³äêëàäö³
³ç çàãàðòîâàíîãî çàõèñíîãî ñêëà, òåêñòîë³òó ÷è
àëþì³í³þ. ÔÑÅ ïðè öüîìó çíàõîäÿòüñÿ ì³æ äâîìà
øàðàìè ãåðìåòèçîâàíî¿ ïë³âêè, áåç ïîâ³òðÿ. Öå
äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ âàêó-
óìíîãî ëàì³íóâàííÿ. Íàéîïòèìàëüí³øèì âàð³àíòîì
º âèêîðèñòàííÿ ï³äêëàäêè ç³ ñêëà, òîä³ âîíî ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê îïòè÷íî ïðîçîðèé çàõèñíèé
åëåìåíò. Îäíàê, ïðè íàÿâíîñò³ ïîâ³òðÿíîãî
ïðîøàðêó ì³æ çàõèñíèì ñêëîì ³ ÔÑÅ âòðàòè íà
â³äáèâàííÿ ³ ïîãëèíàííÿ ìîæóòü äîñÿãàòè 20-30%,
ïîð³âíÿíî ³ç 12% – áåç òàêîãî ïðîøàðêó.

Åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè ÔÌ íàäàþòüñÿ òàê
ñàìî, ÿê ³ äëÿ îêðåìîãî ñîíÿ÷íîãî åëåìåíòà, ó
âèãëÿä³ âîëüòàìïåðíî¿ êðèâî¿ çà ñòàíäàðòíèõ
óìîâ (Standard test conditions), òîáòî ïðè
ñîíÿ÷í³é ðàä³àö³¿ 1000 Âò/ì2, òåìïåðàòóð³ – 25°Ñ ³
ñîíÿ÷íîìó ñïåêòð³ íà øèðîò³ 45° (ÀÌ 1,5).

Ðèñ. 4. Åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè ÔÌ

Òî÷êà ïåðåòèíó êðèâî¿ ç â³ññþ íàïðóã
íàçèâàºòüñÿ õîëîñòèì õîäîì – Uõõ, òî÷êà
ïåðåòèíó ç â³ññþ ñòðóì³â – ñòðóìîì êîðîòêîãî
çàìèêàííÿ Iêç. Ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü ìîäóëÿ
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê íàéá³ëüøà ïîòóæí³ñòü ïðè STC
(Standard test conditions).

Íàïðóãà, ùî â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüí³é
ïîòóæíîñò³, íàçèâàºòüñÿ íàïðóãîþ ìàêñèìàëüíî¿
ïîòóæíîñò³ (ðîáî÷îþ íàïðóãîþ – Up), à â³äïîâ³ä-
íèé ñòðóì – ñòðóìîì ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³
(ðîáî÷èì ñòðóìîì – ²ð).

Çíà÷åííÿ ðîáî÷î¿ íàïðóãè äëÿ ìîäóëÿ,
ùîñêëàäàºòüñÿ ³ç 36 åëåìåíò³â, ñòàíîâèòèìå ïðèáëèç-
íî 16...17 Â (0,45...0,47 Â íà åëåìåíò) ïðè 25°Ñ.

Òàêèé çàïàñ ïî íàïðóç³ ïîð³âíÿíî ç íàïðóãîþ
ïîâíîãî çàðÿäó àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿ (äëÿ
êèñëîòíèõ ÀÁ – 14,4 Â) íåîáõ³äíèé äëÿ òîãî, ùîá
êîìïåíñóâàòè âòðàòè ó êîíòðîëåð³ çàðÿäó-ðîçðÿäó
ÀÁ ³ âòðàòè ó ÔÌ ïðè éîãî íàãð³âàíí³.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî íàïðóãà õîëîñòîãî õîäó
ìîäóëÿ ìàëî çàëåæèòü â³ä îñâ³òëåíîñò³, òîä³ ÿê
ñòðóì êîðîòêîãî çàìèêàííÿ, ³, â³äïîâ³äíî, ðîáî÷èé
ñòðóì, º ïðÿìî ïðîïîðö³éíèìè îñâ³òëåíîñò³.

Ç ìåòîþ âèêîíàííÿ Äåðæàâíèõ ïðîãðàì
çåíåðãîçáåðåæåííÿ äëÿ àâòîíîìíîãî åëåêòðîæèâ-
ëåííÿ ñâ³òëîîïòè÷íèõ àïàðàò³â íà ñâ³òëîä³îäíèõ
ìîäóëÿõ áåðåãîâèõ íàâ³ãàö³éíèõ îá’ºêò³â Äåðæã³äðî-
ãðàô³ÿ âñòàíîâëþº òà âèêîðèñòîâóº ìîíîêðèñòàë³÷í³
ñîíÿ÷í³ ôîòîìîäóë³ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà,
ÿê³ìàþòü òàê³ òåõí³÷í³ òà åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ 
âèõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä íàïðóãè
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Ø³ñòäåñÿò òàêèõ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ìîäóë³â
âñòàíîâëåíî íà î. Çì³¿íèé äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
åëåêòðîåíåðã³ºþ ðîçòàøîâàíîãî òàì ìàÿêà.
Ïî ø³ñòü òàêèõ ìîäóë³â íåçàáàðîì áóäå
âñòàíîâëåíî íà Ñòàí³ñëàâ-Àäæèãîëüñüêîìó –
Ïåðåäíüîìó ³ Çàäíüîìó ìàÿêàõ äëÿ ïîáóòîâèõ
ïîòðåá îáñëóãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó.

Ôîòîåëåêòðè÷íèé ìîäóëü íà îñíîâ³ ìîíîêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ òèïó KV75/12-M

Розмір 1585x805x34 ±2 мм

Загальна площа, м2 1,275

Тип матеріалу монокристалічний кремній

Тип елемента псевдоквадрат 125х125 мм

Кількість елементів 72

Товщина скляної лицьової
поверхні, мм 4

Маса, кг 15

KV150/24(12)"M

Максимальна потужність Pmax, Wp 75 ± 2,5
Струм к.з. Isc, A 4,90

Напруга х.х. Voc, В 21,75
Струм при максимальній потужності

Impp, A
4,45

Напруга при максимальній потужності
Vmpp, В

16,85

Температурні коефіцієнти
α, % / °C 0,02
β, % / °C ;0,40
γ, % / °C ;0,58

Температура повітря від –40 до +80 °C
Номінальна напруга 12 В

Максимальна напруга в системі 1000 В
Допуск ± 5%

Розмір 1205x535x34 ±2мм

Загальна площа, м2 0,645

Тип матеріалу монокристалічний кремній

Тип елемента псевдоквадрат 125х125 мм

Кількість елементів 36

Товщина скляної лицьової
поверхні, мм 3

Маса, кг 6,9

KV150/24(12)"M

Максимальна потужність Pmax, Wp 150 ± 5
Струм к.з. Isc, A 4,90 (9,80)

Напруга х.х. Voc, В 43,5 (21,75)
Струм при максимальній потужності

Impp, A
4,45 (8,90)

Напруга при максимальній потужності
Vmpp, В

33,7 (16,85)

Температурні коефіцієнти
α, % / °C 0,02
β, % / °C ;0,40
γ, % / °C ;0,58

Температура повітря від –40 до +80 °C
Номінальна напруга 24 (12) В

Максимальна напруга в системі 1000 В
Допуск ± 5%

Åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

Стандартні умови для паспортизації:
Освітленість = 1000 В/м2; Спектр = AM 1,5; T = 25 °C.

Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

Åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

Стандартні умови для паспортизації:
Освітленість = 1000 В/м2; Спектр = AM 1,5; T = 25 °C.

Ôîòîåëåêòðè÷íèé ìîäóëü íà îñíîâ³ ìîíîêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ òèïó KV150/24(12)-M

Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

Ôîòîåëåêòðè÷í³ ìîäóë³ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâà, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñüîãîäí³ Äåðæã³äðî-
ãðàô³ºþ íà 72 ñâ³òíèõ íàâ³ãàö³éíèõ çíàêàõ òà
15ìàÿêàõ, ñåðòèô³êîâàíî ³ âîíè íàä³éíî ïðàöþþòü
íà çàçíà÷åíèõ íàâ³ãàö³éíèõ îá’ºêòàõ.

Ïåðñïåêòèâà âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íèõ
ôîòîìîäóë³â – ó ðàç³ â³äñóòíîñò³ ËÅÏ – âåëèêà,
óñ³ ñâ³òí³ íàâ³ãàö³éí³ çíàêè ³ ìàÿêè ìîæíà
ïåðåâåñòè íà òàêèé ñïîñ³á àâòîíîìíîãî
åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ. Öå âèã³äíî ³ çðó÷íî.

Ñîíÿ÷í³ ôîòîìîäóë³,
âñòàíîâëåí³ íà ìàÿêó î. Çì³¿íèé

ЦІКАВО ЗНАТИ
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Öå òðàïèëîñÿ â ëþòîìó 2000 ðîêó íà
ï³âíî÷³ Àòëàíòè÷íîãî îêåàíó, êîëè çà 155 ìèëü â³ä
çàõ³äíîãî áåðåãà Øîòëàíä³¿ ñåð³ÿ âåëè÷åçíèõ
õâèëü íàêðèëà ³ ïîøêîäèëà ìîðñüêå ñóäíî.

Åêñïåäèö³¿ â÷åíèõ ³ç Áðèòàíñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî Öåíòðó îêåàíîãðàô³¿ ó öåé ðàéîí ïåðåäóâàâ
ïðîãíîç ïîãîäè, çã³äíî ç ÿêèì â îêåàí³ î÷³êóâàâñÿ
øòîðì. Äîñë³äíèêè ïîïðÿìóâàëè äî ì³ñöÿ éîãî
ìîæëèâîãî âèíèêíåííÿ. Âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè
ïîêàçàëè, ùî âèñîòà õâèëü ñÿãàëà ïðèáëèçíî 98
ôóò³â. “Êîðàáëåì êèäàëî óïðîäîâæ 12 ãîäèí”, –
ïðèãàäóº Íàîì³ Õîë³äåé, íà÷àëüíèê åêñïåäèö³¿.
Åê³ïàæ òîä³ ñòàâ ñâ³äêîì îäí³º¿ ç íàéâèùèõ õâèëü –
â³ä îñíîâè äî ãðåáåíÿ âîíà ñÿãàëà 95 ôóò³â (30
ìåòð³â). Öå áóëà íàéâèùà õâèëÿ, çàô³êñîâàíà êîëè-
íåáóäü ïðèëàäàìè ó â³äêðèòîìó ìîð³.

Íàéá³ëüøèé ³ íàéðîçê³øí³øèé ó ñâ³ò³ îêåàí-
ñüêèé ëàéíåð “Êó¿í Ìåð³-2” êîìïàí³¿ Cunard Lines
â³äêðèâ íîâó åðó â ³íäóñòð³¿ êðó¿çíèõ ïåðåâåçåíü.

Äîâæèíà éîãî – 345 ìåòð³â, à êîíòðàêòíà
âàðò³ñòü – 832 ì³ëüéîíè äîëàð³â. Òàêèõ ñóïåðëàéíå-
ð³â äëÿ êðó¿ç³â íå áóäóâàëè ç ÷àñ³â çàãèáåë³ “Òèòàí³êà”.

Áðèòàíñüêèì ó÷åíèì âäàëîñÿ
ñôîòîãðàôóâàòè íàéâèù³ îêåàíñüê³ õâèë³

Íàéá³ëüøèé îêåàíñüêèé ëàéíåð

çåìëÿêà, ìîæå áóäü-ÿêî¿ ìèò³ “ïðîñíóòèñÿ” ³
ïðèìóñèòè ¿õ çíîâó ïîêèíóòè ð³äí³ ì³ñöÿ.

Àëå, íà äóìêó âóëêàíîëîã³â, íàéáëèæ÷èì
÷àñîì Ïàðèêóòèí íå ïðîêèíåòüñÿ. Íàé³ìîâ³ðí³øå,
öå ìîæå ñòàòèñÿ ç âóëêàíàìè Êðàêàòàó ³ Òàìáîð³,
ùî íà ²íäîíåç³éñüêîìó àðõ³ïåëàç³. Ïðè÷îìó,

â÷åí³ ââàæàþòü, ùî öå áóäóòü íå çâè÷àéí³
âèâåðæåííÿ, à êàòàñòðîôè ïëàíåòàðíîãî
ìàñøòàáó. “Ö³ âóëêàíè ìîæóòü âèáóõíóòè ç
òàêîþ æàõëèâîþ ñèëîþ, – çàÿâëÿþòü
âóëêàíîëîãè, – ùî äåÿê³ êîíòèíåíòè ÷è íàâ³òü
ñàìà Çåìëÿ ðîçêîëÿòüñÿ íàâï³ë”.

Öÿ ³íôîðìàö³ÿ ìîæå ñòàòè â íàãîä³
êîíñòðóêòîðàì êîðàáë³â, ââàæàº æóðíàë Spiegel,
îñê³ëüêè äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî âèñîòà õâèëü
ìîæå áóòè ³ á³ëüøîþ, í³æ öå ââàæàëîñÿ ðàí³øå.

Ïåðø³ ðåéñè “Êó¿í Ìåð³-2” ç 2600 ïàñàæèðà-
ìè íà áîðòó ïðîéøëè ç âåëèêèì óñï³õîì. Íåçâàæà-
þ÷è íà òå, ùî âàðò³ñòü êâèòê³â êîëèâàëàñÿ ó ìåæàõ
1300 – 40000 ºâðî, îõî÷èõ ïîòðàïèòè íà áîðò
ñóäíà áóëî ÷èìàëî.

Îêåàíñüê³ ëàéíåðè âåëèêèõ ðîçì³ð³â áóëè
ïîïóëÿðíèìè íà ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ – òîä³
ââàæàëîñÿ, ùî, ÷èì á³ëüøå ñóäíî, òèì âîíî º
çðó÷í³øèì, áàãàòøèì ³ ðîçê³øí³øèì.

Äîâæèíà ïîïåðåäíèêà íèí³øíüîãî ã³ãàíòà
òàêîæ ïåðåâèùóâàëà 300 ì, àëå ç íàñòàííÿì åðè
ìàñîâèõ àâ³àïåðåâåçåíü ïîð³âíÿíî ïîâ³ëüíå ³
äîñèòü äîðîãå ïëàâàííÿ ÷åðåç îêåàí âòðàòèëî
ïðèâàáëèâ³ñòü.

Òðèâàëèé ÷àñ êîðàáëåáóäóâàííÿ ïåðåáóâàëî
ó çàíåïàä³. Ëèøå íà ïî÷àòêó 80-õ ðîê³â âîíî ïîì³òíî
àêòèâ³çóâàëîñÿ. Ï³äêëàâ äðîâ ó áàãàòòÿ ñëàâíîçâ³ñíèé
ô³ëüì “Òèòàí³ê” – áàãàòüîì çàìîæíèì ëþäÿì
ïðîñòî çàêîðò³ëî ïîëîñêîòàòè ñîá³ íåðâè...

Íà çí³ìêó: “Êó¿í Ìåð³-2” á³ëÿ ïðè÷àëó




