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Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîòåðü óðîæàÿ
è ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè – ýòî
âðåäèòåëè è áîëåçíè, âîçíèêàþùèå â
ïåðèîä ïîäãîòîâêè ïî÷âû, ïîñàäêè (âû-
ñåâà) è óõîäà çà îâîùíûìè ðàñòåíèÿ-
ìè. Â êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå âûñîêèõ óðîæà-
åâ îâîùíûõ êóëüòóð êàê â ñîîðóæåíèÿõ
çàùèùåííîãî ãðóíòà, òàê è ïðè îòêðû-
òîì âûðàùèâàíèè, îáÿçàòåëüíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ çàùèòà ðàñòåíèé îò âðåäèòå-
ëåé è áîëåçíåé.

Â ëåòíèé ïåðèîä, îñîáåííî â ðàéî-
íàõ Ñèáèðè, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò íà-
õîäèòñÿ íà ëåòíèõ ïàñòáèùàõ, ãäå èñ-
ïûòûâàåò íàïàäåíèå êðîâîñîñóùèõ
íàñåêîìûõ â ïåðèîä âûïàñîâ. Îòñóò-
ñòâèå ñðåäñòâ çàùèòû îò íèõ ïðèâî-
äèò ê ÷àñòè÷íîé ïîòåðå ïðîäóêòèâíîñ-
òè æèâîòíûõ.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé çîíå â ïå-
ðèîä ïîñàäêè, ñåâà, óõîäà è óáîðêè óðî-
æàÿ ðàáî÷èå òàêæå ïîäâåðæåíû íàïà-
äåíèþ êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ. Ïðè-
ìåíåíèå ïðîòèâ íèõ àýðîçîëåé, ìàçåé
è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñïà-
ñàåò âñåãî íà íåêîòîðîå âðåìÿ. Â æàð-
êîå âðåìÿ îíè óñèëèâàþò ïîòîâûäå-
ëåíèå, ïðîèñõîäèò ðàçäðàæåíèå êîæè
è ò.ï. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ðàáîò ñíèæàåòñÿ çíà÷èòåëüíî.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè çàùèòû
îò êðîâîñîñóùèõ íàñåêîìûõ ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðîôèçè÷åñêèå. Ïðèìåíåíèå èõ íå
îãðàíè÷èâàåò äâèæåíèå ðàáîòàþùèõ,
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü çàùèòû îä-
íèì ïðèáîðîì ãðóïïû ëþäåé, ñòàäà æè-
âîòíûõ, áîëüøèõ ïëîùàäåé ïëîäîâûõ è
îâîùíûõ êóëüòóð. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü ïðèáîðîâ â îñíîâíîì íå ïðåâû-
øàåò 100 Âò.

Äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîôè-
çè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà
óäàëåííîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðàëèçî-
âàííûõ èñòî÷íèêîâ, â îñíîâíîì ïðè-

ìåíÿþòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè.
Ãëàâíûì èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîé ïîäçàðÿä-
êè. Èç àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðèáîðîâ äëÿ óêà-
çàííîé öåëè âîçìîæíî ïðèìåíåíèå
ñèëû âåòðà, ýíåðãèè ìàëûõ ðåê, ýíåð-
ãèè ñîëíöà. Óñòàíîâêè, èñïîëüçóþùèå
ñèëó âåòðà, ãðîìîçäêèå, íå ìîáèëüíûå,
âûðàáàòûâàåìàÿ èìè ýëåêòðîýíåðãèÿ
çàâèñèìà îò ñêîðîñòè âåòðà. Âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ýíåðãèè ìàëûõ ðåê
îãðàíè÷åíà óäàëåííîñòüþ èõ îò îñíîâ-
íûõ ïðîèçâîäñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàè-
áîëåå ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì ïîëó÷å-
íèÿ ýíåðãèè, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîäïèò-
êè àêêóìóëÿòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ñîëíöà.

Òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïå-
ðåíîñíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ àãðåãàòîâ è
ïåðåäâèæíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé êîíñòðóêöèþ, â ñî-
ñòàâ êîòîðîé âõîäèò ïåðâè÷íûé äâè-
ãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ãåíåðà-
òîð, âûðàáàòûâàþùèé ýëåêòðè÷åñêóþ
ýíåðãèþ. Òàêèå èçäåëèÿ øèðîêî ïðèìå-
íÿþòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èñòî÷-
íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè â óñëîâèÿõ îò-
ñóòñòâèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå
ðåçåðâíûõ èñòî÷íèêîâ ïðè àâàðèéíîì
îòñóòñòâèè òîêà â ýëåêòðîñåòè. Ìî-
áèëüíîñòü, ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è
ëåãêîñòü ýêñïëóàòàöèè äåëàþò èõ íå-
çàìåíèìûìè ïîìîùíèêàìè â òàêèõ
îòðàñëÿõ, êàê ñåëüñêîå õîçÿéñòâî,
ñòðîèòåëüñòâî è âî ìíîæåñòâå äðó-
ãèõ ñôåð ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
ãäå íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ïðîìûø-
ëåííîãî è áûòîâîãî ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ. Íî íåîáõîäèìîñòü èõ åæåäíåâíîé
çàïðàâêè òîïëèâîì è ñâÿçàííûå ñ ýòèì
òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, à òàêæå îãðà-
íè÷åííûé ìîòîðåñóð, íå ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå ïîñòîÿííî-
ãî è íàäåæíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñ-

êîé ýíåðãèè. Àëüòåðíàòèâîé àâòîíîì-
íûì ýëåêòðîñòàíöèÿì ìàëîé ìîùíîñ-
òè ìîãóò áûòü ãåëèîýëåêòðîñòàíöèè
(ñîëíå÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè).

Ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ýëåìåíòû,
èçãîòîâëåííûå èç ñïåöèàëüíîãî ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð
ñèëèêîíà, ïðè ïðÿìîì ñîëíå÷íîì îáëó-
÷åíèè îáíàðóæèâàþò ðàçíîñòü â íàïðÿ-
æåíèè íà ïîâåðõíîñòè, òî åñòü íàëè-
÷èå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ïðåèìóùå-
ñòâî ýòîé ñèñòåìû – â ðàâíîé
ýôôåêòèâíîñòè íåçàâèñèìî îò òîãî,
èñïîëüçóåòñÿ ëè îíà â ìàëûõ ýëåìåí-
òàõ (äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ êàìåðû) èëè
â êðóïíûõ êîìïëåêñàõ (äëÿ áîëüøèõ
çäàíèé). Â òî æå âðåìÿ îíè äîðîãè, ìà-
ëîýôôåêòèâíû è íóæäàþòñÿ â ñèñòåìå
àêêóìóëÿòîðîâ (îáû÷íî áàòàðåé) äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî ýíåðãîñíàá-
æåíèÿ íî÷üþ è â ïàñìóðíûå äíè [1].

Öåëü èññëåäîâàíèé
Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðà-

ìåòðîâ ñîëíå÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé,
âûáîð ìîùíîñòè ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ
òðåáîâàíèé ïî ìîùíîñòè, òîêàì çàðÿ-
äà è ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó ìå-

òîäèêè âûáîðà è êîìïîíîâêè àêêóìó-
ëÿòîðíîé áàòàðåè, îïðåäåëåíèå âîëüò-
àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ ìîæåò îáåñïå-

÷èòü çàðÿäíûé òîê àêêóìóëÿòîðà â ïðå-
äåëàõ 35-50 ìÀ. Ïðè÷åì ýòî áóäåò ïðè
õîðîøåì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ñ ïîìîùüþ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé
ìîæíî îáåñïå÷èòü çàðÿä ìàëîìîùíûõ
àêêóìóëÿòîðîâ, èìåþùèõ åìêîñòü íå
áîëåå 0,45 À·÷. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûå àêêóìóëÿòîðû òèïà ÖÍÊ-0,45 êàê
ðàç èìåþò òàêóþ åìêîñòü.

Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî
â ñåðåäèíå ëåòà, â èþëå, ñâåòîâîé ïå-
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ðèîä, â êîòîðûé áàòàðåÿ ýôôåêòèâíî
îòäàåò ýíåðãèþ, îáû÷íî äëèòñÿ íå áî-
ëåå 7-9 ÷àñîâ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
âðåìÿ äëÿ ðàáîòû ñîëíå÷íîé áàòàðåè
– ñ 10 äî 17 ÷àñîâ. Ïîñëå ýòîãî âðåìå-
íè òîê ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïàäàåò. Ïà-
äàåò òîê, ãåíåðèðóåìûé ñîëíå÷íîé áà-
òàðååé â îáëà÷íóþ ïîãîäó. Íåêîòîðàÿ
îðèåíòèðîâêà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé îò-
íîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ñîëíöà ïîìîãà-
åò óâåëè÷èòü ãåíåðèðóåìûé èìè òîê.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òîê, ñíè-
ìàåìûé ñ ñîëíå÷íîé áàòàðåè, ìíîãî
íèæå ïàñïîðòíîãî (êîòîðûé ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóåò æàðêîìó ëåòíåìó äíþ
íà áåðåãó þæíîãî ìîðÿ). Òóò è íå âñå-
ãäà ÿñíîå íåáî, è íåòî÷íàÿ îðèåíòàöèÿ
áàòàðåè íà ñîëíöå, äà è ñàìî ñîëíöå
ìîæåò áûòü íå â çåíèòå. Â ðåçóëüòàòå
òîê ñ ñîëíå÷íîé áàòàðåè îêàçûâàåòñÿ
çà÷àñòóþ íå ñëèøêîì ïðåâûøàþùèì
áåçîïàñíûå äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ âåëè-
÷èíû, ÷òî è ïîçâîëÿåò íàì çàðÿæàòü
ïàëü÷èêîâûå áàòàðåè íàïðÿìóþ, áåç
ñïåöèàëüíîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. È
íåîáõîäèìîñòü ñëåäèòü çà ïåðåãðåâîì
âîçíèêàåò ëèøü ïðè ÿðêîì ñîëíöå.

Ïðîáëåìû ðåàëüíîé çàðÿäêè ñëîæ-
íûõ óñòðîéñòâ ìîãóò áûòü ðåøåíû çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ñòà-
áèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå
ñîëíå÷íîé áàòàðåè [1].

Ñòàáèëèçàòîð íå ïîçâîëÿåò íàïðÿ-
æåíèþ ïîäíÿòüñÿ âûøå çàäàííîãî, ïî-
ýòîìó èñ÷åçàåò ðèñê ïîÿâëåíèÿ âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ, îïàñíîãî äëÿ ïîòðå-
áèòåëÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïåðâûå ñòàáèëèçàòîðû áûëè ëèíåé-
íûìè, òàê êàê ïðîñòî îòñåêàëè ëèøíåå
íàïðÿæåíèå, íå ïîçâîëÿÿ åìó ïðîéòè ê
ïîòðåáèòåëþ. Çàòåì áûëè ðàçðàáîòàíû
ñòàáèëèçàòîðû èìïóëüñíîãî òèïà. Òàêîé
ñòàáèëèçàòîð ïðîñòî ïðåîáðàçóåò íàïðÿ-
æåíèå è òîê îäíîãî óðîâíÿ â äðóãîé ñ
ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè (ÊÏÄ îêîëî 80-
90%), òî åñòü îí ìîæåò ãåíåðèðîâàòü
12 Â è 0,5 À îò èñòî÷íèêà è ïðåîáðàçî-
âàòü â 6 Â, íî óæå 1 À ïîòðåáèòåëþ (â
èäåàëå – áåç ó÷åòà ÊÏÄ).

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
ìàëîìîùíûõ ïîòðåáèòåëåé, ïðèìåíÿ-
åìûõ äëÿ îòïóãèâàíèÿ íàñåêîìûõ- âðå-
äèòåëåé, âîçìîæíà çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè òîê ñîë-
íå÷íûõ áàòàðåé ìîæíî óâåëè÷èòü ïðè
ïîìîùè èõ ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ.
Êîíå÷íî, íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü ñîë-
íå÷íûå áàòàðåè, èìåþùèå îäèíàêîâîå
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, îáåñïå÷èâàþùèõ îäèíàêîâîå íà-
ïðÿæåíèå ôîòî-ÝÄÑ. Íî ïàðàëëåëüíîå
âêëþ÷åíèå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, êàê ýòî
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1, íåæåëàòåëüíî.
Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëó÷åíû
ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè ýëåìåí-
òîâ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, êàê ýòî ïîêà-
çàíî íà ðèñóíêå 2 [1].

Âñëåäñòâèå ðàçíîé îñâåùåííîñòè
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïðè íåæåëàòåëü-
íîì ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè ñîëíå÷-
íûõ áàòàðåé, ïîêàçàííîì íà ðèñóíêå 1,

ãåíåðèðóåìûå èìè íàïðÿæåíèÿ áóäóò
íåìíîãî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ýôôåêòèâíî áóäåò
ðàáîòàòü òîëüêî îäíà ñîëíå÷íàÿ áàòà-
ðåÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè ñîëíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ ïî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå

2, íàïðÿæåíèÿ, ãåíåðèðóåìûå èìè, áî-
ëåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
ñîëíå÷íîé áàòàðåå. Âñëåäñòâèå ýòîãî
÷àñòè÷íîå çàòåíåíèå ÷àñòè ýëåìåíòîâ
íå ïðèíåñåò áîëüøîãî âðåäà äëÿ ðàáî-
òû ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Îäíàêî ïàðàë-

Ðèñóíîê 1. Íåæåëàòåëüíîå âêëþ÷åíèå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé

Ðèñóíîê 2. Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå ýëåìåíòîâ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé

Ðèñóíîê 3. Ðàçðÿäíàÿ è çàðÿäíàÿ  õàðàêòåðèñòèêà íèêåëü-êàäìèåâîãî
àêêóìóëÿòîðà
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ëåëüíîå âêëþ÷åíèå ïîòðåáóåò ðàñïàé-
êè ãîòîâûõ áàòàðåé, à çàòåì íîâîãî
âêëþ÷åíèÿ èõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñîë-
íå÷íîé áàòàðåè ìîæíî âêëþ÷àòü ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî  áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðÿæåíèå òà-
êîé ñîëíå÷íîé áàòàðåè áóäåò ðàâíî
ñóììå íàïðÿæåíèé íà âñåõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ åå ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòàõ. Òîê, îò-

äàâàåìûé ýòîé áàòàðååé, áóäåò îãðà-
íè÷åí òîêîì õóäøåãî ýëåìåíòà.

Åñëè ïîëíîöåííîå ñîëíå÷íîå îñâå-
ùåíèå áàòàðåè áûâàåò îãðàíè÷åííîå
âðåìÿ ñóòîê, æåëàòåëüíî èñïîëüçî-
âàòü ñîëíå÷íóþ áàòàðåþ, îáåñïå÷èâà-
þùóþ óñêîðåííûé çàðÿäíûé òîê, âåëè-
÷èíà êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
0,15-0,3 îò åìêîñòè àêêóìóëÿòîðîâ.

Åñëè æå ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ îáåñïå-

÷èâàåò òîê, ìåíüøèé ÷åì íîìèíàëüíûé
çàðÿäíûé òîê (ìåíåå 0,08 îò åìêîñòè
àêêóìóëÿòîðîâ), òî â äàííîì ñëó÷àå
ðå÷ü ìîæåò èäòè íå î çàðÿäêå, à òîëüêî
î ïîäçàðÿäêå àêêóìóëÿòîðîâ. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî â ñâåòëûé ïåðèîä âðåìåíè
ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ äîëæíà áûòü ïîñòî-
ÿííî  ïîäêëþ÷åíà ê àêêóìóëÿòîðó, âñå
ýòî âðåìÿ ïîñòîÿííî ïîäçàðÿæàÿ åãî.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü,
÷òîáû âî âðåìÿ ðàáîòû àêêóìóëÿòîð-
íîé áàòàðåè íàïðÿæåíèå íà îäíîì ýëå-
ìåíòå àêêóìóëÿòîðà áûëî áû íå íèæå
1,2-1,15 Â. Ïðè íàïðÿæåíèè íèæå 1,15 Â
àêêóìóëÿòîð íåîáõîäèìî ñíÿòü ñ ðàáî-
òû è ïîñòàâèòü íà çàðÿäêó. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå çà êîðîòêîå âðåìÿ íàïðÿæåíèå
íà ýëåìåíòàõ àêêóìóëÿòîðà óïàäåò äî
1,1 Â, è òàêóþ ðàçðÿæåííóþ àêêóìóëÿ-
òîðíóþ áàòàðåþ óæå íåâîçìîæíî áóäåò
èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå áåç ïîëíîöåííîé
çàðÿäêè. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íåîá-
õîäèìî êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå íà
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå ïîä íàãðóçêîé.

Ðàçðÿäíàÿ è çàðÿäíàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà îäèíî÷íîãî àêêóìóëÿòîðà ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå 3. Ïîäêëþ÷åíèå ñîëíå÷íîé áà-
òàðåè ê àêêóìóëÿòîðàì æåëàòåëüíî îñó-
ùåñòâëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ñîëíå÷-
íîé áàòàðååé ÷åðåç ìèëëèàìïåðìåòð. Îí
ïîêàçûâàåò, êàêîé âåëè÷èíû òîê ïîòðåá-
ëÿåò àêêóìóëÿòîð îò ñîëíå÷íîé áàòàðåè.
À ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñóäèòü, íàõî-
äèòñÿ ëè àêêóìóëÿòîð ïîä çàðÿäíûì òî-
êîì èëè òðåíèðîâî÷íûì è âîîáùå ðàáî-
òàåò ëè â äàííûé ìîìåíò ñîëíå÷íàÿ áà-
òàðåÿ èëè íåò.

Â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñ÷èòàòü
ïðîöåññ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè îêîí÷åííûì, åñëè íàïðÿæåíèå íà
åå ýëåìåíòàõ ïîä íàãðóçêîé ñîñòàâëÿ-
åò íå ìåíåå 1,25 Â íà ýëåìåíò è èõ
ÝÄÑ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1,36 Â íà
ýëåìåíò.

Åñëè æå ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî äëÿ ïîäçàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðîâ, òî åå íåîáõîäèìî ïðîèçâî-
äèòü ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè (ïî ìåðå
ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ). Ïðè íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïîäçàðÿäêà ìî-
æåò äàæå ïðîäîëæàòüñÿ öåëûé ñâåòî-
âîé äåíü. Íî÷üþ ñîëíå÷íûå áàòàðåè
íåò íåîáõîäèìîñòè îòêëþ÷àòü îò àê-
êóìóëÿòîðîâ, ïîñêîëüêó îíè áóäóò îò-
êëþ÷åíû àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ
äèîäà VD1 (ðèñ. 7).

Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåñ-
ñà çàðÿäêè ñîëíå÷íîé áàòàðååé àêêóìó-
ëÿòîðà ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñòèêè ýëå-
ìåíòà ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Çàâèñèìîñòü
òîêà îäíîãî ýëåìåíòà ñîëíå÷íîé áàòà-
ðåè òèïà ÁÑÊ-2 îò íàïðÿæåíèÿ íà íåì
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 4. Ýòîò ãðàôèê ñíÿò
ïðè îïòèìàëüíîì îñâåùåíèè ñîëíå÷íî-
ãî ýëåìåíòà. Îí òèïè÷åí è äëÿ äðóãèõ
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Çíà÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîãî òîêà áóäåò çàâèñåòü îò ìîù-
íîñòè ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà. Äëÿ ñíÿòèÿ
ýòîãî ãðàôèêà ê îñâåùåííîìó ñîëíå÷íî-
ìó ýëåìåíòó ïîäêëþ÷àþò ïåðåìåííûé
ðåçèñòîð. Èçìåíÿþò ñîïðîòèâëåíèå ïå-
ðåìåííîãî ðåçèñòîðà è èçìåðÿþò òîê, ïî-
ñòóïàþùèé â ðåçèñòîð, è íàïðÿæåíèå íà

Ðèñóíîê 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè â
ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè îò íàïðÿæåíèÿ íà íåé

Ðèñóíîê 5. Ñõåìà äëÿ ñíÿòèÿ âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè
ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà

Ðèñóíîê 4. Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà
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Ðèñóíîê 7. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ñîëíå÷íîé áàòàðåè ê àêêóìóëÿòîðàì

ñîëíå÷íîì ýëåìåíòå. Ñõåìà äëÿ ñíÿòèÿ
âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷-
íîãî ýëåìåíòà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 5.

Ïðè ðàáîòå ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà
áåç íàãðóçêè íàïðÿæåíèå ôîòî-ÝÄÑ íà
íåì ñîñòàâèò îêîëî 0,6 Â. Ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè íàãðóçêè, à çàòåì ïðè óìåíüøå-
íèè åå ñîïðîòèâëåíèÿ òîê â íàãðóçêå
íà÷íåò óâåëè÷èâàòüñÿ, à íàïðÿæåíèå
íà íàãðóçêå – ñíèæàòüñÿ. Íàïðÿæåíèå
ïðèìåðíî 0,45 Â íà íàãðóçêå ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíûì ðåæèìîì ðàáîòû ñîë-
íå÷íîãî ýëåìåíòà. Ïðè ïîïûòêàõ óâå-
ëè÷èòü îòáîð òîêà íàïðÿæåíèå íà ñîë-
íå÷íîì ýëåìåíòå ïàäàåò, à òîê, êîòî-
ðûé îí ãåíåðèðóåò, ïðîäîëæàåò
îñòàâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì.
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñîëíå÷íàÿ áà-
òàðåÿ ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè èäåàëüíûì èñ-
òî÷íèêîì òîêà.

Äëÿ ñõåìû èçìåðåíèÿ òîêà ñîëíå÷-
íîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 5) áûë ïîñòðîåí ãðà-
ôèê çàâèñèìîñòè ðàññåèâàåìîé ìîù-
íîñòè â ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè ñîë-
íå÷íîãî ýëåìåíòà îò íàïðÿæåíèÿ íà íåé
(ðèñ. 6). Ýòîò ãðàôèê ñíÿò ïðè  îïòè-
ìàëüíîì îñâåùåíèè ñîëíå÷íîãî ýëå-
ìåíòà. Äëÿ ïîñòðîéêè ãðàôèêà èçìåðÿ-
ëîñü íàãðóçî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ñîë-
íå÷íîãî ýëåìåíòà ïðè ðàçëè÷íûõ
íàïðÿæåíèÿõ íà íåì. Çàòåì èñõîäÿ èç
çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè è
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íàãðóçêó, áûë
ïîñòðîåí ãðàôèê ìîùíîñòè, ðàññåèâà-
åìîé â íàãðóçêå. Èç ýòîãî ãðàôèêà âèä-
íî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, îòäà-
âàåìàÿ â íàãðóçêó ñîëíå÷íûì ýëåìåí-
òîì, áóäåò ïðè íàïðÿæåíèè íà íàãðóçêå
0,45 Â. Îïòèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà
íàãðóçêå (0,45 Â) îòëè÷àåòñÿ îò íàïðÿ-
æåíèÿ ôîòî-ÝÄÑ (0,6 Â) â 0,75 ðàçà.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ çàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðîâ ìîæíî ïðèìåíèòü ñîëíå÷íóþ
áàòàðåþ, êîòîðàÿ èìååò ìàêñèìàëüíûé
ãåíåðèðóåìûé òîê, ïðèìåðíî ðàâíûé
òîêó çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ àâòîìàòè-
÷åñêè áóäåò ïðîèçâîäèòü çàðÿäêó àêêó-
ìóëÿòîðîâ íåîáõîäèìûì çàðÿäíûì òî-
êîì ïðè ñëàáîì îñâåùåíèè. Áàòàðåþ
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü ê àêêóìóëÿòî-
ðàì ÷åðåç äèîä, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêå 7. Ýòî íåîáõîäèìî ïîòîìó, ÷òî
ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì ñîëíå÷íîì îñâå-
ùåíèè íàïðÿæåíèå íà ñîëíå÷íîé áàòà-
ðåå ìîæåò óïàñòü íèæå, ÷åì íàïðÿæå-
íèå íà çàðÿæàåìûõ àêêóìóëÿòîðàõ. Â
ýòîì ñëó÷àå àêêóìóëÿòîðû âìåñòî ñâî-
åãî çàðÿäà ðàçðÿäÿòñÿ ÷åðåç âíóòðåí-
íåå ñîïðîòèâëåíèå ñîëíå÷íîé áàòàðåè.
Áóôåðíûé êîíäåíñàòîð C1 íåîáõîäèì,
åñëè àêêóìóëÿòîðû áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ðàáîòû âî âðåìÿ ñâîåé çà-
ðÿäêè/ïîäçàðÿäêè.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
ñîëíå÷íîé áàòàðåè

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàñ÷åòà ñîëíå÷-
íîé áàòàðåè, íåîáõîäèìîé äëÿ çàðÿäêè
àêêóìóëÿòîðîâ. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóí-
êå 3, âî âðåìÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà
íàïðÿæåíèå íà íåì íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 1,4 Â. Äëÿ ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû â
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî âîçìîæíî

ïðèìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ 12 Â. Òàêîå íà-
ïðÿæåíèå ìîãóò îáåñïå÷èòü 10 íèêåëü-
êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âêëþ÷åí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Äëÿ çàðÿäêè áà-
òàðåè èç 10 íèêåëü-êàäìèåâûõ
àêêóìóëÿòîðîâ, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíî, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íà-
ïðÿæåíèå íà íèõ, ðàâíîå 14 Â
(10"1,4=14). Ïðè ìàêñèìàëüíîì ÊÏÄ
ðàáîòû ñîëíå÷íîé áàòàðåè, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå íà îäíîì ñîëíå÷íîì ýëåìåíòå
ñîñòàâèò 0,45 Â, íàïðÿæåíèå 14 Â ìî-
æåò îáåñïå÷èòü ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ,
ñîñòîÿùàÿ èç 31 ýëåìåíòà (14/0,45=31).

Ó÷èòûâàÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà
äèîäå, ðàâíîå 0,7 Â, ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ
äîëæíà èìåòü åùå äâà ëèøíèõ ýëåìåí-
òà. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ â áàòàðåå â ýòîì ñëó÷àå áó-
äåò ðàâíî 33 (31+2=33). Íàïðÿæåíèå
ôîòî-ÝÄÑ ñîëíå÷íîé áàòàðåè, ñîäåðæà-
ùåé 33 ýëåìåíòà, ñîñòàâèò 19,8 Â. Â
ïàñïîðòå íà ñîëíå÷íûå áàòàðåè óêàçû-
âàþò íàïðÿæåíèå ôîòî-ÝÄÑ. Â ïðîäà-
æå èìåþòñÿ ñîëíå÷íûå áàòàðåè íà íà-
ïðÿæåíèå ôîòî-ÝÄÑ, ðàâíîå 12 è 9 Â.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îïòèìàëüíîì ñî-
ïðîòèâëåíèè íàãðóçêè (ðèñ. 6) íàïðÿæå-
íèå íà ýòèõ áàòàðåÿõ ñîñòàâèò 6,75 Â
äëÿ 9 Â ñîëíå÷íîé áàòàðåè, 9 Â – äëÿ 12
Â ñîëíå÷íîé áàòàðåè.

Äâå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå
ñîëíå÷íûå áàòàðåè, èìåþùèå íàïðÿ-
æåíèå ôîòî-ÝÄÑ 9 è 12 Â, ìîæíî ñ óñ-
ïåõîì èñïîëüçîâàòü äëÿ çàðÿäêè 12-
âîëüòîâîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.
Ïðåâûøåíèå ñóììàðíîãî íàïðÿæåíèÿ
äëÿ  äâóõ áàòàðåé ñîñòàâèò 21 Â, ÷òî
äëÿ íèõ íå îïàñíî. Ýòî ïðåâûøåíèå
áóäåò êîìïåíñèðîâàíî íåêîòîðûì
óìåíüøåíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ñîëíå÷íîé áàòàðåè, êîòîðîå ïðîèçîé-
äåò èç-çà íåðàâíîìåðíîãî îñâåùåíèÿ
ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñîëíå÷íóþ
áàòàðåþ. Íî íåîáõîäèìî, ÷òîáû òîê
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íå ïðåâûøàë çà-
ðÿäíûé òîê àêêóìóëÿòîðîâ.

Äâå ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå

ñîëíå÷íûå áàòàðåè íà íàïðÿæåíèå 9 Â
íå ñìîãóò îáåñïå÷èòü ïîëíóþ çàðÿäêó
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Îíè îñóùå-
ñòâÿò ëèøü åå ïîäçàðÿäêó äî óðîâíÿ
íå áîëåå 20% îò íåîáõîäèìîãî çàðÿäà
(ðèñ. 3). Îäíàêî ïîäêëþ÷åííàÿ ê 12 Â
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ ñ ôîòî-ÝÄÑ 18 Â ïîìîæåò ðàç-
ãðóçèòü ðåæèì ðàáîòû ýòîé àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè. Îíà ñìîæåò ñãëàäèòü
ïèêîâûå òîêîâûå íàãðóçêè è îáåñïå-
÷èò â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîùíîñòüþ ñîë-
íå÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ïîäçàðÿäêó
àêêóìóëÿòîðîâ.
Ýêñïëóàòàöèÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîëíå÷íûõ áà-
òàðåé íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó,
÷òîáû îíè áûëè ðàçìåùåíû íà ìàêñè-
ìàëüíî îñâåùåííîì ìåñòå è áûëè îñ-
âåùåíû îäèíàêîâî. Íåîáõîäèìî ïðè-
íÿòü ìåðû, èñêëþ÷àþùèå ìåõàíè÷åñêîå
ïîâðåæäåíèå áàòàðåé, à òàêæå ïðÿìîå
âîçäåéñòâèå íà íèõ âëàãè è ïûëè. Ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå íåîáõîäèìî èçáåãàòü
òðÿñêè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.

Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, êîòî-
ðûé óêàçàí â èõ ïàñïîðòå. Îáû÷íî ýòî
òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí â ïðåäåëàõ
40°…50°Ñ. Ëåòîì, â æàðêóþ ïîãîäó, íå-
îáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ñîëíå÷íûå áàòà-
ðåè íà ïîâåðõíîñòè, ìàëî ïîäâåðæåí-
íîé íàãðåâàíèþ, íàïðèìåð, íà îòðåçå
áåëîé ìàòåðèè èëè íà áëåñòÿùåé àëþ-
ìèíèåâîé ôîëüãå. Â ýòîì ñëó÷àå îíè
ñëàáî íàãðåâàþòñÿ è îáåñïå÷èâàþò
óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ðàáîòó ðàñïîëî-
æåííîé íà íèõ ñîëíå÷íîé áàòàðåè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íèêåëü-
êàäìèåâûå àêêóìóëÿòîðû òîæå ïëîõî
ðàáîòàþò ïðè ïîâûøåííûõ è ïîíèæåí-
íûõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû àêêóìóëÿòîðà íèæå 0°Ñ ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó ïîíèæåíèþ èõ ìîùíîñòè.

Âûâîäû
· Èñõîäÿ èç àíàëèçà ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé óñòàíîâëåíà
íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü ñîëíå÷íûõ ïðå-
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Èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèè - Ëåñíîå õîçÿéñòâî
îáðàçîâàòåëåé, íå ïðåâûøàþùèõ 100 Âò.

· Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ
ñîëíå÷íîé áàòàðåè ê àêêóìóëÿòîðàì,
âíåñåíû èçìåíåíèÿ â ñõåìå, îáåñïå-

÷èâàþùèå íåäîïóùåíèå ðàçðÿäà èõ ïðè
íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè è âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ.
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Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû ýíåðãîñáå-
ðåæåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, èñïîëüçîâà-
íèå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ âî âñåì ìèðå âû-
çûâàåò èíòåðåñ ê íàèáîëåå öåëåñîîáðàç-
íîìó è ýôôåêòèâíîìó òîïëèâó èç
áèîìàññû, êàêèì ÿâëÿþòñÿ äðåâåñíûå
îòõîäû, îáðàçóåìûå ïðè ëåñîçàãîòîâ-
êàõ, ëåñîïèëåíèè, øïàëîïèëåíèè è äåðå-
âîîáðàáîòêå.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðîáëåìà
çàíÿòîñòè â ëåñîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ,
ñîïðÿæåííûõ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííû-
ìè, ìîæåò áûòü ðåøåíà ñîçäàíèåì ìà-
ëûõ è ñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèé, îñâàèâàþ-
ùèõ íîâûå òåõíîëîãèè. Ñîâðåìåííûé
ýòàï ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè, îñíîâàííûé
íà ýêîíîìèêå çíàíèé, ïðåäïîëàãàåò âíå-
äðåíèå íîâûõ ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðî-
âàííûõ òåõíîëîãèé.

Ñåãîäíÿ ïîÿâèëèñü òåõíîëîãèè ïîëó-
÷åíèÿ íîâîãî ïðîäóêòà – òîïëèâíûõ ãðà-
íóë èç îòõîäîâ, êîòîðûå â ñèëó ñîâðå-
ìåííûõ òåíäåíöèé ÿâëÿþòñÿ âîñòðåáî-
âàííûì òîâàðîì íà ðûíêå.

Ó áèîòîïëèâà êàê ó àëüòåðíàòèâíî-
ãî, íå èñêîïàåìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè
åñòü íåìàëî äîñòîèíñòâ. Â îòëè÷èå îò
íåôòè è ãàçà ýòîò âèä òîïëèâà – âîçîá-
íîâëÿåìûé. Îñíîâíûå âèäû áèîòîïëè-
âà îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó ÑÎ2-áåçîïàñíûõ,
òî åñòü èõ èñïîëüçîâàíèå íå óãðîæàåò
ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì è ñîîòâåòñòâó-
åò ïóíêòàì Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà.

Èìååòñÿ ìíîãî ðàçíîâèäíîñòåé áèî-
òîïëèâà, íî íàèáîëåå ïîïóëÿðíû òàê íà-
çûâàåìûå ãðàíóëû, èëè ïåëëåòû. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðåññîâàííûå öè-

ëèíäðû äèàìåòðîì 4-10 ìì è äëèíîé 2-5
ñì. Âûïóñêàþò ãðàíóëû è áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ – áðèêåòû. Èõ èçãîòàâëèâàþò èç
îòõîäîâ ëåñîïåðåðàáîòêè: äðåâåñíûõ
îïèëîê, ñòðóæêè, êîðû è ò.ä. Íà ýíåðãå-
òè÷åñêîì ðûíêå ýòè òîâàðû íå çàìåíÿ-
þò äðóã äðóãà, ïîñêîëüêó ñ ïîìîùüþ ãðà-
íóë ãåíåðèðóåòñÿ «çåëåíàÿ» ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ, íà êîòîðóþ ñóùåñòâóþò ñâîè
öåíû.

Â Åâðîïå áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíîìó áèîòîïëèâó.
Ãðàíóëû, ïåëëåòû ÿâëÿþòñÿ äîðîãèì è
âîñòðåáîâàííûì íà ðûíêå ïðîäóêòîì.
Öåíà íà ãðàíóëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
îòîïëåíèÿ æèëûõ ïîìåùåíèé, êîëåáëåò-
ñÿ îò 140 äî 160 åâðî çà òîííó. Ïðèìåíå-
íèå ãðàíóë çäåñü àêòèâíî ñòèìóëèðóåò-
ñÿ ãîñóäàðñòâîì. Ïðèíÿòî íåñêîëüêî çà-
êîíîäàòåëüíûõ àêòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ðàçâèòèþ ýòîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ [1].

Ïðîèçâîäñòâî ïåëëåò â Ðîññèè òîëü-
êî íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ. Îáîñíîâàíèå
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ-
íûõ ãðàíóë ìîæíî ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ
îïòèìèçàöèîííûõ ìîäåëåé. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îïòèìàëüíîãî ïëàíà ïðîèçâîäñòâà
êëååíîé ïðîäóêöèè è ïåëëåò íåîáõîäè-
ìà ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷è â âèäå ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

Äîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ
ïðîèçâîäñòâîì êà÷åñòâåííîé ïðîäóê-
öèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ íå âäîëü ëèíåéíî-
ôóíêöèîíàëüíîé èåðàðõèè, à âäîëü ïðî-
öåññîâ (áèçíåñ-ïðîöåññîâ) – íàáîðà ðà-

áîò, ïðåîáðàçóþùèõ èñõîäíûå ðåñóðñû
â êîíå÷íûå ïðîäóêòû è óñëóãè. Ïðîöåññ-
íûé ïîäõîä, òî åñòü âûäåëåíèå îïåðà-
öèé è ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ íîðìà-
òèâíîé áàçîé, îïòèìèçàöèîííûìè ìåòî-
äàìè, ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñïîñîáû
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ.
Ìàòðè÷íîå (âåêòîðíîå) ïðåäñòàâëåíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àþ-
ùèõ êðîìå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ äðó-
ãèå ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ ê îðãàíè-
çàöèîííûì, óïðàâëåí÷åñêèì àñïåêòàì
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü ñèñòåìó èíôîðìàöèîííûõ
ìàòðèö, ñîïðÿæåííûõ ïî ïðîöåññíîìó
ïðèíöèïó. Èäåîëîãèÿ ERP-ñèñòåì äîïóñ-
êàåò èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ
îòðàñëåâûõ ðåôåðåíòíûõ ìîäåëåé. Ðå-
ôåðåíòíàÿ ìîäåëü îïðåäåëÿåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ ìîäåëåé òèïè÷íûõ áèçíåñ-
ïðîöåññîâ, â äðóãîé òåðìèíîëîãèè ðà-
íåå ðåàëèçîâàííûõ â îòðàñëÿõ è
äåòàëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ â ñòðàíå â
60-å ãîäû. Îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ ëåñîïåðåðàáà-
òûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è èõ àíàëèçå.

Ìåòîäîëîãèÿ ERP (Enterprise Resource
Planning) îðèåíòèðîâàíà íà âîçìîæ-
íîñòü ìíîãîâàðèàíòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ

Âîëüò-àìïåðíûå è çàðÿäíî-ðàçðÿä-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ è àêêóìóëÿòîðà ñîãëàñîâûâà-
þòñÿ ñ âûáðàííûìè ðåæèìàìè ðàáîòû.




