3 pav. Saulés elemento matavimo taskai
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4 pav. Saulés elemento tasko (3 pav. 1 taskas), kai yra smiiginis Zadinimas, absoliuciy virpesiy pagreic¢io amplitudés
laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai (raudona — vertikali kryptis, mélyna ir Zalia — horizontali kryptis)
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5 pav. Saulés elemento tasko (3 pav. 2 taskas), kai yra smiiginis Zadinimas, absoliu¢iy virpesiy pagreicio amplitudés
laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai (raudona — vertikali kryptis, mélyna ir Zalia — horizontali kryptis)
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SAULES ELEMENTU DINAMINIU CHARAKTERISTIKU TYRIMAS

Antanas Fursenko, Artiiras Kilikevi¢ius, Kristina Fursenkiené, Kristina Kilikevi¢iené, Jonas

MatijoSius, Jurijus Zaranka
Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas, Mechanikos inZinerijos katedra

Anotacija

Straipsnyje aprasyti saulés elemento karty su tvirtinimo konstrukcija dinamikos tyrimai. Tyrimo tikslas nustatyti
saulés elemento karty su tvirtinimo konstrukcija stabiluma.

ReikSminiai ZodZiai: saulés elementas, virpesiai, dinaminés charakteristikos.

Ivadas

Mechaniniy virpesiy reik§mé technikoje. Virpesiai labai svarbiis mechanikoje, masiny gamyboje,
technologiniuose procesuose, statyboje ir kitose srityse. Reikia zinoti, kaip iSvengti virpesiy zalos, rezonanso
efekto kuriamuose jrenginiuose, pastatuose ir statiniuose, kaip panaudoti virpesius jvairiems technologiniams
procesams atlikti, naujoms vibracinéms masSinoms kurti ir eksploatuoti.

Zalingieji virpesiai danai kelia tiesioginj pavojy svarbiems jrenginiams, maginoms ir jy dalims,
pavyzdziui, jvairioms mechaninéms pavaroms, turbinoms, l¢ktuvams, laivams, tiltams ir kitiems statiniams
bei mechanizmams, gali sukelti net ty jrenginiy ar statiniy avarijas. Daug kam yra zinoma blogai
sukonstruoto didziulio Takomos tilto (JAV) griiitis nuo virpesiy, sukelty pastovaus greicio véjo. Juros bangy
virpinami nuvargsta ir sulizta metaliniai laivy korpusai, nuo flaterio subyra ore leéktuvai, lGzta ir gali sukelti
sunkiy padariniy virpesiy nuvarginto metalo detalés, pavyzdziui, sraigtasparnio sraigto rotorius, vidaus
degimo variklio alkiininis velenas ir kt.

Kitu atveju mechaniniai virpesiai trukdo normaliai eksploatuoti maSinas ir jrenginius, neleidzia
technikai progresuoti vienoje ar kitoje srityje. Tokie yra metalo pjovimo stakliy virpesiai; jie mazina
apdirbamy detaliy tikslumg ir didina jy pavirSiaus Siurk§tuma, todél negalima pjauti intensyviais rezimais.
Matavimo prietaisy ir matavimo masiny virpesiai mazina matavimo tiksluma ir naSuma; rotoriniy masiny
sukimosi greic¢io didinimg riboja rotoriy ir jy guoliy atsparumas vibracijai. Léktuvy, rakety, automobiliy
virpesiai trukdo juose sumontuoty prietaisy darbui; automatinio valdymo sistemos ir atskiry jos daliy
virpesiai trukdo patikimai eksploatuoti visg sistemg. Nuo virpesiy grei¢iau iSdyla judamyjy sujungimy
detalés.

Mechaniniy virpesiy teorija tiria virpesiy atsiradimo désningumus, panaudojimo galimybes, matavimo
metodus ir virpesiy padarinius. Tiriami ir apskai¢iuojami masiny, jrenginiy ir statiniy virpesiai, kad bty
galima nustatyti jy detaliy ir daliy stiprumg, ilgaamziskuma, virpesiy izoliavimo biidus bei leistingjj
vibraciniy apkrovy intensyvuma. Apie jrenginiy ar masiny biikle bei darbo resursus galima spresti nustacius
juose kylanéiy virpesiy désningumus [1-6].

Svarbiausios technikos sritys, kuriose taikoma mechaniniy virpesiy teorija: masiny ir jy daliy, pastaty
ir kitokiy mechaniniy jrenginiy virpesiy teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai, kuriy tikslas - sudaryti
normalias minéty objekty funkcionavimo sglygas, pasSalinti avarinius rezimus ir kt.; vibraciniy masiny ir
jrenginiy kiirimas bei tyrimas; technologiniy procesy, masiny ir jy daliy, statiniy konstrukcijy optimizavimas,
struktliriné ir parametriné sintezeé; virpesiy skaiCiavimy ir tyrimo metody kiirimas bei taikymas, tam
reikalingy algoritmy ir kompiuteriniy programy sudarymas; vibrometrija (virpesiy matavimas ir matavimo
aparatiiros kurimas); apsauga nuo vibracijos (vibroizoliacija); vibrotransportas; atsparumas vibracijai
(objekty atsparumo virpesiams tyrimas ir didinimas); vibrodiagnostika (masiny ir kity objekty techninés
buklés bei kokybés nustatymas pagal juose kylan¢iy arba specialiai Zadinamy virpesiy pobidj); triukSmo
tyrimas ir mazinimas; identifikacija (tyrimas, ar masiny ir kity objekty dinaminiai modeliai atitinka realius
objektus, pagal kuriuos tie modeliai sudaryti).

Sio darbo tikslas nustatyti saulés elementy bei jy tvirtinimo sistemy dinamines charakteristikas tam
kad bty galima vengti ekspotavimo rézimy, kurie zadinty pavojingus virpesius [7-10]. Eksperimentai atlikti
su saulés elementais bei jy tvirtinimo sistemomis. Gauti rezultatai padés tolesniems saulés elementy bei jy
tvirtinimo sistemy tyrimams ir leis i§vengti saulés elementy bei jy tvirtinimo sistemy pavojingy virpesiy,
parenkant eksploatavimo salygas, kurie nezadins saulés elementy bei jy tvirtinimo sistemy Zalingyjy
virpesiy.

1. Eksperimentinis saulés elemento kartu su tvirtinimo konstrukcija sistemos dinaminiy
charakteristiky tyrimas.

Tyrimo objektas. Tyrimo objektas yra saulés elemento karty su tvirtinimo konstrukcija sistema.
Tyrimuose naudojamas saulés elementas pateikti 1 pav. Saulés elementas su savo konstrukcijg (saulés
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6 pav. Saulés elemento tasko (3 pav. 3 taskas), kai yra smiiginis Zadinimas, absoliu¢iy virpesiy pagreicio amplitudés
laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai (raudona — vertikali kryptis, mélyna ir Zalia — horizontali kryptis)
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7 pav. Saulés elemento tasko (3 pav. 4 taskas), kai yra smiiginis Zadinimas, absoliu¢iy virpesiy pagrei¢io amplitudés
laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai (raudona — vertikali kryptis, mélyna ir Zalia — horizontali kryptis)

Saulés elemento tasky (3 pav.), kai yra smiginis ir priversitinis zadinimai, absoliu¢iy virpesiy
pagreicio amplitudés laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai pateikti 4 — 7 paveiksluose rodo, kad saulés
elemento ir saulés elemento tvirtinimo sistemos dominuojancios amplitudés yra zemuose dazniuose (iki 20
Hz). Atlikus saulés elementy ir saulés elementy tvirtinimo sistemos analiz¢ nustatyti rezonansiniai dazniai
yra 8, 12, 16, 20, 35, 38.25, 46 ir 61 Hz.

ISvados

Atlikus saulés elementy ir saulés elementy tvirtinimo sistemos eksperimentinius tyrimus nustatyta, jog saulés
elementy ir saulés elementy tvirtinimo sistemos stabilumas yra labai svarbus reiSkinys, siekiant didesnio saulés
elementy ilgaamziskumo.

Saulés elemento tasky (3 pav.), kai yra smiginis ir priversitinis zadinimai, absoliu¢iy virpesiy pagreicio
amplitudes laikinio signalo ir spektrinio tankio grafikai rodo, kad saulés elemento ir saulés elemento tvirtinimo sistemos
dominuojancios amplitudés yra zemuose dazniuose (iki 20 Hz).

Atlikti saulés elementy ir saulés elementy tvirtinimo sistemos dinaminiy charakteristiky tyrimai parodo
pavojingus saulés elemento ir saulés elemento tvirtinimo sistemos daznius, kuriy reikty vengti eksploatuojant saulés
elementa kartu su tvirtinimo sistema.
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RESEARCH OF SOLAR CELL DYNAMIC CHARACTERISTICS

Summary
The article described solar cell generations with mounting design dynamic studies. The research goal is to
determine the solar cell generations with mounting structure stability.
Key words: solar cell, vibration, dynamic characteristics.
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