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The survey explores the potential for the creation of sun oriented 
cells from Kazakhstani p-type semiconductors, filtered by a metal-
lurgical strategy utilizing the benefits of the mono-like innovation. As 
per the exploratory information, it tends to be seen that the success-
ful lifetime shows low markers on the solar element taken from the 
upper piece of the ingots before the gettering system. This applies to 
multi-glasslike silicon cells. After phosphorus dispersion, an expansion 
in complete viability should be visible, which doesn’t rely upon the 
material under study. Generally speaking, a decrease in the effective 
lifetime of charge carriers in silicon can happen because of the presence 
of a lot of metal impurities, which can create formations in the form 
of deposits in crystal defects or dissolve in silicon. It is shown that 
silicon developed by the mono-like innovation has a more drawn out 
transporter lifetime contrasted with standard mc-Si. Likewise, it was 
shown that during the time spent making a solar element, the lifetime 
of charge transporters builds because of the gettering impact without 
extra refinement processes. The benefits of the created innovation 
were seen at the degree of sunlight based cells, appeared in an expan-
sion in proficiency and a reduction in the conveyance of effectiveness 
along the ingot level. All in all, it is shown that a solar cell made of 
mono-like silicon has a fairly low corruption of productivity when 
presented to light. Mono-like silicon sooner rather than later may 
turn into a forward leap in the photovoltaic business because of the 
great potential for the development of sunlight-based cells with high 
proficiency and a critical decrease in expenses.

Keywords: silicon, mono-like, solar cells, directional crystalliza-
tion, light degradation, total efficacy, output voltage, photovoltaic, 
crystalline, conductivity.
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output voltage of the generator with permanent magnets is solved 
when the speed of rotation and load change.

This paper reports the construction of a three-dimensional field 
mathematical model of the generator, which allows for electromag-
netic calculations of the generator with specified parameters, taking 
into consideration the influence of final effects, magnetic scattering 
fields, as well as their radial-axial nature. The results of the calcula-
tion of the electromagnetic field are the initial parameters for build-
ing a simulation model in the MATLAB-Simulink environment. A 
simulation model of a magnetoelectric generator with magnetic flux 
shunting under conditions of changing rotational speed and load has 
been constructed in the MATLAB-Simulink environment. 

On the basis of the built models, the performance characteristics 
of a magnetoelectric generator with magnetic flux shunting were 
established, which show the limits of control of the output voltage. 
Adjusting characteristics were determined at zero and rated shunt 
current for different types of load. The adjusting characteristics of 
the generator are presented at the rated voltage of the generator for 
different types of load and with an increase to 150 % of the rated 
value. The study’s results show the high efficiency of the voltage 
control system of a magnetoelectric generator with a magnetic shunt 
at different speeds of rotation and load

Keywords: magnetoelectric generator, magnetic shunt, voltage 
control, load change, speed change
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The object of research in this work is a three-phase magneto-
electric generator with magnetic flux shunting based on industrial 
induction electric motors. 

The presence of a magnetic shunt makes it possible to control 
the voltage of the generator by changing the excitation current in 
the non-contact electrical winding of the magnetic shunt, which is 
powered by direct current. Thus, the problem of stabilization of the 
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Existing information-measuring systems (IMS) do not fully cor-
respond to the tasks of monitoring electric power installations (EPI) 
in terms of their characteristics. The capabilities of IMS have certain 
limitations regarding the probability of measurement results and the 
degree of invariance to the influence of operational factors. This proves 
that for modern failure-free EPI technical operation, new diagnostic 
tools are in demand. Such means should be seamlessly integrated in 
IMS to enable high operational efficiency and performance reliability. 
Therefore, it is of particular relevance to tackle the scientific and tech-
nical issue of rational combination of protection and preservation of 
the characteristics of fiber-optic sensors of relative humidity control 
systems in ship EPI. To solve the problem, the chosen object of this 
study is the processes of formation and transformation of the diag-
nostic signal in the means of humidity control. It has been established 
that the improvement of the characteristics of the control means can 
be achieved through the synthesis of known optical circuits and the 
latest materials. To register the parameters of relative humidity, a new 
circuitry solution was proposed for the sensor based on fiber-optic and 
elements made of nanomaterials. The main feature of the proposed 
monitoring tool is invariance to operational destabilizing factors. 
The scope of application of the obtained research results involves 
distributed fiber-optic systems for monitoring the technical condition 
of ship electric power systems. The introduction of a new means for 
measuring humidity will make it possible to achieve an increase in the 
efficiency of use and reliability of EPI by reducing the accident rate 
by 6...11 %, as well as a decrease in operating costs by USD 8...10 per 
1 kWh of generated power per year of operation with an average load.

Keywords: electric power installations, relative humidity, opti-
cal fiber, refractive index, layered structure.
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The objects of research are the designs and manufacturing tech-
nologies of a combined fiber-optic sensor. It is used in extreme operat-
ing conditions. The essence of the task is to study the constructive 
and technological compatibility of optical and micromechanical prin-
ciples of simultaneous measurement of several heterogeneous physical 
quantities. In this regard, the chosen modular conversion principle 
solves the problem of combined conversion. The developed design 
and technology of the electro-adhesive connection make it possible 
to significantly reduce the internal mechanical stresses in the sensor 
and thereby increase the stability of the combined sensors in extreme 
operating conditions. Analytical models linking the magnitude and 
orientation of internal mechanical stresses with the characteristics 
of temporary stability for complex structures, as a rule, are absent. 
In practice, the obtained research results can be applied to combined 
pressure and temperature sensors, pressure and vibration, etc. 

Keywords: fiber optic, sensor, formation, electro-adhesive, con-
nection, etching, stability, combination of functions
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ФОТОЕЛЕМЕНТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 
МОНОКРИСТАЛІЧНОГО КРЕМНІЮ З ТОЧКИ ЗОРУ ТЕХНІЧНОЇ ТА ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ТА ПОРІВНЯННЯ З ТРАДИЦІЙНИМ МЕТОДОМ ОТРИМАННЯ (с. 6–15)

Dastan Kalygulov, Sergei Plotnikov, Philippe Lay

У роботі досліджується потенціал для створення фотоелементів з казахстанських напівпровідників p-типу за металургійною 
стратегією з використанням переваг інноваційної технології виробництва монокристалічного кремнію. Згідно з дослідницькою 
інформацією, можна побачити, що термін служби має низькі показники на фотоелементі, взятому з верхньої частини злитків 
перед процесом геттерування. Це відноситься до багатошарових склоподібних кремнієвих елементів. Після диспергування 
фосфору можна спостерігати збільшення загальної ефективності, в незалежності від досліджуваного матеріалу. Взагалі кажучи, 
зменшення дійсного терміну служби носіїв заряду в кремнії може статися через присутність великої кількості металевих до-
мішок, які можуть створювати утворення у вигляді відкладень в дефектах кристалів або розчинятися в кремнії. Показано, що 
кремній, розроблений за допомогою інноваційної технології виробництва монокристалічного кремнію, має більш тривалий тер-
мін служби носія в порівнянні зі стандартним полікристалічним кремнієм. Також було показано, що протягом часу, витраченого 
на виготовлення фотоелемента, термін служби носіїв заряду збільшується через вплив геттерування без додаткових процесів 
очищення. Переваги створеної інноваційної технології були помічені в ступені фотоелементів, проявилися у підвищенні про-
дуктивності та зниженні передачі ефективності на рівні злитка. В цілому, показано, що фотоелемент, виготовлений з монокрис-
талічного кремнію, має досить низьке зниження продуктивності при впливі світла. Монокристалічний кремній рано чи пізно 
може стати проривом у фотоелектричній галузі через великий потенціал для розробки фотоелементів з високою продуктивністю 
і критичним зниженням витрат.

Ключові слова: кремній, монокристалічний, фотоелементи, спрямована кристалізація, погіршення властивостей під дією світ-
ла, загальна ефективність, вихідна напруга, фотоелектричний, кристалічний, провідність.
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РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ НАПРУГОЮ МАГНІТОЕЛЕКТРИЧНОГО ГЕНЕРАТОРА З 
ШУНТУВАННЯМ МАГНІТНОГО ПОТОКУ ДЛЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ КОМПЛЕКСІВ (с. 16–25)

М. Я. Островерхов, В. В. Чумак, О. Л. Тимощук, М. А. Коваленко, Є. С. Ігнатюк

Об’єктом дослідження в роботі є трифазний магнітоелектричний генератор із шунтуванням магнітного потоку на основі 
серійних асинхронних електродвигунів. 

Наявність магнітного шунта дозволяє керувати напругою генератора за допомогою зміни струму збудження в безконтактній 
електричній обмотці магнітного шунта, яка живиться постійним струмом. Таким чином вирішується проблема стабілізації ви-
хідної напруги генератора із постійними магнітами при зміні швидкості обертання та навантаження. 

У роботі розроблено тривимірну польову математичну модель генератора, що дозволяє здійснювати електромагнітні розра-
хунки генератора з заданими параметрами з урахуванням впливу кінцевих ефектів, магнітних полів розсіювання та їх радіально-
аксіального характеру. Результати розрахунку електромагнітного поля є вихідними параметрами для розробки імітаційної моде-
лі в середовищі MATLAB-Simulink. Розроблено імітаційну модель магнітоелектричного генератора із шунтуванням магнітного 
потоку в умовах зміни швидкості обертання та навантаження в середовищі MATLAB-Simulink. 

На основі розроблених моделей отримано робочі характеристики магнітоелектричного генератора із шунтуванням маг-
нітного потоку, які показують межі керування вихідною напругою. Отримано регулювальні характеристики при нульовому та 
номінальному струмі шунта для різного типу навантаження. Представлено регулювальні характеристики генератора при номі-
нальній напрузі генератора для різного типу навантаження та при збільшення до 150 % від номінального значення. Результати 
дослідження показують високу ефективність системи керування напругою магнітоелектричного генератора з магнітним шунтом 
при різних швидкостях обертання та навантаження.

Ключові слова: магнітоелектричний генератор, магнітний шунт, керування напругою, зміна навантаження, зміна швидкості.

DOI: 10.15587/1729�4061.2022.266267
УДОСКОНАЛЕННЯ ЗАСОБІВ ДІАГНОСТУВАННЯ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ СУДНОВИХ 
ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНИХ УСТАНОВОК (с. 25–33)

А. К. Сандлер, В. В. Будашко 

Існуючі інформаційно-вимірювальні системи (ІВС) за своїми характеристиками не повною мірою відповідають завданням 
моніторингу електроенергетичних установок (ЕЕУ). Можливості ІВС мають певні обмеження щодо вірогідності результатів 
вимірювання та ступені інваріантності до впливу експлуатаційних факторів. Це доводить, що для сучасної технічної експлу-
атації ЕЕУ до передвідмовного стану затребувані нові засоби діагностування. Такі засоби повинні органічно імплементися до 
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ІВС, забезпечувати високу експлуатаційну ефективність та надійність функціонування. Тому особливої актуальності набуває 
розв`язання науково-технічної проблеми раціонального сполучення захисту та збереження характеристик волоконно-оптичних 
датчиків відносної вологості систем контролю суднових ЕЕУ. Для вирішення проблеми визначено об`єкт дослідження − процеси 
формування й перетворення діагностичного сигналу у засобі контролю вологості. Встановлено, що вдосконалення характерис-
тик засобів контролю може бути досягнуто за рахунок синтезу відомих оптичних схем та новітніх матеріалів. Для реєстрації 
параметрів відносної вологості запропоновано нове схемотехнічне рішення датчика на основі волоконно-оптичних та елементів 
з наноматеріалів. Основна відмінність запропонованого засобу моніторингу полягає в інваріантності до експлуатаційних деста-
білізуючих факторів. Сфера використання отриманих результатів дослідження залучає до себе розподілені волоконно-оптичні 
системи моніторингу технічного стану суднових електроенергетичних систем. Впровадження нового засобу вимірювання воло-
гості дозволить досягти підвищення ефективності використання та надійності ЕЕУ за рахунок зниження аварійності на 6…11 %, 
та зменшення експлуатаційних витрат на 8…10 ам. дол. на 1 кВт⋅г генерованої потужності за рік роботи зі середньостатистичним 
навантаженням. 

Ключові слова: електроенергетичні установки, відносна вологість, оптичне волокно, показник заломлення, шарувата струк-
тура.

DOI: 10.15587/1729�4061.2022.266359
РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ТА ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ КОМБІНОВАНОГО ВОЛОКОННО�
ОПТИЧНОГО ДАТЧИКА ДЛЯ ЕКСТРЕМАЛЬНИХ УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ (с. 34–43)

Assem Kabdoldina, Zhomart Ualiyev, Nurzhigit Smailov, Feruza Malikova, Kuralay Oralkanova, Murat Baktybayev, Dinara Arinova, 
Askar Khikmetov, Aktoty Shaikulova, Lashin Bazarbay

Об’єктами дослідження є конструкції та технології виготовлення комбінованого волоконно-оптичного датчик, що ви-
користовується в екстремальних умовах експлуатації. Суть завдання полягає у дослідженні конструктивної та технологічної 
сумісності оптичних та мікромеханічних принципів одночасного вимірювання кількох різнорідних фізичних величин. У зв’язку 
з цим обраний модульний принцип перетворення вирішує проблему комбінованого перетворення. Розроблена конструкція та 
технологія електроадгезійного з’єднання дозволяють значно знизити внутрішні механічні напруги в датчику і тим самим під-
вищити стійкість комбінованих датчиків в екстремальних умовах експлуатації. Аналітичні моделі, що пов’язують величину та 
спрямованість внутрішніх механічних напруг з характеристиками тимчасової стійкості складних конструкцій, як правило, від-
сутні. На практиці отримані результати досліджень можуть бути застосовані до комбінованих датчиків тиску та температури, 
тиску та вібрації та ін.
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