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(Еg = 2.7 эВ), в основном поглощается в объемной – квазинейтральной части  слоя p-CdTe, 

которая является относительно малодефектной по отношению к граничной части p-CdTe, 

где рекомбинация фотогенерированных носителей относительно мала. В случае λ ≈ 800 нм, 

кванты излучения поглощаются как в объемной – квазинейтральной части  слоя p-CdTe, так 

и в области тыльного Мо контакта, где скорость рекомбинации намного больше, из-за 

близости границы с Мо, где в результате разнице постоянной кристаллической решетки 

контактирующих  материалов образуются дислокации несоответствия и образуются 

рекомбинационные центры, которые уменьшают τ [4.  τ Δn, в исследованном диапазоне, 

сначала растет с увеличением величины Rн (от 80 до 104 Ом), но в дальнейшем изменение τ 

Δn с ростом Rн замедляется и происходит уменьшение. Наблюдаемое явление связано с тем, 

что при включении Rн ВАХ работает в прямом направлении, в результате чего в 

гетероструктуру инжектируются основные носители заряда, и они нейтрализуют те 

дефектные состояния, которые являются рекомбинационными центрами для 

фотогенерированных электронов (Δn) в слое p-CdTe, что должно привести к росту   τ Δn. 

Однако дальнейшее увеличение  Rн > 104 Ом, приводит к уменьшению τ Δn, что может быть 

связано с компенсацией внутреннего встроенного потенциала гетероструктуры прямым 

приложенным потенциалом, с увеличением Rн,  что приводит к уменьшению эффективной 

концентрации носителей заряда за счет  взаимной компенсациии фототока темновым током, 

которые направлены в противоположные стороны, дефектные состояния перезаряжаются и 

становятся рекомбинационно активными.  
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СОЛНЕЧНАЯ СУШИЛЬНАЯ УСТАНОВКА 

Каххоров С.К., Жураев Х.О. 

Бухарский государственный университет, Бухара 

 

В данной статье приводятся сведения о создании новой автоматизированной 

сушильной установки для фруктов, использующей альтернативную солнечную энергию. 

Наряду с использованием альтернативных источников энергии в других областях, 

проводятся широко масштабные изыскания их использования для сушки продуктов 

сельского хозяйства. В данном направлении, несмотря на проведение ряда исследований, 

до сих пор еще существуют нерешенные проблемы [1]. Одной из таких проблем является 

создание солнечной сушильной установки, предназначенной для сушки продуктов 
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сельского хозяйства.  Преимуществом солнечной сушильной установки является то, что 

можно в кратчайший срок, используя альтернативный источник энергии для сушки 

продуктов сельского хозяйства, получить качественный продукт.   

Сложность аккумуляции энергии в сушильных установках приводит к неудобствам 

при их использовании. В солнечных сушильных установках режим температура-влажность 

зависит в основном от солнечной радиации, температуры окружающей среды, влажности 

воздуха, типа сушильной установки и ряда других факторов. Эти величины изменяются в 

течении суток. Решение выше приведенных проблем и факторов, еще более их 

усовершенствование ликвидирует эти технические недостатки, а через систему 

моделирования создается алгоритм программы, определяются пути повышения 

эффективности. Нами была создана, использующая солнечную энергию и автоматически 

управляемая рабочим процессом,  солнечная сушильная установка.    Целью настоящего 

исследования еще более усовершенствование установок альтернативного 

источника энергии (сушилка фруктов и производитель биомассы), автоматическое 

управление рабочим процессом  и исследование процесса моделирования, применение их 

для производства усовершенствован-ных сушильных установок.  

 В данном исследовании создаются 

несколько видов исследовательских и 

лабораторных вариантов солнечной 

сушильной установки, математически 

моделированые тепловые и физические 

процессы в них, для математической 

модели создаются программы алгоритмов 

и  устраняются технические недостатки 

установки.  

Ознакомимся  с результатами расчета 

технических показателей данной 

установки [1]. Для этого определим, какие 

существуют возможности  для выполнения 

данного исследования; 

- изучили, из чего состоят 

планируемые работы для выполнения 

исследования; 

- разработали план мероприятий, 

проводимых в рамках исследования и на 

его основе провели работы; 

- были изучены и проанализированы 

установки, создаваемые в рамках 

исследования. Были определены их цели и 

задачи, проведен анализ, но не были 

проведены исследования автоматического управления процессами,  происходящими в 

установках, а также по созданию программ моделирования отвечающих уровню 

требования. 

Исследуемая установка, это циркуляционная сушильная установка, общий вид 

которой приведена на рисунке 1, поддоны,  расположенные посередине сушильной 

 

Рис- 1: Общий вид солнечной сушильной установки:1-прозрачное стекло; 

2-труба, обеспечивающая циркуляцию воздуха; 3- поддон для продуктов, 

4- мотор для вращения поддона с продуктами, 

5-вентилятор 
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установки подключены к мотору мощностью 0,5 кВт.  Источником энергии мотора, 

является фото батарея, которая превращает солнечную энергию в электрическую. Мотор 

совершает вращательное движение и вращает поддоны с продуктами (скорость вращения 

0,01 вр/с). Радиус нижнего поддона 0,4 м, поддона, расположенного посередине 0,3 м и 

поддона, расположенного в верхней части 0,2 м. Общая полезная площадь установки равна. 

S= S1+ S2+ S3=0.5+0.28+0.12=0.9 м2 

Количество продуктов, размещаемых в установке, определяется следующим образом. 

В верхнем поддоне можно разместить 1,5 – 2,0 кг продукта, в среднем 2,5 – 3,0 кг, в нижнем 

поддоне  3,5 – 4,0 кг, а в нижней части установки можно разместить 4,0 – 4,5 кг  продукта 

(урюк, дыня, помидор). На установке за один раз можно высушить 8 – 9 кг продуктов. 

Процессы, протекающие в установке можно рассчитать следующим образом.  Для 

количества воды, входящего в состав продукта, расположенной на установке [3], 

)()( cffcfaaf TThTTh −=−                                             (1) 

haf- коэффициент теплообмена между продуктом и окружающей средой; 

hfc- коэффициент конвективного теплообмена между продуктами относительно друг друга; 

aT  - температура окружающей среды; fT - полезной температура; 
cT - температура среды. 

Для воздуха внутри сушилки; 

( )( ) ( ) PHgACTTAhATThh Vdachsspchceccc +−=−+ 2                    (2) 

Параметры и величины, приведенные в указанном  выше уравнении и в схеме 

установки: hec- коэффициент теплообмена путем испарения; hcc-коэффициент 

конвективного теплообмена между продуктом и внутренней части стены установки; pA - 

площадь поверхности продуктов; 
sh - коеэффициент конвективного теплообмена между 

наружной части стены установки и окружающей средой; 
sA - площадь поверхности 

наружной части сены установки; 
dC - коэффициент диффузии; 

VA - площадь поверхности 

вентиляционной отверстии; g – ускорение свободного падения.  

 )()( ach TPTPP −=                                                      (3) 

здесь, Р-разность между давлением внутри установки и внешним давлением; 
chT - 

температура внутреннего воздуха установки;  - относительный влажность внутреннего 

воздуха установки; 

Из выражения видно, что температура продукта, размещенного внутри установки, 

зависит от внешней температуры, температуры падающей солнечной радиации и целого 

ряда других параметров [3, 4]. 

На основе системы моделирования для составления алгоритма вычисления 

воспользуемся блок-схемой алгоритмов. Для сушильной установки создается алгоритм 

вычисления математического моделя на основе созданного алгоритма,  в профессиональной 

среде MathCAD 2001 создали программное обеспечение. 

Для граничных условий при расчете были приняты значения температуры 

окружающей среды и суммарной падающей солнечной радиации. При средней температуре 

окружающей среды равной 25-27°C  было установлено, что температура продукта может 

доходить до 80°C (рис-2). 
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Рис. 2. Дневное изменение температуры элементов сушилки: 1- внешняя 

температура; 2-температура продукта; 3- температура жидкости, содержащейся в 

продукте; 4- температура внутри установки 

В течении дня у высушиваемого продукта именно в 12 часов резко возрастает расход 

массы. Причиной  этому является то, что в это время дня из-за высокой внешней 

температуры разность температуры внутри установки и вне ее становится очень большой и 

испарение воды, содержащейся,  в  продукте  сильно возрастает. При уменьшении разности 

температуры также наблюдался стремление расхода массы к нулю. Среднее дневное 

значение коэффициента теплопередачи путем  испарения будет равно 20-30 W/(м2°C). 

Причина большого значения этого коэффициента, это большая величина разности 

температур и скорости  циркуляции воздуха. 
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