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Проблема возобновляемых источников энергии актуальна в настоящий 
момент [1, 2]. 

В аспекте возобновляемой энергетики актуальна разработка устройств, 
функционирующих на основе новых физических принципах, в частности, 
получены обнадеживающие результаты в области адсорбционной 
электроэнергетики [3, 4]. Ведется разработка преобразователей, которые 
производят электроэнергию из химической энергии адсорбции воды [5, 6, 7]. 
Тройное соединение состава CuInSe2 характеризуется высокой эффективностью 
фотоэлектрической конверсии и перспективно для использования в 
фотовольтаике в настоящий момент [8]. 

Представляют интерес материалы, имеющие несколько каналов 
преобразования, в частности, способные преобразовывать в электрический вид 
энергию прямых солнечных лучей и энергию адсорбции молекул влаги. Такие 
системы могут быть получены путем создания наноразмерной пористости [9] в 
фотоадсорберах, в частности, на основе системы CuInSe2, легированной 
селенидом марганца MnSe в пропорциях, соответствующих формуле 
Xmol%MnSe-(100-X)mol%CuInSe2, где X= 5,7,10. 

Изучение электрических свойств наноструктурированных кристаллов 
состава Xmol%MnSe-(100-X)mol%CuInSe2 было целью данной работы. 

В качестве исследуемых объектов использовались кристаллы двух 
составов: 10mol%MnSe-90mol%CuInSe2 и 5mol%MnSe-95mol%CuInSe2. На 
образцы механическим способом наносились углеродные электроды. 
Вольтамперограммы (V-I) были получены в режиме линейной развертки на 
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устройстве Р-20Х ("Elinns") в условиях атмосферной влажности 75%, 26% и 35%. 
Камера для образцов представляла собой закрытый контейнер объемом 350 мл, 
образец помещался между прижимными контактами эллиптического типа, 
состоящими из серебра, что исключало окисление контактных площадок. 

Установлено, что в образцах, легированных селенидом марганца в 
соотношении 10 к 90mol%, наблюдался аддитивный вклад обоих воздействий в 
виде увеличения электропроводности для состава 10mol%MnSe-90mol%CuInSe2 
 ̶ с 0,047 См до 0,058. Наоборот, в образце состава 5mol%MnSe-95mol%CuInSe2 
отмечена конкурентная динамика каналов генерации носителей заряда, 
сопровождающаяся увеличением электросопротивления (почти в 5 раз). 
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Аннотация 

Разработана структурная математическая модель электромеханической 
системы механизма подъема карьерного экскаватора. На основе 
экспериментальных исследований показана ее адекватность и правомерность 
принятых допущений. Предлагается использовать данную модель для оценки 
эффективности способов снижения динамических нагрузок в механизмах 
экскаваторов. 

 
Введение. Электрические карьерные экскаваторы являются основным 

звеном в технологической цепи добычи полезных ископаемых открытым 
способом. Высокий уровень динамических нагрузок в их рабочем оборудовании 
предъявляет особые требования к надежности металлоконструкций, деталей и 
узлов привода, что требует применения уточненных математических моделей 
для расчета действительных нагрузок в передачах механизмов [1]. 
Динамический характер поведения электромеханической системы привода 
экскаватора с достаточной для практики точностью, описывается многомассовой 
расчетной схемой с упругими связями, имеющими внутреннее трение [1,2]. 
Математические модели этих систем учитывают управляющие и возмущающие 
воздействия, нелинейные свойства системы управления электроприводом: 
насыщение регуляторов, форму механической характеристики и т.д. Уточненные 
динамические модели являются необходимым инструментом для поиска 
способов и средств управления динамическими нагрузками в механизмах 
экскаваторов. 

В настоящей работе приводятся результаты исследования динамических 
процессов в макете подъемного механизма экскаватора, оснащенного 
электроприводом постоянного тока с цифровой системой управления, и его 
математической модели, разработанной в программном модуле SimInTech [3], с 
учетом нелинейных свойств управляемого объекта. 




