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Operation algorithm and structure of an electronic system for control of heliostats in a tower 

station installation: The methods for control of heliostats working in a steam power station installation with 
solar tower station have been analyzed in this study. An operation algorithm and structure of an electronic 
system for direction control of the heliostats depending on the daily sun position have been developed. 

Key words: electronic control system, solar tower central, heliostats direction, operation algorithm. 
 
���� �� �������� �� ����
 �� �������������	 ���� ������
��� �� ������
��� 

������	 � ���� ����� &�������. " �	% ����������, ������=� ������
��� ������	, �� 
���&��������� 
 ����� ����, ����� ���������� �����	
� ���������� ������ 
 
�������� �����. ������	�� �� ����&��� �� �����
� ��� ������=��� ���� ���� 
�����
�=� �� ������
� �������� – %���������.  

8n�BC �E ?�,��i�E��C9 
$�� ������� &������� �� 
��%� �� ������ �� ������� &�������� �������� (($) 

[1, 3, 4, 5] (���.1). " ���� �� �
��� ������� �����. ($ �� ������ �� �����, ���� ��5�� 
&�������� �����. U���
��� ��
��%���� � ������� � ��������, ���= ������ �� 
�������, ������ �� 1, �� �� 
�������� ��-����� ������	�� �� ������
��� ����. 

�����
��� ���� ������� �� ������������� ��
��%����� �� %����������� � �� 
�����
�� ��� ($. ������
���� ���= �� ������������� ��
��%���� ��
��� �� 
������������ �� ������ �� �����������	�� ������� ���� ��
��%����.  

($ �� ����	
� �� ����������� 500 � 1000 Co  � �� ������
� ���� �������� �� 
������	. U	��� �� ������� &������� ������
�� �� ������������� ������ 
��� � 

���� ����, � ����� – ������
� ����, ������ ��-
������� �� ��������
������ � 
���������� �� ��%������� �� ���������� ������	 [1].   

8��������� ���� �� �������&�	�� � ���������� �� �����-������������ &������� 
(A�(), �����
����=� ������������ ������	 �� ����. $����� �� &��������	 
�������� (�����	 �����) ��
���� ������� (A), ��������� � ������������ ��������� 
(�<). 8����������� ���� ������
� 
 ����������� (2), ������ �� �%����� �� 
�%�����=�	 ������ � ����������. $�������	� ������� �� 
��=� �� 
&������&������� ����� (($1) 
 �����	 �����. '��� �%��������� �� ������ �� 
��%��� �� ��������� �	 �� ���
��=� 
 �������, � ����� ����� �����	
� ��5��	� 
���� (��� ���������� ���	���� ������ �� ������ �����	
� ����� 1600 ���� ��� 
���
��=����� � 
�
 
���). " �������� �� ������
� �������� ���	���� �� ��%��� �� 
��������� � ��-���	�� ������� 
 ���	����	�� ����� 
%��� � ��%��� �� ���������. " 
�������� �� ����
� ��
��� ������	. +� �������������� �� ������ �� ������
� 
���� 
&������&����� ������. +� &���� �� ������
� 
���� &������&����� ����� (($2), 
��	�� 
���� 
����� 
�
 
���� &������&����� ������. " �������� �� ������ ������	 
�� ������������ ���� ���� ��������� 
 ������������ � ������ ����������. 
8%�����=��� ������������ 
��� �� ����	
�. +� �� �� �%����  ����
�, �	 �� ��
���� 
�� ($2 ���� �%����������� ����.  


�������� ������
�� ������ ��� �������� ��������, ��� ����������,  ���=� 
�����
�=� �������. A��� �����5��
� �� ��
����� ���� %���������. "����� 
%��������� �����
�� �
�������� 
��%�  ��������� �� 
��%� �� ������. " ��������� 
���� �� ��� ����� �� ����	
��� �� ���� ��� ��� [1, 3], ����
������ [1, 3] ��� ��= �� 
����	
��� �� ����� [2].  

������������ ���� �� ������ �� �����
�� ��� &��������	 �������� ����=��� 

��%� �	%���� ��
��%���� ������
� �����&�	. $� ���� ����� 
��%� &��������	 
�������� �� ������ ������	�� �� 
����� ����������, ����� � ��
�������� �� 
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������	�� �� „����� ����&�”. 2�������&�	�� �� %��������� ������� ������ ��� 
����������� �������� � ��%������ ��������&�	, ���
��	
�=� �����
����� �� 
���������� �� �
� ��� [4].  
 

 
K��.1. 
�������� �� �������&�	�� �� 
����� &������� �� �����
����
� �� 

������������ ������	 � ���� 

2 – ���5�� �� ������; ($ – &�������� 
�������� (����� �����); A – �������; �< 

– ������������ ���������; 2 – 
�����������; 82 – �%��������� ����; 

($1 � ($2 – &������&����� �����; 
* � 
8
* – ����
���� ����� � �������� 
������
� ����; � – %��������; �2 – 

��%������ ��������&�	 �� %���������; 
8$ – ����������� ��
��%���� �� 

%���������;  +�1 – ���
��
�= ���� �� 

����������� ���������� �� 

����������� ��
��%���� �� %���������;  
+�2 - ���
��
�= ���� �� %������������� 
���������� �� ����������� ��
��%���� 
�� %���������; 
� – �������� ���� �� 

�������	�� �� �������� �� �����
��� �� 
��������	 ���; 
1, 
2, 
3 � 
4 – 

�������. 

U����
����� �� ��
��D
� ��� 
���
��
�=��� �����
� +�1 � +�2. 
$���&����� �� �����
��� �� 
������������� ��
��%����� �� 
%��������� �� �
�: 
-������	
��� �� ��������� �������, 
���������� �� ���������� ��������, �� 
������ �� %���������� � 
�������� �� 

���� %��������. #�����	
����� � 
����&�	 �� ������������ D����� �� 
������, ���������������� ���� � �� 
���������������� �� %��������� 
������� ������. $�������
��� �� ���� 
����� � ������
���� �� �������� 
�����
� �� 
���� %��������. 8�
�� ��
� 
��������� ���� �� �� ������
� � ����� 
����&���� � ���� ��=��[1]. " ���� �����5 
�� ������
� �������� ������	 �� ������. 
U��������� �� ���� ����&�� � 
���������� �� ������������	 ���&�� � 
��������� �� ������� �� �����
��� �� 
����� �� ��
������ �� %��������� �� 2 
���; 
-������� �
��������� ������� �� 
��������	 ��� �� 
���� %��������. +� 
���� &�� �� ������
� �������� ���� 
� 
(���.1) � ������ �������, ��
��
������ 
��� ��������
��� �����
��� �� 
�
�������	 �������. A��� ���� �� 
�����
	 �� ���	 �� ���������� ����, 
���� �� ��������	� ��� �� ���� ($ �� 
������� &�������. 2����� 
����� 4 
������� �� ��
����� ��
�������, �� 
������, �� ����� � ������� ���
����, 
�.�. ��5 ������ ����� ���������. $�� ��-
���	�� ��
������� �� �	��� �� ��������� 
��������� ���������� ������������. 

 
A���
� ������� �����
� ���������� ���
�������� ����&�������� �� 

%��������� ����� �����
 ����&� (
���� ����& ��� ��-�����) 
 ��
������� �� 
������������ D����� �� ������ � �� ���������������� �� %��������� ������� 
������.  

$�������
� �� ���� ����&�� � ���	���� ������� �� �����
��� �� ���������� �� 
%��������� ����, ������
���� �� ������� �� �������	���� �� ������ �� ��
������ 
�� %��������� � ������
���� �� ������ ������������ ���&��. 

`�� �E ?�,��i�E��C9 � �� �� ��������� ��������� �� ������ � ��������� �� 
���������� ������� �� ����
����� �� %��������� 
 �������&�	 �� ����� &�������. 

g9i��?>E�� �E h>9��,E   
$��������� �� ($ ������	 �� �������	 ��: 
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-������
���� ���= �� ������������� ��
��%����, ��
���=� �� ������������ 
�� ������ �� �����������	�� ������� ���� ��
��%����; 
-������������� �
�5��
� �� ��
��%������; 
-�
�5��
��� �� ��������� ��
��%���� �� ($; 
-�������� �� ������	 
 �������� ����� �� ($ � �������� ��������&��.  
$�� ������������ �� ������5���� ���&��� �� ������ �� &	���� �������� �� 
%����������� ������	 ������ 
��%� ��
��%������ �� ($. ��=������ �� 
������5��	 ����� �� �����	
� �  

� �� ����
n

1

��
i

��
ii������ .cos.FEN , W ,      (1) 

������ ��E  � ������������ �� ������
��� �����&�	, 2m.W � ; 

���  - ������&����� �����&���� �� &��������	 ��������;   
n  - ���5 %���������; 

  iF  - ���=��� �� ������������� ��
��%����� �� %�����������, 2m ; 
��
i�  - ������ �� ������������ �� ������ �� �����������	�� ������� 

������������� ��
��%����, rad ; 
  ��

i�  - �����&������ �� �
��������� ������ ��� ���������. 
8����	
�=��� �
�5��
� �� ��
��%������� ��
��	� �� ������
��� �� 

��
��%������ � �� ��5���� ����������� ��� �����D�����. $����
�������� �� 
���=�� �� ������������� ��
��%���� � �������� �� ����� �� ���������� �� 
�����������	�� ( ��

ii cos.F � ) �������
�	
� ������
���� ��
��%����, ������=� 
������
��� �����&�	. 

���>�?��?@C nE�E�, �� �������&�	�� �   
�	��	�	����� E�EE ��� , J,       (2) 

������ ��E  � ������	�� �� ������
��� �����&�	, ������
�=� �� &��������	 
��������, J; 

  ���E  - ������	�� �� ��������, J; 
  �	�	�  - ������	�� �� ������, J; 

  �	�E  - ������	��, �������� 
 �������� ����� ���� ����������, J. 

��9>?C�: �E >En9CE �E ���BC>9��E ,?,C�:E �E +h>E����?� �E D��?9,CEC? 
!���������� �� ������ � ������� �� ���.2. 
��� 
����
����� �� ��������� 
 

���� 1 �� �������	 ��������������	 ��� � ��� �� ����=��� ������ � �� 
�
����� 
������������ �� ����&�������� �� 
����  %�������� �� ����	
����� �� ����&��� 
 
����=�	 ��� �� ��������. "�
���� �� ��=� ���������������� 
���� �� �����
��� � 
������� �� �
����������� �����
��� �� %��������� �� ����������. 2����������� �� 
����&���������� ���� �� �� ������	
�� �� 
���� %�������� 
 ��
������� �� 
������������ D�����, ���������������� �� %��������� ������� ������ � 
�
���, 
������	��� �� ������ �� %��������, ������	��� �� ������ �� 
�������� � 
��������������	 ��� �� ��������. "������� � � �����
��� �� 
���� �� 
������������ �� �������� ���� ���
��������.  
��� 
�
�������� �� ������� 
 ���� 
1 ���� ���
��� ������ �� ���������&�	 �� �� ������	� �� ��������� � �� 
����
�=��� ������ �� 
�
����� �
���������. 

"�
�������� �� ������
� 
���� �� �
��������� �����
��� �� ������
��� ���� 
� �
������ � ��
�, �� �	��5 �� %����������� ���� �� ������� 
 �	��� � ��� ���� �� 
�	�� ����
�������� ������� ��� ���� �����
 ����&�. A�
� ���� �� ��
��� �� 
���������� �� �����
����� �� �	��� %��������� � �� ������ ������ �� �	%���� 
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������. 
��� ����� ����&� ��������� �� �
��������� �����
��� �� 
���	�� 
����D�� %�����������, ����� � �
������ � �����
��� �� ��������� � � ���%�� �� 
������	. A�
� �����
� ���� ����� ����&� %���������� �� �� �������. 

 

 
K��.2.!�������� �� ������ �� ���������� ������� �� ����
����� �� %�������� 

 
" ���� 2 
���� �� %����������� �� ����&������ ������� �������� �� 

������������� �������. A�
� � ����%����� �� ������
��� �
�������, �� �� ����� �� 
�� �������� �������� �� �������� �� ������������� �������. +� &���� �� ������
�� 
���5�� ������
�����. 
���
������ ���
��
��� �� ��
���� �� ������
��� �� ������ 
�� ���5��	 ������
����. A��� ��������&�	 ��	�
� �� �� ��
��D� ��� ���	��� 
����&�, �� �� �� �� ������ �����5�� ����	
��� �� �����5�� ������ ��� 
������	
���. 

 
���
� ����&�������� �� 
���� �� %����������� �� ����&�	, ��	�� �����
� 
���
��� ������
� ���� ��� &��������	 �������� (���� 3). 
 ��
� %����������� �� 
����
� �� ������ ��� ����	
����� �� ����&���.  

 " ���� 4 �� �����, 
���� �� � �� 
����
��� �� �
����������� ������� �� 
����&��� �� 
���� %��������. A�
� 
���� � �������� �� 
���� %��������. U	��� 
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%��������� ���� �� �� 
 �	��� ��
����� 
����, ����� ���� �� �� �� ��-����� �	��� 
� �.�. U���%����� � �
����������� ������� �� �� 
����� ���� ��� �������� 
������� ������
 ���, �� �� �� �� ������ �����D�� �����
��� �� %���������. $�� 
�����D�� �����
��� � ����%����� ����� 
�
������ �� %��������� 
 ����%������� 
������. A�	�
� �� �� ��������, �� ��������� �� ������� �� ��������	 ������
 ��� 
(8
*) ��	�
� �� �� ��
��
������ ��� ��������
��� ����, �� �� ���� ��������� �� 
����� ����&��� � ��� ������� 
����. 

 " ���� 5 �� ��
��D
� �
����������� �����
��� �� 
���� �� %�����������, 
����� ��������
� �� ���	�
����� �� ����&���. A�
� �� ������
	
� � ���
���� 
 
���� 6. !��������������� 
���� �� ���	�
��� �� ����&��� �� 
���� %�������� �� 
����
� �� ����������	 �������� ($2) 
 ���� 1.  

 
��� ����� ����&� �� ���
��	
�, ��������� �� � ��������� (���� 7). !�� �� �, 
&������ �� ���
��	 ����� ���� 1. $�� ��������� ������� �������� �� �������	
�.
 !
����������� �����
��� �� %����������� (������������� 
 ���� 5) �� 
������	
� ���� �� ����� ���� ��������	 ��� �� ���	
� �	��5 �� ��������� (
1, 
2, 

3 � 
4). !�� �������� � ���	�, %���������� �� ��
���� 
 ����
������ ������.  

 
���������� �� ���������� ������� �� ����
����� �� %��������� � �������� 
�� ���.3. 
�������� 
1, 
2, 
3 � 
4 �� �
������ ��� ������������ ���������
����� 
�$1 � �$4. #�%����� �� ������������ ���������
����� �� 
������� ��� 
�������
��� 
%���
� �� ����������. " ��
������� �� ��
��	
����� �� ��������� �� 
������
� ������&������� �� ��
��������� ������.  

 
K��.3.
�������� �� ���������� ������� �� ����
����� �� %�������� 


1, 
2, 
3 � 
4 - ������� (��������������� ��� ���������); �$1, �$2, �$3 � �$4 – 
���������� ���������
����� �� ���������; 2#1, 2#2 – ���5�� ������
����� �� 

������� ������
	
��� �� 
����������� � %������������� ����&��������; �Q
�1, 
�Q
�2 - ���������� �����5��
� �� ���
��
��� �� ������
� ������; <A1, <A2 – 

���������� �� ���; 
�1, 
�2 – ������
� ������; +�1, +�2 – ���
��
�=��� �����
� 
�� ������
��� ������. 

 
$���&���������� �� 
�������� � %���������� �� ��
��D
� �� ���
��
�=��� 

�����
� (+�1 � +�2). A� �� ���
��
�� �� ������
� ������ (
�1 � 
�2). 
Q���
������� �� �������� � ���� ������������ �����5��
� �� ������
� ������ 
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(�Q
�1 � �Q
�2). +�%���
����� �� � ���� ���������� �� ��� (<A1 � <A2). '��� 
���������� �� ��� 
 �
������	 �� �������� ���������	� ���. $�� ��-
����� 
�������� �� ���
����
��� �� �������� �� �������� �� �
�����
� �������
���� �� 
�������
�����. <���������� �� ��� ���������� ���� ������ ���� �
�����
��� �� 
��%���
�=��� ����������. 

U�������� ������
	
��� �� ������������ �� 
���� %�������� �� ���=���
	
� 
�� ���5���� ������
����� 2#1 � 2#2. 
��� ������
����� �� ������ �� ����� 
������
���� ���	��� �� �������� �� ����
����	 ����� �� ������. $� ���� ����� �� 
������
	
� �������� �� ������������� �������. 

+� ����� ����
����� �� ���������� � �� 
�
������ �� ��������� �� ������
� 
���
������ / ������&�	.  

$���������	� �������� ($2) ��� �� ������ �� �������	 ��������������	 ��� 
� ��� � �� �����=� �� 
���� �� ������������ ��������� ���������� �� �����
��� �� 
���� ����� �����
 ����&�. 8�
�� ��
� $2 �
��	
� ����
��&��� �� ������������ � 
����
� �� 
���� %�������� 
������ �� ������ � ��������� �� �
����������� 
�����
���, ����
���� ��� �����
 � ����� ����&�.  

"���� ������ �� $2 � ���������� �� ���� ����� �� ������������ �� �
������ 
�� 
���� �� %�����������. 8�
�� ��
� ���� $2 
���� �� %����������� ���� �� �� 
���
����� �� �
��������� 
 ����� ����� ��� ������� � �� �� ����&������. A�
� �� 
������ ��� ��
��D
��� �� �������� ��5�����. 

���+�CEC? ? ?��9i? 
" �������&�	�� �� ������
��� � ����������� �������� �� ����
����� �� 

%���������, ������=� 
 �������&�	 �� �����
����
� �� ������������ ������	 � 
����, �������� 
 ������
� ����� &�������.  

����������� � ��������� �� �������&�	�� �� ����� &������� �� �����
����
� 
�� ������������ ������	 � ����, ������
�=� �� �����
��� �� %����������� �������� 
���� �� �������	�� �� �������� �� ��������	 ��� 

���������� � ��������� �� ������ � ��������� �� ���������� ������� �� 
����
����� �� �����
����� �� %����������� 
 ��
������� �� ���
���� � ����D�� 
�
������ �� ����&��� �� ����
��� ������. 

$����������� ���������� ��������� �� ����
����� �� %�������� ��������� 
������� �
��������� ������� �� ��������	 ��� �� 
���� %��������, �������� �� 
������ �� ��������� �� ���� � ����������� ����
����� ���� ������	���� �� 
����&���� �� �����
��� �� 
���� %�������� ���� ���
��� ������ �� ������. A�
� 
���
��	
�  �� �� ��������� �������� ����
����� �� %�����������. 
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