
Жоба туралы қысқаша ақпарат

Жоба аты AP26197983  Жаңа  салқындату  жүйесі  бар 
концентрациялаушы  екі  жақты  кремний  күн 
элементтерін сыртқы ортаның әртүрлі жағдайларында 
зерттеу

Жоба өзектілігі Қазақстан  аумағында  және  бүкіл  әлемде  халықтың 
жалпы  санының  ұлғаюымен  электрондық 
құрылғылардың саны артып, нәтижесінде өндірілетін 
электр  энергиясының  мөлшеріне  қажеттілік  артып 
келеді.  Осыған орай энергетиканың даму мүмкіндігі 
жоғары,  ал  экологиялық  проблемалармен  күресу 
шаралары ретінде жаңартылатын энергия көздерінің 
(ЖЭК) көмегімен электр энергиясын алу әдістері де 
дамуда.  ЖЭК-пен  электр  энергиясын  өндіруге 
арналған экологиялық таза және салыстырмалы түрде 
тиімді  құрылғының  жарқын  мысалы  -  күн 
батареялары.  Олардың  шығыс  сипаттамаларын 
арттыру  үшін  күн  концентраторлары  қолданылады. 
Алайда,  олардың  артықшылықтарына  қарамастан, 
концентраторларды  пайдалану  күн  батареяларының 
айтарлықтай  қызуына  әкеледі,  бұл  өз  кезегінде 
олардың  деградациясын  тездетеді.  Күн 
батареяларының температурасына қоршаған ортаның 
температурасы  да  әсер  ететінін  ескеру  маңызды. 
Осылайша,  сыртқы  ортаның  күйін  және  күн 
батареясының сипаттамаларын ескере отырып, шығыс 
сипаттамаларын жақсартуға және күн батареяларының 
қызмет  ету  мерзімін  ұзартуға  бағытталған  оңтайлы 
жүйені  құру  өзекті  мәселе  болып  табылады.  Бұл 
тұрғыда  екі  жақты  күн  элементтері  (ЕЖКЭ) 
технологиясы пайдалы болуы мүмкін,  өйткені  оның 
жарыққа  сезімтал  кері  бетінің  арқасында  10-20% 
көбірек  электр  энергиясын  өндіруге  қабілетті. 
Осылайша,  оптикалық  жүйелер  мен  салқындату 
жүйелерін  ЕЖКЭ-мен  біріктіру  өндірілетін  электр 
энергиясын арттыруға мүмкіндік береді.

Жоба мақсаты Жобаның мақсаты максималды энергия өндіру және 
қызмет ету мерзімін ұзарту мақсатында екі жақты күн 
элементінің (ЕЖКЭ) үшін тұрақты орта құру арқылы, 
яғни  суыту  жүйесімен  қамтылған  оптималды 
оптикалық  және  трекерлік  жүйені  құрып,  күн 
сәулесінің  концентрациясының  төмен  дәрежесінде 
және  әртүрлі  температуралық  жағдайларда  ЕКЭ-нің 
параметрлері мен шығыс сипаттамаларын зерттеу.

Жоба міндеттері 1-міндет. Компьютерлік модельдеуді қолдану арқылы 
күн  сәулесінің  біркелкі  таралуының  әртүрлі 
дәрежесінде  ЕЖКЭ-нің  екі  беткейінің  төмен 
концентрация  дәрежесін  қалыптастыратын  айналар 
мен  линзалардан  тұратын  оптикалық  жүйелерді 
зерттеу.
2-міндет.  Физикалық  процестерді  компьютерлік 
модельдеуді  қолдану  арқылы  ұяшықты 



поликарбонаттар мен силикон түтіктеріне негізделген 
ЕЖКЭ  салқындату  жүйесін  қолдану  кезінде  пайда 
болатын термодинамикалық процестерді зерттеу.
3-міндет.  Кремний  ЕЖКЭ-нің  төмен  концентрация 
дәрежесінде және бастапқы температурасы 20ºС-тан 
40ºС-қа дейін, салқындатқыш температурасы 20ºС-тан 
30ºС-қа  дейін  және  қоршаған  орта 
температурасы-10ºС-тан 25ºС-қа дейінгі жағдайларда 
оңтайлы  оптикалық  жүйені  қолдана  отырып  қызу 
динамикасын зерттеу.
4-міндет.  Күн  сәулесінің  концентрациясы  100-1600 
Вт/м2  және  күн  батареясының  бастапқы 
температурасы 70ºС-тан 40ºС-қа дейін, салқындатқыш 
сұйықтықтың температурасы 20ºС-тан 30ºС-қа дейін, 
қоршаған  ортаның  температурасы-10ºС-тан  25ºС-қа 
дейін  болатын  оңтайлы  оптикалық  жүйе  кезінде 
ЕЖКЭ-нің салқындау динамикасын зерттеу.
5-міндет. Жылыту және салқындату жылдамдығының 
күн  сәулесінің  қарқындылығына,  қоршаған  орта 
температурасына,  салқындатқыш  ағынының 
жылдамдығына  және  температурасына  тәуелді 
эмпирикалық  ЕЖКЭ  моделін  құру  мақсатында 
алынған мәліметтерді математикалық өңдеу.
6-міндет.  ЕЖКЭ-нің  екі  бетінде  де  күн 
радиациясының  біркелкі  емес  таралуының  шығыс 
сипаттамаларына әсерін зерттеу.
7-міндет. Эмпирикалық модельді құру арқылы ЕЖКЭ-
нің тұрақты жұмысын қамтамасыз ететін физикалық 
моделі жасалады.
8-міндет. Қоршаған ортаның әртүрлі жағдайларында, 
салқындату  жүйесінде,  концентрациясында  және 
күнге әр түрлі  бағытталу кезінде ЕЖКЭ-нің шығыс 
сипаттамаларын зерттеу.
9-міндет. Деректерді өңдеу және талдау арқылы күн 
сәулесінің  біркелкі  таралмауы  және  жарық 
қарқындылығы туралы мәліметтерді ескере отырып, 
ЕЖКЭ-нің  шығыс  сипаттамаларының  эмпирикалық 
моделін құру.

Күтілетін және қол жеткізілген 
нәтижелер

Жобаның негізгі күтілетін нәтижесі – екі жақты күн 
элементінің  (ДСЭ)  эмпирикалық  моделі  болып 
табылады, ол элементтің температурасына, қоршаған 
орта  температурасына,  салқындату  жүйесіне, 
оптикалық  жүйеге  және  күн  сәулесінің 
концентрациясына  байланысты  оның  шығыс 
сипаттамаларын  дәл  анықтауға  мүмкіндік  береді. 
Сонымен  қатар,  ДСЭ  жұмысы  үшін  оңтайлы 
жағдайларды  қамтамасыз  ететін  оптикалық  және 
салқындату  жүйелерін  әзірлеу  күтіледі.  Оптикалық 
жүйелердің негізгі ерекшелігі – элементтің екі бетіне 
біркелкі  жарық  ағынын  қамтамасыз  етуі,  ал 
салқындату жүйесі  элементті  тез  салқындатып,  ұзақ 
уақыт  бойы  оңтайлы  температурада  ұстап  тұру 
қабілетімен сипатталады. Жоба аясындағы жұмыстар 



үш негізгі бағытты қамтиды: компьютерлік модельдеу, 
зерттеу жұмыстары және эмпирикалық модель құру.
Қазіргі  уақытта  келесі  нәтижелерге  қол  жеткізілді:
COMSOL  Multiphysics  бағдарламалық  ортасында 
Geometrical Optics модулін (сәулелік бақылау) қолдану 
арқылы жүргізілген компьютерлік модельдеу негізінде 
екіжақты күн элементінің (ДСЭ) моделі әзірленді, ол 
элементтің екі бетіне жарық ағынын қалыптастыруды 
қамтамасыз  етеді.  Параболалық шағылыстырғыштар 
мен  Френель  линзасына  негізделген  оптикалық 
модельдер  жасалып,  1000  Вт/м²  кіріс  мәнінде  2-10 
еселік концентрацияға қол ж еткізілді. Геометриялық 
параметрлердің оңтайлы мәндері анықталды.
Ақырлы  көлем  әдісі  арқылы  ДСЭ-нің  қызу  және 
салқындау процестері зерттелді, мұнда қоршаған орта 
температурасы,  салқындатқыш  сұйықтықтың 
параметрлері  және  сәулелену  қарқындылығы 
ескерілді.  Әртүрлі  жұмыс  режимдерінде  элементтің 
жылулық жауабын талдауға мүмкіндік беретін есептеу 
моделі әзірленіп, жылуалмасу тиімділігіне әсер ететін 
негізгі факторлардың тәуелділіктері алынды.
ДСЭ-нің  жылулық  сипаттамаларын  зерттеу  және 
модельдерді  тексеру үшін эксперименттік қондырғы 
жасалды.  Әртүрлі  сәулелену,  температура  және 
салқындату  параметрлері  кезінде  тәжірибелер 
жүргізіліп, элементтің қызу сипаттамалары бойынша 
деректер алынды.
Қазіргі  уақытта  негізгі  параметрлерді  (сәулелену 
қарқындылығы,  бастапқы  температура, 
салқындатқыш  температурасы  және  қоршаған  орта 
жағдайлары)  өзгерту  арқылы  ДСЭ-ні  салқындату 
бойынша  эксперименттік  деректерді  жинау  және 
талдау жұмыстары жүргізілуде.
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Қолдану Зерттеу  нәтижелері  Қазақстанның  коммерциялық 
және  энергетикалық  салаларында  қолдану  әлеуетіне 
ие.  Олар  екіжақты  күн  элементтері  үшін 
концентрациялайтын  және  салқындату  жүйелерін 
әзірлеуде  пайдаланылып,  олардың  өнімділігін 
арттыруға  және  қызмет  ету  мерзімін  ұзартуға 
мүмкіндік береді.

Қолданыстағы баламалармен 
салыстырғандағы басымдығы

Жобаның  қолданыстағы  баламаларымен 
салыстырғандағы басымдығы оптикалық модельдеу, 
жылулық  талдау  және  эксперименттік  тексеруді 
біріктіретін кешенді пәнаралық тәсілде, ол екі жақты 
күн элементтері үшін бірыңғай жүйе аясында жүзеге 
асырылады. Бұл екі жақты күн элементтерінің шығыс 
сипаттамаларын  дәл  бағалауға,  жұмыс  режимдерін 
оңтайландыруға және жүйенің тиімділігі мен қызмет 
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ету мерзімін  арттыруға  мүмкіндік  береді.  Қосымша 
артықшылығы  –  Қазақстан  жағдайларында 
практикалық  қолдануға  бағытталуы,  бұл  әзірленген 
концентрациялау және салқындату жүйелерін енгізу 
арқылы  күн  қондырғыларының  тиімділігі  мен  ұзақ 
мерзімділігін арттыруға жағдай жасайды.
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