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КҤН ПАНЕЛІН СУМЕН САЛҚЫНДАТУ АРҚЫЛЫ ӚНІМДІЛІГІН АРТТЫРУ 

 

Нҧрғали Асылхан Мамажанҧлы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Физика техникалық факультеті, Техникалық физика 

мамандығының студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – З.К. Баймуханов 

 

Қазіргі таңда кҥн энергетикасы қарқынды дамып келе жатқан салалардың бірі. 

Қазақстанның оңтҥстік аймақтары кҥн энергетикасының жоғары потенциалына ие болып 

келеді. Алайда, жоғары атмосфералық температура кҥн панелі ҿнімділігінің тҿмендеуіне ҽсер 

етеді, себебі кҥн батареясының ПҼК-і 15% шамасында болып табылады. Қалған кҥн 

энергиясы жылуға тҥрленеді де, панель температурасын арттырады. Жоғары температура ҿз 

кезегінде батарея ҿнімділігін тҿмендетеді жҽне қҧрылымдық бҧзылуға ҽкеліп, оның 

жарамдылық мерзімін кемітеді. 

https://www.osapublishing.org/oe/abstract.cfm?uri=oe-16-9-6408&origin=search
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Кҥн батареясы элементі p-n ауысулы жартылай ҿткізгіштерден жасалған. Жартылай 

ҿткізгішке келіп тҥскен жарық фотоны қосымша электрон – кемтік жҧбын тҥзеді де, оған 

жалғанған тізбекте электр тогын тудырады. Яғни неғҧрлым жарықтану мҿлшері кҿп болса 

соғҧрлым пайда болатын электр тогы шамасы да жоғары болады. Электр тогы қуаты ток 

кҥші мен кернеудің кҿбейтіндісінен тҧратыны бҽрімізге мҽлім. Температура артқанда кҥн 

батареясында электрондар ағыны -―ток кҥші‖ артқанмен, кернеудің жоғары тҥсімі 

байқалады. Мысалы AstanaSolar кҥн панелінде ток кҥші артуы +0,06%/°С, кернеу кемуі – 

0,33%/°C, электр қуаты кемуі -0,45%/°С деп келтірілген. Кҥн батареялары 25°С кезінде 

сынақтан ҿткізіледі, ал ыстық кҥнде кҥн кҿзінде тҧрған кҥн панелі ҥшін бҧл коэфиценттер 

елеулі рҿл ойнайды. Қалыпты жағдайда кҥн батареясының температурасы келесі 

формуламен анықталады: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет-1. Кҥн батарея ПҼК-і темп тҽуелділігі 

 

      
          

   
                                           (1) 

NOCT таң атуы кезіндегі температура функциясы               . 

Мысал 1.Қазақстанның оңтҥстік бҿлігін, жаз мезгілі 13:00 уақытын алайық(2-сурет). 

Бҧл кезде атмосфера ҥстіңгі жарықтануы E0 = 1186 Вт/м
2
, ал атмосфералық жҧтылу мен 

шашырауды есептесек E=925 Вт/м
2
. Бҧл уақыттағы ауа температурасы 39°C, ал таң 

мезгілінде 25°C. Сонда    68°C. Кҥн батареясының режимдегі қуаты 230 Вт болса, 
ҿндірілетін қуат:                                        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет-2. 27.07.2017 Шардара ОҚО ауа райы 

 

Осы себепті кҥн батареяларын суыту маңызды болып келеді жҽне суытудың арзан да 

тиімді жолдары іздестірілуде. Қарастырылып отырған ҿңір ҥшін кҥн панелін суытуға 

жҧмсалған жылыған судың қажеті шамалы, кейбір жҥйелер кҿп суды немесе қосымша 

жҥктемені қажет етеді. Сондықтан келесі жҥйеге тоқталдық. 

Суыту жҥйесі 
Мҧнда салқындау панель артындағы матаның кебуі арқылы жҥзеге асады.(2-2а-сурет). 

Панельден жоғары бҿлікте су багы (2) орналасады. Су багы жоғары орналасқандықтан, су 
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қысымы арқылы кҥн панелі (1) тесіктері бар су таратқыш капиллярмен (4)  бірқалыпты 

сумен қамтамасыз етіледі. Сонда суыту жҥйесіне энергия тек бакты толтыру ҥшін қажет, 

қосымша су айналдырғыш моторды қажет етпейді жҽне су ҧстап тҧратын мата (3) арқылы су 

мҿлшерін ҥнемдейді. Конвекцияны жоғарылату ҥшін суыту бҿлігі ашық ауамен байланысып 

тҧруы керек. Егер де шатыр ҥстіне орнатылған болса шатыр мен панель арасында ауа ҿтуге 

орын қалдырылуы керек (5). 

Dfg 

 

 

вв 

в 

Сурет 3. Кҥн панелі жҽне суыту жҥйесі               Сурет 3а. Шатыр ҥстіне орнатылған  жҥйе 

 

Математикалық модельдеу 

Кҥн панелінен шыққан жылу мҿлшері оның қоршаған ортаға берген жылу мҿлшеріне 

тең болып келеді. Кҥн панелі температурасы белгілі бір уақыт аралығында тҧрақты деп 

қарастырайық. Сонда кҥн сҽулесі қуатының жылуға айналған бҿлігі  ̈ сыртқа бері берілуі 

керек:  ̈   ̈   ̈ , мҧндағы  ̈        ̈  кҥн панелінің ҥстіңгі жҽне астыңғы салқындау 

мҿлшері. Кҥн батареясы бірнеше қорғаныш жҽне оқшаулағыш қабаттарынан тҧратындықтан, 

жылу тасымалдау заңдарына сҽйкес жылу бірнеше процестер тізбегінен қоршаған ортаға 

беріледі.             

 

 

 

 

 

 

 

 

Cурет-4. Кҥн панелі қҧрылымы 

 

Жылу берілу кезінде бірлік уақытта, бірлік бетте тасымалданатын жылу мҿлшері: 

  
     

 

 
 

  
  

 
  
  

                                                          (2) 

Кҥн панелі ҥшін жазатын болсақ:  

 ̈   ̈   ̈   

  ̈  
     

 

  
 

  
  

 
  

  

 
     

 

  
 

  
  

 
  
  

                                                  (3) 

Бҧдан p-n ауысу температурасы: 

      
 ̈ 

 

  
 

  
  

 
  

  
  

 

  
 

  
  

 
  
  
 

 

  
 

 

  
 
   
  

 
  

  
 

  
  

                                      ( 4) 
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Мҧндағы    ауа температурасы, l, k – қабат қалыңдықтары мен жылу ҿткізгіш 

коэффициенттері (1- кесте),  ̈- кҥн сҽулесі қуатының жылу ретінде жҧтылған бҿлігі.     -

ҥстіңгі конвекция коэффиценті, жел жылдамдығына байланысты Е. Скоплаки ҽдісімен табуға 

болады:              
і 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет-5. Кҥн панелі суыту жҥйесі процес 

 

Кесте 1                                                                                                                                                                                                

Қабат Қабат қалыңдығы, (м) Жылу ҿткізгіштігі (W/m*K) 

Шыны,    0.0032 0.98 

EVA оқшаулағыш,    0.0004 0.23 

Кҥн элементі p-n 0.0003 148 

Тірек қабатыTedlar,    0.0005 0.36 

  

Конвекция коэффиценті    салқындау жҥйесіне байланысты болып келеді. Ол су 

температурасына жҽне булану дҽрежесіне байланысты болып келеді. Булану шамасы 

               [кг/м2
с], мҧндағы             -жел жылдамдығы[м/с], 

          қаныққан жҽне қанықпаған ауа ылғалдылығы[кг(H2O)/кг(ауа)].  

Сонда булануға қажетті жылу мҿлшері           болып келеді. Мҧндағы q= 2.3*10
6
 

Дж/кг булану жылуы. 

Тәжірибелік бӛлім 

Кҥшейтілген    конвекция коэффицентін арнайы тҽжірибе жасау арқылы анықтаймыз. 

Ол ҥшін қыздырылған материалды сулы матамен ҽртҥрлі жағдайда салқындату арқылы 

уақыт бойынша бҿлетін жылу мҿлшерін анықтаймыз: 

           
  

  
 

        

    
                                                           (5) 

Мҧндағы S- материал конвекция ауданы, с-жылусыйымдылық. Тҽжірибе негізінде 

пластинаның ҽртҥрлі жел жылдамдығында уақыт бойынша сууы 6-суретте жҽне 2 - кестеде 

кҿрсетілген. Бҿлме температурасы 25°С.  

Кесте 2 

Жел жылдамдығы, v 

м/с 
Булану қарқыны,       
Вт/м

2
 

Конвекция коэффиценті, 

h             

- -( суыту жҥйесінсіз) 10 

- 190 124 

0.4 270 180 

0.8 304 325 

1 334 406 

1.2 364 447 
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Сурет 6. Суыту жағдайына байланысты плита 

температурасы ҿзгеруі 

 

1-мысалдағы мҽліметтерге кесте 1-дегі кҥн панелі параметрлерін қолдана отырып кҥн 

элементі температурасын (4) формуласы арқылы табайық. Конвекция коэффицентері: 

              ,              ,  ̈                 деп алсақ, кҥн элементі    
       ге тҿмендейді. Сонда кҥн панелі қуаты 185 Вт-тан 210 Вт-қа кҿтеріледі. 

Суыту ҽсерінің кҥн батереясына ҽсерін байқау ҥшін арнайы тҽжірибе жҥргіздік.   

Тҽжірибе кезінде экспериментік кҥн эленменті қуатын суыту жҥйесімен жҽне 

суыту жҥйесінсіз ҽртҥрлі жарықтану кезінде ҿлшеп кҿрдік (7- сурет). 

 

 
Сурет 7. a)Зертханалық қондырғы                       б) батарея артына орнатылған сулы мата. 

 

Тҽжірибе қорытындылары 8-суретте кҿрсетілген. Тҽжірибе барысында кҥн элементі 

температурасын 26°С қа суытуға мҥмкіндік туды. Суыту қолданбаған кезде бҧл шама 43°С 

қа жетті.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Сурет 8. Суытылған кҥн батарея қуатының жарықтануға тҽуелділігі 
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Бҧл тҽжірибеде суыту арқылы ҿндірілетін қуат 6% ға артты. Кҥткен нҽтиже бойынша 

қуат артуы:Δη=0.45%/°C*(43°С-26°С)=7.65%. Тҽжірибеде 130 см
2
 панельге 15 мин ішінде 2,5 

мл су  шығындалды. Сонда 2 м
2
 кҥн панелі 10л суды 3,5-4 сағатқа жеткізе алады.   

Қорытынды 

Бҧл суытудың басты ерекшелігі аз мҿлшерде суды пайдалану мен қосымша электрлік 

тҧтынуды аз қажет етуінде. Кҥн батареясын орнатқанда, ауа алмасуына мҥмкіндік беріп осы 

суыту жҥйесімен кҥн батареясы температурасын реттей аламыз. Кҥн ыстық кҥндері панель 

температурасын +45°С тан жоғары кҿтермей алынатын қуатты 13-15% кҿтере отырып 

жарамдылық мерзімін жоғарылатуға болады. Кҥн энергиясына бай ыстық ҿңірлерде кҥн 

энергетикасын игеруде бҧл салқындату жҥйесі ҿте тиімді болып келеді. 

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 

1. Chris Long, NaserSayma (2009) Heat Transfer. 

2. Подробные технические характеристики. 
ASTANASOLAR[http://astanasolar.kz/ru/proizvodimaya-produkciya]. 21.03.2018 

3. SchwingshacklC, PetittaM, Wagnera J.E, BelluardoG. Wind effect on PV module 

temperature: Analysis of differenttechniques for an accurate estimation. Energy Procedia 40 (2013) 

Р. 77 – 86. 

4. J. Allan, H. Pinder, and Z. Dehouche. 2016. Enhancing the thermal conductivity of 

ethylene-vinyl acetate (EVA) in a photovoltaic thermal collector.AIP ADVANCES 6, 035011. 

5. Teo H.G, Lee P.S, Hawlader M.N.A. An active cooling system for photovoltaic 

modules.Applied Energy 90 (2012) Р.309–315 

6. Evaporation from a Water Surface. Engineeringtoolbox.                                             

[https://www.engineeringtoolbox.com/evaporation-water-surface-d_690.html] 21.03.2018 

7. Moharram K.A, Abd-Elhady M.S, Kandil H.A, El-Sherif H. Enhancing the performance of 

photovoltaic panels by water cooling. Ain Shams Engineering Journal (2013) 4, Р.869–877 

8. Прогноз погоды в Шардаре на июль 2017 года. 

[https://pogoda.mail.ru/prognoz/shardara/july-2017/]. 

 

 

УДК 678.072; 678.01 

ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ЭПОКСИДНЫХ 

КОМПОЗИТОВ ПРИ ВВЕДЕНИИ ТОНКОИЗМЕЛЬЧЕННОГО ХРОМИТА В 

КАЧЕСТВЕ НАПОЛНИТЕЛЯ 

 

Нуртазина А.С
1,2

., Мостовой А.С
1
., Прокопович К.В

1
., Кадыкова Ю.А.

1
  

1
Энгельсский технологический институт (филиал) ФГБОУ ВО «Саратовский 

государственный технический университет имени Гагарина Ю.А.», г. Энгельс, Россия 
2
Актюбинский региональный государственный университет имени К.Жубанова 

Аспирант, «Саратовского государственного технического университета 

 имени Ю. Гагарина»,  г. Саратов, Россия 

Преподаватель, «Актюбинского регионального государственного университета  

имени К.Жубанова», Актобе, Казахстан 

Научный руководитель – Ю.А. Кадыкова 

 

Эпоксидные заливочные и пропитанные компаунды, благодаря разнообразию 

технологических свойств, высоким диэлектрическим показателям, химической стойкости и 

широкому температурному диапазону эксплуатации в сочетании с другими ценными 

свойствами являются незаменимыми в электротехнической, радиотехнической, электронной 

и химической промышленности. Однако полимеры на основе немодифицированных 

эпоксидных олигомеров зачастую обладают низкими и нестабильными эксплуатационными 

характеристиками [1-3]. 
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