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Аннотация
В  статье  рассматривается  проблема  развития  конкурентных  отношений  на

рынках  электроэнергетики,  которые  образовались  в  результате  введения  в  действие
закона  «Об  электроэнергетике»,  согласно  которому  запрещается  совмещать
деятельность по передаче и купле-продаже электроэнергии. Автором рассматриваются
виды нарушений антимонопольного законодательства на розничном и  оптовом рынке
электроэнергетики и делаются выводы о дальнейшем развития конкурентной среды на
рынках электроэнергетики. 

В  качестве  основных  идей  реформирования  были  предложены  различные  схемы
акционирования,  приватизации,  объединения  с  высокодоходными  видами  производств
(например,  производство  алюминия),  расширение  производственной  цепочки  за  счет
включения  производства  оборудования  для  электроэнергетики.  Большинство  этих
проектов  было  отклонено  из-за  ущемления  интересов  частных  акционеров  или
противоречия интересам общества.
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К Н ЭНЕРГИЯСЫНЫ  ФОТОЭЛЕКТРЛІК Т РЛЕНДІРГІШТЕРІ БАРҮ Ң Ү
ОНДЫР ЫЛАРДЫ  ЭНЕРГИЯ ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ ЖОЛДАРЫҚ Ғ Ң

А датпаң
Б л ма аланы  негізгі ма саты-фотоэлектрлік панельдерді  тиімділігін арттыруұ қ ң қ ң

ж не  ызмет  ету  мерзімін  арттыруды  б рын  жасал ан  ма ызды  дістеріне  шолуә қ ң ұ ғ ң ә
жасау.Сонымен  оса  ж мыста  к н  т ра тарында  немесе  жеке  ондыр ылардақ ұ ү ұ қ қ ғ
орналас ан  стационарлы  к н  фотоэлектрлік  модульдеріні  к мегімен  ж зегеқ қ ү ң ө ү
асырылатын  к н  фотоэлектрлік  ондыр ыны  тиімділігін  арттыру  туралы  шешімү қ ғ ң
сыныл ан.  К н фотоэлектрлік  панельдердегі  с улеленуді  жо арылату шін сыныл анұ ғ ү ә ғ ү ұ ғ
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шешім  –  б л  к н  фотоэлектрлік  модульдерді  алдына  орнатыл ан,  ша ылысатынұ ү ң ғ ғ
к рпемен жабыл ан кейбір ж а та таларды оларды реттеу м мкіндігімен пайдалану.ө ғ ұқ қ ү
Н тижесінде автономды фотоэлекрлік рыл ы ар ылы о тайлы шешімдер табылды.ә құ ғ қ ң
Фотоэлектрлік генераторларды тиімді пайдалану шін е  жо ары уат н ктесін білуү ң ғ қ ү
ж не орша ан жа дайлар згерген кезде берілетін уат е  лкен болатындай режимдіә қ ғ ғ ө қ ң ү
амтамасыз ету ажет. ФЭ -ті деу кезінде рт рлі сырт ы серлерді  серінен ақ қ Қ өң ә ү қ ә ң ә қ

сипаттамаларын жа ырту а м мкіндік беретін  к н батареяларыны  имитаторларыңғ ғ ү ү ң
олданылады.қ

Т йін с здер: ү ө к н с улесі, фотоэлектрлік модуль, тиімділікті арттыру, автономдыү ә
фотоэлектрлік уат ондыр ысы, к н батареясы, айта зарядталатын батарея, уатқ қ ғ ү қ қ
тиімділігі.

Кіріспе.  уаты  белгіленген  МВт- а  те  к н  фотоэлектрлік  т ра тарында  электрҚ қ ң ү ұ қ
энергиясын ндіруді  л аюымен атар, уаттылы ы кВт- а те  жекелеген ндірушілерө ң ұ ғ қ қ ғ қ ң ө
сат ан кезде к н фотоэлектрлік ондыр ыларды  тиімділігін арттыру ар ылы ндірілетінқ ү қ ғ ң қ ө
энергияны  суіне деген ызы ушылы  артады. Б л ма сат а негізінен к н модульдерінің ө қ ғ қ ұ қ қ ү ң
тиімділігін арттыру немесе олданыста ы модульдерде К н радиациясын арттыру ар ылық ғ ү қ

ол жеткізуге болады. К н фотоэлектрлік ондыр ылармен электр энергиясын ндірудіқ ү қ ғ ө
К нді ба ылау технологиясымен арттыру а болады, йткені оларды  дизайны детте теү қ ғ ө ң ә ө
к рделі ж не ымбат. Б л ондыр ылар орнатылу кезінде иынды тар ту ызады ж не к нү ә қ ұ қ ғ қ қ ғ ә ү
с улесі  жо ары  аудандарда  орнату а  ызы ушылы  танытады,  м нда  т ра тыә ғ ғ қ ғ қ ұ ұ қ
фотоэлектрлік  ондыр ылар а  атысты  к тілетін  жалпы  энергия  ндірісі  ед уір  артуық ғ ғ қ ү ө ә
керек.

азіргі уа ытта лемде жа артылатын энергия к здерінен ж мыс істейтін энергияҚ қ ә ң ө ұ
ондыр ылары  ке інен  таралуда,  оларды  арасында  к н  с улесіні  энергиясынқ ғ ң ң ү ә ң

пайдаланатын  ондыр ылар  не рлым  перспективалы  болып  табылады.  Б л  энергияқ ғ ғұ ұ
к зіні  арты шылы ы- орша ан  орта а  зиян  келтірместен  оны  кез-келген  масштабтаө ң қ ғ қ ғ ғ

олдану а  м мкіндік  беретін  экологиялы  таза,  сонымен атар  «бізді  планетамыздық ғ ү қ қ ң ң
кез-келген н ктесінде ол жетімділік, с улелену ты ызды ы бойынша екі есе к п емес».ү қ ә ғ ғ ө

азіргі  к н фотоэлектрлік станцияларыны  к н энергиясыны  конверсия коэффициентіҚ ү ң ү ң
лкен емес. Ашы  к н шуа ты ауа-райында к н векторына перпендикуляр аума ты  рү қ ү қ ү қ ң ә

шаршы метрі шін шамамен 1 кВт к н энергиясы т седі, алайда т тынушы а автономдыү ү ү ұ ғ
фотоэлектрлік  ж йелер  мен  ондыр ылардан  энергия  аз  жіберіледі.  Шы арылатынү қ ғ ғ
энергия м лшерін ед уір т мендететін факторлар – б л кремнийлі к н батареяларыныө ә ө ұ ү ң
(12-14%)  т мен  на ты  орташа  тиімділігі  [1]  ж не  та дал ан  к н  батареясыныө қ ә ң ғ ү ң
генерациялау абілетіні  толы  пайдаланылмауы. Н тижесінде фотоэлектрлік станцияларқ ң қ ә
мен электрмен жабды тау ж йелеріні  к пшілігіні  жалпы энергия тиімділігі 5-10% -данқ ү ң ө ң
аспайды.

Автономды  фотоэлектрлік  энергетикалы  ондыр ылар  жалпы  жа дайдақ қ ғ ғ
фотоэлектрлік т рлендіргіштер массивінен (ФЭТ), аккумуляторлы  батареялардан (АБ),ү қ
т ра ты кернеуді  айнымалы т рлендіргіш – инверторынан (егер т тынушы ажет болса)ұ қ ң ү ұ қ
ж не аккумуляторлы  батареяларды  зарядтау-разрядты контроллерінен т рады. Ж йеніә қ ң ұ ү ң
осы  элементтерін  осу  1-суретте  к рсетілген  АФЭ  рылымды  схемасына  с йкесқ ө Қ құ қ ә
ж ргізіледі.ү
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Сурет 1 – Автономды фотоэлектрлік электр станциясыны  рылымды  схемасың құ қ

ФЭТ  рылымыны  ртектілігін  бір  жартылай  ткізгішті  рт рлі  оспаларменқұ ң ә ө ә ү қ
оспалау  ар ылы  (p-n  тулерін  жасау)  немесе  рт рлі  жартылай  ткізгіштерді  тыйымқ қ ө ә ү ө

салын ан  айма ты  те  емес  енімен  –  электронны  атомнан  б ліну  энергиясын  осуғ қ ң ң ң ө қ
ар ылы (гетеропереходтарды ру) немесе тыйым салын ан айма ты  ені  градиентініқ құ ғ қ ң ң
пайда  болуына  келетін  жартылай  ткізгішті  химиялы  рамыны  згеруінеә ө ң қ құ ң ө
байланысты алу а болады. Б л дістерді  рт рлі комбинациясы болуы м мкін [2].ғ ұ ә ң ә ү ү

Фотоэлектрлік т рлендіргішті  энергия шы ыны.ү ң ғ
К н элементіні  П К-і к н элементіні  электр шы ымы мен к н с улесі т ріндегіү ң Ә ү ң ғ ү ә ү

т сетін энергия арасында ы атынас ретінде аны талады [2]. Сонымен, белгілі бір шы уү ғ қ қ ғ
уаты бар к н элементі,  белгілі  бір  ж не лшенген,  стандартты сына  жа дайларындақ ү ә ө қ ғ

(СТК), температурасы 15 °C ж не 1000 Вт/мә 2 с улеленуімен к н с улесін арттырады ж неә ү ә ә
осылайша  оны  жылды  энергия  шы ынын  арттырады.  К н  элементіні  энергияның қ ғ ү ң
т рлендіру тиімділігі (η) модульді  шы ыс уатыны  оны  максималды уат н ктесіндегіү ң ғ қ ң ң қ ү
(MPP-P,  вт)  кіріс  жары ына  (E,  Вт/мғ 2 )  ж не  к н  модуліні  беткі  ауданына  (A,  мә ү ң 2)

атынасы ретінде аны талады):қ қ

η=
P

E ∙ A
(1)

Трансформацияны  тиімділігі  гетерогенді  жартылай  ткізгіш  рылымының ө құ ң
электрофизикалы  сипаттамаларына,  сондай-а  ФЭТ-ті  оптикалы  асиеттерінеқ қ ң қ қ
байланысты,  оларды  арасында  фото ткізгіштік  ма ызды р л ат арады,  б л  жартылайң ө ң ө қ ұ
ткізгіштерде  к н  с улесімен  с улелендірілген  ішкі  фотоэлектрлік  былыстар аө ү ә ә құ ғ

байланысты [3].
Фотоэлектрлік т рлендіргіштердегі энергия шы ынына байланысты:ү ғ
- т рлендіргішті  бетінен к н с улесіні  ша ылысуымен;ү ң ү ә ң ғ
- с улелену б лігіні  ФЭТ ар ылы онда сі ірусіз туімен;ә ө ң қ ң ө
- фотондарды  арты  энергиясы торыны  жылу тербелістеріндегі шашырауымен;ң қ ң
- ФЭТ бетінде ж не к лемінде пайда бол ан фото-ж птарды рекомбинациялау;ә ө ғ ұ
- ФЭТ кедергісі;
- бас а физикалы  процестер.қ қ
Энергия шы ынын азайту шін ФЭТ-те келесі іс-шаралар ткізіледі:ғ ү ө
- текстуралан ан алды ы бетті жасау;ғ ңғ
- к н с улесі шін о тайлы жартылай ткізгіштерді пайдалануү ә ү ң ө
тыйым салын ан айма ты  ені;ғ қ ң

134



ISSN 1814-5787. аза стан ндҚ қ ө iрiс к лө iгi. 2021, №2                                                               

- жартылай ткізгіш рылымыны  асиеттерін о тайлы допинг ж не кіріктірілгенө құ ң қ ң ә
электр рістерін ру ар ылы жа сарту а ба ыттал ан;ө құ қ қ ғ ғ ғ

- гомогендіден гетерогенді ж не варизонды жартылай ткізгіш рылымдар а ту;ә ө құ ғ ө
-  ФЭТ рылымды  параметрлерін  о тайландыру  (базалы  абат  алы ды ынықұ қ ң қ қ қ ң ғ ң

туіні  p n жату тере дігі, т йіспелі тор жиілігі ж не т.б.);ө ң ң ү ә
-  ФЭТ-ті  арышты  радиациядан  а артуды,  термореттеуді  ж не  ор аудығ қ ғ ә қ ғ

амтамасыз ететін к пфункционалды оптикалы  жабындарды олдану;қ ө қ қ
- негізгі  сі іру жола ыны  шетінен тыс к н спектріні  зын тол ынды айма ындаң ғ ң ү ң ұ қ ғ

м лдір ФЭТ зірлеу;ө ә
- рбір каскадта алды ы каскад ар ылы ткен с улеленуді т рлендіруге м мкіндікә ңғ қ ө ә ү ү

беретін ені бойынша арнайы та дал ан жартылай ткізгіштерді  каскадты ФЭТ ру;ң ғ ө ң құ
- екі жа ты сезімталды ы бар т рлендіргіштерді ру (бір тарапты  олданыста ық ғ ү құ ң қ ғ

п к +80% дейін);ә
- люминесцентті айта с улелендіру рылымдарын олдану;қ ә құ қ
- к н спектріні  екі немесе одан да к п спектральды айма тар а алдын-ала ыдырауы,ү ң ө қ ғ

к п  абатты  пленкалы  Жары  б лгіштер  (дихроикалы  айналар)  ар ылы,  содан  кейінө қ қ ө қ қ
спектрді  р б лігін жеке ФЭТ т рлендіреді.ң ә ө ү

Фотоэлектрлік электр ондыр ыларында р т рлі ФЭТ т рлерін олдану а болады,қ ғ ә ү ү қ ғ
біра  оларды  барлы ы  бірдей  м ндай  ж йелерге  ойылатын  талаптар  жиынты ынқ ң ғ ұ ү қ ғ

ана аттандырмайды:қ ғ
- шикізатты  жо ары олжетімділігі ж не жаппай ндірісті йымдастыру м мкіндігі;ң ғ қ ә ө ұ ү
- айта ру ж йесін ру а шы ындарды  телу мерзімі т р ысынан олайлы;қ құ ү құ ғ ғ ң ө ұ ғ қ
- за  ж мыс ресурсы кезінде жо ары сенімділік;ұ қ ұ ғ
- техникалы  ызмет к рсету ы айлылы ы.қ қ ө ңғ ғ
Келесі ж йелік дістер бір уа ытта АФТ -на т сетін к н энергиясыны  конверсияү ә қ Қ ү ү ң

коэффициентін енгізуге м мкіндік береді:ү
-  к н  батареяларыны  уатын  экстремалды  реттеу  режимін  енгізу  (к нү ң қ ү

батареясыны  вольт-амперлік  сипаттамасыны  о тайлы  ж мыс  н ктесінде  уаттың ң ң ұ ү қ
та дау);ң

- к н с улесіні  здіксіз автоматты ба ылауы;ү ә ң ү қ
-  к н  батареясыны  дизайнын  о тайландыру,  фотоэлементтерді  минималдыү ң ң ң

ызуына ол жеткізу, сондай-а  концентраторларды олдану.қ қ қ қ
Энергия тиімділігін арттыру дістері.ә
Энергия тиімділігі  бірнеше  факторлар а,  соны  ішінде  ша ылысу  тиімділігіне,ғ ң ғ

термодинамикалы  тиімділікке,  заряд  тасымалдаушыларды  б ліну  тиімділігіне  ж неқ ң ө ә
ткізгіштік тиімділігіні  м ндеріне байланысты [3].ө ң ә  К нді ада алау ж йелерін олданаү қ ғ ү қ

отырып, фотоэлектрлік ондыр ы ар ылы к н радиациясын арттыратын ж йелер белгілі.қ ғ қ ү ү
Олар шін оз алт ышты екі жазы ты та оз алыспен амтамасыз ететін модульді  осінеү қ ғ қ қ қ қ ғ қ ң
жіберуге  арнал ан  жетекпен  жабды тал ан  бір  электр  оз алт ышын  бас аратынғ қ ғ қ ғ қ қ
датчиктер  ажет  [4].  Б л  шешім  к н  фотоэлектрлік  модульдерін  жылжыту а  арнал анқ ұ ү ғ ғ
к рделі  ж йені  ажет етеді  ж не к н с улесінен кейін ба дарлану кезінде алын ан к нү ү қ ә ү ә ғ ғ ү
радиациясыны  жо арылауы  электр  жетегін  беру  шін  электр  энергиясын  т тынуменң ғ ү ұ
ед уір  д режеде  теледі  ж не  осы  ж йелерге  осымша  инвестициялы  шы ындарә ә ө ә ү қ қ ғ

осылады.қ
сыныл ан шешім к н с улесіні  жалпы с улеленуін р к н модулімен байланыстыҰ ғ ү ә ң ә ә ү

ша ылысатын та талар ар ылы алын ан ша ылыс ан с улеленуді  тікелей с улеленуінеғ қ қ ғ ғ қ ә ң ә
осу  ар ылы  к бейтуден  т рады.  Осылайша,  к н  с улесіні  кез-келген  о шаулауқ қ ө ұ ү ә ң қ

жа дайында  жо ары  к н  с улесін  алу а  болады,  осылайша  к н  фотоэлектрлікғ ғ ү ә ғ ү
т рлендіруден алын ан электр энергиясы артып, ж йені  тиімділігі жа сарады [5].ү ғ ү ң қ
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Энергия  м лшерін  ед уір  т мендететін  фактор  –  б л  к н  батареяларыныө ә ө ұ ү ң
генерациялау  абілетіні  толы  пайдаланылмауы.  К птеген  фотоэлектрлік  электрқ ң қ ө
станцияларыны  жалпы энергия тиімділігі 5-10% -дан аспайды.ң

К н батареялары шін  к нді  автоматты т рде  ада алап  отыратын ж йелерде  де,ү ү ү ү қ ғ ү
стационарлы  к н панельдері бар ж йелерде де (мысалы, йлерді  шатырларында) электрқ ү ү ү ң
энергиясын реттеуді  ерекше режимін енгізу орынды. ERM кез-келген уатта ы КБ шінң қ ғ ү
с тті  олданыла  алады.  рт рлі  ндірушілерді  к н  панельдеріні  параметрлерініә қ Ә ү ө ң ү ң ң
шашырауы да ма ызды емес, йткені о тайлы іздеу автоматты т рде жасалады [6].ң ө ң ү

Экстремалды  реттеуді  олдану  сері  к н  батареяларыны  температуралық ә ү ң қ
диапазонына  байланысты.  О тайлы  ж мыс  н ктесінде  КБ  кернеуін  здіксіз  реттеудің ұ ү ү
ж зеге асыр ан кезде, к н батареясын уат бойынша пайдалану 30% - а дейін артады.ү ғ ү қ ғ

Энергия тиімділігі (KЭ) аналитикалы  т рде ж йеде абылдан ан к н батареясынық ү ү қ ғ ү ң
(КБ)  кернеуін  реттеу  за ымен  к н  батареясы  (ң ү WCБ)  ндіретін  энергия  арасында ыө ғ
айырмашылы ты  ж не т рлендіргіш ондыр ыларда ы (қ ң ә ү қ ғ ғ ∆ W П ) ж не AБ (ә ∆WАБ) энергия
шы ындарыны  м мкін болатын энергия а атынасы ар ылы рнектеледі.  максималдығ ң ү ғ қ қ ө

уат н ктесінде КБ кернеуін здіксіз реттейтін генерациялау (қ ү ү WСБмакс)

(2)

м нда ы ұ ғ
WП – ж ктемеге жеткізілетін энергия; ү
PСБмакс – КБ уатыны  экстремалды а ымда ы м ні; қ ң ғ ғ ә
РН – ж ктеме уатыны  а ымда ы м ні; ү қ ң ғ ғ ә
T – ж мыс істеу кезе і.ұ ң

К н  батареяларын  энергия  бойынша  толы  пайдаланбау  (кемінде  30-50%)ү қ
энергетикалы  ж йелер мен ондыр ыларды  к пшілігінде к н панельдерін м жб рлепқ ү қ ғ ң ө ү ә ү
сал ындату  ж не  здіксіз  автоматты  ба ылау  ж йелері,  сондай-а  к н  батареясынық ә ү қ ү қ ү ң
вольт-амперлік сипаттамасы бойынша уатты  максимумын реттеу ж йелері болмауыменқ ң ү
т сіндіріледі  [7].  Фотоэлектрлік  панельдер  шы аратын  максималды  уат  олардыү ғ қ ң
температурасына  байланысты.  Температураны  жо арылауы  фотоэлектрлік  элементтерң ғ
шы аратын  электр  энергиясына  теріс  сер  етеді.  Е  к п  тарал ан  фотоэлектрлікғ ә ң ө ғ
панельдер,  монокристалды  ж не  поликристалды  кремний,  максималды  уатты  еә қ ң ң
жо ары температуралы  коэффициентіне ие. Жартылай р а  ж не р а  айма тардағ қ құ ғ қ ә құ ғ қ қ
фотоэлектрлік панельдерді  температурасы 80°C-тан асады [8].ң

Таби и ауа а ыны-б л фотоэлектрлік панельдерді  сал ындатуды  е  к п тарал анғ ғ ұ қ ң ң ө ғ
дісі,  йткені  оны  арапайымдылы ы,  осымша  материалдар  ажет  емес  ж неә ө ң қ ғ қ қ ә

салыстырмалы т рде арзан. Алайда, фотоэлектрлік панельдерді  сал ындауын жа сарту аү ң қ қ ғ
болады, егер фотоэлектрлік панельдерді  арт ы жа ында ауа айналымын амтамасыз етуң қ ғ қ
шін абыр алары бар металл материалдар орнатылса. имаратты  тік абыр алары менү қ ғ Ғ ң қ ғ

олар а орнатыл ан фотоэлектрлік ж йе арасында ы таби и ауа а ынын олдана отырып,ғ ғ ү ғ ғ ғ қ
фотоэлектрлік панельдерді  температурасын 40°C-тан т мен стау а болады, б л орташаң ө ұ ғ ұ
де гейден 20°C- а аз.ң қ

Фотоэлектрлік  панельдерді  сумен  сал ындату  1960  жылдарды  ая ынан  бастап,қ ң ғ
ал аш ы  гибридті  фотоэлектрлік  панельдер  (фотоэлектрлік  панель  ж не  к н  жылуғ қ ә ү
коллекторы)  салын ан  кезде  зерттелді  ж не  б л  технология  1990  жылдардан  кейінғ ә ұ

ар ынды дамыды. азіргі уа ытта ПВТ-ны  к птеген т рлері бар, мысалы, таби и ж неқ қ Қ қ ң ө ү ғ ә
м жб рлі су айналымы бар, концентрацияланба ан ж не концентрациялан ан к н с улесінә ү ғ ә ғ ү ә
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олдана отырып, жылтыратыл ан ж не жылтыратылма ан, сі іргіш та тайшасы бар ж неқ ғ ә ғ ң қ ә
бас а т рлері.қ ү

Ал  гибридті  панельдер  бірдей  ке істікте  электр  ж не  жылу энергиясын  шы араң ә ғ
алады.  Су  быры  бар  сі іргіш  таба а  орналастырыл ан  монокристалды  кремнийқұ ң ққ ғ
панелінен  т ратын  фотоэлектрлік  тиімділік  зерттелді.  Су  айналымы  таби и.ұ ғ
Фотоэлектрлік панельді  тиімділігі  к н коллекторы жо  панельмен салыстырылады, алң ү қ
к н  коллекторы  шін  тиімділігі  шамамен  40% райды.  Гибридтік  ж йені  тиімділігіү ү құ ү ң
деттегі  ж йеге  ара анда  лде айда  жо ары.  Ян  мен  Инь  гибридті  ж йелердегіә ү қ ғ ә қ ғ ү

фотоэлектрлік панельді  максималды уаты тек фотоэлектрлік панельмен салыстыр андаң қ ғ
23%- а артатынын ж не к н жылу коллекторы 661 Вт/мғ ә ү 2 ндіретінін аны тады. Френельө қ
линзалары мен оптикалы  призмалар к н с улесін 1090 к нге дейін шо ырландыру шінқ ү ә ү ғ ү

олданылады. Фотоэлектрлік элементтерді  тиімділігі 28%, ал жылу-60%.қ ң
К н панельдерін здіксіз  автоматты ада алау ж йелеріні  болмауы ж не олардыү ү қ ғ ү ң ә

м жб рлі  т рде  сал ындату  к птеген  жа дайларда  к н  батареялары  йлердіә ү ү қ ө ғ ү ү ң
шатырларында  орналас анды ымен  т сіндіріледі  ж не  м ндай  ж йелерді  іске  асыруқ ғ ү ә ұ ү
техникалы  жа ынан иын ж не  экономикалы  т р ыдан ма сатсыз.  К н батареяларық ғ қ ә қ ұ ғ қ ү
ашы  жерлерде  орналас ан  жа дайда  -  т тынушыларды  оларды  олданудық қ ғ ұ ң қ ң
орындылы ы мен экономикалы  тиімділігінде белгісіздігі, йткені техникалы  іске асыруғ қ ө қ
к рделі  ж не  шы ыс уаты де гейіне  немесе  к н батареясыны  ауданына байланыстыү ә ғ қ ң ү ң
К нді автоматты т рде ада алау ж йелерін тымды пайдалану ба ыттары аны талма анү ү қ ғ ү ұ ғ қ ғ
[9].

Сурет 2 – Френель жары ыны  шо ырлану ж йесіғ ң ғ ү

К н  с улесінде  КБ  автоматты  бас арылатын  кейбір  фотоэлектрлік  электрү ә қ
ондыр ыларында  к н  батареясы  Френель  линзаларымен  бірге  олданылады.  Б лқ ғ ү қ ұ

к лдене  имада арнайы профиль призмалары т рінде болатын кішкене алы ды та ыө ң қ ү қ ң қ ғ
концентрлік са иналардан т ратын рама линза (2 сурет). Френель линзалары са иналық ұ құ қ
ж не белдік болып б лінеді.  Са ина-жары  а ынын бір ба ытта ба ыттайды. Линзаныә ө қ қ ғ ғ ғ ң
фокусына  орналастырыл ан  н ктелік  к зден  алын ан  с улелер  са иналарда  сын аннанғ ү ө ғ ә қ ғ
кейін  параллель  с улемен  шы ады.  Белдік  линзалары  к зден  белгілі  бір  жазы ты таә ғ ө қ қ
барлы  ба ытта жары  жібереді. Линзаны  диаметрі 10-20 см-ден бірнеше метрге дейінқ ғ қ ң
болуы м мкін.ү
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Сурет 3 – Френель (а) ж не к дімгі линзаны  (б) к лдене  имасыә ә ң ө ң қ

АФЭ -на Френель линзаларын олдану фотоэлектрлік т рлендіргіштерді  бірлігінеҚ қ ү ң
келетін жары  а ынын арттыру а м мкіндік береді, б л т тастай ал анда ондыр ынық ғ ғ ү ұ ұ ғ қ ғ ң
энергия  тиімділігін  арттырады.  Алайда,  линзаларды  олдану  н тижесінде  ФЭПқ ә
температурасы  ж не  оларды  тозу  жылдамды ы  артады.  Сондай-а ,  фотоэлектрлікә ң ғ қ

ондыр ыны орнату технологиясы к п е бекті ажет етеді [10].қ ғ ө ң қ
Энергия тиімділігін арттыруды  та ы бір дісі – б л к н батареяларыны  дизайнынң ғ ә ұ ү ң

о тайландыру,  б л  к н  батареяларыны  минималды  ызуына  ол  жеткізу,  себебің ұ ү ң қ қ
температура  жо арыла ан  сайын  к н  батареясыны  тиімділігі  т мендейді.  ФЭТ-нығ ғ ү ң ө
м жб рлі т рде сал ындату а арнал ан арнайы шаралар мен ондыр ыларды  тиімділігінә ү ү қ ғ ғ қ ғ ң
зерттеу туралы іс ж зінде а парат жо .ү қ қ

К н энергиясыны  концентраторлары бар к н электр станцияларыны  рамында ыү ң ү ң құ ғ
фотоэлектрлік т рлендіргіштерді  рт рлі т рлерін талдау концентрация коэффициентініү ң ә ү ү ң
жо арылауы  ФЭТ  ж мыс  температурасыны  жо арылауына  ж не  н тижесіндеғ ұ ң ғ ә ә
фотоэлектрлік  т рлендіргіштерді  рт рлі  т рлеріні  тиімділігіні  ед уір  т мендеуіне,ү ң ә ү ү ң ң ә ө
сондай-а  оларды  тозуына келетінін к рсетті [11]. Б л фактіні ФЭТ шін к н с улесініқ ң ә ө ұ ү ү ә ң
шо ырлануыны  о тайлы д режесін  та дау ж не к н с улесіні  концентраторлары барғ ң ң ә ң ә ү ә ң
энергия ондыр ыларында жылу тарату ж йесін іске асыру кезінде ескеру ажет.қ ғ ү қ

орытынды.  Қ Фотовольтаикалы  т рлендіргіштер  негізінде  автономдық ү
энергетикалы  ондыр ыларды  рылымын  оларды  энергия  тиімділігін  арттыруқ қ ғ ң құ ң
дістерін олдана отырып зерттеу ж ргізілді. К н батареяларыны  уатын экстремалдыә қ ү ү ң қ

реттеуді  ж зеге  асыру  К н  батареяларын  автоматты  т рде  ба ылау  дісіменү ү ү қ ә
салыстырылатын,  біра  іс  ж зінде  ж зеге  асырылатын  АФЭ  энергия  тиімділігінқ ү ү Қ
арттыруды  е  тиімді дісі болып табылады. Энергия тиімділігін арттыру шін б л к нң ң ә ү ұ ү
панельдеріні  дизайнын о тайландыру, б л к н панельдеріні  минималды ызуына олң ң ұ ү ң қ қ
жеткізу, температура жо арыла ан сайын к н панельдеріні  тиімділігі т мендейді.ғ ғ ү ң ө

К н фотоэлектрлік ондыр ысыны  тиімділігін арттыру шешімі тікелей с улеленугеү қ ғ ң ә
ша ылыс ан с улеленуді  осу ар ылы к н с улесіні  жа сы олданылуын амтамасызғ қ ә қ қ ү ә ң қ қ қ
етеді. Негізгі элемент, егер б л рыл ы р т рлі материалдар мен лшемдерден жасалуыұ құ ғ ә ү ө
м мкін арапайым ж не арзан ша ылыс ан та талардан т рса, ені к н модуліні  т рттенү қ ә ғ қ қ ұ ү ң ө
он шінші еніне дейін болды, йткені оны орнату шін осымша орын ажет емес.ү ө ү қ қ
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ УСТАНОВОК 
С ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯМИ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ

Аннотация
Основной целью данной статьи является обзор ранее разработанных важнейших

методов  повышения  эффективности  и  увеличения  срока  службы  фотоэлектрических
панелей.  И  в  работе  представлено  решение  о  повышении  эффективности  солнечной
фотоэлектрической  установки,  осуществляемой  с  помощью  стационарных  солнечных
фотоэлектрических  модулей,  расположенных  на  солнечных  стоянках  или  отдельных
установках.  Рекомендуемое  решение  для  увеличения  излучения  на  солнечных
фотоэлектрических  панелях  –  это  использование  некоторых  тонких  пластин,
установленных  перед  солнечными  фотоэлектрическими  модулями,  покрытых
отражающим одеялом,  с  возможностью их регулировки.  В результате были найдены
оптимальные  решения  с  помощью  автономного  фотоэлектического  устройства.  Для
эффективного использования фотоэлектрических генераторов необходимо знать точку
максимальной  мощности  и  обеспечить  такой  режим,  чтобы  при  изменении  условий
окружающей  среды  передаваемая  мощность  была  наибольшей.  При  обработке  ФЭУ
используются  имитаторы  солнечных  батарей,  позволяющие  воспроизводить
характеристики под воздействием различных внешних воздействий.

Ключевые  слова: солнечное  излучение,  фотоэлектрический  модуль,  повышение
эффективности, автономная  фотоэлектрическая  установка,  солнечная  батарея,
аккумуляторная батарея, энергоэффективность.
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Abstract
The main purpose of  this  article  is  to  review the previously  developed most  important

methods for improving the efficiency and increasing the service life of photovoltaic panels. And
the  paper  presents  a  solution  to  improve  the  efficiency  of  a  solar  photovoltaic  installation
carried out with the help of stationary solar photovoltaic modules located in solar parking lots
or  separate  installations.  The  recommended  solution  for  increasing  the  radiation  on  solar
photovoltaic panels is to use some thin plates installed in front of the solar photovoltaic modules,
covered with a reflective blanket, with the ability to adjust them. As a result, optimal solutions
were  found  using  an  autonomous  photoelectric  device.  For  efficient  use  of  photovoltaic
generators, it is necessary to know the maximum power point and ensure that the transmitted
power  is  the  greatest  when  environmental  conditions  change.  When  processing  the  PED,
simulators  of  solar  cells  are  used,  which  allow  reproducing  the  characteristics  under  the
influence of various external influences.

Key  words: solar  radiation,  photovoltaic  module,  improving  efficiency, autonomous
photovoltaic installation, solar battery, battery, energy efficiency.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ – ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМА ВОЛОКОННО-
ОПТИЧЕСКОГО КАБЕЛЯ, ПОДВЕШЕННОГО НА ОПОРАХ ЛИНИЙ
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ И КОНТАКТНОЙ СЕТИ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ

Аннотация
В статье представлен анализ технологии подвешивания оптоволоконного кабеля на

опорах  линий электропередачи  или электрифицированных железнодорожных линиях,  в
очень  агрессивной  среде  и  сложных  динамических  неблагоприятных  воздействиях
внешней  среды.  Приведены  сравнительные  исследования  технологии  подвешивания
оптоволоконного  кабеля  на  линиях  связи  электрифицированных  железных  дорог.
Результаты исследования и международный опыт в области построения и эксплуатации
магистральных  оптических  сетей  связи  показывает,  что  наиболее  эффективной  в
настоящее  время  является  технология  укладки  волоконно-оптических  линий  связи  в
пластиковых коллекторах вдоль  железных и автомобильных дорог.

Ключевые слова: внешние факторы,  оптический кабель,  затухание,  деформации,
механические воздействия.

Введение. При организации ВОЛС-ВЛ по воздушной линии электропередачи линия
приобретает новое качество и становится объектом двойного назначения – она служит как
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