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Күн энергиясы саласындағы инновациялық технологиялардың даму ерекшеліктері

Аңдатпа:
Мақсаты:Мақаланың мақсаты күн энергиясы саласындағы инновациялық технологиялардың тиімділігін 

зерттеу.Сонымен қатар күн энергиясын дамыту үшін заманауи технологияларды қолданудың мүмкіндіктері мен 
келешектері қарастырылған.

Әдісі:Мақалада күн энергиясын өндіретін инновациялық технологиялардың тиімділігін анықтауда жүйе- 
лік, талдау, жалпылау, салыстыру және статистикалық әдістер пайдаланылған. Бүл әдістер күн энергиясын да- 
мыту жөніндегі ресми статистикалық мәліметтерден алынған нәтижелерге, отандық және шетелдік ғалымдар- 
дың ғылыми мақалаларында алынған ғылыми түжырымдамаларға негізделген.

Қорытынды:Мақалада күн энергиясын инновациялық дамытудың әртүрлі техникалық және үйымдасты- 
рушылық мәселелері зерттелген: термоэлектрлік күн қондырғыларын енгізу механизмдері; технологияның са- 
лалық және пайдалану негіздері; әлеуметтік, саяси және мәдени жақтары; қаржылық және кадрлық қамтамасыз 
ету; аймақтың немесе саланың инфрақүрылымдық мүмкіндіктері. Талдау барысында күн панельдерінің техни- 
калық мәселелері анықталған: ауа-райына байланысты микро жарықшақтардың пайда болуы; күннің қарқын- 
дылығына тәуелділігі; фотоэлектрлік элементтердің төмен тиімділігі; шикізат көздерінің (кремний, күміс, алю- 
миний, мыс және басқалары) жоғары бағасы; қайтадан пайдалану үшін жинақталған қалдықтарды қайта өңдеу 
бойынша зерттеудің болмауы.

Тұжырымдама:Мақалада күн энергиясын өндіруге байланысты жинақталған халықаралық тәжірибені ес- 
кере отырып, үсыныстар берілген: күн панельдерін экономикалық тиімділігіне және техникалық сипатына қа- 
рай таңдау; технологияларды аймақтың орналасқан жері мен климаттық жағдайына байланысты орнату; пайда- 
ланылған күн панельдерін жоюдың тиімді әдістерін қолдану; күн энергиясын өндіру қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету жөніндегі іс-шаралардың орындалуы үшін мемлекеттік бақылауды жүзеге асыру.

Кілт  сөздер:энергия, күн энергиясы, жаңартылатын энергия, технология, күн панельдері, тиімділік, инно- 
вация.

Кіріспе
Технология дамып, өнімнің өмірлік циклі өсу кезеңіне көшкен сайын жабдықтар мен қызметтер- 

ге сүраныс тез өсуде. Жаңартылатын энергия көздері электр желілерінің кең таралған инфрақүры- 
лымдарының тиімділігі, қүны және іске асырылуы туралы үнемі алаңдаушылық тудыратын өміршең, 
бірақ қымбат балама болып табылады. Жаңартылатын энергияның көптеген түрлерінің ішінде күн 
энергиясы ең көп таралған. Бүл энергия көзін оңай алуға болады және сатып алу мен орнатуға аз 
шектеулер бар. Күн энергиясын өндіру қазба отындарымен салыстырғанда әлі де салыстырмалы түр- 
де қымбат, ал энергияны сақтау әдістері көбінесе түнде энергиямен қамтамасыз ету үшін жеткіліксіз, 
үзаққа созылған дауылдар мен бүлтты ауа-райы оны жинақтауға әсерін тигізуі мүмкін.

Күн энергетикалық жүйелері және онымен байланысты технологиялар жаһандық деңгейде қол- 
данылатын таза энергия көзіне айналды. Салыстырмалы түрде жоғары орнату шығындарын, төмен 
конверсия коэффициенттерін және батарея сыйымдылығының мәселелерін ескере отырып, күн энер- 
гиясы дәстүрлі энергия көздерімен салыстырғанда әлі де кеңінен қолданылатын энергия көзі болып 
табылмайды. Қиындықтарға қарамастан, нарықта күн энергиясының бәсекеге қабілеттілігін арттыру 
үшін күн энергиясын түрлендіру тиімділігін арттырудың жаңа материалдары мен жаңа әдістері тура- 
лы көптеген инновациялық зерттеулер бар. Сондықтан күн энергиясын өндіруде қолданылатын ин- 
новациялық технологияларды зерттеу өзекті болып табылады.

*Хат-хабарларға арналған автор. Е-таі1:аі<іо,5_теп@таіІ.ги 
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Күн энергиясы саласындағы инновациялық.

Әдебиеттерге шолу
Қазіргі уақытта күн энергиясын өндіру үшін жаңа инновациялық технологияларды қолдану мә- 

селелері көптеген ғалымдардың зерттеулерінен кездестіруге болады. Күн энергиясы заманауи техно- 
логиялармен энергияны сенімді түрде өндіре алмайды, өйткені энергия өндіру қарқыны маусымға, 
айға, күнге немесе тіпті тәулік ішінде өзгереді. Сондықтан осы талаптарды зерттеушілердің ғылыми 
еңбектерінен қарастырып көрейік.

Кавалларо Ф. (2010) булы газдарды шығармайтын күн жылу энергиясын өндіретін және климат- 
тың өзгеруіне теріс әсер ететін негізгі энергетикалық технология болып табылатын шоғырланған күн 
электр станцияларын қарастырады. Ол термоэлектрлік күн қондырғылардың күн радиациясын жи- 
науға және оны шоғырландыруға арналған айнаға, қабылдағыш және жылу алмастырғыштан түратын 
күн концентраторына турбиналық электр генераторын басқаратын жылу алмастырғышына назар ау- 
дарады.

Міне, осы арнайы кезеңдердің ыңғайлы, әрі қолайлы қызметтері күн энергиясын тиімді өндіруге 
мүмкіндік береді. Күн панельдері күн сәулесін фотоэлектрлік элементтермен сіңіру, түрақты ток 
энергиясын өндіру, содан кейін оны инвертор технологиясы арқылы пайдалы айнымалы ток энергия- 
сына айналдыру арқылы жүмыс істейді. Сол себепті бүл технологияларды жетілдіру сүрақтары на- 
зардан тыс қалған жоқ.

Трипатхи М. және басқалар (2016) технологияны дамытуға, жасушалар мен өнімдерді жіктеуге, 
сонымен қатар салалық және зерттеу мүмкіндіктеріне баса назар аударады. Олар қабықтардың әртүр- 
лі компоненттерін, олардың қасиеттерін және олардың халықаралық стандарттарға сәйкестігін қүру 
үшін заманауи фотоэлектрлік өнімдерге шолу жасайды.

Чен Дж. және басқа ғалымдар (2016) ғимараттарға орнатуға ыңғайлы, инновациялық жүқа күн 
пленкасының мүмкіндіктерін зерттеген. Олардың пікірінше, технологияның күн радиациясының жиі- 
лігі, ауа температурасы, ауа жылдамдығы, су ағынының массасы және кіріс суының температурасы, 
жылу сипаттамалары сияқты пайдалану қасиеттеріне назар аудару қажет.

Әрине, нарық өнімнің ауытқуын азайту және кейінгі түтыну үшін артық өндірісті сақтау әдісте- 
рін үсыну үшін ауқымды және қол жетімді шешімдерді қажет етеді.

Зохар Т. және басқалардың (2022) пікірінше, бүкіл әлем инновацияларға қолайлы орта қүруға үмты- 
лып, энергетикалық және климаттық технологиялардың инновациялық экожүйелерін қүруға және қол- 
дауға тырысуда. Дегенмен, энергетикалық инновациялар саясаты көбінесе «технологияларды ілгерілету» 
және «нарықты тарту» түжырымдамасына сәйкес келеді және инновациялық технологияларды енгізу ба- 
рысында әлеуметтік, саяси және мәдени жақтарын елемейді.

Ахмади А. және басқалар (2021) күн энергиясымен жүмыс істейтін ауылшаруашылық өнімдерін 
кептіру технологияларын талқылаған. Мақалада тікелей, жанама және аралас режимдерге негізделген 
күн кептіргіштерінің әртүрлі түрлері сипатталған. Сонымен қатар, кептіргіштің жүмысына әсер ете- 
тін негізгі параметрлерді анықтау үшін осы технологиялардың энергетикалық, эксергетикалық, эко- 
номикалық және экологиялық талдауы үсынылған.

Горджиан А.және басқалар (2022) «күн энергиясын жаңартылатын ресурс ретінде ас үй плитала- 
рына қолдануға болады» деп санайды. Бүл зерттеушілер күн энергиясымен жүмыс істейтін пісіру 
технологияларын жақсарту және оларды бүкіл әлемде пайдалану мәселелерін зерттеген. Нәтижесінде 
күн энергиясымен жүмыс істейтін тағам дайындаудың әртүрлі технологияларының ішінде соңғы кез- 
дері жоғары температураны тудыратын және пісіру уақытын айтарлықтай қысқартатын ерекше си- 
паттамалар жинақталған.

Файед М. және басқалар (2022) химиялық бояғыштардың қарапайым пассивті күн батареялары- 
ның сипаттамаларына әсері туралы эксперименттік зерттеу жүргізген. Бүл зерттеудің нәтижелері 
химиялық бояғышты қосудың энергия өнімділігінің жоғарылауына оң әсерін берді.

Аллоухи Х.және басқа(2022) ғалымдар шоғырланған күн энергиясы ретінде күн плитасы техно- 
логиясындағы зерттеулер мен жүйелі түрде шолу жасады. Зерттеу нәтижесі күн коллекторларысала- 
сындағы соңғы жетістіктерді, технологиялық мәселелерді және оңтайландыру механизмдерді қамти- 
ды.

Ван Х. және басқа ғалымдар (2022) күн фотоэлектрлік панельдерін қайта өңдеу бойынша зерт- 
теулерге назар аударады. Қайта өңдеу технологиясы бойынша соңғы зерттеулердің көпшілігі экспе- 
рименттік кезеңде қалады және жоғары шығындар, төмен қайта өңдеу мен қайталама ластану мәселе- 
лері ескерілмейді.
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Унтрай А. және басқалар (2022) математикалық оңтайландыру негізінде күн жылу электр стан- 
цияларының жұмысын жақсартудың әртүрлі әдістемелеріне терең талдау жасаған. Әдебиеттерде кез- 
десетін оңтайлы пайдалану стратегиясын анықтаудың әртүрлі схемалары екі критерийге байланысты 
жіктеген: уақытқа тәуелділік (статикалық немесе динамикалық) және кері байланыс(нақты уақыт ре- 
жимінде немесе офлайн).

Инада А. және басқалар (2022) күн энергиясын сақтау және түрлендіру үшін қолданылатын на- 
номатериалдардың тиімділігін зерттеген. Қарастырылған зерттеулерге сәйкес, күн энергиясын сақтау 
және түрлендіру жүйелерінде наноматериалдарды пайдалану арқылы тиімділік жақсарған.

Отандық ғалымдар күн энергиясының жаңа технологияларын енгізуді еңбек ресурстарына, ай- 
мақтың немесе саланың инфрақұрылымына байланысты қарастырады.

Муравьева В.А. және басқалары (2020) күн сәулесін электр энергиясына айналдыру үшін қолда- 
нылатын негізгі компоненттер фотоэлектрлік модульдер екенін атап өтті. Көптеген модельдер плас- 
тинаға негізделген кристалды кремний жасушаларын немесе жұқа пленкалы жасушаларды пайдала- 
нады. Күн энергиясының дамуына капитал мен материалдардың жоғары шығыны, сондай-ақ маман- 
дардың жетіспеушілігі кедергі келтіреді.

Есенгельдин Б.С. және басқалар (2023) күн энергиясын дамытуда уақыт, ақша және бейімделу 
тұрғысынан қолайлы технологияларды енгізуді ұсынады. Олардың ойынша «енгізілетін құрылғылар- 
дың функционалдық негізі сол аймақтың немесе саланың инфрақұрылымына тиімді жағдай жасай 
алатындай болуы тиіс».

Ғалымдар күн энергиясын инновациялық дамытудың әртүрлі техникалық және ұйымдастыру- 
шылық мәселелерін зерттейді: термоэлектрлік күн қондырғыларын енгізу механизмдері; технология- 
ның салалық және пайдалану негіздері; әлеуметтік, саяси және мәдени жақтары; қаржылық және 
кадрлық қамтамасыз ету; аймақтың немесе саланың инфрақұрылымдық мүмкіндіктері. Дегенмен, ғы- 
лыми еңбектерде күн энергиясын өндіру тиімділігіне қатысты технологиялар зерттелмеген.

Зерттеу әдістері
Мақалада күн энергиясын өндіретін инновациялық технологиялардың тиімділігін анықтауда жү- 

йелік, талдау, жалпылау, салыстыру және статистикалық әдістер пайдаланылған. Бұл әдістер күн 
энергиясын дамыту жөніндегі ресми статистикалық мәліметтерден алынған нәтижелерге, отандық 
және шетелдік ғалымдардың ғылыми мақалаларында алынған ғылыми тұжырымдамаларға негіздел- 
ген.

Нәтижелер
Қазіргі уақытта күн энергиясын өндіретін технологияларды жетілдіру біршама қаражат салуды 

қажет етеді.
Әлемдік нарықта 2018-2022 жылдар аралығында күн энергиясын өндіру технологиясына 153 

млрд АҚШ долларынан 298 млрд АҚШ доллары көлемінде қаражаттар салынған (1-сурет).

2022 298

0 50 100 150 200 250 300 350

1-сурет. Күн энергиясы технологияларына әлемдік нарықта 2018-2022 жылдар аралығында жұмсалған
қаражаттар көлемі, млрд. АҚШ доллары

Дерек көзі: авторлармен Халықаралық жаңартылган энергия көздері агенттігінің деректері (2023) негізінде әзірленген
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Күн энергиясы саласындағы инновациялық.

Халықаралық жаңартылған энергия көздері агенттігінің деректері (2023) бойынша СОҮГО-19 
пандемиясына қарамастан 2020 жылы күн технологиясына салынған инвестициялар жалпы сомасы 
148 миллиард АҚШ долларына жеткен, бүл 2019 жылмен салыстырғанда 16%-ға өскен, бірақ 2018 
жылмен қарағанда 4%-ға төмен. Алайда, соңғы екі жылда күн энергетикасына салынған инвестиция- 
лар күрт өсті, 2021 жылы 217 миллиард АҚШ долларына (2020 жылмен салыстырғанда 47%-ға жуық) 
және 2022 жылы 298 миллиард АҚШ долларына (2021 жылмен салыстырғанда тағы 37%-ға көп) жет- 
ті.

Күн энергиясын өндіруге сұраныстың өсуі инновациялық технологияларға сұраныстың өсуіне 
әкелді. Осы кезеңде күн энергиясына салынған инвестициялардың көп бөлігі электр энергиясын өн- 
діруге қажетті күн панельдерін шығаруға бағытталды, алайда жаңа технологиялар көп қолдау таппа- 
ды. Тиімді стандартты қүрылғылар жаңа технологиялар пайда болған сайын арта түсетіні сөзсіз.

Мәселен, қазіргі уақытта күн панельдерінің көпшілігінің тиімділігі 17%-дан 20%-ға дейін бола- 
ды. Жоғары тиімді күн панельдерінің тиімділігі кейбір жағдайларда 22%-дан асады. Әдетте, тиімді- 
рек панельдер қымбатырақ, бірақ олар энергия қажеттіліктерін толықтай қанағаттандыруға көмекте- 
седі. Ғалымдар әр түрлі жиіліктегі жарықты түсіру үшін оңтайландырылған көп ауыспалы ұяшықтар- 
ды қолдана отырып, 40% рекордтық тиімділік беретін күн панельдерін жасап шығарды. Дегенмен, 
бүл қазіргі уақытта коммерциялық тұрғыда қол жетімді емес.

Панель өндірушілерінің көпшілігі күн панельдерінің бірнеше модельдерін шығарады, олардың 
тиімділігі әр түрлі. Бұл санаттағы «8ипРо^ег», «Рапа8опіс» және басқажетекші брендтерге Уолкер Е. 
(2023) сипаттама берген (1-кесте).

1-кесте. Күн энергиясын өндіру тиімділігі жоғары панельдердің орташа бағасы

№ Бренд атаулары Энергия өндіру тиімділігі Қуаты 10 кВт арналған күн панельдерінің 
орташа баға аралығы,

АҚШ доллары ($)
1 8ипРошег 21,6% $24360 - $28700
2 Рапа8опіс 21,0% $18270 -$24150
3 Лпко 20,4% $17080 - $24360
4 КЕС 19,6% $17500 - $24220
5 Тгіпа8оіаг 18,3% $16730 -$19530
6 Сападіап8оіаг 18,3% $16100 - $20300

Дерек көзі: авторлармен Уолкер Е. мақаласы (2023) негізінде әзірленген

Күн энергиясын технологияларын ұсынатын әлемдік нарықта қуаты 10 кВт арналған күн па- 
нельдерінің орташа баға аралығы 16100 АҚШ долларынан 24360 АҚШ долларына дейін жетіп отыр. 
Энергия өндіру тиімділігі артқан сайын («8ипРо^ег») орташа бағасы өсіп отырады. Бұл күн панелінің 
тиімділігі оның күн батареяларына кеткен шикізаттардың құнына байланысты, яғни жасушалардың 
құрамына, электр конфигурациясына, қоршаған компоненттерге және тағы басқаларға қатысты. Де- 
генмен, ең жоғары тиімділік рекордын орнату мен барлық модельдер үшін күн энергиясының жоғары 
және тұрақты орташа тиімділік көрсеткіштерін сақтау арасындағы айырмашылықты түсіну маңызды.

Күн энергетикасы саласындағы технологиялар үнемі жетілдіріліп отырады және болашақта ин- 
новациялық жаңалықтардың пайда болуы әбден ықтимал. Кванттық физика мен нанотехнологиядағы 
инновациялар күн панельдерінің тиімділігін арттырып, күн энергетикалық жүйелерінің электр қуа- 
тын екі немесе тіпті үш есе арттыруы мүмкін.

Дегенмен, қазіргі уақытта күн панельдерінің көптеген техникалық мәселелері әлі де шешілмеген:
- ауа-райына байланысты микро жарықшақтардың жиі пайда болуы;
- күннің қарқындылығына тәуелділігі жоғары;
- фотоэлектрлік элементтердің төмен тиімділігі;
- шикізат көздерінің (кремний, күміс, алюминий, мыс және басқалары) жоғары бағасы;
- қайтадан пайдалану үшін жинақталған қалдықтарды қайта өңдеу бойынша зерттеудің болмауы.
Анықталған мәселерді шешу үшін мемлекет тарапынан күн энергетикасы саласындағы техноло-

гияларды зерттеу жұмыстарына қаражаттар бөліну керек. Өйткені, күн фотоэлектрлік жүйелерін өн- 
діру үдерісінде қоршаған ортаға жанама әсер етуі мүмкін кейбір улы материалдар мен қауіпті өнім- 
дер де қолданылады. Сол себепті күн панельдердің экономикалық тиімділігіне және техникалық си- 
паттарына көп көңіл бөлген жөн.
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А.А. Абаев, Б.С. Есенгельдин т.б.

Талқылау
Күн энергиясын өндіруге арналған технологиялар байланысты көптеген ғылыми-зерттеу жүмыс- 

тары жеткілікті. Бүл ғылыми еңбектердің нәтижелері озық технологиялардың негізгі техникалық ар- 
тықшылықтарын және іскерлік мүдделерін дүрыс таңдауға мүмкіндік береді. Күн энергиясын өндіру- 
ге байланысты жинақталған халықаралық тәжірибені ескере отырып, мынадай үсыныстар беруге бо- 
лады:

- күн панельдерін экономикалық тиімділігіне және техникалық сипатына қарай таңдау. Нарық- 
та әртүрлі өнімділік көрсеткіштері, кепілдіктері, қүны және басқа сипаттамалары бар жаңа техноло- 
гиялар өте көп. Ең бастысы бүл күн энергиясын өндіретін қүрылғыларды өндіру қуатына, тиімділігі- 
не, температуралық коэффициентіне, қызмет ету мерзіміне және кепілдігіне байланысты таңдаған 
жөн;

- технологияларды аймақтың орналасқан жері мен климаттық жагдайына байланысты орна- 
ту. Аймақ пен климат күн панельдерінің тиімділігіне әсер ететін бірнеше факторларға әсер етеді. Бүл 
факторлардың қатарына жарықты, көлеңкені, температураны, жыл мезгілін, шаңды және басқаларды 
жатқызуға болады;

- пайдаланылган күн панельдерін жоюдың тиімді әдістерін қолдану. Күн панельдерінде қорға- 
сын, кадмий және сурьма сияқты қоспалар бар, оларды күл-қоқысқа ашық тастауға болмайды. Бүл 
улы материалдар топыраққа сіңіп кетуі мүмкін, ал жаңбыр бүл химиялық заттарды басқа аймақтарға 
апарып, топырақты ластау қаупі бар;

- күн энергиясын өндіру қауіпсіздігін қамтамасыз ету жөніндегі іс-шаралардың орындалуы үшін 
мемлекеттік бақылауды жүзеге асыру. Бүл бақылау күн энергиясын өндіру, беру, тарату және түты- 
ну қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталуы тиіс.

Көрсетілген үсыныстар күн энергиясын өндіру кезінде жаңа инновациялық технологияларды 
үтымды таңдау, тиімді орнату, жою әдістерін қолдану және мемлекеттік реттеу қызметтеріне бағыт- 
талған. Келешекте күн энергиясын өндіру кезінде, оның орталық энергия жүйесіне біртіндеп енгізу 
бағыттарын зерттеген жөн.

Қорытынды
Күн энергиясы саласындағы инновациялық технологиялардың даму ерекшеліктерін зерттей 

отырып, мынадай қорытындылар жасауға болады:
- ғалымдардың ғылыми еңбектерде күн энергиясын инновациялық дамытудың термоэлектрлік 

күн қондырғыларын енгізу механизмдері, технологияның салалық және пайдалану негіздері, әлеу- 
меттік және саяси жақтары, қаржылық және кадрлық қамтамасыз ету жүйелері, аймақтың немесе са- 
ланың инфрақүрылымдық мүмкіндіктері сияқты әртүрлі техникалық және үйымдастырушылық мәсе- 
лелерін зерттелген;

- қазіргі уақытта күн панельдерініңауа-райына байланысты микро жарықшақтардың жиі пайда 
болуы, күннің қарқындылығына тәуелділігі жоғары, фотоэлектрлік элементтердің төмен тиімділігі, 
шикізат көздерінің (кремний, күміс, алюминий, мыс және басқалары) жоғары бағасы, қайтадан пай- 
далану үшін жинақталған қалдықтарды қайта өңдеу бойынша зерттеудің болмауы және басқада көп- 
теген техникалық мәселелері әліде шешілмеген;

- күн энергиясын өндіруге байланысты жинақталған халықаралық тәжірибені ескере отырып, 
күн панельдерін экономикалық тиімділігіне және техникалық сипатына қарай таңдау, технологиялар- 
ды аймақтың орналасқан жері мен климаттық жағдайына байланысты орнату, пайдаланылған күн па- 
нельдерін жоюдың тиімді әдістерін қолдану, күн энергиясын өндіру қауіпсіздігін қамтамасыз ету жө- 
ніндегі іс-шаралардың орындалуы үшін мемлекеттік бақылауды жүзеге асыру бағыттарын басты на- 
зарға алу керек.

Қосымша мәліметтер:
Мақала Қазақстан Республикасы Ғылым және жогары білім министрлігінің Ғылым комитеті 

қаржыландырган (грант № АР14972410).
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Күн энергиясы саласындағы инновациялық.
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А.А. Абаев, Б.С. Есенгельдин, Т.К. Шурен, А.А. Кочербаева 
Особенности развития инновационных технологий в области солнечной энергии

Аннотация:
Цель:Целью статьи является изучение эффективности инновационных технологий в области солнечной 

энергии. В статье рассмотрены возможности и перспективы применения современных технологий для развития 
солнечной энергии.

Методы:Авторами использованы системные, аналитические, обобщающие, сравнительные и статистиче- 
ские методы определения эффективности инновационных технологий производства солнечной энергии. Ука- 
занные методы основаны на результатах, полученных из официальных статистических данных по развитию 
солнечной энергии, научных концепций, полученных в научных статьях отечественных и зарубежных ученых.

Результаты:В статье исследованы различные технические и организационные вопросы инновационного 
развития солнечной энергии: механизмы внедрения термоэлектрических солнечных установок; отраслевые и 
эксплуатационные параметры технологии; социальные, политические и культурные аспекты; финансовое и 
кадровое обеспечение; инфраструктурные возможности региона или отрасли.В ходе анализа определены тех- 
нические проблемы солнечных панелей: появление микротрещин из-за погодных условий; зависимость от ин- 
тенсивности солнца; низкая эффективность фотоэлектрических элементов; высокая цена источников сырья 
(кремний, серебро, алюминий, медь и др.); отсутствие исследовании по переработке накопленных отходов для 
повторного использования.
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А.А. Абаев, Б.С. Есенгельдин т.б.

Выводы:Даны рекомендации по производству солнечной энергии с учетом накопленного международно- 
го опыта: выбор солнечных панелей, исходя из экономической эффективности и технических характеристик; 
установка технологий в зависимости от местоположения и климатических условий региона; применение эф- 
фективных методов утилизации использованных солнечных панелей; осуществление государственного кон- 
троля за выполнением мероприятий по обеспечению безопасности выработки солнечной энергии.

Ключевые слова: энергия, солнечная энергия, возобновляемые источники энергии, технология, солнечные 
панели, эффективность, инновация.

А. АЬауеу, В. Үеааеп^еЫіп, Т.К. 8һигеп, А. КосһегЬауеуа 

Ғеаіигеа оГ Іһе йеуеіортеп! оГ іппоуаііуе 1есһпо1о§іе8 іп Іһе ііеій оГ коіаг епег§у

АЬ$ІгасІ
ОЪ]'есі:Тһ£ ригрозе о£ Іһе агіісіе І8 Іо 8Іиду Іһе е££ес1іуепе88 о£ іппоуаііуе Іесһпо1о§іе8 іп Іһе Ііеід о£ зоіаг епег- 

§у. Тһе агіісіе дізсиззез Іһе роззіЬіІіІіез апд ргозресіз о£изіп§ тодегп 1есһпо1о§іе8 Іог Іһе деұеіортепі о£ зоіаг епег- 
8У.

Меіһоё:Тһе агіісіе шез зузіетаііс, апаіуіісаі, §епегаіігіп§, сотрагаііуе апд зіаіізіісаі теіһодз Іог де1егтіпіп§ 
Іһе ейесііуепезз о£ іппоуаііуе зоіаг епег§у ргодисііоп 1есһпоіо§іе8. Тһезе теіһодз аге Ьазед оп Іһе гезиііз оЫаіпед 
ІГот ойісіаі зіаіізіісз оп Іһе деұеіортепі о£ зоіаг епег§у, зсіепііііс сопсеріз оЬіаіпед іп зсіепііііс агіісіез Ьу дотезііс 
апд &геі§п зсіепіізіз.

КезиІІз.Тһе агіісіе ехріогез уагіоиз Іесһпісаі апд ог^апігаііопаі іззиез о£ іппоұаііуе деұеіортепі о£ зоіаг епег- 
§у: тесһапізтз Юг Іһе іпігодисііоп о£ Іһегтоеіесігіс зоіаг іпзіаііаііопз; іпдизігу апд орегаііопаі рагатеіегз о£ Іесһ- 
поіо§у; зосіаі, роіііісаі апд сиііигаі азресіз; Ііпапсіаі апд регзоппеі зиррогі; іп&азігасіиге сараЬіііІіез о£ Іһе ге§іоп ог 
іпдшігу. Бигіп§ Іһе апаіузіз, Іесһпісаі ргоЬіетз о£ зоіаг рапеіз шеге ідепііііед: Іһе арреагапсе о£ тісгосгаскз дие Іо 
шеаіһег сопдіііопз; дерепдепсе оп Іһе іпіепзііу о£ Іһе 8ип; іош ейісіепсу оГ рһоіоұоііаіс сеііз; һі§һ ргісе оГ гаш таіе- 
гіаіз зоигсез (зііісоп, зііұег, аіитіпит, соррег апд оіһегз); іаск оГгезеагсһ оп гесусііп§ асситиЫ Ы  шазіе Гог геизе.

СопсІшіож:Тһе агіісіе ргоуідез гесоттепдаііопз Гог Іһе ргодисііоп оГ зоіаг епег§у, 1акіп§ іпіо ассоипі Іһе ас- 
ситиіаіед іпіегпаііопаі ехрегіепсе: Іһе сһоісе оГ зоіаг рапеіз Ьазед оп есопотіс еШсіепсу апд Іесһпісаі сһагасіегіз- 
ііса; Іһе іпзіаііаііоп оГ 1есһпоіо§іе8 дерепдіп§ оп Іһе іосаііоп апд сіітаііс сопдіііопз оГІһе ге§іоп; Іһе ше оГ ейесііуе 
теіһодз оГ дізрозаі оГ изед зоіаг рапеіз; Іһе ітріетепіаііоп оГ 8ІаІе сопігоі оұег Іһе ітріетепіаііоп оГ теазигез Іо 
епзиге Іһе заіеіу оГ зоіаг епег§у §епега1іоп.

Кеуюогйя: епег§у, зоіаг епег§у, гепешаЬіе епег§у, 1есһпоіо§у, зоіаг рапеіз, ейісіепсу, іппоұаііоп 
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