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Annotation Currently, the extraction and use of traditional energy sources in the world has
a number of serious problems, including economic and environmental ones. Renewable energy
sources will partially solve these problems. One of them is solar radiation, the conversion of which
to other forms of energy also has a number of problems. The article discusses ways to improve the
efficiency of converting solar energy into electricity by providing cooling of photovoltaic converters
in the summer.

Key words: concentration of solar energy, solar power plant, solar cells, solar cells,
photovoltaic converters, efficiency of a pp, cooling of a pp.

OcymaykTepayH (DOTOKYIbTypachl JKallbuldya OCYMAYKTOPYHYH KOUOTTOpYH KOLIymua
KAPBIKTAHABIPYY YYYH, aibul 4YapOa ©CYMIYKTOpYH OHAYPYYA® JKaHa KOPIOJIOH JKep
KBIPTHILIBIH/AA TONYK KacajiMa >XapbIKTaHIBIPYY acCThIHIA, ©CYMAYKTOpIY OCTYPYYIe KEHUupu
xaiputyyna. Kannaiinplp Oup (QuUTOOHMONOIHMSUIBIK HPOLECCTEPAMH, (DOTOCHMHTE3IUH HOPMALyy
OTYILY Y4yH, Oalikada aliTKaH/1a, ©CyMIYKTepre Oenruiayy Oup creKkTpajablKk COCTaBbI Oap jkaHa
Oenrminyy KyOarTyynykrarsl skapblk kepek [1] LED »xapeik Oynakrapbsl TapMarbIHAArbl aKbIPKbI
KETUIIKEHIUKTEp, anap/pl KyHecCKaHajlapJa OCYMAYKTOpAY KOllyMya >KapbIKTaHIBIPYY YUYYH
KOJIJIOHYyra MyYMKYHIYK OepeT, jkaHa ajap/blH a3 KyOoarTyyiayry (OTO3JIEKTPAUK €3repTKy4YTepay
(DDO ) ’nexTp HEPTUACHIHBIH Oyiarsl Karapbl KOJJAOHYY MYMKYHUYJIYKTOPYH KeHelTeT [2, 3].

bupok, @301y KonnoHYyynarsl K33 Oup Kelreinep narel 3j1€ cakTaisll Typar. KyHeckaHa
TapMarblHa KeJICEK, 3PTe JKa3[aH Keu Ky3re 4eluH (POTORNEKTpAMK ©3repTKYyuTepay KOJIOHYYHa
KbIMBIHUBUIBIKTAP KapasaT. byil jkasrel jke Ky3ry >KapbIKTaHABIPYY YUYH, (POTONIEKTP CTAHLUSACHIH
scenTeee (poToreMEeHTTep KallblHAa KYH paJHualisChIHBIH KOOOIreH arbIMbiHa TYLIYI, ajlap/IblH
3pPEeKTUBAYYIYTYH TOMOHIOTYI, K33 OUp ydypjapJa HIITEH YbITyyra ajiblll KEIUIIN MYMKYH
9KEH/IUTU MEHEH TYLIYHAYpYJeT [4-6]. Byra xon 6epbee yuyH »xalKbICHIH Hapaanap MCHEH KOJIOKe
TYWIYPYY KepeKk ke KyH TuiibereH Oamika oyl MeHeH. Anberte, Oya ydypla KeiMOar Oaanyy
(OTO3MEKTPAUK ©3repTKYUTep TONYK MaijanaHbuIOalT, Oyn OYTYHIOH 31eKTp MEHEeH >Xadayy
CHCTEMAaChIHBIH HaTBIIDKAIYyITyT'yH TOMOH/IOTOT.

KynayH Ty3 HypiaHyycy KyuTyy OOdroH mesruije, (OTOINEKTPAUK ©3repTKYUTOPAYH
TeMIIepaTypachblH JKbUIYYITYKTy alblll Calyy MEHEH TOMOHAOTYYHY CyHYyIITaiOb13. WUHrummkryy
yeyuM OONTOH yuypAa Aa, (POTODIEKTPAMK ©3repTKYUYTOPAYH 3(P(GEKTHUBIYYIYTYH A0JIO00pAYK
JCHIDINIIe KapMmall Typyyra TaHa »OJMeC, 4YeTKe KarbUIlaH O KBUTYYJAYKTy KYHOCKaHaJarbl
TEXHOJIOTHSUTBIK MYKTaXIBIKTapra KOJJIOHYyTa, Oallkada ailTkaHaa, Komrymya oH 3(QeKT amyyra
MYMKYHIAYK OepeT [1, 7, 8]. CyHymTanran 4eduM/Id UIIKe allblpyy YUYH TOMOHKY bIKMa OOIOHYA
(OTOINMEKTP CTAaHIMSIIAPBIH TY3YY CYHYII KbIIBIHAT.

OcymayKkTepay eCTYPYYHYH ap KaHJIai dTanTapblH/a, )KapbIKTAaHIBIPYYHYH TaJlall KbIIBIHTaH
JCHIDYIMHE JKapama KONIymMua >KapBhIKTAHABIPYYHYH JICHIDJIM, KYHOCKaHa ©CYMAYKTOPYH
OCTYPYYHYH OapapIK ailappl YYYH aHBIKTajmar. MbIHAa TaOWTHIA JKapbIKTaHIBIPYY, Oamrkada
ailfiTKaHJa, KYH HYpYHYH Y3aKTBITBl )kKaHa KYH HypYHYH MHTEHCUBAYYJIYTY dcke anbrHar [1, 9, 10].
Komrymya skapbIKTBIH AEHIDJIM TOMOHKY (OpMYJia MEHEH aHBIKTAJIaT:

Ey= fT’f Pydt — f:f Pydt (1)
MBIHJA: ;7 — KOIllyM4Ya »apbIKTaHJBIpyyra caplTairad sHeprus, Br- c;
Py - cTanapTThIK XKapbIKTaHABIPYYarsl HypJIaHyy Kydy, BT;
P - TaOurelil HypIaHyyHyH Ky4y, BT;

11, Tl - 3cenTee ME3rMIMHUH OaIITABIIIBI )kaHa OyTyIIy (J1arachl), C.
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CrangapTThIK KapbIKTaHABIPYYAarbl HYpPJIaHYYHYH KY4Y KbIMBIHYUBLIBIK JKapaTHauT xaHa
Tajan KbUIBIHTAH TAaCUPUHUH JCHIIDJIMHE jKapallla aHbIKTasnaT. TaOurelil HypJaHyyHYH Ky4y KYH
HYPYHYH UHTEHCUBIYYJIYT'YHO MPOMOPIHOHAIYY KaHa TOMOHKY (opMyina MeHeH aHnbikTanart [10].

Pgj = Neyj - Fp- kyp 2)
MbIHJA: Pgj - j-Me3runieru Taburelii HypIaHyyHyH Ky4y, BT;
Ncyj - j- ME3THMILIETH KYH HYPYHYH HHTEHCHBIYYIIYTY, Br/M?;
Fp - 6CYMAYKTOPIYH asHTHI, M

k

np - MAPHUKTUH OETMHUH 6TKOPYMIYYIYTY.

TennukTy KONIOHYY (2) MYMKYH >KaHa Mbliizamayy, aHTkeHn ODO Herusuuaeru
(bOTORNEKTPANK CTAHIMSIHBIH SHEPreTHKAIBIK MYHO3/16MeJIopy 3H Haydap LIapTTapla aHbIKTaJar.
JleMeK, j-Me3TWM KOIIyMua >KapbIKTaHIBIPYY YUYH MAaKCHMAJAyy KOIIyMuYa HHEpPrus Tajar
KbUIBIHTAaH ME3THJI OONyIN caHajar. ©OCYMIYKTOp JKETHILNTYY Y3aK MOOHOTTe (Mucaibl, OuUp aii)
HYpJIAaHYYHYH OPTOYO JI03aChIH allbIIIbI KEPEK OONTOHIYKTaH, TAOUTHINA KAPBIKTHIH KYUYH ICENTOO
Y4YH METEOpOJIOTUSAIBIK MaalbIMAaManapa OepuiareH KyH HypyHyH UHTEHCUBIYYIYTYHYH OpPTOUYO
MaaHUCHH KOJITOHCO OO0JIOT.

OuieHTuIl, XapbIKTaHABIPYY CTaHAApPTTapblHA >KaHAa KYH HYPYHYH HHTEHCHUBIYYJIYT'YHYH
OpTOYO MaaHUIIEPUHE 33 00Nyy MEHEH, 3H (PPEeKTUBAYY dMEC ME3THIIIE KOITyMYa KapbIKTaHbIPYyY
Y4YH 3apbll OOJNTOH SHEPTUSHBI AHBIKTOOTO O0JIOT. MBIHAA KYH HYPYHYH WHTEHCHBAYYIYTY
O0OIOHYA, METEOPOJIOTHSUIBIK MaalbIMarTapAbl ME3THJI-ME3TUIM MEHEH Y4 CcaarThlik Oepyy
dbopmacsiH dcke ansin [ 10], uHTerpanusgad TMCKPETTUK CyMMAalIOOro ©TYYre OOJIOT.

Ey = (X Pyj — X Ncuj - Fp - kyy - cosB) - At 3)
MBIHJA: [;7 — KOIllyMYa »KapbIKTaHJBIPYyra caplTalrad Heprus, Br- c;
Ppj — j-Me3THIIIETH CTaHIAPTTHIK XKaPBIKTAHABIPYYIarkl HyplIaHyy Kydy, BT;
Nczj — j- Me3THIIIeru KYH HypyHYH TOPU30HTAIIbIK alfMaKTarsl HHTEHCHBAYYIIYTY, Br/™m;
p - ®DO OGararpesiChIHBIH JKaHTay Oypuy.

AnnpIra KOWOITaH MUIJAETKE (TamlliblpManapra) biIaiblK, KEPEeKTeNTeH dHeprus (HOTOAIEKTP
CTAHIIMSICHl MEHEH >KaOBIIIBIIIBI KEPEK:

E@ < Ncgc : AT]' (4)
MbIHJIA: E;7 — KOITyM4a )apbIKTaHAbIpYyTa caplrairad sHeprus, Bt c;
Ncoe - KYH 2IEKTp CTaHIUSACHIHBIH Ky4y, BT;
Atj — |-Me3TWIIANH y3aKTHITHL, h.

@DOTOANNEKTPIMK CTAHIUMSAHBIH KyOaTrTyylnyry KyH OarapesiCchlHBIH asHThIHA KaHa KYH
paguaIusChIHBIH HHTCHCHBAYYJIYTYHO TIporopiuonanayy [1, 11].

Neoe = New; * Foor * Moo (5)
MbIHZIA: Noe - KYH DIIEKTp CTaHIUSCHIHBIH KyOaTTyymnyry, BT;
Ncyj — J-Me3rungeru KyH HypyHyH UHTEHCUBAYYIYTY, BT/mM2;
Fo5i7 - GOTOINEKTPINK ©3TrOPTKYUTOPAYH asTHTHI, M2;
Moot - POTOIAEKTPAUK ©3TOPTKYUTOPAYH dPPEKTHUBIAYYIYTY.

benruneit keryydy Hepce, (DOTOINEKTP CTAHIMSCHIHBIH KYYYH JCENTOO/1®0 KYH HYPYHYH
MHTEHCUBJYYJYTYHYH OPTOYO MAaaHMCHH KOJJOHYY MYMKYH 3MEC, aHTKEHU WHTEHCUBIYYJIYKTYH
TeMeHAely MeHeH ®ODO ayH Kydy [OpONOPIHUOHANAYY TYplle TOMOHIeHT, ajl »>SMu
WHTEHCUBIYYIYKTYH Koropynamnbl MeHeH @DOnyH Kydy MpomopHHOHAIIYY Typae KeOenOeuT, an
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SMH UHTEHCUBIYYJIYKTYH OeNruinyy Oup JA€HID3IMHE KETKEH/IE ajl TOIYTY MEHEH OCYIIYH TOKTOTOT.
byn ydypma, KyH HYpyHYH MHTEHCUBIAYYJIYT'YHYH KENWIJICHIeH MaaHWiIepu (OTOINeKTp
CTaHIMSICHIHBIH KYYYH QHBIKTOO YUYH KOJJIOHYJYIIY KepekK.

Kyn nypy e3repmeinyy OONTOHAYKTaH, KYH paJHalUACHIHBIH MHTEHCUBIYYJYTY >KOHYHIO
KaHJaiaplp Oup ajjblH aja aHbIKTaJIraH BIKTHIMAJIAYYTyK MEHEH KemuiJeHreH Tyypa 6oioT. Kyn
paiualyAChIHBIH  HWHTEHCUBAYYJIYTYHYH MBIHAAW  BIKTBIMAJBITBI, ©3FOPMOHYH OepuireH

MHTEpBAJIra TYIIYY bIKTBIMAJIBITbIHA TYYpa KeJleT )kaHa aHbl TOMOHKYY6 aHBIKTOOTr0o 00JI0T [5]:
N

PN, <N<N,,) = | N(bdt, (6)
Ny

MmbiHga: P (NX<N<Npax) - KYH paauaiusaceiHbiH HHTeHCHBAYYTyTy NX...Nmax auamna3oHyHaa
001yy BIKTBIMAJIIBITHI;
Nx - KyH paauanusCblHbIH KEMUIJICHIeH HHTEHCUBIYYIYTY, Br/m%;
Nmax — OEpUiITeH aitMakTarsl KyH paJHalusaCbIHbIH MAaKCUMAIIyy MYMKYH OOJITOH
WHTCHCHUBIYYJIYTY, Br/M°.

OrepAe KYH HYpYHYH MHTEHCHUBIYYJIYTY KYH HYPYHYH HII KY3YHII® KETHILUTYY dHEPTUICHI
MeHeH PoccusiHbIH aiiMarsiHa OpyH ajiraH HOpMaJlyy Mbld3aMra bUIaWbIK OONyIITYpyJice, aHaa
Jlarmac ¢pynknmsicel [ 1] apkbutyy KaajgaraH IKTBIMAITYYIIYKTY aHBIKTOOTO OOJIOT:

P(NxSNSNmaX):@{Nmax—N}_q{Nx—N] ™
GC GC
MBbIH/JA: N - KYH paaruanusiCbIHbIH HHTCHCUBAYYJIYT'YHYH MaTreMaTuKaJbIK KYTYYCY

(MeTeoCTaHIMAIAPIBIH MaanbIMaTTapsr), Br/m?;
Gc - KYH PaIHaLIsCHIHBIH HHTCHCHBIYYIYTYHYH CTaHIAPTTHIK YeTToocy, Br/m%.

1-cypetre (opmynaHbl UIIKE allIbIPyyHYH MUcajbl Katapbl (7) aBropiop TapaObiHan PocToB
OOIyCYHYH alMarblHAa >KYPIy3YJreH OHKCIEPUMEHTTEpIMH HaTblikanapelHaH anbiHrad 0,95
BIKTBIMAJI/IBIK MEHEH KENUJIJIEHIeH KYH HYpYHYH UHTEHCUBIYYIYT'YHYH rpaUKTepy KEITUPHITEH.
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JKoropymarsl Mmucangan KepyHYI Typranjai, oup rana OOy KoIIoHyy Kai aimapblHaa 1a
Tajan KbUIBIHTaH KOUIYyMYa YKapbIKTaHABIPYYHYH 3apbLI OOJITOH y3aKTHITBIH KaMChI3 Kblla alOaiT.
By1 xKyH HYpyHYH MHTEHCHUBIYYJIYTY OK JKaHa >KETHULICH3 ME3TWIMHJIE AHEPrUSHBbl CAKTOOHY
aH/JaH apbl KOJNJIOHYyra MaxOypmait. Tylmiky caarrapia amblkya KyH SHEpPrHsCHIH Maiijjaianyynaa
OarapeiikaiapibIH CHIHBIMIYYIYTY OOl TEHCU3AUKTEH aHBIKTANBIIIBI MYMKYH.

sz—-dr (8)

MbIHAA: C - aKKyMYJISTOPAYK OarapesiapAbIH CRIABIMIYYAYTY, A - 4,
Py - J-iepuoniory CTaHAapTTHIK )KaPBIKTAHABIPYYAarbl HyplaHyy Ky4y, Br;
U, - Homunannyy usiHanyy, B.
Py - AT
C= U, €))

MbIHJ1a AT — KYH HypYHYH JKETHIITYY UHTEHCUBIYYIYTYHYH >KOKTYT'Y ME3TUJIIH.

®DOny BICBITYyCY TY3IOH-TY3 YOakKbITTBIH (YHKUIMSCHL OOJITOH KYH HYPYHYH
MHTEHCUBAYYJIYTryHe ko3 Kapauasl [10,11]. OmeHTun, ¢OTO3IEKTPAUK ©3repTKYyuYTOpAYH
3QPEeKTUBAYYIYTY TYPYKTYYy 5MeEC jKaHa YOAKBITTBIH JK€ TeMIeparypaHblH (YHKIUSCHl IKCHUH
3CTEH 4bIrapb00 Kepek. byn ke3 KapaHIbUIBIKTHl aHAJMTUKAJIBIK KOJI MEHEH allyy MYMKYH 3Mec,
OMIOHAYKTAaH TOMOHKY (QopMamarsl perpeccusi TEHIEMEJIepd MEHEH >KaKbIHAAThUITaH
AKCHEPUMEHTAJIBIK MaaJIbIMaTTap/ibl KOJJIOHYY CyHYIITaJIaT:

Noon = ao + arT + aT? + .. (10)

MBIHA: aj - perpeccus KodhHUIeHTTepu;
T - ®206 temneparypacsl, K.

TemneparypaHbiH KOTOpYyJIallibl KaHa ($OTORNIEKTPANK ©3rOpTKYUYTOPAYH
3¢ GeKTUBAYYIYTYHYH ToMeHAeuy MeHeH PDO OarapescblHaH KbUIYYAYKTY aJlblll calyy Kepek.
YekTenreH XbUIyyayK, JKbUIYYJIYyK aJIMAalUTBIPIBIYTHIH TYPY MEHEH HETU3JeNeT jKaHa Oenruiyy
pIKManap OOIOHYA AaHBIKTAJBIIIBI MYMKYH. ATam aWTKaH[a, KbUIYYITyK paauarop TapaOblHaH
aJIBIHBII KAaTKaHJa, TOMOHKYY6 aHBIKTAJIaT:

Tp

q=c-m-de=c-m-(Tq,—TH) (11)
T,

MBIH/IA: € - KBUIYYIIYK aJIbIIl KYPYYUYHYH, KbUIYYIyK cbliibiMayynyry JDx/kr - K;
M - KBUTYYAYK aJIbII )KYPYY4YHYH Maccachl, Kr;
Tp, Ty — DIOaYH ulll Ky3YHAOTY )KaHa HOpMaJayy Temneparypacsl, K.

Orepre Cyy KbUIYYIyK ajblll >KYpYY4dY Karapbl KOJJIOHYJCA, aHAa aHbl Cyrapyy Y4yH
apHaJraH Cyy MEeHEeH apanamrtbeipyyra 6onort. JXKait mesrununie OO 1eH abIHraH anbIkua S3HEprus
Oamka KepekTeeuyiaepay (KapbIKTaHABIPYydy TY3YJIYLITOPAY AMEC), aHbIH MYMHJAE KyHOCKaHara
YEeKTEIl KypyIMajapAblH  KEPEKTOOUYJIOPYH DJJIEKTP DHHEPIUsChl MEHEH KaMCbhI3[00 YYYH
naiianaHpUIBIIIBl MYMKYH. MbIHA yIIyJapAblH OapIbirkl TEIUIMIA YYYH aBTOHOMAYY (hOTORIEKTp
CTaHUUSIAPBIHBIH (P (PEKTUBAYYIYTYH JKOropysarar.
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