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ФОТОЭЛЕКТРЛІК КҤН ЭНЕРГЕТИКАСЫНЫҢ ФИЗИКАЛЫҚ-ТЕХНИКАЛЫҚ 

НЕГІЗДЕРІНЕ ШОЛУ 

 OVERVIEW OF THE PHYSICAL AND TECHNICAL FOUNDATIONS  

OF PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY 

 

Аннотация 

Энергетика қоршаған орта және даму саласындағы халықаралық кҥн тәртібіндегі аса 

маңызды тақырыптардың бірі болып табылады. Кҥн - ӛмір ҥшін ең ҥлкен энергия кӛзі, сонымен 

бірге ол кӛптеген жаңартылатын энергия кӛздерінің негізгі кӛзі болып табылады.Кҥн 

энергиясын энергияның барлық тҥрлерінің негізгі кӛзі деп санауға болады. Оны әртҥрлі 

әдістермен қолдануға болады, мысалы, электр энергиясын тікелей ӛндіру ҥшін кҥн сәулесін 

толық пайдалану немесе жылу энергиясы ретінде кҥн жылуын пайдалану. Фотоэлектрлік 

(фотоэлектрлік) элементтерді қолдану кҥн энергиясы саласында кең таралған. Осы зерттеудің 

негізгі мақсаты-кез-келген адамға осы саладағы ең жаңа әзірлемелерді ҧсына отырып, кҥн 

энергиясын тҥсінуге кӛмектесу. Фотоэлектрлік технологиялардың ӛнімділігін салыстыру 

сериясының бӛлігі болып саналатын бҧл шолу фотоэлектрлік технологиялар туралы 

әдебиеттерге шолу жасауға кӛмектеседі және уақытты ҥнемдейді.Сонымен қатар фотоэлектрлік 

элементтер технологиясында қолданылатын негізгі материалға байланысты ҥш сатысына шолу 
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жасалынып,кристалды кремний,жҧқа қабатты,концентрацияланған фотоэлектрлік (CPV) және 

органикалық материалдардың жалпы сипаттамасы алынды. Кристалды кремний - бҧл 

фотоэлектрлік ӛнеркәсіпте жиі қолданылатын материал, қазіргі нарықта пластиналарға 

негізделген фотокеллалар.Бҧл мақалада соңғы сипаттамалары бар фотоэлектрлік элементтерін 

зерттейтін салыстырмалы шолу бар. 
 

ANNOTATION  

Energy is one of the most important topics on the international agenda in the field of 

Environment and development. The sun is the largest source of energy for life, and it is also the main 

source of many renewable energy sources.Solar energy can be considered the main source of all types 

of energy. It can be used in various ways, such as the full use of sunlight for direct electricity 

generation or the use of solar heat as thermal energy. The use of photovoltaic (photovoltaic) elements 

is widespread in the field of solar energy. The main goal of this study is to help anyone understand 

solar energy by offering the latest developments in this area. This review, which is part of a series of 

performance comparison of photovoltaic technologies, helps to review the literature on photovoltaic 

technologies and saves time.In addition,an overview of three stages related to the main material used 

in the technology of photovoltaic elements was made and a general description of crystalline 

silicon,thin-layer,concentrated photovoltaic (CPV) and organic materials was obtained. Crystalline 

silicon is the most commonly used material in the photovoltaic industry, with plate-based photocells 

on the modern market.This article contains a comparative review that examines photovoltaic elements 

with the latest characteristics. 
 

Түйінді сөздер: Күн энергиясы, фотоэлектрлік, түрлері, күн электр станциясы,  

фотоэлектрлік түрлендіргіш, күн энергиясы, күн элементтері,кремний. 

Key words: Solar energy, photovoltaic, types, solar power plant, photovoltaic converter, solar 

energy,solar elements, silicon. 
 

Кіріспе. Энергетика қоршаған орта және даму саласындағы халықаралық кҥн 

тәртібіндегі аса маңызды тақырыптардың бірі болып табылады. Кҥн - ӛмір ҥшін ең ҥлкен 

энергия кӛзі, сонымен бірге ол кӛптеген жаңартылатын энергия кӛздерінің негізгі кӛзі болып 

табылады. Кҥн шуақты энергияны фотоэлектрлік (фотоэлектрлік) модульдерді қолдана 

отырып, электр энергиясын тікелей ӛндіру ҥшін пайдалануға болады. Фотоэлектрлік энергия 

жарықтан электр энергиясын ӛндіру ретінде анықталады. Фотоэлектрлік элементтер 

технологиясы соңғы бірнеше онжылдықта тез дамыды. Қазіргі уақытта ең жақсы кристалды 

кремний элементтерінің тиімділігі зертханалық жағдайда фотоэлектрлік жасушалар ҥшін және 

аэроғарыштық техникада қолданылатын элементтер ҥшін 24% - ға және жалпы 14-17% - ға 

жетті модульдердің қҧны бір ватт шыңы ҥшін 4 доллардан (4 доллар / ВТ) тӛмен тҥссе, 

сатылымда қол жетімді адамдар ҥшін тиімділік. 

Кҥн элементтері деп те аталатын фотоэлектрлік элементтер - бҧл кҥн сәулесін тікелей 

электр энергиясына айналдыратын электрондық қҧрылғылар. Фотоэлектрлік энергияны алғаш 

рет француз ғалымы Эдмон Беккерель 1839 жылы ашқан. Алғашқы жҧмыс істейтін кҥн 

элементін Чарльз Фритт 1882 жылы сәтті шығарды. Ол селеннің жҧқа парақтарынан жасалған 

және алтынмен қапталған. Электр және жылу энергиясын ӛндіру ҥшін кҥн панельдерін 

пайдалану салыстырмалы тҥрде жаңа даму болып кӛрінеді, іс жҥзінде олар 1900 жылдардың 

басынан бастап электр энергиясын ӛндіру ҥшін кеңінен қолданылады. 1954 жылы Белл 

зертханасы алғашқы кристалды кремнийлі кҥн элементін жаппай шығарды. Bell PV кҥн 

энергиясының 4% - ын электр энергиясына айналдырады-бҧл энергетикалық технологиялар 

саласындағы озық болып саналатын жылдамдық [1]. Ғалымдар тҥпнҧсқа кҥн элементінің 

дизайнын ойлап табуды және жетілдіруді жалғастырды және электр энергиясының 20% бере 

алатын кҥн элементін жасай алды. 1900 жылдардың аяғында, ғылыми қоғамдастықта жаһандық 

жылынудың салдары мен жаңартылатын энергия қажеттілігі туралы хабардар болған кезде, 

ғалымдар кремний фотоэлектрлік элементтерін жетілдіруді жалғастырды және 2000 жылдың 
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басында олар 24% қуат қайтаратын кҥн элементін қҧра алды. Небәрі жеті жыл ішінде ғалымдар 

ғарыштық материалдарды қолдана отырып, кремний кҥн батареяларынан электр қуатын 

қайтадан арттыра алды. 2007 жылға қарай қазіргі заманғы кремний фотоэлектрлік кҥн 

батареялары 28% қуат қайтарумен жҧмыс істеді. Бҥгінгі таңда нарықта фотоэлектрлік 

элементтердің кӛптеген технологиялары және басқа да кӛптеген қосымшалар бар. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. Фотоэлектрлік элементтер технологиясы әдетте 

қолданылатын негізгі материалға байланысты ҥш сатыға бӛлінеді [2],[3].Олар кристалды 

кремний,жҧқа қабатты,концентрацияланған фотоэлектрлік (CPV) және органикалық 

материалдар. 

Кремний-бҧл суретте кӛрсетілген жартылай ӛткізгіш материал, ол 1,1 кВ энергия 

аймағына тыйым салынған фотоэлектрлік қосымшаларға жарамды. Кристалды кремний-бҧл 

фотоэлектрлік ӛнеркәсіпте жиі қолданылатын материал, қазіргі нарықта пластиналарға 

негізделген фотокеллалар мен C-Si модульдері басым. Кристалды кремний элементтері ҥш 

тҥрге бӛлінеді: монокристалды (Mono c-Si); поликристалды (Poly c-Si) немесе кӛп кристалды 

(mc-Si);таспалы кремний. 

C-Si модульдерінің коммерциялық ӛндірісі 1963 жылы жапондық Sharp корпорациясы 

коммерциялық фотоэлектрлік модульдерді шығаруды бастаған кезде басталды және сол кездегі 

әлемдегі ең ірі коммерциялық фотоэлектрлік қондырғы маякқа 242 Вт фотоэлектрлік модуль 

орнатты[3]. 2010 жылы кристалдық кремний технологияларының ҥлесіне әлемдік 

фотоэлектрлік жҥйелердің 87% - ға жуығы тура келді [4]. Кристалды кремний модульдерінің 

тиімділігі 14% - дан 19% - ға дейін. Жетілдірілген технология материалдар мен ӛндірістік 

процестерді жақсарту арқылы шығындарды тӛмендетуді жалғастырды. егер нарық ӛсе берсе, 

бҧл бірқатар ірі ӛндірушілердің пайда болуына мҥмкіндік береді [5]. 

Монокристалды кремний элементтері – (сурет 1) кӛрсетілгендей ең кӛп таралған ҥш 

технологияның ең жоғары тиімділігіне ие - 20% дейін. Ӛндіріс: бҧл монокристалды кремний 

қҧрылымынан жасалған фотоэлектрлік элементтерге арналған материалдың бір тҥрі, жоғары 

тазалықтағы кремний шыбықтары (қҧймалар) қҧймадан алынады, содан кейін жҧқа тілімдерге 

(пластиналарға) кесіледі, содан кейін олар фотоэлектрлік элементтерге ӛңделеді. Бҧл 

жасушалардың кҥтілетін қызмет ету мерзімі әдетте 25-30 жыл [6]. 

 

 
Сурет 1 – Монокристалды ҧяшық және модуль 

 

Кремнийдің молекулалық қҧрылымы бірнеше кіші топтардан немесе кристалл 
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тҥйірлерінен тҧрады, олар суретте кӛрсетілгендей олардың арасындағы шекараны қҧрайды.  

Ӛндіріс: бҧл ҧяшықтарды ӛндіру монокристаллмен салыстырғанда ҥнемді және тиімді. Бҧл кҥн 

элементін тиімдірек етеді. монокристалды кремнийден айырмашылығы, кремний блоктар 

тҥрінде қҧйылады. Ол қатайған кезде әр тҥрлі мӛлшердегі кристалды қҧрылымдардың пайда 

болуына әкеледі, олардың шекараларында ақаулар пайда болады. Бҧл ақаулар тиімділік 

дәрежесін тӛмендетеді [6], зертхананың тиімділігі: 18% - дан 23% - ға дейін, ал ӛндіріс ауқымы: 

14% - дан 17% - ға дейін. 

Артықшылықтары: жақсы дәлелденген және дәлелденген технология; тҧрақты 

тиімділік;  монокристалды кремнийге қарағанда арзан; шаршы ҧяшықтар тиімді орау 

тығыздығын қамтамасыз етеді. 

Кемшіліктері: қымбат материал қолданылады; вафлиді кесу кезіндегі 

қалдықтар;монокристалға қарағанда аз тиімді 

 
Сурет 2 – Поликристалды ҧяшық және модуль 

 

Жҧқа қабықты кҥн элементтері айтарлықтай мӛлшерде қолданыла бастайды. Жҧқа 

қабықты кҥн батареялары c-Si плиталарына негізделген кҥн батареяларына қарағанда арзан 

электр энергиясын қамтамасыз етуі мҥмкін [9]. Жҧқа қабықты кҥн батареялары қалыңдығы  

1-ден 4 мкм-ге дейін, әйнек, полимер немесе металл сияқты қымбат емес субстратқа 

қолданылатын кҥн батареяларынан тҧрады, ал кадмий мырыштың жанама ӛнімі болып 

табылады. Потенциалды проблема - теллур кадмийге қарағанда әлдеқайда аз мӛлшерде 

ӛндіріледі және оның ҧзақ мерзімді перспективада қол жетімділігі мыс ӛнеркәсібінің ӛндірісті, 

қайта ӛңдеуді және қайта ӛңдеуді оңтайландыруға болатындығына байланысты болуы мҥмкін. 

Кадмийде оның уыттылығына байланысты проблемалар бар, олар оны қолдануды шектеуі 

мҥмкін. Нәтижесінде оларды жасау ҥшін кҥн сәулесінің бірдей мӛлшерін сіңіру ҥшін аз 

ӛткізгіш материал қажет (кристалды кҥн элементтеріне қарағанда 99% аз материал). Сонымен 

қатар, жҧқа қабықшалар икемді және жеңіл қҧрылымдарға салынуы мҥмкін, олар 

интеграцияланған фотоэлектрлік жҥйені (BIPV) қоса алғанда, ғимарат компоненттеріне оңай 

біріктірілуі мҥмкін. Коммерциялық тҧрғыдан жҧқа қабатты кҥн батареяларының ҥш негізгі тҥрі 

бар: аморфты кремний (A-Si және a-Si/µc-Si), кадмий теллуриді (CdTe), мыс индий Селениді 

(CIS) және мыс индий галлий диселениді (CIGS). 

Белгіленген температурада концентрациялық фотоэлектрлік элементтердің әр тҥрлі 

тҥрлері ҥшін кҥн батареялары тиімділігінің ӛзгеруінің жалпы тенденциясы концентрация 

қатынасының ӛзгеруіне сәйкес келеді. Ҧяшықтың тиімділігі тӛмен концентрация 

коэффициентіндегі концентрация коэффициентінің жоғарылауымен жоғарылайды және жоғары 

концентрация коэффициентіндегі концентрация коэффициентінің жоғарылауымен тӛмендейді. 

Берілген шығыс қуатымен тандем тҥріндегі ҧяшық шығыс кернеуін арттырып, омдық 

шығындарды азайта алады. Алайда, жарық қарқындылығының біркелкі бӛлінбеуі және 

жылудың нашар таралуы элементтер тақтасының қызып кетуіне әкеледі, бҧл бҥкіл элемент 
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матрицасының шығыс тогына әсер етеді. Бҧл "қазіргі сәйкестік мәселесі" деп аталады.  

Біркелкі жарықпен салыстырғанда ашық тізбектің кернеуі де, концентратордың 

фотоэлементтік тиімділігі де тӛмендейді.Жарықтың таралу қарқындылығының жоғарылауымен 

тӛмендеу кҥшейе тҥсуі мҥмкін. Бҧл тӛмендеу ағынның біркелкі бӛлінбеуіне әкелуі мҥмкін. 

Қазіргі уақытта тандем тҥріндегі модульді поликристалды кремнийдің кҥн батареяларының 

кӛпшілігі қабылдады, бҧл жағдайда элементтің әр модулінің шығыс тогы бірдей. Модульдің 

бҧл тҥрі ҥшін кейбір аудандардағы жарықтың тӛмен қарқындылығы (аз жарық тогына сәйкес 

келеді) бҥкіл фотоэлектрлік жҥйенің жалпы шығу тогын айтарлықтай шектейді. Сондықтан, 

егер бір немесе бірнеше ҧяшықтар кӛлеңкеленген болса, модульдің ӛнімділігі осы 

ҧяшықтардың шығысымен шектеледі [10]. 

Зерттеу нәтижелері және оларды талдау. Фотоэлектрлік қҧрылғылар ӛте жоғары 

тиімділікке қол жеткізе алады, ӛйткені олар кӛбінесе бірнеше ӛтпелі тҧжырымдамаға 

негізделген, яғни бірнеше тыйым салынған аймақ қолданылады. Бір ӛтпелі жасушалардың 

максималды теориялық тиімділігі Шокли-Квиссер шегі арқылы сипатталады. Энергетикалық 

фотондар энергиясының кӛп бӛлігі жылу тҥрінде жоғалады, ал тыйым салынған аймақтан 

тӛмен энергиясы бар фотондар сіңірілмегендіктен жоғалады. Мысалы, егер біз тӛмен шектеулі 

аймақ бар материалды қолданатын болсақ, фотондар ӛткізетін энергияның кӛп бӛлігі 

пайдаланылмайды. Алайда, егер  кӛп тыйым салынған аймақтарды қолданатын болсақ, онда 

фотондардың бірдей мӛлшерін қолдануға болады, бірақ жылу ретінде аз энергия жҧмсалады. 

Осылайша, кҥн спектрінің ҥлкен бӛліктері мен кҥн спектріндегі энергияның кӛп бӛлігін бір 

уақытта қолдануға болады, егер інжірге бірнеше p-n ауысуы қолданылса. 4 ҥштік ауысуы бар 

типтік ҧяшықты кӛрсетеді III-V, германий (Ge) тақтасы субстрат ретінде қолданылады. Осы 

пластинадан тӛменгі ҧяшық жасалады. Германийде 0,67 кВ тыйым салынған аймақ бар. Орташа 

жасуша GaAs-қа негізделген және шамамен тыйым салынған аймақтың еніне ие 1,4 кВ. 

Жоғарғы ҧяшық gainp-ге негізделген, тыйым салынған аймақтың ені 1,86 кВ қҧрайды. Жарық 

қҧрылғыға жоғарыдан тҥседі. Ең кҥшті фотондары бар спектрлік бӛлік (мысалы, кӛк жарық) 

материалдарға енудің ең аз тереңдігіне ие болғандықтан, ең ҥлкен тыйым салынған аймақпен 

байланыс әрқашан жоғарғы жасуша ретінде әрекет етеді. Екінші жағынан, кӛрінетін спектрден 

тыс инфрақызыл жарық ену тереңдігіне ие болғандықтан, тӛменгі ҧяшықта тыйым салынған 

аймақтың ең кіші ені бар.  

 

 
Сурет 3 – Типтік кҥн сәулесінің ҥш есе ӛтуі 
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Ҥш жалғыз p-n ӛтуінің (сурет 3) J-V қисығын кӛрсетеді. p-n тҥйіспесінің ашық тізбектің 

ең жоғары кернеуіне және қысқа тҧйықталу тогының ең тӛменгі тығыздығына ие екенін 

байқалады, яғни бҧл p-n тҥйіспесі тыйым салынған аймақтың ең жоғары еніне ие. Керісінше, 

ҥшінші pn тҥйіспесі ашық тізбектің тӛмен кернеуіне және жоғары ток тығыздығына ие, 

сондықтан ол ең тӛменгі тыйым салынған аймаққа ие. p-n-екі ӛткелдің арасында тыйым 

салынған аймақ бар. Сондықтан, егер осы ҥш қосылыстың ҥштік байланысы бар ҧяшықты 

жасасақ, бірінші қосылыс жоғарғы ҧяшық ретінде әрекет етеді, екінші қосылыс ортаңғы ҧяшық 

ретінде әрекет етеді, ал ҥшінші қосылыс тӛменгі ҧяшық ретінде әрекет етеді. 

Фотоэлектрлік технологиялар алдын-ала ӛлшеу сатысында және кӛрсетілген 

технологиялардан (бірнеше ӛтпелі фотоэлектрлік элементтер) әлі де дамуды қажет ететін жаңа 

тҧжырымдамаларға дейін (кванттық қҧрылымы бар фотоэлементтер). Кейбір фотоэлектрлік 

технологиялар коммерцияландырыла бастайды, бірақ олардың қолданыстағы технологиялардан 

нарықтық ҥлесті алу қаншалықты сәтті болатынын әлі білу керек. Фотоэлектрлік 

технологиялардың тӛрт тҥрі бар: Концентрациялық фотоэлектрлік жҥйе (CPV), 

Концентрациялық фотоэлектрлік жҥйені салқындату, органикалық кҥн батареялары және 

бояуға сезімтал кҥн батареялары (DSSC). Зарядты бӛлуге жауап береді (фотокӛшірме). 

Концентратор фотоэлектрлік жҥйелер ҥшін маңызды компонент болып табылады. Ол 

оптикалық принципке,  тҥрлеріне және концентрацияның геометриялық қатынасына сәйкес 

жіктеледі. Сызықтық фокустық кҥн концентраторына объектив, параболалық ойық және 

сызықты фокустық параболалық коллектор кіреді. Концентратор объективі немесе осы типтегі 

концентратор шағылыстырғыштары кҥн элементінің бірдей оптикалық осінде орналасқан [15]. 

Концентрацияның геометриялық қатынасына сәйкес концентраторды тӛмен концентрациялық 

жҥйеге және кҥн бақылауы бар жоғары концентрациялық жҥйеге бӛлуге болады. Тӛмен 

концентрациялы жҥйенің шоғырлану коэффициенті аз болса да, шашыраңқы сәулеленуді кҥн 

бақылауынсыз қолдануға болады және тікелей сәулелену жеткіліксіз жерлерде қолдануға 

болады. Әдетте, егер шоғырлану коэффициенті 10-нан асса, жҥйе тек тікелей кҥн сәулесін 

қолдана алады. Нәтижесінде бақылау жҥйесі қабылдануы керек.  

Пассивті салқындату жоғары концентрация коэффициентімен де мҥмкін болды, ал 

алмаз плитасы мен мыс радиаторын қолдану технологияның дамуына ықпал етті. Мысалы,  

20 кВт нҥктелі фокусталған Френель линзасының матрицасын Аmonix компаниясы жасаған, ал 

Sun Power 15 жылдық ҥздіксіз зерттеулерден кейін тиімді қабаттасуды және ақыр соңында кҥн 

ағынының біркелкі таралуын қамтамасыз ететін орташа концентрация коэффициенті бар 

модульдік және микрогренді Френель линзасын жасаған [16],[17]. Сондай-ақ, олар 

фотоэлектрлік панельдегі энергия ағынын бӛлуді және жинау тиімділігін шешудің 

математикалық моделін тҧжырымдады. Есептеу кӛрсеткендей, энергияның біркелкі бӛлінбеуі 

20% шегінде қалады. Концентрациялардың орташадан тӛмен (50 есе) арақатынасы жағдайында 

сәулеленудің ӛткізу коэффициенті 70% - дан астамды қҧрайды. Френель линзасы мен 

жасушалар арасындағы кіші саңылауы бар екінші концентрациялық линзасы бар жоғары 

концентрациялық коэффициенті бар модульдік PV әзірленді [18], бҧл жарық концентрациясын 

одан әрі жақсартады. Бҧл жҥйесінің шоғырлану коэффициенті 1000-ға жетеді, ал фотоэлектрлік 

элементтердің мӛлшері небары 1,2 мм  модульді масштабтауға және оның ауа-райына 

тӛзімділігін арттыруға ыңғайлы. [19] Френель объективі бар сызықтық бағытталған 

фотоэлектрлік жҥйені ойлап тапты. Кҥн элементтері мен жылу сіңіргіш арасындағы жылу 

ӛткізгіштік бҥкіл жҥйенің энергия тиімділігі ҥшін ӛте маңызды екендігі анықталды.Жақында 

френельдің нҥктелік линзасы бар фотоэлектрлік хабтан кҥн сәулесінің қарқындылығының 

диапазонында 100 есе концентрация коэффициенті бар бӛлмедегі жылу шығынын кең 

тәжірибелік зерттеу жҥргізілді. 

200 және 1000 Вт/м қоршаған ауаның әртҥрлі температурасында, сондай-ақ табиғи және 

мәжбҥрлі конвекция кезінде кҥн элементінің температурасы барлық эксперименттік сынақтар 

ҥшін модельденген кҥн радиациясының ҧлғаюына пропорционалды тҥрде жоғарылағаны 

анықталды, бҧл ӛткізгіш және конвективті жылу беру жҥйенің ішіндегі және одан тыс ҧзын 

толқындық радиациялық жылу берілісіне қарағанда едәуір ҥлкен болғандығын кӛрсетеді [20]. 
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Қорытынды. Кҥн батареялары нарықта ҥстемдік етеді оның тӛмен қҧны және ең жақсы 

коммерциялық қол жетімді тиімділігі қарастырылды. Бҧл кең спектрлі салыстырмалы тҥрде 

жетілген фотоэлектрлік технология жақсы дәлелденген ӛндірушілер. Ӛте маңызды болса да 

шығындардың тӛмендеуі соңғы жылдары орын алды, негізгі материалдардың шығындары 

салыстырмалы тҥрде жоғары. Кҥн ресурстары аз аудандарда электр энергиясын ӛндірудің 

кӛтерме нарығында толық экономикалық бәсекеге қабілеттілікке қол жеткізу ҥшін 

шығындарды одан әрі тӛмендету жеткілікті ме, жоқ па белгісіз. Жҧқа қабықты фотоэлектрлік 

технологиялар тартымды олардың материалдық және ӛндірістік шығындарының тӛмен 

болуына байланысты, бірақ бҧл бірінші буын технологияларына қарағанда тӛмен тиімділікпен 

теңестірілуі керек. Жҧқа пленкалы технологиялар бірінші буын фотоэлектрлік жҥйелерге 

қарағанда аз дамыған және коммуналдық масштабтағы жҥйелерді қоспағанда, нарықтың 

қарапайым ҥлесін алады. Олар C-Si модульдерінің ӛте тӛмен бағаларымен бәсекелесуге 

тырысады, сонымен қатар беріктік, материалдардың қол жетімділігі және материалдардың 

уыттылығы (кадмий жағдайында) проблемаларына тап болады. Келесі технологиялары әлі 

коммерцияландырылмаған кез-келген масштабта. Шоғырланған фотоэлектрлік энергия 

ықтимал болуы мҥмкін кез-келген фотоэлектрлік модульдің, басқа органикалық немесе 

гибридтің жоғары тиімділігі органикалық / кәдімгі (DSSC) фотоэлектрлік модуль олар тӛмен 

тиімділікті қамтамасыз етеді, сонымен қатар қҧны мен салмағы тӛмен, сонымен қатар еркін 

пішінді қалыптастыра алады. Осылайша, олар нарықтарды толтыра алады (мысалы, мобильді 

бағдарламалар), онда бҧл мҥмкіндіктер қажет [2].  
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РЕЗЮМЕ 

Энергетика является одной из важнейших тем международной повестки дня в области 

окружающей среды и развития. Солнце является крупнейшим источником энергии для жизни, 

и в то же время оно является основным источником многих возобновляемых источников 

энергии.Солнечную энергию можно считать основным источником всех видов энергии. Его 

можно использовать различными методами, такими как полное использование солнечного 

света для непосредственного производства электроэнергии или использование солнечного 

тепла в качестве тепловой энергии. Применение фотоэлектрических (фотоэлектрических) 

элементов широко распространено в области солнечной энергии. Основная цель этого 

исследования-помочь любому человеку понять солнечную энергию, предлагая новейшие 

разработки в этой области. Этот обзор, который является частью серии сравнения 

производительности фотоэлектрических технологий, поможет вам взглянуть на литературу о 

фотоэлектрических технологиях и сэкономит время.Кроме того,в зависимости от основного 

материала,используемого в технологии фотоэлектрических элементов,были проведены три 
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этапа обзора и получены общие характеристики кристаллического кремния, тонкослойного, 

концентрированного фотоэлектрического (CPV) и органических материалов. Кристаллический 

кремний является наиболее часто используемым материалом в фотоэлектрической 

промышленности, фотоэлементы на основе пластин на современном рынке.В этой статье 

представлен сравнительный обзор, в котором исследуются фотоэлектрические элементы с 

последними характеристиками. 
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