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КҮН ЭНЕРГИЯСЫН ҚОЛДАНУ АРҚЫЛЫ СУТЕГІ АЛУ 
ТЕХНОЛОГИЯСЫН ДАМЫТУ

Жұмыста жаңғыртылатын энергия көздерін қолдана отырып 
сутегін өндіру әдістері және оны көлік, өнеркәсіп сияқты әртүрлі 
секторларда қолдану қарастырылады. Күн энергиясын пайдалану 
арқылы сутегі өндіру технологиясы - болашақта жасыл энергетиканы 
дамытудағы маңызды бағыттардың бірі. Бұл технология сутегіні 
алуда парниктік газдардың шығарылуын айтарлықтай азайтып, 
энергия ресурстарын тиімді пайдалану мүмкіндігін береді. Зиянды 
газдар шығарындыларын азайту тәсілі ретінде электролиз жүйесі 
арқылы сутегі өндіру үшін күн энергиясын пайдалану жолдарына 
сараптама жасалынған.

Күн энергиясының біз үшін ең қолжетімді болуы әлеуеті 
бар және күн энергиясынан сутегін өндіру тұрақты энергияның 
түпкілікті шешімі ретінде қарастырылады. Сондай-ақ, жұмыста 
сутекті өндіру үшін күн энергиясын пайдаланудың әртүрлі әдістері 
қарастырылады. Математикалық модельдеу әдісімен университет 
кешенінің негізінде орнатылған PV-күн фотоэлектрлік станциясының 
бетіне түсетін күн энергиясының жалпы мөлшері есептеледі

Күн сутегін өндірудің ең көп таралған әдісі болып табылады 
фотоэлектрлік күн станциялары судың электролизімен біріктірілген. 
Электролиздің негізгі артықшылықтары-оны кең ауқымда қолдануға 
болады. Жел және күн энергиясы сияқты жаңғыртылатын 
көздерді қамтитын қауіпсіз және икемді таратылған энергия 
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жүйелерін қамтамасыз етудің негізгі құрамдас бөлігі болып 
табылады[1,10-б.]. Бұл бағыттағы технологияларды дамыту әрі 
жетілдіру Қазақстанның энергетика саласында инновациялық қадам 
жасауына және экологиялық таза технологияларға көшуіне ықпал 
етеді.

Кілтті сөздер: электролиз жүйесі, жасыл сутегі, сутегі 
технологиясы, күн электр станциялары, су, көмірқышқыл газы.

Кіріспе
Бүгінде көптеген елдер қоршаған ортаға зиянды шығарындыларды, ең 

алдымен көмірқышқыл газы шығарындыларын азайту үшін жаңа мақсаттар 
қосу үшін өздерінің энергетикалық стратегияларын жаңартуда. Бұл үрдіс, 
ең алдымен, жаһандық климаттың өзгеруіне байланысты. Энергетика 
секторы парниктік газдар шығарындыларына ең көп үлес қосады, бұл жалпы 
шығарындылардың 42 % – дан астамын құрайды  [2;3].

Энергетикалық секторда сутегі мен аммиакты пайдалану көбірек назар 
аударады; жарияланған жобалар 2030 жылға қарай шамамен 3.5 ГВт әлеуетті 
қуат жинайды [4,142-б.].

Судың мол қорын және жаңғыртылатын электр энергиясын пайдалана 
отырып, электрхимия арқылы жаңғыртылатын энергия көздерінен алынған 
электр энергиясын пайдаланатын сілтілі сутегі электролизі болашақта сутекті 
өндірудің негізгі әдістерінің бірі болып саналады [5;6].

Сутекті өндірудің, сақтаудың және тасымалдаудың әртүрлі әдістерінің 
көптігі өнеркәсіптік тұтынушыларға отын жеткізудің тиімді әдістерін 
анықтау үшін ең перспективалы «сутегі жеткізу тізбегін» таңдау тәсілдерін 
әзірлеу қажеттілігін талап етеді [7;8].  

Жұмыста сутегі өндірісі үшін судың электролизін күн қондырғысымен 
бірге қалай қолдануға болатындығы қарастырылады.

Күн энергиясын сұраныс бойынша электр энергиясын өндіруге немесе 
жылу мен электр энергиясын бірлесіп өндіруге пайдалануға болады.

Материалдар мен әдістері
Зерттеудің теориялық маңыздылығы маңызды ғылыми нәтижелерді 

түсіну және сутегі өндірісінің принциптері.
Әдістемелік тұрғыдан алғанда, судың электролизінде болатын процестер 

туралы білім алу, оның қондырғының тиімділігіне әсер ететін негізгі 
факторларды анықтау [9;10].

Жаңғыртылатын энергия көздерін пайдалана отырып, жаңа 
технологияларды құру және қолданыстағы сутегі өндіру процестерін 
жақсарту үшін оның әлеуетіндегі практикалық маңыздылығы, бұл өз 
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кезегінде энергетика мен экологияға қатысты өзекті мәселелерді шешуге 
ықпал етеді.

Осыған сүйене отырып, сутекті өндірудің әртүрлі әдістерінің блок-
схемасы жасалынды (1-сурет).

1 – cурет – Сутекті өндірудің әртүрлі әдістері.

Қазіргі уақытта сутектің көп бөлігі метанды бумен реформалау әдісімен 
өндіріледі, онда қатты қыздырылған будың көмегімен табиғи газ H2 және 
CO2-ге айналады.  Бұл жағдайда өндіріс процесі «сұр» сутекті тудырады, 
яғни атмосфераға көмірқышқыл газының бөлінуі.

Бұл мәселенің шешімі CO2 ұстау және сақтау технологиясы болып 
табылады, дегенмен бұл алынған «көк» сутектің құнын арттырады «көгілдір» 
қазба отынынан сутекті өндірудің перспективалық әдісі-пиролиз, ол жоғары 
температурада (500-800 °C) органикалық заттардың ыдырауы болып 
табылады [6,12-б.]. 

Салыстыру нәтижелеріне сүйене отырып, біз PV-күн станциясына 
негізделген сутекті өндіру үшін суды электролиздеу әдісін таңдалды, оның 
бірқатар артықшылықтары бар [11;12].

2-суретте көрсетілген PV- фотоэлектрлік күн станциясының жалпы 
технологиялық схемасы.
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Сурет 2 – PV- фотоэлектрлік күн станциясының жалпы 
технологиялық схемасы

Нәтижелер және талқылау
Күн радиациясынан күн электр энергиясын алудың бірнеше әдістері 

бар, мысалы, фотоэлектрлік жүйелер, орталық жылу қабылдау жүйелері 
бар күн энергиясы жүйелері, параболалық және параболалық цилиндрлік 
күн концентраторлары [13;14].

Есептеу университет кешенінің базасында орнатылған PV-күн 
фотоэлектрлік станциясының бетіне түсетін күн энергиясының жалпы 
мөлшері:

– Қызылорда қ.;
– Географиялық координаттары;
– Ендік: 44.51 солтүстік ендік;
– Бойлық -65.31 шығыс бойлық.
Егер фотоэлектрлік күн батареялары көкжиекке белгілі бір бұрышпен 

орнатылса, онда көлбеу бетке түсетін күн энергиясының орташа айлық 
тәуліктік мөлшерін формула бойынша табуға болады:

                                         � (1)

мұндағы E-көлденең бетке түсетін күн энергиясының орташа айлық 
тәуліктік жалпы мөлшері;

R-көлбеу және көлденең беттерге түсетін Күн радиациясының орташа 
айлық тәуліктік мөлшерінің қатынасы.



Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.           Энергетикалық сериясы. № 4. 2024

186

Көлденең жазықтықтан көлбеу жазықтыққа оңтүстік бағытта қайта 
есептеу коэффициенті тікелей, шашыраңқы және шағылысқан күн 
радиациясына сәйкес келетін үш компоненттің қосындысына тең:

                   � (2)

мұндағы ЕР -көлденең бетке түсетін шашыраңқы күн сәулесінің орташа 
айлық тәуліктік мөлшері;

- шашыраңқы күн сәулесінің орташа айлық тәуліктік үлесі; 
Rп - көлденең бетінен көлбеу бетке тікелей күн радиациясын есептеудің 

орташа айлық коэффициенті;
β-күн батареясының бетінің принтердің көкжиегіне көлбеу бұрышы 

рельефтің ендігі; 
ρ-жер бетінің және оның айналасындағы денелердің шағылысу 

коэффициенті (альбедо), әдетте қыс үшін 0.7 және Жаз үшін 0.2.
Тікелей күн сәулесінің көлденең бетінен көлбеу бетке ауысуының 

орташа айлық коэффициенті:

                 � (3)

- жердің еңдігі; град
- күн батареясының көкжиекке көлбеу бұрышы, град; 
 - айдың орташа күнінде күннің ауытқуы (Жер мен күннің орталықтарын 

байланыстыратын сызық пен оның экватор жазықтығына проекциясы 
арасындағы бұрыш), град;  

τ- сағат бұрышы, K=15о/сағ.;

                                      � (4)

n – 1 қаңтардан бастап есептелген күннің реттік нөмірі (жылдың әр айы 
үшін орташа есеп айырысу күнінің нөмірі).

Қызылорда облысындағы стационарлық күн панельдерінің бетіндегі 
күн радиациясының келуін математикалық модельдеу Shadow Analyzer 
бағдарламасында есептелген (3-сурет).
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Сурет 3 – Стационарлық күн панельдерінің бетіндегі күн радиациясының 
келуі (Қызылорда қ.)

Мұнда:
- Қызыл қисық-қалыпты бетіндегі тікелей күн радиациясы, кВт/м2;
- Көк қисық-көлденең бетіндегі тікелей күн радиациясы, кВт/м2;
- Жасыл қисық-көлденең бетке толық диффузиялық күн радиациясы 

(оның ішінде жер мен аспан арасындағы шағылысу), кВт/м2;
- Күлгін қисық-көлденең бетіндегі жалпы Күн радиациясы, кВт/м2.
5 - суретте автономды университеттің PV-күн станциясынан орташа 

айлық электр энергиясын өндіруді қамтамасыз етеді.
Өйткені ол болашақта тікелей сутегі мен оттегін өндіру мақсатында су 

электролизерін қуаттандыру үшін пайдаланылатын болады.
Бұл жүйелер белгілі бір икемділікке ие, өйткені шығу фотоэлементтерден 

электр энергиясы да, электролизерден сутегі де болуы мүмкін. 

  
Сурет 4 –Автономды PV-күн станциясынан электр энергиясын орташа 

айлық өндіру, кВт сағ/ай және  сутегінің орташа айлық өндірісі, кг

Күн энергиясынан сутегі алу үшін электролиз қондырғысының 
өнімділігін техникалық бағалау.
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Күн электролизері стандартты температура мен қысымда сағатына 170 
литр сутегі мен 85 литр оттегін өндіруге қабілетті[3].

Eа анодының тепе-теңдік потенциалын келесідей көрсетуге болады:

                             � (5)

Eс катодының тепе-теңдік потенциалын келесідей көрсетуге болады:

                                 � (6)

мұндағы а - белсенділік.
25 °C температурада және 1 атм қысымда суды ыдырату үшін қажетті 

минималды кернеу 1.229В құрайды. Бұл идеалды жағдай үшін Н2 жану 
жылуының 83,7 %-ы электр қуатын пайдалану керек, қалғаны сырттан 
жылумен қамтамасыз етіледі.

Изотермиялық жағдайларда 1.47В кернеуде (термотермиялық кернеу 
деп аталады) сутегі өндірісінде 100 % конверсия тиімділігіне қол жеткізуге 
болады [15;16].

Сутекті алу үшін қанша энергия қажет болатынын техникалық бағалау:

2H2O + энергия → 2H2 + O2

Су молекуласының массасы 18 грамм. Су молекуласындағы сутектің 
массасы 2x100/18=11.11%, ал оттегі 16x100/18=88.89 % құрайды. Бұл сутегі 
мен оттегінің қатынасы бір литр суда болады [8;17].

Бұл 1000 грамм суда 111.11 грамм сутегі және 888.89 грамм оттегі бар 
дегенді білдіреді. Бір литр сутектің салмағы 0,09 г, ал бір литр оттегінің 
салмағы 1,47 г.

Осыдан бір литр судан 111.11/0.09=1234.44 литр сутегі және 
888.89/1.47=604.69 литр оттегі алуға болады. Осылайша, бір грамм суда 
1.23 литр сутегі бар.

1000 литр сутекті өндіру үшін энергия тұтыну 4 кВт•сағ, ал бір литр 
үшін – 4 Вт•сағ.

Бір грамм Судан 1.234 литр сутегі алуға болатындықтан, бір грамм 
сутекті өндіру үшін 1. 234x4=4.94 Вт•сағ қажет [6, 14-б.].  1 кг сутегі алу 
үшін 4.94 кВт * сағ қажет болады. 
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Қорытынды
Зерттеудің практикалық маңыздылығы, алынған нәтижелер мен 

әзірленген технологиялар әр түрлі салаларда пайдалы болуы мүмкін, бұл 
тұрақты дамуға және экологиялық қауіпсіздікке ықпал етеді.

Сутектің таза энергия тасымалдаушысы ретіндегі артықшылықтары 
өте көп, өйткені ол энергияны тұтынудың барлық түрлерін байланыстыра 
алады, жалпы интеграцияны, икемділікті және тиімділікті қамтамасыз етеді.

Зерттеу барысында бірқатар маңызды нәтижелер мен шешімдер алынды: 
- сутегі өндірісінің әртүрлі әдістерін және осы саладағы шетелдік 

ғалымдардың қол жеткізген жетістіктерін талдау және салыстыру жүргізілді;
- күн энергиясы арқылы сутекті алу үшін құрылымдық схема жасалды;
- электролиз қондырғысының көмегімен сутегін алу үшін PV-күн 

станциясының жұмыс тиімділігін бағалау жүргізілді;
- алынған электролиз технологиясынан сутекті алу үшін қанша энергия 

қажет.
PV-күн станциясындағы жұмыс тәжірибесі бізге Қызылорда облысының 

орташа статистикалық климаттық сипаттамалары бойынша күн электр 
станциясының ең ықтимал жұмыс режимдерін таңдауға мүмкіндік берді.

Нәтижелер болашақта Қазақстанда сутегі технологиясын құрудағы 
ғылыми-техникалық тұжырымдаманың негізін құра алады.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДОРОДА С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ

В работе рассматриваются методы производства водорода с 
использованием возобновляемых источников энергии и его применение 
в различных секторах, таких как транспорт, промышленность. 
Технология производства водорода с использованием солнечной 
энергии-одно из важнейших направлений в развитии зеленой энергетики 
в будущем. Данная технология позволяет эффективно использовать 
энергоресурсы, значительно снижая выбросы парниковых газов при 
получении водорода. Были проанализированы способы использования 
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солнечной энергии для производства водорода с помощью системы 
электролиза как способа сокращения выбросов вредных газов.

Солнечная энергия имеет потенциал быть наиболее доступной для 
нас, и производство водорода из солнечной энергии рассматривается 
как окончательное решение для устойчивой энергии. В работе также 
рассматриваются различные методы использования солнечной энергии 
для производства водорода. Методом математического моделирования 
вычисляется общее количество солнечной энергии, поступающей на 
поверхность фотоэлектрической фотоэлектрической станции PV-
солнечной, установленной на базе университетского комплекса

Солнечный водород является наиболее распространенным 
методом производства фотоэлектрический солнечные станции 
в сочетании с электролизом воды. Основные преимущества 
электролиза заключаются в том, что его можно использовать в 
больших масштабах. Является ключевым компонентом в обеспечении 
безопасных и гибких распределенных энергетических систем, которые 
включают возобновляемые источники энергии, такие как ветровая и 
солнечная энергия [1,10-б.]. Развитие и совершенствование технологий 
в этом направлении будет способствовать инновационному шагу 
Казахстана в энергетической отрасли и переходу на экологически 
чистые технологии.

Ключевые слова: система электролиза, зеленый водород, водородная 
технология, солнечные электростанции, вода, углекислый газ.
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DEVELOPMENT OF HYDROGEN PRODUCTION TECHNOLOGY
USING SOLAR ENERGY

The paper discusses methods of hydrogen production using renewable 
energy sources and its application in various sectors such as transport, 
industry. The technology of hydrogen production using solar energy is one 
of the most important directions in the development of green energy in the 
future. This technology allows efficient use of energy resources, significantly 
reducing greenhouse gas emissions during the production of hydrogen. The 
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methods of using solar energy to produce hydrogen using an electrolysis 
system as a way to reduce emissions of harmful gases were analyzed.

Solar energy has the potential to be the most affordable for us, and the 
production of hydrogen from solar energy is seen as the ultimate solution 
for sustainable energy. The paper also discusses various methods of using 
solar energy to produce hydrogen. The total amount of solar energy supplied 
to the surface of a PV-solar photovoltaic plant installed on the basis of the 
university complex is calculated using mathematical modeling

Solar hydrogen is the most common method of producing photovoltaic 
solar plants in combination with electrolysis of water. The main advantages 
of electrolysis are that it can be used on a large scale. It is a key component 
in ensuring safe and flexible distributed energy systems that include 
renewable energy sources such as wind and solar energy [1,10-б.].The 
development and improvement of technologies in this direction will 
contribute to the innovative step of Kazakhstan in the energy sector and 
the transition to environmentally friendly technologies.

Keywords: electrolysis system, green hydrogen, hydrogen technology, 
solar power plants, water, carbon dioxide.
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