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ХЭА мәліметтері бойынша, жылу энергиясы 2021 

жылы әлемдік соңғы энергия тұтынудың 50% 

құрайды, бұл ең ірі энергия тұтыну болып табылады 

және жаһандық көмірқышқыл газының (CO2) 40% 

шығарындыларын қамтамасыз етеді. Өнеркәсіп 

декарбонизацияланған сайын, күн су жылытқыштары 

сияқты жылу сорғылары мен басқа жылу көздерінің 

үлесі артуда. Күн жылу энергиясы-фотоэлектрлік және 

жел турбиналарымен бірге климатты қорғаудың үш 

драйверінің бірі. Алайда, күн энергиясының үзіліссіз 

сипатына байланысты жылу энергиясын тәуліктік 

және маусымдық сақтау жылу қажеттіліктерін үздіксіз 

жабуға мүмкіндік береді. Жылу энергиясын сақтау 

үшін фазасы алмасатын материалдарын (РСМ) 

пайдалану әртүрлі қажеттіліктер үшін жылу 

энергиясын сақтау мен пайдаланудың жақсы құралы 

бола алады. Бұл жұмыс континентальды климаттық 

жағдайлар үшін әртүрлі РСМ қолдана отырып, күн 

жылу энергиясын сақтаудың каскадты механизмін 

ұсынады. 

Жоба мақсаты 

 

Жобаның мақсаты континенттік климаттық 

жағдайларда күн жылу энергиясын каскадты сақтау 

үшін PCM негізіндегі жылу батареясын әзірлеу болып 

табылады. Жоба цилиндрлік PCM контейнерлерінің 

қырлы құрылымының тиімді геометриялық 

конфигурациясын зерттеуге, континенттік климаттық 

жағдайларда пайдалану үшін тиісті PCM табуға, 

фазалық түрлендірулермен күрделі жылу массасын 

тасымалдау процестерін есептеу алгоритмін құруға 

бағытталған. 

Жоба міндеттері - Фазалық ауысуларды ескере отырып, жылу массасын 

тасымалдаудың күрделі процестерін зерттеудің 

сандық алгоритмін құру. 

-Ұсынылған жылу аккумуляторын континенттік 

жағдайларда пайдалану үшін Қазақстанның әртүрлі 

өңірлеріндегі күн жылу энергиясының әлеуетін 

сандық талдау.      

- PCM үшін цилиндрлік контейнерлердің ішкі қырлы 

құрылымының тиімді геометриялық 

конфигурациясын табу.  

-Континенттік климаттың ерекшеліктерін ескере 

отырып, жылуды каскадты сақтау үшін фазасы 

алмасатын материалдарды таңдау. 

Күтілетін және қол жеткізілген 

нәтижелер 

Күнтізбелік жоспарға сәйкес, РСМ каскадты 

орналасуы бар жылу батареясының бірнеше 

конфигурациясы жиналды. Бұл конфигурациялар 

жылу энергиясын сақтаудың жылу тиімділігі мен 



өнімділігін фазасы алмасатын материалдардың (РСМ) 

жасырын жылуы арқылы зерттеуге мүмкіндік береді. 

РСМ каскадты орналасуы бар жылу аккумуляторының 

үш конфигурациясы құрастырылды. Барлық үш 

конфигурацияда РСМ материалдары цилиндрлік 

құбырдың ішінде тігінен орналасқан цилиндрлік 

контейнерлерге құйылады. 

COMSOL Multiphysics 5.6 негізінде РСМ каскадты 

орналасуы бар жылу аккумуляторының тиімділігін 

есептеудің 3D сандық есептеуі жасалды. Әр түрлі CFD 

есептеулері және жылу батареясын зарядтау және 

разрядтау тиімділігін параметрлік зерттеу жүргізілді. 

РСМ контейнерлерінің ішкі қырлы құрылымдары 

үшін әртүрлі геометриялық конфигурациялардың 

есептеулері жүргізілді. 
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Сурет 1 – Каскадты жылу қоймасы бар күн су жылытқышы 

 

 



 
 

Сурет 2 – Әртүрлі PCM-мен каскадты жылу сақтаудың әртүрлі геометриялық 

конфигурациялары 

 

 

 

 
 

Сурет 3 – Каскадты аккумулятордағы температура таралуының 3D контурлық сызбасы: а) 

зарядтау, б) разрядтау 

 

 

 

 



 
 

Сурет 4 – Концентрленген күн электр станцияларында каскадты жылу аккумуляторын 

қолдану 
 


