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MammnnocTpoeHne 1 HepreTiKa

QUYOSH FOTOELEKTR PANELLARINING ASOSIY PARAMETRLARINI TAHLILI
VA MODELLARI
Qo‘ziyev Z.E.
Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Maqolada quyosh fotoelektr panellariga harorat va panelga tushuvchi quyosh nurlanish oqimi
ta’siri bo ‘yicha olib borilgan ilmiy tadqiqot ishlari tahlil gilingan. Tadgiqgot natijasida Matlab/Simulink dasturi
yordamida quyosh fotoelektr panelining imitatsion modeli ishlab chiqgilgan va panellarning ishlash samaradorligini
aniglashda Volt-Amper va Volt-Vatt tavsiflarini qurish muhim ahamiyatga ega ekanligi asoslangan.

Tayanch so‘zlar: quyosh fotoelektr paneli; harorat; quyosh nurlanish ogimi zichligi; Matlab/Simulink dasturi;
imitatsion model; Volt-Amper tavsifi; Volt-Vatt tavsifi.

AHAJIN3 U MOJAEJIMPOBAHUE OCHOBHBIX TAPAMETPOB COJIHEYHBIX
®OTORJEKTPUYECKUX ITAHEJIEN
Kysues 3.9.

Byxapckuii zocyoapcmeennlii mexHuuecKuil yHugepcumem.

Annomayun. B cmamve aHATUBUPYIOMCA HAYYHblE UCCAE00BAHUA GIUAHUA MEMNEepamypvl U NOMOKA
COMHEUH020 U3NYYEHUs HA CONHeuHbvle (Gomosnekmpuyeckue nawenu. B pesynomame uccredosanuii paspabomana
UMUMAYUOHHASL MOOeNb CONHEYHOU pomosnekmpuieckoli naneiu 6 npoepamme Matlab/Simulink, ocnosanmnas Ha
BAXCHOCIU NOCMPOEHUS BONLM-AMNEPHBIX U B0TLIN-6AMMHLIX XAPAKMEPUCMUK OiA onpedenenus dPghexmusnocmu
nauenetl.

Knioueguie cnoga: conneunas ghomosnexmpuneckas namens, memnepamypa, niomHOCMb NOMOKA CONHEUHO20
usryuenus; npoepammuoe obecnevenue Matlab/Simulink; umumayuonnas mooens, 6o1bm-amMnepHas XapaKxmepucmuxd,
801bM-6AMMHASA XAPAKMEPUCTIUKA.

ANALYSIS AND MODELING OF THE MAIN PARAMETERS OF SOLAR
PHOTOVOLTAIC PANELS
Kuziev Z.E.

Bukhara state technical university.

Abstract. The article analyzes scientific research on the influence of temperature and solar radiation flux on
solar photovoltaic panels. As a result of the research, a simulation model of a solar photovoltaic panel was developed
in the Matlab/Simulink program, based on the importance of constructing volt-ampere and volt-watt characteristics for
determining the efficiency of panels.

Key words: solar photovoltaic panel; temperature; solar irradiance; Matlab/Simulink software; simulation
model; volt-ampere characteristic; volt-watt characteristic.

Jahonda qayta tiklanuvchi energiya manbalarini qo‘llash imkoniyatlarini kengaytirish,
organik yoqilg‘i asosidagi ishlaydigan energiya qurilmalaridan foydalanishni cheklash, ekologiyaga
salbiy ta’sirlarni kamaytirishda quyosh fotoelektr panellarini loyihalash, modellashtirish, joriy etish
va ishlash samaradorligini oshirish singari masalalariga alohida ahamiyat qaratilmogda. Quyosh
fotoelektr panellarining ishlash samaradorligi o‘rnatilgan hududning yil davomida gancha vaqt
yoritilishiga, vaqt intervalida quyosh nurlanish oqimiga yoki hududning nurlanish rejimiga bog‘liq
bo‘ladi. Asosan, quyosh fotoelektr panellarining ishlash samaradorligiga harorat va panelga
tushuvchi quyosh nurlanish oqimi ta’sirini o‘rganish muhim ahamiyatga ega [1]. Yuqoridagi
omillarni hisobga olmaslik fotoelektr panellarning ishlash samaradorligi pasayishiga olib keladi.

Respublikamizda organik yoqilg‘i asosidagi ishlaydigan energiya qurilmalaridan
foydalanishni cheklash, ulardan foydalanishda ekologiyaga salbiy ta’sirlarni kamaytirish, global
isishning oldini olish magsadida hududning geografik joylashuvidan kelib chiqib qayta tiklanadigan
energiya manbalaridan va energiya tejovchi texnologiyalardan foydalanish orqali iste’molchilarning
energiyaga bo‘lgan ehtiyojini ta’minlash, jumladan, markazlashgan energiya ta’minotidan uzoqda
joylashgan hududlar uchun avtonom va barqaror energiya ta’minotini yo‘lga qo‘yish bo‘yicha keng
ko‘lamli chora-tadbirlar amalga oshirilmogda. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti tomonidan 2025
yil 27 martda imzolangan PF-63-son “Energiya samaradorligini oshirish sohasida davlat
boshgaruvini takomillashtirish va energiya servis kompaniyalari xizmatlari bozorini rivojlantirish
chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi farmonda quyosh panellari va boshqa turdagi energiya tejovchi
qurilmalarni o‘rnatish orqali 2025 yilda 2,60 milliard kW-h elektr energiyasini ishlab chiqarish
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rejalashtirilgan hamda boshqa me’yoriy-huquqiy hujjatlarda ushbu sohada belgilangan vazifalarni
amalga oshirish uchun ushbu ilmiy tadqiqot ishi muayyan darajada xizmat qiladi [2].

Tadqgiqotning maqsadi: markazlashgan energiya ta’minoti tizimidan uzoqda joylashgan
hududlar uchun avtonom va barqaror energiya ta’minotini yo‘lga qo‘yish uchun quyosh fotoelektr
panellarini ishlash samaradorligiga ta’sir qiluvchi omillarni tahlil qilish va ularning elektr
parametrlarini modellashtirish.

Quyida jahonda ishlab chiqarilayotgan va foydalanilayotgan quyosh fotoelektr panellariga
harorat va panelga tushuvchi quyosh nurlanish oqimi ta’siri bo‘yicha olib borilgan ilmiy-tadqiqot
ishlari tahlil qilindi:

Singapurda ilmiy izlanishlar olib borgan olimlar H.G. Teo, P.S. Li va M.N.A.
Houladerlarning tadqiqot ishlarida FEB larni orqa yuzasini sovutishda g‘ovak metall materialdan
tayyorlangan plastinkalar yordamida passiv sovutish usulidan foydalanish orqali samaradorlikni
oshirishga erishilgan. Tajriba sinov ishlarini olib borishda 55 W 1i FEB lardan foydalanilgan. 2 ta
FEB larning orga yuzasiga g‘ovak metall materialdan tayyorlangan plastinkalar joylashtirilib
an’anaviy FEB bilan solishtirilgan. Olib borilgan tadqiqot natijalaridan ko‘rinadiki, metal
plastinkalar orasidagi masofa gancha kichik bo‘lsa havoning sovutish tezligi kamayadi. Sovutish
tizimidan foydalanilganda quyosh radiatsiyasi 1000 W/m® bo‘lganda FEB ning orqa yuzasidagi
harorat 59°C dan 47°C gacha kamayadi. Haroratning pasayishi natijasida FEB ning elektr energiya
samaradorligi 12% dan 14% gacha oshadi [3].

Misrlik olimlar K.A. Moharram, M.S. Abd-Elhadi, H.A. Kandil va H. El-Sheriflarning
tadqgiqot ishlarida FEB larni sovutish maqgsadida foydalaniladigan suvni tejab ishlatish, xususan,
issiq mintaqalarda suv purkash asosida sovutish tizimi ishlab chiqilgan. Mazkur tadqiqot ishida
FEB larning sirtini sovutish maqgsadida ishlatilgan suv har xil chang zarralaridan tozalash vazifasini
ham bajaradi. Shuning uchun sovutishda foydalanilgan suv iflos bo‘ladi va er ostidagi suv bakiga
yig‘iladi. Suv baki er ostiga o‘rnatililganligi uchun sovutish samaradorligi oshadi. Yer ostidagi suv
konveksiya usulida issiglik almashinishi natijasida soviydi va maxsus filtrlar esa suvni tozalab FEB
larni gayta sovutishda ishlatiladi. Tadgiqgot ishida harorat 0°C dan 75°C gacha oshganda FEB hosil
qiladigan maksimal quvvat 4,5 W dan 3,0 W gacha pasayadi [4].

Birlashgan Arab Amirliklarida tadqiqot olib borgan olim Abdul Hai Alamining ishida
sovutish tizimi sifatifa FEB ning orqa sirtida biriktirilgan loysimon massaan foydalanilgan.
Sovutish tizimida loysimon massani qo‘llanilishi juda samarali, arzon va ekologik jihatdan qulay
hisoblanadi. Olib borilgan tadqiqot ishlari natijasida FEB larni issiqlik almashinuvi orqali sovutish
tizimi nazariy ma’lumotlar asosida matematik modellashtirilgan. Sovutilgan va an’anaviy FEB
larning chiqish kuchlanishi maksimal 19,4% va chiqish quvvati esa maksimal 19,1% ga oshganligi
aniqlangan [5].

Yunonistonlik olimlar S. Nizetic, F. GrubiSic-Cabo, 1. Marinic-Kragic va A.M.
Papadopoulos ilmiy tadqiqot ishlarida FEB larni konvektiv sovutish asosida o‘rgangan. Tadqiqotni
bir vaqtning o‘zida FEB larni old va orqa tomonini havo oqimi yordamida sovutish orqali
o‘rgangan. Havo yordamida sovutishning bu usulida ham FEB lardan foydalanishdagi asosiy
amaliy muammolardan birini hal gila oladigan va sirtini chang to‘planishi bilan bog‘liq bo‘lgan
tozalash vazifasini ham bajaradi. FEB larni orqa tomondan sovutilganda 2,59%, old tomondan
sovutilganda 3,48%, old va orqa tomondan sovutganda esa 4,57% ga farqlanganligi o‘rganilgan.
O‘rganilgan usullardan FEB larni old va orga tomondan sovutish boshqga holatlarga qaraganda
samarali ekanligi aniglangan [6].

Quyosh fotoelektr panelining modeli odatda elektr kattaliklarning parametrlariga, ya’ni
turli nurlanish oqimi zichliklari va haroratlarda panelning Volt-Amper tavsiflariga asoslanadi.
Quyosh panelining eng oddiy ekvivalent sxemasi diod bilan parallel ulangan tok manbai
hisoblanadi. Mazkur manbaning chiqishi panelning fototoki (/,,) ga tushadigan nurlanish oqimi
zichligi bilan to‘g‘ri proportsionaldir. Qorong‘uda quyosh paneli diod sifatida ishlaydi. U tok va
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kuchlanish hosil gilmaydi. Shunday qilib, fotoelektr panelining matematik modeli 1-rasmda
keltirilgan ekvivalent sxemaga asoslanadi.

o |

»
-
~
-
.

\J
- -

1-rasm. Quyosh fotoelektr panelining ekvivalent sxemasi.

Ekvivalent sxemadan ishchi tokning gqiymati quyidagicha aniglanadi.

(1)

q(V+IR5)
=1Ly — g [e R —1]

bu yerda, I,, — fototok, A; Is,; — diodning to‘yingan teskari toki, A; Rs — ketma-ket
ulangan aktiv garshilik, Om; V — ishchi kuchlanish, B; I — ishchi tok, A; g — elektronning zaryadi,
1,6:10" C; k — Boltsman doimiysi, 1,38-10% J/C; T — harorat, K.

Panelning quvvati quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

q(V+IRg)
P=V-I=V-[Iph—15at<e nkT —1)] 2)
Chiquvchi tok quyosh nurlanish oqimi zichligi va haroratga quyidagicha bog‘liq bo‘ladi.
Ga
Iph(G; T) = Iges - ?ﬂs + ager (T —Ty) 3)

bu yerda, I;.; — normal sharoitdagi gisqa tutashuv toki, A; G, — quyosh nurlanish oqimi
zichligi, B1/M%, Gy — normal sharoitdagi quyosh nurlanish oqimi zichligi, 1000 W/m?, agor — gisqa
tutashuv tokining harorat koeffisienti, T — paneldagi harorat, °C, Ty — standart sinov sharoitidagi
paneldagi harorat, 25 °C.
Turli quyosh nurlanish oqimi zichliklari va haroratlardagi paneldagi ishchi kuchlanish
quyidagi ifoda yordamida topiladi.
Voc (G5 T) = Voes + Boer (T —T) + kq_T In (Imﬂ) )

ISCS

bu yerda, V,.; — standart sinov sharoitidagi salt ishlash kuchlanishi, B; f,.r — ochiq
zanjirdagi kuchlanishning harorat koeffisienti, Iy,;,,, — ochiq zanjirdagi tok, A.

Voc
L (G; T) = Ip bo‘lganda L, (G; T) = I54¢(G;T) - [ev_t —1l.
Bundan
1,1(G:T)
Isat(G; T) = # ®)
<ev—t_1>
e -1

C

bu yerda, V,(T) = nqﬂ.
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Yugqoridagi tenglamalar yordamida 2-rasmda keltirilgan quyosh fotoelektr panelining
imitatsion modeli Matlab/Simulink dasturi yordamida ishlab chiqildi.
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2-rasm. Matlab/Simulink dasturi yordamida ishlab chiqilgan quyosh fotoelektr panelining
imitatsion modeli.

3-rasmda o‘zgarmas haroratda quyosh fotoelektr panelining turli quyosh nurlanish oqimi
zichliklaridagi Volt-Amper tavsiflari Matlab/Simulink dasturida qurilgan. Quyosh nurlanish oqimi
zichligi 200 W/m? va kuchlanish 12 V bo‘lganda tok 1,7 A ni, 600 W/m?va 12 V da 5,0 A hamda
1000 W/m* va 12 V da 8,2 A ni tashkil gildi.

10 r T T
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Kuchlanish (V)

3-rasm. O‘zgarmas haroratda quyosh fotoelektr panelining turli quyosh nurlanish oqimi
zichliklaridagi Volt-Amper tavsiflari.

4-rasmda o‘zgarmas quyosh nurlanish oqimi zichligida quyosh fotoelektr panelining turli
haroratlardagi Volt-Amper tavsiflari keltirilgan. Quyosh nurlanish oqimi zichligi 1000 W/m*
bo‘lganda quyosh fotoelektr panelidagi harorati 20°C va kuchlanish 12 V ekanligida tok 8,2 A ligi
modellashtirish natijasida aniglandi.
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4-rasm. O‘zgarmas quyosh nurlanish oqimi zichligida quyosh fotoelektr panelining turli
haroratlardagi Volt-Amper tavsiflari.

S-rasmda quyosh fotoelektr panelining o‘zgarmas harorat va turli quyosh nurlanish oqimi
zichliklarida Volt-Vatt tavsiflari keltirilgan. Quyosh nurlanish oqimi zichligining giymati 1000
W/m? gacha oshganda 0°C harorat va 12 V kuchlanishda elektr quvvatning qiymati 80 W ni tashkil
qildi.
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5-rasm. O‘zgarmas haroratda quyosh fotoelektr panelining turli quyosh nurlanish oqimi

zichliklaridagi Volt-Vatt tavsiflari.
6-rasmda esa quyosh fotoelektr panelining o‘zgarmas quyosh nurlanish oqimi zichligi va
turli haroratlarda Volt-Vatt tavsiflari ko‘rsatilgan. Bu tavsiflarga asoslanib harorat 0°C dan 60°C
gacha o‘zgarganda elektr quvvatning giymati 80 W dan 76 W gacha kamayishi aniglandi.
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6-rasm. O°‘zgarmas quyosh nurlanish oqimi zichligida quyosh fotoelektr panelining turli
haroratlardagi Volt-Vatt tavsiflari.

“Pa3BUTHE HAYKU U TEXHOJIOTHii” Hay4yHo-TeXHUYEeCKHUIi KypHAJT Ne6/2025 138



Mammnnaco3AuK Ba DHepreTmKa

Olib borilgan tadqiqot natijalari quyidagi xulosalarga olib keldi:

1. Jahonda ishlab chiqarilayotgan va foydalanilayotgan quyosh fotoelektr panellariga harorat va
panelga tushuvchi quyosh nurlanish oqimi ta’siri bo‘yicha olib borilgan ilmiy-tadqiqot ishlari
tahlil qilindi va Matlab/Simulink dasturi yordamida quyosh fotoelektr panelining imitatsion
modeli ishlab chiqildi.

2. Matlab dasturida o‘zgarmas haroratda quyosh fotoelektr panelining turli quyosh nurlanish oqimi
zichliklaridagi Volt-Amper tavsiflari qurildi. Quyosh nurlanish oqimi zichligi 1000 W/m?
bo‘lganda quyosh fotoelektr panelidagi harorati 20°C va kuchlanish 12 V ekanligida tok 8,2 A
ligi modellashtirish natijasida aniglandi.

3. O‘zgarmas quyosh nurlanish oqimi zichligida quyosh fotoelektr panelining turli haroratlardagi
Volt-Amper tavsiflari qurildi. Quyosh nurlanish oqimi zichligi 1000 W/m? bo‘lganda quyosh
fotoelektr panelidagi harorati 20°C va kuchlanish 12 V ekanligida tok 8,2 A ni tashkil qildi.

4. Quyosh fotoelektr panelining o‘zgarmas harorat va turli quyosh nurlanish oqimi zichliklarida
Volt-Vatt tavsiflariga asosan quyosh nurlanish oqimi zichligining giymati 1000 W/m? gacha
oshganda 0°C harorat va 12 V kuchlanishda elektr quvvatning qiymati 80 W ni tashkil qildi.

5. Quyosh fotoelektr panelining 1000 W/m? quyosh nurlanish oqimi zichligi va harorat 0°C dan
60°C gacha o‘zgarganda elektr quvvatning giymati 80 W dan 76 W gacha kamayishi
aniqlandi.
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UO‘K 621.314
KONVEYER ELEKTR YURITMALARIDA GARMONIK BUZILISHLARNI
KAMAYTIRISH HAMDA MEXANIK NOSOZLIKLARNING ELEKTR ENERGIYASI
SIFATIGA TA’SIRINI BAHOLASH TEXNOLOGIYALARI
Tovboyev A.N., Tog‘ayev L.B.

Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti.

Annotatsiya. Mazkur maqolada konveyer elektr yuritmalarida garmonik buzilishlarni kamaytirish hamda
mexanik nosozliklarning elektr energiyasi sifatiga ta’sirini baholash texnologiyalarini ishlab chigishga qaratilgan.
Konveyer tizimlarida elektr yuritmalar yuklamaning o ‘zgarishi, mexanik elementlarning shikastlanishi va tarmogdagi
elektromagnit nomutanosibliklar sababli yuqori darajadagi garmonik buzilishlar hosil giladi. Ushbu buzilishlar
kuchlanish barqarorligiga, fazalar simmetriyasiga, chastota stabilligiga va quvvat koeffitsiventiga salbiy ta’sir
ko ‘rsatadi. Tadqiqotda mexanik nosozliklar elektr yuritmaning shikastlanishi, lenta sirpanishi, mufta ishdan chiqishi
kabi omillarning elektr parametrlariga ta’siri tahlil gilinadi. Garmoniklarni kamaytirish uchun passiv va aktiv filtrlar,
shuningdek, adaptiv boshqaruv tizimlari qo ‘llash samaradorligi o rganiladi. Taklif etilgan texnologiyalar konveyer
elektr yuritmalarining ishonchliligini oshirish, energiya samaradorligini yaxshilash va ekspluatatsion xarajatlarni
kamaytirishga xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: konveyer, elektr yuritma, garmonik buzilishlar, mexanik nosozliklar, elektr energiyasi sifati,
kuchlanish barqarorligi, fazalar simmetriyasi, quvvat koeffitsiyenti, aktiv filtrlar, adaptiv boshqaruv.
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