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MH(l)OpMaTI/IKa u I/IH(I)OPMaI_II/IOHHO-KOMMYHI/IKaI_H/IOHHI)Ie ClIICTEeMBbI

QUYOSH FOTOPANELLARINI MATLAB/SIMULINK TIZIMIDA
MODELLASHTIRISH
O‘lmasov Q.N.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Ushbu maqolada jahonda va O ‘zbekistonda quyosh fotoelektrik batareyalaridan foydalanishning
hozirgi holati va rivojlanish istigbollari, quyosh fotoelektrik batareyalarini matematik modellashtirish bo ‘yicha olib
borilgan ilmiy tadgiqotlar tahlili va quyosh fotoelektrik batareyalarini o ‘zgaruvchan iglim sharoitlarida umumiy
samaradorligini baholash uslubiyoti keltirilgan. Quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? va tashqi harorat 25 °C bo ‘ganda
quyosh fotoelektrik batareyasi maksimal 200 W, agar tashqi haroratlar 35, 45 va 55 °C bo ‘Iganda, mos ravishda
chigish quvvatlari 180, 165 va 148 W tashkil qilishi madellashtirish usuli orgali aniglangan. Quyosh fotoelektrik
batareyalari sirti changlanganlik migdori taxminan 0,1 gr/m? bo ‘Iganda qurilmaning foydali ish koeffisienti maksimal
16 %, agar 80 gr/m? bo ‘Igan qurilmaning samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda aniglangan.

Kalit so‘zlar: quyosh fotoelektrik batareyalari, quyosh radiatsiyasi, tashqi harorat, changlanganlik darajasi,
modellashtirish, Matlab/Simulink tizimi, samaradorlik ko ‘rsatgichlari.

MOJAEJIUPOBAHUE COJTHEYHBIX ®OTOIAHEJIEM B MATLAB/SIMULINK
Yiamacos K.H.

Byxapckuii cocyoapcmeennblii mexHuuecKuil yHugepcumem.

Annomayus. B cmamve npedcmasnenvl coepemeHHOe COCMOSIHUE U NEPCNeKMUebl pa3gumusi NPUMEHeHUs.
COHEYHbIX (homodiekmpudeckux bamapetl 8 mupe u 8 Y30exucmane, AHaiu3 Hay4HblX UCCIe008ANUL, NPOBEOEHHbIX NO
MAMEMAMuYecKkoMy MOOEIUPOSAHUIO CONIHEUHbIX (OMOdIeKmpuieckux bamapeil, a makdice MemoouKka OyeHKu ooujetl
apexmusnocmu  conHeunvix homosniekmpuieckux bamapeli 6 YCL08UAX UsMeHsiowezocs Kaumama. Ilymem
MOOENUPOBAHUsL ONPEOENEHO, YMO MAKCUMALbHAS 8bIXOOHAS. MOWHOCHb COTHEYHO20 OMOINEKMPULECKO20 INEMEHMA
cocmasnsiem 200 Bm npu coaneunou paouayuu 1000 Bm/m2 u memnepamype napyscrozo 6030yxa 25 0C, a eébixo0Has
mownocms cocmasensiem 180, 165 u 148 Bm npu memnepamype napyaicrnozo 6o3oyxa 35, 45 u 55 0C coomeemcmeaenno.
Ipu xonuuecmee nvliu HA NOBEPXHOCTU COAHEYHBIX homoanekmpuyeckux bamapeti oxono 0,1 e/m2 s¢pghexmuenocmo
yempoiicmea cocmasisiem  makcumanono 16%, npu agpgexmusnocmu  yempovicmsea 80 2/m2  aghgpexmusnocme
yempouicmea cHudicaemcs 00 4%.

Kniouesvle cnosa: conneunvie homosnekmpuieckue Oamapeu, CONHEHdss paouayus, memnepamypa
HAPYJICHO20 — 8030YXd, YPOBEHb  3ANbLIEHHOCMU, Mooenuposanue, cucmema Matlab/Simulink, nokazamenu
aghgpexmusrocmu.

MODELING OF SOLAR PHOTOPANELS IN MATLAB/SIMULINK
Olmasov K.N.

Bukhara state technical university.

Abstract. This article presents the current situation and development prospects of the use of solar photovoltaic
batteries in the world and in Uzbekistan, the analysis of scientific research conducted on the mathematical modeling of
solar photovoltaic batteries, and the methodology for evaluating the overall efficiency of solar photovoltaic batteries in
changing climate conditions. It was determined by simulation that the maximum output power of the solar photovoltaic
cell is 200 W when the solar radiation is 1000 W/m2 and the outdoor temperature is 25 0C, and the output power is
180, 165 and 148 W when the outdoor temperatures are 35, 45 and 55 OC, respectively. When the amount of dust on
the surface of solar photoelectric batteries is about 0.1 gr/m2, the efficiency of the device is maximum 16%, if the
efficiency of the device is 80 gr/m2, the efficiency of the device decreases to 4%.

Key words: solar photovoltaic batteries, solar radiation, outdoor temperature, dust level, modeling,
Matlab/Simulink system, efficiency indicators.

Jahonda energetika tizimida quyosh energiyasidan xususan, quyosh fotoelektrik
batareyalardan foydalanish rivojlanib bormoqda. Dunyo miqyosida elektr energiyasiga bo‘lgan
ehtiyoj yil sayin oshib borayotganligini ko‘rish mumkin. Agar oxirgi besh yillikni oladigan bo‘lsak,
dunyo bo‘yicha har yili elektr energiyaga bo‘lgan ehtiyoj 50% ga oshib bormogda. Bu esa muqobil
energiya turlarini ko‘paytirish va rivojlantirishni taqozo etadi. Xalgaro energetika agentligi
ma’lumotlariga e’tibor qaratsak, agar Quyosh energiyasidan foydalanish shunday sur’atlarda
rivojlanib borsa, 2050-yilga kelib, dunyoning elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojining 25% ini
quyosh energiyasi hisobiga qondirish mumkin bo‘ladi va yiliga atrof-muhitga chiqariladigan
karbonat angidrid gazini 6 milliard tonnaga kamaytirishga erishiladi [1,2,3].

Jahonda quyosh fotoelektrik batareyalaridan elektr energiyasini ishlab chiqarish 2022 yilda
rekord darajada 270 TW/h ga ya’ni o‘tgan yilga nisbatan 26 foizga o‘sib, deyarli 1300 TW/h ga
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yetdi. Bu 2022 yilda barcha qayta tiklanadigan energiya manbalari texnologiyalari xususan, tarixda
birinchi marta shamol energiyasidan foydalanishni ortda qoldirdi [4]. Quyosh fotoelektrik
batareyalarning iqtisodiy jozibadorligining uzluksiz o°‘sishi, ta’minot zanjirining ommaviy
rivojlanishi va siyosatni qo‘llab-quvvatlashning kuchayishi, aynigsa Xitoy, AQSH, Yevropa ittifoqi
va Hindistonda kelgusi yillarda quvvat o‘sishini yanada tezlashtirishi kutilmoqda. Olimlarning
kelajakdagi bashoratlariga asosan, 2027 yilga kelib quyosh fotoelektrik batareyalar quvvati deyarli
uch baravar ko‘payishi, bu davr mobaynida taxminan o‘rnatilgan quvvati 1500 GWga o°‘sishi, 2026
yilga kelib tabiiy gazdan va 2027 yilga kelib ko‘mirdan foydalanishga nisbatan oshishi takidlangan.

Yangi Oc¢zbekistonning 2022-2026-yillarga mo‘ljallangan Taraqqiyot strategiyasida
yurtimizda “yashil” energetikani rivojlantirishga ham alohida e’tibor berilmoqda. Jumladan, 2023-
yil oxiriga qadar umumiy quvvati 4 300 MW bo‘lgan gayta tiklanuvchi energiya manbalari ishga
tushiriladi. Bunda 2 100 MW yirik quyosh va shamol elektr stansiyalari; 1 200 MW ijtimoiy soha,
xo‘jalik bino va inshootlari hamda xonadonlarda o‘rnatiladigan quyosh panellari; 550 MW
tadbirkorlar tomonidan barpo etiladigan kichik fotoelektr stansiyalari [5].

Quyosh fotoelektrik batareyalarini turli iqlim sharoitlarida (quyosh radiatsiyasi, tashqi
harorat va shamol tezligi o‘zgarishi) energetik ko‘rsatgichlarini o‘zgarishini ishonchli baholash,
matematik modellashtirish va samaradorligini oshirishga alohida e’tibor berilmoqda. Quyosh
fotoelektrik batareylarini matematik modellashtirish tadqiqotchilarga tadqiqot ob’yektlarida aniqligi
yuqori bo‘lgan natijalarni olish imkonini beradi. Jumladan, modellar C++, Excel, Matlab, Simulink
kabi dasturiy ta’minot tadgiqotchilar tomonidan takilif etilayotgan uslubiyotlarga qarab farqlanadi.
Quyosh fotoelektrik batareyalarini matematik modellashtirish va turli iglim sharoitlarida
samaradorligini oshirish bo‘yicha ilmiy tadqgiqotlar olib borilmoqda.

X.H. Nguyen va M.P. Nguyenlar tomonidan DS-100M quyosh fotoelektrik batareyasining
Matlab/Simulink tizimida matematik modellashtirish natijalari keltirilgan. Quyosh radiatsiyasi va
tashqi harorat o‘zgarishini hisobga olib, qurilmaning energetik paremetrlari ya’ni kuchlanish, tok va
quvvati o‘zgarishi baholangan. Bunda tashqi harorat 25...75 °C va quyosh radiatsiyasi 100...1000
W/m? o‘zgarishi inobatga olingan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra harorat me’yoriy ko‘rsatgichdan
oshganda quyosh fotoelektrik batareyalarining kuchlanish va quvvati pasayishi, quyosh radiatsiyasi
normaldan kamayganda tok oqimining pasayishi aniqlangan [6].

F.M. Zaihidee va boshqalar tomonidan quyosh fotoelektrik batareylari samaradorligiga katta
ta’sir qiluvchi fakor ya’ni quyosh fotoelektrik batareylari sirtini changlanganlik darajasini uning
energetik parametrlariga ta’siri bo‘yicha ilmiy tadqiqot natijalari keltirilgan. Quyosh batareyalari
sirtidagi degradatsiya darajasi, asosan, turli omillar bilan boshqariladigan cho‘kma zichligiga
bog‘ligligi asoslangan. Quyosh fotoelektrik batareyalari 20g/m? chang to‘planishi gisqa tutashuv
toki, kuchlanish va samaradorligini mos ravishda 15...21%, 2...6% va 15...35% ga kamaytirishi
aniqlangan [7].

M. Bayrakchi va boshqalar tomonidan quyosh fotoelektrik batareyalari quvvatini haroratga
bog‘liglik o‘zgarishini modellashtirish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib borgan. Ushbu tadqiqot elektr
energiyasini ishlab chiqarish ko‘rsatgichlarini o‘zgaruvchan harorat o‘rtasidagi bog‘liglikka
qaratilgan. Quyosh energiyasini konversiyalash va issiqlik uzatishni baholash uchun FORTRAN-ga
asoslangan modulli dastur bo‘lgan vaqtinchalik tizim simulyatsiyasi (TRNSYS) yordamida
fotovoltaj tizimlarga harorat ta’sirini ko‘rsatish uchun ikkita model ishlab chigilgan. AQShning 236
shaharlari uchun energiya ishlab chiqarish farqlari ushbu ikki model o‘rtasidagi doimiy farglar
yuzasini ko‘rsatadigan kontur xaritalarini yaratish uchun ishlatilgan. Model B bilan tagqoslaganda,
AQShning shimoliy-sharqiy va o‘rta-g‘arbiy mintaqalari uchun noyabr-fevral oylarida quvvat
ishlab chiqgarish ko‘payadi (16% -20%), maydan avgustgacha (-4%) biroz kamayadi. Boshqga
tomondan, AQShning janubi va janubiy-g‘arbiy qismida energiya ishlab chiqarish maydan
avgustgacha (- 12% - 15%) sezilarli darajada kamayadi, dekabrdan fevralgacha (5%) biroz oshgani
aniqlangan [8].
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Yuqorida olib borilgan ilmiy tadgiqotlar quyosh fotoelektrik batareylarining umumiy
samaradorlik ko‘rsatgichlarini modellashtirish masalalari yetarlicha olib borilmagan. Bunda quyosh
radiatsiyasi, quyosh batareyalari sirti changlanganligi va tashqi haroratning o‘zgarishi quyosh
fotoelektrik batareyalarining energetik ko‘rsatgichlari o‘zgarishini baholash uchun matematik
modelini ishlab chigish muhim ahamiyat kasb etadi.

Tadqiqotning magqsadi: quyosh fotoelektrik batareyalarini quyosh radiatsiyasi, quyosh
fotoelektrik batareyalari sirti changlanganligi va tashqi haroratning o‘zgarishini qurilma
samaradorligiga bog‘ligligini baholash matematik modelini takomillashtirishdan iborat.

Quyosh modulining ekvivalent sxemasi va Rg
matematik  ifodalari. Quyosh batareyalaridan I —
samarali foydalanish uchun eng avvalo quyosh moduli IDJ/ I h\l/ —> +
P-V va I-U xarakteristikalarini tahlil qilish kerak. P-U | h/l\ 5
va [-U xarakteristikalarni tahlil gilganimizda quyosh PO
nurining radiatsiyasi va haroratlarni inobatga olishimiz () ! |:| Rsh v
zarur. l-rasmda quyosh elementining ekvivalent
sxemasi keltirilgan. Ushbu model tizimining mos -
keladigan elektron jadvalini ifodalaydi va ‘“oqim o
manbai”, “diod”, “shunt” qarshilik va parallel  1-rasm. Quyosh elementining ekvivalent
garshilikdan iborat “to‘rtta parametrli model” deb sxemasi

nomlanadi. Diod parallel ravishda ulanadi yorug‘lik
hosil qiladigan oqim manbai, ideal quyosh elementining nazariy modelini ifodalaydi. Quyosh
nurlari element yuzasiga tushganda quyosh nurlari bilan chizigli ravishda o‘zgarib turadigan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri oqim hosil bo‘ladi.

Quyosh elementining to‘yinganlik toki, teskari to‘yinganlik toki, shunt qarshiligidan oqib
o‘tgan tok, fototok, chiqish toklari quyidagi matematik ifodalar orqali aniglanadi [9,10,11]:

(1, =1, - (lr) - exp [q "0, (; - Tlr)] (D
Ls = m (2)
Y= V+RIS-R5 3)
L = [Isc+ki-1(;1)"0—0298)]'1r (4)
I =lIpn—1Io- [exp {(V +R,) - nkTNS} - 1] — Iy (5)

Ushbu ifodalar quyosh modulining kuchlanish va tok o‘rtasidagi munosabatni aks ettiradi.
Ifodalarda keltirilgan parametrlarning nimaligini keltirib o‘tamiz: Ng — quyosh modulidagi
elementlar soni; Rg va Ry, quyosh elementini ketma-ket va shunt qarshiliklari; q — elektronning
zaryadi, 1,6-1071° C; k — Bolsman doimiysi, 1,38-10723 J/K; V — chiqish kuchlanishi; T —
ishchi temperatura, T, —nominal temperatura; V,. —salt ishlash kuchlanishi; n —diodning ideallik
koeffisienti; Egq —yarim o‘tkazgichning tarmogli bo‘shlig‘i energiyasi; k; — gisqa tutashuv toki (25
°C, 1000 W/m?); I —qisqa tutashuv toki.

Quyosh fotoelektrik batareyalarining ishonchli ishlashi asosan quyosh radiatsiyasi va tashqi
haroratga bog‘liq bo‘lib, quyosh modullarida nominal harorat 25 °C bo‘lganda ishlash samaradorligi
eng yuqori bo‘ladi. Quyosh fotoelektrik batareyalarining turli harorat rejimlarida ishlash
samaradorligi nazariy hisoblarini keltirib o‘tamiz. Quyosh fotoelektrik batareyalari quvvatning
tashqi haroratga bog‘ligligi quyidagi matematik ifoda orqali aniglanadi [12]:

P = Psts + Pr—coefr  (Tc = Tnocr) (0)
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bunda: Pgs — quyosh fotoelektrik batareyasining quvvati, W; Pr_..ess — haroratga bog‘liq
solishtirma quvvat koeffitsiyenti, 0,004 W/°C (200 W, -0,8 W/°C); T, — tashqi harorat °C; Tyocr —
quyosh modulidagi nominal harorat, 25 °C.
Quyosh fotoelektrik batareyalari foydali ish koeffitsiyentining tashqi haroratga bog‘ligligi
quyidagi matematik ifoda orqali aniglanadi [13]:
n=np- (1 =B (Tc— Tnocr)) (7
bunda: np — quyosh modulining nominal rejimdagi (1000 Br/m2, 25 °C) foydali ish
koeffisienti; B — quvvat o‘zgarishiga bog‘liqlik harorat koeffitsiyenti, 0,004 W/°C.
Quyosh fotoelektrik batareyalari sirtining changlanganlik miqdorining samaradorlik
ko‘rsatgichiga bo‘g‘liglik empirik tenglamasi quyidagicha [14]:
n =123 exp(--2) + 42 (8)

bunda: p — solishtirma changlanganlik miqdori, gr/m?.
2-rasmda quyosh elementining to‘yingalik toki harorat o‘zgarishi va quyosh elementi
parametrlariga bog‘ligligi (1) ifoda orqali Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan.

o g P VG

Irs
| |
S i L Tn 3
- .

o
=0

2-rasm. Quyosh elementining to ‘yingalik toki modeli

i

3-rasmda quyosh elementining teskari to‘yinganlik toki quyosh elementi parametrlariga
ya’ni quyosh modulidagi elementlar soniga, gisqa tutashuv tokiga, salt ishlash kuchlanishiga
bog‘ligligi (2) ifoda orgali Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan.

Voc

N
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h 4 A 4
x

3-rasm. Quyosh elementining teskari to ‘yinganlik toki modeli

4-rasmda quyosh elementining shunt garshilikdagi tok quyosh elementi parametrlariga ya’ni
chigish kuchlanishiga va ketma-ket ulangan qarshiliklarga bog‘ligligi (3) ifoda orqali
Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan.
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4-rasm. Quyosh elementining shunt qarshilikdagi toki modeli

S-rasmda quyosh elementining foto toki quyosh radiatsiyasi va harorati o‘zgarishiga,
quyosh elementi parametrlariga ya’ni qisqa tutashuv tokiga bog‘ligligi (4) ifoda orqali
Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan.
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5-rasm. Quyosh elementining foto tok modeli

6-rasmda quyosh elementining chiqish toki tashqi harorat o‘zgarishiga, to‘yinganlik tokiga,
shunt qarshiligidan oqib o‘tgan tokka, fototokka va quyosh elementi parametrlariga bog‘ligligi (5)
ifoda orqali Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan.

sl
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@

6-rasm. Quyosh elementining chiqish toki modeli

7-rasmda quyosh modulining Matlab/Simulink tizimidagi modeli keltirilgan. Bunda kirish
parametrlari quyosh radiatsiyasi va tashqi harorat, chiqish parametrlari kuchlanish va toklarning
modellashtirish blok sxemalari qurilgan.
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7-rasm. Quyosh modulining Matlab/Simulink tizimidagi modeli

8-rasmda quyosh modulining Matlab/Smulink tizimida soddalashtirilgan blok sxemasi
keltirilgan. Bunda quyosh radiatsiyasi va tashqi harorat o‘zgarganda I-V, P-V xarakteristikalarni
olish imkoniga ega modeli keltirilgan.
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8-rasm. Quyosh modulining Matlab/Smulink tizimida soddalashtirilgan blok sxemasi

1-jadvalda KC200GT quyosh modulining parametrlari keltirilgan. Quyosh fotoelektrik
batareyalarini modellashtirishda ushbu energetik parametrlardan foydalanamiz.

1-jadval. KC200GT quyosh modulining parametrlari

Model KC200GT
Element turi Polikristal kremniy 156x156 mm
Maksimal quvvat, P [W] 200
Salt ishlash kuchlanishi, V. [V] 32,9
Qisqa tutashuv toki, I, [A] 8,21
Maksimal quvvatdagi kuchlanish, Uy, [V] 26,3
Maksimal quvvatdagi tok, I, [A] 7,61
Ky [V/K] -0,1230
K; [A/K] 0,0032
a 1,3
Rsn [Q] 415,405
R; [Q] 0,221
N 54
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9-rasmda quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? bo‘lganda tashqi harorat o‘zgarishining quyosh
moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va quvvatning kuchlanishga (b) bog‘liglik egri chiziqglari
keltirilgan. Bunda harorat oshganda quyosh modulining chiqish kuchlanishi va quvvati kamayishi
aniqlandi. Tashqi harorat 25 °C va quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? bo‘lganda chigish quvvati
maksimal 200 W ga, agar harorat 75 °C bo’lganda taxminan chiqish quvvati 110 W ga teng bo‘lar

ekan.
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9-rasm. Tashqi harorat o zgarishining quyosh moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va
quvvatning kuchlanishga (b) bog liglik egri chiziglari

10-rasmda tashgi harorat 25 °C bo‘lganda quyosh radiatsiyasi o‘zgarishining quyosh moduli
chiqish tokining kuchlanishga (a) va quvvatning kuchlanishga (b) bog‘liglik egri chiziqglari
keltirilgan. Bunda quyosh radiatsiyasi kamayganda quyosh modulining chiqish toki va quvvati
kamayishi aniglandi. Quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? va harorat 25 °C bo‘lganda chigish quvvati
maksimal 200 W ga, agar quyosh radiatsiyasi 200 W/m? bo‘lganda taxminan chigish quvvati 48 W
ga teng bo‘lar ekan.
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10-rasm. Quyosh radiatsiyasi o Zgarishining quyosh moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va
quvvatning kuchlanishga (b) bog’liglik egri chiziglari

11-rasmda quyosh fotoelektrik batareyasi sirtining changlanganlik (a) miqdori (b) uning
foydali ish koeffisientiga bog‘liglik egri chizig‘i keltirilgan. Bunda quyosh fotoelektrik batareylari
sirti changlanganlik miqgdori taxminan 0,1 gr/m? bo‘lganda qurilmaning foydali ish koeffisienti
maksimal 16 %, agar 80 gr/m? bo‘lgan qurilmaning samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda
aniglandi. Ushbu natijalarni aniqlashda (8) empirik tenglamadan foydalanildi.
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11-rasm. Quyosh fotoelektrik batareyasining toza (a), changlanganlik holati (b) va
changlanganlik migdori qurilmaning samaradorlik ko ‘rsatgichiga bog ‘liglik egri chizig ‘i (c)

Tadqiqot natijalariga asosan o‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida quyosh fotoelektrik
bataraeyalarining samaradorligini oshirishda energiya tejamkor qo‘shimcha sovutish va sirtini
tozalash qurilmalaridan foydalanishni rivojlantirish muhim ahamiyatga ega.

Xulosa: Jahonda va O°‘zbekistonda quyosh fotoelektrik batareylaridan foydalanishning
hozirgi holati va rivojlanish istigbollari bo‘yicha tahlillar keltirildi. Bunda 2050-yilga kelib,
dunyoning elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojining 25% ini quyosh energiyasi hisobiga qondirish
mumkinligi va yiliga atrof-muhitga chiqariladigan karbonat angidrid gazini 6 milliard tonnaga
kamaytirishga erishilishi takidlangan;

KC200GT turdagi quyosh modulini matematik modeli Matlab/Simulink tizimida qurilib
natijalar olingan. Quyosh fotoelektrik batareyalarining umumiy samaradorlik ko ‘rsatgichlari quyosh
radiatsiyasi, tashqi harorat va quyosh fotoelektrik batareyalarining sirti changlanganlik darajasiga
bog‘lik matematik ifodalari keltirilgan. Quyosh radiatsiyasi 1000 W/m? va tashqi harorat 25 °C
bo‘lganda quyosh fotoelektrik batareyasi maksimal 200 W, agar tashqi haroratlar 35, 45 va 55 °C
bo‘lganda, mos ravishda chiqish quvvatlari 180, 165 va 148 W tashkil qilishi madellashtirish usuli
orqali aniglangan;

Quyosh fotoelektrik batareylari sirti changlanganlik migdori taxminan 0,1 gr/m? bo‘lganda
qurilmaning foydali ish koeffisienti maksimal 16 %, agar 80 gr/m? bo‘lgan qurilmaning
samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda aniglangan.
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UDK 711.116
NPUMEHEHUE MOPOOMETPUYECKUX JAHHBIX PEJIBE®A B OLIEHKE
BJIATOYCTPOMCTBA I'OPOJACKHX TEPPUTOPUI
Xanrtos B.Y., Maxmyxos M.III.
Byxapckuii rocy1apcTBeHHbIH TEXHUYECKHH YHHBEPCHUTET.

Annomayua. B cmamve npedcmasnenvl  pe3yibmamvl  UCCIE008AHULU  MOpgomempuu  penveda
NPUMEHUMENBHO K MATLIM (TOKATbHbIM) MepPUmMopUuamM Ha npumepe npou3onvbHo evlbpannozo yuacmka 2. byxapuvi. B
Kauecmee OCHOBHbIX nOKasameiell Mopghomempuu 6b10panbl CMeneHb PaciieHeHHOCU (CLOHCHOCTU) U CPeOHUTL YKILOH
NOBEPXHOCMU JTOKANbHO20 yyacmka (keapmana). Hucnennvie OauHble MOpGoOMempuu GU3VATUSUPOBAHbL 8 6UOe
Kapmoepamm. B 3adauax undiceneprnozo 6aazoycmpoicmea uiu nepeniaHuposKu 20pOOCKol 3ACmMPOUKU 8ANCHYIO POTb
ueparom mop@omempuieckue nokazamenu (OanHvle) peavedha 0ist NPUHAMUSL PeuleHUll.

Kntouesvle cnoea: 61a20ycmpoiicmeo  20poOCKux meppumoputl, NOSEPXHOCMb  KEAPMAnd, JOKAIbHbLIL
K03 uyuenm crodxcrocmu penvegpa, NIOCKOCMb K8Apmaid, cpeOHuUll YKIOH Keapmaid.

SHAHAR HUDUDINI OBODONLASHTIRISHNI BAHOLASHDA RELEFNING
MORFOMETRIK MA’LUMOTLARINI QO‘LLASH
Xaitov B.U., Maxmudov M.Sh.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Maqgolada Buxoro shahrining ixtiyoriy tanlangan uchastkasi misolida kichik (mahalliy) hududlarga
nisbatan relyef morfometriyasini o ‘rganish natijalari keltirilgan. Morfometriyaning asosiy ko ‘rsatkichlari sifatida lokal
uchastka (kvartal) sirtining notekislik darajasi (murakkabligi) va o‘rtacha qiyaligi tanlangan. Morfometriyaning
raqamli ma’lumotlari kartogrammalar ko ‘rinishida tasvirlangan. Shahar hududini muhandislik obodonlashtirish yoki
qayta qurish ishlarida qaror qabul qilish uchun relyefning morfometrik ko ‘rsatkichlari (ma’lumotlari) muhim rol
o ‘ynaydi.

Kniouesvie cnoesa: shahar hududlarini obodonlashtirish, kvartal sirti, relyefning lokal murakkablik
koeffitsiyenti, kvartal tekisligi, kvartalning o ‘rtacha giyaligi.

APPLICATION OF MORPHOMETRIC RELIEF DATA IN ASSESSMENT OF URBAN
LANDSCAPING
Khaitov B.U., Makhmudov M.Sh.

Bukhara state technical university.

Abstract. The article presents the results of studies of morphometry of relief in relation to small (local)
territories on the example of an arbitrarily selected section of Bukhara. The degree of unevenness (complexity) and the
average slope of local area's surface (quarter) were chosen as the main indicators of morphometry. Numerical
morphometry data are visualized in the form of cartograms. Morphometric indicators (data) of the relief for decision-
making play an important role in the tasks of engineering landscaping or urban redevelopment.

Keywords: landscaping of urban areas, the surface of the quarter, the local coefficient of terrain complexity,
the average slope of the quarter, the plane of the quarter.
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