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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 istiqbollari, quyosh fotoelektrik batareyalarini matematik modellashtirish bo‘yicha olib 
borilgan ilmiy tadqiqotlar tahlili va quyosh fotoelektrik batareyalarini o‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida umumiy 
samaradorligini baholash uslubiyoti keltirilgan. Quyosh radiatsiyasi 1000 W/m2 va tashqi harorat 25 0C bo‘ganda 
quyosh fotoelektrik batareyasi maksimal 200 W, agar tashqi haroratlar 35, 45 va 55 0C bo‘lganda, mos ravishda 
chiqish quvvatlari 180, 165 va 148 W tashkil qilishi madellashtirish usuli orqali aniqlangan. Quyosh fotoelektrik 

batareyalari sirti changlanganlik miqdori taxminan 0,1 gr/m2 bo‘lganda qurilmaning foydali ish koeffisienti maksimal 
16 %, agar 80 gr/m2 bo‘lgan qurilmaning samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda aniqlangan.  

Kalit so‘zlar: quyosh fotoelektrik batareyalari, quyosh radiatsiyasi, tashqi harorat, changlanganlik darajasi, 

modellashtirish, Matlab/Simulink tizimi, samaradorlik ko‘rsatgichlari.  

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СОЛНЕЧНЫХ ФОТОПАНЕЛЕЙ В MATLAB/SIMULINK 

Улмасов К.Н. 
Бухарский государственный технический университет. 

Аннотация. В статье представлены современное состояние и перспективы развития применения 
солнечных фотоэлектрических батарей в мире и в Узбекистане, анализ научных исследований, проведенных по 
математическому моделированию солнечных фотоэлектрических батарей, а также методика оценки общей 
эффективности солнечных фотоэлектрических батарей в условиях изменяющегося климата. Путем 
моделирования определено, что максимальная выходная мощность солнечного фотоэлектрического элемента 
составляет 200 Вт при солнечной радиации 1000 Вт/м2 и температуре наружного воздуха 25 0С, а выходная 
мощность составляет 180, 165 и 148 Вт при температуре наружного воздуха 35, 45 и 55 0С соответственно. 
При количестве пыли на поверхности солнечных фотоэлектрических батарей около 0,1 г/м2 эффективность 
устройства составляет максимально 16%, при эффективности устройства 80 г/м2 эффективность 
устройства снижается до 4%.  

Ключевые слова: солнечные фотоэлектрические батареи, солнечная радиация, температура 
наружного воздуха, уровень запыленности, моделирование, система Matlab/Simulink, показатели 
эффективности. 

 

          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 0C, 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 boʻlgan 
ehtiyoj yil sayin oshib borayotganligini koʻrish mumkin. Agar oxirgi besh yillikni oladigan boʻlsak, 
dunyo boʻyicha har yili elektr energiyaga boʻlgan ehtiyoj 50% ga oshib bormoqda. Bu esa muqobil 
energiya turlarini koʻpaytirish va rivojlantirishni taqozo etadi. Xalqaro energetika agentligi 
maʼlumotlariga eʼtibor qaratsak, agar Quyosh energiyasidan foydalanish shunday surʼatlarda 
rivojlanib borsa, 2050-yilga kelib, dunyoning elektr energiyasiga boʻlgan ehtiyojining 25% ini 
quyosh energiyasi hisobiga qondirish mumkin boʻladi 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 oʻtgan 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 oʻsishi, ta’minot zanjirining ommaviy 
rivojlanishi va siyosatni qoʻllab-quvvatlashning kuchayishi, ayniqsa Xitoy, AQSH, Yevropa ittifoqi 
va Hindistonda kelgusi yillarda quvvat oʻsishini yanada tezlashtirishi kutilmoqda. Olimlarning 
kelajakdagi bashoratlariga asosan, 2027 yilga kelib quyosh fotoelektrik batareyalar quvvati deyarli 
uch baravar koʻpayishi, bu davr mobaynida taxminan oʻrnatilgan quvvati 1500 GWga oʻsishi, 2026 
yilga kelib tabiiy gazdan va 2027 yilga kelib koʻmirdan foydalanishga nisbatan oshishi takidlangan. 

 Yangi Oʻzbekistonning 2022-2026-yillarga moʻljallangan Taraqqiyot strategiyasida 
yurtimizda “yashil” energetikani rivojlantirishga ham alohida eʼtibor berilmoqda. Jumladan, 2023-
yil oxiriga qadar umumiy quvvati 4 300 MW bo‘lgan qayta 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 oʻzgarishi) energetik koʻrsatgichlarini oʻzgarishini ishonchli baholash, 
matematik modellashtirish va samaradorligini oshirishga alohida e’tibor berilmoqda. Quyosh 
fotoelektrik batareylarini matematik modellashtirish tadqiqotchilarga tadqiqot ob’yektlarida aniqligi 
yuqori boʻlgan natijalarni olish imkonini beradi. Jumladan, modellar C++, Excel, Matlab, Simulink 
kabi dasturiy ta’minot tadqiqotchilar tomonidan takilif etilayotgan uslubiyotlarga qarab farqlanadi. 
Quyosh fotoelektrik batareyalarini matematik modellashtirish va turli iqlim sharoitlarida 
samaradorligini oshirish boʻyicha ilmiy tadqiqotlar 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 oʻzgarishini hisobga olib, qurilmaning energetik paremetrlari ya’ni kuchlanish, tok va 
quvvati oʻzgarishi baholangan. Bunda tashqi harorat 25…75 0C va quyosh radiatsiyasi 100…1000 
W/m2 oʻzgarishi inobatga olingan. Tadqiqot natijalariga koʻra harorat me’yoriy koʻrsatgichdan 
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 boʻyicha ilmiy tadqiqot natijalari keltirilgan. Quyosh batareyalari 
sirtidagi degradatsiya darajasi, asosan, turli omillar bilan boshqariladigan choʻkma zichligiga 
bogʻliqligi asoslangan. Quyosh fotoelektrik batareyalari 20g/m2 chang toʻplanishi qisqa 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 
bogʻliqlik oʻzgarishini modellashtirish boʻyicha ilmiy tadqiqotlar olib borgan. Ushbu tadqiqot elektr 
energiyasini ishlab chiqarish koʻrsatgichlarini oʻzgaruvchan harorat oʻrtasidagi bogʻliqlikka 
qaratilgan. Quyosh energiyasini konversiyalash va issiqlik uzatishni baholash uchun FORTRAN-ga 
asoslangan modulli dastur boʻlgan vaqtinchalik tizim simulyatsiyasi (TRNSYS) yordamida 
fotovoltaj tizimlarga harorat ta’sirini koʻrsatish uchun ikkita model ishlab chiqilgan. AQShning 236 
shaharlari uchun energiya ishlab chiqarish farqlari ushbu ikki model oʻrtasidagi doimiy farqlar 
yuzasini koʻrsatadigan kontur xaritalarini yaratish uchun ishlatilgan. Model B bilan taqqoslaganda, 
AQShning shimoliy-sharqiy va oʻrta-gʻarbiy mintaqalari uchun noyabr-fevral oylarida quvvat 
ishlab chiqarish koʻpayadi (16% -20%), maydan avgustgacha (-4%) biroz kamayadi. Boshqa 
tomondan, AQShning janubi va janubiy-gʻarbiy 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 tadqiqotlar quyosh fotoelektrik batareylarining umumiy 
samaradorlik koʻrsatgichlarini modellashtirish masalalari yetarlicha olib borilmagan. Bunda quyosh 
radiatsiyasi, quyosh batareyalari sirti changlanganligi va tashqi haroratning oʻzgarishi quyosh 
fotoelektrik batareyalarining energetik koʻrsatgichlari oʻzgarishini baholash uchun matematik 
modelini ishlab chiqish muhim ahamiyat kasb etadi. 

Tadqiqotning maqsadi: quyosh fotoelektrik batareyalarini quyosh radiatsiyasi, quyosh 
fotoelektrik batareyalari sirti changlanganligi va tashqi haroratning oʻzgarishini qurilma 
samaradorligiga bogʻliqligini baholash matematik modelini takomillashtirishdan iborat. 

Quyosh modulining ekvivalent sxemasi va 

matematik ifodalari. Quyosh batareyalaridan 
samarali foydalanish uchun eng avvalo quyosh moduli 
P-V va I-U xarakteristikalarini tahlil qilish kerak. P-U 
va I-U xarakteristikalarni tahlil qilganimizda quyosh 
nurining radiatsiyasi va haroratlarni inobatga olishimiz 
zarur. 1-rasmda quyosh elementining ekvivalent 
sxemasi keltirilgan. Ushbu model tizimining mos 
keladigan elektron jadvalini ifodalaydi va “oqim 
manbai”, “diod”, “shunt” qarshilik va parallel 
qarshilikdan iborat “toʻrtta parametrli model” deb 
nomlanadi. Diod parallel ravishda ulanadi yorugʻlik 
hosil qiladigan oqim manbai, ideal quyosh elementining nazariy modelini ifodalaydi. Quyosh 
nurlari element yuzasiga tushganda quyosh nurlari bilan chiziqli ravishda oʻzgarib turadigan 
toʻgʻridan-toʻgʻri oqim hosil boʻladi. 

Quyosh elementining toʻyinganlik toki, teskari toʻyinganlik toki, shunt qarshiligidan oqib 
oʻtgan tok, fototok, chiqish toklari quyidagi matematik ifodalar orqali aniqlanadi [9,10,11]: 

 

                                     

{   
  
   𝐼0 = 𝐼𝑟𝑠 ∙ (𝑇𝑇𝑟)3 ∙ exp [𝑞∙𝐸𝑔0𝑛∙𝑘 ∙ (1𝑇 − 1𝑇𝑟)]                                                        (1)𝐼𝑟𝑠 = 𝐼𝑠𝑐exp( 𝑞∙𝑉𝑜𝑐𝑁𝑠∙𝑘∙𝑛∙𝑇)−1                                                                                         (2)𝐼𝑠ℎ = 𝑉+𝐼∙𝑅𝑠𝑅𝑠                                                                                                       (3)𝐼𝑝ℎ = [𝐼𝑠𝑐+𝑘𝑖∙(𝑇−298)]∙𝐼𝑟1000                                                                                    (4)𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼0 ∙ [exp {(𝑉 + 𝑅𝑠) ∙ 𝑞𝑛∙𝑘∙𝑇∙𝑁𝑠} − 1] − 𝐼𝑠ℎ                                 (5)

 

 
Ushbu ifodalar quyosh modulining kuchlanish va tok oʻrtasidagi munosabatni aks ettiradi. 

Ifodalarda keltirilgan parametrlarning nimaligini keltirib oʻtamiz: Ns − quyosh modulidagi 
elementlar soni; Rs va Rsh quyosh elementini ketma-ket va shunt qarshiliklari; q − elektronning 
zaryadi,  1,6 ∙ 10−19 C; k − Bolsman doimiysi,  1,38 ∙ 10−23 J/K; V − chiqish kuchlanishi; T − 
ishchi temperatura,  Tr −nominal temperatura; Voc −salt ishlash kuchlanishi; n −diodning ideallik 
koeffisienti; Eg0 −yarim oʻtkazgichning tarmoqli boʻshligʻi energiyasi; ki − qisqa tutashuv toki (25 
0C, 1000 W/m2); Isc −qisqa tutashuv toki.  

Quyosh fotoelektrik batareyalarining ishonchli ishlashi asosan quyosh radiatsiyasi va tashqi 
haroratga bog‘liq bo‘lib, quyosh modullarida nominal harorat 25 0C 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‘liqligi quyidagi matematik ifoda orqali aniqlanadi [12]: P = Psts + PT−coeff ∙ (Тc − ТNOCT)                                               (6) 

1-rasm. Quyosh elementining ekvivalent 

sxemasi 



Информатика ва ахборот –коммуникацион тизимлар 

 

“Фан ва технологиялар тараққиёти”      Илмий–техникавий журнал         №2/2025        191 

bunda: Psts − quyosh fotoelektrik batareyasining quvvati, W; PТ−coeff − haroratga bog‘liq 
solishtirma quvvat koeffitsiyenti, 0,004 W/0C (200 W, -0,8 W/0C); Тc − tashqi harorat 0C; ТNOCT − 
quyosh modulidagi nominal harorat, 25 0C. 

Quyosh fotoelektrik batareyalari foydali ish koeffitsiyentining tashqi haroratga bog‘liqligi 
quyidagi matematik ifoda orqali aniqlanadi [13]: η = ηР ∙ (1 − β ∙ (Тc − ТNOCT))                                                    (7) 

bunda: ηР − quyosh modulining nominal rejimdagi (1000 Вт/м2, 25 0C) foydali ish 
koeffisienti;  β − quvvat o‘zgarishiga bog‘liqlik harorat koeffitsiyenti, 0,004 W/ 0C. 

Quyosh fotoelektrik batareyalari sirtining changlanganlik miqdorining samaradorlik 
koʻrsatgichiga boʻgʻliqlik empirik tenglamasi quyidagicha [14]: η = 12,3 ∙ exp (− ρ17,4) + 4,2                                                       (8) 

bunda: ρ − solishtirma changlanganlik miqdori, gr/m2. 
2-rasmda quyosh elementining toʻyingalik toki harorat oʻzgarishi va quyosh elementi 

parametrlariga bogʻliqligi (1) ifoda orqali Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan. 

 
2-rasm. Quyosh elementining toʻyingalik toki modeli 

 

3-rasmda quyosh elementining teskari toʻyinganlik toki quyosh elementi parametrlariga 
ya’ni quyosh modulidagi elementlar soniga, qisqa tutashuv tokiga, salt ishlash kuchlanishiga 
bogʻliqligi (2) ifoda orqali Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan. 

 
3-rasm. Quyosh elementining teskari toʻyinganlik toki modeli 

 

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

 

5-rasmda quyosh elementining foto toki quyosh radiatsiyasi va harorati oʻzgarishiga,  
quyosh elementi parametrlariga ya’ni qisqa tutashuv tokiga bogʻliqligi (4) ifoda orqali 
Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan. 

 
5-rasm. Quyosh elementining foto tok modeli 

 

6-rasmda quyosh elementining chiqish toki tashqi harorat oʻzgarishiga, toʻyinganlik tokiga, 
shunt qarshiligidan oqib oʻtgan tokka, fototokka va quyosh elementi parametrlariga bogʻliqligi (5) 
ifoda orqali Matlab/Simulink tizimida qurilgan modeli keltirilgan. 

 
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 oʻzgarganda I-V, P-V xarakteristikalarni 
olish imkoniga ega modeli keltirilgan. 

 
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, 𝑉𝑜𝑐 [V] 32,9 

Qisqa tutashuv toki,  𝐼𝑠𝑐 [A] 8,21 

Maksimal quvvatdagi kuchlanish, 𝑈𝑚𝑝 [V] 26,3 

Maksimal quvvatdagi tok, 𝐼𝑚𝑝 [A] 7,61 𝐾𝑉  [V/K] -0,1230 𝐾𝐼  [A/K] 0,0032 

a 1,3 𝑅𝑠ℎ  [Ω] 415,405 𝑅𝑠  [Ω] 0,221 

Ns 54 
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9-rasmda quyosh radiatsiyasi 1000 W/m2 boʻlganda tashqi harorat oʻzgarishining quyosh 
moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va quvvatning kuchlanishga (b) bogʻliqlik egri chiziqlari 
keltirilgan. Bunda harorat oshganda quyosh modulining chiqish kuchlanishi va quvvati kamayishi 
aniqlandi. Tashqi harorat 25 0C va quyosh radiatsiyasi 1000 W/m2 boʻlganda chiqish quvvati 
maksimal 200 W ga, agar harorat 75  0C bo’lganda taxminan chiqish quvvati 110 W ga teng boʻlar 
ekan. 

      
a)                                                                       b) 

9-rasm. Tashqi harorat oʻzgarishining quyosh moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va 

quvvatning kuchlanishga (b) bogʻliqlik egri chiziqlari 

 

10-rasmda tashqi harorat 25 0C boʻlganda quyosh radiatsiyasi oʻzgarishining quyosh moduli 
chiqish tokining kuchlanishga (a) va quvvatning kuchlanishga (b) bogʻliqlik egri chiziqlari 
keltirilgan. Bunda quyosh radiatsiyasi kamayganda quyosh modulining chiqish toki va quvvati 
kamayishi aniqlandi. Quyosh radiatsiyasi 1000 W/m2 va harorat 25 0C boʻlganda chiqish quvvati 
maksimal 200 W ga, agar quyosh radiatsiyasi 200 W/m2 boʻlganda taxminan chiqish quvvati 48 W 
ga teng boʻlar ekan. 

      
a)                                                                       b) 

10-rasm. Quyosh radiatsiyasi oʻzgarishining quyosh moduli chiqish tokining kuchlanishga (a) va 

quvvatning kuchlanishga (b) bog’liqlik egri chiziqlari 
 

11-rasmda quyosh fotoelektrik batareyasi sirtining changlanganlik (a) miqdori (b) uning 
foydali ish koeffisientiga bogʻliqlik egri chizigʻi keltirilgan. Bunda quyosh fotoelektrik batareylari 
sirti changlanganlik miqdori taxminan 0,1 gr/m2 boʻlganda qurilmaning foydali ish koeffisienti 
maksimal 16 %, agar 80 gr/m2 boʻlgan qurilmaning samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda 
aniqlandi. Ushbu natijalarni aniqlashda (8) empirik tenglamadan foydalanildi. 
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                  a)                                b)                                                       c) 

11-rasm. Quyosh fotoelektrik batareyasining toza (a), changlanganlik holati (b) va 

changlanganlik miqdori qurilmaning samaradorlik koʻrsatgichiga bogʻliqlik egri chizigʻi (c) 

 
Tadqiqot natijalariga asosan oʻzgaruvchan iqlim sharoitlarida quyosh fotoelektrik 

bataraeyalarining samaradorligini oshirishda energiya tejamkor qoʻshimcha sovutish va sirtini 
tozalash qurilmalaridan foydalanishni rivojlantirish muhim ahamiyatga ega. 

Xulosa: Jahonda va Oʻzbekistonda quyosh fotoelektrik batareylaridan foydalanishning 
hozirgi holati va rivojlanish istiqbollari boʻyicha tahlillar keltirildi. Bunda 2050-yilga kelib, 
dunyoning elektr energiyasiga boʻlgan 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 koʻrsatgichlari quyosh 
radiatsiyasi, tashqi harorat va quyosh fotoelektrik batareyalarining sirti changlanganlik darajasiga 
bogʻlik matematik ifodalari keltirilgan. Quyosh radiatsiyasi 1000 W/m2 va tashqi harorat 25 0C 
boʻlganda quyosh fotoelektrik batareyasi maksimal 200 W, agar tashqi haroratlar 35, 45 va 55 0C 
boʻlganda, mos ravishda chiqish quvvatlari 180, 165 va 148 W tashkil qilishi madellashtirish usuli 
orqali aniqlangan; 

Quyosh fotoelektrik batareylari sirti changlanganlik miqdori taxminan 0,1 gr/m2 boʻlganda 
qurilmaning foydali ish koeffisienti maksimal 16 %, agar 80 gr/m2 boʻlgan qurilmaning 
samaradorligi 4 % gacha pasayishi tajribalarda aniqlangan. 
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UDK 711.116 

ПРИМЕНЕНИЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ДАННЫХ РЕЛЬЕФА В ОЦЕНКЕ 
БЛАГОУСТРОЙСТВА ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

Хаитов Б.У., Махмудов M.Ш. 
Бухарский государственный технический университет. 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований морфометрии рельефа 
применительно к малым (локальным) территориям на примере произвольно выбранного участка г. Бухары. В 
качестве основных показателей морфометрии выбраны степень расчлененности (сложности) и средний уклон 
поверхности локального участка (квартала). Численные данные морфометрии визуализированы в виде 
картограмм. В задачах инженерного благоустройства или перепланировки городской застройки важную роль 
играют морфометрические показатели (данные) рельефа для принятия решений.  

Ключевые слова: благоустройство городских территорий, поверхность квартала, локальный 
коэффициент сложности рельефа, плоскость квартала, средний уклон квартала. 

 
SHAHAR HUDUDINI OBODONLASHTIRISHNI BAHOLASHDA RELEFNING 

MORFOMETRIK MA’LUMOTLARINI QO‘LLASH 

Xaitov B.U., Maxmudov M.Sh. 

 Buxoro davlat texnika universiteti.   
Annotatsiya. Maqolada 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.  

Ключевые слова: shahar hududlarini obodonlashtirish, kvartal sirti, relyefning lokal murakkablik 

koeffitsiyenti, kvartal tekisligi, kvartalning o‘rtacha qiyaligi. 
 

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. 

 


