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Kirish. O‘zbekiston qayta tiklanuvchi energiya manbalari bo‘yicha katta 
salohiyatga ega davlatlardan biri hisoblanadi. Ekspertlarning baholashicha, 
yurtimizdagi muqobil energetika qayta tiklanmaydigan organik yonilg‘i 
resurslaridan bir necha barobar ko‘proq. Bu imkoniyatning 97 foizga yaqini 
quyosh energiyasiga to‘g‘ri keladi. Ya’ni, mamlakatimizda bir yilda 320 kun 
quyoshli hisoblanadi. Bu borada quyosh energetikasi rivojlangan Ispaniyadan 
ham o‘zish mumkin. Qolaversa, shamol esuvchi hududlar, shuningdek, 
elektroenergiya hosil qilishda foydalanish mumkin bo‘lgan tog‘ daryolarimiz 
mavjud [1-3]. 

Shu bois, yurtimiz sharoitida quyosh resurslari, kichik gidroenergetika, 
shamol resurslari, biomassa va geotermal energiya muhim sanaladi. Bundan 
tashqari, qayta tiklanuvchi energetika olisdagi, tog‘li va borish qiyin bo‘lgan 
tumanlarda joylashgan aholi punktlari uchun iqtisodiy asoslangan energiya 
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KALIT SO’ZLAR ANNOTATSIYA 
Ushbu maqolada quyosh panellarining tabiiy sharoitda 

kuchlanish bo‘yicha sinov natijalari ko‘rib chiqilgan. 
Tadqiqot davomida quyosh panellari turli xil tabiat 
sharoitlarida, jumladan, harorat, quyosh nuri intensivligi va 
namlik darajasi o‘zgarishi bilan bog‘liq holda sinovdan 
o‘tkazildi. Natijalar quyosh panellarining samaradorligi va 
ishlab chiqarilgan kuchlanish darajasining ob-havo 
sharoitlariga qanchalik bog‘liq ekanligini ko‘rsatdi. 
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manbai bo‘lishi mumkin. Mamlakatimizda bunday boy tabiiy salohiyatdan 
belgilangan maqsadda foydalanish, yuqori samarali qayta tiklanuvchi energiya 
manbalarini amaliyotda keng qo‘llash salohiyati mavjud. 

Insoniyat o‘zining bu butun bunyodkorlik faoliyatida dеyarli faqat 
quyosh enеrgiyasidan foydalanadi. Quyosh enеrgiyasi nеftda, ko‘mirda, gazda, 
yog‘ochda, shamolda va tushayotgan suvda yig‘ilgan. Kеyingi davrda quyosh 
enеrgiyasidan bеvosita foydalanish tobora kattalashib borayotgan miqyosda 
avj olib bormoqda va bu yo‘nalish amalda chеksiz imkoniyatlarga egadir. 

IXX-asrda quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirish 
muammosi ustida olimlar ishladilar. Quyosh batareyasining birinchi prototipi 
1839-yilda Antuan-Sezar Bekkerel tomonidan taqdim etilgan. Ushbu 
batareyaning samaradorligi juda past edi va atigi 1% ni tashkil etgan. XX-
asrning boshlarida Albert Eynshteyn fotoelektrik effektni tushuntirdi, bu 
texnologiyaning rivojlanishiga turtki bo‘ldi, lekin quyosh batareyasining 
birinchi ishlaydigan versiyasi faqat 1954-yilda taqdim etilgan, u kremniy 
asosida yaratilgan, dastlab uning samaradorligi 4% ni tashkil etgan, ammo 
asta-sekin 15% ga ko‘tarilgan. Texnologiya tez rivojlandi, XX-asrda uzoq 
joylarda telefon tizimlarini quvvatlantirish uchun ishlatila boshlandi [2-5]. 

Metod. Quyosh panellari kremniy kristalli yarimo‘tkazgichlarning 
quyosh nurini yutish qobiliyatiga asoslangan. Kuchlanish va quvvat yetarli 
bo‘lishi uchun kremniy xujayralari katta panellarga yig‘iladi, ular ketma-ket 
yoki parallel ravishda ulanadi (1-rasm). Quyosh panelining o‘lchami mutlaqo 
har xil bo‘lishi mumkin - bir necha santimetrdan bir necha kvadrat metrgacha. 
Bitta o‘rtacha quyosh elementi 0,6 V kuchlanishli o‘zgarmas tok hosil qiladi. 
12 V kuchlanishni hosil qilish uchun ushbu elementlarni ketma-ket ulash talab 
qilinadi. 

 
1-rasm. Quyosh panellarining konstruksiyasi. 

 
Quyosh panelining kremniy elementini ishlab chiqarilishi bo‘yicha 

aylana va kvadrat shaklida bo‘ladi. Quyosh panelidan olinadigan elektr 
energiyasi miqdori quyosh nurlarining intensivligiga va quyosh nurlarining 
tushish burchagiga ham bog‘liq. Bu shuni anglatadiki, ularning samaradorligi 
grafik kenglikka, yiliga quyoshli kunlar soniga, bulutlilikka qarab turli joylarda 
sezilarli darajada farq qiladi. Hamma mintaqalarda ham quyosh panellarini 
o‘rnatish to‘g‘ri emas, ular shimolda, quyosh ko‘pincha bulutlar bilan 
yashiringan joyda o‘zlarini oqlamaydi [4-8]. 

Quyosh gеomеtriyasi va ba’zi paramеtrlari: 
1. Quyosh yеrdan149,6 mln km uzoqlikda joylashgan. 
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2. Quyoshning massasi 2 *1027 tonna - Yer massasidan 330 ming marta 
katta. 

3. Quyoshning diamеtri 1400 ming km - Yer diamеtridan 110 marta katta. 
4. Eng  kichik  sayyora – Mеrkuriy - 18  marta  Yerdan  kichik,  eng katta 

sayyora - Yupitеr - 1345 marta katta. 
5. Agar tovush sayyoralararo fazoda tarqala olganda edi, u Quyoshdan 

yеrgacha 14 yilda yеtib kеlar edi; 800 km/s tеzlik bilan uchuvchi apparat - 21 
yilda yеtib kеlai. Ammo, Quyosh sirtidan chiqqan yorug‘lik bizga 8 daqiqada 
yеtib kеladi. Uning tеzligi - 300 ming km/s moddiy dunyoda eng katga tеzlik. 

6. Quyosh nurlariga tik quyilgan 1 sm2 atmosfеra chеgarasidagi yuzaga 1 
minutda tushadigan to‘la enеrgiyani quyosh doimiysi dеyiladi, u o‘rtacha 1,9 
kal/sm2 min quyosh doimiysi qiymati biroz tеbranib turadi. Mana shu tarifdan 
yuqoridagi 1350 - 1360 Vt/m2 qiymat kеlib chiqadi. (Haqiqatdan, 5=1,94 
kal/sm2 * min=1,94 - 4,2 * J * 104 / 60m2 *s =1360 Vt/m2). 

Krеmniy asosli quyosh panelining elementlaridan tuzilgan mazkur 
fotogеnеratorlar FIKi 12-13 % ni tashkil qiladi. Masalan, Quyosh nurlanishi 
zichligi 800 Vt/m2 bo‘lganda bunday fotogеnеratorlar 1 m2 yuzadan 100 Vt 
quvvat bеradi. Shishadan qilingan shaffof qoplama va mеtaldan yasalgan 
taglik namlikka ancha chidamli bo‘ladi. 

Hozirgi kunda ko‘p turdagi quyosh panellarini uchratish mumkin. Quyosh 
panellarining 99% yarimo‘tkazgich materiallari asosida ishlab chiqariladi, eng 
keng tarqalganlari: 

 Amorf kremniy; 
 Polikristalli kremniy; 
 Monokristalli kremniy. 

Quyosh radiatsiyasi va meteorologik o‘zgaruvchilarning vaqt seriyasi 
quyosh elektr stantsiyalarining energiya ishlab chiqarishini modellashtirish 
uchun asosiy talabdir. Tegishli tekshirish bosqichida vaqt seriyalaridan yil 
bo‘yi kutilayotgan o‘zgaruvchanlikni, mavsumiy yoki kun davomida energiya 
ishlab chiqarish profilini tushunish va P90 yoki boshqa ehtimolli holatlar 
uchun energiya hisob-kitoblarini hisoblash uchun foydalanish mumkin [8-10]. 

Operatsion bosqichda Solargis va globalsolaratlas kabi dasturlar orqali 
vaqt seriyasi so‘nggi oylarda quyosh panellariga qancha quyosh radiatsiyasi 
tushganini yoki oldingi oylarda quyosh elektr stantsiyasi qancha energiya 
ishlab chiqarishi kerakligini tushunishga yordam beradi. Globalsolaratlas info 
sayti orqali har bir hudud uchun quyosh panellaridan foydalanish potensiali 
haqida info ma’lumotlarni olish mumkin (2-rasm). 
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2-rasm. Toshkent Kimyo Xalqaro Universitetining DNI kartasi 

(41.231435°, 069.199448°). 
Quyosh azimut burchagi - bu quyosh nuri keladigan va panel yuzasiga 

tushadigan kompas yo‘nalishi. U quyoshning shimolga nisbatan burchagini 
sharqqa yo‘nalishda o‘lchaydi (3-rasm). 

 
3-rasm. Ufq va quyosh yo‘li. 

 
Azimut burchagi, quyosh kalkulyatorlari bilan bog‘liq ko‘p burchaklar 

kabi, turli omillarga qarab o‘zgaradi. Bularga kun vaqti, fasl va 
joylashuvingizning kengligi kiradi. Tenglik kunlarida quyosh to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
sharqdan chiqadi va kenglikdan qat’i nazar, to‘g‘ridan-to‘g‘ri g‘arbga botadi. 
Bu quyosh chiqishida azimut burchaklarini 90° va quyosh botganda 270° 
aylantiradi. 

Quyosh burchagi jadvallari yil davomida quyosh pozitsiyasi qanday 
o‘zgarishini ko‘rsatish uchun ishlatiladi. Ko‘pgina diagrammalarda Y o‘qi 0 dan 
boshlanib, 90° da tugaydigan quyosh balandligidir. X o‘qi - bu quyoshning 
kompasdagi yo‘nalishi, biz ilgari muhokama qilgan azimut deb ham ataladi. 
Balandlik va azimut kesishganda, u quyoshning osmondagi holatini ko‘rsatadi. 



 

                                                                                                                                  Page | 51 

ISSN 3030-3079 
“Innovative World” Scientific Research Support Center           www.inno-world.uz    

Volume 2  Issue 6 | September-October 2024 | 

ORIENTAL JOURNAL OF ACADEMIC AND MULTIDISCIPLINARY 
RESEARCH 

 

ISSN 3030-3079 

Diagrammada mavjud bo‘lgan narsalardan foydalanib, biz kunning 
soatlarini ifodalovchi pozitsiya chiziqlarini chizishimiz mumkin. Bu quyosh 
oynasini ko‘rsatadi. 

Quyosh panellarini loyihalashda panellarning quyoshga nisbatan 
yo‘nalishini aniqlash juda muhimdir. Quyosh paneli quyosh nurlari uning 
yuzasiga perpendikulyar tushganda eng ko‘p energiya ishlab chiqaradi. 
Quyosh panellarining joylashuvi, yo‘nalishi va burchagi qanchalik yaxshi 
bo‘lsa, ularning samaradorligi va energiya hosildorligi shunchalik yuqori 
bo‘ladi [11-16]. 

O‘zbekistonning kengliklarida quyosh panellarining eng maqbul 
joylashuvi ularni janubga yo‘naltirish va taxminan 33°-41° daraja moyillikka 
ega bo‘lishdir. Aslida, o‘rnatishni shu tarzda o‘rnatish har doim ham mumkin 
emas. Quyidagi jadvalda panellarning burchagiga (vertikal o‘q) va azimutga 
(gorizontal o‘q) qarab quyosh nurlanishining sirtga yetib borishi foizi 
ko‘rsatilgan (4-rasm). 

 
4-rasm. O‘rtacha soatlik profillar. 

Natijalar va muhokama. Yilning fasllar kesimida kunning 24 soat 
davomida quyosh panelida hosil bo‘layotgan quvvatni 5-rasmda keltirilgan 
jadval orqali aniqlab, Toshkent Kimyo Xalqaro Universiteti hududida quyosh 
panellarining maksimal quvvat hosil qilishi iyu-sentabr oylariga to‘g‘ri 
kelishini kuzatishimiz mumkin. 

 
5-rasm. O‘rtacha soatlik profillar. 

Quyosh panelida tok kuchini hosil bo‘lishning matematik modeli. 
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   (1) 

bu yerda: 
 - tok kuchi (amper); 

 - elektronning zaryadi (kulon); 

 - diodning maydoni (sm2); 

 - teshik uchun diffuziya doimiysi; 

 - teshik uchun diffuziya uzunligi (sm); 

 - teshiklarning zichligi (g/sm3); 

 - elektronlar uchun diffuziya konstantasi; 

 - elektronlar uchun diffuziya uzunligi (sm); 

 - elektronlar zichligi (g/sm3); 

 - kuchlanish (volt); 

 - Boltsman doimiysi; 

 - kogerent qabul qiluvchidagi bog‘lovchining uzatish koeffitsienti; 

 - tashuvchilar uchun generatsiya tezligi.  

Quyosh xujayrasining chiqish kuchlanishini quyidagi yo‘llar bilan 
hisoblash mumkin: 

        (2) 

bu yerda: 
 - diotning ochiq zanjir sharoitida yuklamada olinadigan maksimal 

kuchlanish (volt). 
Quyosh panelining quvvatini aniqlashda talab etiladigan barcha o‘lchov 

jihozlari sozlab olinadi. Quyosh panelining kuchlanishini o‘lchashda 
350x230x17 mm li foto elektrli quyosh moduli tanlab olindi. Uning maksimal 
kuchlanishi 7,1 V ni tashkil qiladi. Quyosh panelining kuchlanishini o‘lchashda 
atrof-muhit harorati 20 °C da yuqori va yer sathidan kamida 70 sm 
balandlikda bino va daraxrlardan 20 m uzoqlikda joy tanlab o‘lchovlarni 
amalga oshirildi (6-rasm). 
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6-rasm. Quyosh panelida hosil bo‘layot energiyani o‘lchash. 

VC-9205AL multimetr yordamida quyosh paneli hosil qilayotgan 
kuchlanish o‘lchandi. 

TA8133 digital light meter yordamida esa yorug‘lik darajasi o‘lchandi. 
TASI-8605 Infraqizil termometr yordamida esa atrof-muhit harorati 

o‘lchandi. 
Tanlanmaning taqsimot qonuni. Tajriba natijalari bo‘yicha empirik 

taqsimot qonuniyatini tеkshirildi. Ularni grafiklarda taqsimot poligoni va 
gistogramma ko‘rinishida tasvirlandi (7-rasm). 

 

.  
а)      b) 

7-rasm. Tanlanmaning empirik taqsimot qonunyatini ifodalovchi grafik 
a) chastotalar poligoni, b) chastotalar gistogrammasi. 

 
Xulosa. Quyosh energetikasi: tabiiy sharoitda quyosh paneli 

kuchlanishini sinov natijalari Toshkent Kimyo Xalqaro Universitetining DNI 
kartasi (41.231435°, 069.199448°) bo‘yicha 2024 yil 1-may kuni “Electrical 
measurements and statistics” fanidan “Quyosh paneli yordamida ishlab 
chiqarilayotgan elektr tokini o‘lchashni o‘rganish” mavzusidagi laboratoriya 
ishini bajarish jarayonida tajriba sinovi o‘tkazilgan.  

Quyosh panelidan olingan o‘lchov natijalarini excel dasturida statistik 
tahlil qilishda hisoblangan qiymatlardan foydalanib, quyidagi jadval to‘ldirildi. 
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1-jadval 
№ Ko‘rsatkichlar Natijalar 
1. Variatsion qatordagi qiymatlar soni,  90 

2. Variatsion qatordagi maksimal qiymat,  7,62 

3. Variatsion qatordagi minimal qiymat,  6,39 

4.  va . qiymatlar orasidagi farq,  1,23 
5. Guruhlar soni,  9,49 

6. Qiymatlar intervali, i 0,1 
 
Tabiiy sharoitda o‘tkazilgan sinovlar natijasida quyosh panellarining 

elektr kuchlanishi ob-havo sharoitlari bilan uzviy bog‘liqligi aniqlandi. 
Haroratning ortishi panellar kuchlanishining kamayishiga olib kelgan bo‘lsa, 
quyosh nurlanishi intensivligi ortganda kuchlanish sezilarli darajada oshgan. 
Buning natijasida, quyoshli va salqin sharoitlarda quyosh panellari eng yuqori 
samaradorlikka erishgan. Shuningdek, namlik darajasi yuqori bo‘lgan 
kunlarda panellar ishlashida biroz pasayish kuzatildi. Ushbu tadqiqotdan 
kelib chiqib, quyosh energetikasidan foydalanishda optimal joylashuv va ob-
havo sharoitlarini inobatga olish orqali ishlab chiqarish quvvatini oshirish 
mumkin. Quyosh panellarining samaradorligini maksimal darajada ta’minlash 
uchun ularni 33°-41° burchak ostida o‘rnatish tavsiya etildi. 
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