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OZBEKISTON IQLIM SHAROITLARIDA
QUYOSH FOTOELEKTRIK MODULLARIGA
SOVUTISH TIZIMINI JORIY ETISH
SAMARADORLIGINI BAHOLASH

Soliyeva Zamira Nurnazar qizi
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti tayanch doktoranti

Annotatsiya: Ushbu maqolada O‘zbekiston iglim sharoitida quyosh panelidan foydalanish, quyosh paneli turlari hamda
quyosh paneli samaradorligini oshirishning bir gator metodlari, dunyo olimlarining tajribalari keltiriigan. Butun dunyo
bo'ylab energiya tangisligi, ekologik ingiroz va qayta tiklanuvchi energiyaga o‘tishning zarurati, O‘zbekistonning yashil
energetikaga o‘tishdagi ustuvor magsadlari, aholiga berilayotgan imtiyozlar ko‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: quyosh fotoelektrik modullar, sovutish tizimlari, iglim sharoitlari, energiya samaradorligi, issiglik boshqaruvi,
aktiv sovutish, passiv sovutish, quyosh energiyasi, modullar samaradorligi, texnologik innovatsiyalar.

Abstract: In this article, the use of solar panels in the climatic conditions of Uzbekistan, the types of solar panels and
a number of methods of increasing the efficiency of solar panels, the experiences of world scientists are presented.
Worldwide energy shortage, ecological crisis and the need to switch to renewable energy, the priority goals of Uzbekistan
in switching to green energy, the benefits given to the population are observed.

Key words: solar photovoltaic modular, cooling systems, climate conditions, energy efficiency, thermal management,
active cooling, passive cooling, solar energy, efficiency of modules, technological innovations.

AHHOTauus: B gaHHoW ctatbe npuvBedeHbl OMNbITbl MMPOBBLIX YYEHbIX MPU UCMOMb30BAHMN COMHEYHOWN SHEPTUN B y30eK-
CKOM KNnumare , BuAbl COMNHEYHbIX NaHenen n Metoabl yBenevyeHns epekTMBHOCTb CONTHEYHbIX NaHenen. PaccMoTpeHbI
HeOoCTaTKM eHepPrm BO BCEM MUPE, SKONMOMMYECKMI YNIOAOK M HYXAa YBNeYeH s BO30OHOBISAEMON SHEPIM, YCTONYMBbIE
uenu npu nepexofe Y3bekucraHa K 3eN€HON SHepreTrke 1 aarowme BO3MOXHOCTN HACENEHNUSIM.

KntoyeBble crnoea: COSHEYHble (pOTOSJ'IeKTpVI‘-IeCKMe MOAyIbHble CUCTEMbI, CUCTEMbI OXNnaXXOeHud, KnuMmatn4veckue
ycnoBus4, 3Hepr03d)(*)eKTMBHOCTb, TepMOMEHe)KMEHT, aKTUBHOE OXnaXxaeHwe, naccuBHoe oxnaxaeHwue, COorHe4Hada
aHeprua, Sq)(beKTVIBHOCTb Mo,qynelh, TexHoJorn4yeckne MnHHoBauun.

KIRISH

Quyosh fotoelektrik modullari energiya ishlab chigarishda toza va bargaror manba sifatida katta ahami-
yatga ega. Biroq yuqori iglim sharoitlarida, aynigsa yuqori haroratlarda ularning samaradorligi sezilarli darajada
pasayadi. Bu muammo fotoelektrik modullarning ish faoliyatini optimallashtirish va ularning xizmat muddatini
uzaytirish uchun samarali yechimlarni izlashni talab giladi.

Sovutish tizimlarini joriy etish modullarning ish haroratini boshgarish va ularning samaradorligini yax-
shilashda muhim rol o‘ynaydi. Sovutish tizimlari modullarni issiglikdan himoya qilish orqgali ularning elektr ishlab
chigarish quvvatini oshirishi mumkin.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Quyosh fotoelektrik modullarining samaradorligini oshirish uchun sovutish tizimlari muhim rol o‘ynaydi.
Xorijiy tadqigotlar sovutish tizimlarining samaradorligini ko‘rsatmoqda. Masalan, K.A. Ghaffour va A.M.Q. Khan
quyosh modullarining issiglik ta’sirini kamaytirish uchun aktiv sovutish tizimlarining samaradorligini tahlil qilib,
ular modullar ish faoliyatini 20% ga oshirishga imkon berishini anigladilar®. Ularning tadqgiqotlari sovutish tex-
nologiyalarining yuqgori harorat sharoitida modullar samaradorligini oshirishdagi ahamiyatini tasdiglaydi.

Shuningdek, A.R. Bakhtin va A.S. Dzerzhinsky quyosh modullarida passiv sovutish usullarining samara-
dorligini o‘rgangan. Ularning ishlarida sovutish texnologiyalarining iglim sharoitlarida energiya ishlab chiga-
rishni optimallashtirishga yordam berishi ta’kidlangan?.

1 Ghaffour K.A. & Khan A.M.Q. (2020). “Active Cooling Systems for Solar Photovoltaic Modules: A Review”. Renewable Energy
Reviews, 58, 124-135.

2 Bakhtin A.R. & Dzerzhinsky A.S. (2021). “Passive Cooling Techniques for Photovoltaic Modules: Performance Analysis”. Solar Energy
Materials & Solar Cells, 213, 110-123.
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Mahalliy olimlarimiz ham bu sohada tadgiqotlar olib borishmoqda. M.M. Tursunov va A.N. Shermatov
O‘zbekistonning qurugq iglim sharoitlarida quyosh fotoelektrik modullariga sovutish tizimlarini joriy etish bo‘yicha
tajribalar o‘tkazdilar va passiv sovutish usullarining modullar samaradorligini 15% ga oshirishi mumkinligini
anigladilar®. Ularning tadgiqotlari sovutish tizimlarining mahalliy sharoitlarda qo‘llanilishi uchun amaliy tavsi-
yalar beradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqigot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadqigot metodologiyasida keng go‘llaniladigan usullardan
foydalanildi. Quyosh fotoelektrik modullariga sovutish tizimini joriy etish samaradorligini o‘rganishda umumiy-
likdan individuallikka va aksincha tartibda deduksion yoki induksion usullardan foydalanish samara bersa,
abstrakt-mantigiy fikrlash usuli esa jarayonni tizimli tahlil qilishda ahamiyatlidir. limiy tahlil jarayonida ana shu
ilmiy tadgiqot usullaridan, xususan, kuzatish, umumlashtirish, guruhlash, taqqoslash, tahlil gilishda esa sintez
va tahlil usullaridan keng foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Har ganday jamiyatda aholining o‘sishi va turmush darajasining yaxshilanishi uchun yuqori darajada
energiya iste’mol qgilinadi. Bu esa atrof-muhitga zarar yetkazib, energiya xavfsizligi kabi global muammolar kel-
tirib chiqaradi. Iglim o‘zgarish tezligini kamaytirish, toza va bargaror energiyani keng hamda samarali qo‘llash
orqali energiya xavfsizligiga erishish siyosatchilar va tadqigotchilarni gayta tiklanadigan energiya resursla-
rini gidirishga undadi. Shu jumladan, O‘zbekistonda ham gayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan gizigish
ortdi. Bugun mamlakatda ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasi umumiy hajmda qayta tiklanadigan energiya
manbalarining ulushi 10 foizni tashkil etadi, golgan 90 foizi an’anaviy manbalardan ishlab chigariimogda [11].

2030-yilgacha yashil igtisodiyotga o‘tish dasturida qayta tiklanadigan energiya manbalarining umumiy
elektr energiyasi ishlab chigarishdagi ulushini 30,5 foizgacha kengaytirish ko‘zda tutilgan. Xususan, keyingi
oylarda quyosh energiyasidan foydalanishga alohida e’tibor garatiimoqda. Jumladan, respublikada 2030-vyil-
gacha kam quvvatli quyosh elektr stansiyalari tarmog‘ini qurish mo‘ljallanmoqda, tashkilotlar va aholi binolariga
quyosh batareyalari va suv isitkichlarini o‘'rnatish hamda ulardan ishlab chiqgarilgan ortigcha elektr energiyasini
tarmoqqa qo‘shishni rejalashtirmoqda [10]. Energiya tejash jamg‘armasi tomonidan fugarolarga quyosh bata-
reyalari narxidan 6 million so‘mgacha va suvni quyosh energiyasi bilan isitish moslamalari narxidan 2,1 million
so‘mgacha kompensatsiya to‘lanadi. Bunday qurilmalarni o‘rnatgan va ulardan uy-joyini elektr energiyasi bilan
ta’minlash maqgsadida foydalangan jismoniy shaxslar 3 yilga, tadbirkorlik subyektlari esa 10 yilga yer va mol-
mulk solig‘ini to‘lashdan ozod qilinadi.

Energetika vazirligi mutaxassislarining fikricha, quvvati 5 kVt bo‘lgan quyosh fotoelektr qurilmasini o‘rnatish
o‘rtacha 50 million so‘mni tashkil etadi. Qolaversa, bugungi narxlarda u 9 yil ichida ozini oglaydi. So‘ng foy-
dalanuvchi elektr uchun to‘lash kerak bo‘lmaydi. Aksincha, ishlab chiqarilgan ortigcha energiyani umumiy tar-
mogqga sotishdan foyda olish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Elektr tarmog‘i korxonasi uy egasidan 1 kVt/soat elektr energiyasini amaldagi tarif bo‘yicha o‘rtacha
1000 so‘mga sotib oladi. Ma’'lumot uchun: elektr ta’minoti korxonalari iste’'molchilarga elektr energiyasini
450 so‘'mdan sotadi.

Fotovoltaik quyosh panellari quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantiruvchi tizimlardir. Ushbu panel-
larning 5 turi mavjud. Bular:

1. Monokristall kremniyli quyosh panellari

2. Polikristall silikon quyosh panellari

3. Yupga plyonkali quyosh panellari

4. Egiluvchan quyosh panellari

5. Shaffof quyosh panellari [3] .

Monokristall kremniyli quyosh panellari boshga quyosh panellari turlari orasida eng samarali hisobla-
nadi. Birog monokristalli panellarning narxi boshga quyosh panellariga garaganda gimmatroq va samara-
dorligi taxminan 24% ni tashkil giladi. Ushbu quyosh panellari elektr energiyasini uzoq muddat ishlab chiga-
radi. Polikristall quyosh panellari bozorda eng ko‘p ishlatiladigan mahsulotdir. Ushbu turdagi quyosh panellari
tejamkor va shuning uchun u boshqgalarga garaganda arzon hisoblanadi. Boshga tomondan, polikristalli quyosh
panellarining samaradorligi taxminan 18% ni tashkil giladi . Yupqa plyonkali quyosh panellari past samaradorlik
tufayli unchalik afzal emas. Yupga plyonkali quyosh panellarining samaradorligi real sharoitlarda taxminan
7% ni tashkil giladi. Egiluvchan quyosh panellari kuchli, moslashuvchan va bardoshli tuzilmalari tufayli juda ko‘p
foydalanish imkoniyatiga ega [3].

3 Tursunov M.M. & Shermatov A.N. (2023). “Quyosh fotoelektrik modullariga sovutish tizimlarini joriy etish: O’zbekiston Sharoitlaridagi
Tajribalar”. O’zbekiston Energetika Jurnali, 21(1), 45-58.
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1-rasm. Quyosh paneli va uning tarkibi.

Quyosh energiyasi toza va ishonchli energiya manbai hisoblanadi. Mavjudligi, igtisodiy samaradorligi,
foydalanish imkoniyati, quvvati tufayli quyosh energiyasini gqo‘llash sohalari ko‘p. Quyosh energiyasi maishiy
ehtiyojlar uchun suvni isitish, sabzavot mahsulotlarini quritish, suvni distillash, inshootlarni isitish va sovutish
(konditsioner), issiglik va elektr energiyasini birgalikda ishlab chigarish, yerlarni sug‘orish uchun suvni haydash,
sanoat jarayonlari uchun issiglik ishlab chiqarish, elektr energiyasi uchun ishlatiladi [3]. Biroq quyosh energi-
yasi nurlanishining fagat 10 dan 23% gacha bo‘lgan gismi elektr energiyasiga aylanishi mumkin, golgan qgismi
esa issiqglik energiyasiga aylanadi va panel haroratini 70 0 C [5] gacha oshiradi. Element harorati har 1 °C ga
ko‘tarilganda fotovoltaik panelining chigish quvvati 0,35% ga kamayadi, bu esa uning samaradorligi pasayi-
shiga olib keladi. Shu sababdan turli adabiyotlar sharhlari quyosh panelining ish haroratini pasaytirish uchun
turli usullarni ko‘rib chigadi [16]. Qo‘shimcha ravishda panel samaradorligiga namlik, panelni o‘rnatish burchagi,
shamol tezligi, bulut harakati, chang va soya kabi bir gator omillar ham ta’sir giladi [1].

Quyosh panellarida changning to‘planishi samaradorlik pasayishining asosiy sabablaridan biri hisobla-
nadi. Fotovoltaik modulning shisha yuzasida chang to‘planishi yorug‘likning uzatilishiga ta’sir giladi, bu esa foto-
voltaik modulning samaradorligi pasayishiga olib keladi. Panel yuzasidagi 0,012 gr/m 2 chang chigish quvvati va
panel samaradorligini mos ravishda 7,07 Vt va 1,74% ga pasaytiradi, bunda maksimal quvvat 90 Vt ni tashkil
etadi. Chang to‘planishi toza panel bilan solishtirganda chigish quvvatini 21,57% ga kamaytirishi mumkin.

Quyosh fotovoltaik elementining harorati shamolli sharoitda shamolsiz sharoitga qaraganda 10 °C pastroq
bo‘ladi. Shamol tezligi 5 m/s va tashqgi havo harorati 10-40 °C bo‘lganda polikristall quyosh panelidagi issiqglik
uzatish 11,6 Vt/K deb hisoblangan. [1]

2-rasmda 0 °C dan 75 °C gacha bo‘lgan harorat o‘zgarishi bilan quyosh panelining optimal volt-amper
xarakteristikalari tasvirlangan. Volt-amper xarakteristikasi quyosh batareyasining elektr chigish quvvati P,
doimiy quyosh nurlanishida E va panel harorati T ostida chigish kuchlanishi U o‘rtasidagi bog'liglikdir. Agar T va
E o‘zgartirilsa, chigish quvvati va kuchlanish o‘zgaradi [5] .
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2-rasm. 0 °C dan 75 °C gacha bo‘lgan harorat o‘zgarishi uchun Volt-amper xarakteristikasi [5].

Quyoshning haddan tashqari katta nurlanishi ortigcha issiglik hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu esa fotovoltaik
panelni sirt haroratini oshiradi va uni isitadi. Bu, odatda, 25 °C standart haroratda ishlaydigan quyosh foto-
elektrik panellarining konversiya samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Issig va qurg‘oqchil hududlarda esa
quyosh panellari 75 °C gacha gizishi mumkin, bu esa uning samaradorligini 25% ga kamaytiradi [2]. Shuning
uchun quyosh fotoelektrik panellarining issiqlik boshqaruvida haddan tashqgari harorat ko'tarilishi oldini olish
juda muhimdir.

Quyosh PV tizimlarida qo‘llaniladigan sovutish usullarini faol sovutish va passiv sovutishga ajratish
mumkin yoki odatda uchta asosiy toifaga va sakkizta kichik toifaga bo‘lish mumkin, ular nazariy va eksperi-
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mental ravishda tadqigotchilar tomonidan quyidagicha tekshiriladi;

1. Passiv sovutish texnikasi:

a) Gaz (havo) asosidagi.

b) Suyuglikka asoslangan.

c) PCM asosida.

2. Faol sovutish texnikasi:

a) Gaz (havo) asosidagi.

b) Suyuglikka asoslangan.

c) Termoelektrik asosda.

3. Gibrid sovutish texnikasi:

a) Gaz va suyuqlik asosidagi.

b) Gaz va PCM asosidagi.

c) Suyuqlik va PCM asosidagi.

d) Termoelektrik va suyuqlik asosidagi.

Bundan tashqari, sovutishda havo, suv, PCM, nano-suyuqlik va poli-suyuglik material ishlatiladi. Faol
sovutish tizimida, quyosh panelidan majburiy konveksiya orqali issiglikni olish uchun tizim atrofida ishchi suyug-
likni aylantirishda nasoslardan foydalanadi, passiv sovutish tizimida esa tashqi kuchlar yordamisiz issiqlik uza-
tishni amalga oshirish uchun issiqlik gabul giluvchi, issiqlik trubkasi, termal interfeys materiallari va faza o‘zgar-
tiruvchi materiallari kabi qurilmalardan foydalanadi [2].

Magolada hozirgi kunda dunyoda quyosh fotoelektrik modullarida foydalanilayotgan sovutish tizimlari tahlili
olib borildi. Sovutish tizimlari ikki guruhga bo'linib o‘rganiladi. Ularni aktiv va passiv sovutish usullari sifatida
keltirish mumkin [9]:

Passiv sovutish usullari
e Tabiiy havo orqali sovutish — Yassi PV panellari shamol tezligi asosiy ahamiyatga ega bo‘lgan konvektiv

issiglik uzatish rejimi bilan sovutiladi. Erkin konvektiv issiglik uzatish koeffitsiyenti shamol tezligiga chizigli

bog'lig.

* Ventilyator orgali sovutish tizimi — Yuqori issiglik o‘tkazuvchi materiallar PV panelining orqga tomoniga o‘rna-
tiladi, u yerda issiglik o‘tkazuvchanlik orqali issiqlik uzatiladi va erkin konveksiya orgali atmosferaga chiqa-
riladi.

e Fazani o‘zgartiruvchi materiallar (PCM) — qattiq holatdan suyuqglikka yoki suyuq holatdan bug‘ga issiglik
o'tkazish jarayoni. PCM, odatda, PV panelining orga tomoniga o‘rnatiladi, u PV issiqligini o‘zlashtiradi va
ushbu zaryadlash davrida faza o‘zgarishiga uchraydi. Keyin yutilgan issiglik konveksiya orgali atmosferaga
chigariladi.

Aktiv sovutish usullari
» Fotovoltaik termal (PVT) tizimlar — bu tizimlar ham elektr, ham issiglik energiyasini yetkazib beradi. Elektr

energiyasi fotoelektrik energiya konvertatsiyasi tufayli, issiglik energiyasi esa PV panelidan sovutish suvi
issiqgligi tufayli yetkazib beriladi. Sovutish moslamalari havo va suv bo‘lib, ular PV panelning orga tomonida
joylashgan quvurlar yoki kanallar orqali aylanadi. Sovutish suyugligining aylanishi qo‘shimcha elektr energi-
yasini iste’'mol giladigan nasos orqgali amalga oshiriladi. Ushbu tizimlar uchun issiglik uzatishning asosiy
usuli majburiy konveksiyadir . Sovutish suyugqligi sifatida yuqori issiglik o‘tkazuvchanligiga ega bo‘lgan nano
suyugqliklar kabi ilg‘or issiqlik tashuvchi suyugliklar go‘llaniladi.

e Suv purkagich bilan sovutish — suv PV panelning yuqori yuzasiga yoki orqa yuzasiga purkaladi.

¢ Mini va mikrokanallar — bu usullarda sovutish suvi va sirt o‘rtasidagi aloqa maydonini oshirish tushun-
chasi go‘llaniladi. Sovutish suyugligi uzatiladigan kanalning gidravlik diametri millimetr va mikrometr ora-
lig‘idadir. Issiglik uzatishning yugqori tezligi kuzatilgan bo‘lsada, mini va mikrokanallar bilan bog‘liq bosimning
pasayishi an’anaviy o‘tish joylariga nisbatan yuqoridir[7].

Li Teng Siow, Jun Rong Lee, Ean Hin Ooi, Ee Von Lau quyosh PV sovutish tizimini yaxshilashda grafen
va undan hosil bo‘luvchi nanosuyugliklarni gqo‘llash bo‘yicha chuqur tahlillar olib bordi. Grafen yuqgori mexanik
moslashuvchanlik, shaffoflik va yuqori issiglik o‘tkazuvchanligiga ko‘ra boshga barcha uglerod allotroplaridan
ustundir [ 2]. Grafen tekis 2D tuzilishi tufayli issiglikni gorizontal ravishda yuqori darajada o‘tkazadi. Shuning
uchun u boshqga an’anaviy quyosh absorber qoplamalaridan ustunroq turadi. Kuchli tekislikdagi issiglik o‘tka-
zuvchanligi tufayli tushayotgan yorug‘lik nuridan hosil bo‘lgan issiqglik, tushayotgan yorug‘lik quyi gatlamga
o'tishidan oldin yuqori qatlamda grafen tomonidan gorizontal ravishda tarqaladi. Grafen qoplamasining mav-
judligi fotovoltaik panelga tushadigan quyosh nurlanishini boshgarishda noyob rol o‘ynaydi. Optik zichlikning
oshishi tufayli grafenning shaffofligi quyosh fotovoltaik panelida hosil bo‘ladigan issiqlik bilan teskari bog‘la-
nishga ega. Bundan tashqari, fokusli nugta harorati optik zichlik bilan teskari korrelyatsiyani ham ko‘rsatadi.
Qalin, o‘rta va yupqa grafenli qoplamalar uchun fokusli nugta haroratining mos ravishda qoplama yo‘qligi bilan
solishtirganda 89%, 70% va 39% ga pasayishi kuzatilgan[2]. Yuqori issiglik o‘tkazuvchanligi tufayli grafen nano-
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suyugqliklari ustida ko‘plab tajribalar olib borildi. Xususan, Venkatesh va boshqgalar suvdagi grafen nanoplate-
letlari yordamida panel haroratini 60 °C dan 43 °C gacha tushirdi. TSY Moh, TW Ting, AHY Lau tajribalarida
grafen nanoplateletlari (grafen hosilalaridan biri bo'lib, galinligi 50 mikrongacha) PV samaradorligi ikkinchi
soatda keskin pasayib ketgan hamda suv bilan sovutilgan va sovutiimagan holatga nisbatan uzoqroq vaqt
davomida saqglanib qolgan. Tadqigotlar quyosh PV tizimlarida issiglik o‘tkazuvchanligini oshirishda grafen nano-
suyuqligining samaradorligini isbotladi[2].
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3-rasm. Grafen qoplamasi orqali yorug‘lik uzatish mexanizmi[2].

Kohei Terashima, Xaruki Sato, Toshixaru lkaga BIPVT (binoga ornatilgan fotovoltaik/termal) tizimlariga
go'llash uchun yangi amaliy ekologik toza PV/T quyosh paneli taklif etishdi. Quyosh fotovoltaik paneli
Yaponiyaning Yokogama shahrida 13% energiya samaradorligi va 40°C issig suv ta’minotini berdi. Samaradorlik
avvalgi tajribalarga nisbatan yuqori bo‘ldi. Taklif etilgan fotovoltaik termal quyosh paneli issiq suv, turarjoy
binolarini isitish yoki sovutish kabi issiglik ehtiyojlarini ta’minlashi mumkin[4]. Malagouda Patil va boshqalar
havo ogimining PV penalining orga yuzasida issiglik uzatish tezligiga ta’sirini o‘rganishgan. Tadgiqot pastki
havo sovutkichli PV panellarining o‘rtacha haroratida 9 °C gacha kamayganligini ko‘rsatdi. Havo sovutish bilan
va sovutishsiz o‘rtacha maksimal pastki sirt harorati mos ravishda 45,60 0 C va 50,24 0 C ni tashkil giladi va
PV sirt harorati oshishi bilan giymat kamaydi. Maksimal chiqish quvvati kunning o‘rtasida taxminan 80,27 Vtni
tashkil giladi, bu sovutishsiz ya’'ni 57,2 Vt quvvatdan yuqori natijani beradi [5].
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Aur Duet

Air Blower

T m __ (p

K I

H Metal Stand a

4-rasm. Orqa sirt havosini sovutish eksperimental qurilmasining sxematik sxemasi[5].

PV Penal

Hasan Shohverdiyan, Ali Sohani, Huseyn Sayyadi, Saman Samizadeh, Muhammad Husayn Doranehgard,
Nodir Karimi, Larri KB Li 50 Vt quvvatga ega polikristalli quyosh fotovoltaik (PV) modulining ish faoliyatini
yaxshilash maqgsadida suvga asoslangan sovutish tizimida dinamik ko‘p magsadli optimallashtirish (DMOOQO)
metodi orqali tajribalar amalga oshirishdi. Bunda sovutilmaydigan ya’ni an’anaviy holat va suv orqali sovutishda
samaradorliklar taqqoslandi. Bu metod yordamida suv isrofi minimallashtirildi va chigish quvvati maksimal
darajada ko‘tarildi. Dinamik ko‘p magsadli optimallashtirish (DMOO) usulida vyillik energiya ishlab chigarish
64,73% ga oshishi va butun yil davomida suvdan foydalanishni 41,98% ga kamaytirishi aniglandi[14].

Fahad Al-Amri, Faruk Said, Muhammad Abdul Mujiybu tadqgiqotlarida bir vaqtning o‘zida raf tuzilishi
va issiglik qabul giluvchi sifatida xizmat giluvchi fotovoltaik panel uchun ikki funksiyali raf tuzilishini taqdim
etadi. Taklif etilayotgan struktura mexanik tayanch vazifasini bajarib, metall tayanch va panelning orga tomoni
o‘rtasida termal alogani yaxshilaydi. Tadqgiqot hech ganday qo‘shimcha materialni talab gilmasdan, asosiy
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mexanik ta’minot funksiyasiga qo‘shimcha ravishda samarali issiqlik gabul giluvchi sifatida ishlaydigan raf
tuzilishini o‘zgartiradigan noyob texnikani taklif qgiladi. An’anaviy tizimda panel qirralari gisqichlar yordamida
raf tuzilishiga mahkamlanadi, bu panelning pastki yuzasi va struktura (ramka va tayanchlar) o‘rtasida havo
bo‘shlig‘ini hosil giladi. Biroq, agar struktura panel yuzasi bilan to‘g‘ri termal aloga o‘rnatish uchun o‘zgartirilsa,
u issiglik gabul giluvchi sifatida ham xizmat qilishi mumkin. Buni amalga oshirish uchun taklif gilingan ikki
funksiyali raf tuzilishiga quyidagi o‘zgartirishlar kiritildi:

Havo bo'shlig‘ini yo‘qotish uchun sigish usuli o‘zgartirildi va samarali termal alogani ta’'minlash uchun
birlashadigan yuzalar yuqori samarali termal pasta bilan yopishtirildi.

Tayanchlar soni qo‘shimcha materiallar talab qilmasdan ko‘paytirildi, shuning uchun issiglik uzatish
maydoni sirt maydoni va hajm nisbatini oshirish orqgali oshiriladi.

%, Convection

6-rasm. PV panelni o‘rnatish-rafta tuzilishi: an’anaviy (chapda) va taklif qilingan (o‘ngda)[8].

Natijalar Saudiya Arabistonining Dammam shahrida o‘tkazilgan dala tajribalarida olingan ma’lumotlar bilan
tasdiglangan. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, o‘zgartiriigan struktura paneldagi haroratni 6,3 ° C gacha kamaytirishi
mumkin, bu esa panel samaradorligini 3% ga oshiradi. Shuningdek, yangi tizim elektr energiyasining
tenglashtirilgan tannarxini 5 foizga kamaytirishi mumkin [8].

Venbin Vang, Sara Aleid, Yifeng Shi, Chenlin Chjan, Renyuan Li, Mengchun Vu, Sifey Chjuo, Peng Vang
[13] quyosh energiyasidan chuchuk suv va elektr energiyasini bir vagtning o‘zida ishlab chigarishning yangi
metodini ishlab chigishdi. Bugungi kunga gadar shunga o‘xshash ko‘plab texnologiyalar taklif gilingan va ular
orasida quyosh batareyalarining “chigindi issiqgligi’ni tuzsizlantirish uchun ishlatilar edi. Biroq bunday dizaynda
toza suv ishlab chiqarish ko‘rsatkichlari yugori bo'lishi uchun quyosh batareyasining harorati yuqgori bo'lishi
kerak edi va buning hisobiga elektr energiyasi ishlab chigarish samaradorligi pasayib ketar edi. Taklif etilgan
metod yordamida elektr energiyasi ham, chuchuk suv ham samarali olingan. Quyosh batareyasi haroratining
pasayishi uning elektr energiyasi ishlab chigarish samaradorligini 8% ga oshishiga olib kelgan. Bundan tashqari,
jarayonda hosil bo‘lgan konsentrlangan sho‘r suv quyida joylashgan bug‘lantiruvchi kristalizator tomonidan
to'liq bug‘lanib, nol suyuqlik chigishiga erishilgan.
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7-rasm. Quyosh energiyasidan chuchuk suv va elektr energiyasini bir vaqtning o‘zida ishlab chiqarish moslamasi
[13].

Vinay Kumar Yadav, Jahar Sarkar, Pradyumna Ghosh [17] ham elektr energiyasi, ichimlik suvi va sovutishni
bir vaqtning o‘zida yetkazib beruvchi, quyosh energiyasi bilan ishlaydigan kichik o‘lchamdagi birlashgan quvvat,
sovutish va tuzsizlantirish (CPCD) tizimini ishlab chiqgishdi. Bu tizim an’anaviy tizimlarga qaraganda ancha
ishonchli, toza va samarali ekanligi aniglandi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Butun dunyo bo‘ylab ekstremal ob-havo sharoitlari chastotasining tashvishli o'sishi dunyoni karbonad
angidrid (CO 2) emissiyasini sezilarli darajada cheklash va buni tezda amalga oshirish zarurligi haqida
ogohlantirmoqda. Umuman olganda, qayta tiklanadigan energiyani rivojlantirishning asosiy magsadi ozon
gatlamini va atrof-muhit salomatligini himoya qilish uchun atmosferaga issigxona gazlari emissiyasini
kamaytirishdir. Qayta tiklanadigan energiyaning turli xil manbalari o‘rtasida quyosh energiyasining atmosferadagi
issigxona gazlarini yo‘q qgilishdagi roli muhim ekanligi, shubhasizdir.

O‘zbekistonda gelioenergetikani qo‘llash salohiyati katta. Shuning uchun mazkur yo‘nalishning rivojlanishi
bir gator afzallikka ega. Umuman, noan’anaviy gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish orqali
“yashillashtirish” siyosatini olib borish 2050-yilga borib elektr energiya ishlab chiqgarishning umumiy hajmida
uglevodorodlar ulushini 50% gacha gisgartirish imkonini beradi.
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