
O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI 
OLIY TA’LIM, FAN VA INNOVATSIYALAR 

VAZIRLIGI

f  У  BUXORO 
DAVLAT

19JC UNIVERSITETI

"FIZIKA, MATEMATIKA 
VA SUN’IY INTELLEKT 

TEXNOLOGIYALARINING 
DOLZARB MUAMMOLARI"

XALQARO ILMIY-NAZARIY ANJUMAN MATERILLARI

Г

BUXORO-2025



CURRENT PROBLEMS OF PHYSICS, MATHEMATICS AN D  ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES

O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI 
OLIY TA'LIM, FAN VA INNOVATSIYALAR 

VAZIRLIGI
1930

BUXORO
DAVLAT
UNIVERSITETI

CURRENT PROBLEMS OF PHYSICS, 
MATHEMATICS AND ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE TECHNOLOGIES

INTERNATIONAL SCIENTIFIC A N D  THEORETICAL
CONFERENCE

(May 16-17, 2025)

Bukhra-2025



INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND THEORETICAL c o n f e r e n c e

QUYOSH FOTOELEKTRIK STANSIYALARINING SAMARADORLIGINI
OSHIRISH

Raxmatov Ilhom Ismatovich
texnika fanlari nomzodi, professor 

Buxoro davlat universiteti Geliofizika, 
qayta tiklanuvchi energiya manbalari va elektronika kafedrasi professori

i.i. raxmatov@buxdu.uz

Annotatsiya:maqolada Quyosh panellaridan samarali foydalanish yo’llari uni samaradorligini 
oshirishga qo’yilgan talablar bayon qilingan Quyosh paneli yacheykasida kechadigan fizik jarayonlar 
ham sxematik asosda ko’rsatib o’tilgan

Kalit so’zlar: Quyosh paneli ,samaradorlik, quvvat , kuchlanish,volt-amper xarakteristikasi
О‘zbekistоn Respublikаsi Prezidentining “2023-yilda Qаytа tiklаnuvchi energiyа mаnbаlаrini 

vа energiyа tejоvchi texnоlоgiyаlаmi jоriy etishni jаdаllаshtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” 
Qаrоridа umumiy quvvati 4 300 MW bo‘lgan qаytа tiklаnuvchi energiyа mаnbаlаrini, shu jumlаdаn 
2 100 MW-yirik Quyоsh vа shаmоl elektr stаnsiyаlаri, 1 200 MW ijtimoiy sоhа оbyektlаri, xо‘jаlik 
subyektlаrining binо vа inshооtlаri hаmdа xоnаdоnlаrdа о‘rnаtilаdigаn Quyоsh pаnellаri, 550 MW 
tаdbirkоrlаr tоmоnidаn bаrpо etilаdigаn kichik fоtоelektr stаnsiyаlаrini ishgа tushirish, qаytа 
tiklаnuvchi energiyа mаnbаlаri qurilmаlаrini о‘mаtish, iste,mоlchilаmi muqоbil energiyаgа о‘tkаzish 
vа energiyа tejаmkоr texnоlоgiyаlаrni jоriy qilish оrqаli 2023-yilda qо‘shimchа 5 milliаrd kilovatt- 
sоаt elektr energiyаsi ishlаb chiqаrish vа 4,8 milliаrd metr kub tаbiiy gаzni iqtisоd qilish; ushbu 
mаqsаdlаrgа jаmi 15,4 milliаrd АQSh dоllаri miqdоridаgi mаblаg‘lаrni yо‘nаltirish, shu jumlаdаn 
13,4 milliаrd АQSh dоllаri — dаvlаt-xususiy sheriklik lоyihаlаri dоirаsidа investorlar mаblаg‘lаri, 
1,1 milliаrd АQSh dоllаri — tijorat bаnklаri kreditlаri, 610 million АQSh dоllаri — kоrxоnаlаrning 
о‘z mаblаg‘lаri, 150 milliоn АQSh dоllаri — xоrijiy mоliyаviy tаshkilоtlаr mаblаg‘lаri vа 100 
milliоn АQSh dоllаri ekvivаlentidаgi Dаvlаt budjeti mаblаg‘lаri аjrаtish kо‘zdа tutilgаn. Buning 
uchun ishlab chiqаrish jаrаyоnlаrining energiyа sаmаrаdоrligini оshirish chora-tadbirlarini 
mоliyаlаshtirish uchun 2023-yil 1-mаrtdаn bоshlаb “Yаshil energiya” bаnk mоliyа prоduktini аmаlgа 
kiritish tо ‘g‘risidаgi tаshkili qo‘llab-quvvatlash kerаkli аytilgаn.

2025 yilgаchа О ‘zbekistоndа kаmidа 50 % elektr energiyаsini xususiy elektr stаntsiyаlаridа 
ishlаb chiqаrish uchun bаrchа imkоniyаtlаr yаrаtib berilаdi. Bu hаqdа prezident Shаvkаt Mirziyоev 
Nаvоiy vilоyаti Karmana tumаnidа zаmоnаviy Quyоsh fоtоelektr stаntsiyаsi (О‘zbekistоndаgi ilk 
xususiy elektr stantsiyasi) ishga tushirilishi munosabati bilan o‘tkazilgan marosimda ma’lum qildi. 
Jumladan, Navoiy viloyatining o‘zida 2023 yilda Masdar kompaniyasi bilan hamkorlikda 500 MW li 
shamol stantsiyasi va Phanes group ishtirokida 200 MW li Quyosh stantsiyasi barpo etiladi. 
Karmanadagi Quyosh elektr stantsiyasi 100 Mvatt quvvatga ega bo‘lib unga 292 mingta Quyosh 
paneli, 268 gektar yer maydoni, 600 dan ortiq inverter, 1000 km dan ortiq turli kabellar ishlatildi. 
Samarqand viloyati Nurobod tumanida ham xuddi shunday Fotoelektrik stansiya ishga tushirildi. 
Oxirgi 4 yilda umumiy quvvati 6000 MW bo‘lgan Quyosh va shamol stansiyalarini qurish bo‘yicha 
16 ta bitim imzolandi. Bu “Yashil loyiha” ning umumiy qiymati 6 mlrd AQSH dollariga teng. Jami 
Navoiy viloyatida 6 MW bo‘lgan 2 ta Quyosh va shamol elektr satnsiyasi, Samarqandda 1320 MW 
bo‘lgan 3 ta Quyosh elektr stansiyasi, Toshkentda 400 MW bo‘lgan Quyosh elektr stansiyasi, 
Jizzaxda 220 MW Quyosh elektr stansiyasi, Qoraqalpog‘istonda 1600 MW bo‘lgan shamol elektr 
stansiyasi, Xorazmda 100 MW bo‘lgan Quyosh elektr stansiyasi, Buxoroda 1250 MW bo‘lgan shamol 
va Quyosh elektr stansiyasi, Surxondaryoda 457 MW bo‘lgan Quyosh elektr stansiyasi “Yashil 
loyiha” tarkibiga kiritildi. Shuningdek “ASWA POWER” kompaniyasi Ovzbekiston energetika 
tarmog‘iga kiritgan investitsiya hajmi 7,5 mlrd AQSH dollariga teng bo‘lib bu mablag‘ 4 ta yo‘nalish: 
issiqlik, shamol, Quyosh, vodorod energiyasiga yo‘naltirilgan. So‘nggi yillarda aynan shu dastur 
Quyosh panellari bozorining qariyb 90 %ini ta’minlaydi. Aksariyat hollarda Quyosh panellari tarmoq 
bilan parallel ravishda ishlaydi va tuman elektr tarmoqlari uchun toza elektr energiyasini ishlab 
chiqaradi. Ko‘pgina mamlakatlarda Quyosh energiyasini qo‘llab-quvvatlashning maxsus
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mexanizmlari mavjud, masalan, Quyosh panellaridan elektr tarmog‘iga elektr energiyasini yetkazib 
berish uchun maxsus oshirilgan tariflar, soliq imtiyozlari, asbob-uskunalar sotib olish uchun kredit 
olish uchun imtiyozlar va boshqalar. Fotoenergetikaning shakllanish bosqichida bunday mexanizmlar 
Evropa, АQSh, Yaponiya, Xitoy, Hindiston va boshqa mamlakatlarda yo‘lga qo‘yilgan.

Fotoelektr effekti Quyosh energiyasini to'g'ridan-to'g'ri elektr energiyasiga aylantiradigan 
fotoelektrik tizimda paydo bo'ladi. Fotovoltaik tizim kun yorug'ligini talab qiladi. Fotovoltaik tizimlar 
to'g'ridan-to'g'ri quyosh nuri ostida bo'lishi shart emas, shuning uchun bulutli kunlarda ham fotoelektr 
panellari oz miqdorda elektr energiyasini ishlab chiqarishi mumkin. Fotovoltaik yoki quyosh 
batareyasining (QE) eng oddiy dizayni - quyosh nurlanishining elektr energiyasiga aylantirish uchun 
bir kristalli kremniyli qurilmaga asoslangan. (1-rasm).

Elektrod

E lek trod

Yorug'lik nuri 0
Tasbqi qo

n- tipdagi 
krem niy

p-tipdagi
krem niy T

[______ -
e lek tr  toki 0

1-rasm. Quyosh batareyasidagi yarim o’tkazgichlarda kechadigan fizik jarayonlar sxemasi 
Yarim o’tkazgichli fotoelementlarning volt-amper xarakteristikasini quyidagicha yozaylik:

eV_
-j= js (e*T)- jq.u (1)

Bunda j s — to 'yinish toki
Tashqi zanjirdagi R qarshilikda ajraladigan quvvat

W = j ^ l n ( i p + 1 ) .  (2)
v Js

Tashqi zanjirda maksimal quvvat olish uchun R qarshilikni shunday tanlab olish kerakki,
r = W  (3)

Jmax
Tenglik bajarilishi kerak. Bunda £max va j maxqarshilikdagi maksimal e.yu.k va maksimal tok. 

£mak va j maxlarni toppish uchun (2)dan j bo’yicha hosila olib ,nolga tenglashtiramiz, yani
|  ̂ ]q.u+]max jmax

Js Js+Jq.u-  Jmax
= 0

(1) dan e£n
kT = ln (Jqu ]max+ 1 ) 

is

(4)

(5)
(4) va (5) larni birga yechsak:

Jmax =
UT+]q.ujr kt

1 + kTe£-n
e кт ( e£max Jg.u

kT ) =  js

max
max (6)

(7)
R qarshilikda olinadigan maksimal quvvat

Wmax = j  max £ max (8)
Formula orqali aniqlanadi. Fotoelementning foydali ish koeffitsenti esa

П =^  * 100%  (9)

bo’ladi ,bunda Ж -fotoelementga 1 sek da tushadigan nurlanish energiyasi Biz bu yerda nurning 
fotoelement sirtidan qaytishini, fotoelementda yutilmasdan o’tib ketadigan qismini va kvant 
chiqarishni hisobga olmadik. Agar bularni ham hisobga olsak, fotoelementning foydali ish 
koeffitsenti quydagicha yoziladi:
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n =(1-r) ( 1-e -ad2) £ * ^ E ^ *  100% (10)
Wmax

bunda r-nurning sirtdan qaytish koeffitsenti, P kvant chiqarish (har bir yutilayotgan foton yoki 
radio aktiv nurga to’g’ri kelgan electron-teshik jufti).

Fotoelementga tushayotgan nurning r qismi fotoelement sirtidan qaytib foydali ish 
koeffitsentining kamayishiga olib keladi. R ortishi bilan FIK. ham kamayib boradi. Shuning uchun 
maxsus shaffof qatlam bilan fotoelement yuzi qoplanib r ni kamaytiradi. Yorug’lik nurining exp(- 
ad1 — ad2) qismi m fotoelementda yutilmay o’tib ketadi.Bu ham F.I.K ning kamayishiga olib keladi. 
Yarim o’tkazgichda yutilayotgan fotonlarning hammasi fotoaktiv bo’lmasliogi mumkin, yani p 
hamma vaqt birga teng (radiaktiv nurlar uchun p>1 bo’la oladi) bo’lmay birdan kichik bolishi ham 
mumkin. p birdan qancha kichik bo’lsa, f.i.k ham shuncha kichrayib boradi. Bulardan tashqari f.i.k 
kamayishiga sirtiy va hajmiy rekombinatsiya ta’sir qiladi. Nazariya shunu ko’rsatadiki, agar kontakt 
va sirt oldida berkituvchin qatlam hosil bo’lsa sirtiy rekombinatsiyakatta bo’lib ,f.i.k kamayadi.

Quyosh batareyalari sovuq ob-havo sharoitida yaxshiroq ishlaydi. Oddiy sharoitlarda quyosh 
paneli 40-45 °C gacha qizdirilganda uning quvvati 15-17% ga kamayadi . Quyida teplovizor orqali 
o’lchangan havo harorati va quyosh panelidagi temperaturani ko’rishimiz mumkin (2-rasm). Bunda 
havo harorati 23°C ni, quyosh paneli sirtidagi temperatura esa 42°C ni, ular orasidagi 19°C ni tashkil 
etgan. Yozning issiq kunlarida harorat 40-45C ga yetganda quyosh paneli sirtidagi temperatura 55- 
60°C ga yetadi. Bu esa uning ishlash samaradorligini 15-17% ga kamaytirib yuboradi. Agar quyosh 
panellarini temperaturasini, optimal 25°C dabarqaror saqlay olsak, uning f.i.k ni 10-15%ga oshirish 
imkoniyatiga ega bo’lamiz. Bu esa birgina Buxoro Davlat Universitetidagi quyosh panellari (1Gwattli 
quyosh fotoelektrik stansiya) uchun qo’shimcha 500Mw energiya deganidir.

2-rasm. Quyosh paneli sirtidagi va havo haroratlari maydoni 
Xulosa: Qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanib elektr energiya ishlab chiqarish 

hozirda dolzarb vazifa bo’lib turibdi. Chunki energiyaga bo’lgan talab kundan-kunga oshib 
bormoqda, energiya manbalari esa kundan-kunga kamayib bormoqda. Quyosh panellaridan samarali 
foydalanish esa bugungi kun talabi.2024-yilda O’zbekiston hududida quyosh energiyasi ulushini 15% 
ga yetkazish rejalashtirilgan. Agar quyosh panellarining ishlash samaradorligini oshirsak, 
qo’shimcha MW energiyaga ega bo’lamiz va millionlab dollar mablag’ni tejashimiz mumkin bo’ladi.
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