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ANNOTASIYA

O’quv uslubiy majmuadan 5312400 - mugobil energiya manbalari (turlari
buyicha) bakalavr ta’lim yo‘nalishlari talabalari foydalanishlari mumkin bo’lib,
unda “Quyosh energetikasi ”” fanidan o’qitilayotgan asosiy ma‘ruzalar berilgan.

To’plamda biogaz ishlab chigarishda foydalanish mumkin bo’lgan texnologik
jarayonlar hamda bu jarayonni vujudga keltiradigan qurilmalar tavsifi, ularning
ishlash prinsipi to’g’risidagi ma‘ruzalar jamlangan.

AHHOTAIUA

KoHucriekT nekmuu 1o qucruiuinHe « CoHewHasi SHEPTreTHKay MpeIHa3HAYCH
st OakamaBpoB mo HampaieHue 5312400 —  anpTepHAaTHBHBIC HCTOYHUKH
sHeprud (1Mo BuaaMm). B cOOpHHKe IpHBeIeHBI KOHCIEKTHI JISKIUU IO IMPOoIieccaM
U YCTaHOBKaM HUCIOJIb3yeMble JUIsl BRIPAOOTKHU OHorasa.

ANNOTATION

The Synopsis to lectures on discipline "Secondary energy facility" is intended
for block on direction 5312400 - “Solar energi ". In collektion are brought
synopsises to lectures on process and installation used for production of the biogaz.

MA'RUZA MATNLARI




Kirish

Zamonaviy sharoitda fanni o°‘qitish muhandis kadrlarni ilm-fan, texnika va texnologiya
sohalarida erishilayotgan ilg‘or yutuqlar, umuminsoniy g‘oyalar, milliy gqadriyatlarga tayangan
holda tayyorlash, ularda pedagogik madaniyatni rivojlantirish, ijodiy tafakkurni tarkib toptirish,
pedagogik jarayonlarni to‘g‘ri tashkil etish bilan bir qatorda malakaviy amaliyotni hosil qilishga
yo‘naltirilgan.

Zamonaviy fan-texnikaning rivojlanib borishi bilan bir paytda tabiatda mavjud bo’lgan
tabiiy-energetik resurslardan foydalanish jarayonida ko’pdan ko’p isroflarga yo’l qo’yilib
kelinmoqda. Sanoatning deyarli 90 % soxalarida ishlatilayotgan yoqilg’i energiyasining 70—75 %
gismi chiqgindi sifatida tutun gazlari, kul va boshga aralashmalar bilan atmosferaga tashlab
yuboriladi. Bu esa avvalo atmosfera muhitining ekologik jixatdan ifloslanishiga xamda
yoqilg’ining issiqligini asosiy qismini ishlatilmasdan tashlab yuborilishiga olib keladi.

Ushbu fan bo’yicha ma‘ruzalar 5312400 - mugobil energiya manbalari (turlari buyicha)
yo’nalishi bo’yicha bakalavr darajasi oladigan talabalar bilim darajasini oshirish, ularga muqobil
energiya turlarini hosil bo’lishi haqida boshlang’ich ma‘lumotlarni berishda ko’maklashish
magsadida tuzilgan. Fan bo’yicha xozirgacha o’zbek tilida qo’llanmalarni deyarli bo’lmaganligi
sababli, taqdim etilayotgan ma‘ruzalarda ba‘zi kamchiliklar bo’lishi mumkin. Barcha
materiallarni tayyorlashda mavjud texnik o’quv qo’llanmalar va ilmiy adabiyotlardan
foydalanishga xarakat qilindi. To’plamda muqobil energiya resurslariga qo’shimcha, ya‘ni qayta
tiklanuvchi energiya sifatida qgaralib, Quyosh energiyasi va undan foydalanishdagi jixozlar va
texnologiyalari ko’rib chiqilgan. Xalq xo’jaligining turli soxalaridagi biogaz muqobil energiya
resurslari texnik — iqtisodiy shartlarga hamda talablarga ko’ra ajratiladi va shularga asosan
ulardan foydalanish yo’llari keltirilgan. Mamlakatimizda muqobil energiya turlari ichida quyosh
resurslari asosiy o’rinni egallab, deyarli barcha jarayonlarning energiyasi sifatida namoyon
bo’ladi. Ma‘ruzalar to’plamida ko’proq muqobil energiyasi manbalaridan birining, yani quyosh
energetikasi, quyosh energetikasi texnalogiyasi va qurilmalarining, tasniflari, yoqilg’i energetik
resurslarimizdagi salmog’i ko’rsatilgan hamda foydalanish samaradorligi hagida tushunchalar
keltirilgan.



1-Mavzu: “Quyosh energetikasi” faniga kirish va energetika sohasida tutgan o‘rni.

Reja:
1.1.Kirish.Fanning maqgsad va vazifalari, boshqa fanlar bilan bog’ligligi va ishlab chiqarishdagi
o’rni
1.2. Quyosh energiyasi. Quyosh nurlanishining elektromagnit tarkibi. Er albedosi. Optik
atmosfera massasi (AM).
1.3. Insolyasiya. Quyosh nurlanishining spektral tarkibi.
1.4. Quyosh nurlanishi ogim zichligi.
1.5. O‘zbekistonda quyosh energiyasidan foydalanish.
Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. Aqliy hujum,
blits, ajurali arra, munozara, 0‘z-0°‘zini nazorat.

Adabiyotlar: Al, A3, Q31, Q32, Q33, 134, 135

1.1.Kirish.Fanning maqgsad va vazifalari, boshga fanlar bilan bog’liqligi va ishlab

chiqarishdagi o’rni

Ushbu fan bugunda butun dunyoda tez rivojlanayotgan qayta tiklanuvchi va mugobil
energiya manbalari sohasida bo‘lajak kadrlarni tayyorlashda muhim tayanch tizimi bo‘lib xizmat
qiladi, chunki ko‘p yillar davomida insoniyat tabiiy uglevodorod resurslardan foydalanishda
tejamkorlik hagida faol harakatlar olib borilmadi. Texnologiyalar ganchalik jadallik bilan
rivojlanayotgan bo‘lsa, tabiiy uglevodorod resurslari ham shu gadar tez emirilib borayotganligi
ayon bo‘ldi. SHundan so‘ng qayta tiklanadigan resurslar zahirasi asosida quyosh energiyasidan
quvvat manbai sifatida foydalanish borasida keng ko‘lamli ishlar boshlab yuborildi.

YUrtimizda quyosh energiyasidan bevosita yoki uni o‘zgartirish orqali foydalanib
ishlaydigan qurilmalarni keng miqyoda joriy etishda “Quyosh energetikasi” fani quyosh
energetikasining asosiy tushunchalarini; katta va lokal energiya tizimida quyosh energiya
qurilmalarining ishlash faoliyatidagi gelioenergetik hisob-kitoblarini va avtonom iste’molchiga
ta’lugli axborot ta’minot xususiyatlarini; Erdagi ixtiyoriy nuqtaga va maydonga kelib
tushayotgan quyosh nurlarining orientatsiyasini hisoblash usullarini; istigbolli quyosh fotoelektr
qurilmalari, quyosh kollektorlarining energetik tavsiflari va asosiy texnik sxemalarini;
ob’ektlarni va qurilmalarni muqobil energiya manbai orqali elektrta’minotining va quyosh
energiyasidan foydalangan holda ob’ektlarni elektrta’minotining umumiy masalalarini; avtonom
elektr ta’minot iqtisodiyotini, resursni tejamlovchi texnologiyalarni o‘rganadigan bo‘limlardan
iborat.

SHu sabab, quyosh energiya resurslari ta’minotidan keng foydalanishda o‘quv rejasida
ko‘rsatilgan ma’ruza, amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlarida faol qatnashish, QTEM uskunalari
va qurilmalari va elektr jihozlaridan foydalanish yurignomalarini o‘rganib chiqish, ulardan ongli
ravishda foydalana olish, bo‘tlovchi konstruksiya qismlarini loyihalashtirishni bajara olish kabi
vazifalarni talabaga yuklaydi.

“Quyosh energetikasi” fani “Muqobil energiya manbaalari” yunalishida tahsil olayotgan
talabalar uchun maxsus mataxasislik fani hisoblanib, asosan 3- kurslarda o‘qitilishi maqgsadga
muvofiq. Mazkur fan gayta tiklanuvchi energiya manbalari sohasidagi mutaxasislik fanlarning
o‘zagi hisoblanib, yurtimizda energetika sohasining kelajak rivojida malakali kadrlar
tayyorlashda muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.

Ushbu dastur quyosh energetikasining energetika sohasidagi o‘rni va hozirgi kunda
kelajak uchun poydevor quyish kabi dolzarb muammolarni ochib beradi.

"Quyosh energetikasi" fanini o‘gitishdan maqgsad - hozirgi kunda butun dunyoda
noan’anaviy va qaytalanuvchan energiya manbalaridan keng foydalanish masalalari keng yo‘lga
go‘yilmogda. Mana shu muammoni hal gilishda O‘zbekiston Respublikasi sharoitida ham
malakali tayanch kadrlarni — bakalavrlarni tayyorlashni amalga oshirish vazifasi qo‘yilgan.

Ushbu magsadga erishishda fan talabalarni nazariy fundamental bilimlar, amaliy
ko‘nikmalar, quyosh energetik qurilmalari va ularning rivojlanish tarixini bilish, Quyosh yalpi
resurslarining texnik potensialini o‘rganish, energoqurilmalarni ishlatish asoslarini o‘rganish,
muqobil energiya resurslari zahiralarini tekshirish, soha olimlari bilan davra suhbatlarida, ilmiy
seminarlarda qatnashish kabi talablar qo‘yiladi.



Bu fanni oqitishdan asosiy magsad talabalarga yurtimizda Quyosh energiyasining texnik
potensialidan foydalanish to‘g‘risidagi kerakli bilimlaridan tashgari qurilmalarning texnik-
iqtisodiy ko‘rsatkichlari, ekologiyadagi o‘rni va foydalanish prinsiplarini, hamda texnik
muammolar bo‘yicha to‘g‘ri  echimlar qabul qilish ko‘nikmalarini  shakllantiradi,
dunyoqarashlarini kengaytiradi.

Talaba issiqlik texnologiya qurilmalarida tizimlarida qo‘llaniladigan barcha jixoz uskunalar
va o‘Ichash asboblarinnig zamonaviy texnologiyalar bo‘yicha ishlab chiqarilganligiga axamiyat
berishi, gidravlik, aerodinamik va issiglik jarayonlarni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish
imkoniyatlarini yaqqol tasavvur qilgan holda u yoki bu jihozni, uskunani, o‘lchash asbobini
tanlashni asoslay olishi va tanlangan elementlarni zamonaviy texnologik tizimda xavfsizlik
texnikasi, atrof muxitni muhofaza gilish va sanitariya qoidalariga rioya gilgan holda joylashtira
olishni bilishi kerak.

«Quyosh energetikasi » fani asosan 5,6 semestrda o‘qitiladi. Dasturni amalga oshirishda
o‘quv rejasida rejalashtirilgan ushbu o‘quv fani bo‘yicha ma’lumotga ega bo‘lish uchun texnik
termodinamika, issiglik va massa almashuvi jarayonlari, yuqori haroratli jarayonlar va qurilmalar
kabi fanlarni yaxshi o‘zlashtirgan bo‘lishlari kerak.

Sanoatning turli tarmogqlarida keng qo‘llaniladigan texnologiyalarda qayta
tiklanuvchimanbalaridan foydalanish, quyosh energiyasida ishlovchi agregatlarini ishlash va
loyihalashda talabalarga tegishli bilim va ko‘nikmalarni shakllangan bo‘lishiga e’tibor berish
lozim.

Ushbu fan «Muqobil energiya manbalari» yo‘nalishi bo‘yicha ta’lim oluvchilarga
yugoridagi vazifalarni bajarish uchun zaruriy bilimlarni beradi. SHuning sababli ushbu fan
asosiy ixtisoslik fani hisoblanib, ishlab chikarish texnologik tizimining ajralmas bo‘g‘inidan
iborat.

1.2. Quyosh energiyasi. Quyosh nurlanishining elektromagnit tarkibi. Er albedosi. Optik
atmosfera massasi (AM).
Quyosh, uning hayotbaxsh nurlari hagida ganchadan-qancha afsonalar to‘qilmagan,
rivoyatlar bitilmagan.

Insoniyat paydo bo‘lgandan buyon quyoshga sig‘inib kelgan, uni xudo o‘rnida ko‘rganlar.
Chunki u hagiqatdan ham yer yuzida hayot manbaidir. Qadimgi Misr fira’vinlaridan biri
(Nefertitining eri) Exnaton ismini gabul gilgan (Atonga - quyoshga sajda qiluvchi), ya’ni
Exnaton - tabily termayadro reaktoriga sajda qilgan. Quyoshdagi energiyani hosil bo‘lishi -
termayadro reaksiyasi tufaylidir. Quyosh nurlari - bu vodorodning 4 dona va geliyning bir dona
atomining qo‘shilganidir [35,36].

Qanchadan-gancha vyillar unga talpinib o‘tmagan. Ha, inson zoti aglini tanigandan buyon
Quyoshga sig‘inib yashaydi. Qadimda bu sig‘inish odamzot olamning sirlaridan voqif
bo‘lmaganligi-dunyoni bilish ibtidoiy darajada bo‘lganligi tufayli ilohiy tusda edi. Zamonlar
o‘tib, olamni ilmiy bila boshladik. Quyosh sistemasi — tuzilmasi sirlari bizga ko‘p jihatdan ayon
bo‘ldi. Biroq unga nisbatan gizigish ortsa ortdiki, kamaymadi. Insonning quyoshga nisbatan
bunchalik qizigishi bejiz emas. Zero sayyoramizda hayotni quyoshsiz mutlago tasavvur etib
bo‘lmaydi. Quyosh, uning tiriklikning quvvati bo‘lgan nurlari mo‘jizasi tufayligina
onazaminimiz yam-yashil yashnab turibdi. U tufayligina necha million-million yillardan buyon
Yer yuzida hayot xuddi shunday davom etib kelmoqda. Bugungi kunda bu borada ozmuncha
kitoblar yozilmagan.

Quyosh nurining buyuk mo°jizalaridan biri fotosentez jarayoni, ya’ni quyosh nuri quvvatining
organik (kimyoviy) quvvatga aylanishi hodisasidir. Ma’lumki, o‘simliklarning yaprogqlarida
yashil modda — xlorofil mavjud bo‘lib, u yorug‘lik quvvati ta’sirida karbonat angidrid gazi va
suv negizida organik moddalar hosil giladi. Bu jarayonda karbonat angidrid havodan yutiladi,
suv esa ildizlar orqali tuproqdan so‘riladi. Natijada o‘simlik tanasida uglevodlar, ogsil, yog® va
murakkab moddalar to‘planadi. Bular Kkishi organizmi, uning sog‘ligi uchun zarur moddalar
hisoblanadi.



Hozirgi kunda foydalanilayotgan organik yoqilg‘ilar: toshko‘mir, torf, tabiiy gaz, neft va
boshqalar bir vaqtlar fotosintez jarayonida quyosh quvvati ta’sirida hosil bo‘lgan. Bu quvvatning
94 %i qattiq yoqilg‘ilarga, qolgan qismi gaz va suyuq yoqilg‘ilar hissasiga to‘g‘ri keladi.

Yerda hayot mavjudligining muhim omillaridan biri sayyoramizda suvning aylanish
jarayonidir. Quyosh nuri ta’sirida yer yuzasidan suv bug‘lanib atmosferaga ko‘tariladi. Natijada
bulutlar hosil bo‘lib, osmonda sodir bo‘ladigan ma’lum jarayonlar ta’sirida yana yomg‘ir, qor
shaklida yer yuziga tushadi. Yog‘in-sochindan daryolar, ko‘llar hosil bo‘ladi. Suvning mazkur
aylanish jarayoni tufayli sayyoramiz chuchuk suv bilan ta’minlanib turadi. Daryolarning suv
quvvatidan esa elektr quvvati olishda foydalaniladi. Yog‘in-sochin o‘simlik dunyosining
yashashi uchun ham eng zarur omillardan biridir.

Quyosh nurlari yer sathini bir tekisda isitmaydi. Buning natijasida atmosferada ulkan shamol
ogimini hosil bo‘ladi. Shamol quvvatidan ham keng migyosda amaliy magsadlar uchun
foydalanish mumkin. Sayyoramizning issiglik muvozanatini shakllantirishda ham quyosh asosiy
rol o‘ynaydi. Quyosh radiatsiyasi evaziga yer yuzida issiglik tagsimoti amalga oshadi.

Shunday qilib, inson quyoshning issiglik quvvatidan tabiiy sharoitda azaldan foydalanib
kelmogda. Bizning davrimizga kelib esa geliotexnik® qurilmalar yordamida undan turli xil
quvvatlar olish uchun foydalanishning katta imkoniyatlari paydo bo‘ldi.

Quyosh quvvatini tasavvur etish uchun quyidagi tagqoslashni keltirish mumkin. Uning bir
sekundda chigargan quvvati Yer sharidagi barcha suvni bir minutda bug‘lantirib yuborishga
godir. Quyoshdan fazoga targalayotgan bunday katta miqgdordagi quvvat uning markaziy gismida
sodir bo‘layotgan termoyadro reaksiyasi tufayli hosil bo‘ladi. Termoyadro jarayoni davomida
to‘rtta protondan bitta geliy yadrosi hosil bo‘ladi va shunga tegishli quvvat ajralib chigadi.

Quyosh tarkibining taxminan 50 foizini vodorod tashkil gilishi aniglangan. Bu yuqoridagi
tartibda vodorodning geliyga aylanish jarayoni yana 4x10%° yillar chamasi davom etadi, degan
so‘z. Demak quyosh sayyoramizni bir necha o‘n milliard yillar yorug‘lik quvvati bilan ta’minlab
turadi.

Yerga quyosh targatayotgan quvvatning atigi ikki milliarddan bir gismi tushadi. Shundan 40
foizlar chamasi Yer atmosferasiga urilib, koinot fazosiga qaytib ketadi, 16 foizi atmosfera
tomonidan yutiladi, golgan gismi Yer sirtigacha yetib keladi.

Yerga yetib kelayotgan quyosh quvvatining migdori (u yil va kun davomida o‘zgarib turadi)
geografik kenglikka, atmosferaning holatiga (ochiq bulutli, yarim bulutli, tumanli, changli)
ekanligiga bog‘liqdir.

O‘rta Osiyo hududi 37- 42 daraja kenglikda joylashgan. Shu boisdan bu yerga katta migdorda
qguyosh quvvati tushadi. U amaliyotda turli magsadlarda foydalanish uchun bemalol yetarlidir.
Jumladan, yurtimizda yiliga o‘rtacha 300 kun quyosh quvvatidan foydalanish imkoniyati bor.

Quyosh quvvatidan amaliy magsadlarda foydalanish masalalari bilan geliotexnika
shug‘ullanadi.

Quyosh quvvatidan amaliy foydalanishga gizigish gadim zamonlardan boshlangan. Masalan,
eramizdan oldin Goron Aleksandrskiyning «Quyosh fontani», Plutarxning «O‘t oldiruvchi
ko‘zgusi», Arximedning o‘zi yashagan shahri — Surakuzni gamal gilgan grek kemalarini
yondirib yuborgani hagida rivoyatlar bor.

XVI asrdan keyin optika bo‘yicha nazariy va tajriba ishlari olib borildi, doira ko‘zgular va
linzalar yordamida quyosh quvvatini yig‘ish masalasi o‘rganildi. Bu davrlarda I. Nyuton, M. V.
Lomonosov, Byuffon, O.B. Sosyuar, A. Musho va boshqalar turli xil to‘plagichlar va «issiq quti»
tipidagi qurilmalarni ishlab chigadilar. Byuffon 1747 yilda 68 metr narida turgan o‘tin to‘dasini
to‘plagich yordamida o‘t oldirgan. A.Musho esa 1870 yilda 3—9 atmosfera bug* hosil qilib, bug*
mashinasini  harakatga keltiradigan to‘plagich yasadi. Keyinchalik geliotexnikaning
rivojlanishiga F. Trom, V.B. Veynburg, CH. G. Abbot, V. N. Buxman va boshgalar katta hissa
qo‘shdilar. Ularning rahbarligida turli xil past va yuqori haroratli quyosh qurilmalarining yangi
konstruksiyalari ishlab chigildi.

! Geliotexnika — fan va texnikaning quyosh radiatsiyasi quvvatini amaliyotda foydalanish
uchun qulay boshqa tur quvvatga aylantirish nazariyasi va amaliyoti tarmog’i.



1.3. Insolyasiya. Quyosh nurlanishining spektral tarkibi.
Yer sirtidagi biror yuzga to‘g‘ri keladigan quyoshning nuriy energiyasining oz yoki ko‘pligini
belgilashda quyosh radiatsiyasining intensivligi tushunchasidan foydalaniladi.

Quyosh nurlariga tik joylashgan 1 sm? sirtga 1 min da tushuvchi quyoshning nuriy
energiyasini to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining intensivligi deb aytiladi.

To‘g‘ri quyosh radiatsiyasining muayyan gorizontal yoki og‘ma sirtga tushishi
insolyatsiya deyiladi [32]. Insolyatsiyaning kattaligi muayyan sirtga tushuvchi nurlarning tushish
burchagiga va to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining intensivligiga bog‘liq. To‘g‘ri quyosh
radiatsiyasining quyosh nurlariga tik sirtdagi intensivligini S xarfi bilan, Quyosh zenitda
bo‘lmaganda to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining gorizontal sirtdagi intensivligini S' Xarfi bilan
belgilaymiz.

Endi S va S'orasidagi bog‘lanishni chiqaramiz.Faraz qilaylik, quyosh nurlari gorizontal
sirtning kesimi AS ga teng qismiga tushayotgan bo‘lsin. (1-rasm). Quyoshning gorizont bilan
xosil gilgan burchak masofasini quyosh balandligi deb yuritiladi va # bilan belgilanadi. 1-
rasmdan foydalanib ayta olamizki, quyosh nurlariga tik AV sirtga muayyan vaqtda gancha nuriy
energiya tushsa, AS sirtga xam o‘shancha energiya tushadi.

1-rasm. Gorizontal sirtdagi insolyatsiyani hisoblash.
Agar xar gaysi sirtga muayyan vagtda tushuvchi energiyani Qorgali belgilasak, 1 sm?
sirtga nisbatan quyidagilarni yoza olamiz:

AB AC
bundan
. AB .
S-AB=S-AC 8¢ S=S-— =S-sin /& (2)
AC
Demak,

S=S-sin fie (3)
Bu formuladan Quyoshning gorizontdan balandligi oshgan sari insolyatsiya kattaligining orta
borishini ko‘ramiz.

Gorizontga nisbatan og‘ma sirtlardagi insolyatsini xam yuqoridagi singari aniglash
mumkin. Masalan, quyosh nurlari gorizont bilan « burchak tashkil gilgan sharqqa tomon og‘ma
sirtga tushayotgan bo‘lsin. Quyosh nurlari va og‘ma sirtga o‘tkazilgan normal orasidagi
burchakni,

e T e e

2-rasm. Og‘ma sirtdagi quyosh radiatsiyasi intensivligini aniqlash.



ya’ni quyosh nurlarining tushish burchagini i bilan belgilaylik (rasm). Agar AS sirtdagi
insolyatsiyani S, deb belgilasak, quyidagini yozish mumkin:
S, =S -cosi. 3)
formuladan ko‘rinadiki, og‘ma sirtdagi insolyatsiya kattaligi S, to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining
intensivligiga va quyosh nurlarining tushish burchagi i ga bog‘liq. Ixtiyoriy tomonga qaratilgan
va istalgancha og‘ma sirtga tushadigan to‘g‘ri quyosh radiatsiyasini quyidagi formula bo‘yicha
aniglash mumkin:
S, =S[sinhg -cosa hy -sin xcos(A—a)] 4)
bunda:
fie -quyosh balandligi,
o -0g‘ma sirtning gorizont bilan xosil qilgan burchagi,
A- Quyosh azimuti,
A- og‘ma sirtga normal bo‘yicha o‘tkazilgan vertikal tekislik va
meridian tekisligi orasidagi burchak.
formulaning xususiy xollarini ko‘raylik.
1. Gorizontal sirt: & =0, u xolda formuladan

S, =S-sinh,. (5)

2. Vertikal sirt: o = % u xolda (1) formuladan

Sg =S-cos hg -cos h, -cos(A—a) (6)
Agar vertikal sirt janubga garagan bo‘lsa a =0 bo‘ladi, bundan:
Sg) =S -€0s hy -cos A (7

Agar vertikal sirt sharqqa yoki g‘arbga qaratilgan bo‘lsa, o = 1% bo‘ladi. Bundan

Sew.s =1S-cos hy -sin A (8)
3. Og‘ma sirt: va formulalarni e’tiborga olib formulani quyidagicha yozish mumkin:
Sy =S, COSa+S,,SiNe =S, -COS@ +[ Sy, -COS+S ., -SiNax Jsina.  (9)

formuladan ko‘rinadiki, istalgan og‘ma sirtga tushuvchi quyosh radiatsiyasini hisoblash uchun
St+ 980y Sp(u,y larni bilish kerak. formuladan foydalanib ixtiyoriy tomonga qaratilgan og‘ma

sirtdagi quyosh radiatsiyasini osongina hisoblash mumkin.
a) janub tomonga giya sirtda a =0 bo‘lganidan:
Soey =S, °COSa+ Sy SN (10)

b) sharq yoki g‘arb tomonga og‘gan qiya sirtlarda o = 1% bo‘lgani uchun

S =S, -cosa+S,, ., Sina (112)

02(w,2)
ni topamiz.

Yuqoridagi formulalardan ko‘rinadiki, Yer sharining turli tomonlariga qaragan qiya
joylarga muayyan vaqtda tushadigan quyosh energiyasi bir xil bo‘lmaydi. Masalan, janubga
garagan qiya joyga kun davomida tushadigan quyosh energiyasi eng ko‘p bo‘ladi, ammo
shimolga garagan qiya joyga kun davomida tushadigan quyosh energiyasi esa eng oz bo‘ladi.
Natijada turli tomonga qaragan va gorizontga og‘maligi bir xil bo‘lgan qiya joylardagi tuproq
qatlamining qizishi xam bir xil bo‘lmaydi. Janubga qaragan qiya joydagi tuproq qatlamining
temperaturasi boshga tomonlarga garagan giya joylardagi tuproq gatlamining temperaturasidan
yugori bo‘ladi.

Shuning uchun turli tomonlarga qaragan giya joylarga ekinlarni ekish vaqtining
boshlanishi xam bir xil bo‘lmaydi. Bundan tashqari turli xil ekinlar uchun maydonlarni tanlashda
issigsevar o‘simliklarga janubga qaragan qiya joylarni, issiqlikni kam talab qiladigan
o‘simliklarga esa shimolga qaragan qiya joylarni mo‘ljallash kerak.

10



Shunday qilib, ixtiyoriy tomonga qaragan va og‘'ma sirtlarga tushadigan quyosh
radiatsiyasining kattaligini qishloq xo‘jaligi xodimlari o‘zlarining amaliy ishlarida hisobga
olishlari kerak.

To‘g‘ri quyosh radiatsiyasining intensivligi va insolyatsiyani odatda sistemadan tashqi

birlik —=2" da, Sl sistemasida esa % da o‘lchanadi. Bu ikki birlik orasidagi munosabat
CM MUH M
quyidagicha bo‘ladi.
Kan 4,19%xc 419008m 6m
1— T TAa 2 = ;— ~698—;
em” - mun - 107 m” - 60cex 60.m M

Yer sathidan hisoblangan balandlik ortgan sari to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining intensivligi
xam osha boradi, chunki balandlik oshgan sari quyosh nurlarining atmosferada o‘tadigan yo‘li
gisqarib, atmosferaning quyosh radiatsiyasini yutishdagi va sochishdagi roli kamaya boradi.

Atmosferadan tashqaridagi istalgan nugtada quyosh radiatsiyasining intensivligi bir xil
bo‘ladi. Shuning uchun atmosferadan tashqarida quyosh radiatsiyasining intensivligini quyosh
doimiysi deb yuritiladi.

Termayadro reaksiyasi quyoshning ichida temperatura t® = 20 min. °C ga yetganda boshlanadi.
Shuning uchun termayadro energiyasi yer yuzidagi barcha energetik resurslarning birinchi manbai
hisoblanadi; ko‘mir, neft, gaz; gidroenergiya; shamol va okeanlar energiyasi.

Quyosh yer yuzida barcha energiya turlarining manbai hisoblanadi. Quyosh har sekundda
o‘rtacha 88 x 10?* kaloriya issiglik yoki 368 x 102 TVt energiya tarqatadi. Ammo bu energiya
miqdorining atigi 2 x10° %, ya’ni 180x 10° TVt migdorigina yer yuzasiga yetib keladi. Shu migdor
ham yer yuzidagi barcha doimiy energiya ishlab chigaruvchi qurilmalarning energiyasidan taxminan
5000 barobar ko‘pdir [37].

Quyosh radiatsiyasi oqimi hamda tushayotgan energiya yig‘indisi to‘g‘risidagi ma’lumotlar
quyosh kadastri hisoblanadi. Quyosh kadastri to‘g‘risidagi ma’lumotlar quyidagi ko‘rsatgichlarga
asosan yig‘iladi:

-quyosh radiatsiyasining gorizontal tekislikka tushayotgan oylik va yillik yig‘indilari;

-gorizontal tekislikka to‘g‘ri normal-urinma holatida tushayotgan quyosh nurlari;

-guyoshning nur sochish vaqti.

Umuman quyosh radiatsiyasi oqimi hamda tushayotgan energiya yig‘indisi to‘g‘risidagi
ma’lumotlarni quyidagi usullar bilan olish mumkin:

-aniq geografik nuqtadagi ma’lumotlarni hisoblash yo‘li-analitik usul bilan;

-gisga muddatda aniq geografik nugtada, asbob va jihozlar bilan o‘lchash orqali, to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ma’lumot olish bilan;

-qabul qilingan yagona usul bilan ko‘p yillik o‘lchashlar o‘tkazgan meteorologik stansiyalarining
ma’lumotlari yig‘ilgan ma’lumotnomalardan ma’lumot olish bilan.

Quyosh energiyasidan foydalanishni hisoblashda asosan, quyosh nurining 1m? maydonga
berayotgan energiya miqgdori hisobga olinadi. Koinotning atmosfera gatlamidan yuqori gismiga
tushayotgan quyosh radiatsiyasining energiyasi 1,395 kVt/m? ni tashkil giladi va bu migdor quyosh
doimiysi deb ataladi. Ammo bu migdor yer yuzasiga yetib kelguncha har xil garshiliklarga uchraydi
hamda yilning fasli va hisob qilinayotgan hududning kengligiga nisbatan uning miqdori o‘zgarib
turadi. Masalan, yer yuzasiga tushadigan quyosh nurlarining o‘rtacha intensivligi:

-Yevropa mamlakatlarida - 2 kVt soat/m? ;
-Tropik va Osiyo mamlakatlarida - 6 kVt soat/m? ga teng.

Quyosh sirtida harorat 6000 °C, markazida esa 10 min gradusni tashkil etadi. Quyoshdan
yergacha bo‘lgan masofada 150 min kilometr bo‘lib, uning diametri yer diametridan 109 marta katta
va massasi esa 2-10% ga teng. Quyoshning quvvati 3,83-102 kVt bo‘lib, yerga har so‘niyada
91-10%kal energiya sochadi. Shuning uchun quyoshning massasi har soniyada 4-10° t ga o‘zgarib
turadi. Quyoshning har bir dagiga sochadigan nurli energiyasi 91-10* t neft to‘liq yonganda
ajratiladigan energiyaga tengdir.

Bunday katta energiya Quyosh markazida, to‘rtta vodorod yadrosidan geliy yadrosi hosil
bo‘lishidan iborat termoyadro reaksiyasi natijasida sodir bo‘ladi, chunki quyoshda termoyadro
jarayoni amalga oshishi uchun hamma shart-sharoitlar mavjud, birinchidan, hamma moddalar plazma
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holatida bo‘lib, ikkinchidan, harorati yadrolarni biriktirish uchun yetarlidir. Aniglanishicha quyosh
tarkibining 5 %i gina vodorod tashkil etadi.

Termoyadro reaksiyasi davomida massa deffekti (ortigcha massa) natijasida quyoshdan juda katta
energiya ajralib chigadi. Shu energiyadan 2,5-10'® kal/min gismi yerga yetib keladi, undan 40 %i
atmosferada va kosmik fazoda sochiladi, 16 %i esa yutiladi.

Quyosh radiatsiyasi intensivligining atmosfera tashqarisidagi kattaligi quyosh doimiyligi
deyiladi. Quyosh doimiyligi o‘rtacha 1,4 kvadrat metrga teng. Atmosferaning yuqori qatlamidagi
quyosh energiyasi o‘rta hisobda bir dagiqada 1 kub santimetrli suvni 2°C gacha isitish quvvatiga ega.

Yer sirtiga tushayotgan quyosh nurlari o‘zining intensivlik xususiyatiga ega bo‘lib, u ikki qismdan
iborat:

1. Quyosh nurlariga nisbatan perpendikulyar joylashgan tiniq yuzaga tushadigan to‘g‘ri
radiatsiya.

2. Atmosfera, bulut va atrof-muhit hamda boshgalardan sochilgan radiatsiya.

Odatda quyosh nurlarining turli radiatsiyasi Q: va sochilgan nurlarning radiatsiyasi Q bilan
belgilanadi. To‘gri va sochilgan nurlar radiatsiyasining yirindisi £Q bilan belgilanadi. 1.2-jadvalda
perpendikulyar yuzaga tushadigan to‘g‘ri quyosh nurlari radiatsiyasi giymatlari keltirilgan (Qarshi
tumani kengligi 38°50").

Perpendikulyar yuzaga tushadigan to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining intensivligi kDj kvadrat metr
soatlarda berilgan.

1.2-jadval
Oylar Soatlar
12 11-13 10-14 9-15 8-12 7-17 6-18
Yanvar,
Dekabr 3016,8 2624,0 2639,7 2304,5 1340,8 - -
Fevral
Noyabr 3163,5 3100,0 2933,0 2560,0 19274 - -
Mart,
Oktabr 3310,0 3268,2 3079,5 2850,0 27445 1361,8 -
Aprel
Sentabr 3394,0 3331,0 3226,5 3100,0 2765,4 2304,5 754,4
May
Avgust 3352,0 3381,0 1466,5 890,2
lyun
Iyul 3310,0 3268,2 3120,5 3105,0 2854,0 2460,0 1880,2

Aprel oyida 1 m? perpendikulyar yuzaga kun davomida 344000 kDj tushadi, bu esa 1,2 kg shartli
yoqilg‘i yonganda ajraladigan issiqlikka teng. Agar 1m2ga yuzaga tushadigan energiyani hisoblasak
1200 kg shartli yoqilg‘iga teng bo‘ladi.

Shularga ko‘ra mamlakatimizning janubida quyosh energiyasidan amaliy magsadlar uchun
foydalanishnish real imkoniyatlari mavjud. Quyosh energiyasidan foydalanish, asosan quyidagi
yo’nalishlar bo‘yicha amalga oshirilmoqda:

1. Quyosh energiyasini to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr energiyasiga aylantirish.

2. Quyosh energiyasini issiglik energiyasiga aylantirish.

3. Fotosintez.

Bizga ma’lumki, quyosh energiyasidan ratsional foydalanish usullaridan biri — quyosh nuri
energiyasini yarim o‘tkazgichli fotobatareyalar yordamida elektr energiyasiga aylantirishdir.

Quyosh fotoenergetikasining rivojlanishi texnologik jihatdan o‘ng‘ay bo‘lib bahosi juda arzon va
foydali ish koeffitsiyenti katta bo‘lgan yarim o‘tkazgichli quyosh batareyalar ishlab chigarish bilan
bog‘ligdir.

Hozirgi vaqtda foydali ish koeffitsiyenti 10—12 foiz bo‘lgan P — p o‘tishli kremniyli
fotoelementlar ko‘plab ishlab chigarilmoqda. Bunday fotoelementlar yordamida guyosh nurini elektr
energiyasiga aylantiruvchi  samarali qurilmalar tayyorlanib, ulardan turli magsadlarda
foydalanilmoqgda. Quyosh batareyalarda kremniydan yasalgan fotoelementlar alohida o‘rin tutadi.
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Quyosh fotoelementlarining foydali ish koeffitsiyenti mamlakatimiz va Amerika olimlari tomonidan
15-26 foizgacha ko‘tarildi. Arsenid Galliy, fosfid galliy, sulfid va tellurid kadmiy asosida quyosh
energiyasidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr energiyasiga aylantiradigan yangi foto elementlari joriy qgilindi.

Hozirgi kunda R—AxClO1«—PCaAS—n—CaAS tizimi asosida olingan getero fotoelementlar
yugori haroratda (100—200)°C va 2000 karra yoritilganlikda ham samarali ishlaydi[44]. Bunday
fotoelementlarning bir kvadrat santimetr yuzasidan 2500 karra yig‘ilgan quyosh nurida 20—30 Vt
elektr quvvati olish mumkin. Yarim o‘tkazgichlar asosida yorug‘lik energiyasini rivojlantirishda
yorug‘likni nisbatan kichik yuzaga to‘plovchi botiq ko‘zguli (konstruktor) moslamalar muhim
ahamiyat kasb etadi.

1.4. Quyosh nurlanishi ogim zichligi.

Quyosh Yer sharini yorug’lik va issiqlik bilan ta’minlab turuvchi birdan-bir manbaidir. U Yerga
nisbatan diametri 109marta, sirti 11,9 ming, xajmi 1,3 min. va massasi 332,5 ming marta katta
bo‘lgan gazsimon shardir. Quyosh Yer sharidan qariyb 150 mlIn. km uzoglikda joylashgan
bo‘lib, bu har sekundda koinotga 3,83 « 10%%joul miqdorida issiglik energiyasini sochadi. Bu
Sirdaryo GRESining quvvatidan 1,3 « 101" marta kattadir.

Quyosh atrofidagi har bir planeta o‘z kesim yuzining kattaligiga va Quyoshga nisbatan
uzogligiga garab tegishli miqdordagi energiyani oladi. Jumladan, Yer shariga har sekundda
tushayotgan energiya miqgdori Quyosh sochayotgan barcha energiyadan 2,2 mird. marta kam
bo‘lib, 17,4 - 107 joulni tashkil etadi. Bu energiyaning 36 %ini atmosfera gatlami gaytaradi,
17%ini yutib qoladi, golgan gismigina Yer sirtiga yetib keladi. Yetib kelgan energiyaning yarmi
dengiz va okean suvlarini bug‘latish uchun sarf etiladi, 1% ini o‘simliklar dunyosi iste’mol
etishini hisobga olgan tagdirda ham, golgan energiya miqgdori yiliga 35- 107 kVt. soatni tashkil
etadi. Bu esa bir kecha-kunduzda butun insoniyat iste’mol gilayotgan jami energiyadan qariyib
39 ming marta ko‘pdir. Bunday katta energiyadan to‘liq foydalanish imkoniyati yo‘q, albatta.
Shunday bo’lsa ham, 200x100 km? maydonga tushayotgan Quyosh nuri, gelioqurilmalar foydali
ish koeffitsiyenti (FIK.) hisobga olingan tagdirda ham 1980 vyilda mamlakatimizda ishlab
chigarilgan jami energiyaga tengdir! Bir qarashda bu maydon katta bo‘lsada, u O‘zbekistondagi
cho‘llarning fagat 10 %ini tashkil etadi.

Quyosh har sekundda 4 min. tonna yoki yiliga 1,36-10%* tonna miqdordagi massani
nurlanish orqali yo‘qotib tursa ham, undagi geliyning vodorodga uzluk- siz aylanib turishi
hisobiga ajralib chigayotgan nur energiyasi koinotga yana bir necha yuz milliard yillar davomida
sochilib turadi. Shuning uchun ham Quyosh energiyasi — radiatsiyasidan to’liq va samarali
foydalanish masalalari tobora muhim o‘rin egallamoqda.

Yer sirtiga yetib kelayotgan radiatsiya yig’indi radiatsiya (Q) bo‘lib, u parallel nur
shaklida tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya (S) va atmosfera gatlamidan sochilib kelayotgan (D)
radiatsiyalar yig’indisidan iborat:

QZS'SinhO+D (12)
Bunda #° — Quyoshning gorizontga nisbatan balandligi (astronomiyada sayyoralar balandligi
burchak o‘lchovlarida o‘lchanadi). Bu balandlik joyning geografik kengligiga (%), Quyoshning
og‘ish burchagiga (9), vaqtga (7 ) bog‘liq bo‘lib, bu kattaliklar orasidagi o‘zaro bog‘lanish
esa sferik trigonometriya formulalari orgali aniglanadi.
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1.1-rasm. Sferik uchburchak ABC
Faraz qgilaylik, radiusi OA — r bo‘lgan sferadagi ABC sferik uchburchakning (1.1-rasm) B
va C uchlaridagi burchaklari va, demak, «b» va «c» tomonlari ham 90° dan kichik bo‘lsin. A
nugtadan AB va AC tomonlarga urinma qilib AD va AE kesmalar o‘tkazamiz:
AAOD dan AD=rtgc va r=0D-cosc
AAOE dan AE=rtgb va r=0OE-cosb. (1.3
ADE. Va ODE uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini qo‘llaymiz:
DE2=AD?+AE2-2-AD- AE-cosA

DE?=0D?+0E?-2-OD-OE-cosa (1.4)

Bularni o‘zaro tenglab, quyidagi holga keltiramiz:

2-:0D-OE-cosa=( OD?- AD?)+( OE%- AE?)+ 2-AD- AE-cosA. (1.5)

Qovus ichidagi ifodalar r 2 ga tengligi va (a) ni hisobga olsak:
2~L-L-cosa:r2+r2+2rtgc-rtgb.cosA (1.6)
cosc cosh
Bundan:
cosa =cosc-cosb+sinc-sinb-cosA

yoki

cosa =cosb-cosc+sinb-sinc-cosA .7
Xuddi shunga o‘xshash «b» va «c» tomonlar uchun:
cosa =Cosc-cosb+sinc-sinb-cosA
cosc =cosa-cosb+sina-sinb-cosC (1.8)

Qutb R, zenit Z va yulduz M (Quyosh) lardan tashkil topgan uchburchak PZM ga (1.7-
rasm) astronomik yoki paralaktik uchburchak deb ataladi. Bu uchburchak tomonlari ZM = Z, PZ
= 90°—¢ va RM — 90°—& ga tengdir. Qutbdagi burchak ZZPM = t vaqt burchagi va
zenitdagisi PZM = 90°—A ga tengdir, bunda A — azimut burchagi. Bu astronomik uchburchak
uchun formula (3) ni qo‘llab, Quyosh balandligini hisoblash uchun quyidagi ifodani keltirib
chigarish mumkin:

COSZ = cos(90° —go)-cos(90° —5)+sin(90° —go).sin(90° —5)-003r =Sin ¢-Sin J +C0S¢e-COSO - COST,
Lekin, cosz = sin(90° — h): sinh bo‘lgani uchun
sinh =sin ¢-sin 6 +C0S¢-C0SJ - COST, (1.9).

Quyosh radiatsiyasining eng katta giymati 21 iyunda (5 +23°27), eng kichik giymati esa
21 dekabrda (6 —23°27") erishadi.

Yerga yoki boshga biror sirtga tushgan Quyosh nurining bir gismi gaytadi. Sirtdan
gaytgan radiatsiya ogimi R ning unga tushgan ogim Q ga bo‘lgan nisbati shu sirt albedosi deb
ataladi. Masalan, gora baxmal uchun albedo 0,5 %, qurug qum uchun 15—35, oq kafel 75,
ko’zgu—=85—88, alyuminiy —85—90 va po’lat albedosi 50—60 %ga tengdir.

1.5. O‘zbekistonda quyosh energiyasidan foydalanish.

O‘zbekistonda noana’anaviy energiya manbalari, birinchi navbatda, quyosh
energiyasidan foydalanishni kengaytirishga katta e’tibor berilmoqgda. Prezidentimiz Islom
Karimovning 2013 yil 1 martda qabul qilingan “Muqobil energiya manbalarini yanada
rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi farmonida muqobil energetika sohasidagi ilmiy
salohiyatni yanada rivojlantirish, malakali kadrlar tayyorlash, bu boradagi gonunchilikni
takomillashtirish, mugobil energiya manbalarini ishlab chigaruvchilar va foydalanuvchilarni
rag‘batlantirish, ularga soliq va bojxona imtiyozlari berish, “Muqobil energiya manbalari
to‘g‘risida”gi qonun loyihasini ishlab chigish vazifalari belgilangan.

Ta’kidlash joizki, O‘zbekiston Markaziy Osiyo davlatlari orasida birinchilardan bo‘lib
quyosh energetikasi bo‘yicha o°‘z ilmiy ishlanmalariga asoslangan yangi taraqqiyot bosqichiga
ko‘tarilgan mamlakatdir. Bu borada O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasining “Fizika-

Quyosh” ilmiy-ishlab chigarish birlashmasi Fizika-texnika institutining xizmati katta. Institut
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olimlari mamlakatimizdagi ulkan gelioenergetika salohiyatidan oqilona foydalanish bo‘yicha
samarali tadgiqotlar olib bormoqda. Mana, o‘n yildan ko‘p vaqtdan buyon mamlakatimiz
olimlarining ilmiy ishlanmalari asosida quyosh energiyasi bilan suv isitadigan qurilmalar
negizida uy-joy va ijtimoiy obyektlarni issiq suv va issiqlik bilan ta’minlash tizimi ishlab
chigilmoqda va ulardan tajriba tarigasida foydalanilmoqgda. Toshkent shahrida, Samargand
viloyati va boshqa hududlarda suvni isitib beradigan gelioqurilmalar o‘rnatilgan.

O‘zbekiston olimlarining eng yangi ishlanmalaridan qishloq xofjaligida ham
go‘llanilayotir. Ma’lumki, ayrim sabablarga ko‘ra, elektr uzatish tarmogqlari va suv ta’minoti
tizimi ishlamaydigan hududlarda suvni yuqoriga ko‘tarib berish borasida giyinchiliklar mavjud.
Shu magsadda quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantiradigan fotoelektr qurilmalardan
keng foydalanilmoqda. Bu qurilmalar quyosh batareyalari, energiya to‘plash tizimi va doimiy
tokni o‘zgaruvchan tokka aylantiradigan moslamani o‘z ichiga oladi. Fermer xo‘jaliklari resurs
tejaydigan texnologiyalar — tomchilatib sug‘orishni yo‘lga qo‘yishi va ilgari sug‘orilmagan
yerlarni o‘zlashtirishi mumkin. Fotoelektr qurilmasi uzoq muddat xizmat qiladi, maxsus texnik
xizmatni talab etmaydi va bir necha yil davomida sarflangan xarajatni qoplaydi.

Institut olimlari tomonidan suvni quyosh yordamida chuchuklashtirish moslamasi,
ko‘chalarni yoritish uchun fotoelektr stansiyasi va tizimlari, boshqa texnologik yangiliklar ishlab
chigilgan.

“O‘zelektroappart-Elektroshchit” ochiq aksiyadorlik jamiyati muqobil energiya
manbalarini ishlab chigarish va sotish bilan shug‘ullanadi. Korxonada issiq suv va issiglik
ta’minotining gibrid tizimlarini ishlab chiqarish yo‘lga qo‘yilgan bo‘lib, quyosh panellaridan
tashqari dizel generator ham o‘rnatilgan. Bu tizim to‘liq avtomatlashtirilgan. Quyoshli kunlarda
panellar binolarni elektr energiyasi bilan ta’minlaydi va keyinchalik mustaqil ishlash uchun
o‘zida energiya to‘playdi. Qishda yoki bulutli kunlarda panellar energiya yetarli miqdorda
yetkazib bera olmay qolganda, dizel generator avtomatik ravishda ishga tushadi va quyosh
panellaridan keladigan energiya ta’minoti qayta tiklanmagunicha ishlaydi. Bunday tizimlar
stansionar tizimlar bilan muvaffaqiyatli birlashtirilib, har qanday bino shahar energiya ta’minoti
hamda gibrid tizimlar yordamida elektr energiyasi bilan ta’minlanishi mumkin. Akkumulyatorlar
esa bunday paytda keyinchalik mustaqil ravishda ishlash uchun tarmoqdan energiya to‘playdi.

Mamlakatimizda elektr uskunalarini tok bilan ta’minlash uchun foydalaniladigan ixcham
fotoelektr stansiyalar ishlab chigilgan. Ular ortigcha kuchlanish va gisgacha tutashuvdan,
batareyaning qizib ketishi, ko‘p quvvat olishi yoki quvvatsizlanishidan mustaqil himoya bilan
ta’minlangan.

Gelioenergetika sohasida O°‘zbekistonning ilmiy salohiyatini yanada rivojlantirish
magsadida davlatimiz rahbarining shu yil 1 martdagi Xalgaro quyosh energiyasi institutini
tashkil qilish to‘g‘risidagi qaroriga muvofiq Fanlar Akademiyasining “Fizika-Quyosh” ilmiy
ishlab-chigarish birlashmasi negizida Xalgaro quyosh energiyasi instituti tashkil etildi. Institut
quyosh energiyasidan sanoatda foydalanish borasidagi yuqori texnologik ishlanmalarni amalga
oshirish, ilg‘or va iqtisodiy jihatdan samarali texnologiyalar asosida iqtisodiyotning turli
tarmoglari va ijtimoiy sohada quyosh energiyasi imkoniyatlaridan amaliy foydalanish bo‘yicha
takliflar tayyorlash bilan shug‘ullanadi.

2013 yilning 20-23 noyabr kunlari poytaxtimizda bo‘lib o‘tadigan Osiyo quyosh energiyasi
forumining navbatdagi oltinchi majlisida quyosh energiyasidan yanada samarali foydalanish
masalalari muhokama etiladi. Forumning o‘tkazilishi quyosh energiyasidan foydalanishda
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boshqa mamlakatlar bilan tajriba almashish, O‘zbekistonda gelioenergetika sohasida ilmiy-

nazariy va amaliy ishlar ko‘lamini kengaytirishga xizmat qiladi.
Nazorat savollari.
1. Fanning magsad va vazifalari nimalarga garatilgan?
2.Fan gaysi fanlar bilan bog’liq?
3.Fanning ishlab chiqarishdagi o’rni nimadan iborat?
4.Quyosh energiyasidan foydalanishni tushuntirib bering?
5.Quyosh keng ko’lamli, qayta tiklanadigan energiya resurslari ekanligiga izox bering?

2-3-Mavzular: Er va Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga xosligi. Asosiy
tushunchalar va kattaliklar.
Reja:
2.1. Er va Quyosh. Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligi.
2.2.Quyoshda kechadigan termoyadro reaksiyalari. Quyosh toji, yadrosi, xromosferasi,
fotosferasi, ya’ni tarkibiy tuzilishi.
2.3.Quyosh sariq yulduz. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljishi. O‘rtacha
astronomik birlik. Vaqt tenglamasi grafigi. Foton energiyasi.
2.4.Quyosh doimiysi. Quyosh nurlanishi spektral zichligi. Mutlog gora jism.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,0’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:Al, A2, A4, 11, 13, Q2.
2.1. Er va Quyosh. Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligi.

Yer Quyoshdan uzoqligi bo‘yicha uchinchi o‘rinda turuvchi planeta bo‘lib, Yer rusumidagi
planetalar ichida eng yirigi hisoblanadi. Yer osmonda juda chiroyli ko‘rinish olishini, uning Oy
sirtidan olingan rasmi to‘la tasdiglaydi (76- rasm). Planeta- mizning ekvatorial radiusi 6378
kilometr. Yer, Quyosh atrofida sekundiga taxminan 30 kilometr tezlik bilan harakatlanib, 365,24
kunda uning atrofida bir marta to‘la aylanib chigadi. Plane- tamizda bir yilda to‘rt faslning
kuzatilishi sababi Yer o°‘qining orbita tekisligiga 66,5° og‘maligi bilan tushuntiriladi.

Yer o‘z 0°qi atrofida 23 soat 56 minut 4 sekundda to‘la aylanib chiqadi. Bu uning haqiqiy
aylanish davridir. Biroq uning Quyoshga nisbatan o‘rtacha aylanish davri biroz uzunroq bo‘lib,
rosa 24 soatni tashkil giladi. Planetamizning Quyoshga nisbatan aylanish davrining uzunligi
Quyoshning yulduzlar fonida yillik ko‘rinma siljishidandir (bunday siljish Yerning Quyosh
atrofida haqiqiy harakatlanishi tufayli sodir bo‘ladi).

Yerning o‘rtacha zichligi har kub santimetrida 5,5 grammga teng bo‘lib, massasi taxminan 6
010%* kilogramm. Planetamizning atmosferasi minglab kilometr balandlikkacha cho‘zilib, og‘irligi
gariyb 5 ming 160 trillion tonna keladi! Bunday qalin atmosfera Yerda hayotning paydo bo‘lishi
va rivojlanishida muhim rol

o‘ynagan. Xususan, 20—30 kilometr chamasi balandlikda joy- lashgan ozon qatlami
Quyosh- ning gisqa to‘lginli ultrabinafsha nurlarini kuchli yutib, barcha tirik jonivorlarni,
jumladan odamzodni bunday nurlarning xavfli ta’siridan asraydi. Atmo- sferaning 21 protsentiga
yaqgi- nini kislorod, taxminan 78 prot- sentini azot, qolgan gismini esa boshqga gazlar: argon,
karbonat angidrid va suv bug‘lari tashkil giladi.

Yer gidrosferasiga (Yer yuzidagi qattiq, suyuq va gaz hola- tidagi suvlarning majmuasi)
ko‘ra, boshqa planetalardan keskin farq qiladi. Unda faqat suyuq holatdagi suvning hajmi 1
million 370 ming trillion (1,37 I110'8) kub metr bo‘lib, umumiy maydoni
2 ming 610 milliard kvadrat metrga teng. Boshqgacha aytganda, u Yer sirtining gariyb 71% ini
tashkil qgiladi. Quruglikning o‘rtacha balandligi dengiz sathidan 875 metr bo‘lgani holda Dunyo
okeanining o‘rtacha chuqurligi 3800 metrgacha boradi.

Suv o‘zining ajoyib xususiyatlariga ko‘ra Yerda optimal issiqlik rejimining vujudga
kelishida muhim rol o‘ynaydi. Suvsiz organik hayot Yerda vujudga kela olmasdi. Suvning qattiq
bo‘lagi — muz ham planetamizning ancha gismini egallab, asosiy qismi Antarktida va
Grenlandiya qurugliklarini goplaydi. Uning umumiy muz gatlami erisa edi, dunyo okeanining
sathi 60 metrga ko‘tarilib, quruqlikning yana 10% i suv ostida qolgan bo‘lardi.
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Yerning qattiq qatlami litosfera deyilib, bu gismida planetamizning asosiy massasi
mujassamlashgan. Garchi bir garashda litosfera sirtida turib, uning ichki tuzilishi hagida
ma’lumotga ega bo‘lish mumkin emasdek tuyulsa-da, aslida planetamizda yer gimirlashlarini
tadqiq qilish asosida uning ichki tuzilishi haqida yetarlicha aniq ma’lumotlar olingan. Yer
gimirlashlari paytida yer sirtining turli nuqtalarida ularni gayd qilish yo‘li bilan taxminan 3000
km chuqurlikdan ichkari tomonga ko‘ndalang seysmik to‘lginlar tarqala olmasligi ma’lum
bo‘ldi. Ko‘ndalang to‘lginlar suyugqlikda tarqalmasligini bilgan holda olimlar, Yerning bu
chuqurligidan ichki gismida suyuq holatdagi yadrosi bor degan xulosaga keldilar. Keyingi
tadgigotlar bu yadro asosan ikki — radiusi 1200 kilometrgacha boradigan ichki — gattiq va
uning ustida 2250 kilometrli galinlikdagi suyuq gismlardan iboratligini ma’lum qildi (77- rasm).

Bu usullar yordamida tekshirishlar litosferaning gattig gatlami ham bir jinsli bo‘lmay,
taxminan 40 kilometr chuqurlikda keskin chegara borligini ko‘rsatdi. Bu chegaraviy sirt uning
kashfiyotchisi, yugoslaviyalik olim nomi bilan Moxorovichich sirti deb yuritiladi. Bu sirtdan
yuqori gatlam litesfera po ‘stlog ‘i, osti esa mantiya deb yuritiladi.

Temperatura Yer markaziga tomon ortib borib, mantiyaning quyi chegarasida, Kelvin
shkalasida 5000 gradusgacha, markazda esa taxminan 10000 gradusgacha boradi.

Yer gigant magnit bo‘lib, uni kompas strelkasining planetamiz magnit maydoni kuch
chiziglariga parallel turish uchun intilishidan bilish mumkin. Qizig‘i shundaki, geomagnit
qutblar geografik Yer qutblari bilan ustma-ust tushmaydi. Shimoliy geomagnit qutbning
geografik kengligi 78°5Q uzunligi esa 290° sharqiy uzunlikni tashkil giladi. Boshgacha
aytganda, geomagnit o‘q Yer o‘qiga 11,5° li burchak ostida yotadi. Geomagnit maydonining
kuchlanganligi ekvatordan qutbga tomon 0,25— 0,35 dan 0,6—0,7 E ga gadar ortadi.

Yer atrofi fazosi geomagnit maydoni Yer magnitosferasi deyiladi. Bu sfera Yer o‘qiga
nisbatan simmetrik bo‘lmaydi. Magnitosfera Yerning kunduzgi tomonida «siqilgan» holda
bo‘lib,

8— 14 Yer radiusicha masofaga cho‘zilgani holda, tungi tomonida planetamizni «magnit
dumiy bir necha yuz ming kilometrgacha cho‘ziladi (78- rasm).

Oxirgi vyillarda planetamiz osmon jismlarining ajralmas qismi sifatida aktiv
o‘rganilayotganiga qaramay, hali unga tegishli muammolar qo‘shni planetalarnikidan kam emas.
Aynigsa, uning bag‘ri haqidagi ma’lumotimiz hali juda «kambag‘al» hisoblanadi.

Quyoshning kundalik ko‘rinma harakatiga biz shu qadar ko‘nikib qolganmizki, go‘yo u
abadiydek tuyuladi. Haqigatan shundaymi? Quyosh so‘nmaydigan osmon jismimi? Quyosh
qisqga vaqtda g‘oyib bo‘lsa, planetamizda qanday o‘zgarishlar ro‘y bergan bo‘lar edi?

Agar Quyosh so‘nsa, zum o‘tmay Yerni qorong‘ilik qoplardi, chunki Quyoshning
yorug‘ligini qaytarish hisobiga ko‘rinadigan Oy va planetalar ham osmonda ko‘rinmay qolib,
fagat yulduz- largina xira shu’lalari bilan Yerni yoritardi, xolos. Shuningdek, butun Yer yuzini
izg‘irin sovuq o‘z «iskanjasiga» olardi. Bir haftaga qolmay tropiklar qor bilan qoplanar, daryolar
ogishdan to‘xtab, dengiz va okeanlar sekin-asta tubigacha muzlar, shamol ham «uvullash»ini bas
qilardi. Xullas, hamma yoqni vahimali qorong‘ilik va qahraton sovuq egallardi. Bunday
sharoitda odam- zod yoqilg‘ilari zaxirasi hisobiga umrini bir oz cho‘zsa-da, biroq u halokatdan
gochib qutula olmas edi.

Shuning uchun ham hayotimizning manbayi bo‘Imish Quyosh har jihatdan diggatga sazovor
osmon jismi hisoblanadi. Qadimda atrof-muhit hodisalarini ilmiy tushuntirishga ojiz bo‘lgan
odamlar tabiat kuchlari oldida tiz cho‘kishgan, unga sig‘inishgan. Bundan Quyosh istisno emas
edi. Misrliklar Quyoshga issiqlik va hayot in’om qiluvchi Ra xudosi nomini berib
sig‘inishganda, yunonliklar va rimliklar Quyoshga nur, musiqa va poeziya xudolari — Feba,
Gelios va Apollon timsollari sifatida sig‘inishgan. Keyingi yillarda Quyoshning massasi,
temperaturasi va fizik tabiatini o‘rganish borasida yig‘ilgan ma’lumotlar Quyosh to‘g‘ri- sida
bizga yetarli darajada aniq tasavvur hosil gilish imkonini berdi. Yerdagi ko‘pgina fizik va
biologik hodisalar Quyosh ta’siri tufayli sodir bo‘lar ekan.

Garchi oddiy ko‘z bilan garaganda, Quyosh sokin bir osmon jismidek ko‘rinsa-da, aslida u
yirik va quvvatli fizik jarayonlarni «boshidan kechirayotgan» yulduzlardan biri hisoblanadi. Shu
tufayli Quyoshni o‘rganish har jihatdan barcha tabiiyot fanlari uchun, aynigsa, fizika fani uchun
juda katta ahamiyat kasb etadi.

8,5 Quyosh milliardlab yulduzlarning bir vakili bo‘lib, kattaligi va temperaturasiga ko‘ra
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o‘rtacha yulduzdir. Biroq planetamiz — Yer, uning yo‘ldoshi sifatida boshqa yulduzlarga
nisbatan Quyoshga millionlab marta yaqin bo‘lganidan, yulduzlardan farq qilib, Quyosh bizga
kattagina burchak (32QI ostida ko‘rinadi. Yer ham boshqa planetalar (Merkuriy, Venera, Mars,
Yupiter va Saturnlar) gatorida Quyosh atrofida aylanma harakat giladi. Astronomiyada Yerdan
Quyoshgacha bo‘lgan masofa aniq o‘lchanib (149,6 million kilometr), u uzunlik o‘lchovining
birligi Quyoshning diametri 1 million 400 ming kilometr bo‘lib, Yer diametridan taxminan 110
marta katta. Boshgacha aytganda, Quyosh hajmiga 1 million 300 mingdan ortiq Yer hajmidagi
jism sig‘adi. Massasi Yernikidan 330 ming marta ortiq. 62- rasmda Quyoshning o‘lchami, uning
yo‘ldoshlari — planetalar o‘lchamlari bilan solishtiril- gan. Quyosh sirtining temperaturasi
Selsiy shkalasida 5800 gradus atroerkin elektronlardan iborat bo‘ladi. Bunday qaynoq yugori
tem- peraturali zich plazma tutash spektrni beradi. Birog bunday nurlanish Quyoshning
atmosfera gatlamlaridan o‘tishda, turli atomlar tomonidan mos to‘lqin uzunliklaridagi nurlarning
yuti- lishi tufayli Quyosh spektri chizigli yutilish spektriga aylanadi (63- rasm). Quyosh ham
barcha boshga osmon jismlari kabi 0‘z 0‘qi atrofida aylanadi. Uning aylanish davri o‘rtacha 25
sutkani tashkil etadi.

Yulduzlar markazidagi reaksiya (to‘rtta protonning birikib bitta geliy atomi yadrosini hosil
gilish)ning uzluksiz takrorlanishi, yulduzning nurlanishi tufayli kosmik fazoga targalayotgan
energiyasini to‘ldirib turadi. Har bir protonning massasi atom birliklarida 1,00813 ni tashkil
qilib, to‘rtta protonniki 4,03252 bo‘ladi. Geliy atomi yadrosining massasi 4,00389 ekanligini
e’tiborga olsak, u holda mazkur yadroni hosil qiluvchi proton- lar atom og‘irligining 0,02863
birligiga (4,03252 o 4,003852 == 0,02863) teng bu massasi ajraladigan bog‘lanish energiyasiga
ekvivalent massa bo‘lib, u massa defekti deb yuritiladi. Bitta geliy yadrosi hosil bo‘lishida

ajralgan energiya mashhur Eynshteyn formulasiga ko‘ra:
E=mc®>=1,67 0102 00,02863 0(3 0 10192 =4,3 0 10° erg

ga teng bo‘ladi. Bu yerda ¢ = 3 o 10 sm/s — yorug‘lik tezligi, m —massa defekti.
Hisoblashlar, Quyosh markazida shunday yo‘l bilan, har sekundda ajralayotgan energiya 4 0102
W ni, ya’ni uning har sekundda yo‘qotayotgan energiyasiga teng energiyani tashkil etishini
ma’lum qiladi.

Hozirgi paytda to‘rt protondan geliy yadrosi hosil bo‘lishi haqida ikki ketma-ketlik
reaksiyasi ma’lum bo‘lib, ulardan birinchisi proton-proton siklli (aynan Quyosh markazida ro‘y
beradigani), ikkinchisi esa uglerod-azot siklli (ko‘pincha yuqori sirt temperaturali yulduzlar
markazida kechadigani) deb yuritiladi.

2.2.Quyoshda kechadigan termoyadro reaksiyalari. Quyosh toji, yadrosi, xromosferasi,
fotosferasi, ya’ni tarkibiy tuzilishi.

Asosan ko‘zning ko‘rish chegarasida yotuvchi to‘lqin uzun- ligidagi nurlarni chigaruvchi
Quyosh atmosferasining ostki gatlami fotosfera deb ataladi (64- rasm). Fotosfera teleskoplar
yordamida kuzatilganda u oddiy ko‘z bilan kuzatiladigan bir tekis ravshanlikka ega gardishdan
katta farq giladi. Yirik teleskoplar
yordamida olingan Quyosh tasvirida ko‘zga yaqqol tash- lanadigan narsa uning sirtidagi asalari
uyasini eslatuvchi dona- dorlikdir. Bunday donadorlik strukturasi fanda granulatsiya deb ataladi
(«granulay — may- da dona demakdir). Keyingi yillarda donadorlikning anig rasmlari maxsus
ballonlar yor- damida stratosferaga uchirilgan Quyosh teleskoplari yordamida olindi. Bu rasmlar
yordamida granulalarning ravshanligi, «yashash» davri va ularning fizik tabiatini spektral o‘rga-
nishga doir ko‘p yangi ma’- lumotlar olindi. Jumladan, donador bu struktura, foto- sferada
kechayotgan konvek- tiv jarayonni o‘zida aks etti- rishi ekanligi ma’lum bo‘ldi. Granulalarning
o‘rtacha kattaligi 500 kilometrcha bo‘lib, aslida 200 kilometr- dan 700—800 kilometrgacha
kattalikdagilari uchraydi (65- rasm).

Fotosferada granulalardan tashqari zanjirsimon shu’lali sohalar ham teleskoplarda hosil
qgilingan Quyosh tasvirida ko‘zga tashlanadi. Bunday sohalar mash ’allar deb ataladi.
Mash’allar asosan Quyosh dog‘lari bilan birgalikda uchraydi.

Mash’allar fagat Quyosh diskining chekkalarida yaxshi ko‘ri- nib, uning markaziy gismida
ko‘rinmaydi. Bundan chiqadigan xulosa shuki, mash’allarning yuqori qismi fotosferaga nisbatan
ravshanroq bo‘lgan obyektlardir. Mash’allarning yuqori qismida kuzatiladigan ravshanlik undagi
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temperatura fotosferanikiga nisbatan 100—200 °C issiqroq ekanligidan darak beradi. Mash’allar
nihoyatda ulkanligi bilan e’tiborni jalb etadi. Ayrim mash’allar egallagan maydon,
ko‘ndalangiga, bir necha yuz ming kilometrgacha yetadi, maydoni esa bir necha min. kv. km ni
tashkil etadi.

Quyoshning foto-sferadan yugori gatlami xromosfera deyilib (grekcha «xromos» — rang
degani), balandligi 14000 km gacha boradi. Bu gatlamda uchraydigan ulkan obyektlardan biri —
protuberaneslardir. Quyoshdagi bu obyektlar tashqi ko‘rinishi bilan gulxan alan- gasining «tili»ni
eslatadi. Alanga «tilylarining spektri ularda gaz bosimi, temperaturasi va harakati kabi fizik
kattaliklarini anig- lashga imkon beradi.

Aynigsa, 1920- yilda fransuz olimi Y .Petit taklif gilgan va ayni paytda qo‘llaniladigan usul,

xromosfera spektrining maxsus chiziglarida ularni katta tezlik bilan kinoga olishga (sekundiga
16 kadr) imkon berib, tez o‘zgaradigan protuberaneslarning evo- lutsiyasini o‘rganish uchun juda
qo‘l keldi. Protuberaneslar ham xromosferaning nurlanishi kabi kalsiyning ionlashgan chiziglari
o (H va K) va vodorodning gizil (Ha — to‘lgin uzunligi 6562 A) chizig‘ida kuchli nurlanadi.
Shuning uchun ham u ko‘plab observatoriyalarda (jumladan, Toshkent observatoriyasida ham)
shu chizigning to‘lqin uzunligiga to‘g‘ri kelgan nurni o‘tkazuvchi monoxromatik filtrlar bilan
qurollangan teleskoplarda o‘rganiladi.
Bu nurda (6562 A) olingan xromosferaning tasvirida protuberaneslar, Quyosh diskida
proyeksiyalanib, cho‘zinchoq egilgan qora tolalar ko‘rinishida bo‘ladi. Quyosh diametrini bilgan
holda bu tola (protuberanes)larning o‘lchami aniglanganda, ularning eni 6000—10000 km,
uzunligi esa bir necha yuz ming kilometrgacha borishi ma’lum bo‘ladi. Alanga tili ko‘rinishida
Quyosh chetidan ko‘tarilgan protuberaneslarning balandligi ham bir necha yuz ming kilometrdan
kam bo‘lmasligi, Quyoshda ular nagadar ulkan jarayonlardan ekanligidan darak beradi.

Protuberaneslarning rivojlanishida magnit maydonining roli katta. Ularga tegishli magnit
maydonining kuchlanganligini o‘lchash bunday eksperimentning biroz bo‘lsa-da murakkabligi
tufayli fagat o‘tgan asrning 60- yillaridagina yo‘lga qo‘yildi.

Protuberaneslar, atrof xromosferaga nisbatan ancha zich plazma bulut (temperaturasi 5000—
10000 °C, zichligi — 1 kub santimetrda 10'°—10'2 zarraga to‘g‘ri keladi) dan iborat bo‘lib,
gariyb yuz marta issiqroq quyosh toji bilan o‘ralgan.

Quyosh to‘la tutilayotganda, ya’ni Oy gardishi uni bizdan butunlay to‘sganda, Quyosh

atrofida osmonning qora fonida 1—
3 Quyosh radiusi (ba’zan undan ortiq) masofasigacha cho‘zilgan xira kumushsimon yog‘du
kuzatiladi (69- rasm). Quyosh toji deyiladigan bu hodisani kishilar juda qadimdan Quyosh to‘la
tutilgan chog‘larida kuzatganlar. Qadimiy Misr obidalarida aks ettirilgan «qanotli Quyosh»
rasmlari fikrimizning dalili bo‘la oladi. Biroq XIX asrga qadar Quyosh «toji» bevosita Quyosh
atmo- sferasiga tegishli hodisa ekanligi hagidagi fikr shubha ostida olinib, bu hodisa — Yer
atmosferasining yoki Oy tog‘larining «ishi» deb, ba’zida esa Oy atmosferasida Quyosh
nurlarining sochilishidan deb, noto‘g‘ri talqin qilib kelindi.

Tojning umumiy shakli Quyoshning aktivlik darajasi bilan bevosita bog‘liq bo‘lib, u dog‘lar

sonining maksimumga erishgan davrida Quyosh atrofini, Quyoshning aktiv sohalarining
joylashi- shiga ko‘ra, turli xil balandlikda o‘raydi, minimum davrida esa ku- mushrang shu’la
ekvator tekisligidagina kattaroq balandlikka ko*- tariladi (69-a rasm).
Tojdagi kuzatiladigan o‘zgarishlar, jumladan toj strukturasi- ning xususiyatlari, Quyosh
atmosferasining tojosti qatlamlarida kechadigan aktiv hodisalar bilan bog‘lanishda ekanligini
ko‘rsa- tadi. Quyosh tojida kuzatiladigan eng yorug‘ va radius bo‘yicha cho‘zilgan oqimlari
asosan, fotosferadagi dog‘li va mash’alli soha- larning tepasida uchraydi.

Tabiatning energiya uchun universal qonunidan ma’lumki, energiya saqlanish xususiyatiga
ega: u bordan yo‘q bo‘lmaydi va aksincha, yo‘qdan vujudga ham kelmaydi. Modomiki, shunday
ekan, tunda porlayotgan minglab yulduzlar va Quyoshimizning energiya manbayi nimada, degan
tabiiy savol tug‘iladi. Quyoshning aniqlangan «yoshi» salkam 5 milliard yilni ko‘rsatadi.
Bunday katta davr davomida tinimsiz nurlanayotgan Quyosh, jumladan, yulduzlarning
yo‘qotayotgan energiyasi qanday fizik jarayon hisobiga to‘latilib turilishi muammosini hal
qilish, astronomlarning asriy orzularidan hisoblanardi. Bu to‘g‘rida turli fikrlar, o‘nlab ilmiy
gipotezalar tug‘ildi. Biroq ulardan ko‘pi o°zini oqlamadi. Va nihoyat 1938—1939-yillarga kelib,
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astrofiziklardan A.Edington, K.Veyszekker va G.Byoteler yulduzlarning energiya manbayi bo‘la
oladigan yadroviy reaksiyalarining nazariy hisob- kitobini ishlab chiqdilar.
Ma’lumki, atom yadrosini tashkil qgiluvchi proton va neytronlar o‘zaro juda katta tortishish kuchi
(bu kuch yadroviy kuch deb yuritiladi) bilan bog‘langan bo‘ladi va shunga mos ravishda
bog‘lanish energiyasi ham juda katta bo‘ladi. Bordi-yu, shunday bog‘lanishdagi atom yadrosiga
tashqgaridan yana bir proton yoki neytron kira olsa, u yangi yadro hosil giladi va yadrodan
sezilarli energiyaning ajralib chiqishiga sabab bo‘ladi. Chunki yadro zarrachalariga qo‘shilgan
yangi zarracha yadro kuchlari orqali ular bilan bog‘lanadi. Natijada paydo bo‘lgan ortigcha
energiya yadrodan proton yoki neytron bilan, yoxud elektron yoki pozitron bilan olib chiqgib
ketiladi. Bunday hodisa yadroviy reaksiya deyiladi. Birog yangi proton yoki neytronning
yadroga kirishi osonlikcha bo‘lmaydi. Buning uchun kelib qo‘shiladigan zarracha atom
yadrosiga yadro kuchlari ta’siriga beriladigan darajada yaqin masofaga kelishi (proton uchun esa
yadroning itarish kuchini ham yenggan holda) zarur bo‘ladi. Demak, qo‘shiluvchi proton yoki
neytron yadro tomon juda katta tezlik bilan (ya’ni energiya bilan) yaqinlashishi lozim bo‘ladi.
Nazariy hisoblashlar, yulduzlar (jumladan, Quyosh) markazidagi bir necha million gradusli
temperatura protonlarga xuddi shunday tezlikni bera olishini, u yerda termoyadro reaksiyasi
uchun qulay sharoit mavjudligini ma’lum qildi. Neytronlar esa bunday yuqori temperaturada
turg‘unligini yo‘qotib, yarim soatga yetar-yetmas proton, elektron va neytrinoga parchalanib
ketishi va yadroviy reaksiyalarda deyarli ishtirok etmasligini ko‘rsatdi.

2.3.Quyosh sariq yulduz. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljishi. O‘rtacha

astronomik birlik. VVaqgt tenglamasi grafigi. Foton energiyasi.

Quyoshning yulduzlar oralab g‘arbdan sharqga tomon ko‘- rinma (haqgigiy emas!) siljishi,
eslatilganidek, juda gadimdan se- zilgan. Bu siljish har sutkada salkam 1° bo‘lib, Quyosh bir
yilda osmon sferasining zodiak yulduz turkumlari orqali Yer atrofida bir marta to‘la aylanib
chigadi. Quyoshning yillik ko ‘rinma bu yo‘li katta aylana bo‘lib, u ekliptika deb yuritiladi. Yil
davomida, sistemali ravishda, tush paytida, Quyoshning zenitdan uzoqligini ma’lum bir joydan
turib o‘lchash, uning osmon ekvatoridan og‘i- shi +23°26D dan D23°26D ga qadar o‘zgarishini
ko‘rsatadi. Bun- dan ekliptika tekisligining osmon ekvatoriga og‘maligi o= 23°26Dga teng
ekanligi ma’lum bo‘ladi (11- rasm). Ekliptikaning xarakterli to‘rtta asosiy nuqtasi bo‘lib,
bulardan ikkitasi uning osmon ekvatori bilan kesishgan nugtalarini, qolgan ikkitasi esa osmon
ekvatoridan eng katta og‘ishga ega bo‘lgan nugqtalarini xarakterlaydi. Uning ekvator bilan
kesishgan nugtalaridan biri (Quyosh osmonining janubiy yarim sharidan shimoliy yarim shariga
kesib o‘tayotganda hosil bo‘lgani) bahorgi tengkunlik nuqgtasi (*) deyilib, Quyosh unda 21-
mart kuni bo‘ladi. Ikkinchisi esa kuzgi tengkunlik nugtasi (d) deyilib, Quyosh u nuqtada 23-
sentabr kuni bo‘ladi. Ekliptikaning, osmonning shimoliy yarim sharida, eng katta og‘ishga
(+23°26[) ega bo‘lgan nuqtasi (1) yozgi quyoshturishi deyilib, bu nugtada Quyosh 22- iyun- da
bo‘ladi. Janubiy yarim shar- da ekliptikaning eng katta og‘ishga (Q23°26[) ega bo‘l- gan nuqtasi
esa, qishki quyoshturishi (1 [) nugtasi deyilib, unda Quyosh har doim 22- de- kabrda bo‘ladi.

Ekliptika tekisligiga tik qilib o‘tkazilgan osmon sferasining diametri ITITIT — ekliptika
o ‘qi deyiladi. Ekliptika o‘qining osmon sferasi sirti bilan kesishgan nugqtalari ekliptikaning
shimoliy 77 (shimoliy yarim shardagisi) va janubiy 770 (janubiy yarim shar- dagisi) qutblari
deb ataladi. Ekliptika qutblari orqali o‘tuvchi katta aylanalar yoritgichning kenglik
aylanalari deyiladi.

Quyoshning vyillik ko‘rinma harakat yo‘li bo‘ylab joylashgan yulduz turkumlarining

sohasi, eslatilganidek (I bob, 4- §), zodiak soha deyiladi. Bu sohada joylashgan 12 yulduz
turkumi — Hut, Hamal, Savr, Javzo, Saraton, Asad, Sunbula, Mezon, Agrab, Qavs, Jaddi,
Dalv nomlari bilan yuritiladi.
Quyoshning yulduzlar fonida yillik ko‘rinma harakat qi- lishi, aslida, Yerning Quyosh atrofida
yillik haqiqiy harakati tufayli sodir bo‘ladi. Shuning uchun ham Quyoshning yillik ko‘rinma
harakati tekisligi Yer orbita tekisligi bilan ustma-ust tushadi. Binobarin, ekliptikaning osmon
ekvatoriga og‘maligi — Yer ekvatorining o‘z orbita tekisligiga og‘maligi bilan bir xil bo‘ladi.

1. Quyosh sistemasining tuzilishi to ‘g ‘risidagi tasavvurlarning rivojlanishi.
Olamning ganday tuzilganligi hagidagi tasavvurlarning rivojlanish tarixi juda gadimdan
boshlangan. Qadimda ajdodlarimiz tabiat va uning hodisalarini tushuntirishga ojizlik gilib, Olam
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jismlarining harakatlarini boshqaruvchi g‘ayritabiiy kuch bor deb ishonar edilar. Olam ham
aynan shu kuch tomo- nidan yaratilgan degan fikrda edilar.

Qadimda ko‘p yillar davomida Quyoshni va Oyni xudo deb qarab, ularga sig‘inar edilar.
Xususan, Quyoshga Misrda Ra xudosi deb, yunonlar esa Gelios xudosi deb unga sajda gilardilar.

Olam tuzulishi haqidagi dastlabki tasavvurlar juda sodda bo‘lib, ularda Yer va Osmon bir-
biriga garama-qarshi qo‘yilar edi. Odamlar Yerni tekislik ko‘rinishida, osmonni esa yulduzlar
«mixlangany» gumbaz sifatida tasavvur qilar edilar.

Miloddan oldingi IV asrda mashhur yunon faylasufi Aristotel tomonidan Yerning shar
shaklida ekanligi isbotlangach, kishilar ongida Koinotning markazida qattiq Yer shari joylashib,
uning atrofida yulduzlari bilan qattig osmon joylashadi va aylanadi degan tasavvurlar
hukmronlik gilardi.

Eramizning Il asrida tanigli aleksandriyalik astronom Klavdiy Ptolemey Olam tuzilishining
geosentrik (va’'ni markazida Yer turadigan) sistemasini maydonga tashladi. Bu nazariyaga
ko‘ra, Koinotning markazida Yer turib, boshga planetalar, jJumladan, Quyosh, uning atrofida 21-
rasmda keltirilgan tartib bilan aylanadi. Shuningdek, bu ta’limotga ko‘ra, eng so‘nggi sferada
yulduzlar, Yerdan bir xil masofada joylashib, uning atrofida aylanadi.

2.4.Quyosh doimiysi. Quyosh nurlanishi spektral zichligi. Mutlog gora jism.

Atmosferadan tashqaridagi istalgan nuqtada quyosh radiatsiyasining intensivligi bir xil bo‘ladi.
Shuning uchun atmosferadan tashqgarida quyosh radiatsiyasining intensivligini quyosh doimiysi
deb yuritiladi.

Optik, ya'ni yorug'lik nurlarida Quyosh spektri qora chiziglar bilan kesilgan

rang-barang tasma sahn (tutash yoki uzluksiz nurlanish) dan iborat. Odatda, spektr

deganda ko'z oldimizga keladigan bu rang-barang nurlar ketma-ketligida har xil rangli
(qizil, sariq, yashil, havorang, ko'k binafsha) nurlar biridan ikkinchisiga o’tishi asta-sekin
ro'y beradi ikki xil rang nurlar orasida ularning aralashmasidan iborat rangli nurlar joylashadi .
Masalan, gizil va sariq rangli nurlar orasida girmizi va sarg'ish qizil nurlar o’rin egallagan,
ya'ni har xil rangli nurlar orasida keskin uzilish yo'q va shuning uchun bunday rangli
nurlar ketma-ketligi uzluksiz yoki 8 tutash spektr deb ataladi. Mazkur kursning birinchi
gismida biz tutash spektrmng hosil bo'lish mexanizmlari (issiqlik va noissiglik)ga to’xtalgan
edik. Fizik nugtayi nazardan har xil rangli nurlar bir-biridan ularni tashkil etgan fotonlarning
har xil energiya (kvant)ga ega ekanligi bilan farq giladi va bu energiya nurlanish chastotasi
(v) ga bogliqdir. Binafsha rangli foton (kvant)lar qizil ranglilarga garaganda yugori
energiyaga ega. Shunday qilib, tabiatan biz tutash spektrda har xil rang nurlanishlar ketma-
ketligi bilan birgalikda har xil energiyali kvantlar ketma-ketligini ko'ramiz. Quyoshning
optik spektri to’lgin uzunliklari bo’yicha 3900 A dan 7600 A (bir A = 10¥*m)gacha bo'lgan
oraligda bo’ladi. Bu oraligdagi kvantlar energiyasi 3.0 elektronvolt (eV) dan to 1.6 eV gacha
bo’lgan diapazonga to'g ri keladi (1.2-rasm).

Quyosh energiyasining 99 % u optik diapazondagi tutash spektrda sochiladi.

Bu energiya Quyoshning ichki gatlamlaridan uni yuza gatlamiga chigadi va undan

fazoga targaladi. Tutash spektr sahnida b iz har xil qoralik va kenglik

(intensivlik)dagi ko plab (20 000 dan ortig) chiziglani ko ramiz. Quyosh spektrida

gora chiziglarni birinchi bor 1814 yilda nemis optik olimi Fraungofer kuzatgan va

shuning uchun bu chiziglar fraungofer chiziglari deb ataladi. Fraungofer chiziglari

fizik laboratoriyada kuzatiladigan gizdirilgan gazlarning emission chiziglariga mos

kelishini 1859 yilda nemis olimlari Kirxgof va Bunzenlar kashf etishgan. Hozirgi

kunda Quyosh spektrida 72 kimyoviy elementning chiziglari borligi aniglangan.

Bu chiziglar orasida qoraligi va kengligi bo yicha eng intensivi kalsiy ioni (Ca 11) ga tegishli
bir juft chiziglardir. Ular optik spektrni qisqa to’lqinli chegarasi yaqinicla joylashgan
(A1=3968 A va A2=3933 A). Bu chiziglarni Fraungofer N va K chiziglar deb belgilagan.
Intensivligi bo'yicha keyingi o’rinlami vodorodning balmer seriyasiga kiruvchi chiziglar (N
o, N

B, Ny ..) va ulardan keyin neytral metallar: natriy (Na), magniy (Mg), temir (Fe) atomlari
chiziglari egallaydilar.

Fraungofer chiziglari yutilish (absorbsion) chiziglaridir. Ular Quyoshning
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ichki gatlamlaridan chigib kelayotgan tutash spektrga ega bo'lgan nurlanishni
atmosfera qatlamidagi ionlar (Ca IlI) va atomlar (N, Na, Mg, Fe...) tomonidan yutilishi
natijasida hosil bo'ladi. Atmosferadagi har bir ion yoki atom o’ziga xos va 9 mos chastota
(to’lgin uzunlik)larda tutasli spektrda sochilayotgan nurlanishni yutadi va spektrning shu
gismida intensivlik pasayadi, ya'ni yorug tutash spektr sahnida qora chiziq hosil boladi.
Bunday murakkab spektr fizik laborotoriya sharoitida kuzatilmaydi va uni tushuntirish
uchun Quyosh nisbatan past temperaturali siyrak gaz atmosferaga ega bo’lsa kerak, degan
xulosaga kelinadi. Bunday atmosferada balandlik bo’yicha temperatura, zichlik va gaz
bosimi kamayib borishi kerak. Quyosh va yulduzlarning bunday atmosfera gatlami
fotosfera, ya'ni yorug'lik sferasi deb ataladi. Fotosfera Quyosh va yulduzlarda yagona
gatlam emas, fotosfera ustida atmosferaning yuqori gatlamlari joylashgan..

Nazorat savollari.
1. Er va Quyosh, Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligini tushuntirib bering?
2. Quyoshda kechadigan termoyadro reaksiyalarini tushuntirib bering?
3. Quyosh toji, yadrosi, xromosferasi, fotosferasi, ya’ni tarkibiy tuzilishini tushuntirib bering?
4. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljish, o‘rtacha astronomik birlik, vaqt
tenglamasi grafigi, foton energiyasini tushuntirib bering?
5. Quyosh doimiysi, Quyosh nurlanishi spektral zichligi, mutloq qora jism deganda nimani
tushunasiz?

4-5-Mavzular: Asosiy va qo‘shimcha omillar va ularning kosmosda, Er sharoitida A(¢°, y°)
nugtada ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul maydoniga quyosh nurlanishining tushishiga
ta’siri.
Reja:
1.Quyosh energiyasi oqimi. Akslangan, diffuziyalangan, to‘g‘ri quyosh oqimi.
2.Er atmosferasining tarkibi.
3.Quyoshning og‘ishi va ekliptikasi. Quyosh soat burchagi. Quyosh atrofida Erning elliptik
ravishda aylanishi.
4.Bahorgi va kuzgi teng kunlik. Anolemma. Kuper formulasi.
5.Har xil Quyosh balandliklarida Er atmosferasida quyosh nurining yul uzunligi.
6.Atmosferaning tiniqlik koeffitsienti (acrozol, suv bug‘i, chang va boshqalar).
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.
Adabiyotlar:Al, A2, A4, 11, 13, Q2.

1.Quyosh energiyasi oqimi. Akslangan, diffuziyalangan, to‘g‘ri quyosh oqimi.

Tabiatning energiya uchun universal qonunidan ma’lumki, energiya saqlanish xususiyatiga
ega: u bordan yo‘q bo‘lmaydi va aksincha, yo‘qdan vujudga ham kelmaydi. Modomiki, shunday
ekan, tunda porlayotgan minglab yulduzlar va Quyoshimizning energiya manbayi nimada, degan
tabily savol tug‘iladi. Quyoshning aniqlangan «yoshi» salkam 5 milliard yilni ko‘rsatadi.
Bunday katta davr davomida tinimsiz nurlanayotgan Quyosh, jumladan, yulduzlarning
yo‘qotayotgan energiyasi qanday fizik jarayon hisobiga to‘latilib turilishi muammosini hal
qilish, astronomlarning asriy orzularidan hisoblanardi. Bu to‘g‘rida turli fikrlar, o‘nlab ilmiy
gipotezalar tug‘ildi. Biroq ulardan ko‘pi o°zini oqlamadi. Va nihoyat 1938—1939-yillarga kelib,
astrofiziklardan A.Edington, K.Veyszekker va G.Byoteler yulduzlarning energiya manbayi bo‘la
oladigan yadroviy reaksiyalarining nazariy hisob- kitobini ishlab chiqgdilar.
Ma’lumki, atom yadrosini tashkil giluvchi proton va neytronlar o‘zaro juda katta tortishish kuchi
(bu kuch yadroviy kuch deb yuritiladi) bilan bog‘langan bo‘ladi va shunga mos ravishda
bog‘lanish energiyasi ham juda katta bo‘ladi. Bordi-yu, shunday bog‘lanishdagi atom yadrosiga
tashgaridan yana bir proton yoki neytron kira olsa, u yangi yadro hosil giladi va yadrodan
sezilarli energiyaning ajralib chiqishiga sabab bo‘ladi. Chunki yadro zarrachalariga qo‘shilgan
yangi zarracha yadro kuchlari orqali ular bilan bog‘lanadi. Natijada paydo bo‘lgan ortigcha
energiya yadrodan proton yoki neytron bilan, yoxud elektron yoki pozitron bilan olib chigib
ketiladi. Bunday hodisa yadroviy reaksiya deyiladi. Birog yangi proton yoki neytronning
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yadroga kirishi osonlikcha bo‘lmaydi. Buning uchun kelib qo‘shiladigan zarracha atom
yadrosiga yadro kuchlari ta’siriga beriladigan darajada yaqin masofaga kelishi (proton uchun esa
yadroning itarish kuchini ham yenggan holda) zarur bo‘ladi. Demak, qo‘shiluvchi proton yoki
neytron yadro tomon juda katta tezlik bilan (ya’ni energiya bilan) yaqinlashishi lozim bo‘ladi.
Nazariy hisoblashlar, yulduzlar (jumladan, Quyosh) markazidagi bir necha million gradusli
temperatura protonlarga xuddi shunday tezlikni bera olishini, u yerda termoyadro reaksiyasi
uchun qulay sharoit mavjudligini ma’lum qildi. Neytronlar esa bunday yuqori temperaturada
turg‘unligini yo‘qotib, yarim soatga yetar-yetmas proton, elektron va neytrinoga parchalanib
ketishi va yadroviy reaksiyalarda deyarli ishtirok etmasligini ko‘rsatdi.

2.Er atmosferasining tarkibi.
Atmosfera (yunoncha atmos— bug‘ va sfera) — yer sharini o‘rab olgan va u bilan birga
aylanadigan havo qobig‘i. Atmosfera massasi 5,15-YU15 t bo‘lib, yer shari og‘irligi (5,977-1021
t)ning taxminan. milliondan bir bo‘lagiga teng. Balandlikka ko‘tarilgan sari Atmosfera bosimi va
zichligi kamayib boradi. Atmosferaning galinligi bir necha o‘n ming km bo‘lishiga garamay,
uning asosiy massasi yer sirtiga yondashgan yupga gatlamda joylashgan. Atmosfera butun
masalan-sasining taxminan. 50 % yer sirtidan 5 km balandlikkacha bo‘lgan gatlamda, qolgan
50 % esa 30 — 35 km balandlikkacha bo‘lgan qatlamda to‘plangan. Yer sirtida Atmosferaning
zichligi YU-3 g/sm® bo‘lsa, taxminan. 700 km balandlikda 10-16 g/sm®. Atmosfera yuqori
gatlamlarining zichligi sayyoralararo muhitdagi gazlarning zichligiga tenglashadi. Shuning
uchun Atmosferaning keskin chegarasi bo‘lmaydi, asta-sekin sayyoralararo fazoga o‘tadi.
Atmosferaning yuqgori gatlamlari Quyoshdan chigadigan radiasiya energiyasi ta’sirida issikdik
olganligi uchun u qatlamlarning zichligi vaqtga, geografik kengliklarga bog‘liqdir. Atmosfera
yugori gatlamlarining zichligi Quyosh yoritayotgan vaqgtda yoritmayotgan vagtga garaganda
kattarog. Shuningdek, Atmosfera yuqori gatlamlarining zichligi qutb rayonlarida ekvatorial
rayonlardagiga garaganda kichik. Atmosfera asosan azot (78,09 %), kislorod (20,45 %) va argon
(0,93 %) gazlar aralashmasidan iborat, qolgan gismini karbonat angidrid gazi, vodorod hamda
geliy, neon, kripton va ksenon kabi inert gazlar tashkil giladi. Atmosferada juda oz miqdorda
metan, azot, oksid, uglerod (I)-oksid va boshqa tabiiy hamda sanoat gazlari bo‘lib, miqdori
o‘zgarib turadi.
3.Quyoshning og‘ishi va ekliptikasi. Quyosh soat burchagi. Quyosh atrofida Erning elliptik

ravishda aylanishi.

Quyoshning yulduzlar oralab g‘arbdan sharqqa tomon ko‘- rinma (hagigiy emas!) siljishi,
eslatilganidek, juda gadimdan se- zilgan. Bu siljish har sutkada salkam 1° bo‘lib, Quyosh bir
yilda osmon sferasining zodiak yulduz turkumlari orqali Yer atrofida bir marta to‘la aylanib
chigadi. Quyoshning yillik ko ‘rinma bu yo‘li katta aylana bo‘lib, u ekliptika deb yuritiladi. Yil
davomida, sistemali ravishda, tush paytida, Quyoshning zenitdan uzoqligini ma’lum bir joydan
turib o‘Ichash, uning osmon ekvatoridan og‘i- shi +23°26D dan D23°26D ga qadar o‘zgarishini
ko‘rsatadi. Bun- dan ekliptika tekisligining osmon ekvatoriga og‘maligi o= 23°26Dga teng
ekanligi ma’lum bo‘ladi (11- rasm).

Ekliptika tekisligiga tik qilib o‘tkazilgan osmon sferasining diametri I1I1I1 — ekliptika o ‘qi
deyiladi. Ekliptika o°‘qining osmon sferasi sirti bilan kesishgan nuqtalari ekliptikaning shimoliy
IT (shimoliy yarim shardagisi) va janubiy 770 (janubiy yarim shar- dagisi) qutblari deb ataladi.
Ekliptika qutblari orqali o‘tuvchi katta aylanalar yoritgichning kenglik aylanalari deyiladi.

Quyoshning yillik ko‘rinma harakat yo‘li bo‘ylab joylashgan yulduz turkumlarining sohasi,

eslatilganidek (I bob, 4- §), zodiak soha deyiladi. Bu sohada joylashgan 12 yulduz turkumi —
Hut, Hamal, Savr, Javzo, Saraton, Asad, Sunbula, Mezon, Agrab, Qavs, Jaddi, Dalv nomlari
bilan yuritiladi.
Quyoshning yulduzlar fonida yillik ko‘rinma harakat qi- lishi, aslida, Yerning Quyosh atrofida
yillik haqiqiy harakati tufayli sodir bo‘ladi. Shuning uchun ham Quyoshning yillik ko‘rinma
harakati tekisligi Yer orbita tekisligi bilan ustma-ust tushadi. Binobarin, ekliptikaning osmon
ekvatoriga og‘maligi — Yer ekvatorining o‘z orbita tekisligiga og‘maligi bilan bir xil bo‘ladi.

Yoritgichning to‘g‘ri chiqishi, odatda, osmonning sutkalik aylanishiga qarama-garshi
yo‘nalishda o‘Ichanib, soat, minut, se- kundlarda ifodalanadi. O‘Ichanish chegarasi 0 soatdan 24
soatga- cha bo‘ladi. Yoritgichlarning og‘ishi esa, yoy graduslari, minutlari va sekundlarida
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o‘lchanib, 0 gradusdan +90 gradusgacha (minus ishorasi janubiy yarim shardagi yoritgichlar
uchun) o‘Ichanadi. Yulduz xaritalarini tuzishda aynan shu koordinatalar asos qilib olinadi.

Ekvatorial koordinatalar sistemasida yoritgichlarning koor- dinatalaridan yana biri — soat
burchagi (t) deyilib, osmon meri- dianining janubiy gismi bilan osmon ekvatorining kesishgan
nugqtasi (Q) dan to yoritgichdan o‘tgan og‘ish aylanasining ekvator

bilan kesishgan nuqtasi (K) gacha bo‘lgan yoy (QK) yoki markaziy burchak o QOK bilan
o‘Ichanadi. Yoritgichning soat burchagi t ham soat, minut va sekundlarda o‘lchanadi (13-a, b
rasmlar). O‘lchanish chegarasi 0 soatdan +£12 soatgacha, yoki ba’zan 0 soatdan 24 soatgacha
bo‘ladi.

Vaqt bo‘yicha soatlar, minutlar va sekundlarda ifodalangan ma’lum burchakni (yoxud yoyni)
yoy graduslari, minutlari va se- kundlariga (yoki aksincha) o‘tkazishda ushbu jadvaldan foyda-
laniladi.

4.Bahorgi va kuzgi teng kunlik. Anolemma. Kuper formulasi.

Ekliptikaning xarakterli to‘rtta asosiy nuqtasi bo‘lib, bulardan ikkitasi uning osmon ekvatori
bilan kesishgan nugtalarini, golgan ikkitasi esa osmon ekvatoridan eng katta og‘ishga ega
bo‘lgan nuqtalarini xarakterlaydi. Uning ekvator bilan kesishgan nugtalaridan biri (Quyosh
osmonining janubiy yarim sharidan shimoliy yarim shariga kesib o‘tayotganda hosil bo‘lgani)
bahorgi tengkunlik nugtasi () deyilib, Quyosh unda 21- mart kuni bo‘ladi. Ikkinchisi esa
kuzgi tengkunlik nugtasi (d)

deyilib, Quyosh u nugtada 23- sentabr kuni bo‘ladi. Ekliptikaning, osmonning shimoliy yarim
sharida, eng katta og‘ishga (+23°26[) ega bo‘lgan nuqtasi (1) yozgi quyoshturishi deyilib, bu
nugtada Quyosh 22- iyun- da bo‘ladi. Janubiy yarim sharda ekliptikaning eng katta og‘ishga
(Q23°26[) ega bo‘lgan nuqtasi esa, gishki quyoshturishi (1 [) nugtasi deyilib, unda Quyosh har
doim 22- de- kabrda bo‘ladi.

5.Har xil Quyosh balandliklarida Er atmosferasida quyosh nurining yul uzunligi.

Yer atmosferasidan tashgarida, Quyoshdan bir astronomik birlik uzoglikda, uning
nurlariga tik o’rnatilgan bir m? yuzani Quyosh 1366 vatt quvvat bilan yoritib va isitib turadi. Bu
to’la quvvat yillar sari Quyosh aktivligiga hamohang biroz (o’rtacha 1.5 vattga yani 0.1 % ga)
ko’payib va kamayib turadi. Aktivlik kuchayishi bilan, aynigsa, chagnashlar paytida,
Quyoshning rentgen va uzoq ultrabinafsha nurlanishi quvvati bir necha o’n marta kuchayadi.
Quyosh nurlanishining bu gisga (k < 290 nm) to’lqinli gismi Yer atmosferasining asosan yuqori
(12 km dan baland) gatlamlarida azot va kislorod molekulalari tomonidan yutiladi va Yer yuziga
yetib kelmaydi.Quyosh energiyasi bizga nuriy energiya sifatida yetib keladi va u Yer yuziga
tushgach yutiladi va issiglik energiyasiga aylanadi. Yer yuzidagi joyning isitilish darajasi shu
joyning yorug’likni yutish qobiliyatiga bog’liq: oq sirtlar (qor) kam, qora sirt (suv) ko’p yutadi.
Oq bulut unga tushayotgan oq nurni, asosan, gaytaradi va sochadi. Sochilgan oq nur kuchsiz va
Yer sirtini isita olmaydi.

Yer yuzidagi har xil joylar (ekinzorlar,ormonlar, kulrang va qora tuproq, toshli tog’lar,
suv havzalari) turlicha isiydi. Qizigan Yer yuzi unga tegib turgan atmosfera gatlamini isitadi va
unda konvektiv ogimlar hosil giladi va atmosferada shamollar boshlanadi. Shuning uchun
atmosferada temperatura Yer yuzi yaqinida eng yuqori bo’ladi va balandlik bo’yicha pasayib
borib, 12 km balandlikda 220 K (-53 °C) gacha tushadi.

Suvning yorug’lik yutishi kuchli, shuning uchun dengiz va okeanlar ustida katta havo
uyurmalari hosil bo’ladi va ular nisbatan past bosimdagi quruqliklar tomon harakatlanadi, dengiz
bilan quruqliklar orasida global atmosfera aylanishi ro’y beradi. Shunday qilib, sirtning isishi
unga tushayotgan nurlanish quvvatiga va uning yutish koeffitsiyentiga bog’liq. Sirtga
tushayotgan quvvat u bilan Quyosh orasidagi atmosferaning tiniqligiga bog’liq. Osmonni chang
yoki tutun goplaganda tushayotgan quvvat kamayadi.

Qadimda Yer sharida global sovib ketishlar ro’y bergan, buning sababi vulqonlar otilib
atmosferani chang qoplaganidir. Yerda bir necha marta muzlanish davrlari ro’y berganini
Quyosh energiyasining quvvati o’zgarishi bilan bog’lashadi. Oxirgi 27 yil ichida Yer
yo’ldoshlariga o’rnatilgan radiometrlar yordamida bajarilgan o’lchashlar Quyosh energiyasi
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uning aktivligi o’zgarishi bilan birga ko’payib kamayib turishini ko’rsatdi. Quyosh dog’larini
kuzatish 400 yil oldin boshlangan va 1610—2006 uchun aktivlik ma'lum. Melodning 1000
yilidan 1600 yiligacha Quyosh aktivligi to’g’risida ma'lumotlarni arxeologik gazilmalar (daraxt
goldiglarida vyillik halgalar, muzliklarda yillik gatlamlar) radio-uglerod usuli bilan yoshini
aniqlab bilishgan. Oxirgi 1000 yil uchun Quyosh aktivligining o’zgarish egri chizig’i topilgan.
Bu egri chizigda Quyosh aktivligi juda pasayib ketgan davrlar (Maunder, Shperer minimumlari)
bo’lganini ko’rish mumkin. Bu vaqtda temperatura pasayib havoning sovishi ro’y bergan. Bu
to’g’rida tarixiy dalillar bor.

Yerda oxirgi 30 yil davomida temperaturaning ko’tarilishini (global isishni) Yer yuzida
olib borilayotgan texnogen jarayonlar natijasida ajralib chigayotgan is gazi (CO?) miqgdorining
yil sayin ko’payib borishi bilan bog’lashmoqda. Atmosferaga ko’tarilayotgan is gazi Yerda
parnik effektini kuchaytirmoqda.

6.Atmosferaning tiniqlik koeffitsienti (aerozol, suv bug‘i, chang va boshqalar).

Quruklik va suv yuzidagi doimiy bug‘lanish tufayli Atmosferada suv bug‘i ham bo‘ladi.

Bug‘ning quyuklashuvi bulut va yog‘inlarni hosil giladi. Havoda doimo har xil kattalikda chang
zarrachalari mavjud. Ularning manbai Yer va kosmik fazodir. Atmosfera tarkibiga ko‘ra, asosan
gomosfera va geterosfera qatlamlariga bo‘linadi. Yer sirtidan 90 — 95 km balandlikkacha
bo‘lgan havo qatlamida yuqorida qayd etilgan asosiy gazlar (azot va kislorod)ning nisbiy tarkibi
o‘zgarmaydi, buni gomosfera (bir jinsli) qatlam deb ataladi, bu gatlamdan yuqorida esa azot va
kislorod molekulalari zaryadli atomlarga ajraladi va atom og‘irligi bo‘yicha tagsimlanadi. Buni
geterosfera gatlami deb yuritiladi. Shu belgiga asosan ozonosfera (20 — 55 km) va ionosfera
(90 km dan yuqori) gatlamlarini ham ajratish mumkin. Ozonosfera gatlami tufayli yer yuzida
hayot mavjud, chunki Quyoshdan kelayotgan va hayot uchun zararli bo‘lgan har xil nurlarning
asosiy gismi shu gatlamda yutiladi. lonosfera ionlar konsentratsiyasi tagsimlanishi bo‘yicha
60 km balandlikda D, PO- 140 km balandlikda YE, 220 km dan yugorida Fgatlamlarini hosil
qiladi. Atmosfera quyosh radiatsiyasining ma’lum qismini yutadi va sochadi. Atmosferada
issiklik ko‘proq turbulent (uyurma) harakat, radiatsiya jarayonlari va suvning fazoviy
o‘zgarishlari orqali tarqaladi, natijada Atmosfera temperatura taqsimlanishi bo‘yicha 5 asosiy
gatlamga ajratiladi (jadval). Atmosfera troposfera gatlamining yer sirtidan balandligi qutb
kengliklarida 10— 11 km, tropik rayonlarda 14-17 km. Troposfera gatlamida har 100 m
balandlikda temperatura 0,6° ga pasayib boradi. Troposferaning yuqori chegarasida havoning
o‘rtacha temperaturasi o‘rta kenglik ustida — 55° — 60°, ekvatorial sohalar ustida — 70° gacha. Bu
qatlamda yer sirtining fizik xossalari har xil bo‘ladi.
Atmosferaning umumiy sirkulyatsiyasi va Girdoblari, antitsiklon va siklonlar harakati natijasida
turli kengliklardagi havo massalarining almashinishi yuzaga keladi. Shuningdek, Atmosferada
havo vertikal va gorizontal yo‘nalishlarda aralashib turadi. Troposferada suv bug‘lari va changlar
ko‘p bo‘lgani uchun tuman, bulut hosil bo‘ladi, yog‘in yog‘adi, momagqaldiroq va turli-tuman ob-
havo hodisalari ro‘y beradi. Shamol tezligi har kilometr balandlikda 2 m/s orta boradi va
yo‘nalishi o‘ngga burila boshlaydi. Tropopauza ostida shamolning eng yuqori tezligi sekundiga
15— 20 m ga, ba’zan soatiga 500 — 600 km gacha yetadi. Troposferada A yer sirti bilan
ishgalanadigan gatlamning galinligi 1,0 — 1,5 km. Bu gatlamda meteorologik elementlar sutka
davomida ko‘p o‘zgaradi. Qatlamning 50 — 100 m balandlikkacha bo‘lgan pastki qismida
issiqlikning turbulent oqimlari, suv bug‘i va turbulent ishqalanish kuchlari o‘zgarmas deb
hisoblanadi. Chegara gatlamning yuqorisida turbulent ishqalanish kuchlari juda kichik bo‘lib,
shu ba-landlikdan erkin Atmosfera boshlanadi. Troposferadan stratosfera qatlamiga o‘tishdagi
oralig gatlam tropopauza deb ataladi. Tropopauza balandligi 17 km dan (ekvator ustida) 9 km
gacha (qutb ustida) o‘zgaradi. Tropopauzadan yuqorida deyarli doimo bulutsiz va nisbatan tinch
bo‘lgan stratosfera gatlami bo‘lib, ba’zi vaqtlarda 20 — 22 km balandlikda muz kristallaridan
tarkib topgan.

800 km dan yuqori tropopauza stropopauza mezopauza termopauza topgan sadafsimon
bulutlar kuzatiladi. Stratosferaning pastki qatlamlarida temperatura balandlik bo‘yicha
o‘zgarmaydi, 30 km balandlikdan boshlab havo temperaturasi orta boradi va 50 — 60 km
balandlikda 290°K gacha yetadi. O‘rta va yuqori kengliklarda temperaturaning balandlik
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bo‘yicha o‘zgarishiga qarab, stratosfera: 1) temperaturasi o‘zgarmaydigan izosfera; 2)
temperaturasi ortib boradigan inversiyaizopauza qatlamlariga bo‘linadi. Quyi va ekvatorial
kengliklarda stratosfera odatda inversiyadan boshlanadi. Meridian bo‘yicha havo ko‘chishining
kuchayishi (stratosferaning muhim xossasi) Yer yarim sharlari orasidagi havo almashinuviga
yordam beradi. taxminan 80 —90 km balandlikda temperatura 190°K gacha pasaya boradi. 50 —
90 km balandlik oralig‘idagi Atmosfera qatlami mezosfera deb yuritiladi. Mezosferaning 82 —
85 km balandligida yoz vaqtlarda kumushsimon bulutlar kuzatiladi. Mezosferada havo tarkibi
troposfera va stratosfera gatlamlaridagi kabi aralash gazlardan iborat. Mezosferada fotokimyoviy
jarayonlar katta rol o‘ynaydi. Quyoshning qisqa to‘lqinli radiatsiyasi ta’sirida faol harakatchan
atom va molekulalar hosil bo‘ladi. 90 km dan yuqorida termosfera qgatlami boshlanib,
temperatura tez ko‘tarila boradi. temperaturaning ko‘tarilish darajasi qisqa to‘lqinli Quyosh
radiatsiyasining yutilish jadalligiga bog‘liq. Mezopauzadan yuqorida to‘lqin uzunligi 1750 A
dan qisqa bo‘lgan ultrabinafsha rentgen va korpuskulyar nurlari ta’sirida dissotsiyalanish va
rekombinatsiyalanish tufayli zarrachalarning kimyoviy o‘zga-rishi, shuningdek, ionlashish ro‘y
beradi. Kislorod molekulasi 80 — 90 km dan 200 — 250 km gacha, azot esa 250 km dan yuqori
balandliklarda dissotsiyalanadi, ya’ni atomlarga ajraladi. 400 —500 km balandlikdan yuqorida
Atmosfera asosan kislorod va azot atomlaridan tashkil topgan. Bu gatlamlarda neytral geliy
bo‘lib, uning miqdori balandlik ortgan sari ortib boradi. Havo tarkibining balandlik bo‘yicha
o‘zgarishiga gazlar diffuziyasi ham kuchli ta’sir qiladi. Termosferaning pastki
gismidakonveksiya, yugori gismida esa issiqlik o‘tkazuvchanlik bilan issiqlik almashinadi. 100 —
900 km balandlikdagi qatlamda qutb yog‘dusi va ionosfera to‘lginlari kuzatiladi, 900 km dan
yuqorida ekzosfera gatlami boshlanib, temperatura o‘zgarmay qoladi. Yer sun’iy yo‘ldoshlari
(YESY)ning uchishiga Atmosferaning ta’siri o‘rganilgan va o‘rganilmoqda. Atmosferaning
yerdan 150 km gacha bo‘lgan qatlamini zich qatlam va undan yuqoridagi qatlamini Yer
atrofidagi kosmik bo‘shliq deb ajratiladi. Yer sirtiga yaqin Atmosfera qatlamlarining zichligi
katta bo‘lganligi sababli, kosmik tezlikdagi raketa va sun’iy yo‘ldoshlar bu gatlamlarda ucha ol-
maydi, yonib ketadi. Shuning uchun ham sayyoralararo fazodan yer Atmosferasining zich
gatlamiga kirib kelgan meteorlar 120 km balandlikda giziy boshlaydi va, nihoyat, 60 km
balandlikda yonib ketadi. Bu hodisani xalq tilida ,,yulduz uchdi* deb yuritiladi. Raketa va sun’iy
yo‘ldoshlar 150 km dan boshlab Yer atrofida aylanishi mumkin. Atmosfera elektr
o‘tkazuvchanlik xossasiga ega. Atmosferadagi elastik to‘lginlar tovush chiqaradi. Yorug‘lik
Adan o‘tayetgan vaqgda tuman tomchilari va kristallardan qaytishi, sochilishi va sinishi
natijasida har xil optik hodisalar ro‘y beradi. Atmosferada ma’lum miqdorda radioaktiv
moddalar bo‘ladi. Ular tabily va sun’iy radioaktivlik natijasida hosil bo‘ladi. Atmosfera
radioaktivligida asosiy rolni radon izotop o‘ynaydi. U yer qatlamida uran, toriy va aktiniylarning
radioaktiv parchalanishi natijasida hosil bo‘ladi va Atmosferaga tuproq havosi orqali o‘tadi. Har
bir kv.m yerdan Aga o‘rtacha 10-17 kyuri/l radon ajraladi. Ba’zan, uran va plutoniy atom
yadrolaridagi uzluksiz reaksiyalar natijasida AtmosferaNING tuzilishi va fizik xossalari bevosita
va bilvosita usullar yordamida o‘rganiladi. Bevosita tekshirish vositalari qatoriga radiozond,
aerostat, uchar shar, samolyot, raketa, YESY va kosmik kemalar kiradi. Bularning ichida Aning
20— 25 km (ayrim hollarda 35— 40 km gacha) balandlikdagi gatlamlarini tekshirish uchun
radiozondlar qo‘llaniladi. Bu usulning afzalligi shundaki, is-talgan balandlikdagi havoning
temperaturasi, bosimi, namligi va shamolning yo‘nalishi, tezligi haqidagi ma’lumotlar zudlik
bilan radio orgali olinadi. Bilvosita kuzatishlar gatoriga projektor nuri, tovushning anomal
targalishi, meteor izlarining harakati, elektromagnit to‘lginlarning tarqalishi, shuningdek
ultrabinafsha nur radiatsiyasi, osmonning tunda yoritilishi va qutb yog‘dusi nurlarining spektral
tarkibini tekshirishlar kiradi.

6-Mavzu: Ixtiyoriy qiya qabul qilgich maydonchaga to‘g‘ri tushayotgan quyosh nurlanishi
ogim zichligini hisoblash.
Reja:
6.1.To‘g‘ri quyosh nurlanishining oqim quvvati. Gorizontal qabul giluvchi maydoncha.
6.2.Janubga, G‘arb yoki SHarqqa, shimolga orientirlangan vertikal gabul giluvchi maydoncha.
6.3.Quyosh nurlanishi tushish burchagi. Zenit burchak.
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6.4.Hudud kengligining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
6.5.Quyosh og‘ishi va Quyosh soat burchagining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
Atmosferaning yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2.

6.1.To‘g‘ri quyosh nurlanishining ogim quvvati. Gorizontal gabul giluvchi maydoncha.

TYFPU PAJTUALIAA
Pamnanus Oamancuaa TYFpu KyE€II pagualiuscl acoCHil axamusTra sra. TyFpu Ky€mr
pammanmscu jaeranja, oesocura Ky€mman mapaien Hypiap JacTacl KYpPHHUIIMIA CHUPTTa
TymaéTral paavauus TymyHulaau. [opu3oHTan cuprtra TymaéTraH TYFpH paiuainus OKUMU
(1.1) ra myBo(pMK aHUKITAHATIH:

S. =S, sinh. (1.8)
WxTuépuil TaHIaHraH Kusg CUpTra TylaéTrad TyFpy paauaius OKUMu
S« =S cosi; (1.9)
Oy epma  C€OSi = cosa sinh + sina cosh cosy ; w =y, + w.; (1.10)
cosy, = sinh sin ¢ —sin & © siny, = cososin CRTY
coshcos@ cosh

Ky€mHuHT W, Ba KWS CHPTHUHT U, a3UMyTJIapd MEpPUAWAH TCKUCIHTUAAH OO0IuIad

XUcoOIaHaIu Ba kaHyOUH HYKTa/laH coaT MWK WYHAIUIINAa Xucobnaranaa mycoat 0ynaam.
1.1, 1.2 pacmmapna Ba 1.3 sxagBanga Kapmm maxpu (9=39°) yayH TyFpu KyEm pajauanusiCHHUHT
UMK Ba CYTKAJIMK Y3rapyIly KeITUPUITaH.
Coumnran paamanus Aeranaa Ky€m paawmanusCHHHHT atMmocdepana COUYWIHINTA ydparaH
panuanuscura aitunaau. Bakt Oupauru nuuaa 13a Oupiaurura TylmaJaurad COUYMIral pajauanus
MUKJIOPHU couniral €xku qudy3usumm paguanys okumu ae0 atanaau. Couniirad paauamus TYFpu
paJualMsHUHT COYMIIMIIM HATUXKACHUIA XOCHII OYIraHu y4YyH, y TYFpH paAvalusiHi aHUKIOBYU
oMuJIIapra OOFNMK OViIraH KaTTaJuKiIap OWJIaH TOMUIaAN

D:=b(J.-Ss)sinh; D.=b (J.-S.)sinh. (1.12)
Wnean atmochepana b = 1/2, pean mapoutnapna sca b = 1/3 .
Kus cuptnap yuyH
D« = D. cos?(a/2) . (1.13)

Amanuii XucoOanuiap yq4yH COUMITaH paJualus XyIad u30Tporn (Hyp-
JaHWII HyHaIumra OOFIHK dMac) cudaruia Kadyl KHITHHAIH.

BynayTcu3 OYMK OCMOHIA COYMJITAH paJUalUsSHUHT TaKCUMIIAHUIIMHK H30TpoI  1e0
oynmaiinn [31]. Coumnran pajuaiys WHTCHCUBIMTHHUHI MaKCHMyMH OCMOH TyMOa3HMHUHT
Kyémra kaparan goupacuma (70% raua), MuHEUMyMH 3ca Teckapu goupacuaa (30% raua)
Ky3atunaan. TYnuK OyTyTiu XaBoaa COUMITaH paaualyst H30Tporn TaBcuduiapra sra Oynanu.

1.1, 1.2 pacmapna Ba 1.3 xanBanna yprada OyTyTJIHK MIapoUTIapa MyMKHH OYITraH COYMIITaH
paIMAlUSTHUHT HHJUTMK Ba CYTKAIMK Y3rapUIly KeATHPHIITaH.

KAUTTAH PAJIMAIINSA
Kaiitran paguanuss WUFUHAM pagualdSHUHT TylllamMa CHPTHAAH KalTraH KHCMWUHU
taBcu(pnaiiau. PaquanusHuHT KallTraH KUCMHUHU Oapya YTraH WUFHHIW paauainusra HucOaTu
TylIamMa CHpTHUHT KaUTapuill KOOWIHMATH €KW andemocu aed aTanaam.
Anbeno Mabym OynraHja KauTran paguanus Kyinaara Gopmyna Ovnan xucodiaanaau [31]

R=Q/A. (1.14)
AnbGenoHMHT Y31 dca Kyluaaru MyHoca0aT/AaH aHUKJIaHAIH
A=R/Q. (1.15)

Anbeno omatna Qowusnapmna wudomanananu. Kaiitran paguanus Ba  anbemo  Kyern
HYPJAPUHUHT TYIIHII Oypyarura OOFJIHK, IIYHUHT YIyH TYFPU paauanus MaBxyn Oynranma Oy
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KaTTaUKIap AXIIM HaMO€H OynmajuraH KyHJHMK y3rapuira 3ra. CHPTHHHT anOeloCH YHUHT
paHTHra, Faaup-0yypJurura, HaMJIMrura Ba OymyTaurura OOFJIuK.

1.1 pacmga Ba 1.3 xanBannma yprada OyiIyTIMK HIapoOWTIapia MYMKHH OYIraH KaWTraH
paIualMsCUHUHT HWJUIMK Y3rapHIly KeITUPUITaH.

Unr WMHAW PAIAILINA
Vurunam paguanus acocuil pagmamusuid Tacud 6yau6 xucoGnamamu. Y Xakujaru
MabJIyMOTJIap MCTEbMOJUUIIApAA AHI KYN HILIATaJIu. Nurnaan paauamus oKUMH ae0 TYFpH,
COYWJITAaH XamJa KaluTrad paguanus OKUMIAPUHUHT HAFUHIUCUTA AU TUIaa1

Q.:=S.+D.+R.; Q:=S,+D:+R.. (1.16)
Kus cuptiap yuyH
Q« = S + D. cos?(a/2) + R. sin?(a/2) . (1.17)

Vurunaun paguanys TapKUOHAATH TYFPHM Ba COUMITAH pajHallisuIap Opachaard MyHocabar
Kyéumnuar Oananymurura, armMocepaHnuHr OymyTiaurura Ba HUQIIOCIAHTAHIUTHra OOFIIHK.
OcmoH Oynyrcu3 maiminapaa Kyém OanaHUIMTMHMHT OpTUINM OWJIAH COYMITaH paauarus
yaymu Kamasan. AtMocdepa KaHYalTUK TUHUK OYiica, COYMITAH pajuanusl yIylmId OIyHYaTHK
KaM Oymagu. OcMmoH €nmacura OymyT OmiaH KOIUIAaHTaHAa 3ca WUFUHIM paauanus OyTyHJai
COYIJITAH paguanusgad noopar 6y xKonaau. bBymyTink MaBxya Oynranaa HAFUHIA pagdalys
MUKJIOPHHHHT TYIIMITH KATTa OpaIMKAA y3rapu® Typamu. VMUFMpOIM paJuMalMsSHHHT JHT Ky
TYIIHUIIY OyTyTCU3 OYUK OCMOHJIA Ky3aTHIIa IH.

1.3 xazaBanna ypraya OyayTiIMK HIApOUTIApa MyMKHH OYJIraH MUFMHIM pagualdsCUHUHT
WWJUIMK Y3TapyIly KeJITUPUITaH.

Tukpok (a=30° nan K¥ym) cupTiapaaH Tamkapu 0apya CUpTIap YIyH
COYWITaH Ba KAaWTraH pagWalysHUHT CYTKAJUK MUKIOPH amaljia TOPU3OHTAN CHPTIAP YUyH
COYMJITaH Ba KalTraH paauanus

1.1 pacM. Ypraua GynyTauk Gynrania KySul pagualysacy TYINIIMHHHT MyMKHH GY/IraH HAJUTHK

y3rapumm, MXK/(m? cyt), Kapry .
1-S,-mak.; 2-S,-ypra; 3 - Ss-muH.; 4 - S,-maxk.; 5 - S.-ypTa;
6 - S-muH.; 7 - D.-mak.; 8 - D-ypra; 9 - D.-mun.; 10 - R-ypra
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1.2 pacm. Kyém paguanuscu TYIMHIIE MyMKHH OYJraH MHTEHCUBIUTUHUHT CYTKAJIMK Y3rapHIly,
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600 / \ ——1

Kyém paagnauusicu
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Coart

Br/m?, Kapmm 1.
1-S,-15/VI; 2-S.-15/XIl; 3-D.-15/VI;, 4-D.-15/XII

MUKIOPJIAPUHUHT HUFUHAMCUTA TeHTr. By Hapca mry OwnaH OOFIMKKH, KUSL CHPTra COYMIITaH
paguanus TYIIUIIMHUHT KaMaWWIIW KaWTraH paguialusHUHT KEeNUIIW OWIaH Jespiid TYIHK
KOIUTaHa u. AManuil XxucoOaliapa KaiTrad pajuanus ybTuoopra oJIMHManIu.

6.2.Janubga, G‘arb yoki SHarqqa, shimolga orientirlangan vertikal qabul giluvchi

maydoncha.

Yer o‘qi davomlarining osmon sferasi bilan kesishgan nuqtalari olam qutblari deyiladi. Yer
shimoliy qutbi davomining osmon sferasi bilan kesishgan nuqtasi olamning shimoliy qutbi P,
janubiy qutbi davomining sfera bilan kesishgan nuqgtasi esa olamning janubiy qutbi
PDdeyiladi. Olam qutblarini tutashtiruvchi o‘qni olam o ‘qi deb yuritiladi. Osmon sferasini
markazidan o‘tib, uni olam o‘qiga tik tekislik bilan kesishishidan hosil bo‘lgan katta aylana
osmon ekvatori deyiladi. Osmon ekvatori Yer ekvatori bilan bir tekislikda yotadi. Osmon
ekvatori tekisligiga parallel tekisliklar bilan sferani kesishishidan hosil bo‘lgan aylanalar
sutkalik parallellar deyiladi. Olam o‘qi orqali o‘tuvchi tekisliklar bilan osmon sferasini
kesishishidan hosil bo‘lgan katta aylanalar esa og ‘ish aylanalari deb ataladi.

Osmon sferasining asosiy chiziglari va aylanalari proyeksiya- langan tekislikda yotib, olam
qutblari, zenit va nadir nuqtalaridan o‘tuvchi katta aylana osmon meridiani deyiladi. Uning
matematik gorizont bilan kesishgan nugtalari gorizontning Shimol (N, olamning shimoliy
qutbiga yaqini) va Janub (S, olamning janubiy qut- biga yagini) nuqtalari deb ataladi.

c_,&*ét\ ?Oslho
Q”@ N ¢

#

Osmon sferasining asosiy nugta, chiziq va aylanalari.
Bu nuqtalardan 90° masofada yotgan matematik gorizont- ning nuqgtalari Sharq (E) va G ‘arb
(W) nuqtalari deyiladi. Matematik gorizont tekisligi bo‘ylab yo‘nalib, Shimol va Janub nuqta-
larini tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq kesmasi tush chizig ‘i deb yuri- tiladi.
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Osmon sferasining yuqorida keltirilgan nuqta va chiziqlari o‘rganilgach, ular asosida osmonning
turli koordinatalar sistema- larini o‘rganish ortiqcha qiyinchilik tug‘dirmaydi.

6.3.Quyosh nurlanishi tushish burchagi. Zenit burchak.

Misol sifatila insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimlarida sharnirli

harakatlanuvchan yassi nur qaytargichli shaffof to‘siglarining frontal sirtiga tushuvchi

quyosh nurlanishi ogimining yuzaviy zichligini oshirishdan iborat jarayonni ko’rib chigamiz.

Mazkur tipdagi nur gaytargichlarning ufgga nisbatan optimal giyalik burchagini yilning joriy

vaqtlariga yoki Quyoshning yillik og‘ishiga bog‘liq ravishda aniqlash amaliy ahamiyatga ega.

Quyidagi rasmda harakatlanuvchan yassi nurlanish gaytargich va xonaning ichki isitish jihozlari

bilan mujassamlashtirilgan qisqga muddatli issiglik jamlagichli insolyatsion passiv quyoshli isitish
tizimining prinsipial sxemasi ko’rsatilgan.

L
§§\\\

3.1-rasm 1-quyosh nurlari; 2-ikki qatlamli shaffof to‘siq; 3-sharnirli harakatlanuvchan
oynaviy nur gaytargich; 4-suriladigan shtor; 5-tirgish; 6-issiglik jamlagich; 7- tajribaviy
isitiladigan xona.

Optimal deb hisoblanadigan giyalik burchagi shunday burchakki, bunda yarim kun
paytida quyosh nur qaytargichidan gaytayotgan quyosh nuri ogimining Xxammasi nur
qaytargichni yuzasiga teng yuzali shaffof to‘sigqning frantal sirtiga kelib tushadi . Qaralayotgan
masalani yechish qulay bo‘lishi uchun janubga garagan vertikal devorga o‘rnatilgan shaffof
to‘siqli frantal sirtning pastgi qismiga sharnirli xarakatlanuvchan yassi nur qaytargich nolga teng
bo‘lgan chuqurlikda o‘rnatilgan deb hisoblaymiz [34].

3.2 rasmdan foydalanib sharnirli xarakatlanuvchan yassi nur gaytargichning ufgga nisbatan
optimal giyalik burchaklarini aniglash uchun hisobiy ifodalarni keltiramiz.

25 +90°+ a7 =180° (3.8)
Optikadan ma’lumki tushish burchagi qaytish burchagiga teng, ya’ni i =1i".
Demak
S =90°-1, (3.9
u holda
2(90°—1i)+90° + 7" =180° (3.10)
180°—-2i+90° + 2" =180°. (3.11)

Bundan nur gaytargichning giyalik burchagini aniglasak

al =21-90°. (3.12)
Gorizontga nisbatan « /%" burchak ostida joylashgan va janubga garatilgan yassi nur gaytargich
yuzasiga tushadigan to‘g‘ri quyosh nurining tushish burchagi quyidagi munosabatdan aniqlanadi

onm

cosi,, =Cos §cos(ak_6 )cos w(z, —7)+sin sin (a;’fg" ) (3.13)
Yarim tush paytida 7=12s teng bo‘lganda a)(ro — r) =0 bo‘ladi va (6) munosabat
quydagi ko‘rinishda yozilishi mumkin
cosi,, = COSs ((p -l — 5) (3.14)
i = arccos COS((p —alt' =98 ) (3.15)
Bundan i -tushish burchagini aniglab oladigan bo‘lsak
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i=p-—all"-9. (316)

3.2-rasm. Gorizontga nisbatan xarakatlanadigan yassi nur gaytargichni optimal giyalik
burchagini aniglash:
A, .-shaffof to‘siqning balandligi; A, -nur gaytirgich uzunligi; i va i’ -mos ravishda nur
gaytargich yuzasiga tushayotgan quyosh nurining tushish va gaytish burchaklari.
Hosil bo‘lgan bu munosabatni (3.12) ga qo‘yadigan bo‘lsak

al; =2(p-af —6)=0
3a" =2(p—0)—90
@l =2 (p-9)-90
al" =0,6667 (¢ —0)—30. (3.17)
Bu yerda ¢ joyning geografik kengligi. Masalan, Qarshi shahri uchun ¢ =39° ga teng.
0 - quyoshning og‘ish burchagi bo‘lib, u quyidagicha aniqlanadi

5= 23,45sin(§84 N -360}. (3.18)

65,26
Bunda n- birinchi yanvardan boshlanadigan yilning tartibli ragamlari (3.18) tenglikdan
foydalanib (3.17) ni quyidagi ko‘rinishda ham yozishimiz mumkin.
a’™ =0,6667 (¢ — 23,45sin(279,9179 + 0,9856n))— 30° . (3.19)

Demak joyning geografik kengligi (¢) ma’lum bo‘lsa, insolyatsion passiv quyoshli
isitish tizimlaridagi sharnirli xarakatlanuvchan yassi nur gaytargichlarni ufqga nisbatan optimal
giyalik burchagini yilning joriy kunlarida yoki quyoshning yillik og‘ishiga bog‘liq ravishda
aniglash mumkin.

6.4.Hudud kengligining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
Quyoshning yer yuziga tushadigan nur energiyasi va issigligi Quyosh radiatsiyasi deb ataladi.
Quyosh radiatsiyasining miqg dori muayyan vaqt mobaynida 1 sm.kv yer yuzasiga kaloriya
miqdorida tushgan nurli energiya bilan ifodalanadi.
Quyosh radiatsiyasining yer yuzasida tagsimlanishi geografik kenglikka bog‘liq, chunki quyosh
nurlarining yer yuzasiga ganday burchak ostida tushishi hamda turli yerlarda kunning uzoqligi
geografik kenglikka bog‘liq. Quyosh nurlari yer yuzasiga qancha tik tushsa, xuddi shu joy
muayyan vaqtda ko‘p issiqlik oladi.
O‘rta Osiyo shimoliy va janubiy qismlari o‘rtasidagi kunning uzunligidagi eng katta farq yozgi
va qishki quyosh tushishi kunlariga to‘g‘ri keladi. Masalan, dekabrning oxirida o‘lkaning chekka
janubiy gismlarida kun shimolga nisbatan taxminan 1 soat-u 10 minut uzun, iyun oyining oxirida
esa, aksincha, 1 soat-u 50 minut gisga bo‘ladi.
Joyning geografik kengligi shu hududda joylashgan yer yuzasiga tushishi mumkin bo‘lgan
quyosh energiyasi miqdorini belgilaydi. Lekin quyoshdan keladigan energiyaning hammasi ham
yer betiga yetib kelmaydi. Uning 20 foizga yaqin gismi yer yuziga tushmay, havo qobig‘idan
yana fazoga qaytib ketadi. Quyosh nurlarining bir qismini havodagi suv bug‘lari, changlar,
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shuningdek, bulutlar yutadi va targatib yuboradi. Natijada atmosferada targqoq radiatsiya vujudga
keladi.

Quyoshdan yer betiga bevosita yetib kelgan radiatsiya to‘g‘ri radiatsiya deyiladi. Yer yuziga
to‘g‘ri radiatsiya ham, tarqoq radiatsiya ham tushadi. Yer yuzasiga tushadigan tarqoq radiatsiya
bilan to‘g‘ri radiatsiya birgalikda yalpi radiatsiya deb ataladi. Yalpi radiatsiya Qoraqum
cho‘lining janubida 1 sm.kv yuzada 150 kkal issiglikka teng. Yalpi radiatsiya shimolga tomon
kamayib boradi.

Yer yuzidagi joyning geografik o rnini aniglash uchun uning geografik kengligini va geografik
uzunligini bilish zarur. Joyning geografik kengligi va geografik uzunligi birgalikda shu joining
geografik koordinatasi deb ataladi.

Globus va xaritadan joyning geografik koordinatasini aniglashni quyidagi misollar yordamida
o rganishingiz  mumkin: Buyuk Britaniyaning poytaxti London shahrining geografik
koordinatasini aniglash kerak bo’lsin. Buning uchun avvaliga globus yoki Shargiy yarimshar
xaritasidan London shahri joylashgan geografik kenglikni aniglash lozim.

Globusdan London ekvatorga nisbatan shimol tomonda, ya ni 50 daraja va 60 daraja shimoliy
kengliklar orasida joylashganligini ko rish mumkin. Shaharning geografik kengligini aniqroq
bilish uchun 50 daraja va 60 daraja parallellar orasini chirg ich yordamida o lchaymiz va uni 10
gismga bo'lib chigamiz. Bu har bir gism 1 darajadan iborat bo ladi. Aniglash mumkinki, London
shahri ana shu 10 ta gismning birinchi gismiga to'gri keladi. Shuning uchun 50 darajaga 10 ni
go shamiz. Bu esa shaharning geografik kengligi 51 daraja sh.k. ekanligini ko rsatadi. Buyuk
Britaniyaning poytaxti Bosh meridianda joylashgani uchun uning geografik uzunligi O daraja
bo ladi. Demak, London shahrining geografik koordinatasi 51 daraja sh.k. va 0 darajali geografik
uzunlik ekan.

Toshkent shahrining geografik koordinatasini aniglaylik. Poytaxtimiz ham ekvatorga nisbatan
shimolda joylashgan. Shuning uchun u shimoliy kenglikka ega. Xaritadan ko rish mumkinki,
Toshkent 40 daraja va 50 daraja paralleldan taxminan 10 yuqorida, ya'ni 41 daraja kenglikda
Toshkent shahri joylashganligini ko rish mumkin.

Endi shaharning geografik uzunligini aniglaymiz. Poytaxtimiz Bosh meridiandan sharqda
joylashgan. Shuning uchun u shargiy uzunlikka ega bo’ladi. Xaritadan ko'rish mumkinki,
Toshkent 60 daraja va 70 daraja meridianlar orasida joylashgan. Bu oraligni ham teng 10
bo'lakka bo’lib, shahar bu bo'laklarning to qqgizinchisiga to'g'ri kelishini topamiz. Bundan
Toshkent 69 daraja shqg.u.da joylashganligini aniglaymiz. Demak, Toshkent shahrining geografik
koordinatasi 41 daraja sh.k. va 69 daraja shq.u. ekan.

Yer yuzining turli joylarida har xil hodisalar bo’lib turadi. Dengizda kemalar halokatga
uchraganda, o'rmonlarda yong'in bo'lganda, fazogirlar qo'nganda va boshga hollarda
shoshilinch yordam yuborish uchun avvaliga o0'sha joy xaritadan aniglab olinadi.

Masalan, dengizda kemaning halokatga uchraganligi hagida quyidagicha shoshilinch xabar
olindi, deylik: "Kemamiz halokatga uchradi. Geografik koordinatamizni ma’lum gilamiz: 28
daraja j.k. va 94 daraja shq.u.”

Halokatga uchragan kemaga yordam berishdan avval globus yoki xaritadan xabar gilingan
geografik koordinata gayerda ekanligi aniglab olinadi. Xabarga ko'ra, kema janubiy kenglikda
20 daraja va 30 daraja parallellar orasida halokatga uchragan. Globus va xaritadan 20 daraja va
30 daraja parallellar orasidan 28 daraja j.k. topiladi.

6.5.Quyosh og‘ishi va Quyosh soat burchagining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
Atmosferaning yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.

Yer sirtiga yetib kelayotgan radiatsiya yig’indi radiatsiya (Q) bo‘lib, u parallel nur
shaklida tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya (S) va atmosfera gatlamidan sochilib kelayotgan (D)
radiatsiyalar yig’indisidan iborat:

QZS'SinhO+D (12)
Bunda ~#° — Quyoshning gorizontga nisbatan balandligi (astronomiyada sayyoralar balandligi
burchak o‘Ichovlarida o‘Ichanadi). Bu balandlik joyning geografik kengligiga (%), Quyoshning
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og‘ish burchagiga (9), vaqtga (7) bog‘liq bo‘lib, bu Kkattaliklar orasidagi o‘zaro bog‘lanish
esa sferik trigonometriya formulalari orgali aniglanadi.

1.7-rasm. Astronomik uchburchak PZM.

Faraz gilaylik, radiusi OA — r bo‘lgan sferadagi ABC sferik uchburchakning (1.6-rasm) B va C
uchlaridagi burchaklari va, demak, «b» va «c» tomonlari ham 90° dan kichik bo‘lsin. A
nugtadan AB va AC tomonlarga urinma gilib AD va AE kesmalar o‘tkazamiz:
AAOD dan AD=rtgc va r=0OD-cosc
AAOE dan AE=rtgb va r=0OE-cosb. (1.3)
ADE. Va ODE uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini qo‘llaymiz:
DE?=AD?*+AE?-2-4D- AE-cosA

DE?=0D?+0E?-2-0OD-OE-cosa (1.4)

Bularni o‘zaro tenglab, quyidagi holga keltiramiz:

2-:0OD-OE-cosa=( OD?- AD?)+( OE2- AE?)+ 2-:AD- AE-cosA. (1.5)

Qovus ichidagi ifodalar r? ga tengligi va (a) ni hisobga olsak:
Z-L-L-cosa:rz+r2+2rtgc-rtgb-cosA (1.6)
cosc cosb
Bundan:
cosa =Cosc-cosb+sinc-sinb-cosA

yoki

cosa=cosb-cosc+sinb-sinc-cosA (1.7)
Xuddi shunga o‘xshash «b» va «c» tomonlar uchun:
cosa =Ccosc-cosb+sinc-sinb-cosA
cosc =cosa-cosb+sina-sinb-cosC (1.8)
Qutb R, zenit Z va yulduz M (Quyosh) lardan tashkil topgan uchburchak PZM ga (1.7-
rasm) astronomik yoki paralaktik uchburchak deb ataladi. Bu uchburchak tomonlari ZM = Z, PZ
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= 90°—¢ va RM — 90°—3 ga tengdir. Qutbdagi burchak ZZPM = t vaqt burchagi va
zenitdagisi PZM = 90°—A ga tengdir, bunda A — azimut burchagi. Bu astronomik uchburchak
uchun formula (3) ni qo‘llab, Quyosh balandligini hisoblash uchun quyidagi ifodani keltirib
chigarish mumkin:
CosSz = cos(90° —qo)- 003(90" —5)+sin(90° —go)-sin(90° —5)- COS7 =SiN¢-SiN 6 +C0Se - COSO - COST,
Lekin, cosz = sin(90° — h)z sinh bo‘lgani uchun
sinh =sin¢-sin 6 +C0S¢-COSO - COST, (1.9).

Quyosh radiatsiyasining eng Kkatta giymati 21 iyunda (5 +23°27), eng kichik giymati esa

21 dekabrda (6 —23°27") erishadi.
Yerga yoki boshga biror sirtga tushgan Quyosh nurining bir gismi gaytadi.

Sirtdan gaytgan radiatsiya ogimi R ning unga tushgan ogim Q ga bo‘lgan nisbati shu sirt albedosi
deb ataladi. Masalan, qora baxmal uchun albedo 0,5 %, qurug qum uchun 15—35, oq kafel 75,
ko’zgu—=85—88, alyuminiy —85—90 va po’lat albedosi 50—60 %ga tengdir.

7-Mavzu: Gelioenergetik hisob-kitobning axborot ta’minotini xususiyatlari.
Gelioenergetik hisob-kitoblar.
Reja:
7.1.Har xil tipdagi Quyosh energetik qurilmalarining ish rejimlari va parametrlarini asoslash
uchun gelioenergetik hisob kitoblar.
7.2.Katta birlashgan energetik tizim tarkibida quyosh energetik qurilmasining (QEQ) ishi.
7.3.Nisbatan katta quvvatga ega bo‘lmagan lokal energotizimida QEQ ishi.
7.4.A’nanaviy IEM, IES, GES va AES bilan birgalikda katta birlashgan energetik tizim tarkibida
QEQ ishi.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,0’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2.
7.1.Har xil tipdagi Quyosh energetik qurilmalarining ish rejimlari va parametrlarini
asoslash uchun gelioenergetik hisob kitoblar.

Toshkent shahrida olib borilgan tekshirishlarda yoz vaqtida kun davomida trubali
suv isitgichda suvni 15 °S dan 50 °S gacha isitilganda suv isitgichning har 1 m? yuzidan 60 —70 |
gacha, 60°S gacha isitilganda esa 40 —50 | gacha, 75 °S gacha isitilganda 20-30 | gacha suv
olingan. Ko‘rinib turibdiki, isitgichlarning har 1 m? yuzidan kun davomida olinadigan isigan
suvning miqdori kamaya boradi.

N\
N

N~

tor bilan ulash sxemasi.

7.1

Isitgichning 1 m? yuzida kun davomida isitiladigan issiq suvning migdorini isitgichning
unumdorligi deyiladi.
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Bu unumdorlik:

1) suv isitgichning quyoshning ko‘rinma harakati bo‘yicha burila olishligiga;

2) isitgichdan olinadigan issiq suv, sovuq suv va muhit temperaturasiga;

3) isitgichning konstruksiyasiga;

4) isitgichni yasashdagi ish sifatiga bog‘liq bo‘ladi.

Isitgichning unumdorligin G harfi bilan belgilaylik. Isitgichning unumdorligi G yig‘indi
quyosh radiatsiyasidan isitgich olgan foydali issiglik Qol, sovuq suvning temperaturasi t1 va
isitgichdan olingan issiq suvning temperaturasi t2 bilan quyidagicha bog‘langan.

_ Qol

= 1 (7.1)

co(t, —t,)
bunda:
c- suvning solishtirma issiqlik sig‘imi,
(p - suvning zichligi.
Isitgichning unumdorligi G ning o‘lchov birligini chiqaraylik:

lkkal/m?-kun |

kkal k " m?. '

Kg grad M kun

kg-grad |
(2.1) formuladagi t1 va t2 larni aniglash oson, lekin Qo ni topish giyinrogq. Qo ni tushuvchi
yig‘indi quyosh radiatsiyasi issiqligi Qush. va yo‘qotilgan issiqlik miqdori Qyotq. ayirmasi tarzida

aniglash mumkin:
Qol =k- Qtush - ZQyo'q.’ (7.2)

k—oynaning quyosh radiatsiyasini o‘tkazish koeffitsiyenti. Bu formuladagi (Qyoq. iKKi
gismdan iborat bo‘ladi:

kechasi isitgich ichida golgan suvning isitgichning ishlash temperaturasigacha isishida olgan
issiglik migdori Qisit;

1ssiqlik o‘tkazuvchanlik va konveksiya bo‘yicha yo‘qotiladigan issiglik miqori Qyo«q..

Demak, isitgich olgan issiglik migdorini quyidagicha yozish mumkin:

Qol = Qtush.q. - Qyo'q. - Qisit. (73)

Bunda quyosh suv isitgichining unumdorligi quyidagicha ifodalanadi:

mem - k - QzZyK - Qucum
cp-(t, —1,)

Isitgich yuziga tushuvchi yig‘indi quyosh radiatsiyasini quyidagicha yoza olamiz:
Qtush. =S-cosi+D : (7.5)

Bunda i — to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining isitgich yuziga tushish burchagi.

Bu formula bo‘yicha Qush ni hisoblashda kun davomida S, i va D larning o‘zgara borishini
e’tiborga olish kerak. Suv isitgichni gorizontga nisbatan o < ¢burchakka o‘rnatilsa, to‘g‘ri
radiatsiyaning isitgich yuziga tushish burchagi i quyidagicha aniglanadi:

Cosi =sin(¢—a)-sin o +cos(¢p—a)-coso - cost (7.6)

Agar isitgichni ¢ =a burchak ostida joylashtirsak, (7.6) ni quyidagicha yoza olamiz:

COSi=C0S o-CoSt

G =

G=

(7.4)

7.2.Katta birlashgan energetik tizim tarkibida quyosh energetik qurilmasining

(QEQ) ishi.
ABTOHOM HCTeBbMOMYM cHU(daTHAAa KUIDIOK axOolMyd MyHKTHAAa Oup KaBamiv simam OWHOCH

OJMHraH OYJIMO, YHUHT acoCHil TeOMETPHK Yayamilapy, CXeMacH Ba 3JIEKTP IOKJIama XMcoOu Kyinaa
KEITHPWIIA. ABTOHOM HCTCHMONYMHH KyEII SJIEKTP Ba HCCHUKIMK SHEPrUsicH OWMIaH TabMHHIIAII
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TH3UMUHU TPHHLMITUAT cXeMacu unuiad yukunay. Ky€m sHeprust TabMUHOTH TU3UMH (POTORIIEKTPUK
CTaHLMsI KypHIMAIApH Ba KyEIl HCUTHUIL KOJUIEKTOPIIAPHIAH TAIKUII TOAIN.

Kyém sHeprusicu TabMUHOTH TU3MMHHH JIOMMX@IAIl y9yH KY€l HYpJIaHWII WHTEHCUBIMIU
MHKIOPJIAPUHH aHuKJ1a1 3apyp (7.1-pacm).

200

———

600 L

/
} |

0° 30 60" 90"

(]

300

Kyém HypaaHUIIMHUAT WHTEHCHUBIIUTH

0

7.1-pacm. 'opu3oHTaJ cCHPTra TyIIAAMIAH KYélI HYPJAHUIIMHUHT MHTEHCHBJIUTH
(GyyTcu3s KyH, aBrycr oiiu, 39° kenrimkaa):
1-fiuruHau paguanus; 2-TYFpu paauanus; 3-CounIrald pajuarus.

Omu6 OopwiraH TagKUKOTIap Ba OaxapwiraH XucoOlap HaTHKacuaa KyWujaaru
INPUHLIMIIKAT cXeMa TaKJIn( KUIUHAN.

LHHH—
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7.2-pacM. ABTOHOM MCTe€BMOJYMHUHT 3J1eKTP Ba HCCHKJIUK TABMHUHOTH cxemacu: 1.
®dotosnektpuk nmanen; 2. Koarpomiep, uaBeptop; 3. AKKyMysiTop-0atapest; 4. Mccukimk
Hacocy; 5. Kyém komnekropu; 6. Mccuk cyB O6aku; 7. McuTui Tu3uMu 0axu;

8-9. McuTui KoHTYpH.

B DO

e S S S S S

7.3.pacMm. bup KaBaT/iM KHIUIOK YHMHHMHI KY€ dJHeprusic Ba Omora3 KypujimMacu
acocHIarv FHeprusi TAbMUHOTH CXeMACH

Ky€nr-hoTosekTpuK CTaHIUsACH KyWHIAru )uxosnapiaaH vurwiamu: 1. doTosnekTpuk
nanesmapauar  KFS-1000 pycymuparu ®OC-xoBnu  yilnmapunu, ¢depmep Xy KaluKIapUHU
épuTHIl, Xamaa pajauo, COBYITHY, TEJIEBU30p Ba KOMIIIOTEPHHU JJIEKTP TabMHUHOTH YYYH
mymkannanrad. Kyssar 1 kBt gan roxopu 6ynran @OC-ysun anoka craHIMsIIapUHU, Myaodaa,
(daBKynoTAa Ba3usATIap Ba COFIMKHHU CaKjIalll Ba3MPJIMTUKIAPUHUHT MOOWI (uxuyam) OYiuH-
MaJIapuHH, KAIUIOK BPAWIMK IYHKTJIADUHM, YEKKa XyAy/Ulapa >KOMIAllrad axoyid MyHKTIapu
Ba MNUIA0 YMKApUII KOPXOHAJApUHM aBTOHOM paBUIJAa AJIEKTp OWIaH TabMHUHJIALIl YYyH
MYJDKaJUIAHTaH.

2. Kyhmmarn Basudamapau Oaxapuinl Y49yH MYyJDKaUIaHTaH Ky&m Oarapesuiapu
KOHTPOJUIEPJIAPUHUHT TYPJIU MOJIEIIAPH:

- (OTORNEKTPUK CTAaHLIMS TapKUOUIAru aKKyMyJsTOpJap 3apsauHU ONTUMaJ XOJaTHHU
TabMUHJIALL:

- aKKyMyJsaTOpJap TYJAWK  3apsjUIaHraHjaH CYHT 3apajd  OyJiraH OpTHKYa
3apsUIAHALIHUHT OJIJUHU OJIMIILL:

- AKKyMYJISITOPHUHI HYn KyHMII MyMKUH OYyiraH uerapaBuil 3apsICU3JIaHUIIN Py
Oepran UCTEbMOIYMIAPHU TOBYIIUIA Ba EPUTTUWIN CUTHAIUIAP Epamuia Xxabapaop KUIHI.

3. AKKYMYJISTOpJIApHH 3apsypiam  Kypuwimacu 3apsypiamr Tokd  (70A) aBTOMaTHK
pocTianamurad Ba curumu 700 A’coaT raua GynarH akKKyMyJlsSTOPJIApPHU 3apsiall MMKOHHHU
OepyBUH KypHiIMa.

4. DnexTp TapMoKJIapuga coaup  OymaauraH - Typiad  Y3WIMIUIAp  BaKTHa
UCTEbMOTUMIIAPHU  Y3JIYKCH3 paBHIIJA OJJIEKTP TabMUHOTHHU aMajira OIIMPUII Y4YyH
MYJDKaJsIaHraH, KyBBaT 5 KBT raua 6ynran Typiau pycymild 3axypa TabMUHOTH KypHJIMalapH.
by Kypwimainap y3uaa Kyiugard IMKOHUSTIIAPUHA My»KaccaM ITTaH:

-aKKyMYJISITOPHU 3apsi/ijall;

-aKKYJIMYJISITOP 3apsIMHU Ha30paT KUJIHILL

-aBTOMATHUK Tap3/a 3aXupa TAabMUHOTHTA Ba aKCMHYA YTUIII;

-aKKyMyJIATOpHUHT 12 B kyunanummaum 220B TapMOK KyWwIaHHWIINTA Y3rapTHPHUIL;

-aKKyMYJISITOP 3apsCU3JIaHTaHUHHI YMPOK Ba TOBYII Epaamusia xadbap Oepu.
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Bup kaBatau ymymuii Xaxwmu V =187 4°6ynran smam yiiupuHr Ky&m sHepruscu
acocuja aBTOHOM OJIEKTP Ba HCCHMKIUK TabMUHOTMHHU KYpuO umkamu3. by Tusum Kyém
(OTO2IEKTPUK CTAHIMACH, KyELI ICCH KOJUIEKTOPIIapH, UCCUKJIMK HACOCIH KypHjMa Ba HCUTHII
Oarapesiapu TU3MMMJIAH TAIKWI TonraH. @OTO3IEKTPUK KyENl KypuiaMa YHHU EpUTHLI TUZUMU
MauIIui XU3Mar acOo00-yCcKyHalapu Y4yH SJIEKTp »Heprus OwiaH TabMunnaigu. Kyém
KOJUIEKTOpJIapU Ba MCCUKJIMK HACOCIU KypPWIMA 3Ca YHHU UCUTUII Ba UCCUK CYB TabMHUHOTHU
TU3UMH YYyH MCCUKJIMK SHepruscunu oepanu. Kyinnaru sxaaag aBTOHOM SHEPIUs TAbMUHOTH
TU3UMUHUHT aCOCUM KypUIMaJTapUHU KEITUPAMHU3.

7.1 -s;kaaBaJa
OHeprusi TAbMHUHOTH TH3MMHUHUHT aCOCHI KypuJjMajiapu

T/ Kypuuva sa Mapkacu Tanu Conn XapakTepucTuKacu
KHUX03JIap HOMHU
1 | ®oTo3MEeKTPUK K®C-1000 5 N_, =1000 Bm
CTaHIIHS
2 | Ky€m cyB ucuruin SUV-10 1 G =500.7/cye
KOJUICKTOPJIapHn Hccuk cyB unuiad uukapaan
(€3ma)
3 Hccukinuk Hacocu GWHPO5H 1 N, =54xBm
N, =124xBm
4 | Uccuk cyB 0ak- - 1 G =500z
AKKYMYIIATOD
5 | Ucutum tH3umMu yHU - 1 G =600.z
0aK aKKyMyJIsTOpU

Hccuk cyB axTuéxu, cyTkanuk uccuk cyB rokinamacu CHUIT 2.04.01-85 menépnapu
acocuaa KaOyn kwimHau. Smam Oounocuma (Yima) 5 kumm ucTHKOMAT Kuiaau. Mccuk cyB

HOpMacu Xxap Oup onamra cytkacura 1001/0dam-cym; xapopar t=50°C kabyn KMIMHM.

Hemak, yina 5 xumu cytkacura G =g, -n=100-5=500 1/cym wuccuk cyB Kepak Oyaaau.

cymxa
Bup oiima aca G, =g, -n-30=100-5-30=15000./0ti nccux cyB kepak Oymamn. ABTOHOM
UCTEbMOIUMHUHT (00BEKT) 3JIEKTP SHEPTUsl UCTEBMOJIM SHEPTUS TEKAMKOP PEXKUM/1a aHUKJIaH I
Ba KyWHary JKa/IBajijia KeITUPHIIH.
7.2-xxaaBaj
Vpraua KHILIOK OMJIACHIA HCTebMOJI KHIHHATNTAH 3JIeKTP YHepPrusi MHKI0pH
(3HEprusi TEXKAMKOPJIUK PEeKUMU/IA)

DIIEKTp SHEPTUS Hctepmon Nummatum bup .
. bup oiina,
Ne HCTEBMOII CoHM | KyBBaTH, | JABOMHUIUIMTH, | CyTKaja,
xkBm-coam
acOo0mapu Bm coam KkBm-coam
! Eprriu 6 50 3 0.9 27
JamIagapu
2 Tenesuzop 1 80 6 0,48 14,4
3 Bentwisitop 1 10 4 0,04 1,2
4 XOJIOAUIILHUK 1 220 6 1,33 39,9
5 Ja3mon 1 1000 0,5 0,5 15
6 Kommnbrorep 1 50 2 0,1 3
7 | Mccukimk Hacocu 1 1240 2 2,48 74,4
8 CyB kaifHaTHUII
ac6oou (TEDAT) | * 1000 0,5 0.5 15
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| Kamu | 13 | 3650 | 24 | 633 | 1899 |

OHJYW WCUTHIN TH3UMHHUHI MCCHKJIHK FOKJIIAMACUHH aHUKJIAaWMu3. VCHTHII IOKJIamMacH,
SbHM YHHHW MCUTHIN YYyH capdiaHaAuraH HCCHKIMK OJHEPTUsICH OWHO JeBOpJIapuiaH
HYKOTUIIAUTAaH MCCUKIHK, KY€l pamuanuscu Ty(]ailiu KUpaguraH MCCUKIWK, YHIA SIIOBYU
oJlamJIap Ba JKMXO3-KypuMalapJaH aXpalaJuraH HCCHKIMKKa OofimuK OVmamu. Mcutuin
IOKJIaMacH TaKkpuOaH Kyiuaarnda Xucooiam MyMKHH:

Arap wucutmm 1o3acu S =69n° (= 70m%) 6ynca, TakpubaH OMHOHMHT yMyMHiA
HCCHUKJIMK MYKOTHUIIIN.
Q= 658711/M2 oynamu. Y xonma Q , =Q-S =65-69 = 4485 Bm = 4,5kBm

JlekrH, MCHUTHIN FOKIaMAcCHHU AQHUKJIAIl Y9yH OWHOHHUHT (yil) HMCCHKIMK PEXKHUMHHU
(GU3HUK MOJICNIMHU KypHUIll Kepak Oyiamu.

M

7.4-pacm. Bup KaBaT/M yil HCCHKJIMK PeXKMMHHUHT (PU3MK MOJe/IH.

Oynna Q, -yiHUHT 1eBOpJIApU OPKAIH HyKaTHIaIUraH UCCUKIIHNK, KBT

By uccukinuk yHHUHT JeBOpiiapu, IOJ, Jepa3a, WIWN Ba X.K.3. JaH HYKOTWIAaIWraH
WCCUKJIUKJIAp WAFUHANCUIAH UOopar.

Q, -Ky€m paguanuscu Ty(haiiau yira Kupaauran HCCHKIHK, KBT;
Qe -IKCIUTyaTanusi XapakTepHIard HCCUKINK, SHHH yiJa SIIOBYM OJaMiiap Ba KHXO03Jap

XamJa KypuiMaiap/IaH aKpaiaJurad UCCUKINK, KBT
YHHUHT UCCUKITUK OallaHCH TeHIJIAMACHHU Ty3aMH3:

Q=Q, Qe —Qp; kBT
Bynna sHT KaTTa MCCHKIMK HyKkoTranmu Q, Oymu0, Oy KaTTaauk arpod-MyXHT (TallKH

XaB0) Xapoparura OOFJIHK OYJaau.
SAbHN

Qo = KF(t, -t,), kBt
K -uccuxmuk y3atum kodpduuuenta, Bm/m’ -k

F -MCCHKJIMK y3aTHIN 03acH, M’
t, -yiHUHT nukapucuaaru xapopar, °C

t, -TalKK1 XaBO Xapoparu, e
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YHHUHT WCHTUIN FOKJIIAMACHHU aHUKJAIl YYyH HMCCHKJIUK OallaHCUHUHT MaTEeMaTHK
MOJICIIMHHA KyWHIaru4aTy3FUIll MyMKHH.

d—OziKiFi(te )2 KF(ﬂ~ Fa®ep s g Do FAJ, (7.8).
dr “3 dr dr dr dr dr

F . -IeBopiap MYKU CHPTUHUHT 103aCH, M}

K,-1eBop opKalu HCCUKJIUK y3aTulll Kod(dunnenry;

dQ, - Maumii aXpairaH UCCUKIIHK,

F,, -SllalI XOHAIAPUHUHT H03acH; M ;

K¢ -Kyémm paguanusCHHUHT HUCOUi Kupu (Iponukanus) ko3GduuuenTy;

J;,J,,35,J,-0un0 QacaguHuHT 4 Ta BEpPTUKAT TOMOHHMIA TYIIAAWraH KyElml paguanuscu

Bm/ M.

F.,F,, F;, F, -yii nacaguaunr 4 Ta BepTUKaI TOMOHJIAPUHUHT 103aCH, M.

== IEPAZAAP
\I- KHPHIT YAKHII SITHR.TAPH
] | | | —
1 7500 1 4000 ray t
= |
=
I XOHA II XOHA = J

oy

G000 e

\| '
III -XOHA / \ I[V-XOHA

S000 no

V-TAXTIHS
5000 neze
< > 2500 1m0
‘ ) _ 11500 s ——— -
S, =7,5-3=2250° V, =225-3=675x’
S, =4-3=12 x° V, =12-3=26"
S, =5-3=15 Vy =15-3=45°
Sy =4-3=12m" V, =12-3=261"
S, =2,5-3=7,51 V, =7,5-3=22,51°

D> S=8,+S, +S,, +Sy +S, =225+12+15+12+7,5=69 .’

ZV =V, +V, +V,, +V,, +V, =67,5+26+45+ 26 +22,5=187 »°

bunoHMHT HcuTHIIIA capdaHaAUTaH UCCUKINK MUKIOPU Kyinaaru Gopmyina épaamuaa
AHWKJIAHAH.
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Qop = aXOV(th _tH ) , (79)

OyHzma, a—smam Ba jkamMoarT OWHONApU YYyH Ty3aTMa KO3(DQPHUIMEHT; X, — UCHUTHUII YUyH
K KKaJj

OMHOHUHT COJMIITUPMA UCCHKIIMK XapaKTEPUCTUKACH, —;

———— = €Ku 5 5
M -coam- C M’ -coam- C
-OMHOHUHT TAaIIKU XaXMH; 1, -McuTWIagurad OMHOHUHT MYKApUCHIArd XaBOHHHT XapopaTH,

C;

0

a=(054+22)/(t,, —t,), (7.10)
buHOHM McUTHII pexxUMUA KyHuaruiapHu KaOyn KuiaMu3;
t,, =—8°C, mcutum mascymu-132 cyTka;

t, =+18°C , Gunonunr xaxmu- V =187 u°
4 054+22 0,76
18-(-8) 26
Smam 6GUHONAPU Y4yH COJMINTHPMA MCCHKIMK XapakTepuctukach V <3000° yuyn
X, =1,76 -10° x/foic/ m* - coam -° C:
Q,, =0,029-0,41-187 (18 + 8) = 57,8 kxan/coam
Arap Ty3arum ko3 dunuentu a =145 G6ynca

Q,, =1,45-0,41-187(18 +8) = 2891 kxan/coam

Ucutnmr yuyn Oup iHunga, SbHH UCTHII MaBCYMUAN cap@uiaHagural HCCUKIMKHH
AHUKJIaMU3.

=0,029

= 2891 132 cymra- 24 coam = 9158688 kKan Sku Q™ =915 [kaz .
coam
Wcutuim yayH capdiaHagurad HMIUIMK EKUIFU capu:
-10°
5, = o 10 (7.11)
QH Tk

B

o -€KUIIFUHUHT 3aX1pa Ko3PPUIMEHTH
a =11+12 xalyn KWIMHAIN.

-€KMJIFUHUHT HIIUTHK capdu, KT

tiun

Qopyc -MCUTHIIA HUIUTHK UCCUKIUK capdu, [ xan.

KKan

Q,:’ -CKUJIFUHUHT €HUII UCCUKJIUTH,
coam

n. =0,7+0,8 ko3on Kypunmmacuauar O.1.K.
EKUIFUHUHT HAILTHK cappuHU aHUKJIAUMH3.
6

12915007 5500 8kr

7000-0,7

KKan

éku B, , = 2,240 Tonna waptiu Ekuiru 3apyp 6ynanu. bynma Q,, = 7000 -IIApTIN EKUIFU

Ke

EHUII NCCUKJIIUTH.
DOHIU XaKUKUW €KuFura HucOatan xucoOHu Oaxkapamus. Illaptnu ékmrruman XxakukKuit

EKuwFura ytum Gopmysacu:
B -Qfl B ,-QY _2240,8-7000

= aH B — w.é w.é
“ Qe Q; 8260

Exu 1 #iwn wumma 132 CyTKaJMK HCUTUIN MaBcymuna V =187 m® XaXMIIM SIIOB OWHOCHHH

=1898,9kr

ucutul yuyH B =18989«eéxu B =1,898 Tonna tabumii ra3 capduanamu.
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7.3.Nisbatan katta quvvatga ega bo‘lmagan lokal energotizimida QEQ ishi.
OHT KyJlaii UKJTM IIapOUTUTa dTa OYiTraH )KaHyOuid MUHTaKajgapa yi-KoM-KOMMYHAJ XY KaJIUK
COXacuaa UCTEbMOJ KWIMHAIUTAH YMYMUH HCCUKIUK MUKIOpUHUHT 50-70% HccHUK CyB Tab-
muHoTHaa unuiatwiagu. Iy Owman Oupra, UCHUTHIN TabMUHOTUIA KaparaHaa, HCCUK CYB
TabMUHOTHIA KyWunaauraH tanmabmap anva mact. lllynra acocan, Ky€m sSHepruscu
TU3UMJIAPUHUHT OMPUHYM HaBOATIa MCCUK CYB TAbMHHOTH YUyH YKOPUH KWJIMHUIIM MaKcaara
MYBOGUK XUCOOTaHAIM.

MabllyMKH, HMCCHK CYB TabMHUHOTH HWIUIA0 YMKAPUII CcoXajlapd Ba KOMMYHa-
XYKaNMKIap y4yyH KyJulaHwiagu. Minad yukapui coxanapuia, SbHU KHYUK CaHOAT Ba KHUILIJIOK
XYKaIMK KOpXoHanapuaa (MacajiaH, XoMaml€, 03MK-OBKaT MaxcCyloTJIapHU Taiéprail Ba Kaiita
unian, ¢pepMa Ba OOIIKa IIyHTa YXIIaraH XyKaJlukiaapaa) UcCHK cyB TabMuHoTHAA (60...70 °C
JUM HWCCUK CYB Tajnad ATWIaguraH TEXHOJIOTUK XapaéHiap ydyH) KyE€ll KypuiMaiapuial
doligananum MyMKUH. MHIUBUAYaN XYKaIUKIAp PUBOXKIAHUIIN OWIaH KyE€ml KypuiManapura
(aBTOHOM Ba 9KOJIOTHK TO3a dHEeprust ManOau cudaruaa) 6yiaran tamad opTud 60pMoKaa.

Kyém Kypwimanapy KOMMYHalI-XyXKaJIWTHWIa, LIAXCHUM YyHiapaa, Xu3Mar, MaJaHuu,
MauIINii, VKU, JaBoJjall Ba 0OIIKa Myaccacanapaa keHr unuiaruiaau. Ly 6unan 6upra uccux
CYB TABMUHOTH JIapaXacH TYPMYII MaJaHUSITHHU OSJITHIANAN Ba sIAll IIAPOUTH SIXIIMIAHTaH
capu UCCHK CYB MCTEbMOJHTa O6ynran Tanad optud Oopaau. AHbaHABUN dHEpPrus MaHOanapaaH
Y30K JKOIIalran Xyayajiapaa Ky€l KypuiaMalapuaad KeHr (oiiganaHulll 3HEPreTUK, IKOJIOTUK
Ba COLMAJ aXaMHUSTIra 3ra.

Hccuk cyB TabMUHOTHIA HIUIATWIIAJUIaH KyE€ll TU3MMIIApU acocaH KyWuaaru
aleMeHTaapaaH ubopar: 1-CYIOKIUK HCHUTIMWIM KyEII KOJUIEKTOpPH, 2-HUCCHK CYBIM Oak-
akkymyssitop. bynmait Tusumiap 1, 2 Ba Kym KOHTypid, Tabumii (TepmocudoHin) Eku
MaXOypuil IUPKYJIALUSIN OYIUIIM MyMKUH. BUp KOHTYpIu TU3MMIAPHUHT aCOCUN KaMUMJIUTH,
SABbHU KUIIA KOJUIEKTOpJArd CYBHUHI MYy3Jall 3XTUMOJU Ba KOJUIEKTOPJIAPHUHI KOPPO3US-
maHumu cogup Oymamu. Mkku €ku Ky KOHTYPJIM TU3UMIIAPHUHI acOCUM KaMUWJINTHU, SIbHU
TaOUUH TUPKYIALUS PEKAMHUIA UCCUKIMK TAITyBUYMHHUHT XapakaT TE3JIUTW KHUUK OYITaHIUTH
yuyH OyHJail THU3UMJIap MacT MCCUKIWK camapagopiurura sra. CamMapaIopluKHH OUIUPHUII
Makcauaa MaxOypuil HIUPKYISLNS HIUIATUIA]IH.

Kyem HCCUK CYB TADMUHOTH IOKJIaMacCHu

15

12,5
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7,5 - | E

5 _ | | | |

Hccuk cyB capdpu, %

2,5 ([ |

N i Il

T
o %) © o o~ 0 © — < Coar
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7.8-pacm. HMccuK cyB HCTebMOJ KWIMIIHUHT YPTa4ya CyTKAJIMK Y3rapuil rpauru: ;xamMmu
CyTKa 1aBOMH/A cap(aHran uCCUK CyB MUKIOPUra Hucbaras, % jaa.

CyBHH HWCHUTHIN YYyH Tajgad »OTHIAIUTaH WCCHKIUK MHUKIOPH, SBHU WCCHUK CYB
TabMUHOTHHUHT FOKJIAMacH, acocaH yiijla SIIOBUMIAPHUHT (MCUTHUII Ba UCCHK CYB capdiarr)
omatnapura 6ornuk (2.3-pacm). Xap oup omna ab3ocu Oup cytkama yprada 60...100 11 uccuk cyB
cap¢umaiiau [6,17,18].

I'paduknapman kypuHamuku, 2.4-pacM yH-py3rop Y4yH SHT KYyIl HCCHK CYB 3pTasiad
(7...11 coarnapna) Ba xeukypyH (17...24 coarnapna) ucresmon KuianHaau. Kopxonamapnaa sca
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coat 9 maH To coar 15...16 raua uccuK CyB HCTEBMONHU Aespiau Oup xun Oynanu. Iy Ounan
Oupra, unulad YMKApHMIAA MCCUK CYB TabMHHOTH OJaTAa JaBpuUil paBHILIA Y3rapaiu:
xa(TaHuHT 5...6 KyHH 3apyp, OXUPrH KyHHM 3Ca HCCHK CyBra 3apypar HykK. Arapia HCCHK CYB
1...2 XyH nuulaTMiIMaca, y xojijaa 0ak-akKyMyJsiTOpAard CyBHHHI TeMIlepaTypacHu KyTapuialu.
By »sca kyém KOJUIGKTOPMHMHT WII caMapaJopJIMTMHU macadTupagy Ba [  Koruiam
ko3 puImeHTHHN XKco0Ianl BakTuaa Oy HapcaHu YbTHOOpPra OJIUII Kepak.
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7.9-pacm. Kyéuuim cyB HcUTIuy OMJIaH XOCHJI KMJIIMHIAH HCCHK CYBHH MCTE€BMOJI
KWIHIIHAHT CYTKAJIMK Y3rapum rpaguru:
1-yii-xoi; 2-Myaccaca €ku 1adbopaTopus.

Vii-py3rop y4yH HCCUK CYB TAabMHHOTHHHUHI OWIMK [OKIaHMacu Q. Kyhumarmda

AHUKJIAHA/IU:
Que = Guc(tuc -tee) pCpn ;. Gue =m Gy . (7.11)

XKamoar Ba unuiad ynkapuir OUHOJAPUHUHT UCCUK CYB TABMHUHOTH FOKJIamMacu xam (2.19)
dopmyina ounan xucobnanaau, pakat uccuk cyB caphu G, Hopma Oyitnda OenrriaHaIn.

['uruenuk HopMa OYiirua UCCUK CYBHUHT pyXcaT 3THITaH MUHHUMAJ TeMmrepaTypacH ty =
60 °C onuHau.

Kapmm mapoutnaa cyB TapMOKJIapuaard Wil JaBOMUA CYBHUHT TeMieparypacu te. =
17...20 °C opanuknaa y3rapamau (2.5-pacm).

SHBaphb 0N y4yH UCCHK CYB TAbMUHOTHHUHT IOKJIAMAaCHHU aHUKJIaWMu3. XucoOmamnuiap
yayH N=31 cyt; m=5; t..=17 °C; p=1 xr/m; C,=4190 XK/(xr K) onunann.

Hccuk cyB TabMUHOTHHUHT 1oKiamacu: G,;; = 60 n/(omam cyt) Oymranma, Que/=5x
60(60-17)1x4190x31=1,676 x 10%)K/0ii=1,676 x 10°xXK/oit; G2 = 100 n/(ogam cyT) 6ynranna,
Que2=5x100 (60-17) 1x4190x31 = 2,793 x 10° XK/oit =2,793 x 10° xXK/oi.

It
R
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o\
JER

/

7.10- pacm. Tapmokaaru coByK cyB ypraua tec TeMnepaTypacHHUHT HUJIHK
y3rapumm, °C, Kapmu .

CyB ucutHi yayH EKuiru caphu
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QMC .
Qeu 7714

G = (7.12)
WapTIM EKUIIFU dCa

Gue =G 9. (7.13)

Exunru capdunn xpucobnam yuyH ra3 EKWIFUAa UIUIAHINTaH KO30H arperaTuu, EKUIFd

cudaruma 3ca Mybopak razunu onamus. by xonga Ko30H arperaTdHuHr ¢. u. K. #4,=0,55; ra3

YVUyH Kyln €HUII UCCUKIUK MUKIOpU Q.~38989 KI[)K/M3; EKWJIFUHUHT UCCUKJIMK SKBUBAJICHTU
2=1,33.

6
el = LO76x107 78,12 M%/oit ; (7.14)
38989 0,55
Guer = 78,12x 1,33 = 103,9 kr 1. &./0ii . (7.15)
6
2= 2793x10° - _ 130,2 m%/oif ; (7.16)
38989x 0,55
Gue2 = 130,2x 1,33 = 173,2 kr 1. &./0if . (7.17)

IOkopuna kentupwiran ycyngad ¢oinananud OolIKa oiylap ydyH XaM HCCHK CYB
roximamacu Qe Ba éxwirn cappu G, , Gy Xxucodmanaau. Viccuk cyB FOKJIaMacHHU XHCOOJIAIIIa
daxkar n , t.c TapHUHT KUiiMaTnapu y3rapaau (03 MUKIopaa 0yica xam, 2.6- pacm).

lynnait KMo, UCCUK CYB TAbMUHOTH YUYH MHIIIMK FOKJIaMa Quer = 19,133 %
108 xK/itmn; Quez = 31,888*%10 kK /itmu;
éxuru capdu dca:

Qo =898 M¥itm; Q2 = 1485 m¥/itm;
Quiecr = 1185 kr m1. &./iun;  Quez = 1975 kr mi.&./inn.

Ky€m KypuIMacHHHMHT KYHJIUK HCCHUKIUK YHYMIOPIUTH KyWugard Qopmynangan
AHUKJIAHA/IH:

Qe =Q<Funme; Q<=Q.Kx. (7.18)

Jactmabku xucoOmamap y4yH KyE€II SHEpPrusick OWIaH HCCHUK CYB IOKJIaMacHUHU
Koruianr gapaxacu f Huar ik mukopu f=0,6 ra TeHr 1e6 onamus.

7.13-pacm. MccuK CyB TABMUHOTH KY€ KypHJIMAaJIapHH XHCO0J1am yu4yH quarpamma: 1 - f-
KOIUTaIl KO3 PHUIMEHTUHUHT
g-y14oBCcH3 mapaMeTpra OOFJIaHUII TPauTH.

byHra acocan y14oBcH3 ( KaTTAIMK KyHuJarnda aHUKJIAHAIN:

q= Q< Fol Quc =11. (719)

ByHnan koiekTop 103acu Kyiugarnya aHuKjIaHaau
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e K

Fi=1,1Qu./Q<=11 (7.20)
Kyém panuauusiCHHUHT HHILTUK MUKIOPU:
Q. = 6516 MXK/(M? i) Ba KaiiTa Xuco6mam Ko3)GUIHMEeHTHHAHT ypTaya OMIMK MHKIOpH K
=1,23 ra TeHr.
lynaait Kuau0 KOJUIEKTOPHUHT 103aCH:
Gur =60 1/(omam cyt); Quer =19,133x10° x)K/iun 6ynranaa
19133x10°
6516x10° x1,23
Guz =100 1/(onam cyt); Quez =31,888x10° k)K/itnn 6ynrana
31888x10°

6516x10° x1,23

Xucobnanuap y4yH Ky€m KOJUIEKTOPHHUHT (. M. K. MUHUMaI Kuitmatu #,=0,4 onuHanu.
SHBaph oM yuyH Ky€ll KypUIMACHHUHT MCCHKIMK caMapaJopiurvuHu aHukiaimus. Q. Ba Ki
KaTTATHKJIAP SHBAPh OHU YIyH
Q.=253,6 MXK/(M? oit), Ki=1,7 omuHamu

Moc paBuniia Ky KypruIMaHUHT OMIIUK HCCUKIIUK YHYMIOPJIUTH

Qxs = 253,6x1,7x2,7x0,4 = 465,6 MX/oii;
Qr2 = 253,6x1,7x4,5x0,4 = 776 MX/oii;

AuBapp oima Quc;=1676 MX/oit;  Que2=2793 MIXK/oii. Hccuk cyB TabMHHOTH

IOKJIaMacHuHU KYE€I SHEPTrHsiCH OMJIaH KOIUIAlll Aapakacu aHUKJIaHAIU
fi = 465,6/1676 = 0,278 ; f, =776/2793 = 0,278 ..

Kentupunran ycynnan ¢oiigananu® Oomka oiap y4yH Xam Ky€ml KypHJIMacHHUHT
UCCHUKJIUK yHyMaopsuru Q,. Ba Koruiam gapaxkacu f xucoOanau.

DHr ontuUMai KyE€ll KypuiMalapd yayH HIOJ Oiaa Korutaml gapaxkacu f=1 ra TeHr me6
OJIMHAJIU, IIYHTa acoCaH YIYOBCH3 KaTTanuk (=3 ra TeHr Oynamu. bynnait Xon yayH XucoOmanr
HaTKanapu 3.6 pacMa KeNTUPUITaH.

Gu1 =60 1/(oaM CyT) ydyH: KOJUIEKTOPHHHT f03ach Fr; = 5 M?; HHIMK Kormam gapaxacu f =
75,7 %; G,2> =100 n/(omam cyT) yuyH: KOJUIEKTOpPHHUHT fo3acu F,> = 9 M?; WHJUTHK KOTLTAII
napaxacu f = 81,4 %.

Hccuk cyB akkyMyISTOPUHUHT XaKMU KyHuAarunya aHuKJIaHAIH

Vo=V,Fc=0,05F; (7.22)

Gus =60 n/(omam cyt), m=5 yuyn: V, = 0,25 M3 =250 m;
Gu2 =100 n/(ogam cyt), m=5 yuyn: V, = 0,45 m° =450 .

Hccuk cyB TAabMUHOTH YUyH WMIUTHK FOKJIAMacH:

Quer = 19,133x10° kK/#mm;  Quez = 31,888x10° kK /diwn.
Wunnnk éxunen capdu: TaGuuii ra3 xucoduna
Ge1 = 898 M¥/iimm;  Gep = 1485 m¥/itm;

mapTiau EKWIFA 3ca  Guer = 1185 kr mn. &./imim; Guez = 1975 kr . €./#im.

Hlyngait kunub, MCCHK CYB TabMUHOTH YYyH Ky€Hl SHeprusicuiaH (ouJanaHuII
HaTWXKacuaa: ssHBaphb oima - 28...55%; uronma - 52...100% WMCCUKINK HCTEHMOJ FOKJIAMAaCUHH
KOIUTAIl MyMKHH. Vnn naBommuma 898... 1485 m%/itnn tabunii ras éxu 1185...1975 xr m. &./itnn
HU TeXaI
MYMKUH.

Foo=11 =2,62Mm2=2,7M?;

Fo=11 =438 mM?=4,5m>.

-
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7.17- pacm. Konuiam ko3ppuumentn f HMHT UMK Y3rapumm, m=5:
1 - G,/=60 n/(omam cyr), F.;/=2,7 M%; G,>=100 n/(omam cyT), Fuo=4,5 M?;
2 - G,=60 1n/(omam cyt), Fui=5, Mm% 3 - G,2=100 n/(omam cyt), Fuo=9 m?;

7.4.A’nanaviy IEM, IES, GES va AES bilan birgalikda katta birlashgan energetik tizim
tarkibida QEQ ishi.

8-Mavzu: Boshlang‘ich ma’lumotni talab qiluvchi tarkib va xususiyatlar.
Reja:

8.1.Aktinometriyaning asosiy vazifasi.
8.2.Pergeliometrlar. Pironometrlar. Aktinometrlarning ish jarayonlari.
8.3.0°Ichashning prinsipial sxemalari. O‘lchashning aniqlik va xatoliklari. 8.4.Interpolyasiya va
ekkstrapolyasiya.
8.5.Gidromektereologik observatoriyalar. Gidro-meteorologik stansiyalar. Gidrometeopostlar.
Albedo.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3

8.1.Aktinometriyaning asosiy vazifasi.

Meteorologiyada quyoshning qisqa to‘lqinli radiatsiyasi va yer yuzasining infraqizil (yoki
uzun to‘lqinli) nurlanishi va atmosferaning qarshi nurlanishini ajratish gabul qilingan. Quyosh
radiatsiyasi va uzun to‘lqinli radiatsiyaning barcha turlari W/m? da o‘lchanadi.

To‘g‘ri quyosh radiatsiyasini o‘lchash uchun mutlaq (Angstrem kompensatsion
pirgeliometri) va nisbiy (aktinometrlar) asboblar qo‘llaniladi. Meteorologik stansiyalarda
Savinov-Yanishevskiy termoelektrik aktinometri ishlatiladi.

Bu aktinometrning ishlash tamoyili asbobning gabul giluvchi gismiga kelayotgan quyosh
energiyasini termoelektrik batareya Bu aktinometrning ishlash tamoyili asbobning gabul giluvchi
gismiga kelayotgan quyosh energiyasini termoelektrik batareya yordamida elektr energiyasiga
o‘zgartirishga asoslangan. Termoelektr yurituvchi tok kuchining (termotok EYK) kattaligi GSA-
1 rusumidagi maxsus sezgir galvanometrlar yordamida o‘lchanadi. Quyosh radiatsiyasi ta’sirida
galvanometrning strelkasi N bo‘laklar soniga buriladi. Shunday qilib to‘g‘ri radiatsiyaning
kattaligi S quyidagiga teng:

S =a(N - No),
bu yerda: No - galvanometr srrelkasining nol holati; a - radiatsiya
gabul gilgich - galvanometr juftligining o‘tkazish ko‘paytuvchisi.

O‘tkazish ko‘paytuvchisi aktinometr ko‘rsatkichini absolut asbob - piranometr ko‘rsatkichiga
yoki namunaviy aktinometr ko‘rsatkichiga taqqoslash orqali topiladi.

Savinov-Yanishevskiy termoelektrik aktinometri. Aktinometrning gabul qiluvchi qismi
kumush folgadan yasalgan. Bu gardish markazida dumalog teshik ishlangan. Gardishning
Quyoshga garagan tomoni qoraga bo‘yalgan (6.1-rasm). Boshga tomoniga yulduzcha shakliga
ega termoelektrik batareyaning ichki faol kavsharlari yopishtirilgan. Tashqi (passiv) kavshar mis
halgaga yopishtirilgan.

Bu halga termoyulduzchaga qo‘yilgan va asbob korpusining ichiga siqilgan. Kavsharni
yopishtirishda termoyulduzcha disk va korpusdan papiros qog‘ozi bilan izolatsiyalanadi.
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1-rasm. Termoelektrik aktinometr qabul giluvchi gismining sxemasi

(termovulduzcha).
Gardish (aktinometrning gabul giluvchi gismi) aktinometrning naychasi 2 ga o‘rnatilgan kosa

1 ichiga o‘rnatilgan (6.2-rasm). Naycha ichida gabul giluvchi gismni shamol hamda targoq va
gaytgan radiatsiya kirishidan saglovchi beshta diafragma bor.

O‘Ichash vaqtida

(8D

guur;gssﬁ gardish »_rasm. Savinov- Yanishevskiy termoelektrik aktinometri.
radiatsiyasini
yutadi. Buning

natijasida gardish va ichki faol termobatareya kavsharining harorati ortadi. Tashqi passiv kavshar
tashgi havo haroratiga yaqin bo‘lgan asbob korpusi haroratiga ega. Ichki va tashqi kavsharlar
haroratlar farqi ta’siri ostida termobatareya zanjirida galvanometr bilan o‘lchanadigan
termoelektrik tok yuzaga keladi. O‘Ichovlar orasida aktinometr naychasi qopqoq 3 bilan yopib
qo‘yiladi. Bu bilan gardish ifloslanishdan himoya qilinadi.

Termoelektrik aktinometr katta bo‘lmagan shtativ 4 ga o‘rnatiladi.

Bu shtativ asbobni joyning kengligiga, balandligiga va Quyosh azimuti bo‘yicha o‘rnatish
imkoniyatini beradi.

Aktinometr joyning kengligi bo‘yicha quyidagicha o‘rnatiladi: vint 5 bo‘shatiladi va sektor 6
ning bo‘laklari indeksiga keltiriladi, shundan so‘ng vint 5 burab qotirilib qo‘yiladi. Atrofida
naychaning gorizontal burilishi sodir bo‘ladigan o°q meridian tekisligida joylashgan bo‘lib,
kenglikka mos holda shimolga egilgan bo‘lishi kerak.

Naycha vint 7 va 8 yordamida quyoshga garatib mo‘ljallanadi. Aniq yo ‘naltirish uchun tashqi
diafragmada kichkina dumaloq teshik 9 ishlangan. Bu teshik to‘g‘risida oq ekran 10 bor. Asbob
to‘g‘ri o‘rnatilganda quyosh nuri teshikdan o‘tib, ekranning markazida yorug® dog* hosil giladi.

8.2.Pergeliometrlar. Pironometrlar. Aktinometrlarning ish jarayonlari.
Radiatsiyaning bu turlari Yanishevskiy termoelektrik piranometri yordamida o‘lchanadi. Bu
nisbiy asbob ham xuddi Savinov- Yanishevskiy aktinometri tamoyilida ishlaydi.
Piranometrning gabul giluvchi gismi manganin va konstantan parchasidan tashkil topgan
termoelektrik batareyadan iborat (3- rasm). Termobatareyaning hamma juft kavsharlari
magneziy bilan oglangan, toglari esa gora kuya bilan goraytirilgan.
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4-rasm. Yanishevskiy
3-rasm. Termobatareya piranometri.

SXemasi.

Taglik2gaqotirilgan gabul giluvchi gismi 1 uzun to‘lqinli radiatsiya va shamol ta’siridan himoya
gilish uchun shisha qopqoq bilan berkitilgan (4- rasm).

Faqat tarqoq radiatsiyani o‘lchash uchun soya ekrani 4 dan foydalaniladi. U bilan asbobning
qabul qgiluvchi qismi to‘g‘ri radiatsiya ta’siridan himoya qilinadi. Ekran va sterjen o‘lchamlari
shunday hisob gilinganki, piranometrning gabul giluvchi gismi markazidan ekran 10° burchak
ostida ko‘rinib tursin, ya’ni ekran quyosh atrofida 5° osmon qismini berkitib tursin. Buning
uchun ekranning diametri shisha qopqoq diametriga teng bo‘lishi kerak. Asbobning qabul
giluvchi gismi va ekran orasidagi masofa ekran diametridan 5,7 marta katta bo‘lishi kerak.
Asbobga kelib tushayotgan quyosh radiatsiyasi gqoraytirilgan gismda ogidagiga nisbatan ancha
ko‘p yutiladi. Oq va qora termokavsharlar orasida gabul giluvchi qismga tushayotgan radiatsiya
kattaligiga proporsional harorat fargi yuzaga keladi. Termobatareyadagi harorat farqi termotok
hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Bu tok GSA-1 galvanometri yordamida o‘lchanadi. Asbobga
tushayotgan radiatsiya kattaligi galvanometr strelkasi siljigan N bo‘lak soniga proporsional.
Quyosh 0% va 0 nuqtada bo‘lganida yalpi radiatsiyani, odatda, bir vaqtda ikkita asbob
yordamida, ya’ni to‘g‘ri radiatsiya S aktinometr bo‘yicha va tarqoq radiatsiya D piranometr
bo‘yicha kuzatiladi, so‘ngra ular qo‘shiladi.

Q=S"+D
8.3.0¢Ichashning prinsipial sxemalari. O‘lchashning aniqlik va xatoliklari.

Xalq hujaligining barcha tarmoglarida ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish, fan-
texnika tarqgiyotining va mamlakat rivojining asosiy omili hisoblanadi. Avtomatlashtirish
borasidagi eng ma‘suliyatli ishlar esa, shubxasiz, Muhandis—texnik xodimlar zimmasiga tushadi.

Bugungi kun Muhandislari yangi texnologiya va texnikadan foydalanishga, texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirishni keng joriy etishga ishlab chigarish rezervlarini aniglash va uni
jadallashtirishga qodir bo’lishlari kerak.

O’lchash texnikasi xalq hujaligining barcha sohalarida fan—texnika taragqgiyotining muhim
omillaridan biridir. Texnologik parametrlarning to’g’ri qiymatlarini avtomatik nazorat qilmasdan
turib, texnologik jarayonlarni yoki agregatlarni to’g’ri boshqarib bo’lmaydi, o’Ichov vositalarisiz
esa avtomatlashtirib bo’lmaydi.

O’lIchash texnikasini ishlab chiqarishga keng joriy etish uchun har bir Muhandis—texnik
xodim, gaysi soha mutaxassisi bo’lishidan qat‘iy nazar, o’lchash nazariyasidan, metrologiya
asoslaridan, texnologik o’lchash usullari va vositalaridan, hisoblash texnikasidan, o’lchash
jarayonlarini avtomatlashtirishda foydalanish imkoniyatlaridan xabardor bo’lishi zarur. Shu
magsadda talabalarga, bo’lg’usi muhandis—texnik xodimlarga «Issiqlik texnika o’lchovlari» fani
o’qitiladi.

O’lchash—fizik kattaliklarning giymatlarini maxsus texnik vositalar yordamida tajriba usuli
bilan topishdir. O’Ichash jarayonida odatda o’lchanayotgan kattalikni shunday fizik kattalik bilan
taqqoslanadiki, unga 1 ga teng bo’lgan qiymat beriladi va u fizik kattalik birligi yoki o’lchov
birligi deyiladi. O’lchash natijasi — kattalikni o’lchov birligi bilan taqqoslash usuli yordamida
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topilgan qiymatidan iborat. O’Ilchash natijasini tenglama ko’rinishida quyidagicha yozish
mumkin.
Q

U :a yoki Q=Uq

bunda Q — o’lchanayotgan fizik kattalik, U — o’Ichash natijasi, q —fizik kattalik birligi.
(1.1) tenglama o ’Ichashning asosiy tenglamasi YOKi o’lchash natijasi deb yuritiladi.

O’lchanayotgan kattalikning son qiymati bevosita va bilvosita, to’plamli va birlikda
0’lchash usullari yordamida topiladi..

Bevosita o’lchash deb shunday o’lchashga aytiladiki, unda o’lchanayotgan kattalikning
izlanayotgan qiymati tajriba ma‘lumotlaridan bevosita aniglanadi. Masalan, haroratni termometr
bilan, bosimni manometr bilan, uzunlikni chizg’ich bilan o’Ichash va hokazo bevosita
0’lchashdan iborat.

Bevosita o’lchash tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega:

Qn=2=Cn

Qn — o’lchanayotgan kattalikning uning uchun qabul qilingan o’Ichov birliklaridagi
giymati; C—raqamli hisoblash qo’rilmasi shkalasi bo’linmalarining yoki bir marta ko’rsatishining
o’Ichanayotgan kattalik birliklaridagi qiymati; n — shkala bo’linmalari hisobida indiqatorli
qo’rilma bo’yicha olingan sanog.

Bilvosita o’lchash deb shunday o’lchashga aytiladiki, unda o’lchash natijasini
o’Ichanayotgan kattalik bilan ma‘lum munosabat yordamida bog’langan kattaliklarni bevosita
o’lchashga asoslangan bo’ladi. Bilvosita o’Ichash tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega:

Qk = f(Q1, Q2,...,0On)

bunda Qx — o’lchanayotgan kattalikning izlangan qiymati; Q1, Q2....Qn — bevosita
o’lchanadigan kattaliklarning son qiymatlari.
Bir nomli kattaliklarning bir vaqtda o’lchanishiga to’plamli o’lchash deb ataladi. Bunda
izlanayotgan qiymat kattaliklar birikmasini bevosita o’lchash paytida hosil bo’lgan tenglamalar
tizimini Echish orqali topiladi. Bu turdagi o’Ichash usuli tajriba ishlarida va ilmiy tekshirish
ishlarida qo’llaniladi.
Birgalikda o’lchash - bu har xil nomli kattaliklarning o’zaro nisbatini topish maqgsadida bir
vaqtda bajariladigan o’Ichashdir.
O’lchanayotgan kattalik Q ning izlanayotgan qiymatining birgalikda o’Ichash usulidagi umumiy
ko’rinishi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

Q=FX, Xy,...,X,)

bu yerda F-funktsional bog’lanish; X, X,,..., X, - bevosita o’lchash yo’li bilan topilgan
kattaliklarning giymatlari.

Birgalikda o’Ichash usuli so’nggi paytlarda keng tarqalmoqda. Masalan, murakkab, ko’p tarkibiy
qismli aralashmalarni tahlil qilishda shu usul qo’laniladi. Hisoblash texnikasi vositalarining
rivojlanishi bilan bu o’lchash turining qo’llanilishi yana ham kengaydi.

O’Ichashlar yana absolyut va nisbiy o’lchashlarga bo’linadi:

Bitta yoki bir necha asosiy kattaliklarni fizik konstantalaridan foydalanib yoki
foydalanmasdan bevosita o’Ichash absolyut o’lchash deb ataladi.

Biror kattalikning shu ismli birlik nomini o’ynayotgan kattalikning nisbatini o’Ichash
yoki kattalikni shu ismli birlik kattalik deb qabul qilingan kattalik bo’yicha o’lchash nisbiy
o’lchash deb ataladi.

O’Ichovlar o’Ichash usulining turli uslublari bilan olib boriladi. Zamonaviy metrologiyada to’rt
xil asosiy o’lchash uslubi mavjud.

1.Bevosita baholash uslubi—o’Ichanayotgan kattalik qiymatini bevosita o’lchash asbobining
daraja ko’rsatgichi bo’yicha aniqlanadi. Bu uslub o’lchanayotgan kattalik qiymatini asbobning
ko’rsatayotgan yoki yozib olgan chiqish qiymatiga to’g’ri almashtirish bilan tavsiflanadi.
2.0’Ilchov bilan solishtirish yoki solishtirish uslubi — o’ lchanayotgan kattalik qiymatini namunali
o’lchov bilan solishtirishdan iborat.
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3.Differentsial uslubda o’Ichash natijasida asbob ko’rsatkichiga ta‘sir qiluvchi o’lchanayotgan
kattalik gqiymati bilan ma‘lum o’chov orasidagi farq aniqlanadi.

4.Nolaviy (kompensatsion) uslub — solishtirish asbobiga kattaliklar ta‘sirining effekti nolga
Etkazilish o’Ichovi bilan solishtirishdan iborat.

Kattalikning o’Ichash usuli bilan topilgan qiymati o’lchash natijasi deyiladi. O’lchash
natijasi bilan o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati orasidagi farq o’lchash hatoligi
deyiladi. O’lchanayotgan kattalik birliklarida ifodalangan o’lchash hatoligi o’lchashning
absolyut hatoligi deyiladi.

AX =X - X,

bunda (X — absolyut hatolik; X — o’Ichash natijasi; Xx — o’Ichanayotgan kattalikning
haqgiqiy giymati.

O’Ichash absolyut hatoligining o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga nisbati
o’lchashning nisbiy hatoligi deyiladi.

O’Ichash hatoliklari ularning kelib chiqishi sabablariga ko’ra muntazam, tasodifiy va
go’pol hatoliklarga bo’linadi.

Muntazam hatolik deyilganda fagat bitta kattalikni gayta—qayta o’lchanganda o’zgarmas
bo’lib qoladigan yoki biror qonun bo’yicha o’zgaradigan o’lchash hatoligi tushuniladi.

Instrumental hatolik deyilganda qo’llanayotgan o’lchov asboblari hatoliklariga bog’liq
bo’lgan o’lchash hatoliklari tushuniladi.

Tasodifiy hatolik deganda faqgat bitta kattalikni gayta-qayta o’lchash mobaynida tasodifiy
o’zgaruvchi o’lchash hatoligi tushuniladi.

Qo ’pol hatolik deganda berilgan shartlar bajarilganda kutilgan natijadan tubdan farq
giladigan o’Ichash hatoligi tushuniladi.

Kattalikning sanoqqa ko’ra topilgan qiymati o’lchov asbobining ko rsatishi deyiladi.
Asbobning ko’rsatishi va o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati orasidagi farq o’lchov
asbobining hatosi deyiladi.

O’Ichov asbobining absolyut hatoligi deb shu asbobning ko’rsatishi bilan o’lchanayotgan
kattalikning hagiqiy giymati orasidagi farqga aytiladi.

Agar Xn bilan sanoq ko’rsatishidagi qiymatni ifodalab, Xnx bilan haqgigiy giymatni
belgilasak, quyidagi formuladan AX absolyut hatolikni topamiz.

AX = Xn 'an
Absolyut hatolikning Kkattalik hagiqiy giymatiga nisbati nisbiy hatolik deb ataladi.
b= i)A(—X 100% = + 20~ X 10006

Odatda, Xn. —haqigiy giymat va Xn —topilgan qiymatlarga nisbatan «AX» juda kichik
bo’ladi, shuning uchun quyidagi formulani yozish mumkin:

b=iﬁ'100%zi§(—x-100%

nx n

Kattalikning asl qiymatini aniqlash uchun o’lchov asbobining ko’rsatishiga to’zatish

kiritiladi. Uning son giymati teskari ishora bilan olingan absolyut qiymatiga teng:
d=an*Xn €Kn D=-4X

Asbobning hatoligi shkala diapazonining foizlarida ifodalanadi. Bunday hatoliklar
keltirilgan hatolik deyiladi va absolyut hatolikning diapozoniga bo’lgan nisbatiga teng bo’ladi,
ya‘ni

j= AX -100%
N

N — asbobning o’lchash chegarasi.

Hatolik giymati o’lchash asbobi aniqligini, demak, o’lchash natijasini ham tavsiflaydi.
O’lchov aniq bo’lishi uchun, hatosi kichiq bo’lgan asboblardan foydalanish kerak. Ammo
hatosiz asboblar tayyorlash mumkin emas. Hatosi kichik bo’lgan asboblar murakkab bo’lib,
ularning bahosi gimmat. Bu asboblar bilan ishlash paytida katta ehtiyotkorlik talab gilinadi.
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Texnikaviy o’lchashlar uchun muayyan belgilangan qiymatdan oshmaydigan, yo’l qo’yiladigan
hatosi bor asboblardan foydalaniladi.

Asbob ko’rsatishining standartlar yo’l qo’yadigan eng katta hatosiga yo’l qo viladigan
hato deb ataladi. Hato miqdori o’Ichashlar olib borilayotgan tashqi muhitga (atrof muhit harorati,
atmosfera bosimi, tebranish va boshqalarga) bog’liq bo’lgani sababli asosiy va qo’shimcha
hatolar tushunchalari kiritiladi.

O’Ichov asbobi uchun texnikaviy sharoitida yo’l quyilgan hatolik asosiy hatolik deyiladi.

Tashqi sharoit o’zgarishining asboblarga bo’lgan ta‘siridan kelib chiqqan hato, go shimcha
hatodir. O’Ichov asboblarining sifati ularning hatolaridan tashgari asboblar variatsiyasi,
sezgirligi va sezgirlik chegarasi bilan tavsiflanadi.

Bir kattalikni ko’p marta takroriy o’Ichashlar natijasida asbob bir nuqtadagi ko’rsatishlari
orasidagi eng katta farq o ’Ichov asboblarining variatsiyasi deb ataladi. Variatsiya
o’lchanayotgan kattalikni ma‘lum bir miqdorgacha asta-sekin oshirib va kamaytirib aniglanadi.
Variatsiya asbobning mexanizmi, oraliglari, gisterezis va boshqga gismlardagi ishgalanishi sababli
kelib chigadi. Variatsiya (&) asbob shkalasi maksimal giymatining foizi hisobida ifodalanib,
asosly yo’l quyilgan hato qiymatidan oshib ketmasligi lozim:

&= AN —100%
(N max— N min)
bu yerda AN-asbob ko’rsatishidagi eng katta farq; Nmax Ba Nmin—asbob shkalasining yuqori
va pastki giymatlari.
Asbob ko’rsatishining aniqligiga uning sezgirligi ham katta ta‘sir qiladi. Asbob strelkasi
chizigli yoki burchak siljishining shu siljishni hosil qilgan kattalikning o’zgarishiga bo’lgan
nisbati asbobning sezgirligi deb ataladi:

An
S=—o,
AQ

bu yerda s — asbobning sezgirligi; An — strelka siljishining o’zgarishi; AQ -
o’lchanayotgan kattalikning o’zgarishi.
Sezgirligi yuqori bo’lgan asboblar asosan aniq o’lchashlar uchun ishlatiladi. O’Ichanayotgan
kattalik giymatining asbob ko’rsatishiga ta‘sir qila oladigan eng kichik o’zgarishi sezgirlik
chegarasi deyiladi.

Shkala va strelkaga ega bo’lgan asboblar uchun asbobning sezgirligiga teskari bo’lgan
kattalik shkalaning bo linmas giymati deyiladi:

-5
An

bu yerda C-shkala bo’linmasining giymati.

Ikkita yonma-yon belgi orasidagi farq shkala bo’linmasi deb ataladi. Shkala
bo’linmasining qiymati strelkani bir bo’linmaga siljitgan kattalik qiymatining o’zgarishini
tavsiflaydi.

Ba‘zan kattalikning haqiqiy qiymatini topish uchun asbob ko’rsatishi to’zatish

koeffitsienti K ga ko’paytiriladi:
Xy =K-X,

O’Ichash asbobi ko’rsatishining kechikshi uning inertsiyasini, ya‘ni kattalik o’zgarishi
vaqtidan asbob ko’rsatishining siljishigacha o’tgan vaqtni tavsiflaydi. Asbob ko’rsatishining
kechikishi gancha kam bo’lsa, asbobning sifati shuncha yuqori bo’ladi.

O’Ichash vositlarining umumlashgan tavsifi asosiy va qo’shimcha hatoliklarning
chegaraviy qiymatlari bilan ifodalanadigan aniqlik sinfidan iborat. O’Ichash vositalarining
aniglik sinfi ularning aniglik xossalarini tavsiflaydi, ammo ular shu vositalar yordamida olib
borilgan o’lchashlarning bevosita ko’rsatkichi bo’la olmaydi. Yo’l qo’yiladigan asosiy hatoliklar
chegaralari keltirilgan hatoliklar ko’rinishida quyidagi sonlardan aniglik sinfi beriladi: (1,0; 1,5;
2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 )10 ", bunda n=1,0;- 1,0;- 2,0 va x k. O’Ichash asbobining aniqlik sinfi
foizlarda hisoblangan eng katta keltirilgan hatolikka teng:
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. AX AX
K, = j,, =—-m%.100% = ——m__.100%
N max ~ ' “min
O’Ichash vositalarining hatoliklari statistik va dinamik hatoliklarga bo’linadi.
O’lchash vositalarining statistik hatoligi A ni muntazam A, va tasodifiy A,

hatoliklardek tashkil etuvchilar yig’indisi ko’rinishda tasvirlash mumkin:
A=A, + A,

bunda A, -o0’zgarmas yoki sekin o’zgaradigan kattalik; A, -o’rta giymati nolga teng
bo’lgan tasodifiy kattalik.

Yuqoridagi munosabat o’lchov vositasi hatoligi modelini tavsiflaydi. Shuning uchun
o’lchov vositasi aniq xossalarni tula va ob‘ektiv tavsiflashda tasodifiy kattaliklar nazariyasi
apparati-extimollar nazariyasidan foydalanish zarur.

8.4.Interpolyasiya va ekkstrapolyasiya.

Interpolyasiya (lot. inter - orasida va polio — tekislayman) — 1) matematikada — bir necha
nuqgtada berilgan funksiya giymatlaridan shu nugtalar orasidagi nugtalarda funksiyaning taqribiy
giymatini topish. 1. dan fargli ravishda ekstrapolyasiya da funksiyaning tagribiy giymati berilgan
nugtalardan tashqgaridagi nuqtalarda topiladi; 2) statistikada — voqealar gatoriningoraliq hadlari
taxminan qiymatlarini matematik usulda hisoblab topish; qatorning noma’lum qiymatlarini
topish. Qatorning noma’lum giymatlari qatorning ma’lum hadlari orqali hisoblab topiladi yoki
miqdori aniq bo‘lgan boshqa hadlar bilan o‘zaro bog‘liqyaigi asosida aniglanadi.!!

8.5.Gidrometereologik observatoriyalar. Gidro-meteorologik stansiyalar.
Gidrometeopostlar. Albedo.

Meteorologik stansiya - obhavo va iglimnn o‘rganish, atmosferani ilmiy tadqiq qilish
magqsadida uzluksiz meteorologik kuzatishlar olib boradigan muassasa; ma’lum talablarga javob
beradigan maydonchaga o‘rnatiladi. Meteorologik stansiyaning maxsus meteorologik maydonida
turli meteorologik asboblar va kurilmalar, shuningdek, xodimlar ishlaydigan joylari va boshga
bo‘ladi. M. yeda atmosfera temperaturasi, bosim va havo namligi, shamol, yog‘inlar, bulutlar va
boshga meteorologik elementlar uzluksiz aniglab turiladi. Meteorologik stansiya 3 razryadga
bo‘linadi: I razryadli Meteorologik stansiya vazifalariga atmosferani kuzatish natijalarini ishlab
chigish, shuningdek, unga biriktirilgan 11 va Il razryadli Meteorologik stansiya va postlar ishiga
texnik rahbarlik qilish va manfaatdor tashkilotlar, korxonalar, muassasalarga meteorologik
sharoitlar haqidagi ma’lumotlar berish, iqlim materiallari bilan xizmat ko‘rsatish kiradi.

Meteorologik stansiya 18-asrda vujudga kelgan. Hozirgi kunda sayyoramizdagi deyarli
barcha davlatlarda 10000 ga yaqin, jumladan, O‘zbekistonda 47 ta Meteorologik stansiya bor
(garang Gidrometeorologiya xizmati). Aholi kam yashaydigan joylarda (mas, tog‘lik zonalarda),
asosan, avtomatik Meteorologik stansiya dan foydalaniladi. Meteorologik stansiya ma’lumotlari
obhavo holatini bilishda va yaqin kunlar uchun prognoz tuzishda asos bo‘lib xizmat giladi.lt}

Gidrometeorologiya xizmati —mamlakatda meteorologiya, iglimshunoslik,
agrometeorologiya, gidrologiya, geliofizika sohalarida xalq xo‘jaligi uchun ahamiyatli
vazifalarni bajarish hamda i. t. ishlari bilan shug‘ullanadigan korxonalar, tashkilotlar,
muassasalar, markazlar, rasadxonalar, lab.lar, st-yalar, kuzatuv manzilari tizimi.

Turkiston o‘lkasi hududida G.x. shakllanishi 19-asrning 70-y.lariga to‘g‘ri keladi. 1867
y.da Toshkent sh.da muntazam meteorologik kuzatishlar yo‘lga qo‘yilgan. 1870 y.ning mart
oyidan "Turkestanskiye vedomosti" gazetasida meteokuzatish ma’lumotlari va ob-havo
to‘g‘risidagi xabarlar e’lon etila boshladi. 1873 y.da Toshkent Astronomiya va fizika rasadxonasi
ish boshladi, tez orada u Turkiston o‘lkasi meteorologiya xizmatining rahbar markaziga aylandi.
1876 yilda "Toshkent" rasadxona-meteostansiyasi ochildi. O‘zbekistan G.x.ning rasmiy tashkil
etilgan sanasi —1921 y. 7 may hisoblanadi. Shu kuni har xil idoralar tarkibidagi ko‘p sonli
meteostansiyalar yangi tashkil etilgan xizmat —Turkiston meterologiya instituti ("“Turkmet")ga
birlashtirildi. 1929 y.da O‘zbekiston Respublikasi gidrometeorologiya boshqarmasi ta’sis etildi.
Xizmat 1931 y.dan boshlab tabiiy muhit holati ustidan kuzatishlar va gidrometeorologik
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prognozlarning hamma turlarini birlashtiruvchi yaxlit tashkilot tarzida faoliyat ko‘rsatmoqda.
Jahon ob-havo xizmati tizimi doirasida 1967 y.dan Toshkentda meteorologik axborotlar
to‘planadi, ob-havo haritalari va prognozlari tuziladi va Markaziy Osiyo, Yagin Sharq
mamlakatlari va Rossiyaning Osiyo gismiga tarqatiladi. Respublika G.x. 1967 y.dan Yerning
sun’iy yo‘ldoshlaridan axborotlarni fotosuratlar ko‘rinishida qabul qilib, amaliy ishlar.uchun
tahlil giladi. 1972 y.dan tabiiy muhit ifloslanishini muntazam kuzatish ishlari olib boriladi.
O‘zbekistonda G.x. davlat boshqaruv organlari va iqtisodiyot tarmoklarini (suv xo‘jaligi va
energetika, agrosanoat majmuasi, gaz va neft sanoati, avtomobil va temir yo‘l transporti,
aviatsiya, aloqa, qurilish, kommunal xo‘jalik va b.) tabily muhit holati va iqlimning
gidrometeorologik sharoitlari va kutilayotgan o‘zgarishlari, gidrometeorologik hodisalar va
atmosfera ifloslanishning yuqori giymatlari tufayli vujudga kelgan favqulodda holatlar
to‘g‘risidagi ekspert ma’lumotlari bilan ta’minlaydi, ofat hodisalardan keladigan zararni
kamaytirish yoki oldini olish uchun gidrometeorologik jarayonlarga faol ta’sir o‘tkazish
vazifalarini bajaradi. Respublika G.x. kunlik gidrometeorologik, ekologik; dekadalik
agrometeorologik va gidrologik; oylik gidrokimyoviy, gidrobiologik byulletenlar, oylik atrof
mubhitning ifloslanishi holati to‘g‘risida axborot; yillik yer usti suvlari rejimi, resurslari
to‘g‘risida ma’lumotlar; agrometeorologik, havo, yer usti suvlari, quruglik (yer) sifati va
tuprogning ifloslanishi yilnomalari, gidroagrometeorologiya va ekologiya masalalari bo‘yicha
ilmiy magqolalar, to‘plamlar, uslubiy qo‘llanmalar va tavsiyalar nashr qiladi. Xizmat
ko‘rsatilayotgan vazirliklar, idoralar, trestlar, konsernlar, assotsiatsiyalar, firmalar, sanoat
korxonalari soni 2 mingdan ko‘proq.

G. x. asosini kuzatuv tarmoklari tashki | etadi. Respublikada 47 meteorologik, 10
gidrologik, 1 suv balansi, 5 ko‘l, 3 qorko‘chki, 14 aviatsiya meteorologik st-yalari, 1 zonal
aviamarkaz, 1 balandlik mateomajmua, 2 atrof muhit monitornigi st-yasi, 87 agrometeorologik
kuzatish punktlari, viloyatlarda q.x. ekinlarini do‘ldan himoya qilish xizmati (57 punktga ega;
do‘ldan himoya maydoni 741 ming ga) ishlaydi (2001).

O‘zbekiston Respublikasi milliy G.x. gidrometeorologiya, tabily mubhit ifloslanishi
monitoringi, iqlim o‘zgarishi, cho‘llanish, qurg‘oqchilik va b. masalalar sohasida faol va ko‘p
girrali xalgaro ilmiy-texnik faoliyatni amalga oshirmoqda. 1993 y. 2 yanvarda O‘zbekiston
Respublikasi Jahon meteorologiya tashkilotita (JMT) a’zo bo‘ldi. Respublika G.x. xalqaro
tashkilotlar: PROON (BMTning rivojlanish dasturi), YUKEP (BMTning atrofi muhit dasturi),
YUNESKO, Jahon banki va GFR, AQSH, Shveysariya, Yaponiyadagi gidrometeorologiya
tashkilotlari bilan gidrometeorologiya sohasidagi loyihalarni yaratish va amalga oshirishda
hamkorlik giladi.

9-Mavzu: Quyosh energiyasining kadastri va uning xususiyati.
Reja:

9.1.Berilgan A(¢°,¥° nugta va S(km?) xudud uchun quyosh nurlanishi bo‘yicha
tizimlashtirilgan ma’lumotlar.
9.2.Umumiy bulutlilik kunlarning o‘rtacha oylik va yillik migdori.
9.3.0chiq va bulutlilik osmonning ehtimolliligi.
9.4.0chig ob havoning bargarorlik koeffitsienti.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3

9.1.Berilgan A(¢°¥°) nuqgta va S(km?) xudud uchun quyosh nurlanishi bo‘yicha
tizimlashtirilgan ma’lumotlar.

Yer atmosferasidan tashgarida, Quyoshdan bir astronomik birlik uzoglikda, uning
nurlariga tik o’rnatilgan bir m? yuzani Quyosh 1366 vatt quvvat bilan yoritib va isitib turadi. Bu
to’la quvvat yillar sari Quyosh aktivligiga hamohang biroz (o’rtacha 1.5 vattga ya'ni 0.1 % ga)
ko’payib va kamayib turadi . Aktivlik kuchayishi bilan, aynigsa, chagnashlar paytida,
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Quyoshning rentgen va uzoq ultrabinafsha nurlanishi quvvati bir necha o’n marta kuchayadi.
Quyosh nurlanishining bu gisga (k < 290 nm) to’lqinli gqismi Yer atmosferasining asosan yuqori
(12 km dan baland) gatlamlarida azot va kislorod molekulalari tomonidan yutiladi va Yer yuziga
yetib kelmaydi.Quyosh energiyasi bizga nuriy energiya sifatida yetib keladi va u Yer yuziga
tushgach yutiladi va issiglik energiyasiga aylanadi. Yer yuzidagi joyning isitilish darajasi shu
joyning yorug’likni yutish qobiliyatiga bog’liq: oq sirtlar (qor) kam, qora sirt (suv) ko’p yutadi.
Oq bulut unga tushayotgan og nurni, asosan, gaytaradi va sochadi. Sochilgan oq nur kuchsiz va
Yer sirtini isita olmaydi.

Yer yuzidagi har xil joylar (ekinzorlar,ormonlar, kulrang va qora tuproq, toshli tog’lar,
suv havzalari) turlicha isiydi. Qizigan Yer yuzi unga tegib turgan atmosfera gatlamini isitadi va
unda konvektiv ogimlar hosil giladi va atmosferada shamollar boshlanadi. Shuning uchun
atmosferada temperatura Yer yuzi yaqinida eng yuqori bo’ladi va balandlik bo’yicha pasayib
borib, 12 km balandlikda 220 K (-53 C) gacha tushadi.

Suvning yorug’lik yutishi kuchli, shuning uchun dengiz va okeanlar ustida katta havo
uyurmalari hosil bo’ladi va ular nisbatan past bosimdagi quruqliklar tomon harakatlanadi, dengiz
bilan quruqliklar orasida global atmosfera aylanishi ro’y beradi. Shunday qilib, sirtning isishi
unga tushayotgan nurlanish quvvatiga va uning yutish koeffitsiyentiga bog’liq. Sirtga
tushayotgan quvvat u bilan Quyosh orasidagi atmosferaning tiniqligiga bog’liq. Osmonni chang
yoki tutun goplaganda tushayotgan quvvat kamayadi.

Qadimda Yer sharida global sovib ketishlar ro’y bergan, buning sababi vulqonlar otilib
atmosferani chang qoplaganidir. Yerda bir necha marta muzlanish davrlari ro’y berganini
Quyosh energiyasining quvvati o’zgarishi bilan bog’lashadi. Oxirgi 27 yil ichida Yer
yo’ldoshlariga o’rnatilgan radiometrlar yordamida bajarilgan o’lchashlar Quyosh energiyasi
uning aktivligi o’zgarishi bilan birga ko’payib kamayib turishini ko’rsatdi. Quyosh dog’larini
kuzatish 400 yil oldin boshlangan va 1610—2006 uchun aktivlik ma'lum. Melodning 1000
yilidan 1600 yiligacha Quyosh aktivligi to’g’risida ma'lumotlarni arxeologik qazilmalar (daraxt
goldiglarida vyillik halgalar, muzliklarda yillik gatlamlar) radio-uglerod usuli bilan yoshini
aniglab bilishgan. Oxirgi 1000 yil uchun Quyosh aktivligining o’zgarish egri chizig’i topilgan.
Bu egri chiziqda Quyosh aktivligi juda pasayib ketgan davrlar (Maunder, Shperer minimumlari)
bo’lganini ko’rish mumkin. Bu vaqtda temperatura pasayib havoning sovishi ro’y bergan. Bu
to’g’rida tarixiy dalillar bor.

Yerda oxirgi 30 yil davomida temperaturaning ko’tarilishini (global isishni) Yer yuzida
olib borilayotgan texnogen jarayonlar natijasida ajralib chigayotgan is gazi (CO?) migdorining
yil sayin ko’payib borishi bilan bog’lashmoqda. Atmosferaga ko’tarilayotgan is gazi Yerda
parnik effektini kuchaytirmoqda.

9.2.Umumiy bulutlilik kunlarning o‘rtacha oylik va yillik miqdori.

Bulutlilikni kuzatishlar ularning migdori, shakli va stansiya sathidan balandligini aniglashdan
iborat.

Meteorologik kuzatishlarda bulutlarning morfologik belgisi bo‘yicha (tashqi ko‘rinishiga
asoslangan) xalqaro tasnifi qabul qilingan. U bulut asosining balandligi bo‘yicha o‘z ichiga
bulutlarning 3 ta qatlami, 10 ta turi va vertikal bo‘yicha rivojlanadigan bulutlarni oladi.

Yugori gavat. Bu qavatdagi bulutlarga patsimon (Si), patsimon to‘p-to‘p (Ss) va patsimon
qatlamli (Ss) bulutlar kiradi. Ularning balandligi geografik kenglikka bog‘liglik holda 5 dan 13
km gacha o‘zgaradi.

«Butlar Atlasindan (1979) foydalanib, bulutlarning har bir turiga qisqacha ta’rif beramiz.
Patsimon bulutlar Cirrus (Ci) oqg, ingichka, soyasiz tolasimon, patlar, taramlar, iplar va yugoriga
egilgan tirnoglar shaklidagi bulutlar.

Patsimon top-top bulutlar - Cirrus cumulus (Cc) juda mayda yarimshaffof parchalar yoki
jingalaklardan tashkil topgan gatorlar yoki gatlamlardan iborat. Ular 5-6 km dan yuqorida
joylashgan bo‘ladi.

Patsimon top-top bulutlar - Cirrus cumulus (Cc) juda mayda yarimshaffof parchalar yoki
jingalaklardan tashkil topgan qatorlar yoki gatlamlardan iborat. Ular 5-6 km dan yugorida
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joylashgan bo‘ladi.

Patsimon gatlamli bulutlar - Cirrostratus (Cs) Oy va Quyosh gardishini chaplashtirmaydigan
yupga oqish pardadir.

O ‘rta qavat. Bu qavatda yuqori to‘p-to‘p (Ac) va yuqori gatlamli (As) bulutlari joylashadi. Ular
quyi chegarasining balandligi 2 km dan 6-7 km gacha yetishi mumkin.

Yuqori top-top bulutlar - Altocumulus (Ac) kulrang yoki oq rangdagi bulutlar gatlami yoki
gatoridan iboratdir.

Yuqori gatlamli bulutlar - Altostratus (As) ko‘pincha patsimon qatlamli bulutlarga qaraganda
pastroq va zichroq, uzluksiz tekis yoki to‘lqinli kulrang, yoki ko‘kish rangdagi qoplamni hosil
giladi.

Quyi gavat. Bu gavatda yomg‘irli qatlamli (Ns), to‘p-to‘p qatlamli (Sc) va qatlamli (St)
bulutlari joylashadi. Ular quyi chegarasining balandligi yer sirtidan bir necha o‘n metrdan 2-3
km gacha yetishi mumkin.

Yomg irli qatlamli bulutlar - Nimbostratus (Ns) pastdan qaraganda shaklsiz uzluksiz to‘q
kulrang bulut qoplami ko‘rinishida bo‘lib, undan burkama yog‘inlar (qor yoki yomg‘ir) yog‘adi.
To ‘p-to‘p qatlamli bulutlar - Stratocumulus (Sc) yirik va past joylashgan kulrang yoki to‘q
kulrang, to‘g‘ri qator tashkil qgiladigan to‘lginlar jo‘yaklari yoki parchalarini hosil qgiladi.

Vertikal bo ‘yicha rivojlanadigan bulutlar. Bu bulutlarga to‘p- to‘p (Cu) va yomg‘irli to‘p-to‘p
(Cb) bulutlar kiradi. Bu bulutlarning quyi chegarasi quyi gavatda, yuqori chegarasi esa o‘rta,
hatto, yuqori gavatgacha yetib borishi mumkin.

Top-top bulutlar - Cumulus (Cu) - zich, alohida joylashgan, vertikal bo‘yicha rivojlangan
0q gumbazsimon tepalari va yassi kulrang yoki ko‘kish quyi chegarasi bilan ajraladigan bulutlar
massasidir.

Yomg ‘irli to ‘p-to‘p bulutlar - Cumulonimbus (Cb) - tog* yoki minora ko‘rinishidi bir necha
kilometr balandlikka ko‘tariladigan, to‘p-to‘p bulutlarning juda kuchli rivojlanishi natijasida
yuzaga keladigan kuchli bulutlar tizimidir.

Bulutlar migdorini, ya’ni osmonning bulutlar bilan qoplanganlik darajasini aniqlash 10 balli
shkala bo‘yicha vizual kuzatish orqgali bajariladi. Osmon gumbazi gay darajada bulutlar bilan
goplanganligi va bulutlar orasidagi ochiq joylarni hisobga olib, bulutlilikni o‘ndan bir aniqlikda
baholash lozim.

Bulutlar osmon gumbazining 0,1 gismini egallasa, bulutlar migdori 1-2 ballga teng deb
olinadi va h.k. Osmon butunlay bulut bilan qoplangan bo‘lsa, bulutlar miqdori 10 ballga teng deb
hisoblanadi. Bulutlar goplamida ochiq joylar 0,5 ball va undan kichik giymatlarni tashkil gilsa,
ball ragami 10 kvadratga olib 1101 ko‘rinishda yoziladi.

Bulutlar shakli «Bulutlar Atlasi» yordamida aniglanadi va qabul qilingan tasnif bo‘yicha
belgilanadi. «Bulutlar shakli» grafasi to‘ldirilganda dastlab eng ko‘p miqdordagi bulutlar
yoziladi, keyin kamroq bo‘lganlari va h.k. Bulutlarning miqdori 0,5 balldan kam
bo‘lmagandagina ularning shakli yoziladi.

Stansiya sathiga nisbatan bulutlar quyi chegarasining balandligi bulutlar balandligi deb
ataladi. Agar quyi va o‘rta qavat bulutlarining balandligi stansiya sathidan 2500 m dan baland
bo‘Imasa, ularning balandligi aniglanadi.

Meteorologik stansiyalarda bulutlardan yog‘adigan atmosfera yog‘inlari (yomg‘ir, qor, do‘l,
donalar, shivalama va boshq.), shuningdek, yer sirtida yoki buyumlarda havodagi suv bug‘ining
kondensatsiya yoki sublimatsiyasi natijasida hosil bo‘lgan yog‘inlar (shudring, girov, bulduriq,
yaxmalak va h.k.) o‘lchanadi.

Yog‘inlar miqdori suvning oqib ketishi va suvning tuproqqa shimilishi mavjud bo‘lmagan
holda gorizontal yuzaga yog‘in paytida tushuvchi suv hosil qilgan gatlamning millimetrda
o‘lchangan balandligidir.

9.3.0chiq va bulutlilik osmonning ehtimolliligi.
Osmonda bulutlar bo‘lmaganda yoki ularning miqdori 0,5 balldan kichik bo‘lsa, bulutlar
miqgdori O ball deb hisoblanadi. Agar Bulutlar osmon gumbazining 0,1 gismini egallasa, bulutlar
miqdori 1-2 ballga teng deb olinadi va h.k. Osmon butunlay bulut bilan goplangan bo‘lsa,
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bulutlar miqgdori 10 ballga teng deb hisoblanadi. Bulutlar goplamida ochiq joylar 0,5 ball va
undan kichik giymatlarni tashkil gilsa, ball ragami 10 kvadratga olib 1101 ko‘rinishda yoziladi.

Kuzatish boshida birinchi navbatda bulutlarning umumiy miqdori aniqlanadi. So‘ng quyi
gavat bulutlarining miqdori vertikal rivojlanadigan bulutlarni qo‘shgan holda alohida aniglanadi.
Kuzatuv natijalari kasr ko‘rinishida yoziladi: suratda - umumiy bulutlilik, maxrajda - quyi gavat
bulutliligi yoziladi. Agar alohida bulutlar kuzatilib, lekin ularning miqdori 0,5 balldan kam
bo‘lsa, «bulutlar miqdori» grafasida 0/0, «shakli» grafasida esa bulutlarning turi yozib «izlar»
degan so‘z qo‘shiladi, masalan, 0/0 Ci (izl.).

Kuzatish paytida Quyosh va Oyning bor-yo‘qligi va ularning nurlanish jadalligi ko‘rsatiladi.
Quyosh yog‘dusi uchun maxsus belgilar quyidagicha:

O? - Quyosh ochig, buyumlarning soyasi anig;

O - Quyosh yupga bulutlar yoki parda (dimka) bilan goplangan, buyumlarning soyasi hali
ko‘rinadi;

O° - bulutlar, tuman yoki g‘ubor orqasidan Quyosh kuchsiz ko‘rinadi, buyumlarning soyasi
yo‘q.

Oyning yog‘dusining barcha fazalari uchun 5, to‘lin Oy uchun esa O belgilari bilan
belgilanadi:

52, 0% - Oy ochiq;

5, O - yupga bulutlar yoki parda (dimka) orgali Oy ko‘rinadi;

5% OO - bulutlar, tuman yoki g‘ubor orqasidan Oy kuchsiz ko‘rinadi.

9.4.0chiqg ob havoning bargarorlik koeffitsienti.

3-Modul. Kyéum 3neprusicu pecypcuni hisoblash usuli.

10-Mavzu: To‘liq ma’lumot asosida A(@°¥° nuqgtada va berilgan S(km?)
xududdagi gorizontal gabul qiluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash
usullari.

Reja:

10.1.Asosiy ma’lumotlar.
10.2.Quyosh energiyasining valovoy potensiali.
10.3.To‘lig ma’lumot asosida A(e°,¥°) nuqgtada va berilgan S(km?) bo‘yicha xududdagi
gorizontal gabul giluvchi maydoncha uchun quyosh energiyasining resurslarni hisoblash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy
hujum,blits, baliq skileti, munozara,o0’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3, Q5

10.1.Asosiy ma’lumotlar.

Quyosh — Yer sayyorasida insoniyat mavjud bo‘lganidan buyon quyosh energiyasidan
foydalanib keladi. Mana 5000 yildirki, odamlar Quyoshga yerning asosiy energiya manbasi,
yorug‘lik, issiqglik, oziq-ovqat va hayot asosi deb garaydi. Hozirgi zamon texnologiyalari quyosh
energiyasidan elektr va issiglik energiyasi ishlab chigarishga imkon beradi. Olingan
ma’lumotlarga ko‘ra, 2003 yilda dunyo bo‘yicha eng yirik quyosh kollektorlarining umumiy
maydoni AQShda 10 million kvadratga, Yaponiyada 8,0 million kvadratga yetgan. Yevropa
mamlakatlarida ham bu borada namunali ishlar olib borilmogda. Bilamizki, Quyosh — eng yaqin
yulduz, usiz bizning sayyoramizda hayot bo‘lishi mumkin emas. Kishilar o‘zining kundalik
hayotida quyosh energiyasidan u yoki bu usul bilan bu hagida o‘ylab ham o‘tirmay,
foydalanadilar. Masalan, hovliga kir yoysak — biz quyoshdan kelayotgan issiglik energiyasini
ishlatamiz.  O‘zbekiston quyosh energiyasidan foydalanishda katta salohiyatga ega.
Mamlakatimizning iglim sharoitlari quyosh energiyasidan foydalanish uchun juda qulay. «Fizika
— quyosh» instituti mutaxassislarining hisob-kitoblariga ko‘ra, O‘zbekiston hududiga
tushadigan quyosh energiyasining miqdori, o‘rtacha hisob bilan aytganda, mamlakatda boshqa
manbalardan olinadigan energiyadan to‘rt barobar ko‘p ekan. Quyosh energiyasining yalpi
imkoniyatlari 51 mird t.n.e., texnik imkoniyati esa — 177 min. t.n.e.ga teng. Ekspertlarning

56



fikriga ko‘ra, aynan quyosh energiyasidan foydalanish aholini elektr energiyasi bilan ta’minlash,
mamlakatning bir gator uzoq hududlarini yanada jadal rivojlantirish masalalarini tez hal gilishga
imkon beradi. Shu bilan birga, O‘zbekiston kristalli kremniy olish uchun xom ashyo zaxiralariga
ham ega. Uning asosida butun dunyoda 90 foiz fotoelektrik modullar ishlab chiqgariladi. Kremniy
konlari Jizzax va Samargand viloyatlarida mavjud. Ushbu resurs bazasi quyosh energetikasi
sohasida muhim jamlovchi mahalliy ishlab chiqgarishni tashkil gilish uchun imkon yaratadi.
Quyosh energetikasini rivojlantirish istigboli hagidagi masala O‘zbekiston uchun yangilik emas.
Quyosh energiyasidan foydalanish bo‘yicha ilk tadgiqot ishlari 70-yillarda boshlangan. Bir gator
yutuglarga garamasdan, o‘sha zamon texnologiyalari kerakli samaradorlikka erishishga imkon
bermadi. Elektr energiyasi va energiya yetkazuvchilar narxlarining pastligi sababli quyosh
energetikasiga ehtiyoj sezilgani yo‘q. 1991 yildan so‘ng energetikaning bu sohasini rivojlantirish
ustuvorligi hagida bir gator gonun, meyoriy-huqugiy hujjatlar, rivojlantirish dasturlari va boshga
rasmiy hujjatlar qgabul qilindi. Lekin quyosh energetikasini joriy etish uchun resurs va
imkoniyatlarni aniglashga, undan foydalanishga hamda xususiy sektorlarni rag‘batlantirishning
ma’murly va  iqtisodiy = mexanizmlarini  yaratishga  yetarli  darajada  e’tibor
garatilmadi. O‘zbekiston tabiiy gazning yirik zaxiralariga ega bo‘lganligi uchun energiya
resurslariga jiddiy ehtiyoj yo‘q. Shuningdek, mamlakat rivojlangan energetika infratuzilmasiga
ega, elektr va gaz tarmoglari deyarli barcha aholi joylariga yetkazilgan. Hamda aholi va
korxonalar haligacha past narxlar bo‘yicha energiya bilan ta’minlanmoqda. Aynan energiyaning
past narxi hukumat energetika siyosatining asosiy ustuvor vazifalaridan hisoblanadi. Lekin bu
ustuvor vazifalarni ado etish gimmatga tushayapti. Energiya resurslariga dunyo miqyosida
narxlar oshayotgan bir paytda quyosh energiyasi imkoniyatlaridan foydalanish — bu energiyani
iste’mol qilish tuzilmasining samaradorligini oshirishi mumkin. Quyosh — gaz o‘rnida Quyosh
energetikasi markazlashtirilmagan ta’'minotini rivojlantirish uchun asos bo‘la olishi va energetika
infratuzilmasiga jalb gilinadigan investitsiyalarni qoplashdagi sifat va ishonchli muammolarni
hal gilishi mumkin. Uzoqda joylashgan va kam energiya talab giladigan obyektlarni energiya
bilan ta’minlashda quyosh energetikasi juda qulay. Quyosh energetikasini rivojlantirish
O‘zbekiston uchun juda foydali, chunki shu orqali tabiiy gaz iste’mol turlari saqlab turiladi yoki
go‘shimcha zaxiralarni eksport uchun ajratiladi (bugungi kunda ichki energiya iste’molining 80—
85 foizi gondirilmoqda). Ayni paytda tabiiy gazning 60 foizi o‘z iste’molchilarimiz va
«O‘zbekenergo» DAK korxonalariga yetkazilyapti. O‘zbek tabily gazining eksport narxi 2011
yil 1 oktabr holatiga ko‘ra, 1 ming m3 uchun 200-230 AQSH dollarini tashkil giladi.
Bozorimizda esa bu narx — 57,1-45,9 (ulgurji narxda — 99,60 so‘m, aholi uchun — 79,90
so‘m) AQSH dollarga teng. Agar O‘zbekistonda quyosh energetikasini rivojlantirib, ichki
bozordagi gaz ehtiyojini  hech Dbo‘lmaganda 1 foizga (yoki 650 mIn.m3)
kamaytirsa, mamlakatimiz har yili gaz eksportidan 130-149,5 min. dollarga yaqin daromad
oladi. Bu daromad quyosh energetikasini rivojlantirish uchun sarflanishi mumkin. Masalan,
geliotizimlarning qulayligini grantlar, subsidiya va imtiyozli kreditlar orqgali oshirish tufayli
quyosh energetikasini rivojlantirishga giziqgtirsa bo‘ladi. Tabiiy gaz uchun eksport narxlari
oshsa, O‘zbekiston energetika sohasidagi uzoq muddatli siyosatini real magsadga erishish uchun
mamlakatda gazdan foydalanish hajmini quyosh energiyasidan foydalanishni kengaytirish
hisobiga gisqgartirishi mumkin. Bu borada qgabul gilingan magsadli ko‘rsatkichlar, masalan,
muayyan muddat ichida gaz ishlab chigarish hajmini 0,1-0,2 foiz kamaytirish kabi doimiy
ravishda qayta o‘zgartirilib turilishi talab etiladi. Shuningdek, bugungi kunda aholini
markazlashtirilgan isitish tizimi bilan ta’minlash va issiq suv narxlarini subsidiyalash uchun ko‘p
xarajat sarflanmoqda. Lekin bu subsidiyalar ko‘p qavatli uylarda joylashgan gelio-uskunalarda
issiq suv ishlab chiqarish uchun ishlatilsa, bir xil natija bermoqda. Toshkent issiqlik ta’minot
korxonalarida amalga oshirilgan bir gator ko‘rgazmali loyihalar natijalari shuni ko‘rsatadiki,
quyoshli markazlashtirilgan suv isitgichlari bilan qozonxonalarda uglevodorod yoqilg‘isini
yogish yo‘li bilan olingan 1 kVt energiyaning narxlari bir xil. Yuridik shaxslarni
geliouskunalarni olib kirishdagi bojxona to‘lovlari va qo‘shimcha qiymat solig‘idan (NDS) ozod
qilish, suv isitish va elektr tokini ishlab chigarish uchun mo‘ljallangan import qilinayotgan
quyosh tizimi uskunalarining narxini ancha pasaytirishiga imkon beradi va ularni iste’molchi
uchun arzon qilib qo‘yadi. Masalan, bugungi kunda import qiluvchi Janubiy Koreya
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Respublikasida ishlab chigarilgan 500-1000 W (Vatt) geliouskunalarni 1500-2500 AQSH
dollari narxida taklif gilinmoqda. Agar ko‘rsatilgan imtiyozlar Kiritilsa, unda uning narxi 700
dollargacha pasayadi. Bu esa uskunalarning sotilish muddatini qisqgartiradi va quyosh
energetikasining investitsiyaviy qulayligini oshiradi. Qo‘llab-quvvatlash zarur... Quyosh
energetikasini rivojlantirish geografiyasiga qaraganimizda rivojlangan mamlakatlar katta
muvaffagiyatlarga erishganini ko‘ramiz. Chunki u yerlardagi texnologik imkoniyatlar qator
muhim sharoitlar bilan ta’minlangan. Bu birinchidan, elektr energiyasi va energiya
yetkazuvchilar uchun narxlarning yugqoriligi, ikkinchidan, markazlashtirilgan energiya ta’minot
tizimlariga ulanish uchun xarajatlarning yuqoriligi, jumladan, infra- strukturalarning
rivojlanmaganligi, uchinchidan, korxona va uy Xo‘jaliklarida quyosh energiyasidan foydalanish
uchun to‘lash qobiliyatining mavjudligidir. Xususan, bunday mamlakatlar qatoriga Yaponiya,
Germaniya (ularning jahon bozoridagi hissasi eng katta), Xitoy, Hindiston, Turkiya va boshqa
mamlakatlar kiradi. Bu mamlakatlarda an’anaviy energiya ta’minotining cheklanganligi, gayta
tiklanuvchi energetikaning rivojlanishini rag‘batlantiradi. Lekin bu mamlakatlarda ham quyoshli
energetika bozorini yaratish va kengaytirish fagat hukumatning faol aralashuvi bilan hal
gilinmoqgda. Tadgiqotlar va ishlanmalarga ketadigan investitsiyalardan tashqari, energiya narxlari
o‘rtasidagi uzilishlarni an’anaviy manbalardan olinadigan va qayta yaratilgan quyosh energiyasi
o‘rtasidagi energiya narxlarini davlat qoplaydi. Quyosh energiyasini rivojlantirishiga nisbatan
davlat siyosati, avvalombor, bu energetika — strategik ahamiyatli yo‘nalish yoki energiya tejash,
ekologik siyosat, energiya zaxiralarini konservatsiyalash siyosati dasturlarining bir asosi sifatida
ko‘rib chigishiga bog‘liq. O‘zbekistonda nisbatan yirik energiya resurs zaxiralarining
mavjudligini hamda rivojlangan energetika infratuzilmasini rivojlanishi strategik ustuvor bo‘ladi
deb aytish giyin. Lekin yaqin 5-10 yil ichida quyosh energetikasi gayta tiklanuvchi energetika
turlari kabi energiyani tejash va energiya resurslarini konservatsiyalash, eksport uchun va boshga
sohalar uchun xom ashyo sifatida uglevodorodlarni ajratib olish siyosatining muhim bir gismi
bo‘lishi mumkin. O‘zbek tabiiy gazi uchun eksport narxlari oshsa, «quyosh mugqobilligi» juda
go‘l keladi. Uni amalga oshirishda O‘zbekistonda boshqa mamlakatlar kabi igtisodiy rag‘bat va
ma’muriy mexanizmlarni uyg‘unlashtirish lozim. Quyosh va noan’anaviy energetikaning boshqa
turlarini rivojlantirishning dunyo tajribasi ko‘rsatishicha, bu sohadagi siyosat kompleks,
bosgichma-bosgich va izchil bo‘lmog‘i kerak. Uning oxirgi magsadi — quyosh energetikasining
bozorga kirib borishi va bu bozorni asta-sekin kengaytirishi kerak.

10.2.Quyosh energiyasining valovoy potensiali.

Xalqgaro ekspertlarning fikricha, dunyoda hozirgacha ma’lum bo‘lgan neft zaxiralari 54,2,
gaz 63,6, ko‘mir esa 112 yilga yetishi mumkin ekan, xolos. Mana shu ragamlardan ham
ko‘rinadiki, energiyaning eng samarali va istigbolli usullarini hayotga joriy etish, ilmiy va
tajriba-konstruktorlik ishlanmalarini har tomonlama jadal rivojlantirish ayni zaruratdir.

Ma’lumki, Quyosh yerdagi hayot manbai bo‘lib, ona zaminni isitadi va zulmatni yoritadi,
golaversa barcha turdagi energiyalar quyosh energiyasining hosilasi hisoblanadi. Quyoshdan bir
soniyada yer yuziga juda katta miqdorda energiya, ya'ni 170 milliard joul issiqlik kelib tushadi.
Bu esa bir soniyada gariyb 6 million tonna ko‘mir (100 ming vagon)ning yoqilishidan hosil
bo‘ladigan issiqlik energiyasiga teng bo‘lgan miqdordir.

Quyosh yer yuzida barcha energiya turlarining manbai hisoblanadi. Quyosh har sekundda
o‘rtacha 88 x 10?* kaloriya issiglik yoki 368 x 10 TVt energiya tarqatadi. Ammo bu energiya
miqdorining atigi 2 x10° %, ya’ni 180x 10° TVt miqdorigina yer yuzasiga yetib keladi. Shu
miqdor ham yer vyuzidagi barcha doimiy energiya ishlab chigaruvchi qurilmalarning
energiyasidan taxminan 5000 barobar ko‘pdir [37].

Quyosh energiyasidan foydalanishni hisoblashda asosan, quyosh nurining 1m? maydonga
berayotgan energiya miqgdori hisobga olinadi. Koinotning atmosfera gatlamidan yugori gismiga
tushayotgan quyosh radiatsiyasining energiyasi 1,395 kVt/m? ni tashkil giladi va bu migdor
quyosh doimiysi deb ataladi. Ammo bu miqgdor yer yuzasiga yetib kelguncha har xil
garshiliklarga uchraydi hamda yilning fasli va hisob gilinayotgan hududning kengligiga nisbatan
uning miqdori o‘zgarib turadi. Masalan, yer yuzasiga tushadigan quyosh nurlarining o‘rtacha
intensivligi:
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-Yevropa mamlakatlarida - 2 kVt soat/m? ;
-Tropik va Osiyo mamlakatlarida - 6 kVt soat/m? ga teng.

O‘zbekiston Respublikasi serquyosh mamlakatlardan hisoblanadi. Bir yilda o‘rtacha [34]:
-300 kun quyoshli kun hisoblanadi;
-2980+3130 soat temperaturaning o‘rtacha miqdori +42° C ni, kunning uzunligi 14-16 soatni

tashkil giladi ;

-cho‘l tumanlarida temperatura + 70° C gacha ko*tariladi;
-har bir m? maydonda 1 yilda 1900-2000 kVt gacha quyosh radiatsiyasi hosil bo‘lishi mumkin .

Perpendikulyar yuzaga tushadigan to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining intensivligi kDj kvadrat metr

soatlarda berilgan. 1.2-jadval

Oylar Soatlar

12 11-13 10-14 9-15 8-12 7-17 6-18

Yanvar,
Dekabr 3016,8 2624,0 2639,7 2304,5 1340,8 - -
Fevral
Noyabr 3163,5 3100,0 2933,0 2560,0 1927,4 - -
Mart,
Oktabr 3310,0 3268,2 3079,5 2850,0 27445 1361,8 -
Aprel
Sentabr 3394,0 3331,0 3226,5 3100,0 2765,4 2304,5 754,4
May
Avgust 3352,0 3381,0 1466,5 890,2
lyun
Iyul 3310,0 3268,2 3120,5 3105,0 2854,0 2460,0 1880,2

10.3.To‘liq ma’lumot asosida A(p°¥°) nugtada va berilgan S(km?) bo‘yicha xududdagi
gorizontal gabul giluvchi maydoncha uchun quyosh energiyasining resurslarni hisoblash.

2000 Birlashgan Millatlar Tashkilotining Taraqgiyot Dasturi, Birlashgan Millatlar
Tashkilotining Iqtisodiy va ljtimoiy masalalar bo'yicha departamenti va Jahon energetika

kengashi, quyosh energiyasi potensialini

insoniyat uchun ishlatilishi mumkin

bo'lgan

salohiyatini baholadi. Baholash natijasida quyosh energiyasining global salohiyati yiliga 1,575-

49,837 EJ ni tashkil etadi.

Regionlar bo’yicha quyosh energiyasining yillik potensiali (EJ)
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B 310 Bpems paboTaroT HarpeBaTeIbHbIE YCTPOHUCTBA, KOTOPHIE AaKKYMYIUPYIOT SHEPTUIO
ConHila, a TakKe ONBITHBIE 00pa3Ilbl AJIEKTPOIBUraTeNIel U aBTOMOOMIIEH, KOTOPbIE UCTIOTIB3YIOT
sHepruto ConHiia.
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ConHeuHast SHeprus, Kak IMOJIarar0T, K KOHIYy BeKa MOXeT cocTtaBuT He Oosee 1 % oT

oOmiero komuyecTBa Hcnoibzyemon sHepruu. Eme B 1870 romy B Umin ObLIO MOCTPOEHO
COJIHEYHBIN ONPECHUTEN MOPCKOM BOJIbI, KOTOPBIN npou3Boani 10 30 T npecHOl BOAbI B CYTKH U
pabotan Gonee 40 ner. bnaromapsi mpUMEHEHHUIO TeTeponepexo10B KOAPGUIUEHT MOJIE3HOTO
JIEUCTBUSI COJIHEUHBIX Oartapeil yxke pocturaer 25 %. HanaxkeHO NpoOM3BOJCTBO COMHEUHBIX
Oarapell B BUJC JUIMHHON TMOJIMKPUCTAIIMYECKON KPEMHHEBOW JIEHTHI, KoTopble nMeroT KII/|
6onee 10 %.
O‘zbekistonda quyosh energiyasidan foydalanishning umumiy potensiali 51 million tonna neft
ekvivalentiga baholanib, 99,7 foizni tashkil etadi. Texnik potensial —11176.8 (umumiy 98,6
texnik potensial) quyoshdan olingan energiyaning yillik ko‘rsatkichi O‘zbekistonda uglerod
xomashyosi zaxiralarining energetik potensialini ko‘taradi. Ayni paytda quyosh energiyasining
atigi 0,6 t.n.e egallandi (texnik potensialining 0,3). Quyosh fotoelementlari ilgari har ganday
halokatdan qutgaradigan vosita deb garalardi. Kremniy plastinasi quyoshga yo‘naltirilsa, toza
elektr energiyasi potensiali yuqori bo‘ladi. Lekin, bu usul bugungi kunda qimmatga tushadi.
Elektr energiyasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyoshli fotoelementlarning tomlar va uylarning derazalari
oldiga o‘rnatilgan qurilmalari orqali olinadi. Fotoelementlarni ishlab chigarish tez o‘sib
bormogda. Biroq, hozircha dunyoda shu usul bilan yiliga 450 mVT energiya ishlab chigariladi,
xolos. Quyosh energiyasi boshqa energiya manbalari safida muhim o‘rin egallashi uchun gariyb
10 vyil vaqt talab etiladi. Quyosh qurilmalari turli magsadlarda ishga tushirilishi ham mumkin.
Ular orqali uzoq aholi yashash punktlarini elektr va issiqlik ta’minoti bilan ta’minlash mumkin.

11-Mavzu: O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich
ma’lumotning chegaralangan tarkibi asosida A(@°¥°) nuqgtada va berilgan S(km?)
xududdagi gorizontal gabul qiluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash
usullari.

Reja:

11.1. Asosiy ma’lumotlar.
11.2.Boshlang‘ich ma’lumotlar asosida A(¢%¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi
gorizontal qabul qiluvchi maydoncha uchun o‘rtacha sutka davomidagi quyosh energiya
resurslarni hisoblash.
11.3.Boshlang‘ich ma’lumotlar asosida A(¢°¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi
gorizontal qabul qiluvchi maydoncha uchun o‘rtacha bir oylik hisob-kitob intervali uchun
quyosh energiya resurslarni hisoblash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,0’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3, Q5

Yer sirtiga yetib kelayotgan radiatsiya yig’indi radiatsiya (Q) bo‘lib, u parallel nur shaklida

tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya (S) va atmosfera gatlamidan sochilib kelayotgan (D) radiatsiyalar
yig’indisidan iborat:
Q=S-sinh’+D

Bunda ~#° — Quyoshning gorizontga nisbatan balandligi (astronomiyada sayyoralar balandligi
burchak o‘Ichovlarida o‘Ichanadi). Bu balandlik joyning geografik kengligiga (%), Quyoshning
og‘ish burchagiga (9 ), vaqtga (7 ) bog‘lig

Radiatsiya balansida to‘g‘ri quyosh radiatsiyasi asosiy ahamiyatga ega. To‘g‘ri quyosh
radiatsiyasi deganda, bevosita Quyoshdan parallel nurlar dastasi ko‘rinishida sirtga tushayotgan
radiatsiya tushuniladi. Gorizontal sirtga tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya ogimi:

S.=Ss sinh.
Ixtiyoriy tanlangan qiya sirtga tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya oqimi
Sk = S cosi

buyerda  cosi = cosa sinh + sina cosh cosy ; v = w, + yi ;
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_ sinhsingp—sind | . _cososinz’
COSy, = ;ooSinyy = —— .
coshcos@ cosh

Quyoshning y, va giya sirtning y, azimutlari meridian tekisligidan boshlab hisoblanadi va
janubiy nuqtadan soat mili yo‘nalishida hisoblaganda musbat bo‘ladi.

Sochilgan radiatsiya deganda Quyosh radiatsiyasining atmosferada sochilishga uchragan
radiatsiyasiga aytiladi. VVaqt birligi ichida yuza birligiga tushadigan sochilgan radiatsiya miqdori
sochilgan yoki diffuziyali radiatsiya oqimi deb ataladi. Sochilgan radiatsiya to‘g‘ri
radiatsiyaning sochilishi natijasida hosil bo‘lgani uchun, u to‘g‘ri radiatsiyani aniglovchi
omillarga bog‘liq bo‘lgan kattaliklar bilan topiladi

D:=b@J.-Sssinh; D.=b (J.-S.)sinh
Ideal atmosferada b = 1/2, real sharoitlarda esa b = 1/3 .
Qiya sirtlar uchun

D« = D. cos?(a/2) .

Amaliy hisoblashlar uchun sochilgan radiatsiya xuddi izotrop (nur-
lanish yo‘nalishiga bog‘liq emas) sifatida qabul qgilinadi.

Bulutsiz ochiq osmonda sochilgan radiatsiyaning tagsimlanishini izotrop deb bo‘lmaydi.
Sochilgan radiatsiya intensivligining maksimumi osmon gumbazining quyoshga garagan
doirasida (70% gacha), minimumi esa teskari doirasida (30% gacha) kuzatiladi. To‘liq bulutli
havoda sochilgan radiatsiya izotrop tavsiflarga ega bo‘ladi.

Yer shari bo‘ylab tagsimlanishi va uning vaqt mobaynida o‘zgarish Quyoshdan
Yerning o‘rtacha masofasida, yer atmosferasining yuqori chegarasida, vaqt birligi ichida quyosh
nurlariga perpendikulyar bo‘lgan yuza birligiga tushuvchi quyosh radiatsiyasining miqdori
Quyosh doimiysi J; deb ataladi. Quyosh doimiysining eng ehtimollik giymati 1,368...1,377
kVt/m? oraligda tugallangan va maksimal sochilishi 1,332...1,428 kVt/m? ni tashkil etadi.
Radiatsiya bo‘yicha xalqaro komissiyaning tavsiyasiga binoan Quyosh doimiysining standart
giymati sifatida Jo=1,37 kVt/m? gabul gilingan [31].

Quyosh radiatsiyasining YEr shari bo‘ylab tagsimlanishi va uning vaqt mobaynida o‘zgarishi
sof astronomik omillar, ya’ni YEring Quyosh atrofida aylanishi, orbita tyekisligiga nisbatan
YEr aylanish o°qining og‘ishi va YErning sutkalik aylanishi bilan aniqlanadi.

Yer atmosferasining yuqori chegarasida gorizontal sirtga tushayotgan quyosh radiatsiyasi
ogimi insolyatsiya deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:

Jg = Jo sinh ; (111)
bu yerda sinh = sing sind + cosp c0so cost° ; (11.2)
°=wr;, o=2x/T;, T=24s0at; (11.3)

7 - tushdan (kunning yarmidan) hisoblanadigan vagqt.

12-Mavzu: O‘rtacha sutka yoki o‘rtacha bir oylik hisoblash intervaliga A(¢@° ¥°)
nugtada va berilgan S(km?) xududdagi janubga giyalangan gabul giluvchi maydoncha
uchun yalpi resurslarning hisoblash usullari.
Reja:
12.1.Asosiy tushunchalar
12.2.A(¢% P9 nugtada berilgan S(km?) hududdagi janubga giyalangan gabul giluvchi
maydoncha uchun o‘rtacha sutka hisobida quyosh energiya resurslarini hisoblash.
12.3.A(¢°,¥°) nugtada berilgan S(km?) hududdagi janubga giyalangan gabul giluvchi
maydoncha uchun o‘rtacha bir oylik vaqt hisobida quyosh energiya resurslarini hisoblash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5
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Atmosferaning quyosh nurlarini yutishi, sochishi va qaytarishini hisobga olib yer
yuzasiga tushadigan gismini Qm ga teng deb olamiz. Agar quyosh doimiysini (atmosfera
chegarasidagi migdorini) Qo desak, ular orasidagi bog‘lanish quyidagicha bo‘ladi:

Qm =K" 'Qo (11)

Bunda,

K — atmosferaning tiniglik koeffitsiyenti deyiladi.

m-quyosh nuri o‘tadigan atmosfera massasining soni.
Ma’lumki, atmosfera massasining soni quyoshning gorizontal balandligiga bog‘lig, masalan, o=
0 bo‘lganda (quyosh gorizontda) m = 1 ga teng bo‘ladi. = 30° bo‘lsa, m = 2, a. = 90° (quyosh
zenitda) bo‘lganda m= 35,4 va hokazoni tashkil etadi.

Faraz qgilaylik, radiusi OA — r bo‘lgan sferadagi ABC sferik uchburchakning (1.6-rasm) B

va C uchlaridagi burchaklari va, demak, «b» va «c» tomonlari ham 90° dan kichik bo‘lsin. A
nugtadan AB va AC tomonlarga urinma gilib AD va AE kesmalar o‘tkazamiz:

fburchak ABC

AAOD daimAD=rtgc va r=0D-cosc
AAOE dan AE=rtgb va r=0OE-cosb. (1.3)
ADE. Va ODE uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini qo‘llaymiz:
DE2=AD?+AE2-2-AD- AE-cosA

DE2=0D?+0E?-2-0OD-OE-cosa (1.4)

Bularni o‘zaro tenglab, quyidagi holga keltiramiz:

2-:0OD-OE-cosa=( OD?- AD?)+( OE2- AE?)+ 2-AD- AE-cosA. (1.5)

Qovus ichidagi ifodalar r? ga tengligi va (a) ni hisobga olsak:
Z-L-L-cosa:rz+r2+2rtgc'rtgb-cosA (1.6)
cosc cosh
Bundan:
cosa =cCcosc-cosb+sinc-sinb-cosA

yoki

cosa =cosh-cosc+sinb-sinc-cosA .7
Xuddi shunga o‘xshash «b» va «c» tomonlar uchun:
cosa =Cosc-cosb+sinc-sinb-cosA
cosc =cosa-cosb+sina-sinb-cosC (1.8)
Qutb R, zenit Z va yulduz M (Quyosh) lardan tashkil topgan uchburchak PZM ga (1.7-
rasm) astronomik yoki paralaktik uchburchak deb ataladi. Bu uchburchak tomonlari ZM = Z, PZ
= 90°—¢ va RM — 90°—3 ga tengdir. Qutbdagi burchak ZZPM = t vaqt burchagi va
zenitdagisi PZM = 90°—A ga tengdir, bunda A — azimut burchagi. Bu astronomik uchburchak
uchun formula (3) ni qo‘llab, Quyosh balandligini hisoblash uchun quyidagi ifodani keltirib
chigarish mumkin:
CoSZ = cos(90° —(o)- cos(90° —§)+sin(90° —go)-sin(90° —5)- COS7 =SiN @-SiN J +COS@-COSO - COST,
Lekin, cosz = sin(90° — h): sinh bo‘lgani uchun
sinh =sin ¢-sin & +CcoS¢-C0SJ - COST, (1.9).
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Quyosh radiatsiyasining eng katta giymati 21 iyunda (5 +23°27), eng kichik giymati esa
21 dekabrda (6 —23°27") erishadi.

Yerga yoki boshga biror sirtga tushgan Quyosh nurining bir gismi gaytadi. Sirtdan
gaytgan radiatsiya ogimi R ning unga tushgan ogim Q ga bo‘lgan nisbati shu sirt albedosi deb
ataladi. Masalan, qora baxmal uchun albedo 0,5 %, qurug qum uchun 15—35, oq kafel 75,
ko’zgu—=85—88, alyuminiy —85—90 va po’lat albedosi 50—60 %ga tengdir.

Janub yo‘nalishida tik o‘rnatilgan va yassi nur qaytargich bilan jihozlangan shaffof
to‘sigli insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimlarida issiqlik energiyasi manbalari bo‘lib
mazkur shaffof to‘siq orqali isitiladigan xonaga bevosita kiruvchi yig‘indi (to‘g‘ri va sochilgan)
quyosh nurlanishi (Qlﬁrv =F. q;,) va uning pastki asosi bilan sharnirli biriktirilgan yassi nur

gaytargich sirtidan qaytgan to‘g‘ri quyosh nurlanishi (Q2° =F. g9 ) bo‘lganligi sababli ishda

Kirgay
mazkur tipdagi quyoshli isitish tizimlarining issiglik samaradorligining shakllanishi
gonuniyatlarini yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan manbalarning har biri uchun alohida o‘rganilgan [39].
Agar isitiladigan xonaning shaffof to‘siq orqali issiqlik yo‘qotishlarini uning umumiy
issiglik yo‘qotishlarini qo‘shib qarasak, u holda yig‘indi quyosh nurlanishining isitiladigan
xonaga bevosita kirishiga asoslangan insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimining issiglik
samaradorligi inrv ning qaralayotgan shaffof to‘signing frontal sirtiga tushuvchi yig‘indi quyosh

nurlanishi ogimi Qg ga nisbati ko‘rinishida ifodalanishi mumkin, ya’ni,

Qi
' Qt%sh/
- Qi . o L ..
Ikkinchi tomondan, —-nisbat yig‘indi quyosh nurlanishning mazkur shaffof to‘siq
tush,

orgali isitilayotgan binoga kirish koeffitsiyenti z,;, ni ifodalagani sababli, nlzrfirv deb
hisoblashga asos bo‘ladi.inrv va Qésm larning giymatlarini mavjud bo‘lgan hisoblash usullari

asosida ishda garalayotgan tipdagi insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimlarining issiglik
samaradorligini aniglash uchun
(Tli(i)r‘vgl -COs iv + O’S.Tl:irvpCOSig )qj_ +0’ 5 z-krir\, (1+ p) qtrush,g

—_ S
™ =T, =

(1.21)

(cosi, +0,5pc0siy )q, +0,5(1+ £) G
hisobiy ifoda taklif qgilindi. (1.2.21) ifodada g, - quyosh nurlariga nisbatan normal tekislikka
tushuvchi to*g‘ri quyosh nurlanishi ogimining yuzaviy zichligi; dy, ,- ufq tekisligiga tushuvchi
sochilgan quyosh nurlanishi ogimining yuzaviy zichligi; r;‘i’r'vg' va 7y, - mos ravishda, janub
yo‘nalishida tik joylashtirilgan shaffof to‘siq sirtiga tushayotgan to‘g‘ri va sochilgan quyosh
nurlanishlarining mazkur to‘siq orqali isitiladigan xonaga kirish koyeffitsiyentlari; iy va ig - mos
ravishda, janub yo‘nalishida tik joylashgan va ufq tekisliklariga tushayotgan to‘g‘ri quyosh
nurlanishining tushish burchaklari; p - shaffof to‘siq atrofidagi jismlarning yig‘indi quyosh
nurlanishini integral qaytarish koeffitsiyenti.

Janub yo‘nalishida tik o‘rnatilgan va qalinligi (6) 0,004 m, nurlanishni susaytirish
koeffitsiyenti (k) 0,18 1/m va sindirish koeffitsiyenti (n) 1,52 bo‘lgan ikki qavatli deraza
shishasidan iborat bo‘lgan shaffof to‘siq uchun bajarilgan hisoblash natijalariga ko‘ra
garalayotgan tipdagi insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimlarida 7, ning giymatlari yetarli
katta (0,68) va kun davomida nisbatan bargaror. Tush paytida quyoshning balandligi oylar
davomida o‘zgarishi sababli 77; ning o‘rtacha kunlik qiymati isitish mavsumining noyabr va
fevral oylarida 0,64+0,66 va mart oyida 0,60-0,62 ni tashkil qiladi (2.2.2-2.2.3-jadvallar).
1-jadval

Kunning soatlari , 7

12

Sana [ 1113 | 1014 | 915 | 816 | 717
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20.XI1 0,680 0,680 0,680 0,661 0,611 0,518
30.XI 0,680 0,680 0,680 0,663 0,621 0,531
9.XII 0,680 0,680 0,680 0,666 0,630 0,540
21.XI1 0,680 0,680 0,680 0,666 0,630 0,540
31.XII 0,680 0,680 0,680 0,666 0,630 0,540
10.1 0,680 0,680 0,680 0,663 0,621 0,54
20.1 0,680 0,680 0,680 0,6615 0,617 0,5175
30.1 0,680 0,680 0,673 0,657 0,594 0,504
9.1 0,680 0,680 0,666 0,648 0,585 0,470
19.11 0,680 0,670 0,666 0,630 0,55 0,440
1111 0,666 0,677 0,650 0,620 0,500 0,370
11111 0,666 0,657 0,630 0,576 0,470 0,315
21.111 0,640 0,640 0,610 0,540 0,440 0,220
2-jadval
sana m
20.XI1 0,6665
30.XI 0,6657
9.XII 0,6664
21.X11 0,6667
31.XII 0,6664
10.1 0,6658
20.1 0,6635
30.1 0,6597
9.1 0,6551
19.11 0,6466
1111 0,6438
11,111 0,6234
21111 0,6088

Yig‘indi quyosh nurlanishining isitiladigan xonaga bevosita kirishiga asoslangan
insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimlaridan  farqli ravishda yassi nur gaytargichli
insolyatsion passiv quyoshli isitish tizimlarining issiglik samaradorligi (7,) Q;frﬁy; ning nur
qaytargichning oynaviy sirtiga tushuvchi to‘g‘ri quyosh nurlanishi ogimi Qttf]’s;f’r ga nisbati, ya’ni

to'g’
kir,

= e (1.22)
tush,
dan aniglanadi.
O‘z navbatida,
Qs =0, F, cosi, (1.23)
iy, = AR 76 R, cosi, (1.24)
va bu yerda F, - nur gaytargichning oynaviy sirti maydoni; i, - to‘g‘ri quyosh nurlanishining

nur gaytargich oynaviy sirti tekisligiga tushish burchagi. F;/* - shaffof to‘siq sirtining nur
qaytargich sirtidan qaytgan to‘g‘ri nurlanishi bilan yoritilgan qismining maydoni; Tli?rqul - nur

qaytargich sirtidan gaytgan to‘g‘ri quyosh nurlanishining janub yo‘nalishida tik joylashtirilgan
shaffof to‘siq orqali isitilayotgan xonaga kirish koeffitsiyenti.
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Kyiinma (1-kamBan) MHCON TapuKacuaa Kyl Hyplapura THK paBumga 1m? rosara
Tymaaurad TYFpy paauanus mukaopd (Q Br/M?) HUHT KuiiMaTIapuHH KeATHPaMH3

13-Mavzu: Ixtiyoriy orientirlangan qabul qiluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda
kelib tushadigan quyosh nurini hisoblash uslubi.
Reja:

13.1.Asosiy tushunchalar.
13.2.S.A. Kleyn metodini modernizatsiyalash.
13.3.Akslangan quyosh radiatsiyasining tagsimlanishi.
13.4.Quyosh energiyasi resurslarini ixtiyoriy orientirlangan gabul giluvchi maydonchaga
o‘rtacha vaqtda kelib tushishini aniqlash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,0’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

Sutka mobaynida Yer atmosferasining yuqgori chegarasida gorizontal sirtga tushuvchi
quyosh radiatsiyasining migdori sutkalik insolyatsiya deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:

Qog= [ Jogdr; (13.1)

bu yerda +z0, -70 - Quyoshning chigish va botish vaqti, bu kattaliklar
sinh = 0 sharti bilan aniglanadi.
(13.1) ifodalardan kurinadiki, Qog ning giymati fagat joyning jugrofik kengligi ¢ va Quyoshning
og‘ish burchagi 0 ga (yil fasllariga) bog‘liq.
Cutka davomida Quyoshning og‘ish burchagi va Quyoshdan Yergacha masofa juda kam
o‘zgaradi va ularni o‘zgarmas deb olinsa, u holda Qog giymatlar quyidagicha aniglanadi [20,29]
73600

og = Jo Ko COS¢ €0S0 (Sint - 7 COST) ; (13.2)
Ko =110,0335 005(33622]) ;. 0=1(23,45% siny; (13.3)
360(284 + N)
= ———; t=arccos(-tge tgo) . 13.4
365.24 4 (-tge tgo) (13.4)

Yer atmosferasining yuqori chegarasiga tushadigan Quyosh radiatsiyasi, atmosferaga o‘tib
sochiladi va qisman yutiladi. Quyosh radiatsiyasini yutadigan asosiy gazlarga suv bug‘i, ozon,
karbonat angidrid gazi, kislorod va boshqa bir gator gaz aralashmalari kiradi. Yutilgan quyosh
radiatsiyasi boshqa tur (issiglik, elektr) energiyalarga aylanadi. Ozon (Os) asosan spektrning
ultrabinafsha gismini yutadi. Molekulali kislorodning yutishi spektrning uzoq ultrabinafsha
qismini tashkil etadi. Suv bug‘i (H20) va karbonat angidrit gazi (C20) spektrning ko‘rinuvchi
gismini ham va infrakizil gismini ham yutadi. Quyosh radiatsiyasini atmosfera aralashmalari va
changi ham yutadi. Agar atmosfera juda ifloslangan bo‘lsa (aynigsa shaharlarda) gattiq
aralashmalar tomonidan quyosh radiatsiyasini yutilishi ancha katta bo‘ladi.

Atmosfera quyosh radiatsiya ogimiga nisbatan o‘zini xiralik mubhit tarzida namoyon etadi.
Xiralik muhit sifatida molekulali komplekslar va turli aralashmalar gatnashadi. Molekulali
komplekslarda sochilish molekulali yoki Releyli sochilish deb ataladi. Aralashmaning
zarralaridagi (havoda muallag turgan qattiq yoki suyuq zarralarda) sochilish esa aerozolli
sochilish deb ataladi. Sochilish mohiyati tushayotgan elektromagnit to‘lginlarning o‘zgaruvchan
maydoni havodagi zarralar bilan o‘ziga xos shaklda o‘zaro ta’sirlashuvidan iborat. Bunday
o‘zaro ta’sir natijasida zarralar sochilgan radiatsiyaning yangi elektromagnit to‘lginlari manbai
bo‘lib qoladi.

Yig‘indi radiatsiya tarkibidagi to‘g‘ri va sochilgan radiatsiyalar orasidagi munosabat
Quyoshning balandligiga, atmosferaning bulutligiga va ifloslanganligiga bog‘liq. Osmon bulutsiz
paytlarda Quyosh balandligining ortishi bilAn sochilgan radiatsiya ulushi kamayadi. Atmosfera
qanchalik tiniq bo‘lsa, sochilgan radiatsiya ulushi shunchalik kam bo‘ladi. Osmon yoppasiga
bulut bilan qoplanganda esa yig‘indi radiatsiya butunlay sochilgan radiatsiyadan iborat bo‘lib
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qoladi. Bulutlik mavjud bo‘lganda yig‘indi radiatsiya miqdorining tushishi katta oraligda
o‘zgarib turadi. Yig‘irdi radiatsiyaning eng ko‘p tushishi bulutsiz ochiq osmonda kuzatiladi.
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13.1 rasm. Quyosh radiatsiyasi tushishi mumkin bo‘lgan intensivligining sutkalik o‘zgarishi,
Vt/m?, Qarshi sh.:
1-S,-15/VI; 2-S.-15/XI11; 3 -D.-15/VI; 4 -D-15/XIl

Tigroq («=30° dan ko‘p) sirtlardan tashqari barcha sirtlar uchun sochilgan va gaytgan
radiatsiyaning sutkalik migdori amalda gorizontal sirtlar uchun sochilgan va gaytgan radiatsiya
miqdorlarining yig‘indisiga teng. Bu narsa shu bilan bog‘likki, qiya sirtga sochilgan radiatsiya
tushishining kamayishi gaytgan radiatsiyaning kelishi bilan deyarli to‘liq qoplanadi. Amaliy
hisoblashlarda qaytgan radiatsiya e’tiborga olinmaydi.

14-Mavzu: Quyoshning azimut va giyalangan burchagi bo‘yicha kuzatuvchi qabul qiluvchi

maydonchaning orientatsiyasini optimalllashtirish.

Reja:

14.1.Asosiy tushunchalar
14.2.To‘g‘ri quyosh nurlanishiga qabul maydonchasini optimal orientirlash. 14.3.Quyoshning
azimut va qiyalangan burchagi bo‘yicha qabul qiluvchi maydonchaning orientatsiyasini
to‘g‘rilash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

Azimut so’zi arab tilidagi ,,as-sumut’’ so’zidan olingan bo’lib, - ,,yo’l > ma’nosini

bildiradi. Azimut—joydagi ikki yo’nalish orasida hosil bo’lgan burchak. Bu yo’nalishlardan biri
doim shimolga , ikkinchisi esa biz aniqlash lozim bo’lgan predmetga (biror daraxtmi ,
simyog’ochmi )yo’nalgan bo’ladi.
Azimutlar shimolga yo’nalishdan boshlab soat millari harakati yo’nalishi bo’yicha
hisoblanadi.Rasmda simyog’ochga yo’nalish azimuti 50’ ga , zavod mo’risiga yo’nalish zimulti
135’ ga, yo’l chetidagi yo’nalish azimuti 210’ va daraxtga yonalish azimuti 330’ ga teng
ekanligini ko’rasiz.

Agarda keng tekis joyga chigsangiz, siz turgan yer doira shaklda ko‘rinadi. Doira
shakldagi tekislikning chetida osmon bilan Yer tutashib turgandek tuyuladi. Ana shu osmon
bilan Yer tutashgan chiziq ufq deb ataladi. Sizdan ufqqacha bo‘lgan doira shakldagi tekis yer esa
ufq tekisligi deyiladi.
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Ufq tekisligining 4 ta asosiy tomoni, ya'ni: shimol, janub, g‘arb, sharq tomonlari bor.
Yana 4 ta oralig - shimoli-sharg, janubi-sharg, janubi-g‘arb va shimoli-g‘arb tomonlari
mavjud. Lekin yo‘nalish esa juda ko‘p. Chunonchi, Siz turgan joydan biror uy yoki daraxtga
tomon yo‘nalish to‘ppa-to‘g‘ri shimolga emas, biroz sharqqga yoki janubi-sharqga bo‘lsa, Siz bu
yo‘nalishni qanday aniqlaysiz? Ana shunday vaqtda azimut yordam beradi.

Azimutni kompas yordamida aniglash.

Har ganday aylana 360° ga bo‘lingan. Xo‘sh, azimut nima? Azimut — joydagi ikKi
yo‘nalish orasida hosil bo‘lgan burchak.Bu yo‘nalishlardan biri doim shimolga, ikkinchisi esa
biz aniqlash lozim bo‘lgan predmet (biror daraxt, simyog‘och) ga yo‘nalgan bo‘ladi.

Azimutlar shimolga yo‘nalishdan boshlab soat millari yo‘nalishi bo‘yicha hisoblanadi.
Yo'lgacha bo’lgan yo‘nalish azimuti 240° ga, zavod mo‘risiga yo‘nalish azimuti 45° ga, Uyacha
yo‘nalish azimuti 310° va daraxt azimuti 120° ga teng ekanini ko‘rasiz.

Azimut va azimut bo’yicha yurish. Azimut — bu berilgan nuqta bilan shimoliy yo’nalish
o’rtasidagi burchakdir. Azimut darajalarda 0° dan 360° ga o’lchanadi. Agar asosiy yo’nalish
sifatida geografik meridian olinsa azimut hagiqiy hisoblanadi, agar magnit meridiani olinsa
azimut magnit azimuti deb ataladi.

Azimut bilan yurish uchun ufqg tomonlarini va ularga mos keladigan azimut giymatlarini
bilish lozim (2-rasm). Ufgning asosiy va oralig tomonlari mavjud. Ufgning asosiy tomonlari

shimol, sharq, janub va g’arb hisoblanadi. Ular orasida ufgning oralig tomonlari joylashadi.
Masalan, shimol bilan sharq o’rtasida shimoli-sharq, sharq bilan janub o’rtasida janubi-sharg,
janub bilan g’arb o’rtasida janubi-g’arb, g’arb bilan shimol o’rtasida shimoli-g’arb joylashgan.
Mazkur yo’nalishlarning azimutlari quyidagicha.(1-jadval)

1-jadval. Ufg tomonlari va ularning giymatlari.

Ufq tomonlari (yo’nalishi) Azimut
Shimol 0°, 360°
Sharq 90°
Janub 180°
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G’arb 270°

shimoli-sharq 0°%-90°
janubi-sharq 90° - 180°
janubi-g’arb 180° - 270°
shimoli-g’arb 270° - 360°

Azimut bilan yurganda doimo mazkur jadvaldagi yo’nalish va o’lchamlardan
foydalaniladi. Masalan, turistlar o’rmonda avval 900 azimut bo’yicha 2 km yurishlari, so’ngra
1800 azimut bo’yicha 1 km yurib daryoga chiqishlari lozim. Buning uchun kompas ko’rsatkichi
900 ro’parasiga olib boriladi va shu yo’nalishda ya’ni sharqiy yo’nalishda 2km yurilgandan
so’ng, kompas ko’rsatkichi 1800 ro’parasiga kelguncha aylantiriladi va shu yo’nalishda, ya’ni
janubiy yo’nalishda 1 km yurilgandan so’ng daryo qirg’og’iga chiqiladi.

Kompas bilan ishlash. Kompas yordamida joy tomonlari aniglanadi. Kompas yordamida
joy tomonlari aniqlanganda magnit og’ish burchagi xisobga olinishi lozim. Chunki kompas
ko’rsatkichi haqiqiy geografik meridian bo’yicha emas, balki magnit meridiani bo’yicha
o’rnatiladi va xisob olinadi. Geografik va magnit meridianlari orasida hosil bo’ladigan burchakka
magnit og’ish deb ataladi. (1-rasm)

Agar kompas ko’rsatkichining shimoliy uchi geografik meridiandan sharqqa og’sa magnit
og’ish sharqiy (musbat), g’arbga og’sa g’arbiy (manfiy) bo’ladi.

Magnit og’ishning o’Ichamlari va ishorasi turli joylarda turlichadir. Ma’lum bir joyda
magnit ko’rsatkichini og’ishi bilgan holda haqiqiy (geografik) meridianni osongina aniglash
mumkin. Masalan, joyda magnit og’ishi sharqiy Q100 bo’lsin, kompasni mazkur holda shunday
aylantirish lozimki uning ko’rsatkichining shimoliy uchi 00 ro’parasida emas, balki 100
ro’parasida tursin. Bunday holda kompas aylanasidan olinadigan hisob geografik meridianga
to’g’ri keladi, ya’ni 100. Agar og’ish g’arbiy (manfiy) bo’lsa kompas ko’rsatkichining shimoliy
uchi 3500 ro’parasida bo’ladi (360-10g3500).
Azimut va azimut bo’yicha yurish. Azimut — bu berilgan nuqta bilan shimoliy yo’nalish
o’rtasidagi burchakdir. Azimut darajalarda 00 dan 3600 ga o’lchanadi. Agar asosiy yo’nalish
sifatida geografik meridian olinsa azimut haqiqiy hisoblanadi, agar magnit meridiani olinsa
azimut magnit azimuti deb ataladi.

Quyidagi jadvalda azimut, vaqt va quyoshning gorizontga nisbatan balandligi orasidagi
munosabat ko’rsatilgan.
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['opusontra Hucbatan

Bakt A3UMYT OanaHIIIUK
0:00 351.85 -56.25
1:00 16.75 -55.62
2:00 39.30 -51.64
3:00 58.02 -45.30
4:00 73.50 -37.61
5:00 86.87 -29.31
6:00 99.09 -20.89
7:00 110.85 -12.75
8:00 122.67 -5.22
9:00 134.91 1.35

15-Mavzu: A(e°¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududi uchun ekologik-igtisodiy va
texnik-ekologik resurslarini hisob-kitobiga uslubiy yondashuv
Reja:

15.1.Quyosh nurlanishi valovoy resurslarining hisobi uchun Angstrem metodi. 15.2.Quyosh
nurlanishi valovoy potensialini texnik - ekologik hisobi.
15.3.Quyosh nurlanishi valovoy potensialini ekologik-iqtisodiy hisobi va o°ziga xos jihatlari.
15.4.QEQ turlarining quyosh nurlanishi texnik ekologik potensialiga ta’siri.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum,
blits, baliq skileti, munozara,0’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

Yer shariga har sekundda tushayotgan energiya miqdori quyosh sochayotgan barcha
energiyadan 2,2 mird. marta kam bo‘lib, 17,4-10'" Joulni tashkil etadi. Bu energiyaning 36
foizini atmosfera gatlamidan gaytaradi, 17 foizini yutib goladi, qolgan gismigina yer sirtiga yetib
keladi. Shu energiyaning yarmi dengiz va okean suvlarini bug‘latish uchun sarf etiladi, 1 foizini
o‘simliklar dunyosi iste’mol etishini hisobga olgan taqdirda ham, qolgan energiya miqdori yiliga
35-107 kVt-soatni tashkil etadi. Bu esa bir kecha-kunduzda butun insoniyat iste’mol gilayotgan
jami energiyadan qariyb 39 ming marta ko‘pdir. Bunday katta energiyadan to‘liq foydalanish
imkoniyati yo‘q, albatta.

69



Shunday bo‘lsa ham, 200-100 km? maydonga tushayotgan quyosh nuri, gelioqurilmalar
foydali ish koeffitsiyenti (FIK)ni hisobga olingan taqdirda 1995-yilda mamlakatimizda ishlab
chigarilayotgan jami energiyaga tengdir.

Quyosh har sekundda 4 min.tonna yoki yiliga 1,36-10'* tonna miqdordagi massani
nurlanish orqgali yo‘qotib tursa ham, undagi geliyning vodorodga uzluksiz aylanib turishi
hisobiga ajralib chigayotgan nur energiyasi koinotga yana bir necha o’n milliard yillar davomida
sochilib turadi. Shuning uchun ham quyosh energiyasi radiatsiyasidan to‘liq va samarali
foydalanish masalalari tobora muhim o‘rin egallamoqda.

Quyosh nurlarining maksimal o‘tishini ta’minlash uchun quyosh qurilmalari optimal
burchak bilan qiya holda joylashadi. O‘rtacha bir oyda qiya holda joylashtirilgan kollektorga
tushadigan quyosh energiyasining miqdori quyidagi formula bilan aniglanadi.

g‘yrt =kQ (2.9)
Bu yerda ngrt - o‘rtacha bir oy davomida gorizontal tekislikka tushadigan quyosh

energiyasining migdori, (MJ/m?kun) da o‘Ichanadi; Q - o‘rtacha bir oy davomida qiya tekislikka
tushadigan quyosh energiyasining miqdori.

R= Q (2.10)
Q_,"h

Geografik kengligi a=50°C bo‘lgan joy uchun quyosh kollektori gorizontal
joylashganda o‘rtacha bir oyda tushadigan quyosh energiyasining yig‘indi miqdorini hisoblash
koeffitsiyenti mavjud bo‘lib, bu koeffitsiyent quyosh energiyasining 30° dan 90° gacha burchak
ostida joylashtirilgan qurilmalar (kollektorlar) uchun xizmat giladi.

Agar kollektorning azimuti ax=+15° bo‘lganda janubiy yo‘nalishda nisbatan boshqa
yo‘nalishlarga quyosh energiyasi miqdori 2 foiz kam bo‘ladi. Agar o= +40° bo‘lsa, bu miqdor
13 % ni tashkil etadi. Shunga asosan o‘rtacha oylik quyosh energiyasini gorizontga nisbatan
olingan qiymati janubiy yo‘nalishda quyidagi formula bilan aniqlanadi.

AN AE s
Q Q 2 2

p - sochilish koeffitsiyenti (albedo) p = +0,7 gishda, p = 0,2 yozda; 8 - kollektorning gorizontga
nisbatan giyalik burchagi.

Yil davomida 1 m? yer sirtiga tushayotgan yig‘indi radiatsiya migdori 2500 min. jouldan
(shimolda) 6280 min. joulgacha (Markaziy Osiyoda) o‘zgaradi. Bu energiyadan foydalanib issiq
suv olish, korxona va xonadonlarni isitish, suv qaynatish, ovqat pishirish, qishloq xo‘jalik
mahsulotlarini quritish, temir beton buyumlarini bug‘latish, sho‘r suvni chuchitish, xo‘jaliklarni
elekr bilan ta’minlash, quyosh issiqxonalari qurish kabi gator vazifalarni amalga oshirish
mumkin.

Hozirgi kunlarda organik yoquv ashyolardan (neft, ko‘mir, tabiiy gazdan) foydalanishning yana
bir salbiy tomoni mavjud. Bunga benzin, ko‘mir va boshqalarni ko‘plab yoqish natijasida yer
atmosferasini ifloslanishi kiradi.

Atmosfera - yerning gazli qobig‘i bo‘lib, uning massasi 5,15-10*° tonnaga teng, asosiy
gismini azot va kislorod tashkil etadi.

Yer atmosferasida azon va uglekisliy gaz kam miqdorida bo‘lsa ham ularning yer
sirtidagi tirik organizmga ta’siri katta. Masalan, Azon uglekisliy gazi, organizmga zararli ta’sir
etuvchi quyoshdan kelayotgan ultrabinafsha nurlarining katta gismini yutadi. Ikkinchi tomondan
azon yer sirtidan targalayotgan infragizil nurlarni yutadi, natijada atmosfera yerning keskin sovib
ketishiga yo‘l qo‘ymaydi, ya’'ni atmosfera “parnik” effektini beradi.

Havoning eng muhim tarkibiy qismi bo‘lgan kislorod odam hayoti uchun muhim rol
o‘ynaydi: odamda kislorod yetishmaganda nafas olishi, qon aylanishi tezlashadi va yomon
ogibatlarga olib keladi. Sayyoramizdagi o‘simliklar dunyosi yiliga 150 milliard tonna uglerod
gazini o‘zlashtirib, atmoferaga 25 milliard tonnadan ko‘proq kislorod yetkazib beradi.
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Yashil o‘simliklar havo muhitini tozalovchi tabily qurilmadir. Ular havodagi changning
to‘rtdan uch gismini tutib goladi hamda sulfit gazining undan ikki gismini yutadi. Insonning
hayotiy va ishlab chiqarish faoliyati jarayonida ko‘plab kislorod yutiladi, o’simliklar olami esa
uning o‘rniga karbonat angidrid yutib, kislorod chiqaradi. Shuningdek, o‘simliklar mikroiglim
yaratishda ham katta rol o‘ynaydi. Binobarin, biz yashil o‘simliklar haqida qayg‘urar ekanmiz,
bir vaqtning o‘zida o‘zimiz yashaydigan joyning atmosfera havosi sifatini ham yaxshilaymiz.

Atmosfera havosining ifloslanishi deganimizda, havoning tarkibidagi kislorod, azon,
uglekisliy gaz va boshqgalardan tashqari, zararli gazlarning ko‘plab aralashuvini tushunamiz.
Asosiy toza havoni bulg‘ovchi sohalardan biri avtotransport hisoblanadi. Bundan o‘n yil ilgarigi
ma’lumotlara ko‘ra, butun dunyodagi shaxsiy avtomobillarning soni 280 millionta bo‘lgan.
Aniqlanishiga ko‘ra, faqat 200 million avtomobil har yili atmosferaga 200 million tonna uglerod
oksidi va 20 million tonna azot oksidi chigarib tashlaydi. Hozirgi kunda ularning migdori yanada
oshgan.

Katta shaharlarda, masalan, Tokioda havoning ko‘chalarda ifloslanishi shu darajaga borib
yetdiki, chorrahada turib boshqgaruvchilar oksigen maskasini kiyib turadilar, unda ham faqat ikki
soatgina, ikki soatdan keyin ikkinchilari almashinadilar. Avtomobilning ishlash paytida
chiqadigan uglerod oksidi, uglekisliy gaz havoga nisbatan og‘irroq bo‘lgani uchun, ular doimo
yer yuzasi yaqinida to‘planadilar. Uglerod oksidining zararli tomoni shundan iboratki, u qondagi
gemoglabinlarga qo‘shilib organizm hujayralariga yetib borishiga yo‘l qo‘ymaydi.

Gaz tarkibidagi akrolen, farmaldegid, tetraetil qo‘rg‘oshinlar ham kishi uchun zararlidir.

Navbatdagi atmosfera havosini ifloslaydigan sohalarga issiglik elektrostansiyalari va
gozon qurilmalari Kiradi.

Yoqilg‘i to‘la yonganida chiqarib tashlanadigan zararli mahsulot — oltingugurt oksidi va
kul hisoblanadi. Chala yonganda - uglerod oksidi, uglerodlar, qurum hosil bo‘ladi.

Issiglik elektrostansiyalaridan ham chigarib tashlanadigan zararli moddalarning miqgdori
katta. Masalan, oyiga 51 ming tonna ko‘mir sarflaydigan elektrostansiya qozonidan har kuni 33
tonna oltingugurt angidrid chigadi, bu esa qulay meteorologik sharoitda 50 tonna oltingugurt
kislotaga aylanishi mumkin, shu bilan birga bu qurilmadan qo‘shimcha har kuni 40-50 tonna kul
chigarib tashlanadi. Bu chiqgarib tashlangan kul elektrostansiya atrofida 5 kilometr radius
bo‘yicha tarqaladi. Uylarni isitish sistemasidan ham ko‘p zararli moddalar chiqarib tashlanadi,
shuni aytish kifoyaki, uning yonishdan golgan goldiglarida 30 % dan ortiq zararli modda bo‘ladi.

Qora metallurgiya - atmosferani ifloslaydigan sohalardan biri. Bir tonna cho‘yan olishda
4.5 kilogramm chang, 2,7 kilogramm sernistiy gaz, 0,1-0,5 kg marganes chiqarib tashlanadi.

Chigindi moddalar orasida kam miqdorda bo‘lsa ham mishyak birikmalari, fosfor, surma,
go‘rg‘oshin, simob bug‘lari, sianli vodorodlar uchraydi.

Qora metallurgiyaning hozirgi zamonaviy zavodlari, o‘zlarida ko‘mirni kokslantiruvchi
sexlariga ega. Koks ishlab chigarish atmosfera havosini chang va uchuvchi birikmalar bilan
ifloslaydi. Bir tonna koks olishda 300-320 metr kub koks gazi hosil bo‘lib, uning tarkibida 50-
63 % vodorod, 20-34 % metan, 4,5-4,7 % uglerod okisi, 1,8-4 % uglekisliy gaz, 5-10 % azot 2-
2,6 % uglevodlar va boshgalar uchraydi.

Rangli metallurgiya zavodlaridan changsimon moddalar mishyak, qo‘rg‘oshin
atmosferaga chiqarib yuboriladi. Bular ham kishi organizmi uchun zararli. Atmosfera havosiga
tarqalgan zararli moddalarning kishi organizmiga ta’siri bo‘yicha bir nechta misol keltirish
mumkin. 1948-yilda AQSHning Donora shtatida qurum aralash chang yerga tushadi, natijada 14
ming aholidan 5910 kishi kasallanadi, 20 kishi halok bo‘ladi.

Yapon tekshiruvchilari aniqladilarki, havoda sernistiy gaz ko‘p bo‘lgan joylarda, odamlar
bronxial astma bilan kasallanadilar.

Yonishdan qgolgan mahsulotlarni yer yuzasiga yaginlashtirmaslik uchun trubalarni juda
baland gilib (250-320) joylashtiradilar.

Shunday qilib, yuqorida aytilganlardan organik yoqilg‘ilarni tejab sarflash va yonishdan
hosil bo‘ladigan zararli gazlar zarrachalarni ushlab qolish muammosiga alohida e’tibor berish
kerak.

XX asrning oxiriga kelib atrof-muhitni muhofaza gilish hamda tabiiy resurslardan ogilona
foydalanish masalasi eng dolzarb muammoga aylandi. Tabiiy resurslardan qancha ko‘p
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foydalanilsa, ularning zahirasi shunchalik tez kamayadi, ishlab chigarish chigindilarning atrof-
mubhitga tashlanishi ko‘payadi. Ishlab chigarishning rivojlanishi, fan va texnikadagi inqilob juda
katta miqdorda yoqilg‘i — toshko‘mir, neft mahsulotlari, tabiiy gaz, torf va boshga tabiiy
resurslarning ko‘plab sarflanishiga olib kelmogda. Ammo, bu resurslar chegaralangan bo‘lib,
ularning umumiy zahiralari (hali ochilmagan konlarni ham hisobga olganda, 4-4,5 trillion tonna
shartli yoqilg‘iga teng) vaqt o‘tgan sari tobora kamayib bormoqda. Agarda an’anaviy energiya
manbalari hozirgi darajada sarflanaversa, ularning zahirasi atigi 80 yilga zo‘rg‘a yetar ekan.
Xususan, O‘zbekiston Respublikasidagi barcha tur yoqilg‘ilarning sanoat zahiralari 1985-yilda
3039 million tonna shartli yoqilg‘ini tashkil etgan bo‘lsa, 2012-yilga borib bu ko‘rsatgich 1646
million tonnaga tushib golishi mumkin. Bundan tashgari, bu gazilma boyliklarni gazib olish
uchun solishtirma xarajatlarni 1,29 marta ko‘paytirish zarur bo‘ladi. Chunki bu yoqilg‘ilarni
kelgusida yanada chuqurrogdan qazib olishga to‘g‘ri keladi, transport xarajatlari ham orta boradi.

Hisob-kitob paytida energiya sarfi ko‘pincha boshqa xarajatlar bilan qo‘shib hisoblanadi,
energiyani tejashga zarur mablag® ajratish muhim emasdek tuyuladi. Lekin u umumiy
xarajatlarning 75 foizigacha bo‘lgan qismini tashkil etishi mumkin. Kelajakda energiya narxi
osha borgan sari uni tejash uchun sarflangan mablag® samarasi yaqqolroq sezilaveradi.
Olimlarning hisoblariga garaganda 1980-2005-yillar mobaynida kundalik ehtiyojlar uchun
sarflangan energiya miqdoriga teng bo‘lar ekan. Ekologiya, energetika, demografiya, xomashyo
va 0zig-ovgat muammolarini hal etishda fan va texnika yutuglaridan keng foydalanish, ishlab
chigarishga chiqitsiz va kam chigitli texnologiyalar joriy etishni talab etadi.

Ma’lumki, butun dunyodagi kabi respublikamizda ham yoqilg‘i energetika resurslarining
narxi jahon narxiga tenglashib qoldi. 1995-yilda bir tonna shartli yoqilg‘i miqdoridagi elektr
energiyasining narxi 233 AQSH dollariga teng bo‘ldi. Shu miqdordagi elektr energiyasini
issiglikka aylantirish uchun xarajatlarni birga teng deb olsak, bu ko‘rsatgich tabiiy gaz uchun 23
ga, mazut uchun 24 ga, ko‘mir uchun 30 ga tenglashadi. Bu ko‘rsatgich 2015-yilga kelib 326,6
ga yetishi, xuddi shu kabi tabiiy gaz 57,4 dan 77,3 ga, mazut 68,0 dan 85,0 ga, ko‘mir 44 dan 55
AQSH dollariga teng bo‘lishi kutilmoqda. Shu kunlarda atrof-muhit, atmosfera muammolari eng
dolzarb masalalardan biri bo‘lib turganda energiya resurslaridan foydalanishda ekologik
muammolarni gat’iy hisobga olish eng dolzarb muammodir. Chunki, bir tonna shartli yoqilg‘i
miqdoridagi elektr energiyasini issiglikka aylantirishda zararli moddalar ajralib chigishini 1 kg
deb gabul gilsak, u tabiiy gaz uchun 370 kg, mazut uchun 520 kg, ko‘mir uchun 780 kg ga teng
bo‘lar ekan. Bu esa o‘z navbatida atrof-muhit ifloslanishining oldini olish uchun ancha
qo‘shimcha mablag'ni talab etadi. Ya’ni, atrof-muhit himoyasi uchun sarflandigan xarajatlar
elektr energiyasidan foydalanganda birga teng bo‘lsa, tabiiy gazdan foydalanganda esa ikkiga,
mazut va ko‘mirdan foydalanganda oltiga teng bo‘lar ekan. Atrof-muhitga yetkaziladigan tuzatib
bo‘lmas zarar, elektr energiyasi bilan birga hisoblaganda, tabiiy gaz uchun ikkiga, mazut uchun
to‘qqiz, ko‘mir uchun o‘n ikkiga teng bo‘lar ekan. Kelajakni zarur tabiiy sharoitlarsiz, oziq-ovqgat
va energiyasiz tasavvur qilish kishini dahshatga soladi. Bu muammolarni yechish yo‘llaridan biri
ana shu magsadlarda quyosh energiyasidan foydalanish hisoblanadi. O‘zga energiyalar (masalan,
yadro energiyasi) hagida shuni aytish mumkinki, zamonaviy elektrostansiyalardan oz migdorda
bo‘lsa ham, atrof-muhitga, kishi organizmiga salbiy ta’sir etuvchi radioaktiv moddalar ajralib
chigib turadi. Afsuski, hozirgacha radioaktiv chigindilarni zararsizlantirishning biron-bir
samarali usuli ishlab chiqilgani yo‘q. Ikkinchi tomondan falokatlar sodir bo‘lish xavfi yuqori
(masalan, Chernobil AESidagi kabi). Shularni hisobga olib, Respublikamiz Prezidenti
[.Karimov: “Ekologik xavfsizlik kishilik jamiyatining buguni va ertasi uchun dolzarbligi, juda
zarurligi bois eng muhim muammolar jumlasiga kiradi”, (I.A.Karimov. O‘zbekiston XXI asr
bo‘sag‘asida: xavfsizlikka tahdid, barqarorlik shartlari va taraqqiyot kafolatlari. T.-1997, 115-
bet) deb alohida ta’kidlaydi.

Ma’lumki, quyosh ulkan energiya manbai bo‘lib, u qayta tiklanadigan va bitmas-
tuganmas hamda ekologik toza energiya manbai sifatida boshga energiya turlaridan ancha afzal.

Quyosh energiyasidan amaliy foydalanish bilan bir qatorda uni to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr
yoki issiqlik energiyalariga aylantirishning nazariy asoslarini ishlab chigish sohasida ham
sezilarli natijalarga erishildi. Quyosh energiyasini fotoelektrik sintez metodi bilan elektr
energiyasiga aylantirishda FIKni 93 foizga yetkazish mumkinligi nazariy jihatdan asoslangan.
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Yorug‘ kunda hozirgi quyosh batariyalarining 1 m? yuzasida 100 dan 200 gacha Vt elektr
quvvati olish mumkin va bunda atrof-muhit hech ganday zararlanmaydi. Quyosh batariyalari,
shubhasiz toza energiya manbai hisoblanib, ulardan kosmosda ham, yerda ham keng
foydalanilmoqgda.

Quyosh energiyasidan foydalanish borasida dunyo miqyosida ko‘plab ilmiy-amaliy
tavsiyalar ishlab chigilgan bo‘lsa-da, bu boradagi ishlarning katta bir gismi asosan tajribalar
darajasida golmoqda. Chunki, quyosh energiyasi energiya manbai sifatida past harorat, issiglik
quvvati zichligining kamligi, vaqt bo‘yicha o‘zgarishi va boshqa xususiyatlarga egadir. Masalan,
bir milliard kVt soat olish uchun quyosh kollektorining yuza maydoni 0,74-0,86 million m?
bo‘lishi talab etilar ekan. Shuning uchun so‘nggi paytlarda quyosh energiyasining amalga joriy
etish mumkin bo‘lgan sohalari ustida tadqiqotlar olib borishga e’tibor kuchaytirilmoqda.
Jumladan, O‘zbekistonda ham bu yo‘nalishda keng ko‘lamda tadqiqotlar olib borilib, gator
sohalarda muvaffagiyatlarga erishildi.

Respublikamizda, aynigsa uning janubiy regionlarida quyoshli kunlar 300 kundan
ortigligi, quyosh energiyasidan turli magsadlar uchun foydalanish sohasida nazariy va amaliy
tadgiqotlarga e’tiborning kuchayishiga sabab bo‘ldi, buning uchun esa real imkoniyatlar mavjud.
Quyosh energiyasi ko‘plab tabiiy resurslar gatorida O‘zbekistonning energiyaga bo‘lgan
ehtiyojini ancha olis kelajakda ham gondirishga godir.

Quyosh nuridan sanoat, qishloq xo‘jaligi va turmushda foydalanish magsadida ko‘plab
ilmiy izlanishlar olib borildi. Quyosh nuridan foydalanib ishlaydigan Kkichik quvvatli
kondensatorlar bazasida cho‘ponlar, geologlar uchun geliosuvqaynatgichlar, ovqat pishiradigan
gelioqurilma va boshga ko‘plab maishiy ishlab chiqgarish qurilmalari yaratilgan. Shunisi
quvonarliki, dunyodagi eng ulkan quyosh “tandiri” O‘zbekistonda — Parkentda qurildi. Quyosh
tandirining harorat quvvati 1000 kVt bo‘lib, markazida uning harorati 300°C ga tengdir.
Dunyodagi eng noyob quyosh qurilmalaridan biri bo‘lgan quvvat jamlovchi bu tandirda yangi
ishlab chiqilgan moddalarning isiqlikka chidamliligi sinab ko‘riladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, quyosh o‘zining energetik resurslari jihatidan bir necha milliard
yillar davomida insoniyatni energiya bilan ta’minlash quvvatiga ega. Ozig-ovqat
mahsulotlarining hosil bo‘lishi uchun zarur bo‘lgan fotosintezni amalga oshirishda quyosh
radiatsiyasining o‘rni beqiyosdir. Quyosh energiyasi ekologik toza energiya turi bo‘lib, undan
foydalanish atrof-mubhitni ifloslantirishga va sayyoramizda issiglik balansi muvozantining
buzilishiga olib kelmaydi.

Quyosh energiyasida ishlaydigan kombinatsiyalashtirilgan qurilmalar xarajatlarni 30-40
foiz tejash wva ishchi kuchini kamaytirishga imkon beradi. Respublikamizda quyosh
energiyasidan foydalanib, uy-joylarni isitayotgan hamda issiq suv bilan ta’minlayotgan, quyosh
energiyasini issiglik energiyasiga aylantiruvchi qurilmalar yirik quyosh pechi va turli tipdagi
quyosh batariyalari hamda boshqga gelioqurilmalarning ishlayotganini ko‘rish mumkin. Uylarni
isitish, issiq suv bilan ta’minlash, yuvilgan ust-boshlarni quritishda, sut va meva sharbatlarni
qaynatishda, beton va temir beton buyumlarni bug‘latishda, quyosh energiyasining mo‘jizakor
kuchidan tobora kengroq foydalanilmoqda.

Cho‘l mintaqalarida qudugqlar suvi sho‘r bo‘lib, tarkibida og‘ir unsurlar mavjud. Bunday
suvlar iste’molga yaroqsiz. Geliosuvchuchitgichlar yordamida bunday suvlarni iste’molga
yaroqgli holga keltirish mumkin. Quyosh nuri yordamida qurilmadagi sho‘r suv bug‘lantiriladi.
Suv bug‘lari qurilma tiniq yuzasi — oynaga yoki polietilen plyonkaga urilib, idishlarga oqib
tushadi. Bunday ko‘chma qurilmaning turli modeli, qurilmalari ishlab chiqilgan va joriy etilgan.

Serquyosh o‘lkamizda quyosh nurlaridan tabobatda ham keng foydalanishga e’tibor
berilmogda. Toshkentdagi Semashko nomidagi davolanish maskanida quyosh nuridan
foydalangan holda bemorlar turli kasalliklardan xalos gilinmoqgda.

O‘zbekistonning istigbolli sohalardan biri - quyosh quvvatidan foydalanib paxta quritish
va paxta buntlarini shamollashtirish qurilmalari ishlab chigish uchun tadgiqotlar va izlanishlar
olib borilmoqda. Bu yo‘nalishda viloyatimizning bir qator paxta zavodlarida ma’lum yutuqlarga
erishilgan. Shuningdek, respublikamizda chigitni plyonka ostiga ekish texnologiyasi tobora keng
joriy etilishi munosabati bilan quyosh plyonka qoplamali qurilmalarda chigit ekib, erta bahorda
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ko‘chat tayyorlab, oila yoki jamoa shirkat xo‘jaliklari uchun ekishning yangi usullari tavsiya
etish magsadida tadgiqgotlar olib borilmoqgda. Bu tadgiqotlar Qashgadaryo viloyat paxtachilik
ilmiy-tekshirish instituti olimlari bilan hamkorlikda olib borilishi nazarda tutilgan. Olib borilgan
ilmiy tadgiqgot natijalari asosida Qarshi tumanidagi “O‘zbekiston mustaqilligi” jamoa xo‘jaligida
2000 m?, Yakkabog* tumanidagi “Turon” jamoa xo‘jaligida 1200 m? lik kombinatsiyalashtirilgan
guyosh issigxona-meva quritgichlari va pilla qurti boqgish uchun mo‘ljallangan
gelioqurilmalarning smeta va loyihalari ishlab chiqgilib, qurilish ishlari boshlab yuborildi. Qarshi
tumanidagi ixtisoslashgan “O‘zbekiston mustaqilligi” jamoa xo‘jaligida ishchi maydoni bir
gektar bo‘lgan “Kombinatsiyalashtirilgan quyosh issigxona-meva quritgichi”ni qurish ishlari
gizg‘in olib borilmoqda. Bunday gelioqurilmalarda bahor faslida 10 qutigacha pilla qurti boqish,
yoz-kuz faslida 100 t gacha davlat standartlariga mos keladigan, sifatli quritilgan qishloq xo‘jalik
mahsulotlari olish, meva, sabzavot va poliz mahsulotlari yetishtirish, shu bilan 40-50 foizgacha
tabily yoqilg‘i tejashga erishish mumkin. Umuman olganda, gelioqurilmalarda yil davomida
ko‘kat, sabzavot, mevalar yetishtirish va meva quritish mumkinligini e’tiborga oladigan bo‘lsak,
gelioqurilmaning 1 m? foydali maydonidan olinadigan iqtisodiy samara (2009-yil narxida) 140-
150 so ‘m-kg, 1 ga maydon uchun 1,4-1,5 mln so‘mgacha yetadi, sarflangan har bir so‘m 4,96-
5,88 so‘m daromad keltiradi. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida ishlab chiqilgan bunday
geliogurilmalar Qashgadaryo viloyatining qator xo‘jaliklarida qurilgan bo‘lib, har bir kv.m
sathdan (2009-yil qish, bahor oylari) 448 so‘m gektar hisobiga 4,8 mln so‘m sof foyda olindi, har
mavsumda 200-350t shartli yoqilg‘i tejaldi. Yurtimizda yetishtirilayotgan qishloq xo‘jalik
mahsulotlarining katta gismi qgayta ishlash jarayonining yetarli darajada mukammal emasligi
oqibatiga nobud bo‘lmogda. Muammoning dolzarbligini hisobga olib, Buxoro va Qarshi Davlat
universiteti olimlari hamkorlikda quyosh nuridan foydalangan holda meva-sabzavot saglashga
mo‘ljallangan muzlatgichlar ishlab chiqish uchun Respublika Fan va texnika Davlat qo‘mitasi
buyurtmasi asosida ish olib bormoqdalar.

Quyosh energiyasidan amaliy foydalanishning eng istigbolli yo‘nalishlaridan biri issiglik
akkumulyatorli quyosh issiglik ta’minoti sistemalarining xuddi shunday boshqa energiya
manbalari bilan kombinatsiyalashtirilishi hisoblanadi. Masalan, umumiy maydoni 200 m? quyosh
kollektorli kombinatsiyalashgan quyosh-yoqilg‘i qozonxonasi yoz oylari quyosh energiyasi
hisobiga 20 t suvni 50 eC gacha qgizdirishi va bu bilan 200 kishilik yotogxonani issiq suv bilan
ta’minlashi mumkin. Bu bilan yil davomida 50-55 foiz yoqilg‘i iqtisod qilinadi.

Qarshi Davlat universiteti geliopoligonida olimlar, doktorantlar, aspirantlar tomonidan
quyosh energiyasidan foydalanib ishlaydigan samarali variantlarni ishlab chigish va gishloq
xo‘jaligiga joriy etish borasida tadqgiqot ishlari olib borilmoqda. Quyosh energiyasidan
foydalanib ishlaydigan Quyosh suv qizdirgichlari, geliodushlar, quyosh suv chuchitish
qurilmalari, quyosh energiyasini to‘plash uchun mo‘ljallangan issiqlik akkumulyatorli quyosh
parrandaxonalari va qurtxonalari, beton va temir-beton buyumlarni bug‘lash-quritish qurimalari,
kombinatsiyalashtirilgan quyosh issigxona quritgichlarda ilmiy izlanishlar olib borilmogda.

Universitetimiz olimlari O‘zRFA Fizika-texnika instituti olimlari bilan hamkorlikda
qishloq xofjalik mahsulotlari yetishtirish va quritish uchun mo‘ljallangan (SSU-800)
gelioissigxona loyihasini ishlab chiqdilar va bu qurilmani Muborak, Sho‘rtan gazni gayta ishlash
zavodlari va Talimarjon GRES lari qoshida qurish boshlab yuborilgan. Bundan tashqgari bu
tadgigotlar uchun ixtiro patenti olindi. Bu issigxona-quritgich ikki bo‘limdan iborat bo‘lib,
birinchisi havo gizdirgich akkumulyator, ikkinchisi quritish kamerasidir. Issigxonaning janubga
oriyentirlangan tiniq yuzasi oyna bilan goplangan. Oynalarning ajoyib xususiyatlaridan biri, u
infraqizil nurlarni ichkariga yaxshi o‘tkazib, bu nurlarning tashqariga qaytishiga yo‘l qo‘ymaydi.
Ana shu xususiyatni inobatga olgan holda ishchi maydoni 2000 m? bo‘lgan issigxona-quritgich
Qarshi tumani “O‘zbekiston mustaqilligi” jamoa xo‘jaligida qurilmoqda. Uning ishlab chigarish
quvvati bir kecha-kunduzda 2000 kg bo‘lib, bir yilda 150-200 tonna shartli yoqilg‘i tejaladi.

Issigxona maxsus issiglik akkumulyatori bilan jihozlangan, yoz-kuz faslida meva-
sabzavot quritiladi, gish-bahor faslida esa qishloq xo‘jalik mahsulotlari yetishtiriladi. Qurilma
avtomat rejim va kichik mexanizatsiya yordamida ishlanganligi sababli 30 % gacha ishchi kuchi
gisqaradi. Bunday gelioquritgichlarda meva quritilganda ularning sirtiga havodagi zararli
mikromoddalar deyarli tushmaydi. Ikkinchi tomondan, gelioquritgichlarda quritish muddati
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ochiq havodagiga nisbatan 3-4 marta tez, ya’ni mahsulot zararli mikromoddalar bilan zararlanib
ulgurmasdan yig‘ib olinadi. Natijada, hozirgidek atmosfera havosi ifloslangan bir paytda,
mevalar ochiq havoda quritilganlariga nisbatan gelioquritgichlarda quritilganlari ekologik
jihatidan toza va xavfsiz bo‘ladi.

16- mar3y: Ep cuptu ans6emocu.

Pexa
1. Ep cuptu ansbenocu Xxakujaa TymyHya.
2. Atmocepa maccacu. MHCOIATINA.
3. DHepreTuk EpuTITaHIK. ['eorpaduk KEHIIHUK, XYyl MyXUTH. .

17 — maB3y: Kyéu HypiaaHuIIM OKUM 3UWIMTHMHM yI4all y9yH MYyJDKaJUIaHTaH )KUX03J1ap.

Pexa.

1. AKTUHOMETpIIAPHUHT TypJIapH Ba MIL )KapacHIapu.

2. IleprennomMerpaap. YII4anIlHUMHT IPUHLUIINAAI CXEMAJIAPH.

3. Kyém nypnanumm Tyrpu Ba 1udGu3noH HUTHHANCHHE yI9all YIyH MyJDKaJUTaHTaH
KypuiIManap.

18 — mag3y: Kyém sneprerukacuaa oianaHaaurad araMaTapHUHT «Y3CTaHAAPT «
areHTIUIMAa CTaHIAPTIAITUPHUILI HATHKAJIAPH.

Pexa

1. Kyéw sneprerukacua ¢oinananaaurad aramaniap.

2. «¥Y3cTaHaapT» aBiaT areHTJIMTUAA CTAaHAAPTIAIITHPUII HATHXKATAPH.
3. AManuéraa KyE€u SHepreTUKacu coXacuaa KyI yupaiiurad aramanap.
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AMALIY MASHG’ULOTLAR MASHG'ULOTLARI

1-Mavzu: Quyosh nurlanishining xususiyatlari. Quyosh nurlanishining tarkibi.

Qo‘llaniladigan ta’lim texnologiyalari: muammoli ta’lim. Blits-so ‘rov, munozara, BBB, Insert.

Adabiyotlar: Al, A2, Q1, Q2
Quyosh Yer sharini yorug’lik va issiglik bilan ta’minlab turuvchi birdan-bir manbaidir. U Yerga
nisbatan diametri 109marta, sirti 11,9 ming, xajmi 1,3 min. va massasi 332,5 ming marta katta
bo‘lgan gazsimon shardir. Quyosh Yer sharidan qariyb 150 min. km uzoqlikda joylashgan bo‘lib, bu
har sekundda koinotga 3,83 + 10%joul miqdorida issiglik energiyasini sochadi. Bu Sirdaryo
GRESining quvvatidan 1,3 101" marta kattadir.

Quyosh atrofidagi har bir planeta o‘z kesim yuzining kattaligiga va Quyoshga nisbatan
uzogligiga garab tegishli migdordagi energiyani oladi. Jumladan, Yer shariga har sekundda
tushayotgan energiya miqgdori Quyosh sochayotgan barcha energiyadan 2,2 mlrd. marta kam bo‘lib,
17,4 - 10Y joulni tashkil etadi. Bu energiyaning 36 %ini atmosfera gatlami gaytaradi, 17%ini yutib
goladi, qolgan gismigina Yer sirtiga yetib keladi. Yetib kelgan energiyaning yarmi dengiz va okean
suvlarini bug‘latish uchun sarf etiladi, 1% ini o‘simliklar dunyosi iste’mol etishini hisobga olgan
taqdirda ham, qolgan energiya miqdori yiliga 35- 10'7 kVt. soatni tashkil etadi. Bu esa bir kecha-
kunduzda butun insoniyat iste’'mol qilayotgan jami energiyadan qariyib 39 ming marta ko‘pdir.
Bunday katta energiyadan to‘liq foydalanish imkoniyati yo‘q, albatta. Shunday bo’lsa ham, 200x100
km? maydonga tushayotgan Quyosh nuri, geliogurilmalar foydali ish koeffitsiyenti (FIK.) hisobga
olingan tagdirda ham 1980 yilda mamlakatimizda ishlab chigarilgan jami energiyaga tengdir! Bir
qarashda bu maydon katta bo‘lsada, u O‘zbekistondagi cho‘llarning faqat 10 %ini tashkil etadi.
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Quyosh har sekundda 4 min. tonna yoki yiliga 1,36-10%* tonna migdordagi massani nurlanish
orqali yo‘qotib tursa ham, undagi geliyning vodorodga uzluk- siz aylanib turishi hisobiga ajralib
chigayotgan nur energiyasi koinotga yana bir necha yuz milliard yillar davomida sochilib turadi.
Shuning uchun ham Quyosh energiyasi — radiatsiyasidan to’liq va samarali foydalanish masalalari
tobora muhim o‘rin egallamoqda.

Yer sirtiga yetib kelayotgan radiatsiya yig’indi radiatsiya (Q) bo‘lib, u parallel nur shaklida
tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya (S) va atmosfera gatlamidan sochilib kelayotgan (D) radiatsiyalar
yig’indisidan iborat:

Q:S-Sinh°+D (12)
Bunda #° — Quyoshning gorizontga nisbatan balandligi (astronomiyada sayyoralar balandligi
burchak o‘lchovlarida o‘lchanadi). Bu balandlik joyning geografik kengligiga (%), Quyoshning
og‘ish burchagiga (¢), vaqtga () bog:liq bo‘lib, bu kattaliklar orasidagi o‘zaro bog‘lanish esa
sferik trigonometriya formulalari orgali aniglanadi.

1.6-rasm. Sferik uchburchak ABC

Faraz gilaylik, radiusi OA — r bo‘lgan sferadagi ABC sferik uchburchakning (1.6-rasm) B va
C uchlaridagi burchaklari va, demak, «b» va «c» tomonlari ham 90° dan kichik bo‘lsin. A nugtadan
AB va AC tomonlarga urinma gilib AD va AE kesmalar o‘tkazamiz:
AAOD dan AD=rtgc va r=0D-cosc

AAOE dan AE=rtgb va r=0OE-cosb. (1.3)
ADE. Va ODE uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini qo‘llaymiz:
DE?=AD?*+AE?-2-4D- AE-cosA

DE?=0D?+0E?-2-0OD-OEcosa (1.4)
Bularni o‘zaro tenglab, quyidagi holga keltiramiz:
2:OD-OFE-cosa=( OD?- AD?)+( OE?- AE?)+ 2-AD- AE-cosA. (1.5)
Qovus ichidagi ifodalar r? ga tengligi va (a) ni hisobga olsak:
Z-L-L-cosa:r2+r2+2rtgc-rtgb-cosA. (1.6)
cosc cosb
Bundan:
cosa =Cosc-cosb+sinc-sinb-cosA
yoki
cosa =cosb-cosc+sinb-sinc-cos A a.7)

Xuddi shunga o‘xshash «b» va «c» tomonlar uchun:
cosa =Ccosc-cosb+sinc-sinb-cosA
cosc =cosa-cosb+sina-sinb-cosC (1.8)

Qutb R, zenit Z va yulduz M (Quyosh) lardan tashkil topgan uchburchak PZM ga (1.7-rasm)
astronomik yoki paralaktik uchburchak deb ataladi. Bu uchburchak tomonlari ZM = Z, PZ = 90°—¢
va RM — 90°—3 ga tengdir. Qutbdagi burchak ZZPM = t vaqt burchagi va zenitdagisi PZM = 90°—
A ga tengdir, bunda A — azimut burchagi. Bu astronomik uchburchak uchun formula (3) ni qo‘llab,
Quyosh balandligini hisoblash uchun quyidagi ifodani keltirib chigarish mumkin:

CoSZ = cos(90° —(o)- cos(90° —5)+ sin(90° —go)-sin(90° — 5)- COS7 =SiN¢-Sin 6 +C0S@-COSJ - COST,
Lekin, cosz = sin(90° - h): sinh bo‘lgani uchun
sinh =sing-sin 6 + 0S¢ - COSJ - COST, (1.9).
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Quyosh radiatsiyasining eng katta giymati 21 iyunda (& +23°27), eng kichik giymati esa 21
dekabrda (6 —23°27") erishadi.

Yerga yoki boshga biror sirtga tushgan Quyosh nurining bir gismi gaytadi. Sirtdan gaytgan
radiatsiya ogimi R ning unga tushgan ogim Q ga bo‘lgan nisbati shu sirt albedosi deb ataladi.
Masalan, gora baxmal uchun albedo 0,5 %, qurug qum uchun 15—35, oq kafel 75, ko’zgu—85—388,
alyuminiy —85—90 va po’lat albedosi 50—60 %ga tengdir.

Quyosh nuri ogimi — radiatsiyasi hamda nur tushgan sirt yoki muhitning radiatsion
xossalarini o‘rganuvchi meteorologiya bo‘limiga aktinometriya deb yuritiladi.

Quyosh to‘g‘ri radiadiyasi aktinometrlar bilan, sochilgan va yig’indi radiadiyalari esa
pironometrlar bilan o‘lchanadi. Savinov-Yanishevskiy aktinometra va Yanishevskiy termoelektrik
pirometrlari keng targalgan. Ularning ishlash prinsipi termoelementga asoslangan. Termoelement —
bir uchlari payvandlangan va elektr o‘tkazuvchanligi har xil bo‘lgan o‘tkazgichlardan iborat. Bu
o‘tkazgichlarning ikkinchi uchlari galvanometrga ulanadi. Termoelementning payvandlangan uchiga
tushgan yorug‘lik nuri energiyasiga qarab galvanometr strelkasi tegishli radiatsiya miqgdorini
ko’rsatadi.

Savinov-Yanishevskiy aktinometrining trubkasi shtativ va vintlar yordamida Quyoshga tomon
qaratilib, diafragmadan o‘tgan nur oq ekran markaziga to‘g‘rilanadi. Bu nurning trubka orqasiga
o‘rnatilgan quticha ichiga berkitilgan termobatareyaga ta’siri natijasida, unga ulangan galvanometr
ko‘rsatishiga qarab, radiatsiya miqdori o‘Ichanadi.

Yanishevskiy pironometrining termoelementi manganan va konstantan gatlamlaridan iborat
bo‘lib, juft tugunlar oq magneziya, toq tugunlar esa qorakuya bilan bo‘yalgan. Radiatsiyani qabul
etuvchi sirt metall taglikka o‘rnatilgan. Shisha qalpoq sirtni shamol va uzun to’lqinli radiatsiya
ta’sirlaridan asrash uchun xizmat qiladi.

1.7-rasm. Astronomik uchburchak PZM.

Ekran faqat sochilgan radiatsiya kattaligini o‘lchash uchun ishlatiladi. Bu ekran o‘z diametriga
nisbatan 5,6 marta katta bo‘lgan masofaga o‘rnatilishi kerak. Shuning uchun ham sterjen uzunligi shu
masofaga mo‘ljal qilib olingan.

Bu asboblar yordamida bajarilgan o‘lchashlarga ko‘ra Toshkentda har 1 m? sirtga vyil
davomida tushayotgan Quyosh nuri energiyasi taxminan 2000 kVt.soatni tashkil etadi. Butun
O‘zbekiston territoriyasiga esa 995 + 102 kVt.soat Quyosh energiyasi to‘g‘ri kelib, u 1980 yilda
respublikamizda ishlab chigarilgan barcha energiyadan gariyb 2500 marta ko‘pdir.

Albatta, har bir kvadrat metr yuzaga bir kunda tushayotgan Quyosh radiatsiyasi miqdori
joyning geografik kengligiga, uning Quyosh nuriga nisbatan og‘ish burchagi va oriyentatsiyasiga,
havoning bulutli yoki bulutsiz bo‘lishiga hamda yil fasllariga bog‘liqdir. Shu bilan birga, yer sirtiga
tushayotgan quyosh radiatsiyasi zichligining kamligi, uning kun va yil davomida o‘zgarib turishi bu
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turdagi energiyadan foydalanish masalasini ancha murakkablashtirsa hamki, uning istigboli katta va
texnik jihatdan amalga oshirilishi mumkindir.

Yil davomida 1 m? yer sirtiga tushayotgan yig‘indi radiatsiya migdori 2500 min.jouldan
(shimolda) (6280 min. joulgacha (O‘rta Osiyoda) o‘zgaradi. Bu energiyadan foydalanib, issiq suv
olish, korxona va xonadonlarni isitish, choy gaynatish, ovgat pishirish, gishloq xo‘jalik maxsulotlarini
quritish, temir-beton buyumlarini bug‘latish, sho’r suvni chuchitish, xo‘jaliklarni elektr bilan
ta’minlash, quyosh teplitsalari qurish kabi qator vazifalarni amalga oshirish mumkin.

Quyosh radiatsiyasi deyarli tugamas va ekologik toza energiya manbayidir. Quyosh energiyasi
ogimining quvvati atmosferaning yuqori chegarasida 1,7 x 10 kVt bo'lsa, yer yuzining sathida
[,2x10** kVt ga teng. Yil davomida yerga tushayotgan quyosh energiyasining umumiy miqdori
1,05x10®kVt/soatga tengdir, shu jumladan yerning quruglik yuzasiga 2xI10*" kVt/soat to'g'ri keladi.
Ekologik muhitga zarar yetkazmasdan turib, umumiy tushayotgan quyosh energiyasining 1,5% gacha
foydalanish mumkin. Bu juda katta energiya miqdoridir. Agar bu miqdordan ko‘proq quyosh
energiyasidan foydalanilsa, unda parnik effekti natijasida yeming igqlimi o'zgarishi va ekologik muhit
buzilishi mumkin.

Quyosh nurlanish ogimining o‘rtacha sutkalik intensivligi tropik zonalari va cho'llarda 210-
250 Vt/m? [18-21,2mJ/(m? sut)], O*zbekistonda 186-214 Vt/m? [16,1 +28,47 mJ/(m? « sut)], maksimal
miqdori esa (yer yuzining sathida)-1000 Vt/m?, quyosh doimiysi 1530Vt/ m? teng (atmosferaning
yugori chegarasida quyosh nurlariga perpendikular sirtda). Markaziy Osiyo respublikalarida yil
davomida quyosh nur sochishining davomiyligi 2700-3035 soatga teng. Yil davomida 1 m? gorizontal
sirtga Ashxabotda-1720 kVt ¢ soat, Toshkentda-1684 kVt soat, Nukusda-1632 kVt soat, Termizda-
1872 kVt « soat energiya tushadi.

2-Mavzu: Quyosh elementi va fotoelektrik modulning FIK ni hisoblash usullari. FIK ning
tashqi omillarga bog‘liqligi.

FElar FIKini oshirishning yana bir yo_li — ikki taraflama o_zgartgichlar ishlatish,
lyumenissent qayta nurlantiruvchi  strukturalarni ishlatish, quyosh spetrini bir nechta
sohalarga bo_lib, har bir soha uchun alohida o_zgartgich ishlatish.

FElarga qo_yiladigan talablar kompleksi quyidagichadir:

- uzoq vaqt ( o_nlab yillar) yuqori ishonchlilik bilan ishlash;

ishlatiladigan xom -ashyolarning keragicha etarliligi;

- energoxarajatlarni to_liq qoplash muddatlarining katta emasligi;

texnik xizmatning qulayligi;

- boshqarishga ketadigan energiya va moddalarning kamligi (masalan,

kosmosda).

Bu talablar bir-birini istisno qilishi ham mumkin. Masalan, FElar uchun ba‘zi bir perspektiv
moddalar tabiatda kam uchraydi yoki ularni olish texnologiyalari juda gimmat, FElarning
energetik va ekspluatatsion xarakteristikalarini yaxshilaydigan usullarni ommaviy ishlab
chiqarishga tatbiq qilib bo_Imaydi.

FElar ishlab chiqarish yuksak unumdorligini to_liq avtomatlashtirilgan lenta texnologiyalari
asosida amalga oshirish mumkin. Fagat shu asnoda FElar tannarxini 2-2,5 marta tushirish
mumkin. FE ishlab chiqarishida kremniy va galliy arsenidi (GaAs ) ishlatilishi ko_zda
tutilmoqda, GaAs birikmasi geterofoto o_zgartgichlarda AlGaAs -GaAs birikmasi shaklida
go_llaniladi. FElarda GaAs ning ishlatilishi sababi uning nazariy FIKi kremniynikidan
kattaligi va quyosh nurini yutilishining kattaligidir. Bu esa o_z navbatida FElar FIKning
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katta giymatlarini kremniynikiga qaraganda ancha yupga qatlamlarda olish imkonini
yaratadi. Masalan, 20% FIKni olish uchun geterofoto o_zgartgichlarda 5 -6 mkm

galinlik kifoya qilsa, kremniyli elementlarda bu galinlik 50-100 mkm ni tashkil etadi. Bu
holat engil va yupga geterofoto o_zgartgichlar ishlab chigarish imkonini yaratadi. Bundan
tashqari geterofoto o_zgartgichlar ekspluatatsion xarakteristikalari bilan ham kremniyli
FElardan qulaydir. Geterofoto  o_zgatgichlar radiatsion nurlanishlar ta‘sirida o_z
xarakteristikalarini kam o_zgartiradi. S hu sababli ularni kosmik apparatlar jihozlarida
qo_llasa bo_ladi. Geterofoto o_zgatgichlar ( arsenid galliy asosida yasalgan) nisbatan
temperatura oshishiga

sezuvchan bo_lmaydi. Arsenid galliyning alyuminiy, mishyak, fosfor va indiy bilan hosil
giladigan qotishmalari GaAs xarakteris-tikalarini to_ldiradi, bu esa quyosh elementlarini
loyihalashtirish  imkoniyatlarini oshiradi.Galliyni asosan boksit minerallaridan olinadi. U
ko_mir kukunlarida va dengiz suvlarida ham bor. Biroq galliyni olish texnologiyalari —
suyuqlik va gaz epitaksiyasi - juda gqimmat turadi.

Lekin masalaning ikkinchi tomoni ham bor. Kremniyning afzal tomonlari ham anchagina.
Kremniyning arsenid galliyga nisbatan topilishi ancha oson ( tabiatda uning zahiralari
deyarli cheksiz), hamda uni ishlab chiqarish texnologiyalari yaxshi o_zlashtirilgan va muttasil
takomillashtirib turiladi. Kremniyli FElar tannarxini kelajakda real giymatlargacha, ya‘ni
bir-ikki darajagacha yangi avtomatlashtirilgan ishlab chigarish usullari yordamida tushirish
imkoni bor. Xususan, kremniyli tasmalar olish, katta yuzali QElari olish mumkin bo_ladi.
Kremniyli FElar oxirgi 25 vyil ichida 20-30 marta arzonlashdi. Bu elementlarning narxi 3
dollar/vatt giymatdan arzonlashsa, energetikada yaxshi ma‘noda —to_ntarishl yuz berishi
kutilmoqda. FElar va quyosh batareyalari ishlab

chigarish dinamikasi shundan dalolat berib turibdi. 1990—2005 vyillarda FElar narxlari har
yili o_rtacha 4% ga kamaygani kuzatilgan.

FElar ishlatiladigan moddalarning qaysi birisiga to_xtalish ular ishlab

chiqarish texnologiyalarining qanday rivojlanishiga bog_liq bo_lmoqda.

Krjijanovskiy nomidagi Energetika instituti xodimlari yarim o‘tkazgichli termoelementlarning
shunday kombinatsiyasini ishlab chigdilarki, termobatareya FIK 20% ni tashkil etdi.

Quyosh batareyalarining asosiy afzalliklari - FIK katta bo‘lishi, uzoq muddat davomida
ishlashi, oddiyligi, solishtirma quvvatining katta bo‘lishi (quvvatning element massasiga nisbati),
ammo nisbatan qimmat turishi va qo‘shimcha energiya manbai talab etishi quyosh batareyasining
kamchiliklaridir.

Quyosh batareyasining tannarxini kamaytirish magsadida keyingi paytlarda kristallik kremniy
o‘rniga amorf kremniy olish tavsiya etilmoqda. Bu esa hozirgi tannarxni qariyb 50 marta
kamaytirishga olib keladi.

Keyingi yillarda yarim o‘tkazgich xususiyatiga ega bo‘lgan materiallar plyonkalarining fizik
xossalarini o‘rganish va ular asosida arzon hamda samarali ishlaydigan asboblar yasashga ko‘p
ahamiyat berilmoqda. Hozirgacha bizga ma’lumki, monokristalldan yasalgan quyosh elementlarining
foydali ish koeffitsiyenti polikristall yoki amorf yarim o‘tkazgichlardan tayyorlangan quyosh
elementlarining foydali ish koeffitsiyentidan ancha kattadir. Kremniy monokristali asosida olingan
eng katta foydali ish koeffitsiyentiga ega bo‘lgan quyosh elementlari asosan katta temperaturada
diffuziya yo‘li bilan tayyorlanadi. Yuqori temperaturali texnologiya polikristall va amorf yarim
o‘tkazgich materiallarining asosiy parametrlariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun odatda yarim
o‘tkazgichlar asosida asboblar yaratishda texnologiya jarayoni temperaturasini pasaytirishga alohida
e’tibor beriladi.

Quyosh batareyasi elementlarining FIKni yarim o‘tkazgichlarining man’ qilingan zonasi
kengligiga bog‘lab o‘rganish eng katta FIK man’ qilingan zonasi 1,1 eV dan 1,5 gacha bo‘lgan
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kremniy (Si), fosforid indiy (InP), arsenid galley (CaAS), tellurid kadmiy (Cdte) lardan olingan
elementlarga to‘g‘ri kelishini ko‘rsatdi.

Odatda quyosh batareyasi elementlarining yuza (nur tushadigan) tomonidagi p yoki n gatlami
nisbatan yupqga bo‘lganligi uchun asosiy zaryad tashuvchilar shu gatlam bo‘ylab harakat gilishga
majbur bo‘ladi. Bu esa 0z navbatida quyosh elementi ichki qarshiligining ortishiga va, demak, uning
foydali ish koeffitsiyentining kamayishiga olib keladi. Lekin bu yupga qatlamdagi zaryad tashuvchilar
konsentratsiyasini mumkin gadar orttirish va uning yuzasi tomonidagi kontakt to‘rlarining bir-biriga
nisbatan joylashishining optimal hollarini tanlash kabi texnologik choralar ko‘rilib, fotoelektrik
elementlarning effektivligini saglab golish mumkin.

Quyosh elementlari ichida ro‘y beradigan fizik hodisalar tahlil gilinganida shu narsa ravshan
bo‘ldiki, yarim o‘tkazgichga tushgan quyosh nuri spektorining fagat ozgina qismi elektr energiyasini
hosil qilishga sarf bo‘lar ekan. Agar yorug‘lik energiyasining ma’lum bir qismi elektron-teshik
juftlarini hosil qilishga sarf bo‘lsa, qolgan qismi esa, issiqlik hosil gilishga sarf bo‘lar ekan.

Keyingi yillarda yarim o’tkazgich xususiyatiga ega bo’lgan matreallar plyonkalarning fizik
xossalarini o’rganish va ular asosida arzon hamda effektiv ishlaydigan asboblar yasashga ko’p
ahamiyat berilmoqda. Hozirgacha bizga ma’lumki, monokristallardan yasalgan quyosh
elementlarining foydali ish koeffisiyenti polikristal yoki amorf yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan
guyosh elementlarining foydali ish koeffisiyentidan ancha kattadir. Kremniy monokristali asosida
olingan eng katta foydali ish koeffisiyentiga ega bo’lgan quyosh elementlari asosan katta
temperaturada diffuziya yo’li bilan tayyorlanadi. Yuqori temperaturali texnologiya polikristall va
amorf yarim o’tkazgich materiallarining asosiy parametrlariga salbiy ta’sir ko’rsatadi. Shuning uchun
odatda yarim o’tkazgichlar asosida asboblar yaratishda texnologiya jarayoni temperaturasini
pasaytirishga e’tibor beriladi.

Quyosh  batareyasi elementlarining foydali ish  koeffisiyenti  (effektivligi)ni  yarim
o’tkazgichlarning man qilingan zonasi kengligiga bog’lab o’rganish eng katta FIK man qilingan
zonasi 1,1 eV dab 1,5 gacha bo’lgan kremniy (Si), fosforid indiy (InP), arsenid galliy (CaAS), tellurid
kadmiy (CdTe) lardan olingan elementlarga to’g’ri kelishini ko’rsatdi.

Yarim o’tkazgichlar asosida yasalgan quyosh batareyasi elementlarining ishlash prinsipi asosan 2
xil ya’ni teshikli (r-tip) va eletronli (p-tip) o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan bir jinsli yoki ikki jinsli
yarim o0’tkazgich qatlamlarining kontaktga keltirilganda hosil bo’luvchi gomo yoki getero (elektron-
teshikli) o’tishda yuz beruvchi fizik hodisalarga asoslangandir. Elektronli va teshikli yarim
o’tkazgishlar kontaktga keltirilganda elektron va teshiklar o’zaro diffuziyalanishi natijasida n - tipli
gatlamga eletronlar (asosiy bo’lmagan zaryad tashuvchilar) va p - tipli gatlamga teshiklar o’tadi,
bo’linish chegarasida erkin zaryadlarning kamayishi natijasida qo’zg’almay hajmiy zaryadlar hosil
bo’ladi (6.1-rasm).

n - p o’tishning potensiyal energiyasi qatlamlardagi asosiy zaryad tashuvchilarning
konsentrasiyala-riga, temperaturaga va boshqa bir qancha faktorlarga bog’liq bo’lib, elekr maydoni
ma’lum qiymatga yetganida diffuziya jarayoni tugaydi va dinamik muvozanat holatining paydo
bo’lishiga olib keladi.

Bu holatda n - p o’tishda hosil bo’lgan kontakt potensiallari ayirmasi {Vk) n va p tomonlar
EF: j EFs fermi energetic sathlarining ayirmasiga teng bo’ladi, ya’ni Yk = B¢ “EFe

Quyosh batareyalarining yerda qo’llanilishi nuqtai nazaridan kremniydan yasalgan elementlar
alohida o’rin tutadi. Polikristal va amorf kremniy asosida yasalgan fotoelementlar esa katta
masshtabdagi arzon fotoenergetik qurilmalarni yaratish imkoniyatini beradi. Quyosh elementlarining
FIK sobiq Sovet Ittifoqining va Amerika Qo’shma Shtatlarining olimlari tomonida 15-16% ko’tarildi.
Arsenid galliy fosfid galliy sul’fid va tellurid kadmiy asosida yangi quyosh elementlari joriy qilingan.

Arsenid galliy asosida olingan quyosh elementining FIK 25% ga etdi, bu quyosh issiglik
elektrostansiyasining FIK ga qaraganda qariyb 2 marotaba kamdir. Tekshirishlar shuni ko’rsatadiki
agarda yarim o’tkazgichdan yutilmay o’tib ketayotgan quyosh spektori qismini ko’p elementli
(kaskadli) o’zgatgichlar yordamida elektron teshik hosil qilishga erishilsa va yutilmay o’tib
ketayotgan fotonlar energiyasiga aylantirib ma’lum bir magsadga ishlatilsa, bunday quyosh
qurilmalarining FIK 70-80 %ga borar ekan.

Kremniydan gilingan fotoelementlarga ZnS + MgF. yoki CeO> + SiO goplamalarini ishlatish
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uchun gisqa tutushuv toki va FIK ni nisbatan 50-55% ga orttiradi.

Fotoelementlarning asosiy parametrlaridan biri uning ketma-ket qarshiligi bo’lib elementning
FIK ta’siri kattadir. Shuning uchun elementlarga qoplamalar olishdan oldin uning ketma-ket
qarshiligi bo’lib obdan nazorat qilinadi.

Hozirgi kunda P - JI1y - CeOyx_x - PCaAS - n - CaAS sestema asosida olingan getero foto-
ementlar yuqori temperatura (100-200)°C da 2000 karra yoriilganlikda ham effektiv ishlaydi.
Bunday elementlarning lcm yuzasidan 2500 karra yig’ilgan quyosh nurida 20-30 Vt elektr
quvvati olish mumkin.bunday yoritilganda elementlarning FIK 15%, vol’t-amper
xarakteristikasining to’ldirish koeffisenti S = 0,6 ni tashkil etadi. Bu juda yaxshi ko’rsatkichdir.

3-Mavzu: Quyosh energiyasi spektridan foydali magsadda foydalanish.

Har ganday gizdirilgan modda o‘zidan elektromagnit to'lginlar chigaradi. Bu to‘lginlar maj
muasi nurlanish spektri deyiladi. Moddalaming holatiga va nurlanish mexanizmiga garab
nurlanish spektrlari ham turlicha bo‘ladi.

Agar gizdirilgan gattiq jismdan chigayotgan yorug‘lik prizma orgali o‘tkazilsa, ekranda yaxlit
uzluksiz nurlanish spektri hosil bo‘ladi.

Agar gaz yoki bugl yorug‘lik manbayi bo‘lib xizmat qilsa, spektrning manzarasi keskin o
‘zgaradi. Qorong‘i sohalar bilan ajratilgan yorgin chiziglar majmuasi kuzatiladi. Bunday spe
ktrlar chizigli spektrlar deyiladi. Natriy, vodorod va geliyning spektrlari chizigli spektrlarga
misol bo‘la oladi Nurlanayotgan gazlar spektrlarining ko‘rinishi gazning kimyoviy tabiatiga
bog‘liq bo‘ladi. Har bir gaz yoki bug® o‘zigagina X0S bo‘lgan spektrlarga ega. Shuning uchu
n nurlanayotgan gazning spektriga garab, uning kimyoviy tarkibini aniglash mumkin.
Agar nurlanish manbayi bo‘lib moddaning molekulasi xizmat gilsa, yo‘lyo‘l spektr kuzatiladi

Yutilish spektrlari. Yugorida ko‘rilgan nurlanish spektrlaridan tashgari yutilish spektrlari ha
m mavjud. Ular quyidagicha hosil gilinadi. Og yorug‘likni tekshirilayotgan modda orgali
0 ‘tkazib, spektmi aniglaydigan asbobga yo‘naltiriladi. Bunda yaxlit spektrda ma’lum tartibd
a joylashgan qora chiziglar ko‘rinadi. Bu chiziglarning soni va joylashuvi tekshirilayotgan
moddaning tarkibi to‘g‘risida mulohaza yuritishga imkon beradi. Misol uchun, og yorugli
kning yo'lida natriy bug‘lari turgan bo‘lsa, u holda nurlanish spektrida sarig chiziq turgan
joyda, yutilish spektrida qora yo‘l hosil bo‘ladi

Quyosh va yulduzlar temperaturasi va rangiga ko‘ra quyidagi turlarga bo‘linadi: eng issiq
yulduzlarning temperaturasi 100 000 K atrofida; havorang yulduzlamiki 30000 K; sariql
ariniki esa 6 000 K va eng sovuqg yulduzlarniki 3000 K atrofida bo‘ladi. (Quyosh bizga
eng yagin joylashgan yulduz bo‘lib, sirtining temperaturasi 6 000 K.)

Yulduzlar energiyasining manbayi ulaming ichida 10 000 000 K temperaturada vodorodnin
g geliyga aylanish reaksiyalaridir. Shuning uchun ham barcha yulduzlarning (shu jumladan
, Quyoshning ham) atmosferasining asosiy gismini vodorod va geliy tashkil giladi.
Yulduzlarning spektrlari ularning tarkibida vodorod va geliydan tashgari turli kimyoviy bir
ikmalar va elementlar mavjudligini ko‘rsatadi. Juda issiq yulduzlarning spektrlarida geliy va
azotga xos bolgan yorqin chiziglar ajralib tursa, sovuq yulduzlarning spektrlarida turli m
olekular birikmalaming yutilish

yo‘llari ko'prog bo‘ladi.

Quyoshning spektri turli qora chiziglar bilan kesilganini ko‘rish mumkin Bu chiziglar ula
rni birinchi bo‘lib tavsiflagan kishining nomi bilan Fraungofer chiziglari deyiladi.

Kirxgofning fikriga ko‘ra, bu chiziglar Quyosh va Yer atmosferasi tarkibiga kiruvchi el
ementlarning yutilish spektrlaridir. Bu chiziglarning spektrdagi o‘rniga garab, Quyosh nuri Quy

osh almosferasidan ganday moddalar orqgali o‘tganligini aniglash niumkin.

Quyosh atmosferasida Yerda mavjud elementlardan vodorod, natriy, kalsiy, temir va boshga mo

ddalar mavjudligi aniglangan.

Quyosh spektrini 0 ‘rganish o‘sha paytgacha noma’lum bo‘lgan element mavjudligini ko‘rsatdi.
Uni geliy (grekcha «gelios» quyosh so‘zidan olingan) deb nomladilar. 26 yil o‘tgandan so‘ng
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geliy Yerda ham topildi.

Nurlanish va yutilish spektrlarini o‘rganish moddalarning tarkibini aniglashga imkon berishi ha
gida bayon qilindi. Shuningdek, spektral chiziglarning yorginligi mazkur elementning birikmada
gi migdorini aniglashga imkon beradi. Nurlanish va yutilish spektrlariga muvofig moddaning kim
yoviy tarkibini o ‘rganish usuli spektral analiz deyiladi.

Misol uchun spektrda sariq chiziq bo‘ladigan bo‘lsa, bu o‘rganilayotgan modda tarkibida natriy
borligini ko‘rsatadi. Agar spektrda oldin ma’lum bo‘lmagan chiziq ko‘rinsa, bu yangi element
kashf gilinganligining isbotidir. Spektral analiz juda sezgir usul bo‘lib, uning yordamida element
ning 10*° g miqdorini

ham aniglash mumkin. Kimyoviy usullar bilan bunday kam miqdordagi moddani gayd gilishni
ng mutlaqo iloji yo‘q.

Spektral asboblar. Spektrning ko‘rinish sohasini o‘rganish uchun spektroskop deb ataluvchi asb
oblar ishlatiladi. Spektmi fotoplastinkada gayd gqilishga imkon beruvchi asbob spektrograf deb
ataladi.

Yanada takomillashgan, ya’ni uchinchi truba bilan ta’minlangan asbob spektrometr deb ataladi.
Spektral analiz fan uchun muhim ahamiyatga ega. Aynigsa, uning astronomiya uchun ahamiyati
judayam katta. Osmon jismlarining tarkibi to‘g‘risida ma’lumot olishning yagona yo‘li spektral
analizdir. Bu usul bilan Quyoshning, yulduzlarning va vulduz turkumining tarkiblari o ‘rganilg
an, D.l.Mendeleyev elementlar jadvalining 25 ta elementi kashf gilingan. Hozirgi paytda spektr
al analiz geologiyada, metallurgiyada, kimyoda, tibbiyotda va hatto oziqovqgat sanoatida ham ken
g qo‘llaniladi.

Optik, ya'ni yorug'lik nurlarida Quyosh spektri qora chiziglar bilan kesilgan rang-barang tasma sahn
(tutash yoki uzluksiz nurlanish) dan iborat. Odatda, spektr deganda ko'z oldimizga keladigan bu rang-
barang nurlar ketma-ketligida har xil rangli (qizil, sarig, yashil, havorang, ko'k binafsha) nurlar
biridan ikkinchisiga o’tishi asta-sekin ro'y beradi ikki xil rang nurlar orasida ularning aralashmasidan
iborat rangli nurlar joylashadi . Masalan, qgizil va sarig rangli nurlar orasida girmizi va sarg'ish gizil
nurlar o’rin egallagan, ya'ni har xil rangli nurlar orasida keskin uzilish yo'q va shuning uchun bunday
rangli nurlar ketma-ketligi uzluksiz yoki

tutash spektr deb ataladi. Mazkur kursning birinchi gismida biz tutash spektrmng hosil bo'lish
mexanizmlari (issiqlik va noissiqlik)ga to’xtalgan edik. Fizik nuqtayi nazardan har xil rangli nurlar
bir-biridan ularni tashkil etgan fotonlarning har xil energiya (kvant)ga ega ekanligi bilan farq giladi va
bu energiya nurlanish chastotasi (v) ga bogligdir. Binafsha rangli foton (kvant)lar gizil ranglilarga
garaganda yuqori energiyaga ega. Shunday qilib, tabiatan biz tutash spektrda har xil rang nurlanishlar
ketma-ketligi bilan birgalikda har xil energiyali kvantlar ketma-ketligini ko'ramiz. Quyoshning optik
spektri to'lgin uzunliklari bo'yicha 3900 A dan 7600 A (bir A = 10'° m)gacha bo'lgan oraliqda bo'ladi.
Bu oraligdagi kvantlar energiyasi 3.0 elektronvolt (eV) dan to 1.6 eV gacha bo'lgan diapazonga to'g'ri
keladi.

Quyosh energiyasining 99 % u optik diapazondagi tutash spektrda sochiladi. Bu energiya
Quyoshning ichki gatlamlaridan uni yuza gatlamiga chigadi va undan fazoga targaladi. Tutash spektr
sahnida biz har xil goralik va kenglik (intensivlik)dagi ko'plab (20 000 dan ortiq) chiziglarni ko'ramiz.
Quyosh spektrida gora chiziglarni birinchi bor 1814 yilda nemis optik olimi Fraungofer kuzatgan va
shuning uchun bu chiziglar fraungofer chiziglari deb ataladi. Fraungofer chiziglari fizik
laboratoriyada kuzatiladigan gizdirilgan gazlarning emission chiziglariga mos kelishini 1859 yilda
nemis olimlari Kirxgof va Bunzenlar kashf etishgan. Hozirgi kunda Quyosh spektrida 72 kimyoviy
elementning chiziglari borligi aniglangan. Bu chiziglar orasida qoraligi va kengligi bo'yicha eng
intensivi kalsiy ioni (Ca II) ga tegishli bir juft chiziglardir. Ular optik spektrni qisqa to’lqinli chegarasi
yaginiga joylashgan (X1=3968 A va X»=3933 A). Bu chiziglarni Fraungofer N va K chiziglar deb
belgilagan. Intensivligi bo'yicha keyingi o’rinlami vodorodning balmer seriyasiga kiruvchi chiziqlar
(Na, Np, Ny ...) va ulardan keyin neytral metallar: natriy (Na), magniy (Mg), temir (Fe) atomlari
chiziglari egallaydilar.

Fraungofer chiziglari yutilish (absorbsion) chiziglaridir. Ular Quyoshning ichki gatlamlaridan
chigib kelayotgan tutash spektrga ega bo'lgan nurlanishni atmosfera gatlamidagi ionlar (Ca Il) va
atomlar (N, Na, Mg, Fe...) tomonidan yutilishi natijasida hosil bo'ladi. Atmosferadagi har bir ion yoki
atom o0’ziga xos va
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mos chastota (to'lgin uzunlik)larda tutashli spektrda sochilayotgan nurlanishni yutadi va spektrning
shu gismida intensivlik pasayadi, ya'ni yorug' tutash spektr sahnida gora chiziq hosil bo'ladi. Bunday
murakkab spektr fizik laborotoriya sharoitida kuzatilmaydi va uni tushuntirish uchun Quyosh nisbatan
past temperaturali siyrak gaz atmosferaga ega bo’lsa kerak, degan xulosaga kelinadi. Bunday
atmosferada balandlik bo'yicha temperatura, zichlik va gaz bosimi kamayib borishi kerak. Quyosh va
yulduzlarning bunday atmosfera gatlami fotosfera, ya'ni yorug'lik sferasi deb ataladi. Fotosfera
Quyosh va yulduzlarda yagona gatlam emas, fotosfera ustida atmosferaning yuqori gatlamlari
joylashgan..

4-mavzu. Statsionar o‘rnatilgan fotoelektrik modullarda quvvat yuqotishlari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Volt-amper — Xalqgaro birliklar tizimi (SI)da o‘zgaruvchan tok to‘liq quvvatining o‘lchov
birligi. Elektr zanjirdagi tok kuchi A ta’sir qiymatining uning qismlaridagi kuchlanish V ga
ko‘paytmasidan iborat. V-A bilan belgilanadi. Faol quvvat (birligi — vatt) va reaktiv quvvat
(birligi — var) xillarga bo‘linadi. V.-A manbaning zanjirga bergan eng ko‘p quvvatini yoki
elektr zanjiri iste’mol qiladigan to‘la quvvatni bildiradi. Nominal to‘la quvvat o‘zgaruvchan
togsa ishlaydigan elektr mashinalari, transformatorlar parametrlarini, shuningdek nominal
kuchlanishda ulardagi eng katta tok kuchini aniglash imkonini beradi. Tok va kuchlanishning
amaldagi qiymatlari ampermetr va voltmetr bilan o‘lchanadi.

Fotoelementning (“w» ) Va (Veu ) lari gancha katta va nagruzka xarateristikasining (g/nV,,)
shakli to’g’ri to’rtburchakka yaqin bo’lsa, yuza birligida olinayotgan quvvatning (P) shu yuzaga
tik tushayotgan quyosh nuri quvvatiga (W) nisbati, ya’ni uning foydali ish koeffisiyenti P

77= —-= 100% shuncha katta bo’ladi. Yana shuni ham aytib o’tish kerakki, fotoelementning

nagruzka qarshiligi optimal qiymatiga ega bo’lganda uning quvvati eng yuqori bo’lib, V) va
| (/«-m) orqali P = %Vcy ® /kui ko'rinishida ifodalanadi. Bu yerda J = =0

V" fotoelementning

volt — amper harakteristikasining to’ldirish koeffisiyentidir. Bu koeffisii/é'ﬁ:[nning giymati asosan
fotoelementning ketma — ket qarshiligiga bog’liq bo’ladi. Tushayotgan nurning energiyasi
yarim o’tkazgichning man qilingan zonasidan juda katta bo’lsa ham, quyosh batariyasi
elementining effektivligi kam bo’ladi, chunki hosil qilingan asosiy bo’lmagan erkin zaryad
tushuvchilarning

ortigcha energiyasi tez orada matrealning panjarasiga berilib o’sha sturuturaning o’zini qizdirish
uchun sarf gilinadi.
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5-mavzu. Akkumulyatorlar. Akkumulyatorlarning turlari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyoshli issiq suv ta’minoti tizimi (QIST) ning asosan ikki xili bor issiqlikni tabiiy
uzatish (1. a-rasm) va issiglikni tashuvchini majburan xaydab sirkulyatsiya gilish (1. b-rasm)
xillari. Agar quyosh energiyasi kollektor konturida va issiglik bak-akkumulyatorda suv bo‘lsa,
QISTT bir konturli sxemada bajariladi.

Efenls i ?! HEEHE, £YVE
o 1
1 T 2
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‘ 3 Teon:ﬂ; EYE

1. -rasm. Quyosh suv isitish qurilmalarida tashuvchining (a) va majburiy (b)
sirkulyatsiyasining prinsipial sxemasi

1. quyosh energiyasi kollektori 3. Nasos

2. Issiq suv bak-akkumulyatori 4. Aralashtirgich ventil

L 1
6
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2. -rasm. Ikki konturli quyosh suv isitish qurilmalarida issiglik tashuvchining (a)
majburiy (b) sirkulyatsiyasining prinsipial sxemasi

1. quyosh energiyasi kollektori 2.Issiklik akkumulyatori 3.Issiglik almashtirgich 4.
Ko‘shimcha issiqlik manbai 5. Nasos 6. Saqlagich klapan

Issiglik tashuvchining muzlab qolishining oldini olish magsadida QEK konturida
antifrizdan foydalanish mumkin, u xolda antifrizdan suvga issiglik almashtiruvchi
(teploobmenik) orgali uzatiladi va QISTT ikki konturli sxema orqgali bajariladi. (2. a-rasm)
QISTT ning birinchi tipi odatda is’temolchilar unga ko‘p bo‘lmaganda foydalaniladi, u xolda
issiqlik bak-akkumulyatori quyosh energiyasi kollektoridan yuqoriroq yerga joylashtirilishi
kerak. Is’temol miqdori katta bo‘lsa, issiq suv sirkulyatsiyasi uchun nasos kerak bo‘ladi. (2. b-
rasm)

Geliyli suv isitgichlaridan foydalanishda foydalanuvchining issiq suv iste’moli vaqt bo‘yicha
qurilma maxsuldorligi bilan mos kelmasligi mumkin. Shuning uchun qurilmalarda issiglik
saglash quyi tizimi-isitilayotgan suv uchun maxsus idishlar nazarda tutilgan bo‘lishi kerak.
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Akkumulyator - qurilmaning juda xam zarur unsuri Xisoblanib, butun tizimning
muvoffaqiyatligi ishlashi unga bog‘liqdir.

Akkumulyatorning asosiy ko‘rsatkichi uning sig‘imidir.Chunki, kollektor va bak—
akkumulyator yopiq tizimini xosil giladi. Undagi issiglik tashuvchi sirkulyatsiya tabiiy
konveksiya xisobiga yoki sirkulyatsiya nasos yordamida amalga oshiriladi.

Akkumulyator sig‘imi va yig‘uvchi yuza maydoni o‘rtasida bevosita bog‘liglik mavjud.
Katta maydonli yig‘uvchi yuza va kichik sig‘imli akkumulyatorlarga ega bo‘lgan qurilmalarda
kichik xajmdagi, lekin yuqgori xaroratdagi issiq suvlarni ishlab chigarish mumkin. Kichik
maydonli yig‘uvchi yuza va katta sig‘imli akkumulyatorga ega bo‘lgan qurilmalarda esa,
aksincha, katta xajmdagi past xaroratli issiq suv ishlab chigariladi. Birinchi xolda qurilmada
yig‘ish samaradorligi pasayadi, ikkinichi xolda tashqi zaxira energiya is’temoli ortadi. Majburiy
sirkulyatsiya bo‘lmaganda, zichlik farqi xisobiga, akkumulyatordagi suv qatlam-gatlam bo‘lib
joylashishga moyil bo‘ladi, ya’ni xarorati xar xil bo‘lgan qatlamlar xosil bo‘ladi. Shunday qilib,
suyuq issiqlik tashuvchidan foydalanilganda bak ichida vertikal yo‘nalgan xarorat gradiyenti
xosil bo‘ladi xaroratlar farqi bir necha o‘n gradusgacha etishi mumkin. Shu sababli kechasi
(quyosh radiatsiyasi yo‘q vaqtda) issiqlik tashuvchining teskari oqimini yo‘qotish uchun
termosifon sirkulyatsiyadan foydalanish asosida qurilgan tizim teskari klapan bilan ta’minlanishi
kerak. qatlamlarning xosil bo‘lishi akkumulyator shakliga xam bog‘liq. Rezervuarning balandligi
o‘zining diametriga nisbatan kamida ikki marta katta bo‘lishi kerak.

Tayyorlovchi zavodlar tomonidan issig suv akkumulyatorlarining turli variantlari ishlab
chigarilmogda. Lekin, shunga garamasdan kichik va o‘rtacha qurilmalar uchun maxsus
tayyorlangan qurilmalardan foydalanish tavsiya gilinadi.

Akkumulyatorni tanlashda uning qganday materiallardan tayyorganganligi (uning
karroziyaga chidamliligi) katta axamiyatiga ega. To‘g‘ri keladigan materiallar-korroziyaga
chidamli (zanglamaydigan) po‘latlarning turli markalari, rangli metallarning arzon qotishmalari,
nometall materiallar xisoblanadi. Karroziyaning gal’vanik juftlik xodisasi ta’sir natijasi sifatida
maxsus ishlab chigilgan elektron tizimlar yordamida yoki «sarflanuvchi anod» deb ataluvchi
qurilma yordamida oldi olinishi mumkin. Bundan tashgari, akkumulyator, yaxshi issiglik
1zolyatsiyasiga ega bo‘lishi kerak.

Quyosh yordamida, suv isitishning yirik tizimlarida, akkumlyatorlarining konstruktiv
jixatdan murakkabroqg foydalanishi mumkin. Bir necha bak-akkumulyatorlarni o‘zaro ketma-ket
ulanishi is’temolchini issiq suv bilan ta’minlashda uzilishlarni yo‘qotadi.

Quyosh nuri yetishmasligi bilan bog‘liq bo‘lgan muammoning sodir bo‘lmasligi uchun
guyosh suv isitish tizimlarida odatdagi energiya manbalari nazarda tutiladi.

Kollektor quyosh tizimi quvvati yetarli bo‘lmay qolganda qo‘shimcha energiya
manbasiga ulanadi. U energiya sarfi ayni vaqtida is’temolchini uzluksiz ta’minlashni amalga
oshirishni ta’minlaydi.

Unchalik katta bo‘lmagan quyosh qurilmalarida qo‘shimcha energiya sifatida elektr suv
isitgichlar xizmat qiladi. Bundan tashqari gaz va mazut garelkalari qo‘llanishi mumkin. Issiqlik
quyosh qurilmalarining murakkabligiga ko‘ra turli nazorat va boshqarish quyi tizimlari mavjud.
Eng soddalaridan (kichik termosifonlar variantlarda) xaroratga bog‘liq ravishda rezerv energiya
manbasini ulab yoki uzib turuvchi, akkumulyatorga joylashtirilgan datchiklaridan foydalaniladi.

Murakkabrog qurilmalarda, xarorat datchiklari konturning bir necha nugtalarida
joylashtiriladi. Bu turli nasoslar va klapanlar ulash uchun, qurilma umumiy xolati xagida axborot
olish va avtomatik nazoratni amalga oshirish imkoniyatini berdi. Bundan tashgari qurilma
masofadan boshgarilishi mumkin va uning turli unsurlari xolati xagida axborot boshga joyda
joylashgan stansiyalarga uzatilishi mumkin.

Umuman olganda, xar doim, nazorat qurilmasini iloji boricha sodda qilib ishlab chiqilishi
magsadga muvofigdir. Lekin, shunga garamasdan, u shunday darajada avtomatlashtirilgan
bo‘lishi kerakki, foydalanuvchining doimiy ravishda kuzatib turishning zarurati bo‘lmasin.
Xarorat va suv miqdori xaqida to‘liq axborotni olish uchun akkumulyatorda bir necha
datchikning bo‘lishi zarur. Kollektordan chiqishda suv oqimi xarorat datchigining xuddi shunday
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datchikning akkumulyatorda joylashtirilishi bilan kombinatsiyalanishi katta axamiyatga ega. Bu
nasoslarni ishga tushirish va to‘xtatish vaqtini to‘g‘ri aniqlash imkonini beradi.

Quyosh energiyasini akkumulyatsiyalash muddati 4 ga bo‘linadi: yillik
akkumulyatsiyalash,  mavsumli  akkumulyatsiyalash, sutkali akkumulyatsiyalash, davriy
akkumulyatsiyalash.

Yillik akkumulyatsiyalash issiq paytlarda quyosh energiyasini to‘plab sovuq paytlarda
mavsumli akkumulyatsiyalash, kuzda (3 oy davomida) quyosh energiyasidan to‘plab, gishda (3 oy
davomida) foydalanishdan iborat.

Sutkali akkumulyatsiyalashda qish va bahor oylarida kunduzi ichiga o‘tgan quyosh
energiyasining bir qismini to‘plab kechasi quyosh botgandan so‘ng foydalaniladi. Davriy
akkumulyatsiyalashda 3-4 kun davomida quyosh energiyasini to‘plab kechasi va bulutli kunlarda
undan foydalanish, tashqi havo temperaturasi ko‘tarilganda esa akkumulyatorni ajratish va zarur
bo‘lganda yana qo‘shish kerak. Quyosh isitish sistemalarida asosan ikki xil akkumulyatordan
foydalaniladi: 1-o°ziga issiqlikni qabul qilib oluvchi - issiqlik sig‘imli akkumulyatorlar, 2) kimyoviy
(izotermik) akkumulyatorlar.

Issiqlik akkumulyatorlarda issiqlik to‘plovchi modda sifatida to‘proq, qayroq tosh, gisht, suv,
beton, qum kabilar ishlatiladi. 5.1-jadvalda issiqlik sig‘imli akkumulyatorlarda foydalanish mumkin
bo‘lgan moddalarning ba’zi bir konstantalari (doimiy miqdorlari) berilgan.

5.1-jadval

Moddalar X, C, a, a-10% m®/s
Vit°C  [Kjkg°C  kg/m?®

Suv 1,2 1 2500 0,2

Shag‘al 0,361 0,22 1840 0,00136

Beton 1,280 1,20 2000 0,00494

Pishiq g‘isht |0,36 0,26 1200 0,00149

Tuproq 2,6 0,21 1900 0,46

Bazalt 1,8 0,20 3850 0,00492

Qum 1,130 2,09 1650 0,00492

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, issiqlik sig‘imli akkumulyatorlar uchun eng qulay modda suv
ekan, chunki suvning issiqlik sig‘imi boshqa moddalarga qaraganda kattadir.

Olimlarning tekshirishiga ko‘ra, qayroq toshli akkumulyatorlardan foydalanayotgan
toshlarning diametri 2,5-3,5 sm bo‘lishi kerak ekan. Aks holda issiqlik gqabul giluvchi yuza kamayib,
akkumulyatorlarda gidravlik garshilik kattalashadi va havoni haydaydigan ventilyatorlar quvvatini
oshirishga to‘g‘ri keladi.

Kimyoviy akkumulyatorlarda issiglik to‘planishi va qaytib berilishi to‘plovchi moddalarning
agregat holatlari o‘zgarishiga asoslangan bo‘ladi. Ma’lumki, moddalar agregat holatlarining
o‘zgarishi doimiy temperaturada sodir bo‘lgani uchun bunday akkumulyatorlar “izotermik
akkumulyatorlar” deb ham yuritiladi. Masalan, sulfat natriy kristali kimyoviy o‘zaro reaksiya
natijasida issiglikni akkumulyatsiyalaydi:

Na2SOa - 10H20 ™ NapSOa + 10H20

Bunda uning temperaturasi 32,3 °C da saglanadi va sekinlik bilan tarkibida suv miqdori
yo‘qolib qiziydi. 5.2-jadvalda to‘plovchi (akkumulyatsiyalovchi) modda sifatida foydalanish mumkin
bo‘lgan ba’zi noorganik tuzlar gidratlarning yashirish issiqligi keltirilgan.
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5.2-jadval

Birlashma Erish harorati, T,K [Erishilgan issiglik, K
CaCl6 HO 302-303 214.3

NaCO 10HO [305-319 260.8
NaCO12HO B09 266.5
Ca(NO)4HO [313-315 200

NaSO10HO 305 243.6

NaSO5HO 322-325 200

Issiglik sig‘imli akkumulyatorlar bilan kimyoviy akkumulyatorlarni solishtirish shuni
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teskarisiga 1 m hajmli modda turli xil energiya to‘playdi. Masalan: 303 K da 1 m suvda 126000 kJ/m3;
natriy sul’fati dekagidratida 357000 kJ to‘planadi. Bu suvda to‘planadigan energiya dan qariyib 62,8
marta ko‘p demakdir.

Shuni ko‘rsatib o‘tish kerakki, geliouylar va gelioissigxonalarni isitish uchun qurilgan
akkumulyatorlarda issiglik eltuvchi modda sifatida asosan issiq nam havodan, ba’zi hollardagina
suvdan foydalaniladi.

Uylarni isitish uchun mo‘ljallangan issiqlik akkumulyatorlaridan gelioparnik va
gelioissigxonalarda ham keng foydalanish mumkin.

Quyosh energiyasini elektr akkumulyatorlarida ham to‘plash mumkin. Elektr akkumulyatorlari
quyosh elektrostansiyalari territoriyasida joylashtiriladi. Elektr akkumulyatorlarining sig‘imi shunday
bo‘lishi kerakki, kunduzi quyoshdan olingan energiya elektr energiyasi iste’molchisining kechasi
ishlashini to‘la qondira olsin. Buning uchun, birinchidan, kunduzi quyosh elektrostansiyasi ishlab
chigaradigan elektr energiyaning gariyb yarmi akkumulyatorlarni zaryadlashga berilishi kerak.

Ikkinchidan, elektr akkumulyatorlaridan transport vositalarida, masalan, gelioavtomobil,
geliosamolyot, geliokater va boshgalarda foydalanish mumkin. Bularda ham kunduzi
fotoelementlardan olinadigan bir gism elektr energiyani akkumulyatorni zaryadlashga beriladi,
kechasi esa bu akkumulyatordan olingan energiya dvigatellarni harakatlantirishga sarflanadi.

Kelajakda, quyosh energiyasini akkumulyasiyalashning yana bir qulay usuli uni ma’lum bir
balandlikka joylashtirilgan maxsus havzalarda suv to‘plashdan iborat. Buning uchun quyosh
elektrostansiyasi ishlab chigargan energiyaning bir gismi hisobiga maxsus nasoslar yordamida suv
yugori havzaga quyiladi, kechqurun generator elektr toki ishlab chigara boshlaydi.

Navbatdagi muammo kun davomida gelioqurilmalarda to‘plangan energiyani ertalabgacha
saglash bilan bog‘liqdir. Mazkur tadbir asosan qurilmaning issiqlik yo‘qotishini kamaytirish bilan
amalga oshiriladi. Gelioqurilmalarda issiqlik yo‘qotilishini hisoblash A.M.Shklover, K.F.Fokin va
boshqgalar tomonidan mukammal o‘rganilgan. Buning uchun geliouy, gelioissigxona, gelioquritgich
va boshga qurilmalarda teplotexnik hisoblash ishlarini olib borish hamda barcha qoplama devorlar
uchun issiqlik oqimining kam yo‘qolishini ta’minlash kerak.

Tajribadan ma’lum bo‘lishicha, gelioissigxona va gelioquritgichning janubga qaratilgan tiniq
yuzalari bir qavat shisha yoki poletilen plyonka bo‘lsa, qurilma tezda sovib qoladi. Shuning uchun
bunday geliogurilmalarning shimol tomoni bir necha gatlamdan iborat teploizolyatsiya gatlamdan,
janubga qaratilgan tiniq yuzalari esa bir-biridan 5-10 sm havo oralig‘idagi ikki qavat shisha yoki
polietilen plyonkali gatlamdan tayyorlanadi.

Gelioissigxona-quritgichlardan yo‘qotiladigan jami issiqlik miqdori quyidagicha ifodalanadi.
ZQy: Qm+ Qn+ Qq+ Qt
bu yerda: ZQy - jami yo‘qotiladigan issiqlik miqdori; Qm - shisha yuza orqali yo‘qotiladigan issiqlik
miqdori; Qm - Qn issigxonaning tiniq bo‘lmagan yuzasi orqali yo‘qotiladigan issiqlik miqdori; Qv -
fundament orqali yo‘qotiladigan issiqlik miqdori; Qt - tirgishlar orqali yo‘qotiladigan issiqlik
miqdori.
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Bunday hollarda jami yuzalarning issiglik uzatish koeffitsiyenti K=1,2-2,9 Vt/m?Kbo‘lsa
1ssiqlik yo‘qolishi minimal miqgdorda bo‘lishiga erishiladi.

Tajribalar ko‘rsatishicha, gelioissigxonalarning tiniq yuzalari orasidagi qatlam qalinligi 4 sm
va 6 smli polietilen plyonka bo‘lganda namlik rejimlari normal bo‘lishiga erishiladi, shunday qilib,
issiglik akkumulyatorlari past temperaturali geliogurilmalar uchun, xususan geliouy, gelioissigxona,
gelioparniklar uchun muhim rol o‘ynaydi.

Bir kunda geliogurtxonada akkumulyatsiyalangan energiya hisobi:

Qak+ Qtup+ Qekin (5.1)

bu yerda, Qak gayroq toshli issiglik akkumulyatorda akkumulyatsiyalangan energiya miqdori. Qup -
yer (tuproqdagi) akkumulyatsiyalangan energiya miqdori. Qekin -ekinlar (o‘simlik)larda
akkumulyatsiyalangan energiya miqdori.

6-mavzu. Zaryad-razryad rejimini boshqaruvchi kontrollerlar. Kuchlanish uuseproplari
va ularning turlari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Fotoelektrik qurilmaning tarkibi ishlash sharoitiga va iste’molchining talabiga qarab xar
xil bo’lishi mumkin. Umuman maksimal quvvat olish uchun uning fotoelektrik blok,
akkumulyator, is’temolchi bilan akkumulyatorni boshqarish tizimi (kontroller), o’zgarmas tokni
o’zgaruvchan 220 V kuchlanish va 50 Gs chastotali tokka aylantirgich (invertor), fotoelektrik
qurilmani quyoshning yurishiga garab xolatini kuzatuvchi boshgarish bloki va xokazolardan
iborat bo’lgan butlovchi qurilmalar kiradi.

Kontroller-nazorat giluvchi (inglizcha nazorat giluvchi, nazorat gilish moslamasi)
Batareyalarni o'z ichiga olgan har ganday avtonom elektr ta'minot tizimi akkumulyatorlarni

zaryad qilish va bo'shatish uchun boshgaruvlarni o'z ichiga olishi kerak.

Bu, aynigsa, qo'rg'oshinli akkumulyatorli tizimlar uchun amal giladi. Haddan tashqari
to'ldirilganda batareyaning ishlash muddati sezilarli darajada gisgaradi yoki hatto ishlamay
golishi mumkin. Batareya zaryadlangan bo'lsa-da, zaryadlovchi ogim uning ichidan chigishda
davom etsa, bu elektrolitni gaynatish va tez gaz evolyutsiyasiga (batareyalarni to'ldirishda) yoki
yopiq batareyalarni shishiradi va hatto portlashga olib keladi.

Garchi gidroksidi batareyalar chuqur ogimdan zaryadlanganda, ortiqcha zaryadga duch
kelishmaydi.

Shuning uchun, qurilmalar, agar ular batareyalar zaryadlangan bo'lsa, ular gabul
gilinmasdan zaryadsizlangan bo'lsa, batareyalardan yukni ajratib oladigan, shuningdek quvvat
manbaini (fotovoltaik batareya, shamol turbini, va hokazo) ajratib turadigan avtonom elektr
ta'minot tizimiga kiritiladi.

Quyosh batareyasini nazorat gilish qurilmalari inverteri yoki uzluksiz quvvat manbaiga ulanishi
mumkin.

Qo'rg'oshin-kislota akkumulyatorlari uchun ajratish kuchlanishlari odatda 10,5 dan 11,5
V gacha. 10 soatdan oshiq 12 V batareya uchun bu nominal quvvatlarning 100% dan 20% gacha
foydalanishni anglatadi. Keyinchalik tez tushirilganda, olingan quvvatning migdori kamayadi.

Quvvat manbasini yopish voltaji odatda 14-14,3 V gacha bo'ladi. Bu batareyalarni zaryad
gilish paytida gaz evolyutsiyasiga xalagit beradi.
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Zaryadlovchi tekshirgichlar, zaryadlangan batareyaning zo'rigishida mavjud tekshirish
usullarida (parallel va ketma-ketlikda) va iloji bo'lsa, quyosh modulining maksimal quvvat
nugtasidan (STMM) keyin zaryad algoritmida zaryadli algoritmda farglanadi.

Batareyadagi kuchlanish 14,4 V ga (12V nominal kuchlanishli akkumulyatorlar uchun)
yetganda, eng oddiy nazoratchi energiya manbasini (quyosh batareyasini) uzib qo'yadi.
Batareyadagi kuchlanish 12,5-13 V gacha tushganda, quyosh batareyasi gayta ulanadi va zaryad
davom etadi. Bunday holatda batareya zaryadining maksimal darajasi 60-70% ni tashkil giladi.
Muntazam zaryadga ega bo'lganda, plitalarning sulfati va batareyaning xizmat gilish muddati
keskin kamayadi. Bunday nazoratchilar deyarli sotilishi mumkin emas va siz ushbu tipdagi
nazoratchilar bilan, asosan, zamonaviy tekshirgich sotib olish imkoniga ega bo'Imagan yoki
"tasarruf gilish" ga yo'l go'yadigan turli xil "uy qurilgan™ narsalar bilan uchrashishingiz mumkin
(hech ganday mablag 'golmaydi). PWM va CTMM bilan boshgaruvchilarning afzalliklari
haqgida)

Zaryadlashning oxirgi bosgichida yanada rivojlangan nazoratchilar zaryad ogimining puls
kengligi modulatsiyasi (PWM) - ingliz PWM (pulse-width modulation) dan foydalanadi. PWM
kontrolcileri 100% batareya zaryadini beradi. Bu erda PWM bilan boshqgaruvchi hagida batafsil
ma'lumot ...

Eng kompleks regulyatorlar fotovoltaik batareyalarning maksimal kuchlanish nugtasini kuzatishi
mumkin. Bunday nazorat moslamalari MPPT kontrolcileri (Maksimal Quvvat nuqgtasi Kuzatuv)
deb ataladi. Bundan tashqgari, MPPT tekshirgichlari batareyalarning zaryadlanish ogimini tartibga
solish uchun PWM-dan ham foydalanishadi.15 V. Bu yopiq batareyalar uchun ushbu rejim
tagiglanadi.

Inverter - o'zgaruvchan ogimga bevosita tokni voltaj giymatidagi o'zgarish bilan konvertatsiya
gilish uchun mo'ljallangan qurilma. Odatda, u sinusoidga yaginrog shaklda yoki alohida uzatish
kabi davriy kuchlanish generatoridir.

Kuchlanish inverterlari alohida qurilmalar sifatida yoki alternativ ogimning elektr energiyasi
bo'lgan uskunalarni uzluksiz quvvat bilan ta'minlash manbalari va tizimlarining bir gismi bo'lishi
mumkin.

Bir fazali chastotali inverterlar ikki guruhga bo'linadi: chigindilarda sof sinus va
o'zgartirilgan sinus to'lginli. Aksariyat zamonaviy qurilmalar soddalashtirilgan tarmoq to'lgin
shaklini (o'zgartirish sinus to'lginini) beradi.

Agar sof sinus to'lginlar elektr gidiruvi yoki kirishda transformatorga ega qurilmalarda muhim
bo'lsa, yoki u fagat Kiritishda toza sinusoid bilan ishlaydigan maxsus qurilma bo'lsa.

Uch fazali inverterlar, odatda, uch fazali asenkron motorni kuchaytirish uchun, masalan,
elektr motorlar uchun uch fazali oqim yaratish uchun ishlatiladi. Bunday holda, vosita sarimlari
invertoriin to'g'ridan-to'g'ri bog'lig. Quvvat inverteri iste'molchi uchun eng yuqori giymati
asosida tanlangan.

Chastotani inverteri bilan ishlash jarayoni yuk terminallerindeki kuchlanish polaritesini
muntazam ravishda o'zgartirish uchun shahar kuchlanish manbasini almashtirishga asoslangan.
Kommutatsiya chastotasi nazorat gilish pulti (nazorat) tomonidan ishlab chigariladigan
boshgarish signallari tomonidan o'rnatiladi. Nazoratchi go'shimcha vazifalarni ham hal qgilishi
mumKkin:

kuchlanishni tartibga solish;

kalitlarni almashtirish chastotasining sinxronlashuvi;

ortigcha yuklarni himoya gilish va boshgalar.
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Operatsion printsipiga ko'ra, inverterlar quyidagilarga bo'linadi:

avtonom;

kuchlanish inverteri (AIN), misol - ko'p UPS ning inverteri;

joriy invertsiyalar (AIT), misol Sovet Aerodrom Konverter APPS-63U1 [2];

rezonansli invertorler (AIR);

Masalan, VL85, EP1, va hokazo elektrovoz lokomotivlarining kuchlanish konvertori (masalan,

tarmoq tomonidan boshgariladigan inverterlar). Bunda indikatorlarning to'g'ridan-to'g'ri invertor

chigishi bilan bog'lig. Quvvat inverteri iste'molchi uchun eng yugori giymati asosida tanlangan.
Umuman olganda, inverterning uchta operatsion rejimi mavjud: boshlash, uzoq va

ortigcha yuklanish rejimi. Boshlanish rejimida (sovutgichning ishlaydigan quvvatini to'ldirish,

ishga tushirish) kuch kuchlanish invertorning nominal giymatini bir soniya uchun ikki barobarga

oshirishi mumkin, bu ko'pchilik modellar uchun gabul gilinadi. Uzluksiz rejim - inverterning

ko'rsatkichiga mos keladi. Haddan tashgari yuklangan holat - iste'molchilarning quvvati

nominaldan 1,3 barobar ortig bo'lganida - bu rejimda o'rtacha chastota inverteri yarim soat

davomida ishlashi mumkin.

7-mavzu. Past harorat diapozonida ishlaydigan termoelektrik materiallar.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh energiyasini elektr energiyasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri aylantirishning termoelektrik,
fotoelektrik va fotogalvanik usullari mavjud bo‘lib, ularning ichida fotogalvanik usul hali yaxshi
o‘rganilgan emas. Ma’lumki, matereallarda erkin elektronlar mavjud bo‘lib, ular musbat ion
atrofida xaotik ravishda harakat qiladi, metallning o°zi esa elektr jihatdan neytral hisoblanadi.
Agar bir yoki bir necha elektron metall sirtidan tashqi muhitga (vakuumga) chigsa, metall sirti
bilan muhit orasida potensiallar ayirmasi Ay hosil bo‘ladi. Elektron zaryadi (¢) ni bu potensiallar
ayirmasi Ay ga ko‘paytmasi elektronning chiqish ishi deb ataladi:

A=ee* Ap, eV 'yoki J.

Har xil metallardagi elektron chigish ishi har xil bo‘ladi. Bu ish ko‘pincha joullardan
yoki elektron voltlarda o‘Ichanadi. 1eV = 1,602-10%°] . Ba’zi metallar uchun chigish ishining
son giymatilarini keltiramiz:

Metall Chl (V) [Metall [Chl (eV)
Alyuminiy 3,74 Mish 4,47
Temir 4,36 Kumush 4,28
Kobalt 4,25 Seziy 1,89
Litiy 2,39 Sink 3,74

Chiqish ishlari har xil bo‘lgan ikki metall bir-biri bilan payvandlanganda elektronlar
diffuziyasi hisobiga kontakt potensiallar ayirmasi hosil bo‘ladi. Agar kontakt joyi qizdirilsa,
elektronlar diffuziyasi ortadi va kontakt potensiallari ayirmasi ham kattalashadi.

Agar uchlari payvandlangan ikkita har xil metall simlarni galvanometrga ulab,
kontaktlardan birini sovuq holatda qoldirib, ikkinchisi isitilsa, zanjirda elektr toki hosil bo‘ladi.
Bu hodisani birinchi marta nemis olimi Zeyebek kuzatgan bo‘lib, termoelektrik effekt yoki
“Zeyebek effekti” deb yuritiladi.

Termoelektr yurituvchi kuch E payvandlangan uchlaridagi temperaturalar (absolyut
shkala bo‘yicha) ayirmasiga to‘g‘ri proporsional bo‘lib, metallar tabiatiga bog‘liq:

E=a(T-T2)
Bunda a - metallning termo EYK koeffitsiyenti.
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T=100 °C uchun ba’zi metal kontaktlar - termoelementlarning termoelektr yurituvchi
kuchlari:
temir - mis - 1,12107 V; mis - konstantan - 4,2510° V; xromel - alyumel - 4,09-10 V; xromel -
kopel -6,71 <103 V.

Uchlari o‘zaro payvandlangan ikkita har xil metalldan yasalgan asbobga termopara yoki
termoelement deb ataladi. Termoelement kavsharlangan uchi temperaturasi o‘lchanuvchi
moddaga va ikkinchi - sovuq uchlari o‘Ichov asbobga ulanadi. Bir necha termoelementlardan
tuzilgan sistemaga termobatareya deb ataladi.

1908-yilda Moskva universiteti proffessori V.Serasskiy 100 ta termoelementdan iborat
bo‘lgan quyosh batareyasini yaratdi. Bu batareya oynaband yashik ichiga joylashgan bo‘lib, elektr
go‘ng‘irog‘ini tok bilan ta’minlab turadi.

Asrimiznng 30-yillarida akademik A.F.loffe termogeneratordan quyosh energiyasini elektr
energiyasiga aylantirish masalasini taklif etgan bo‘lsa, 1941-yilga kelib u shunday termogeneratorni
ishlab chiqdi. Quyosh termoelektrogeneratorlari asosan quyosh konsentratori va termobatareyalardan
tashkil topgan.

1956-yilda G.M.Krjijanovskiy nomidagi Energetika instituti xodimlari diametri 2m bo‘lgan
ko‘zgu fokusiga termogenerator o‘rnatib, issiq va sovuq payvandlar orasidagi temperaturalar farqi
400°C bo‘lganda 21V kuchlanish ostida 18,9 Vt quvvat olishga muyassar bo‘ldilar. Termogenerator
FIK 2% ga yaqin. Bunga sabab elementlarni o‘zaro ulash sistemasi yaxshi ishlanmaganidir.
Keyinchalik Y.Malevskiy va A.Oxotinlar termogenerator FIK 8% ga yetkazish imkoniyatiga ega
bo‘ldilar.

Haroratni o’lchashning termoelektr usuli termoelektr termometr (termojuft) termo TEUK
ining uning haroratiga bog’ligligiga asoslangan.

Bu asbob — 200 °C dan +2500 °C gacha haroratlarini o’lchashda texnikaning turli
sohalarida ilmiy — texnikaviy ishlarda keng qo’llaniladi.

Termoelektr termometrlar yordamida haroratni o’lchash 1821 yilda Zeebek tomonidan kashf
etilgan termoelektr hodisasiga asoslangan. Bu hodisa ikki xil metall simdan iborat zanjirda
ularning kavsharlangan joyida haroratlar farqi hisobiga hosil bo’ladigan TEUK effektiga
asoslangan (6.1-rasm)

Termojuftning o’lchanayotgan mubhitga tegib turgan qismi t, 1
(issiq ulanma), o’zgarmas t0 muhitdagi joyi 2 (sovuq ulanma) deyiladi.
A va V lar termoelektrodlar deyiladi. Bunday kavsharlangan
o’tkazgichlar termojuftlar deyiladi, ularda hosil bo’lgan EUK, termo
elektr yurituvchi kuch (TEUK) deyiladi.

TEUK hosil bo’lish sababi erkin elektronlar zichligi ko’prok
metalning erkin elektronlar zichligi kamroq metalga diffuziyasi bilan
izohlanadi.

Ikki xil metal simning birikish joyida paydo bo’ladigan elektr
maydon diffuziyaga garshilik ko’rsatadi. Elektronlarning diffuzion
o’tish tezligi elektr maydon ta‘sirida ularning qayta o’tish tezligiga
teng bo’lganda harakatli muvozanat holati qaror topadi. Bu
muvozanatda A va V metallar orasida potentsiallar ayirmasi paydo bo’ladi.

Agar kavsharlangan o’tkazgichlar bir xil bo’lsa va ularning ikki uchi turlicha haroratda

qizdirilsa, u holda o’tkazgichning issiqrok qismdan sovuqroq qismiga bush elektronlarning
teskari yo’nalishdagi diffuziyasi jadalroq bo’ladi. Potentsiallar ayirmasi elektronlarning Issiglik
diffuziyasiga teskari yo’nalishda ta‘sir qiladi, buning natijasida muvozanat holati garor
topguncha o’tkazgichning issiqroq uchi (+) ishorada zaryadlanadi. Binobarin har xil A va V
o’tkazgichlardan tashkil topgan eng sodda termoelektr zanjirda 4 ta turlicha TEUK hosil bo’ladi.
Ya‘ni 2 ta TEUK A va V o’tkazgichlarning kavsharlangan uchida; 1 ta TEUK A o’tkazgichning
uchida; 1 ta TEUK V o’tkazgichning uchida.

6. T-razm. Tkki xif otkazgichii
termoelekink zanjir
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8-mavzu. O’rta harorat diapozonida ishlaydigan termoelektrik materiallar

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Metall va ularning tarkibiy gismlari termoelektrik xususiyatlarga ega: oksidlar, sulfidlar,
selenidlar, telluridlar, fosfitler, karbidlar va boshgalar. Termoelektrik xossalari metall
gotishmalari, metall gotishmalari va intermetal birikmalarda ham uchraydi. Termo-EMF (mV /
K), eritma harorati, issiglik va elektr o'tkazuvchanligi, mexanik xususiyatlari, termoelektr
materiallari gqiymatiga garab quyidagicha bo'linadi:

Pirometriyada temperaturani o'lchash uchun materiallar
Termoelektr generatorlari uchun materiallar
Termoelektrik sovutgichlar uchun materiallar (sovutish)
TEG uchun materiallar (termoelektrik generatorlari) [tahrirlash tahrirlash kodi]
Bizmut telluridi

Qo'rg'oshin tayorlovchi

Antimon tuxumdon

Bizmut selenidi

Antimon selenidi

Telluride german

Samarium monosulfidi

Gadolinium selenid

Stannide Magnezium

Magniy silikat

Termoelektr bir harorat farqgi elektr salohiyatga yaratadi yoki elektr potensial bir harorat
fargi yaratadi bo'lgan hodisalarni to'plamidir. zamonaviy texnik muddatga foydalanish deyarli
har doim Seebeck ta'sir va Peltier ta'siri Tomson (termoelektrik hodisalar) amalga oshirish uchun
birgalikda anglatadi. uning etimologiyasi ko'ra, elektr energiyasi ishlab chigarish uchun
ishlatiladigan barcha issiglik dvigatellari va barcha elektr isitgichlar uchun odatda anglatishi
mumkin muddatli "termoelektr", deyarli sodir bo'Imaydi, yo'llar katta sonini, lekin keng ma'noda
muddati hagiqiy foydalanishni ishlab chigarilgan.
termoelektr ostida shunday Wiedemann tomonidan tasvirlangan holatlarni birlashtirilgan edi -
Frans. Termoelekir - elektr nazariyasi, asosan, gattiq holatda, past garshilik materiallar, yuqori
zichligi issiglik o'tkazuvchanlik maxsus holatda sifatida o'tkazuvchanligini aniglash. Bu
nazariyaga ko'ra elektr joriy, - issiglik intensiv uzatish va metall ichki energiya va issiglik
dispersiyasidir. sacilma koeffitsienti samaradorligini teskari koeffitsienti bo'lib, sof nazariy
Elektromekanik uchun davlat termodinamik tenglamasi o'tish bir asosiy xususiyati hisoblanadi.
Yaginda hokazo ko'chma sovutish, ichimliklar uchun sovutish, sovutish elektron komponentlar,
metall qotishmalar saralash apparati, deb ilovalar tobora ishlatiladigan termoelektr ko'pincha
bunday qurilmalar ishlatiladigan materiallarning biri - .. Telluride Bi2Te3 vismut vismut
kimyoviy Murakkab va tellur.

Termoelektrik materiallar metall yoki kimyoviy birikmalarning anig termoelektrik
xususiyatlariga ega bo'lgan qotishmalari bo'lib, zamonaviy sanoatning turli darajalarida
go'llaniladi. Termoelektr materiallarida issiglik elektr energiyasiga (termoelektr generatoriga),
termoelektrik sovutishga, haroratni o'lchashga (mutlag noldan ming darajagacha) konveksiya
gilish uchta asosiy yo'nalish hisoblanadi.

Avtomobillarda ichki yonish dvigatellari energiyani juda samarasiz ishlatadilar
(yoqilg'ining yonishi ogibatida ishlab chigarilgan energiyaning 20-25 foizini iste'mol giladilar).
Bundan tashqgari, ishlab chigarilgan mexanik energiya ishlashni yaxshilash, samolyotlarni
boshqarish vositalarini va boshga zamonaviy asboblarni (bargarorlikni nazorat gilish, telematika,
navigatsiya tizimlari, elektron tormozlash va h.k.) foydalanish zarurati tufayli qo'shimcha
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ravishda sarflanadi. Samaradorlikni oshirish uchun yoqilg'ida siz ko'pincha termal energiyani
motordan elektr energiyasiga aylantira olasiz va uni avtomobildagi turli xil qurilmalar uchun
ishlatishingiz mumkin. Shunday qilib, termoelektrik qurilmalar Seebeck ta'siri yordamida
chigindilarni issigligini energiyaga aylantirish uchun ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda ba'zi elektr stantsiyalarda kogeneratsiya deb nomlanadigan usul
ishlatiladi: ishlab chigarilgan elektr energiyasidan tashqari, issiglik hosil bo'ladi, bu mugqobil
maqgsadlarda qo'llaniladi. Termoelektrikani bunday tizimlarda go'llash mumkin. Bundan tashqari,
quyosh energiyasini gayta ishlash tizimlarida termoelektriya ham mavjud.

Termoelektr materiallari - metall gotishmalari yoki termoelektrik xususiyatlarini
namoyon bo'lgan kimyoviy birikmalar va zamonaviy sanoatda bir darajada qo'llaniladi.
Termoelektr materiallarida issiglik elektr energiyasiga (termoelektr generatoriga), termoelektrik
sovutishga, haroratni o'lchashga (mutlag noldan ming darajagacha) konveksiya gilish uchta
asosiy yo'nalish hisoblanadi. Metall va ularning tarkibiy gismlari termoelektrik xususiyatlarga
ega: oksidlar, sulfidlar, selenidlar, telluridlar, fosfitler, karbidlar va boshgalar. Termoelektrik
xususiyatlar metall gotishmalari, aralash gotishmalarida ham uchraydi.

9-mavzu. Yugori harorat diapozonida ishlaydigan termoelektrik materiallar

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: A1, A3, A4,A5 I1, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Bugungi kunda ham termoelektrik jihatdan, ham ishning harorat darajasida amaliy
foydalanish uchun umid beruvchi ko'plab termoelektr materiallari o'rganildi. Amaliy
maqsadlarda keng go'llaniladigan materiallarning soni juda kichik. Ular Bi2Te3 va Bi-Sb larga
asosan quyuq temperaturali intervalgacha, PbSh, PbTe, GeTe, AgSbTe2, SnTe uchun o'rta, Ge-
Si, Si-C gotishmalariga asoslanadi.

Termoelektr materiallaridan va ulardan foydalanish bilan turli xil asboblardan
foydalanish asoslari termoelektrik hodisalardir. Termoelektrik hodisalar - metall va yarim
o'tkazgichlarda issiglik va elektr jarayonlari o'rtasidagi munosabatlarga olib keladigan jismoniy
hodisalar to'plami.

Termoelektrik hodisalarga quyidagilar kiradi:

1. Seebeck ta'siri

2. Peltier ta'siri

3. Tomson ta'siri

Biror darajadagi barcha ta'sirlar bir xil, chunki barcha termoelektrik hodisalarning
sabablari tashuvchilar ogimidagi termal muvozanatni buzishidir.

Peltier, Seebeck va Tompson effektlaridan foydalanishga asoslangan texnik qurilmalar
termoelektrik generatorlari, termoelektrik sovutish moslamalari va harorat o'lchagichlariga
bo'linadi. Termoelektr materiallarning umumiy ahvollari ularning nisbatan past samaradorligi
bo'lib, ular termoelektr energiya konverterini keng hajmli sanoatdan foydalanishga to'sqinlik
giladi.

Metall va yarimo'tkazgichlarda issiglik va elektr jarayonlari o'rtasida termoelektr deb
ataladigan fenomen mavjud. Ular Zeebka fenomeni, Peltier fenomeni va Tompson hodisasini 0'z
ichiga oladi.

Seebeck fenomeni. Seebeck, 1821-yilda kashf etilgan bo'lsa, agar yopiq elektronni tashkil
etuvchi turli metallar (1-rasm) 1 va 2-gismlari teng bo'Imagan haroratga ega bo'lsa, elektronda
elektr toki ogimi. Ulanishlar orasidagi harorat farqi belgisida o'zgarish ogim yo'nalishidagi
o'zgarish bilan birga keladi.

Termoelektrometrik kuch (termo - emf) uchta sababga ko'ra bo'ladi: 1) Fermi
darajasining haroratga bog'ligligi, 2) elektronlarning (yoki teshiklarning) targalishi va 3)
elektronlar nonsenkalarni surib qo'yishi.
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Peltier hodisasi. 1834 yilda Peltier tomonidan kashf etilgan bu hodisa, turli metallar va
yarim o'tkazgichlardan tashkil topgan bir ogim orqali ogib ketgach, ba'zi bir birikmalarda ozod
qgilish, boshgalarda esa issiglikning emirilishi. Shunday qilib, Peltier hodisasi Seebeckning
garama-garshiligiga aylanadi.

Tajribaga ko'ra, kavsakta saliverilen yoki so'rilgan issiglik miqdori kavsaktan o'tgan
zaryadma bilan orantilidir.

Tompson ta'siri. 1856-yilda W. Tompson termodinamik masalalar asosida, Peltierning
issigliklariga o'xshash issiglik ogimining o'zgaruvchanligi bilan bir vaqgtning o'zida bir-biriga
mos keladigan chastota orgali oqib o'tishi kerak bo'lganida (yoki so'riladi) bo'lishi kerak.
Keyinchalik bu effekt eksperimental tarzda aniglandi va Tompson fenomeni deb ataldi.

10-mavzu. Quyosh termoelektrik generatorlarini o‘rganish

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar: Al, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh termoelektrik generatori quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantiradigan
quyosh elektrostantsiyasining modifikatsiyasi hisoblanadi. Uning tarkibida termoelektrik
generator, quyosh radiatsiyasining energiyasini to'playdigan tizim, Quyosh harakatini kuzatuvchi
mexanik quvvat tizimi mavjud. Quyosh kontsentratori termoelement orgali o'tadigan quyosh
ogimining zichligini oshiradi. Issiglik o'tkazuvchi qatlam yordamida termoelementning
kesishmasidan o’tadigan zichlik ortadi. Termoelement yarimo'tkazgichlari quyosh termoelektrik
generatorining samaradorligini oshiradi. Kontsentratsiya, optik quyosh termoelektriklari va
panelida amalga oshadi. Quyosh termoelektr stantsiyalari kichik quvvatga ega bo'lgan qurilmalar
uchun, yani bir necha yuz vattdan (masalan, kosmik qurilmalar, ayrim gishloq xo'jaligi
asboblari) ko'prog quvvatni ta'minlash uchun ishlatiladi.

Termoelektrik generator SP1848-27145 4.8V 669 mA - elektr energiyasini ishlab
chigarish uchun moljallangan Seebek moduli, maksimal quvvati 3.4 vatt, maksimal kuchlanish
4.8 V, maksimal tok kuchi 669 mA.

SP1848-27145 termoelektrik generatorining xususiyatlari :
» Maksimal kuchlanish: 4.8V
* Eng ko'p tok kuchi: 669 mA
* Maksimal quvvat: 3.4 W
* Modul turi: bir kaskadli
« Ishlash harorati: 150°C
Modul o'Ichovlari: 40 x 40 x 4 mm
Pelte elementi termoelektrik konvertor bo'lib, uning printsipi Pelte effektiga asoslanadi - elektr
tokining ogimida harorat farqi paydo bo'lishi. Ingliz adabiyotida Pelte elementlari TEC
(inglizcha termoelektrik sovutgich - termoelektrik sovutgichidan) gisgartma bilan belgilanadi.
Pelte effektiga teskari ta'sir Seebek ta'siri deb ataladi.

Seebek effekti - har xil haroratlarda kontaktlarda yopiq elektr konturida EYUK paydo
bo'lishi hisoblanadi. Seebeck ta'siri, ba'zan oddiygina termoelektrik ta'sir deyiladi.

Pelte-Seebek termoelementi, elektr ishlab chigarish uchun termoelektrik generator
sifatida termoelementning bir tomonini sovutish va ikkinchisini isitish uchun kerak.
Termoelementning sovuq va issiq tomonlari orasidagi harorat fargi, elektr potensiali hosil giladi
- + va - paydo bo'ladi. Bu haroratlarning farqi ganchalik katta bo'lsa, u termoelektrik
generatorining samaradorligini oshiradi.

Termoelementdan chigadigan kuchlanishni oshirish uchun kuchlanish transformatoriga
ulanishi mumkin.
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Elektr toki termoelement orqali o’tsa, bir tomoni qizib ketadi, qolgan tomon esa haroratni
yo'gotadi. Ogim ganchalik ko'p bo'lsa, bu haroratlardagi farg, albatta, ma'lum chegaralar ichida
katta bo'ladi.

SP1848-27145 termoelektrik ishlab chigaruvchisi 40 dan 40 gacha o'lchovli va 4 mm qalinligi
bo'lgan keramikali tekis plastinka.

n va p tipidagi ketma-ket ulangan yarimo'tkazuvchi elementlar SP1848 termogeneratorining
keramik plitalari orasida joylashgan.

SP1848 termogenerator moduli yopishtirilib, keramika yuzasi erga qaratib qo’yiladi. Qora (-) va
qgizil (+) simlar termoelementga ulanadi.

SP1848 termoelektrik ishlab chigaruvchisi modulida elektr energiyasining statsionar va ko'chma
generatorlarini yig'ish uchun ishlatiladi.

l'opsuan cropoxa

Kepamuueexne nnactans
Merannwsecxue KOHTaKTSI

T33 p-runa

T33 n-tuna

XonopHan croposa

Elektr energiyasini ishlab chigaruvchi SP1848 mobil elementi elektr tok manbaiga
ulanmasa, favqulodda holatlarda mobil qurilmaning batareyasini zaryadlash imkonini beradi.

Termoelektrik modulning afzalligi:

* issiq va sovuq bo'lgan hamma joyda ishlaydi,

« shovqinsiz, yugori ishonchli va chidamli,

« tebranishlar yo'q,

» ketma-ket kaskadli ulanish imkoniyati mavjud, parallel ravishda bir nechta .
termoelektrik generatorlaridan foydalanish mumekin,

termoelektrik generatorlari sizning yonilg'i yogish uchun xarajatlaringizni tejashga
yordam beradi,

xonani suv isitgich bilan isitish, deyarli bepul elektr olishingiz mumkin,

Engil, kichik o'lchamli, foydalanish qulay.

Odatda, Pelte elementlari asosan muzlatgichlar, mini bar va alkogolsiz ichimliklar uchun
sovutgichlarni loyihalashda sovug generator sifatida ishlatiladi.

Seebek modullari elektr ishlab chigarish uchun, ya'ni termoelektr generatorlari uchun
ishlatiladi. Bu Seebek termogeneratorlari va Pelte modullarining asosiy farqidir.

Agar termoelektr generatorining bir tomoni isitiladi va boshga tomon sovutilsa, element
elektr energiyasini ishlab chigarib boshlaydi.
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Termogeneratorning ishlashi uchun zarur bo'lgan barcha narsa issig va sovugq manba
hisoblanadi.

Issiglik manbai sifatida siz quyosh, issiq suv, sham yoki olovdan foydalanishingiz
mumkin. Termoelektrik generator sovuq suv, muz, qor yoki sovuq shamol bilan sovutilishi
mumkin.

Issiglik generatorining amalda go'llanishi cheklangan emas.

Issiglik energiyasi generatorlari qozon va pechlar, geotermik manbalar, pishirish plitalari,
issig suv ta'minoti va isitish tizimlari bilan birgalikda keng ishlatiladi.

Ajralmas va ko'p tomonlama ixcham issiglik elektr generatoriga ega bo'lganingizda,
telefoningiz, smartfoningiz, planshetingiz, pleyeringizni, kamerani yoki boshga mobil
qurilmangizni istalgan vaqtda, istalgan joyda zaryadlashingiz mumkin.

SP1848 termoelektrikli generator yordamida elektr ta'minoti, yoritish va turli xil
asboblarni zaryadlash uchun, sayohatlar, ekspeditsiyalarda elektrni olish mumkin.

Turistlar uchun ajralmas bo'lgan SP1848 termoelektrikli generator - ovqatni isitish yoki
ovqat pishirish uchun olovni yaratib, mobil qurilmalar batareyalarini va LED chiroglarini gayta
to'ldirishingiz mumkin.

11-mavzu. Minora tipidagi sodda quyosh elektr stansiyasining ish jarayonini o‘rganish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar: A1, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Conneynasi sjexkrpocranums (COC) —  WHXKEHEpHOE  COOpYXKEHHe, Ipeodpasyroliee
COJTHEYHYIO PaJMallMI0 B AIIEKTPHUYECKYI0 3Hepruio. CrocoObl mpeoOpa3oBaHMs CONHEYHOMH
paaualyy pa3IuyHbl U 3aBUCAT OT KOHCTPYKIIUU SJIEKTPOCTAHIUH.

Bcee conneunsle anexkrpocraniuu (CIC) noapasaensoT Ha HECKOIbKO TUIIOB:

COC bamenHoro Tumna

C3OC tapenpyaroro Tumna

COC, ucnons3yromue HoTorneKkTpuueckue Mmoayau (porodarapen)

COC, ncnonp3yromye napadoanyeckue KOHIEHTPATOPHI

Kom6unmnposanusie COC

AbdpocTaTHBIE COIHEUHBIE AIEKTPOCTaHIINN

CoItHEeYHO-BaKyyMHBIE DJIEKTPOCTAHIIUU

COC GaleHHOro THNA[IPABUTH | IPABUTH KO |

N

Mogenb COITHEYHOM 3IEKTPOCTAHIIUMN OamenHoro tuna BIIoJUTEeX HUUeCKOM MY3€€ (F .MOCKBa)

JlaHHBIE 9JEKTPOCTAaHIMM OCHOBAaHbl HA IPUHLMUIE [OJYy4eHHs BOJSHOrO mapa ¢
UCIIOJIb30BAaHUEM COJTHEYHOHN paauainuu. B 1eHTpe craniuu cTouT OamrHs BeICOTOM oT 18 no 24
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https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F&veaction=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%AD%D0%A1-5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D1%83%D0%B7%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0

MeTpoplucmownu ne ykasan 1046 oueil] (g 3apyCHMOCTH OT MOIIHOCTH M HEKOTOPBIX JAPYTUX [AapaMETPOB
BBICOTa MOJKET OBITh OOJIbIIIE JTUOO MEHBIIE), Ha BEPIIMHE KOTOPOH HAXOIUTCS pe3epByap ¢
BOJIOM. DTOT pe3epByap MOKpalieH B YE€PHBIN LBET AJsl MOTJIOIICHHS TEIUIOBOTO U BUIUMOTO
u3nydeHus. Takke B 9Toi OaliHe HaXOAWTCS HACOCHAs TPYIIA, TOCTABISIONIAs BOAY B
pesepByap oT TypOoreneparopa, KOTOpbI Haxomutcs BHe Oarmam. [lo kpyry oT OamrHum Ha
HEKOTOPOM PACCTOSIHUU PACTIONArar0TCs TeITHOCTAThI.

[enMocTaT — 3epKajio IUIOMAabl0 B HECKOIBKO KBaJPATHBIX MeTpoplicrowus ue ykasan 1046 onei]
3aKperyIEHHOE Ha OMope M MOAKIIOUEHHOE K OOIIel cucTeMe MO3UIMOoHupoBaHusA. To ecTh, B
3aBHCUMOCTH OT TIOJIOKEHHMS COJIHIIA, 3€pKajlo OyAeT MEHSITh CBOIO OPHEHTAIMI0 B
npoctpancTBe. OCHOBHasg W camas TpyAHasl 3a/ada — STO IMO3UWIMOHMPOBAHHE BCEX 3epKall
CTaHIIMM TaK, 4TOOBI B JIFOOOH MOMEHT BPEMEHH BCE OTPAKEHHBIC JIy4d OT HUX TIOMAaad Ha
pesepByap. B scHYI0 conHeuHyl0 MOroay Temieparypa B pe3epByape MoxeT aocturats 700
CO [uemounus ne yrasan 1046 oneil]  Tapye TemmepaTypHbIe HapaMETPbl HCIOIB3YIOTCS HA OONBIIMHCTBE
TPAIUIIMOHHBIX TEIUIOBBIX 3JICKTPOCTAHIUH, TTOITOMY JUISl MOJIYICHHS YHEPTHH HCIOJIB3YIOTCS
cTanaapTHbIE TypOuHbl. DAKTUYECKU HA CTAHLUAX TAKOTO TUIIA MOKHO MOJIYYUTh CPABHUTEILHO
Gonproit KITJT (okono 20 %)luemeuncne yiasan 1046 oneil] y gyycoxpe MOIHOCTH.

JlyHénaru sHr HMpUK Ky€I 3JeKTp CTaHIUUIApU YHIUTY OWilaH TAaHUIIUHT (POTO)
Kyémr snepruscunan GpoliqaTlaHuITHIHT YCHIITU X03UPTH Aapaxana cakiaanub kKomnca, 2020 fiuira
60pub nyHé Oyinad unua®d yMKapwiaguraH 37eKTp 3HeprusiciHuHr 10 dousu (HoTodaexTp
TU3UMJIAPHUTA TYFPU KEIUIIH MYMKHH, 1e0 €3amu «Bectn DxoHOMUKa». AcocHid ycui XUTOM,
SAnonus, I'epmanus Ba AKIna ky3atunumy KyTHIMOKAA. DbTUOOPUHIU3ra X03upaa (paonust
KypcaTa€Tran €Ku KypwIa€IraH HSHI WHMPUK KY€l JJIEKTpP CTaHUMSJIApPH YHIUIMHM XaBoJja
3TaMU3.

10. Jasper PV Project, 7/KAP

®doro: vestifinance.ru

YTran iui okTA0pUIa SKYHJIAHTaH Jioinxa Wuwra 96 MeraBarT 2JIeKTp WIUTa0 YrKapaay Ba Oy
80 MuHTTa yifHU TaAbMHUHIIAIITA €TA/IH.

9. Amanecer Solar CAP Plant, Yuin

98


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%8F:%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8_%D0%BD%D0%B0_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%8F:%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8_%D0%BD%D0%B0_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%8F:%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8_%D0%BD%D0%B0_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BA%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%8F:%D0%A1%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B8_%D0%BD%D0%B0_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8
http://www.vestifinance.ru/articles/53018?page=1

doro: vestifinance.ru

ATakama caxpocu Mapkasuja koinamran cranuus KyBatu 100 Merasart 6ynmu0, 125 munrra
XYKaIUKHU 3JIEKTP OWIaH TAabMUHIIAN OJIA/IH.

8. Redstone Solar Thermal Power Plant, JKAP

doro: vestifinance.ru

100 MeraBarT KyBBaTra sra 6ymagurad ctanuus 200 MUHT YHHM 3JeKTp OWIaH TabMHHJIAIIN
peXanamTHPHUIMOKAA.

7. Nzema Solar Park, I'ana

P

doro: vestifinance.ru
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Kypunumm naBom staérran Ky€m aiekTp cranimsicu 155 MerasarT KyBBBarra sra 0ynaau 630
MUHT KY€l MaHEIMHU Y3uaa >Kamilanau.

6. Setouchi, SInonus

doro: vestifinance.ru

YTran WWIHUHT HOsSOpuAa Kypwiuimm Oonuianran 231 MeraBarT KyBBaTra 3ra CTaHIUS
JOMMXACUHUHT KuitmMaTH 1,1 Muiinapz 101apHy TallKuil 3TaId.

5. Agua Caliente, AKLL

L Nl

Ny
S

doro: vestifinance.ru

1 MuIHap TOIIApIUK JIOHKUXA acocH1a Kypuiauo, YTraH HWIHUHT anpenu/a Uilra TYIIHPUITal
crannusg 290 MeraBatT KyBBatra sra Ba 230 MHUHT yiira Xu3marT Kypcara OJaJiu.

4. Ivanpah, AKIII
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doro: vestifinance.ru

WKkky Wnn oJIIMH O4MIIraH 3JIeKTp craHuusicu 392 Merasart KyBBatra 3ra, 300 MUHT [TaHEIHU
Vy3una sxamiarad Ba 140 MUHT yitHU 37€KTp OuilaH TabMUHIIAN OJIaaH.

3. Solar Star, AKIII

doro: vestifinance.ru

Cranmus xypunumu 2013 fiunga Oonwutanran Ba xos3upaa 170 MeraBaTTiiuk KyBBaTHU
TabMUHJIAHMOK1a. SIkyHzIa KyBBaT 579 MeraBartra, maHeiiap coHd 1,7 MUJUITMOHTA E€THIIH
peKanalTHPUIITaH.

2. Topaz, AKII

doro: vestifinance.ru
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2,5 mwuidapi Jojiiap 3Ba3ura MKKW Muijna KypuiradH craHuus KyBBaTtu 580 MeraBaTTHuU
TaITKWI 3Tad, 9 MUJUIMOHAAH OPTUK MaHEUIapHU Y3u/1a Kamiarad. AXoiaucu 276 MuHT OyiraH
Can-JIync-O0ucro maxpuHUHT KaTTa KUCMUHU JJIETp OWJIaH TabMHUHIIAN OJaIu.

1. Smabhar Lake, Xunaucron

doro: vestifinance.ru

KysBatu 4000 MeraBarTiauk cTaHius jJolnxacu 4 Muwapa aosuiap Kuitmatra sra, y AKIIIHuHT
9HT WUPHK KY€l CTaHIMsUIApHIaH 8 Mapra Kywid Oyiamu. bupok noimxa xosupaa demepai
XYyKyMar Ba ITaT pax0apusTu ypracuja epaad ¢oiinananui 6opacugara Hu30 Tydaiinu tyxtad
KOJITaH.

Kyéuman ssektp sHeprus oiMIl y4yyH MyJpKauiaHraH muHopa [lyGaiiman 50 kM sxaHyOna
xoinamrad. Mohammed bin Rashid Al Maktoum Solar Park yuyn sHru kymmmua yckyHanap
VpHatuiaranuaad cyHr, 2030 itwira 6opu6, kysBatu 5000 MBT raua 6opanu.
Mohammed bin Rashid Al Maktoum Solar Park 2013 iiunu ounnranugan 60y€éH MailjoHn opTuO
6opuim HaTHXkacuaa 2,3 MIIH ra sKMH (oToaIeKTpuK Mociamainap KyBBatd 200 MBT ra erras.
Hlynunr y3u 6unan JyOaltHUHT OMp KUCMUHU 3JIEKTP SHEepruscu OwiaH TabMHUHIA0 KEIMOK/A.
XO03Upru KyHra KenuO, KyBBaT O3JIMK KWJIAETTAaHJIUIHM YYyH, XyKyMaT sHa OolIKa MHHOpa
KypHIITra pyxcaTt Oepra.
Kypunaguran kyém muHOpacMHHMHTr Oananuura 260 merpra Oopamu. byHMHr HaTmxkacuja
aTMocdepara 4YHMKapwiIaguraH 3apapjid Ta3jlap MUKIOPMHM Hunura 6,5 MIH TOHHara
kamaiitupuiaau. Jlekun tannapx 1 kBr/c yayn 7,3 AKI nonnapuHu Tamikui 3Taau.
Kypumum nnurapu 2020 #iunu 6omtanagu. MuHopa Ky€m HypiapuhHu Tymiaal, atrpoduaaru
CYIOKJIMK COJIMHTAH pe3epByapiiara HypHU TapKaTaJu, CYFOKIMK KU3HO, Oyfra aiinaHaau Ba ¥3
HaBOaTH/1a TypOMHAJIApHU Xapakarra Keiatupaau. byHpmail Wyn OuiiaH 3JeKTp SHEPTUsICH OJIMII
Ky€LI 3JIeMeHTIIapura HucoaraH, KUiuH O0yica XaM aH4ya camapaii.

Xitoyning Zhuhai Singyes Green Building Technology Co., Ltd kompaniyasi Samargand
viloyatida Markaziy Osiyodagi ilk fotoelektr stansiyasini qurish bo‘yicha tender g‘olibiga
aylandi, deb xabar bermoqda RIA Novosti "O‘zbekenergo" AJga asosan.

"Samarqand viloyatida quvvati 100 MVT bo‘lgan fotoelektr stansiyasini loyihalash, qurish va
foydalanishga topshirish uchun bosh pudratchini aniqlash bo‘yicha o‘tkazilgan tender
tanlovlarida Zhuhai Singyes Green Building Technology Co., Ltd g‘olib deb topildi”, — deyiladi
xabarda.

"O‘zbekenergo" 2014-yil dekabrda kristall fotoelektrik unsurlardan tashkil topgan panellar
asosidagi quyosh elektr stansiyasini tayyor holda topshirish bo‘yicha tender tanlovini e’lon
gilgandi. Qurilish muddati ikki yilni tashkil etishi mumkin. Germaniyaning GOPA International
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Energy Consultant, Suntrace GmbH va Renewables Academy AG konsorsiumi loyihani amalga
oshirish bo‘yicha konsalting xizmatlarini ko‘rsatadi.

Kompaniya rejasiga ko‘ra, Markaziy Osiyodagi birinchi quyosh stansiyasi yiliga 200 million
kVt.s elektr energiyasi ishlab chiqaradi. Umumiy giymati 275,8 million dollar bo‘lgan loyiha
Osiyo taraqqiyot banki va O‘zbekiston rekonstruksiya va taraqqiyot fondi tomonidan — har biri
110 million dollardan hamda "O‘zbekenergo"ning 55,8 million dollar mablag‘i hisobidan
moliyalashtiriladi. O‘zbekistonda 2020-yilga gqadar umumiy quvvati 300 MVt bo‘lgan uchta
quyosh stansiyasi qurish rejalashtirilgan. Samarganddan tashgari, Namangan va Surxondaryo
viloyatlarida ham ana shunday stansiyalar qurish mo‘ljallanmoqda.

12-mavzu. Quyosh elektr stansiyasi FIK va quvvatini aniglash

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, 0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Xitoy quyosh panellari 5,5 m? yerda 1 kilovatt-soat elektr energiyasi ishlab chigarishga
godir, bu o‘rta hisobda. Quyosh panellari quyoshdan tushadigan energiyaning 16-17 foizini
elektr energiyasiga aylantira oladi. Yozda O‘zbekiston hududida quyosh energisi 1 m?ga 2
kilovattgacha tushadi, demak yozda 1 m?dan 2 x 0,16 = 0,320 kilovatt elektr energiyasi olsa
bo‘ladi. 1 ga.da 10 000 m? yer bor. Demak, 10 000 m? x 0,320 = 3200 kilovatt yoki 3,2 megavatt
elektr energiyasi olish mumkin. Qishda quyosh energiyasi 2 baravar kam tushadi deb hisoblasak,
1 ga yerda 1,6 megavatt elektr energiyasi ishlab chigarilishi mumkin.

Soatiga 2400 megavatt energiya ishlab chigarish uchun gancha yerda quyosh panellari
qo‘yish kerak?

2400/1,6 = 937,5 ga yerda.
Agar quyosh hamma vaqt yo“‘qligini e’tiborga olsak-chi?
937,509ax 3 =2812,5 ga.

Bu esa soatiga 2400 x 3 = 7200 megavatt beradigan stansiya bo‘ladi.

2800 ga cho‘l sho‘r yer bizda yo‘qmi?

Hozirgi vaqtda Xitoy kompaniyalari quyosh energiyasidan elektr energiyasi ishlab
chigaruvchi stansiyalarni 1 kilovattligini 1000 dollardan hisoblashayapti.

Quyosh bo‘lgan paytda bu stansiyalar energiyani iste’molchiga jo‘natadi va ortig‘ini
akkumulyatorlarga joylaydi. Quyosh bo‘lmaganda akkumulyatorlar saqlangan energiyani beradi.
Panellar 25 vyil ishlab fagat 15 foiz quyosh energiyasini elektrga aylantirish gobiliyatini
yo‘qotadi. Akkumulyatorlar kamida 20 yil ishlaydi. Hamma jihozlarga 10 yil kafolat beriladi.
Demak, 7 200 000 kilovatt (7,2 gigavatt) energiya ishlab chigarish uchun gancha mablag® kerak?
7 200 000 kilovatt x 1000 $ = 7,2 milliard dollar.

Quyosh elementining foydali ish koeffitsiyenti tushunchasi Kuyosh elementi
foydali ish koeffitsiyenti deb, kuyosh elementi ishlab chikargan energiyasining, element yuziga
tushayotgan nurlanish energiyasining nisbatiga aytiladi.

Quyosh elementi va kuyosh batareyasining foydali ish koeffitsiyentini (F.1.K.) aniklash
uchun tushayotgan optik nurlanish energiyasining mikdorini va element yoki batareya ishlab
chikargan elektr energiyasining mikdorini bilish zarur. F.1.K.ni aniklash uchun kuyida keltirilgan
masalalarni yechish kerak buladi.

. Quyosh nurlanishi atmosfera xolatiga va uning vakt davomida tez uzgarishiga olib kelganligi
uchun, uning spektral tarkibini va kuvvatini anik ulchash.

. Birinchi punktni xisobga olgan xolda Kuyosh xarakteristikasini kaytara oladigan imitatorlar
(kuyoshdan
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tarkalayotgan optik nurlariga uxshash nurlar paydo kila oladigan kurilmalar) tayyorlash.

. Imitatorlarda takkoslash uchun ishlatiladigan KE, parametrlari vakt davomida stabil
uzgarmaydigan, kerakli spektpal sezgirlikka va diapazonga ega bulishi kerak.

. Kuyosh elementlari va batareyalarining elektrik parametrlarini ulchash davomida ulchov
asboblarining ketma-ketlik karshiligining ta’sirini xisobga olish zarur.

Xulosa kilib aytganda, kuyosh elementlari va batareyalarining F.I.K.ni aniklash bu murakkab
kompleks masala bulib, uni aloxida urganish lozim buladi.

Kuyosh elementlarining asosiy ulchanadigan parametri bu optik nurlanish tushish davomida
yuklanma ulanganida ulchanadigan volt-amper xarakteristikasidir. Bu xarakteristikani ulchash
natijasida kerakli bulgan kuyida keltirilgan parametrlar topiladi;

1. QE ishlab chikarayotgan kuvvat P = Ugpt lopt Ni Xisoblab topish,

. Salt yurish kuchlanishining ulchangan (Uxx) kiymatiga asosan, YAU material man kilingan
soxasining tuzilmada ishlatish samaradorligini aniklash mumkin,

. Elementning kiska tutashuv toki va tuldirish koeffitsiyenti (1x; va £ ) asosida tuzilmadagi optik
va fotoelektrik yukotishlar aniklash,

. Kuyosh elementi F.1.LK.ni p = 1k, ixx 100%/Yepad S ni aniklash mumkin (S-KE yuzasi, sm larda
olinadi).

Quyosh elementi foydali ish koeffitsiyentini aniklanish darajasi elementga tushayotgan optik
nurlanishning energiyasini anik ulchashga boglik. Elementga tushayotgan nurlanish energiyasini
aniklash usullaridan biri oldindan darajalangan etalon KE parametrlarini ulchashdir.

Etalon uchun muljallangan KE ni graduirovka Kilish uchun kiska tutashuv toki 1k, ning
absolyut kiymatini topish kerak. Buning uchun mutlak spektral sezgirlikni standart atmosferadan
tashkari uchun yoki Yer sharoiti uchun nurlanish spektriga kayta xisoblash kerak. Kuyosh
elementi, batareyasi parametrini ulchashni laboratoriya sharoitida, Yer va koinot sharoitlarida
ulchash usullari mavjud.

QB va FEK lar kuvvatini xisoblash uchun kuyidagilarni xisobga olish
zarur:

1. Fotoelektrik kurilma kuvvatini xisoblash uchun avvaliga uni ishlatilishi kuzda
tutilgan muxit bilan tanishish va shu muxit xususiyatlarini (urtacha xarorat, yoruglik nurlarining
urtacha kuvvati, yoruglik tushish muddati, yil davomidagi yorug kunlar va xokazo) urganish
zarur.

2. Elektr energiyasi iste’molchilarining xarakterini (uzgarmas va
uzgaruvchan tok iste’molchilari xususiyatlari), iste’molchilarning elektrik
parametrlari (tok kuchi, kuchlanishi, uzgaruvchan tok chastotasi), kerakli umumiy elektr
kuvvatini xisoblash va xar bir iste’molchiga bir kunda urtacha ishlatish vaktini aniklash zarur.

3. Ortikcha ishlab chikilgan elektr energiyasini xisoblash va energiyani yiFish usulini
tanlash.

4. Yuvchi akkumulyator elektr sig’imini xisoblash.

5. Fotoelektrik kurilma yotish uchun kerak buladigan standart va nostandart asbob
uskunalarni aniklash.

6. Invertorlar parametrlarini, kuvvatini va foydali ish koeffitsiyentini aniklash.

7. Kontrollerlarning parametrlarini va kuvvatini aniklash.

8. Fotoelektrik kurilma konstruksiyasini tanlash, parametrlarini rejalash, tayyorlash
texnologiyasini aniklash.

9. Fotoeletrik kurilmani tayyorlash.

10. Fotoelektrik kurilma kismlarini sinash. Kurilmani butunicha sinash.

11. Fotoelektrik kurilmani sinash natijalarini xisobga olgan xolda uni parametrlarini
optimal xolga keltirish.

12. Kurilmani tajribaviy sinash, xisob va rejaviy natijalar bilan takkoslash.

13. Fotoelektrik kurilmaga ketgan xarajatlarni koplash muddatini va samaradorligini
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aniklash.

Misol sifatida Uzbekiston Respublikasining chul sharoitida joylashgan, energiya
markazlaridan uzokda bulgan fermer xujalikni fotoelektrik kurilma bilan ta’minlashni kurib
utamiz. Fermer xujalikning asosiy kasbi chorvadorlik va dexkonchilik bulsin.

1. Bu xudud uchun ( Masalan, Kashkadaryo xududi) kuyoshli kunlar 300 kun,
tushayotgan yopuFlikning urtacha kuvvati 750 Vt/m?, urtacha yopuFlik tushish muddati kuniga
8 soat bulsin.

2. Elektr energiyasining iste’molchilari, 6 kishidan iborat oila. Yoritish uchun 4
yoruglik manbai xar biri LDS-40 lampa, yoritish muddati bir kunda 4 soat. Ruzgor buyumlari:
televizor kuvvati 60 Vt bir kunda ishlash muddati 3 soat, sugorish nasosi kuvvati 20 Vt bir
kunda ishlash muddati 2 soat, choy kaynatgich bir kunda ishlash muddati 2 soat, kuvvati 20 Vt,
kutarma kam kuwvvatli 40 Vt li slesar-tokar kuvvati 40 Vt, dastgoxi urtacha ishlash muddati 0,5
soat.

3. Keltirilgan iste’molchilarining umumiy bir kunlik iste’mol kilgan elektr kuvvati 0,64
+ 0,18 + 0,04 + 0,04 + 0,02 = 0,92 kV1t soatni tashkil etadi. Bir yilda esa 360 x 0,92 = 336 kVt
soat.

4. Energiyani yigish uchun kislotali akkumulyatorni tanlab olamiz, uning kuchlanishi 12
V bulsin. U xolda bir kunda 0,92 kVt elektr kuvvatini yigish uchun, agar invertorning f.i.k. 0,92
bulsa, f.i.k. 10 % li KE laridan bir kunda 85 A x 12 V k 1000 Vt yigish mumkin. Agar
yoruglikning urtacha tushish vakti 8 soat bulsa xar soatiga 125 Vt energiya jamlanishi yoki 20 %
zaxirali Kkilib fotoelektrik kurilma rejalashtirilsa kuvvati 150 Vt bulgan kurilma tayyorlanishi
kerak.

5. Akkumulyatorning elektr sigimini xisoblash uchun razryadlanish chegarasini 75 %
olsak, uning elektr sigimi 300 A soat buladi.

6. Ikki xil invertor kerak buladi. A) LDS-40 yoritgichlar uchun chastotasi 20 kGs li,
kuvvati 150 V1 li invertor. B) Chastotasi 50 Gs li, kuvvati 100 V1t li invertor.

7. Boshkaruvchi kontrollerning kuvvati 150 Vt

8. Fotoelektrik kurilmaning kuvvati 150 Vt va uni statsionar yoki kutarma
konstruksiyali kilish maksadga muvofikdir.

13-mavzu. Katta quvvatli quyosh pechlari va ularning ish jarayoni.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar: Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Past temperatura hosil giladigan qurilmalar tuzilishining soddaligi, arzonligi tufayli
ulardan foydalanib kelinmogda. Ammo bunday qurilmalar yordamida yugori temperaturalarni
hosil qilib bo‘lmasligi bu turdagi quyosh qurilmalarining qo‘llanish sohalarini ancha chegaralab
go‘yadi. Quyosh energiyasidan foydalanib suv qaynatish, bug® hosil qilish, ba’zi ovqatlarni
pishirish, giyin eriydigan qattiq moddalarni eritish, payvandlash, elektr tokini hosil gilish uchun
to‘g‘ri quyosh radiatsiyasini to‘plab yoki jamlash kerak.
Quyosh nur energiyasini to‘plash uchun qullaniladigan qurilmalarni to‘plovchilar yoki
jamlagichlar deb yuritiladi.

To‘g‘ri quyosh radiatsiyasi oqimini
A)linzalar yordamida,
B) gaytargichlar yordamida to‘plash mumkin.

Maktab fizika kursidan ma’lumki, ikki tomoni qavariq linzalar o‘ziga tushgan parallel
nurlar dastasini bir nuqtada —fokusda to‘playdi. Linzalarni katta va kichik o‘lchamlarda
tayyorlash mumkin. Linzalar juda toza shishadan tayyorlangani va egri sirti juda yaxshilab
silliglangani uchun ularni tayyorlash gimmatga tushadi. Shuning uchun linzalardan jamlagichlar
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yasash hozirgi vaqtda uncha keng targalmagan. Shu vaqtgacha barcha mamlakatlarda to‘g‘ri
quyosh radiatsiyasini to‘plash uchun qaytargichlar turidagi jamlagichlardan foydalanilmoqda.
Ma’lumki, uziga tushgan nurlar oqimini qaytaruvchi sirt oq — yaltiroq bo‘lishi kerak. Shu
magsadda keyingi vyillarda oyna ko‘zgudan va vyaltiratilgan alyuminiyning qaytarish
koeffitsiyenti taxminan 0,8; yaltiratilgan alyumiyning gaytarish koeffitsiyenti 0,75 atrofida
bo‘ladi. Keyingi yillarda gaytarish koeffitsiyenti 0,9 gacha yetadigan ustini alyuminiy bilan
goplagan polietilen teraftalat plyonkasi ham jamlagichlar yasashda tobora ko‘p qo‘llanilmoqda.

Talab gilingan konsentratsiyaga garab gaytaruvchi sirtlar
1.Paraboloid,

2.Parabolo-silindrik,

3.Fatset,

4.Konussimon shaklda bo‘lishi mumkin.

Endi biz gaytaruvchi jamlagichlarning to‘plash darajasi tushunchasi bilan tanishaylik. Parabola
egri chizig‘ining o‘z simmetriya o‘qiga nisbatan aylanishidan hosil bo‘lgan sirt paraboloid sirt
bo‘ladi. Agar paraboloid shakldagi ko‘zguga parallel nurlar dastasi tushsa, uning yuzidan

gaytgach paraboloid fokusida to‘planadi.
Shuning uchun fokusidagi nugtaning temperaturasi atrofdagi nugtalarning temperaturasidan
ancha yugori bo‘ladi.

Endi quyosh nurlanishining Yer yuziga tushishini garab chigamiz. Yerga tushuvchi quyosh
nurlari o‘zaro ideal parallel yo‘nalgan emas. Quyosh Yerdan ancha uzoq va diametri Yernikidan
109 marta katta bo‘lgandan uning burchak diametri 32’ ga teng. Shuning uchun ham quyosh
nurlari paraboloid gaytargich yuzining istalgan nugtasiga quyoshning turli nugtasidan eng ko‘pi
bilan 32 burchak ostida tushadi.
Agar gaytaruvchi yuzi ideal paraboloid bo‘lganida edi, u vaqtda paraboloid yuziga tushish va
gaytish burchaklari o‘zoro teng bo‘lar edi. Ammo amalda paraboloid sirti ideal paraboloid
bo‘lmaydi. Shuning uchun gqaytish burchagi j har doim jO dan katta bo‘ladi. Natijada
paraboloiddan gaytgan nurlar dastasi paraboloid fokusidan simmetriya o‘kiga tik ravishda
o‘tuvchi tekislik-fokal tekislikdagi fokus nuqgtada aniq kesishmasdan, balki fokus nugtaga
nisbatan diametri d bo‘lgan yorug® dog‘ni hosil giladi. Paraboloid ko‘zguning diametrini D harfi
bilan belgilaylik.
Paraboloid kaytargichdan kuesh nurlarining kaytishi
Energiyaning o‘rtacha geometrik to‘planishi (konsentratsiyasi) deb konsentrator kesim yuzi
PD?%/4 ning yorug‘ dog* yuzi Pd?/4 ga nishatiga aytiladi.

Bunday konsentratorlar kichkina yassi ko‘zgular to‘plamidan iborat bo‘lib, ularni
shunday joylashtiriladiki, natijada ularning yuzidan gaytgan nurlar fokusda to‘planadi. Nurlarni
fokusda to‘plash uchun yassi ko‘zguchalar-fatsetlarni tutgichlari bor aylana shaklida egilgan
romga yoki yassi romga o‘rnatiladi Fatset kondensatorlarining afzalliklari, ularning fokal
tekislikda bir xil darajada yoritilgan yorug‘ dog* hosil qilishi va ko‘zgularning sonini o‘zgartirish
bilan konsentratsiya darajasini boshqarish mumkinligidir.
Konus shaklidagi konsentratorlar geliotexnikada kam qo‘llaniladi. Paraboloid shaklidagi
ko‘zguli va alyuminiyli konsentratorlarni tayyorlash texnologiyasi murakkab va iqtisodiy
jihatdan gimmatga tushadi. Shuning uchun ham konsentratorlarning tan narxini pasaytirish
sohasida keng ko‘lamda ilmiy-tadgigot ishlari olib borilmogda. Bu sohada O‘zR FA Fizika-
texnika institutida olib borilayotgan tadgigotlar samarali natijalar bermoqgda. Bu institutda
konsentratorlarning gaytaruvchi sirtini alyuminiy gatlam bilan qoplangan polietilen teraftalat
plyonkadan tayyorlash o‘zlashtirildi. Bu institutning geliofizika bo‘limidan diametri 5 m dan 10
m gacha yetadigan plyonkali konsentratorlar tayyorlandi.
Konsentratorli quyosh qurilmalari quyoshning ko‘rinma harakati bo‘yicha burib boradigan
mexanizmga ega bo‘lishi lozim. Shunday gilingandagina quyosh nurlari konsentrator sirtiga kun
davomida maksimal ravishda tushadi.
Konsentratorli quyosh qurilmalari suvni 8°-90°S dan yuqori temperaturalargacha isitish talab
gilingan barcha hollarda go‘llaniladi. Yuqori temperaturali quyosh qurilmalariga quyosh
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oshxonalari, qaynatgichlari, bug® generatorlari, quyosh pechlari va boshqalar kiradi. Biz quyosh

oshxonalarini ko‘rib chigamiz.
Quyosh oshxonasi kichik o‘lchamli konsentrator 1 va isiqlik yutgich 2 dan iborat
Birinchi quyosh oshxonasini 1927 yilda V. Buxman yasagan edi.

V. Buxman yasagan quyosh oshxonasi kichik yassi ko‘zgular joylashtirilgan moslama bilan
uning fokusiga o‘rnatilgan va uchala tomonidan issiglikdan izolyatsiyalangan kameradan iborat.
Kamera kuzgulardan uch gavat oyna bilan izolyatsiyalangan bo‘lib, undan fatsetlardan qaytuvchi
quyosh nurlari dastasi o‘tadi. Butun qurilmani quyoshning ko‘rinma harakati bo‘yicha osongina
oriyentatsiyalash mumkin va taxminan 20-30 minutda bir marta burab ko‘riladi.

V.N. Buxmanning quyosh oshxonasi (1927 yilda qurilgan).
V. Buxman xuddi shunday sxemada ko‘p sonli yassi fatsetlardan iborat davolash reflektorini
ham qurgan edi. Tajribalarda bu qurilma fatsetlaridan qaytuvchi yorug‘lik dastalarini uzlukli
ravishda, ya’ni impulsli rejimda ta’sir qildirilganida ko‘proq biologik effekt berishi aniqlandi.
Davolash reflektorlarini go‘llash bo‘yicha olib borilgan tajribalar, ular bilan ko‘pgina
kasalliklarni davolashning (shu jumladan odatdagi usullarda davolab bo‘lmaydigan) yuqori
effektivligini Kko‘rsatdi. Impulsli rejimdagi quyosh yorug‘ligi hozirgi vaqtda ba’zi teri
kasalliklarini davolashda muvoffaqiyat bilan go‘llanmoqda.
1952 yilda B. Garf tomonidan yasalgan quyosh oshxonasi MSK — 1 ning yuzi 1 m? ga teng.
MSK — 1 ning paraboloid ko‘zgusi yaltiratilgan alyuminiy sektorlardan iborat. MSK — 1 quyosh
oshxonasi suv gaynatish va ovqat pishirish uchun mo‘ljallangan. Bu quyosh oshxonasida issiqlik
yutgichning tubi orqali isitilib, uni ko‘zgudan qaytgan nurlar bilan yoritiladi. MSK-1 quyosh
oshxonasida ovgat pishirishda, ovqat tayyorlanadigan idishni paraboloid fokusiga joylashtiriladi
va konsentratordan gaytib tushadigan nur energiyasi yordamida isitiladi. Quvvati bo‘yicha bu
oshxona 350-400 vt quvvatli elektr plitkasiga tenglashib, bir soatda 5 | suvni gaynatadi. MSK — 1
quyosh oshxonasida 3-4 kishiga yetadigan ovqgatni pishirish mumkin. Bu qurilma o‘z tan narxini
1,5-2 yilda goplaydi. Bunday oshxonalar yiliga 1000 kvt.soat elektr energiyani tejash imkonini
beradi.
O‘zbekiston Fanlar akademiyasining Fizika-texnika instituti olimlari ham quyosh oshxonasining
orginal konstruksiyasini ishlab chiqdilar. Bu institutda tayyorlangan quyosh oshxonasi
paraboloid gaytargichning diametri 1,5 m, gaytargichning ishchi sirti 1,77 m? qurilmaning
foydali ish koeffitsiyenti 40 % va quvvati esa 600 vt ga teng. Bu quyosh oshxonasining afzalligi
shundaki, uni osongina yig‘ib, osongina qurish mumkin. Shuning uchun undan cho‘ponlar,
geologlar va boshgalar o‘zlari bilan olib yurib foydalana oladilar. Agar shunday quyosh
oshxonalarini ko‘plab ishlab chiqarilsa, ancha miqdordagi yonilg‘ini tejash mumkinligini

paygash qgiyin emas.
Hozirgi zamon texnikasining rivojlanishi yuqgori va o‘ta yuqori temperaturalar olish vositalarini
talab giladi.

Yuqgori va o‘ta yuqori temperaturalarni olish uchun ishlatiladigan konsentratorli quyosh
qurilmalarini quyosh pechlari deb ataladi. Yuqori temperaturalarni hosil giluvchi qurilmalar
sifatida quyosh pechlari sinab ko‘rilganida, ularning qator hollarda boshqa turdagi qurilmalarga
garaganda amalda qo‘llashga ko‘proq mos kelishligi aniglandi. Inson o‘tmish zamonlardan
buyon quyosh energiyasini o‘zlashtirish uchun intilib kelgan. Masalan, buyuk mutafakkir
Arximed sferik ko‘zguning fokus masofasi ko‘zgu egrilik radiusining yarmiga tengligini
isbotlagan va bunday ko‘zgular yordamida quyosh energiyasini to‘plashga intilgan.
O‘rta Osiyo olimlari ham o‘rta asrning boshlaridayoq linzalarning quyosh nurlarini to‘plash
gobiliyatiga egaligini aniglaganlar. Abu Rayhon Beruniy va uning zamondoshi Abu Ali ibn Sino
linza va ko‘zgularning fokuslovchi xossasini to‘g‘ri tushunganlar. Ibn Sino o°zining
«Donishnomay asarida quyosh nurlarining issiqlik ta’siri va linzaning optik xossasi to‘g‘risida
quyidagilarni yozgan:
«Lupa yordamida kuydirish shuning uchun hosil bo‘ladiki, unda hamma tomondagi nurni
yig‘uvchi  bir nuqta bor. Bu nuqta kuchli  yorug‘lanadi va  qiziydi»*
Ibn Sino yondirgich ko‘zgularning lupaga o‘xshash xossalari borligini tasdiglaydi. XV1 asrdayoq
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quyosh pechlari bilan ko‘pgina tajribalar o‘tkazilganligi ma’lum. 1695 yilda Florensiyada
Averani va Tordjionilar katta linza yordamida olmosni bug‘lantirganlar. 1741 yilda atoqli rus
olimi M. V. Lomonosov «Katoptriko — dioptrik yondirgich asbobi» degan asarida 8 ta linza va 8
ta ko‘zgudan iborat yuqori temperaturali quyosh pechini taklif etgan edi. 1890 yilda prof. V.K.
Serasskiy konsentrlangan quyosh nurlari yordamida gariyib barcha metallarni va metalloidlarni
eritgan. Zamonaviy quyosh pechi birinchi marta 1921 yilda Germaniyada Shtraubel tomonidan
qurilgan. Yuqori temperaturalar olish masalalarini hal etishda quyosh pechlarining qo‘llashning
magsadga muvofigligi V. Konn (GFR) ishlarida ishladi va aynigsa prof. F. Tromb hamda M.
Foeks (Fransiya) ishlarida ko‘rsatilgan.
F. Tromb laboratoriyasida quvvati 1,5-3 kvt bo‘lgan bir gancha quyosh pechlari ham bor. Ular
diametrlari 2-3 m ga teng projektor tipidagi paraboloid ko‘zgulardan tashkil topgan. Bunda
asosiy pechning fokal dog‘i sohasida issiglikning quvvati 50 kvt ga yetadi. Paraboloid shaklidagi
Ko‘zguning sirti esa 90 m? ga teng. Bu paraboloid ko‘zgu orqa tomoniga kumush surkalgan
yupga shisha ko‘zgulardan iborat bo‘lib, ularning soni 2500 ta. Bu ko‘zgulardan hosil bo‘ladigan
yig‘ma sirt deyarli paraboloid shaklida bo‘ladi. U qo‘zg‘almas va botiq tomoni shimolga
garatilgan. Ko‘zguning ro‘parasida yuzi 135 m? ga teng vyassi oriyentirlovchi-geliostat
joylashgan. Geliostatni moyli damkrat yordamida xarakatga keltiriladi. Quyosh pechining asosiy
vazifasi—o‘ziga tushuvchi quyosh energiyasini kichik yuzga yig‘ishdan iborat. Shuning uchun
ham quyosh pechining asosiy gismi tekshiriluvchi obyektga quyosh nurlarini to‘plab tushiruvchi
optik sistemadan iborat. Quyosh pechini qurishda asosan ko‘zgulardan foydalaniladi. Shuning
uchun ham biz bu ko‘zguli quyosh pechlarining optik sistemalarinigina qarab chiqamiz. Quyosh
pechlarini qurishdagi eng sodda optik sistemaning sxemasi; unda gizdiriladigan modda bevosita
paraboloid fokusida joylashtirilgan tigelga solinadi.
Bu sxemaning kamchiligi shundan iboratki, unda tekshiriluvchi modda solingan tigelni
quyoshning ko‘rinma harakati bo‘yicha burib borishligidadir. Shuning uchun bunday sxemadagi
go‘yosh pechlari bilan ishlash noqulay.
Botiq yuzi shimolga qaratilgan paraboloid quzg‘almas qilib o‘rnatilgan hol tasvirlangan (uning
optik o‘qi gorizontal). Bu sxemada vertikal va gorizontal o‘q atrofida aylana oladigan yassi
ko‘zgu — geliostat quyosh nurlarini paraboloid o‘qiga parallel qilib gaytaradi. Bu sxemadagi
quyosh pechida ishlashda geliostat quyoshning gorizontdan balandligi katta bo‘lmaganda
paraboloidning soyasi geliostatga tushmaydigan masofada o‘rnatiladi. Bu optik sistemaning yuzi
pech quvvatiga proporsional ravishda ortadi va bir necha kvadrat metrdan bir necha yuz kvadrat
metrga yetadi.
Hozirgi vaqtda yuqori temperaturali quyosh pechlari bir gancha mamlakatlarda (Jazoir,
Yaponiya, Fransiya, AQSH, GFR, Uzbekiston va boshgalarda) bor.
Paraboloid ko‘zgu juda katta o‘lchamga ega bo‘lishi kerak bo‘lgan hollarda geliostatni umumiy
mexanizm bilan boshgariladigan unchalik katta bo‘lmagan bir necha ko‘zgular to‘plamidan
iborat gilib olinadi. Xuddi shunday sxemadan Fransiyada qurilayotgan quvvati 1000 kvt bo‘lgan
quyosh pechidan foydalanilgan.
Fransiyaning janubida Pireney tog‘ tizmasining sharqiy qismidagi Odeyoda qurilgan quvvati
1000 kvt bo‘lgan quyosh pechi, hozirgi vaqtda dunyodagi eng katta quyosh pechidir. Bu quyosh
pechida geliostatning o‘zi yuqorida aytganimizdek, ko‘p sonli ko‘zgular sistemasidan iborat.
Turli xil quyosh pechlarida o‘tkazilgan tajribalar ko‘rsatadiki, quyosh pechining fokusida
joylashtirilgan issiglik yutgichning temperaturasi 3000°K, ba’zi pechlarda esa 3700°K ga yetadi.
Quyosh pechining asosiy go‘llanishi, qiyin eriydigan moddalarni eritishdan va yuqori
temperaturalardan foydalanib tadgigot ishlari olib borishdan iborat. Quyosh pechlarida
tekshirilayotgan modda vakuumda yoki ixtiyoriy biror muxitda yoki termik ishlanishi mumkin.
Masalan, Mon-Luidagi (Fransiya) asosiy quyosh pechida bir kunda 60 kg ga yagin giyin
eriydigan materiallar (sirkoniy oksid, kalsiy sirkonat, xrom, dolomit, alyuminiy oksid) eritiladi.
Yana bir misol keltiraylik. Odeyo (Fransiya) dagi eng katta quyosh pechi 12 mm qalinlikdagi
po‘lat plastinkani 4 min 40 sek da yarim metrcha wuzunlikda eritib beradi.
Kichikroq quyosh pechlarida, masalan, Toshkentda qurilgan GU-2 pechida (diametri 2m ga teng
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paraboloid ko‘zgu) po‘lat, alyuminiy va ularning qotishmalarini eritish va payvandlashga oid
tajribalar o‘tkazilgan. Yerevan shahrida qurilgan diametri 2 m bo‘lgan projektor tipidagi quyosh
pechida (geliostatning o‘lchami 2,5 x 3 m? ) kvars hamda domna, marten va elektr yoyi
pechlarida ishlatiladigan issigga chidamli materiallar eritilgan. Bu moddalarning erish
temperaturasi 200°-2600°S. Bu temperaturani quyosh pechida osongina hosil gilish mumkin.
Odatdagi eritish pechlarida, masalan, elektr pechlarida ancha yuqori temperaturani hosil gilish
mumkin. Ammo quyosh pechlari ularga garaganda afzalliklarga ega: quyosh pechlarida
issiglikning obyektga ta’siri nuqtaviy harakterga ega. Fokal dog‘ markazidan ozgina uzoglashish
bilan obyektning temperaturasi tez pasayadi. Bu juda katta ahamiyatga ega. Chunki bu holda
eritilayotgan (yoki tekshirilayotgan) material boshqa moddalar bilan keraksiz reaksiyalarga
kirishmaydi. Shuningdek, quyosh pechlari o‘ta toza materiallarni tayyorlashda ishlatilmoqgda.
Masalan, metallarni uning sifatini buzuvchi aralashmalardan tozalanadi.
Ma’lumki, kosmik kemalar tayyorlashda issiqqa juda ham chidamli materiallar kerak, ayni shu
magsadda yugori temperaturaga chidaydigan materiallarni sinab ko‘rishda ham quyosh
pechining roli kattadir. Olimlar quvvatli quyosh pechlarida atom elektr stansiyalarida
ishlatiladigan materiallarni ham sinab ko‘rmoqdalar.
Uz R FA ning Fizika-texnika institutida kuyosh energiyasini konsentrator orkali yigish xisobiga
yukori xarorat xosil kilish va undan yukori xaroratlarga chidamli toza materiallar olishda 1976
yildan beri ilmiy-tadkikot ishlari olib borilmokda. Yukori xarorat xosil kiluvchi kuyosh pechi
Fizika-texnika instituti olimlarining ilmiy-tadkikot ishlari natijalari asosida 1993 yildan boshlab
Toshkent shaxrining yakinida joylashgan Parkent tumanining tog begrida kurilgan.
Toshkent viloyatining geografik kengligi —41° kuyosh pechi daryo satxidan 1050 m balandlikda
kurilgan, Kuyosh nurlarini pechga kaytarib yunaltirib beruvchi geliostatning umumiy soni 62 ta
bulib tog yon bagriga shaxmat tartibida joylashtirilgan. Bu geliostatlar kuyosh nurlarini kun
davomida avtomatik ravishda kuyoshning kurinma xarakati asosida kuyosh nurlarini pechga
yunaltirib beradi. Geliostatlarni umumiy tuzilishi 7,5 x 6,5 m tekis yuzalarga kalinligi 6 mm li
shisha kuzgular urnatilgan umumiy fatsetlar soni 12090 ta kuyosh nurini kaytaruvchi yuzalarning
umumiy maydoni 3022,5 m?. Kuyosh pechining fokusining diametri 1,2 m.

Endi biz gaytaruvchi konsentratorlarning to‘plash darajasi tushunchasi bilai
tanishaylik. Parabola egri chizig‘ining o‘z simmetriya o‘qiga nishatan aylanishidan xosil
bo‘lgan sirt paraboloid sirt buladi. Agar paraboloid shaklidagi ko‘zguga parallel nurlar
dastasi tushsa, unipg yuzidan gaytgach paraboloid fokusida to‘planadi (1-rasm). Shuning
uchun fokusdagi nuqtaning temperaturasi atrofdagi nuqtalarning temperaturasidan ancha
yugori bo‘ladi. Endi quyosh nurlanishining Yer yuziga tushishini qarab  chigamiz. Yerga
tushuvchi quyosh nurlari o‘zaro ideal parallel yo‘nalgan emas. Quyosh Yerdan ancha uzoq
va diametri Yernikidan 109 marta katta bo‘lganidan uning burchak diametri 32' ga teng. Shuning
uchun xam quyosh nurlari paraboloid gaytargich yuzining istalgan nugtasiga quyoshning turli
nuqtasidan eng ko‘pi bilan ¢ o= 32" burchak ostida tushadi.

i -

—
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—
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1-rasm. Parallel nurlar dastasining paraboloid yuzidan gaytishi.

Agar qaytaruvchi yuzi ideal paraboloid bo‘lganida edi, u vaqgtda paraboloid
yuziga tushish va qaytish burchaklari o‘zaro teng bo‘lar edi. Ammo amalda paraboloid sirti
ideal paraboloid bo‘lmaydp. Shuning uchun gaytish burchagi ¢ xar doim ¢@o dan katta
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bo‘ladi. Natijada paraboloiddan gaytgan nurlar dastasi paraboloid fokusidan simmetriya
o‘qiga tik ravishda o‘tuvchi tekislik—fokal tekislikdagi fokus nuqtada aniq kesishmasdan,
balki fokus nuqtaga nisbatan diametri d bo‘lgan yorug® dog‘ni xosil giladi (2- racm).
Paraboloid ko‘zguning diametrini D xarfi bilan belgilaylik.

Energiyaning o‘rtacha geometrik to‘planishi (konsentratsiyasi) deb konsentrator
2 2

kesim yuzi ning yorug® dog® yuzi 7D ga nisbatiga aytiladi. Agar o‘rtacha geometrik
konsentratsiyani p Xarfi bilan belgilasak, u xolda ushbuni yoza olamiz:
zD? ,
4 D
n= . R = — 'R, 1
zd? (d j @
4
Bunda R- ko‘zgu moddasining qaytarish koeffitsiyenti.
I /777071, 77
[ — — — — — — — Hypaan
T Komled

llapadonoud yku

——— Tyuybuu

= HYOAAL
—— KOHYCY

2-rasm. Paraboloid gaytargichdan quyosh nurlarining gaytishi.
(1) formulani p ning maksimal qiymatini topishga qo‘llaylik. 2-rasmdan:
9: F -sinﬂ;B: Fsing,
2 2
bunda « - paraboloidning ikki chetini fokus nugta bilan tutashtirgan chiziglar orasidagi
burchak.

. a
sin— :
Yugoridagidan b~ 2 yoki E:S!ﬂ deb yoza olamiz.
d sin? d sing

Bu formuladan ko‘rinadiki, ¢ ganchalik kichiklashishi va sina osha borishi bilan
fokal dog‘ning diametri xam shunchalik kichraya boradi. o =90° bo‘lganda maksimal
konsentratsiya bo‘lishligini payqash qiyin emas, ideal xolda ¢ = ¢, =32' ga teng bo‘ladi:

D sin90° 1

d _ sin32 00l

deb yoza olamiz.
Demak, (1) formulani shisha paraboloid uchun quyidagicha yozish mumkin(R= 0,8 ga
tengligini e’tiborga olgan xolda):

DY ,
n=| | R =(100)"-0,8=8000.
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Shunday qilib, ideal paraboloid turidagi gaytargichlarning maksimal konsentratsiyasi
8000 ga teng bo‘ladi.

Tekshirishlar ko‘rsatadiki, fokal dog‘ning xar bir nuqtasida energiyaning tagsimlanishi
bir xil giymatga ega bo‘lmaydi. Masalan, uning markazida issiqlik kuchlanishining giymati

KKdn

Jl/l2 -coam

dog‘ markazidan chetlashgan sari esa uning qiymati keskin kamayadi (3 -rasm).

Konsentratorlardan foydalanilganda, uning fokusiga joylashtiriladigan issiglik
yutgichning qiziydigan sirti, past temperaturali qurilmalarnikidan ancha kichik bo‘ladi.
Shuning uchun uning nur tushmaydigan barcha tomonlarida issiglik izolyatsiyasini yaxshi
amalga oshirsak bunday “quyosh qozoni” ning yuqori temperaturagacha qizishini
ta’minlaymiz. Tekshirishlar ideal ko‘zgularda fokal dog‘ga joylashtirilgan jismning
temperaturasi 3000-3500° S gacha yetishi mumkinligini ko‘rsatadi. Xozirgi vaqtda paraboloid
turidagi qaytargichlardan tashgari parabola-silindrik gaytargichlar xam keng targalgan.
Yuqorida aytilgan fikrlar bu turdagi gaytargichlarga xam taallugli; bu xolda fokal dog*
doiraviy shaklda bo‘lmay, balki kengligi b ga teng bo‘lgan chizim-chizim (polosa) shaklida
bo‘ladi. Yuqoridagiga o‘xshash:

maksimal bo‘lib, xatto ba’zi ideal paraboloid ko‘zgularda 30-10° gacha yetadi, fokal

b sing

B sina’
E KE LT
M-COUT

MM

G000 1000100 400

3-rasm. Paraboloid fokal tekisligidagi yorug® dog‘da energiyaning tagsimlanishi.
bunda V-parabola-silindrik konsentratorning eni. Bu xolda o‘rtacha geometrik

konsentratsiya quyidagicha ifodalanadi: n:%R, ideal parabola- silindrik qaytargichda

(p =9, a=90a R =0,8) n=80 ga teng.

Biz yuqoridagi formulalarda o‘rtacha geometrik konsentratsiyani ideal xollar,
ya’'ni ideal paraboloid yoki ideal parabola-silindrik qaytargichlar uchun anigladik. Ideal
ko‘zgularni tayyorlash juda qiyin. Unchalik ideal bo‘lmagan paraboloid konsentratorlarning
o‘rtacha geometrik konsentratsiyasi 600-900 martadan, parabola-silindrik konsentratorlarniki
esa 25-50 martadan oshmaydi.

Amalda fatset konsentratorlar xam ko‘p tarqalgan. Bunday konsentratorlar
kichkina, yassi ko‘zgular to‘plamidan iborat bo‘lib, ularni shunday joylashtiriladiki, natijada
ularning yuzidan qaytgan nurlar fokusda to‘planadi. Nurlarni fokusda to‘plash uchun yassi
ko‘zguchalar- fatsetlarni tutgichlari bor aylana shaklida egilgan romga yoki yassi romga
o‘rnatiladi (4-a, b-rasm).
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4-rasm. Fatset konsentratorlarning tuzilish sxemalari.

Fatset konsentratorlarning afzalliklari, ularning fokal tekislikda bir xil darajada

yoritilgan yorug‘ dog* xosil qilishi va ko‘zgularning sonini o‘zgartirish bilan konsentratsiya
darajasini boshgarish mumkinligidir.
Konus shaklidagi konsentratorlar geliotexnikada kam qo‘llaniladi. Shuning uchun ularga
aloxida to‘xtalib o‘tmaymiz. Paraboloid shaklidagi ko‘zguli va alyuminiyli konsentratorlarni
tayyorlash texnologiyasi murakkab va iqgtisodiy jixatdan gimmatga tushadi. Shuning uchun
xam konsentratorlarning tannarxini pasaytirish soxasida keng ko‘lamda ilmiy-tadgigot ishlari
olib borilmoqda.
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KIRISH

Mavzuning dolzarbligi. Sanoat va qgishloq xo‘jaligi texnologik jarayonlari, isitish va
issiq suv ta’minoti hamda havoni mu’tadillash uchun past va o‘rta temperaturali issiqlik ishlab
chigarish quyosh energiyasidan foydalanishning asosiy yo‘nalishlaridan biridir. Respublika
yoqilg‘i-energetik balansi hisobidagi energiya miqdorining 25% isitish va issiq suv ta’minotida
iste’'mol qilinadi. SHuningdek, respublikaning radiatsiya-iglim sharoitida isitish va issiq suv
ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish texnikaviy va iqtisodiy nuktai nazardan eng
samarali hisoblanadi.

Eng qulay iglim sharoitiga ega bo‘lgan janubiy mintakalarda uy-joy-kommunal ho‘jalik
sohasida iste’mol qilinadigan umumiy issiqlik miqdorining 50...70% issiq suv ta’minotida
ishlatiladi. Lekin isitish ta’minotiga qaraganda issiq suv ta’minotiga qo‘yiladigan talablar ancha
past. Bunday omillarning ko‘rsatishicha, quyosh energiyasi tizimlarini birinchi navbatda issiq
suv ta’minoti uchun joriy qilinishi magsadga muvofiq bo‘ladi.

Individual xo‘jaliklar rivojlanishi bilan quyosh qurilmalariga (avtonom va ekologik toza
energiya manbai sifatida) bo‘lgan talab ortib boradi.

Quyosh qurilmalari kommunal-xo‘jaliklarda, shaxsiy uylarda, madaniy va maishiy xizmat
hamda davolash muassasalarida keng kullaniladi. SHuning bilan birga issiq suv ta’minot darajasi
turmush tarzini belgilaydi va insonlarning yashash sharoiti yaxshilangan sari issiq suv
iste’moliga bo‘lgan talab ortib boradi. An’anaviy energiya manbalardan uzogda joylashgan
mintakalarda quyosh kurilmalaridan keng foydalanish energetik, ekologik va sotsial axamiyatga
ega.

SHu nuktai nazardan "Qashgadaryo viloyati sharoitida binolarni quyosh energiyasi bilan
isitish va issiq suv ta’minoti" mavzudagi magistrlik ish dolzarb hisoblanadi.

Ishning _magsadi_va vazifalari. Ushbu ishning asosiy maksadi Qashgadaryo viloyati
radiatsiya va iqlim sharoitida issiqlik ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish
imkoniyatini taxlil gilish va gelio kollektorli qurilmaning issiglik texnikaviy tavsiflarini
aniglashdan iborat.

Quyilgan maksadga erishish uchun quyidagi vazifalar bajarilgan:
1. Qashgadaryo viloyati sharoitida radiatsiya va temperatura rejimlarini o‘rganish.
2. Isitish va issiq suv ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini
aniglash.
Issiglik va issiq suv ta’minoti uchun issiqlik yuklamasini aniqglash.
Qashqgadaryo viloyati sharoitida gelio kollektorli qurilmaning issiglik unumdorligini,
quyosh energiyasidan foydalanish hisobidan yoqilg‘i sarfini qoplash darajasini, quyosh
kollektorining va issiglik akkumulyatorining tavsiflarini aniglash.

Hw

1 BOB. ADABIYOTLAR TAXLILI

Birinchi bobda Qashgadaryo viloyatida radiatsiya va temperatura rejimlari hamda quyosh
issiglik ta’minoti tizimlari ko‘rib chigilgan.

Radiatsiya va temperatura rejimlari hamda quyosh kollektorli qurilmalari bo‘yicha
adabiyotlarni o‘rganish va taxlil qilish natijasida ishning maqsadi va vazifalari belgilangan.

2BOB. QUYOSH ISITISH ISSIQLIK YUKLAMASI
Ikkinchi bobda quyosh isitish tizimi va isitish yuklamasi keltirilgan.
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Isitish ta’minotida foydalaniladigan  quyosh  tizimlari  quyosh energiyasini to‘plash,
akkumulyasiyalash hamda to‘plangan issiqlikni isitish va maishiy-xizmat talablari uchun zarur
bo‘lgan rejimda o‘tkazib beradi. Issiglik tashuvchiga qarab quyosh isitish tizimlari ikki xil bo‘ladi:
suvli va havoli isitish tizimlari. Xar qanday quyosh issiqlik ta’minoti tizimi quyidagi qismlarga ega:
1) quyosh kollektori, suv yoki havoni gizdirish uchun;

2) akkumulyator, issiqlikni to‘plash va saqlab turish uchun;

3) qo‘shimcha issiqlik manbai (isitish qozon qurilmasi) - to‘plangan  quyosh issiqligi etarli
darajada bo‘lmagan vaqtda ishlatiladi;

4) nasos, tagsimlovchi quvurli o‘tkazgichlar hamda boshgarish uchun kompleks qurilmalar
tizimi.

Texnikaviy nuktai nazardan yillik issiglikka bo‘lgan talabni to‘la qoplaydigan quyosh isitish
tizimini qurish mumkin. Bu holda qo‘shimcha issiqlik manbaining zaruriyati bo‘lmaydi. Bunday
isitish tizimi sovuq oylarda samarali ishlaydi, lekin yilning boshqa oylarida ancha ko‘p ortikcha
issiglikni chigarib turadi. Iktisodiy jihatdan bunday isitish tizimi nihoyatda gimmat va unumli
bo‘lmaydi. SHunga asosan quyosh isitish tizimlarini shunday loyihalash kerakki, yillik issiqlik
yuklamasining fagat ma’lum bir gismini ta’minlaydigan bo‘lsin, qolgan qismi esa qo‘shimcha
issiqlik manbai qurilmasi yordamida goplansin.

Iqtisodiy jihatdan, an’anaviy isitish tizimlarini loyihalashga qaraganda, quyosh issiqlik
ta’minoti tizimlarini loyihalash jarayoni aniq meteorologik va radiatsion ma’lumotlarni talab
etadi hamda murakkab bo‘ladi. CHunki bunday tizimlarda "sarf va daromad" degan
kattaliklarning qarama qarshiligi yakkol ko‘rinadi. Masalan, 20 m? quyosh kollektori yordamida
issiglik yuklamasining 40% quyosh issiqligi bilan qoplanadi. Agar quyosh kollektorini yana 20
m? ga kengaytirilsa yana 30% issiqlik yuklamasi ta’minlanadi. Lekin kollektor yanada 20 m? ga
kengaytirilsa, fagat yana 15% issiglik yuklamasi goplanadi. Demak kichik yuzali kollektorga ega
bo‘lgan quyosh isitish tizimlarida 1 m? kollektor yuzasidan issiglik chigarish unumdorligi
yugorirok bo‘ladi.

Quyosh kollektorlari gimmat baholi qurilmalar hisoblanadi. Loyihalash vagtida quyosh
kollektorlarini va boshga qurilmalarni shunday tanlash kerakki, quyosh isitish tizimi va
qo‘shimcha isitish qurilmasi bilan birga issiqlik yuklamasini to‘la ta’minlaydigan va iloji boricha
arzon bo‘lishi kerak.

2.1 rasmda eng keng targalgan bak-akkumulyatorga ega bo‘lgan suvli isitish tizimi
keltirilgan. Bunday tizimlar bir-biriga bog‘lik bo‘Imagan ikkita konturlardan iborat: 1-chi kontur
- quyosh kollektori (1) va issiglik almashtirgich (2); 2-chi kontur - bak-akkumulyator (3) va uy-
xonasi (5). Quyosh nurlanish energiyasi hisobidan kollektor (1) da gizdirilgan suv issiglik
almashtirgich (2) orqali issiglik akkumulyatori (3) da suvni gizdiradi. SHu bilan bir vagtda
binodagi xona (5) ni isitish uchun (Z) akkumulyatordagi issiq suvdan foydalaniladi. Qo‘shimcha
issiglik manbai (4) ishlatilganda tutash qismi (6) qo‘shiladi. Natijada issiq suv bevosita binoni
isitish uchun utkaziladi, akkumulyatordagi suv esa qo‘shimcha issiqlik manbai hisobidan
qizdirilmaydi. Qo‘shimcha issiqlik manbai sifatida gazsimon yoqilgida ishlaydigan qozon
agregatlari ishlatiladi.

i
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2.1 rasm. Aktiv quyosh isitish tizimining sxemasi:
1-quyosh kollektori-suv isitgich; 2-issiglik almashtirgich;
3 -suvli issiglik akkumulyatori; 4-qo‘shimcha issiqlik manbai;
5-uy-xonasi; 6-tutashtiruvchi gism; 7-nasos; 8-ventil; 9-uchlik
ventil; 10-kengayish bak-havo chigarish; 11-drenaj-suv chigarish.

2.1a rasm.

Odatda 1-chi va 2-chi konturlarda eng keng targalgan va arzon issiglik tashuvchi suyuglik
sifatida suv ishlatiladi. Lekin suv muhim kamchiliklarga ega: gishda past temperaturalarda (tungi
soatlarda) kollektordagi suv muzlaydi hamda tizimning korroziyalanishi sodir bo‘ladi. Past
temperaturalarda quyosh kollektorda suv muzlamasligi uchun 1-chi konturdan suv drenaj (11)
orgali chigariladi.

Ikkinchi usuli esa quyosh kollektor (1) bak-akkumulyator (3) dan baland joylashtiriladi (2.1a
rasm). Bunday sxemalarda quyosh Kkollektor ishlamaganda kollektordagi suv bak-
akkumulyatorga tushadi. Lekin kollektordan suvni tez-tez drenaj gilish yoki bak-akkumulyatorga
bushatish natijasida kollektor tizimining korroziyalanishi tezlashadi. Bunday kamchiliklarni
bartaraf etish uchun (2 yoki ko‘p konturli tizimlarda) birinchi konturda antifriz aralashmalari,
keyingi konturlarda esa - suv ishlatiladi.

Gaz, neft yoki elektr energiyasidan foydalaniladigan oddiy isitish tizimlariga garaganda,
quyosh isitish tizimining samaradorligi va iqtisod issiqlik ta’minotidagi yuklamaning gancha
kismi quyosh energiyasi hisobidan bo‘lishiga bog‘lik.

Oddiy isitish qurilmasini tanlash uchun hisoblangan (mumkin bo‘lgan maksimal) isitish
yuklamasini aniglash etarlidir. Quyosh isitish tizimlarini loyihalashda har oy uchun ko‘p yillik
o‘rtacha isitish yuklamasining ma’lumotlari zarur.

Isitish yuklamasi ko‘p faktorlarga bog‘lik:

- binoning jugrofik sharoitiga,

119



- binoning konstruksiyasiga va arxitektura xususiyatiga,
- binoda yashovchilarning individual odatlariga.

Isitish yuklamasini hisoblash usullari ko‘p: oddiy gradus-soatlar usulidan boshlab, to soatlik
meteorologik ma’lumotlarga asoslangan matematik modellashgacha. Lekin barcha usullar to‘la
anig va ishonchli emas. Isitish yuklamasini aniglash jarayoni ancha murakkab va ko‘p
hisoblashlarni talab etadi. SHu bilan birga, har ganday bino uchun bunday baholashlar bir marta
o‘tkaziladi.

Gorizontga nisbatan ma’lum bir a burchak ostida joylashgan kollektor sirtiga tushadigan
quyosh energiyasining miqdori quyidagi formuladan aniglanadi

Q< =Kk Qg . (2.1)

Tushadigan quyosh energiyasining gorizontal sirtdan qiyalik sirtga gayta hisoblash

koeffitsientining o‘rtacha oylik qiymati quyidagicha hisoblanadi
Ki= (1- D, ) Ks + D, 1+cosa LA I-cosa

0, 0, 2 2
To‘g‘ri radiatsiyani qayta hisoblash koeffitsienti

(2.2)

cos(p —a)cosdsinm, + ia)K sin(¢ —a)sin &
Ks = 180 : (2.2a)
. T . .
cos@cososinw, + @we sin @sin 0

g = arccos(-tge tgo); wk = arccos[-tg(¢-a)tgo].

Geliotizimi isitishga mo‘ljallangan bo‘lsa - har oy wuchun, issiq suv ta’minotiga
mo‘ljallanganda esa - ekspluatatsiya davri uchun issiqlik ta’minotining issiqlik yuklamasi
hisoblanadi.

Dastlabki hisoblashlarda binoning umumiy issiqlik yo‘qotishlar
quyidagi formuladan aniglanadi

Qi =iV (ti-t); (2.3)
xi - ichki va tashqi temperaturalar farq 1 K bo‘lganda binoning 1 m
yo‘qgotishlar, kVt/(m? K).

Isitish uchun maksimal issiglik sarfi tashgi minimal hisoblash temperaturasi tx = tymin 50 il
mobaynida eng sovuq sakkiz yillik qishning sovuq besh kunlik o‘rtacha havo temperaturasiga
teng deb olinadi.

Binoning isitish tavsifi yi quyidagicha hisoblanadi

xi=afigv, (2.4)
a -qurilish turiga bog‘lik bo‘lgan, doimiy koeffitsienti;
f -iglim sharoitini hisobga oluvchi koeffitsienti.
Isitish tavsifi yi binoning qurilish seriya turiga garab ma’lumotnomalardan olinadi .
Binoni shamollatish uchun sarflanadigan issiqlik migdori quyidagicha aniglanadi
Qv =Xv (ti - tx) , (25)
xv - ichki va tashqi temperaturalar farqi 1 K bo‘lganda binoning 1 m
uchun issiglik sarfi, kVt/(m? K).
SHamollatish tavsifi quyidagi formuladan hisoblanadi
=S W/V; (2.6)
Isitish yuklamasini baholash uchun hisoblashning gradus-soatlar usulidan foydalanamiz.
Bino ichida qulay temperaturani saqlab turish uchun zarur bo‘lgan
issiqlik migdori asosan ichki va tashqgi temperaturalar farqiga bog‘lik. Umumiy isitish yuklamasi
(2.3) va (2.5) formulalarni hisobga olgan holda quyidagi ifoda bilan aniglanadi
Qiyu = (Xi +Xv) Vb (ti - tx) . (2.7)
Cutkalik isitish yuklamasi Qiyu sutka davomidagi gradus-soatlar
soni D bilan aniglanadi
Qiw=KFpD; D=24x3600(t - tx) . (2.8)

3 hajimdan issiglik

% hajmini shamollatish
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Ichki havo temperaturasi sifatida qulay (komfort) hisoblash temperaturalari olinadi. Qulay
temperaturalar esa binoning bajaradigan funksiyasiga bog‘lik.

Tashqi havoning hisoblash temperaturasi sifatida o‘rtacha sutkali temperatura olinadi.
Qashqadaryo viloyati sharoiti uchun o‘rtacha tx temperaturalar 1.4 jadvaldan olinadi.

Ko‘p yillik o‘lchash natijalari shuni ko‘rsatadiki, yoqilg‘i sarfi (2.8) formula buyicha
hisoblanadigan sutkalik gradus-soatlar D soniga proporsionaldir.

Agarda binoni isitish uchun yoqilg‘i sarfi ma’lum bo‘lsa, u holda
sutkalik isitish yuklamasi quyidagicha aniglanadi

Qiyu = Gi Qei 7i . (2.9)
(2.8) va (2.9) formulalar orqali yoqilg‘i sarfi quyidagicha aniqlanadi
Giyu = KFGD . (210)
Qeu 77,'\4

Qashkadaryo viloyati sharoitida tabiiy gaz yoqilg‘isi ishlatiladi. Gazsimon yoqilg‘ilar uchun

quyi yonish issiglik migdori quyidagicha hisoblanadi
Qei = 126CO + 108H> + 358CH4 + 590C2H; + 638C2Hs +
+861CsHz +...... . (2.11)

Bu erda tashgil etuvchi elementlar hajmga nisbatan foiz hisobida olinadi (J/m®). 2.4 jadvalda
O‘zbekiston tabiiy gazlarining tavsiflari keltirilgan.

Muborak gazi uchun quyi yonish issiglik migdorini aniglaymiz.

2.4 jadvalga asosan
Qei = 358CH4 + 638C2Hs + 913C3Hg + 1187CsH10 + 1461CsH12 + 234H,S
Qei = 358%88,3 + 638%2,5 +913%0,6 + 1187x0,7 + 1461x3 + 234x0,1 =
=31611,4+1592,5+547,8+830,9+4383+23,4 = 38989 kI/m*.  (2.12)
YOqilg‘ining issiqlik ekvivalenti
E = Qei /29300 = 38989 /29300 = 1,33. (2.13)

YAnvar oyi uchun to‘rt xonali hajmi (16x10x3,5) m® bo‘lgan uyning isitish yuklamasini
aniqlaymiz. Hisoblash uchun quyidagi ma’lumotlarni olamiz: Vp = (16x10x3,5) m® = 560 m® ;
Vy=390m3;

Fp = (16+10) x2x3,5+(16+10) m? = 342 m? ;
ti=18°C; t=0°C-yanvaroy; K=1,5Vt/(m?K).

(2.8) formulaga asosan yanvar oyi uchun isitish yuklamasi:

Qiyu = 1,5%x342x24x3600(18 - 0) = 7,978x108 J/cut .  (2.14)
(2.10) formulaga asosan yanvar oyi uchun yoqilg‘ining sarfi:

Gi=7,978x10% (38989x0,6) = 34,14 m®/sut ; (2.15)

yoki shartli yoqilg‘i

Gshi = Gi E = 34,14x1,33 = 45,35 kg sh. yo./sut.

YUqorida keltirilgan usuldan foydalanib, fevral - dekabr oylari uchun isitish yuklamasi Qiyu
va yoqilg‘i sarfi Gi, Gshi hisoblanadi. Olingan natijalar 2.5 jadvalda keltirilgan.

Issiglik ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini aniglash uchun
soddallashtirilgan usuldan foydalanamiz. Soddallashtirilgan usulga asosan, quyosh qurilmasining
kunlik issiglik samaradorligi quyidagicha aniglanadi Qk = Q¢ K Fk 7« .
(2.16)

Quyosh energiyasining issiglik imkoniyatlarini aniglash uchun 2.1 rasmda keltirilgan quyosh
kollektori qurilmasi olinadi. Kollektor yuzasini aniglash uchun issiglik yuklamasini koplash f
koeffitsientidan foydalanamiz [10], ya’ni quyosh energiyasi hisobidan issiglik yuklamasini
koplash ulushini ifodalaymiz:

f=Q«/Qiyu=1-Qm/ Qiyu . (2.17)
Bu holda quyosh kollektorli tizimlarni dastlabki hisoblashlar uchun goplash darajasi f bilan
o‘lchovsiz
q= Q< Fe/ Qiyu (218)
parametr orasidagi bog‘lanishga asoslangan usuldan foydalaniladi
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(2.2 va 2.3 rasmlar).

Bunday bog‘lanishlarni aniqlashda Ko/70=6,3 Vt/(m? K) nisbatga, solishtirma hajmi v=0,05
m3/m? ga teng bo‘lgan suvli issiqlik akkumulyatorga, janubiy yo‘nalishga va optimal burchakka
ega bo‘lgan ikki gavat oyna qoplangan yassi quyosh kollektorli bazaviy tizim olingan. Bu erda
Ko va 70 quyosh kollektorining issiglik uzatish koeffitsienti va optik f.i.k. Boshga turdagi
kollektorlarni olganda hisoblashlarga tuzatishlar giritish zarur.

Isitish tizimlari uchun hisoblash davri sifatida bir oy olinadi. Qashqgadaryo sharoitida isitish
mavsumi oktyabr - aprel bo‘ladi. Bu oy - davrlar uchun mos ravishda kollektor sirtiga tushadigan
quyosh energiya miqdori Q< va issiglik yuglamasi Qi aniglanadi. Optimal giya a=(¢p+10)°
burchakka ega bo‘lgan kollektorlar uchun tushadigan quyosh energiyasini gorizontal sirtdan qiya
sirtga gayta hisoblash Ky koeffitsientini isitish geliogurilmalar uchun tagriban Kk=1,5 ga teng deb
olish mumkin.

2.2 va 2.3 rasmlarda keltirilgan bog‘lanishlar yordamida ikki masalani echish mumkin:

1) berilgan f koplash koeffitsientini ta’minlaydigan kollektor sirtining yuzasini aniglash
mumkin;

2) berilgan kollektor sirtining Fx yuzasi uchun f koplash koeffitsientining mavsumiy miqgdorini
aniglash mumkin.

Masalan, ikkinchi masalani echish tartibi quyidagicha bo‘ladi. Hisoblash davri (oy,
mavsum) uchun Q< va Qiju aniglanadi, q parametr hisoblanadi va grafikdan f koplash
koeffitsienti aniqlanadi. So‘ngra gelioqurilma Qk va qo‘shimcha issiqlik manbai Qm = (1 - f) Qiyu
beradigan energiya miqdori hisoblanadi.

YAnvar oy uchun f = 0,4 deb olamiz [10].

Bu holda quyidagi o‘Ichovsiz parametr olinadi (2.2 rasm)
q=QgKkFx/Qx=1,65; (2.19)
bundan kollektor yuzasi

Fo=165 2= (2.20)

Kollektor yuzasi gorizontal tekislikka nisbatan o = ¢ ~ 40° qiyalik bilan janubiy yo‘nalishga ega.

YAnvar oy uchun Qg = 8,18 MJ/(m? kun), K =1,7. Demak

7,978x10°

8,18x10° x1,7
Hisoblashlarda quyosh kollektori qurilmasining foydali ish koeffitsienting minimal giymati 7« =
0,4 olinadi.

Y Anvar oy uchun quyosh qurilmasining kunlik issiglik samaradorligini aniglaymiz. Qg va K
ning giymatlari 1.3 va 2.5 jadvallardan keltirilgan. (2.16) formulaga asosan

Fi=1,65 = 94,7 M2~ 95 m? . (2.21)

Qk = 8,18%1,7x95%0,4 = 528,43 MJ/kun . (2.22)
Suvli issiglik akkumulyatorining hajmi optimal munosabatdan aniglanadi
Va/Fk=0,05m3m?; Va=0,05x95=4,75m>. (2.23)

Issiglik ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini qoplash
koeffitsienti f bilan tavsiflash mumkin. Quyosh energiyasi bilan issiqlik iste’mol yuklamasini
goplash koeffitsientining mumkin bo‘lgan maksimal qiymati

Frax = g 100% = 22343 1009 = 66 9% . (2.24)

2 b

Yilning oylar bo‘yicha Qx, f uchun natijalari 2.5 jadvalda keltirilgan.

SHunday qilib quyosh energiyasidan foydalanish natijasida: quyosh energiyasi hisobidan
yanvar oyda - 66%; dekabrda - 74% issiqlik iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. Qolgan oylar
uchun quyosh energiyasining resurslari issiglik iste’molidan ancha ortib boradi. Yil davomida
4073 m?® gaz yoki 5394 kg sh. yo. ni tejash mumkin.
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YUqorida keltirilgan

issiqlik

ta’minoti

uchun quyosh

energiyasidan foydalanish
imkoniyatlarini aniqlash usuli tahminiy bo‘lsa ham, tabiiy yoqilgilarni tejash va ekologik toza

sharoitni loyihalash hamda dasturlash masalalarini echishda foydalanish mumkin.

2.5 jadval

Kun, oy 15/10 15/11 15/12 15/1 14/2 15/3 15/4

Qg, MJ/(m2 den) 15,5 9,46 7,21 8,18 10,95 14,62 19,13
K 1,34 1,62 1,8 1,7 1,43 1,19 1,01

tx, °C 14 8 3 0 5 9 16

Qx , MJ/sut 177,3 443,2 664,8 797,8 576,2 398,9 88,65
G M3cym 7,58 18,95 28,42 34,1 24,63 17,05 3,78
" ot 2351 | 5685 | 8809 | 1057 | 689,7 | 5285 13,5
Gi Ke.uL.é./ cym 10,08 25,2 37,8 4535 32,76 22,7 5,03
" keaud./ ot 312,5 456,1 1171 1406 917,2 680,3 150,8
fmax, %0 >>100 | >100 74 66 >100 >100 | >>100

XULOSALAR

1. Aktiv quyosh isitish qurilmalar va ularning ishlash tartiblari keltirilgan. Qishda past
temperaturalarda quyosh kollektoridagi suv muzlamasligi uchun choralar kurilgan.

2. Bino-uy uchun quyosh isitish issiglik yuklamasini hisoblash uslubiyoti keltirilgan. Quyosh
kollektorli tizimning issiglik unumdorligi, issiglik-texnikaviy tavsiflari, quyosh kollektori va
issiqlik akkumulyatorining o‘lchamlari aniglangan.

Qashgadaryo viloyati sharoitida bino-uy uchun isitish yuklamasi (oylik, vyillik); tabiiy gaz

(mP/yil) va shartli yoqilg‘i kg sh. yo./yil) sarfi aniqlangan. Quyosh energiyasidan foydalanish

natijasida quyosh energisi hisobidan yanvar oyda - 45...66%; dekabrda -55...74% issiglik

iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. Yil davomida, isitish mavsumida (oktyabr-aprel oylarda)

4073 m?® gaz yoki 5394 kg sh. yo. ni tejash mumkin

1 BOB. ADABIYOTLAR TAXLILI
SHartli belgilar:

A - tushama sirtning albedosi;

Sr - suvning solishtirma issiqlik sig‘imi, J/(kg K);

D_, Dg, Dk - nurlarga perpendikulyar, gorizontal va qiya bo‘lgan

sirtlarga tushadigan sochilgan radiatsiya, Vt/m?;

Fi - kollektor sirtining yuzasi, m?;

G - 1 kishi uchun sutkalik issiq suvning sarfi, I/(odam sut);

h, 0 - Quyoshning balandligi va og‘ish burchagi, grad;

Jo - quyosh doimiysi, Vt/m?;

Jg - atmosferaning yuqori chegarasida gorizontal sirtga quyosh

radiatsiyasi ogimi, Vt/m?;

Kp - binoning keltirilgan issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m? K);

Ki - kollektorning issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m? K);

Ko - quyosh radiatsiyasi intensivligining quyosh doimiysiga nisbati;

k - issiglik gabul gilgichning nur yutish gobiliyati;

m - yashovchilar soni;

N - 1-chi yanvardan boshlab tartib bo‘yicha, yilning kuni;

n - vagtning davri, s;

Nn - n davridagi kunlar soni;

Qog - atmosferaning yuqori chegarasida gorizontal sirtga sutkalik
quyosh radiatsiyasini tushishi, J/(m? sut);

Q, Qg, Qk - nurlarga perpendikulyar, gorizontal va qiya bo‘lgan
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sirtlarga tushadigan yig‘indi radiatsiya, Vt/m?;
Qiyu - 1sssiqlik ta’minoti uchun issiqlik yuklamasi, J;
Qi, Qis - isitish va issiq suv uchun issiglik yuklamasi, J;
ayu - Yutilgan quyosh radiatsiyasining intensivligi, Vt/m?;
Qxi, Qm - quyosh kollektorda ishlab chiqarilgan va ko‘shimcha issiqlik
manbaidan issiglik miqgdori, J;
R, Rg, Rk - nurlarga perpendikulyar, gorizontal va qiya bo‘lgan
sirtlarga tushadigan gaytgan radiatsiya, Vt/m?;
Su, Sg, Sk - nurlarga perpendikulyar, gorizontal va qiya bo‘lgan
sirtlarga tushadigan to‘g‘ri radiatsiya, Vt/m?;
ti, tx - ichki va tashqi havo temperaturalari, °S;
tis, tss - 1SSiQ Va sovug suvning temperaturalari, °S;
T - Erning 0‘z 0°qi atrofida aylanish davri, soat;
Vb - binoning isitilayotgan xonalarini hajmi, m?,
a - gorizontga nisbatan sirtning giyalik burchagi, grad;
Nt 1o - quyosh kollektorning termik va optik foydali ish
koeffitsientlar;
7-vaqgt, soat;  7°- soatli burchak, grad;
wo, Wk - Quyosh va giya sirtning azimutlari, grad;
o - Erning 0°z 0°qi atrofida aylanish chastotasi, rad/soat.
1.1. QASHQADARYO VILOYATIDA RADIATSIYA VA
TEMPERATURA REJIMLARI

YOqilg‘i - energetik va ozig-ovgat mustaqilligini ta’minlashda, Respublikaning iqtisodiy
rivojlanish dasturida yoqilg‘i - energetik va tabiiy resurslarni tejash, qishloq xo‘jaligining ishlab
chigarish samaradorligini oshirish, chigindisiz ekologik toza texnologiyalarni
joriy qilish, mintagalarda xomashyolarni gayta ishlashning individual va fermer hujaliklarini
rivojlantirish masalalari quyilgan.

Tabily imkoniyatlardan foydalanishning doimiy ravishda o‘sib borayotganligi, qishloq
xo‘jaligida hosildorlik hamda chorvachilikda mahsuldorlikning oshishi, ekologik muammolarni
hal etishda iqlim va radiatsiya imkoniyatlarini hisobga olishni, hamda ularni to‘g‘ri baholashni
talab etadi.

Turli inshootlarni loyihalashda, qurish va foydalanishda, qishloq xo‘jaligini rejalashtirishda
quyosh radiatsiyasi ta’sirini va  meteorologik omillarni hisobga olish zaruriyati tug‘iladi
[1,3,4,9,10,17,19,20,22,29,30,37,38,44].

Quyosh atrof-mubhitni ifloslantirmaydigan "toza" o‘lkan energiya manbaidir. Undan samarali
foydalanish tabiiy boylik imkoniyatlarini sezilarli darajada tejashga imkon beradi [1,2,5,6,8,
10,11,16,19,20,22,23,29,32,36,39].

Hozirgi vaqtda quyosh energiyasini elektr energiyaga aylantirishda foto va
termoo‘zgartirgichlardan [15,29,39], yuqori va past temperaturali quyosh qurilmalaridan
[1,2,5,6,11,12,13,15,16,18,19,23,29, 32,33,36,39,40,43] keng foydalanilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi janubiy mintaqasining ob-havo va iglim sharoitlari Qashgadaryo
viloyatida quyosh energiyasidan samarali foydalanishda keng imkoniyatlar yaratadi
[1,7,12,23,24,33,43]. Quyosh energiyasidan foydalanib, iste’molchini issiqlik, issiq suv, chuchuk
ichimlik suvi bilan ta’minlash, qishloq xo‘jalik maxsulotlarini quritish va qurilish materiallariga
termik ishlov  berish kabi va boshga bir gancha muammolarni hal etish mumkin
[1,5,6,8,11,15,19,22,29,36,40].

Qurilish, rejalashtirish, loyihalash, qishloq xo‘jaligida ishlab chiqarish, issiqlik texnikasi va
geliotexnika bilan bog‘lik bo‘lgan har xil masalalarni echishda dastavval radiatsiya va
meteorologik ma’lumotlarga ega bo‘lish kerak.

Har xil ob’ektlarning mikroiqlimini va energiya ta’minotini aniqlashda radiatsiya va
meteorologik omillarning ta’sirini baholash aniqligi va ishonchliligi oshishi bilan hisoblash
ishlarning hajmi ortadi. Radiatsiya va meteorologik ma’lumotlarni geliotexnika va issiqlik
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texnikasi masalalarini echish uchun zarur bo‘lgan ko‘rinishga keltirish, tayyor empirik formula
va koeffitsientlarni qo‘llash hisoblash ishlarining hajmini (ularning ishonchliligi yuqori darajada
saglangan xolda) ancha kamaytiradi.

Qashgadaryo viloyati bo‘yicha quyosh radiatsiyasi va meteorologiyasiga taalluqgli
adabiyotlarda [3,24,31,34,37,38] va Qarshi shahar meteorologik xizmati ma’lumotlari hamda
Qarshi davlat universiteti xodimlarining ko‘p vyillik o‘tkazgan amaliy tadgiqotlarining
[12,23,24,33,43] natijalari keltirilgan.

1.1a. QUYOSH RADIATSIYASI

Quyoshdan nurlanayotgan energiyaga quyosh radiatsiyasi deyiladi. Erga
tushgan quyosh radiatsiyasining ko‘p qismi issiqligka aylanadi, Er va atmosfera uchun amalda
yagona energiya manbai bo‘lib hisoblanadi.

Quyoshning barcha nurlanish barcha spektrini 1.1-jadvalda keltirilgan gator sohalarga bo‘lish
gabul gilingan [31].

Quyoshning nurlanishini ko‘p qismi (95% dan yuqori) yaqin ultrabinafsha va ko‘rinadigan
hamda yaqin infraqizil nurlarini o‘z ichiga oluvchi optik tuynuk (0,29...2,4 mkm) deb ataluvchi,
sohasiga to‘g‘ri keladi. Radiatsiyaning ultrabinafsha nur ulushiga 5% gacha, ko‘rinuvchi
yorug‘lik ulushiga 43...47% va infraqizil nur ulushiga 50% to‘g‘ri keladi.

Optik tuynuk sohada er atmosferasi quyosh nurlari uchun eng shaffof bo‘lib hisoblanadi
(80%-ga yaqinini o‘tkazadi). Nurlanishning uzoq qisqato‘lginlari va infraqizil sohalari atmosfera
tomonidan deyarli to‘liq yutiladi.

Quyosh energiyasi yashil o‘simliklarning hayot faoliyati uchun asosiy energiya manbaidir.
1.2-jadvalda o‘simliklarga etib keladigan Quyoshning nurlanish spektrini shartli ravishda
tagsimlanishi keltirilgan. O‘simliklardagi fiziologik jarayonlar uchun qisqato‘lqinli radiatsiya
(QTR) eng katta ahamiyatga egadir.

YAprogning pigmentlari orgali yutilgan fiziologik radiatsiyaning (FR) nur energiyasi hal
giluvchi muntazam-energetik va foto-biologik ahamiyatga ega.
1.1-jadval

Quyoshning nurlanish spektri

T/b Quyoshning nurlanish spektrini To‘lqin uzunligi
No Sohalari AL mkm
1 | Gamma nurlar 10 gacha
2 | Rengen nurlari 10°...10°
3 | Ultrabinafsha radiatsiya 0,01...0,39
YAqin ultrabinafsha gismi 0,29...0,39
4 | Spektrning ko‘rinadigan nurlari
Ko‘rinadigan yorug‘lik 0,39...0,76
binafsha 0,39...0,455
ko‘k 0,455...0,485
moviy 0,485...0,505
yashil 0,505...0,575
sariq 0,575...0,585
zargaldoq 0,585...0,62
qizil 0,62...0,76
5 | Infragizil radiatsiya 0,76...3x10°
YAqin infraqgizil gismi 76...2,3
6 | Radioto‘lginli nurlar 3x10° dan ortiq
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1.2 - jadval

O‘simliklar uchun Quyoshning nurlanish spektri

T/b Quyoshning nurlanish spektrini To‘lgin uzunligi
No Sohalari A%, mkm
1. | Qisqga to‘lqinli radiatsiya (QTR) 0,3.4
1.1 | Fotosintetikli aktiv radiatsiya (FAR) Fiziologik 0.38...0,71
1.2 | radiatsiya (FR) 0,35...0,75
Ultrabinafsha 0,4 gacha
Ko‘k-binafsha 0,4..0,5
Sarig-yashil 0,5...0,6
Zargaldog-qizil 0,6...0,7
Uzun qizil 0,7 dan ortiq
1.3 | YAqin infragizil radiatsiya 0,75..4
2 | Uzun to‘lqinli radiatsiya 4 dan ortiq

Quyoshdan Erning o‘rtacha masofasida, er atmosferasining yuqori chegarasida, vaqt birligi
ichida quyosh nurlariga perpendikulyar bo‘lgan yuza birligiga tushuvchi quyosh radiatsiyasining
miqdori Quyosh doimiysi J. deb ataladi. Quyosh doimiysining eng ehtimollik  giymati
1,368...1,377 kVt/m? oraligda tugallangan va maksimal sochilishi 1,332...1,428 kVt/m? ni
tashkil etadi. Radiatsiya bo‘yicha  xalgaro komissiyaning tavsiyasiga binoan Quyosh
doimiysining standart giymati sifatida Jo=1,37 k\Vt/m? gabul gilingan [31].

Quyosh radiatsiyasining Er shari bo‘ylab tagsimlanishi va uning vaqt mobaynida o‘zgarishi
sof astronomik omillar, ya’ni Erning Quyosh atrofida aylanishi, orbita tekisligiga nisbatan Er
aylanish o‘qining og‘ishi va Erning sutkalik aylanishi bilan aniqlanadi.

Er atmosferasining yuqori chegarasida gorizontal sirtga tushayotgan quyosh radiatsiyasi
ogimi insolyasiya deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:

Jg = Jo sinh ; (11)
bu erda sinh = sing sind + cosp C0so Cos7° ; (1.2)
®=wr; w=2x/T; T=24s0at; (1.3)

7 - tushdan (kunning yarmidan) hisoblanadigan vaqt.
Sutka mobaynida Er atmosferasining yuqori chegarasida gorizontal sirtga tushuvchi quyosh
radiatsiyasining miqdori sutkalik insolyasiya deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:

Qog = J. Jog dr ; (14)

bu erda +70, -70 - Quyoshning chiqish va botish vaqti, bu kattaliklar
sinh = 0 sharti bilan aniglanadi.
(1.2), (1.4) ifodalardan kurinadiki, Qog ning giymati fagat joyning jugrofik kengligi ¢ va
Quyoshning og‘ish burchagi ¢ ga (yil fasllariga) bog‘liq.
Cutka davomida Quyoshning og‘ish burchagi va Quyoshdan Ergacha masofa juda kam
o‘zgaradi va ularni o‘zgarmas deb olinsa, u holda Qog qiymatlar quyidagicha aniglanadi [20,29]
73600

og —

Jo Ko €OS@ €0S0 (SinT - 7 COST) (1.5)

Ko =110,0335 cos(%ON
365

j; o = (23,45 siny ; (1.6)
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360(284+ N)
== "7 r=arccos(-tge tgd) . 1.7
365,24 T (-t9¢ tgo) (1.7)

Er atmosferasining yuqori chegarasiga tushadigan Quyosh radiatsiyasi, atmosferaga o‘tib
sochiladi va gisman yutiladi. Quyosh radiatsiyasini yutadigan asosiy gazlarga suv bug‘i, ozon,
karbonat angidrid gazi, Kislorod va boshqa bir gator gaz aralashmalari kiradi. Y Utilgan quyosh
radiatsiyasi boshga tur (issiglik, elektr) energiyalarga aylanadi. Ozon (O3) asosan spektrning
ultrabinafsha qismini yutadi. Molekulali kislorodning yutishi spektrning uzog ultrabinafsha
qismini tashkil etadi. Suv bug‘i (H20) va karbonat angidrit gazi (C20) spektrning ko‘rinuvchi
gismini ham va infrakizil gismini ham yutadi. Quyosh radiatsiyasini atmosfera aralashmalari va
changi ham yutadi. Agar atmosfera juda ifloslangan bo‘lsa (ayniqsa shaharlarda) gqattiq
aralashmalar tomonidan quyosh radiatsiyasini yutilishi ancha katta bo‘ladi.

Atmosfera quyosh radiatsiya oqimiga nisbatan o‘zini xiralik mubhit tarzida namoyon etadi.
Xiralik muhit sifatida molekulali komplekslar va turli aralashmalar gatnashadi. Molekulali
komplekslarda sochilish molekulali yoki Releyli sochilish deb ataladi. Aralashmaning
zarralaridagi (havoda muallag turgan qattiq yoki suyuq zarralarda) sochilish esa aerozolli
sochilish deb ataladi. Sochilish mohiyati tushayotgan elektromagnit to‘lqinlarning o‘zgaruvchan
maydoni havodagi zarralar bilan o‘ziga xos shaklda o‘zaro ta’sirlashuvidan iborat. Bunday
o‘zaro ta’sir natijasida zarralar sochilgan radiatsiyaning yangi elektromagnit to‘lqinlari manbai
bo‘lib goladi.

TO‘G‘RI RADIATSIYA

Radiatsiya balansida to‘g‘ri quyosh radiatsiyasi asosiy ahamiyatga ega. To‘g‘ri quyosh
radiatsiyasi deganda, bevosita Quyoshdan parallel nurlar dastasi ko‘rinishida sirtga tushayotgan
radiatsiya tushuniladi. Gorizontal sirtga tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya oqimi (1.1) ga muvofiq
aniglanadi:

Sg =S sinh. (1.8)
Ixtiyoriy tanlangan qiya sirtga tushayotgan to‘g‘ri radiatsiya ogimi
Sk =S cosi; (1.9
buerda  cosi = cosa sinh + sina cosh cosy ; w=wo+ y«; (1.10)
cosyo = sinh sin ¢ —sin & © sino = cososin R
coshcosg cosh

Quyoshning yo va giya sirtning wk azimutlari meridian tekisligidan boshlab hisoblanadi va
janubiy nuqtadan soat mili yo‘nalishida hisoblaganda musbat bo‘ladi.
1.1, 1.2 rasmlarda va 1.3 jadvalda Qarshi shahri (»=39°) uchun to‘g‘ri quyosh radiatsiyasining
yillik va sutkalik o‘zgarishi keltirilgan.

SOCHILGAN RADIATSIYA

Sochilgan radiatsiya deganda Quyosh radiatsiyasining atmosferada sochilishga uchragan
radiatsiyasiga aytiladi. Vaqt birligi ichida yuza birligiga tushadigan sochilgan radiatsiya migdori
sochilgan yoki diffuziyali radiatsiya oqimi deb ataladi. Sochilgan radiatsiya to‘g‘ri
radiatsiyaning sochilishi natijasida hosil bo‘lgani uchun, u to‘g‘ri radiatsiyani aniglovchi
omillarga bog‘liq bo‘lgan kattaliklar bilan topiladi

D:=b Jz-Ss)sinh; Dg=b (Jg- Sg) sinh . (1.12)
Ideal atmosferada b = 1/2, real sharoitlarda esa b = 1/3 .
Qiya sirtlar uchun
Dk = Dg cos?(a/2) . (1.13)

Amaliy hisoblashlar uchun sochilgan radiatsiya xuddi izotrop (nur-

lanish yo‘nalishiga bog‘liq emas) sifatida qabul qilinadi.
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Bulutsiz ochiq osmonda sochilgan radiatsiyaning tagsimlanishini izotrop deb bo‘lmaydi [31].
Sochilgan radiatsiya intensivligining maksimumi osmon gumbazining quyoshga garagan
doirasida (70% gacha), minimumi esa teskari doirasida (30% gacha) kuzatiladi. To‘liq bulutli
havoda sochilgan radiatsiya izotrop tavsiflarga ega bo‘ladi.

1.1, 1.2 rasmlarda va 1.3 jadvalda o‘rtacha bulutlik sharoitlarda mumkin bo‘lgan sochilgan
radiatsiyaning yillik va sutkalik o‘zgarishi keltirilgan.

QAYTGAN RADIATSIYA

Qaytgan radiatsiya yig‘indi radiatsiyaning tushama sirtidan qaytgan qismini tavsiflaydi.
Radiatsiyaning qaytgan qismini barcha o‘tgan yig‘indi radiatsiyaga nisbati tushama sirtning
gaytarish gobiliyati yoki albedosi deb ataladi.

Albedo ma’lum bo‘lganda qaytgan radiatsiya quyidagi formula bilan hisoblanadi [31]

R=Q/A. (1.14)
Albedoning 0‘zi esa quyidagi munosabatdan aniqlanadi
A=R/Q. (1.15)

Albedo odatda foizlarda ifodalanadi. Qaytgan radiatsiya va albedo quyosh nurlarining tushish
burchagiga bog‘liq, shuning uchun to‘g‘ri radiatsiya mavjud bo‘lganda bu kattaliklar yaxshi
namoyon bo‘ladigan kunlik o‘zgarishga ega. Sirtning albedosi uning rangiga, g‘adir-budurligiga,
namligiga va bulutligiga bog‘liq.

1.1 rasmda va 1.3 jadvalda o‘rtacha bulutlik sharoitlarda mumkin bo‘lgan qaytgan
radiatsiyasining yillik o‘zgarishi keltirilgan.

YIG‘INDI RADIATSIYA
Yig‘indi radiatsiya asosiy radiatsiyali tavsif bo‘lib hisoblanadi. U haqidagi ma’lumotlar

iste’molchilarda eng ko‘p ishlatadi. Yig‘indi radiatsiya oqimi deb to‘g‘ri, sochilgan hamda
qaytgan radiatsiya oqimlarining yig‘indisiga aytiladi

Qy=Sg+Dg+Rg; Q:=S;+Ds+R.. (1.16)
Qiya sirtlar uchun
Q«k = Sk + Dy cos?(a/2) + Rg sin?(a/2) . (1.17)

Yig‘indi radiatsiya tarkibidagi to‘g‘ri va sochilgan radiatsiyalar orasidagi munosabat
Quyoshning balandligiga, atmosferaning bulutligiga va ifloslanganligiga bog‘lig. Osmon
bulutsiz paytlarda Quyosh balandligining ortishi bilAn sochilgan radiatsiya ulushi kamayadi.
Atmosfera qanchalik tiniq bo‘lsa, sochilgan radiatsiya ulushi shunchalik kam bo‘ladi. Osmon
yoppasiga bulut bilan qoplanganda esa yig‘indi radiatsiya butunlay sochilgan radiatsiyadan
iborat bo‘lib qoladi. Bulutlik mavjud bo‘lganda yig‘indi radiatsiya migdorining tushishi katta
oraligda o‘zgarib turadi. Yig‘irdi radiatsiyaning eng ko‘p tushishi bulutsiz ochiq osmonda
kuzatiladi.

1.3 jadvalda o‘rtacha bulutlik sharoitlarda mumkin bo‘lgan yig‘indi radiatsiyasining yillik
o‘zgarishi keltirilgan.

Tigroq (e=30° dan ko‘p) sirtlardan tashqari barcha sirtlar uchun
sochilgan va gaytgan radiatsiyaning sutkalik migdori amalda gorizontal sirtlar uchun sochilgan
va gaytgan radiatsiya
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1.1 rasm. O‘rtacha bulutlik bo‘lganda quyosh radiatsiyasi tushishining mumkin bo‘lgan yillik
o‘zgarishi, MJ/(m? sut), Qarshi sh.:
1-S.-mak.; 2-S,-o‘rta; 3 -Ss-min.; 4 - Sg-mak.; 5 - Sg-o°rta;
6 - Sg-min.; 7 - Dg-mak.; 8 - Dg-o°rta; 9 - Dg-min.; 10 - Rg-o°rta

1.2 rasm. Quyosh radiatsiyasi tushishi mumkin bo‘lgan intensivligining sutkalik o‘zgarishi,
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Vt/m?, Qarshi sh.:
1-S,-15/VI; 2 -S.-15/XI11; 3 - Dg-15/VI; 4 - Dg-15/XI1
miqdorlarining yig‘indisiga teng. Bu narsa shu bilan bog‘likki, qiya sirtga sochilgan radiatsiya
tushishining kamayishi qaytgan radiatsiyaning kelishi bilan deyarli to‘liq qoplanadi. Amaliy
hisoblashlarda gaytgan radiatsiya e’tiborga olinmaydi.

1.1b. TEMPERATURA REJIMI
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Atmosferada temperaturaning tagsimlanishi asosan atmosferani er yuzasi bilan issiglik
almashinuvi hamda quyosh radiatsiyasini yutishi bilan aniglanadi.

Tushama sirt bilan atmosfera orasida issiqlikning ko‘chishi quyidagi jarayonlar bilan amalga
oshadi.

1. Issiglik konveksiyasi - sirtlarning turli gismlarini notekis gizishi hisobidan vujudga keladigan
havo hajmlarning vertikal bo‘yicha ko‘chishi.

2. Turbulentlik - shamolning umumiy oqimida uncha ko‘p bo‘lmagan havo hajmning tartibsiz
uyurma harakati.

3. Molekulyar issiglik almashinish - tushama sirt bilan atmosferaning tutashib turgan gatlami
orasidagi quzgalmas havoning molekulyar issiqlik o‘tkazuvchanligi hisobidan issiqlik
almashuvi.

4. Radiatsiyali issiqlik o‘tkazuvchanlik - tushama sirtning va atmosferaning uzun to‘lqinli
radiatsiya oqimi bilan issiqlik ko*“chishi.

5. Er sirtidan atmosferaga o‘tuvchi suv bug‘ining kondensatsiyasi (sublimatsiyasi).

Atmosfera gatlamining, taxminan 2 m balandlikgacha bo‘lgan pastki qismning temperatura
rejimi muhim ahamiyatga ega. Bu qatlamda deyarli barcha meteorologik elementlarning
gradienti boshqa qatlamlar bilan solishtirganda ayniqgsa katta bo‘ladi.

Atmosferaning erga yaqin qatlamida vertikal bo‘yicha havo temperaturasini
tagsimlanishining ikki turi mavjud.

Insolyasiya turi - kunduzi kuzatiladi, ya’ni tuprok sirti quyosh radiatsiyasi ta’sirida qiziydi va
tuprok sirtining temperaturasi eng katta bo‘ladi, havo temperaturasi esa vertikal bo‘yicha
pasayadi.

Radiatsiyali turi - tunda kuzatiladi, ya’ni effektiv nurlanish natijasida tuproq sirti soviydi va
tuproq sirtiga tutashib turgan havo qatlami ham soviydi, inversiya paydo bo‘ladi.

Atmosferaning erga yaqin qatlamidagi sutkalik va yillik havo temperaturasini o‘zgarishi
erdan 2 metr balandlikda olingan temperatura ma’lumotlari bo‘yicha aniqlanadi. Bu o‘zgarishga
asosan tushama  sirt temperaturasining mos ravishda o‘zgarishi sabab bo‘ladi. Havo
temperaturasining o‘zgarish xususiyatlari uning ekstremumlari, temperaturaning eng katta va eng
kichik qiymatlari, havo temperaturasini o‘zgarish amplitudasi bilan aniglanadi. Havo
temperaturasining sutkalik va yillik o‘zgarish qonuniyati ko‘p yillik kuzatish natijalarining
o‘rtacha hisobini chiqarish orqali aniqlanadi. U davriy tebranishlar bilan bog‘langan.

Tushama sirt tomonidan yutilgan issiglik havoning tutashib turgan gatlamiga uzatiladi.
SHuning bilan birga havo temperaturasining ko‘tarilishi va tushishi sirt temperaturasini
o‘zgarishiga nisbatan bir muncha kech yuz beradi. Eng past temperatura Quyoshning chigishi
oldidan, eng yuqori temperatura esa tush vaqtidan 2...3 soat o‘tgandan keyin kuzatiladi. Havo
temperaturasining sutkalik o‘zgarish amplitudasi ko‘p omillarga, ya’ni yil fasllariga, jugrofik
kenglikka, bulutlikka, mahalliy joyning relefiga, dengiz sathidan balandligiga, tushama sirtning
tavsiflariga bog‘lik. Havo temperaturasining yillik o‘zgarish amplitudasi eng issiq va eng sovuq
oylarning o‘rtacha oylik temperaturalarini farqi bilan topiladi.
bo‘ladi.
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1.3 rasm. Havo temperaturasining mumkin bo‘lgan sutkalik
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o‘zgarishi, °S, Qarshi sh.:
1-15/VIl; 2-15/X; 3-15/1ll; 4-15/1
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1.4 rasm. O‘rtacha sutkalik havo temperaturasining
mumkin bo‘lgan yillik o‘zgarishi, °S, Qarshi sh.:
1 - maksimal; 2 - o‘rtacha; 3 - minimal
Havo temperaturasining absolyut vyillik amplitudasi yil davomidagi havo temperaturasining
absolyut maksimum va absolyut minimumlari orasidagi farqi bilan aniglanadi. Eng past
temperatura yanvarning ikkinchi o‘n kunligida, eng yuqori temperatura iyunning ikkinchi o‘n
kunligida kuzatiladi. Y Anvar oyida havo temperaturasi eng o‘zgaruvchan bo‘ladi.

1.2. QUYOSH ISSIQLIK TA’MINOTI TIZIMLARI

Isitish va issiq suv ta’minoti uchun quyosh nurlanish energiyasidan foydalanishga asoslangan
tizimlarga quyosh issiqlik ta’minoti tizimlari deyiladi [1,14,15,16,32]. "Quyosh uyi" degan
atama XX-asrning 30-chi yillarida AQSHda birinchi marta paydo bo‘lgan, ya’ni qishqi
quyoshning past qiya nurlarini xona ichiga utishni ta’minlash magsadida janubga yo‘nalgan katta
derazalardan foydalanila boshlangan [16,20,32]. SHu vagtdan boshlab isitish va issiq suv olish
uchun quyosh energiyasidan foydalanish bo‘yicha ilmiy va amaliy tadqiqot ishlari olib
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borilmogda. Bu sohadagi tadgigotlar energetik va ekologik masalalarni echishda alternativli
energiya sifatida 60-70-chi yillarda juda keng rivojlana boshlagan.
Hozirgi vaqtda uy-joy, jamoat va sanoat binolarini isitish va issiq suv bilan ta’minlash uchun
quyosh energiyasidan foydalanish bo‘yicha jahon amaliyotida katta tajriba to‘plangan hamda
asosiy nazariy, texnikaviy va me’morchilik muammolari echilgan. "Quyosh uylari"dan
dunyoning ko‘p mamlakatlarida foydalaniladi. Quyosh isitish ta’minoti tizimiga ega bo‘lgan eng
ko‘p ob’ektlar AQSH, Fransiya, Germaniya, Isroil, YAponiya, Xitoy, Hindiston kabi davlatlarda
ishlatiladi. Respublikamizda ham bu sohada samarali loyihalar ishlab chigilgan va ishlatilmogda.
Issiglik ta’minotida quyosh energiyasidan amalda foydalanish samaradorligi quyidagi
prinsiplarga asoslangan [1,15]:
1) Muayyan ob’ektga bog‘lanishi, ya’ni uning vazifasi hamda konstruktiv, qurilish va
me’morchilik xususiyatlarini hisobga olgan holda.
2) Issiqlik yuklamasining o‘ziga xos xususiyati, radiatsiyali-iklim va jugrofik sharoitlari.
3) Iqgtisodiy va texnikaviy imkoniyatlari, boshga energiya manbalarining mavjudligi.
4) Uyg‘unlashtirilgan, o‘rinbosa oladigan issiqlik ta’minoti tizimlaridan foydalanish
imkoniyatlari.
5) Sotsial-maishiy sharoitlar, milliy va maxaliy an’analar.
Quyosh isitish tizimlarining turlari ko‘p bo‘lishidan gat’iy nazar, ularni ikki, ya’ni passiv va
aktiv guruxlarga ajratish mumkin [1,14,15,20].

PASSIV QUYOSH ISITISH TIZIMLARI

Passiv quyosh isitish tizimlarining ishlash prinsipi quyidagi jarayonlarga, ya’'ni shaffof
goplama bilan himoyalangan va qoraytirilgan sirtlarga quyosh nurlanish energiyasini to‘plashga
va ularni qizdirishga, issiqlik o‘tkazuvchanlik va erkin konveksiya orqali issiqlikni isitiladigan
honaga uzatishga asoslangan. Passiv tizimlar binoning konstruksiya elementlaridan va issiglik
yo‘qotishlarni kamaytirish chora-tadbirlaridan kompleks foydalanish asosida amalga oshiriladi
[1,7,14,16,20,29]. Passiv tizimlarda issiglik tashuvchi sifatida havo xizmat giladi.

1.5 rasmda passiv quyosh isitish tizimlarining asosiy turlari keltirilgan. Isitiladigan xonaga
issiqlikni uzatish usuliga qarab passiv isitish tizimlarini uch turga bo‘lish mumkin: 1) to‘g‘ridan-
to‘g‘rt (1.5, A rasm); 2) bilvosita (1.5, B, V, G rasm); 3) izolyasiyalangan (ajratilgan, 1.5, D
rasm) usullar bilan issiglikni gabul gilish va uzatish.

Passiv quyosh isitish tizimlarini keng qo‘llash, ya’ni quyosh radiatsiyasi o‘tishini rostlash va
issiqlik yo‘qotishlarni kamaytirish uchun binoning konstruksiya elementlaridan foydalanish, turli
xil gaytargich, ekran, parda, jalyuz va xk. larni ishlatish "quyosh me’morchiligi"ning
rivojlanishiga olib keldi (1.5, G rasm).
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1.5 rasm. Passiv quyosh isitish tizimlari:
A - F.Xatchinson tizimi (AQSH); B - Tromb-Mishel tizimi (Fransiya);
V - M.Vagner tizimi (Angliya); G - S.Baer tizimi (AQSH);
D - "Zoumuorks korporeyshin" firmasining tizimi (AQSH);
1 - yorug‘lik shaffof to‘siq, 2 - issiglik gabul gilgich - devor,
3 - issiglik gabul gilgich - pol, 4 - gaytargich - ekran, 5 - issiglik gabul gilgich - suvli idish, 6 -
issiglik akkumulyator.

O‘zbekiston sharoitida passiv quyosh isitish tizimlaridan foydalanish tajribalari va tahlilidan

quyidagi hulosalarni chigarish mumkin [1]:

1) To‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh radiatsiyasi utish tizimlarining samaradorligi past. Qish paytida
qo‘shimcha issiqlik manbai talab etiladi, yozgi vaqtda esa xonalar qizib ketadi.

2) Katta massali issiqlik akkumulyatorlariga ega bo‘lgan bilvosita yoki izolyasiyalangan
(ajratilgan) isitish o‘sullaridan foydalanish maqsadga muvofig.

3) Qaytarish va ekranlash tizimlaridan foydalanilganda samaradorligi yanada oshadi, ya’ni ular
yozda quyosh radiatsisini binoga o‘tishini kamaytiradi, qish faslida kunduzgi vaqtda quyosh
radiatsiyasi o‘tishini ko‘paytiradi, tunda esa - issiglik yo‘qotishlarini kamaytiradi.

4) Oc‘zbekiston sharoitida passiv tizimlar isitish uchun kerakli issiqlik yuklamasining 30...60%
ni quyosh energiyasi hisobidan ta’minlashi mumkin.

AKTIV QUYOSH ISITISH TIZIMLARI

Aktiv quyosh isitish tizimlarining quyosh kollektorlari (havo- yoki suv isitgichlari), issiglik
tashuvchini  sirkulyasiyalash elementlari (havo of‘tzazgichlar, ventilyatorlar, quvurli
o‘tkazgichlar, nasoslar, issiqlik almashtirigichlar) va issiqlik akkumulyatorlari asosiy tashkil
etuvchi gismlari bo‘lib hisoblanadi.

Aktiv tizimlarni quyidagi alomatlar bo‘yicha klassifikatsiyalash mumkin [1,7,14,15]:

1) issiq suv ta’minoti, isitish va uyg‘unlashtirilgan tizimlarning bajaradigan vazifasi bo‘yicha;
2) mavsumiy, yillik ishlash davri bo‘yicha;

3) individual (yakka), guruhli, markazlashgan iste’molchilar bo‘yicha;

4) 1,2 va ko‘p konturli, konturlar soni bo‘yicha;

5) o‘rinbosa oladigan issiqlik manbaining bor bo‘lishligi va uning turi bo‘yicha.

Issiqlik ta’minotida talab etiladigan umumiy issiqlik miqdorining 50...70% issiq suv
ta’minotiga sarflanadi. Issiq suv ta’minotida isitish ta’minotiga qaraganda qattiq talablar
qo‘yilmaydi. SHuning uchun quyosh issiglik ta’minotida issiq suv ta’minotidan foydalanish
afzalroq hisoblanadi.

Quyosh issiq suv ta’minoti tizimlari tabiiy (termosifonli) yoki majburiy sirkulyasiyali 1, 2 va
ko‘p konturli bo‘lishi mumkin. Bunday tizimlarning asosiy elementlari quyosh kollektori-suv
isitgich va bak-akkumulyator bo‘lib hisoblanadi (1.6 rasm).
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1.6 rasm. Tabiiy sirkulyasiyali quyosh issiq suv ta’minoti
tizimlarini sxemasi:
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A-bir konturli oquvchi; B va V-ikki konturli; 1-quyosh kollektori;
2-bak akkumulyator; 3-issiglik almashtirgich; 4-issiq va 5-sovuq suv

Bak-akkumulyator quyosh kollektoridan balandroq o‘rnatiladi va zichliklar gradienti
hisobidan suv tabiiy konveksiya ta’sirida sirkulyasiyalanadi. Ikki konturli tabiiy-konveksiyali
tizimlarning (1.6,B,V rasm) kamchiligi - suvning sirkulsiyalanish tezligi kichik bo‘lganligidan
ularning samaradorligi past. Samaradorligini oshirish uchun esa majburiy sirkulyasiyadan
foydalaniladi.

Aktiv quyosh isitish tizimlarida quyosh kollektoridagi issiglik avall issiglik akkumulyatoriga
so‘ngra xonaga Uzatiladi va shu davrda quyosh issigligining yutilishini, akkumulyasiyalanishini
va taksimlanishini rostlash talab etiladi.

Suvli isitish tizimlarining bak-akkumulyatoriga ega bo‘lgan ikki konturli tizimlari eng keng
targalgan (1.7, A rasm). Bunday tizimlarda tizimning ayrim gismlarini mustaqil rostlanishi
ta’minlanadi va akkumulyatorning baypas chizig‘i 4 yordamida qo‘shimcha issiqlik manbai 6
hisobidan akkumulyatorni qizib ketishiga yo‘l qo‘yilmaydi.

Uyg‘unlashtirilgan aktiv tizimlar istishni ham va issiq suv ta’minotini ham ta’minlaydi (1.7,
B rasm). Sarflanadigan suvni isitish uchun qo‘shimcha issiqlik almashtirgichlardan
foydalaniladi.

Aktiv quyosh issiqlik ta’minoti tizimlari qurilmasining ishlash rejimini avtomatik boshgarish
tizimlari bilan ta’minlash zarur.
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1.7 rasm. Aktiv quyosh issiqlik ta’minoti tizimlarini sxemalari:
A-ikki konturli isitish tizimi; B-uch konturli uyg‘unlashtirilgan issiqlik ta’minoti tizimi; 1-
quyosh kollektori; 2-bak-akkumulyator;
3-issiglik almashtirgich; 4-akkumulyatorning baypas chizig‘i; 5-uch yo‘lli jo‘mrak; 6-
qo‘shimcha issiqlik manbai; 7-nasos; 8-xonaga,;
9-xonadan; 10-sovuq suv; 11-issiq suvli bak-akkumulyator;
12-qo‘shimcha suv isitgich; 13-issiq suv.

Issiglik tashuvchi sifatida suv ishlatilganda, tashqi havoning temperaturasi manfiy bo‘lganda,
quyosh kollektoridagi suvni muzlab qgolish extimoli va tizim elementlarining korroziyalanishi
kabi o‘ziga xos kamchiliklarga ega. SHuning uchun birlamchi issiqlik tashuvchi sifatida antifriz
eritmalari ishlatiladi.

Issiglik ta’minoti uchun issiqlik yuklamasi quyidagi yig‘indi bilan aniqlanadi Qiyu
=Qi+ Qis. (1.18)
Isitish uchun issiglik yuklamasi [9,30,38]
Qi=KpVp(ti-t)n. (1.19)
Issiq suv ta’minoti uchun issiglik yuklamasi [9,30]
Qis =Gm Cr (tis - tss) Nn . (120)
Quyosh kollektoridan n davrda ishlab chigarilgan issiglik miqdori [1,14] Qi =
ntFk[Qyu - Ki(tss - )] n. (1.21)

Quyosh  kollektorining ~ samaradorligi  quyidagi  munosabat  bilan  aniglanadi
n =0l Qx,; (1.22)

134



Issiglik yuklamasi Qiyuw quyosh energiyasi Qi va qo‘shimcha energiya manba Qm lari

hisobidan qoplanadi
Qiyu = Qi+ Qm . (1.23)

Issiglik yuklamasini goplash uchun quyosh energiyasining ulushi yoki goplash koeffitsienti

quyidagiifoda bilan aniglanadi [10]
f=Qxi/ Qiyu . (1.24)
Agar tushadigan qyu quyosh radiatsiyasi [q] chegara migdordan ortsa, bunday sharoitda

quyosh kollektori foydali energiyani beradi, ya’ni:

dyu > [q] = kK— (tss - tx) - (1.25)

o

(1.25) formuladan ko‘rinadiki, issiqlik uzatish koeffitsienti Kk qanchalik kichik bo‘lsa, nur
yutish qobiliyati k va optik f.i.k. 7o shunchalik katta bo‘ladi va chegara miqdori [g] ham
shunchalik kichik bo‘ladi. Bu issiqlik izolyasiyasi, issiqlik qabul gilgichning sirtini goraytirish,
g‘adir-budurlik, gofrlash, ikki gavatli oyna qoplash, selektiv qoplama va vakuumlangan
kollektorlarni ishlatish yo‘li bilan amalga oshiriladi.

ISHNING MAQSADI VA VAZIFALARI

Radiatsiya va temperatura rejimlari hamda quyosh kollektorli qurilmalari bo‘yicha
adabiyotlarni o‘rganish va taxlil qilish natijasida, quyidagi xulosalar chiqarilgan:
1. Turli inshootlarni loyihalashda, qurish va foydalanishda, qishloq xo‘jaligini rejalashtirishda
quyosh radiatsiyasi ta’sirini va meteorologik omillarni hisobga olish zaruriyati tug‘iladi.

O‘zbekiston janubiy mintaqasining ob-havo va iglim sharoitlari Qashgadaryo viloyatida
quyosh energiyasidan samarali foydalanishda keng imkoniyatlar yaratadi. Quyosh energiyasidan
foydalanib, iste’molchini issiglik, issiq suv, chuchuk ichimlik suvi bilan ta’minlash, gishloq
xo‘jalik maxsulotlarini quritish va qurilish materiallariga termik ishlov berish kabi bir qancha
muammolarni hal etish mumkin.

2. Qashqadaryo viloyati bo‘yicha quyosh radiatsiyasi va temperatura rejimiga taallugli
adabiyotlarda etarli darajada mavjud bo‘lgan ma’lumotlardan foydalanish mumkin.
3. Quyosh radiatsiyasi va temperatura rejimlari qulay bo‘lgan Qashqadaryo viloyatida uy-

joy-kommunal ho‘jaligini, individual va avtonom uylarni isitish va issiq suv bilan ta’minlash
uchun quyosh energiyasidan foydalanish eng samarali imkoniyatlarga ega.
4. O‘zbekiston sharoitida passiv quyosh tizimlari bilan isitish uchun kerakli issiglik
yuklamasining 30...60% ni quyosh energiyasi hisobidan ta’minlash mumkin.

Aktiv quyosh tizimlari yordamida isitish yuklamasiga sarf bo‘ladigan 35...55%, issiq suv
tami’noti yuklamasiga sarf bo‘ladigan 45...70% yoqilg‘ini quyosh energiyasi hisobidan tejash
mumkin.

Keltirilgan taxlilga asosan ishning magsadi va vazifalari belgilangan.
Ishning asosiy _maksadi: Qashgadaryo viloyati radiatsiya va iglim sharoitida issiglik

ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatini taxlil qilish va gelio kollektorli
qurilmaning issiglik texnikaviy tavsiflarini aniglash.

Quyilgan maksadni amalga oshirish uchun quyidagi vazifalar bajarilgan:
5. Qashqadaryo viloyati bo‘yicha radiatsiya va temperatura rejimlarini o‘rganish.
6. Isitish va issiq suv ta’'minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini
aniqlash.
7. Issiqlik va issiq suv ta’minoti uchun issiglik yuklamasini aniglash.
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8. Qashgadaryo viloyati sharoitida gelio kollektorli qurilmaning issiglik unumdorligini,
quyosh energiyasidan foydalanish hisobidan yoqilg‘i sarfini qoplash darajasini, quyosh
kollektorining va issiqlik akkumulyatorining tavsiflarni aniglash.

2 BOB. QUYOSH ISITISH ISSIQLIK YUKLAMASI
SHartli belgilar:

Sr - suvning solishtirma issiqlik sig‘imi, J/(kg K);

D - gradus soatlar soni, K sut;

Dy - gorizontal sirtga tushadigan sochilgan radiatsiya, Vt/m?;

Fp - binoning issiglik yo‘qotish sirtining umumiy yuzasi, m?;

Fx - quyosh kollektorining yuzasi, m?;

f - quyosh energiyasi bilan issiglik iste’mol yuklamasini qoplash

koeffitsienti, %;

Gi, Gy - isitish va ventilyasiyalash uchun iste’mol qilinadigan
gazsimon yoqilg‘ining miqdori, m ;

Gshi, Gshy - iste’mol qgilinadigan shartli yoqilg‘i, kg sh. yo.;

K - issiglik uzatish koeffitsienti, Vt/(m? K);

Kk - giya yuzalar uchun gayta hisoblash koeffitsienti;

nx - havo almashinishining tagrorlanishi, s;

Qiyu - umumiy issiqlik yuklamasi, J/sut;

Qi - sutkalik isitish yuklamasi, J/sut;

Qv - ventilyasiyalash uchun yuklamasi, J/sut;

Qii - issiglik yo‘qotishlar, Vt;

Qi - yogilgining quyi yonish issiglik migdori, J/m?;

Qx - quyosh qurilmasining issiglik samaradorligi, J/kun;

Qm - qo‘shimcha issiqlik manbaidan olinadigan issiqlik miqdori,

J/kun

Qg, Q< - gorizontal va giya (kollektor) sirtlarga tushadigan jami
quyosh radiatsiyasi migdori, Vt/(m? kun);

ti, tx - ichki va tashqi havoning o‘rtacha temperaturalari, °S;

Vb, Vy - binoning tashgi umumiy va shamollatish hajmi, m?;

Va - issiglik akkumulyatorining hajmi, m?3;

E - yoqilgining issiglik ekvivalenti;

a - kollektor yuzasining giyalik burchagi, grad,;

0 - Quyoshning og‘ish burchagi, grad;

nm - gqozon qurilmasining foydali ish koeffitsienti;

7k - quyosh kollektorli isitish qurilmasining foydali ish

koeffitsienti;

p - suvning zichligi, kg/l;

o - jugrofiy kenglik, grad;

xi» xv - binoni isitish va shamollatish tavsifi, kVt/(m?® K);

2.1. QUYOSH ISITISH TIZIMI

Isitish ta’minotida foydalaniladigan quyosh tizimlari quyosh energiyasini to‘plash,
akkumulyasiyalash hamda to‘plangan issiqlikni isitish va maishiy-xizmat talablari uchun zarur
bo‘lgan rejimda o‘tkazib beradi. Issiglik tashuvchiga garab quyosh isitish tizimlari ikki xil
bo‘ladi: suvli va havoli isitish tizimlari. Xar qanday quyosh issiqlik ta’minoti tizimi quyidagi
gismlarga ega:

1) quyosh kollektori, suv yoki havoni gizdirish uchun;
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2) akkumulyator, issiqlikni to‘plash va saqlab turish uchun;

3) qo‘shimcha issiqlik manbai (isitish qozon qurilmasi) - to‘plangan  quyosh issiqligi etarli
darajada bo‘lmagan vaqtda ishlatiladi;

4) nasos, tagsimlovchi quvurli o‘tkazgichlar hamda boshqarish uchun kompleks qurilmalar
tizimi.

Texnikaviy nuktai nazardan yillik issiglikka bo‘lgan talabni to‘la qoplaydigan quyosh isitish
tizimini qurish mumkin. Bu holda qo‘shimcha issiqlik manbaining zaruriyati bo‘lmaydi. Bunday
isitish tizimi sovuq oylarda samarali ishlaydi, lekin yilning boshqa oylarida ancha ko‘p ortikcha
issiglikni chiqarib turadi. Iktisodiy jihatdan bunday isitish tizimi nihoyatda gimmat va unumli
bo‘lmaydi. SHunga asosan quyosh isitish tizimlarini shunday loyihalash kerakki, yillik issiqlik
yuklamasining faqat ma’lum bir qismini ta’minlaydigan bo‘lsin, qolgan qismi esa qo‘shimcha
issiglik manbai qurilmasi yordamida qoplansin.

Iqtisodiy jihatdan, an’anaviy isitish tizimlarini loyihalashga qaraganda, quyosh issiqlik
ta’minoti tizimlarini loyihalash jarayoni aniq meteorologik va radiatsion ma’lumotlarni talab
etadi hamda murakkab bo‘ladi. CHunki bunday tizimlarda "sarf va daromad" degan
kattaliklarning qarama qarshiligi yakkol ko‘rinadi. Masalan, 20 m? quyosh kollektori yordamida
issiglik yuklamasining 40% quyosh issigligi bilan qoplanadi. Agar quyosh kollektorini yana 20
m? ga kengaytirilsa yana 30% issiqlik yuklamasi ta’minlanadi. Lekin kollektor yanada 20 m? ga
kengaytirilsa, fagat yana 15% issiglik yuklamasi qoplanadi. Demak kichik yuzali kollektorga ega
bo‘lgan quyosh isitish tizimlarida 1 m? kollektor yuzasidan issiglik chigarish unumdorligi
yugqorirok bo‘ladi.

Quyosh kollektorlari qgimmat baholi qurilmalar hisoblanadi. Loyihalash vaqgtida quyosh
kollektorlarini va boshqa qurilmalarni shunday tanlash kerakki, quyosh isitish tizimi va qo‘shimcha
isitish qurilmasi bilan birga issiqlik yuklamasini to‘la ta’minlaydigan va iloji boricha arzon bo‘lishi
kerak.
rasmda eng keng targalgan bak-akkumulyatorga ega bo‘lgan suvli isitish tizimi keltirilgan.
Bunday tizimlar bir-biriga bog‘lik bo‘lmagan ikkita konturlardan iborat: 1-chi kontur - quyosh
kollektori (1) va issiglik almashtirgich (2); 2-chi kontur - bak-akkumulyator (3) va uy-xonasi
(5). Quyosh nurlanish energiyasi hisobidan kollektor (1) da gizdirilgan suv issiglik almashtirgich
(2) orqali issiglik akkumulyatori (3) da suvni gizdiradi. SHu bilan bir vagtda binodagi xona (5)
ni isitish uchun (Z) akkumulyatordagi issiq suvdan foydalaniladi. Qo‘shimcha issiglik manbai
(4) ishlatilganda tutash qismi (6) qo‘shiladi. Natijada issiq suv bevosita binoni isitish uchun
utkaziladi, akkumulyatordagi suv esa qo‘shimcha issiqlik manbai hisobidan qizdirilmaydi.
Qo‘shimcha issiqlik manbai sifatida gazsimon yoqilgida ishlaydigan qozon agregatlari
ishlatiladi.

i
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2.1 rasm. Aktiv quyosh isitish tizimining sxemasi:
1-quyosh kollektori-suv isitgich; 2-issiglik almashtirgich;
3 -suvli issiglik akkumulyatori; 4-qo‘shimcha issiqlik manbai;
5-uy-xonasi; 6-tutashtiruvchi gism; 7-nasos; 8-ventil; 9-uchlik
ventil; 10-kengayish bak-havo chigarish; 11-drenaj-suv chigarish.

2.1a rasm.

Odatda 1-chi va 2-chi konturlarda eng keng targalgan va arzon issiglik tashuvchi suyuqlik
sifatida suv ishlatiladi. Lekin suv muhim kamchiliklarga ega: gishda past temperaturalarda (tungi
soatlarda) kollektordagi suv muzlaydi hamda tizimning korroziyalanishi sodir bo‘ladi. Past
temperaturalarda quyosh kollektorda suv muzlamasligi uchun 1-chi konturdan suv drenaj (11)
orqali chigariladi.

Ikkinchi usuli esa quyosh kollektor (1) bak-akkumulyator (3) dan baland joylashtiriladi (2.1a
rasm) [44]. Bunday sxemalarda quyosh Kkollektor ishlamaganda kollektordagi suv bak-
akkumulyatorga tushadi. Lekin kollektordan suvni tez-tez drenaj qilish yoki bak-akkumulyatorga
bushatish natijasida kollektor tizimining korroziyalanishi tezlashadi. Bunday kamchiliklarni
bartaraf etish uchun (2 yoki ko‘p konturli tizimlarda) birinchi konturda antifriz aralashmalari,
keyingi konturlarda esa - suv ishlatiladi.

2.1 jadval
Antifriz suyugliklar va aralashmalar Muzlash (kHStaI.Ia?'Sh)
temperaturasi, °S

Etilenglikol (60%) - suv (40%) -53
Dietilenglikol (60%) - suv (40%) -41,4
Propilenglikol (60%) - suv (40%) -60
Antifriz 40" -40
Antifriz 65 -65
Antifriz Tosol A40” -40
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Antifriz Tosol A65" -65
Antifriz Tosol A" (50%) - suv (50%) -35

* - antikorroziyali (ingibitor) qo‘shimcha moddalarga ega

2.2. ISITISH YUKLAMASI

Gaz, neft yoki elektr energiyasidan foydalaniladigan oddiy isitish tizimlariga garaganda,
quyosh isitish tizimining samaradorligi va iqtisod issiqlik ta’minotidagi yuklamaning qancha
kismi quyosh energiyasi hisobidan bo‘lishiga bog*lik.

Oddiy isitish qurilmasini tanlash uchun hisoblangan (mumkin bo‘lgan maksimal) isitish
yuklamasini aniqlash etarlidir. Quyosh isitish tizimlarini loyihalashda har oy uchun ko‘p yillik
o‘rtacha isitish yuklamasining ma’lumotlari zarur.

Isitish yuklamasi ko‘p faktorlarga bog‘lik:

- binoning jugrofik sharoitiga,
- binoning konstruksiyasiga va arxitektura xususiyatiga,
- binoda yashovchilarning individual odatlariga.

Isitish yuklamasini hisoblash usullari ko‘p: oddiy gradus-soatlar usulidan boshlab, to soatlik
meteorologik ma’lumotlarga asoslangan matematik modellashgacha. Lekin barcha usullar to‘la
aniq va ishonchli emas. Isitish yuklamasini aniqlash jarayoni ancha murakkab va ko‘p
hisoblashlarni talab etadi. SHu bilan birga, har ganday bino uchun bunday baholashlar bir marta
o‘tkaziladi.

Gorizontga nisbatan ma’lum bir a burchak ostida joylashgan kollektor sirtiga tushadigan
guyosh energiyasining miqdori quyidagi formuladan aniglanadi

Q< =Kk Qg . (2.1)

Tushadigan quyosh energiyasining gorizontal sirtdan giyalik sirtga gayta hisoblash

koeffitsientining o‘rtacha oylik qiymati quyidagicha hisoblanadi

Kk:(l_&)Ks+gl+cosa+A1—cosa . 2.2)

Q. 0. 2 2
Er sirtining albedosi (gaytaruvchanlik gobiliyati) yozda A=0,2; gishda esa A=0,7 ga teng deb
olinadi.
To‘g‘ri radiatsiyani qayta hisoblash koeffitsienti

cos(p —a)cosdsinw, + ia)K sin(¢ —a)sin o
Ks = 180 : (2.2a)
cos@cososinw, + %a)z sin ¢ sin &

g = arccos(-tge tgd); wk = arccos[-tg(p-a)tgd].

Geliotizimi 1sitishga mo‘ljallangan bo‘lsa - har oy wuchun, issiq suv ta’minotiga
mo‘ljallanganda esa - ekspluatatsiya davri uchun issiqlik ta’minotining issiqlik yuklamasi
hisoblanadi.

Dastlabki hisoblashlarda binoning umumiy issiqlik yo‘qotishlar
quyidagi formuladan aniglanadi [41,42]

Qii=yxiVb (ti-t) ; (2.3)
xi - ichki va tashqi temperaturalar farq 1 K bo‘lganda binoning 1 m® hajimdan issiglik
yo‘qotishlar, kVt/(m? K).

Isitish uchun maksimal issiglik sarfi tashgi minimal hisoblash temperaturasi tx = txmin 50 il
mobaynida eng sovuq sakkiz yillik qishning sovuq besh kunlik o‘rtacha havo temperaturasiga
teng deb olinadi.

Binoning isitish tavsifi yi quyidagicha hisoblanadi

yi=aft/yv, ; (2.4)
a -qurilish turiga bog‘lik bo‘lgan, doimiy koeffitsienti;
f -iglim sharoitini hisobga oluvchi koeffitsienti.
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Isitish tavsifi yi binoning qurilish seriya turiga qarab ma’lumotnomalardan olinadi [38,42].

2.2 jadval
Tavsiya etiladigan a-koeffitsientning giymatlari
Binoning turi a
G‘ishdan terilgan 1,85x 103
Temir beton bloklardan (2,3...2,6)x10°%
f-koeffitsientning giymatlari
Tashqi hisoblash temperaturasi tymin f
txmin > ‘10 OS 1,2
-10 OS > txmin > '20 OC 1,1

Binoni shamollatish uchun sarflanadigan issiglik migdori quyidagicha aniglanadi [41,42]
Qv=yv (ti - tx) ; (2.5)
yv - ichki va tashqi temperaturalar farqi 1 K bo‘lganda binoning 1 m® hajmini shamollatish
uchun issiglik sarfi, kVt/(m? K).
SHamollatish tavsifi quyidagi formuladan hisoblanadi
Xv=NxSr W/V; (2.6)
r = 1,25 kDj/(m?® K).

Isitish yuklamasini baholash uchun hisoblashning gradus-soatlar usulidan foydalanamiz.

Bino ichida qulay temperaturani saqlab turish uchun zarur bo‘lgan
issiqlik miqdori asosan ichki va tashqi temperaturalar farqiga bog‘lik. Umumiy isitish yuklamasi
(2.3) va (2.5) formulalarni hisobga olgan holda quyidagi ifoda bilan aniglanadi

Qiyu = (i + 2v) Vo (ti - t) . (2.7)

Cutkalik isitish yuklamasi Qiyu sutka davomidagi gradus-soatlar
soni D bilan aniglanadi [10]

Qu=KFpD; D=24x3600(t - t) . (2.8)

Ichki havo temperaturasi sifatida qulay (komfort) hisoblash temperaturalari olinadi. Qulay
temperaturalar esa binoning bajaradigan funksiyasiga bog‘lik. 2.3 jadvalda har xil binolar uchun
o‘rtacha ti temperaturalar keltirilgan.

2.3 jadval
Uy-joy va jamoat binolaridagi ichki
havoning ti qulay (komfort) temperaturalari

Binolar nomi ti, °S
Uy-joylar 18
Davolash muassasalari 20
Bolalar muassasalari 20
Maktablar va laboratoriyalar 16
Dukonlar 15
Teatrlar va klublar 18

Tashqi havoning hisoblash temperaturasi sifatida o‘rtacha sutkali temperatura olinadi.
Qashgadaryo viloyati sharoiti uchun o‘rtacha tx temperaturalar 1.4 jadvaldan olinadi.

Ko‘p yillik o‘lchash natijalari shuni ko‘rsatadiki, yoqilg‘i sarfi (2.8) formula buyicha
hisoblanadigan sutkalik gradus-soatlar D soniga proporsionaldir.

Agarda binoni isitish uchun yoqilg‘i sarfi ma’lum bo‘lsa, u holda
sutkalik isitish yuklamasi quyidagicha aniglanadi

Qiyu =G;j Qei i . (29)

Odatda gozon qurilmalar uchun #;i = 0,5...0,6 olinadi.

(2.8) va (2.9) formulalar orqali yoqilg‘i sarfi quyidagicha aniqlanadi
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KF,D

Ol
Qashkadaryo viloyati sharoitida tabiiy gaz yoqilg‘isi ishlatiladi. Gazsimon yoqilg‘ilar uchun
quyi yonish issiglik miqdori quyidagicha hisoblanadi [28,41,42]
Qei = 126CO + 108H> + 358CH4 + 590C2H; + 638C2Hs +
+861C3Hz+...... : (2.11)
Bu erda tashgil etuvchi elementlar hajmga nisbatan foiz hisobida olinadi (J/m®). 2.4 jadvalda
O<zbekiston tabiiy gazlarining tavsiflari keltirilgan.
Muborak gazi uchun quyi yonish issiglik migdorini aniglaymiz.
2.4 jadvalga asosan
Qei = 358CH4 + 638C2Hs + 913C3Hg + 1187CsH10 + 1461CsH12 + 234H,S
Qei = 358%88,3 +638%2,5 + 913%0,6 + 1187x0,7 + 1461x3 + 234x0,1 =
=31611,4+1592,5+547,8+830,9+4383+23,4 = 38989 kI/m*.  (2.12)
YOqilg‘ining issiqlik ekvivalenti
E =Qei/ 29300 = 38989 / 29300 = 1,33. (2.13)

Giyu =

(2.10)

YAnvar oyi uchun to‘rt xonali hajmi (16x10x3,5) m® bo‘lgan uyning isitish yuklamasini
aniqlaymiz. Hisoblash uchun quyidagi ma’lumotlarni olamiz: Vp = (16x10x3,5) m® = 560 m? ;
Vy=390m3;

Fp = (16+10) x2x3,5+(16+10) m? = 342 m? ;
ti=18°C; t=0°C-yanvaroy, K=1,5Vt/(m?K).

(2.8) formulaga asosan yanvar oyi uchun isitish yuklamasi:

Qiyu = 1,5%342x24x3600(18 - 0) = 7,978x108 J/cut .  (2.14)
(2.10) formulaga asosan yanvar oyi uchun yoqilg‘ining sarfi:

Gi = 7,978x10°% (38989x0,6) = 34,14 m3/sut ; (2.15)

yoki shartli yoqilg‘i

Gshi = Gi E =34,14%1,33 = 45,35 kg sh. yo./sut.

YUqorida keltirilgan usuldan foydalanib, fevral - dekabr oylari uchun isitish yuklamasi Qiyu
va yoqilg‘i sarfi Gi, Gsni hisoblanadi. Olingan natijalar 2.5 jadvalda keltirilgan.

Issiglik ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini aniqlash uchun
soddallashtirilgan usuldan foydalanamiz. Soddallashtirilgan usulga asosan, quyosh qurilmasining
kunlik issiqlik samaradorligi quyidagicha aniglanadi Qk = Qg K Fk 7k .
(2.16)

Quyosh energiyasining issiqlik imkoniyatlarini aniglash uchun 2.1 rasmda keltirilgan quyosh
kollektori qurilmasi olinadi. Kollektor yuzasini aniglash uchun issiglik yuklamasini koplash f
koeffitsientidan foydalanamiz [10], ya’ni quyosh energiyasi hisobidan issiqlik yuklamasini
koplash ulushini ifodalaymiz:

f= Qk/ Qiyu =1- Qm/ Qiyu . (217)
Bu holda quyosh kollektorli tizimlarni dastlabki hisoblashlar uchun qoplash darajasi f bilan
o‘Ichovsiz
g = Q< Fk/ Qiy (2.18)
parametr orasidagi bog‘lanishga asoslangan usuldan foydalaniladi
(2.2 va 2.3 rasmlar).
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2.2 rasm. Isitish ta’minoti uchun quyosh qurilmalarini
hisoblash diagrammasi: 1 - f-koplash koeffitsientining
g-o‘lchovsiz parametrga bog‘lanish grafigi

2.3 rasm. Gelioqurilmaning unumdorligi [I/(m? kun)] kollektorga

tushadigan quyosh energiyasiga [MJ/(m? kun)] bog‘lanish grafigi
Bunday bog‘lanishlarni aniglashda Ko/5o=6,3 Vt/(m? K) nisbatga, solishtirma hajmi v=0,05
m3/m? ga teng bo‘lgan suvli issiqlik akkumulyatorga, janubiy yo‘nalishga va optimal burchakka
ega bo‘lgan ikki qavat oyna qoplangan yassi quyosh kollektorli bazaviy tizim olingan. Bu erda
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Ko va 7o quyosh kollektorining issiglik uzatish koeffitsienti va optik f.i.k. Boshga turdagi
kollektorlarni olganda hisoblashlarga tuzatishlar giritish zarur.

Isitish tizimlari uchun hisoblash davri sifatida bir oy olinadi. Qashqgadaryo sharoitida isitish
mavsumi oktyabr - aprel bo‘ladi. Bu oy - davrlar uchun mos ravishda kollektor sirtiga tushadigan
quyosh energiya miqdori Q< va issiglik yuglamasi Qi aniglanadi. Optimal giya a=(¢p+10)°
burchakka ega bo‘lgan kollektorlar uchun tushadigan quyosh energiyasini gorizontal sirtdan qiya
sirtga gayta hisoblash Ky koeffitsientini isitish geliogurilmalar uchun tagriban Kk=1,5 ga teng deb
olish mumkin.

2.2 va 2.3 rasmlarda keltirilgan bog‘lanishlar yordamida ikki masalani echish mumkin:

3) berilgan f koplash koeffitsientini ta’minlaydigan kollektor sirtining yuzasini aniqlash
mumkin;

4) berilgan kollektor sirtining Fx yuzasi uchun f koplash koeffitsientining mavsumiy miqgdorini
aniglash mumkin.

Masalan, ikkinchi masalani echish tartibi quyidagicha bo‘ladi. Hisoblash davri (oy,
mavsum) uchun Q< va Qiw aniglanadi, g parametr hisoblanadi va grafikdan f koplash
koeffitsienti aniglanadi. So‘ngra gelioqurilma Qk va qo‘shimcha issiqlik manbai Qm = (1 - f) Qiyu
beradigan energiya miqdori hisoblanadi.

YAnvar oy uchun f = 0,4 deb olamiz [10].

Bu holda quyidagi o‘lchovsiz parametr olinadi (2.2 rasm)
q=QgKkFx/Qx=1,65;
bundan kollektor yuzasi

(2.19)

Fk=1,65 & )

Kollektor yuzasi gorizontal tekislikka nisbatan a = ¢ ~ 40° giyalik bilan janubiy yo‘nalishga ega.

YAnvar oy uchun Qg = 8,18 MJ/(m? kun), K =1,7. Demak

7,978x10°

8,18x10° x1,7
Hisoblashlarda quyosh kollektori qurilmasining foydali ish koeffitsienting minimal giymati 7« =
0,4 olinadi.

Y Anvar oy uchun quyosh qurilmasining kunlik issiglik samaradorligini aniglaymiz. Qg va K
ning giymatlari 1.3 va 2.5 jadvallardan keltirilgan. (2.16) formulaga asosan

Qk = 8,18%1,7x95x0,4 = 528,43 MJ/kun . (2.22)
Suvli issiglik akkumulyatorining hajmi optimal munosabatdan aniglanadi
Va/Fk=0,05m3m?; Va=0,05x95=4,75m>. (2.23)

Issiglik ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini qoplash
koeffitsienti f bilan tavsiflash mumkin. Quyosh energiyasi bilan issiqlik iste’mol yuklamasini
qoplash koeffitsientining mumkin bo‘lgan maksimal qiymati

fmax = g” 100% = 528,43 100% =66 % .

(2.20)

Fi=1,65 = 94,7 M2~ 95 m? . (2.21)

(2.24)

Yilning oylar bo‘yicha Qx, f uchun natijalari 2.5 jadvalda keltirilgan.

SHunday qilib quyosh energiyasidan foydalanish natijasida: quyosh energiyasi hisobidan
yanvar oyda - 66%; dekabrda - 74% issiqlik iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. Qolgan oylar
uchun quyosh energiyasining resurslari issiglik iste’molidan ancha ortib boradi. Yil davomida
4073 m?® gaz yoki 5394 kg sh. yo. ni tejash mumkin.

YUqorida keltirilgan issiqlik ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish
imkoniyatlarini aniqlash usuli tahminiy bo‘lsa ham, tabiiy yoqilgilarni tejash va ekologik toza
sharoitni loyihalash hamda dasturlash masalalarini echishda foydalanish mumkin.

2.5 jadval
Kun, oy 15/10 | 15/11 | 15/12 15/1 14/2 15/3 15/4
Qg, MJ/(m? den) 15,5 9,46 7,21 8,18 10,95 | 14,62 | 19,13
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K 134 162 18 17 143 119 101

ty, °C 14 8 3 0 5 9 16

Q«, MJ/sut 1773 | 4432 | 6648 | 7978 | 5762 | 3989 | 8865

o Meym 758 | 1895 | 2842 | 341 | 2463 | 17.05 | 3,78

LR 2351 | 5685 | 8809 | 1057 | 6897 | 5285 | 135
i Keu.é./ cym 10,08 25,2 37,8 45,35 32,76 22,7 5,03
ke d.] odi 3125 | 4561 | 1171 | 1406 | 9172 | 6803 | 150.8
fmax, % >>100 >100 74 66 >100 >100 >>100

XULOSALAR

3. Aktiv quyosh isitish qurilmalar va ularning ishlash tartiblari keltirilgan. Qishda past

temperaturalarda quyosh kollektoridagi suv muzlamasligi uchun choralar kurilgan.

4. Bino-uy uchun quyosh isitish issiglik yuklamasini hisoblash uslubiyoti keltirilgan. Quyosh
kollektorli tizimning issiglik unumdorligi, issiglik-texnikaviy tavsiflari, quyosh kollektori va

issiqlik akkumulyatorining o‘lchamlari aniglangan.

5. Qashgadaryo viloyati sharoitida bino-uy uchun isitish yuklamasi (oylik, yillik); tabiiy gaz
(mPlyil) va shartli yogilg‘i kg sh. yo./yil) sarfi aniglangan. Quyosh energiyasidan
foydalanish natijasida quyosh energisi hisobidan yanvar oyda - 45...66%; dekabrda -
55...74% issiqlik iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. Yil davomida, isitish mavsumida
(oktyabr-aprel oylarda) 4073 m?® gaz yoki 5394 kg sh. yo. ni tejash mumkin.

3. BOB. QUYOSH ISSIQ SUV TA’MINOTI

ISSIQLIK YUKLAMASI
SHartli belgilar:

Sr - suvning solishtirma issiqlik sig‘imi; J/(kg K);
Fi - kollektor sirtining yuzasi, m?;

f - issiglik yuklamasini quyosh energiyasi hisobidan goplash
darajasi;

Gis - sutkalik issiq suv sarfi, I/sut;

Gi1 - bir odamga to‘g‘ri keladigan issiq suv sarfi, 1/(odam sut);

Gc - issiq suv ta’minoti uchun gazsimon yoqilg‘ining sarfi, m®/sut;
Gshs - shartli yoqilg‘ining sarfi, m®/sut;

Kk - giya sirtga tushadigan quyosh radiatsiyasini gayta hisoblash

koeffitsienti;
m - yashovchilar soni;  n - oyning kunlari soni;

Qg, Q< - gorizontal va giya sirtlarga tushadigan yigindi radiatsiya,
Vit/m?;

Qx - quyosh kollektorli qurilmaning issiglik unumdorligi, J/kun;
Qis - issiq suv ta’minoti uchun issiqlik yuklamasi, J/sut;

Qei - yoqilg‘ining quyi yonish issiqlik miqdori J/m?;

144



tss, tic - SOvuq va issiq suv temperaturalari, °S;
E - yoqilg‘ining issiglik ekvivalenti;
nk - quyosh kollektorli tizimning f. i. k;
ni - yoqilg*i issiglik manbai (qozon qurilma) ning f. 1. k.;
p - suvning zichligi, kg/m?®.
3.1.  QUYOSH ISSIQ SUV TA’MINOTI TIZIMI

Eng qulay iglim sharoitiga ega bo‘lgan janubiy mintakalarda uy-joy-kommunal ho‘jalik
sohasida iste’mol qilinadigan umumiy issiqlik miqdorining 50-70% issiq suv ta’minotida
ishlatiladi. SHu bilan birga, isitish ta’minotiga qaraganda, issiq suv ta’minotida qo‘yiladigan
talablar ancha past. SHunga asosan, quyosh energiyasi tizimlarining birinchi navbatda issiq suv
ta’minoti uchun joriy qilinishi magsadga muvofiq hisoblanadi.

Ma’lumki, issiq suv ta’minoti ishlab chiqarish sohalari va kommunal-xo‘jaliklar uchun
qullaniladi. Ishlab chiqgarish sohalarida, ya’ni kichik sanoat va gishlok xo‘jalik korxonalarida
(masalan, xomashyo, ozik-ovgat maxsulotlarni tayyorlash va gayta ishlash, ferma va boshga
shunga uxshagan xo‘jaliklarda) issiq suv ta’minotida (60...70 °S li issiq suv talab etiladigan
texnologik jarayonlar uchun) quyosh qurilmalaridan foydalanish mumkin. Individual xo‘jaliklar
rivojlanishi bilan quyosh qurilmalariga (avtonom va ekologik toza energiya manbai sifatida)
bo‘lgan talab ortib bormokda.

Quyosh qurilmalari kommunal-xo‘jaligida, shaxsiy uylarda, xizmat, madaniy, maishiy, ugish,
davolash va boshqa muassasalarda keng ishlatiladi. SHu bilan birga issiq suv ta’minot darajasi
turmush madaniyatini belgilaydi va yashash sharoiti yaxshilangan sari issiq suv iste’moliga bo‘lgan
talab ortib boradi. An’anaviy energiya manbalardan uzoq turgan mintakalarda quyosh kurilmalardan
keng foydalanish energetik, ekologik va sotsial axamiyatga ega.

Issiq suv ta’minotida ishlatiladigan quyosh tizimlari asosan quyidagi elementlardan iborat: 1-
suyuqlik isitgichli quyosh kollektori, 2-issiq suvli bak-akkumulyator. Bunday tizimlar 1, 2 va
ko‘p konturli, tabily (termosifonli) yoki majburiy sirkulyasiyali bo‘lishi mumkin. Bir konturli
tizimlarning asosiy kamchiligi, ya’ni qishda kollektordagi suvning muzlash ehtimoli va
kollektorlarning korroziyalanishi sodir bo‘ladi (2 bob). Ikki yoki ko‘p konturli tizimlarning
asosily kamchiligi, ya’'ni tabiiy sirkulyasiya rejimida issiqlik tashuvchining xarakat tezligi kichik
bo‘lganligi uchun bunday tizimlar past issiqlik samaradorligiga ega. Samaradorlikni oshirish
maqsadida majburiy sirkulyasiya ishlatiladi.

3.1 rasmda majburiy sirkulyasiyali ikki konturli issiq suv ta’minoti uchun aktiv quyosh tizimi
keltirilgan.

3.1 rasm. Ikki konturli issiq suv ta’minoti uchun aktiv
quyosh tizimining sxemasi:
1-quyosh kollektori-suv isitgich; 2-issiglik almashtirgich;
3-issiq suv akkumulyatori; 4-qo‘shimcha suv isitgich; 5-uy-xonasi;
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6-nasos; 7-ventil; 8-sovuk suv tarmogdan; 9-kengayish
baki-havo chikarish; 10-drenaj-suv chigarish.

3.1a rasm. Uch konturli qo‘shma isitish va issiq suv
ta’minoti aktiv quyosh tizimining sxemasi:
1-quyosh kollektori-suv isitgich; 2-bak-akkumulyator; 3-issiglik almashtirgich; 4-issiq suv
bak-akkumulyatori; 5-uy-xonasi; 6-nasos; 7-ventil; 8-sovuk suv tarmogdan; 9-kengayish
baki-havo
chikarish; 10-drenaj-suv chigarish; 11-qo‘shimcha issiqlik
manbai; 12-qo‘shimcha suv isitgich

Birinchi kontur berk bo‘lib, suv isitadigan quyosh kollektori (1) va issiglik almashtirgich (2)
lardan iborat (3.1 rasm). Ikkinchi kontur ochiq bo‘lib, issiqlik almashtirgich (2), issiq suvli bak-
akkumulyator (3), qo‘shimcha suv isitgich (4) va iste’molchi (5) lardan iborat. Quyosh nurlanish
energiyasi hisobidan kollektor (1) da gizdirilgan suv issiglik almashtirgich (2) orqali o‘tib,
ikkinchi konturdagi suvni gizdiradi. Issiglik samaradorligini oshirish uchun (suv xarakatini
tezlashtirish bilan issiglik alamshuvini intensivlashtirish hisobidan) nasos (6) yordamida
majburiy sirkulyasiya ishlatiladi.

Ikkinchi konturdagi issiglik almashtirgichda gizdirilgan suv bak-akkumulyator (3) da
to‘planadi va ehtiyojga qarab uy-ruzgor iste’'moliga sarflanadi. Issiq suv sarfini to‘ldirib borish
uchun suv
tarmoq (8) dan nasos (6) yordamida ikkinchi konturga sovuq suv kushiladi. Quyosh energiyasi
etarli darajada bo‘lmaganda, qo‘shimcha suv isitgich (4) ishlatiladi. Qo‘shimcha suv isitgich
sifatida odatda gazsimon yoqilg‘ida ishlaydigan qozon agregati ishlatiladi.

3.1a rasmda uch konturli qo‘shma (uyg‘unlashgan) isitish va issiq suv ta’minoti quyosh
tizimining sxemasi keltirilgan. Bu tizimida birinchi kontur berk bo‘lib, suv isitgichli quyosh
kollektor (1) va issiqlik almashtirgich (3) lardan iborat. Ikkinchi kontur ochiq bo‘lib, issiglik
almashtirgich (3), issiq suvli bak-akkumulyator (4), qo‘shimcha suv isitgich (12) va iste’molchi
(5) lardan iborat; bu kontur issiq suv ta’minoti uchun ishlaydi. Uchinchi kontur berk bo‘lib, bak-
akkumulyator (2), qo‘shimcha issiqlik manbai (11) va iste’molchi (5) lardan iborat; isitish
ta’minotida ishlaydi.

3.2. QUYOSH ICCIQ CUV TA’MINOTI YUKLAMASI

Uy-ruzgorda issig suv chumilish va yuvinish, kir va idishlarni yuvish hamda
boshga maksadlarda ilatiladi. Suvni isitish uchun talab etiladigan issiglik migdori, ya’ni issiq suv
ta’minotining yuklamasi, asosan uyda yashovchilarning (isitish va issiq suv sarflash) odatlariga
bog‘lik. Har bir oila a’zosi bir sutkada o‘rtacha 60...100 1 issiq suv sarflaydi [42]. Sutka
davomida issiq suv sarfi o‘zgaradi. 3.2 va 3.3 rasmlarda issiq suv iste’mol qilishning sutkalik
o‘zgarish grafiklari keltirilgan. Grafiklardan ko‘rinadiki, uy-ruzgor uchun eng qup issiq suv
ertalab (7...11 soatlarda) va kechkurun (17...24 soatlarda) iste’mol qilinadi. Korxonalarda esa
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soat 9 dan to soat 15...16 gacha issiq suv iste’moli deyarli bir hil bo‘ladi. SHu bilan birga, ishlab
chiqarishda issiq suv ta’minoti odatda davriy ravishda o‘zgaradi: xaftaning 5...6 kuni zarur,
oxirgi kuni esa issiq suvga zarurat yo‘q. Agarda issiq suv 1...2 kun ishlatilmasa, u holda bak-
akkumulyatordagi suvning temperaturasi kutariladi. Bu esa quyosh Kkollektorining ish
samaradorligini pasaytiradi va f qoplash koeffitsientini hisoblash vaqtida bu narsani e’tiborga
olish kerak.

Ll

3.2 rasm. Issiq suv iste’mol qilishning o‘rtacha sutkalik
o‘zgarish grafigi: jami sutka davomida sarflangan issiq suv miqdoriga nisbatan, %

3.3 rasm. Quyoshli suv isitg‘ich bilan hosil gilingan issiq
suvni istemol qilishning sutkalik o‘zgarish grafigi:
1-uy-joy; 2-muassasa Yyoki laboratoriya

Uy-ruzg‘or uchun issiq suv ta’minotining oylik yuklanmasi Qis quyidagicha aniglanadi:
Qis=Gis(tis-tss) pCrn ; Gis=mGiz. (3.1)
Jamoat va ishlab chiqarish binolarining issiq suv ta’minoti yuklamasi ham (3.1) formula
bilan hisoblanadi, fagat issiq suv sarfi Gis norma bo‘yicha belgilanadi.
Gigienik norma bo‘yicha issiq suvning ruxsat etilgan minimal temperaturasi tis = 60 °C
olinadi.
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Qarshi sharoitida suv tarmoglaridagi yil davomida suvning temperaturasi tss = 17...20 °C
oralikda o‘zgaradi (3.4 rasm).

YAnvar oyi uchun issiq suv ta’minotining yuklamasini aniqlaymiz. Hisoblashlar uchun
n=31 cut; m=5; ts=17 °S; p=1 kg/l;
Cr=4190 J/(kg K) olinadi.
(3.1) formulaga asosan issiq suv ta’minotining yuklamasi:
Gi11 = 60 1/(odam sut) bo‘lganda,

Qis1 = 5x60 (60-17) 1x4190x31 = 1,676 x 10° J/oy =
=1,676x10° ki/oy ; (3.2)

Giz = 100 1/(odam sut) bo‘lganda,

)
!
)
)
s

{

[

$
J
/

3.4 rasm. Tarmoqdagi sovuq suv o‘rtacha tcc temperaturasining
yillik o‘zgarishi, °S, Qarshi sh.

Qisz = 5% 100 (60-17) 1x4190x 31 = 2,793x 10° J/oy =

= 2,793x 10 k/oy . (3.3)
Suv isitish uchun yoqilgi sarfi
Goz L. (3.4)
Qe
shartli yoqilg‘i esa
Gshs = Gs E . (3.5)

YOqilg‘i sarfini hisoblash uchun gaz yoqilg‘ida ishlaydigan qozon agregatini, yoqilg‘i
sifatida esa Muborak gazini olamiz (2 bob). Bu holda qozon agregatining f. i. k. #i=0,55; gaz
uchun quyi yonish issiglik migdori Q«i=38989 kDj/m?; yoqilg‘ining issiqlik ekvivalenti E=1,33.
(3.4) va (3.5) formulalariga asosan hisoblanadi

1,676 x10°

1= ————— =78,12m%oy ; (3.6)
38989x% 0,55
Gshst = 78,12x 1,33 = 103,9 kg sh. yo./oy . (3.7)
6
2= 2793x10° - _ 130,2 m3/oy ; (3.8)
38989x0,55
Gshs2 = 130,2x 1,33 = 173,2 kg sh. yo./oy . (3.9

YUqorida keltirilgan usuldan foydalanib boshga oylar uchun ham issiq suv yuklamasi Qis va
yoqilg‘i sarfi Gs , Gshs hisoblanadi (3.1 jadval). Issiq suv yuklamasini hisoblashda fagat n , tss
larning qiymatlari o‘zgaradi (oz miqdorda bo‘lsa ham; 3.3 rasm, 3.1 jadval).

SHunday qilib, issiq suv ta’minoti uchun yillik yuklama

Qist = 19,133x 10° kJ/yil; Qisz = 31,888*10 kJ/yil;
yoqilg‘i sarfi esa
Qs1 = 898 m¥lyil; Qs = 1485 milyil;
Qshst = 1185 kg sh. yo./yil;  Qsns2 = 1975 kg sh.yo./yil.
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Issiq suv ta’minoti yuklamasini quyosh energiyasi bilan qoplash darajasini aniqlash uchun
3.1 paragrafdan keltirilgan suv isitish quyosh qurilmasi, 3.2 paragrafdan esa issiglik yuklamasi

olinadi.
Quyosh qurilmasining kunlik issiglik unumdorligi quyidagi formuladan aniglanadi
(3.10)

Q<= Qg K.

Qk = Q< Fink ;
Dastlabki hisoblashlar uchun quyosh energiyasi bilan issiq suv yuklamasini qoplash darajasi f

ning yillik migdori f=0,6 ga teng deb olamiz [10].
3.5 rasm. Issiq suv ta’minoti quyosh kurilmalarni hisoblash

r

uchun diagramma: 1 - f-koplash koeffitsientining g-o‘lchovsiz
parametrga bog‘lanish grafigi

Bunga asosan o‘lchovsiz q kattalik 3.5 grafikdan topiladi va (2.12) formulaga asosan aniglanadi
g=Q<F«/Qis=1,1. (3.11)
Bundan kollektor yuzasi qo‘yidagicha aniqlanadi
Fe=11Qis/Q<=1,1 QQ—K | (3.12)
Kollektor yuzasi (3.1 rasm) gorizontal tekislikka nisbatan a=¢=~40°
yo‘nalishga ega. 1.3 jadvalga asosan quyosh radiatsiyasining yillik migdori
Qg = 6516 MJ/(m? yil);

va qayta hisoblash koeffitsientining o‘rtacha oylik miqdori Kk=1,23

topiladi. SHunday qilib kollektorning yuzasi:
Git =60 I/(odam sut); Qisi =19,133x10° kJ/yil bo‘lganda
(3.13)

3
Fa=11 o0 e m =27 m?;
6516x10° x1,23
Giz =100 I/(odam sut); Qis2 =31,888x10° kJ/yil bo‘lganda
3
SI888x10" g me=a5m?. (3.14)

Fie=1,1
6516x10° x1,23
Hisoblashlar uchun quyosh kollektorning f. i. k. minimal giymati 7=0,4 olinadi. YAnvar oy

uchun quyosh qurilmasining issiglik samaradorligini aniglaymiz. Qg va Ky kattaliklar yanvar oyi

giyalik bilan janubiy

K

uchun

3.1 jadvaldan olinadi: Qg=253,6 MJ/(m? oy); K¢=1,7 .

(3.10) formulaga asosan (3.13) va (3.14) larga mos ravishda quyosh qurilmaning oylik issiglik
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Qi1 = 253,6x1,7x2,7x0,4 = 465,6 MJ/oy; (3.15)
Q2 = 253,6x1,7x4,5x0,4 = 776 MJ/oy; (3.16)
YAnvar oyda Qis1=1676 MJ/oy; Qis2=2793 MJ/oy. Issiq suv ta’minoti
yuklamasini quyosh energiyasi bilan qoplash darajasi aniglanadi
fi = 465,6/1676 = 0,278 ; f, =776/2793 = 0,278 . (3.17)

Keltirilgan usuldan foydalanib boshga oylar uchun ham quyosh qurilmasining issiglik
unumdorligi Qis va goplash darajasi f hisoblanadi (3.1 jadval).

Eng optimal quyosh qurilmalari uchun iyul oyda qoplash darajasi f=1 ga teng deb olinadi,
shunga asosan o‘lchovsiz kattalik g=3 ga teng bo‘ladi. Bunday hol uchun hisoblash natijalari 3.6
rasmda va 3.1 jadvalda keltirilgan.

Gi1 =60 I/(odam sut) uchun: kollektorning yuzasi Fx1 = 5 m?;
yillik goplash darajasi f = 75,7 %;
Giz =100 I/(odam sut) uchun: kollektorning yuzasi Fxz = 9 m?;
yillik goplash darajasi f = 81,4 %.
Issig suv akkumulyatorining hajmi quyidagicha aniglanadi
Va=VaFk=0,05Fx; (3.18)

Gi1 =60 I/(odam sut), m =5 uchun: Va=0,25m* =250 I;

Giz =100 I/(odam sut), m =5 uchun: Va=0,45m*=4501.

(3.13) va (3.14) bo‘lganda, issiq suv ta’'minoti uchun yillik yuklamasi:

Qis1 = 19,133x10° kJ/yil; Qisz = 31,888x10° kd/yil.

Yillik yoqilg‘i sarfi: tabiiy gaz

Ga1 = 898 milyil; Gz = 1485 milyil;
shartli yoqilg‘i
Gshe1 = 1185 kg sh. yo./yil; Gshez = 1975 kg sh. yo./yil.

SHunday qilib, issiq suv ta’minoti uchun quyosh energiyasidan foydalanish natijasida:
yanvar oyda - 28...55%; iyulda - 52...100% issiqlik iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. . Yil
davomida 898... 1485 m®yil tabiiy gaz yoki 1185...1975 kg sh. yo./yil ni tejash mumkin.

£

3.6 rasm. Koplash koeffitsienti f ning yillik o‘zgarishi, t=5:
1 - Gi1=60 I/(odam sut), Fi1=2,7 m?;
Gi2=100 I/(odam sut), Fi;=4,5 m?;
2 - Gi1=60 I/(odam sut), Fi1=5, m?;
3 - Gi2=100 I/(odam sut), Fiz=9 m?;
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XULOSALAR

Issig suv ta’minoti uchun quyosh kollektorli qurilmalar va ularning ishlash tartiblari
keltirilgan.

Uy-joy ruzgor uchun quyosh issiq suv ta’minotining uchun issiqlik yuklamasini hisoblash
uslubiyoti keltirilgan. Quyosh kollektorli tizimning issiglik unumdorligi, issiglik texnikaviy
tavsiflari, quyosh kollektori va issiglik akkumulyatorining o‘lchamlari aniglangan.
Qashgadaryo viloyati sharoitida uy-joy ruzgor uchun issiglik yuklamasi (oylik, yillik); tabiiy
gaz (m%/yil) va shartli yoqilg‘i kg sh. yo./yil) sarfi aniglangan. Quyosh energiyasidan
foydalanish natijasida yanvar oyda - 28..55%; iyulda - 52..100% issiglik iste’mol
yuklamasini goplash mumkin. Yil davomida 898...1485 m®/yil tabiiy gaz yoki 1185...1975
kg sh. yo./yil ni tejash mumkin.

Issiq suv ta’minotida quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini aniglash uchun
keltirilgan uslubiyotni tabiiy yoqilgilarni tejash va ekologik rejalarni loyihalash, dasturlash
masalalarni echishda foydalanish mumkin.

ASOSIY NATIJALAR VA XULOSALAR

Qashgadaryo viloyati bo‘yicha radiatsiya va temperatura resurslari o‘rganib chiqilgan.
Quyosh radiatsiya va temperatura rejimlari bo‘yicha qulay iglimli bo‘lgan, Qashqadaryo
viloyati sharoitida uy-joy-kommunal ho‘jaligida, individual va avtonom uylarning isitish
va issiq suv tami’notida quyosh energiyasidan foydalanishda eng samarali imkoniyatlar
mavjudligi aniglangan.

Isitish va issiq suv taminoti uchun aktiv quyosh kollektorli qurilmalar va ularning
ishlash tartiblari keltirilgan. Qishda, past temperaturalarda quyosh kollektoridagi suv
muzlamasligi uchun choralar kursatilgan.

Bino-uyni isitish va uy-ruzgori uchun issiq suv taminotida quyosh issiglik yuklamasini
hisoblash uslubiyoti keltirilgan. Quyosh kollektorli tizimning issiglik unumdorligi,
issiglik texnikaviy tavsiflari, quyosh kollektori va issiqlik akkumulyatorining o‘lchamlari
aniglangan.

Qashgadaryo viloyati sharoitida bino-uy uchun isitish yuklamasi (oylik, yillik), tabiiy gaz
(m¥/yil) va shartli yoqilg‘i kg sh. yo./yil) sarfi aniqlangan. Isitish ta’minotida quyosh
energiyasidan foydalanish natijasida yanvar oyda - 45...66%; dekabrda -55...74% issiglik
iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. Yil davomida isitish mavsumida (oktyabr-aprel
oylarda) 4073 m® gaz yoki 5394 kg sh. yo. ni tejash mumkin ekanligi aniglangan.
Qashgadaryo viloyati sharoitida uy-joy ruzgor uchun issiq suv ta’minotida issiglik
yuklamasi (oylik, yillik), tabiiy gaz (m®/yil) va shartli yoqilg‘i kg sh. yo./yil) sarfi
aniglangan. Issiqlik suv ta’minitida quyosh energiyasidan foydalanish natijasida yanvar
oyda - 28...55%; iyulda - 52...100% issiqlik iste’mol yuklamasini qoplash mumkin. Yil
davomida 898...1485 m®/yil tabiiy gaz yoki 1185...1975 kg sh. yo./yil ni tejash mumkin.
Isitish va issiq suv ta’minotida quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini
aniglash uchun keltirilgan uslubiyotni tabiiy yogqilgilarni tejash va ekologik rejimlarni
dasturlash, qurilish issiglik-texnik va geliotexnik qurilmalarni loyihalash masalalarni
echishda foydalanish mumkin.
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Quyosh energetikasi fanidan glossariy.

GLOSSARIY

I'JIOCCAPUH
AHxanus —

Awnanorusa —
AHaJOTHYHBIN —
AOoHeHT —
AMOpTHU3alIMOHHBIE
OTYMCIICHUS —
bamanc —

Bapwnant —
Bonowmep —
Bomocopoc —
Bomocmus —
Boaocuabxenue —
Bonoonpecuenue —

Bonsnas pyOarka —

IZOHLI LUG’AT
taxlil

o’xshashlik, muvofiglik
o’xshash, bir xil
Obunachi

eskirish, tuzish chegirmalari

barobarlik, tenglik
Tur

suv o’lchagich

suv tashlagich

suv tushirmasi

suv ta’minoti

suvni chuchuklantirish

suv g’ilofi

Bomotpy6Hsiii koTenm suv — quvurli gozon

GLOSSARIY
Analysis

Analogy
Similar
Subscriber

Depreciation deductions

Balance

Option

Water meter
Spillway

Weir

Water supply
Water desalination
Water jacket
Water tube boiler
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Bropuunslii —
BenTuns -
I'pynma —
IM'mapaBnuueckuit
yAap —

I'pynT —
JaBnenne —
JlobGaBka —

JlobGaBouHast Bosia —

JpeHaxHast Boja —
3arpara —

3amganue —
3akienka —
3arynka -
HcnpaBHocTh —

N3o0mamusa —

Kanennapp —
Kapkac -

Kogka -

Kiraman -

Kommuekr -
Konsnesas cucrema
Kopmyc -

JlaTtyns —

JIunus —

JIunelinne norepu —
Marwuctpanp —
MapkupoBka —
MectHo€

COIMPOTUBJICHUEC —

ikkilamchi —
jo’mrak -
Guruh

gidravlik zarba

tuproq, yer, zamin
Bosim

go’shimcha, ustama
go’shimcha qilinadigan suv,
ustama suv

sizot suv

sarf, xarj

vazifa, topshiriq

parchin mix

Tigin

Tuzuklik

ajratib qo’yish, yakkalab
go’yish, qoplama
Taqvim

Sinch

bolg’ash, cho’kichlash
go’zg’aluvchan qopqoq
but —

aylanma tizimi —

tana —

jez -

chiziq, yul

chiziqli yo’qotilishlar
asosiy yul, asosiy tarmoq
Belgilash

maxalliy garshilik

Secondary

The valve
Group
Hydraulic shock

Soil
Pressure
Additive

Additional water

Drainage water
Cost

The task

Rivet

Blanket
Serviceability

Isolation

The calendar
Frame
Forging
Valve

Set

Ring system

Housing
Brass

Line

Linear losses
Highway
Marking

Local resistance
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MectHue norepu —
MarepuanbHuit
Oananc —
MarepuajibHO —
Hamnop —
HaruerarensHas
TpyOa —
HenpepbiBHBIN —
HakoBanbHs —
Harpy3ska —
Harpy3uts —
HepaBanomepHo —
Hopwma —
O6opynoBanue —
OO6cnyxuBanue —

OTBETBIIEHUE —

OKOHYATEIBHO —

Oxpyriutp —
Oromenue —
OTOnUTENLHBIA
nepuos —
OTt60p —
O6paboTka —
OTMmeTKa —
OOpaTHbIii
TpyOOIPOBOJ —
Omnucanue —
OTkiIr0ueHnEe —
OTCTONHUK —

ITaporeneparop —

maxalliy yo’qotilishlar

moddiy barobarlik,
muvozanatlik
moddiy jixatdan
Siquv

Bosim quvurlari

Uzluksiz

Sandon

yuk, yuklanish
yuklash, yuk ortish
Notekis

me‘yor, marom
jixoz, uskuna
xizmat ko’rsatish
tarmoglanish,
shaxobchalanish
oxirgi, uzil — kesil,
tamomila, qat‘iyan,
butunlay
Yaxlitlamoq

Isitish

isitish davri

qaytarib olish

ishlov berish, ishlamoq

belgi, balandlik
gaytish quvuri

tavsiflash, ta‘riflash
uzib qo’yish
Tindirgich

bug’ generatori /bug’

gozoni/

Local losses

Material balance

Material
Head

Pressure pipe

Continuous
Anvil

Load

Load
Unevenly
Norm
Equipment
Service
Offshoot

Finally

Round
Heating
Heating period

Selection
Treatment
Mark

Reverse piping

Description
Disconnection
Sump

Steam generator
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[Tarpy6ok —
[TapooTOoitHbIi
LIUTOK —
[TomorpeBarens —
[Torpeburens —
ITonsecHomn —
ITnura —

[IukoBsIit
MOA0TpEBATEND
[Tpouecc —
[IponoKkuTENBHOCT
b—

Ilepenus —
[Ipenoxpanurens —
[Tepdoparus —
[Tpucnocobnenue —
[Tosicuenue -
IIpoext —
[IpoexTupoBanue —
IIpenBapuTenbHbIi —

IIpenBapuTensHo —

[TonpaBka —

IToTeps —

IIponyska -
[IponsBoauTenbHOCT
b-

IlosicHeHue —
Pabouas kamepa —
Pabouee Teno —
PaBencTBo —

PaBHoMepHO —

Pacrekatncsa —

gisga quvur

bug’ gqaytaruvchi qalqon

Isitgich
iste‘molchi
Osma
Taxta

cho’qqi isitgich

Jarayon
davom etishlik, davomiylik

qo’yilish

Ehtiyotlagich

teshiklik majmuasi
Moslama

Izoh

loyixa, reja

loyixa tuzish, loyixalash
dastlabki, oldingi
oldindan, avvaldan,
oldinroq

tuzatish, to’ldirish
yo’qotilish, nobudgarchilik
puflab/ tozalash

maxsuldorlik, unumdorlik

I1zox

ish bushligi

ish jismi, ishlovchi muxit
baravarlik, bir xillik

tekis, bir xil, bir maromda,
bir me‘yorda

ogib targalmoq

Branch pipe
Steam seals

Heater
Consumer
Suspended
Stove

Peak heater

Process

Duration

Overflow
Fuse
Perforation
Fitting
Explanation
The project
Designing
Preliminary

Pre

Amendment
A loss
Purge

Performance

Explanation

Working chamber

Working body
Equality
Evenly

Stretch out



Pacxox —

Pacmmpurens —

Pexum —

Pemomnr -

PerynupoBanue —

Peryinarop —

Pereneparius —

Permament —

Perynsapusrit —
Cetb —
Ce3o0H —

Caapka —

CBapHoii 110B —

CHaOxeHue —
CHabOxartp —

Cius —

CnuBHas TpyOa —

CoOcTBEHHBIE
HYK/IbI —
CMmecurenp —
CMenIaHHbIA —
Cucrema —

Cxema —

CMemmBaronui
TEINIOOOMEHHHUK —

CornpukocHOBEHHE —

Cenapatop —
Cenapanus —

Cranpaprt-

Temtora /rerno/ -

TerutioooMeH —

sarf, xarajat
Kengaytirgich

tartib, ish tartibi

Tuzatish

sozlash, rostlash, tartibga
solish

Sozlagich

Tiklanish

ish tartibi, ishni olib borish
tartibi

muntazam, bir tekis
tarmoq, shaxobcha
Mavsum

payvand gilmoq, kavshar
gilmoq

payvand chok

ta‘minot

ta‘minlash

0gizib yuborish

ogava quvur

Xususiy extiyojlar

aralashtirgich, korishtirgich
aralashtirgich, omuxta
Tartibot

tuzilish chizmasi
aralashtiruvchi issiqlik
olmashgich

tegib turish, tutush bo’lish
Ajratgich

Ajratish

andaza, mezon

Issiglik

issiglik almashuvi

Consumption
Expander
Mode

Repair

Regulation

Regulator
Regeneration

Regulation

Regular
Net
Season
Welding

Welded seam
Supply
Supply

Drain

A drain pipe

Own needs

Mixer
Mixed
System
Scheme

Mixing heat exchanger

Contact
Separator
Separation
Standard
Heat / heat /

Heat transfer
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Termoo00MeHHNUK —

TennoBeie ceTH —
TemnooTnava —
TenmonpoBOAHOCTH

TennoycTonunBOCTh

TennoanexkTpoueHTp
ane /TOLL/ -
Temnodukanus —
TenmoBas H30JIALMA
TpoiHuK —

Tum —

Tapenka —

Tepmun —
Temneparypa —
Tynuk -

YcraHoBka —
Vkazarens —
YpoBeHsb —
VYIIOTHUTEb —

VYTeuka —

Y cTONYUBOCTD —
YyacTok —
®dopwmyna -

XapakTeprucTruka —

YacoBol —
Yeprex —

[IlepoxoBatocTh —

issiglik almashgich
/almashtirgich/
issiglik tarmoglari
issiglik uzutish

issiqlik o’tkazuvchanlik

issiq bargarorlik

issiglik va elektr markazi
[NIEM/
issiglik bilan ta‘minlash

issiglik qoplamasi

uch yo’naltirgich
nusxa, Xxil, tur
tarelka, likopcha
Atama

Harorat

boshi berk
Qurilma
ko’rsatkich
balandlik, daraja
Zichlagich

gisman oqib ketish
/yo’qotish/
Bargarorlik

gism, joy

Ifoda

ta‘rif, tavsif, baxo,
Xususiyat

soatlik, soatga oid
chizma -

dag’allik, g’adir—budirlik,

notekislik

Heat exchanger

Heating network
Heat transfer

Thermal conductivity

Heat resistance

Cogeneration plant

Heating

Thermal insulation

Tee

A type

Plate

The term

Temperature
Dead end

Installation

Index

Level

Sealant

A leak

Sustainability
The plot
Formula

Characteristic
Sentry

Drawing

Roughness
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I. YKyB (paHMHUHT 1013ap6/IMIH BA 0JIMii KACOMil TABIMMIATH YPHH

Ymoy dan 6yrynna OyTyH nyHEna Te3 pUBOKJIAHAETraH KalWTa TUKJIAHYBUYH Ba MYKOOWJI
SHEprus MaHOajmapu coxacuja Oynaxxak KaapiapHHU Tai€piamga MyXUM TasHY TH3UMH OYIuo
XU3MaT KWIaAW, YyHKM KYI MUIulap AaBOMMJIa MHCOHUAT TaOUUIl yriieBOIOpOX pecypciapAaH
doiinananumga TEKAMKOPIUK Xakuna (aon xapakarmap onubd Oopunmamu. TexHoOIOTHsIIAp
KaHYaJIMK KaJa/lIuK OnilaH puBokiaaHaéTraH Oyica, TaOUM yriieBOAOpO pecypciapu Xam LIy
Kajgap Te3 eMupmwiu6 6opaérrannuru aén 6ynau. Lllyranan cyHT KaliTa THKIaHAIUTaH pecypciap
3axMpacH acocujia Ky€l 3Heprusicuiad KyBBaT MaHOau cugatuzia (oiinananum 6opacuia KeHr
KYJIaMiTy uimiap 0onuiad :o00puiy.

IOptuMu3na Ky€m sHepruscuaan 6eBocuTa €KUM YHU Y3rapTUpHIL OpKaiau (oiaanaHud
WAl ural KypuiMajiapHu KeHr MHUKERa xopuit stumna “Kyém sHepretukacu” ¢aHu Kyem
SHEPreTUKACUHUHT acOCUM TYIIyHYaJlapUHU; KaTTa Ba JIOKAJ SHEPIrus THU3UMMIA KyEIl SHEprus
KypWIMaJIApUHUHT HOUIAI (aoTUATHAATH TeITHOIHEPreTUK XHUCOO-KUTOOJApPUHU Ba aBTOHOM
UCTEbMOJIUUIa TAbIYKIN axO0pOoT TabMUHOT XycycusTinapuuu; Epparum uxtuépuil Hykrara Ba
Maiiora KenuO Tymaérran KyE€m HypJIApUHUHT OPHUEHTALMSCHHH XUCOOJAIl YCYIUIApUHHU;
UCTUKOOIIM  Ky€m  (OTORNIEKTp KypwiMajapu, KyE€Il KOJUIEKTOPJIAPUHHUHI  SHEPreTHK
TaBCHU(IIapy Ba aCOCHH TEXHHK CXEMaJapHHH;, OOBEKTIapHH Ba KypHIMalapHU MYyKOOMII
SHeprus MaHOau OpKajy NEKTPTAbMUHOTHMHMHI Ba Ky€ll sHepruscuiad (oijanaHrad xoiaaa
OOBEKTIAPHU DJIEKTPTABMUHOTUHUHT YMYMHH MacajajlapuHU; aBTOHOM OJIIEKTP TabMHHOT
UKTUCOAUETUHH, PECYPCHH TEKAMJIOBYHM TEXHOJIOTUSUIAPHU YpraHaaurad 0yiaumiapaan uoopar.

Iy cabab, Kyém sHeprusi pecypciapd TabMUHOTHAAH KEHT (oiJalaHuIIAa YKYB
pekacujia KypcaTuiral Mabpysa, aMaiauil Ba gabopaTopus MaiiFyiaoTiapuaa ¢paoia KaTHAIIMII,
KTOM  yckyHaiapu Ba  KypwiMajlapd Ba  DJIGKTp  OJKUXO3JapujgaH  (oitmamaHuin
HypUKHOMAaJapUHU YpraHu® 4YMKMII, yJapAaH OHIVIM paBuijga (oiinanana onuim, OYTIOBYM
KOHCTPYKIMSI KUCMJIAPUHH JOHMXATAIITUPHIIHE Oa)kapa onuin Kabu BasudamapHu Tanmadara
FOKJIAMIN.

“Kyém sHepretukacu” ¢ganu “MykoOun 3Heprus MaHOaanapu” HyHAJTIWUIINAA TaXCHI
onaérrad Tajalanap y4yyH MaxcyC MaTaxacuCiIMK (aHu XucoOmaHuO, acocaH 3- Kypciapaa
VKATWIMIIM  Makcaara MyBoduK. Maskyp ¢aH KalTa TUKIAHYBUM OSHEprusi MaHOamapu
coxacujgaru MyTaxacUCIMK (aHIapHUHr ¥y3aru  XUCOOJNAaHMO, IOPTUMM3AAa DSHEpreTHKa
COXAaCHMHHUHT KeJla)kKaK PUBOXHUAA Majakalu Kajapiap Taépnamga MyxuMm mManOa O0yiaub xu3zmar
KUJIaIu.

Ymly nactyp Ky€ur SHEpreTUKaCHHUHT YHEpreTHKa COXACHIard YPHU Ba XO3UPTH KyHJIA
KeJaXkaK y4dyH MoiieBop Kyiuin kabu 10513apd MyaMMosapHu 046 Oepaau.

I1. YKyB panuHMHr MaKcaau Ba Basudacu

"Kyém sHepretukacu" (aHuHM YKUTHUIIIAH MakcaJ - XO3UPrd KyHjaa OyTyH IyHEna
HOAHbAaHABUIU Ba KailTalaHyBuYaH ’Heprusi MaHOajmapuaH KeHI (olJanaHuIl Macajanapu KEeHT
nynra KyuuiMokaa. MaHa 1y MyaMMOHM XaJjl KWJIMIILA V36ekucTon Pecnybnukacu mapoutuaa
XaM MaJlakalld TasHY KaJpjlapHu — OakajaBpyiapHU Tali€pialllHd aMaira omMpuil Baszudacu
KYWWITraH.

Ymby wMakcaara spummimga ¢daH TagabamapHu Hazapuil (yHAaMEHTan OuaumIap,
aMajaui KYHMKMaiap, Ky€ll >HEpreTuK KypuIMajlapd Ba YIAPHUHT PUBOXIIAHMILI TaPUXUHU
Oomnnm, Ky€m suimu pecypciapuHUHT TEXHUK MOTEHIUMAIMHU YpraHulll, SHEPrOKypUIMalapHU
WIUIATUII  aCOCTApUHU YpraHUI, MyKOOWUI SHEPTUsi pecypclapy 3axupaiapuHU TEKIIUPHIL,
coxa ojuMiIapu OWjiaH JaBpa cyxOaTiiapuja, WIMHH ceMUHapiapJa KaTHAIIUII Kabu Tamadmap
KyWuiaam.

by ¢annu yxutumgan acocuit Makcan tanabanapra optumuzna Kyéur sHeprusiCHHUHT
TeXHUK TMOTEHIHATuAaH (oiganaHuml TYFpUCHIArd Kepakiu OWIMMIApUAAH TallKapu
KYpHWIMQJIAPHUHT TEXHUK-UKTUCOJMM KYpCaTKU4IapH, SKOJIOTHSAArd YpHHU Ba (oigaiaHUII
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OPUHIUIUIAPUHE, XaMJa TeXHUK Myammojiap Oyinua Tyrpu euumiap KaOynl KHITUII
KYHUKMaJapyUHU MIAKJUIAHTUPAIH, JyHEKApalUIapUHU KCHTauTUPaIu.

II1. Acocuii Hazapuii KHCM (Mabpy3a MAIIFYJI0TJIAPH)
1-Moaya. Ep Ba kocmocaa Kyém HypJaHuIum

1-map3y. “Kyém 3HepreTukacu” (paHura KHMpUII Ba JHEPreTuKa coOXacujaa TyTraH

(V)

ypHU.

Kyém sueprusicu. Ky€m HypiaHUIIMHUHT 3JeKTpoMarHut Tapkubu. Ep ampbemocu.
Ontuk atmochepa maccacu (AM). HMucomsmus. Ky€m HypIaHUIMUHUHT CHEKTpall TapKHOW.
Kyé€um nypiaanumm okum 3uiurd. Y30eKucTon1a Ky€Eu sHeprusicuian ¢hoiinaaaHui

2-map3y. Ep Ba Kyém. Kyém HypjaHumm MaH0ajiapd Ba YHHHI V3Mra XOCJIUTd. AcocHii
TYUIYHYAJIap Ba KaTTAJTHKJIAP.

Ky€mnuHr kuMEBuil Tapkubu, xapopatu Ba 3uwiurd. Kyémpga xedagurad TepMosIpo
peaxmusiiapu. Kyémr toxu, sapocu, xpomochepacu, Gorochepacu, sbHU TAPKUOUN TY3UITHIIH.
Kyém capuk tonmy3. Ky8IIHMHT KOMHOTHArM YpHM, WMIUTMK XapaKaTH, CHJDKMIIM. YpTaua
acTpoHOMHK Ompnuk. Bakr Tenrnamacu rpaduru. @oton sneprusicu. Kyém moummiicn. Kyém
HYPJIAHUILIY CHEKTPAJ 3UWINTH. MyTIIOK KOpa KHCM.

3-map3y. Ep Ba Kyém. Kyém nypaannmm ManGajnapu Ba YHHHT Y3Ura XOCJIuru. Acocuid
TYUIYHYAJIap Ba KaTTAJTHKJIAP.

Kyémnunar kuméBuii TapkuOu, xapopatu Ba 3uuiurd. Kyémina kedaguran TepMmosipo
peakuusnapu. Kyém Toxu, sapocu, xpomochepacu, Gorochepacu, SbHU TApKUOUN TY3UITHIIH.
Kyém capuk ionay3. KySIIHMHI KOMHOTZATHM YpHM, HHIIMK XapakaTd, CHJDKMINM. YpTaua
acTpoHOMMK Oupnuk. Bakr Tenrnamacu rpaduru. @oton snepruscu. Kyém noummiicn. Kyém
HYpJIAaHUIIY CHEKTpa 3UWINTH. MyTIIOK KOpa KHCM.

4-maB3y. AcocHii Ba KyIuMM4a OMHJLIAP Ba yJapHUHT Kocmocaa, Ep mapoutnaa A(¢°, yO)
HYKTaJa HUXTHEPHH OpPHEHTALMSAJIAIIIaH Kal0yJ MaigoHura Kyém HypJaHWIIMHUHT
TYLIHIIUTA TAbCHPH.

Kyém »sHeprusicu oxumu. Axcnanra, aud@ysusiiaHrad, TYFpu Ky€m okumu. Ep
aTMocdepacuHUHT TapkuOu. KyémuuHr orumm Ba skiauntukacu. Kyém coat Oypuarn. Kyém
atpoduaa EpHUHT 35uMnTUK paBuIga ailaHuid. baxopru Ba Ky3ru T€HT KyHJIMK. AHOJIeMMa.
Kynep ¢popmynacu. Xap xun Kyém 6ananamuknapuna Ep atmocdepacuaa Ky€m HypuHUHT Ky
Y3YHJIUTH. ATMOC(QEpaHUHT TUHUKIUK KOdQPuIeHTu (a’po3oib, CcyB OyFHM, 4YaHI Ba
Oomrkanap).

5-mas3y. Ep Ba kocmocna A(¢° y°) Hykracuma uxTHEpHil OpHeHTANMSIAIIIAH KalyJ
KHJITHY MaWJOHMIra KY€l HYPJAHUIIMHUHI TYIMIIMIA TabCHP J3TYBYHM acoCHil Ba
KYIIMMYa OMUHJLIAP.

Kyém osHeprusicu oxkumu. Axcianrad, auddysusuianrad, TyFpu KyE€m okumu. Ep
atMocepacuHuHr Tapkubu. Ky€mnunr orumm Ba sximntukacu. Kyém coar Oypuaru. Kyém
atpodura EpHUHT 3JUIMITHK paBUILa ailnaHumM. baxopru Ba Ky3ru TeHT KyHJIUK. AHOJIEMMA.
Kymep popmymacu. Xap xun Kyém 6ananamuknapuna Ep armocdepacuna Ky€m HypuHHUHT iy
Y3YHIUTH. ATMOCHEpaHUHT THUHUKIMK KodpduuueHTH (a’spo3osb, CyB OyFH, YaHT Ba
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Oomkanap).

6-maB3y. UxTuépuii Kusi KadyJ1 KMJIrMY MaiiJoH4Yara TyFpu Tymaérran Ky€eém HypJaHHIIN
OKHM 3MYJIMTHHH XHCOOJIa1I.

Tyrpu Ky€m HypIaHUIIMHUHT OKUM KyBBaTH. ['Opu30HTa) KaOysl KWIyBYM MailloHYa.
XKany6ra, Fap6 ¢xu lllapkka, mmonra OpueHTHpIIAHTaH BEPTHKaJ KaOysl KWIyBYM MaioHYA.
Kyém nypnanumm tymum Oypyard. 3eHUT Oypuak. Xyayd KEHIIIMTMHUHT HUFUHIN KyEIl
HypJiaHuIy okumura tabcupu. Kyém ormmm Ba Ky€m coat OypyarmHUHT HUFUHAN KyEII
HYpPJIAHUILIY OKMMUTa TabCUPU. ATMOC(EpaHUHT HUFUHIU KY€l HYpJIAHUIIN OKUMUTA TabCUPH.

2-Moay.1. I'e1no3nepreTux XHUCOO-KUTOOHMHT axoopor TABMHUHOTHHH
XyCYCHUSAITJIAPH.

7-maB3y. I'e1nodHepreTuk Xucoo0-knuTodaap.

Xap xwun Ttungard Ky€m  sHepreTuk KypwiIMajJapUHUHT HWII  peXUMIIApU  Ba
napaMeTplIapiHH acoCIalll yYyH FeIMOdHEePreTHK Xucod kuTobnap.Karra Ouprnaiiran sHEpreTHK
TU3UM TapkuOuaa Ky€m sHepretuk KypuiamacuHuHr (KOK) nmm. Hucbaran xatra KyBBatra sra
Oynmaran sokan sHeprotuzumuga KOK umm. Awnanasuit UOM, UDC, I'DOC Ba ADC 6unan
Ouprayvkaa Karra OUpIamran YHepreTrK TH3uM Tapkuouaa KOK nmm.

8-MaB3y. bolIaHFUY MABJIYMOTHH TAJIa0 KUJIYBYH TAPKUO Ba XycycusiTjap.

AKTHHOMETpUSHUHT  acocuii  Basudacu. Ilepremmomerpnap.  I[lupoHOMeTpiap.
AKTHHOMETpPJIADHUHT MII >KApadHIapu. YIYANIHMHT NPUHIMIHAN CXEMaJapH. YTYalIHHHT
AHUKJIMK Ba XaTOJIMKIIApH. I/IHTepHOJ'ISIHI/H[ Ba OKKCTpPAIlOJIAIUsA. FI/II[pOMeKTCpeOHOFI/IK
oOcepBatopusuiap. ['mapo-mMereoponoruk cranuusiap. ['mapomereonoctiap. Anpoero.

9-map3y. Ky€m 3HeprusicMHHMHT KaJacTPH Ba YHMHT XyCYCHSITH.

Bepuran A(e°,\P°) nykra Ba S(kM?) Xyaya yuyH Ky&Il HyplaHUIIM OYiiya TH3MMIAIITHPHITAH
MabJIyMOTIap. YMyMUl OynyTIWIMK KYHIapHUHT ypTadya OWIMK Ba WMIUIMK MUKJIOpU. OUuK Ba
OYJIyTIMIMK OCMOHHHMHT 3XTUMOJUTHIUTU.OUnK 00 XaBOHUHT 0apKapopiiuK KO3 PpUINEHTH.

3-Moaya. Kyéum sneprusicu pecypcMHHu Xuco0.1am ycyJau.

10-mae3y. Tyauk mabiaymor acocuaa A(Q° W) Hykraga Ba Gepuiram S(km?)
XYAYUIATH TOPU30HTAJ Ka0y/l KHJIYBYHM MAi0HYa YYyH SLUINM PecypciiapHu XucobJian
ycyJuiapu.

Kyém 5HeprusCHHMHT BajoBOH mHoTeHHManu. TYIuMK MabaymoT acocuma A(g?,¥P)
HyKTaja Ba Gepunran S(km?) GVitmda Xyayamard TOpU30HTaN Kabynl KHIyBUH MailoHYa yd4yH
Ky€Il SHEPTUSICHHUHT PECYPCIIapHH XUCOOIAILL.

11-maB3y.YpTaua cyTka éku GHp OMJINK XMCOG-KHTOO HHTEPBAIH YUyH GOILIAHFUY
MabJYMOTHUHI YerapajaHran tapku6u acocuaa A(@°,¥°) nykraga Ba Oepuiaran S(km?)
XYAyAIard TOPH30HTAJI Ka0yJ KHJIYBYH MAHI0HYA YUYYH SUIIIH PecypCaapHH XHCOOJal
ycyJuiapu.
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bouwanruu MabaymMoTiap acocuaa A((po,‘PO) HyKTaJa Ba Oepuiran S(KMZ) Xyayagaru
TOpU30HTAN KaOysn KWIYyBUM MaloHYa Y4YyH YypTada cyTka EKM Oup OWIMK XHUCOO-KHUTOO
WHTEPBAIIM YIYH KYEII SHEPTUs pecypCiaapHU XHCOOIall.

12-maB3y. YpTaua cyTka éku ypTaua 6up oitimk xucoiam unteppaaura A(¢g°,¥0)
HYKTaJa Ba Oepuiiran S(kM?) XyayIard KaHyora KusIanral KadyJl KHJIyBYHM MaioH4a
YYYH SUJHIM PecypCcIapHUHT XHCOo0JIal ycyiapu.

A(@%W°) mykrama Gepmmran S(kM?) Xymy[Jard skaHyOra KMsIaHTaH KaOynd KUTyBUH
MaifloHya y4yH ypTraya cyTka €kM ypraya OMp OWIMK BakT XucoOuaa Ky€ul 3Heprus
pecypclapiHH XUcoOarl.

13-maB3y. UxTuépuii opueHTHpIAHIaH Ka0y/1 KUJIYBYHM MaiiloHYara ypraya Bakraa
KeJH0 TYIIAJUTraH KyEél HypHMHHM XHUCco0J1am ycayou.

C.A. KueliH MeToAMHM MOJEpHM3aUMsUiall. AKCIaHraH Ky€ll paJualUsICUHUHT
takcumitanuim. Ky€m sHeprusicu pecypciapuHu UXTHUEPUA OpUEHTHpJIAaHTaH KaOysl KWIYBUU
MaiiioH4ara ypTaua BakT/a KeiauO TYyIIUIIINHA aHUKJIAIIL.

14-map3y. KyémHuHr a3zumMyT Ba KHsUIaHTaH Oypuyaru Oyiimua Ky3aTyBum KaOy.,
KHJIYBYH MAHJIOHYAHMHT OPHEHTANUSICHHU ONTHMAJUIAIITHPHUILIL.

Tyrpu Kyém HypmaHumura KaOyn MaiJoHYaCHHH ONTHMal opueHTupiam. Kyémmunr
a3uMyT Ba KusulaHraH Oypuarn Oyinya KaOyn KWIYyBYM MaiJJOHYaHMHI OpPHEHTALMSICHHU
TYFpHJIaNl.

15-maB3y. A(@°¥°) mnykraga Ba Oepmaran S(KM?) XyayaH YYYH DJKOJOTHK-
UKTHCON Ba TEXHUK-IKOJOTHK PeCYPCJIAPUHU XUCO0-KHUTOOMTa yCIyOuii éHaamnys.

Kyém Hypnanumm BaloBOil pecypciapuHUHT XucoOu yuyH AHrcrpem meronu. Kyém
HYpJIAHUILIY BaJOBOM MOTEHIMAIMHU TEXHUK - HKOJOTHK Xxucoou. Ky€m HypiaaHWIIM BanioBoH
MNOTEHLMAJINHU 3KOJOTUK-UKTUCOIUNA XHcoOM Ba y3ura xoc xuxarmiapu. KOK typmapuHunr
Ky€ll HypJIaHUIIN TEXHUK SKOJIOTUK ITOTCHIUAINIa TAbCUPH.

16-maB3y. Ep anb6enocu

Ep cupru  ampbemocu.  ATmocdepa  maccacu.  WHcomsums.  DHepreTuk
éputunraniuk.l'eorpaduk KEHIIIMK, XYy MyXUTH.

17-map3y. Kyém HypJaHMIIM OKHM 3HYWIMTMHM VJ4Yall YYYH MYJKaJUIaHTaH
JKMX0371ap.

AKTUHOMETpIapHUHI Xap Xuil Typiaapu. Ilepremnomerpnap. [luponomerprap.
AKTHUHOMETPJIAPHUHT M  JKapaéHiapu. YJYAIIHUHT NOpuHOUNuan cxemanapu. Kyém
HYpJIAHUILIY TYFPHU Ba TUPPY3MOH HUFUHIUCH YIUall yuyH MYJDKaJUIaHTaH KypriManap.

18-maB3y. Kyém  3sHeprermkacuaa  (QoigajaHwiIaiMran  aTaMaJapHUHT
“¥Y3cranaapr” areHTJIMIHAA CTAHAAPTIAIITHPHUII HATHKAJIAPH.

Kyém »sHepretukacuma ¢oiganaHuIagurad aTaMaJapHUHT “Y3cTaHgapt’ JaBiaT

areHTIUIUa CTaHJApTIAITUPUIL HaTHKadapu. AManuéTaa KyE€m dHEpreTUKacu coxachuaa Ky
ydpalanuras aramasnap TaxJIAIH.
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4-Mopya. Epna Kyém sHeprusicuian (poiiaJaHNIIHAHT aCOCHH TEXHHK CXeMaJlapHu
Ba YJIAPHUHT J)HEPreTHK TACHH(H.

19-ma3y. Kyém 3HepreTuk KYpHJIMAJAPUHUHT KJIACCH(PUKANMUIACH Ba YJIAPHUHI
XYyCYCHUSAITJIAPH.

Kyém nypnannmmagan ¢oigananum Ba y3raptupui O0yiinya KOK cundnanunmm. Epna
)oimammm  xonmatura kKapad KOK cundnanmmm. Texamk wypakkabmurura kypa KDOK
CUH(TaHUIIIN.

20-maB3y. KomMmyHan-Maummmid Xu3MaTra MyJ/DKaUIaHTaH KY€l JHepreTHk
KYpH/IMAJIapH.

Kyém xonnexkTopiaapuHUHT XOHAJOHIApJa UCCUK CyB TabMHUHOTUAA (oiinananum. bup
KOHTYpJIM  Ba  HMKKM  KOHTYpiAH  Ky€m  KoJulektopiapuaaH  ¢oitnamanum. Kyém
KOJUIEKTOPJIAPUHUHT aBTOMATIAIITUPUITaH TU3UMH.

21-maB3y. MuHoOpaiu KY€l 3JeKTP CTAHUUSJIAPH Ba YJAPHMHI JSHEPreTHK
XycycHusiTJIapH.

Kyém snektp cranumscu. Ky€ml sHEprusick HCCUKJIMIMHU JJIEKTP SHEPruscura
Varaprtupuml. MwuHopa TUmMmard Ky€mr OSIeKTp cTaHnusacu. [emmoctatnmap (Ky3rynap).
Konnenrparopnap. Konnentpanus kodddummentu. Hccukmmk — tamryBun.  Mccuimmk
AKKyMYJISITOPHUIa 3ra MUHOpA TUMHAru Ky€l 3J1eKTp cTaHuusicu. Ky€ul 3J1eKTp CTaHIUACUHUHT
doiinany um ko3P PUIMEHTH Ba KyBBaTUHU aHUKIAII. [ MOpu Ky€EIn 3JeKTp CTaHIUsIIapH.

22-map3y. Kyé xaB3ajiapu Ba yJIapHUHT JHEPreTUK XyCYCHSITIApH.

Kyém Hypuia ucuTuira MyypkajulaHran Ky€m cyB xas3anapu. Ky€m xoBysnapuaa cyB
curuMu. DaBBOpalapHMHI HAcoC TU3MMHMHU Ky€m (OTOAIEKTpUK OaTtapedcu EpaaMuia
tabMuHIam. CyB XaB3aJapuHUHT SHEPTETUK XYCYCUSATIAPH.

23-maB3y. Kyém >HeprusiciHM 3JIeKTpP JHeprusira TYFpUIAH-TYFPU Y3rapTupyBYH
HOAHbAHABUI TEXHOJIOIHAJIAP.

SIpuMyTKa3ruuaM MaTepUaJUIApHUHT OINTHUK Ba DJIEKTPUK XyCycusATiIapu. MarepruaJlHUHT
ot - kodddurmentu. Kackanmu ky€m  snementinapu.Ky€m ajeMEHTIIApUHUHT — TUTaHAp
KOHCTpYKIusicu. Ky€mr aieMeHTIIapuHUHT BOJIBT-aMIIep Ba BOJIBT-BATT TAaCHU(H.

24-maB3y. Kyém HypJIapuHMHT KOHLIEHTPATOPJIapHU Ba YJIAPHUHT XyCYCHATIApH.
K¥3ry Ba amomunuii korutamanu peduiekropiap. Konuentpatopnap. @penens Ky3ryiau
KoHUeHTpaTopiaap. [lapabonoun Typnaru kuuuk Kyém neud. 1| MBT KyBBaTmarm kaTTta Kye€mr

neuuaaru konueHrparop (IlapkeHT Tymann).

5-Moaya. Kyém ¢oTodjieKTpuk Kypu/aMalapd Ba YJAPHHMHI TeXHHUK-IHEPreTuK
XycycHusiTJIapH.

ABTOHOM, 3JIEKTp TapMOFM OWJIaH Mapaule]l HIUIAlAWraH, pe3epB (POTOINEKTPUK

cranmusuiap. DOTO’NEKTPUK  CTAaHIMUIApAA  OJEKTP DHEPIHSICHHM  aKKyMYJISIUSUTAIL.
AKKyMyJsTOpJIap. OHEPrusHUd aKKyMyJSIMsUlall skapaéHiapu. AKKyMynsTopiapiaa 3apsii-
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pa3psia skapaéHnapu. AKKyMYISIUsIaHTaH SHEePTUsHU xucoOmnam ycyuiapu. @OC HUHT TEXHHUK
SHEPreTHK XYCYCUSATIapH.

25-maB3y. ®0TOIHEPreTUKAHUHT (PU3UK ACOCTAPH.

ApumyTKasruwim Ky€m SJeMEHTIAPUHUHT (U3MKABHA acociapu. SIpuMyTKa3TudaIn
Ky€ll 3JIEMEHTIApUHU Tal€praml TEeXHOJOTruscu. Marepuan UuYujard noTeHuuanl Tycuk (p-n
Vyrum). ®orton sHeprusacu. HMuku Ba Tamku ¢otodrddexr. TakuKIaHraH 30HA SHEPTUACH.
®oroanon.dororpaH3ucTopJiap.

26-maB3y.D0TO03/IEKTPUK Y3rapTupru4JiapHuHT KJaccH(UKALMSACH,
KOHCTPYKIHUSICH Ba HIIVIAII NPUMHUIMILIAPH.

Xap xui tangard (QOTOANEKTPUK Y3rapTUpPruwiap. p-n YTUILIAP MEPHeHIUKYISp Ba
napajuieNl JKOWIAITaH KOHCTPYKUHUSA. YJApHUHT ad3aUIMK Ba KaMYWIMKIAPH. 3apsii
TaIIyBUMIAPHUHT TG DY3HOH y3yHIMKIapH. IIoTeHIHaT TYCHK GalaH/LIMIK. Y TKa3yBUYaHIHK Ba
BaJICHT COXa.

27-maB3y. DoT03/1eKTPUK V3rapTupru4jiapHuHT TAKHJI KHJIYBYH
TY3WIMAJTAPHUHT XyCYCUSITIIAPUHYN YPraHUIIL

Kyém snemeHTnapuHu Taii€prnaia WIUIATUIAUTaH MaTEepUATUIAPHUHT XYCYCUSATIApU.
Oxopu camapanmu ky€m osnemenmiapu. Ky€m anemeHTH xap OHp KOHCTPYKIHMSICUHU
XYCYCUSITIIAPDUHU VPraHull. AHTHAKCIAHTUPYBUM KOIUIAMaJapHUHT (U3UKABHIM XOccalapuHU
Yypranum. OMUK KOHTaKT TYUIyHYacH.

28-ma3y. Kyéum HypJaHuIm uMuTaTOpPJIapU

Wnen xonatna Ky€m HypJaHWIIM uMuTaTopiapu.Bonbdpam uyrinaHyBuu nammanap,
KCEHOH Ba rajoreH Typjard jJamnaiap. JlaMmnanapHuUHT ONTHK HypJaHuId. MiMnynbcinn kceHoH
namnanap. Miab ynkapuin yayH MyJpKaJulaHTaH UMUTATOpIIap.

29-map3y. Unuiad ynkapuiaaérrad Kyéu Moay/JJIApUHUHT HOMEHKJIATyPacH.

Kpucrann Ba amopd xpemuuii acocugaru Kyém moxymiapu. STC tect cunoBu. FOnka
KaTiaMiIM ~ Ky€Il 3JeMeHTJIapu. OKCIulyaTalusi BaKTHAAru (OTOIEKTPUK  MOAYIUIap
xapaktepuctukacuHu STC Tect cHHOBM OMJIaH TaKKOCJIAILL.

30-maB3y. O0BbeKTIAPHUHT JIeKTP TAbMHHOT TH3UMHM YYYH KY€l MOAY/JIaApUHH
TaHJIALL

Ak Kyénumm yi norinxacu. Kyémr GacceliHu. BUHOTapHUHT MCCHKJIMK TabMHHOTH]IA
daon wcutum  TH3UMH. DazoBui  YTUI  HUccUKIUKIApu. [ubpun  GHoTO-UCCUKIMK
KypwiIMaiapuaaH HCCHK CyB TabMHUHOTHAA (oitnananumni. DOTO-MCCUKIMK KypUIMACHHU HII
GbaonuATUHU aBTOMATIAIITUPUII. XOHAaHU KyELIJaH HMCUTUII Ba COBUTHII YYYH MCCHUKIIHUK
AKKYMYJIALMSIIAIL.

31-ma3y. Kyéu ¢oTo3/1eKTpUK KypHJIMAJAPHUHT JHEPTeTHK XapPaKTePHUCTHKACH.

@DOTO3EKTPUK KypuiaManap Ba craHuusiap. POTORIEKTPUK CTaHUUsIAp Typiapu.
ABTOHOM, 3JIEKTp TapMOFH OWJIaH Tapayljie] WIUIAlIUTaH, pe3epB (HOTOIIEKTPUK CTaHIIUSIIAP.
@DOTOAIEKTPUK CTAaHUUUIAPAA DJEKTP DSHEPIrUACHHU aKKyMyJsnusuianml. AKKyMyJsToplap.
OHEpPrusHU aKKyMyJSLUUsATIall skapaéHiapu. AKKyMyJsITOpiapaa 3apsia-paspsi Kapa€Hapu.
AKKYMYJSIUSUIAHTaH SHEPTUSHHU XUCOOalll yCyIUIapH.

32-MaB3y. ABTOHOM KYé1I (poT03TeKTPUK KypHJIMAJIaApH.

Vnapuuar wm okapaéunapu Oup Oupupman ¢apknanum cababmapu. Tapmox
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WUHBEPTOPJIApU. AKKYMYJISITOPJIM HWHBEPTOpJAp. AKKYyMYJISITOpJIap Ba YJIApHUHT TYypJapu.
ABTOMaTIIap, KNMWH 3pY4aH CaKJIaruwiap, dJEKTP CUETUHK.

33-maB3y. Jlokaja 3JIeKTP TApMOFH OMJIaH Mapauies] HUUIAHIUIaH (POTOIIEKTPUK
CTaHLMSIAP.

@DOTO’EKTPUK TU3UMIIAPHUHT Typjapu. ABTOHOM (HOTOINEKTpUK cTaHuusuiap. Jlokan
BNIEKTP TApMOFM OWiaH mapajuienl UIUiaigurad  (otosnexkTpuk  cranuusuiap.Peseps
(b OTORNIEKTPUK CTAaHIUSIIAD

7-MoayJ. I'esino3HepreTuka.
34-mag3y. [IaccuB Ba aKTHB KY€ CYyB HCHTKHYJIAPHHUHT TH3HMH.

buHONMAapHUHTI HCCUK CyB Ba HCUTHII TabMHUHOTHM YYyH IIACCUB TIEJIMOTHU3MMIIAP.
Hccuximmk ykotununutapu. Kyém sHeprusicunan camapanu QoimanaHugaral WHTEIUIEKTYall
tu3uM. Kynay3 Baktuaaru EpUTUILIaH panuoHai (o janaHu.

35-maB3y. UcCHKIMK TAIyBUYHJIAPHUHT TYPJIapH Ba YHHHI WHPKYJIALUS yCYyJIH.

Antudpu3 ¢usukaBuii Ba KuMEBUU xoccanapu. [IpomuneHrenmkosb, CyB, XaBo,
ATUJICHTJIMKOJb, CUJIUKOHIN EF, YIJI€BOJOPOAJAPHUHI XOCCaJapH. YJApHUHI XapaKaTJIaHUII
HUPKYJISIUOH YCYIIH.

36-maB3y. ['einoTH3UMHM KJaccH(PpuKANMsACH Ba aCOCHIA dJIeMeHTJ/IapH.
e 1M0KO0/MIEKTOPJIAPHUHT TYpJapH.

Kyém konnexropiiapu Ba ynapHUHT Typiapu. Ky€mr kosuiekTopnapy ydyH MaTepuauiap.
Xap XuJl KOHCTpyKuusagaru abcopbep Ttypmapu. Ky€m KosiekTopuHMHT Goiganu Uil
K03 duMeHTH Ba Qo any KyBBaTH.

37-maB3y.  I'eJIMOKO/IIEKTOPHMHI  HMCCHMKIMK  OajnadHcn.  KosiekTopHMHr
CHUHITUPYBYH (FOTYBYH) NAHEJHMHH KOHCTPYKIHUACH.

Hccuknuk akKyMynsSTOpJIapUHUHT CHHGMIaHUIK. VICCUKIMK aKKyMyISTOpPJIapUHUHT
HEpPreTMK  OajmaHcu.  AKKYMYJSLMSUIOBUM  Ba  HUCCHUKIMK  aJIMallMHYBYM  MYXHUT.
AKKYMYJSIIIUSUIOBYM  MYXUT MaccacH. AKKYMyJIATOp XaxMmH. AKKyMmynsaropaa OocuM.
AKKyMyJISALUsUIall TH3UMIIAPH.

38-maB3y. KoHLIIEHTP/I0BYM IeJIMOKO/IeKTOpJIap.

Kyéur nHypuHM 3uuiamiTupyBud renuokaOynkuwirndiap. Chepuk Exu mapabomaoun
oitnanap. [TapaGonanunuHapuk KoHeHTpaTopiap. Ky&nHu aBToMmaTHK Ky3aTUII TU3UMIIAPH.

39-maB3y. flccn Kyéu KoJUIeKTOpJIapH.

Slccn, BakyyM Ba KOHIIEHTpaTopiap OWIaH TabMHHIAHTAH rexrokosuiekropiap. Kyém
KOJUIEKTOpJIapy UIL1ad YuKapyBuu KopxoHanap daonusaru. Kyém xonnexkTopiapuaaH UCCUKIUK
TabMUHOTH TU3UMUA QOHTaTaHuUIII.

8-Moay. DOTOIIEKTPHUK V3rapTUPruwjiap acoCcUAard 3IeKTPp TabMHUHOTHUHI
aBTOHOM TH3MMMHM XMC00JIalI Ba JIOHNXAJIAIIL.
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40-maB3y. O0beKTJIaAPHH YJIEKTP TABMUHOT TU3UMHUHHU TY3HIII TAMOHUILIIAPH.

OOmbexTinapsa J1eKTp TAbMUHOTH TU3UMHUHH amalira OMIMPHILAA aBTOHOM (POTOIIEKTPUK
CTaHIUsIIapUHUHT YpHU. OOBEKTHUHT CYTKAJIMK, OMJIMK Ba WHJITMK SHEPTUs UCTEehbMOIU. JIokan
IIEKTp TapMOFHU OmiiaH napaien uuutaiaurad @OC HUHT 3JIEKTP TABMUHOTH.

41-maB3y. Xap XWJI KeHIVIMKAA (POTO03IeKTPUK CTAHUHUSJIAPHHU JOHMXATAIITHPHIIT
XyCyCUSITJIapH.

V36exucTon Pecrybnmkach xap XM XyIy[lapd Y4yH (OTOIEKTPUK MOYILIApHH
TOPU30HTIa HUCGATAH YPHATHII TApTHOM. AHaneMMa. YPHATHIN >KapaSHIAPUHM JACTYpHil
BOocUTanap €paaMuaa Hazapuil unuiad yukuul. Karra KyBBatgaru (OoTO3JEKTPUK CTaHIMSIIAPHU
JOMMXAJTAIITUPHLLL KapaCHHU.

42-maB3y. Kyém poT03/1eKTpUK MOAYJIMHUHT ONTHMAJ sKOMJIAHNIIMHYU TAHJIA1I.

Kyém ¢doTosnekTpuk MOAYIMHU pPETUOHIapra MOC XOJJa ONTUMAJ KOWJIAITUIITUHU
aHukiam. OOTOAIEKTPUK MOAYJUIAp yUYyH aBTOMATHK Ba Kyijga OOUIKapHJIaguraH Ky3aTyBUH
TU3UMJIAPHU TaHJaml. TasHd TU3MMIIAPUHUHT Xap XWJI KOHCTPYKUUSIIAPUHU YpraHuUIl.

9-Moaya. Kyém JHepreTHKACHHMHT MKTHMOHMH-IKOJOTHK Ba HMKTUCOIMIA
XapaKTepUuCcTHKAJIAPH.

43-maB3y.Kyéu sHepreTHKACHHUHT WKTUMOMII-IKOJIO0TMK XapaTepuCcTHKAIAPH.

OHepreTuka Ba ODKOJIOTHSHHMHI ¥y3apO0 TabCUPHU HaTwkacuaaru Myammonap. Kyém
SHEpPreTHKa PUBOKUHUHI AKOJIOTUK OKuOarnmapu. Ky€m sHepreTMkacHHUHI aTpod MyXHTra
tabcupu. Ky€un sHepreTuk Kypuiamanapaas (oiijalaHuInga SK0JIOTUK KypcaTKUyuIap Y3rapuiiiu.

44-maB3y.Ky€ém 3HepreTuk KypH/IMaJIapHHUHT TeXHUK-HKTHCOAMI KYpcaTKH4/IapH.

OHepreTuka Ba ODKOJIOTHSHHMHI ¥y3apO0 TabCUPHU HaTwkacuaaru Myammonap. Kyém
SHEpPreTHKa PUBOKUHUHI HKOJIOTUK OKuOarnapu. Ky€m sHepreTMkacHHUHI aTpod MyXHTra
tabcupu. Ky€un sHepreTuk Kypuiamanapaas (oiiananuinga SK0JI0THK KYpcaTKuuIap Y3rapuiim.
45-maB3y.Kyéum sHepreTuk KypujiMaaapuHUHT TEXHUK-UKTHCOAUH KYpcaTKU1JIapH.

DOHepreTuka Ba OHKOJIOTUSHHMHI ¥y3apo TabCUpU HaTwkacuaaru Myammonap. Kyém
HHEPreTUKa PHBOXHHUHI 3KOJOrMK okuOaTinapu. Ky€m sHepreTMkacuHUHT arpod MyxXuTra
tabcupu. Ky€u sHepreTuk KypuimanapaH GpoiijaiaHuiga SK0JI0THK KYpcaTKUWiIap Y3rapHiiu.
IV. Amaanii mamryJoTiap 60yiinya KypcarMa Ba TaBcusijiap
AManuii MalFynoT yuyH KyHuAaru MaB3ysap TaBCHs dTUJIA/IH.

1. Ky8ur sHepreTHkacH coxacuaa Y30ekucToH Pecrmy6imkacnma KaOynm KWIMHTAH MebEpHil
XYAOKATIIAPHU KYPUO YMKHII

2. Ep Ba Kyé€mina conup Oynaguran HypJaHUILIAp MapaMeTpiapuHu YpraHui.

3.Ep mapoutuga A(¢°, y°) HykTama uxTuépumii opHeHTAmMsIAmIaH KaOynm MaiimoHura
TymaéTran Ky€ll HypJaHUIIWTa acocuil Ba KyIIMMYa OMIJUIADHUHT  TabCUpUTa OWJI
MacajalapHy KYpuO YMKHIIL.

4Ep mapoutuna A(¢®, y°) Hykrama wuxTmépHil OpHeHTaUMANAIITaH Kabya MaiiOHHTa
TyIaéTran Ky€ll HypJaHUIIMra acoCHi Ba KyIIMM4Ya OMWUIADHMHI  TabCUPWUTa OMJ
MacajaJapHu KYpuO YUKHIIIL.

5-map3y. Hxtuépuit kKus Kabys KWITHY MaiiioH4ara TYFpu TyIaéTran Ky€n HypJaHUIIN OKUM
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3UWIMTHHU XUCOOIall yCYJIJIapUHH YpraHuI.

6-maB3y. ['enmosnepreTuk Xuco0-KUTOOHUHT HHGOPMAIIMOH TABMUHOTHHU YpraHUII.

7-maB3y. ['ennosnepreTuk Xuco0-KuToOIapHU MOACIUIAIITUPHIN JACTYpUAa aMajra OMIMPHUIIHI
peKaJlalTHPHIL.

8-map3y. bonutanruy MabIyMOTHH Tana® KWIIyBUM jKapa€HIapHH TapKUO Ba XyCYCHATIApUHU
yprasuui.

9-map3y. Ky€u sHeprusicHHUHT KaJJaCTpH Ba YHUHT XyCYCUSATH KYpHO YUKHIIL.

10-maB3y. Kyéu sHeprusicu pecypcuHu Xuco0all ycyJUIapuHH YpraHuIl.

11-map3y. Tymuk Mmabaymor acocuma A(e’,W%) mykrama Ba Gepumran S(xkm?) Xymayamaru
rOpU30HTaNl KaOyJ KWJIyBUM MaiiloHYa y4yH SUIIIKA SHEPrHUsl PeCcypcllapHU XUCOOJIAIIHU KYpHO
YUKHILL.

12-map3y.Vpraua cyTka Eku OHp OMIMK XHMCOO-KHTOO WHTEpBAIM Y4yH OOLUIAHFUY
MabIyMOTHHHT uerapamaran Tapkuou acocuma A(e’W°) mykrama Ba Gepmiran S(km?)
XyIoyJjaru ropu3oHTai KaOysl KWIyBYM MaiJJOHYa Y4yH SUIIU SHEPrus pecypciapHu XucoOJal
ycyJapu.

13-maB3y. Ypraua cyTka GKH OHp OIIHK XMCOG-KMTOO MHTEPBATH y4yH OOILIAHFUY
MabIyMOTHHHT uerapanaHran Tapkuom acocuma A(¢’¥°) mykrama Ba Gepunran S(km?)
XyIoyJJaru ropu3oHTai KaOysl KWIyBUM MaiJJOHYa Y4yH SUIIU SHEPrus pecypciapHu XucoOJanl
ycyIapu.

14-map3y. Mxtuépuii opueHTHpiaHraH KaOysl KWIyBUM MaijoH4ara yprauya BakTIa Keiauo
TyLIaJural Ky€m HypuHU XUCOOJIAIIHN KYpUO YMKHILL.

15-maB3y. Ky€mHuHT asuMyT Ba KusUlaHTaH Oypuaru Oyiinya Ky3aTyBuM KaOysnl KHIyBUH
MaiJIOHYaHUHT OPUEHTALUACUHM X1coOal.

16-maB3y. A(@’, W) mykrama Ba Gepunaran S(kM?) Xyayaum Yd4yH OSKOJOTHK-UKTHCOIMH Ba
TEXHHUK-IKOJIOTUK PECYPCIapHHH XUCOOIIAII.

17-maB3y. Ky€m HypnaHumM OKUM 3UWIMTHMHM YIYall Y4yH MYJDKaJJaHTaH >XUX03JapHU
aMaiueTa CUHAaI.

18-map3y. Kyém osHepreTukacupa QoiJaTaHMIaguraH  aTaMalapHEHT  “Y3crampmapt”
areHTIUTHU/a CTAaHJapTIAIITHPHUIL HATH)KAJapUHU YpraHuIl.

19-maB3y. Epma Kyém osHeprusicuian ¢oiianaHUIIHUHT acoCHi TEXHMK CXeMallapu Ba
YIIAPHUHT YHEPTETUK KYPCATKUWIAPUHU YpraHul.

20-maB3y. Kyém sHepreTuk KypuiIMalapuHUHT CUH(IAHUIIN Ba YIAPHUHT XyCYCUATIAPH.
21-map3y. KoMMyHaJ-Maumwii Xu3Marra MYyJDKaUTaHTaH Ky€lml JHEPreTHK KypHiIMallapw
napamMeTpJIapuHy GaxoJarl.

22-MaB3y. MuHOpanu Ky€Il SJIEKTp CTaHIMSJIApU Ba YJIAPHUHT DHEPTETHK XYCYCHSTIAPUHU
KYpUO YUKHUIIL

23-maB3y.Kyémnr xaB3anapu Ba yJapHUHT YHEPTETHK XYCYCHSTIApUHH YPTaHUII.

24-maB3y.Ky€m »HEprusiCHHH »SIIEKTp DHEprusira TYFPUIAH-TYFPU Y3rapTUPYBUH HIIEKTPOH
acb006apHu aMaIuETIa KYPHILL.

25-maB3y.Kyém HypmapMHUHT KOHIIEHTPATOPJIapH Ba YIAPHUHT XYCYCUSTIAPUHU KYpUO YMKHILI.
26-map3y. Kyém  (oTodnmekTpuK — KypWiaManapd ~Ba  YIAPHUHT  TEXHUK-DHEPTreTHK
KYpcaTKU4JIapuHH XHcobmar.

27-maB3y. ®oTOPHEPreTHKAHUHT (PU3UKABHIA MEXaHU3MIIAPHHHN YPTaHUIIL
28-MaB3y.DOTORIEKTPUK Y3rapTUPTHWIAPHUHT KJIACCU(PUKALMACH, KOHCTPYKIMACH Ba MIILIAII
NPUHIUILIAPUHYA YPraHuIl.

29-MaB3y.DOTORNIEKTPUK  Y3rapTUPTUWIAPDHUHT  TAIIKWI  KWIYBYM  TY3HWJIMAJIAPHUHT
XYCYCHUSITIApUHU aMalu€T/Ia YpraHui.

30-maB3y. Kyémn HypnaHumm uMUTATOPJIAPUHN YPraHHIIL.

31-maB3y. Mnutabd uywmkapwinaérran Ky€m (OTORIEKTPHK MOAYJUIADHHHUHT CTaHAApPT TeCT
LIapPOUTH/IA YITYalll.

32-maB3y.Kyéur GpoTornekTpuk KypruiMalapHUHT YHEPTETUK XapaKTePUCTUKACH.
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33-maB3y.Jlokan 31eKTp TapMOFu OWJaH Mapajuies UIIaiaurad (OTOAIEKTPUK CTAHIMIApHU
JONUXaTaTHPHUIIT
34-mag3y.IlaccuB Ba akTHB Ky€II CyB MCUTKUWIAPUHUHT TU3UMUHH YPraHUII.
35-maB3y.McCUKIINK TalllyBUMIIADHUHT TypJIapy Ba YHUHT LUPKYIALUS yCYIIH.
36-maB3y.l e1MOKOJUIEKTOPHUHT MCCUKINK OanaHcH. KOJUIEKTOpHUHT CHHTIUPYBYM (FOTYBYH)
NAHEJIMHU KOHCTPYKUUSCUHU YPraHHUI.

AManuii MamFynoTaap MyJIbTHMEAMAa KypHiIMaiapy OWJIaH JKUXO3JaHTaH ayIuTOpHsaa
Oup akageMMK rypyxra OuMp YKUTYBUM TOMOHMJAH YTKa3WIMIIK JI03UM. Mamrynotiap ¢aon Ba
uHTepdaon ycymiap épaaMuaa YTHIMIINA, MOC PaBHUILAa MyHOCHO MEJOTOrMK MaxopaTra 3ra Iry
COXa OJIMMJIAPU TOMOHMJIAH YTHJIAH.

V. JlabopaTopusi MAIIFYJOTJAPHHM TAIIKWI 3THIN OYiindya KypcaTMasap

®dan 6yiinua 1abopaTopusi MaIIFYJIOTIAPH KYHHAArWJIapHu Y3 MUHUTa KaMITaiIx.

1.ITapaGonous Typaaru KUUMK Ky€EN OMIXOHACUHUHT ML )KapaéHUHU YPraHulll.

2.I1apabosoua TypAart KUUUK Ky€l OIIXOHACUHUHT U1 JKapa8HUHM YpraHuIl.

3. I1accuB Ba akTUB KY€l CyB MCUTTUYJIAPUHUHT U1 jKapaHUHU YPraHUILL.

4. ITaccuB Ba akTHB KY€l CyB UCUTTUWIAPUHUHT UL )Kapa€HUHU YpraHuul.

5.Kyém HypriaHHUIIN OKUM 3UWINTHHY YITdanl KypuiManapy Uil (GaousiTHHA YPTaHuIIL.

5Kyém HypnaaHumu Tymum OypyardHM aHUKJAll YCKYHACHHMHI MII >KapaéHUHU
YpraHuu.

6. Ky€1 21eMeHTHHUHT BOJIbTAMIIED Ba BOJBTBATT XapaKTEPUCTUKAJIAPUHU YpraHMIIL.

7. Kyém $oTo3aeKTpuK MOTYIMHHUHT BOJBTaMIEp Ba BOJBTBATT XapaKTEPUCTUKATIAPUHH
Vprauuii.

8.Kyéur GoTo31eKTprUK MOIYIMHUHT BOJIbTAMIIEp Ba BOJBTBATT XapaKTEPUCTUKATIAPUHH
Vprauuii.

9. Kyéu oTo31eKTpUK MOAYJIMHUHT XapopaT pexUMIAPUHHI TaJKUK STHUIII

10. Kyéu ¢poTodeKTpruK MOTyTMHUHT XapopaT peKUMIAPHUHU TaKUK STHIIL.

11. Kyém s51eMeHTIapuHUHT KeTMa-KeT Ba Mapajulell yJIallHU YpraHul.

12. Ky€u 351eMeHTIIapUHUHT KETMa-KeT Ba NIapajules YJIallHy YpraHuI.

13. ABTOHOM (OTORNIEKTPUK KYpUIMAHUHT U )Kapa€HUHU YPraHUIL.

14. KomOuHanusamrad GoTOTepMOdJIEKTPUK KYPUIMAHUHT UIII )KapaEHUHU YpraHuI.

15.KomOuHanusanamrad GoToTepMOdJIEKTPUK KypUIMAHUHT U1l )Kapa€HUHU YpraHuI.

16. Bakyym TpyOKaiu KOJUIEKTOPHUHT UIII )Kapa€HUHH YpraHuIl.

17. BakyyMm TpyOKaay KOJUIEKTOPHUHT U Kapa€HUHU YpraHUIL.

18.JIokan snexktp TapMmorura mapauien yiaHran 20 kBt kyBBatgarum (oTosneKkTpHk
CTaHIMSIHUHT U1 Kapa€HUHU YpraHul.

VI. Mycrakui TabJMM Ba MyCTaKWJI HIILJIAP
MycTtakuil TabJIUM yYyH TaBCUS ATHJIAAUTaH MaB3yJiap:
1. bup KOHTYpJIM KY€l KOJUIEKTOpIapH
2. Ikku KOHTYpJH Ky€IL KOJUIEKTOpIapy
3. buHONapHU HCUTHIN YIyH KYEMHNHA UCCUKIUK TABMUHOT TH3UMIIApH
4. ABTOHOM KY€ (POTORNIEKTPUK TU3UMIIAPUHUHT SHEPT U TABMUHOTH
5.0nexTp TapMOFu OUJaH Mapaien nuuiaigurad GOoTOIEKTPUK TU3UM/IA SHEPTUSI TAKCUMOTH
6. MyKoGHII HEeprys EKIIFUIApUIaH Y36eKncTon1a HoiIataHuII HCTHKOOLIApH
7. Ilapabonaou1 KYpUHULINAATH KY€ MEeYn.
8. Kyéu aneMeHTIIapy KOHCTPYKTHB TU3UMIIApU
9. TepMOdIEKTPUK reHepaTopIap.
10. TepMoaMHAMUK PEKUMIa aCOCIAHTaH KYyEII AJIEKTP CTaHIMsIIapu
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11. MccukxoHanap TH3UMHIA T€OTEPMall SJHEPTHsI pecypciapuaan GoiaanaHuI

12. Ky kaBaTinum OWHOJAPHHWHT TOABE3UIAPUHU HSHEPTUsl TabMHHOTH YUYH (DOTODIIEKTPUK
TU3UMJIAPHU KYJIIaIl.

13. Kyémm sHepreTukacy coxacunaa Y36eKnCTOH 1a KaGy/l KMIHHIAH MebEpHil XyxoKaTIiap

14. ABTOHOM Ky&HI (hOTORIEKTPUK TUZUMIIAPH

15. T'ubpua GoTOBOIBTAMK UCCUKIIMK KypHIMaJapu

Mycrakun y3namtupuiagurad Map3yaap Oyitnua ranabanap TomoHuaH pedepariap Taiépiain
Ba YHU TaKIUMOT KUJIUII TABCHUS ITHIIA]IH.
®an Oyiimuya kypc Jgoiimxacu. Kypc noiimxacu Qan maB3ynapura TaalyKiad Macaiajiap
103acuiaH  Tajmabanmapra sIKKa TapTHOAa TETMIUIM TOMIIUPUK makiauaa Oepumamu. Kypc
JOWHUXACUHHUHT XaKMHU, PAMUWJIAIITUPHII IAKIH, 6axoall Me30HIapu Uiy ¢aH AacTypuaa Ba
Terunuy kKadenpa tomonugan Oenrunananau.Kype noiimxacuau Oaxkapuin tanmabanapna ¢anra
ouJl OMJIMM, KYHHKMA Ba MaJlakajJapHU MIAKIUIAHTUPUIITA XHU3MaT KUIHIIU KepaK.
Kypc noiinxacu ydyH TaXMHHHMI MaB3yiap:
1. Kyéur sHepreTukacy coxacuaa ¥Y36ekucTon Pecrniy6innkacuna KaGyn KMIMHTAH MEbEpHii
XyXOKaTiaap Ba YHUHT MKPOCH
2. V36ekucron Pecnybnukacn Xyayanapuaa HULIMK  atpod MYXHT —XapOPATHHHHT
KYpcaTKU4Iapyu TUHAMUKACUHUHT TaXJIUIN
3. V30ekucron PecniyOnukacu xynyanapuna atmochepa TapKuOUAArd YaHTIIAHTAHIUK
KOHIICHTPAIUSACUHUHT MUKJIOPUHU TaXJIUIN
4. V36exucton PecnyGnukacu Xyaymiapuaa Kyl pajMalMsACHHUHT KaTTaTHKIAPHHH
TaKCUMOTHHH 0axoJiaii
5. Kyém sneprusicu Xankapo MHCTUTYTHHHHI TapKHOUN Ty3WIHIIU, (AOTUSATH, XaJIKapo
XaMKOPJIHKIIaApH
6. V3P ®A Odusuka-rexHuka WHCTUTYTHAA OoIu0 OOpHIaéTraH WIMHNH-TEXHUK JoHUXanap
KYJIaMU, HAaTHKATAPUHUHT aMaTUETTa KOPUN STUITUIITN
7. Jlokanm omekTp TapMoFMra mapaiien  ylaHraH — (DOTOSJEKTPUK  CTAHIMSIHHHT
napaMmeTpllapuHi HHJUIMK KYpcaTKUWIapUHU 0axosiain
8. ABTOHOM (DOTOINEKTPUK KYpUIIMAHHHT OYTIOBYM >KUXO3MAPUHHU JTOHUXATAIITUPHIILL,
SHEPTUSTHU aKKYMYJISIITUSIIAII
9. T'enMOKONIEKTOPHUHT MaBCYMHI HIII camMapaJOpJIMTUHU aHHWKIaml. Mccukivk OamaHcu
TEHTJIaMaJIapHy.
10. V36exnucron PecnyGmukach —Xyay[auapuia MuHOpa THnuaarn Kyém  aiekTp
CTaHIUSCUHY JIOMUX AT THPHUIIT
11. Slcen Ky€ur KOJUIEKTOPH UII sKapaHUHH TaBCU(IOBYU BUPTYal 1ab0paTopus CTCHIUHU
SpaTHUII
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3aKoHO1aTeabCcTBO Pecrybnuku Y36ekucran, 2013r., Nel0. C.124
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4. V36exucton PecryGIKacHHH sSHAA PUBOKIAHTHPHII Oyiiuua XapakaTiap CTPaTeruscH
tyrpucuaa. - T.:2017 itun 7 dpespans, [1P-4947-connu PapMoHH.

5. TeHaeHIIMM M TEPCIIEKTUBBI TEXHOJIOTHM COJIHEUHON SHEpreTukd Marepuanasl 6-0ro
3acenanust Azuarckoro ¢opyma cosHeuHoi sHeprun — Tamkent. 2013. 20-23 Hosa6psa — C.54

6. Meiitun M. Ilycts Becerna Oyaer Conunue// Dnektponuka: Hayka, rexHosnorus, busnec.
—2000. — Ne6. — C.40-46

7.Andepos XK.U, AuapeeB B.M, PymsinuieB B.[| «TenaeHmy 1 nepcneKTUBBl Pa3BUTUS
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1. WWW.QoV.uz — V36ekncton Pecriy6ankacu XyKyMaT MOpTaIn.

2.WwWw.lex.uz — ¥36ekncton Pecniybnukacu KoHyH XyxokaTiapy MabIyMOTIAPH MUJIIHEH
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3. http://alternativenergy.ru

4. http://www.energy-bio.ru

5. www.viecosolar.com

6. www.unisolar.com.ua

7. www.solarvalley.org

8. www.polpred.com

9. www.hitech.compulenta.ru
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Ro‘yxatga olindi: “TASDIQLAYMAN”
No O‘quyv ishlari bo‘yicha prorektor
_ Bozorov O.N.
2019 yil > “ ” 2019 il

QUYOSH ENERGETIKASI

fanining
ISHCHI O‘QUYV DASTURI
Bilim sohasi: 300000 - Ishlab chigarish-texnik soha;
Ta’lim sohasi: 310000 - Ishlab chigarish texnologiyalari;
Ta’lim yo‘nalishlari: 5312400 - Mugobil energiya manbalari

(turlari bo‘yicha)
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Fanning ishchi o‘quv dasturi o‘quv, ishchi o‘quv reja va o‘quv dasturga muvofiq ishlab chiqildi.
Tuzuvchi:

I.Muradov — “Issiglik energetikasi” kafedrasi dotsenti;

Nasriddinov- “Issiglik energetikasi” kafedrasi assistenti.

Tagrizchilar:
Vardiyashvili A.A. - QDU “Kasbiy talim” kafedrasi mudiri, t.fn. dots.  Qodirov L.N. —
QMII “Issiglik energetikasi”kafedrasi dotsenti.
Fanning ishchi o‘quv dasturi «Issiqlik energetikasi»  kafedrasining _ vyil
avgustdagi _ -son yig‘ilishida muhokamadan o‘tgan va “Energetika” fakulteti Kengashida
muhokama qgilish uchun tavsiya etilgan.

Kafedra mudiri T.A.Fayziev
Fanning ishchi o‘quv dasturi kafedrasi yig‘ilishida (bayon Ne ,
_ 2019y, fakulteti Uslubiy Komissiyasida (bayon Ne , 2019
y.) va institut Uslubiy Kengashida (bayon Ne , 2019 y.) muhokama etilgan va o‘quv

jarayonida foydalanishga tavsiya gilingan.

O‘quv- uslubiy boshgarma boshlig‘i: Raximov O.

Fakultet kengashi raisi: Dusyarov A.

Kafedra mudiri: Uzoqov G.N..
KIRISH

Ushbu fan bugunda butun dunyoda tez rivojlanayotgan gayta tiklanuvchi va mugobil
energiya manbalari sohasida bo‘lajak kadrlarni tayyorlashda muhim tayanch tizimi bo‘lib xizmat
qiladi, chunki ko‘p yillar davomida insoniyat tabiiy uglevodorod resurslardan foydalanishda
tejamkorlik haqgida faol harakatlar olib borilmadi. Texnologiyalar ganchalik jadallik bilan
rivojlanayotgan bo‘lsa, tabiiy uglevodorod resurslari ham shu qadar tez emirilib borayotganligi
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ayon bo‘ldi. SHundan so‘ng qayta tiklanadigan resurslar zahirasi asosida quyosh energiyasidan
quvvat manbai sifatida foydalanish borasida keng ko‘lamli ishlar boshlab yuborildi.

YUrtimizda quyosh energiyasidan bevosita yoki uni o‘zgartirish orqali foydalanib
ishlaydigan qurilmalarni keng miqyoda joriy etishda “Quyosh energetikasi” fani quyosh
energetikasining asosiy tushunchalarini; katta va lokal energiya tizimida quyosh energiya
qurilmalarining ishlash faoliyatidagi gelioenergetik hisob-kitoblarini va avtonom iste’molchiga
ta’lugli axborot ta’minot xususiyatlarini; Erdagi ixtiyoriy nuqgtaga va maydonga kelib
tushayotgan quyosh nurlarining orientatsiyasini hisoblash usullarini; istigbolli quyosh fotoelektr
qurilmalari, quyosh kollektorlarining energetik tavsiflari va asosiy texnik sxemalarini;
ob’ektlarni va qurilmalarni muqobil energiya manbai orqali elektrta’minotining va quyosh
energiyasidan foydalangan holda ob’ektlarni elektrta’minotining umumiy masalalarini; avtonom
elektr ta’minot iqtisodiyotini, resursni tejamlovchi texnologiyalarni o‘rganadigan bo‘limlardan
iborat.

SHu sabab, quyosh energiya resurslari ta’minotidan keng foydalanishda o‘quv rejasida
ko‘rsatilgan ma’ruza, amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlarida faol qatnashish, QTEM uskunalari
va qurilmalari va elektr jihozlaridan foydalanish yurignomalarini o‘rganib chiqish, ulardan ongli
ravishda foydalana olish, bo‘tlovchi konstruksiya qismlarini loyihalashtirishni bajara olish kabi
vazifalarni talabaga yuklaydi.

“Quyosh energetikasi” fani “Muqobil energiya manbaalari” yunalishida tahsil olayotgan
talabalar uchun maxsus mataxasislik fani hisoblanib, asosan 3- kurslarda o‘qitilishi magsadga
muvofiq. Mazkur fan gayta tiklanuvchi energiya manbalari sohasidagi mutaxasislik fanlarning
o‘zagi hisoblanib, yurtimizda energetika sohasining kelajak rivojida malakali kadrlar
tayyorlashda muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.

Ushbu dastur quyosh energetikasining energetika sohasidagi o‘rni va hozirgi kunda
kelajak uchun poydevor quyish kabi dolzarb muammolarni ochib beradi.

O‘quyv fanining maqsadi va vazifasi

"Quyosh energetikasi" fanini o‘qitishdan magsad - hozirgi kunda butun dunyoda
noan’anaviy va qaytalanuvchan energiya manbalaridan keng foydalanish masalalari keng yo‘lga
go‘yilmogda. Mana shu muammoni hal qilishda O°‘zbekiston Respublikasi sharoitida ham
malakali tayanch kadrlarni — bakalavrlarni tayyorlashni amalga oshirish vazifasi qo‘yilgan.

Ushbu magsadga erishishda fan talabalarni nazariy fundamental bilimlar, amaliy
ko‘nikmalar, quyosh energetik qurilmalari va ularning rivojlanish tarixini bilish, Quyosh yalpi
resurslarining texnik potensialini o‘rganish, energoqurilmalarni ishlatish asoslarini o‘rganish,
mugobil energiya resurslari zahiralarini tekshirish, soha olimlari bilan davra suhbatlarida, ilmiy
seminarlarda qatnashish kabi talablar qo‘yiladi.

Bu fanni o‘qitishdan asosiy magsad talabalarga yurtimizda Quyosh energiyasining texnik
potensialidan foydalanish to‘g‘risidagi kerakli bilimlaridan tashqari qurilmalarning texnik-
iqtisodiy ko‘rsatkichlari, ekologiyadagi o‘mi va foydalanish prinsiplarini, hamda texnik
muammolar bo‘yicha to‘g‘ri  echimlar qabul qilish ko‘nikmalarini  shakllantiradi,
dunyogarashlarini kengaytiradi.

Fan bo‘yicha talabalarning bilimi, ko‘nikma va malakalariga qo‘yiladigan talablar

Talaba issiglik texnologiya qurilmalarini tizimlarda qo‘llaniladigan barcha jixoz uskunalar
va o‘Ichash asboblarinnig zamonaviy texnologiyalar bo‘yicha ishlab chiqarilganligiga axamiyat
berishi, gidravlik, aerodinamik va issiglik jarayonlarni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish
imkoniyatlarini yaqqol tasavvur gilgan holda u yoki bu jihozni, uskunani, o‘lchash asbobini
tanlashni asoslay olishi va tanlangan elementlarni zamonaviy texnologik tizimda xavfsizlik
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texnikasi, atrof muxitni muhofaza qilish va sanitariya goidalariga rioya gilgan holda joylashtira
olishni bilishi kerak.

Fanning o‘quv rejadagi boshqa fanlar bilan o‘zaro bog‘liqligi
va uslubiy jihatdan uzviyligi
«Quyosh energetikasi» fani asosan 5- 6 semestrda o‘qitiladi. Dasturni amalga oshirishda
o‘quv rejasida rejalashtirilgan ushbu o‘quv fani bo‘yicha ma’lumotga ega bo‘lish uchun texnik
termodinamika, issiglik va massa almashuvi jarayonlari, yuqori haroratli jarayonlar va qurilmalar
kabi fanlarni yaxshi o‘zlashtirgan bo‘lishlari kerak.

Fanning ishlab chiqarishdagi o‘rni

Sanoatning turli tarmogqlarida keng qo‘llaniladigan texnologiyalarda qayta tiklanuvchi
energiya manbalaridan foydalanish, quyosh energiyasida ishlovchi agregatlarini ishlash va
loyihalashda talabalarga tegishli bilim va ko‘nikmalarni shakllangan bo‘lishiga e’tibor berish
lozim.

Ushbu fan «Muqobil energiya manbalari» yo‘nalishi bo‘yicha ta’lim oluvchilarga
yugoridagi vazifalarni bajarish uchun zaruriy bilimlarni beradi. SHuning sababli ushbu fan
asosiy ixtisoslik fani hisoblanib, ishlab chikarish texnologik tizimining ajralmas bo‘g‘inidan
iborat.

Fanni o‘qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalar «Quyosh energetikasi» fanini o‘zlashtirishlari uchun o‘qitishning ilg‘or va
zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi informatsion-pedagogik texnologiyalarni tadbik gilish
muxim axamiyatga egadir.

Fanni o‘qitishda innovatsion pedagogik texnologiyalar, jumladan quyidagi interaktiv
uslublardan, jumladan muhokama-munozara, jamoaviy muhokama yoki muammolar ruyxatini
tuzish, vaziyatni o‘rganish, tahlil qilish, bahs yoki munozaralar olib borish, tanqgidiy fikrlash,
rolli o‘yinlar, kichik guruhlarda ishlash, aqliy hujum, klaster (tutam, bog‘lam), baliq skeleti,
ajurli arra, FSMU, bumerang, skarabey, kaskad, Veer, pinbord, “T-sxema”,, delfi, blits-so‘rov,
“Nima uchun?” texnologiyalari, ma’ruza-anjuman texnikasi, BBXB (Bilaman, bilishni
xohlayman, bilib oldim), konseptual va insert jadvallaridan keng foydalaniladi.

Fan buyicha ma’ruza matnlarini tayyorlashda chet mamlakatlar, jumladan Hamdustlik
mamlakatlarida yangi chop etilib. "Internet" tizimi orkali targatilgan elektron darsliklar, o‘quv
go‘llanmalar va ma’ruza matnlaridan foydalaniladi. SHuningdek, ma’ruzalarni o‘tishda elektron
ma’ruzalardan, mavzularga mos multimediali slaydlar va videofilmlardan foydalanish ko‘zda
tutiladi.

Amaliy mashg‘ulotlarda elektron mashqglar va masalalar to‘plamlaridan, kompyuterlar
yordamida fan buyicha kompyuter o‘yinlari, test savol-javoblari, laboratoriya mashg‘ulotlarida
esa qurilmalar va jihozlarning hamda texnologik jarayon kechishining kompyuterdagi elektron
modellaridan, virtual laboratoriyalardan foydalaniladi.

SHaxsga yo‘naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o‘z mohiyatiga ko‘ra ta’lim jarayonining barcha
ishtirokchilarini ~ to‘lagonli  rivojlanishlarini  ko‘zda  tutadi. Bu esa  ta’limni
loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining shaxsini emas, avvalo,
kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog‘liq o‘qish magqsadlaridan kelib chigqan holda
yondoshilishni nazarda tutadi.

Tizimli yondoshuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o‘zida mujassam
etmog‘i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo‘g‘inlarini o‘zaro bog‘langanligi,
yaxlitligi.

Faoliyatga yo‘naltirilgan yondoshuv. SHaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirishga,
ta’lim oluvchining faoliyatni aktivlashtirish va intensivlashtirish, o‘quv jarayonida uning barcha
qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo‘naltirilgan ta’limni ifodalaydi.
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Dialogik yondashuv. Bu yondoshuv o‘quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini
bildiradi. Uning natijasida shaxsning o‘z-o‘zini faollashtirishi va 0°z-0‘zini ko‘rsata olishi kabi
ijodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va ta’lim
oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda birgalikda
ishlashni joriy etishga e’tiborni qaratish zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali ta’lim
oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob’ektiv qarama-
garshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni,
amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo‘llashni mustaqil ijjodiy faoliyati ta’minlanadi.

Axborotni tagdim gilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo‘llash - yangi
kompyuter va axborot texnologiyalarini o‘quv jarayoniga qo‘llash.

O¢qitishning wusullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash),
muammoli ta’lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar.

O¢qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o‘zaro
o‘rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.

O¢qitish vositalari: o‘qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni) bilan bir
gatorda — kompyuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga asoslangan
bevosita 0‘zaro munosabatlar.

Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blits-so‘rov, oraliq va joriy, yakunlovchi
nazorat natijalarini tahlili asosida o‘qitish diagnostikasi.

Boshqgarish usullari va vositalari: o‘quv mashg‘uloti bosqichlarini belgilab beruvchi
texnologik karta ko‘rinishidagi o‘quv mashg‘ulotlarini rejalashtirish, qo‘yilgan maqsadga
erishishda o‘qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg‘ulotlari,
balki auditoriyadan tashgari mustaqil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o‘quv mashg‘ulotida ham, butun kurs davomida ham
o‘qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriglari yoki yozma
ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.

“Quyosh energetikasi” fanidan mashg‘ulotlarning mavzular va soatlar bo‘yicha

tagsimlanishi:
Umumiy o‘quv soati 350 soat
SHu jumladan:
Jami auditoriya soatlari 198 soat
Ma’ruza 90 soat
Amaliy mashg‘ulotlar 72 soat
Laboratoriya 36 soat
Mustaqil ta’lim 152 soat
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Mavzu nomi

Soat

Tajriba

Amaliy

Mustaqil

1-Modul. Er va kosmosda Quyosh nurlanishi
“Quyosh energetikasi” faniga kirish va energetika
sohasida tutgan o‘rni.

Quyosh energiyasi. Quyosh nurlanishining elektromagnit
tarkibi. Er albedosi. Optik atmosfera massasi (AM). Insolyasiya.
Quyosh nurlanishining spektral tarkibi. Quyosh nurlanishi ogim
zichligi. O‘zbekistonda quyosh energiyasidan foydalanish.

Er va Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga
xosligi. Asosiy tushunchalar va kattaliklar.

Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligi. Quyoshda
kechadigan termoyadro reaksiyalari. Quyosh toji, Yyadrosi,
xromosferasi, fotosferasi, ya’ni tarkibiy tuzilishi. Quyosh sariq
yulduz. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljishi.
O‘rtacha astronomik birlik. Vaqt tenglamasi grafigi. Foton
energiyasi. Quyosh doimiysi. Quyosh nurlanishi spektral zichligi.
Mutloq qora jism.

Er va Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga
xosligi. Asosiy tushunchalar va kattaliklar.

Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligi. Quyoshda
kechadigan termoyadro reaksiyalari. Quyosh toji, yadrosi,
xromosferasi, fotosferasi, ya’ni tarkibiy tuzilishi. Quyosh sariq
yulduz. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljishi.
O‘rtacha astronomik birlik. Vaqt tenglamasi grafigi. Foton
energiyasi. Quyosh doimiysi. Quyosh nurlanishi spektral zichligi.
Mutlog gora jism.

Asosiy va qo‘shimcha omillar va ularning kosmosda, Er
sharoitida A(¢° y°) nugtada ixtiyoriy orientatsiyalashgan qgabul
maydoniga quyosh nurlanishining tushishiga ta’siri.

Quyosh energiyasi oqimi. Akslangan, diffuziyalangan, to‘g‘ri
quyosh oqimi. Er atmosferasining tarkibi. Quyoshning og‘ishi va
ekliptikasi. Quyosh soat burchagi. Quyosh atrofida Erning elliptik
ravishda aylanishi. Bahorgi va kuzgi teng kunlik. Anolemma. Kuper
formulasi. Har xil Quyosh balandliklarida Er atmosferasida quyosh
nurining yul uzunligi. Atmosferaning tiniglik koeffitsienti (aerozol,
suv bug‘i, chang va boshgqalar).

Er va kosmosda A(@° y°) nuqtasida ixtiyoriy
orientatsiyalashgan gabul gilgich maydoniga quyosh
nurlanishining tushishiga ta’sir etuvchi asosiy va qo‘shimcha
omillar.

Quyosh energiyasi oqimi. Akslangan, diffuziyalangan, to‘g‘ri
quyosh oqimi. Er atmosferasining tarkibi. Quyoshning og‘ishi va
ekliptikasi. Quyosh soat burchagi. Quyosh atrofida Erning elliptik
ravishda aylanishi. Bahorgi va kuzgi teng kunlik. Anolemma. Kuper
formulasi. Har xil Quyosh balandliklarida Er atmosferasida quyosh
nurining yul uzunligi. Atmosferaning tiniglik koeffitsienti (aerozol,
suv bug‘i, chang va boshgalar).

Ixtiyoriy giya qabul qilgich maydonchaga to‘g‘ri tushayotgan
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quyosh nurlanishi ogim zichligini hisoblash.

To‘g‘ri quyosh nurlanishining oqim quvvati. Gorizontal qabul
giluvchi maydoncha. Janubga, G‘arb yoki SHarqga, shiolga
orientirlangan vertikal gabul giluvchi maydoncha. Quyosh nurlanishi
tushish burchagi. Zenit burchak. Hudud kengligining yig‘indi quyosh
nurlanishi oqimiga ta’siri. Quyosh og‘ishi va Quyosh soat
burchagining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
Atmosferaning yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.

2-Modul. Gelioenergetik hisob-kitobning axborot
ta’minotini xususiyatlari.
Gelioenergetik hisob-kitoblar.

Har xil tipdagi Quyosh energetik qurilmalarining ish rejimlari
va parametrlarini asoslash uchun gelioenergetik hisob kitoblar.Katta
birlashgan energetik tizim tarkibida quyosh energetik qurilmasining
(QEQ) ishi. Nisbatan katta quvvatga ega bo‘lmagan lokal
energotizimida QEQ ishi. A’nanaviy IEM, IES, GES va AES bilan
birgalikda katta birlashgan energetik tizim tarkibida QEQ ishi.

Boshlang‘ich ma’lumotni talab qiluvchi tarkib va xususiyatlar.

Aktinometriyaning  asosiy  vazifasi.  Pergeliometrlar.
Pironometrlar. Aktinometrlarning ish jarayonlari. O°‘lchashning
prinsipial ~ sxemalari. O°‘lchashning aniglik va xatoliklari.
Interpolyasiya va ekkstrapolyasiya. Gidromektereologik
observatoriyalar. Gidro-meteorologik stansiyalar. Gidrometeopostlar.
Albedo.

Quyosh energiyasining kadastri va uning xususiyati.
Berilgan A(¢%¥°) nugta va S(km?) xudud uchun quyosh nurlanishi
bo‘yicha tizimlashtirilgan ma’lumotlar. Umumiy  bulutlilik
kunlarning o‘rtacha oylik va yillik miqdori. Ochiq va bulutlilik
osmonning ehtimolliligi.Ochiq ob havoning barqgarorlik koeffitsienti.

10.

3-Modul. Quyosh energiyasi resursini hisoblash usuli.
To‘liq ma’lumot asosida A(p°¥°) nugtada va berilgan
S(km?) xududdagi gorizontal gabul giluvchi maydoncha uchun
yalpi resurslarni hisoblash usullari.

Quyosh energiyasining valovoy potensiali. To‘liq ma’lumot
asosida A(¢°, %% nugtada va berilgan S(km?) bo‘yicha xududdagi
gorizontal gabul giluvchi maydoncha uchun quyosh energiyasining
resurslarni hisoblash.

11.

O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun
boshlang‘ich ma’lumotning chegaralangan tarkibi asosida
A(@°,¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal

gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash
usullari.

Boshlang‘ich ma’lumotlar asosida A(¢%¥° nugtada va
berilgan S(km?) xududdagi gorizontal gabul giluvchi maydoncha
uchun o‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun
quyosh energiya resurslarni hisoblash.

12.

O‘rtacha sutka yoki o‘rtacha bir oylik hisoblash
intervaliga A(e° ¥°) nuqgtada va berilgan S(km?) xududdagi
janubga giyalangan gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi

resurslarning hisoblash usullari.
A(e% %% nugtada berilgan S(km?) hududdagi janubga
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giyalangan gabul qiluvchi maydoncha uchun o‘rtacha sutka yoki

o‘rtacha bir oylik vaqt hisobida quyosh energiya resurslarini
hisoblash.

13.

Ixtiyoriy orientirlangan gabul qiluvchi maydonchaga
o‘rtacha vaqtda Kelib tushadigan quyosh nurini hisoblash uslubi.

S.A. Kleyn metodini modernizatsiyalash. Akslangan quyosh
radiatsiyasining tagsimlanishi. Quyosh energiyasi resurslarini
ixtiyoriy orientirlangan gabul giluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda
kelib tushishini aniglash.

14.

Quyoshning azimut va qiyalangan burchagi bo‘yicha kuzatuvchi
gabul giluvchi maydonchaning orientatsiyasini
optimalllashtirish.

To‘g‘ri quyosh nurlanishiga gabul maydonchasini optimal
orientirlash. Quyoshning azimut va qiyalangan burchagi bo‘yicha
qabul giluvchi maydonchaning orientatsiyasini to‘g‘rilash.

15.

A(@°,¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududi uchun
ekologik-igtisodiy va texnik-ekologik resurslarini hisob-kitobiga
uslubiy yondashuv.

Quyosh nurlanishi valovoy resurslarining hisobi uchun
Angstrem metodi. Quyosh nurlanishi valovoy potensialini texnik -
ekologik hisobi. Quyosh nurlanishi valovoy potensialini ekologik-
igtisodiy hisobi va o‘ziga xos jihatlari. QEQ turlarining quyosh
nurlanishi texnik ekologik potensialiga ta’siri.

16.

Er albedosi
Er sirti albedosi. Atmosfera massasi. Insolyasiya. Energetik
yoritilganlik.Geografik kenglik, hudud muhiti.

17.

Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘lchash uchun
mo‘ljallangan jihozlar.

Aktinometrlarning  har  xil  turlari.  Pergeliometrlar.
Pironometrlar. Aktinometrlarning ish jarayonlari. O°‘lchashning
prinsipial sxemalari. Quyosh nurlanishi to‘g‘ri va diffuzion yig‘indisi
o‘lchash uchun mo‘ljallangan qurilmalar.

18.

Quyosh energetikasida foydalaniladigan atamalarning
“O¢‘zstandart” agentligida standartlashtirish natijalari.
Quyosh  energetikasida  foydalaniladigan  atamalarning
“O‘zstandart” davlat agentligida standartlashtirish natijalari.
Amaliyotda quyosh energetikasi sohasida kup uchraydigan atamalar
tahlili.

19.

4-Modul. Erda Quyosh energiyasidan foydalanishning
asosiy texnik sxemalari va ularning energetik tasnifi. Quyosh
energetik qurilmalarining klassifikatsiyasi va ularning
xususiyatlari.
Quyosh nurlanishidan foydalanish va o‘zgartirish bo‘yicha
QEQ sinflanishi. Erda joylashish holatiga garab QEQ sinflanishi.
Texnik murakkabligiga ko‘ra QEQ sinflanishi.

20.

Kommunal-maishiy xizmatga mo‘ljallangan quyosh
energetik qurilmalari.
Quyosh kollektorlarining xonadonlarda issiq suv ta’minotida
foydalanish. Bir konturli va ikki konturli quyosh kollektorlaridan
foydalanish.Quyosh kollektorlarining avtomatlashtirilgan tizimi.

21.

Minorali quyosh elektr stansiyalari va ularning energetik
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xususiyatlari.

Quyosh elektr stansiyasi. Quyosh energiyasi issigligini
elektr energiyasiga o‘zgartirish. Minora tipidagi quyosh elektr
stansiyasi. Geliostatlar (ko‘zgular). Konsentratorlar. Konsentratsiya
koeffitsienti. Issiglik tashuvchi. Issiglik akkumulyatoriga ega minora
tipidagi quyosh elektr stansiyasi. Quyosh elektr stansiyasining
foydali ish koeffitsienti va quvvatini aniglash. Gibrid quyosh elektr
stansiyalari.

22.

Quyosh havzalari va ularning energetik xususiyatlari.
Quyosh nurida isitishga mo‘ljallangan quyosh suv havzalari.
Quyosh hovuzlarida suv sig‘imi. Favvoralarning nasos tizimini
quyosh fotoelektrik batareyasi yordamida ta’minlash. Suv
havzalarining energetik xususiyatlari.

23.

Quyosh energiyasini elektr energiyaga o‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘zgartiruvchi noan’anaviy texnologiyalar.
YArimo‘tkazgichli materiallarning  optik  va  elektrik
xususiyatlari. Materialning yutilish koeffitsienti.Kaskadli quyosh
elementlari.Quyosh elementlarining planar konstruksiyasi.Quyosh
elementlarining volt-amper va volt-vatt tasnifi.

24,

Quyosh nurlarining konsentratorlari va ularning
xususiyatlari.
Ko‘zgu va alyuminiy qoplamali reflektorlar. Konsentratorlar.
Frenel kuzguli konsentratorlar. Paraboloid turdagi Kichik quyosh
pechi. 1 MVt quvvatdagi katta quyosh pechidagi konsentrator
(Parkent tumani).

25.

5-Modul. Quyosh fotoelektrik qurilmalari va ularning
texnik-energetik xususiyatlari. Fotoenergetikaning fizik asoslari.
Y Arimo‘tkazgichli quyosh elementlarining fizikaviy asoslari.
Y Arimo‘tkazgichli quyosh elementlarini tayyorlash texnologiyasi.
Material ichidagi potensial to‘siq (p-n o‘tish). Foton energiyasi. Ichki
va  tashqi fotoeffekt. Tagiglangan zona  energiyasi.
Fotodiod.Fototranzistorlar.

26.

Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning klassifikatsiyasi,
konstruksiyasi va ishlash prinsiplari.

Har xil tipdagi fotoelektrik o‘zgartirgichlar. r-n o‘tishlar
perpendikulyar va parallel joylashgan konstruksiya. Ularning afzallik
va kamchiliklari. Zaryad tashuvchilarning diffuzion uzunliklari.
Potensial to‘siq balandligi. O‘tkazuvchanlik va valent soha.

27.

Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning tashkil qiluvchi
tuzilmalarning xususiyatlarini o‘rganish.

Quyosh elementlarini tayyorlashda ishlatiladigan
materiallarning xususiyatlari. YUqori samarali quyosh elementlari.
Quyosh elementi har bir konstruksiyasini xususiyatlarini o‘rganish.
Antiakslantiruvchi qoplamalarning fizikaviy xossalarini o‘rganish.
Omik kontakt tushunchasi.

28.

Quyosh nurlanishi imitatorlari
Idel holatda quyosh nurlanishi  imitatorlari.\VVolfram
chug‘lanuvchi lampalar, ksenon va galogen turdagi lampalar.
Lampalarning optik nurlanishi. Impulsli ksenon lampalar. Ishlab
chiqgarish uchun mo‘ljallangan imitatorlar.

29.

Ishlab chigarilayotgan quyosh modullarining
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nomenklaturasi.

Kristall va amorf kremniy asosidagi quyosh modullari. STC
test sinovi. YUpga gatlamli quyosh elementlari. Ekspluatatsiya
vaqgtidagi fotoelektrik modullar xarakteristikasini STC test sinovi
bilan tagqoslash.

30.

Ob’ektlarning elektr ta’minot tizimi uchun quyosh
modullarini tanlash.

Aqlli quyoshli uy loyihasi. Quyosh basseyni. Binolarning
issiglik ta’minotida faol isitish tizimi. Fazoviy o‘tish issiqliklari.
Gibrid foto-issiglik qurilmalaridan issiq suv ta’minotida foydalanish.
Foto-issiqlik qurilmasini ish faoliyatini avtomatlashtirish. Xonani
quyoshdan isitish va sovitish uchun issiglik akkumulyasiyalash.

31.

Quyosh fotoelektrik qurilmalarning energetik
xarakteristikasi.

Fotoelektrik  qurilmalar va stansiyalar.  Fotoelektrik
stansiyalar turlari. Avtonom, elektr tarmog‘i bilan parallel
ishlaydigan, rezerv  fotoelektrik  stansiyalar.  Fotoelektrik
stansiyalarda elektr energiyasini akkumulyasiyalash.
Akkumulyatorlar.  Energiyani  akkumulyasiyalash  jarayonlari.
Akkumulyatorlarda zaryad-razryad jarayonlari.
Akkumulyasiyalangan energiyani hisoblash usullari.

32.

Avtonom quyosh fotoelektrik qurilmalari.
Ularning ish jarayonlari bir biridan farglanish sabablari.
Tarmoq invertorlari. Akkumulyatorli invertorlar. Akkumulyatorlar
va ularning turlari. Avtomatlar, giyin eruchan saglagichlar, elektr
schetchik.

33.

Lokal elektr tarmog°i bilan parallel ishlaydigan
fotoelektrik stansiyalar.
Fotoelektrik tizimlarning turlari. Avtonom fotoelektrik
stansiyalar. Lokal elektr tarmog‘i bilan parallel ishlaydigan
fotoelektrik stansiyalar.Rezerv fotoelektrik stansiyalar

34.

7-Modul. Gelioenergetika.
Passiv va aktiv quyosh suv isitkichlarining tizimi.
Binolarning 1issiq suv va isitish ta’minoti uchun passiv
geliotizimlar. Issiglik yugotilishlari. Quyosh energiyasidan samarali
foydalanidagan intellektual tizim. Kunduz vaqgtidagi yoritishdan
ratsional foydalanish.

35.

Issiglik tashuvchilarning turlari va uning sirkulyasiya usuli.
Antifriz fizikaviy va kimyoviy xossalari. Propilengelikol, suv,
havo, etilenglikol, silikonli yog‘, uglevodorodlarning xossalari.
Ularning harakatlanish sirkulyasion usuli.

36.

Geliotizimni klassifikatsiyasi va asosiy elementlari.
Geliokollektorlarning turlari.
Quyosh kollektorlari va ularning turlari. Quyosh kollektorlari
uchun materiallar. Har xil konstruksiyadagi absorber turlari. Quyosh
kollektorining foydali ish koeffitsienti va foydali quvvati.

37.

Geliokollektorning issiglik balansi. Kollektorning
singdiruvchi (yutuvchi) panelini konstruksiyasi.
Issiglik akkumulyatorlarining sinflanishi. Issiglik
akkumulyatorlarining energetik balansi. Akkumulyasiyalovchi va
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issiglik almashinuvchi muhit. Akkumulyasiyalovchi muhit massasi.
Akkumulyator hajmi. Akkumulyatorda bosim. Akkumulyasiyalash
tizimlari.

38.

Konsentrlovchi geliokollektorlar.
Quyosh nurini zichlashtiruvchi geliogabulgilgichlar. Sferik
yoki parabolaoid oynalar. Parabolatsilindrik konsentratorlar.
Quyoshni avtomatik kuzatish tizimlari.

39.

Y Assi quyosh kollektorlari.

YAssi, vakuum va konsentratorlar bilan ta’minlangan
geliokollektorlar. Quyosh kollektorlari ishlab chigaruvchi korxonalar
faoliyati. Quyosh kollektorlaridan issiglik ta’minoti tizimida
foydalanish.

40.

8-Modul. Fotoelektrik o‘zgartirgichlar asosidagi elektr
ta’minotning avtonom tizimini hisoblash va loyihalash.
Ob’ektlarni elektr ta’minot tizimini tuzish tamoyillari.
Ob’ektlarda elektr ta’minoti tizimini amalga oshirishda
avtonom fotoelektrik stansiyalarining o‘rni. Ob’ektning sutkalik,
oylik va yillik energiya iste’moli. Lokal elektr tarmog‘i bilan parallel
ishlaydigan FES ning elektr ta’minoti.

41.

Har xil kenglikda fotoelektrik stansiyalarni
loyihalashtirish xususiyatlari.

O‘zbekiston Respublikasi har xil hududlari uchun fotoelektrik
modullarni  gorizontga nisbatan o‘rnatish tartibi. Analemma.
O‘rnatish jarayonlarini dasturiy vositalar yordamida nazariy ishlab
chigish. Katta quvvatdagi fotoelektrik stansiyalarni loyihalashtirish
jarayoni.

42.

Quyosh fotoelektrik modulining optimal joylanishini
tanlash.

Quyosh fotoelektrik modulini regionlarga mos holda optimal
joylashishini aniglash. Fotoelektrik modullar uchun avtomatik va
qo‘lda boshqariladigan kuzatuvchi tizimlarni tanlash. Tayanch
tizimlarining har xil konstruksiyalarini o‘rganish.

43.

9-Modul. Quyosh energetikasining ijtimoiy-ekologik va
igtisodiy xarakteristikalari.
Quyosh energetikasining ijtimoiy-ekologik xarateristikalari.
Energetika va ekologiyaning o‘zaro ta’siri natijasidagi
muammolar. Quyosh energetika rivojining ekologik ogibatlari.
Quyosh energetikasining atrof muhitga ta’siri. Quyosh energetik
qurilmalardan foydalanishda ekologik ko‘rsatkichlar o‘zgarishi.

44,

Quyosh energetik qurilmalarining texnik-igtisodiy

ko‘rsatkichlari.

Energetika va ekologiyaning o‘zaro ta’siri natijasidagi
muammolar. Quyosh energetika rivojining ekologik ogibatlari.
Quyosh energetikasining atrof muhitga ta’siri. Quyosh energetik
qurilmalardan foydalanishda ekologik ko‘rsatkichlar o‘zgarishi.

45.

Quyosh energetik qurilmalarining texnik-igtisodiy

ko‘rsatkichlari.

Energetika va ekologiyaning o‘zaro ta’siri natijasidagi
muammolar. Quyosh energetika rivojining ekologik oqibatlari.
Quyosh energetikasining atrof mubhitga ta’siri. Quyosh energetik
qurilmalardan foydalanishda ekologik ko‘rsatkichlar o‘zgarishi.
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1-Modul. Er va kosmosda Quyosh nurlanishi
1-Mavzu: “Quyosh energetikasi” faniga kirish va energetika sohasida tutgan o‘rni.

Quyosh energiyasi. Quyosh nurlanishining elektromagnit tarkibi. Er albedosi. Optik atmosfera
massasi (AM). Insolyasiya. Quyosh nurlanishining spektral tarkibi. Quyosh nurlanishi ogim zichligi.
O‘zbekistonda quyosh energiyasidan foydalanish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A1,A2.11.13.

2-Mavzu: Er va Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga xosligi. Asosiy
tushunchalar va kattaliklar.

Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligi. Quyoshda kechadigan termoyadro
reaksiyalari. Quyosh toji, yadrosi, xromosferasi, fotosferasi, ya'ni tarkibiy tuzilishi. Quyosh sariq
yulduz. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljishi. O‘rtacha astronomik birlik. Vaqt
tenglamasi grafigi. Foton energiyasi. Quyosh doimiysi. Quyosh nurlanishi spektral zichligi. Mutlog
gora jism.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:Al, A2, A4, 11, 13, Q2.

3-Mavzu: Er va Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga xosligi. Asosiy
tushunchalar va kattaliklar.

Quyoshning kimyoviy tarkibi, harorati va zichligi. Quyoshda kechadigan termoyadro
reaksiyalari. Quyosh toji, yadrosi, xromosferasi, fotosferasi, ya’ni tarkibiy tuzilishi. Quyosh sariq
yulduz. Quyoshning koinotdagi o‘rni, yillik harakati, siljishi. O‘rtacha astronomik birlik. Vaqt
tenglamasi grafigi. Foton energiyasi. Quyosh doimiysi. Quyosh nurlanishi spektral zichligi. Mutloq
gora jism.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:Al, A2, A4, 11, 13, Q2.
4-Mavzu: Asosiy va qo‘shimcha omillar va ularning kosmosda, Er sharoitida A(¢°, y°) nugtada

ixtiyoriy orientatsiyalashgan qabul maydoniga quyosh nurlanishining tushishiga ta’siri.

Quyosh energiyasi oqimi. Akslangan, diffuziyalangan, to‘g‘ri quyosh oqimi. Er
atmosferasining tarkibi. Quyoshning og‘ishi va ekliptikasi. Quyosh soat burchagi. Quyosh atrofida
Erning elliptik ravishda aylanishi. Bahorgi va kuzgi teng kunlik. Anolemma. Kuper formulasi. Har
xil Quyosh balandliklarida Er atmosferasida quyosh nurining yul uzunligi. Atmosferaning tiniglik
koeffitsienti (aerozol, suv bug‘i, chang va boshqalar).

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:Al, A2, A4, 11, 13, Q2.

5-Mavzu: Er va kosmosda A(¢°, y°) nuqtasida ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul gilgich
maydoniga quyosh nurlanishining tushishiga ta’sir etuvchi asosiy va qo‘shimcha omillar.

Quyosh energiyasi oqimi. Akslangan, diffuziyalangan, to‘g‘ri quyosh oqimi. Er
atmosferasining tarkibi. Quyoshning og‘ishi va ekliptikasi. Quyosh soat burchagi. Quyosh atrofida
Erning elliptik ravishda aylanishi. Bahorgi va kuzgi teng kunlik. Anolemma. Kuper formulasi. Har
xil Quyosh balandliklarida Er atmosferasida quyosh nurining yul uzunligi. Atmosferaning tiniglik
koeffitsienti (aerozol, suv bug‘i, chang va boshqalar).

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
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Adabiyotlar:Al, A3, A4, 11, 13, Q3.

6-Mavzu: Ixtiyoriy giya gabul qilgich maydonchaga to‘g‘ri tushayotgan quyosh nurlanishi
oqim zichligini hisoblash.

To‘g‘ri quyosh nurlanishining oqim quvvati. Gorizontal gabul qiluvchi maydoncha. Janubga,
G‘arb yoki SHarqqa, shiolga orientirlangan vertikal gabul giluvchi maydoncha. Quyosh nurlanishi
tushish burchagi. Zenit burchak. Hudud kengligining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
Quyosh og‘ishi va Quyosh soat burchagining yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.
Atmosferaning yig‘indi quyosh nurlanishi oqimiga ta’siri.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2.

2-Modul. Gelioenergetik hisob-kitobning axborot ta’minotini xususiyatlari.
7-Mavzu: Gelioenergetik hisob-kitoblar.

Har xil tipdagi Quyosh energetik qurilmalarining ish rejimlari va parametrlarini asoslash
uchun gelioenergetik hisob kitoblar.Katta birlashgan energetik tizim tarkibida quyosh energetik
qurilmasining (QEQ) ishi. Nisbatan katta quvvatga ega bo‘lmagan lokal energotizimida QEQ ishi.
A’nanaviy IEM, IES, GES va AES bilan birgalikda katta birlashgan energetik tizim tarkibida QEQ
ishi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2.

8-Mavzu: Boshlang‘ich ma’lumeotni talab qiluvchi tarkib va xususiyatlar.

Aktinometriyaning asosiy vazifasi. Pergeliometrlar. Pironometrlar. Aktinometrlarning ish
jarayonlari. O‘lchashning prinsipial sxemalari. O‘lchashning aniqlik va xatoliklari. Interpolyasiya va
ekkstrapolyasiya.  Gidromektereologik  observatoriyalar. ~ Gidro-meteorologik  stansiyalar.
Gidrometeopostlar. Albedo.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3
9-Mavzu: Quyosh energiyasining kadastri va uning xususiyati.
Berilgan A(¢%W¥° nugta va S(km?) xudud uchun quyosh nurlanishi bo‘yicha tizimlashtirilgan
ma’lumotlar. Umumiy bulutlilik kunlarning o‘rtacha oylik va yillik miqdori. Ochiq va bulutlilik
osmonning ehtimolliligi.Ochiqg ob havoning barqgarorlik koeffitsienti.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3
3-Modul. Quyosh energiyasi resursini hisoblash usuli.
10-Mavzu: To‘liq ma’lumot asosida A(@°¥°) nuqgtada va berilgan S(km?) xududdagi
gorizontal gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash usullari.

Quyosh energiyasining valovoy potensiali. To‘liq ma’lumot asosida A(¢%¥°) nuqgtada va
berilgan S(km?) bo‘yicha xududdagi gorizontal qabul giluvchi maydoncha uchun quyosh
energiyasining resurslarni hisoblash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3, Q5
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11-Mavzu: O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich
ma’lumotning chegaralangan tarkibi asosida A(¢°¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi
gorizontal gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash usullari.

Boshlang‘ich ma’lumotlar asosida A(¢°¥°) nuqtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal
gabul giluvchi maydoncha uchun o‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun quyosh
energiya resurslarni hisoblash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A5, 11, 13, Q2, Q3, Q5

12-Mavzu: O‘rtacha sutka yoki o‘rtacha bir oylik hisoblash intervaliga A(¢° ¥°)
nugtada va berilgan S(km?) xududdagi janubga giyalangan gabul giluvchi maydoncha uchun
yalpi resurslarning hisoblash usullari.

A%, 0 nugtada berilgan S(km?) hududdagi janubga giyalangan gabul giluvchi maydoncha
uchun o‘rtacha sutka yoki o‘rtacha bir oylik vaqt hisobida quyosh energiya resurslarini hisoblash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

13-Mavzu: Ixtiyoriy orientirlangan qabul qiluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda kelib
tushadigan quyosh nurini hisoblash uslubi.

S.A. Kleyn metodini modernizatsiyalash. Akslangan quyosh radiatsiyasining tagsimlanishi.
Quyosh energiyasi resurslarini ixtiyoriy orientirlangan gabul giluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda
kelib tushishini aniglash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

14-Mavzu: Quyoshning azimut va qiyalangan burchagi bo‘yicha kuzatuvchi qabul giluvchi
maydonchaning orientatsiyasini optimalllashtirish.

To‘g‘ri quyosh nurlanishiga qabul maydonchasini optimal orientirlash. Quyoshning azimut va
giyalangan burchagi bo‘yicha gabul giluvchi maydonchaning orientatsiyasini to‘g‘rilash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

15-Mavzu: A(e°,¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududi uchun ekologik-igtisodiy va
texnik-ekologik resurslarini hisob-kitobiga uslubiy yondashuv.

Quyosh nurlanishi valovoy resurslarining hisobi uchun Angstrem metodi. Quyosh nurlanishi
valovoy potensialini texnik - ekologik hisobi. Quyosh nurlanishi valovoy potensialini ekologik-
iqtisodiy hisobi va o‘ziga xos jihatlari. QEQ turlarining quyosh nurlanishi texnik ekologik
potensialiga ta’siri.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

16-Mavzu: Er albedosi

Er sirti albedosi. Atmosfera massasi. Insolyasiya. Energetik yoritilganlik.Geografik kenglik,
hudud muhiti.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5

17-Mavzu: Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘lchash uchun mo‘ljallangan jihozlar.

Aktinometrlarning har xil turlari. Pergeliometrlar. Pironometrlar. Aktinometrlarning ish
jarayonlari. O‘lchashning prinsipial sxemalari. Quyosh nurlanishi to‘g‘ri va diffuzion yig‘indisi
o‘lchash uchun mo‘ljallangan qurilmalar.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
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baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

18-Mavzu: Quyosh energetikasida foydalaniladigan atamalarning “O°‘zstandart”
agentligida standartlashtirish natijalari.

Quyosh energetikasida foydalaniladigan atamalarning “O‘zstandart” davlat agentligida
standartlashtirish natijalari. Amaliyotda quyosh energetikasi sohasida kup uchraydigan atamalar
tahlili.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

4-Modul. Erda Quyosh energiyasidan foydalanishning asosiy texnik sxemalari va
ularning energetik tasnifi.

19-Mavzu: Quyosh energetik qurilmalarining klassifikatsiyasi va ularning xususiyatlari.

Quyosh nurlanishidan foydalanish va o‘zgartirish bo‘yicha QEQ sinflanishi. Erda joylashish
holatiga garab QEQ sinflanishi. Texnik murakkabligiga ko‘ra QEQ sinflanishi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

20-Mavzu: Kommunal-maishiy xizmatga mo‘ljallangan quyosh energetik qurilmalari.

Quyosh kollektorlarining xonadonlarda issiq suv ta’minotida foydalanish. Bir konturli va ikki
konturli quyosh kollektorlaridan foydalanish.Quyosh kollektorlarining avtomatlashtirilgan tizimi.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

21-Mavzu: Minorali quyosh elektr stansiyalari va ularning energetik xususiyatlari.

Quyosh elektr stansiyasi. Quyosh energiyasi issiqligini elektr energiyasiga o‘zgartirish.
Minora tipidagi quyosh elektr stansiyasi. Geliostatlar (ko‘zgular). Konsentratorlar. Konsentratsiya
koeffitsienti. Issiglik tashuvchi. Issiglik akkumulyatoriga ega minora tipidagi quyosh elektr
stansiyasi. Quyosh elektr stansiyasining foydali ish koeffitsienti va quvvatini aniglash. Gibrid quyosh
elektr stansiyalari.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

22-Mavzu: Quyosh havzalari va ularning energetik xususiyatlari.

Quyosh nurida isitishga mo‘ljallangan quyosh suv havzalari. Quyosh hovuzlarida suv sig‘imi.
Favvoralarning nasos tizimini quyosh fotoelektrik batareyasi yordamida ta’minlash. Suv
havzalarining energetik xususiyatlari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

23-Mavzu: Quyosh energiyasini elektr energiyaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartiruvchi
noan’anaviy texnologiyalar.

Y Arimo‘tkazgichli materiallarning optik va elektrik xususiyatlari. Materialning yutilish
koeffitsienti.Kaskadli quyosh elementlari.Quyosh elementlarining planar konstruksiyasi.Quyosh
elementlarining volt-amper va volt-vatt tasnifi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6
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24-Mavzu: Quyosh nurlarining konsentratorlari va ularning xususiyatlari.

Ko‘zgu va alyuminiy qoplamali reflektorlar. Konsentratorlar. Frenel kuzguli konsentratorlar.
Paraboloid turdagi kichik quyosh pechi. 1 MVt quvvatdagi katta quyosh pechidagi konsentrator
(Parkent tumani).

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

5-Modul. Quyosh fotoelektrik qurilmalari va ularning texnik-energetik xususiyatlari.
25-Mavzu: Fotoenergetikaning fizik asoslari.

Y Arimo‘tkazgichli quyosh elementlarining fizikaviy asoslari. Y Arimo‘tkazgichli quyosh
elementlarini tayyorlash texnologiyasi. Material ichidagi potensial to‘siq (p-n o‘tish). Foton
energiyasi. Ichki va tashqi fotoeffekt. Tagiglangan zona energiyasi. Fotodiod.Fototranzistorlar.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-o0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

26-Mavzu: Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning klassifikatsiyasi, konstruksiyasi va ishlash
prinsiplari.

Har xil tipdagi fotoelektrik o‘zgartirgichlar. r-n o‘tishlar perpendikulyar va parallel joylashgan
konstruksiya. Ularning afzallik va kamchiliklari. Zaryad tashuvchilarning diffuzion uzunliklari.
Potensial to‘siq balandligi. O‘tkazuvchanlik va valent soha.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

27-Mavzu: Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning tashkil qiluvchi tuzilmalarning
xususiyatlarini o‘rganish.

Quyosh elementlarini tayyorlashda ishlatiladigan materiallarning xususiyatlari. YUgqori
samarali quyosh elementlari. Quyosh elementi har bir konstruksiyasini xususiyatlarini o‘rganish.
Antiakslantiruvchi qoplamalarning fizikaviy xossalarini o‘rganish. Omik kontakt tushunchasi.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, AG, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

28-Mavzu: Quyosh nurlanishi imitatorlari

Idel holatda quyosh nurlanishi imitatorlari.Volfram chug‘lanuvchi lampalar, ksenon va
galogen turdagi lampalar. Lampalarning optik nurlanishi. Impulsli ksenon lampalar. Ishlab chigarish
uchun mo‘ljallangan imitatorlar.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

29-Mavzu: Ishlab chigarilayotgan quyosh modullarining nomenklaturasi.

Kristall va amorf kremniy asosidagi quyosh modullari. STC test sinovi. YUpga gatlamli
quyosh elementlari. Ekspluatatsiya vaqtidagi fotoelektrik modullar xarakteristikasini STC test sinovi
bilan taggoslash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

30-Mavzu: Ob’ektlarning elektr ta’minot tizimi uchun quyosh modullarini tanlash.

Aqlli quyoshli uy loyihasi. Quyosh basseyni. Binolarning issiqlik ta’minotida faol isitish
tizimi. Fazoviy o‘tish issiqliklari. Gibrid foto-issiqlik qurilmalaridan issiq suv ta’minotida
foydalanish. Foto-issiglik qurilmasini ish faoliyatini avtomatlashtirish. Xonani quyoshdan isitish va
sovitish uchun issiglik akkumulyasiyalash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
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Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

31-Mavzu: Quyosh fotoelektrik qurilmalarning energetik xarakteristikasi.

Fotoelektrik qurilmalar va stansiyalar. Fotoelektrik stansiyalar turlari. Avtonom, elektr
tarmog‘i bilan parallel ishlaydigan, rezerv fotoelektrik stansiyalar. Fotoelektrik stansiyalarda elektr
energiyasini akkumulyasiyalash. Akkumulyatorlar. Energiyani akkumulyasiyalash jarayonlari.
Akkumulyatorlarda zaryad-razryad jarayonlari. Akkumulyasiyalangan energiyani hisoblash usullari.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

32-Mavzu: Avtonom quyosh fotoelektrik qurilmalari.

Ularning ish jarayonlari bir biridan farglanish sabablari. Tarmoq invertorlari.
Akkumulyatorli invertorlar. Akkumulyatorlar va ularning turlari. Avtomatlar, qiyin eruchan
saglagichlar, elektr schetchik.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1.4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

33-Mavzu: Lokal elektr tarmog*‘i bilan parallel ishlaydigan fotoelektrik stansiyalar.

Fotoelektrik tizimlarning turlari. Avtonom fotoelektrik stansiyalar. Lokal elektr tarmog‘i bilan
parallel ishlaydigan fotoelektrik stansiyalar.Rezerv fotoelektrik stansiyalar
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A6, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

7-Modul. Gelioenergetika.

34-Mavzu: Passiv va aktiv quyosh suv isitkichlarining tizimi.

Binolarning issiq suv va isitish ta’minoti uchun passiv geliotizimlar. Issiqlik yuqotilishlari.
Quyosh energiyasidan samarali foydalanidagan intellektual tizim. Kunduz vaqtidagi yoritishdan
ratsional foydalanish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

35-Mavzu: Issiglik tashuvchilarning turlari va uning sirkulyasiya usuli.

Antifriz fizikaviy va kimyoviy xossalari. Propilengelikol, suv, havo, etilenglikol, silikonli
yog*, uglevodorodlarning xossalari. Ularning harakatlanish sirkulyasion usuli.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

36-Mavzu: Geliotizimni klassifikatsiyasi va asosiy elementlari.
Geliokollektorlarning turlari.

Quyosh kollektorlari va ularning turlari. Quyosh kollektorlari uchun materiallar. Har xil
konstruksiyadagi absorber turlari. Quyosh kollektorining foydali ish koeffitsienti va foydali quvvati.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6
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37-Mavzu: Geliokollektorning issiglik balansi. Kollektorning singdiruvchi (yutuvchi)
panelini konstruksiyasi.

Issiglik akkumulyatorlarining sinflanishi. Issiglik akkumulyatorlarining energetik balansi.
Akkumulyasiyalovchi va issiglik almashinuvchi muhit. Akkumulyasiyalovchi muhit massasi.
Akkumulyator hajmi. Akkumulyatorda bosim. Akkumulyasiyalash tizimlari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

38-Mavzu: Konsentrlovchi geliokollektorlar.
Quyosh  nurini  zichlashtiruvchi  geliogabulgilgichlar.  Sferik  yoki parabolaoid oynalar.
Parabolatsilindrik konsentratorlar. Quyoshni avtomatik kuzatish tizimlari.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

39-Mavzu: YAssi quyosh kollektorlari.

YAssi, vakuum va konsentratorlar bilan ta’minlangan geliokollektorlar. Quyosh kollektorlari
ishlab chiqaruvchi korxonalar faoliyati. Quyosh kollektorlaridan issiqlik ta’minoti tizimida
foydalanish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,0’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

8-Modul. Fotoelektrik o‘zgartirgichlar asosidagi elektr ta’minotning avtonom tizimini
hisoblash va loyihalash.
40-Mavzu: Ob’ektlarni elektr ta’minot tizimini tuzish tamoyillari.

Ob’ektlarda elektr ta’minoti tizimini amalga oshirishda avtonom fotoelektrik stansiyalarining
o‘rni. Ob’ektning sutkalik, oylik va yillik energiya iste’moli. Lokal elektr tarmog‘i bilan parallel
ishlaydigan FES ning elektr ta’minoti.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

41-Mavzu: Har xil kenglikda fotoelektrik stansiyalarni loyihalashtirish xususiyatlari.

O‘zbekiston Respublikasi har xil hududlari uchun fotoelektrik modullarni gorizontga nisbatan
o‘rnatish tartibi. Analemma. O‘rnatish jarayonlarini dasturiy vositalar yordamida nazariy ishlab
chigish. Katta quvvatdagi fotoelektrik stansiyalarni loyihalashtirish jarayoni.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

42-Mavzu: Quyosh fotoelektrik modulining optimal joylanishini tanlash.

Quyosh fotoelektrik modulini regionlarga mos holda optimal joylashishini aniglash.
Fotoelektrik modullar uchun avtomatik va qo‘lda boshqariladigan kuzatuvchi tizimlarni tanlash.
Tayanch tizimlarining har xil konstruksiyalarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6

9-Modul. Quyosh energetikasining ijtimoiy-ekologik va igtisodiy xarakteristikalari.
43-Mavzu: Quyosh energetikasining ijtimoiy-ekologik xarateristikalari.

Energetika va ekologiyaning o‘zaro ta’siri natijasidagi muammolar. Quyosh energetika
rivojining ekologik oqibatlari. Quyosh energetikasining atrof muhitga ta’siri. Quyosh energetik
qurilmalardan foydalanishda ekologik ko‘rsatkichlar o‘zgarishi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.

Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6
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44-Mavzu: Quyosh energetik qurilmalarining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari.
Energetika va ekologiyaning o‘zaro ta’siri natijasidagi muammolar. Quyosh energetika
rivojining ekologik oqibatlari. Quyosh energetikasining atrof muhitga ta’siri. Quyosh energetik
qurilmalardan foydalanishda ekologik ko‘rsatkichlar o‘zgarishi.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A7, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,Q6
45-Mavzu: Quyosh energetik qurilmalarining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari.
Energetika va ekologiyaning o‘zaro ta’siri natijasidagi muammolar. Quyosh energetika
rivojining ekologik oqibatlari. Quyosh energetikasining atrof muhitga ta’siri. Quyosh energetik
qurilmalardan foydalanishda ekologik ko‘rsatkichlar ozgarishi.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: dialogik yondashuv, muammoli ta’lim.Aqliy hujum, blits,
baliq skileti, munozara,o’z-0’zini baholash.
Adabiyotlar:A3, A4, A9, 11, 13,13,1,4, 16, Q2, Q3, Q5,08

“Quyosh energetikasi ”fani bo‘yicha ma’ruza mashg‘ulotining kalendar rejasi

M Mavzu nomi §
@)
1. 1-Modul. Er va kosmosda Quyosh nurlanishi
“Quyosh energetikasi” faniga kirish va energetika sohasida tutgan o‘rni. 2

2. |Erva Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga xosligi. Asosiy tushunchalar 2
va kattaliklar.

3. | Er va Quyosh. Quyosh nurlanishi manbalari va uning o‘ziga xosligi. Asosiy tushunchalar 2
va kattaliklar.

4. Asosiy va qo*‘shimcha omillar va ularning kosmosda, Er sharoitida A(¢°, y°) nuqgtada 5
ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul maydoniga quyosh nurlanishining tushishiga ta’siri.

5. | Er va kosmosda A(¢°, y°) nugtasida ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul gilgich 9
maydoniga quyosh nurlanishining tushishiga ta’sir etuvchi asosiy va qo‘shimcha omillar.

6. | Ixtiyoriy giya gabul qilgich maydonchaga to‘g‘ri tushayotgan quyosh nurlanishi oqim 9
zichligini hisoblash.

7. | 2-Modul. Gelioenergetik hisob-kitobning axborot ta’minotini xususiyatlari.

. o . 2
Gelioenergetik hisob-kitoblar.

8. | Boshlang‘ich ma’lumotni talab giluvchi tarkib va xususiyatlar. 2

9. | Quyosh energiyasining kadastri va uning xususiyati. 2

10. | 3-Modul. Quyosh energiyasi resursini hisoblash usuli.

To‘liq ma’lumot asosida A(¢°,P°) nuqtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal 2
gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash usullari.

11. | O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich ma’lumotning
chegaralangan tarkibi asosida A(¢°,¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal 2
gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi resurslarni hisoblash usullari.

12. | O‘rtacha sutka yoki o‘rtacha bir oylik hisoblash intervaliga A(¢?,¥°) nugtada va berilgan
S(km?) xududdagi janubga giyalangan gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi 2
resurslarning hisoblash usullari.

13. Ixtiyoriy orientirlangan qabul qiluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda kelib tushadigan 2
quyosh nurini hisoblash uslubi.
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14. | Quyoshning azimut va qiyalangan burchagi bo‘yicha kuzatuvchi qabul giluvchi
maydonchaning orientatsiyasini optimalllashtirish. 2

15. | A(¢°¥?) nugtada va berilgan S(km?) xududi uchun ekologik-igtisodiy va texnik- )
ekologik resurslarini hisob-kitobiga uslubiy yondashuv.

16. | Er albedosi 2

17. Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘Ichash uchun mo‘ljallangan jihozlar. 2

18. | Quyosh energetikasida foydalaniladigan atamalarning “O‘zstandart” agentligida 9
standartlashtirish natijalari.

19. | 4-Modul. Erda Quyosh energiyasidan foydalanishning asosiy texnik sxemalari va
ularning energetik tasnifi. 2
Quyosh energetik qurilmalarining klassifikatsiyasi va ularning xususiyatlari.

20. | Kommunal-maishiy xizmatga mo*ljallangan quyosh energetik qurilmalari. 2

21. | Minorali quyosh elektr stansiyalari va ularning energetik xususiyatlari. 2

22. Quyosh havzalari va ularning energetik xususiyatlari. 2

23. | Quyosh energiyasini elektr energiyaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartiruvchi noan’anaviy 9
texnologiyalar.

24. | Quyosh nurlarining konsentratorlari va ularning xususiyatlari. 2

25. | 5-Modul. Quyosh fotoelektrik qurilmalari va ularning texnik-energetik xususiyatlari. 5
Fotoenergetikaning fizik asoslari.

26. | Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning klassifikatsiyasi, konstruksiyasi va ishlash prinsiplari. 2

21. | Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning tashkil qiluvchi tuzilmalarning xususiyatlarini 2
o‘rganish.

28. | Quyosh nurlanishi imitatorlari 2

29. | Ishlab chigarilayotgan quyosh modullarining nomenklaturasi. 2

30. | Ob’ektlarning elektr ta’minot tizimi uchun quyosh modullarini tanlash. 2

31. | Quyosh fotoelektrik qurilmalarning energetik xarakteristikasi. 2

32. | Avtonom quyosh fotoelektrik qurilmalari. 2

33. | Lokal elektr tarmog‘i bilan parallel ishlaydigan fotoelektrik stansiyalar. 2

34. | 7-Modul. Gelioenergetika. 2
Passiv va aktiv quyosh suv isitkichlarining tizimi.

35. Issiglik tashuvchilarning turlari va uning sirkulyasiya usuli. 2

36. | Geliotizimni klassifikatsiyasi va asosiy elementlari. Geliokollektorlarning turlari. 2

37. Geliokollektorning issiglik balansi. Kollektorning singdiruvchi (yutuvchi) panelini 2
konstruksiyasi.

38. | Konsentrlovchi geliokollektorlar. 2

39. | YAssi quyosh kollektorlari. 2

40. | 8-Modul. Fotoelektrik o‘zgartirgichlar asosidagi elektr ta’minotning avtonom tizimini 2
hisoblash va loyihalash.

Ob’ektlarni elektr ta’minot tizimini tuzish tamoyillari.

41. | Har xil kenglikda fotoelektrik stansiyalarni loyihalashtirish xususiyatlari. 2

42. | Quyosh fotoelektrik modulining optimal joylanishini tanlash. 2

43, 2

9-Modul. Quyosh energetikasining ijtimoiy-ekologik va iqtisodiy xarakteristikalari.
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Quyosh energetikasining ijtimoiy-ekologik xarateristikalari.
44, | Quyosh energetik qurilmalarining texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari. 2
45, Quyosh energetik qurilmalarining texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari. 2
Jami 90
IV. Amaliy mashg‘ulotlar bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Amaliy mashg‘ulot uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi.

No Amaliy mashg’ulotlar mavzulari

1. Quyosh energetikasi sohasida O‘zbekiston Respublikasida gabul gilingan me’yoriy hujjatlarni
ko‘rib chiqish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

2. Er va Quyoshda sodir bo‘ladigan nurlanishlar parametrlarini o‘rganish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

3. Er sharoitida A(¢° ° nuqgtada ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul maydoniga tushayotgan
quyosh nurlanishiga asosiy va qo‘shimcha omillarning ta’siriga oid masalalarni ko‘rib chiqish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

4.  Er sharoitida A(¢° y° nuqgtada ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul maydoniga tushayotgan
quyosh nurlanishiga asosiy va qo‘shimcha omillarning ta’siriga oid masalalarni ko‘rib chiqish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

5. Ixtiyoriy qiya qabul qilgich maydonchaga to‘g‘ri tushayotgan quyosh nurlanishi oqim
zichligini hisoblash usullarini o‘rganish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zin1 baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

6.  Gelioenergetik hisob-kitobning informatsion ta’minotini o‘rganish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zin1 baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

7.  Gelioenergetik hisob-kitoblarni modellashtirish dasturida amalga oshirishni rejalashtirish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

8.  Boshlang‘ich ma’lumotni talab qiluvchi jarayonlarni tarkib va xususiyatlarini o‘rganish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

9.  Quyosh energiyasining kadastri va uning xususiyati ko‘rib chiqish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.
Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Quyosh energiyasi resursini hisoblash usullarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0°z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

To‘liq ma’lumot asosida A(¢° ¥ nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal gabul

giluvchi maydoncha uchun yalpi energiya resurslarni hisoblashni ko‘rib chiqish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich ma’lumotning

chegaralangan tarkibi asosida A(¢®¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal gabul

giluvchi maydoncha uchun yalpi energiya resurslarni hisoblash usullari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich ma’lumotning

chegaralangan tarkibi asosida A(¢°,¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal gabul

giluvchi maydoncha uchun yalpi energiya resurslarni hisoblash usullari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Ixtiyoriy orientirlangan qabul giluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda kelib tushadigan quyosh

nurini hisoblashni ko‘rib chiqish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyoshning azimut va giyalangan burchagi bo‘yicha kuzatuvchi qabul giluvchi maydonchaning

orientatsiyasini hisoblash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

A% ¥° nugtada va berilgan S(km?) xududi uchun ekologik-igtisodiy va texnik-ekologik

resurslarini hisoblash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘Ichash uchun mo‘ljallangan jihozlarni amaliyotda sinash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh  energetikasida  foydalaniladigan  atamalarning  “Ofzstandart”  agentligida

standartlashtirish natijalarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Erda Quyosh energiyasidan foydalanishning asosiy texnik sxemalari va ularning energetik

ko‘rsatkichlarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh energetik gurilmalarining sinflanishi va ularning xususiyatlari.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Kommunal-maishiy xizmatga mo‘ljallangan quyosh energetik qurilmalari parametrlarini
baholash.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Minorali quyosh elektr stansiyalari va ularning energetik xususiyatlarini ko‘rib chiqish.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh havzalari va ularning energetik xususiyatlarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh energiyasini elektr energiyaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartiruvchi elektron asboblarni
amaliyotda ko‘rish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh nurlarining konsentratorlari va ularning xususiyatlarini ko‘rib chiqish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh fotoelektrik qurilmalari va ularning texnik-energetik ko‘rsatkichlarini hisoblash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Fotoenergetikaning fizikaviy mexanizmlarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning klassifikatsiyasi, konstruksiyasi va ishlash prinsiplarini
o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning tashkil giluvchi tuzilmalarning xususiyatlarini amaliyotda
o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh nurlanishi imitatorlarini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Ishlab chiqarilayotgan quyosh fotoelektrik modullarining standart test sharoitida o‘lchash.
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A511, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Quyosh fotoelektrik qurilmalarning energetik xarakteristikasi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
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33.

34.

35.

36.

BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Lokal elektr tarmog‘i bilan parallel ishlaydigan fotoelektrik stansiyalarni loyihalashtirish
Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Passiv va aktiv quyosh suv isitkichlarining tizimini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Issiglik tashuvchilarning turlari va uning sirkulyasiya usuli.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

Geliokollektorning issiglik balansi.  Kollektorning singdiruvchi  (yutuvchi) panelini
konstruksiyasini o‘rganish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnalogiyalari: muammoli ta’lim., blits, ,0’°z-0’zini baholash, Insert,
BBB.

Adabiyotlar:Al, A3, A4,A5 11, 12,14, 16, Q1, Q2 ,Q5

“Quyosh energetikasi” fani bo’yicha amaliyot mashg’ulotlarining kalendar rejasi

Amaliy mashg’ulotlar mavzulari Soat

Quyosh energetikasi sohasida O‘zbekiston Respublikasida qabul qilingan me’yoriy | 2
hujjatlarni ko‘rib chiqish.

2 Er va Quyoshda sodir bo‘ladigan nurlanishlar parametrlarini o‘rganish. 2
3 | Er sharoitida A(¢% % nugtada ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul maydoniga | 2
tushayotgan quyosh nurlanishiga asosiy va qo‘shimcha omillarning ta’siriga oid

masalalarni ko‘rib chiqish.

4 | Er sharoitida A(9°, % nugtada ixtiyoriy orientatsiyalashgan gabul maydoniga | 2
tushayotgan quyosh nurlanishiga asosiy va qo‘shimcha omillarning ta’siriga oid
masalalarni ko‘rib chiqish.

5 Ixtiyoriy qiya qabul qilgich maydonchaga to‘g‘ri tushayotgan quyosh nurlanishi oqim | 2
zichligini hisoblash usullarini o‘rganish.

6 | Gelioenergetik hisob-kitobning informatsion ta’minotini o‘rganish. 2

7 | Gelioenergetik  hisob-kitoblarni  modellashtirish  dasturida amalga  oshirishni | 2
rejalashtirish.

8 | Boshlang‘ich ma’lumotni talab qiluvchi jarayonlarni tarkib va xususiyatlarini o‘rganish. | 2

9 | Quyosh energiyasining kadastri va uning xususiyati ko‘rib chiqish. 2

10 | Quyosh energiyasi resursini hisoblash usullarini o‘rganish. 2

11 | To‘liqg ma’lumot asosida A(¢°¥°) nuqtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal | 2
gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi energiya resurslarni hisoblashni ko‘rib chiqish.

12 | O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich ma’lumotning | 2
chegaralangan tarkibi asosida A(¢° ¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal
gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi energiya resurslarni hisoblash usullari.

13 | O‘rtacha sutka yoki bir oylik hisob-kitob intervali uchun boshlang‘ich ma’lumotning | 2
chegaralangan tarkibi asosida A(¢°¥°) nugtada va berilgan S(km?) xududdagi gorizontal
gabul giluvchi maydoncha uchun yalpi energiya resurslarni hisoblash usullari.

14 | Ixtiyoriy orientirlangan qabul giluvchi maydonchaga o‘rtacha vaqtda kelib tushadigan | 2
quyosh nurini hisoblashni ko‘rib chiqish.

15 | Quyoshning azimut va qiyalangan burchagi bo‘yicha kuzatuvchi qabul qiluvchi | 2

maydonchaning orientatsiyasini hisoblash.
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16 | A(e° %) nugtada va berilgan S(km?) xududi uchun ekologik-igtisodiy va texnik- | 2
ekologik resurslarini hisoblash.

17 | Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘lchash uchun mo‘ljallangan jihozlarni amaliyotda | 2
sinash.

18 | Quyosh energetikasida foydalaniladigan atamalarning “O°zstandart” agentligida | 2
standartlashtirish natijalarini o‘rganish.

19 | Erda Quyosh energiyasidan foydalanishning asosiy texnik sxemalari va ularning | 2
energetik ko‘rsatkichlarini o‘rganish.

20 | Quyosh energetik qurilmalarining sinflanishi va ularning xususiyatlari. 2

21 | Kommunal-maishiy xizmatga mo‘ljallangan quyosh energetik qurilmalari parametrlarini | 2
baholash.

22 | Minorali quyosh elektr stansiyalari va ularning energetik xususiyatlarini ko‘rib chiqish. | 2

23 | Quyosh havzalari va ularning energetik xususiyatlarini o‘rganish. 2

24 | Quyosh energiyasini elektr energiyaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartiruvchi elektron | 2
asboblarni amaliyotda ko‘rish.

25 | Quyosh nurlarining konsentratorlari va ularning xususiyatlarini ko‘rib chiqish. 2

26 | Quyosh fotoelektrik qurilmalari va ularning texnik-energetik ko‘rsatkichlarini hisoblash. | 2

27 | Fotoenergetikaning fizikaviy mexanizmlarini o‘rganish. 2

28 | Fotoelektrik ozgartirgichlarning klassifikatsiyasi, konstruksiyasi va ishlash prinsiplarini | 2
o‘rganish.

29 | Fotoelektrik o‘zgartirgichlarning tashkil qiluvchi tuzilmalarning xususiyatlarini | 2
amaliyotda o‘rganish.

30 | Quyosh nurlanishi imitatorlarini o‘rganish. 2

31 | Ishlab chigarilayotgan quyosh fotoelektrik modullarining standart test sharoitida | 2
o‘Ichash.

32 | Quyosh fotoelektrik qurilmalarning energetik xarakteristikasi. 2

33 | Lokal elektr tarmog‘i bilan parallel ishlaydigan fotoelektrik stansiyalarni loyihalashtirish | 2

34 | Passiv va aktiv quyosh suv isitkichlarining tizimini o‘rganish. 2

35 | Issiglik tashuvchilarning turlari va uning sirkulyasiya usuli. 2

36 | Geliokollektorning issiglik balansi. Kollektorning singdiruvchi (yutuvchi) panelini | 2
konstruksiyasini o‘rganish.
Jami 72

V. Laboratoriya mashg‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha ko‘rsatmalar

Fan bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlari quyidagilarni o‘z ichiga jamlaydi.

1. Paraboloid turdagi kichik quyosh oshxonasining ish jarayonini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, Al0, 16,1&.Q8.

2. Paraboloid turdagi kichik quyosh oshxonasining ish jarayonini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A0, 16,1&.Q8.

3. Passiv va aktiv quyosh suv isitgichlarining ish jarayonini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, Al0, 16,1&.Q8.

4. Passiv va aktiv quyosh suv isitgichlarining ish jarayonini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, Al0, 16,1&.Q8.

5. Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘lchash qurilmalari ish faoliyatini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
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Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

6. Quyosh nurlanishi tushush burchagini aniqlash uskunasining ish jarayonini o’rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

7. Quyosh elementining voltamper va voltvatt xarakteristikalarini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

8.Quyosh fotoelektrik modulining voltamper va voltvatt xarakteristikalarini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

9.Quyosh fotoelektrik modulining voltamper va voltvatt xarakteristikalarini o‘rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

10. Quyosh fotoelektrik modulining harorat rejimlarini tadqiq etish.

Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, Al0, 16,1&.Q8.

11. Quyosh elementlarining ketma — ket va parallel ulashni o’rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

12. Quyosh elementlarining ketma — ket va parallel ulashni o’rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, Al0, 16,1&.Q8.

13. Avtonom fotoelektrik qurilmaning ish jarayonini o‘rganish.

Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

14. Kombinatsiyalashgan fototermoelektrik qurilmaning ish jarayonini o’rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

15. Kombinatsiyalashgan fototermoelektrik qurilmaning ish jarayonini o’rganish.
Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

16. Vakuum trubkali kollektorning ish jarayonini o‘rganish.

Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

17. Vakuum trubkali kollektorning ish jarayonini o‘rganish.

Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A0, 16,1&.Q8.

18. Lokal elektr tarmog‘iga parallel ulangan 20 kVt quvvatdagi fotoelektrik stansiyaning

ish jarayonini o‘rganish.

Qo’llaniladigan texnik vositalar va ishni bajarish usuli: laboratoriya stendi yordamida.
Adabiyotlar. A9, A10, 16,1&.Q8.

“Quyosh energetikasi” fani bo’yicha tajriba mashg’ulotlarning kalendar rejasi.

Ne Tajriba mashg’ulotlarning mavzulari Soat
1. | Paraboloid turdagi kichik quyosh oshxonasining ish jarayonini o‘rganish. 2
2 | Paraboloid turdagi kichik quyosh oshxonasining ish jarayonini o‘rganish. 2
3 | Passiv va aktiv quyosh suv isitgichlarining ish jarayonini o‘rganish. 2
4 | Passiv va aktiv quyosh suv isitgichlarining ish jarayonini o‘rganish. 2




5 | Quyosh nurlanishi oqim zichligini o‘lchash qurilmalari ish faoliyatini o‘rganish. 2
6 | Quyosh nurlanishi tushush burchagini aniqlash uskunasining ish jarayonini o’rganish. 2
7 | Quyosh elementining voltamper va voltvatt xarakteristikalarini o‘rganish. 2
8 | Quyosh fotoelektrik modulining voltamper va voltvatt xarakteristikalarini o‘rganish. 2
9 | Quyosh fotoelektrik modulining voltamper va voltvatt xarakteristikalarini o‘rganish. 2
10 | Quyosh fotoelektrik modulining harorat rejimlarini tadqiq etish. 2
11 | Quyosh elementlarining ketma — ket va parallel ulashni o’rganish. 2
12 | Quyosh elementlarining ketma — ket va parallel ulashni o’rganish. 2
13 | Avtonom fotoelektrik qurilmaning ish jarayonini o‘rganish. 2
14 | Kombinatsiyalashgan fototermoelektrik qurilmaning ish jarayonini o’rganish. 2
15 | Kombinatsiyalashgan fototermoelektrik qurilmaning ish jarayonini o’rganish. 2
16 | Vakuum trubkali kollektorning ish jarayonini o‘rganish. 2
17 | Vakuum trubkali kollektorning ish jarayonini o‘rganish. 2
18 | Lokal elektr tarmog‘iga parallel ulangan 20 kVt quvvatdagi fotoelektrik stansiyaning | 2
ish jarayonini o‘rganish.
Jami 36

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Mustaqil ta’limning magsadi- talabalar o’qituvchi rahbarligida o’quv jarayon ida olgan
bilim va ko’nikmalarini darsliklar, o’quv qo’llanmalar, o’quv — uslubiy majmualar, internet
ma’lumotlari, 0’quv — vizual va multimedia materiallari yordamida mustahkamlaydi.

Ne | Mavzu nomi Soat
1. | Bir konturli quyosh kollektorlari 10
2 Ikki konturli quyosh kollektorlari 10
3 | Binolarni isitish uchun quyoshiy issiqlik ta’minot tizimlari 10
4 | Avtonom quyosh fotoelektrik tizimlarining energiya ta’minoti 10
5 | Elektr tarmog‘i bilan parallel ishlaydigan fotoelektrik tizimda energiya tagsimoti 10
6 Mugqobil energiya yoqilg‘ilaridan O‘zbekistonda foydalanish istigbollari 10
7 | Parabolaoid ko‘rinishidagi quyosh pechi. 10
8 | Quyosh elementlari konstruktiv tizimlari 10
9 | Termoelektrik generatorlar. 10
10 | Termodinamik rejimga asoslangan quyosh elektr stansiyalari 10
11 | Issigxonalar tizimida geotermal energiya resurslaridan foydalanish 10
12 | Ko‘p qavatli binolarning pod’ezdlarini energiya ta’minoti uchun fotoelektrik | 10
tizimlarni qo‘llash.
13 | Quyosh energetikasi sohasida O‘zbekistonda gabul gilingan me’yoriy hujjatlar 10
14 | Avtonom quyosh fotoelektrik tizimlari 10
15 | Gibrid fotovoltaik issiglik qurilmalari 12
Jami 152

Fan bo‘yicha kurs loyihasi. Kurs loyihasi fan mavzulariga taalugli masalalar yuzasidan
talabalarga yakka tartibda tegishli topshiriq shaklida beriladi. Kurs loyihasining hajmi,
ramiylashtirish shakli, baholash mezonlari ishchi fan dasturida va tegishli kafedra tomonidan
belgilanadi. Kurs loyihasini bajarish talabalarda fanga oid bilim, ko‘nikma va malakalarni
shakllantirishga xizmat qilishi kerak.
Kurs loyihasi uchun taxminiy mavzular:
13. Quyosh energetikasi sohasida O‘zbekiston Respublikasida qabul qilingan me’yoriy
hujjatlar va uning ijrosi
14. O‘zbekiston Respublikasi hududlarida yillik atrof muhit haroratining ko‘rsatkichlari
dinamikasining tahlili
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15. O‘zbekiston  Respublikasi  hududlarida  atmosfera tarkibidagi  changlanganlik
konsentratsiyasining migdorini tahlili

16. O‘zbekiston Respublikasi hududlarida quyosh radiatsiyasining kattaliklarini tagsimotini
baholash

17. Quyosh energiyasi Xalgaro institutining tarkibiy tuzilishi, faoliyati, xalgaro hamkorliklari

18. O‘zR FA Fizika-texnika institutida olib borilayotgan ilmiy-texnik loyihalar ko‘lami,
natijalarining amaliyotga joriy etilishi

19. Lokal elektr tarmog‘iga parallel ulangan fotoelektrik stansiyaning parametrlarini yillik
ko‘rsatkichlarini baholash

20. Avtonom fotoelektrik qurilmaning bo‘tlovchi jihozlarini loyihalashtirish, energiyani
akkumulyasiyalash

21. Geliokollektorning mavsumiy ish samaradorligini aniglash. Issiglik balansi tenglamalari.

22. O‘zbekiston Respublikasi hududlarida minora tipidagi Quyosh elektr stansiyasini
loyihalashtirish

23. YAssi quyosh kollektori ish jarayonini tavsiflovchi virtual laboratoriya stendini yaratish

24. Quyosh fotoelektrik moduli ish jarayonini tavsiflovchi virtual laboratoriya stendini
yaratish.

Dasturning informatsion- uslubiy ta’minoti.

Mazkur fanni oqitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik va axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda tutilgan. Amaliyot natijalari asosida
issiqlik hisobiga taaluqli bo‘lgan holatlari misollaridan keng foydalaniladi. SHu bilan birga
birlamchi xujjatlar, hisobot shakllari yordamida igtisodiy masalalar yordamida nazariy bilimlar
mustahkamlanadi

I11. Fan bo‘yicha talabalar bilimini nazorat gilish

Talabalar bilimini nazorat qilish Oliy va o‘rta maxsus ta’lim Vazirligi tomonidan tavsiya
etilgan “Oliy ta’lim muassasalarida talabalar bilimini nazorat qilish va baholashning reyting
tizimi to‘g‘risida”gi N i z o m ( Nizom Oz.R. OO ‘MTVning 2009 yil 11 iyundagi 204-son
buyrug ‘i bilan tasdiglangan va O zbekiston Respublikasi Adliya vazirligida 2009 yil 10 iyulda
1981-son bilan davlat ro ‘yxatidan o ‘tkazilgan. O ‘z.R. OO ‘MTVning 2010 yil 25 avgustdagi
333-sonli buyrug ‘i bilan Nizomga o ‘zgartirish va qo ‘shimchalar kiritilgan hamda O ‘zbekiston
Respublikasi Adliya vazirligida 2010 yil 26 avgustda 1981-1-son bilan davlat ro ‘yxatidan qayta
o ‘tkazilgan.) asosida bosgichma-bosgich amalga oshiriladi.

Ushbu Nizomga muvofiq fan bo‘yicha o‘quv semestri davomida uch turdagi, ya’ni joriy,
oraliq va yakuniy nazoratlar o‘tkaziladi.

Joriy nazorat - fan mavzulari bo‘yicha bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniqlash va
baholash magsadida laboratoriya, amaliy mashg‘ulotlar va mustaqil ta’lim topshiriglari buyicha.
og‘zaki so‘rov, test o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollokvium, uy vazifalarini tekshirish va shu
kabi boshqa shakllarda o‘tkaziladi.

Oralig nazorat — semestr davomida modulli tizim asosida o‘quv dasturining tegishli
(fanning bir necha mavzularini o‘z ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin, talabaning bilim
va amaliy ko‘nikma darajasini aniqlash va baholash maqsadida yozma, shaklida o‘tkaziladi.
Oraliq nazorat bir semestrda ikki (yoki bir) marta o‘tkaziladi va shakli (yozma, og‘zaki, test va
hokazo) hamda soni o‘quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiggan holda
belgilanadi

YAKuniy nazorat — semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy bilim va amaliy
ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini aniglash maqsadida tayanch
tushuncha va iboralarga asoslangan “YOzma ish” shaklida o‘tkaziladi. Ilmiy Kengash qarori
bilan yakuniy nazorat og‘zaki, test va boshqa shakllarda ham o‘tkazilishi mumkin.
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Fan buyicha talabalar reyting balini aniglash mezonlari

Maksimal ball-100 Saralash bali- 55 ball
Ne Nazorat turi Maksimal ballga | Nazorat turi bo‘yicha
nisbatan
% ball maks. saralash
ball bali
1. Joriy nazorat (JN) 40 40 40 22,0
-laboratoriya ishlari 9 9
-amaliy mashg‘ulotlar 27 27
-mustaqil ta’lim 4 4
2 Oraliq nazorat (ON) 30 30 30
1-ON 15 15 8
2-ON 15 15 8
3 Yakuniy nazorat 30 30 30 17,0
Jami: 100 100 100 55

Ishchi o ‘quv rejaga muvofiq fan bo ‘yicha 9 ta (18 soat) laboratoriya ishi ,36 ta (72 soat)
amaliy mashg ‘ulot va 15 ta (152 soat) mustaqil ish rejalashtirilgan. SHu sababli JN da 1 ta
laboratoriya 1 balldan va amaliy mashg ‘ulot uchun har biriga 1 balldan, 1 ta MI uchun 4 ball
rejalashtirilgan.

Fan bo ‘yicha ON kafedra yig ‘ilishi va fakultet Kengashi qaroriga asosan 5 semestrda 1 ta
6 semestrda 2 marta o ‘tkaziladi.

Joriy va oraliq nazorat turlari bo‘yicha 55 va undan yuqori ballni to‘plagan talaba fanni
o‘zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha yakuniy nazoratga kirmasligiga yo‘l
qo‘yiladi.

Talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichini nazorat gilishda quyidagi namunaviy
mezonlar (keyingi o‘rinlarda namunaviy mezonlar deb yuritiladi) tavsiya etiladi:
a) 86-100 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim:
xulosa va garor gabul gilish;
ijodiy fikrlay olish;
mustaqil mushohada yurita olish;
olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish;
mohiyatini tushunish;
bilish, aytib berish;
tasavvurga ega bo‘lish.
b) 71-85 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim:
mustaqil mushohada yurita olish;
olgan bilimlarini amalda qo‘llay olish;
mohiyatini tushunish;
bilish, aytib berish;
tasavvurga ega bo‘lish.
v) 55-70 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim:
mohiyatini tushunish;
bilish, aytib berish;
tasavvurga ega bo‘lish.
g) 0-54 ball bilan quyidagi hollarda baholanishi mumkin:
aniq tasavvurga ega bo‘lmaslik; bilmaslik.
Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniqlanadi:
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R=V*0*/100
bu erda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o‘quv yuklamasi (soatlarda);
O - fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).

VII. Asosiy va qo‘shimcha o‘quv adabiyotlar hamda axborot manbaalari
Asosiy adabiyotlar

1.Mirziyoev SH.M. Ukaz Prezidenta Respubliki Uzbekistan NeUP- «O programme mer po
dalneyshemu razvitiyu vozobnovlyaemoy energetiki , poveisheniyu energoeffetivnosti v otraslyax
ekonomiki i sotsialnoy sfere na 2017-2021 gg.» Sobranie zakonodatelstvo Respubliki Uzbekistan,
20179.

2. Karimov I. A Ukaz pervogo Prezidenta Respubliki Uzbekistan NeUP-4512 «O merax
po dalneyshemu razvitiyu alternativneix istochnikov energii». Sobranie zakonodatelstvo
Respubliki Uzbekistan, 2013g., Ne10. S.124

3.A.K. Mukurjee, Nivedita Thakur Photovoltaic Systems, analysis and design//2014/Dehli.

4.0buxov S. G Sistemsl generirovaniya elektricheskoy energii s ispolzovaniem
vozobnovlyaemsix  energoresursov  //  Uchebnoe posobie. Izdatelstvo = Tomskogo
politexnicheskogo universiteta. 2008. — S.140

5. V.I. Vissirionov, G.V. Deryugina, V.A. Kuznetsova, N.K. Malinin Solnechnaya
energetika Uchebnoe posobie dlya Vuzov.Moskva. Izdatelstvo MEI. 2008. S.-317

6. Faleev D.S Osnovneie xarakteristiki solnechneix moduley // Metodicheskaya
ukazaniya. Xabarovsk.2013. — Izdatelstvo DVGUPS. — S.28

7. Gremenok V.F., Tivanov M. S., Zalesski V.B Solar cells based semiconductor
materials// International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology — 2009 — Vol.69.
Nel. —P. 59-124

8. Afanasev V. P., Terukov E. I., SHerchenkov A. A Tonkoplenochnsie solnechnsie
elementsr na osnove kremniya // Cankt-Peterburg. Izdatelstvo SPbGETU «LETI» 2011.

9.Andreev V.M, Grilexes V.A, Rumyansev V.A. Fotoelektricheskoe preobrazovanie
konsentrirovannogo solnechnogo izlucheniya. L.-Nauka, 1989.

10. Lyashkov V.I, Kuzmin S.N Netraditsionnsie i vozobnovlyaemsie istochniki energii//
Uchebnoe posobie dlya studentov teploenergeticheskix spetsialnostey vuzov. lzdatelstvo TGTU
— Tombov. 2003. - S.9

Qo‘shimcha adabiyotlar

1.MupzuéeB LII.M. Vka3 Ilpesunenta Pecriyomku Y36ekuctan NeVII- «O nporpamme mep
M0 JTAJIbHENIIEMY Pa3BUTHIO BO30OHOBIISIEMON SHEPIreTUKHU , MOBBIIIEHUIO SHEProdPPETUBHOCTH B
OTpacisiX SKOHOMHUKHM W comuanbHoi cdepe Ha 2017-2021 r1r.» CoOpaHue 3aKOHOIATENBCTBO
PecnyOommuku Y36ekuctan, 2017t.

2. KapumoB 1. A VYka3 nepsoro Ilpe3unenra Pecniyonuku Y36exkucran NeVII-4512 «O
Mepax MO JajbHEHIIeMy pa3BUTHUIO aJbTEPHATHUBHBIX HMCTOYHHUKOB »HHeprum». CoOpaHue
3aKoHOAAaTeNsCTBO Pecnybnuku Y30ekucran, 2013r., Ne10. C.124

3.A.K. Mukurjee, Nivedita Thakur Photovoltaic Systems, analysis and design//2014/Dehli.

4.00yxoB C. I' Cucrembl reHepupOBaHHs MEKTPHUUECKON PHEPTUU C HCIOIH30BAHHUEM
BO30OHOBJISIEMBIX ~ JHepropecypcoB // Ydebnoe mocobme. WMzmarennctBOo Tomckoro
noauTexHuueckoro ynusepcurera. 2008. — C.140

5. B.. Buccupunonos, I'.B. Jleptoruna, B.A. Ky3nenosa, H.K. Manmuaun ConHeuyHas
sHepreTrka YueOHoe nocodue mis ByzoB.Mocksa. M3narenscteo MOU. 2008. C.-317

6. ®aneeB /[.C OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH COJHEYHBIX MoayJied // Mertomudeckas
ykazanus. Xabaposck.2013. — MzparensctBo ABI'VIIC. — C.28
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7. Gremenok V.F., Tivanov M. S., Zalesski V.B Solar cells based semiconductor
materials// International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology — 2009 — Vol.69.
Nel. - P.59-124

8. AdanacweB B. Il., Tepykor E. U., lllepuenkoB A. A TOHKOIUICHOYHBIE COJIHEUHBIE
aneMeHThl Ha ocHoBe Kpemuus // Cankr-IlerepOypr. U3narensctBo CIIOIDTY «JIDTHU» 2011.

9.Annpees B.M, I'punexec B.A, Pymsnnes B.A. ®otosnekrpuyeckoe nmpeoOpa3oBaHue
KOHLEHTPUPOBAHHOT'O COJIHEUHOro usnydenus. JI.-Hayka, 1989.

10. JIsmkos B.M, Ky3semun C.H HerpagunnoHHbIE W BO300HOBISEMBIE HCTOYHUKH
sHeprun// YuebHoe mocobue Aisi CTYACHTOB TEIUIO3HEPreTHUYECKUX CHEIMAIbHOCTEH BY30B.
Uzparensctso TI'TY — TomOoB. 2003. — C.9

Kymumua agaduérnap

4. Mupsuées IILM. Dpkun Ba (apoBOH, JEMOKPAaTUK Y30EKHCTOH JaBIATHHH
6upramukaa 0Oapmo oStamms. Y3bexucroH Pecry6mmkacu IIpe3suIEHTHHMHT — J1aBO3HMHIA
KAPHIIUII TaHTaHAIW Mapocumura Oarunuianrad Onuii Maximc nanaTaJapuHUHT KyIIMa
MaXJIMCUAAru HyTKu. —1.: “V36eKUCTOH” HMUMY, 2016. — 56 6.

5. Mupsuées 1I1.M. KoHyH yCTyBOpIMIM Ba MHCOH MaH(aaTIapHMHM TAbMUHJIANI — FOPT
TApaKKUETH Ba XalK (papOBOHIMIMHHHI rapoBH. Y30ekucToH Pecry6rmmkacu KonctuTynmscu

KaOyn KWJIMHTAHUHUHT 24 Wuudrura OarMIlUTaHTaH TaHTaHaIM Mapocumiaard Mabpysa 2016
mun 7 nexkadps. — T.: “Y36exkucron” HMUY, 2016. — 48 0.

6. Mupsuées 1II.M. Byrok KenaxarnMU3HH Mapj Ba OIMKAHOO XalKUMHU3 OuiaH Oupra
Kypamus. - T.: “¥Y36exucron” HMUY, 2017. — 488 6.

4. V36exucron Pecry6nkacHHy sSHaIa PUBOKIAHTHPMII OYiiuua XapaKaTiap CTpaTeruscH
Tyrpucuaa. - T.:2017 #iun 7 deBpans, [1P-4947-connn Papmonu.

5. TenneHIMN M NEPCIEKTUBBI TEXHOJIOTMM COJHEYHOM dHepretuku Marepuansl 6-0ro
3acemanus Azuarckoro ¢popyma conHeunoi snepruu — TamkenT. 2013. 20-23 nHosi6psa — C.54

6. Meittun M. Ilycts Beerna 6yaer Connue// Dnekrponuka: Hayka, texnonorusi, busnec.
—2000. — Ne6. — C.40-46

7.Andepos XK.U, Aunpees B.M, Pymsnues B./| «TenaeHuun u nepciekTUBbl pa3BUTHS

comHevHol pororHepreruxny OTIIL. 2004. — Tom.38. Bem.8. — C. 937-947

HNurepHer caiiTiiapu

1. WWW.Qov.uz — V36ekncron Pecriy6ankacu XyKyMaT MOpTaIIn.

2.WwWw.lex.uz — Y36ekucton Pecny6nukacu KonyH Xyxkatiaapu MablyMOTJIapH MUJUTHNA
Oazacw.

3. http://alternativenergy.ru

4. http://www.energy-bio.ru

5. www.viecosolar.com

6. www.unisolar.com.ua

7. www.solarvalley.org

8. www.polpred.com

9. www.hitech.compulenta.ru

10. www.solar.newtel.ru

11. www.sharp-world.com

12. www. el.tfi.uz

13. www.intechopen.com

14. www.energystar.gov

15. www.offshorewindfarms.co.uk
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1. ‘ Wccuknuk anmawmuprivd - Bak-akkymynsitop

WHeeptop  Axkymynstop

1-pacM. ABTOHOMIIAIITUPWIITAH KYEIl CYB UCUTHII KYPUIMACHHUHT ONITUMAJIIAII-TUPHIITAH CXEMACH.
Cxemaga:1-Ky€ CyB HCUTHIL KOJUIEKTOPH; 2—HUCCUKIMKHYI aKKyMYJISILUS KWIAII KypHIMacy; 3-3J€KTp
KU3AUPTUY €pAaMu/a CyBHU HCUTHO OepyBUM KypriMa (TeTio-oOMEeHHUK Oy0nép) €pramuaa
WCCHUKJIMKHUHT OUp KUCMH UCCUKJIIMK aKKyMYJISITopura Oepuiaam; 4-Ky€ul CyB HCUTHII CUCTEMAaCHHN
ABTOMATHK OOMIKApHII KYPHIMACH; 5-CYBHHM HUPKYJSIHS KHIYBYM HacOC; 6-00MIKApHUII KypHIMAacH;
7-MCCUKJIMK alIMaIITUPUII KypHIMacH

g 10Bm s’
a, Bmi(ut-oC)

— 100

— 50
T (RaKT)

2-pacM. ABTOHOMJIAIIITUPHIITAH UKKH KOHTYPJIH Ky€II UCCHK CYB OJIUII KOJUICKTOPUIard HCCUKITUK-
($u3uKaBuii xxapaéHiapHuHT rpaukaa TacBUpaaHuiy. Pacmaa: 1,2-Ky€émn cyB HCHTHUII KOJUIEKTOPUHUHT
TUHUK 103acujiaH, €H TOMOHJIAPUAAH aTPO-MyXUTra y3aTHIAETTaH UCCUKIIMK MUKJIOPH; 3-KOJUIEKTOp/Ia
MCCHUKJIMK aJIMAIIMHYB (TEII000OMEHHHK) KypUIMacHura y3aTHIIaUral UCCUKIIMK MUKIOPH;
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4- KOIIeKTOparu CyB TEMIIEpATYPACHHUHT Y3rapuIlIn; 5-ICCH METAJUIJaH CyBIa y3aTHIaAUraH HCCUKITNK
MUKJOpH; O-TaIlIKA XaBO TEMIIEPATYPACHHUHT Y3rapHIly; 7-KOJJIEKTOPHUHT THHUK 03aCUIaH YTaauraH
KY€ QHEPTUSICHHUHT MUKIOPH.

BI/Ip HUIIA0IU Ky@I.H HCCUKXOHACHUHHUHT TY3UWJIMII CXEMacCH.

« N

\_ L % %.

AN ~
AN

T
6,0 m

BI/Ip HUIIA0IU Kyem HCCUKXOHACUHUHT TY3WJINII CXCMACH.

I'yur map6arunu 6uoras yckyHacuaa KaiTa UIUIAITHN TEXHOJIOTHK YN3MacH
1 - MonxoHa; 2 - TYHT TYIIaHAIUTaH kKO, 3 - Hacoc; 4 - METaHTeK; 5 - Ta3rojaep; 6 - UCCUKIUK
aIMaIlITUPYBYH; 7 - KO30H; 8 - TYHI CaKJaHaJUTraH Xoi; 9 - a3pOTEeHK.

HoraMOoTuHMra

KaHa TH3IalHAara
Aanara ¥ruar

Kyéw TepmobatapeacuHUHT YMYMUIA KYPUHULLIN
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PoTO31EMEHT BATAPEACUHUHT YMYMUIN KYPUHULLIN

Kyém nypu opkanu unuiaiiiurad KOHIICHTPATOPHUHT HIIJIAIT CXEMacH

KK / KYELI HypJapH
/
>l

W\
NS

flcch KY3ry KOHUEHTPATop/IM GOTOINEKTPUK Kypuama
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Kaiita

TUKINaHYBYH
FHepPrua
MaHbanapu
K¥nmup 25 % 29,
FmapoaHepreTmka

ATOM
3Hepruacu

JyHE sHEprus HCTEbMOIHN TAPKUOH
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[ponemnep typounamu [Ip10-120 T'Al ruapoarperatu. Ymly arperarra KUpUTWITAH Y3rapTUPUIILIAp

aJIoXMJIa AKPaTUO KypcaTHiraH.
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. IKKM KOHTYpJH UCCUK CYB TABMHUHOTH YUyH aKTUB KyEIll TH3UMUHHUHT CXEMacH:
1-Ky€II KOJJICKTOPU-CYB HCHTIUY; 2-UCCHKJIUK aIMaIlTHPTHY;
3-HCCHUK CYB aKKYMYIIATOpH; 4-KYIINMYa CyB HCUTTHUY; S-yH-XOHACH;
6-Hacoc; 7-BeHTWII; 8-COBYK CYB TApMOKJaH; 9-KeHTaiuin
0aku-xaBo ynkapuir; 10-apeHax-CyB YMKAPHII

Sueprua
Talwys4unap
v
Kyeéwm Hedr, ras, Uuxuumu-
ITamon Oxap cye HyprIapH K MUp nap
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
- + +
Mexanux Onextp 3Hepruacu Hecurgui

Y

SHEpPrHA » SHEprHA

HCTEBPMOIIYH
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SAHz2u mundazu Xaeo ucumkkuYy

(-]

i i i

1-Mey

2-Mypm

3-Waddod myxuT
4-BeHTUNATOP
5-MN3onaumnanoB4m MyxuT
6-XaBo KMPUTYBYM TUPKUALL
7-Nceunk xaeo yaarye4ymn Tpyba

A-EHunFn raanapm
B-HcréTraH xaBo okMmu
B-Wcuran xaBo okumMu

a6 unxapyeun |—p| ETKasnb bepysun > Hcerermomyn

- y / \
OHepruasu bup TYp- SHeprua (sHeprua Kabyn xunub onun- OHeprua
OaH HMKKHHYH  bup TAIYyEYH)HH  MAaco- raH SHEPrHAHH cap bUHH
Typra afNnaHTHPHII dara ysaTuml TEXHO- bowka bup TYp KaMai THpHII
(sHeprusa TallyBYHHH MOTHANAPHHH  TaKo- SHeprusra afnaH- yoynnapugaH
axpaTub onum) Tex- MHJIJTAIITHP W I Ba THpPHII (sHeprua doiinananum
HONOTHANAPHHH TaKO- caMapafoplHIHHH TAllyBYHAAH 3Hep-
MUILTAIITHP U I Ba OLLIMPH I THAHH oNnULI)Ta
caMapafopIHTHHH 3aMOHABHH TEXHHKa
OLIHPHIII EypHIMaNIapHHH

Kymnal
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. XaXXMHI XaBO UCUTHII KOJUIEKTOP SACCU AEBOP Ba TYNPOK OCTH UCCUKIHMK aKKyMYJISTOPIN
KOMOMHAIMSITAIITAPWITAH KyEIT YOPBAYMINK OMHOCHHHN KyHAamaHT kecuM cxemacu. 1. Kyé€m ¢oto
Oarapesicu. 2. Kyém Hypu yTangurad KymuM4a THHUK fo3acy; 3. bruosHeprus KypuiaMacuIaH Kenaaurad
KYIIMMYa UCCUK CYB OWJIaH KU3AUPHIITa MYJDKaJUIaHTaH TertooOMeHHHK; 4. TympoK MCCHKINK
akkymysatop; 5.CyB TYIIUpHITaH ruiacTMacca Oakajallkaid sICCH IEBOP UCCUKIIUK aKKyMYJISITOPH;

6. Tynpok oCTH KOMIAa3ULMOH MaTepuaiaan Taiépnanran auamerpu 0,2 METpiu WIMHIPCUMOH KYBYD;
7. XaBo IUPKYJIALIUSIaHUIINHA TAbMUHIIOBYHM BeHTEIATOP; 8-Ky&m Hypu yTaguran acocuil THHUK 103a;
9.Mccukiuk cakioBYM (KaMUIl KOTUTaMajii) KOMIIa3uIMOH MaTepraliad Tal€pianraH sicCu IeBOP

10-11. Hlamommarumn gapyacu; 12-TeIroY0opBavMINK XOHACH
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Kontpoaaep
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12B

Pacwm 1a.6. Kyémr Oarapesicu niam GJIOK cXeMacH Ba YHU
1 cyTka TaBOMHJIA SJICKTP SHEPTHACH UIIIA0 YUKAPUO UCTEHMOJI KUIIHUIII

Haagan 1. Kyéw naHenu 1 oiga sHeprma nwnab ymkapmwm

VNY

KyHnap 6yiinua

T/p | MMnHWHT OV KyHM HKamu
XMncob Kutob
1. 2K-18,75A.coat 37,5A.coat
1-10.01.201414 XaBo ou4mk Kyéw.
. 7k-4,8A.coat 33,6A.coart
BynyT, 6ab3aH KyéL.
T E 0,8A.coart
ymaH, tmMmp 1k-0,8A.coat
71,9A.coar.
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2. 2K-18,75A.coar. 37,5 A.coaTt
11-20.01.2014# XaBo oumk Kyéw
7Kk-4,2A.coat 29,4A.coat
BynyT,6ab3aH Kyéw
0,8A.coart
TymaH 1Kk-0,8xA.coat
67,7A.c.
3. 2K-18,75A.coart. 37,5A.coat
21-31.01.2014 XaBo o4umK Kyéw
7k-4,8A.coart 33,6A.coat
bynyt
1,6A.coat
Cosyk, KOp 2Kk-0,8A.coat 1
72,7A.coar.
4, . 233.3A.coat-138=3,0329
1 o =31 KyHAa
KBT.coart

Kyéu s3Heprerukacu (paHuIaH OPAJIUK Ba IKYHUUA BAPUAHT
CaBOJLIAPU.

1. Kupumr.danHuHT Makcas Ba Bazudanapu, 6omika gannap 6unaH GOFIUKINTHY Ba UILIA0
YUKapUIIIard YpHU

2. Kyéu sueprusicu. Ky€u HypaaHUIIMHUHT 3JIEKTPOMArHuT Tapkuou. Dp andenocu. OnTuk
atMocdepa maccacu (AM).

3. Unconscus. Ky€m HypliaHUIIMHUHT CIIEKTpall TAPKUOU.
4. Ky€u HypJIaHUIIN OKAM 3UYJINTH.
5. ¥Y306ekucTona Ky€m sHeprusicuaan GpoiaaaHurl.

6. Op Ba Kyém. KyéurHunr kumEBuii TapkuOm, xapopatu Ba 3UUINTH.
7.Kyémna keuaguran TepMosiapo peakuusuiapu. Ky€mr toxw, sapocu, xpomochepacu,
dorocdepacu, SHHU TAPKUOUI TY3UITHUIIIH.
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8.Kyém capuk ronay3. KyémHUHT KOMHOTAArW YpHU, WHJIJIMK XapaKkaTy, CUJDKUIIN. Y pTadya
acTpoHOMHK OupiuK. Bakt TeHrinamacu rpaduru. @OTOH SHEPTUSCH.

9.Kyém noumuiicu. Ky€m HypiaaHUIIM COEKTPa 3UWIMTA. MyTI0K KOpa KUCM.

10.Kyé€m sneprusich okuMu. AKcianras, u(Qy3usianran, TYFpU KyE OKUMH.

11.9p atmMocdhepacuHUHT TapKUOH.

12. Kyémmunr ormmum Ba skiauntukacu. Kyém coar Oypuarn. Ky€m arpoduma DpHuHr
SJUTMIITUK PaBUILIA aiIaHUIIIH.

13.baxopru Ba Ky3ru TeHT KyHIuK. AHonemma. Kynep popmynacu.

14 Xap xun Kyém Oamanmmukinapuaa Op armochepacuga KyEl HYPUHUHT IOJ Y3YHJIUTH.
15.AT™MOCcdepaHUuHT THHUKIUK KOIPPUTCUIHTH (a3p030J1, CyB OyFH, YaHT Ba OowIKaap).
16.Tyrpu Ky€ul HypJaHUITMHUHT OKUM KyBBaTH. ['opr30HTaNI KaOyJl KWITYyBUM MalI0HYA.
17.Kany6ra, Fap6 éxu Lllapkka, mmMonra OpusHTHPIIAHTaH BEPTUKAT KaOysl KIITyBUH
MaloHYa.

18.Ky€m nypnanumy Tymum Oypyaru. 3eHUT Oypyax.

19.Xynyn KeHINIMTUHUHT HUFUHIU KY€ HYpJIaHUIITN OKUMUTA TabCUPH.

20.Kyém orumm Ba Kyénr coar OypuarnHUHT HUFUHIN KY€ HYpJIaHUIIA OKUMHTA TahCHPH.
ATMOC(epaHuHT HUFUHAN KYEII HYpJIaHHUIIN OKUMHUTA TAbCUPH.

21.Xap xwi1 tunaaru Ky€ur sHepreTuk KypuiMaJapUHUHT MII PEKUMIIApU Ba TapaMeTpilapuHU
acocliall y4yH TeJIM0OHEPTeTUK XUCOoO KUToOIap.

22 .KarTa Oupamran SHEPreTHK TH3UM TapKuOuaa KyEenr sHepreTuk KypuamacuauHT (aEK)
17000078

23.HucbaraH KaTTa KyBBaTra sra 0yiamaras jiokan sueproruzumuaa aEK umm.

24 Apnanasuit UOM, UDC, 'EC Ba ADC 6unan 6upraiukaa Kkarta OMpiairad S3HEpreTuK
Tu3uM Tapkuoua aEK umm.

25. AKTHHOMETPHUSHUHT acOCHil Ba3udacy.

26.I1eprennomerpnap. IlupoHomerpnap. AKTUHOMETPIIAPHUHT UL Kapa&HIIapH.

27 VUalIHMHT  UPMHIMIIHAN  CXEMaNapu. YIUAIIHMHT  aHUKIAK —Ba  XaTONMKIAPH.
28..MlaTepnomnsicust Ba SKKCTPAIOJISCHSL.

29.I'mapoMeKTepeosIoTuK oOcepBaropusLIap. I'mapo-mereoponoruk CTaHIMATIAP.
I'mapomereonoctiap. Anbdeno.

30.bepunran A((0,(0) Hykra Ba C(kM2) Xyaya y4yH Ky€ll HypJIaHUuIIM Oyiinda
TU3UMITALITUPUITAH MabIyMoTiap.

31.YMymuit OynyTIUIUK KYHJIapHUHT ypTadya OMIMK Ba HHIITMK MUKIOPH.
32.0uuK Ba OyTyTIHIUK OCMOHHUHT SXTUMOJUTHIIUTH.

33.0unK 00 XaBOHUHT OapKapopiuK K03HHUTCHIHTH.

34 Kyém sHepruscu Xakuja acocuii MabIyMoTiap.

35. Kyéu sHeprusiCHHUHT BaJOBOM MMOTEHIIHAIH.

36.Tynuk mabsrymot acocuna A((0,(0) nykranga Ba 6epruiran C(km2) Oyitnda Xymyanara
TOPHU30HTAJ Ka0yJl KWITYyBYM MaiIoHYa YIYH KY€l SHEPTHACUHUHT PECypClIapHU XUco0Iamt
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37.bommmanruy Mawiaymotnap acocuma A((0,(0) mykrama Ba Oepunran C(kM2) Xyamyanmaru
rOpu30HTA KaOynl KWJIYyBUM MalJoOHYa Y4YyH VypTaya CyTKa JaBOMHJAArd KyEml SHeprus
pecypcliapHu XUcoOarl.

38.boumutanruuy mabnymotiap acocuga A((0,(0) mykrama Ba Oepunran C(kM2) Xymayanara
TOPHU30HTANl Ka0yJl KMJIyBYM MaiJOHYa y4yH YpTada Oup OMIMK XHCOO-KUTOO MHTEPBAIH YUyH
KY€l SHEPTHUs pecypciaapHu XUCcOoOaml.

39.C.A. KneliH MeTOIMHU MOJEpHU3ALMSIIALII.

40.Akcnanrad Ky€u paaualusiCAHUHT TaKCUMJIAHUIIIN.

41 Ky€u »Hepruscu pecypciapiHi MXTHEPHUA OPHIHTHpIAHTaH KaOysl KHJIyBUM MaiijioHuYara
¥ypTaya BakT/Aa KeMUO TYMIMIITUHN aHUKJIAII.

42 Tyrpu Ky&€m HypIiaHUIINTA Ka0ysl MailIOHYaCHI ONTUMAJI OPUIHTHU PIIALL.

43. Ky€mHuHr a3uMyT Ba KWsUIaHTaH Oypdyarn OVyiimdya KaOyn KWJIyBYM MalJOHYaHUHT
OPUAHTALMSICUHU TYFpHIIALL.

44.Quyosh nurlanishi valovoy resurslarining hisobi uchun Angstrem metodi.

45.Quyosh nurlanishi valovoy potensialini texnik - ekologik hisobi.

46.Quyosh nurlanishi valovoy potensialini ekologik-igtisodiy hisobi va o‘ziga xos jihatlari.
47.QEQ turlarining quyosh nurlanishi texnik ekologik potensialiga ta’siri.

48. AKKYMYJISITOPJIADHUHT TypJapH.

49. Kyéw cyB MCUTULL Kypuamanapuga TalyBYUHUHS (a) Ba Marxkbypuii (6) LUMpKYNbALNACUHUHT
NPUHLMNMAN CXemacu

50. YpTa xapopaT JMan030HNIa HILIAKIMIAH TEPMO3JIeKTPHK MATepHAILIAP.

51. IOxopu xapopaTt JHAN030HUA HILIAHIUTAH TEPMOIJIEKTPUK MaTepHaJiap.

52. AKTHB Ky€Il HCHUTHII TH3UMUHUHT CXEMAaCH PMOAJICKTPUK X0 MCAIapTra HUMaiap KAPaJIn:
53. KALIKAJIAPE BUJIOSATH/IA PAJTMALIAS BA TEMITEPATYPA PEXXUMIIAPU

54. KYEII UICCUKJIMK TABMUHOTU TU3UMIIAPU

55. IMACCUB KYEII UCUTHULLI TUSUMIIAPH.

56. Tabuuit HUPKYIBICHUSIIN KY€l UCCUK CYB TABMUHOTH TU3UMIIAPUHU CXEMACH:
57. KYELI UCCUK CYB TABMUHOTU TU3UMU

58. V4 KOHTYPJIU KYIIIMA UCUTUILI BA UICCUK CYB TABMUHOTU AKTUB KYEII TU3MMUHUHI CXEMACHU.

“Qyuosh energitikasi” FANIDAN NAZORAT test
SAVOLLARI

1. O¢zbekistonda “Muqobil energiya manbalarini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘grisida”gi
Farmon gachon gabul gilindi.
*A.2013 yil 1-mart. B. 2013 yil 20 noyabr.  S. 2013 yil 2 mart. D. 2009 yil 5-iyun.

2. Osiyo Quyosh energiyasi forumining V1-yig ilishi gayerda va gachon bo’lib o’tgan?
*A. 2013 yil 20-23 noyabr Toshkent. B. 2013 yil 1-mart Toshkent
S. 2009 yil 5-iyun Toshkent. D.2013 yil 2 mart Toshkent.
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3. Quyoshdan Yerga bir yil davomida tushadigan nur energiyasi gancha?
*A.58000-10"kVt- soat . B.4.10% joul - S. 120-10°Kal , D. 160-107kal

4. Quyoshdan kelayotgan energiyaning necha foizi Yer yuzasiga tushadi?
*A. 44%. B. 42%. S.100%. D.50%.

5. Fan va texnikaning Yerga tushayotgan Quyosh energiyasidan xalq xo jaligida, kundalik turmushda
foydalanish masalalari bilan shug ullanuvchi bo’limi ganday nomlanadi?
*A. Geliotexnika. B.Atom fizikasi. S.Radiotexnika. D.Elektrotexnika.

6. Yer yuzasiga tushayotgan Quyosh radiatsiyasi asosan necha tarkibiy gismdan iborat?
*A.2 ta. B.1ta. S.7 ta. D.5 ta.

7. Biror hududga tushadigan Quyosh radiatsiyasi migdori deganda asosan nima tushuniladi?
*A.1kkal /sm?. B.1mm?/kkal. S.1km?/kkal. D.1kmd%/kkal.

8. Quyosh spektori asosan odatda, necha gismga bo’lib o rganiladi?
*A.3. B.4. S.10. D.8.

9. Ko'rinadigan nurlarning to’lgin uzunligi gaysi oraliqda bo’ladi?
*A.0,4mx < A <0,76.ux B.0,7mx <A1<0,76mx  S.04mx < A<4mx  D.4mx <A <Tmx

10.Ultrabinafsha nurlarning to"lgin uzunligi gaysi oraliqda bo’ladi?
*A.0,29mx < A <0,4mK B.0,29mx < 1 <0,04mxk .

S. 29mx < A <4mx D.0,29mx < A <4k

11.Quyoshdan yerga tushadigan nur energiyasining taxminan gancha foizini bulutlar va atmosfera
birgalikda yutadi?
*A.15%. B.20%. S.25%. D.30%

12. Quyidagi energiya manbalaridan gaysi biri noan’anaviy?
*A.Quyosh energiyasidan foydalanish. B. Atom energiyasidan foydalanish.
S.Yoqilg'i energiyasidan foydalanish. D. Daryo suvlari energiyasidan foydalanish.

13. Quyida keltirilgan elektr stansiya turlaridan qaysi biri ekologik jihatdan afzal?
*A. GES. B. AES. S. IES. D. To'g'ri javob yo'q

14. To’lgin uzunligi gancha bo’lgan Quyosh nurlarini atmosferaning yugori gatlamidagi ozon qobig’i
yutganligi uchun Yer yuzasiga yetib kelmaydi?
*A. 0,29mk dan gisqa.  B.0,29mk dan ortig. S.0,20mk dan gisga. D.0,39mk dan gisga

15. Insolyatsiya kattaligi asosan gaysi parametrga bog'liq?
*A. Quyosh gorizontga nisbatan balandligiga. B. Quyosh azimutiga.
S. Og ma sirtning gorizontal bilan hosil gilgan burchagi. D.geografik uzunlikka.

16.Insolyatsiya gaysi formula yordamida hisoblanadi?
*A. S* =S sinh,. B. E=mc?. S. E=m-v?. D.S=a-a

17. Shamol generatorining foydalanish koeffitsienti qaysi formulada to’g ri ko rsatilgan?
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*A. £ B.a= (V0 —V)-V0 . S.p= Aliw .100% - D. To'g'ri javob ko’rsatilmagan.

: w o

18. Quyosh va yer orasidagi masofa taxminan qancha?
*A. 5.10°km. B. 5-10°km S. 5-10°km D. 5.10°km

19. Sun’iy yo'ldoshlarga Quyosh batareykalari birinchi marta nechanchi yili o'rnatilgan?

*A.1958 vyili. B. 1961 yili. S. 1967 yili. D. 1991 yili.
20. Shamol bu-..........ccceeee ?
*A.Havo ogimi. B. havo bosimi. S. Havo harorati. D. Havodagi namlik.

21. Shamol dvigatellari birinchi bo'lib, gachon paydo bo’lgan?
*A. V asrda. B. XV asrda. S. XX asrda. D. Eramizdagi oldingi davrlarda.

22. Shamolning energetik resurslari gaysi parametrlarga bog'lig?
*A. Barcha javoblar to’g'ri. B.Iglimiy sharoitiga.
S. Shamol agregatining ganday balandlikda joylashganligiga. D. Joyning relfigi.

23. Hozirgi zamonaviy shamol agregatlari generatorlarining foydali ish koeffitsienti necha foizga teng?
*A. 75%. B. 100%. S. 50%. D. 60%.

24. Shamol agregatlarining quvvati gaysi oraligda bo"ladi?
*A.0,25-100 kVt. B. 0-25 kVt. S.0-0,25 kvt.  D.25-100 kVt.

25. Shamolning kuchini aniglash gaysi formulada to’g'ri ko"rsatilgan?
*A.F=C,-Apv'/2.B.F=pN. 5. F=—kx. p.F=m-a

26. Shamolning quvvatini tortish gaysi formulada to’gri ko rsatilgan?
*A.N=C, -A-p(v-u)-u/2. B.y _A, S.N=1-V. D.togTijavobyoq.
t

27. Quyidagi energiya manbalaridan gaysi biri qayta tiklanmaydigan energiya manbaiga kiradi?
*A. Yoqilg'i energiyasi. B. Quyosh energiyasi.
S. Geotermal energiya. D. Dengiz va okean suvlarining galgish energiyasi

28. Quyidagi energiya manbalaridan qgaysi biri gayta tiklanadigan energiya manbaiga misol bo’la oladi?
*A. Geotermal energiya. B. Yadro energiyasi. S. Ko mir. D. Neft

29. Quyidagi energiya manbalaridan qaysi biri Quyosh energiyasidan hosil bo’lgan ikkilamchi energiya

manbaiga misol bo’ladi?
*A. Barcha javoblar to'g'ri. B. Gidro energiya. S. Shamol energiyasi. D. Biomassa

30. Respublikamizda energiya olish magsadida har yili taxminan gqancha shartli yoqilg'i sarflanadi?
*A. 45-50 min.tonna. B. 50-55 mird tonna. S. 5-5,5 min. tonna. D. 9,2-12 min. tonna.

31. Dengiz suvining yuqori va quyi qatlamlari orasidagi temperaturalar fargi hisobiga olinadigan

energiya................ deyiladi?
*A. Temperatura gradienti energiyasi. B. Energiya tashuvchi.
S. Kampotenstiyalli issiglik energiyasi. D. Biomassa

218



32. Elektr va issiglik energiyasi ishlab chigarishda foydalaniladigan o’simlik va hayvonot dunyosining
ma’lum bir qismi......ccccceuee. ?
*A. Biomassa. B. Resurs. S. Gidravlik energiya. D. Biosfera.

33. Suvning potensial va kinetik energiyasiga nima deb aytiladi?
*A. Gidravlik energiya. B. Gidrologiya. S. Gidravlik bosim. D. Gidravlika.

34. Birlik quvvati necha kiloVattga bo’lgan gidroelektrstansiyalar mikro GES deyiladi?
*A. 100 kVt gacha. B. 25 kVt gacha. S. 50 kVt gacha. D. 75 kVt gacha.

35. Kichik GESlarda umumiy quvvati necha MegoVattgacha bo’ladi?
*A. 30 MVt gacha. B. 60 MVt gacha. S. 90 MVt gacha.D.120 MVt gacha.

36. Yer yadrosi issiglik energiyasi bir gismining yer ustining yuqgori gatlamlariga gattiq jismlarning issiglik
o tkazuvchanligi, issig suv yoki bug -gaz aralashmasi ko rinishida chigishi................ deyiladi?
*A. Geotermal energiya. B. Vulgan energiyasi. S. Geyzer energiyasi. D. Issig buloglar energiyasi.

37. To'lgin energiyasi deb, nimaga aytiladi?
*A. Dengiz to’lqgini energiyasi. B. Radioto’lginlar energiyasi.
S. Magnit to’lginlari energiyasi. D. To'g’i javob ko'rsatilmagan.

38. Quyida ko'rsatilagn yoqilg'i turlaridan qgaysi biri paydo bo’lishiga ko ra tabiiy yoqilg'i hisoblanadi?
*A. Torf. B. Koks. S. Motor yoqilg-isi. D. Generator gazi.

39. Quyida ko'rsatilagn yoqilg'i turlaridan gaysi biri paydo bo'lishiga ko'ra sun’iy yoqilg'i hisoblanadi?
*A. Koks. B. Neft. S. Ko mir. D. O'tin

40. Turli yoqilg’ilarni va ularning zahira manbalarini tagqoslash magsadida ganday birlik yoki tushuncha
(termin) gabul gilingan?
*A. Tonna shartli yoqilg'i. B. Solishtirma yoqilg’i. ~ S. Absalyut yoqilg’i. D. Yoqilg'i.

41. Energiya turiga boglig holda gidroturbinalar necha xil bo’ladi?
*A. 2 xil. B. 4 xil. S. 6 xil. D. 3 xil.

42. Quyosh radiatsiyasining intensivligi asosan qaysi parametrga bog’lig?
*A. Geografik kenglikka. B. Geografik uzoglikka.
S. Joyning relfiga. D. Yog'ingarchilik migdoriga.

43. Issiglik nasoslarining issiglik migdori gaysi formula orqali aniglanadi?
*A.Q =0, + 1, B. O, =0, +V,. S. Gy =, +Cy. D. Q, =0, +R,

44. O zbekistonda atmosfera havosining ifloslanishining necha foizi yoqilg'i-energetika obektlari faoliyatiga
to’g'ri keladi?
*A. 52%. B. 100%. S. 80%. D. 62%.

45. Respublikamizda yoqilg'i energetika ob’ektlari faoliyati natijasida 1 yilda atmosfera-muhitga gancha
chigindilar chigariladi?

*A. 700000 tonna. B. 40000 tonna. S. 600 tonna. D. 50 tonna.

46. Har yili gayta tiklanadigan dengiz suvlarining ko tarilish, tushish energiyasi migdori kVt soatlarda.
*A. 70000-10"(70-10"). B. 60-10%. S. 75-10®.  D. 35.10".
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47. Yer sirtiga kelib tushayotgan quyosh nuri (radiatsiya) energiyasi kVt-soatlarda.
*A. 850000-10%(58-10).  B. 35.10%.  S.95.10®.  D. 44-10".

48. Atmosferaning yugori gqatlamlarida atomar kislorod holida akkumulyatsiyalangan quyosh nuri energiyasi
kVt-soatlarda.

*A. 0,012-10%. B. 0,025.10%. S. 0,033-10%. D. 0,015-10%

49. Yer sharidagi shamol energiyasi kVt-soatlarda.
*A. 1700 -10* (17 -10%).. B. 22-10". 5.30-10°. D. 25-10.

50. Daryo suvlari energiyasi kVt-soatlarda.
*A. 18-10% B. 23-10". S.12.10". D. 18-10".

51. Yerning ichki issiglik migdorini zahirasi kVt-soatlarda.
*A. 134-10%. B. 152.10". S.124.10%.  D. 220-10".

52. Qazib olinadigan organik yoqilg ilarni ximik energiyasi zahirasi kVt-soatlarda
«p, 55000-10%%(55-10%). B.24.104. 52910 p, 33107

53. Termoyadro energiyasi zahirasi kVt soatlarda.
*A. 10-.10°. B. 2.10®. S.15.10°. D. 1.10".

54. Yer qa’ridan uning sirtiga yo nalgan o 'rtacha solishtirma issiqlik oqimi
miqdori?

« . - - -
A. Qba:7’10_2£' B. Qéa:6'1072§' S. q66:315.1073§. D. Qéa:7,8'1073£'
| | | |

55. Yer ostidan yil davomida ajralayotgan umumiy issiglik migdori.

*A. Q:8.1020i_ B. Q:7-1020i_ S. Q:8.101°i_ D. Qz&lOlsi_
yil yil yil yil

56. 2-10"t neft yonganda ajralgan issiglik migdori gancha shartli yoqilg'i yonganda ajralagan issiglik
miqdoriga ekvivalent bo’ladi?
*A. 27 mlr. tonna. B.12 mir. tonna. S. 23 mir. tonna. D.44 mlr. Tonna

57. Solishtirma radiagen issiglik deb nimaga aytiladi?

*A. 1g radiaktiv moddani yemirilishida (parchalanishi) natijasi vaqgt birligi ichida hosil bo’lgan issiglik migdoriga
aytiladi.

B. 10 g radiaktiv moddani emirilishi natijasida vaqt birligi ichida hosil bo’lgan energiyaga aytiladi.

S. 1 kg moddani parchalanishida hosil bo"ladigan issiglik migdoriga.

D. Radiaktiv moddani yemirilish natijasida yo qotiladigan issiglik migdoriga.

58. Har yilda yerning ichki gismida mavjud barcha radiaktiv moddalar gancha issiglik ajratadi?
*A. 4.10% J. B. 3-10% J. S. 25-10% J. D. 45-10%21

59. Quyosh radiatsiyasini yer yuziga kelib tushayotgan issiglik migdorini hisob formulasini yozing.

220



*A. Q=A7ZR22" B. Q=A7r/R2TI S. Q=AR’/7 D. Q=R2r/A7rl

60. Yig'indi quyosh radiatsiyasi deb nimaga aytiladi?

*A. Gorizontal sirtga bir vaqgtga tushuvchi to’g'ri quyosh radiatsiyasi va sochilgan quyosh radiatsiyasini yig indi
quyosh radiatsiyasi deyiladi.

B. Gorizontal sirtga tushuvchi va gaytuvchi quyosh nurlariga aytiladi.

S. Gorizontal sirtdan gaytuvchi va yutiluvchi quyosh nurlariga aytiladi

D. Gorizontal sirtga yutiluvchi quyosh radiatsiyasi yig indisiga aytiladi.

61. Quyosh azimutini aniglash formulasini yozing.

: _ cosh, sint : cosd
_ C0sosInt "B gy A=cosh.cosSsint. S. sin A=——— """, D.sin A=

*A.sinA= BT
cosh, cosd cosh. sint

62. Quyosh suv isitgichning FIK ifodalovchi formulani yozing.
*A. ol -t B. - Pt S. . 2l -1). D. o= <t —4),

Qoss Q GQ GQ

63. Termoparani FIKni ifodalovchi formula va uni izohi.

*A. n = — termoparaning FIK bu termoparadan olingan elektr energiyasining kavsharlangan uchlardan birini
n p g p g gly g g

istishda sarflangan issiglik migdoriga nisbatiga aytiladi

Q

B.np= E termoparaning FIK bu termoparaga berilgan elektr eneriyasining kavsharlangan uchlardan birini isitishga

sarflangan energiyaga aytiladi

S. 7= Q termoparaning FIK bu termoparaga berilgan elektr eneriyasining kavsharlangan uchlardan birini
A-Q
isitishga sarflangan energiyaga aytiladi
D. - A—Q termoparaning FIK bu termoparadan olingan elektr energiyasining kavsharlangan uchlardan birini
Q

istishda sarflangan issiglik migdoriga nisbatiga aytiladi

64. Termoelektrik effekt xodisasi gachon va kim tomonidan kashf etilgan?
*A. 1821 y. T. Zeebek. B. 1810 y. Plank. S. 1805 y. Om. D. 1812 y. Amper.

65. Termoelektrik yurituvchi kuchning kattaligini ifodalovchi formulani ko"rsating.
*A A=a(0,-0,). B A=p0-0) S A=-a(0-0) DA--p0-0)

66. Solishtirma termo EYUK koeffitsienti o’ Ichov birligi va izohi.

*A. Termoelementning kavsharlangan uchlari Temperaturalari ayirmasi 1°S ga teng bo’lganda hosil bo"luvchi termo
EYUK ning kattaligiga aytiladi va u MkV °S birliklarda o’lchanadi.

B. Termoelementning kavsharlangan uchlari Temperaturalari bo'linmasiga aytiladi va u MV °S birliklarda
0’ Ichanadi

S. Termoelement-ning kavsharlangan uchlari massalari yig'indisiga aytiladi va u mVv°S birliklarda o'lchanadi

D. Termoelement-ning kavsharlangan uchlari temperaturalari yig'indisiga aytiladi va u MKkV°S birliklarda
0’ Ichanadi

67. Quyosh nur energiyasini to plash uchun qgo’llaniladigan qurilma nima deb aytiladi.
*A. Quyosh konstentratorlari (to"plovchilari). B. Linzalar.
S. Quyosh akkumulyatorlari. D. Javoblarning birontasi ham tog’ri emas

68. Quyosh nurini talab gilingan konstentratsiyasiga garab gaytaruvchi sirtlar necha xil bo’ladi.
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*A. Paraboloid rarobolastilindrik fastet, konussimon shakllar. B. Paraboloidstilindrik.
S. Fastet, konussimon. D. Paraboloid, konussimon.

69.0zbekistonda yoqilg'i energetik resurslarini iste’mol qilish strukturasi.

*A. Sanoat 25%, transport 25% qishlog xojaligi 12%, aholi va komunnal turmush xojaligi 38%.
B. Sanoat 35%, transport 25% gishlog xo jaligi 18%, aholi va komunnal turmush xo jaligi 22%.
S. Sanoat 15%, transport 33% gishlog xo"jaligi 17%, aholi va komunnal turmush xo'jaligi 35%.
D. Sanoat 22%, transport 28% qishlog xo’jaligi 18%, aholi va komunnal turmush xo jaligi 32%.

70. O’zbekiston Respublikasi hududida qayta tiklanadigan energiya manbalarini potensial zaxiralar
energiyasi (mlIn kVt sfyil) hisobida.

*A. Geotermal manbalar 409-108, quyosh nuri energiyasi 800-10°, gidroenergiya 114.10°, biomassa 127.10°,
shamol energiyasi 25.10°

B. Geotermal manbalar 500.107, quyosh nuri energiyasi 700-10°, gidroenergiya 120.10*, biomassa 30-10*,
shamol energiyasi 4.10*

S. Geotermal manbalar 4.107, quyosh nuri energiyasi 3.10°, gidroenergiya 120-10°, biomassa 25-10°, shamol
energiyasi 30-10°.
D. Geotermal manbalar 5-107, quyosh nuri energiyasi 2-10°, gidroenergiya 13-10°, biomassa 13-10°, shamol
energiyasi 7-10*.

71. Past potensialli issiglik energiyasi tushunchasining tavsifi?

*A. Past potensialli issiglik energiya bu- havodagi, shamollatish chigindilaridagi, suvda va yerning yuqori
gatlamidagi (150 m gacha), harorati 40 °S gacha bo'lgan issiglik energiyasiga aytiladi.

B. Past potensialli energiya bu-havodagi, shamollatish chigindilaridagi, suv va yerning yuqori gatlamidagi 60 °S
haroratli energiyaga aytiladi.

S. Past potensialli issiglik energiya bu- havodagi, shamollatish chigindilaridagi, suvda va yerning yuqori gatlamidagi
(200 m gacha), harorati 55 °S gacha bo"lgan issiqlik energiyasiga aytiladi.

D. Past potensialli issiglik energiya bu- havodagi, shamollatish chigindilaridagi, suvda va yerning yuqori
gatlamidagi (300-400 m gacha), harorati 40 °S gacha bo'lgan issiglik energiyasiga aytiladi.

72. Temperatura gradienti energiyasi tushunchasining tasnifi.

*A. Okean va dengiz suvlarini yer gobig’ini sirti va chugqur gatlamlaridagi temperaturalar fargi hisobiga olinadigan
energiyaga aytiladi.

B. Okean va dengiz suvlaridan olinadigan energiya miqdoriga aytiladi.

S. Yer sirti va chuqur gatlamlarining temperaturalar fargi hisobiga olinadigan energiyaga aytiladi.

D. Quyoshdan yerga tushadigan issiglik hisobiga olinadigan energiyaga aytiladi.

73.Shamol energetik energiyasining quvvatini hisoblash formulasi to*g’ri berilgan gatorni aniglang?

*A-Nzgp-sz- B. N=2p-v*F. S.N:%.VZF. D.N:%p-F.

74. Yoz fasli uchun Qarshi shahar geografik kengligida har soatda to’g ri quyosh radiatsiyasining tushush
intensivligi. (Vt soat/m? soat).
*A. 850. B. 800. S. 1000. D. 750.

75.Quyosh energiyasining o' rtacha geometrik konstentrastiyasi (to”planish) tasnifi va hisob formulasi
*A. Quyosh radiatsiyasini o’rtacha konstentrasiyasi deb-konsentrator kesim yuzining yorug™ dog" yuziga nishatiga
aytiladi va N harfi bilan belgilanadi.

2
N :(Dj R.
d
B. Quyosh radiatsiyasini o'rtacha konstentratsiyasi deb-konsentrator kesim yuzining yorug™ dog" yuziga nisbatiga

aytiladi va N harfi bilan belgilanadi.
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N=D-d*-R.

S. Quyosh radiatsiyasini o’rtacha konstentratsiyasi deb-konsentrator kesim yuzining yorug™ dog" yuziga nisbatiga
aytiladi va N harfi bilan belgilanadi.

N=D-R.

D. Quyosh radiatsiyasini o’rtacha konstentratsiyasi deb-konsentrator kesim yuzining yorug™ dog™ yuziga nisbatiga
aytiladi va N harfi bilan belgilanadi.

DR,

dZ

N =

76. GESlarni quvvatini FIKini 0°zaro bog'laydigan formulasini yozing.

N - . N-Q
*A.N=Q-P-7. B. )= PQ. S'U=NPQ' D.,7=T

77. Energetik resurslarga nimalar kiradi?
*A. Ko mir, neft, tabiiy gaz, gidroenergetik resurslar, torf. B. Sement, ohak, ganch.
S. Ko mir, temir, alyuminiy. D. Temir, tabiiy gaz.

78. Tiklanadigan energetik resurslar deb nimaga aytiladi?
*A. Tabiat tomonidan gayta tiklanadigan resurslar (suv, shamol, quyosh). B. Suvdan olinadigan resurslar.
S. Neftdan olinadigan energiyaga. D. Ko mirdan olinadigan energiyaga.

79. Tiklanmaydigan energetik resurslarga nimalar kiradi?
*A. Ko mir, neft, tabiiy gaz. B. Ko mir, quyosh. S. Shamol, suv. D. Suv, quyosh.

80. GESlarda ishlatiladigan birlamchi energiya turi.
*A. Suv. B. Tabiiy gaz. S. Ko'mir. D.Neft.

81. O’zbekiston Respublikasidagi IESlarida ishlab chiqariladigan elektr energiya butun respublikada ishlab
chigariladigan elektr energiyaning necha foizini tashkil etadi?
*A. 92 %. B. 80 %. S.70 %. D.50 %.

82. Atrof — muhitga, ekologiyaga eng katta zarar etkazadigan elektr stansiyasi.
*A. AES. B. GAES, GES. S. AES, GES. D. IES, KES.

83. Yer sharida shamol energiyasi zahirasi bir yilda gancha migdorni tashkil etadi.
*A. 219000 TVt soatlyil. B. 200000 TVt soat/yil. S. 213000 TVt soat/yil.  D. 500000 TVt soat/yil.

84. Issiglik KES larda organik yoqilg'ining energiyasi elektr energiyaga aylanishdan avval gaysi tur
energiyasiga aylanadi.
*A. Mexanik energiya.  B. Issiglik energiya. S. Kinetik energiya. D. Potensial energiya.

85. Dunyoda birinchi AES qochon va qaysi shaharda ishga tushirilgan?
*A. 27 iyun 1954 yil Obnensk. B. 20 iyun 1960 yil Moskva.
S. 10 may 1965 yil Erevan. D. 15 iyun 1970 yil Chernobel.

86. MGD generatorlar deb nimaga aytiladi.

*A. Issiglik energiyasini bevosita (to'g'ridan-to’gri) elektr energiyasiga aylantirib beradi.
B. Mexanik energiyani issiglik energiyasiga aylantirib beradi.

S. Ishchi jismning ichki energiyasini mexanik energiyaga aylantiradi.

D. Elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantiradi.

87. Energetikada magnitogidrodinamika nima bilan shug ullanadi.
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*A. Magnit maydon bilan tok o’tkazuvchi suyuglik yoki gazlarni o zaro tasirlashishini o'rganadi.
B. Magnit maydon bilan suyuglikni quvur boylab harakatlantirishni o rganadi.

S. Magnit maydoni bilan suyuglikni harakatga keltirib energiya olish usullarini o’rganadi.

D. Magnit maydonning xossalarini o’ rganadi.

88.Zamonaviy I.E.M. lari 1 k Vt soat energiya ishlab chigarishi uchun gancha yoqilg’i sarflanadi?
*A. 350 g. B. 200 g. S.400g. D. 600 g.

89. Energiya ish issiglik migdori o’Ichov birliklarini ko'rsating. *A. J. B.vt. SPa. D.H.
90.1 k Vt/ soat gancha joulga teng. *A.36.10° j. B. 419.10° j. S. 36-10° j- D. 417-10* j.
91. Jahon energetikasida ko mirning ulushi necha foizni tashkil etadi? *A.35 %. B. 45 %. S 25 %. D. 30 %.

92. Atom elektr stansiyasi ganday qurilma.

*A. Atom energiyasini issiqlik energiyasiga aylantiradi. Atom energiyasini elektr energiyasiga aylantiradi.
B. Atom energiyasini issiglik energiyasiga aylantiradi

S. Atom energiyasini elektr energiyasiga aylantiradi

D. AES kam quvvatli qurilma.

93. Qrimda Quyosh elektr stansiyasi gachon qurilgan va uning quvvati gancha?
*A. 1985 il 5.10° kvt; B.1981yil 45.10° kvt; S.1990Vil 5.10° kvt;  D.1995Yil 5.10*kVt;

94. Qrimda Quyosh elektr stansiyasi bir yilda gancha elektr energiyasi ishlab chiqgaradi va uning quvvati
necha (kilovaat) kVt.

*A. 5,8-10° kBm coam; B. 4,5-10° xBm coam; .S, 5-10° kBm.coam; . D. 6-10° kBmcoam; .
5.10°% xBm 45.10° kBm 5.10* kBm 4.10° kBm

95. Toshkent viloyatida Quyosh — shamol (gibridli) elektr stansiya qachon ish tushirildi va quvvati gancha?
*A. 2002 yil (iyun) 9 kVt. B. 2000 yil (avgust) 10 kVt.
S. 2004 yil (iyun) 8 kVt. D. 2009 yil (sentabr) 9 kVt.

96. Birlamchi energiya nima?
*A. Tabiatdan olinadigan energiya. B. Suvdan olinadigan energiya.
S. Yog ochni yondirishda olinadigan energiya. D. Benzindan olingan energiya.

97. Ikkilamchi energiya degani nima?
*A. Inson tomonidan birlamchi energiyaning maxsus qurilmalarda stansiyalarda gayta ishlanishi.
B. Suvdan olingan energiya. S. Torfdan olingan energiya. D. Ko mirdan olingan energiya.

98. Stansiyalar nimaga asoslanib nomlanadi?
*A. Ularda birlamchi energiyaning gaysi turi ishlatilishiga garab. B. Kuchlanishiga garab.
S. Tezligiga garab. D. Quvvatiga garab.

99. GESlarni gayerda qurish mumkin?

*A. Chuqur va tezligi katta daryolar, suv omborlari bor joylarda, sharsharalar yaginida.
B. Sayoz qirg’oqli kichik daryolarda, ko’p energiya iste’molchilari bor joylarda.

S. Aholi zich yashaydigan joyda.

D. Cho’l zonasida.

100. Issiglik nima?
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*A. Issiglik almashinuvi jarayonida *termodinamik sistemaning tashqi parametrlari (V, P, T) o'zgarmaganda sistema
oladigan yoki beradigan energiya migdori.

B. Zarralarning o'zaro to'qnashuvi.

S. Zarralarning muvozanati.

D. Moddaning turg'unlik holati.

101. Suv energiyasini elektr energiyaga aylantirishning asosini o’rgatuvchi fan qanday ataladi?
*A. Gidravlika. B. Issiglik texnikasi. S. Elektrotexnika. D. Elektromexanika

102. Eng past FIK gaysi elektr stansiyalarda bo’ladi?
*A. GES. B. AES. S. IES. D. KES

103. Eng yuqori FIK qaysi elektr stansiyalarda bo’ladi?
*A. AES. B. IES. S. KES. D. GES.

104. Energiyaning tiklanmas manbalari hosil gilinishi bo’yicha ganday turlarga bo’linadi?
*A. Birlamchi va ikkilamchi. B. Bo’linmaydi.
S. Ma’lum emas. D. Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi.

105. IESlarida bir yilda atmosferaga chigariladigan gazlar migdori.
*A. 250 min.t.  B. 208 min.t. S. 280 min.t. D. 230 min.t.

106. Atmosfera deb nimaga aytiladi?

*A. Yerning sutkali harakati orgasidan boradigan gaz gatlamlari.
B. Azon gatlamidan pastda joylashgan gazlar yig“ilmasi.

S. Tirik mavjudot bilan mashg’ul bo’lim.

D. Quruglikning bir gismi.

107. Biosfera deb nimaga aytiladi?

*A. Tirik mavjudot bilan mashg ul bo’lim.

B. Quruglikning bir gismi.

S. Azon gatlamidan pastda joylashgan gazlar yig’ilmasi.

D. Yerning sutkali harakati orgasidan boradigan gaz gatlamlari.

108. Energetik ishlab chiqarish protsessi nechtaga bo’linadi?
*A. 5 ga. B. 2 ga. S.80a. D. 6 ga.

109. Energetikaning xususiyatlari gaysilar?
*A. Texnik, biosferik, atmosferik. B. Texnik, siyosiy — sosial, biosferik.

S. Siyosiy, sosial, biosferik. D. Sosial, texnik, atmosferik.

110. Shamol generatorini quvvatini aniglovchi formulani ko rsating?
3 2
*An_P 5. B. n_2Y 5. S. NP, D. NP5
2 2 2 2
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KYEIL SHEPTETUKACH ®AHUJIAH IKYHUI HA3OPAT BAPUAHTJIAPU.

1- BAPMAHT.

1. AxTHB Ky€LI UCUTHIL TU3UMUHUHI CXEMAacH pMO3JIEKTPUK XoAKcagapra HUMaaap Kupajiu:
2. KAIIKAJIAPE BUJIOSITUJIA PAITUALIUSI BA TEMITEPATYPA PEXXUMJIAPU

3. KYEII UCCUKJIMK TABMUHOTH TU3UMJIAPU
4.TTACCUB KYEILI UICUTUILI TUUMJIIAPU
5. Y4 KOHTYPJIM KVIIIMA UCUTHIL BA UCCHUK CYB TABMUHOTH AKTUB KYEII TU3UMUHUHI CXEMACH.

2-BAPUAHT.

1.QEQ turlarining quyosh nurlanishi texnik ekologik potensialiga ta’siri.
2. AKKYMYJISITOPJIADHUHT TypJiapH.

3. Kyéw cyB ucuTUW Kypuamanapmpa TawyBuMHUHE (a) Ba maxbypmii (6) LUPKYNAbALUACUHUHT
NPUHLUNKAN CXemacu

4. YpTa xapopar AMano30HH1a HILIAINIaH TePMO3JeKTPHK MaTepHaLIap.
5. FOxkopu xapopaT AMano30HU/a HILIAWIATaH TEPMOIJIEKTPHK MaTepraLap.
3- BAPUAHT.

1. TY¥pu Ky€u HypaaHUIIMra Kadys MaliJOHYaCUHU ONTUMAJl OPUIHTHUPJIAILL

2. Ky€mHuHr asumyT Ba KuslaHraH Oypuarn Oyiivua KkaOyn KWIyBUM MailJJOHYaHUHT
OPMAHTALMSICUHY TYFpUJIALI.

3.Quyosh nurlanishi valovoy resurslarining hisobi uchun Angstrem metodi.

4.Quyosh nurlanishi valovoy potensialini texnik - ekologik hisobi.

5.Quyosh nurlanishi valovoy potensialini ekologik-iqtisodiy hisobi va o°ziga xos jihatlari.

4-BAPUAHT.

1.bommanruy mabaymoriap acocuga A((0,(0) Hykraga Ba Oepwiran C(xkM2) xyayanaru
TOPU30HTANl Kalyn KWIyBYM MalJOH4Ya y4YyH YypTraya CyTKa JaBOMHJArd Ky€ll HSHEprus
pecypciapH# XucooJial.

2.bouutanrnu mawiaymotriap acocuna A((0,(0) nHykrama Ba Oepuiran C(km2) Xyayaaar
TOpU30HTAN KaOya KWIyBUM MailloH4a ydyH ypTaya OMp OMIMK XHUCOO-KUTOO MHTEPBAIN YUYH
Ky€I HEPrus pecypciapHu Xucooanml.

3.C.A. KneitH MeTOIMHN MOI€pHU3ALIMSIIAI.

4.AxcnaHraH Ky€m paguanusiCHHUHT TaKCUMIIaHHIIH.

5.Kyém sHeprusicu pecypciapuHu UXTUEPUN OpPHIHTHUpJIaHraH KalOyn KUIyBUM MaljoHYara

}”/pTaqa BaKTaa Keauo TYHNIUIIAHU aHUKJIAII.

5-Bapmuanr.

1.YMyMmuii OynTyTIHIIMK KYHJIAPHUHT YpTada OWJIMK Ba HJLTUK MUKIOPH.
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2.04uK Ba OyJIYTIWINK OCMOHHHHT 3XTUMOJUTHIIUTH.
3.04uK 00 XaBOHUHT O0apKapOpIuK KO3(PPUTCUIHTH.
4 Ky€mu sHeprusicu Xakujaa aCoCHi MabJIyMOTIIap.

5. Kyéu1 3HEprusiCMHUHT BAJIOBOW MOTEHUUAIIH.

6- BapuaHT.

1. AKTHHOMETPHUSIHUHT acoCUii Ba3u(acH.

2.I1leprenmomertpiap. [lupoHnomerpiap. AKTUHOMETPIAPHUHT U1 XKapacHIapHu.

3.VIuamHMHr  OpUHOMIMAN  CXEMANApH.  YIUAUIHMHT  AHMKIMK B  XATOIMKIAPH.
4..lHTepnomnsacus Ba SKKCTPAIOJISICHS.

5.I'unpomexTepeosoruk oOcepBaTopHsLIap. ['uipo-MeTeopoaoruK CTaHLMsIIAP.
['unpomereonoctiap. Anbeno.

7-BAPUAHT.

1.Xap xun tungaru Kyém sHepreTuk KypuIMalapUHUHT UII peXUMIIApU Ba MapaMmeTpIapuHu
acocliall y4yH TeJIMOdHEPTreTUK XUCOoO KUTobIap.

2.Karra Oupramran sHEpreTHK TU3UM TapKuOuaa Kyen sHepreTuk KypuiMacuHUHT (aEK) nim.
3.HucOatan karTa KyBBaTra sra 0ynmaras Jiokai sHeprorusumua aEK umm.

4.ApnanaBuit UOM, UOC, I'EC Ba ADC Ounan Oupranukia KaTta Oupamnrad SHepreTuK TH3UM
tapkuOuaa aEK nmm.

5.AKTHHOMETPUSHHUHT acOCHi Ba3udacH.
8-BapuaHnT.

1. Kyém orumm Ba Ky€m coar OypuarMHUHI WHFMHIM KY€l HYpJAHHUIIM OKMMUIA TabCHPH.
ATMOC(epaHUHT UHFUHAU KYEII HYpJaHUIIA OKUMUTA TabCUPH.

2.Xap xwi tunaaru Ky€m sHepreTuk KypWIMaTapHHHUHT HII PEXKUMIIAPU Ba MapaMeTpiapuHu
acocJall yuyH IeJIMO9HEPreTuK Xucod Kkutobap.

3.Karra OGupnamiran SHEpreTHK TH3UM TapKuOuaa Ky&em sHepreTuk KypunaMacuHuHT (aEK) umm.
4 HucbaraH kaTTa KyBBaTra sra 0yimaran jgokai Heproruznmuia aEK nmm.

5.Apnanasuit UOM, UDC, T'EC Ba ADC Ounan Oupraiaukia kaTTa Oupianirad 3HEpreTuK TH3UM
tapku6una aEK ummn.

9- Bapwuasnr.
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1. Kupum.®anHuHr Makcan Ba Basudanapu, Oomika ¢danmap OuigaH OOFIMKJIWTH Ba HIILIA0
YUKApULIAATU YPHU

2. Ky€m sueprusicu. Kyém HypJaHUIIMHUHT 3JIEKTPOMArHUT TapkubOu. Dp amdempocu. OnTHk
atmocdepa maccacu (AM).

3. Mucomscus. Ky€m HypIaHUIIMHUHT CIIEKTpal TApKUOH.
4. Kyéu HypJiaHUIIM OKUM 3UYJINTH.

5. V36ekucTona Ky&nn SHeprusicuIan (o ianaHuI

10- Bapuanr.

1. Op Ba Kyéu. Kyéminunr kumEBuil Tapkubm, xapopatu Ba 3UWINTH.
2 Kyémpga kewamuran tepmosiapo peakuusiapu. Ky€m Toxwu, smpocw, Xpomocdepacw,
dotocdepacu, SHHU TAPKUOUI TY3UITHUILIH.

3. Kyém capuk rongy3. Ky€mHUHr koMHOTAAru YVpHM, MWIIIMK XapakaTH, CHJDKUIIM. Ypradya
acTpoHOMHK OupiuK. Bakt TeHrinamacu rpaduru. @OTOH SHEPTHUSCH.

4 Kyé€m noumuiicu. Kyém HypiaaHUIIM CHEKTpal 3UWIMTH. MYTIOK KOpa KUCM.

5.Kyém suepruscu okumu. Akcianrat, muddy3usianrad, TYFpu KyE OKUMHU.

11- BapuaHr.

1. xy€mHUHT KUMEBUH TapKUOU,XapopaTH Ba 3UUWINIH.

2. Ky€ul dHeprusicu OKUMHU.

3. xap xuJ1 OGajHUIMKIapua ep aTMocdepacuaa KyEe HypUHUHT HIIT y3YHIIUTH
4. Tyrpu Ky€u HypJIaHUIIMHUHT OKUM KYBBaTH.

5. aKTUHOMETPUSHUHT acOCU Ba3udacHu.

12- BapuaHT.

1. Ky€m sHepUIMsICH PeCYpCHHM XHcoOIal yCyiu.

2. TETMO’HEPreTUK XUCOO0 KUTOOHUHT ax00pOT TAbMUHOTH XYCYCHSATIIApH.
3. aKTUHOMETPJIAPHUHT HII Kapa€HIIapH.

4. Ky€IIHUHT KOMHOTJArd YPHH Ba MMJUIMK XapaKaTH.

5. xyéu1 arpoduia epHUHT AIENTHK alIaHUIIIH.

13- BapuaHT.

1. ep cuptu ansbenocu.
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2. Ky€m sHepreTukacuaa GoijalaHuIaIurad aramManap.

3. Ky€lI HypJaHHII BaJOBOI pecypCclIapuHUHT XUCOOHU YUyH aHTUCTPUM METOJIH.
4. sHepreTHK EPUTUIITAHINK. TeorpapuK KeHIVIMK Ba XYyl MyXUTH.

5. yAYAIIHUHT MPUHIUIHAJ CXeMaJlapH.

14- Bapuanr.

1. ky€m noumuiicu. Ky€u HypIaHUIIU CIEKTPal 3UWIUTH.

2. ep atMocepaCHHUHT TapKUOH.

3. yMTYaIIHUHT aHUKIIMK Ba XaTOJIUKIAPH.

4. OYMK XaBOHHMHT 0apKapoOpJIMK KOAPPHUIIHEHTH.

5. kyéu coar Oypuaru
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