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Dolzarbligi: mazkur ilmiy maqolada fotoelektrik modullari va qurilmalarining samaradorligini baholash usullari
ilmiy jihatdan tahlil qilinadi. Quyosh energiyasidan foydalanish texnologiyalarining rivojlanishi energiya ta’minoti
tizimida muhim o‘rin egallaydi. Shu sababli fotoelektrik modullar samaradorligini aniglash, tahlil gilish va
optimallashtirish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Magolada fotoelektrik effektning fizik asoslari, quyosh
elementlarining tuzilishi, volt-amper xarakteristikasi, laboratoriya va real ekspluatatsiya sharoitlarida
samaradorlikni baholash usullari batafsil ko‘rib chigilgan. Shuningdek zamonaviy monitoring tizimlari va
samaradorlikni oshirish texnologiyalari ham tahlil gilingan. Fotoelektrik modullari va qurilmalarining
samaradorligini baholash usullari ilmiy jihatdan tahlil qilinadi. Quyosh energiyasidan foydalanish
texnologiyalarining rivojlanishi energiya ta’minoti tizimida muhim o‘rin egallaydi. Shu sababli fotoelektrik
modullar samaradorligini aniglash, tahlil gilish va optimallashtirish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.
Magqolada fotoelektrik effektning fizik asoslari, quyosh elementlarining tuzilishi, volt-amper xarakteristikasi,
laboratoriya va real ekspluatatsiya sharoitlarida samaradorlikni baholash usullari batafsil ko‘rib chiqilgan.
Shuningdek zamonaviy monitoring tizimlari va samaradorlikni oshirish texnologiyalari ham tahlil gilingan.
O‘zbekiston Respublikasida qayta tiklanuvchi energiya manbalarining salmog’i keskin oshib bormoqda, aynigsa,
quyosh elektr stansiyalarining elektr energetika tizimlariga keng miqyosda integratsiyalashuvi natijasida tizim
chastotasi va kuchlanishini real vaqt rejimida boshqarilish bo‘yicha yangi muammolar yuzaga kelmoqda. Quyosh
energiyasi tabiiy ravishda o‘zgaruvchan va uning qavvatini prognozlash qiyin bo‘lgani sababli, ishlab chigarish va
yuklama o‘rtasidagi muvozanatni saqlash, xususan fotoelektrik modullari va qurilmalari samaradorligini baxolash
barqaror ushlab turish masalasi tobora dolzarb bo‘lib bormogda. Mazkur magolada quyosh elektr stansiyasi bilan
birga ishlovchi fotoelektrik modullari va qurilmalari samaradorligi ta’siri tahlil gilinadi.

Magsad: energiya manbalarining, xususan quyosh elektr stansiyalari fotoelektrik modullar va qurilmalari
samaradorligini baxolash usullari o‘rganish elektr energetika tizimlariga integratsiyasi natijasida yuzaga kelayotgan
muammolarini aniqlash, ularning tizimga ta’sirini tahlil qilish hamda barqarorligini ta’minlash ishlab chiqishdan
iborat.

Usullar: elektr energetika tizimlarining fotoelektrik modullar va qurilmalari samaradorligini baxolash tahlil gilish
magsadida, quyosh elektr stansiyalar, fotoelektrik modullar va qurilmalar zamonaviy nazariyalar, nochizigli
matematik dasturlash usullaridan foydalanildi.

Natijalar: quyosh elektr stansiyalar, fotoelektrik modullari va qurilmalari samaradorligini oshirish ta’sirini
baholash natijalari keltirilgan.

Kalit so'zlar: fotoelektrik modul, quyosh energiyasi, samaradorlik, volt-amper xarakteristikasi, quyosh elementi,
monitoring tizimi, gayta tiklanuvchi energiya, energiya samaradorligi.
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AKTYaJIBbHOCTB: JaHHAsl HAy4YHAs CTaThs HAYYHO aHAJIU3HPYET METO/IBI OLEHKH 3G ()EKTUBHOCTH (HOTOIEKTpHUC-
CKHX MOJYJIeH U ycTpOiCTB. Pa3BUTHE TEXHOIOTHI HCIIOIb30BAaHUS COJHEYHOM SHEPIUH UrpaeT BaKHYO POJIb B
sHeprocHadxeHuu. [loaToMy onpezaeneHue, aHanu3 U oNTUMU3ALKS 3OGEKTHBHOCTH (HOTOIIEKTPUUSCKUX MOIY-
Jell SIBJISETCSl O/THOM M3 aKTyallbHBIX 331ad. B craTbe moJpoOHO paccMaTpuBaloTcs (Gpu3nveckue OCHOBBI (oTo-
aneKTpudeckoro 3d¢exra, CTPYKTypa CONHEYHBIX 3JIEMEHTOB, BOJbT-aMIEpHAs XapaKTEPUCTHKAa M METOMbI
OLIeHKU (P ()EKTUBHOCTH B Ta0OPATOPHBIX M PEATBHBIX YCIOBUAX IKCIUTyaTallMH. Takxke aHaJIM3UPYIOTCS COBpe-
MEHHBIE CHCTEeMbl MOHHTOPHHIA U TEXHOJIOTMH MOBBIICHUS d(dekTnBHOCTH. HaydHO aHANTHU3UPYIOTCS METOMBI
oleHKH 3G GEeKTUBHOCTH (HOTOINIEKTPUUECKUX MOJIYJIEH H YCTPOHCTB. Pa3BUTHE TEXHONOT Uil HCIIOIB30BAHHUS COJI-
HEYHOI SHEPrHHU UTPAET BaKHYIO POJIb B SHEProcHabkeHuu. I109TOMy OnpeseNieHHe, aHalu3 1 ONTUMHU3ALHs d¢-
(exTrBHOCTH (DOTORIEKTPUUECKIX MOJIYJIeH SBIIsIETCS OAHOI U3 aKTyalbHBIX 331a4. B craThe MoapoOHO paccMmar-
pHuBarOTCs (PU3NIESCKUE OCHOBBI (HOTOIIEKTPUIECKOTO 3P PeKTa, CTPYKTypa COTHEUHBIX HIEMEHTOB, BOJIBT-aMITEP-
Hasi XapaKTePUCTUKA U METOIbI OLIEHKH 3P )EeKTUBHOCTH B JTAOOPATOPHBIX U PEANBHBIX YCIOBHUSIX DKCIUTyaTalluy.
Takxe aHATU3UPYIOTCS] COBPEMEHHBIE CHCTEMbl MOHUTOPHHIA M TEXHOJIOTUH MOBBIIIeHHs 3 dekTuBHOCTH. Jloms
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BO300HOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB 3HEeprun B PeciyOnmke Y30ekucTan ObICTPO pacTeT, OCOOCHHO B pe3ysbTaTe Mac-
mMTaOHOW MHTETPAIU CONHEYHBIX 3JIEKTPOCTAHINI B YHEPrOCUCTEMBI, YTO NIPUBOJUT K BO3HUKHOBEHHIO HOBBIX
mpo6jeM B yIIpaBIEHHH YaCTOTON M HANPSHKEHHEM CHCTEMBI B PEKUME PeanbHOro BpeMeHu. [1ockonbKy conHey-
Hasi SHEPTHs M0 CBOCH MPUPOJIe HM3MEHYNBA, a €€ MOLUIHOCTh TPYIHO IpeAcKa3aTh, Bce Ooiee akTyalbHOW CTaHO-
BUTCS po0sIeMa Mo iepkaHus OajlaHca MEX/1y MPOU3BOICTBOM M HArpy3KoM, B YaCTHOCTH, OlIeHKA 3(()EKTHBHO-
cTd (HOTODIEKTPUUESCKUX MOMYJICH U YCTPOHCTB, a Takke oOecreueHne ux cTabmibHOCTH. B naHHoil craTthe aHa-
JM3UpPYeTCs BIUSHIE (OTOIEKTPHUESCKIX MOIYJIEH U YCTPOICTB, pabOTAIOIINX COBMECTHO C COJTHEYHOMU AIEKTPO-
cTaHnuel, Ha A3 HeKTUBHOCTD (HOTOIIEKTPUIECKUX MOTYJIEH H YCTPOHCTB.

Hens: n3ydenue MeTo 0B OLEHKH 3()(HEKTUBHOCTH NCTOYHUKOB SHEPTHH, B YJACTHOCTH (DOTOIIEKTPUIECKHX MO-
IyJei M yCTPOWCTB COJHEYHBIX DJIEKTPOCTAHINIA, BEIIBICHHE MPOOJIEM, BO3HUKAIONINX IPH MX WHTETPAIHU B
SHEPTOCHUCTEMBI, aHAIN3 UX BIUSIHUSA HAa CHCTEMY U pa3paboTKa METOJOB 00EeCIeUeHUS MX CTAOUIBHOCTH.
MeToabl: A7 OLCHKU U aHAIH3a 3G GEKTUBHOCTH (POTOIEKTPUUECKUX MOIYJIeH 1 YCTPOICTB B SHEProcucTEMax
ObLIM HCIOJb30BaHBl COBPEMEHHBIE TEOPHUH COJHEYHBIX AJIEKTPOCTAHIHMH, (HOTOIICKTPHUSCKUX MOIyTIeH
YCTPOKCTB, a TaKKe METOJIbl HENUHEHHOTO MaTEMAaTHUECKOTO IPOrPaMMHUPOBAHUSL.

Pe3yabTaThl: IIpeiCTaBICHEl Pe3yIbTaThl OLCHKU BIHMSHHS MOBBIIECHUS 3(Q(EKTHBHOCTH COIHEYHBIX 3JIEKTPO-
CTaHIMHA, OTOIIEKTPUICCKIX MOJTYJICH U YCTPOICTB.

KnroueBble c10Ba: HOTODIEKTPHUUSCKUI MOy, COTHEUHAsI YHEPT UL, 3)(HEKTUBHOCTD, BOJIBT-aMIIepHAs XapaK-
TEpUCTHKA, COHEYHas OaTapes, CHCTeMa MOHHUTOPHHTA, BO30OHOBIIsIEMast HEPI Usl, 3HeProd(PGeKTHBHOCTE.
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Relevance: this scientific article scientifically analyzes the methods for assessing the efficiency of photovoltaic
modules and devices. The development of solar energy utilization technologies plays an important role in the energy
supply system. Therefore, determining, analyzing and optimizing the efficiency of photovoltaic modules is one of
the current issues. The article examines in detail the physical foundations of the photovoltaic effect, the structure
of solar cells, the volt-ampere characteristic, and methods for assessing efficiency in laboratory and real operating
conditions. Modern monitoring systems and efficiency improvement technologies are also analyzed. Methods for
assessing the efficiency of photovoltaic modules and devices are scientifically analyzed. The development of solar
energy utilization technologies plays an important role in the energy supply system. Therefore, determining, ana-
lyzing and optimizing the efficiency of photovoltaic modules is one of the current issues. The article examines in
detail the physical foundations of the photovoltaic effect, the structure of solar cells, the volt-ampere characteristic,
and methods for assessing efficiency in laboratory and real operating conditions. Modern monitoring systems and
efficiency improvement technologies are also analyzed. The share of renewable energy sources in the Republic of
Uzbekistan is growing rapidly, especially as a result of the large-scale integration of solar power plants into the
power system, new problems arise in real-time control of the system frequency and voltage. Since solar energy is
inherently variable and its power is difficult to predict, the issue of maintaining a balance between production and
load, in particular, assessing the efficiency of photovoltaic modules and devices, is becoming increasingly relevant.
This article analyzes the impact of photovoltaic modules and devices operating in conjunction with a solar power
plant on the efficiency of

Aim: the study of methods for assessing the efficiency of energy sources, in particular photovoltaic modules and
devices of solar power plants, aims to identify problems arising from their integration into power systems, analyze
their impact on the system, and develop methods to ensure its stability.

Methods: in order to evaluate and analyze the efficiency of photovoltaic modules and devices in power systems,
modern theories of solar power plants, photovoltaic modules and devices, and nonlinear mathematical program-
ming methods were used.

Results: the results of the assessment of the impact of increasing the efficiency of solar power plants, photovoltaic
modules and devices are presented.

Keywords: photovoltaic module, solar energy, efficiency, volt-ampere characteristic, solar cell, monitoring sys-
tem, renewable energy, energy efficiency

1. Kirish (Introduction)

Dunyo energetika tizimida gayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish tobora kengayib
bormoqda. Aynigsa quyosh energiyasi ekologik toza va cheksiz energiya manbai sifatida katta ahamiyat
kasb etadi. Fotoelektrik modullar yordamida quyosh nurlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr energiyasiga
aylantirish texnologiyasi keng qo‘llanilmoqda. Fotoelektrik tizimlar elektr energiyasini ishlab
chigarishning ekologik toza usullaridan biri bo°lib, atmosferaga zararli gazlar chigarmaydi. Shu sababli
ko‘plab davlatlarda quyosh elektr stansiyalari qurilishi jadallashmoqda. Biroq ushbu tizimlarning
samaradorligi ularning texnik holati va ishlash sharoitlariga bog‘liq. Fotoelektrik modullar
samaradorligini baholash tizimning iqtisodiy samaradorligini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi. Shuning
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uchun ilmiy tadgigotlarda fotoelektrik modullarning texnik parametrlari va ularning ishlash
ko‘rsatkichlarini chuqur o‘rganish talab etiladi. Fotoelektrik modullar samaradorligini baholash
tizimning iqtisodiy samaradorligini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi. Shuning uchun ilmiy tadqiqotlarda
fotoelektrik modullarning texnik parametrlari va ularning ishlash ko‘rsatkichlarini chuqur o‘rganish
talab etiladi.

Qayta tiklanuvchi energiya manbalari dunyo energetika tizimining muhim gismiga aylanib
bormoqgda. Aynigsa quyosh energiyasidan foydalanish texnologiyalari, jumladan fotoelektrik modullar
yordamida elektr energiyasi ishlab chigarish keng rivojlanmoqgda. Fotoelektrik tizimlar ekologik toza,
uzoq muddatli va bargaror energiya manbai sifatida muhim ahamiyatga ega. Fotoelektrik modullar
quyosh nurlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr energiyasiga aylantirish xususiyatiga ega bo‘lgan
yarimo‘tkazgich qurilmalardir. Ushbu texnologiyaning samaradorligi va iqtisodiy foydaliligi ko‘p
jihatdan fotoelektrik modullar hamda ulardan tashkil topgan tizimlarning samaradorligini to‘g‘ri
baholashga bog‘liq.

So‘nggi yillarda elektr energetika tizimlarida gayta tiklanuvchi energiya manbalarining, aynigsa
quyosh elektr stansiyalarining ulushi keskin oshib bormogda. O‘zbekiston Respublikasida ham mazkur
jarayon faol bosgichga Kirib, yirik quvvatli QESIlar bosgichma-bosqich milliy elektr tarmog‘iga
integratsiyalashmoqda. Biroq bu holat tizimning an’anaviy ish faoliyatiga sezilarli o‘zgarishlar kiritib,
yangi muammolarni yuzaga keltirmoqda. Xususan, quyosh energiyasi o‘zgaruvchan va gavvatini
oldindan bashorat qilish qiyin bo‘lgan tabiiy manba bo‘lib, uning tizimga ulanishi real vaqt jarayonida
ishlab chigarish va yuklama o‘rtasidagi muvozanatni saglashni murakkablashtiradi. Bu esa, oz
navbatida, tizim chastotasining o°zgarishiga, kuchlanish darajasining ruxsat etilgan chegarasidan
og’ishiga, hamda energetik sifat ko rsatkichlarining yomonlashuviga olib keladi [1-2].

Mazkur ilmiy magolada fotoelektrik modullarning ishlash prinsipi, ularning asosiy texnik
parametrlari, samaradorlikni aniglash mezonlari hamda amaliy baholash usullari keng tahlil gilindi.
Shuningdek, laboratoriya va real ekspluatatsiya sharoitlarida samaradorlikni aniglash usullari ham
ko‘rib chiqildi Mazkur maqolaning asosiy magsadi fotoelektrik modullari va qurilmalarining
samaradorligini baholash usullarini o‘rganish hamda ularni amaliy jihatdan tahlil gilishdan iborat.

2. Materiallar va usullar (Methods and materials)

Fotoelektrik effektning fizik asoslari. Fotoelektrik modullarning ishlashi fotoelektrik effekt
hodisasiga asoslanadi. Fotoelektrik effekt — bu yorug‘lik ta’sirida modda ichida elektronlarning ajralib
chiqishi yoki elektr tok hosil bo‘lishi jarayonidir. Quyosh elementi asosan yarimo‘tkazgich materiallar-
dan tayyorlanadi. Eng keng targalgan materiallardan biri kremniy hisoblanadi. Kremniy kristalli
strukturasida p-n o‘tish hosil gilinadi. Yorug‘lik kvantlari yarimo‘tkazgichga tushganda, ular elektron—
teshik juftlarini hosil qiladi. Hosil bo‘lgan zaryad tashuvchilar p-n o‘tish elektr maydoni ta’sirida
ajraladi va tashqi zanjir orgali elektr tok hosil giladi. Shu tarzda quyosh energiyasi elektr energiyasiga
aylantiriladi. Fotoelektrik modullarning tuzilishi. Fotoelektrik modul bir nechta quyosh elementlaridan
tashkil topgan bo‘ladi. Ushbu elementlar ketma-ket yoki parallel ulangan holda kerakli kuchlanish va
tok giymatlarini hosil giladi[3-4].

Modulning asosiy gismlari quyidagilardan ibo rat:

- quyosh elementlari (solar cells), himoya oynasi, kapsulyatsiya gatlami, orga himoya gatlami,

- alyuminiy ramka, ulanish qutisi.

Himoya oynasi quyosh elementlarini tashqi mubhit ta’siridan himoya qiladi va yorug‘likni maksimal
darajada o‘tkazishga xizmat qiladi. Kapsulyatsiya qatlami esa elementlarni mexanik shikastlanishdan
saqlaydi. Fotoelektrik modullarning asosiy texnik parametrlari, fotoelektrik modullar samaradorligini
baholashda bir gator texnik parametrlar muhim hisoblanadi. Eng asosiy ko‘rsatkichlar quyidagilardan
iborat:

1. Ochiq zanjir kuchlanishi (Voc).

2. Qisga tutashuv toki (lsc).

3. Maksimal quvvat nugtasi (Pmax).

4. To‘ldirish koeffitsienti (Fill Factor).

5. Foydali ish koeffitsienti ().

Ushbu parametrlar fotoelektrik modulning energiya ishlab chigarish imkoniyatlarini aniglashga
yordam beradi. Fotoelektrik modul samaradorligi modul tomonidan ishlab chiqgarilgan elektr ener-
giyasining unga tushgan quyosh energiyasiga nisbatini bildiradi.

Samaradorlik quyidagi omillarga bog‘liq: material sifati, ishlab chiqarish texnologiyasi, harorat,
quyosh nuri intensivligi.

Laboratoriya sharoitida fotoelektrik modullar maxsus sinov uskunalari yordamida tekshiriladi.
Standart sinov sharoitlari (STC) quyidagilarni oz ichiga oladi:

quyosh nurlanishi: 1000 W/mz, harorat: 25 °C, havo massasi: AM 1.5

Maxsus quyosh simulyatorlari yordamida modulning volt-amper xarakteristikasi olinadi. Ushbu xa-
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rakteristika orgali maksimal quvvat nuqgtasi aniglanadi. VVolt-amper xarakteristikasi fotoelektrik mod-
ulning asosiy elektr xususiyatlarini ko‘rsatadi. Grafikda kuchlanish va tok orasidagi bog‘lanish aks et-
tiriladi. Xarakteristika orgali quyidagi nuqgtalar aniglanadi: gisga tutashuv toki, ochiq zanjir kuchlani-
shi, maksimal quvvat nuqtasi

Fotoelektrik modulning Volt-Amper xarakteristikasi (1-V)

6 é 1IEI 1I5 2I0 2I5 3-;) 3I5 4ID
Kuchlanish (V)
1-rasm Fotoelektrik modullarning asosiy elektr xususiyatlarini aniglash uchun volt-amper
xarakteristikasi o‘rganiladi. Ushbu grafik modul kuchlanishi va tok o‘rtasidagi bog‘liglikni ko‘rsatadi
Fig 1. The volt-ampere characteristic is studied to determine the basic electrical properties of photovol-
taic modules. This graph shows the relationship between module voltage and current
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2-rasm Volt-amper xarakteristikasining o‘zgarishi har xil nurlanish intensivligi: 1-750 W/m?; 2-650
W/m?; 3- 550 W/m?
Fig 2. Changes in the volt-ampere characteristic at different radiation intensities: 1-750 W/m2; 2-650
W/m?; 3- 550 W/m?
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3-rasm Fotoelektrik modullar samaradorligi haroratga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Odatda ha-
rorat oshishi modul samaradorligining pasayishiga olib keladi
Fig 3 The efficiency of photovoltaic modules varies with temperature. Typically, an increase
in temperature leads to a decrease in module efficiency
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Quyosh nurlanishi va ishlab chigariladigan quvvat beg‘ligligi
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4-rasm Quyosh nurlanishi intensivligi ortishi bilan fotoelektrik modul tomonidan ishlab chigariladigan
elektr quvvati ham ortadi. Quyidagi grafik ushbu bog‘liglikni ko‘rsatadi
Fig 4 As the intensity of solar radiation increases, the electrical power generated by a photovoltaic
module also increases. The graph below shows this relationship
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5-rasm Tashqgi muhit harorati, quyosh paneli harorati, kunduzgi shamol tezligi V(m/s) ning yillik va
oylik o‘zgarishlari dinamikasi

Fig 5 Dynamics of annual and monthly changes in outdoor temperature, solar panel temperature, day-
time wind speed V(m/s)

3. Natijalar (Results)

Mazkur tadqiqotda Quyosh elektr stansiyasi fagat 6:00 dan 18:00 gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida
elektr energiyasi ishlab chiqaradi. Ushbu vaqt oralig‘ida akkumulyatorli energiya saqlash tizimi
qatnashmagan holatda tizim chastotasining o°‘zgarishi sezilarli darajada oshgan bo‘lib, chastota ruxsat
etilgan chegaralardan (49.9-50.1 Hz) tashgariga chigmoqda. Quyosh energiyasi ishlab chigarilishi vaqt
oralig‘i (taxminan 6:00-18:00) tarmoqdagi yuklama-balans nomutanosibligi kuchayganini ko‘rsatadi.
Shu sababli, AB tizimining ishtirokisiz QES integratsiyasi tizim barqarorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Fotoelektrik modullar real sharoitda ishlaganda ularning samaradorligi laboratoriya natijalaridan
farq gilishi mumkin. Bunga iglim sharoitlari, chang, soyalanish va harorat kabi omillar ta’sir giladi. Shu
sababli real ishlash samaradorligini baholash uchun uzoq muddatli monitoring tizimlari qo‘llaniladi.

Monitoring tizimlari fotoelektrik stansiyalarning ishlash jarayonini doimiy ravishda nazorat gilish
imkonini beradi. Ushbu tizimlar quyidagi parametrlarni o‘Ichaydi: ishlab chiqarilgan energiya, quyosh
nurlanishi, modul harorati, tizim samaradorligi
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Olingan ma’lumotlar asosida tizimning ishlash samaradorligi tahlil gilinadi. Fotoelektrik mod-
ullarning samaradorligini oshirish uchun quyidagi usullar qo‘llaniladi:

-yugori samarali materiallardan foydalanish,

- modul sovitish tizimlarini qo‘llash;

- optimal burchakda o‘rnatish;

- tozalash va texnik xizmat ko‘rsatish.

4. Munozara (Discussion)

Ushbu tadgigotda shakllantirilgan magsadga muvofiq holda, quyosh elektr stansiyasi elektr
energetika tizimidagi chastota barqarorligiga ta’siri simulyatsion asosda tahlil qilindi.. Mazkur
maqgolada fotoelektrik modullarning ishlash prinsipi, texnik parametrlari hamda samaradorlikni
baholash usullari tahlil qilindi. Laboratoriya va real sharoitlarda o‘tkaziladigan baholash usullari
fotoelektrik tizimlarning ishonchli ishlashini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.. Simulyatsiya
natijalariga ko‘ra, ABning tasiri tizim chastotasini nominal 50 Hz atrofida ushlab turishga yordam
bergan bo‘lib, energiya sifatini yaxshilash va tarmoq ishonchliligini oshirishga xizmat qilgan. Chastota
ruxsat etilgan oraligdan chiqish ko‘rsatkichlari AB mavjud bo‘lmagan holatda sezilarli darajada ortgan
bo‘lsa, AB mavjud holatda bu holatlar deyarli kuzatilmagan.

Mazkur yondashuv elektr energiyasi tizimlarini bargarorlashtirish, tezkor rejalashtirish va
dispetcherlik boshgaruv tizimlari uchun samarali vosita sifatida tavsiya etiladi.

5. Xulosa (Conclusion)

1. Fotoelektrik modullar qayta tiklanuvchi energiya manbalari ichida muhim o‘rin egallaydi.
Ularning samaradorligini to‘g‘ri baholash energiya tizimlarining samarali ishlashi uchun muhimdir.

2. QFES ishlab chiqarilgan elektr energiyaning ma’lum bir gismi QFESning oz ehtiyojlariga
sarflanadi, bunda elektr energiya sarflanishi yil fasllariga qarab turlicha bo‘lishi, ya’ni yozda taxminan
2%, gishning bulutli va sovuq kunlarda esa 18% gacha borishi kuzatildi

3. Mazkur maqolada fotoelektrik modullarning ishlash prinsipi, texnik parametrlari hamda
samaradorlikni baholash usullari tahlil qilindi. Laboratoriya va real sharoitlarda o‘tkaziladigan baholash
usullari fotoelektrik tizimlarning ishonchli ishlashini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega:

-real tashqi sharoitda uzog muddatli energiya va PR tahlili;

-defekt va degradatsiya uchun ilg‘or tasvirlash (EL, IR, EQE);

-sovitish va kuchaytiruvchi qurilmalar uchun termik energetik va texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlar;

-avtomatlashtirilgan o‘Ichash vositalari va soddalashtirilgan modellar yordamida tez baholash.

Mazkur usullar uyg‘un qo‘llanganda, fotoelektrik tizimlarning loyihalash, ekspluatatsiya va
modernizatsiya jarayonlarida aniq va ishonchli garorlar gabul gilish imkoniyati ortadi.
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