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Кириш. Ўзбекистон Республикаси Президентининг 
2022 йил 4 майдаги "Жиззах вилояти аҳолисини 

сифатли ичимлик суви билан таъминлашни яхшилаш 
бўйича чора-тадбирлар тўғрисида"ги қарорида қайд эти-
лишича, Президент Виртуал қабулхонасига келиб туша-
ётган мурожаатлар таҳлили ва вазиятни жойларда ўрга-
ниш мамлакатнинг кўплаб аҳоли пунктларида ичимлик 
суви масаласи ўткир эканлигидан далолат беради.

Жумладан, Жиззах вилоятининг қатор аҳоли пунктла-
рида аҳолини ичимлик суви билан таъминлаш жуда ёмон 
аҳволга келиб қолган. Вилоятдаги аҳоли пунктларининг 
ярмидан кўпи марказлаштирилган сув таъминоти билан 
қамраб олинмаган. Кўплаб сув иншоотлари ўтган асрнинг 
70−80-йилларида қурилган бўлиб, уларнинг эскириши 
оқибатида қувватлари 3 баробардан зиёдроққа қисқар-
ган. Вилоятнинг Бахмал, Ғаллаорол, Шароф Рашидов, 
Пахтакор, Дўстлик, Мирзачўл туманлари ҳудудидаги аҳо-
ли асосан сув таъминотида қудуқлардан фойланади.

Муаммонинг қўйилиши. Жиззах вилоятининг ак-
сар қишлоқ ҳудудларда тармоқ электр энергияси мавжуд 

УЎТ: 620.92

ҚУЁШ ФОТОЭЛЕКТР ТИЗИМИДА ИШЛОВЧИ КИЧИК  
НАСОС СТАНЦИЯСИ

Р.Ф.Юнусов – доцент, У.И.Иброхимов – магистрант, 
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верситети

Аннотация
Ушбу мақолада марказий электр тармоғи мавжуд бўлмаган ҳудудларда қудуқ орқали сув таъминоти тизимида кичик 

қувватли насос ёрдамида сувни юқорига тортиш ва насоснинг электр энергия истэъмолини қуёшли кунларда электр энер-
гия билан таъминлаш учун қуёш фотоэлектр тизимдан фойдаланишни таҳлилий ҳисоблар орқали кўриб чиқилди.

Таянч сўзлар: сув истеъмолчилари, электр энергия, қуёш панеллари, насос, қудуқ, қуёш потенциали, ток, кучланиш, 
қувват, таъминот.

СОЛНЕЧНАЯ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ДЛЯ  
МАЛОЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

Р.Ф.Юнусов – доцент, У.И.Иброхимов – магистрант, 
Л.Ж.Маннобов – магистрант, Н.З.Пулатов – магистрант,
Национальный исследовательский университет «Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации 
сельского хозяйства»

Аннотация
В данной статье рассмотрено использование солнечной фотоэлектрической системы для подачи воды с помощью на-

соса малой мощности в системе водоснабжения через колодец в районах, не имеющих центральной электрической сети. 
Обеспечение электроэнергией электропотребления насоса в солнечные дни, определялось аналитическими расчётами

Ключевые слова: водопотребители, электроэнергия, солнечные батареи, насос, скважина, солнечный потенциал, ток, 
напряжение, мощность, подача.

 SMALL PUMPING STATION WORKING ON SOLAR 
PHOTOELECTRIC SYSTEM

R.F.Yunusov – associate professor, U.I.Ibrokhimov – graduate student, 
L.J.Mannobov – graduate student, N.Z.Pulatov – graduate student,
National Research University «Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers»

Abstract
In this research, the use of a solar photovoltaic system to pump water up with the help of a small power pump in the water supply 

system through a well in areas without a central electric network and to supply the pump's electricity consumption with electricity 
on sunny days was considered through analytical calculations.

Key words: water consumers, electricity, solar panels, pump, well, solar potential, current, voltage, power, supply.

эмас. Уларнинг баҳор, ёз ва куз фаслларида сувга бўлган 
эҳтиёжи юқори. Шунингдек, электр энергиясига бўлган 
талаб юқори ва аҳоли хўжаликларидаги сув истеъмол-
чилари, яъни одамлар, ҳайвонлар ва аҳоли томорқаси 
бевосита таъсир қилади. Шу сабабдан, қуёш энергиясини 
электр энергияга айлантириш орқали кичик насос стан-
циясининг электр таъминотини таъминлаш керак.

Қуёш фотоэлектр тизими технологиялари қуёшдан 
электр энергиясини ишлаб чиқариш ва бу электр энергия 
орқали марказлаштирилмаган ҳудуд аҳоли хўжалиги-
нинг сувга бўлган талабини қондириш учун кичик насос 
станцияси тизимини электр энергия билан таъминлаш 
учун ишлатади. Ушбу технология қудуқдан сув тортиб 
чиқаришда электр энергия эҳтиёжни бартараф қилади.

Лойиҳа қуйидаги босқичларни ўз ичига олади: қуёш 
фотоэлектр станциялари турлари, ҳудуднинг йиллик 
қуёш нурланишининг қиймати, қуёш фотоэлектр тизими, 
ўрнатилиш ҳудудини аниқ танлаш, истеъмолчиларни иш 
соатларини таҳлил қилиш, электр таъминотини синов-
дан ўтказиш ва муаммони бартараф этиш.

MECHANIZATION OF AGRICULTURE
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1-расм. Қуёш батареялари ёрдамидаги сув таъминоти-
нинг технологик схемаси

Услуб. Ҳудуднинг йиллик қуёш нурланишининг қий-
мати тўғридан-тўғри ва тарқоқ қуёш маълумотларини 
ҳисобга олган ҳолда қуёш электр станцияси, истеъмол 
қилинадиган сув миқдорини аниқлаш, қудуқ чуқурли-
ги, кундузи қуёш нур сочадиган соатлар сонига қараб сув 
тортиб чиқариш вақти, танланган насос тури, тизимнинг 
максимал даражада самарадор ишлаши заруряти.

Тадқиқотдаги асосий кўрсаткичлардан бири – бу бир 
кун ичида истеъмол қилинадиган ўртача сув миқдори бў-
либ ундаги истеъмолчилар (одамлар, ҳайвонлар ва суғо-
риладиган ерлар) ва истеъмол қилинадиган сув миқдори-
ни аниқланишдан иборат. Одатда талаб доирасидаги сув 
ҳажмлари қисқа вақт ичида юқори ҳажмда сув тортувчи 
катта қувватли насослар томонидан амалга оширилади.

Сувдан фойдаланишнинг ҳар бир тури учун куни-
га зарур бўлган сув миқдори 1-жадвал маълумотлари ва 
1-формула асосида ҳисоблаб чиқилди: 

                                                                                                    (1)
Бу ерда ЛВД – кунлик сув истеъмоли, литр/кун, Кб – ис-

теъмолчилар сони, ТЛВД – битта истеъмолчининг кунлик 
сув истеъмоли, литр/кун.

Кунлик керак бўлган сув миқдори ҳаво ҳароратига 
қараб ўзгаради. Бироқ, ҳаво ҳарорати 25°C дан 35°C гача 
кўтарилганда, керакли сув ҳажми 2,5 баробарга ошиши 
мумкин. Кунига талаб қилинадиган сув ҳажмининг ўрта-
ча қийматларини 1-жадвалда топиш мумкин. Сувга бўл-
ган талабни баҳолаш энг юқори талаб одатда ёз ойларида 
бўлишини ҳисобга олган ҳолда тузилди. Қишлоқ хўжалик 
ҳудудларида сувга бўлган талаб одатда юқори қуёш ра-
диациясининг миқдори максимал бўлган баҳор, ёз ва куз 
фаслларида амалга оширилади. 

Истеъмолчилар Талаб қилинадиган ўр-
тача кунлик истеъмол, 

л/кун

Одамлар 150

Ҳайвонлар 2500

Суғориш 1000

                1-жадвал
Марказлаштирилмаган ҳудуд сув истеъмолчилар  
томонидан ўртача кунлик сув истеъмоли, л/кун

Сақлаш идиши. Иқлим ва қўллаш усулига қараб 
ҳажм аниқланади, яъни 3–10 кунгача фойдаланиш учун 
мўлжалланган сув идиши бизга булутли ва ёғингарчилик 
кунларда истеъмол учун фойдаланишда керак, қуёшли 

кунлари кам ҳудудлар учун 10 кунлик ва қуёшли кунлари 
кўп бўлган ҳудудларда 3 кунлик сув таъминотини тамин-
лаш учун керакли сув ҳажми идишнинг ҳажмини кенгай-
тириш орқали амалга оширилади.

Қуёш фотоэлектр станцияси. Фотоэлектр ёки қуёш 
ҳужайралари деб ҳам аталадиган фотоэлектр ҳужайралар 
ёрдамида қуёш нурини электр энергиясига айлантиради 
[1]. Бу ҳужайраларни тайёрлаш учун кремний қотишма-
ларидан фойдаланилади [2]. Қуёш энергияси фотоэлектр 
ҳужайралар томонидан тўғридан-тўғри электр энергия-
сига айланади. Улар фотоэлектрлар тамойили бўйича 
ишлайди [3]. Фотонлар эркин электронлар чиқарган ёруғ-
лик таъсирида маълум элементлар томонидан ютилади. 
Фотоэлектрик эффект – бу ҳодисани тасвирлаш учун 
ишлатиладиган атама[4]. 

Фотоэлектрик эффект – бу фотоэлектрик эффект та-
мойилидан фойдаланган ҳолда тўғридан-тўғри оқим 
электр энергиясини ишлаб чиқариш жараёни. Фотоэлек-
трик эффект тамойили асосида қуёш батареялари ёки 
фотоэлектрик элементлар яратилади [5]. Қуёш нурлари 
улар томонидан тўғридан-тўғри ток (ўзгармас ток) электр 
энергиясига айланади [6]. Лекин битта қуёш панели то-
монидан ишлаб чиқарилган электр қуввати миқдори 
етарли эмас [7]. 

Демак, қуёш модуллари ёки қуёш панеллари қўл-
лаб-қувватловчи рамкага ўрнатилган ва бир-бирига 
электр ўтказгич билан боғланган бир нечта қуёш бата-
реяларидан иборат [6]. Қуёш энергиясига бой давлатлар 
ва минтақаларда қуёш панелларидан ишлаб чиқарил-
ган электр қуввати анъанавий ишлаб чиқарилган электр 
энергиясидан арзонроқдир [10]. 

Сўнги йилларда Ўзбекистонда қуёш энергиясидан 
фойдаланиш экспотенциал ўсди. Қуёш панеллари сама-
радорлигини ошириш қуёш энергиясидан аҳоли уйлари 
ва давлат идоралари биноларида фойдаланиш учун қу-
лайроқ бўлиши кутилмоқда. Панеллар ёки модуллар маъ-
лум бир кучланишда қувватни етказиб бераётганда, улар 
ишлаб чиқарадиган оқим тушаётган ёруғликнинг интен-
сивлиги билан белгиланади [8]. Бироқ, аксарият ҳолларда 
қуёш энергияси тизимлари AC (ўзгарувчан ток) қуввати-
ни таъминлаш учун инверторлар билан ҳам жиҳозланган 
[9].

Қуёш ҳужайралари турлари. Кремний атомлари 
қандай ташкил этилганига қараб кристалл, қуёш ҳужай-
ралари қуйидаги турларга бўлинади:

- бир кристалли кремний қуёш батареялари;
- кўп кристалли кремний қуёш ҳужайралари.
Монокристалли қуёш модуллари (Монокристалл): 

Монокристалли ҳужайралар энг юқори самарадорлида 
энергияни конвертация қилади. Aсосий материал соф 
кремний бўлиб, ундан ишлаб чиқарилган монокристалли 
қуёш панелларининг самарадорлиги 17–22 фоизни таш-
кил қилади [11] . Техник хусусиятлари 2-жадвалда келти-
рилган.

Поликристалли кремний қуёш модуллари (Мульти 
кристалл): Бу кремний кристаллари печларда кимёвий 
қайта ишланади. Сирт қуёш нурини ютиш учун нур ютув-
чи ойна билан қопланган. Бу эса унинг самарадорлиги-
ни 12–18 фоизга етказади [12] . Бу ҳужайраларни ишлаб 
чиқариш биринчи турдаги ҳужайраларга нисбатан ар-
зонроқ. Техник хусусиятлари 3-жадвалда келтирилган.
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2-расм. Тўғридан-тўғри уланган қуёш электр  
станцияси.

3-расм. Aккумуляторли тизим (off grid).

                2-жадвал
Стандарт монокристал қуёш батареяларининг параметрлари: ёруғлик  

радиацияси – 1000 Вт/м², ҳарорат – +25ºC

                3-жадвал
Стандарт поликристалл қуёш батареяларининг параметрлари: ёруғлик  

радиацияси – 1000 Вт/м², ҳарорат – +25ºC

Қуёш фотоэлектр станциялари турлари.

Power user – истеъмолчи, Solar irridation – қуёш нури, 
PV Solar Panels – қуёш панели, Inverter – инвертер.

Бу тизим фақат қуёш порлаётган пайтда электр энер-
гия билан таъминлайди. Ишлаб чиқарилган қувват тўғри-
дан-тўғри истеъмолчига уланади.

Solar irridation – қуёш нури, Optional generator – Ихти-
ёрий генератор, Solar panels – қуёш панели, Invertor – ин-
вертер. Power user – истеъмолчи, Charge controller – кон-
троллер, Battery bank – Aккумулятор.

Ушбу турдаги тизимлар одатда тармоқ энергияси 
мавжуд бўлмаган жойларда қўлланилади. Унда қуёш па-
неллари мажмуаси, аккумулятор батареяси ва инвертер 
схемаси мавжуд.

Қувват Pmax, Ватт 96 180 190 200

Нуқтадаги кучланиш 
MaxPower, В

17.8 36.0 35.7 36.3

Нуқтадаги ток MaxPower, 
A

5.4 5.0 5.4 5.5

Юкламасиз режимдаги 
кучланиш, В

21.9 44.5 44.7 45.2

Қисқа туташув токи, A 5.7 5.4 5.8 5.9

Комутацион кучланиш, В 12 24

Ўлчамлари, мм 1210x547x35 1586x806x35

Оғирлиги, кг 9 16

Қувват Pmax, Ватт 110 120 130 140

Нуқтадаги кучланиш 
MaxPower, В

16.1 16.5 16.9 17.4

Нуқтадаги ток MaxPower, 
A

6.85 7.30 7.70 8.10

Юкламасиз режимдаги 
кучланиш, В

20.9 21.3 21.9 22.4

Қисқа туташув токи, A 6.85 7.30 7.70 8.10

Комутацион кучланиш, В 12

Ўлчамлари, мм 1490x670x36

Оғирлиги, кг 14.6
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4-расм[14]. Тармоққа уланган тизим.

5-расм. Қуёш панелларини кетма-кет улаш. (а) чиқиш 
кучланиш, (б) кучланиш ва ток кучининг боглиқлик 

графиги.

6-расм. Қуёш панелларини параллел улаш. (а) чиқиш 
кучланиш, (б) кучланиш ва ток кучининг боғлиқлик 

графиги.

Utility grid – Тармоққа уланиш, Mater – ҳисоблагич, 
Power user – истеъмолчи, Solar irridation – қуёш нури, PV 
Solar panels – қуёш панели, Inverter – инвертер.

Ушбу тизимда тармоққа уланишдан фойдаланиб, 
ушбу қуёш энергияси тизимлари учун тармоқдан қўшим-
ча энергия олиш мумкин. У батареялар билан таъминла-
ниши ёки бўлмаслиги мумкин.

Қуёш панелларининг уланиш турлари:
Қуёш панелларини кетма-кет улаш. Қуёш панеллари 

кетма-кет уланганида уларда бир хил ток оқади, кучла-
ниши эса ҳар ҳил бўлади.

                                                                                                    (2)
2-формула. Қуёш панеллари кетма-кет улангандаги 

ҳисоблаш формуласи.
 

                                                                                                    (4)
4-формула. Умумий кучланиш ва ток кучини ҳисо-

блаш формуласи. бу йерда, С-кетма-кет уланган қуёш па-
неллари сони; W-параллел уланган қуёш панеллари сони. 

                                                                                                   (5)
5-формула. Умумий қувватни топиш формуласи.

                                                                                                   (3)
3-формула. Қуёш панелларини параллел улангандаги 

ҳисоблаш формуласи. 

Қуёш панелларини параллел равишда улаш. Қуёш па-
неллари параллел уланганда, чиқиш кучланиши ҳар бир 
панелнинг алоҳида кучланишига тэнг бўлиб, ток кучи эса 
ҳар бир панелнинг электр токларининг йиғиндисига тэнг.

Битта қуёш ҳужайрасидан ҳосил бўладиган энергия 
жуда кичик, шунинг учун фотоэлементлар параллел ула-
ниши керак.
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8-расм. Ўзбекистоннинг қуёш радиация харитаси

9-расм. Жиззах вилоятининг қуёш потенциали 
харитаси

7-расм. Максимал қувват нуқтаси

Насос: Тажрибада “Shurflo 9325” маркасида сув ости 
насоси қўлланилмоқда 

Экспериментал тадқиқотни амалга ошириш: “ҚУЁШ 
ФОТОЭЛЕКТР ТИЗИМИДA ИШЛОВЧИ КИЧИК НAСОС 
СТAНЦИЯСИ” яратилди ва қуйидаги элементлар жиҳоз-
ланди: қуёш фотоэлектр панеллари (2 дона турдаги 
Exmork 120 Вт poly-si) ва “Shurflo 9325” сув ости насос 
ускуналари танланди [20, 21].

Қуёш панели экспериментал тадқиқот учун 2 та қуёш 
кўп кристалли кремнийдан тайёрланган фотоэлектр па-
неллари. Ҳар бири панел маълум бир максимал қувватга 
(120 Вт) ва кучланиши (17,45 В). Қуёш панелларининг ха-
рактеристикалари 4-жадвалда келтирилган.

Ҳудуднинг йиллик қуёш нурланишининг қиймати. 
Қуёш тизимлари ҳар қандай вақт ва жойда қуёш нуридан 
қанчалик фойдаланиш мумкинлигига қараб ишлаб чиқи-
лиши керак. Қуёш радиацияси ва қуёш изоляцияси қуёш 
нурланишининг иккита энг асосий усули ҳисобланади. 
Қуёш нурланиши кВт/м2 бирликларда қувват зичлиги си-
фатида тавсифланади. Жойлашув ва маҳаллий об-ҳаво 
ҳам қуёш нурланишига таъсир қилувчи ҳал қилувчи фак-
торлардир. Ўлчовлар учун пиранометрлар (глобал нурла-
нишни ўлчаш учун) ва пиргелиометрлар (тўғридан-тўғри 
нурланишни ўлчаш учун) ишлатилади. Қуёш нурларини 
қайд қилувчи қурилмалар ҳам қуёш нурланишини ўл-
чашнинг арзон ва аниқроқ усули ҳисобланади. Қуёш ну-
рини қайд қилувчи қурилмалар (Кемпбелл-Стокес ёзув-
чиси деб ҳам аталади) кун давомида қуёш нури неча соат 
давомида маълум даражадан (одатда 200 мВт/см2) юқори 
еканлигини ўлчайди [15]. Шу тарзда тўпланган маълу-
мотлардан бир неча тузатиш факторлари ёрдамида ҳисо-
бланган қиймат билан ўлчанган қуёш соатлари функци-
яси сифатида ҳисоблаш учун фойдаланиш мумкин [16]. 
Мавжуд сунъий йўлдош тасвирларидан тўпланган маъ-
лумотлари 8-расмда кўрсатилганидек, қуёш нурланиши-
ни баҳолаш учун ишлатилиши мумкин. Ўзбекистоннинг 
қуёш радиация харитаси 8-расмда кўрсатилган. Фото-
электр тизимини лойиҳалаш. 9-расмдан Жиззах вилояти 
қуёш нурланиши 1,6 дан 1,8 кВт*с/м2 яъни 4 дан 5 кВт*с/
м2/кунни ташкил қилади. Жиззахнинг йиллик тўлиқ қуёш 
соатлари 4*365=1460 кВт/м2/йил.

Қувват Pmax, Ватт 120

Нуқтадаги кучланиш 
MaxPower, В

17,45

Нуқтадаги ток MaxPower, 
A

7,01

Юкламасиз режимдаги 
кучланиш, В

21,72

Қисқа туташув токи, A 8,76

Ўлчамлари, мм 1480x680x35

Ҳужайралар сони, дона. 4x6=36

ФИК, % 15,6

Ҳарорат оралиғи, ° C -40…+85

Қуёш елементининг ўл-
чамлари, мм

156x156 poly

Оғирлиги, кг 13,5

                4-жадвал
Битта қуёш панелининг техник тавсифлари стан-

дарт шароитлар: қуёш нурланиши – 1000 Вт/м², 
ҳарорат – +25ºC
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                5-жадвал
Қўлланилаётган насосининг кўрсаткичлари

                6-жадвал
Насоснинг техник маълумотлари

Вертикал 
кўтариш, м

Истеъмол, 
литр/соат

Ток, A Қувват, Ватт

6,1 443 1,5 22

12,2 432 1,7 28

18,3 413 2,1 33

24,4 401 2,4 37

30,5 390 2,6 40

36,6 382 2,8 45

42,7 375 3,1 51

48,8 371 3,3 56

54,9 352 3,6 61

61,0 345 3,8 64

70,1 310 4,1 72

10-расм. Қуёш фотоэлектр панели ва насос

Экспериментал тадқиқотда фойдаланиладиган ўл-
чов асбоблари

- 0–200В кучланишни ўлчаш учун волтметр;
- 0–25A оқим кучини ўлчаш учун амперметр;
- 0–12Бар. сув босимини ўлчаш учун қурилма;
- ишлатилган сув ҳажмини ўлчаш учун сув ҳисобла-

гич.
Хулоса:
Ушбу ишда қуёшга асосланган сув таъминоти ти-

зими Республикамизнинг иқлим шароитлари, электр 
станция лари ҳолати ҳамда аҳолини электр энергия ва 
сув таъминотини ҳисобга олган ҳолда ҳисобланди.

Ёзги ва қишки даврлар орасидаги сув истеъмолини 
солиштирганда ёздаги сув истеъмоли икки баравар кўп 
деган хулосага келдик.

Ишдан олинган амалий натижалардан шундай ху-
лоса қилишимиз мумкин қудуқ чуқурлиги ошгани сай-
ин сувни тортиб чиқариш ҳажми камаяди қудуқнинг 
чуқурлигини 10 м. га ошириш, тортиб чиқарилаётган 
сув ҳажмини 12 фоизга камайтиради.

Энг юқори сув тортиб чиқариш ҳажмини куннинг ўр-
таларида олиш мумкин яъни қуёш нурлари қуёш панел-
ларига перпендикуляр тушганида.

Қуёш радиациясининг максимал миқдорини олиш 
ва энг кўп энергия ишлаб чиқариш учун ҳар ҳафта улар-
ни тозалаб туриш керак.

Ишлаб чиқилган “қуёш фотоэлектр тизимидa ишлов-
чи кичик нaсос стaнцяси” тизимини электр тармоқлари 
марказлаштирилмаган ҳудудлар учун яхши ечим бўли-
ши мумкин.
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Қувват Pmax, Ватт 120

Доимий кучланиш, В 24

Максимал ток, A 4.1
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