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Maxamadiyev Farrux Mirazimovich Baratov Laziz Suyun o‘g‘li
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mustagil izlanuvchisi
ORCID: 0000-0001-7178-1789

Annotatsiya. Mazkur ilmiy magolada O‘zbekiston Respublikasida quyosh fotoelektr stansiyalarining rivojlanish bosqichlari,
hududiy joylashuvi, o‘rnatilgan quvvatlari hamda iqtisodiy va ekologik samaradorligi ilmiy-tahliliy yondashuv asosida
tadqiq etildi. 2018-2024-yillar davomida o‘rnatilgan quvvatlar dinamikasi statistik ma’lumotlar asosida o‘rganilib, grafik
va jadval ko'rinishida tizimli ravishda tahlil gilindi. Olingan natijalar mamlakatda gayta tiklanuvchi energiya manbalarini
rivojlantirish istigbollarini baholash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: quyosh fotoelektr stansiyasi, fotoelektr effekt, yarimo‘tkazgich materiallar, monokristall panellar, samaradorlik,
gayta tiklanuvchi energiya manbalari.

Abstract. This scientific article examines the stages of development, territorial distribution, installed capacity, and
economic as well as environmental efficiency of solar photovoltaic power plants in the Republic of Uzbekistan based on a
scientific and analytical approach. The dynamics of installed capacity for 2018—-2024 were analyzed using statistical data
presented in graphical and tabular forms. The findings provide a basis for assessing the prospects for renewable energy
development in the country.

Key words: solar photovoltaic power plant, photoelectric effect, semiconductor materials, monocrystalline panels,
efficiency, renewable energy sources.

AHHOTaLVsA. B gaHHON Hay4HOW cTaTbe UccreayoTcs aTanbl pasBuTUs, TEPPUTOPUANbHOE pasmeLLeHre, YCTaHOBNEHHas!
MOLLHOCTb, @ TakKe 3KOHOMUYECcKas 1 aKkonormyeckasi 3 MEKTUBHOCTb COMHEYHbIX (POTOINEKTPUUECKMX NEKTPOCTAHLMN
B Pecnybnuke Y36eknctaH Ha OCHOBE Hay4HO-aHanmMTMYecKoro moaxoda. OQuHamuka YCTaHOBIIEHHOW MOLLHOCTW 3a
2018-2024-roabl npoaHanuM3npoBaHa Ha OCHOBE CTaTMCTUYECKMX AaHHbIX C MCMONb30BaHMEM rpacukoB M Tabnuu,.
[MonyyeHHble pesyrbTaThbl NO3BOSSOT OLEHWUTE NEPCTNEKTUBLI PA3BUTHS BO30OHOBMSAEMbIX MCTOYHUKOB SHEPTUW B CTPaHE.

KntoyeBble crosa: conHevyHas poToanekTpuyeckas ANeKTpocTaHLmns, PoToaneKkTpuyieckuii 3 eKT, nonynpoBOAHUKOBbIE
mMartepuvanbl, MOHOKpUCTannuyeckme naHenn, 3dekTMBHOCTb, BO30OHOBMAEMbIE NCTOYHUKN SHEPTUW.
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KIRISH

Global energetika tizimida dekarbonizatsiya jarayoni izchil va jadal sur’atlarda rivojlanmoqgda. O‘zbekiston
Respublikasida ham qayta tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirish davlat siyosatining ustuvor
yo‘nalishlaridan biri sifatida belgilangan [1]. Mamlakatning tabiiy-iglim sharoitlari, xususan, yil davomida
quyoshli kunlar sonining yuqoriligi quyosh energetikasini eng istigbolli va barqaror energiya manbalaridan biri
sifatida e’tirof etish imkonini beradi.

So‘nggi vyillarda jahonda energiya tejamkor texnologiyalarni yaratish va gayta tiklanuvchi energiya
manbalaridan samarali foydalanishga alohida e’tibor qgaratiimoqda. Xalgaro energetika agentligi (XEA)
ma’lumotlariga ko‘ra, ijtimoiy va iqtisodiy taraqqgiyotning jadallashuvi natijasida 2030-yilga borib elektr
energiyasiga bo‘lgan global talab asrimiz boshiga nisbatan 50 foizdan ortiq darajada oshishi hamda umumiy
ehtiyoj 23,27 milliard tonna shartli yoqilg‘iga yetishi prognoz qilinmoqda [2].

Ushbu tendensiyalar energetika sohasida tarkibiy islohotlarni chuqurlashtirish, energiya manbalarini
diversifikatsiya gilish hamda ekologik bargarorlikni ta’minlash zaruratini yanada kuchaytirmoqda. Qayta
tiklanuvchi energiya manbalari energiya xavfsizligini mustahkamlash, atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish
va uzoq muddatli bargaror rivojlanishni ta’minlashda muhim omil bo‘lib xizmat qgilmoqda. Hozirgi kunda jahon
migyosida ishlab chiqarilayotgan energiyaning 10,2 foizi qayta tiklanuvchi energiya manbalari hissasiga to‘g'ri
kelmoqgda va ushbu ko‘rsatkich barqaror o‘sish tendensiyasiga ega.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Quyosh fotoelektr stansiyalarining ishlash samaradorligini oshirish, quyosh panellarining chigish
ko‘rsatkichlarini yaxshilash hamda ekspluatatsiya jarayonida yuzaga keladigan degradatsiya jarayonlarini
kamaytirish masalalari bo‘yicha dunyoning yetakchi ilmiy markazlari va olimlari tomonidan keng ko‘lamli
tadgiqotlar olib borilmogda. Jumladan, J. Wohlgemuth, E. Kaplani, A. Charki, A. Kobi, W. Kwapil, P. Carpena,
A. Ndiaye, R. Pacios, Sh. S. Chandel, V. Naumann, Shifeng Deng, Zhen Zhang va boshga olimlar quyosh
panellarining alohida elementlarida ekspluatatsiya jarayonida yuzaga keladigan degradatsiya hodisalarini
chuqur ilmiy asosda o‘rganganlar. Ularning tadqigotlari quyosh modullarining ishonchliligi va uzoq muddatli
samaradorligini oshirishga xizmat gilmoqda.

Shuningdek, quyosh panellarining foydali ish koeffitsientini oshirish va quyosh fotoelektr stansiyalarida
ishlab chiqarilgan elektr energiyasini milliy elektr tarmog‘iga samarali integratsiya qilish masalalari yuzasidan
O‘zbekistonlik olimlar — R. A. Zaxidov, R. A. Mo‘minov, M. S. Saidov, M. N. Tursunov, X. M. Muratov, G*. N.
Uzaqov, A. M. Mirzabayev, O. Xakimoy, I. A. Yuldashov, N. A. Matchanov, U. A. Tadjiyev, A. Kutlimratov, U. O.
Odamov, A. I. Anarbayev va boshgalar tomonidan salmoqli ilmiy natijalarga erishilmoqgda.

Shu bilan birga, mintagaviy iglim sharoitlarida quyosh fotoelektr stansiyalarining ishlab chiqarish
ko‘rsatkichlarini yanada optimallashtirish, tashqi va ichki omillarning panellar chiqish xarakteristikalariga ta’sirini
aniglashtirish hamda degradatsiya jarayonlarini kompleks baholash masalalari dolzarb ilmiy yo‘nalish sifatida
0z ahamiyatini saqglab qolmoqda. Mazkur yo‘nalishdagi tadqiqotlarni chuqurlashtirish quyosh energetikasining
bargaror va samarali rivojlanishiga xizmat giladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadgiqotda O‘zbekiston Respublikasida quyosh fotoelektr stansiyalarining rivojlanish holatini
kompleks baholash magsadida statistik, taggoslash va ilmiy-tahliliy usullardan foydalanildi. Rasmiy manbalar,
normativ-huquqiy hujjatlar hamda xalqaro hisobotlar asosida 2018-2024-yillardagi o‘rnatilgan quvvatlar
dinamikasi tizimli ravishda o‘rganildi. Hududlar kesimida quvvat ko‘rsatkichlari o‘zaro solishtirilib, natijalar grafik
va jadval shaklida umumlashtirildi.

Shuningdek, quyosh fotoelektr stansiyalarining igtisodiy va ekologik samaradorligi tabiiy gaz tejalishi hamda
atmosferaga chiqariladigan zararli moddalar miqgdorining gisqarishi ko‘rsatkichlari asosida hisoblab chigildi.
Tadgiqot natijalari ilmiy-tahliliy yondashuv asosida umumlashtirilib, asoslantiriigan xulosalar shakllantirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

So‘nggi besh vyil ichida gayta tiklanuvchi energiya manbalarining global energiya talabini ta’minlashdagi
ulushi 20 foizdan oshdi, jahon bo‘yicha ishlab chigarish ko‘rsatkichi esa 12,4 foizni tashkil etdi [2]. Aynigsa,
quyosh fotoelektr stansiyalaridan foydalanish yetakchi yo‘nalishlardan biriga aylandi. Bu jarayonda quyosh
panellarining samaradorligini oshirish, tashqgi va ichki omillarning ta’sirini aniglash hamda ekspluatatsiya
davrida yuzaga keladigan degradatsiya jarayonlarini minimallashtirishga garatilgan ilmiy tadqigotlar dolzarb
ahamiyat kasb etmoqda [3].
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O‘zbekiston Respublikasida ham qgayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan qizigish va talab izchil
ortib bormoqgda. Ushbu sohani rivojlantirish magsadida gabul gilingan normativ-huquqiy hujjatlar muhim
institutsional asos yaratdi. Jumladan, “Qayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish to‘g‘risida’qgi
Qonun (21.05.2019-yil, O'RQ-539-son') [4] hamda O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining
22.07.2019-yildagi 610-son Qarori? [5] gayta tiklanuvchi energiya manbalari hisobiga elektr energiyasi ishlab
chigaruvchilarni yagona elektr tarmog‘iga ulash tartib-taomillarini belgilab berdi.

Mazkur huquqiy asoslar amaliy natijalar bilan mustahkamlanmoqgda. Xususan, 2015-yilda Namangan
viloyati Pop tumanida Koreya Respublikasi ko‘'magida quvvati 130 kVt bo‘lgan tajriba-sinov quyosh fotoelektr
stansiyasi ishga tushirildi. Shuningdek, 2021-yilda Navoiy viloyatida quvvati 100 MVt hamda 2022-yilda
Samargand viloyatida quvvati 100 MVt bo‘lgan yirik quyosh fotoelektr stansiyalari foydalanishga topshirildi
[6]. Ushbu stansiyalarning har biri yiliga o‘rtacha 252 million kVt-soat ekologik toza elektr energiyasi ishlab
chigarish quvvatiga ega bo‘lib, bu 160 million kub metr tabiiy gazni tejash hamda atmosferaga chigariladigan
gariyb 320 000 tonna issigxona gazlari emissiyasini kamaytirish imkonini beradi.

Dunyo miqyosida energiya iste’molining ortishi va an’anaviy yoqilg‘i resurslarining bosqichma-bosqich
kamayib borishi gayta tiklanuvchi energiya manbalariga bo‘lgan ehtiyojni kuchaytirmogda. Quyosh energiyasi
ekologik toza, amalda cheklanmagan va bargaror manba sifatida zamonaviy energetika tizimida muhim
o‘rin egallaydi. O‘zbekiston sharoitida yiliga o‘rtacha 300 kundan ortiq quyoshli kunlarning mavjudligi quyosh
energetikasini jadal rivojlantirish uchun qulay tabiiy asos yaratadi [7].

Quyosh panellari fotoelektr effekt asosida ishlaydi. Fotoelektr effekt — yorug'lik ta’sirida moddaning
elektronlar chiqarishi jarayonidir. Fotovoltaik (PV) hujayralar asosan kremniy (Si) asosidagi yarimo‘tkazgich
materiallardan tayyorlanadi. Quyosh nuri panel yuzasiga tushganda elektronlar harakatga keladi va elektr toki
hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan o‘zgarmas tok (DC) inverter yordamida o‘zgaruvchan tokka (AC) aylantiriladi va
iste’molchilarga uzatiladi.

Quyosh panellarining samaradorligi panel materiali (monokristall, polikristall yoki yupga gatlamli
texnologiyalar), quyosh nuri intensivligi, harorat va panelning joylashuv burchagiga bevosita bog‘liq. Zamonaviy
monokristall panellarning foydali ish koeffitsienti 18—22 foizni tashkil etadi, ilmiy tadqgiqotlar natijasida yangi
avlod panellarida ushbu ko‘rsatkich 25 foizga yaginlashmoqda [8].

Quyosh energetikasi ekologik va igtisodiy jihatdan ham muhim afzalliklarga ega. U atmosferaga zararli
gazlar chigarmaydi, iglim o‘zgarishiga ta’sirni kamaytiradi hamda tabiiy resurslardan ogilona foydalanishga
xizmat qiladi. Shu bilan birga, elektr energiyasi xarajatlarini gisgartiradi, 25-30-yil davomida bargaror xizmat
ko‘rsatish imkonini beradi va uzoq hamda chekka hududlarni elektr energiyasi bilan ta’'minlashda samarali
yechim hisoblanadi (1-rasm).
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1-rasm. Quyidagi grafikda 2018-2024-yillardagi o‘sish dinamikasi keltirilgan.

1 O‘zbekiston Respublikasining Qonuni, 21.05.2019 yildagi O‘RQ-539-son https://lex.uz/docs/-4346831.
2 O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining garori, 22.07.2019 yildagi 610-son https://lex.uz/docs/-4432298.
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Mazkur rasmda 2018-2024-yillar oralig‘ida O‘zbekiston Respublikasida quyosh fotoelektr stansiyalarining
o‘rnatilgan quvvati bargaror va izchil o‘sish dinamikasini aks ettiradi. Xususan, 2018-yilda o‘rnatilgan quvvat
0,05 GW atrofida bo‘lgan bo‘lsa, 2021-yilga kelib ushbu ko‘rsatkich 0,5 GW ga yetgan. 2022-2024-yillarda
esa o'sish sur’ati sezilarli darajada jadallashib, umumiy quvvat 2,7 GW ga yagqginlashgan. Mazkur dinamik
ko‘rsatkichlar mamlakatda qayta tiklanuvchi energetika sohasining izchil va samarali rivojlanayotganini
tasdiglaydi (1-jadval).

1-jadval. Hududlar kesimida tahlil

Hudud Quvvat (MW)
Navoiy viloyati 500
Samargand viloyati 400
Jizzax viloyati 300
Buxoro viloyati 250

Jadval ma’lumotlariga ko'ra, quyosh fotoelektr stansiyalarining eng yuqori o‘rnatiigan quvvati Navoiy
viloyatida qayd etilib, 500 MW ni tashkil etadi. Undan keyingi o‘rinlarda Samargand viloyati — 400 MW, Jizzax
viloyati — 300 MW hamda Buxoro viloyati — 250 MW ko‘rsatkichlari bilan ajralib turadi. Mazkur natijalar
hududlar kesimida qayta tiklanuvchi energetika loyihalarining tizimli va izchil rivojlanayotganini hamda mavjud
quyosh resurslaridan samarali foydalanilayotganini ilmiy jihatdan tasdiglaydi (2-rasm).

Elektr energiya ishlab chigarishda gayta tiklanuvchi ulushi
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2-rasm. Elektr energiyasi ishlab chiqarishda qayta tiklanuvchi energiya manbalari ulushining o‘sish dinamikasi.

Mazkur rasmda 2018-2024-yillar oralig‘ida elektr energiyasi ishlab chiqarishda qayta tiklanuvchi energiya
manbalari ulushining bargaror va izchil o'sish dinamikasi aks ettirilgan. Xususan, 2018-yilda mazkur ko‘rsatkich
5 foizni tashkil etgan bo‘lsa, 2021-yilga kelib 12 foizga yetgan, 2024-yilda esa 32 foiz darajasiga ko‘tarilgan.
Ushbu ofsish sur’atlari mamlakatda yashil energetika siyosati bosqichma-bosqgich va samarali amalga
oshirilayotganini tasdiglaydi (3-rasm).
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3-rasm. Gaz tejalishi va ekologik samaradorlik.

Mazkur rasmda 2018-2024-yillar oralig‘ida quyosh fotoelektr stansiyalari hisobiga tabiiy gaz tejalishining
bargaror va izchil o'sish dinamikasi aks ettirilgan. Xususan, 2018-yilda gaz tejalishi gariyb 0,1 mird m? ni
tashkil etgan bo‘lsa, 2021-yilga kelib 0,4 mird m?® ga yetgan, 2024-yilda esa 1,2 mird m? darajasiga ko‘tarilgan.
Ushbu ko‘rsatkichlar quyosh energetikasining energiya samaradorligini oshirish va tabiiy resurslardan ogilona
foydalanishdagi muhim ahamiyatini tasdiglaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Quyosh fotoelektr stansiyalarining investitsion jozibadorligi, avvalo, uzoq muddatli ekspluatatsiya davrida
past operatsion xarajatlar bilan tavsiflanadi. 25-30-yillik xizmat muddati davomida dastlabki kapital xarajatlar
bosgichma-bosqich qoplanadi va bargaror igtisodiy samaradorlik ta’minlanadi [9].

O'zbekiston Respublikasida quyosh energetikasining izchil rivojlanishi milliy energetika xavfsizligini
mustahkamlash, tabiiy gaz iste’'molini optimallashtirish hamda ekologik bargarorlikni ta’minlashga xizmat
gilmoqda.

Shu bilan birga, O‘zbekistonning iqlim sharoitida quyosh fotoelektr stansiyalarini ekspluatatsiya qilish
jarayonida panellarning chigish xarakteristikalaridagi o‘zgarishlarni, tashqgi va ichki omillar ta’sirida yuzaga
keladigan degradatsiya jarayonlarini chuqur ilmiy asosda tadqiq etish muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.
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