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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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ISSIQXONA TIPLI QUYOSH QURITGICHINING 
ENERGETIK, EKOLOGIK VA IQTISODIY 
TAHLILI.
B.A. Hikmatov
Buxoro davlat universiteti tayanch doktoranti
E-mail: behzodhikmatov1996@gmail.com 
ORCID: 0000-0003-2625-26123

Annotatsiya: Quyosh quritgichlari yordamida oziq-ovqat va qishloq xo’jaligi mahsulotlarini quritish quyosh energiyasidan 
oqilona foydalanishning ustuvor yo’nalishlaridan biri hisoblanadi. Quyosh quritgichlari faoliyatini ko’p o’lchovli baholash 
orqali uning faoliyatini takomillashtirish va samaradorligini oshirish imkoni mavjud. Mahalliy xom-ashyolar asosida ishlab 
chiqilgan polietilen qoplamali issiqxona tipli quyosh quritgichining ish samaradorligini baholash uchun pomidor mahsuloti 
quritilgan va olingan tajriba natijalari asosida 3E tahlili amalga oshirilgan bo’lib, qurilma energetik, ekologik, iqtisodiy jihat-
dan baholangan. Olingan 3E tahlil natijalari quyosh quritgichining foydali ish koeffitsiyenti, tayyorlash uchun sarflangan 
energiya miqdori va uni qoplash muddati, sarflangan iqtisodiy xarajat va uni qoplash muddati, atrof-muhitga chiqishining 
oldi olinadigan CO2 gazining miqdori kabi parametrlar aniqlangan. Taqqoslash natijalari asosida mahalliy xom-ashyolar 
asosida ishlab chiqilgan polietilen qoplamali issiqxona tipli quyosh quritgichining foydali ish koeffitsiyenti protatipiga nis-
batan 5.5% ga yuqori ekanligi aniqlangan.

Kalit so’zlar: Quyosh energiyasi, quritgich, 4E tahlil, energiya, foydali ish koeffitsiyenti.

Abstract: Drying food and agricultural products using solar dryers is one of the priority areas of rational use of solar energy. 
It is possible to improve the performance and increase the efficiency of solar dryers through multidimensional assessment 
of their performance. To assess the performance of a polyethylene-coated greenhouse-type solar dryer developed based 
on local raw materials, a 3E analysis was carried out based on the results of experiments on drying tomato products and 
the device was evaluated in terms of energy, ecology, and economy. The results of the 3E analysis obtained determined 
such parameters as the useful work coefficient of the solar dryer, embodied energy and its payback period, the economic 
cost and its payback period, and the amount of CO2 gas prevented from being released into the environment. Based on 
the comparison results, it was determined that the useful work coefficient of the polyethylene-coated greenhouse-type 
solar dryer developed based on local raw materials is 5.5% higher than that of the prototype.

Keywords: Solar energy, dryer, 4E analysis, energy, efficiency.

Аннотация: Сушка пищевых и сельскохозяйственных продуктов с использованием солнечных сушилок является 
одним из приоритетных направлений рационального использования солнечной энергии. Улучшение характеристик 
и повышение эффективности солнечных сушилок возможно за счет многомерной оценки их производительности. 
Для оценки производительности разработанной на основе местного сырья солнечной сушилки тепличного 
типа с полиэтиленовым покрытием был проведен 3E-анализ на основе результатов экспериментов по сушке 
томатной продукции, а устройство было оценено с точки зрения энергетики, экологии и экономики. Результаты 
3E-анализа позволили определить такие параметры, как коэффициент полезной работы солнечной сушилки, 
затраченная энергия и срок ее окупаемости, экономическая стоимость и срок ее окупаемости, а также количество 
предотвращенного выброса CO2 в окружающую среду. На основе результатов сравнения было установлено, что 
коэффициент полезной работы разработанной на основе местного сырья солнечной сушилки тепличного типа с 
полиэтиленовым покрытием на 5,5% выше, чем у прототипа.	

Ключевые слова: солнечная энергия, сушилка, 4E-анализ, энергия, эффективность.

K I R I S H
2050-yilga borib aholi soni 9 milliarddan oshishi kutilmoqda, bu esa oziq-ovqat ishlab chiqarishni taxminan 

70% ga oshirishni talab etadi [1]. Ko`pgina mamlakatlarga qishloq xo’jaligi oziq-ovqat mahsulotlarini yetishtirishda 
umumiy-yo’qotishlar yig‘im-terimdan keyin 30-40 foizini tashkil qiladi, bu esa oziq-ovqat mahsulotlari narxining 
oshishining asosiy sabablaridan biridir [2]. Yo`qotishlarni oldini olishning bir yo`li qishloq xo’jaligi oziq-ovqat 
mahsulotlarini quritilgan holda saqlash hisoblanadi [3]. Qishloq xo’jaligi oziq-ovqat mahsulotlari quritilganda 
uzoq muddat saqlanadi, mahsulotning og’irligi va hajmi kamayadi, shu bilan qadoqlash va tashish xarajatlarini 
kamaytirishga yordam beradi [4].
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Sanoatda oziq-ovqat mahsulotlarini qayta ishlashning an’anaviy usullaridan biri quritish hisoblanadi. Bu 
jarayon ma’lum bir namlikni yo`qotish uchun mahsulotdan ortiqcha suvni bug`latishni o’z ichiga oladi. Turli xil 
qishloq xo’jaligi mahsulotlari odatda 70 % dan 90% gacha namlikka ega [5, 6], bu namlikni yo`qotish ko`p miqdordagi 
energiyani talab qiladi. Rivojlangan mamlakatlarda sanoat uchun ishlatiladigan, qazib olinadigan yoqilg’ilarni 
taxminan 12% dan 40% gacha miqdori mahsulotlarni quritishda ishlatiladi [7]. Bunda ajralib chiqadigan issiqxona 
gazlari (CO2) ekologik muammolarni ketirib chiqaradi [8]. Hozirgi vaqtda ko’plab mamlakatlar uglerod chiqindilarini 
kamaytirish uchun energiya ishlab chiqarishning barqaror usullariga o’tishmoqda. Atrof-muhit muammolarini 
hamda qazib olinadigan yoqilg’ilarning miqdorini hisobga olgan holda, mahsulotlarni quritish tizimlarida qazib 
olinadigan yoqilg’idan foydalanishni yanada kamaytirish, qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini quritish uchun barqaror 
energiyadan samarali foydalanishni taqozo etadi [9]. Hozirgi kunda oziq-ovqat xavfsizligi, yoqilg‘i narxining oshishi 
va ekologik muammolar qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish va saqlashda qiyinchiliklar tug‘dirmoqda. 
Meva va sabzavotlarni uzoq muddatli saqlash uchun turli xil quritish usullar qo’llaniladi, mahsulotlarni quyosh 
quritgich qurilmalarida quritish iqtisodiy jihatdan eng samarali va xavfsiz hisoblanadi [10].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Quyosh quritgichlarining faoliyatini har tomonlama baholash uchun bir necha ko’p o’lchovli baholash 

vositalari mavjud. Ilmiy tadqiqotlarda eng keng qo’llaniladigani 4E tahlil hisoblanib, bu quyosh quritgichlarini 
energetik, exergetik, iqtisodiy va ekologik tahlillarni o’z ichiga oladi [11]. Bir qator ilmiy tadqiqotlarda quyosh 
quritgichlarning ishlashini yanada chuqurroq tahlil qilish va aniqroq tasavvurga ega bo’lish uchun qo’shimcha 3E 
tahlil: energoiqtisodiy, exergoiqtisodiy va ekoiqtisodiy ko’rsatgichlar ham tahlil qilinmoqda. Shuningdek quritilgan 
mahsulotning sifat ko’rsatgichlari fizikaviy, kimyoviy va ozuqaviy jihatdan ham tahlil qilinishi hisobidan 7E+Q 
tahlili (1-rasm) eng mukammal tahlil sifatida ko’rilmoqda (1-rasm) [6].

1-rasm. 4E, 7E va 7E+Q tahlillari

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I

Energiya tahlili. Energiya tahlili energiyadan foydalanish samaradorligini aniqlash, energiyani tejash 
variantlarni ko’rib chiqish, optimal jarayon sharoitlarini aniqlashi, energiya yo’qotishlarini aniqlash va kamaytirish 
imkonini taqdim etadi [12], [13]. Qurilmalarning energetik jihatdan foydali ish koeffitsiyenti quyidagi tenglama 

orqali aniqlanadi:
η - qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti; m_s  - quyosh quritgichlarida mahsulot tarkibidan bug’latib yuborilgan 

suv massasi; λ - bug’ning yashirin issiqlik sig’imi; I - quyosh radiatsiyasi; A - qurilmaning yuzasi; τ - polietilennning 
nur o’tkazish koeffitsiyenti; t - vaqt; E_e - ventillyator iste’mol qiladigan elektr energiyasi. (1) tenglamaning 
suratidagi m_s λ quyosh quritgichlarida mahsulot tarkibidan suvni bug’latib yuborish uchun sarflangan energiya 
miqdorini ifodalaydi.

Iqtisodiy tahlil. Iqtisodiy tahlil uchun asosiy parametrlar iqtisodiy jihatdan o’zini qoplash muddati, qurilamaning 
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ishlab chiqarilishi uchun sarflangan iqtisodiy xarajat, mahsulot narxi kabilar bo’lib, quyosh quritgichlarining 
ishlash muddati davomida xarajatlardan ko’ra haqiqiy foyda olish imkoniyatini bashorat qilish imkonini beradi 
[14]. Qurilma uchun yillik xarajatlar narxi  quyidagi tenglama 

Cx=Cyk+Cet+Ctx-Ct                  (2)
Cx- yillik xarajatlar miqdori; Ckq- qurilmaning yillik kapital qiymati; Cet - ventillyator iste’mol qiladigan yillik 

elektr energiyasining qiymati; Ctx - texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari; Ctq - qurilmaning yil davomida tejab 
qoladigan qiymati.

Ekologik tahlili.  Quyosh quritgichlarida CO2 gazining atrof-muhitga chiqishi oldi olinadigan miqdori asosiy 
parametr hisoblanadi hamda tabiiy gaz va ko’mir kabi an’anaviy yoqilg’ilar bilan ishlovchi qurilmalar bilan 
taqqoslanadi. Quritish jarayonida ekologik muammolarni minimallashtirishga alohida e’tiborga olinadi [15].

4E tahlillari ko’pincha bir vaqtning o’zida to’liq yoki ma’lum bir kombinatsiyalarda (misol uchun energiya-
eksergiya (2E) tahlili yoki energiya-eksergiya-iqtisodiy (3E) tahlillar) o’tkazilsa-da, ular tabiatan mustaqil 
parametrlar hisoblanadi va o’zaro bir-biri bilan bevosita bog’liq emas [16]. Shu sababdan 4E tahlili quyosh 
quritgichlari faoliyatini to’la ochib bera olmasligi mumkin. Bu kamchilikni bartaraf etish maqsadida boshqa 
issiqlik tizimlari tadqiqotlarida mavjud bo’lgani kabi energiya-iqtisodiy, eksergo-iqtisodiy va ekologik-iqtisodiy 
(“qo’shimcha 3E” tahlili) tahlillar hisobga olinmoqda [16]. 

Energo-iqtisodiy tahlil energiya va iqtisodiy tahlil o’rtasidagi aralashma bo’lib, energiya nuqtai nazaridan 
tizimning tejamkor dizayni haqida qo’shimcha ma’lumot beradi [17]. Ekologik-iqtisodiy tahlil tizimning atrof-
muhitga ta’sirini kamaytirish imkoniyalarini aniqlash imkonini beradigan ekologik va iqtisodiy tahlillarning 
kombinatsiyasi asosida paydo bo’lgan. Bunda asosiy faktor tizim tomonidan ishlab chiqarilgan CO2 narxi 
hisoblanadi [18]. Oziq-ovqat va qishloq xo’jalik mahsulotlarini quritishda faqatgina quyosh quritgichining 7E 
tahlili bilan cheklanmasdan, quritilgan mahsulotning sifatiga ham a’lohida e’tibor berilishi lozim. Bunda quyosh 
quritgichlarining 7E+Q tahlil metodi paydo bo’ladi [16]. Mahsulot sifati 3 ta factor asosida tekshiriladi: fizik 
xususiyatlar, kimyoviy xususiyatlar va oziqaviy xususiyatlar

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ushbu maqolada 2-rasmda keltirilgan mahalliy xom-ashyolar asosida ishlab chiqilgan polietilen qoplamali 

issiqxona tipli quyosh quritgichining 3E tahlili amalga oshirilgan bo’lib, qurilmalar energetik, ekologik, iqtisodiy 
jihatdan baholangan. Majburiy konveksiya rejimida ishlovchi quyosh quritgichi shaffof sirti polietilen bilan 
qoplangan bo’lib, quyosh nurlari to’g’ridan-to’g’ri patnislarga joylashtirilgan mahsulot yuzasiga tushadi. Mahsulot 
yuzasidan bug’langan suv bug’lari va havo aralashmasi ventillaytor yordamida tashqariga chiqariladi. Ventillaytor 
iste’moli uchun talab qilinadigan elektr energiyasi quyosh paneli yordamida ishlab chiqariladi (2-rasm).

2-rasm. Issiqxona tipli quyosh quritgichining sxemasi.

Bunda ishlab chiqilgan polietilen qoplamali issiqxona tipli quyosh quritgichida pomidor mahsuloti quritilgan 
va M. Kumar tadqiqotidagi kabi [19] qurilmaning energetik, ekologik, iqtisodiy parametrlari aniqlangan hamda 
o’zaro taqqoslangan (1-jadval). Natijada qurilmalarning foydali ish koeffitsiyenti, tayyorlash uchun sarflangan 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

299

2026-yil, iyun.  № 6-son

energiya miqdori va uni qoplash muddati, sarflangan iqtisodiy xarajat va uni qoplash muddati, atrof-muhitga 
chiqishining oldi olinadigan CO2 gazining miqdori aniqlangan.(1-jadval).

1-jadval. Issiqxona tipli quyosh quritgichlarining qiyosiy tahlili.
№ Taqqoslanadigan parametr Polietilen issiqxona tipli quyosh 

quritgichi
M. Kumar [19]

1 Qurilma o‘lchami
2 Shaffof qoplama Polietilen+funksional keramika 

kompozit plyonka
Ultrabinafsha nur bilan ishlov 

berilgan plastik qoplama
3 Korpus materiali Plastik quvur Plastik quvur
4 Orientatsiya Sharq-g‘arb Sharq-g‘arb
5 Konveksiya rejimi Majburiy Majburiy
6 Qurilma massasi 7.2 kg 9.23 kg
7 Qurilmaning foydali ish koeffitsiyenti 59.5% 54.45%
8 Qurilmani tayyorlash uchun 

sarflangan energiya miqdori
122 144 

9 Sarflangan energiya miqdorini 
qoplash muddati (EPBT)

0.36 yil 1.72 yil

10 Qurilmani tayyorlash uchun 
sarflangan iqtisodiy xarajat 

59.71 USD
(09.04.2025)

43.18 USD
(23.11.2023)

11 Iqtisodiy jihatdan o’zini qoplash 
muddati (Jismoniy/yuridik)

4.96/2.79 yil -

10 Ishlab chiqarilishida  emissiyasi 119 kg 141 kg
11  emissiyasini kamaytirishi

(20 yilda)
4638.48 kg 3140 kg

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mahalliy xom-ashyolar asosida ishlab chiqilgan polietilen qoplamali issiqxona tipli quyosh quritgichining ish 

samaradorligini baholash uchun pomidor mahsuloti quritilgan va olingan tajriba natijalari asosida 3E tahlili amalga 
oshirilgan bo’lib, qurilma energetik, ekologik, iqtisodiy jihatdan baholangan. Olingan 3E tahlil natijalari M. Kumar 
tadqiqotidagi issiqxona tipli quyosh quritgichining foydali ish koeffitsiyenti, tayyorlash uchun sarflangan energiya 
miqdori va uni qoplash muddati, sarflangan iqtisodiy xarajat va uni qoplash muddati, atrof-muhitga chiqishining 
oldi olinadigan CO2 gazining miqdori kabi parametrlar bilan o’zaro taqqoslangan. Taqqoslash natijalari asosida 
mahalliy xom-ashyolar asosida ishlab chiqilgan polietilen qoplamali issiqxona tipli quyosh quritgichining foydali 
ish koeffitsiyenti protatipiga nisbatan 5.5% ga yuqori ekanligi aniqlangan.
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