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Annotatsiya: Quyosh nurining yer sirtiga tushayotganida uni qanday burchak ostida urilishi
va yil davomida o’zgarishini aniglab. Fotorezistorlarni quyosh palellariga qo’llagan holda uni
burchakka burish yorug’lik energiyasidan unumli foydalanish choralarini ko’rib chiqish.
Kalit so’zlar: Quyosh paneli, burchak, fotorezistor, Sferik koordinata.
Kirish:Insoniyat hayoti davomida tabiat tomonidan minglab yillarda to‘plangan energiyadan
foydalanib kelinmoqda. Bunda ushbu energiyadan foydalanish usullari, undan maksimal
samaradarlik olish maqsadida doimo takomillashib bormoqda. Bundan tashqari 2017-2021
yillarda O‘zbekiston Respublikasini rivojlantirishning beshta ustuvor yo‘nalishi bo‘yicha
Harakatlar strategiyasida qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni
kengaytirish, ishlab chigarishning energiya sigimini qisqartirish, milliy ilmiy-texnikaviy
ishlanmalar va sinovdan o‘tgan xalgaro energotejamkor ilg‘or texnologiyalar tadqiqotlarini
amaliyotga magqsadli joriy etish sohasida belgilangan ustuvor yo‘nalish qilib belgilab olindi.
Shunga asoslangan holda Republikamz hududida quyosh panellaridan foydalanish
samaradorligini oshirish dolzarb mavzularidan biri bo’lib kelmogda. Kundan kunga rivojlanib
borayotgan, sanoat va ijtimoiy hayot energiyaga bo’lgan talabni kundan kunga oshib borishi
va yer zahira boyliklari kamayib borishi noananviy energiya manbalaridan foydalanish
zaruratini tug'dirmoqda[3-5]. Shularga asoslangan holda quyosh panellari tuzulishini
takomillashtirish va ulardan foydalanish samaradorligini oshirish mavzusi dolzarb va zarur
deb hisoblayman.
Asosiy qism. Respublikamiz hududlarida gayta tiklanuvchi energiya manbalari energiyasidan
foydalanish bo’yicha zaxiralar hali to’laligicha ishga solinmagan. Vaholanki, yurtimizda
mugqobil va qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish imkoniyatlari katta.
Respublikamizda yilning asosiy qismi (300 kun) quyoshlidir[3-5]. Quyosh nuridan elektr
energiya oluvchi quyosh batareyalaridan samarali foydalanish uchun uning sirtiga tushuvchi
yorug’'lik kun davomida o’zgarib turadi, buning natijasida foto batareyalardan to’liq
foydalanish imkoniyati kamayadi. Shu sababdan ularga quyosh panellari tuzulishini
takomillashtirish va ulardan foydalanish samaradorligini oshirish qurilmalarini yaratish
zaruratini tug’diradi.
Yer shariga har sekundda tushayotgan energiya miqdori quyosh sochayotgan barcha
energiyadan 2,2 mlrd. marta kam bo‘lib, 17,481017 Joulni tashkil etadi. Bu energiyaning 36
foizini atmosfera qatlamidan gaytaradi, 17 foizini yutib qoladi, qolgan gqismigina 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 3581017 kVt soat ni 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[7-12].
Quyosh har sekundda 4 mln.tonna yoki yiliga 1,36@1014 tonna miqdordagi massani nurlanish
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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. Yer sirtiga yetib kelayotgan radiatsia (Q), u
parallel nurlar shaklida tushayotgan to’g'ri radiatsiya (S) va atmosfera qatlamidan sochilib
kelayotgan (D) radiatsiyalar yig'indisidan iborat:

Q=Ssinh’+D (1.1)

bunda, h°-quyoshning gorizontga nisbatan balandligi. Bu balandlik joyning geografik
kengligiga (¢), quyoshning og‘ish burchagi (8) ga, quyoshning soat burchagi (t) ga
bog‘liq bo‘lib, bu kattaliklar orasidagi o‘zaro bog‘lanish esa sferik trigonometriya
formulalari orgali aniglanadi.
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Shakldan radiusi OA = r bo‘lgan sferadagi ABC sferik uchburchakning (1.1-rasm)
Bva C uchlaridagi burchaklari va demak, b va c tomonlari ham 90°C dan kichik bo‘lsin. A
nuqtadan AB va AC tomonlarga urinma qilib, AD va AE kesmalarni o‘tkazamiz.
AAOD dan: AD = z-tgc va z = OD-cosc.
AAOE dan: AE = z-tgb va z = OE-cosb.
AADE va AODE uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini qo‘llaymiz:

DE? = AD? + AE? —2-AD- AE -cos A
DE2 =0D? +0E%-2-0D-OF -cosA

Bularni o‘zaro tenglab, quyidagi holga keltiramiz.

20D -OE cosA=(OD? — AD?) + (OE?® — AE?) + 2AD - AE cos A

(1.2)
Qavs ichidagi ifodalar r? ga tengligi va (4) ni hisobga olsak,
r r
2————cosa=r?+r?+2ztgc- ztgh- cos A
cosc cosh
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1.1-rasm. Sferik uchburchak ABC bundan
cosa = cosc-cosb + sinc-sinb-cosA
cosa = cosb-cosc + sinb-sinc-cosA
Xuddi shunga o‘xshash b va ¢ tomonlar uchun

cosb = cosa-cosc + sina-sinc-cosB
(1.3)

Qutb P, zenit Z va yulduz M (quyosh) lardan tashkil topgan
uchburchak PZM ga (1.2-rasm) astronomik yoki paralatik
uchburchak deb ataladi[3-12]. Bu uchburchak tomonlari
ZM =Z, PZ=90°-¢ va PM =90°-5 ga tengdir.

1.2-rasm. Astronomik uchburchak PZM.

Qutbdagi burchak £ZPM = Z vaqt burchagi va
zenitdagisi PZM = 90°-A ga tengdir, bunda A - azimut
burchagi. Bu astronomik uchburchak uchun formula (1.3) ni
go‘llab, quyosh balandligini hisoblash uchun quyidagi
ifodani keltirib chigarish mumkin:
cosz = cos (90°-¢)-cos (90°-8)+sin (90°-¢) sin (90°-3) cos t
= sin @-sin 0 + cos ¢ -cosd-cost  Lekin cosz = sin(90°-
h) =sinh
bo‘lgani uchun sinh =sing sin 8 + cose cosd-cost Sferik

koordinat sistemasiga nisbatan A() va ¢, §, ® larning joylashishi quyidagicha bo‘ladi (2.3-
rasm). (1.4)
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1.3-rasm. Sferik koordinatada A¢), ¢, 6va @ larning joylashishi.
bu yerda w-soat burchagi. Ekvotirial tekislikka SA ning proyeksiyasi quyosh va yer
markazini birlashtirish orqali aniglanadi. @ =0 bo‘lganda quyosh yarim kunda
bo‘ladi. Ekvator tekisligida 1 soat 15° ga teng bo‘ladi. Quyoshning og'ish burchagi
d, quyosh va yerning markazini birlashtirish natijasida hosil bo‘lgan chizigni
ekvator tekisligida proyeksiyasidan hosil bo‘ladi. Quyoshning og‘ish burchagi 9 yil
davomida o‘zgarib turadi.
Quyosh radiatsiyasining eng katta qiymati 21 iyunda (0 = +23°27') eng kichik
giymati esa 21 dekabrda (0 = - 23°27’) erishadi. Yerga yoki biror boshqa sirtga
tushgan quyosh nurining bir qismi gaytadi. Sirtdan qaytgan radiatsiya oqimi R
ning unga tushgan oqim @ ga bo‘lgan nisbati shu sirt albedosi deb ataladi va p =
R/Q bilan ifodalanadi.
Masalan, qora baxmal uchun albedo 0,5 %, quruq qum uchun 15-35 %, oq kafel -
75 %, kozgu - 85-88 %, alyuminiy - 85-90 % va po‘lat albedosi 50-60 % ga
tengdir.
Qurilmaning qismlari
1. Panelning mexanik qismi
2. Panelning quyosh nurini tutuvchi datchik
3. Datchikdan kelgan ma’lumotni gabul qiluvchi arduino qurilmasi
Arduino qurilmasiga kelgan ma’lumotni tahlil gilib buyruq beruvchi programma
Quyosh paneliningyuritmasi
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QUYOSH NURINI TUTUVCHI DATCHIK
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1-quyosh nuri oqimi yo’nalishi, 2-datchikni ichki qgismi, 3-datchikni tashqi qismi,

4-fototelament, 5-fotoelement qutblari.
Fotorezistor.

Fotodatchikdan kelgan signalni ardiuno gabul qilishi, tahlil qilishi va qadamli
divigatelga tahlil gilingan signalni yuborishi uchun maxsus dasturni talab giladi.
Ushbu dastur kompyuterda yozilib ardiuno qurilmasiga saxranit qilinadi. Asosiy
vazifasi datchikdan kelgan to’rtta signalni saralab, avval x va y o’qilari bo’ylab
harakat signallarini yuborib, keyin z 0’qi bo’ylab harakat signalini yuboradi, ushbu
signallar orqali qadamli divigatellar harakatga keladi.

Xulosa. Yuqoridagi fikrlarni aytgan holda biz yorug'lik energiyasidan ogqilona
foydalanib gishloq xo’jalik maxsulotlarini quritishda yoki kuchlanishni oshirishda
keng qo’llashimiz mumkin.
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