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Annotatsiya: Qayta tiklanadigan energiya manbalari tabiiy ravishda o'zini to'ldiradigan va
ekologik jihatdan bargaror deb hisoblangan resurslardir. Ular issigxona gazlari chigindilarini
kamaytirish va iglim o'zgarishiga garshi kurashishda hal giluvchi rol o'ynaydi. Qayta tiklanuvchi
energiya manbaalari (QTEM) butun dunyo bo’ylab keng ravishda ommalashib bormoqda negaki,
bu manbalar bargarordir, chunki ular vaqt o'tishi bilan tugamaydi, ular cheklangan va global
isishga sezilarli hissa go'shadigan gazib olinadigan yoqilg'idan fargli o'laroq. Xalgaro energetika
agentligining (IEA) rasmiy hisobotida aytilishicha, 2019 yildan boshlab elektr energiyasini ishlab
chigarish uchun gazib olinadigan yogqilg'idan foydalanishga bo'lgan talab va global energiya
talablarini ta'minlash uchun QTEM foydalanishning o'sishi bilan birga pasayishni boshlagan.
Ushbu ishda Namangan viloyati Mingbuloq tumanida to’liq o’rnatilib ishga tushirilmagan bir
nechta obyektlar va ularga yechimlar berish va muammoni bartaraf etish uchun takliflar tagdim
etiladi.

Kalit so’zlari: Qayta tiklanadigan energiya manbalari  (QTEM),Quyosh
energiyasi,Shamol energiyasi, Gidroenergiya,Biomassa energiyasi, Geotermal energiya, Vodorod
energiyasi, Fotoelektrik stansiya (FES), Gibrid tizim, On-grid tizim, Off-grid tizim, Energiyaning
dekarbonizatsiyasi, AVR qurilmalari, Elektr energiyasi integratsiyasi, Energiya xavfsizligi,
Ekologik barqarorlik.

AHAJIM3 MOJHOCTHBIO HE BBEJEHHBIX B OKCILJTYATAIUIO
®OTODJIEKTPUUECKHUX CTAHIIUIA (®3C) B PAHOHE MUHI'BYJIOK
HAMAHI'AHCKOM OBJIACTU PECITYBJIMKH Y3EEKUCTAH.

AHHoTanusi: Bo3oOHoBnssemble uctounuku sueprun (BUD) — ato pecypcebl, KoTophie
€CTECTBEHHBIM 00pa30M MOMOIHSIOTCS U CUYUTAIOTCS SKOJOTHYECKH YCTOMUMBBIMU. OHU UTParoT
KIIIOYEBYIO POJIb B CHM)KEHUHU BBIOPOCOB MApHUKOBBIX T'a30B U OOphOE ¢ M3MEHEHHEM KJIMMaTa.
BUD cranoBsTcs Bcé Oosee monyasipHbIMU IO BCeMY MHpPY Ojaroaapsi CBoei yCTOWYMBOCTH, TaK
KaK OHM HE HCUEpIbIBAIOTCS C TEUEHHWEM BpEMEHH, B OTJIMYME OT MCKOIAaeMOro TOILIUBA,
OTPaHUYEHHOTO0 W 3HAYUTEIBHO CIIOCOOCTBYIOIIErO TJ00anbHOMY moTeruieHnto. CoryiiacHo
oduransHoMy oTu€Ty MexayHapoaHoro sHepretudeckoro arenrcrsa (IEA), maunnas ¢ 2019
rojia, CIpoc Ha MCIOJIb30BaHNE MCKOMAeMOro TOIUIMBA JUIsl BHIPAOOTKU AIIEKTPOIHEPTUU Havall
CHU)KATbCA, OJHOBPEMEHHO C pocToM mnpuMmeHeHus BUD nnsg ynoBineTBopeHHS MHMPOBBIX
SHEepreTHUecKux MnoTrpedHocTel. B manHOl paboTe paccMmarpuBaioTCs OOBEKTHI B paiioHe
MunrOynox Hamanranckoii o0mactu, KOTOpble ObUIM YCTAHOBJIEHBI, HO MOJIHOCTHIO HE BBEICHBI
B 3KCIUTyatanuio. Taxke mpeiaraloTcsl perieHns 1 peKOMEH Ialluu 110 YCTPAHEHHIO BBISIBICHHBIX
npooiieM.

KiroueBbie ciioBa: BozoOHoBisieMble HcTouHUKY Heprun (BUD), conneuynas sHeprus,
SHEPrusi BETpa, THAPOIHEprus, OuomMacca, reoTepMallbHasi SHEPrus, BOAOPOAHAS SHEPIHs,
doroanekrpuueckas cranius (OIC), rubpuanas cuctema, cuctema On-grid, cucrema Off-grid,
NeKkapOOHU3aIs YHEPTETHKH, YCTpoiicTBa AVR, HHTEerpanus 31eKTpOIHEPIun, SHEpreTudecKas
0€30I1aCHOCTb, FKOJIOTHYECKAs] YCTOMYUBOCTb.
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ANALYSIS OF PARTIALLY OPERATIONAL PHOTOVOLTAIC POWER
STATIONS (PPS) IN MINGBULOK DISTRICT, NAMANGAN REGION, REPUBLIC
OF UZBEKISTAN.

Abstract: Renewable energy sources (RES) are resources that naturally replenish and are
considered environmentally sustainable. They play a critical role in reducing greenhouse gas
emissions and combating climate change. RES are increasingly popular worldwide due to their
sustainability, as they do not deplete over time, unlike fossil fuels, which are limited and
significantly contribute to global warming. According to the official report by the International
Energy Agency (IEA), since 2019, the demand for fossil fuels in electricity generation has been
declining alongside the increasing adoption of RES to meet global energy needs. This study
examines several facilities in the Mingbulok district of Namangan region that were installed but
not fully operational. Solutions and recommendations are provided to address the identified
challenges.

Key Words: Renewable energy sources (RES), solar energy, wind energy, hydropower,
biomass energy, geothermal energy, hydrogen energy, photovoltaic station (PPS), hybrid system,
on-grid system, off-grid system, energy decarbonization, AVR devices, electricity integration,
energy security, ecological sustainability.

KIRISH

Hozirgi kunda, aynigsa rivojlangan va rivojlanayotgan mamlakatlarda dunyo miqyosidagi
talablar tufayli gazib olinadigan yoqilg'i kabi an'anaviy elektr energiyasini ishlab chigarish
resurslarini almashtirish uchun ko'proq bargaror energiya texnologiyalari talab gilinadi [1]. Qazib
olinadigan yoqilg'iga asoslangan energiya manbalari global isish va iglim o'zgarishi kabi zararli
ekologik muammolarni keltirib chigarmogda [2]. So'nggi bir necha o'n yilliklarda energiya ishlab
chigarish natijasida atmosferaga issigxona gazlari emissiyasi eksponent ravishda oshdi [3]. Shu
sababli, quyosh, shamol, gidro, biomassa, geotermal va vodorod energiyasi kabi gayta tiklanadigan
energiya (QTEM) texnologiyalari joriy ekologik ingirozni bartaraf etish uchun elektr energiyasini
ishlab chigarish uchun joriy etildi [[4], [5], [6]]. Tabiiy, gayta tiklanadigan resurslardan
foydalangan holda energiya ishlab chigaradiganligi sababli, elektr energiyasi ishlab chigarish
xarajatlarini kamaytirish orqgali igtisodiyotga foyda keltiradi [7]. Bundan tashqari, u ikkinchi
darajali daromad vositasi bo'lishi mumkin, chunki iste'molchilar ishlab chigarilgan elektr
energiyasini elektr tarmog'iga gayta sotishlari mumkin. Energiya ishlab chigarish uchun QTEM
manbalarini gabul gilish ortib borayotgan bo'lsa-da, energiya ishlab chigarishning ko'p gismi hali
ham QTEM uzilishlari va yuqgori boshlang'ich narxi tufayli gazib olinadigan yoqilg'idan
foydalanish orgali amalga oshiriladi. Masalan, fotovoltaik tizim fagat kunduzi ishlay oladi, shamol
turbinasi fagat havo oqimi etarli bo'lganda ishlaydi va gidroturbin fagat suv ogimidan kelib
chigadigan potentsial energiya mavjud bo'lganda ishlaydi.

ENERGIYA RESURSLARINING HOZIRGI HOLATI

Keling endi butun dunyo bo’ylab energiya talabi va yoqilg’i energiyasini sarfini ko’rib
chigamiz. 21-asrda ham ko'pchilik mamlakatlar elektr energiyasini ishlab chigarish uchun gazilma
yoqilg'iga, texnologiyalar, resurslar va elektr energiyasini ishlab chigarish uchun QTEM dan to'liq
foydalanish uchun shart-sharoitlarning yetishmasligiga bog'lig. Shunga qgaramay, -elektr
energetikasi sohasida gayta ishlab chiqgarilgan elektr energiyasi bugungi kunda jamiyatning atrof-
mubhitga e'tibor garatishi tufayli tez sur'atlar bilan o'sib bormoqda.
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Quyidagi rasmda 2010 yildan 2020 yilgacha elektr energiyasi ishlab chigarish uchun gayta
tiklanadigan energiyadan jami foydalanish ko'rsatilgan [8]. IEAning 2021-yildagi global
energetika sharhiga ko‘ra, qayta tiklanadigan energiyadan jami foydalanish sezilarli darajada
o‘sgan, ya’ni 2010-yildagi 4098 TW/soatdan 2020-yilda 7627 TW/soatgacha. gidroenergetika
darajasi boshga gayta tiklanadigan energiya bilan solishtirganda eng past ko'rsatkichdir. Boshqa
tomondan, quyosh energiyasini ishlab chigarish o'sish tendentsiyasini ko'rsatadi.
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1-rasm. Qayta tiklanuvchi energiya manbaalaridan umumiy foydalanish (2010-
2020) [8].
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QUYOSH ENERGIYASI

Quyosh energiyasi (QE) bu quyosh tomonidan chigariladigan radiatsion ionlanish
energiyasi va global migyosda yugori darajada foydalaniladigan energiyalardan biri [9]. QE
konvertatsiya samaradorligini yaxshilash va oshirish uchun ko'pchilik tadgigotchilar QE tizimini
loyihalashni optimallashtirish uchun turli texnologiyalarni o'rganadilar [10]. Tadgiqotchilar,
shuningdek, xarajatlar va energiya konvertatsiyasini optimallashtirish bilan birga, atrof-muhitga
ta'sirni kamaytiradi [11]. QE tizimining ikkita asosiy turi mavjud, ular quyosh issiglik energiyasi
va fotovoltaik energiya bo'lib, odatda rivojlanayotgan va rivojlangan mamlakatlarda qo'llaniladi.
Qayta tiklanadigan energiya manbalarini qo'llash energiya sektorini dekarbonizatsiya gilish va
iglim o'zgarishi ogibatlarini yumshatish uchun asosiy vositadir [12]. So'nggi o'n yilliklarda ikki
texnologiyada misli ko'rilmagan o'sish kuzatildi, xususan oxirgi 5 yilda, quyosh fotovoltaiklari
(PV) va shamol energiyasi - o'rnatilgan quvvatdagi global ulush 4% va 7% va o'rtacha yillik o'sish
27% va 13% ni tashkil etdi. [13,14].

Biz bilamizki bugungi kunda on-grid, off-grid va gibrit (hybrid) tizimlari mavjud bo’lib
insonlar yashash joylari o’z ehtiyojlariga qarab o’zlari uchun kerakli bo’lgan tizimni tanlab
foydalanib kelmoqda. Keling endi har biriga qisqacha to’xtalib o’tsak.

ON-GRID tizimi- Fotoelektrik stansiya (FES)ning eng keng targalgan va oddiy turidir. Bu
tizimlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri mahalliy kommunal tarmogqlarga ulangan bo‘lib, foydalanuvchilarga
quyosh panellari yetarlicha quvvat ishlab chigarmaganda, masalan, tunda yoki bulutli kunlarda
tarmoqdan elektr energiyasini olish imkonini beradi. Aksincha, quyosh panellari tomonidan ishlab
chigarilgan ortigcha elektr energiyasi tarmogga qaytarilishi mumkin [15], bu ko'pincha
foydalanuvchilarga 1 kW elektr energiyani 1000 (ming) so’mdan sotish imkonini beradi [16].
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2-rasm. On-grid tizimining sxemasi.

OFF-GRID VA GIBRID tizimi- On-grid FESlaridan fargli o'laroqg, tarmoqdan tashqari
(Off-grid) tizimi kommunal tarmoglardan mustaqil ravishda ishlaydi, gibrid tizimi esa tarmoqsiz
hamda tarmoq bilan ham ishlaydi, bu ularni uzoq hududlar yoki tarmogga ulanish amaliy
bo'lmagan yoki gimmat bo'lgan joylar uchun mos giladi. Ushbu tizimlar quyoshli vaqtlarda ishlab
chigarilgan ortiqcha elektr energiyasini saglash uchun batareyalar kabi energiya saglash
echimlarini 0'z ichiga oladi va quyosh bo'Imagan kunlarda uzluksiz elektr ta'minotini ta'minlaydi

[16].
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3-rasm. Off-grid va Gibdir tizimi [17].

MUAMMO

Har qanday ishda xato va kamchiliklar kuzatiladi, fotoelektrik stansiyalarni o’rnatishda
ham turli hil kamchiliklar kuzatilmoqgda misol uchun:

Namangan viloyati Mingbuloq tumani 49-sonli Maktabgacha ta’lim tashkiloti (MTT)da
umumiy quvvati 30 kW bo’lgan gibrid tizimli ikkita blokdan tashkil topgan Gibrid FES
o’rnatilgan, 1-blok soz holda, 2-blokning invertorida ERROR yozuvi mavjudligi tufayli umumiy
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FES elektr tarmoqga ulanmagan hamda elektr hisoblagich eski rusumda bo’lganligi sababli
O’zbekiston Respublikasi Prezidenti tomonidan imzolangan O’RQ 07.02.2024 son qaroriga
asosan elektr tarmoglari bilan shartnoma tuzilmagan [17].

YECHIM: 1-blok soz holda, 2-blokning invertorida ERROR yozuvi mavjud negaki
ulanishda xatolik bor, ulanish qutisida 1-chagmoqdan himoya, 2-DC Avtomat va so’ngra
Saqglagichga ulanish kerak ammo u yerda faqatgina AC Avtomat bo’lganligi va ABP (ABTomar
Brurouenus Pesepra) qurilmasi o’rnatilmaganligi tufayli xatolik mavjud.

Gibrid tizimni ABP (Asromar Bkitouenus Pesepsa)
qurilmasi yordamida ulash.

Tarmoqdan Kirish kunchlanish 380 V, Invertor esa 220
V bo’lganligi sababli Gibrid FESni ulay olishmagan, bunga
yechim esa: Gibrid FESni yugori kuchlanishdan past
kuchlanishga to’g’ridan-to’g’ri ulab bo’lmaydi, faqat ikkala
tomonni ham kuchlanishi bir hil ya’ni 380 V bo’lgandagina
ABP (ABtomar Brumouenust Pesepsa) qurilmasi yordamida
ulash mumkin. On-grid tizimida esa A, B, C fazalar KLESH
yordamida o’lchanadi va yuklamasi kam bo’lgan liniya
aniqlanadi hamda o’sha liniyadan (L) va nol (N) sim
Invettorning Kirish gismiga ulanadi.
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4-rasm. 30 kW Gibrid elektr stansiyaning to’g’ri ulanish sxemasi
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5-rasm. 49-sonli Maktabgacha
ta’lim tashkiloti (MTT)ga o’rnatilgan
FESning bir gismi.

2. Namangan viloyati Mingbulog
tuman tibbiyot birlashmasida umumiy
quvvati 100 kW bo’lgan Gibrid fotoelektrik
stansiya o’rnatilgan, invertorlar devorga
mahkamlangan, panellardan simlar tortilib
birlashtrish qutisiga ulangan, energiya
sagqlovchi  tizim ya’ni  akumlyatorlar
o’rnatilgan ammo ulanmagan.

YECHIM: Obyekt o’rganilganda
100 kW bo’lgan Gibrid FES to’liq ishga
tushmagan sababi esa: Ulanish qutisida 1-
chagmogdan himoya, 2-DC Avtomat va
so’ngra Saqlagichga ulanish kerak ammo u

| yerda fagatgina AC Avtomat bo’lgan va

ABP (ABromar Brxmouenusi Pesepsa)
qurilmasi ham mavjud emas. Paneldan va

akumlyatordan DC kabellar birlashtrish qutisiga kelgan ammo faqgatgina Paneldan kelgan kabel
ulangan, ishchilar barcha kabellarni birlashtra olishmagan negaki Gibrid stansiya ABP (ABromar
Brurouenust Pesepsa) qurilmasi yordamida ulansagina ishga tushishi mumkin ekanligini hisobga

olishmagan.

Mingbuloq tuman Tibbiyot birlashmasida o’rnatilgan FESning Invertorlari va birlashtrish

qutisi.

3. Namangan viloyati Mingbulog tuman 4-umumiy o’rta ta’lim maktabida umumiy quvvati
30 kW bo’lgan Gibrid fotoelektrik stansiya o’rnatilgan bo’lib unda quyidagi nosozliklar aniglandi:
3.1. Gibrid FES tarmoqda elektr energiya bo’lmagan vaqtda ishlamayabdi.
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3.2. Elektr hisoblagich eski rusumda bo’lganligi sababli O’zbekiston Respublikasi

Prezidenti tomonidan imzolangan O’RQ 07.02.2024 son qaroriga asosan elektr tarmoqlari bilan
shartnoma tuzilmagan [17].

6- rasm. Mingbulog tuman 4-umumiy o’rta ta’lim maktabiga o’rnatilgan Gibrid
FESning ulanish qutisi.

YECHIM: Gibrid FES tarmoqda elektr energiya bo’lmagan vaqtda ishga
tushmayotganining asosiy sababi ishchilar FESni On-grid usulida elektr tarmoqga ulab
qo’yganida, aslida esa Gibrid FES ABP (Asromat Britouenust Peszepsa) qurilmasi orgali ulanadi.
Shundagina elektr tarmoq o’chganda ABP qurilmasi avtomatik ravishda iste’molchini elektr
tarmoqdan uzib zahira quvvatdan ya’ni akumlyatordan elektr energiya olib iste’molchiga uzatadi.

4. Namangan viloyati Mingbulog tuman 1-sonli Kasbh-hunar maktabiga umumiy quvvati
50 kw bo’lgan On-grid tizimli FES o’rnatilgan ekan va aniglangan kamchilik esa quyidagi:

4.1. 1-sonli Kasb-hunar maktabining elektr hisoblagichi FES o’rnatilgandan so’ng elektr
energiya iste’molini avvalgi iste’molga nisbatan ko’proq hisoblayotgani aniglandi.

YECHIM: Bugungi kunda ko’p iste’molchilar ushbu masala yuzasidan ya’ni FES

o’rnatilgandan so’ng elektr energiya iste’molini avvalgi iste’molga nisbatan ko’proq
hisoblayotganing asosiy
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5. Namangan viloyati Mingbulog tuman 14-umumiy o’rta ta’lim maktabida umumiy
quvvati 15 kW bo’lgan Gibrid FES o’rnatilgan, tadqiqot vaqtida esa quyidagi kamchiliklar
aniglandi:

5.1. Gibrid FES 3 ta blokka bo’lingan. 1-blokda (5 kW) qisqa tutashuv sodir bo’lgan.

5.2. 3-blokka esa quyosh panellaridan DC kabellari olib tushilib birlashtrish qutisiga
ulanmagan.

5.3. Elektr hisoblagich eski rusumda bo’lganligi sababli O’zbekiston Respublikasi
Prezidenti tomonidan imzolangan O’RQ 07.02.2024 son qaroriga asosan elektr tarmoqlari bilan
shartnoma tuzilmagan [17].

T —
% ‘-‘-9‘ 2
S

7-rasm. Mingbuloq tuman 14-umumiy o’rta ta’lim maktabida o’rnatilgan FESning
Invertorlari va birlashtrish qutisi.

XULOSA

Bugungi kunda gayta tiklanadigan energiya manbalari (QTEM) butunjahon migyosida
elektr energiyasini ishlab chiqarishda an’anaviy qazib olinadigan yoqilg‘ilar o‘rnini bosuvchi
muhim texnologiyalar sifatida garalmogda. QTEM texnologiyalarining keng joriy etilishi iglim
o‘zgarishi, global isish va ekologik muammolarni yumshatishda asosiy omil hisoblanadi. Quyosh,
shamol, gidro, biomassa, geotermal va vodorod energiyasi kabi manbalarning qo‘llanilishi
ekologik zararlarni kamaytirish bilan bir gatorda iqtisodiy samaradorlikni ta’minlaydi.

Ammo, QTEMning keng miqyosda joriy etilishiga bir qator cheklovchi omillar to‘sqinlik
gilmogda. Masalan, quyosh panellarining fagat kunduzi ishlashi, shamol turbinalarining havo
ogimlariga bog‘ligligi, va gidroelektr tizimlarning suv ogimi darajalariga garamligi kabi
texnologik cheklovlar mavjud. Shu bilan birga, dastlabki kapital sarfning yugoriligi va texnologik
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1.

jarayonlarning murakkabligi, aynigsa, rivojlanayotgan davlatlarda ushbu texnologiyalarning keng
tarqalishiga to‘sqinlik gilmoqda.

Namangan viloyatidagi tadqiqotlar davomida turli obyektlarda o‘rnatilgan gibrid va on-
grid fotoelektrik stansiyalarning ishlashidagi qiyinchiliklar aniglangan. Quyidagi asosiy
muammolar aniglangan:

1. Texnik nosozliklar: Ayrim fotoelektrik stansiyalar invertor yoki ulanish tizimidagi
muammolar sababli to‘liq ishlamayapti. Masalan, gibrid tizimlarda AVR (Avtomatik Vaqtinchalik
Rezerve) qurilmasining yo‘qligi yoki noto‘g‘ri ulanishlar tizimlarning uzilishiga olib kelmoqda.

2. Eski texnologiyalar: Ko‘plab obyektlarda eski rusumdagi elektr hisoblagichlardan
foydalanish gayta tiklanadigan energiya tizimlarini elektr tarmoglariga integratsiya gilishni
giyinlashtirmoqda.

3. O‘rnatishdagi xatolar: Malakasiz ishchilar tomonidan noto‘g‘ri ulanish amaliyotlari,
masalan, yuqori va past kuchlanish tizimlarini noto‘g‘ri ulash, tizimlarning ishdan chiqishiga
sabab bo‘lmoqda.

4. Huquqiy va ma’muriy cheklovlar: Elektr tarmogqlari bilan shartnoma tuzishdagi
murakkabliklar va huqugiy cheklovlar QTEM texnologiyalarining samarali joriy etilishiga
to‘sqinlik gilmoqda.

Ushbu muammolarni hal gilish uchun quyidagi ilmiy asoslangan tavsiyalar taklif etiladi:

1. Texnik salohiyatni oshirish: QTEM texnologiyalarini joriy etishda ishtirok etadigan
mutaxassislarning bilim va ko‘nikmalarini oshirish uchun doimiy o‘quv dasturlari va seminarlar
tashkil etish zarur.

2. Texnologik standartlarni yaxshilash: Gibrid tizimlarni AVR qurilmalari bilan jihozlash
va ulanish qutilarida xalgaro standartlarga rioya qgilish tizimlarning uzluksiz ishlashini ta’minlaydi.

3. Elektr hisoblagichlarni modernizatsiya qilish: Zamonaviy, ragamli hisoblagichlarni
joriy etish orqgali gayta tiklanadigan energiya tizimlarini elektr tarmoqlariga osongina ulash
mumkin.

4. Huquaiy tartiblarni soddalashtirish: Elektr energiyasi ishlab chigarish va uni tarmogqga
ulash jarayonida huquqiy soddalashtirish va ma’muriy jarayonlarni avtomatlashtirish QTEM
texnologiyalarini kengroq joriy etishga imkon beradi.

5. Davlat ko‘magini kuchaytirish: Davlat tomonidan subsidiya va imtiyozlar ajratilishi,
xususan, kichik va o‘rta hajmdagi obyektlar uchun dastlabki xarajatlarni kamaytirishga xizmat
giladi.

6. Mabhalliy ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirish: QTEM bo‘yicha mahalliy ilmiy tadqiqotlar
va innovatsiyalarni rag‘batlantirish orqali ushbu texnologiyalarni o‘zlashtirish va moslashtirish
jarayonlarini tezlashtirish mumkin
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