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Anotatsiya: Ushbu ishda 3-6.2 kW guvvatga ega quyosh fotoelektr stansiyasini mahalliy
elektr tarmog‘iga ulash bo‘yicha texnik va muhandislik yechimlari o‘rganildi. Quyosh
energiyasidan samarali foydalanish, gayta tiklanuvchi energiya manbalarini integratsiyalash
hamda ekologik barqarorlikni ta’minlash magsadida kichik quvvatli fotoelektr tizimlarning
ahamiyati ortib bormoqda. Tadgiqot davomida quyosh panellari, invertor, muhofaza vositalari va
ulash uskunalari tanlovi, shuningdek, Gibrid FES ni on-grid tizimida ulab ishga tushurish va
ortigcha energiyani elektr tarmoqqa uzatish yo‘llari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: gibrid quyosh fotoelektr stansiyasi; energiya saglovchi tizimsiz on-grid
ulanish; MUST PH 18-5248 PRO invertori; Restar RTPSIT 6.2 kW invertori; ortiqcha energiyani
elektr tarmogqa uzatish; tagsimlangan energiya manbalari; quvvat sifati va chastota bargarorligi;
muhofaza va signalizatsiya tizimlari.

HNOJKJTIOYEHUE TMBPUTHOM SJIEKTPOCTAHIIUU K CETU BE3
HAKOIIUTEJA DOHEPT'UN.

AnHoTanus: B nanHoi pabote paccMaTpUBarOTCsl TEXHUUECKHUE M HHKEHEPHBIE PELICHUS
JUIS TIOJKJIFOUYEHHSI COJMHEYHOW (DOTOIJEKTPUUYECKON CTAHIIMUM MOIMHOCThI0O 3—6,2 kBT K
JIOKAJIbHOM 3JIEKTPOCeTU. 3HAaueHUEe MalblX (POTOIIEKTPUUECKUX CHCTEM BO3pacTaeTr s
3 PEKTUBHOTO MCTIOJIb30BaHMSI COTHEUHOM YHEPIUHU, MHTETpallii BO30OHOBISIEMbIX HCTOYHUKOB
SHEPIUU M 00ecrevyeHus: HKOJOTHUECKOW ycTOMUMBOCTH. B HccnenoBannu npeacTaBieH BbIOOp
COJIHEYHBIX MaHeJel, MHBEPTOPOB, YCTPOMCTB 3aIIUThl U O0OPYAOBaHUS JIs MOJAKIIOYECHHUS, a
TaK)Ke CIOCOOBI MOAKIIOUECHUS U KCIUTyatanuu TuopuaHoit ®IC B cocTaBe CETEBON CUCTEMBI U
nepesayy n30bITOYHON PHEPTUH B CETh.

KutoueBble ciioBa: rubpuaHas cosiHeyHast (POTOIIEKTPUUYECKask CTAHLIUS; TOKIIFOUEHUE
K cetn 0e3 Hakonurens sHepruu; uasepTop MUST PH 18-5248 PRO; unseprop Restar RTPSIT
MoIHOCThIO 6,2 KBT; mepenaua m30BITOYHON SHEPTUM B CETh; paclpeaeieHHbIE HCTOYHHKHU
OHEPIUU; KauyeCTBO JJIEKTPOIHEPIMH M CTAOMIBHOCTh YaCTOTBI; CHCTEMBl 3alllUTHl U
CUTHAJIM3aLlUU.

CONNECTING A HYBRID POWER PLANT TO THE GRID WITHOUT AN
ENERGY STORAGE SYSTEM.

Abstract: This work studies technical and engineering solutions for connecting a 3-6.2
kKW solar photovoltaic power plant to the local power grid. The importance of small-scale
photovoltaic systems is increasing in order to effectively use solar energy, integrate renewable
energy sources, and ensure environmental sustainability. The study presents the selection of solar
panels, inverters, protection devices, and connection equipment, as well as ways to connect and
operate a hybrid FES in an on-grid system and transfer excess energy to the grid.

Keywords: hybrid solar photovoltaic power plant; on-grid connection without an energy
storage system; MUST PH 18-5248 PRO inverter; Restar RTPSIT 6.2 kW inverter; transfer of
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excess energy to the grid; distributed energy sources; power quality and frequency stability;
protection and signaling systems.

KIRISH

Tom ustiga o‘rnatiladigan quyosh fotoelektr (PV) tizimlari kabi tagsimlangan energiya
manbalarining joriy etilishi butun dunyo bo‘ylab kengayib bormogda. Tagsimlash tarmoglariga
PV tizimlarining tezkor ulanishi bu tizimlarni rejalashtirish va boshqgarishda gator muammolarni
keltirib chigarmogda [1]. Bundan tashqari, PV elektr stansiyalarining beqaror ishlab chiqarishi
elektr tarmog‘idagi chastota boshqaruviga ham ta’sir ko‘rsatishi mumkin [2].

ASOSIY QISM

o‘rnatilatoygan FES larning ko‘p qismi on-grid bo’lib ular ishlab chigarayotgan elektr
energiyani birinchi bo’lib iste’molchiga yo’naltradi hamda iste’molchidan ortgan elektr energiyani
elektr tarmoqga uzatadi. Bu albatta yaxshi uzatilatoygan elektr energiya GES va IES lar uchun
yengillik beradi ammo bu 0’z navbatida bir necha muammolarni keltirib chigaradi. FES larga
tushadigan quyosh nurining to‘silishi (soyalanish) natijasida, elektr tarmoqdagi kuchlanish
o‘zgarishlari chastotaning og‘ishiga ta’sir ko‘rsatadi [3].

MUST inverter. Gibrid tizimi biz bilamizki energiya saglovchi tizimsiz ishlamaydi ammo
ba’zi invertorlar bor bundan mustasno. Misol uchun Must PH 18-5248 PRO 3.2 kW quvvatga ega
gibrid invertori.
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Rasm.1. Must PH 18-5248 PRO invertori
Ushbu invertorga 575 W bo’lgan 5 dona Trina solar panellari ulangan bo‘lib umumiy
quvvati 2.875 W ni tashkil etadi.
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Rasm.2. Tom qismiga o’rnatilgan FES
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Bizga ma’lumki odatda gibrid invertorning kirish (input), chiqish (output) hamda energiya
saglovchi tizim uchun (DC+ va DC-) gismi bo’ladi.

————

Rasm.3. Must PH 18-5248 PRO invertorining ulanish nuqtalari.

Ushbu rasmda ko’rinib turibdiki PV dan kirish ulangan, AC kirish qismi ulangan ammo
batareya va AC chiqish gismilari ulanmagan ya’ni gibrid invertor on-grid gilib ulangan. Bunday
holatda invertor xatolikni gayt etadi va signalizatsiya ishlab ketadi. Bunday holatda birinchi bo‘lib
signalizatsiya o‘chirilida.
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Rasm.4. Must PH 18-5248 PRO invertorining signalizatsiyasini o‘chirish
Ushbu amal bajarilgandan so’ng invertorni iste’moldan ortigcha energiyani elektr
tarmoqqa uzatish rejimi yogiladi.
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Rasm.5. Must PH 18-5248 PRO invertorining ortigcha energiyani elektr tarmoqga
uzatish rejimi

Shundan so‘ng invertor ishlay boshlaydi, agar yuqoridagi amallar bajarilmasa invertor
ishlamaydi. Bu holat energiya saqlash tizimini sotib olishga imkoniyati yo’qlar uchun ajoyib
yechim hisoblanadi ammo uzog muddat invertorning bu holatda ishlashi mumkin emas. Sababi
xatolik chirog‘i uzoq vaqt yonib tursa himoya vositasini ishga tushurib yuboradi va invertor ish
faoliytini to‘xtatadi.

Restar inverter. RT-HY SERIES 5 kW gibrid inverteri 2024-yilning eng ko‘p sotilgan va
o’rnatilgan inverteri hisoblanadi shu jumladan O’zbekistonda ham gariyb 10255 dona 5-10 kW
quvvatdagi inverterlar axoli honadonlariga o’rnatilgan. O’rnatilgan inverterlar mutahasislar
tomonidan notog’ri dasturlash orqali 128 dona axoli honadonida qisqa tutashuv va yong’in
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holatlari kuzatilgan. 5 kW quvvatdan yuroqri bo’lgan Restar inverterlarini energiya saglovchi
qurilmalarsiz ham elektr tarmoqqga ulash funksiyasi mavjud bo’lib ammo undan deyarli hech gaysi
honadon foydalanmagan va bunga ehtiyoj ham bo’lmagan. Ammo oradan 1 yil o’tgandan so’ng
o’rnatilgan quvvati 5 kW bo’lgan 12V LiFePO4 100Ah Lithium Battery ishdan chiqqan.
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6-rasm. Restar RTPSIT 6.2kW inverteri
Ushbu inverterni ham energiya saglovchi tizimsiz ishga tushirish mumkin. Ammo uzoq
muddatga emas sababi xafvsizlik tizimi ishga tushib signal berishni boshlaydi, 6 oydan so’ng
esa tranzistorlar gizib kuyish ehtomoli kuzatiladi.

Off grid (default) Inverter operates only in off-grid
3 A ncc mode. Solar energy provides powerto
| uri the loadsas first priority and charging
: : second
37 GRID-tie operation - :
Hybrid Inverter operates hybrid mode. Solar
3 A energy provides power to the loads as
| Hljd first priorityand charging second

Excess energy feed to grid.

7-rasm. Restar RTPSIT 6.2kW gibrid inverterini energiya saglovchi tizimsiz ishga tushirish
funksiyasi.

Shundan so‘ng invertor ishlay boshlaydi, agar yuqoridagi amallar bajarilmasa invertor
ishlamaydi. Bu holat energiya saqlash tizimini sotib olishga imkoniyati yo’qlar uchun ajoyib
yechim hisoblanadi ammo uzog muddat invertorning bu holatda ishlashi mumkin emas.

XULOSA

Ushbu ishda 3-6.2 kW quvvatga ega bo‘lgan MUST va Restar gibrid quyosh fotoelektr
stansiyasini elektr tarmoqga energiya saglovchi tizimsiz ulash imkoniyati texnik jihatdan
o‘rganildi. Tadgiqotda Must PH 18-5248 PRO va Restar RTPSIT 6.2kW modelidagi invertorning
xususiyatlari tahlil gilinib, energiya saglovchi qurilmasiz on-grid rejimida ishlatish bo‘yicha
amaliy ko‘rsatmalar berildi. Shuningdek, ortigcha energiyani elektr tarmoqqa uzatish mexanizmi
va invertorning signalizatsiya funksiyalarini sozlash tartibi batafsil ko‘rib chiqildi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatadiki, ayrim gibrid invertorlar qisqa muddatli ishlashda energiya saqlovchi
tizimlarsiz ham faoliyat yurita oladi. Bu esa ushbu texnologiyani energiya saglash qurilmalariga
mablag‘i yetarli bo‘lmagan foydalanuvchilar uchun ham qo‘llash imkonini yaratadi. Biroq,
invertorning uzoq muddat energiya saglovchisiz ishlashi texnik nosozliklarga olib kelishi
mumkinligi bois, bunday holatni fagat vagtincha yechim sifatida tavsiya etish mumkin.
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