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QISHLOQ XO‘JALIGI ELEKTR TA'MINOTI TIZIMIDA QUYOSH ENERGIYASIDAN
FOYDALANISHNI ASOSLASH.

Annotatsiya. Quyosh energetikasining rivojlanishi va respublikadagi quyosh nurlanishining energetik salohiyati
tahliliga asoslanib, quyosh panellarini elektr ta'minoti manbai sifatida go'llash imkoniyatini ko'rib chigamiz. Qishloq
xo ‘jaligida elektr ta’minotida quyosh energiyasidan foydalanishni nazariy jihatdan tadqiq qilish uchun avtonom elektr
ta’minoti manbai parametrlari asosini aniqlashga doir matematik model ishlab chigish, shuningdek, qishloq xo ‘jaligi
ekinlarini sug‘orish va artezian quduglar nasoslarini ishlatishda qo ‘llaniladigan quyosh panellariga xizmat ko ‘rsatish
shartlarini aniglash lozim. Magsadga erishish uchun kirish parametrlari, tashqi ta’sirlar va ularning tadqiqot obyektining
chiqish parametrlariga ta’sirvini aniglaymiz hamda artezian quduqlar uchun ishlatiladigan nasoslarni elektr ta’minoti
manbai sifatida quyosh panellari va akkumulyator batareyalaridan foydalanishning energetik samaradorligini baholaymiz.

Kalit so‘zlar: quyosh elektr batareyasi, yomg 'irlatib sug orish mashinalari, elektr yuritma, akkumulyator batareyalari,
avtonom elektr ta'minoti tizimi, elektr motor, energiya yo'qotilishi, energiya samaradorligi.

Annomayusn. Ha ochose ananuza pazeumusi COJHEYHOU YHEP2EMUKU U IHEPemuiecKo20 NOMeHYuaid COIHEeUHO20
UsyueHusi 8 pecnyoiuke, PACCMOMPUM BO3ZMONCHOCHb UCHONb306AHUL CONHEUHbIX bamapell 6 Kayecmee UCMOYHUKA
oeKmpoCHabcenust. [Iis meopemuyecko2o Uccie006aHusi RPUMEHEeHUEe COTHEYHOU IHEP2UL CUCeMbL JLeKMPOCHADIICEHUs. 8
CeNbCKOM XO035UCmee HeoOX00uMo paspabomams MAamemMamuiecKyio Mooeib 0O0CHOSAHUST NAPAMEmpOos A8MOHOMHO20
UCMOYHUKA DNeKMPOCHAOIICEHUsL U BbISIGUND YCI0BUSL OOCIYICUBAHUSL COIHEHUHbIX bamapell, UCNOoAb3yemble Ol OPOULeHUs.
Cenvxo3 Kyabmyp U HACOCO8 apme3Uuanckux konooyes. Takoice Ot 0ocmudiceHus yenu onpeoeium 6X00Hbvle Napamempbl,
GHeUlHUEe 6030€UCMBUsL U UX GNUSHUE HA GbIXOOHbIE NAPAMempbl 00BEeKmMda UCCIe008AHUS, OYCHEHHbIM IHEP2emuuecKas
aphexmusHocmy npUMEHEeHUs. CONHEUHbIX U AKKYMYISIMOPHBIX Oamapell 6 Kayecmee UCMOYHUKA DIeKMpPOCHAOICeHUs.
HACOCO8, UCNOTIL3YEMbIX 8 APME3UAHCKUX KOLOOYAX.
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Annotatsion. Based on the analysis of the development of solar energy and the solar radiation energy potential in the
republic, we will consider the possibility of using solar panels as a source of power supply. For a theoretical study on the use
of solar energy in agricultural power supply systems, it is necessary to develop a mathematical model to justify the
parameters of an autonomous power source and identify the maintenance conditions for solar panels used for irrigation of
agricultural crops and for pumps in artesian wells. Additionally, to achieve this goal, we will define input parameters,
external influences, and their impact on the output parameters of the research object. We will also evaluate the energy
efficiency of using solar and battery systems as a power supply source for pumps used in artesian wells.

Key words: solar electric battery, sprinkler machine, electric drive, storage batteries, autonomous power supply
system, electric motor, energy loss, energy efficiency

Kirish. Muqgobil energiya manbalaridan foydalanish
qishloq xo‘jaligida ishlatiladigan mashina va mexanizmlarning

esa quyosh nuri yoki shamoldir.
Quyosh  panellarini  shamol qurilmalariga

nisbatan

elektr ta'minoti samaradorligini oshirishning zamonaviy usuli
hisoblanadi. Ular operatsion xarajatlarni kamaytirishga imkon
beradi [1-4]. Quyosh elektr batareyasidan (QEB) foydalanganda,
purkagichni normal ishlash jarayonida energiya bilan ta'minlash
uchun ularning parametrlarini hisobga olish kerak. Buning uchun
biz quyosh va akkumulyator batareyalaridan purkagich
mashinasining elektr ta'minotiga ta'sir qiluvchi omillarni
ajratamiz [5]. DM elektr ta'minoti manbalarini rivojlantirishning
istigbolli yo‘nalishlaridan biri bu gayta tiklanuvchi energiyadan
foydalanishdir [6]. Bunday manbalarga quyosh panellari yoki
shamol qurilmalari kiradi, elektr energiyasiga aylantirish resursi

qo‘llashning afzalligi shundaki, shamol ko‘tarilish kuchiga ega
bo‘lib, suv o'tkazuvchi quvurni ag'darib yuborishi yoki joyidan
surib qo‘yishi mumkin.

Umuman olganda, qayta tiklanuvchi energiyadan
foydalanish resurs sarfini kamaytirishni ta’minlaydi. Shu bilan
birga bir gator integrallashgan samaralar ham kuzatiladi: elektr
energiyasini uzatishdagi yo‘qotishlar kamayadi, chunki quyosh
panellarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr yuritma yaqinida o‘rnatish
mumkin, shuningdek, DM uchun mikroelektron boshqgaruv
tizimi rivojlanadi.

Asosiy gism. QEB-dan purkagich mashinasini elektr
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ta'minotini jarayonlar to‘plami shaklida o‘rganish uchun biz har
bir jarayonga ta'sir qiluvchi asosiy parametrlarni tanlaymiz

KB
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N

(1-rasm).
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1-rasm. Quyosh batareyasida energiya aylanish jarayoniga ta’sir etuvchi omillar strukturaviy sxemasi: QB — quyosh
batareyasi; QL — quyosh nurlari; PoL — nurlanish ogimi quvvati;Pos — QB chigishidagi quvvat; O — bulutlilik; Y — quyosh nurlarining
yutilishi;aqL — nurlanish energiyasining QB yuzasiga tarqalish yo‘nalishi;aqs — quyosh nurlariga nishatan QBning giyalik burchagi;
KT — kunning vaqti;tos — QB harorati; Sqs — quyosh batareyasining yuzasi;n — QBning foydali ish koeffitsienti (FIK); z— QBning
ifloslanish darajasi; ros — QB elementlarining ichki garshiligi.

Quyosh energetikasi rivojlanishini va respublikadagi
quyosh nurlanishining energetik salohiyatini tahlil gilgan holda,
quyosh batareyalaridan elektr ta'minoti manbai sifatida
foydalanish imkoniyatini ko‘rib chiqamiz.

Qishloq xofjaligidagi elektr ta’minoti tizimida quyosh
energiyasidan foydalanishni nazariy jihatdan o‘rganish uchun
mustaqil elektr ta’minoti manbasining parametrlarini asoslashga
doir matematik model ishlab chigish va qishloq xo‘jaligi
ekinlarini sug‘orish hamda artezian quduqlar nasoslarini
ishlatishda foydalaniladigan quyosh batareyalariga Xizmat
ko‘rsatish shartlarini aniqlash lozim.

Magsadga erishish uchun kirish parametrlarini, tashqi
ta’sirlarni  va  ularning tadqiqot  obyektining  chiqish
parametralariga ta’sirini aniqlab olamiz hamda artezian
quduglarda qo‘llaniladigan nasoslarni elektr ta’minoti manbai
sifatida quyosh va akkumulyator batareyalaridan
foydalanishning energetik samaradorligini baholaymiz.

Quyosh elektr batareyasidan (QEB) purkagich mashinani
(PM) elektr energiyasi bilan ta’minlash imkoniyati ko‘p
omillarga bog‘liq bo‘lib, ular purkagich mashinaning elektr
energiyasi iste’molini tavsiflaydi.

Purkagich mashinaning harakati harakatlanuvchi seksiyalar
elektr yuritmasi hisobiga amalga oshiriladi. Bu jarayon PM ish
faoliyatidagi eng ko‘p energiya talab qiladigan jarayon
hisoblanadi. Gidrantdan eng uzoqda joylashgan harakatlanuvchi
tayanchning elektr yuritmasi harakati boshga tayanchlarga
garaganda eng uzoq davom etadi. Elektr dvigatel ishga
tushganda eng ko‘p miqdorda energiya sarflanadi, dvigatelning
ishga tushirish toki uning nominal tokidan 5-10 baravar yuqori
bo‘ladi.

QEBdan foydalanilganda, purkagich mashinani normal
ishlash jarayonida energiya bilan ta’minlash uchun ularning
parametrlarini hisobga olish zarur. Buning uchun quyosh va
akkumulyator batareyalaridan purkagich mashinasining elektr
ta’minotiga ta’sir qiluvchi omillarni ajratib olamiz [5].

QEBdan purkagich mashinasini elektr ta’minoti jarayonini
jarayonlar yig‘indisi sifatida tasvirlaymiz va har bir jarayonga
ta’sir qiluvchi asosiy parametrlarni ajratib ko‘rsatamiz (1
rasm).Yomg'ir  purkagich mashinasining elektr ta'minoti
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jarayonini quyosh fotoelektr stansiyasi (QFS) orqali ko‘rib
chigib, asosiy kirish va chigish parametrlarini ajratgan holda, bir
bo‘lim uchun avtonom elektr ta'minoti blok-sxemasini tuzamiz
(2-rasm). Quyosh batareyasi elektr energiyasi bilan ham
akkumulyator batareyasini, ham elektr yuritmani KK kontrolleri
orqali ta’minlaydi.Yomg‘ir purkagich mashinasining QFS orqali

elektr ta'minoti jarayonining chigish parametri — elektr
dvigateliga uzatiladigan o‘zgartirilgan elektr quvvatidir.
Tadqiqot  obyekti  sifatida  yomg‘ir  purkagich

mashinasining aylana shakldagi harakatlanadigan bo‘limi elektr
yuritmasining avtonom elektr ta’minoti tizimi belgilangan bo‘lib,
u boshgaruv qurilmalari (BQ), avtomatlashtirish qurilmalari,
quyosh batareyalari (QB), akkumulyator batareyalari (AB),
kabel liniyalari (KL) va elektr dvigatelidan (ED) iborat. Ushbu
ob’ektni o‘rganishda omillar ta'siri doirasi va ularning vaqt
bo‘yicha ta’sir darajasini hisobga olish zarur.

Yomg‘ir purkagich mashinasining QAB yordamida elektr
ta’minoti  samaradorligi  ishlash  sharoitlari va  elektr
uskunalarining texnik xususiyatlariga bog‘liq.

ABning tashqi xarakteristikasi, nominal kuchlanishi va
nominal sig‘imiga qarab elektr yuritmaning yuklama ostida
ishlashining taxminiy davomiyligini aniglash mumkin. Biroq,
ekspluatatsiya davrida yuklama tasodifiy xarakterga ega
bo‘lganligi sababli, yomg'ir purkagich mashinasining “manba —
elektr qabul qiluvchi” tizimiga ta’sir qiluvchi omillarni hisobga
olish muhimdir.

Quyosh batareyalarini (QB) yomg‘ir purkagich mashinasi
(YPM) konstruktsiyasiga  o‘rnatishda mashina tarkibiy
gismlarining ishlash xususiyatlari va yomg'irlash jarayoni
inobatga olinishi lozim. QB yuzasining energiyaviy nurlanishi
maksimal bo‘lishi uchun ularni to‘g‘ri joylashtirish zarur. Shu
bilan birga, quyosh batareyalarining ishonchli mahkamlanishi,
shamol oqgimlari ta’sirida tebranishning yo‘qligi va texnik xizmat
ko‘rsatish uchun xavfsiz kirish imkoniyati ham ta’minlanishi
kerak [6-7].

QAB bilan jihozlangan yomg‘ir purkagich mashinasining
ishlash parametrlariga ta’sir etuvchi asosiy ko‘rsatkichlar 1-
jadvalda keltirilgan.
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Jadval 1.
Elektr tizimi parametrlariga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy ko‘rsatkichlar (omillar)

Ko‘rsatgich | Belgilanishi | O‘Ichov birligi
Quyosh batariyasi

Sutka vaqti tc c
Nurlanish energiyasining tarqalish yo‘nalishi | g burchak
Changlanish, kirlanish z %
Quyosh batareyasining foydali ish i} %
koeffitsienti

Quyosh batareyasining harorati tag °c
Quyosh elementlarining parallel ulanishlari j dona
soni

Quyosh elementlarining ketma-ket X dona
ulanishlari soni

Akkumulyator batareyasi

AB sig‘im Chs A-c
AB harorati tas °C
Oc‘tkazgichlar uzunligi | m
Elementlarning ichki garshiligi Rich Om
Ketma-ket ulangan AB soni Nas dona
Parallel ulangan AB soni Oas dona

YPMning suv yetkazuvchi quvurining yugori gismiga o‘rnatish, quyosh nurlanishining butun QB yuzasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
ta’sir qilishini ta’minlaydi. QB o‘rnatilishi natijasida mashinada yuzaga keladigan “yelkanlilik” muammosi batareyalarni teng
tagsimlash va ularning eni gisqartirilishi orgali hal etiladi.

Akkumulyator batareyalarni (AB) o‘rnatishda YPM elementlarining ishlash sharoitlari va ABning xavfsiz ekspluatatsiyasi
hisobga olinishi kerak. ABni joylashtirish uchun qulay joy — bu YPM bo‘limining tayanch aravachasi ramkasi bo‘lishi mumkin.

Elektr ta’minoti manbai sifatida quyosh va akkumulyator batareyalaridan foydalanilganda yomg'ir purkagich mashinasining
elektr ta’minoti tizimi samaradorligi oshadi. Bu, asosan, QAB elektr dvigateliga yaqin joylashgani bois elektr energiyasini
uzatishdagi yo‘qotishlarning kamayishi bilan bog‘liq. Bunday holatda QAB uchun doimiy tokli dvigatellar yoki yuqori samarali
dvigatellardan (YSD) foydalanish magsadga muvofiq bo‘ladi [8-9].

Agar yomg'ir purkagich mashinasi transformator podstansiyasidan L = 1 km masofada joylashgan bo‘lsa, QAB orqali energetik
samaradorlikning ortishi AW quyidagicha bo‘ladi :

. Wi
aw = == (1)

Quyosh va akkumulyator batareyalaridan foydalangan holda YPMning energiya sarfini AWU mumiy miqdoriga kamaytirish
mumkin.

AW = AW + AWpyy @)

bu yerda: AW — transformator podstansiyasidan YPMgacha bo‘lgan elektr energiyasi yo‘qotishlari, %;AWvyem — YPM uzunligi
bo‘yicha elektr energiyasini uzatishdagi yo‘qotishlar, %.

Quvur uzunligi bo‘yicha energiya yo‘qotishlari AWypm quyidagicha aniglanadi: uzatishga sarflangan energiyaning, harakatga
(siljishga) sarflangan energiyaga nisbati sifatida.

r Wy
AWyppe = “—” ©))

bu yerda:Wuzyem — yomg*ir purkagich mashinasi uzunligi bo‘yicha energiyani uzatishdagi yo‘qotishlar, W-soat; Wh — yomg'ir
purkagich mashinasining harakatlanishi uchun energiyani aylantirish (sarflash), W-soat.
; ; ; r Pufg 2 2 " 2
Wazyorem = Wizn + Wzp_y + 0+ Wiz = T:_[In lppgtn + 1y Uppe— Dty + -+ 1 L'!tL]J ()]

bu yerda: p[7 — mis o‘tkazgichning o‘ziga xos qarshiligi, Om'mm?m; S[] — mis o‘tkazgichning ko’ndalang kesim yuzasi, mm?;
1], I0-1 va |; — mos ravishda yomg'ir purkagich mashinasining oxirgi, oldingi va birinchi bo‘limi iste'mol giladigan tok, A; t[J,
t0-1 va t; — mos ravishda oxirgi, oldingi va birinchi bo‘lim elektr yuritmasining ishlash davomiyligi, soat;l YPM — yomg‘ir
purkagich mashinasining kabel uzunligi, m; | — bo‘lim uzunligi, m.

Yomg'‘ir purkagich mashinasi bo‘ylab bir xil kesim va tuzilishga ega bo‘lgan kabel ishlatilganligi sababli, o‘tkazgichning
o‘ziga xos qarshiligi bir xil bo‘ladi.Shuni inobatga olib, har bir bo‘limning elektr yuritmalari iste’mol qiladigan quvvati bir xil
bo‘lganligi sababli, har bir bo‘lim iste’mol giladigan tok quyidagicha bo‘ladi [10-11]:

Iy=I_y===5L=1 ®)
YPM seksiyalari bir xil uzunlikka ega:

Iy = =1 =L ®)
Yomg‘irlatib purkagich mashinasi uzunligi:

Lo = Zizy I (7
YPM har bir sekstiya ish davomiyiligi quyidagicha aniglanadi:

ty = nty (8)
ty1= (m— 1)ty 9)

bu yerda n —seksiya ragami.
Bunda ifoda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
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Wozem = %f""[u: +(n—1)%+1].

(10)

YPMda AW o‘zgarishlari seksiyalar soni va kabelning ko‘ndalang kesim yuzasiga bog‘liq (3-rasm)

tieh

vo'go
%

0,00 i

AW-"* trubo o'taruveh umunligida energiva
=

2 4 5
n - bo'limlar, sug'oﬁshﬂmashﬁlasﬁ]ﬁlg bo hmlar som

S=6mm* o'tkanurvehilar ko'ndalang kesimi

S=1hmmn*

S=16mm?

3-rasm. Bo‘limlar soniga qarab yomg‘ir purkagich mashinasi uzunligi bo‘yicha elektr energiyasi yo‘qotishlarining
o‘zgarish diagrammasi.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, suv taqsimlovchi quvur
uzunligi bo‘yicha energiya yo‘qotishlari bo‘limlar (tayanch
aravachalar) soniga bog‘liq. Masalan, agar barcha tayanch
aravachalardagi elektr dvigatel quvvati 550 W bo‘lsa va YPM
mavsum davomida 400 soat ishlasa (tn = 400 soat), bo‘limlar
uzunligi bir xil bo‘lib, 1 = 59 m bo‘lsa, unda 6 ta bo‘limdan
iborat YPM (n = 6) bo‘yicha uzunlikdagi yo‘qgotishlar alyuminiy
kabel (6 mm? kesim) uchun 0,24 % ni, shu kesimdagi mis kabel
uchun esa 0,16 % ni tashkil etadi [12].

Agar shu sharoitlarda kabel kattaroq kesimga ega bo‘lsa
(masalan, 10 mm?), u holda yo‘qotishlar kamayadi: alyuminiy

kabel uchun 0,15 %, mis kabel uchun esa 0,11 % bo‘ladi.

Xulosa. Shunday qilib, QABdan foydalanish orqali
YPMning energiya samaradorligini oshirish mumkin, chunki
elektr energiyasini uzatishdagi yo‘qotishlar yo‘q qilinadi —
akkumulyator batareyani bevosita elektr yuritma yaginidagi
tayanch aravachaga o‘rnatish mumkin.

Aniglanishicha, YPM uzunligi bo‘yicha energiya
yo‘qotishlari bo‘limlar soniga bog‘liq. Ekspluatatsiya sharoitlari
hisobga olinganda, aylana harakatdagi yomg‘ir purkagich
mashinalarining suv tagsimoti uchun energiya sarfini 0,20 % dan
2,01 % gacha kamaytirish mumkin.
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