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Annotatsiya. Mazkur tadgiqotda quyosh fotoelektrik (PV) tizimi va issiglik nasosini
birgalikda qo ‘llash orqali turar joy binolarini sovitishning energiya sSamaradorligi tahlil gilinadi.

Xorijiy tadgiqotlar asosida sovitish yuklamasi, issiglik nasosining samaradorlik
ko ‘rsatkichlari, PV tizimi quvvatini tanlash hamda elektr energiyasini ishlab chigarish va
iste’'mol qilishning vaqt bo ‘vicha muvofiqligi ko rib chiqgiladi. O zbekistonning yozgi elektr
energiyasiga bo ‘Igan talabi va quyosh energetikasini rivojlantirish istigbollari hisobga olinib,
tizimning afzalliklari, cheklovlari va istigbolli tadqiqot yo ‘nalishlari yoritiladi.

Kalit so‘zlar: quyosh fotoelektrik tizimi, issiglik nasosi, sovitish, energiya samaradorligi,
EER, SEER.

KIRISH

Binolarda energiya iste’molining sezilarli qismi isitish va sovitish tizimlariga to‘g‘ri
keladi. Aynigsa, yoz fasli issiq bo‘lgan hududlarda konditsionerlardan foydalanish elektr
tarmog‘iga tushadigan yuklamani oshiradi. O°‘zbekistonda 2026-yil 16-iyulda sutkalik elektr
energiyasi iste’moli 291 mln kW-soatga yetib, avvalgi yozgi rekorddan 6,7 % ga oshgan.

Ayrim hududlarda elektr ta’minotiga vagqtinchalik cheklovlar kiritilgani sovitish
yuklamasini samarali boshgarish muhimligini ko‘rsatadi [1].

Mazkur muammoni hal etishning istigbolli yo‘llaridan biri quyosh fotoelektrik tizimi va
issiglik nasosini birgalikda qo‘llashdir. Issiglik nasosi elektr energiyasi yordamida bino ichidagi
issiglikni tashgi muhitga chigaradi, PV tizimi esa zarur elektr energiyasining bir gismini ishlab
chigaradi. Biroq tizim samaradorligi nafaqgat vyillik ishlab chigarish va iste’mol miqdoriga,
balki ularning soatbay muvofigligiga ham bog‘lig.

Tadgigotning magsadi xorijiy ilmiy manbalar asosida PV tizimi va issiglik nasosi
yordamida turar joy binolarini sovitish samaradorligini baholash mezonlarini umumlashtirish
hamda O‘zbekiston sharoitida qo‘llash imkoniyatlarini aniglashdan iborat.

Tizim samaradorligini baholashda binoning sovitish yuklamasi, issiglik nasosining
energiya samaradorligi va PV tizimining ishlab chigarish quvvati asosiy ko‘rsatkichlar
hisoblanadi. Issiglik nasosining sovitish rejimidagi samaradorligi EER yoki mavsumiy SEER
orgali ifodalanadi. EER sovitish quvvatining sarflangan elektr quvvatiga nisbatini bildiradi:

EER = %sov (1)

Bu yerda Qsov— sovitish quvvati (KW),

Pe— elektr quvvati sarfi (kW).

EER giymatining yugoriligi bir xil sovitish quvvatini ta’minlash uchun kamroq elektr
energiyasi sarflanishini anglatadi.

Rana va hammualliflar turar joy binosi uchun PV va issiqlik nasosi tizimini modellashtirib,
eng issiq kundagi EER giymatini 4,42, mavsumiy SEER giymatini esa 5,06 deb aniglagan.
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Issiglik nasosining elektr talabini yillik energiya bo‘yicha qoplash uchun 6,88 kW
quvvatli PV tizimi hisoblangan. Birog soatbay hisoblashda PV elektr energiyasidan o‘z-o‘zini
iste’mol qilish va energiya ehtiyojini qoplash ko‘rsatkichlari taxminan 30 % ni tashkil
etgan. Oylik ma’lumotlarga asoslangan soddalashtirilgan hisobda esa bu ko‘rsatkichlar 60 %
gacha oshgan va tarmoq bilan energiya almashinuvi 43 % ga kam baholangan [2]. Bu natijalar
tizimni loyihalashda soatbay hisoblash zarurligini ko‘rsatadi.

Issiq iqlimli hududlarda quyosh energiyasini issiqlik nasosi bilan uyg‘unlashtirish
binolarni sovitishda energiya samaradorligini oshirish imkonini beradi. Wang va Zare Las-Vegas
sharoitida quyosh energiyasi yordamida ishlaydigan issiglik nasosi tizimini modellashtirib,
uning mavsumiy samaradorlik ko‘rsatkichini (SPF) 3,70 deb hisoblangan. Tagqoslash uchun
olingan an’anaviy havo manbali issiglik nasosi tizimida esa ushbu ko‘rsatkich 1,90 ga teng
bo’lgan (1-rasm). Shuningdek, modellashtirish natijalari integratsiyalashgan tizim uy xo’jaligining
umumiy elektr energiyasi iste’molining 83 foizini qoplash imkoniyatiga ega ekanini ko‘rsatgan

13].

Issiqlik nasosi tizimlarining SPF ko'rsatkichlari taqqoslanishi
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Quyosh yordamidagi tizim An'anaviy tizim
1-rasm. Issiglik nasosi tizimlarining SPF ko‘rsatkichlari tagqoslanishi

PV tizimi ishlab chiqgarishi va sovitish talabi o‘rtasidagi nomuvofiqlikni kamaytirish
uchun issiglik energiyasini akkumulyatsiyalash hamda boshgaruv algoritmlaridan foydalanish
mumkin. Liu va hammualliflar PV, havo manbali issiqlik nasosi va issiglikni saglovchi
bakni birlashtirgan tizimni o‘rgangan. Tadqigotda bakdan foydalanish yillik shartli yoqilg‘i
sarfini 7,20 dan 4,93 kg sh.y./m? gacha kamaytirgan, bu taxminan 31,5 % tejamga teng [4]. Ushbu
natija issiglikni saqlash orgali uskunaning ishlash vagtini elektr energiyasi ishlab chigarish
jadvaliga moslashtirish mumkinligini ko‘rsatadi.

Quyosh energiyasi asosidagi sovitish tizimlarining igtisodiy samaradorligi ham muhimdir.

Huang va Zheng tomonidan Xitoyning Ningbo shahri uchun o‘tkazilgan tadqiqotda PV
asosidagi va absorbsion sovitish tizimlari birlamchi energiya tejamkorligi bo‘yicha mos
ravishda 30,7 % va 30,2 % natija bergan.

Birog PV tizimining qoplanish muddati 6-7 yil (1-jadval), absorbsion tizimniki esa 20
yildan ortig bo‘lgan [5]. Bu natijalarni O°‘zbekiston sharoitiga bevosita ko‘chirish mumkin
emas, chunki iqtisodiy samaradorlik mahalliy elektr tariflari, boshlang‘ich investitsiya va iglim
ko‘rsatkichlariga bog‘lig.

1-jadval.
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PV tizimi va issiglik nasosiga oid tadgiqotlarning asosiy natijalari

Mualliflar Baholangan ko‘rsatkichlar Asosiy natijalar
Rana va hammualliflar EER, SEER va PV tizimi 4,42; 5,06; 6,88 kW
quvvati
Wang va Zare Mavsumiy samaradorlik 3,70; tagqoslash tizimida
ko‘rsatkichi (SPF) 1.90
Liu va hammualliflar Shartli yoqilg‘i sarfi 7,20 dan 4,93 kg/m?
gacha kamaygan
Huang va Zheng PV tizimining qoplanish 67 yil
muddati

O‘zbekistonda mazkur texnologiyani qo‘llash uchun muayyan shart-sharoitlar mavjud.
2026-yil iyulida gayd etilgan rekord elektr iste’moli yozgi yuklamani kamaytirish zarurligini
ko‘rsatadi [1]. Shuningdek, 2025-yil mart oyida e’lon gilingan ma’lumotlarda yangi va
rekonstruksiya qilinadigan binolarda quyosh panellari, quyosh kollektorlari hamda issiglik
nasoslaridan foydalanishga oid talablar yoritilgan [6]. Aholi xonadonlarida PV tizimlarini
o‘rnatishni rag‘batlantirish mexanizmlari ham quyosh elektr energiyasidan foydalanish
imkoniyatlarini kengaytiradi [7].

Oc‘zbekistonning issiq iglim sharoitida PV tizimi va issiglik nasosi samaradorligini
baholashda quyosh panellarining gizishi, changlanishi va sovitish yuklamasining o‘zgarishini
hisobga olish zarur. PV tizimi quvvati, issiglik nasosining elektr energiyasi sarfi va energiya
ishlab chiqgarish hamda iste’mol qilish vaqtlarining mosligini tahlil gilish optimal texnik-igtisodiy
yechimni tanlash imkonini beradi.

Xulosa. Tahlil gilingan ilmiy manbalar PV tizimi va issiqlik nasosini birgalikda qo‘llash
issig iglimli hududlarda turar joy binolarini sovitish uchun istigbolli yechim ekanini
ko‘rsatadi. Tizimning samaradorligi issiqlik nasosining EER va SEER ko‘rsatkichlari, PV quvvati
hamda elektr energiyasini ishlab chiqarish va iste’mol qilishning vaqt bo‘yicha muvofigligiga
bog‘lig. Oylik ma’lumotlarga asoslangan hisoblashlar real samaradorlikni noto‘g‘ri baholashi
mumkinligi sababli soatbay modellashtirish zarur. O‘zbekiston, jumladan, Qarshi sharoitida
mahalliy iqlim ma’lumotlari asosida texnik-iqtisodiy hisoblar o‘tkazish, issiqlik akkumulyatsiyasi
va aqlli boshqaruvni qo‘llash ushbu tizimlarning samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
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