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Annotatsiya. Turar-joy va jamoat binolariga integratsiyalangan fotoelektrik panellar (BIFP)
tizimlarini o ‘rnatishda, umumiy energiyaga bo ‘Igan ehtiyojni va ular bilan bog ‘lig bo ‘Igan issiqlik
va elektr ta’minoti tizimini minimallashtirishga qaratilgan. Binoga integratsiyalangan fotoelektrik
tizimlarning energiya infratuzilmasi, qayta tiklanadigan energiya manbalari energiya samarador
qurulmalarni o z ichiga oladi. Ushbu maqolada binoning tomiga/fasadlariga asoslangan (BIFP)
tizimlarining ishlashi va binolarni sovutish/isitish tizimlariga ta’sir etuvchi parametrlar ko ‘rib
chigilgan. Mavjud bo‘lgan bir qator texnologiyalar va binoga integratsiyalangan fotoelektrik
tizimlarning konfiguratsiyasini osonlashtiradi, har qanday tizimlarda qurulmalarning ishlash
Jjarayoning va mahalliy atrof-muhit va o ‘rnatilish tizimlarining moslashuvchanligiga imkon beradi.

Havo va suvga asoslangan (BIFP) tizimlarining passiv va faol ta’siri sovutish va isitish
tizimlariga va elektr energiyasi iste'moliga katta ta’sir ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: BIFP, fotoelektrik panellar, monokristall kremniy, mis-selen-indiy-galliy CIGS,
quyosh elementi, ventilyator, termopara, yoruglik yutilishi, tashuvchining kontsentratsiyasi,
samaradorlik omili, ogim-kuchlanish xarakteristikasi.
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AHHOmauua: Ycmanosxka cucmem unmezpuposanusvix pomosnexmpuyeckux naneneti (BIFP)
8 HCUNIBIX U 0OUeCMBEHHbIX 30AHUAX HANPABIEeHA HA MUHUMUZAYUIO 00We20 IHep2onompeoieHus u
CBA3AHHOU C HUM CUCMEMbl Menjo- U dJ1eKmpoCHabN CeHUs. DHepeemuieckas UHGpacmpykmypa
UHMEe2PUPOBAHHBIX 8 30aHUe POMOIIEKMPULECKUX CUCTEM, 80300HOBTISAEMbIX UCHOYHUKOS dHEPSUU
sknouaem 6 cebs snepeodppexmusnvle KOHCMpyKyuu. B oannoti cmamve paccmampuearomcs
Xapaxmepucmuku cucmem Ha 0CcHoge Kpvlul/pacados 30anuti (BIFP) u napamempeoi, enusiowue Ha
cucmemvl oxnaxcoenus/obozpeéa 30anutl. Psao docmynnvix mexuwonozuti u ghomosnekmpuyecKux
cucmem, UHMESPUPOBAHHLIX 6 30aHUe, YHPOWAlom HACMPOUKY, obecneyueas 2UOKOCMb 8
IKCHIyamayuu YCmMaHo8oK 6 00U cucmeme, a Makxice 8 JOKAIbHOU cpede U CUucmemax
VCMAHOBKU.

Iaccuenoe u axmugnoe 6o030eticmaue 6030VUWHO-8005IHbIX cucmem (BIFP) oxazvieaem
cyujecmeeHHoe IUsHUe HA CUCTEMbL OXIANCOeHUsl U 0602pesa u nompeobieHue 21eKmpoIHePUU.

Kniouesvie cnoea:BIFP, ¢omosnekmpuueckue nawenu, MOHOKPUCMALIUYECKUL KPEeMHUL,
MeOb-CeNeH-uHOUU-2aIaul CIGS, CONHEYHbLI oemenm, 8EHMUNAMOD, mepmonapa,
ceemonoenoujenue, Konyenmpayus nocumeneu, KI1J/{, eonem-amnepnas xapakmepucmuxa.

RESEARCH OF METHODS AND TECHNOLOGIES OF INTEGRATION OF
PHOTOELECTRIC MODULES INTO THE BUILDING
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Abstract. The installation of integrated photovoltaic panels (BIFP) systems in residential and
public buildings aims to minimize the total energy demand and the associated heat and power
supply system. The energy infrastructure of building-integrated photovoltaic systems, renewable
energy sources includes energy-efficient structures. This paper examines the performance of
building roof/facade based (BIFP) systems and the parameters affecting building cooling/heating
systems. A number of available technologies and building-integrated photovoltaic systems facilitate
the configuration, allowing for flexibility in the operation of installations in any system and the
local environment and installation systems.

The passive and active effects of air and water-based (BIFP) systems have a significant
impact on cooling and heating systems and electricity consumption.

Key words: BIFP, photovoltaic panels, monocrystalline silicon, copper-selenium-indium-
gallium CIGS, solar cell, fan, thermocouple, light absorption, carrier concentration, efficiency
factor, current-voltage characteristic.

Quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirish samaradorligi, asosan, elektr energiyasini
ishlab chigaradigan fotoelektrik panellarga bog‘liq [1-6]. Zamonaviy quyosh modullari bir yoki bir
nechta faol qatlamlarga ega bo‘lishi mumkin, bu esa ko‘rinadigan hududda butun quyosh
spektrining singdirilishini oshirishi mumkin .

Fotoelektrik panellar quyosh quyosh elementlar texnologiyalari va ishlatiladigan materiallarga

ko‘ra uchta asosiy tularga bo‘linadi:
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-monokristall kremniyli;
-polikristall kremniyli;
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-yupqa qatlamli

1-rasm: Kremniy quyosh elementining turlari.

Fotoelektrik panellari umumiy samaradorlikka ega va ular juda sezgir ob-havo sharoitlariga,
masalan, chang, namlik, bulutli sharoitlarda, quyosh panellaridan optimal quvvat olish uchun
ularning ishchi harorati 15......25°C atrofida bo‘lishi lozim, chunki maksimal quvvat olish faqat
ochiq havoda, atrof muhit harorati 25°C, panellarning yunalishi quyoshga orientatsiyalanganda sodir
bo‘ladi. Hattoki, kichik bulutlilik mavjudligida ham ularning quvvvati 70% gacha kamayadi, to‘liq
bulutlilik vaqtida 90% gacha ham kamayishi mumkin.

Shuning uchun amaliyot vaqtida monokristall panellardan maksimal quvvat olish uchun ularni
quyosh potensiali yuqori bo‘lgan hududlarga o‘rnatib quyosh yunalishini avtomatik kuzatish
tizimiga ega moslamalar bilan ta’minlash lozim.

Shuningdek, energiyani uzatish uchun regulyatorlar, batareyalar, kabellar va o‘zgaruvchan
tokga(AC) inversiya kabi passiv komponentlar ham kiradi. Ba’zi tajribalarda fotoelektrik
panellarining qiyalik burchagi va uning orientatsiyasining quyosh nurlanishining tushish miqdoriga
va ishlab chigariladigan elektr va issiglik quvvatiga ta’sirini o‘rganish uchun o‘tkazildi [7].
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2-rasm. Ikki tomonlama modullarning harakati.

Fotoelektrik panellarning bir qismini bulut qoplagan joyda umumiy energiya ishlab
chiqarishni kamaytiradi. Fotoelektrik panellarning binolarga o‘rnatish uchun ushbu effektlarni va
ularning narxini boshqa ananaviy tizimlarga baholash usullari talab qilinadi. Bundan tashqari,
fotoelektrik panellari bilan ta’minlangan elektr energiya quvvati uning haroratiga va kuchlanishiga
bog‘lig. 1000 Vt/m? doimiy quyosh radiatsiyasi ostida 100 Vt polikristalli kremniyli fotoelektrik
panellarga tegishli har xil haroratlar uchun quvati, tok kuchi, kuchlanishning parametrlarini
xususiyatlari grafikda keltirilgan [8].
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3-rasm.Turli xil haroratda fotoelektrik elementlarning quvvati, tok kuchi va
kuchlanishining o‘zgarishi.

Elektr energiyasini ishlab chiqarish uchun fotoeletrik modullarining FIK, xarajati va energiya
ishlab chiqarish samaradorligi, ishlab chigarishda mavjudligi va arzonligi bilan bog‘lig. Jamlangan
fotoelementlardan foydalangan holda fotoelektrik modullarining energiya ishlab chiqarishini
maksimal darajada oshirish uchun turli xil usullardan foydalanilgan, quyosh paneli integratsiya
gilingan havoni bug‘lantirib sovitish qurilmasi, fazani o‘zgartirish materiallari, issiglik va elektrik
ta’minoti tizimlari, va boshqa tizimlar o‘rganilgan.

Binoga integratsiyalashgan fotoelektrik tizimlarning o‘lchami turar-joy uchun bir necha
kilovatt (kVt) dan tijorat maqsadlarida foydalanish uchun bir necha megavatt (MVt) gacha
foydalanish mumkin[9]. Binoda o‘rnatish joyiga qarab, uni ikkita kichik guruhga bo‘lish mumkin:
Binoga integratsiyalashgan fotoelektrik tizimlarni (bino tomlariga yoki bino fasadlaririga)
o‘rnatiladi.

Hozirgi vaqtda bino tomlarida fotoelektrik modullarni birlashtirish uchun eng magbul joy
hisoblanadi[ 10]. Odatda, binoning tom qismi, fasad tizimidan kamroq soyali bo‘ladi.

Bino tomlarida muntazam ravishda integratsiyalashgan fotoelektrik panellar tizimi sezilarli
darajada foydalanilmaydigan maydonni beradi va bino tom qismining har kvadrat metriga yillik
quyosh nurlanishi odatda bino fasadriga nisbatan ko‘proq tushadi. Binoga integratsiyalashgan
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fotoelektrik qurilmalarining chiqish quvvatini baholashning bir qancha usullari mavjud. Ruxsat
etilgan kuchlanish uchun moslashtirilgan fotoelektrik panellar tizimining maksimal quvvat
nuqtasini kuzatuvchisi (MPPT) Salameh va boshqalar tomonidan tajribalarda aniqlangan. Taklif
qilingan boshqaruvchi batareyalar yoki suv nasoslari kabi har xil tizimlar uchun yaroqli ekanligini
ko‘rsatadi. Tajribalar davomida fotoelektrik modullarining har xil ilovalari 2-rasmda keltirilgan.

Masalan, yakka tartibdagi uy-joy uchun bir yil davomida fotoelektrik va quyosh issiqlik
ta’minoti tizimlarining, asosiy tushunchalari keltirilgan.

Binoga-integrallashgan fotoelektrik (BIFP) tizimlari - bu Quyosh fotoelektrik panellarini
fasadlari, derazalar, derazalar yoki binolar tomlari bilan birlashtiradigan energiya ishlab
chiqaradigan tizim. Issiqlikni hosil qilishda BIFP tizimlaridan foydalanilgan, ochiq yoki yopiq
tizimlarda suyuqliklarning majburiy aylanishi, binoga o‘rnatilgn fotoelektrik tizimlar orqali
amalga oshiriladi. Sovuq ob-havo sharoitida havoga asoslangan BIFP issiqlik tizimlari atrof-
muhit havosining past harorati tufayli yil davomida binoni isitish bilan ta’minlashda
foydalaniladi. Binolarni energetik tizimini loyihalash va foydalanishga erishish uchun BIFP
tizimlarni o‘rnatish yo‘li bilan bajarish mumkin. Shu bilan birga, u zarur funksiya va talablarini
bajarish uchun bino tomlariga integratsiyalashuvidan oldin texnik va iqtisodiy talablarni, ekologik
jihatlarni saqlashi kerak.

Dastlab xizmat ko‘rsatish va almashtirish xarajatlari, iqtisodiy samaradorlik, standart
talablari, fotoelektrik panellarning turlari, qurilish tizimlarining joylashuvi, BIFP tizimiga ta’sir
giladigan asosiy parametrlar hisoblanadi. Hozirgi vaqtda tuman yoki shahar energetika tizimining
integral qismi bo‘lishi kerak. Ular asosini o‘rganish taklif qilishni rejalashtirish jarayonidagi
asosiy omillar o‘rganilmoqda.

Konditsioner tizimlarini qo‘llash uchun oynalar/fasadlari ham elektr energiyasini ishlab
chigaradi va bir vaqtning o‘zida quyosh issiqligini kamaytirish orqali konditsioner tizimining
sovutish jarayoni minimallashtiradi.

BIFP tizimi mavzusida so‘nggi o‘ttiz yillik davomidagi mavjud bo‘lgan adabiyotlar
o‘rganilgan. Shuni ta’kidlash kerakki, ushbu adabiyot barcha mavjud ilmiy maqolalarni tagdim
etmaydi, lekin ular BIFP tizimlarini o‘rganishdagi tajribalar keltirilgan.
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4-rasm. BIFP tizimi mavzusida so‘nggi o‘ttiz yillik davomidagi mavjud b‘lgan
adabiyotlar o‘rganilganligi.

Hozirgi vaqtda 1-jadvalda ko‘rsatilganidek, qo‘llanilish sohasiga garab BIFP tizimlarining
turli xil qurulmalari mavjud. Tomga o‘rnatishda BIFP tizimlari fotoelektrik (ramkali yoki ramkasiz)
modullari bilan birlashtirilgan turli xil o‘rnatish tizimlarini o‘z ichiga oladi. Ushbu tizimlar odatda
qurilish tizimlariga qo‘llanilishi kerakli bo‘lgan funktsiyalarni bajaradi. Biroq, oddiy fotoelektrik
modulidan foydalanganda estetik nuqtai nazar muhim emas va integratsiya qisman. Aksincha, to‘liq
tom yopish tizimlari ko‘proq integratsiyalashgan va estetik jihatdan muhim vazifani bajaradi. BIFP
elementining ushbu taklif etilayotgan yechimlari an’anaviy tom yopish funktsiyalarini bajaradi va

31.03.2023 15



Mugqobil energetika/AnbTepuaTuBHas snepreruka/Alternative energy #1(08) 2023

ba'zida u turli xil tizimlardagi issiqlik izolatsiyasi sifatida ishlab chiqariladi. Shuning uchun, bu
integratsiya optimal funksiya deb ko‘rib chiqilishi mumkin.

1-jadval.
Ilova maydoniga qarab BIFP tizimlarining qurulmalari.
Ne Qurulmaning turi Ilova hududi
Fasad Tom qismi

1 Tomga o‘rnatilgan tizim *
2 To‘liq tom yopish qurilmalari *
3 Shingle va kafel *
4 Yaltiroq tom qoplamasi *
5 Fotoelektrik modullar ramkasi *
6 Moslashuvchan yengil fotoelektrik *

modullari
7 Shamollatilmaydigan quyosh fasad *

elementlari
8 Yomg‘irdan himoya qiluvchi fasad *

komponentlari
9 Aksessuarlar *

Bundan tashqari, metall tom yopish tizimi odatda mis indiy galliy selenid (CIGS) fotoelektrik
elementlardan tashkil topgan qo‘shimcha fotopanellar yupqa plyonkali engil metall tizimlaridan
tashkil topgan. BIFP tizimlari bo‘lgan moslashuvchan engil modullar, masalan, rulonli va
membranalar, har qanday o‘rnatish elementlarisiz sirtga oddiy yopishtirish orqali turli sirtlarga
joylashtirilishi mumkin. Shunday qilib, BIFT tizimlarining ushbu turlari ham tomlar va fasad
tizimlari uchun ham mos keladi.

Bundan tashqari, keyingi vazifalarni bajarish uchun uni ishlab chiqarish bosqichlarida
an'anaviy qurilish komponentlari bilan birlashtirish mumkin. Shamollatilmaydigan yoki issiq fasad
elementlari binolardagi parda devorlarini tashkil etuvchi BIFP tizimlarining elementlari hiosblanadi.

Yomg‘ir yoki sovuq fasad qoplamasi sifatida o‘rnatilgan BIFP tizimlarining tarkibiy
elementlaridir.

Ko‘pincha, bu turlar BIFP tizimlarining elementlari va bino fasadlarining ikkinchi qavati
o‘rtasidagi ventilyatsiyaga bog‘liqdir. Bir yil davomidagi ob-havo parametrlarini inobatga olgan
holatda atrof-mubhit harorati, quyosh radiatsiyasining, sochilgan radiatsiya, xona ichidagi harorat va
to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushayotgan radiatsiyaning normal komponentlari qayd etilgan.

Binoga integratsiyalangan fotoelektrik/issiqlik (BIFP/I) tizimi quyosh nurlanishini binoning
tomlariga singdiradi va quyosh energiyasining bir qismini issiqlik energiyasiga aylantirish uchun
xizmat qiladi. Kristalli fotoelektrik modullar odatda quyosh nurlari energiyasining deyarli 15-20%
ni elektr energiyasiga aylantiradi, qolganlari esa 5-10% aks ettadi yoki issiglik energiyasiga
(issiglik) aylanadi, bu esa fotoelektrik modullarining sirt haroratini oshiradi. Keng miqyosdagi
ilovalarda fotoelektrik modulining eng yuqori harorati 60°Cga (issiq yoz kunlarida yuqoriroq)
osonlikcha yetishi mumkin.

Havo bilan sovutish - bu issiqlikni mo‘tadillash usuli bo‘lib, igtisodiy jihatdan samarali usul
sifatida har tomonlama o‘rganilgan. Fotoelektrik panellari va bino o‘rtasida havo bo‘shlig‘ini
kiritishda, ya’ni, fasad yoki egilgan tomda fotoelektrik panellarini sezilarli darajada sovutish uchun
havoning majburiy aylanishi uchun ishlatiladi, hosil bo‘lgan havoni binolarga issiqlik ta’minoti
sifatida yetkazib beriladi. Fotoelektrik modullari orqasida harakatlanuvchi havo oqimlarining
harakatini nazariy va eksperimental tadqiqotlar turli tadqiqotchilar, tomonidan turli havo oqimi
konfiguratsiyasidan foydalangan holda o‘rganildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, ramkasiz fotoelektrik
panelli ikki qavatli tizim an’anaviy fotoelektrik panellar bilan solishtirganda issiqlik samaradorligini
5% ga oshiradi. Yarim shaffof modullarga ega BIFP/I tizimi shaffof bo‘lmaganlarga nisbatan 7,6%
ko‘proq issiqlik samaradorligini saqlab qoladi.
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5-rasm. Yarim shaffof va Shaffot(;elektrik panellar tatajriba jarayonida quyosh
semulyatoridan foydalangan holda BIFP tizimining fotosuratlari.

Ushbu magqgsadga erishish uchun, S5-rasmda ko‘rsatilganidek, quyosh simulyatoridan
foydalangan holda qo‘shimcha ravishda radiatsiya hosil qiluvchi BIFP modelidan iborat qurilma
ishlab chiqildi. Yarim shaffof fotoelektrik panellarining samaradorligini oshirishning energiya
tejovchi potentsialini yanada yaxshilaydi va bundan tashqgari elektr energiyasini ishlab chigarish
samaradorligi oshiradi.

Yarim shaffof fotoelektrik panellarining samaradorligini oshirish PV-DSF ning energiya
tejovchi potentsialini yanada yaxshilaydi va shuning uchun ham ushbu barqaror texnologiyani
yanada moslashtiradi. Tajriba davomida 5-rasmda ko‘rsatilganidek, fotoelektrik modullar va
fasadlarning konfiguratsiyasi uchun BIFP tizimining turli xil kanstiruksiyasi ko‘rib chiqildi, ya’ni
ventilyatsiyali fotoelektrik panel va ventilyatsiyasiz fotoelektrik panellar. Natijalar shuni
ko‘rsatadiki, modul harorat 18 K ga kamaytirilganda, shamolning tezligi 2 m/s bo‘lganda elektr

samaradorligi 8% ga teng bo‘ladi.

20 mm !
G'“ME’ : - I:.BIE‘_ a i e
l i Z ahmirim
= - aloga =
é |  quttisi 2]
o T H .
" FEM —— FEM——
: 2 E
¥ (ramkasiz) L £
N g 8
— termopara & Issiqlik olyatsivas
t T k=032 Vi’ K
- / ___yon ‘
ST devor
= ___ [N
“ T o'rnatish —— ; [
S55mm - o
50-150 am ) : E o
tirgish P suniy ke g o Suniy devor — .
sozlagich 4 devor |
= =~ = = —

7-rasm. Fotoelektrik modulda tabiiy aylanish  8-rasm. Issiqlik izolyatsiyalovchi fotoelektrik
havosi bilan issiqlik tarqalishi. modul fasad elementining yon va old
ko‘rinishi.

Majburiy konveksiya orqgali 2m/s faol shamollatish 18 K ga ishlaydigan fotelementni
haroratining maksimal qisqarishiga olib keladi. Bu an’anaviy fotoelektrik modullar yuzlariga
nisbatan elektr quvvati ishlab chiqarishning 8% ga oshishiga olib keladi.
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k=0,32Vt/Km bo‘lgan issiqlik izolyatsion fotoelektrik modul fasad elementlari haroratning

20,7 K ga oshishiga olib keladi, bu esa elektr rentabelligini 9,3% ga yo‘qotishiga olib keladi
(an’anaviy fotoelektrik modul yuzalari bilan bog‘liq). O‘rnatish xarajatlarini tejashga nisbatan
fotoelektrik modul orqali ishlab chigarilgan elektr energiyasining qiymatiga garab, bunday yechim
variantlarini tanlash mumkin [8-13].

Kombinatsiyalangan issiqlik izolyatsion fotoelektrik modul elementlari, suvli sovutish
tizimlari bilan birgalikda (issiq suv ilovalari uchun ham ishlatilishi mumkin) an’anaviy fotoelektrik
modular uchun topilganidan 9% yuqori elektr rentabelligini ta’minlaydi.

Qo‘shimcha tadqiqotlarni osonlashtirish, fotoelementlarni harorati, samaradorligi va energiya
tejamkorligini hisoblash imkonini beruvchi tajribalarning nazariy ma’lumotlari ilovada keltirilgan.

Fotoelektrik modullar tomonidan hosil qilingan issiqlik q fotoelementga quyidagicha
tavsiflash mumkin:

] =G(1_p9~pt - rlmr) (1)

Ko‘zgu yo‘qotishlari p,,, materiallarning optik xususiyatlariga, tushish burchagiga va
spektrga bog‘liq, fotoelektrik konversiya samaradorligi, n,, esa nurlanish, spektr va ish

haroratining funktsiyasidir. Ko‘zgu yo‘qotishlari, issiqlik oqimi, fotoelementlar harorati va
ishlashini aniqlaydigan optik, issiqlik va elektr parametrlarining batafsil modeli Krauter tomonidan
berilgan 1993) va Krauter va Hanitsch (1996). Amaldagi modullar uchun ko‘zgu yo‘qotishlari (uch
qatlamli modelda, shu jumladan optik dispersiya va ideal bo‘lmagan aks ettirishga qarshi qoplama
bilan hisoblangan) 13,1% ni tashkil giladi. G =700 Vt/m? va Teiement = 27 °Cda o‘lchangan haqiqiy
fotoelementlar konversiya samaradorligi ramkasiz fotoelektrik moduli uchun 8,5% ni tashkil etdi.

Muvozanat sharoitida hosil bo‘ladigan issiqlik oqimi, Fotoelektrik modulning old (pastki
indeksi) va orqa yuzasidan (pastki indeksi) b) o‘tkazuvchanlik (qx) konveksiya (qc) va nurlanish (qr)
orqali tarqalishi kerak. Qo‘shimcha issiqlikdan foydalanishda (HYTIPVE) oqayotgan suv
tomonidan issiqlik oqimining tarqalishini ham hisobga olish kerak (qw):

q=dqk+qctqrtqw (2)
G = st Gert Gopt Gont ot G+ 4y, (3)

O‘rnatish turiga ko‘ra, orqa tomonda hech qanday izolyatsion material ishlatilmasa,
o‘tkazuvchanlik orqali issiglik oqimi ahamiyatsiz. Orqa tarafdagi izolyatsiyaga ega bo‘lgan
tajribalarda konveksiya va orga tomondan radiatsiya orqali issiqlik tarqalishini e’tiborsiz qoldirish
mumkin. Tashqi fasad bilan tajriba o‘tkazish uchun modul va orqa devor o‘rtasidagi radiatsiya
almashinuvi chegarasi ko‘rib chiqiladi va cheksiz parallel sovutish tizimi orasidagi issiqlik
almashinuvi sifatida gabul qgilinadi.

BIFP bozorining rivojlanishiga katta ta’sir ko‘rsatadigan asosiy omillar fotoelektrik
panellarning tegishli tarkibiy gqismlarining narxi va samaradorligi hisoblanadi. Bu barqaror
energiyaga asoslangan so‘nggi texnologiyalarga qiziqish ortib borishi va BIFP tizimlarining
imkoniyatlarining ortishi bilan bog‘liq bo‘ladi. Bundan tashqari, qurilish sohasida BIFP tizimi
haqida yetarli darajada xabardorlik va bilimga ega bo‘lish juda muhimdir. Integratsiyalashgan
fotoelektrik panellar tizimlarining hozirgi tannarxini va chegirmali to‘lov muddatlarini hisoblash
uchun innovatsion yondashuv taqdim etiladi. Fotoelektrik panellar texnologiyasi barqarorlik va toza
elektr energiyasini ishlab chiqarish bo‘yicha ijobiy ta’sir ko‘rsatdi. Garchi so‘nggi paytlarda yangi
fotoelektrik materiallar ishlab chigilmoqda va ushbu texnologiyadan keng foydalanishni belgilovchi
asosiy omil samaradorlikning oshishi bo‘lib qolmoqda. Tajriba jarayonlari shuni ko‘rsatdiki,
birinchi avlod quyosh texnologiyasi doimiy ravishda arzon quyosh batareyalari va yuqori
samaradorlik bilan bozorni egallaydi. Yupqga plyonkali fotoelektrik panellar texnologiyalari moddiy
va ishlab chiqarish xarajatlari pastligi sababli ishlatilgan, ammo ular birinchi avlodi fotoelektrik
tizimlarga qaraganda rivojlanish pastroq va so‘nggi paytlarda ularning bozordagi ulushi pasayib
bormoqda. Boshqa tomondan, yangi texnologiyalar hali keng miqyosda tijoratlashtirilishi kerak,
ammo yuqori samaradorligi, arzonligi va vazni tufayli ular elektr energiyasida istigbolli kelajakka
ega.
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