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AVTONOM FOTOISSIQLIK STANSIYASIDAN FOYDALANIB ATROF-MUHITNI 
ISSIQXONA CHIQINDI GAZLARIDAN HIMOYA QILISH

Tursunov M.N., Sabirov X., Xolov U.R.

O„zR FA, Fizika-texnika instituti, Toshkent, O„zbekistan

Annotatsiya: Mamlakatning iqtisodiy strategiyasini ishlab chiqishda energetika, atrof-
muhitni muhofaza� qilish� va� ekologiya� muammolar� katta� rol� o„ynaydi.� An‟anaviy� yoqilg„ida�
ishlaydigan stansiyalarning aksariyati atrof-muhitga� salbiy� ta‟sir� ko„rsatadi.� Ekologik� zararsiz�
energiya�ishlab�chiqarish�muammosini�hal�qilish�yo„llaridan�biri�qayta�tiklanuvchi�energiya manba 
(fotoelektrik batareyalar) lardan  foydalanishdir. Maqolada malakatimizning geografik joylashuv 
sharoitlaridan� kelib� chiqqan� holda� an‟anaviy� va� qayta� tiklanuvchi� energiya� manbalaridan�
foydalanishning� ekologik� samaradorligi� o„rganildi.� Tadqiqotda 0.7 kVt quvvatga ega avtonom 
fotoissiqlik�stansiyasidan�foydalangan�holda�bir�yil�davomida�2460�kVt·soat�elektr�energiya�ishlab�
chiqarilishi aniqlandi. 0.7 kVt quvvatga ega fotoissiqlik batareyalardan avtonom foydalanib atrof-
muhitga chiqariladigan CO2 miqdori� statistik� ma‟lumotlar� bilan� taqqoslab� o„rganildi.� 2460�
kVt·soat� elektr� energiya� ishlab� chiqish� uchun� 0,7� tonna� shartli� yoqilg„i� kerak� bo„lishi� statistik�
ma‟lumotlara� sosida�aniqlandi.�Agar�0.7� kVt� li� avtonom� fotoissiqlik� stansiyadan� foydalanilganda�
0,73 tonna neft va gaz mahsulotidan foydalanish natijasida ajralib chiqadigan CO2 miqdoridan 
tabiatni himoyalash mumkin. Qayta tiklanadigan energiya ishlab chiqarish tizimlaridan unumli 
foydalanish� an‟anaviy� yoqilg„ilarni� tejaydi� va� atrof� muhitni� har� xil� chiqindi gazlardan himoya 
qilishga�yordam�beradi.�Taklif�etilayotgan�samaradorlik�mezonini�amalda�qo„llash�rejalashtirilgan�
tadbirlarni samaradorlik va amalga oshirish ustuvorligi nuqtai nazaridan saralash orqali ularni 
takomillashtirishning eng maqbul trayektoriyasi� bo„yicha� “yashil”� energiya� va� iqtisodiyotga�
o„tishni�osonlashtiradi.�Qayta� tiklanadigan�energiya�manbalarining�eng�istiqbolli�manbai�sifatida�
energiya tizimlarida fotoelektrik batareyalarni takomillashtirish taklif etildi. Fotoelektrik 
batareyalar asosidagi takomillashtirilgan fotoissiqlik batareyalardan foydalanish samarali 
hisoblanadi,�bu�esa�yoqilg„i�sarfini�va�CO2 miqdorini kamaytiradi.

Kalit�so‘zlar: avtonom fotoelektrik stansiya, fotoelektrik batareya, fotoissiqlik batareya, CO2, 
elektr energiya,�an‟anaviy�yoqilg„i.
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Аннотация: В� разработке� экономической� стратегии� страны� большую� роль� играют�
проблемы�энергетики,�охраны�окружающей�среды�и�экологии.�Большинство�традиционных�
заправочных� станций� негативно� влияют�на� окружающую�среду.�Одним�из� путей�решения�
проблемы� экологически� чистого� производства� энергии� является� использование�
возобновляемых� источников� энергии� (фотоэлектрических� батарей).� В� статье�
рассматривается� экологическая� эффективность� использования� традиционных� и�
возобновляемых�источников�энергии�исходя�из�географического�положения�нашей�страны.�В�
ходе�исследования�было�определено, что�2460�кВт·ч�электроэнергии�можно�произвести�за�
один� год� с� помощью� автономной� фото-тепловой� станции� мощностью� 0,7� кВт.� Изучено�
количество� выбросов� СO2 в� окружающую� среду� при� автономном� использовании� фото-
тепловых� батарей� мощностью� 0,7� кВт� в� сравнении� со статистическими� данными. На�
основании� статистических� данных� определено,� что� для� выработки� 2460� кВт·ч�
электроэнергии� необходимо�0,7�тонны�условного�топлива.�При�использовании�автономной�
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фото-тепловой�станции�мощностью�0,7�кВт�можно�защитить�природу�от�количества�СO2, 
выделяющегося� в� результате� использования� 0,73� т� нефть� и� газов.� Эффективное�
использование�систем�производства�возобновляемой�энергии�экономит�традиционные�виды�
топлива� и� помогает� защитить� окружающую� среду� от� различных� выхлопных� газов.�
Реализация предложенного� критерия� эффективности� будет� способствовать� переходу� к�
«зеленой»� энергетике� и� экономике� на� наиболее� оптимальную� траекторию� их�
совершенствования�путем�сортировки�запланированных�мероприятий�по�эффективности�и�
приоритетности� реализации.� Предложено� усовершенствование� фотоэлектрических�
батарей� в� энергосистемах� как� наиболее� перспективного� источника� возобновляемых�
источников� энергии. Эффективно� использование� усовершенствованных� фото-тепловых�
батарей�на�основе�фотоэлектрических�батарей,�что�снижает�расход�топлива�и�выбросы�
CO2.

Ключевые� слова:� автономная фотоэлектрическая� станция,� фотоэлектрическая�
батарея, фототепловая�батарея,�СО2,�электроэнергия,�традиционное�топливо.

PROTECTING THE ENVIRONMENT FROM GREENHOUSE GASES USING AN 
AUTONOMOUS PHOTOTHERMAL PLANT

Tursunov M.N., Sabirov Kh., Kholov U.R.

Physical–Technical Institute, Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan,
Tashkent, Uzbekistan

Abstract: In the� development� of� the� country‟s economic strategy, the problems of energy, 
environmental protection and ecology play a major role. Most of the conventional fuel stations have 
a negative impact on the environment. One of the ways to solve the problem of environmentally 
friendly energy production is the use of renewable energy sources (photoelectric batteries). The 
article examines the environmental efficiency of using traditional and renewable energy sources 
based on the geographical location of our country. In the study, it was determined that 2460 kWh of 
electricity can be produced for one year using a 0.7 kW autonomous photothermal station. The 
amount of CO2 emitted into the environment by autonomous use of 0.7 kW photothermal batteries 
was studied in comparison with statistical data. It was determined based on statistical data that 0.7 
tons of conditional fuel is needed to generate 2460 kWh of electricity. If a 0.7 kW autonomous 
photothermal station is used, it is possible to protect nature from the amount of CO2 released as a 
result of the use of 0.73 tons of oil and gas products. Effective use of renewable energy production 
systems saves traditional fuels and helps protect the environment from various exhaust gases.
Implementation of the proposed efficiency criterion will facilitate the transition to "green" energy 
and economy on the most optimal trajectory of their improvement by sorting the planned activities 
in terms of efficiency and implementation priority. The improvement of photovoltaic batteries in 
energy systems was proposed as the most promising source of renewable energy sources. The use of 
improved photothermal batteries based on photovoltaic batteries is effective, which reduces fuel 
consumption and the amount of released CO2.

Keywords: autonomous photovoltaic station, photoelectric battery, photothermal battery, CO2, 
electricity, traditional fuel.

Kirish. Bugungi kunga qadar Yer yuzida E - umumiy� energiya� iste‘moli� quyidagi� formula�
yordamida hisoblanadi [1]: 

E ≅ N2 (1)

bu yerda N – aholi soni. Xalqaro�energetika�agentligining�prognozlariga�ko‗ra,�dunyo�aholisi�
2008-yilda 6,7 milliard kishidan 2035-yilda� 8,5�milliard� kishiga� ko‗payishi,� ya‘ni� aholi� sonining�
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o‗rtacha�o‗sishi�1�%,� real� xarid�qilish�qobiliyati� bo‗yicha�o‗lchanadigan� yalpi� ichki�mahsulotning�
o‗sishi�3,2%�ni�tashkil�qilishi�aniqlangan�[2].

Mamlakatni barqaror ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishga haqiqiy xavf solayotgan atrof-
muhitning asosiy muammolari global, mintaqaviy va milliy xarakterga egadir. Mamlakatda ozon 
qatlamining�yemirilishi,�iqlim�o‗zgarishi,�yerlarning�cho‗llanishi�va�degradatsiyasining�oldini�olish
kabi�bugungi� ekologik�muammolarni�o‗rganish�va�kamaytirish�bo‗yicha�butun� jahon�harakatining�
bir� qismi� hisoblanadi.� Iqlim� o‗zgarishi� bo‗yicha� O‗zbekiston� 1993-yildan buyon Birlashgan 
Millatlar�Tashkilotining�Iqlim�o‗zgarishi�to‗g‗risidagi�hadli�konvensiyasining (Nyu-York, 1992-yil 
may)�a‘zosi�hisoblanadi,�ushbu�Konvensiyaga�Kioto�protokoli�1998�yilda�imzolangan�va�1999�yilda�
ratifikatsiya qilingan, Parij bitimi esa 2017-yilda imzolangan va 2018-yilda ratifikatsiya qilingan 
[3].

Global� isish�va� iqlim�o‗zgarishi butun dunyoda asosiy muammolardan biridir. Tez iqtisodiy 
rivojlanish� va� texnologik� taraqqiyot� dunyo� bo‗ylab� energiyaga� bo‗lgan� talabning� oshishiga� olib�
kelmoqda�[4].�An‘anaviy�yoqilg‗ilardan�foydalanish�rivojlangan�vaqtdan�boshlab�elektr�va�issiqlik�
energiya�ishlab�chiqarish�maqsadlarida�qo‗llanilib,�ishlab�chiqarish�sanoatining�asosi�bo‗lib,�2019�-
yilda jahon energiya ishlab chiqarishining 81% qismini tashkil etdi [5, 6]. Texnologik rivojlanish va 
energiyaga�bo‗lgan�talabning�izchil�o‗sishi�is�gazi�chiqindilarining sezilarli darajada oshishiga olib 
keldi.� Natijada� yomg‗ir,� qor� va� muz� qoplami� shakllarining� o‗zgarishi� va� dengiz� sathining�
ko‗tarilishi� kabi� salbiy� oqibatlarga� olib� kelmoqda.� Atmosferadagi� karbonat� angidrid� (CO2) 
konsentratsiyasi qazib olinadigan� yoqilg‗ilarning� yonishi,� tabiiy� issiqxona� effekti� va� global�
isishning kuchayishi tufayli ortmoqda [7, 8].

Atrof-muhitni�muhofaza� qiluvchi� bir� qancha� omillarni� o‗rganish� va� bartaraf� etish� usullarini�
ishlab chiqish muhim masalalardan biri hisoblanadi. Shuning uchun barcha tirik organizmlarga 
ta‘sir� qiluvchi� doimiy� o‗sib� borayotgan� is� gazini� kamaytirish� past� uglerodli� texnologiyalar,� qayta�
tiklanadigan energiya manbalari va energetik samarador texnologiyalardan foydalanishni taqozo 
etadi. Qayta tiklanadigan� energiya�manbalaridan� foydalanib� qazib� olinadigan� yoqilg‗ilarni� yoqish�
jarayonida is gazi chiqindilarini kamaytirishga erishish mumkin.

Iqlim� o‘zgarishida� qayta� tiklanuvchi� energiya� manbalarning� o‘rni. Qayta tiklanadigan 
energiya ulushini oshirish orqali CO2 miqdorini� kamaytirishda� an‘anaviy� yoqilg‗ilardan�
foydalanishni kamaytirish energetika sohasining muhim vazifalaridan biri hisoblanadi. Shuning 
uchun mamlakatimizda qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan, asosan fotoelektrik batareya 
(FEB) lardan foydalanish uchun keng imkoniyatlar yaratilmoqda [9]. 

1-rasm.�O‘zbekiston�Respublikasining�viloyatlarida�Yer�yuzasiga�bir�kunda�tushadigan�
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o‘rtacha�energiya.
Mintaqamiz� viloyatlarida�Yer� yuzasiga� kun� davomida� tushadigan� o‗rtacha� energiya xalqaro 

ma‘lumotlar� bazasi� asosida� 1-rasmda keltirildi [10]. 1-rasmda� keltirilgan�ma‘lumotlar� yordamida�
respublikamizning Navoiy, Surxondaryo, Samarqand va Qashqadaryo viloyatlarida FEB lardan 
foydalanish salohiyati boshqa viloyatlarga qaraganda ancha yuqoriligini� ko‗rish� mumkin.�
Ma‘lumki,� qazib� olinadigan� yoqilg‗iga� asoslangan� issiqlik� elektr� stansiyalari� ekspluatatsiya�
davomida is gazi chiqindilarining eng yuqori ulushini tashkil etadi. FEB larni ekspluatatsiyasi 
davomida juda kam miqdordagi is gazi ajralib�chiqadi�[11].�An‘anaviy�yoqilg‗ilardan�va�FEB�lardan�
foydalanib� energiya� ishlab� chiqishda� ajralib� chiqadigan� is� gazining� asosan� СO2 miqdori tahlil 
qilindi.

O‗rganilgan� tahlillar� natijasida� butun� dunyo� miqyosida� 1kW·soat� elektr� energiya� ishlab�
chiqarish� uchun� an‘anaviy� yoqilg‗ilardan� va� qayta� tiklanuvchi� energiya� manbalaridan�
foydalanilganda�ajralib�chiqadigan�СO2 miqdori 2-rasmda keltirildi. 
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2-rasm.�An’anaviy�yoqilg‘ilardan�va�qayta�tiklanuvchi�energiya�manbalaridan�
foydalanib 1 kW·soat�elektr�energiya�ishlab�chiqarish�uchun�ajralib�chiqadigan�СO2

miqdori.

2-rasmda keltirilgan qiymatlardan kelib chiqib, qayta tiklanuvchi energiya manba (FEB) 
lardan foydalanish har tomonlama qulay imkoniyatlarga egaligini asoslash mumkin. Avtonom 
fotoelektrik stansiya (AFES), avtonom fotoissiqlik stansiya (AFIS) lardan ajralib chiqadigan CO2

miqdorini aniqlash uchun (kg CO2 ekv/kW·soat)�2-formula orqali hisoblash mumkin:

ʠʝଶʙிா஻ ൌ ʠʝమಷಶಳమ
ʔమఱ಺಴೓

(2)

bu yerda, ʠʝଶிா஻ଶହ െ FEB ning 25 yil yaroqlilik muddati davomida ishlab chiqargan elektr 
energiyasining CO2 miqdori, ʔଶହூ஼௛ െ FEB tomonidan 25 yil yaroqlilik muddati davomida ishlab 
chiqarilgan elektr energiya miqdori. 2- formula yordamida elektr energiya ishlab chiqaruvchi barcha 
stansiyalarning 1kW·soat� energiya� ishlab� chiqarishda� ajralib� chiqadigan� CO2 miqdorini aniqlash 
mumkin. 2- formula� yordamida� an‘anaviy� yoqilg‗ilarning� atrof-muhit va inson salomatligiga 
yetkazilgan zararning faqat kichik bir qismini hisobga�olgan�holda�o‗rganish�mumkin�[12].

Tadqiqot natijalarining tahlili. FEB larni avtonom holda ishlatish har tomonlama qulayligi 
tadqiqotlar davomida aniqlandi. Bundan tashqari FEB larni samaradorligini oshirish orqali 
foydalanish yanada samarali natijalarga olib keladi. Oltingugurt (IV) oksidi va azot (II) oksidi 
chiqindilari� barcha� tirik� mavjudotlar� uchun� zararli� bo‗lgan� kislotali� yomg‗irni� keltirib� chiqaradi.�
Tabiiy�gazning�yonishi�natijasida�hosil�bo‗lgan�azot�oksidi� tutunning�asosiy� tarkibiy�qismi�bo‗lib,�
sanoat rivojlangan va rivojlanayotgan mamlakatlar markazlarida inson salomatligi uchun zararli 
kasalliklarni keltirib chiqaradi. Karbonat angidrid ob-havo�sharoitlarining�o‗zgarishiga�olib�keladi�
va�global�iqlim�o‗zgarishining�muhim�omili�hisoblanadi [13, 14]. 
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1-jadvalda 2-rasm� ma‘lumotlaridan� kelib� chiqib,� biz� taklif� qilgan� AFIS� va� an‘anaviy�
yoqilg‗ilardan�foydalanib�elektr�energiya�ishlab�chiqishda�ajraladigan�CO2 miqdori taqqoslandi.

1-jadval
An’anviy�yoqilg‘ilar�va�AFIS,�AFES�lardan�foydalanib elektr energiya ishlab 

chiqarishda ajralib chiqadigan CO2 miqdori.

Stansiya nomi
Bir yil davomida ishlab 

chiqargan elektr energiyasi, 
(kW·soat)

4.6-rasmdan kelib chiqib 
ajralib chiqadigan CO2 gazi 

miqdori, (kg)
AFIS 2460 85
IES�(ko‗mir)� 2460 1970
IES (tabiiy gaz) 2460 984
AFES 1020 85
IES�(ko‗mir)� 1020 816
IES (tabiiy gaz) 1020 408

1-jadvaldagi�ma‘lumotlar�yordamida�AFIS,�AFES�dan�va�an‘anaviy�yoqilg‗ilardan�foydalanib�
ishlab chiqiladigan elektr energiyasiga nisbatan ajraladigan CO2 miqdorini taqqoslash 3-rasmda 
ko‗rsatilgan.

AFIS Ko'mir Tabiiy gaz AFES Ko'mir Tabiiy gaz
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3-rasm. AFIS,�AFES�dan�va�an’anaviy�yoqilg‘ilardan�foydalanishda�elektr�energiya�
ishlab chiqarishda ajralib chiqadigan CO2 gazini taqqoslash .

Taklif qilingan metodda AFES lar uchun mintaqamizning ob-havo sharoitidan kelib chiqib 
FEB�lar�asosidagi�takomillashtirilgan�fotoissiqlik�batareya�(FIB)�larni�qo‗llash�taklif�etildi.�Oldingi�
tadqiqot�ishlarimizda�taklif�etilgan�metodning�iqtisodiy�jihatdan�o‗z-o‗zini�oqlashi�asoslangan�[15].�
Bundan tashqari,�ekologik�jihatdan�ham�o‗z-o‗zini�oqlashini�3-rasmda�ko‗rish�mumkin.�CO2 gazini 
kamaytirish maqsadida FEB lar asosidagi FIB larni ishlab chiqarish va ekspluatatsiya davomida 
energiya� ta‘minoti� tizimlarining� samaradorligini� oshirish� metodlari� taklif� etildi. Markazlashgan 
energiya�tarmoqlaridan�uzoqda�joylashgan�aholini�issiq�suv�va�elektr�energiyasi�bilan�ta‘minlashda�
asosan AFIS lardan foydalanish taklif qilindi. 3-rasmda�AFES,�AFIS�va� an‘anaviy� yoqilg‗ilardan�
foydalanishda ajralib chiqadigan CO2 gazining� miqdori� taqqoslandi.� Bundan� ko‗rinib� turibdiki,�
an‘anaviy�yoqilg‗iga�nisbatan�FIB�lardan�foydalanish�CO2 gazi chiqindisini 90 % va undanda ortiq 
miqdorda kamaytirishga erishiladi.

Xulosa. Olib borilgan izlanishlarning iqtisodiy baholash qismida 0.7 kW quvvatga ega FIB 
bilan jihozlangan AFIS bir kunda 8.2 kW·soat� energiya� ishlab� chiqishi� tadqiqotlar� davomida�
aniqlandi. 1-jadval� ma‘lumotlariga� ko‗ra� biz� taklif� qilgan� qurilmani� aholi� soni� o‗rtacha� bo‗lgan�
oilaga�o‗rnatilsa�bir�kunda�bu�oila�~2�kg�an‘anaviy�yoqilg‗ini� tejaydi.�Natijada�atrof-muhitni 2 kg 
yoqilg‗idan� ajralib� chiqadigan� ~8,45� kg� CO2 gazidan himoyalanadi. 0.7 kW li FIB dan bir yil 
davomida� fodalanilganda� 0,73� tonna� an‘anaviy� yoqilg‗i� tejaladi.� Ekologik� asoslaganda� atrof-
muhitni 1 tonna CO2 gazidan� himoya� qilish� uchun� 0,1� gektar�maydondagi� o‗rmonni� barpo� etish�
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kerak. FIB asosidagi AFIS dan foydalanilganda 3,1 tonna CO2 gazidan atrof-muhit himoya qilinadi. 
Demak� 0,3� gektar� o‗rmon� barpo� qilinishi� uchun� qilinadigan� sarf� xarajatlar� tejaladi.� Bitta� daraxt 
ekish uchun 57 000� (5$)� so‗m� sarflanadi.� Taxminan� 0,3� gektar� o‗rmonga� 1200� ta� ko‗chat� to‗g‗ri�
keladi.� Biz� taklif� qilgan�AFIS� lardan� foydalanilganda� ekologik� jihatdan� bir� yilda� 68,4�mln� so‗m�
foyda� keladi.� FEB� o‗z-o‗zini� iqtisodiy� qoplash� muddati� uzoq� vaqtni� o‗z� ichiga� oladi.� Ammo�
ekologik juda katta foyda keltiradi. 
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