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BINOLAR ARXITEKTURASIGA FOTOELEKTRIK QURILMALARNI
INTEGRATSIYALASH XUSUSIYATLARI
(ilmiy-ishlab chiqarish majmualari misolida)

Nasrullayev Yu.Z., Abdurasulov B.X.
Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, 180100, Qarshi, O ‘zbekiston

Annotatsiya. Maqgolada mavjud ilmiy va ishlab chigarish binolarining arxitekturasiga
fotoelektrik qurilmalarni integratsiyalash xususiyatlari joriy etish usullari muhokama qilingan.
Fotoelektrik  qurilmalarni  integratsiyalashgan  xususiyatlari  shakllantirishda  binolarning
muhandislik va funktsional xususiyatlarini, shuningdek, fotoelektrik panellarning imkoniyatlarini va
parametrlarini hisobga olish muhimligi aniglandi. Binolarga integratsiya qilingan fotoelektrik
qurulmalarni va dizayn variantini tanlash uchun turli xil bosqichlarining ketma-ketligi taklif
gilingan.

Kalit so‘zlar: Qayta tiklanadigan energiya manbalari, quyosh energiyasi, fotoelektrik
panellarni o ‘rnatish, ilmiy-ishlab chiqarish obyekti, binolar arxitekturasi, fotoelektrik qurilmalarni
integratsiyalash xususiyatlari.
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Annomayua. B cmamve paccmampuearomcs npuemvl 6HeOpeHus: HomodieKmpuieckKux
yemanogok (DPIY) 6 apxumexmypy Ha npumepax CyweCmsyroujux Hay4YHOo-npou3800CmeeHHbIX
30anull u komniekcos. Onpedensemcs, ymo npu uHmezpayuu omod1eKmpudecKux d1emMeHmos 8
apxumexkmypHbvle 00beKmbvl 8ANCHO VUUMBIBAMb UHICEHEPHble U (DYHKYUOHANbHbIE 0COOEHHOCU
30anuil, a makxce 8o3modxcHocmu PIY 6 hopmuposaruu KOMNOZUYUOHHOU BbIPAZUMETLHOCU U
ICMemu4eckoll npUueKameibHOCmMu NPoeKmupyemo20 obvekma. Boisasnsaiomes 6uovbl unmezpayuu
Gomosnekmpuueckux yCmano8oK 8 IHep2OaKmMueHbvle 30aHUs U NPedaaaemcs Noc1e008amelbHOCHb
9MAaAno8 NPUHAMUSL peueHuti no 8b100pY NPOEKMHO20 8APUAHMA.

Knrwuegvie cnoea: 60300HO8I5eMble UCMOYHUKU —IHEP2UU, CONIHEYHAs IHepeemuKda,
gomosnexmpuyeckas ycmaHosKa, dHepeoaKmueHoe 30aHue, HaAy4HO-npouU3Bo0CmeeHHoe 00beKm,
UHme2puposanue omodIeKmpuieckux CUCmem 8 apXumeKmypy, a120pumm npoeKmupo8aHusl.

FEATURES OF INTEGRATION OF PHOTOVOLTAIC DEVICES INTO BUILDING
ARCHITECTURE
(in the case of research and production complexes)

Nasrullaev Yu.Z., Abdurasulov B.Kh.
Karshi Engineering Economic Institute, 180100, Karshi, Uzbekistan
Abstract. The article discusses the methods of the introducing of photovoltaic (PV) systems in
architecture on the examples of research, development, and production buildings and complexes. It

is determined that when integrating photovoltaic elements into architectural objects, it is important
to take into account the engineering and functional features of buildings, as well as the possibilities
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of PV systems in the formation of compositional expressiveness and aesthetic appeal of the designed
object. The types of integration of solar photovoltaic systems into energy-active buildings are
identified and a sequence of decision-making stages is proposed for choosing a design option.

Keywords: renewable energy sources, solar energy, photovoltaic panel, PVP, energy-active
building, research and production facility, integration of photovoltaic systems into architecture,
design algorithm.

Kirish. Mamlakatimizning iqtisodiy, energetik va ekologik xavfsizligini ta’minlash uning
rivojlanishining asosidir. Texnologiyalarni rivojlantirish, amalga oshirish va kelgusi o‘n yillik
muammolarni yechishda [1] energetika sanoatini, shu jumladan ishlab chiqarishning energiya
samaradorligini kuchaytirishni talab giladi. Bugungi kunda, davlatimizning ustuvor yo ‘nalishlaridan
biri ekologik toza va energetik resurslarni tejaydigan energiyaga o‘tish hisoblanadi.

O‘zbekistonda geografik iqlimiy xususiyatlarining yuqori darajasi, bu qayta tiklanadigan
energiya manbalariga (RES) asoslangan energiya ishlab chiqarish texnologiyalaridan keng
foydalanish imkonini beradi. O‘zbekistonda quyosh energetikasini rivojlantirish istigbollari, bu qayta
tiklanuvchi energiya manbalarining turlariga odatda quyosh, shamol, gidro elektr stansiyalar,
bioenergetika va geotermal energiya manbalari misol bo‘lib [2]. Hamma qayta tiklanuvchi energiya
turlarining ichida quyosh energiyasidan foydalanish O°zbekiston mintaqasida juda qulay hisoblanib,
uning yalpi salohiyati 98,6% ni tashkil etadi. Dunyo tajribasini umumlashtirib, O‘zbekiston
mintaqasida qayta tiklanuvchi energiya resurslarini tahlil etib aytish mumkinki, elektr va issiq suv
ta’minotida Quyosh energiyasidan foydalanish O‘zbekiston sharoitida iqtisodiy jihatdan to‘liq o‘zini
qoplaydi. O‘rtacha quyosh nurlanishi oqim zichligi 200-250 Vt/m? yoki 1752- 2190 kVt-soat m? yil
tushganda Yer sathining butun yuzasiga taxminan (0,85-1,2) 1014 kVt yoki (7,5-10) 1017
kVtsoat/yil to‘g‘ri keladi [2]. O‘zbekiston energiya balansidagi qayta tiklanuvchi energiya
manbalaridan hozirgi vaqtda faqat tabiiy va sun’iy suv oqimlarining gidroenergiyasi sezilarli ulushni
tashkil qiladi, uning ulushi barcha energiya ishlab chiqarishining 1-2 foizni tashkil qiladi. Qayta
tiklanuvchi energiyaning boshqa manbalari - quyosh, shamol va biomassalar juda kam ishlatilyapti.
Oxirgi yillarda quyosh va shamol energiyasidan foydalanish bo‘yicha gator loyihalar amalga
oshirildi. Oxirgi bir yil ichida O°zbekistonda muqobil energiya manbalarini sohaga integratsiya qilish
yuzasidan juda ko‘p loyihalar bo‘yicha bitimlar imzolandi.

Hozirgi kunda O‘zbekistonda energetika sohasida katta hajmdagi fotoelektr stansiyalarining
hajmi 200 megavattni tashkil qiladi. Bu yilning o‘zida umumiy quvvati 11000 megavattga yaqin
quyosh elektr stansiyalari va shamol elektr stansiyalarini qurish bo‘yicha bitimlar imzolandi. Yil
oxiriga qadar 2000 megavattga yaqin muqobil energiya manbalari, ya’ni qo‘shimcha quvvatlar ishga
tushadi va ularning tarmoqdagi ulushi 10 foizdan oshiqni tashkil qgiladi. Jumladan, Qashqadaryoning
Nishon tumani, Buxoroning Qorovulbozor tumani, Surxondaryoning Sherobod tumani, Jizzaxning
G‘allaorol tumani, Samargandning Kattago‘rg‘on tumanida quyosh elektr stansiyasi, Navoyining
Tomdi tumanida shamol elektr stansiyasi ishga tushirildi. Hozir yurtimizda 9 gigavattli 22 ta quyosh
va shamol elektr stansiyasini qurish loyihalari ustida ishlanyapdi. 2030-yilgacha “yashil” energetika
manbalarini 27 gigavattga yetkazish rejalashtirilgan. Bu har yili 25 milliard kub metr tabiiy gazni
iqtisod qilish, atmosferaga zararli tashlanmalarni 34 million tonnaga qisqartirishga imkon beradi.

Birinchi marta Atrof-mubhit va rivojlanish bo‘yicha xalgaro komissiyaning (ICED) 1985-yildagi
hisobotida, Birlashgan Millatlar Tashkilotining Atrof-muhit bo‘yicha dasturi (UNEP) insonning
tabily muhitga salbiy ta’sirini kamaytirish zarurligiga alohida e’tibor qaratildi. Bugungi kunda
energiya resurslardan samarali foydalanish, atrof-muhitga salbiy ta’sirni kamaytirish, energiya sarfini
nolga tenglashtiradigan qurilish obyektlarni yangi tizimlari qurila boshlandi. Mamlakatimizda ham
katta quvvatli quyosh energetik qurulmalarni o‘rnatish 1981-1987-yilda quvvati 1 MVt bo‘lgan
Quyosh pechi ishga tushurildi, konsentratorning balandligi 54 m, kengligi 47 m, shuningdek, 62 ta
geliostatni o‘z ichiga oladi [3] (la-rasm). Hozirgi vaqtda O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
2023-yil 16-fevraldagi PQ-57-sonli qarori bilan kichik hajmdagi qayta tiklanuvchi energetikani
rivojlantirishga katta rag‘batlantirish berildi, ya’ni kam quvvatli qayta tiklanuvchi energiya
manbalarini qurish rejasi, ijtimoiy soha obyektlari va davlat tashkilotlariga o‘rnatish tasdiglandi.
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Ushbu Rejaga muvofiq, 2023-yilda 20 ming obyektda deyarli 220 ming kVt quvvatga ega kichik
quyosh elektr stansiyalarini o‘rnatish amalga oshirildi (1b-rasm).
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(1a-rasm) Bir mvt quvvatga ega bo‘lgan 1b-rasm. Binoga o‘rnatilgan quvvati
Quyosh pechi. 200 kVt/s bo‘lgan quyosh elektr stansiyasi.
Ma’lumki, quyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirishning bir necha usullari mavjud,
ya’ni (fotoelektrik va termodinamik usulda). Quyosh elementi (QE) - bu fotoelektrik effekt hisobiga
yorug‘lik energiyasini to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr energiyasiga aylantuvchi qurilma bo‘lib,
yarimo ‘tkazgichli quyosh elementlarga asoslangan elektr toki manbai hisoblanadi.

Termodinamik usulda elektr energiya ishlab chiqarishda bug* hosil gilish uchun quyosh nurini
haddan tashqari issiqlikka jamlash uchun nometall yoki linzalardan foydalanadi, bu esa turbina orqali
elektr energiyasiga aylanadi va bu juda katta muhandislik inshootlarini qurishni talab qilganligi
sababli maqgolada muhokama qilinmagan. Binolar arxitekturasiga fotoelektrik qurilmalarni
integratsiyalash usullari ko‘plab tadqiqotlarda keltirilgan [4]. 2023-yil 1 maydan: foydalanishga
topshiriladigan ko‘p qavatli uylar tomlari bo‘sh qismining kamida 50 foizida quyosh panellarini
o‘rnatish talabi joriy qilindi va binolarni elektr ta’minoti loyihasida turar-joy va jamoat binolarining
tashqi elektr ta’minotini ishlab chiqildi. Bino va inshootlar fotoelektrik modullarning o‘rnatishning
optimal varianlarni izlash, kabi parametrni aniqlashdan boshlandi. Quyosh modullarini o‘rnatish
xususiyatiga qarab - loyhalash talabidan kelib chigqan holda ular ko‘rinadigan yoki yashirin holatda
o‘matiladi va belgilangan dizayn vazifalariga bog‘liq bo‘ladi. Quyosh modullarini o‘rnatish
xususiyatlarining dunyo mamlakatlarining tajribasiga e’tibor garatilganda (2a-rasm)da CARB test
sinov markazi binosiga o‘rnatilgan quyosh panellari tomning butun yuzasida joylashtirilgan va
taxminan 19036 m? maydonni egallaydi. M10 Solar Campus tadqiqot va ishlab chiqarish binosining
fasad tizimida umumiy quvvati 81 kVt/soat bo‘lgan fotoelektrik panellar o‘rnatilgan bo‘lib optimal
burchakni hisobga olgan holda ishlab chiqilgan ular elektr energiyasini ishlab chiqaradi va soyabon
vazifasini ham bajaradi, (2b-rasm).
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2a-rasm. Yashirin tizim. CARB test 2b-rasm ko ‘rinadigan tizim. M10 Solar

markazi. Campus tadqiqot va ishlab chiqarish
binosi.
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Integratsiyalashgan va o‘rnatilgan fotoelektrik tizimlar [5]. Bino obyektlarini o‘rab turgan
qisimlarda fotoelektrik panellarning o‘rnatilishi mumkin bo‘lgan usullaridan mos variantni
aniqlashdir. Bugungi kunda ularni o‘rnatish uchun eng keng tarqalgan texnologiyalarni o‘rganishning
ikkita usullari mavjud. Birinchi usulda o‘rnatilgan fotoelektrik panellar qurilmasi taklif qilingan [6].
Bunday hollarda, fotoelektrik panellar tizimining asosiy maqsadi bilan bir qatorda, ularga xos
bo‘lmagan konstruktiv funktsiyalarni olish, binoning o‘rab turgan yoki yuk ko‘taruvchi
konstruktsiyalari bo‘lishi zarur. Integratsiyalashgan fotoelektrik panellar tizimi o‘zgaruvchan
parametrlar bilan tavsiflanadi, rangi, shaffoflik (yorug‘lik o‘tkazuvchanligi), tizim elementlarini
joylashuv sxemasi, bularning barchasi obyektni loyihalashda me’morga kompozitsion yechimlar
palitrasini beradi.

Shu sababli, me’morning arxitektura shaklining ajralmas qismi bo‘lgan muhandislik
tizimlarining ifodaliligi tufayli loyihalashtirilgan bino qiyofasini boyitish istagi paydo bo‘lganda,
qo‘shimcha ravishda o‘rnatiladigan an’anaviy quyosh panellaridan ko‘ra integratsiyalashgan
fotoelektrik panellardan foydalanish tavsiya etiladi. (3a-rasm)da Hemlock Semiconductor Building
laboratoriyasida turli texnologik jarayonlarni o‘rganish uchun mo‘ljallangan, quyosh fotoelektrik
panellar binoning tom qismiga o‘rnatilgan. Tarixiy sharoitga moslashgan binoning xarakterli
konturini yaratish va binoning shahar tarmog‘idan to‘liq energetik mustaqilligini ta’minlash
magsadida ishlab chiqilgan.

Me’moriy majmua qo‘shimcha energiya ta’minoti uchun quyosh paneli va ikki tavrli po‘lat
blokdan iborat quyosh soatli minora bilan ta’minlangan. (3b-rasm)da Markaziy Tayvan innovatsion
tadqiqot parkining asosiy bo‘g‘ini bo‘lgan (industrial Technology Research Institute)da 140 kVt
quvvatga ega fotoelektrik panellar tizimi o‘rnatilgan bo‘lib, binoning energiya ehtiyojlarini va
energiya tizimining avtonomligini ta’minlaydi.
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a) mcouctor Building b) Markaziy Tayvan innovatsion tadqiqot

laboratoriya binosi [5]. parkining asosiy bo‘g‘ini bo‘lgan Sanoat
texnologiyalari ilmiy-tadqiqot institutining
binosi.

Fotoelektrik panellar binoning dizayniga moslashtirilgan mustaqil tizimlar bo‘lib, qo‘shimcha
mustahkamlash qurulmalari yordamida bino tomlariga joylashtirilgan. Fotoelektrik panellar binoni
qurish paytida yoki u tugagandan so‘ng istalgan vaqtda o‘rnatilishi mumkin. (4-rasm)da Innovation
Curve texnologiya majmuasida quyosh panellari majmuadagi barcha to‘rtta binoning tom yuzasida
fotoelektrik panellar tizimi o‘rnatilgan. Shu sababli, integratsiyalashgan yoki o‘rnatilgan fotoelektrik
panellar tizimlarni tanlash me’morlar va muhandislarning o°z oldiga qo‘ygan dastlabki vazifalardan
biri hisoblanadi. Har qanday holatda, tizim turidan qat’iy nazar, fotoelementlar quyosh energiyasini
elektr energiyasiga aylantirish uchun mavjud sirtdan foydalanish uchun samarali yechimdir va
shuningdek, me’moriy obyektning dizayniga ta’sir qilishi yoki unga nisbatan neytral bo‘lishi
mumkin.
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4-rasm. Stend tadqiqot parki. (O‘rnatilgan fotoelekrik panellar).

Fotoelektrik panellarning o‘rnatilish samaradorligi ikkala holatda ham, integratsiyalashgan va
o‘rnatilgan fotoelektrik tizimlar uchun ham, to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘rnatish tekisligini belgilash va
aniqlash kerak. (5-rasm)da Quyosh panellarini gorizontal va frontal o‘rnatish uchun quyidagi
tekisliklarni ko‘rib chiqish magsadga muvofiqdir. 5-rasmda. Quyosh panellarni o‘rnatish zarur
bo‘lgan tekisliklarining tasviri keltirilgan.

ééf

Yorug'lik chiroglari Tﬁﬁhql qurilmalar Qobig

a) gorizontal b) frontal
5-rasm. Quyosh panellarni o‘rnatish zarur bo‘lgan tekisliklarining tasviri.

Gorizontal o‘rnatish tekisligi quyidagi tizimlarni o‘z ichiga oladi: yassi va cho‘zilgan tomlar,
trassalar, yorug‘lik chiroqlari, soya qilish moslamalari, shuningdek, boshqa dizaynlar, gorizontal yoki
gorizontal tekislikda joylashgan joyni nazarda tutadi [7]. Gorizontal tekislikda fotoelektrik tizimlarni
o‘rnatish uchun bir nechta variantnlarni keltirish mumkin. (6-rasm)da Quyosh panellari Savoie
Technolac ilmiy-texnologik parkida joylashgan INES [8] quyosh energiyasi milliy instituti obyektida
bo‘lgani kabi, parallel ravishda o‘rnatish tekisligiga o‘rnatilgan yoki qiyalik optimal burchak ostida
joylashtirilishi mumkin. Binoning konfiguratsiyasi va joylashuvi quyoshning traecktoriyasini va
optimal insolyatsiyani hisobga olan holda, tomdagi aksent statik strukturasi 30 ° burchakka ega, bu
quyosh energiyasidan maksimal darajada foydalanishni ta’minlaydi. Integratsiyalashgan fotoelektrik
panellar texnologiyasi tufayli qo‘shimcha tabiiy yorug‘lik va elektr energiyasini ishlab chiqarishni
ta’minlaydigan yoritgichlarni o‘rnatish mumkin. Masalan, NORI neft tadqiqotlari va innovatsiyalar
markazida asosiy binoni gamrab olgan va 180 ta fotoelektrik panellar o ‘rnatilgan [8-12].

6-rasm. Fransiya Quyosh energetikasi milliy nstituti (INES).
a) asosiy kirish joyidan ko‘rinish. b) yon fasaddan ko‘rinish
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Mo‘tadil iglimi bo‘lgan hududlarda va shimolda gorizontal joylashgan quyosh panellardan
foydalanishning  muhim  kamchiliklari  ularning  meteorologik  sharoitlarga  aynigsa
yog‘ingarchiliklarga bog‘ligligidir. Panellarda qorning to‘planishi nafaqat wularning elektr
energiyasini ishlab chiqarishni kamaytirishi, balki mexanik shikastlanishga ham olib keladi.
To‘plangan qorning og‘irligi ta’sirida plastik va panel yuzasidagi oyna ramkadan qo‘zg‘alishiga ham
olib keladi. Qishda barqaror qor qoplami hosil bo‘lgan hududlarda mo‘tadil va baland kengliklarda
gorizontal quyosh panellarini loyihalash, shu jumladan bino va inshootlarning bir qismi sifatida ularni
qgordan tozalash bo‘yicha maxsus chora-tadbirlarni ishlab chiqishni talab qiladi, bu ularning
erkinligini cheklaydi. Shamol-changli hududlarda gorizontal quyosh panellari yuzasida chang
muammosi yuzaga keladi, bu ham muhandislik echimini talab qiladi. Frantal o‘rnatish tekisligi
vertikal tekislikda yoki uning yonida joylashgan barcha komponentlarni oz ichiga oladi. Binoning
yuzalariga quyosh panellarini o‘rnatishda maqsadi nafaqat energiya yig‘ish, balki vertikal o‘rab
turgan qisimlarning hisobga olish fasad tekisliklari eng yuqori darajasi hisoblanadi.
Integratsiyalashgan yoki o‘rnatilgan fotoelektrik panellar texnologiyasiga garab, ikki gavatli va
yuzali fasad tizimlari yordamida o‘rnatish mumkin [9]. Hozirgi vaqda binoning fasad tizimlariga
quyosh panelarining moslashuvchan tizimlari ishlab chigilmoqda. Zurich (ETH Zurich) A. Schliiter
boshchiligidagi tadqiqotchilar tomonidan “Mobil quyosh panellari” fasad tizimlarini ishlab chiqilgan.
(7-rasm)da mashina o‘rganish texnologiyasi tufayli, bunday tizimning o‘ziga xos xususiyati nafaqat
elektr energiyasini ishlab chigarish, quyosh nuridan va binolarni haddan tashqari qizib ketishdan
himoya qilish, balki tabiiy yorug‘lik oqimini ham nazorat giladi. Quyosh panellarini fasad tizimlarida
o‘rnatish texnologiyasi qurilish jarayonida ham mavjud binolarga nisbatan ham yuqori darajada
moslashish bilan tavsiflanadi. Fasad ichki va tashqi muhit o‘rtasida vositachi bo‘lib, turli
funktsiyalarni bajaradi.

a) Yozdagi fasad b) Qishdagi fasad ¢) Moslashuvchan
konfiguratsiyasi. konfiguratsiyasi. quyoshli binoning fasad
tizimi.

Birinchi prototip, Shveytsariya shimolidagi shaharchasida joylashgan tabiiy resurslar uyining
fasadida 50 ta fotoelektrik moduldan iborat, tizim orqali amalga oshirildi. Binoning haroratini,
namligini va yorug‘lik darajasini o‘Ichash uchun, har xil o‘lchov datchiklari o‘rnatilgan [11-15].

Yana bir eksperimental tizim HiLo NEST namoyish markazida amalga oshirildi, bir nechta
tadqiqot loyihalarini amalga oshirish, Shveysariya shimolidagi shaharchada eng yuqori texnik maktab
talabalari va o‘qituvchilari tomonidan arxitektura va texnologiya sohasida amalga oshirildi.
Modullarning ishlash xususiyatini aniqlash uchun binoning fasad tizimlarining janubiy va janubiy-
garbiy fasadlariga moslashtirilgan quyosh tizimlari o‘rnatilgan. Tadqiqotning navbatdagi
rejalashtirilgan bosqichi bu Shveysariya shimolidagi shaharcha binolarning birini butun fasadini
qayta jihozlash uchun quyosh panellaridan foydalanilgan. Shuni ta’kidlash kerakki, bir nechta
o‘rnatish tekisliklarining kombinatsiyalashgan va foydalaniladigan quyosh panellarining to‘g‘ridan-
to‘g‘ri texnik xususiyatlari yorug‘lik o‘tkazuvchanligi darajasining o‘zgaruvchanligini aniqlash
imkonini beradi. Shaffof bo‘lmagan, shaffof va shaffof panellar. OpTIC texnologiya markazida.
To‘liq shaffof bo‘lmagan quyosh batareyalari uchun individual ishlab chiqilgan o‘rnatish tizimi
tufayli panellarning fasad tekisligidan tomga silliq o‘rnatilgan. Fotoelektrik panellar gorizontalga 70
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° burchak ostida tekislikda joylashgan bo‘lib, bu samarali ishlash uchun zarurdir va o‘rnatish dizayni
sirtning haddan tashqgari qizib ketishiga yo‘i qo‘ymaslik uchun ish haroratini saqlab turish uchun
ventilyatsiyani ta’minlaydi. Fotoelektrik panellar tizimining umumiy quvvati 2005-yilda 67635
kVt/soatni tashkil etgan. Binolarga o‘rnatilgan quyosh panellarning ikkala tom va fasad tizimlariga
joylashtirish bir xil darajada keng tarqalgan. Foelektrik panellardan foydalangan holda soyali
gisimlarni alohida ko‘rib chiqish kerakligi, ularning turli xil konfiguratsiyasi fasad tizimlarining
dizayni uchun eng ifodali echimlarni yaratadi va ba’zi hollarda butun me’moriy hajmi. (8a-rasm)da
Quyoshdan himoya qiluvchi maxsus masofaviy tuzimlarni yechimlari, Stenford universitetidagi
Markaziy energiya inshootida amalga oshirilgan. Ushbu obyekt elektr stantsiyasi bo‘lib, shuningdek,
butun elektr stantsiyasining ishlash tamoyillari aniq ko ‘rsatilgan tadqiqot markazini oz ichiga oladi.
Majmua turli funktsional magsadlarga ega beshta binoni 0°z ichiga oladi, lekin ularning massivligi
binoning dizayn tufayli minimallashtiriladi, fotoelektrik modullardan iborat, bir nechta hajmlarni
bitta kompozitsiyaga birlashtirilgan, esda qolarli siluet (figuralar va obyektlar profillarining tekis,
monoxromatik tasvirini) yaratilgan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri quyosh nurlaridan qo‘shimcha himoya qiladi
va 68 mVt energiya ishlab chigaradi. (8b-rasm)da [10]. Atrof-muhitni muhofaza qilish va energiyani
tejash ilmiy-tadqiqot markazi binosining, muqobil energiya manbalaridan samarali foydalanish
“vitrin” sifatida yaratilgan, ya'ni pog‘onali konstruktsiyalarda joylashgan fotoelektrik panellardan
foydalanish, binoning xarakterli hajmini shakllantirish va fasadni haddan tashqari qizib ketishidan
himoya qiladi.

8a-rasm. Tadqiqot markazi elektr 8b-rasm. Atrof-muhitni muhofaza
stantsiyasini Markaziy energiya obyekti. qilish va energiyani tejash ilmiy-
tadqiqot markazi binosining birqismi.

Magqolada keltirilgan binolar va majmualar arxitekturasida fotoelektrik panellarni o‘rnatish
usullarining xilma-xilligi fagat qisman shaklni shakllantirish va qo‘shimcha funksional maqsadlarda
ularning imkoniyatlarini ochib berelgan.

9-10-rasmlarda energiya faol binoni loyihalash bosqichida arxitektor va muhandisning
birgalikdagi ishida harakatlar ketma-ketligi va qaror qabul qilish tartibining muallif tomonidan
taqdim qilingan diagrammasi ko‘rsatilgan.

[ ] Quyosh nurlanishini yig'ish usuli - panellar turi )

Yashirin O'matilgan fotoelektrik {
¢ panellar aritekiura ob'cktining |
<~ J i majoziy komp onenti va hajmiy- |
i yechimini :

O'rnatilgan fotoelekirik
qurilmalarning namoyon
bo'lish darajasi

panellar arxitektura ob'ektining
| majoziy komponenti va hajmiy- |
i echimini H

9-rasm. Quyosh panellarini o‘rnatish diagrammasi.
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ratsivalas
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i vehi
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Fotoelektrik qurilmalarni
o' rnatish usuli
Binoning 0% turgan

voki gollab-guvvatlevehi
qurilmalaming joylashuvi
Amaliyotda fotoelektrik

Binolarni mikro iqlimini
queilmalami o'matilishi !

tartibga solish
O'rnarilgan fotoelekrik O TT
panellar

Gorizantal yoki gorizantal
tekislikda joylashgan Gorizantal
fotoelektrik quruimalar .
Tekislikka paralel

Fotoelektrik qurulmalarni ‘ )
o'rmatish tekisligini joylashuvi ——  Moyillik
i Har xil turdagi
| kombinatsivalashgan
fotoelektrik panellar
tekislikda joylashgan v
fotoelektrik qurilmatar

Vertikal yold vertikal
Jertikal

q . Qo’shimcha funksialar O'tleazuvchanlik dnrnjxsi—)

10-rasm. Quyosh panellarini o‘rnatish diagrammasi.

Xulosa.

[Imiy va ishlab chiqarish magsadlarida mavjud energiya faol binolar va majmualarni tahlil
qilish quyosh energiyasini konvertatsiya qilish uchun fotoelektrik tizimlarni o‘rnatishning
konstruktiv va funktsional usullarini, shuningdek, ularning arxitektura qiyofasini shakllantirishdagi
imkoniyatlarini aniglash imkonini beradi.

Natijada fotoelektrik panellarni o‘rnatishning quyidagi usullari aniglandi:

¢ Vizual ifodalash darajasi bo‘yicha: yashirin va ko‘rinadigan.

¢ O‘rnatilish usuli bo‘yicha: Integratsiyalashgan va o‘rnatiladigan fotoelektrik panellar.

¢ O‘rnatish tekisligining joylashishiga qarab: gorizontal, vertikal, egilgan.

Fotoelektrik panellarning o‘rnatishning tavsiya etilgan usullari ilmiy va sanoat energiya faol
binolar yoki majmualarni loyihalashda me’mor va muhandisning birgalikdagi ishida mumkin bo‘lgan
harakatlar ketma-ketlig tartibini aniqlashga imkon berdi.
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