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Annotatsiya. Hozirgi davrda butun Jahonda, shu jumladan O‘zbekiston Respublikasida, 

energetika sohasi taraqqiyotining asosiy yo‘nalishlaridan biri elektr energetika tizimlariga quyosh 
fotoelektr stansiyalarini joriy etish muammolari bilan bog‘liq. Bunday stansiyalarga ega bo‘lgan 
elektr tizimlarini loyihalash ularni tashkil etuvchi elementlarning optimal tarkibini uzoq muddatli 
foydalanish�shartlarini�e’tiborga�olib�tanlash asosida amalga oshirilishi zarur. Hozirgi davrda ushbu 
muammoni hal etishga bag‘ishlangan bir qator ishlarning mavjudligiga qaramasdan elementlarning 
optimal�tarkibini�barcha�ta’sir�etuvchi�faktorlarni�e’tiborga�olib�tanlashning�matematik�modellari�va 
algoritmlari yetarli darajada takomillashmagan. Ushbu maqolada akkumulyator batareyasiga ega 
bo‘lgan quyosh fotoelektr stansiyali avtonom elektr energetika tizimi uchun bunday masalaning 
matematik modeli va uni yechish algoritmi taklif etilgan. 

 Kalit so‘zlar: fotoelektr stansiyasi, akkumulyator batareyasi, quyosh paneli, kapital mablag‘, 
ishlatish xarajatlari, matematik model, optimallash algoritmi. 
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Аннотация. В�настоящее�время�во�всем�мире,�в�частности�в�Республике�Узбекистан,�

одно� из� основных� направлений� развития� энергетики� связано� с� проблемами� внедрения� в�
энергосистемы� солнечных� фотоэлектрических� станций.� Проектирование� электрических�
систем� с� такими� станциями� должно осуществляется� на� основе� выбора� оптимального�
состава� элементов� с� учетом� условий� их� долгосрочной� эксплуатации.� Несмотря� на�
существование� в� настоящее� время� ряда� работ,� посвященных решению� данной� проблемы,�
модели� и� методы� выбора� оптимального� состава� элементов� с� учетом� всех� влияющих�
факторов� не� достигли� своего� совершенства.� В� данной� работе� предлагается� новая�
математическая� модель и� алгоритм� решения� этой� задачи� для� автономной�
электроэнергетической� системы� с� солнечной� фотоэлектрической� станцией,� имеющей�
аккумуляторную�батарею.���� 

Ключевые� слова: фотоэлектрическая� станция,� аккумуляторная� батарея,� солнечная 
панель,�капиталовложение,�эксплуатационные�затраты,�математическая�модель,�алгоритм�
оптимизации. 
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Abstract. At present, in all over the world, in particular in the Republic of Uzbekistan, one of 
the main directions in development of the energy sector is associated with the problems of introducing 
the solar photovoltaic stations into power systems. The design of electrical systems with such stations 
should be based on the choice of the optimal composition of elements, taking into account the 
conditions of their long-term operation. Despite the current existence of a number of works devoted 
to solving of this problem, models and methods for choosing the optimal composition of elements, 
taking into account all the influencing factors, have not reached their perfection. In this paper, we 
propose a new mathematical model and an algorithm for solving this problem for an autonomous 
electric power system with a solar photovoltaic station which  have battery storage. 

Key words: photovoltaic plant, battery storage, solar panel, capital investment, operating costs, 
mathematical model, optimization algorithm. 

 
Kirish 

Hozirgi davrda butun Jahonda, shu jumladan O‘zbekiston Respublikasida fotoelektr 
stansiyalarini rivojlantirish va elektr energetika tizimi (EET)ga joriy etish bo‘yicha ishlar yuqori 
suratlarda olib borilmoqda. Bunday tadbirlarning muhimligi, birinchi navbatda, elektr energiya 
iste’molchilarining� zahirasi� yuqori� suratlarda� kamayib� borayotgan� uglevodorod� yoqilg‘isiga 
bog‘liqlik darajasini kamaytirish hamda tobora muhim tus olayotgan ekologik muammolarni hal etish 
zarurligi bilan bog‘liq. EETga elektr energiyaning bunday manbalarini joriy etish ularni loyihalash 
va taraqqiy ettirishning mos progressiv usullarini yaratish va foydalanishni talab etadi. 

Fotoelektr stansiyalarni loyihalashda hal etiluvchi asosiy masalalardan biri ularning 
elementlarini optimal tarkibini tanlash hisoblanadi. Bunday masalani yechish natijasida quyosh 
panellari, akkumulyator batareyalari va boshqa boshqarish, qayd etish, bog‘lash kabi vazifalarni 
bajaruvchi jihozlarni tiplari va sonlari aniqlanadi. Hozirgi davrda har xil ishlab chiqaruvchilar 
tomonidan bunday jihozlarning, umumiy holatda, xususiy parametrlari, sifati, ishonchliliga va 
iqtisodiy ko‘rsatkichlari, meyoriy xizmat ko‘rsatish davri kabilar bilan farq qiluvchi turli tiplari 
yaratilib, taklif etilmoqda. Bunday sharoitlarda elementlarning tarkibini sarflanuvchi umumiy kapital 
xarajatlar yoki ishlatish davrining bir kuni bo‘yicha�ma’lumotlar� asosida� tanlash� optimal� natijani�
bermasligi mumkin. Shu sababi ushbu masalani hal etish tizimning bir (yoki bir necha) yil yoki 
yilning turli davrlaridagi xarakterli kunlar bo‘yicha� ma’lumotlardan� foydalanish� asosida� amalga�
oshirilishi zarur.   

Hozirgi davrda ko‘rilayotgan tipdagi masalani matematik modellashtirish va uni yechish 
algoritmi bo‘yicha bir qator ishlanmalar mavjud [1-11]. Bu ishlar, shubhasiz, ushbu masalani 
yechishning nazariyasi va usullarini taraqqiy etirishda katta hissa qo‘shishgan.  Shu bilan bir qatorda 
bu model va algoritmlardan ushbu ishda ko‘rilayotgan masalalarni hal etishda bevosita foydalanilish 
muayyan qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi.  

[1] da qayta tiklanuvchan energiya manbalari asosidagi gibrid energetik tizimlarning 
konfiguratsiyasini optimallash masalalari ko‘rib o‘tilgan. Unda ko‘rilayotgan masalaga oid 
adabiyotlarning sharhi keltirilib, qayta tiklanuvchan energiya manbalari asosidagi stansiyalarni 
integratsiyalash bo‘yicha xarakterli sxemalar, masalani modellashtirish va uni yechish bo‘yicha 
asosiy yondoshuvlar qayd etilgan. [2] da esa Nigeriyaning qishloq hududlarida joylashgan uchta 
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sog‘liqni saqlash klinikalarini�elektr�energiyasi�bilan�ta’minlash�bo‘yicha quyosh, shamol va dizel 
stansiyalaridan tashkil topuvchi avtonom gibrid energetik tizim konfiguratsiyasini baholash natijalari 
berilgan. Saudiya Arabistonining muayyan tumanida quyosh, shamol, dizel stansiyalari va 
akkumulyator batareyasidan tashkil topgan tizimda optimal konfiguratsiyani tanlash bo‘yicha shu 
kabi ish natijalari [3] da keltirilgan. Biroq ushbu ishlarda konkret matematik modellar va optimallash 
algoritmlari keltirilmagan. [4] da shamol va vodorod qurilmalari asosidagi avtonom gibrid EETning 
optimal konfiguratsiyasini aniqlash masalasi ko‘rib chiqilgan. Shamol, akkumulyator va vodorod 
qurilmalarining modellari berilgan. Ikkita tizim uchun genetik va zarrachalar galasi (Particle swarm 
optimization) algoritmlari yordamida optimallash natijalari keltirilgan. Biroq unda quyosh fotoelektr 
stansiyasining optimal konfiguratsiyasini tanlash masalasi ko‘rilmagan.  Ishlanma [5] akkumulyator 
batareyasiga ega bo‘lgan quyosh-shamol qurilmasining optimal konfiguratsiyasini aniqlash 
masalalariga bag‘ishlangan.�Unda�foydalanilgan�matematik�model�va�masalani�ikkita�sun’iy�intellekt�
usullari – genetik va zarrachalar galasi algoritmlari yordamida yechish natijalarini solishtirish 
asosida, ulardan birinchisi samarali  algoritm sifatida belgilangan. Ushbu ishda optimallashtiriluvchi 
parametrlar bo‘lib qurilmalarning quvvatlari sanaladi. Shu sababli bu model va algoritmlarni ushbu 
maqolada ko‘rilayotgan masalani yechishda bevosita foydalanish mumkin emas. [6] da� ya’gona�
EETga ulangan quyosh va shamol qurilmalari asosidagi tizimning optimal o‘lchamlarini tanlash 
masalasini matematik modeli va uni yechish algoritmi keltirilgan. Biroq bu model va algoritmdan 
qayta tiklanuvchan energiya manbalariga ega bo‘lgan avtonom tizimlarning elementlarini tanlashda 
foydalanish mumkin emas. [7] da akkumulyator batareyasiga ega bo‘lgan shamol qurilmasining ish 
rejimlarini optimal rejalashtirish natijalari berilgan bo‘lib, unda foydalanilgan matematik model va 
hisoblash algoritmi yetarli tarzda bayon etilmagan.  

Ko‘rilayotgan masalani samarali yechish bo‘yicha muhim natijalar [8] da keltirilgan. Unda 
quyosh, shamol stansiyalari va akkumulyator batareyasidan iborat bo‘lgan avtonom energetika tizimi 
elementlarining optimal konfiguratsiyasini tanlash masalasining matematik modeli va uni yechish 
algoritmi taklif etilgan. U masalani ikkita bosqichda yechishni ko‘zda tutadi. Birinchi bosqichda tizim 
elementlarining turli konfiguratsiyalari tanlanadi. Bu yerda maqsad funksiyasi sifatida elektr 
ta’minoti� ishonchliligining� buzilish� ehtimolligi� funksiyasi� qabul� qilingan.� Ikkinchi� bosqichda� esa,�
elektr� ta’minotining� ishonchliligi� bo‘yicha� chegaraviy� shartni� e’tiborga� olgan� holda� optimal�
konfiguratsiya tanlanadi. Ushbu model va algoritmning boshqa mavjud usullardagiga nisbatan 
samarali ekanligiga qaramasdan uni hisoblashlarni bitta bosqichga keltirish orqali takomillashtirish 
maqsadga muvofiqdir.    

Yuqoridagi�holatlarni�e’tiborga�olib,�hozirgi�qayta�tiklanuvchan�energiya�manbalari�bazasidagi�
stansiyalar, akkumulyator batareyalari va boshqa – boshqarish, qayd etish, bog‘lash qurilmalarining 
yuqori suratlardagi taraqqiyoti hamda ularning xarakteristikalarini mos tarzdagi o‘zgarishi sharoitida 
ularning tarkibini optimallashning samarali usullarini ishlab chiqish hamda mavjud  model va 
algoritmlarni yanada takomillashtirish muhim masalalardan biri hisoblanadi.  

Ushbu ishda quyosh energiyasi bazasidagi fotoelektr stansiyasi va akkumulyator batareyalarini 
o‘z ichiga oluvchi tizim elementlarining optimal konfiguratsiyasini tanlash masalasining samarali 
matematik modeli va uni yechish algoritmi taklif etilgan.  

 
Nazariy asoslar 

Ko‘rilayotgan tizimning prinsipial sxemasi 1- rasmda tasvirlangan. 
Akkumulyator batareyasiga ega bo‘lgan fotoelektr tizim elementlarining optimal 

konfiguratsiyasini tanlash masalasini matematik jihatdan quyidagicha shakllantirish mumkin: 
- fotoelektr tizimni qurish va ishlatish bilan bog‘liq umumiy xarajatlardan iborat bo‘lgan 

maqsad funksiyasi 

 
 

  minЗNCC

NCkЗЗЗЗ

BOSBSBS.rep.BS

PVPVPV.OMBOSBSPV


 1

                   (1) 

ni chegaraviy shartlar:  
- ko‘rilayotgan davr T (masalan, yil)ning har bir vaqt intervalida quvvat balansi bo‘yicha  
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               T...,,,t,PPPP )t(ch
BS

)t(
L

)t(dch
BS

)t(
PV 21 ;                (2) 

- fotoelektr qurilmaning ruxsat etilgan minimal va maksimal quvvatlari bo‘yicha 

               T...,,,t,PPP max
PV

)t(
PV

min
PV 21 ;                      (3) 

- akkumulyator batareyasining ruxsat etilgan minimal va maksimal zaryadlanish va 
razryadlanish quvvatlari bo‘yicha 

                 T...,,,t,PP maxch.
BS

ch( t)
BS 210  ;                       (4) 

                  T...,,,t,PP maxdch.
BS

dch(t)
BS 210  ;               (4а) 

- akkumulyator batareyasining sig‘imi bo‘yicha 

         T...,,,t,WWW max)t(
BS

)t(
BS

min)t(
BS 21 ,     (5) 

- har bir vaqt intervaligacha bo‘lgan davr oralig‘ida akkumulyator batareyasidan berilgan va 
unga qabul qilingan elektr energiyasining miqdori bo‘yicha 

                  TtWW )t(
BS

)t(
.BS ...,2,1,,.пол.отд.          (6) 

larni�e’tiborga�olib�minimallashtirish�talab�etiladi. 
Bu yerda Т- ko‘rilayotgan davr davomidagi vaqt intervallari soni; ЗPV, ЗBS, ЗBOS – mos holda, 

fotoelektr qurilmasi, akkumulyator batareyasi hamda boshqa – boshqarish, qayd etish va bog‘lash 
qurilmalari singari jihozlarga sarflanuvchi kapital va ishlatish xarajatlari; CPV, СBS- mos holda, 
quyosh paneli va akkumulyator batareyasi uchun solishtirma kapital harajatlar; СBS.rep.- akkumulyator 
batareyasini almashtirish bilan bog‘liq bo‘lgan solishtirma kapital xarajatlar;  kPV.OM  – birlik quyosh 
paneli uchun ishlatish xarajatlari; NPV, NBS- mos holda, quyosh panellari va akkumulyator 

batareyalarining soni; 
)t(dch

BS
)t(ch

BS
)t(

PV P,P,P - ko‘rilayotgan davrning t- chi vaqt intervalida, mos holda, 

fotoelektr qurilmasi hamda akkumulyator batareyasining zaryadlanish va razryadlanish quvvatlari; 
max.dch

BS
max.ch

BS P,P - akkumulyator batareyasining ruxsat etilgan maksimal zaryadlanish va razryadlanish 

quvvatlari; 
max)t(

BS
min)t(

BS
)t(

BS W,W,W - ko‘rilayotgan davrning t- chi vaqt intervaliga kelganda, mos 

holda, akkumulyator batareyasida mavjud bo‘lgan hamda ruxsat etilgan minimal va maksimal elektr 

energiyasi miqdori; 
)t(

BS
)t(
.BS W,W .пол.отд. - ko‘rilayotgan davrning t – chi vaqt intervaliga kelganda, mos 

holda, razradlanish tufayli akkumulyator batareyasidan berilgan va zaryadlanish tufayli unga qabul 
qilingan elektr energiyasi miqdori.  

 

 
 

1- rasm. Quyosh energiyasi bazasidagi elektr tizimining prinsipial sxemasi 
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Ko‘rib o‘tilayotgan masalani yechish natijasida fotoelektr qurilmasida o‘rnatilishi zarur bo‘lgan 
quyosh panellarining soni   NPV  va akkumulyator batareyalarining soni NBS  aniqlanadi. Shu sababli, 
shakllantirilgan matematik masalani yechishda keltirilgan chegaraviy shartlardagi parametrlarni 
ushbu� noma’lumlar� orqali� ifodalash� maqsadga� muvofiq.� Fotoelektr qurilmasining t- chi vaqt 
intervalidagi quvvatini quyidagi formula bo‘yicha aniqlash mumkin [8]: 

                                El
)t(

PVPV
)t(

sol
)t(

PV NARP   ,          (7) 

bu yerda 
)t(

solR - tushuvchi quyosh nurlanishining solishtirma quvvati; A- bitta quyosh paneli 

yuzasining maydoni; 
)t(

PV -  t- chi vaqt intervalida quyosh panelining FIKsi; El - fotoelektr 

tizimining ishonchli ishlashini ta’minlash uchun xizmat qiluvchi elektronika tizimining FIKsi ( [9] 

ga ko‘ra  El =0,98). 

t- chi vaqt intervaliga kelib akkumulyator batareyasida jamlangan elektr energiyasi  
)t(

BSW  ni quyidagicha aniqlash mumkin: 

               
 


t

i
)i(

BS

)i(dch
BS)i(

BS

t

i

)i(
L

)i(
PVb

t

i

t

i

)i(dch
BS

)i(ch
BSb

)t(
BS

P
PPWPPWW

111 1

1


 ,             (8) 

bu yerda  Wb – ko‘rilayotgan davrning boshlanishida (t=0 bo‘lganda) akkumulyator batareyasidagi 

qoldiq elektr energiyasi; 
)i(

BS - i-chi vaqt intervalida akkumulyator batareyasining FIKsi.  

Ifoda� (7)� ni� e’tiborga� olgan� holda� chegaraviy shart (3) ni quyidagi ko‘rinishda tasvirlash 
mumkin: 

     PV
max
PVEl

)t(
PVPV

)t(
solPV

min
PV NPNARNP  11  ,                      (3а) 

bu yerda 
max
PV

min
PV P,P 11  - birlik qo‘yosh panelining ruxsat etilgan minimal va maksimal quvvatlari. 

Tengsizlik (3a) ni har ikkala tomonini NPV ga bo‘lish orqali quyosh panellarining soniga bog‘liq 
bo‘lmagan shartni hosil qilamiz. Bu chegaraviy shart (3) ning ko‘rilayotgan�masalani�yechimiga�ta’sir�
etmasligini ko‘rsatadi. Ushbu holatda quyosh panellarining sonini o‘zgarishi ushbu chegaraviy 
shartning bajarilishiga ta’sir�etmaydi.�Shu�sababli�masalaning�matematik�modelida�ushbu�chegaraviy�
shartdan voz kechish mumkin. 

Akkumulyator batareyasining zaryadlanish va razryadlanish quvvatlarini quvvat balansi sharti 
(2) dan ifodalash orqali chegaraviy shartlar (4) va (4a) ni quyidagicha tasvirlash mumkin: 

T...,,,t,NPPP BS
maxch.

BS
)t(

L
)t(

PV 211  , 

T...,,,t,NPPP BS
maxdch.

BS
)t(

L
)t(

PV 211   

yoki 

,T...,,,t,PNPNAR )t(
LBS

maxch.
BSEl

)t(
PVPV

)t(
sol 211                                            (9) 

,T...,,,t,PNPNAR )t(
LBS

maxdch.
BSEl

)t(
PVPV

)t(
sol 211                       (10) 

bu yerda  
max.dch

BS
max.ch

BS P,P 11 - bitta akkumulyator batareyasining ruxsat etilgan maksimal zaryadlanish va 

razryadlanish quvvatlari. 
Yuqoridagi singari (8) ni e’tiborga olib, chegaraviy shart (5) ni quyidagicha ifodalash mumkin: 

   
,T...,,,t,NW

P
PNARWNW

BS
)tmax(

BS

t

i
)i(

BS

)i(dch
BS)i(

BS

t

i

)i(
LEl

)i(
PVPV

)i(
solbBS

)tmin(
BS

21

1

1

11
1



 
 


                         (11)  

bu yerda  
)tmax(

BS
)tmin(

BS W,W 11 - t-chi vaqt intervalida bitta akkumulyator batareyasida jamlanishi mumkin 

bo‘lgan elektr energiyaning ruxsat etilgan minimal va maksimal qiymatlari. 
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Chegaraviy shart (6) dagi t- chi vaqt intervaliga kelganda akkumulyator batareyasidan 
razryadlanish orqali berilgan va zaryadlanish tufayli unga qabul qilingan elektr energiyasining 
miqdorlari quyidagicha aniqlanadi: 

 



t

i

)i(dch
BS

)t(
.BS PW

1
отд. ,    




t

i

)i(ch
BS

)i(
BS

)t(
.BS PW

1
пол.  ,                         (12) 

Qabul qilingan modelda ko‘rilayotgan davrning yakunida (t=T bo‘lganda) akkumulyator 
batareyasidagi qoldiq energiya Wb ga teng deb olingan. Bunday holatda butun davr T bo‘yicha 
akkumulyator batareyasida elektr energiya balansi quyidagicha ifodalanadi: 

0пол.отд.  )T(
.BS

)T(
.BS WW   yoki (12) ni e’tiborga olsak, 

0
11




T

i

)i(ch
BS

)i(
BS

T

i

)i(dch
BS PP  .                        (13) 

Hozirgi davrda quyosh panellari va boshqa – boshqarish, qayd etish va bog‘lash qurilmalarining 
o‘zini qoplash meyoriy davri, asosan, 25 yilni tashkil etadi [9]. Shu bilan birga hozirgi davrda 
nisbatan keng foydalayotgan geliyli akkumulyatorlarning o‘zini qoplash meyoriy davri, jumladan,                               
10 yilni tashkil etadi. Akkumulyator batareyasini almashtirish bilan bog‘liq bo‘lgan kapital xarajatlar 
uning dastlabki narxini 60 % qismini tashkil etadi [10]. Shu sababli akkumulyator batareyasi uchun 
solishtirma kapital xarajatlarni 25 yilga keltirish uchun ularni almashtirishlar soni 1,5 va almashtirish 
bilan bog‘liq bo‘lgan qo‘shimcha solishtirma kapital xarajatdar  0,6∙СBS ni hisobga olish lozim:  

             СBS.rep = 1,5·0,6·СBS = 0,9·CBS.              (14) 
Bitta shoxobchada ketma-ket tutashtiriladigan akkumulyatorlar soni tanlanuvchi 

akkumulyatorning nominal kuchlanishi U1BS va tarmoqning nominal kuchlanishi Unet ga muvofiq 
tarzda quyidagicha aniqlanadi: 

BS

net
.ser.BS U

U
N

1

 . 

Ushbu formula bo‘yicha hosil bo‘luvchi son yuqori tomonga butun qiymatga yaxlitlanadi.  
NBS.par. ta parallel ulanuvchi shoxobchalardan tashkil topuvchi batareyadagi akkumulyatorlarning 
umumiy soni quyidagicha aniqlanadi 

.ser.BS.par.BSBS NNN   .                      (15) 

[10, 11] ga muvofiq hozirgi davrda quyosh panellari uchun ishlatish xarajatlarini kapital 
xarajatga nisbatan 2,5 % qabul qilish mumkin. Bunga mos holda kPV.OM 

= 0,025.  
 Boshqa boshqarish, qayd etish va bog‘lash qurilmalari uchun kapital va ishlatish xarajatlari 
ЗBOS fotoelektr qurilmalari uchun ularning qiymatiga bog‘liq bo‘lib, taxminiy hisoblashlarda ЗBOS = 
0,5·ЗPV  qabul qilish mumkin [8].  

Bu yerda, shuningdek, ishlatish xarajatlarining texnologiyaning rivojlanishi va ishlatish 
sharoitlarining yaxshilanib borishi hisobiga pasayishini ham e’tiborga olish mumkin. Hozirgi davrda 
ishlatish xarajatlarining yillik pasayishini 5% qabul qilish mumkin [10].   

Shunday qilib, ishlatish xarajatlarining yillik pasayib borishi e’tiborga olinmaganda 
ko‘rilayotgan masala matematik jihatdan quyidagi ko‘rinishda shakllantiriladi: 

maqsad funksiyasi 

                 minNNC,NCЗ .par.BS.ser.BSBSPVPV  911,525             (16) 

chegarviy shartlar 

        T...,,,t,PPPNAR )t(
L

)t(dch
BS

)t(ch
BSElPVPV

)t(
sol 21  ;           (17) 

      
,T...,,,t,PNNPNAR )t(

L.par.BS.ser.BS
maxch.

BSEl
)t(

PVPV
)t(

sol 211  
 
           (18) 

   ,T...,,,t,PNNPNAR )t(
L.par.BS.ser.BS

maxdch.
BSEl

)t(
PVPV

)t(
sol 211                     (18а) 
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ni�e’tiborga�olib,�minimallashtirilsin. 
Hosil bo‘lgan optimallash masalasini yechish natijasida barcha  2(1+T) ta noma’lumlar,�ya’ni�

NPV, NBS.par. ва
)T(dch

BS
)(dch

BS
)(dch

BS
)T(ch

BS
)(ch

BS
)(ch

BS P...,,P,P,P...,,P,P 2121
lar topiladi. So‘ngra formula (15)  

bo‘yicha akkumulyator batareyalarining umumiy soni aniqlanadi. 
Optimallash algoritmi. Shakllantirilgan optimallash masalasi chiziqli matematik dasturlash 

masalasi hisoblanadi. Shu sababli taklif etilayotgan algoritmga muvofiq maqsad funksiyasi (16) ni 
chegaraviy shartlar (17)-(21) larni hisobga olib minimallashtirish simpleks usuli yordamida amalga 
oshiriladi. Natijada quyosh panellari va akkumulyator batareyalarining optimal sonlari  NPV va NBS 
hamda vaqtning har bir intervali uchun akkumulyator batareyasining zaryadlanish va razryadlanish 

quvvatlari T...,,,t,P,P )t(dch
BS

)t(ch
BS 21  aniqlanadi. Quyosh panellari va akkumulyator batareyalari 

sonining hosil bo‘lgan qiymatlari yuqori tomonga butun qiymatga yaxlitlanadi.   
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2- rasm. Fotoelektr stansiyasi elementlarining optimal tarkibini tanlash algoritmining 
yiriklashtirilgan blok-sxemasi 

Kirish 

Jihozlari�tarkibi�turlicha�bo‘lgan�M�ta�maqbul�
variantlarni ishlab chiqish 

k=1 

k- chi variant uchun optimallash masalasi 
(16)-(21) ni hosil qilish 

k- chi variant uchun optimallash msalasini 
simpleks usuli yordamida yechish 

k<M 

k=k+1 

M ta shartli-optimal yechimlar orasidan 
optimal yechimni tanlash 

Tamom 



 INNOVATSION TEXNOLOGIYALAR          Vol.50, No. 2, 2023 ISSN 2181-4732 
 

20 
 

Hozirgi davrda quyosh panellari va akkumulyator batareyalarining ko‘plab ishlab 
chiqaruvchilari tomonidan bunday qurilmalarning texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlari bilan 
farqlanuvchi turli tiplari taklif etilmoqda. Bunday sharoitda yuqoridagi model va algoritmdan 
foydalanish asosida jihoz va elementlarning optimal konfiguratsiyasini tanlash uchun yuqorida bayon 
etilgan masala quyosh panellari va akkumulyator batareyalarining har xil mumkin bo‘lgan tiplari 
uchun ketma-ket tartibda alohida yechiladi. So‘ngra hosil bo‘lgan jihozlarning tiplari va mos holda 
elementlarning turlicha tarkibi bilan farqlanuvchi shartli-optimal yechimlarni iqtisodiy jihatdan 
o‘zaro solishtirish asosida yagona – eng optimal yechim aniqlanadi. 2-rasmda quyosh fotoelektr 
stansiyalari elementlarining optimal tarkibini tanlashning taklif etilgan algoritmini yiriklashtirilgan 
blok-sxemasi keltirilgan.  

Aniqlangan optimal tarkibdagi elementlar asosida  qurilgan akkumulyator batareyasiga ega 
bo‘lgan fotoelektr tizimni ishlatish ularning qisqa muddatli (masalan, kunlik) ish rejimlarini optimal 
rejalashtirish asosida amalga oshiriladi. Bu bosqichda [12-15] da taklif etilgan matematik modellar 
va ular asosida optimallash algoritmlari samarali foydalanilishi mumkin.   

Munozara 
Shunday qilib, ushbu ishda avtonom elektr energetika tizimida o‘rnatiluvchi quyosh fotoelektr 

tizimlari elementlarining, xususan, ularda foydalaniluvchi quyosh panellari va akkumulyator 
batareyalarining turlari va ularning sonini tanlash  masalasining yangi matematik modeli va uni 
yechish algoritmi taklif etilmoqda. Bu yerda ushbu yo‘nalishda oldin boshqa mualliflar tomonidan 
amalga oshirilgan ishlar [1-3] dan farqli ravishda ko‘rilayotgan masala optimallash modeli asosida, 
ya’ni� taklif� etilayotgan� qat’iy�matematik�modeldan� foydalanish� asosida� katta� aniqlikda� yechiladi.�
Shuningdek, uni yechish bugungi kunda mavjud bo‘lgan� elektr� iste’molchilarini� elektr�energiyasi 
bilan� ta’minlash� bo‘yicha ishonchlilik va iqtisodiylik mezonlari bo‘yicha alohida optimallash 
masalalarini yechish  algoritmi [8] dan farqli holda bitta optimallash masalasiga keltirib yechishni 
ko‘zda tutadi.  

Taklif etilayotgan optimallash algoritmining yana bir ijobiy jihati uni chiziqli dasturlash 
masalasiga keltirib, simpleks usul�asosida�yechish�hisoblash�jarayoning�ishonchliligini�ta’minlaydi. 

 

Xulosalar 
Akkumulyator batareyasiga ega bo‘lgan fotoelektr tizimi elementlarining optimal tarkibini 

tanlash masalasining matematik modeli keltirilgan. 
Akkumulyator batareyasiga ega bo‘lgan fotoelektr tizimi elementlari tarkibini optimallashning 

quyosh panellari va akkumulyator batareyasining tiplari hamda sonini aniqlash imkonini beruvchi 
simpleks usulga asoslangan samarali algoritmi taklif etilgan. 

Taklif etilgan matematik model va optimallash algoritmi akkumulyator batareyasiga ega 
bo‘lgan avtonom fotoelektr tizimlarni loyihalashda ularning elementlarini optimal tarkibini tanlashda 
samarali foydalanilishi mumkin.  
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