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Annotatsiya. Maqolada energetika tizimining hozirgi vaqtdagi dolzarb muammolardan biri 
sifatida elektr yoritish tarmoqlarida energiya tejamkor yoritish qurilmalarini samarali qo‘llanilishi 
va tungi navbatchilik elektr yoritish tarmog‘i misolida fotoreleli avtomatik boshqarish qurilmasini 
qo‘llagan holda elektr yoritish tarmog‘ini avtonom fotoelektrik ta’minot manbaidan uzluksiz va sifatli 
elektr ta’minoti masalasi o‘rganilgan. Elektr yoritish tarmoqlarida me’yoriy yoritilganlikni 
ta’minlash maqsadida qo‘llanilgan energiya tejamkor yoritkichlarning iqtisodiy samaradorligi va 
energiya tejamkorligi xususiyatlari ixcham gaz razryadli hamda yorug‘lik diodli elektr yoritish 
qurilmalari misolida ilmiy jihatidan asoslab berilgan. 
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Аннотация. В статье в качестве одной из актуальных проблем энергосистемы 
рассматривается эффективное использование энергосберегающих осветительных 
установок в сетях электроосвещения и применение устройства автоматического управления 
с фотореле на примере сети электроосвещения ночной смены, предназначенной для 
непрерывноого и качественного электроснабжения. Научно обоснованы экономическая 
эффективность и энергосберегающие характеристики энергосберегающих ламп, 
применяемых для обеспечения нормативного освещения в сетях электроосвещения на 
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Abstract. In the article, as one of the current problems of the energy system, the effective use 
of energy-saving lighting devices in electric lighting networks and the use of an automatic control 
device with a photo relay on the example of the night shift electric lighting network, the electric 
lighting network is continuously and the issue of quality electricity supply has been studied. Economic 
efficiency and energy-saving characteristics of energy-saving lamps used to ensure standard lighting 
in electric lighting networks are scientifically justified on the example of compact gas discharge and 
light-emitting diode electric lighting devices. 

Keywords: Electric lighting network, gas discharge lamp, compact gas discharge lighting 
device, LED lamp, photo relay, monocrystalline silicon, solar panel, photovoltaic battery, inverter, 
controller, batteries. 

Kirish 
Hozirgi vaqtda dunyoning rivojlangan davlatlarida texnika va texnologiyalarning, shuningdek, 

ishlab chiqarish sohalarining, madaniy hayotning jadal suratda rivojlanishi elektr energiyasiga 
bo‘lgan ehtiyojni keskin ortib borishini talab etmoqda. Ma’lumki, bugungi kunga kelib, organik 
yoqilg‘i zahiralari keskin kamayib borayotgan bunday vaziyatda elektr energiyasiga bo‘lgan yuqori 
darajadagi talabni qondirish uchun muqobil qayta tiklanuvchi energiya manbalari asosida uzluksiz va 
sifatli elektr energiyasi ta’minotini amalga oshirishga qaratilgan innovatsion texnologiyalarni yanada 
takomillashtirish va amaliyotga joriy etish dolzarb masalalardan hisoblanadi [1-6]. Ushbu sohada olib 
borilgan ilmiy-tadqiqot ishlarining chuqur tahlillari shuni ko‘rsatdiki, quyosh fotoelektrik panellari 
asosida tuzilgan avtonom elektr ta’minoti tizimlarining meyordagi (nominal) ish rejimida ishlashi 
jarayoni qator tashqi omillarga (quyosh panelining ishchi sirt yuzasiga tushuvchi quyosh radiatsiyasi, 
yorug‘lik nurining yutilishi natijasida geografik kengliklarga bog‘liq holda quyosh panelining 
haroratini keskin ortib ketishi va boshqalar) bog‘liq bo‘lib,  amaliyotda kichik quvvatdagi avtonom 
quyosh fotoelektrik tizimlarning meyoriy ish rejimlari va elektr energiya samaradorligi bilan uzviy 
bog‘liq bo‘lgan hamda hozirgi vaqtga qadar ijobiy yechimini topmagan qator masalalar mavjud                   
[7-10].  

Maqolada ilmiy-tadqiqot obyekti sifatida tanlangan avtonom quyosh fotoelektrik tizimi asosan  
quyidagi ishchi elementlaridan tuzilgan:  

 quyosh paneli - quyoshdan tushayotgan nurlanish energiyasini to‘g‘ridan – to‘g‘ri elektr 
energiyasiga aylantirib beruvchi monokristal kremniy asosida tayyorlangan fotoelementlardan 
tuzilgan elektron qurilma; 

 kontrollyor - akkumulyatorlar batareyasini zaryadlanish va razryadlanish jarayonlarini 
boshqarish, butun tizimning tashkil etuvchi elementlarini meyoriy ish rejimida ishlashini hamda qisqa 
tutashuv va yuqori yuklamalardan himoyalash uchun mo‘ljallangan elektron qurilma; 

 akkumulyatorlar batareyasi - elektr zaryadini o‘zida to‘plash, ma’lum bir muddatda saqlash 
va iste’molchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlash uchun mo‘ljallangan qurilma;  

 invertor - akkumulyatorlar batariyasi chiqish qutbidan o‘zgaruvchan tok ist’molchilari 
olayotgan o‘zgarmas 12 volt elektr kuchlanishni standart 50 Gs chastotali o‘zgaruvchan 220 volt 
kuchlanishga o‘zgartirish va iste’molchilarga uzatish uchun mo‘ljallangan qurilma; 

 o‘tkazgich sim va kabellar - elektr zanjirini tashkil etuvchi elementlarni o‘zaro bog‘lanishi 
uchun qo‘llanilgan misdan tayyorlangan materiallar. 

 
Tadqiqot ishining maqsadi, vazifalari va uslubiyoti 

 
Ushbu ilmiy-tadqiqot ishida tungi navbatchilik uchun mo‘ljallangan elektr yoritish tarmog‘i 

iste’molchilarini uzluksiz va sifatli elektr energiyasi ta’minotini amalga oshirish maqsadida 
qo‘llanilgan avtonom quyosh fotoelektr tizimining meyoriy ish rejimini ta’minlash uchun asos 
bo‘lgan parametrlarni hisoblash, tizimni tashkil etuvchi har bir ishchi elementini to‘g‘ri tanlash orqali 
energiya samaradorligini olingan eksperimental natijalarga muvofiq holda ilmiy asoslash asosiy 
maqsad qilib olindi.    

Ma’lumki, avtonom quyosh fotoelektr tizimini loyihalash va hisoblash murakkab jarayonlardan 
biri bo‘lib, agarda fotoelektrik tizimlar xato hisoblansa yoki tashkil etuvchi elementlari noto‘g‘ri 
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tanlansa, tizim uzluksiz quvvat manbai bilan ta’minlangan bo‘lishiga qaramasdan meyordagi ish 
rejimida ishlamaydi [5].  Maqolada tadqiqot obyekti sifatida tanlangan avtonom quyosh fotoelektr 
tizimini hisoblash ishlari amalda qo‘llanilayotgan standart tizim [6] asosida 4 bosqichda amalga 
oshirilganligi, tizimni tavsiflovchi asosiy parametrlarini aniqlash bo‘yicha olingan eksperimental 
natijalar, elektr energiya samaradorligini ta’minlashga qaratilgan va ilmiy asoslangan xulosalar 
yoritildi. 

Tajriba natijalari 
 

Ma’lumki, elektr ta’minoti tizimida asosiy parmetrlardan biri - bu elektr energiyasi 
iste’molchilarining o‘rnatilgan quvvati hisoblanadi. Shu sababli tadqiqot obyekti iste’molchilarini 
uzluksiz va sifatli energiya ta’minotini tizimining asosiy elementlaridan biri bo‘lgan invertor 
qurilmasining turini to‘g‘ri tanlash maqsadida quyidagi 1-jadvalda elektr yoritish tarmog‘i 
iste’molchilarining tavsiflovchi asosiy parametrlari to‘g‘risida ma’lumotlar keltirildi. 

1-jadval 
Elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilarining asosiy parametrlari 

 

№ 
Elektr energiyasi 

iste’molchisi rusumi va 
parametrlari 

Iste’molchilarning 
quvvati, 
𝑷i (Vt) 

Elektr 
yoritish 

tarmog‘idagi 
soni 

Iste’molchilarning 
o‘rnatilgan 

quvvati 
𝑷o‘ (kVt) 

1. КЛЛ 3Ub4U, 4U 20W E27 20 Vt 25 0,5 kVt 

2. 
Сура РКУ 06-250-012М,  
Е40, 28000 Лм 

250 Vt 2 0,5 kVt 

 
Tadqiqot ishida o‘rganilayotgan obyektni tashkil etuvchilar tungi navbatchilik elektr yoritish 

tarmog‘i bo‘lib, elektr energiya iste’molchilarini uzluksiz avtonom elektr ta’minotini amalga oshirish 
uchun akkumulyatorlar batareyasini fotoelektrik panel tomonidan zaryadlanish va iste’molchilar 
tomonidan razryadlanish vaqtlari o‘rganildi.  

1-jadvalda keltirilgan elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilarining tavsiflovchi parametrlari 
asosida tadqiqot ishlari ixcham gaz razryadli yoritkichlardan iborat bo‘lgan elektr yoritish tarmog‘ida 
olib borildi. Elektr yoritish tarmog‘ida ixcham gaz razryadli yoritkichlar qo‘llanilgan holatda 
istemolchilarning o‘rnatilgan quvvati maksimal yuklama rejimida quyidagicha aniqlandi: 

P . = 20 ∙ 25 + 250 ∙ 2 = 1000 W = 1 kW. 
Tadqiqot obyektida yuklama rejimida iste’molchilarni o‘rnatilgan quvvatining maksimal 

qiymati P . = 1 kW bo‘lib, ularning barchasi turiga ko‘ra o‘zgaruvchan tok iste’molchilari 
bo‘lganligi sababli, elektr energiyasi ta’minotini invertor qurilmasi orqali oladi. Shu sababli 
akkumulyatorlar batareyasining energiya sig‘imini to‘g‘ri tanlash maqsadida quyidagi 2-javalda 
elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilariga sarflangan elektr energiya miqdori to‘g‘risida ma’lumotlar 
keltirildi. 

2-jadval 
Elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilariga sarflangan energiya miqdori 

 

Elektr 
energiyasi 

iste’molchi-
larining turi 

Elektr 
energiyasi 
iste’mol-

chilarining soni 

Iste’molchilarning 
o‘rnatilgan 
quvvati (Vt) 

Bir sutka 
davomida ishlash 

vaqti (soat) 

Jami iste’mol qilingan 
elektr energiyasi 

(kVt·soat) 

Ixcham gaz 
razryadli  

27 1000 9 soat ≈ 9 kVt · soat 

 
1-jadvalda asosiy tavsiflovchi parametrlari to‘g‘risida ma’lumotlari keltirilgan elektr energiyasi 

iste’molchilarini bir sutka davomida qancha vaqt ishlatilishiga bog‘liq holatda sarflangan elektr 
energiyasini aniqlash uchun har bir iste’molchiga tegishli ma’lumotlar optimallashtirilgan shaklda                
2-jadvalda ko‘rsatilgan tartibda keltirildi. Eksperimental tadqiqotlar o‘tkazilgan holatda 
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iste’molchilarning nominal ish rejimi davomida sarflangan elektr energiya miqdorining maksimal 
qiymati quyidagicha hisoblandi: 

W = (20 ∙ 25 + 250 ∙ 2) ∙ 9 = 9 kW ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 
Akkumulyatorlar batareyasining quvvatini tanlashda elektr yoritish tarmog‘ining nominal ish 

rejimi davomida sarflangan elektr energiyasining W - aniq maksimal qiymati, energiya iste’molining 
hisoblab topilgan W - son qiymatini kontrollyor va invertor qurilmalarining foydali ish 
koeffitsiyentlarini hisobga olgan holda o‘rtacha 5÷20 % ga ko‘paytirib, energiya yo‘qotilishlarini 
umumiy sarflangan energiya miqdoriga nisbatan o‘rtacha 10% deb hisoblab, quyidagicha aniqlandi: 

W = 9 kW ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡 ∙ 1,1 ≈ 9,9 kW ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 
Tadqiqot ishida elektr energiya manbai sifatida akkumulyatorlar batareyasi qo‘llanildi. 

Iste’molchilarni uzluksiz elektr energiya ta’minoti jarayonida akkumulyatorlar batareyasining 
zaryadsizlanish chuqurligi 30% dan kamayib ketmasligi qat’iy e’tiborga olindi.  

Akkumulyatorlar batareyasining quvvati shunday tanlandiki, kunduzi tabiiy yorug‘lik mavjud 
holatda quyosh paneli orqali zaryadlovchi qurilma to‘liq zaryadlab ulguradi, tungi qorong‘ulik 
holatida akkumulyatorlar batareyasida to‘plangan zaryad miqdori elektr yoritish tarmog‘ida 
o‘rnatilgan tungi elektr yoritish chiroqlarini uzluksiz energiya bilan to‘liq ta’minlay oladi.  

Elektr yoritish tarmog‘ida iste’molchilarning hisobiy quvvati 𝑃 = 1,1 𝑘𝑊 bo‘lib, sarflangan 
energiyaning hisobiy va to‘liq qiymatlari quyidagicha aniqlandi: 

 

 

𝑊 = 𝑃 ∙ 𝑡 = 1,1 𝑘𝑊 ∙ 9 soat ≈ 9,9 kVt ∙ soat , 
 

𝑊 = 𝑊 ∙ 𝑘 = 9,9 𝑘𝑊 ∙ soat ∙ 1,1 ≈ 11 kVt ∙ soat. 
 
 

Ushbu holatda, yuqorida keltirilgan hisob ishlarining natijalari asosida akkumulyatorlar 
batareyasini hisobiy sig‘imining son qiymati quyidagicha aniqlandi: 

 

С =
11 kW ∙ soat ∙ 2 ∙ 1,2 

12 V ∙ 0,3
≈ 73,4 A ∙ soat. 

 

Akkumulyatorlar batareyasining sig‘imini С ≈ 73,4 A ∙ soat son qiymatiga asoslanib, 
tanlangan С = 75 A ∙ soat sig‘imli akkumulyatorlar batareyasida zaryadsizlanish chuqurligining   
τ = 0,3 qiymatida saqlanib qolgan qoldiq zaryad miqdori С ≈ 22 A ∙ soat bo‘lib, elektr yoritish 
tarmog‘ida o‘rnatilgan iste’molchilarning nominal 9 soat ish rejimida uzluksiz energiya ta’minotini 
bajarish uchun talab etiladigan zaryadsizlanish vaqti quyidagicha aniqlandi: 

t =
C − C

I
=

75 A ∙ soat − 22 A ∙ soat

5 A
≈ 10 soat.  

Hisob ishlari natijasi shuni kursatdiki, akkumulyatorlar batareyasi tadqiqot obyekti sifatida 
tanlangan tungi navbatchi elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilarini 10 soatgacha uzluksiz energiya 
ta’minotini amalga oshirishi mumkin. 

Tadqiqot natijalarini atroflicha tahlil qilish va turli xil yoritkichlar qo‘llanilgan holatlarda 
yorug‘lik texnik hamda elektrotexnik parmetrlari bo‘yicha olingan eksperimental natijalarni 
taqqoslashga qulaylik yaratish maqsadida tadqiqot natijalari quyidagi 3- va 4 - jadvallarda keltirildi. 

3 – jadval 
Elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilarining asosiy parametrlari 

 

№ 
Elektr 

yoritkichning 
rusumi 

Elektr 
yoritkichning 

quvvati 
W 

Sirt yuzasining 
yoritilganligini maksimal 
va minimal qiymatlari, 

Lk. 

Sirt yuzasining 
o‘rtacha 

yoritilganligi, 
Lk. 

1 
КЛЛ 3Ub4U 
4U 20W E27 

20 W 
Еmax=1,23 Lk, 
Еmin=0,5 Lk 

Еo’rt=0,86 Lk 

2 
Сура РКУ 06-250-

012М Е40 
250 W 

Еmax=1,35 Lk, 
Еmin=0,42 Lk 

Еo’rt=0,88 Lk 
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4 – jadval 
Elektr yoritish tarmog‘i iste’molchilarining asosiy parametrlari 

 

Elektr 
yoritkichning 

rusumi 

Elektr 
yoritkichlarning 
quvvati  va soni 

Elektr yoritkichlarning  
o‘rnatilgan quvvati 

Bir sutkada o‘rtacha 
ishlash vaqti 

КЛЛ 3U b4U 4U 
20W E27 

20 W, 
25 ta 

0,5 kW 9 soat 

Сура РКУ 06-
250-012М Е40 

250 W, 
2 ta 

0,5 kW 9 soat 

Elektr 
yoritkichning 

rusumi 

Bir sutkada ishlash 
vaqtida sarflangan 

elektr energiya 
miqdori 

Bir yil davomida 
iste’mol qilingan o‘rtacha 
elektr energiya miqdori 

Sarflangan 
elektr energiyasining 

narxi 

КЛЛ 3U b4U 4U 
20W E27 

𝑊с = 𝑃 ∙ 𝑡
= 4,95 𝑘𝑊 ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 

𝑊 й = 𝑊 с ∙ 𝑡й

= 1 807𝑘𝑊 ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 
𝐶 = 𝑊с ∙ 𝑞

= 1 445 600 𝑠𝑜′𝑚. 
Сура РКУ 06-
250-012М Е40 

𝑊с = 𝑃ҳ ∙ 𝑡 = 4,95 𝑘𝑊

∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 
𝑊 й = 𝑊 с ∙ 𝑡й

= 1 807 𝑘𝑊 ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 
𝐶 = 𝑊с ∙ 𝑞

= 1 445 600 𝑠𝑜′𝑚. 
Jami: ≈ 9,9 𝑘𝑊 ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. 3 613  𝑘𝑊 ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡. C1y,j = 2 891200 so’m 

 
Yuqoridagi 3- va 4-jadvallarda keltirilgan eksperimental tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, 

tanlangan tadqiqot obyektida yortilayotgan maydon sirtining EM=0,8 Lk o‘rtacha meyoriy 
yoritilganligini ta’minlash uchun ixcham gaz razryadli yoritkichlar qo‘llanilgan holatda bir yil 
davomida sarflangan elektr energiyasi miqdori 3 650 kVt·soat, tannarxi 3650 ming so‘mni tashkil 
etgan. Agarda tungi navbatchilik elektr yoritish tizimining kapital xarajatlari bilan taqqoslansa, 
xarajatlarni qoplash uchun ≈3 yil 3 oy muddat talab etilishi muhim amaliy ahamiyat kasb etadi.  

 
Xulosa 

 
Eksperimental olingan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, energiya tejamkor ixcham gaz 

razryadli yoritkichlarni tungi navbatchilik elektr yoritish tarmog‘ida qo‘llanilishi va iste’molchilarni 
avtonom fotoelektrik tizim orqali uzluksiz va sifatli energiya ta’minotini amalga oshirilishi tizimning 
energiya tejamkorlik va iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada ortishini 
ta’minlaydi.  
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