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Annotatsiya. Ushbu maqolada Respublikaning issiq va quruq iqlimli chekka hududlarida 

joylashgan qishloqlarda quduqlardan suv chiqarish va maishiy isteʼmolchilarni energiya bilan 

taʼminlashda foydalanish uchun ishlab chiqilgan sovitishda qoʻshimcha quvvat talab qilmasdan 

oʻzini-oʻzi sovitish tizimi bilan jihozlangan yangi reflektorli fotoissiqlik batareya asosidagi mobil 

qurilmani tabiiy muhit sharoitlarida sinovdan oʻtkazish natijalari keltirilgan. Qurilma ikki xil 

rejimda fotoelektrik va fotoissiqlik rejimlarida sinovdan oʻtkazildi. Salt yurish kuchlanishi 

fotoelektrik va fotoissiqlik rejimda mos ravishda 20,5 V va 25 V qiymatni, Qisqa tutashuv toklari esa 

mos ravishda 35,4 A va 44,6 A ni tashkil qilgan. Qurilmaning chiqish quvvati esa mos ravishda                      

516 W va 870 W qiymatlarni koʻrsatgan. Qurilma yordamida 15m balandlikka 350 W quvvatli nasos 

bilan 5 soat davomida suv chiqarilganda 200 A soat kislotali akkumulyatorning zaryadi toʻlaligicha 

saqlandi va shu vaqt davomida 30 m3 suv chiqarishga erishildi va quyi tizim samaradorligi 71,4% ni 

tashkil qilgan. 

Kalit soʻzlar: fotoelektrik batareya (FEB), fotoissiqlik batareya (FIB), qisqa tutashuv toki, salt 

yurish kuchlanishi, quvvat, samaradorlik. 
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Abstract. This article presents the results of testing in natural environmental conditions of a 

new mobile device based on a reflective photocell battery equipped with a self-cooling system without 

additional energy recovery at the cooling period, designed for use in the extraction of water from 

wells and energy supply to household consumers in villages located in remote areas of the republic 

with a hot and dry climate. The device was tested in two different modes, photoelectric and photocell 

modes. The idle voltages were 20.5 V and 25 V in photovoltaic and photothermal modes, respectively, 

and the short circuit currents were 35.4 A and 44.6 A, respectively. The output power of the device 

showed values of 516 W and 870 W, respectively. With the help of the apparatus a water pump with 

a power of 350 W pumped water to a height of 15 m for 5 hours, and an acid battery with a capacity 

of 200 A-hour was being kept fully charged. During this time 30 m3 of water was pumped out, and 

the efficiency of the subsystem was 71,4%.  

Keywords: photoelectric battery, photo thermal battery, short circuit current, idle voltage, 

power, efficiency. 
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Аннотaция. В данной статье приведены результаты испытаний автономной 

мобильной фототепловой водоподъемной установки новой конструкции в натурных условиях 

Физико-технического института. Водоподъемная установка изготовлена с использованием 

новых фототепловых батарей с охлаждающей системой на основе сотового поликарбоната 

и боковых рефлекторов на основе алюкобонда со встроенной отражающей пленкой с 

коэффициентом отражения излучения 0,5 и более, увеличивающей интенсивность солнечного 

излучения. Другое отличие от используемых современных водоподъемных установок то, что 

фототепловые батареи охлаждаются водой, которую с колодцев поднимает используемая 

водоподъемная установка, что не требует дополнительной энергии. Кроме того, 

водоподъемная установка вне сезона полива может использоваться как эффективный 

источник энергии и воды для бытовых потребителей сельского населения. Испытание 

установки проводилось в двух - фотоэлектрическом и фототепловом режимах. Напряжения 

холостого хода соответственно составляли 20,5 В и 25 В, а токи короткого замыкания                   

35,4 A и 44,6 А. Выходная мощность установки составляла 516 Вт и 870 Вт соответственно. 

Испытание установки проводилось с применением насоса мощностью 350 Вт, который 

перекачивал воду на высоту 15 м в течение 5 часов, а при этом аккумуляторная батарея 

емкостью 200 А-час в течение всего эксперимента оказалась полностью заряженной. За 

время   использования была откачано 30 м3 воды, а КПД подсистемы составил 71,4%. 

Ключевые слова: фотоэлектрическая батарея, фототепловая батарея, ток короткого 

замыкания, напряжения холостога хода, мощность, эффективность. 

 

Kirish 
 

Suvning ifloslanishi, ayrim daryolarda suv oqimining yetarli emasligi va aholi sonining oʻsishi 

tufayli talabning ortishi, yangi qishloq va shaharlarning koʻpayishi tufayli suv tobora tanqis boʻlgan 

resursga aylanib bormoqda va dunyoning koʻplab mamlakatlarida asosiy muammoga aylanmoqda. 

Dunyo aholisining oʻsishi va qishloq xoʻjaligi erlarining kengayishi tufayli erdan foydalanishning 

oʻzgarishi ham global chuchuk suv resurslariga boʻlgan ehtiyojni oshiradi [1-2]. Aholining oʻsishi 

global ifloslanish va energiya va suv isteʼmolining oshishiga yordam beradigan asosiy omil 

hisoblanadi. Global ifloslanish tufayli iqlim oʻzgarishi tobora kuchayib bormoqda va bu kelajakda 

chuchuk suv mavjudligiga, shuningdek, yogʻingarchilik miqdorining pasayishiga taʼsir qiladi [3-4]. 

Hozirgi vaqtda tez oʻsib borayotgan aholini ekologik toza oziq-ovqat bilan taʼminlash Yer 

yuzidagi asosiy muammolardan biriga aylanib bormoqda. Shu bois, dunyoning barcha 

mamlakatlarida va Birlashgan Millatlar Tashkilotida oziq-ovqat xavfsizligi dasturlari mavjud. 

Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2018-yil 16-yanvardagi “Mamlakatning oziq-ovqat 

xavfsizligini yanada taʼminlash chora-tadbirlari toʻgʻrisida”gi PF-5303-sonli farmoni bilan dastur 

qabul qilindi. Qishloq xoʻjaligi oziq-ovqat xavfsizligining asosiy manbai suv resurslarining asosiy 

isteʼmolchisi hisoblanadi. Bugungi kunda mamlakatimizga ajratilgan suv limitining 90-91%                           

(51-53 mlrd m3) qishloq xoʻjaligi tomonidan isteʼmol qilinmoqda. Respublikamizda aholining 
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ichimlik va maishiy ehtiyojlarini suv bilan taʼminlashga ustuvor vazifa sifatida qaralmoqda. 

Oʻzbekiston Respublikasining “Suv va suvdan foydalanish toʻgʻrisida”gi Qonunining 25-moddasida 

“Suv inshootlaridan, birinchi navbatda, aholining ichimlik suviga boʻlgan ehtiyojini va maishiy 

ehtiyojlarini qondirish uchun foydalaniladi” deb belgilangan [5]. 

Bugungi kunda respublikada qishloq xoʻjaligini suv bilan ta’minlashga boʻlgan talab oshib 

bormoqda. Shu bilan bir qatorda Oʻzbekiston Respublikasi quruq iqlim mamlakati hisoblanib, katta 

qismi choʻl va yarim choʻl hududlarini tashkil qiladi. Intensiv sugʻoriladigan hududlar esa 4,3 mln. 

gektarni tashkil etadi. Yerdan foydalanish boʻyicha islohotlar asosan qishloq xoʻjaligida 

sugʻoriladigan еrlarga koʻproq yoʻnaltirilib, uning maydoni jami hududning 9 ,7% ga yaqinini 

egallaydi [6].  

Shu sababli choʻl va yarimchoʻl hududlarda joylashgan qishloq joylarda sugʻorish va 

maishiy suv isteʼmoliga boʻlgan talabini еr osti suvlaridan foydalanish orqali qondirish 

muammoning ijobiy еchimi boʻlishi mumkin. Yer osti suvlaridan foydalanishda suv chiqaruvchi 

nasoslardan foydalanilib ularni elektr energiya bilan taʼminlash talab qilinadi. Nasoslarni elektr 

energiyasi bilan taʼminlash tarmoq mavjud joylarda tarmoqdan, tarmoq mavjud boʻlmagan va 

tarmoqda uzilishlar roʻy berganda suyuq yonilgʻi bilan ishlovchi generatorlar yoki fotoelektrik 

batareyalardan foydalaniladi.  

Qishloq va chekka hududlarga elektr tarmoqlari tizimini ishlab chiqish koʻpincha juda 

qimmatga tushadi, chunki bu hududlar koʻpincha mavjud tarmoq liniyalaridan juda uzoqda 

joylashadi. Mamlakat ichida yoqilgʻi mavjud boʻlsa ham yonilgʻi narxining qimmatligi yoki 

yoqilgʻini olis, qishloq joylariga tashish qiyin boʻlishi mumkin. Koʻpgina chekka hududlarda 

yoʻllar yoki yordamchi infratuzilma mavjud emas. Shunday qilib, chekka hududlardagi suv 

nasoslarini qayta tiklanadigan energiya manbalari bilan birlashtir ish мақсадга мувофиқ [7]. 

Biroq FEB larning asosiy kamchiligi nisbatan yuqori harorat, quyosh nurlanishi va 

changlanish taʼsirida quvvatning yoʻqotilishi boʻlib bu suv chiqaruvchi tizimlarning 

samaradorligini pasaytiradi. Shu sababli Oʻzbekistonning keskin kontinental iqlimini hisobga 

olib suv chiqaruvchi fotoelektrik qurilmalarni choʻl va yarim choʻl hududlarning iqlimiga 

moslashtirish, suv chiqarish ishlari mavsumiy boʻlganligi uchun suv chiqaruvchi qurilmalarni 

boshqa maishiy isteʼmol uchun ishlatish imkoniyatini yaratish va yil davomida foydalanish 

yoʻllarini ishlab chiqishni talab qiladi. 

Mobil fotoelektrik suv chiqaruvchi qurilmalar ustida bir qator tadqiqotlar olib borilgan 

boʻlib qurilmalarni yaratishda joyning geografik joylashuvi, iqlimi, quyosh nurlarining tushish 

burchaklari e’tiborga olinadi [8-10]. 

Tadqiqotning maqsadi Oʻzbekistonning chekka qishloq hududlari iqlim sharoitini hisobga 

olib yaratilgan FIB asosidagi suv chiqaruvchi qurilmaning ishlashini tajribada tekshirish va 

samaradorligini aniqlashdan iborat. 
. 

Materiallar va metodlar 
 

Iqlim sharoitlarini hisobga olib tayyorlangan fotoissiqlik batareya asosidagi reflektorli issiq va 

quruq iqlim sharoitlarida suv chiqarish uchun samarali mobil fotoelektrik qurilmani tayyorlashda 

Xitoyda ishlab chiqarilgan OL300M-18V markali 2 dona 300 W quvvatga ega monokristalli FEB 

lardan foydalanildi. Fotoelektrik batareyalarining standart sinov sharoitlari (STC) da olingan asosiy 

qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan. 

Mazkur qurilma issiq va quruq iqlim sharoitlarida suv chiqarish uchun moslashtirilgan 

boʻlib oʻzini oʻzi sovitish tizimi bilan jihozlangan, FEB larni sovitishda qoʻshimcha quvvat talab 

qilinmaydi [11-12]. Suv chiqarish ishlari mavsumiy (iyun, iyul, avgust, sentyabr oylari) 

boʻlganligi uchun, suv chiqarishdan tashqari boshqa ehtiyojlar uchun foydalanish maqsadida 

harakatlanuvchi tirkamaga ega. Tirkama 2x1,5 m oʻlchamdagi kuzovga ega boʻlib kuzov ichida 

uskunalar bloki (invertorlar, akkumulyatorlar, oʻlchov anjomlari va kerakli buyumlarni saqlash 

uchun) joylashtirilgan. FIB larning gorizontga nisbatan joylashuvini oʻzgartirish maqsadida 

toʻgʻri burchakli metall konstruksiya ishlab chiqilgan boʻlib, tirkama bilan sharnirlar orqali 
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biriktirilgan. FIB lar toʻgʻri burchakli metall konstruksiya(ramka)ga oson oʻrnatiladi. Sharnirlar 

erkin harakatlanish imkoniyatiga ega boʻlib FIB larning gorizontga nisbatan joylashuv burchagini 

oʻzgartirish orqali Quyosh nurlarining FIB sirtiga perpendikulyar tushishini taʼminlaydi. 

Gorizontal yoʻnalishda quyosh harakatini kuzatish tirkamani burish orqali amalga oshiriladi 

natijada quyosh nurlarining FIB sirtiga kun davomida maksimal tushishi ikki oʻq boʻyicha harakat 

orqali taʼminlanadi. 

1-jadval 

FEB parametrlari 

Asosiy parametrlar Qiymati 

Nominal quvvat (Pmax ) 300 W 

Salt yurish kuchlanishi (Us.yu ) 21,6 V 

Qisqa tutashuv toki (Iq.t ) 17,7 A 

Nominal quvvatdagi kuchlanish (Umax) 18,1 V 

Nominal quvvatdagi tok (Imax) 16,65 А 

O‘lchami (mm) 1640*990*35 mm 
 

FIB ning tokini oshirish maqsadida reflektorlardan qoʻllanilgan. Oʻzbekistonda ishlab 

chiqarilgan alyukobonddan reflektor sifatida foydalanilgan. Alyukobond nur qaytaruvchi 

koeffitsiyenti 0,5-0,6 ga teng boʻlgan sirtga ega. Reflektorlar FIB sirtiga tushuvchi yorugʻlik 

nurlanishini 1,5-1,6 marta oshirishga va shunga proporsional ravishda FIB ning qisqa tutashuv 

tokining oshishiga xizmat qiladi.  

Qurilmaning FIB rejimida ishlash prinsipining sxematik koʻrinishi 1-rasmda koʻrsatilgan 

boʻlib, FIB da paydo qilingan elektr energiyasi suv nasosiga uzatiladi. Nasos yordamida yеr 

qaʼridan koʻtarilayotgan sovuq (10-20 oC) suvning (1-rasm uzlukli strelkali qora chiziq) bir qismi 

toʻgʻri suv saqlovchi idishga, bir qismi esa FIB si kollektoriga yoʻnaltiriladi [13] (1-rasm uzlukli 

strelkali koʻk chiziq), kollektor orqali oʻtayotgan suv FIB ning orqa sirtini sovitadi va isigan suv 

yana suv saqlovchi idishga yoʻnaltiriladi (uzlukli strelkali qizil chiziq).  

  
1-rasm. FIB asosidagi samarali mobil fotoelektrik qurilmaning ishlash prinsipining sxematik 

ko‘rinishi  

Natijalar va muhokamalar 
 

Tajriba sinov ishlari 2023-yil 5-6 sentyabr kunlari Fizika texnika instituti geliopoligonida 

olib borildi. Dastlab qurilma fotoelektrik rejimda kun davomida ishlatildi (2a-rasm), sinov 

kunining ertasiga qurilma FIB rejimida ishlatildi (2b-rasm) va qurilmaga oʻrnatilgan FEB va FIB 

lar parallel ulangan holda parametrlari oʻlchandi.   
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a) b) 

2-rasm. Suv chiqaruvchi mobil fotoissiqlik qurilmaning tajriba kunida olingan rasmlari.   

a) FEB rejimida, b) FIB rejimida. 
 

Tajriba sinov kunlaridagi atrof muhit harorati 3-rasmda va QN oqim zichliklari 4a-rasmda 

keltirilgan. Rasmdan koʻrish mumkinki sinov kunlarida havo harorati va QN oqim zichliklari 

deyarli bir xil qiymatlarni koʻrsatgan. Yon qaytaruvchi reflektorlar FEB frontal sirtiga tushuvchi 

QN oqim zichligini 1,5-1,6 marta oshirishga erishgan. FEB va FIB si sirtiga tushuvchi QN oqim 

zichliklarini taqqoslash natijalari 4b-rasmda keltirilgan. 

 

3- rasm. Qurilmaning FEB va FIB rejimida ishlagan kundagi atrof muhit harorati 
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a) b) 

4-rasm. Tajriba sinov kunidagi va FIB frontal sirtiga tushayotgan QN oqim zichliklarini 

taqqoslash. a) Sinov kunidagi QN oqim zichliklarini taqqoslash, b) Reflektorlar qoʻllanilganda 

FIB frontal sirtiga tushayotgan va sinov kunidagi QN oqim zichliklarini taqqoslash. 1,2-sinov 

kunidagi QN oqim zichliklari, 3-reflektorli FIB frontal sirtiga tushayotgan QN oqim zichligi.  
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5-rasmda Qurilmada foydalanilgan FEB va FIB salt yurish kuchlanishlarining qiymatlari 

taqqoslash natijalari keltirilgan. FEB lar parallel holatda ulangan. Agar bir qancha FEB parallel 

holatda ulansa ularda chiqish kuchlanishi oʻzgarmaydi, aksincha tok kuchi ortadi[14].  
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5-rasm. Qurilmada foydalanilgan FEB va FIB salt yurish kuchlanishlarining qiymatlari va 

taqqoslash natijalari. a) Qurilma FEB rejimida ishlaganda, b) Qurilma FIB rejimida ishlaganda, 

v) Qurilmaning FEB va FIB rejimida ishlaganda salt yurish kuchlanishlarini taqqoslash.  

FEB rejimida tajriba boshlangan paytda FEB ning salt yurish kuchlanishi 22,5 V ni 

koʻrsatgan va soat 12:20 ga qadar pasayib 20,5 V ni koʻrsatgan va tajriba davomida oʻzgarmagan 

(5a-rasm). Reflektorli FIB rejimida ishlaganda esa salt yurish kuchlanishi 22,7 V dan 25 V gacha 

koʻtarilgan va shundan keyin oʻzgarishsiz saqlangan (5b-rasm). Taqqoslash natijalaridan koʻrish 

mumkinki FIB rejimida salt yurish kuchlanishi FEB ning standart sinov sharoitida olingan 

maʼlumotlar yorligʻidagi qiymatidan (rasmda uzlukli toʻgʻri chiziq bilan koʻrsatilgan) 1,1 V 

gacha kamaygan. FIB rejimida ishlaganda esa maʼlumotlar yorligʻidagi qiymatidan 3.4 V yuqori, 

FEB rejimidagi qiymatidan esa 4,5 V ga yuqori qiymatlarni koʻrsatgan.  

Qurilmaning FEB va reflektorli FIB rejimidagi qisqa tutashuv toklarining taqqoslash 

natijalari(6-rasm)dan koʻrish mumkinki, FEB rejimida FEBning QN oqim zichligining eng yuqori 

darajasida qisqa tutashuv tokining maksimal qiymati 16,4A ni tashkil qilgan. Bu FEB ning STC 

da olingan maʼlumotlar yorligʻidagi qiymati (17,7 A) dan 1,3 A ga past (6a-rasm). 
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a) b) 

6-rasm. Qurilmaning FEB va reflektorli FIB rejimidagi qisqa tutashuv toklarini taqqoslash 

natijalari. a) FEB va FIB larning, b) qurilmaning FIB va FEB rejimidagi qisqa tutashuv toklarini 

taqqoslash. 

FIB rejimida ishlaganda reflektorlar hisobiga FIB qisqa tutashuv toki 14,4 A dan 22,3 A gacha 

koʻtarilgan, bu qiymat FEB ning maʼlumotlar yorligʻida koʻrsatilgan qiymatdan(rasmda uzlukli qora 

chiziq bilan koʻrsatilgan) 4,6A ga FEB rejimidagi FEB salt yurish tokidan esa 5,9 A ga katta 

(6a-rasm). 6b-rasmda esa qurilmaning FEB va FIB rejimida parallel ulangan holatdagi qisqa tutashuv 

toklari keltirilgan. 

Qurilmaning FEB va FIB rejimida ishlagan quvvat grafigi 7-rasmda keltirilgan. Quvvat 

grafigidan aniqlandiki FEB rejimida eng katta qiymatga tajriba boshlangan vaqtda erishgan                       

263,25 W yaʼni bu paytda FEB qizishga ulgurmagan. Kunning QN oqim zichligi katta va harorat 

yuqori vaqtlarida oʻrtacha quvvati 258 W ni tashkil qilgan. Ushbu qiymat FEB ning maʼlumotlar 

yorligʻida keltirilgan quvvatdan real muhit sharoitida 42 W ga past. Reflektorli FIB rejimida FIB 

quvvatining maksimal qiymati 431 W ni tashkil qilgan. Kunning QN oqim zichligi katta va harorat 

yuqori vaqtlarida oʻrtacha quvvati 430 W ni tashkil qildi. Bu FEB maʼlumotlar yorligʻidagi qiymat 

(300 W) dan 130 W ga FEB rejimidagi quvvatdan esa 172 W ga yuqori ekanligi aniqlandi(6a-rasm). 

7b-rasmda esa qurilmaning parallel ulangan holatda FEB va FIB rejimidagi quvvatlari koʻrsatilgan.  

Qurilmaning FEB va FIB rejimidagi oʻrtacha quvvatlari natijalaridan shu narsa maʼlum boʻldiki FIB 

rejimidagi quvvat FEB rejimidagi quvvatdan 1,7 marta katta. 
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a) b) 

7-rasm. Qurilma FEB va FIB rejimida ishlaganda quvatlarini taqqoslash. a) FEB va FIB larning, 

b) qurilmaning FIB va FEB rejimidagi quvatlarini taqqoslash.  
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Qurilma bilan 15 metr balandlikdan 350 W quvvatli soatiga 6000 l/soat suv chiqarish 

imkoniyatiga ega suv nasosi bilan suv chiqarish ishlari bajarildi. Suv chiqarishda energiya 

jamgʻarish tizimi sifatida 2 dona 100 A soat kislotali akkumulyatorlaridan parallel ulangan 

holatda foydalanildi. Suv chiqarish jarayonida akkumulyator zaryadi oʻzgarmadi (8-rasm) va 

tunda foydalanish uchun toʻliq saqlanishiga erishildi.  
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8-rasm. Suv chiqarish jarayonida qurilmaga o‘rnatilgan akkumulyatorlar kuchlanishining vaqt davomida 

o‘zgarishi.  

Suv chiqarish ishlari 5 soat davomida yaʼni 10:00 dan 13:00 vaqt oraligʻida olib borildi va 

shu vaqt davomida 30 m3 suv chiqarishga erishildi va quyi tizim samaradorligi 71,4% ni tashkil 

qildi. 

Mazkur qurilma FEB va FIB rejimida ishlatilganligi va koʻchirish imkoniyati mavjud 

(mobil) boʻlganligi uchun undan respublikaning issiq va quruq iqlimli qishloq joylarida suv 

chiqarish ishlarida foydalanishdan tashqari maishiy isteʼmolchilarni energiya bilan taʼminlash 

maqsadida ishlatish imkoniyati mavjud. 

Xulosa 
 

Sovitishda qoʻshimcha quvvat sarflamasdan oʻzini oʻzi sovitish tizimi bilan jihozlangan 

yangi tipdagi FIB asosidagi suv chiqarish uchun mobil qurilma ishlab chiqildi va  real muhit 

sharoitida suv koʻtaruvchi qurilmaning barcha komponentlarini kompleks sinovdan oʻtkazildi. FEB 

tizimi bilan taqqoslandi va quyidagi natijalar olindi. FEB va FIB rejimida ishlaganda salt yurish 

kuchlanishlari taqqoslanganda FIB rejimida ishlaganda  FEB rejimidagi qiymatdan 1.22 marta, qisqa 

tutashuv toklari mos ravishda 1.4 marta va quvvati esa 1,7 martaga katta ekanligi aniqlandi. Qurilma 

kun davomida uzluksiz suv chiqarish qobiliyatiga ega ekanligi va tunda ishlatish uchun 200 A soat 

akkumulyator zaryadi toʻlaligicha saqlanishi aniqlandi.Shuni taʼkidlash kerakki FEB va FIB rejimida 

ishlatilganda ikkala holatda ham qurilma quyoshga nisbatan oriyentatsiya qilingan holatda natijalar 

olingan. 
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