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Shukurova Oysara Pulatovna - texnika fanlari falsafa doktori, dotsent, 
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Qarshi davlat texnika universiteti, Qarshi sh., Oʻzbekiston 

 

Anotatsiya. Kirish. Maqolada quyosh kollektorlarini avtomatlashtirish, unda 

foydalaniladigan asosiy qurilmalarni urganish va tizimining optimal strukturaviy sxemasini ishlab 

chiqish masalalari qarab chiqilgan. Ardunio mikrokontrollerlari asosida masofadan boshqarish 

tahlili keltirilgan. Respublikamizda quyosh energiyasi potensialining sezilarli qismi kommunal 

tizimida ishlatiladi. Turar-joy kommunal sektorida umumiy yoqilg‘i-energetika resruslarining 

qariyib 40% istemol qilinadi va shu tufayli bu sektorga quyosh energiyasidan foydalanish 

texnologiyalarini qo’llash ijtimoiy va iqtisodiy ahamiyatga ega. 

Usullar va materiallar. Quyosh kollektorlarining samarali ishlashini ta’minlashda 

avtomatlashtirish muhim omil hisoblanadi. Zamonaviy qurilmalarda energiya samaradorligi va 

ishonchliligini oshirish maqsadida turli datchiklar, intellektual modullar hamda mikroprotsessorli 

kontrollerlar qo‘llaniladi. Ayniqsa, Arduino Ethernet Shield kontrollerlaridan foydalanish alohida 

ahamiyatga ega bo‘lib, ular harorat va sarf datchiklari bilan o‘zaro bog‘langan kommunikatsiya 

sxemasini yaratish, shuningdek, tarmoqli interfeyslar hamda ma’lumotlarni vizuallashtirish 

tizimlari bilan integratsiyani ta’minlash imkonini beradi. 

Natijalar. Quyosh qurilmalarining ekstremal quvvatini rostlash rejimini amalga oshirish 

samarasi quyosh energetikasi qurilmasi ish haroratining o‘zgarishi diapazoniga bog‘liq. Quyosh 

qurilmalari sezilarli darajada o‘zgaruvchan ish sharoitlarida qo‘llaniladi. Ular atrof-muhit 

ta’siriga juda sezgir. Ularning ishlash xususiyatlari nochiziqli va barqaror bo‘lmaydi. 

Xulosa. Texnologiyalar rivojlanishining darajasi energiya va resurslarni tejash bo‘yicha 

yuqori talablarni qo‘yadi, bu nafaqat mashina va uskunalar konstruktsiyalarini takomillashtirishni, 

balki foydalanish ma’daniyatini oshirishni, shuningdek, ishlarni avtomatlashtirish va boshqarishni 

nazarda tutadi. Quyosh kollektorlari tizimi ish faoliyati jarayoni boshqarishning 

avtomatlashtirilgan tizimlari strukturasini uch darajali avtomatlashtirilgan tizim asosida 

tashkillashtirish mumkin ekan. Tarmoqli boshqaruv jarayonini baholash uchun tarmoqli boshqaruv 

tizimlari nazariyasi elementlaridan foydalaniladi. Ushbu nazariya asosida tarmoqli boshqaruv 

jarayonini hisoblash mumkin. Boshqaruv sifati, samaradorligi va boshqaruv jarayonida yuzaga 

keladigan kechikishlar aniqlangan va baholangan. 

Kalit so‘zlar: quyosh kollektorlari, avtomatlashtirish, boshqarish, energiya, zaryad, 

kontroller, Ardunio Ethernet, rostlash, harorat, datchik. 
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Аннотация. Введение. В статье рассмотрены вопросы автоматизации солнечных 

коллекторов, изучения основных применяемых устройств и разработки оптимальной 

структурной схемы системы. Приведён анализ дистанционного управления на основе 

микроконтроллеров Arduino. 

Методы и материалы. Автоматизация является ключевым условием эффективной 

работы солнечных коллекторных систем. В современных установках используются 

датчики, интеллектуальные модули и микропроцессорные контроллеры для повышения 

энергоэффективности и надежности. Особое внимание уделено применению контроллеров 

Arduino Ethernet Shield, позволяющих организовать коммуникационную схему с датчиками 

температуры и расхода, а также интеграцию с сетевыми интерфейсами и системами 

визуализации данных. 

Результаты. Эффективность реализации режима регулирования экстремальной 

мощности солнечных установок зависит от диапазона изменения рабочей температуры 

солнечного энергетического оборудования. Солнечные устройства функционируют в 

условиях значительно изменяющихся эксплуатационных параметров и обладают высокой 

чувствительностью к воздействию окружающей среды. Их рабочие характеристики 

являются нелинейными и нестабильными. 

Заключение. Уровень развития технологий предъявляет высокие требования к 

энергосбережению и рациональному использованию ресурсов, что предполагает не только 

совершенствование конструкции машин и оборудования, но и повышение культуры 

эксплуатации, а также автоматизацию и оптимизацию процессов управления. 

Функционирование системы солнечных коллекторов может быть организовано на основе 

трехуровневой структуры автоматизированной системы управления. Для оценки процесса 

контурного управления применяются элементы теории сетевых (трассовых) систем 

управления, позволяющие осуществлять расчет соответствующих параметров. На основе 

данной теории определяются и оцениваются показатели качества управления, его 

эффективность и возможные задержки в процессе регулирования. 

Ключевые слова: солнечные коллекторы, автоматизация, управление, энергия, 

зарядка, контроллер, Arduino Ethernet, регулировка, температура, датчик. 
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Abstract. Introduction. The article examines the issues of automating solar collectors, 

studying the main devices used in them, and developing the optimal structural scheme of the system. 

An analysis of remote control based on Arduino microcontrollers is presented. 
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Methods and Materials. Automation is key to the efficient operation of solar collector 

systems. Modern installations utilize sensors, intelligent modules, and microprocessor controllers 

to improve energy efficiency and reliability. Particular attention is paid to the use of Arduino 

Ethernet Shield controllers, which enable communication with temperature and flow sensors, as 

well as integration with network interfaces and data visualization systems. 

Results. The effectiveness of implementing extreme power control mode for solar 

installations depends on the operating temperature range of the solar energy equipment. Solar 

devices operate under significantly variable operating parameters and are highly sensitive to 

environmental influences. Their operating characteristics are nonlinear and unstable. 

Conclusion. The level of technological development places high demands on energy 

conservation and the rational use of resources, which requires not only improved machine and 

equipment design but also enhanced operational practices, as well as the automation and 

optimization of control processes. The operation of a solar collector system can be organized based 

on a three-level structure of an automated control system. Elements of network (route) control 

system theory are used to evaluate the loop control process, allowing for the calculation of relevant 

parameters. This theory is used to determine and evaluate control quality indicators, its 

effectiveness, and potential delays in the control process. 

Keywords: solar collectors, automation, control, energy, charging, controller, Arduino 

Ethernet, regulation, temperature, sensor. 

 

Kirish. 

Respublikamizda quyosh energiyasi potensialining sezilarli qismi kommunal tizimida 

ishlatiladi. Turar-joy kommunal sektorida umumiy yoqilg‘i-energetika resruslarining qariyib 40% 

istemol qilinadi va shu tufayli bu sektorga quyosh energiyasidan foydalanish texnologiyalarini 

qo‘llash ijtimoiy va iqtisodiy ahamiyatga ega. O‘zbekiston sharoitida quyosh energiyasidan 

foydalanish natijasida issiqlik ta’minotida sarflanadigan energiyaning 60…85% ini iqtisod qilish 

mumkin. Bugungi kunda muqobil energiya butun dunyo bo‘ylab keng tarqalmoqda. Quyosh 

nurlanishidan bevosita foydalanishga asoslangan muqobil energiya yondashuvlaridan biri bu 

quyosh energiyasi bo‘lib, u cheksiz energiya manbaidan foydalanadi va ekologik toza, ya’ni xavfli 

chiqindilar chiqarmaydi. Quyosh isitish moslamalari va tizimlari passiv va faolga bo‘linadi. Passiv 

tizimlarda quyosh energiyasi bevosita binolar konstruktiv elementlari tomonidan yig‘iladi va 

saqlanadi. Faol tizimlar kollektorlarga - quyosh energiyasini issiqlikka aylantiradigan qurilmalarga 

tayanadi. Quyosh kollektorlaridan turli xil sanoat jarayonlarida foydalanish mumkin. Quyosh 

kollektori keng tarqalgan va arzon alternativ energiya manbalaridan biridir [1-4]. Energiya ishlab 

chiqarish va taqsimlash inshootlarining elektr jarayonlarini avtomatlashtirish uchun 

ixtisoslashtirilgan dasturiy-apparat kompleksi asosida avtomatlashtirilgan boshqarish tizimi 

quriladi. Shuningdek quyosh elektr stansiyasi uchun avtomatlashtirilgan dispetcherlik boshqaruv 

tizimini joriy etiladi [5]. Intellektual boshqaruv usullaridan foydalangan holda quyosh 

kollektorlarini boshqarish tizimlarini yaratish mumkin. Bunday intellektual boshqaruvdan 

foydalanish quyosh kollektorlarining ishlashini optimallashtirish va samaradorlikni oshirish 

imkonini beradi [6]. Avtomatlashtirish elementlaridan foydalangan holda quyosh energiyasi 

qurilmalarining energiya samaradorligini oshirish mumkin. Optimal strukturaviy va loyihalash 

sxemalarini tanlanib, quyosh energiyasini yo‘naltirishning qabul qilingan usullari va optimal 

kuzatuv tizimidan foydalaniladi [7]. Kuzatiladigan maksimal yorug‘lik oqimiga asoslangan 

avtomatik joylashishni aniqlash orqali quyosh panellari energiyasini ishlab chiqarishni ko‘paytirish 

va ularning samaradorligini oshirish mumkin [8]. 

Usul va materiallar. 

Quyosh energiyasi tizimlarida avtomatlashtirish butun qurilmaning barqaror va samarali 

ishlashi uchun kalit hisoblanadi. Zamonaviy quyosh elektr stansiyalari tobora ko‘proq quyosh 

nurlanishining potensialini maksimal darajada oshiradigan avtomatik boshqaruv moslamalari, 

datchiklar va intellektual modullar bilan jihozlanadi. Energiya samaradorligini oshirish uchun 

quyosh kollektor tizimlarini avtomatlashtirish maqsadga muvofiqdir. Quyosh kollektor tizimlari 



 Muqobil energetika/Альтернативная энергетика/Alternative energy                            #04 [21) 2025 

    23.12.2025                                                                                                                                                             77  

texnologik jarayonlarini avtomatlashtirishda zamonaviy nazorat va o‘lchash asboblari va 

avtomatlashtirish vositalari, jumladan, mikroprotsessor kontrollerlari qo‘llaniladi [9-10].  

Avtomatlashtirilgan holda boshqarish uchun maxsus mo‘ljallangan kontrollerlar ishlab 

chiqariladi. Bunday kontrollerlardan Ardunio Ethernet Shieldlarni keltirish mumkin. 

Dasturlashtirilgan Ardunio Ethenten Shield kontrollerlari ixtisoslashtirilgan intellektual boshqaruv 

tizimlarida qo‘llaniladi. Ushbu kontrollerlar yordamida tipik kommunikatsiya sxemasini tashkil 

etish mumkin. Sxema qo‘shimcha uskunalarni rostlash va nazorat qilish uchun taqsimlangan 

intellektual qurilmalarni o‘z ichiga oladi: harorat, oqimlar sarfi va boshqalar uchun datchiklar; 

qurilmalar haqidagi ma’lumotlarni vizuallashtirish va tahlil qilish uchun rivojlanayotgan boshqaruv 

tizimlari va maxsus shaxsiy kompyuter dasturlari bilan integratsiyani qo‘llab-quvvatlaydigan 

tarmoqlararo interfeyslar, serverlar va modemlar [11-12]. 

Natijalar. 

Majburiy aylanish tizimlarda (1-rasm), aylanma nasos kollektor sxemasiga kiritilgan bo‘lib, 

bu saqlash idishini binoning istalgan joyiga o‘rnatish imkonini beradi. Sovutish suyuqligining 

harakat yo‘nalishi kollektorlardagi tabiiy aylanish yo‘nalishiga to‘g‘ri kelishi kerak. Nasos elektron 

boshqaruv bloki tomonidan yoqiladi va o‘chiriladi, bu o‘zida kollektor va suv saqlash idishi 

chiqishida o‘rnatilgan harorat datchiklarining ko‘rsatkichlarini taqqoslaydigan differensial 

boshqaruv relesini ifodalaydi. 

 
1-rasm. Majburiy aylanishli quyosh suv issiqlk tizimi. 

Figure 1. Forced circulation solar water heating system. 

1 – kollektor; 2 – qozon; 3 – boshqaruv paneli; 4 – nasos; 5 – kengaytirish baki; 6 – qo‘shimcha 

isitish manbai; 7 – issiq suv chiqishi; 8 – sovuq suv kirish 

 

Kollektorlardagi harorat bakdagi suv haroratidan yuqori bo‘lganda nasos yoqiladi. 

Kollektorlar va bak o‘rtasida doimiy harorat farqini saqlab, nasos suv berishi va aylanish tezligini 

o‘zgartirishga imkon beruvchi qurilmalar mavjud. Sovutish suvining faol aylanishiga ega tizimlar 

odatda ikki zanjirli bo‘ladi. 

Quyosh kollektorlarini boshqaruv paneli orqali masofadan kommunikatsiya texnologiyalari 

yordamida boshqarish mumkin. Ularning boshqaruv paneli (rasmda 3 raqami bilan berilgan) orqali 

masofadan boshqarish va bunda foydalanish mumkin bo‘lgan ma’lumotlarni tashishda TCP va UDP 

protokollarining samaralisini tanlash masalasi qarab chiqiladi. 

Kommunikatsiya texnologiyalari va qurilmalari protokollar orqali ishlaydi. Ma’lumotlar 

UDP va TCP protokollari asosida uzatiladi. Ular asosida boshqarishni baholash uchun tarmoqli 

boshqaruv tizimlari nazariyasi elementlaridan foydalaniladi. Ushbu nazariya asosida boshqaruv 

sifati, samaradorligi va boshqaruv jarayonida yuzaga keladigan kechikishlarni aniqlash va baholash 

mumkin. Buning uchun quyidagi algoritmdan foydalaniladi va hisoblashlar amalgam oshiriladi: 

Tarmoqli boshqaruv tizimlarida umumiy kechikish – 
bkkechum

DDD 
.

: 

Kontrollerga obyektdagi datchik ma’lumotini uzatish vaqti: 

konqcpcsk
TTTTTD  ; 

Kontroller orqali obyektni boshqarish vaqti: 

tpcbqb
TTTTD  ; 
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TCP protokoli asosida boshqaruv tizimida bo‘ladigan kechikishlar hisoblanadi. Ma’lumki, 

TCP protokoli asosida ishlovchi tarmoqlarda ma’lumot almashish dastlab ulanish orqali amalga 

oshiriladi va quyidagi formulalardan foydalaniladi. 

TCP orqali datchikdan ob’ekt holati ma’lumotini qabul qilishdagi kechikish: 

konqcpcsk
TTTTTD  . 

bunda: Dk –kontrollerga datchik ma’lumotini uzatish vaqti; Ts –datchik ishlash vaqti; Tc – ulanish 

vaqti; Tp – tarmoqda uzatish vaqti; Tqc –kontroller yoki boshqaruv tizimida qabul qilish va kutish 

vaqti; Tkon - kontroller yoki boshqaruv tizimida ma’lumotni qayta ishlash vaqti. 

TCP asosida kontroller orqali boshqarish vaqti: 
tpcbqb

TTTTD   

bunda: Db –kontroller orqali boshqarish vaqti; Tbq –boshqaruv qurilmasi ishlash vaqti; Tt – obyektga 

ta’sir vaqti. 

UDP protokoli asosida kechikish vaqtini hisoblash. Datchikdan obyekt holati ma’lumotini 

UDP protokoli asosida qabul qilishdagi kechikish formulasi: 

konqcpsk
TTTTD   

formula asosida hisoblanadi. 

UDP protokoli asosida kontroller orqali boshqarish vaqti quyidagiga teng: 

Db =Tbq + Tp + Tt 

Hisoblashlar uchun boshqaruvda ishtirok etuvchi elementlarning standart ishlash vaqt 

qiymatlari olinadi. Unga asosan hisoblashlar bo‘yicha TCPda umumiy kechikish vaqti 2,235 

sekundga, UDP da esa 2,062 sekundga teng bo‘ldi. Hisoblashlardan ko‘rinadiki, UDP asosida 

tarmoqli boshqaruv tizimlarini loyihalash samaralidir. Chunki UDP protokolida tarmoqda ma’lumot 

uzatish ulanishsiz amalga oshiriladi va bunda ulanishga ketadigan vaqt hisobga olinmaydi.  

Quyosh qurilmalarining ekstremal quvvatini rostlash rejimini amalga oshirish samarasi 

quyosh energetikasi qurilmasi ish haroratining o‘zgarishi diapazoniga bog‘liq. Quyosh qurilmalari 

sezilarli darajada o‘zgaruvchan ish sharoitlarida qo‘llaniladi. Ular atrof-muhit ta’siriga juda sezgir. 

Ularning ishlash xususiyatlari nochiziqli va barqaror bo‘lmaydi. 

Xulosa. 

Xulosa qilib aytganda ushbu tadqiqot natijalari texnologiyalar rivojlanishining darajasi 

energiya va resurslarni tejash boʻyicha yuqori talablarni qoʻyadi, bu nafaqat mashina va uskunalar 

konstruktsiyalarini takomillashtirishni, balki foydalanish maʼdaniyatini oshirishni, shuningdek, 

ishlarni avtomatlashtirish va boshqarishni nazarda tutadi. Quyosh kollektorlari tizimi ish faoliyati 

jarayoni boshqarishning avtomatlashtirilgan tizimlari strukturasini uch darajali avtomatlashtirilgan 

tizim asosida tashkillashtirish mumkin ekan. Tarmoqli boshqaruv jarayonini baholash uchun 

tarmoqli boshqaruv tizimlari nazariyasi elementlaridan foydalaniladi. Ushbu nazariya asosida 

tarmoqli boshqaruv jarayonini hisoblash mumkin. Boshqaruv sifati, samaradorligi va boshqaruv 

jarayonida yuzaga keladigan kechikishlar aniqlangan va baholangan. 
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