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IImiy-texnik jurnal
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etilgan ilmiy nashrlar ro‘yxatiga

Hay4Ho-TexHMYeCcKMi XKypHaNI
ocHoBaH B 2021 rogy.
IToctanoBnenuem Ilpesuanyma
Beicmieit arTecTalimoHHON
Komuccun oT 25 nekabpst 2024 ronma
Ne365/4 xxypHan BKIIIOYCH B CITCOK
HAyYHBIX U3aHUH,
pexomenaoBanHbix BAK k
MyOJIMKALMA OCHOBHBIX HayYHBIX
pe3yapTaToOB ITUCCepTaluil o

The scientific-technical journal was
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By the Resolution of the Presidium of
the Higher Attestation Commission
dated December 25, 2024 No. 365/4,
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scientific publications recommended
by the Higher Attestation
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Qarshi davlat texnika universiteti, Qarshi sh., O‘zbekiston

Anotatsiya.  Kirish. Magolada quyosh kollektorlarini  avtomatlashtirish, unda
foydalaniladigan asosiy qurilmalarni urganish va tizimining optimal strukturaviy sxemasini ishlab
chigish masalalari garab chigilgan. Ardunio mikrokontrollerlari asosida masofadan boshqgarish
tahlili keltirilgan. Respublikamizda quyosh energiyasi potensialining sezilarli gismi kommunal
tizimida ishlatiladi. Turar-joy kommunal sektorida umumiy yoqilg ‘i-energetika resruslarining
gariyib 40% istemol gilinadi va shu tufayli bu sektorga quyosh energiyasidan foydalanish
texnologiyalarini go’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 magsadida turli datchiklar, intellektual modullar hamda mikroprotsessorli
kontrollerlar qo ‘llaniladi. Aynigsa, Arduino Ethernet Shield kontrollerlaridan foydalanish alohida
ahamiyatga ega bo ‘lib, ular harorat va sarf datchiklari bilan o ‘zaro bog ‘langan kommunikatsiya
sxemasini yaratish, shuningdek, tarmogqli 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 go‘llaniladi. Ular atrof-muhit
ta’siriga juda sezgir. Ularning ishlash xususiyatlari nochizigli va bargaror bo ‘Imaydi.

Xulosa. Texnologiyalar rivojlanishining darajasi energiya va resurslarni tejash bo‘yicha
yuqori talablarni go‘yadi, bu nafagat mashina va uskunalar konstruktsiyalarini takomillashtirishni,
balki foydalanish ma’daniyatini oshirishni, shuningdek, ishlarni avtomatlashtirish va boshqgarishni
nazarda tutadi. Quyosh kollektorlari tizimi ish faoliyati jarayoni boshgarishning
avtomatlashtirilgan tizimlari strukturasini uch darajali avtomatlashtirilgan tizim asosida
tashkillashtirish mumkin ekan. Tarmogli boshgaruv jarayonini baholash uchun tarmogqli boshgaruv
tizimlari nazariyasi elementlaridan foydalaniladi. Ushbu nazariya asosida tarmogli boshgaruv
jarayonini hisoblash mumkin. Boshgaruv sifati, samaradorligi va boshgaruv jarayonida yuzaga
keladigan kechikishlar aniglangan va baholangan.

Kalit so“zlar: quyosh kollektorlari, avtomatlashtirish, boshgarish, energiya, zaryad,
kontroller, Ardunio Ethernet, rostlash, harorat, datchik.
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KapmuHckuil rocyaapcTBEHHbIN TEXHUUECKUN YHUBEPCUTET, I'. Kapiu, Y30ekucran

Annomauyusn. Beedenue. B cmamve paccmompensi 60NPOChl A8MOMAMUZAYUU COTHEUHBIX
KOJLIEKMOPOS, U3YUEeHUs. OCHOBHLIX NPUMEHAEeMbIX YCMPOUCME U paspadomxu ONMUMALbHOU
CMPYKMYPHOU cxembl cucmemvl. IIpusedén ananuz OUCMAHYUOHHO2O YNPABLEeHUs HA OCHOBe
MUKpokoHmponiepos Arduino.

Memoovl u mamepuanvt. ABmomamusayus s1613emcs KIouesblM Yciosuem 3¢ pekmueHoll
Pabomvl CONHEUHBIX KOJIEKMOPHBIX CUcmem. B coepemenHbix ycmano8Kkax ucnonv3yiomes
O0amMyUKY, UHMELIeKMYaibHble MOOVIU U MUKPONPOYECCOpHble KOHMPOLepbl OJisl NOBbIULEHUs
aHepeo3ppexmusnocmu u naoexcnocmu. Ocoboe BHUMAHUE YOeNleHO NPUMEHEHUIO KOHMPOJLLIEPO8
Arduino Ethernet Shield, nozsonsarowux opeanuzosames KOMMYHUKAYUOHHYIO CXeM) C OAMYUKAMU
memnepamypbl U pacxood, a makice UHMeZpayuro ¢ cemesviMu unmep@eucamu u cucmemamu
BU3VANUZAYUU OAHHDIX.

Pezynomamut. DghdhexmusHocms peanusayuu pexrcuma pecyiupo8aHusi IKCMpemMaibHOl
MOWHOCMU COTHEUHbIX YCMAHOBOK 3A8UCUM OM OUANA30HA U3MEHeHUs paboueli memMnepamypbl
CONHEUH020 HHepeemuueckoco 000opyoosanus. CoaHeunvie ycmpoucmea @YHKYUOHUPYIOm 6
VCIOBUAX ZHAYUMENbHO USMEHAIOWUXCS IKCIIYAMAYUOHHBIX NApaMempos u 001a0arm blCOKOU
YYBCMBUMETLHOCIbIO K 8030€lCmeuto OKpycaioujeli cpeovl. Hx pabouue xapaxmepucmuxu
ABNAIOMCS HEIUHEUHbIMU U HeCMAOUTbHBIMU.

3aknwuenue. Yposenv pazeumusi mexnonocuul npeodvAsisAen 6biCOKUe Mpebo8aHus K
9HepP20Cchepel’CceHUI0 U PAYUOHATILHOMY UCHOTIL30BAHUIO PECYPCO8, YMO NPpeonoiazaen He moabKo
COBEPUIEHCMBOBAHUE KOHCMPYKYUU MAWUH U 000pY008aHUs, HO U NOBbIULEHUE KYIbMYpbl
IKCHAYyamayuy, da makxice agMOMAmMu3ayuo U ONMUMUIAYUIO NPOYECCO8  VYNPAGIEHUS.
DYHKYUOHUPOBAHUE CUCTNEMbI COTHEUHBIX KOIEKMOPO8 MONCem Obimb OPeAHU308AHO HA OCHOBE
MPexypoBHeBOLl CIMPYKMypbl A8MOMAMUUPOBAHHOU CUCeMbl Ynpasienus. /[ oyeHKu npoyecca
KOHMYPHO2O YNPAGIeHUs NPUMEHSIOMCS DJIeMEeHmMbl Meopuu cemesvix (Mmpaccosvix) cucmem
VApasieHust, NO36ONIOUUE OCYUEeCMEIAMb pacyen cOOmeemcmayowux napamempos. Ha ocrnose
OQHHOU meopuu ONpeodessiomcsi U OYEHUBAIOMC NOKA3Amenu Kauyecmea YNpasieHus, e2o
9P PexmusHOCmb U B03MONICHBLE 3A0EPIAHCKU 8 NPOYECce PecyIUpOBaHUsL.

Knrwuesvie cnosa: conneunvie KOLIEKMOPbl, AGMOMAMU3AYUS, YAPABIEHUE, SHEPIUsl.,
sapsoka, konmpoanep, Arduino Ethernet, pecynuposka, memnepamypa, 0amuux.
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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 gismi kommunal tizimida
ishlatiladi. Turar-joy kommunal sektorida umumiy yoqilg‘i-energetika resruslarining gariyib 40%
istemol qgilinadi va shu tufayli bu sektorga quyosh energiyasidan foydalanish texnologiyalarini
go‘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 targalmoqda. 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
chigindilar chigarmaydi. Quyosh isitish moslamalari va tizimlari passiv va faolga bo ‘linadi. Passiv
tizimlarda quyosh energiyasi bevosita binolar konstruktiv elementlari tomonidan yig‘iladi va
saglanadi. Faol tizimlar kollektorlarga - quyosh energiyasini issiglikka aylantiradigan qurilmalarga
tayanadi. Quyosh kollektorlaridan turli xil sanoat jarayonlarida foydalanish mumkin. Quyosh
kollektori keng targalgan va arzon alternativ energiya manbalaridan biridir [1-4]. Energiya ishlab
chigarish va tagsimlash inshootlarining elektr jarayonlarini avtomatlashtirish uchun
ixtisoslashtirilgan dasturiy-apparat kompleksi asosida avtomatlashtirilgan boshgarish tizimi
quriladi. Shuningdek quyosh elektr stansiyasi uchun avtomatlashtirilgan dispetcherlik boshgaruv
tizimini joriy etiladi [5]. Intellektual boshgaruv usullaridan foydalangan holda quyosh
kollektorlarini boshqarish tizimlarini yaratish mumkin. Bunday intellektual boshgaruvdan
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 gabul gilingan usullari va optimal
kuzatuv tizimidan foydalaniladi [7]. Kuzatiladigan maksimal yorug‘lik ogimiga asoslangan
avtomatik joylashishni aniglash orgali quyosh panellari energiyasini ishlab chigarishni ko ‘paytirish
va ularning samaradorligini oshirish mumkin [8].

Usul va materiallar.

Quyosh energiyasi tizimlarida avtomatlashtirish butun qurilmaning bargaror va samarali
ishlashi uchun kalit hisoblanadi. Zamonaviy quyosh elektr stansiyalari tobora ko‘proq quyosh
nurlanishining potensialini maksimal darajada oshiradigan avtomatik boshgaruv moslamalari,
datchiklar va intellektual modullar bilan jihozlanadi. Energiya samaradorligini oshirish uchun
guyosh kollektor tizimlarini avtomatlashtirish magsadga muvofiqdir. Quyosh kollektor tizimlari
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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
chigariladi. Bunday kontrollerlardan Ardunio Ethernet Shieldlarni  keltirish  mumkin.
Dasturlashtirilgan Ardunio Ethenten Shield kontrollerlari ixtisoslashtirilgan intellektual boshgaruv
tizimlarida qo‘llaniladi. Ushbu kontrollerlar yordamida tipik kommunikatsiya sxemasini tashkil
etish mumkin. Sxema qo‘shimcha uskunalarni rostlash va nazorat gilish uchun tagsimlangan
intellektual qurilmalarni oz ichiga oladi: harorat, oqimlar sarfi va boshqalar uchun datchiklar;
qurilmalar hagidagi ma’lumotlarni vizuallashtirish va tahlil qilish uchun rivojlanayotgan boshqgaruv
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
boshgaruv bloki tomonidan yoqiladi va o‘chiriladi, bu o‘zida kollektor va suv saqlash idishi
chiqishida o‘rnatilgan harorat datchiklarining ko‘rsatkichlarini taqqoslaydigan differensial
boshqgaruv relesini ifodalaydi.
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1-rasm. Majburiy aylanishli quyosh suv issiglk tizimi.
Figure 1. Forced circulation solar water heating system.
1 — kollektor; 2 — qozon; 3 — boshqgaruv paneli; 4 — nasos; 5 — kengaytirish baki; 6 — go ‘shimcha
isitish manbai; 7 — issiqg suv chigishi; 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 boshgaruv paneli orgali masofadan kommunikatsiya texnologiyalari
yordamida boshgarish mumkin. Ularning boshgaruv paneli (rasmda 3 ragami bilan berilgan) orgali
masofadan boshqarish va bunda foydalanish mumkin bo‘lgan ma’lumotlarni tashishda TCP va UDP
protokollarining samaralisini tanlash masalasi garab chigiladi.

Kommunikatsiya texnologiyalari va qurilmalari protokollar orqali ishlaydi. Ma’lumotlar
UDP va TCP protokollari asosida uzatiladi. Ular asosida boshgarishni baholash uchun tarmoqli
boshqgaruv tizimlari nazariyasi elementlaridan foydalaniladi. Ushbu nazariya asosida boshgaruv
sifati, samaradorligi va boshgaruv jarayonida yuzaga keladigan kechikishlarni aniglash va baholash
mumkin. Buning uchun quyidagi algoritmdan foydalaniladi va hisoblashlar amalgam oshiriladi:

Tarmogli boshgaruv tizimlarida umumiy kechikish — D, .., = D, + D, :
Kontrollerga obyektdagi datchik ma’lumotini uzatish vaqti:
D =T, +T +T +T, +T,;

Kontroller orgali obyektni boshgarish vaqti:
D, =T, +T. +T,+T,;
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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:

D =T, +T +T +T, +T,
bunda: Dk —kontrollerga datchik ma’lumotini uzatish vaqti; Ts —datchik ishlash vaqti; T¢ — ulanish
vaqti; Tp — tarmoqgda uzatish vaqti; Tqc —kontroller yoki boshgaruv tizimida gabul gilish va kutish
vagti; Tkon - kontroller yoki boshqaruv tizimida ma’lumotni qayta ishlash vaqti.

TCP asosida kontroller orgali boshqarish vagti: D, =T, +T +T +T,

bunda: Dy —kontroller orgali boshqarish vaqti; Tng —boshqgaruv qurilmasi ishlash vaqti; T:— obyektga
ta’sir vaqti.

UDP protokoli asosida kechikish vagtini hisoblash. Datchikdan obyekt holati ma’lumotini
UDP protokoli asosida gabul gilishdagi kechikish formulasi:

Q:1+n+nﬁ$

kon

on *

formula asosida hisoblanadi.
UDP protokoli asosida kontroller orgali boshqgarish vaqti quyidagiga teng:
Do =Tpq+ Tp + Tt

Hisoblashlar uchun boshgaruvda 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‘lig. Quyosh qurilmalari
sezilarli darajada o°zgaruvchan ish sharoitlarida qo‘llaniladi. Ular atrof-mubhit ta’siriga juda sezgir.
Ularning ishlash xususiyatlari nochiziqli va bargaror bo‘Imaydi.

Xulosa.

Xulosa qilib aytganda ushbu tadgiqot natijalari texnologiyalar rivojlanishining darajasi
energiya va resurslarni tejash bo‘yicha yuqori talablarni qo‘yadi, bu nafagat mashina va uskunalar
konstruktsiyalarini takomillashtirishni, balki foydalanish ma’daniyatini oshirishni, shuningdek,
ishlarni avtomatlashtirish va boshqarishni nazarda tutadi. Quyosh kollektorlari tizimi ish faoliyati
jarayoni boshgarishning avtomatlashtirilgan tizimlari strukturasini uch darajali avtomatlashtirilgan
tizim asosida tashkillashtirish mumkin ekan. Tarmoqli boshgaruv jarayonini baholash uchun
tarmoqli boshqgaruv tizimlari nazariyasi elementlaridan foydalaniladi. Ushbu nazariya asosida
tarmoqli boshgaruv jarayonini hisoblash mumkin. Boshgaruv sifati, samaradorligi va boshqgaruv
jarayonida yuzaga keladigan kechikishlar aniglangan va baholangan.
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