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Yer shariga har sekundda tushayotgan energiya miqdori quyosh sochayotgan
barcha energiyadan 2,2 mlrd. marta kam bo‘lib, 17,4-1017 Joulni tashkil etadi. Bu
energiyaning 36 foizini atmosfera gatlamidan gaytaradi, 17 foizini yutib goladi, qolgan
gismigina yer sirtiga yetib keladi. Shu energiyaning yarmi dengiz va okean suvlarini
bug‘latish uchun sarf etiladi, 1 foizini o‘simliklar dunyosi iste’'mol etishini hisobga
olgan taqdirda ham, qolgan energiya miqdori yiliga 35-1017 kVt-soatni tashkil etadi.

Bu esa bir kecha-kunduzda butun insoniyat iste’mol gilayotgan jami energiyadan
qariyb 39 ming marta ko‘pdir. Bunday katta energiyadan to‘liq foydalanish imkoniyati
yo‘q, albatta.

Shunday bo‘lsa ham, 200-100 km? maydonga tushayotgan quyosh nuri,
gelioqurilmalar foydali ish koeffitsiyenti (FIK)ni hisobga olingan taqdirda 1995-yilda
mamlakatimizda ishlab chiqarilayotgan jami energiyaga tengdir.

Quyosh har sekundda 4 mln.tonna yoki yiliga 1,36-1014 tonna miqdordagi
massani nurlanish orqgali yo‘qotib tursa ham, undagi geliyning vodorodga uzluksiz
aylanib turishi hisobiga ajralib chiqayotgan nur energiyasi koinotga yana bir necha o'n
milliard yillar davomida sochilib turadi. Shuning uchun ham quyosh energiyasi
radiatsiyasidan to‘liq va samarali foydalanish masalalari tobora muhim o‘rin
egallamoqda. Yer sirtiga yetib kelayotgan radiatsia (Q), u parallel nurlar shaklida
tushayotgan to‘g'ri radiatsiya (S) va atmosfera gatlamidan sochilib kelayotgan (D)
radiatsiyalar yig‘indisidan iborat:

Q=Ssinh °+D (1)

bunda, h°-quyoshning gorizontga nisbatan balandligi. Bu balandlik joyning
geografik kengligiga (o), quyoshning og‘ish burchagi (8) ga, quyoshning soat burchagi
(t) ga bog'liq bo'lib, bu kattaliklar orasidagi o‘zaro bog‘lanish esa sferik trigonometriya
formulalari orqali aniqlanadi.

Shakldan, radiusi OA =r bo‘lgan sferadagi AVS sferik uchburchakning (1-rasm) V
va S uchlaridagi burchaklari va demak, b va s tomonlari ham 90°S dan kichik bo‘lsin. A
nuqtadan AV va AS tomonlarga urinma qilib, AD va AYE kesmalarni o‘tkazamiz.

AAOD dan: AD = z-tgc va z = OD-cosc.

AAOYE dan: AYE = z-tgb va z = OE-cosb.

AADYe va AODYe uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini qo‘llaymiz:
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DE® = AD® + AE® —2- AD- AE - COSA

DE* =0D? +OE” —2-0OD-OF - cosA

Bularni o‘zaro tenglab, quyidagi holga keltiramiz.

20D - OE cos A= (OD? — AD?) + (OE 2 — AE?) + 2AD - AE cos A (2)
Qavs ichidagi ifodalar rZ ga tengligi va (4) ni hisobga olsak,

2T T cosa=r2+r2+2ztgc-ztgb-cos A
cosc cosh

1-rasm. Sferik uchburchak AVS

Bundan: cosa = cosc-cosb + sinc-sinb-cosA

cosa = cosh-cosc + sinb-sinc-cosA

Xuddi shunga o‘xshash b va s tomonlar uchun

cosb = cosa-cosc + sina-sinc-cosB

cosc = cosa-cosb + sina-sinb-cosC (3)

Qutb R, zenit Z va yulduz M (quyosh) lardan tashkil topgan uchburchak PZM ga
(2-rasm) astronomik yoki paralatik uchburchak deb ataladi. Bu uchburchak tomonlari
ZM = Z, PZ=90°-¢ va PM =90°-6 ga tengdir.

2-rasm. Astronomik uchburchak PZM.
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Qutbdagi burchak ZZPM = Z vaqt burchagi va zenitdagisi PZM = 90°-A ga tengdir,
bunda A - azimut burchagi. Bu astronomik uchburchak uchun formula (3) ni qo‘llab,
quyosh balandligini hisoblash uchun quyidagi ifodani keltirib chiqarish mumkin:

cosz = cos (90°-¢)-cos (90°-8)+sin (90°-¢) sin (90°-3) cos 1=

= sin @-sin & + cos @ -c0Sd-COST

Lekin cosz = sin(90°- h) = sinh bo‘lgani uchun

sinh = sin@ sin 6 + cos@ cosd-cost (4)

Sferik koordinat sistemasiga nisbatan A() va ¢, 6, ® larning joylashishi
quyidagicha bo‘ladi (3-rasm).
€

ekvator

3-rasm. Sferik koordinatada A¢), ¢, 6 va @ larning joylashishi. bu
yerda o-soat burchagi. Ekvotirial tekislikka SA ning proyeksiyasi quyosh va yer
markazini birlashtirish orqali aniglanadi. ® = 0 bo‘lganda quyosh yarim kunda bo‘ladi.
Ekvator tekisligida 1 soat 15° ga teng bo‘ladi. Quyoshning og‘ish burchagi 9, quyosh va
yerning markazini birlashtirish natijasida hosil bo‘lgan chizigni ekvator tekisligida
proyeksiyasidan hosil bo‘ladi. Quyoshning og‘ish burchagi 6 yil davomida o‘zgarib
turadi.

Quyosh radiatsiyasining eng katta qiymati 21 iyunda (6 = +23°27') eng kichik
qiymati esa 21 dekabrda (6 = - 23°27’) erishadi. Yerga yoki biror boshqa sirtga tushgan
quyosh nurining bir qismi qaytadi. Sirtdan qaytgan radiatsiya oqimi R ning unga
tushgan ogqim Q ga bo‘lgan nisbati shu sirt albedosi deb ataladi va p = R/Q bilan
ifodalanadi.

Masalan, qora baxmal uchun albedo 0,5 %, quruq qum uchun 15-35 %, oq kafel -
75 %, ko'zgu - 85-88 %, alyuminiy - 85-90 % va po‘lat albedosi 50-60 % ga tengdir.

Quyosh nuri oqimi radiatsiyasi hamda nur tushgan sirt yoki muhitning radiatsion
xossalarini o‘rganuvchi meteorologiya bo‘limiga aktinometriya deb yuritiladi.

To‘g'ri quyosh radiatsiyasi aktinometr bilan, sochilgan va yig‘indi radiatsiyalari
esa pironometrlar bilan o‘lchanadi. Qarshi shahrining 1 m?2 sirtiga yil davomida
tushayotgan quyosh nuri energiyasi taxminan 2600-2800 kVt soatni tashkil etadi.
Butun  O‘zbekiston Respublikasi territoriyasiga esa 995 1012 kVtssoat quyosh
energiyasi to‘gri kelib, u 1995-yil respublikamizda ishlab chigarilgan barcha

245



MexxayHapoAHbIH HAay4YHbIHN KypHaJl Ne 2(100), yactp 1
«Hayunbit ®okyc» uoHs, 2023

energiyadan qariyib 2500 marta ko‘pdir. Albatta, har bir kvadrat metr yuzaga bir
kunda tushayotgan quyosh radiatsiyasi miqdori joyning geografik kengligiga, uning
quyosh nuriga nisbatan og‘ish burchagi va oriyentatsiyasiga bog‘liqdir. Shunga asosan
quyoshning og‘ish burchagi

284—:1)'":1' 2.3

o= 23,458in(360

Quyoshning balandlik burchagi a - gorizontal tekislik bilan quyosh nurlari va
ularning proyeksiyalari orasidagi burchakdir.

o =z+90°.

Quyoshning azimuti a-gorizontal tekislik bilan quyosh nurlari proyeksiyasining
janubiy yo‘nalish bilan tashkil etgan burchagidir.

Asosiy qo‘shimchalar orasidagi bog‘lanishlar quyidagicha bo‘ladi.

1. Zenit burchak: COSZ = COSTCOS(PCOSO+Sing sind (5)

2. Quyoshning balandlik burchagi - a: a=90°-Z

Shuning uchun sin o = cosZ.

3. Quyosh azimuti a sina = seca.-cosd-sint (6)

Quyoshning yarim [rso] kunida a = 0 bo‘lsa ¢ >8, a = w bo‘lsa ¢<d bo‘ladi.

Quyosh yarim kuni t = 0 bo‘lganida maksimal balandlik burchagiga erishadi, ya’ni

V4
amax:E_lqo_é‘l

¢ ning qiymati shimoliy yarim sharda (+), janubiy yarim sharda (-) bilan olinadi.

d - yoz faslida @ (shuningdek bahordan toki kuzgi teng kunlikgacha).

d - boshqga oylarda (-).

r - burchak 0-180° gacha yarim tungacha;

Agar 1 <90° bo‘lsa @ bo‘ladi.

T>90° bo'lsa - bo‘ladi.

Quyosh azimuti a (0-180°) da o‘zgaradi.

Quyosh nurlarining 7 tushish burchagi azimut burchagi o, va gorizontga nisbatan
qiyalik burchagi S orqali quyidagicha ifodalanadi.

cosi =sin S[cos o (sin pcosa, cos7 +Sin ¢, Sin 7) —Sin dcospcosa,, ]+

+[cos & cos ¢ cos 7 +sin &sin p]cos S

Bu yerda ¢ - joyning geografik kengligi; d - quyoshning og‘ish burchagi; t - quyosh
soat burchagi.

Quyosh nurlarining gorizontal tekislikka tushish burchagi i (f=0) da

COSI=C0SO-COS(P-COST+Sindsing

ga teng bo‘ladi.

Quyosh nurlarining tik yuzaga tushish burchagi i (f=90°) da

cosi=cosd (sind-cosa, cost+sina , -sint) -sind cose-cosa , (7)

ga teng bo‘ladi. Quyosh qurilmasi janubiy yo‘nalishda joylashgan bo‘lsa
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cosi=sin(@-f) sind +cos (¢ -B) cosd-cost (8)

ga teng bo‘ladi.

Quyosh nurlarining maksimal o‘tishini ta’'minlash uchun quyosh qurilmalari
optimal burchak bilan qiya holda joylashadi. O‘rtacha bir oyda qiya holda
joylashtirilgan kollektorga tushadigan quyosh energiyasining miqdori quyidagi
formula bilan aniglanadi.

Qo =kQ (9)

Bu yerda Q, - o‘rtacha bir oy davomida gorizontal tekislikka tushadigan

quyosh energiyasining miqdori, (MJ/m?-kun) da o‘lchanadi; Q - o‘rtacha bir oy
davomida qgiya tekislikka tushadigan quyosh energiyasining migdori.

R= Q (10)
Q_,"h

Geografik kengligi a=50°C bo‘lgan joy uchun quyosh kollektori gorizontal
joylashganda o‘rtacha bir oyda tushadigan quyosh energiyasining yig‘indi miqdorini
hisoblash koeffitsiyenti mavjud bo‘lib, bu koeffitsiyent quyosh energiyasining 30° dan
90° gacha burchak ostida joylashtirilgan qurilmalar (kollektorlar) uchun xizmat qiladi.

Agar kollektorning azimuti arx=215° bo‘lganda janubiy yo‘nalishda nisbatan
boshqga yo‘nalishlarga quyosh energiyasi miqdori 2 foiz kam bo‘ladi. Agar ox=£400
bolsa, bu miqdor 13 % ni tashkil etadi. Shunga asosan o‘rtacha oylik quyosh
energiyasini gorizontga nisbatan olingan qiymati janubiy yo‘nalishda quyidagi formula
bilan aniglanadi.

k:(l_thn+Qcor1+cosﬂ+p1—cosﬁ 11

Q Q 2 2

p - sochilish koeffitsiyenti (albedo) p = +0,7 qishda, p = 0,2 yozda; B -

kollektorning gorizontga nisbatan qiyalik burchagi.

Yil davomida 1 m? yer sirtiga tushayotgan yig‘indi radiatsiya miqdori 2500 mlin.
jouldan (shimolda) 6280 mln. joulgacha (Markaziy Osiyoda) o‘zgaradi. Bu energiyadan
foydalanib issiq suv olish, korxona va xonadonlarni isitish, suv qaynatish, ovqat
pishirish, gishloq xo‘jalik Mahsulotlarini quritish, temir beton buyumlarini bug'latish,
sho‘r suvni chuchitish, xojaliklarni elekr bilan ta’'minlash, quyosh issiqxonalari qurish
kabi gator vazifalarni amalga oshirish mumkin.
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