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РЕЗЮМЕ 
Ушбу ишда, тобланиш ҳарорати ва совутиш тезлиги ошиши билан кластер зичликнинг ошиши ва ўлчамнинг 

пасайиши кузатилганлиги аниқланди. Куйдириш ҳарорати T=1100 
0
С dan 1250 

0
С гача ўзгарганда, кластер зичлиги 

деярли 1-1,5 баравар кўпаяди ва уларнинг ўлчами 56 карра камаяди. Қайта тикланадиган параметрларга эга 
кластерларни олиш учун энг яхши совутиш тезлиги 200  300 

0
C/s ни ташкил қилади. 

РЕЗЮМЕ 
В работе oбнаружено, что с ростом температуры отжига и скорости охлаждении наблюдается увеличение плот-

ности и уменьшение размеров кластеров. Установлено, что с изменением температуры отжига от T=1100 
0
С до 

1250 
0
С плотность кластеров увеличивается почти на 1-1,5 порядка, а их размер уменьшается в 56 раз. Нам кажет-

ся для получения кластеров с воспроизводимыми параметрами оптимальной скоростью охлаждения является 
200300 

0
С/с. 

SUMMARY 
In this work, it was found that with an increase in the annealing temperature and cooling rate, in the density and a 

decrease in the size of clusters is observed. It has been found that with a change in the annealing temperature from T=1100 
0
С to 1250 

0
С, the density of clusters increases by almost 1-1,5 orders of magnitude, and their size decreases 56 times. It 

seems to us that for obtaining clusters with reproducible parameters the optimal cooling rate is 200300 
0
С/с. 
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Тўйинтирувчи қуѐш энергетика қурилмалари турли 

шаклли кузгулар ѐрдамида қуѐш нурларини юқори 
ҳароратли иссиқлик энергия манбаига айлантиради. 
Иссиқлик буғ турбинасига ўтиб, турбогенератор 
ѐрдамида электр энергиясига айлантирилади. Бу 
технологиялар қуѐш энергиясидан ўртача қувватга эга 
энергетика қурилмаси шаклида узоқ муддат 
фойдаланиш имконини беради ва одатда у икки 
қисмдан иборат бўлади: биринчиси, қуѐш энергиясини 
тўплаб, уни иссиқлик энергиясига айлантиради, 
иккинчиси, иссиқлик энергиясини электр энергиясига 
айлантиради. Фотоэлектр ячейкалари ѐруғлик нурла-
ниш энергиясини электр энергиясига айлантиради ва 
технологик ривожланиш бўйича уч авлодга бўлинади: 

• Фотоэлектр ячейкаларининг биринчи авлоди моно 
ѐки поликристалл кремнийдан фойдаланишга асослан-
ган. Фотоэлектр ячейканинг бу тури бутун дунѐда ўр-
натилган тизимларнинг 80 фоизини ташкил этади. Фо-
тоэлектр ячейкаларининг биринчи авлоди энг кенг 
тарқалган бўлиб, ундан самарали фойдаланилмоқда ва 
илғор технология ҳисобланиши мумкин. Яқин кела-
жакда айнан шундай фотоэлектр ячейкалар фотоэлектр 

қурилмалар бозорида энг харидоргир маҳсулотлардан 
бўлади. Бу ячейкаларнинг фойдали иш коэффиценти 
11-16 фоизни ташкил этади; 

• Фотоэлектр ячейкаларининг иккинчи авлоди 
аморф кремний, кадимий-теллурид ѐки мис-индий-
селиндан тайѐрланган юпқа плѐнкадир. Фотоэлектр 
ячейкаларининг иккинчи авлоди фойдали иш коэффи-
циенти қарийб 8 фоизни ташкил этади, бироқ фо-
тоэлектр ячейкаларининг биринчи авлодига қараганда 
тайѐрланиши арзонроқ; 

• Фотоэлектр ячейкаларининг учинчи авлоди фой-
дали иш коэффицентини 30-60 фоизга ошириш учун 
улар устма-уст ўрнатилиши мумкин. Одатда бу ячейка-
лар фотоэлектрокимѐвий, органик ѐки пластик ячейка-
лардан иборат бўлади ва ҳар бирининг фойдали иш ко-
эффиценти 7 фоизни ташкил этади. Фотоэлектр ячейка-
ларининг учинчи авлоди ҳам ривожланиш палласида ва 
ҳозирча тўлиқ шаклланган технология ҳисобланмайди. 
Тахминларга кўра, оддийлиги ва арзон материаллардан 
тайѐрланганлиги туфайли келажакда бундай технологи-
яларни ишлаб чиқаришда янада кам маблағ талаб қили-
нади. 

https://link.springer.com/journal/11949
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Расм 1. Гетероструктурали фотоэлемент 

Фотоэлектр тизимлар мустақил ишлаши ѐки энергия 
тизими тармоқларига уланиши мумкин. Электр 
тармоқда ишлаш учун мўлжалланган фотоэлектр 
тизими кўплаб ячейкалардан тайѐрланади. Бу эса 
қурилма қувватини оширади ва нархини камайтиради. 
Фотоэлектр тизимида тармоққа уланган ҳолда ишлаши 
учун фотоэлектр ячейкаларидан ташқари инвертор, 
механик ва электрли техник ускуна ҳам ўрнатилиши 
лозим. Фотоэлектр тизими доимий электр токини иш-
лаб чиқаради ва инвентор ѐрдамида ўзгарувчан токка 
айлантирилиши мумкин. 

Электр энергиясини ишлаб чиқариш ҳажми 
қуйидаги омилларга боғлиқ: 

• қуѐш радиациясининг кучлилиги; 
• ўрнатилган қуввати (қуѐш юқори даражада 

қизиганда энг баланд қувват); 
• фотоэлектр панелнинг йўналишлари; 
• панел ҳарорати, у баланд бўлмаса-да, фотоэлектр 

ячейкаларининг электр қувватига таъсир қилади. 
Энергия тизимига уланган фотоэлектр тизимлари 

15-30 вольтли доимий ток модули учун стандарт кучла-
нишга эга 30-80 та ячейкадан тузилади. Бундан юқори 
кучланишга кўплаб модулларни кетма-кет улаш орқали 
эга бўлиш мумкин. Ҳозир 5-150 Вт қувватга эга фото-
электр ячейкаларидан кенг кўламда фойдаланилмоқда. 
Шундай килиб, фотоелектор ячейкаларида ѐруглик 
нурланиш энергияси электр энергиясига айлантирила-
ди. Фотоэлектр ячейкаларини тайѐрлашда биринчи бу-
либ моно ѐки поликристалл кремнийдан фойдала-
нилган. Ҳозирги кунда бу элементдан тайѐрланадиган 
ячейкалар, бутун дунѐда ўрнатилган тизимларнинг 80 
фоизини ташкил этади. Уларнинг фойдали иш коэффи-
центи 11’16 фоизни ташкил этади. Кейинги вактларда 
фотоэлектор ячейкалар аморф кремний, кадмий – тел-
лурид ѐки мис – индий-селиндан юпка плѐнкалар ша-
клида тайѐрлана бошлади. Уларнинг фойдали иш ко-
эффиценти қарийб 8 фоизни ташкил этади, бирок моно 
ѐки поликристалл кремнийдан тайѐрланадиган фото-

электр ячейкаларга қараганда тайѐрланиши арзон-
рокдир.  

 
Расм 2. Гетероструктурали қуѐш батареяси 

(900) фотоэлементи 
Мисол учун,  гетероструктурали қуѐш батареяси 

(900) фотоэлементдан иборат бўлсин. Унинг қуввати 
1,5 Вт бўлсин. Бу ҳолда фотоэлемент ўлчами 20∙30 см 
дан иборат бўлади. Фотоэлементдаги оқим зичлиги G = 
500 Вт/м2 деб ҳисоблаймиз ва фотоэлементнинг 
фойдали иш коэффициенти топамиз. Бизга маълумки, 
батареянинг қувати қуйидаги формула ѐрдамида 
ҳисоблаймиз 

P n 15   
Бу ерда n гетероструктурали қуѐш батареяси 

фотоэлементларнинг умумий сони. У ҳолда 
фотоэлементнинг фойдали иш коэффициентини 
қуйидаги формула орқали топамиз 

P
.

S G
 


 

Формулага зарур катталикларнинг қийматларини 
қўйиб  

P 900 15 1350 Вт    
2 2S 0.06m 900 54m    

фотоэлементнинг фойдали иш коэффициенти топамиз 
 

135054 500 0.05    
Демак, 

5%  
экан.  

Хулоса. Ҳозирги вақтда фотоэлектр ячейкаларининг 
фойдали иш коэффициентини 30’60 фоизга ошириш 
устида илмий-тадкикот ишлари олиб борилмокда. Бу-
нинг учун гетероструктурали плѐнкаларни 4’8 марта 
устма-уст ўрнатиш зарур булади. Ушбу тадкикотлар 
натижасида қурилма қуввати оширилади ҳамда ишлаб 
чикариш нархи кескин пасаяди.  
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РЕЗЮМЕ 
Қуѐш энергетика қурилмалари турли шаклли кузгулар ѐрдамида қуѐш нурларини юқори ҳароратли иссиқлик энергия 

манбаига айлантиради. Иссиқлик буғ турбинасига ўтиб, турбогенератор ѐрдамида электр энергиясига айлантирилади. Ушбу 
ишда гетероструктурали қуѐш батареяси фотоэлементининг фойдали иш коэффициенти ҳисобланди.  

РЕЗЮМЕ 
Установки солнечной энергии преобразуют солнечный свет в высокотемпературный источник тепловой энергии энергоно-

сителя с помощью зеркал различной формы. Тепло передаѐтся паровой турбине и преобразуется в электричество с помощью 
турбогенератора. В данной работе был рассчитан КПД гетероструктурного фотоэлемента солнечного элемента. 

SUMMARY 
Solar energy devices convert sunlight into a high-temperature heat energy source of the energy carrier using various shaped mirrors. 

The heat is transferred to a steam turbine and converted into electricity using a turbogenerator. In this study, the efficiency of a 
heterostructural solar cell photocell was calculated. 

 

  


