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QUYOSH PANELLARI YUZASINI IFLOSLANISHDAN SAQLASH METODLARINI TADQIQ
ETISH

Annotatsiva.Maqolada fotoelektrik batareyalar (FEB) sirtida ifloslanishning paydo bo ‘lishi va
chang zarralarining cho ‘kish mexanizmlari batafsil tahlil gilingan. Tadgiqotda FEB sirtining oldindan
qayta ishlanish darajasi, chang zarralarining o ‘Ichami hamda turli fasllarda kuzatiladigan iqlim sharoit-
lari va quyosh nurlari tushish burchaklarining ifloslanish jarayoniga ta siri o ‘rganilgan. Shuningdek, FEB
sirtining ifloslanish darajasining kunduzgi energiya ishlab chigarish samaradorligiga ta siri bo ‘yicha eks-
perimental natijalar tagdim etilgan. Olingan ma’lumotlar shuni ko ‘rsatadiki, quyosh chiqgishidan avval
tungi soatlarda FEB yuzasini maxsus himoya qoplamalari yoki yopuvchilar bilan vaqtincha berkitish, FEB
sirtning ifloslanish darajasini sezilarli darajada kamaytiradi. Natijada tizimning umumiy energiya samara-
dorligi oshadi va ekspluatatsiya davridagi texnik xizmat ko ‘rsatish xarajatlari qisqaradi.

Kalit so‘zlar: fotoelektrik batareyalar, ifloslanish, chang zarralari, cho ‘kish mexanizmi, sirtni gayta
ishlash, energiya samaradorligi, iqlim sharoitlari, himoya qoplamalari, energiya ishlab chigarish.
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NCCIEAOBAHUE METOAOB 3AHIUTHI ITIOBEPXHOCTH COJIHEUHBIX ITAHEJIEU

OT 3AI'PA3HEHUA

AHnuomayus. B cmamve noOpoOHo npoOaHanU3UPOEAHbI NPOYECCul 302PA3HEeHUs NOBEPXHOCHIY (o-
mosnexmpudecxkux bamapeii (O3B) u mexanusmvl ocedanus nuvLieswvlix Yacmuy. B ucciedoeanuu usyyeHo
enusHue npedsapumenvHoi obpadomxu nogepxnocmu POb, pazmepa nvlieguix Yacmuy, d MAKIce KIUMa-
MUYECKUX YCIO6UTL U V206 NAOeHUS COIHEYHDIX JYUell 6 pasHvle Ce30Hbl Ha npoyecc 3azpasuenus. Kpome
Moo, Npeocmasnenvl IKCNePUMEHMANLHBIE Pe3VIbIMAMbl GIUAHUS CIENEHU 302PA3HEeHUs NOBePXHOCIL
DOF Ha 3¢ppexmusHocmb 8bIpABOMKY HEKMPOIHEPRUL 8 MeueHue OHA. TlonyuenHbie OaHHbIe NOKA3bIGA-
10m, 4mo epemenroe noxkpuimue nogepxnocmu GIOB cneyuanvrbiMu 3a1UMHLIMU NOKPOIMUAMU UYL KPbIUL-
KAMU 6 HOYHOE 6peMs 00 60CX00A COMHYA SHAYUMENBHO CHUICAEH CMENeHb 30ePA3HEeHUS POMOINEKMPU-
yeckoil nogepxnocmu. B pesynvmame noewviuiaemes 00was exmueHocms CUCmeMvl U CHUICAIOMCS
3ampamol HAd MEXHUYECKOe 0DCIYICUBAHUE 6 MeHeHUe CPOKA IKCHILYAMmAyuiL.

Knroueesvie cnosa: omosnexmpuqecxue bamapeu, 3acpssHeHue, Nulieevie YaACMuybl, MEXAHUIM
oceoanus, 0bpabomra nOBepPXHOCMU, 3QPPeKMUBHOCHb GbIPADOMKIL FHEPUL, KIUMAMUYECKIUE VCI06U,
3auumuvie NOKPLIMU, NPOU3EOOCHIBO IHEPIUIL.
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A STUDY OF METHODS FOR PROTECTING SOLAR PANEL SURFACES FROM
CONTAMINATION

Annotation. The article provides a detailed analysis of the formation of contamination on the surface
of photovoltaic (PV) panels and the mechanisms of dust particle deposition. The study investigates the
influence of the pre-treatment level of the PV surface, the size of dust particles, as well as climatic
conditions and solar incidence angles in different seasons on the contamination process. Additionally,
experimental results on the effect of surface contamination on the daytime energy generation efficiency of
PV panels are presented. The data obtained indicate that temporarily covering the PV surface with special
protective coatings or covers during nighttime before sunrise significantly reduces the level of surface
contamination. As a result, the overall system energy efficiency increases, and maintenance costs over the
operational period are reduced.

Keywords: photovoltaic panels, contamination, dust particles, deposition mechanism, surface treat-
ment, energy efficiency, climatic conditions, protective coatings, energy generation.




Kirish (Introduction). Markaziy Osiyo hududi geografik joylashuvi jihatidan siklon va musson
ogimlaridan tog‘tizmalari bilan ajralib turgani sababli, bu mintaganing iqlimi quruq, yuqori haroratli (ba’-
zan +40°C va undan yuqori) hamda juda changli bo‘lishi bilan tavsiflanadi. Cho‘l zonalari Qozog‘iston hu-
dudining katta qismini, shuningdek, O‘zbekiston va Turkmaniston yerlarining salmogli gismini egallaydi.
O‘zbekiston hududida, aynigsa, Qashqadaryo viloyati, Surxondaryoning janubi-sharqiy qismi va Farg‘ona
vodiysining g‘arbiy hududlari shamol eroziyasiga eng ko‘p duchor bo‘lgan mintagalardir. Qurg‘oqchil ig-
lim sharoitida shamol eroziyasi atmosfera havosidagi chang migdorining ortishiga asosiy sabab sifatida na-
moyon bo‘ladi.

Respublika hududida havoga ko‘tarilayotgan chang va tuzlarning asosiy manbalari Orol dengizining
qurib golgan tubi, sho‘rlangan chiqindi ko‘llardir. So‘nggi villarda O‘zbekistonning deyarli barcha meteo-
rologik kuzatuv punktlarida yog‘ingarchilik intensivligining ortishi gayd etilgan bo‘lsa-da, yoz oylarida
mamlakatning markaziy va janubi-g‘arbiy hududlarida qum hamda chang bo‘ronlari tez-tez kuzatiladi.
Kuchli shamol ogimlari natijasida sho‘rlangan tuproq zarralari fotoelektrik batareyalar (FEB) sirtiga cho®-
kib, vaqt o‘tishi bilan galinligi ortib boruvchi yupga ifloslanish qatlamini hosil giladi. Yoz va kuz fasillarida
havoda chang konsentratsiyasining ortishiga nafagat Orol dengizi va sho‘r ko‘llardan doimiy esib turgan
shamollar, balki bahorda boshlanib, kech kuzda tugaydigan gishloq xo‘jaligi ishlari ham sabab bo‘lmoqda.
Ushbu davrda FEBning sirtini kech kuz yoki gishdan ko‘ra tez-tez tozalash kerak. Yakuniy bashorat gilish
va amaliy tavsiyalar berish uchun uzoq muddatli kuzatishlar zarur.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili (Literature review). Hindiston texnologiya instituti Gandhi-
nagar, Viskonsin-Madison universiteti va Dyuk universiteti olimlarining tadqiqotlari shuni ko‘rsatadiki, fo-
tovoltaik panellar sirtida changning to‘planishi quyosh energiyasi ishlab chigarish samaradorligini sezilarli
darajada kamaytiradi. [ITGN laboratoriyalarida olib borilgan tajribalarda panellar bir necha haftada toza-
langanda, ularning samaradorligi 50%gacha yaxshilanishi aniqlangan. Xitoy, Hindiston va Arabiston ya-
rimoroli dunyodagi eng changli hududlar sirasiga kiradi. Hatto oyiga bir marta tozalash amalga oshirilgan
hollarda ham, bu mintaqalarda quyvosh energiyasi ishlab chigarish hajmining 17-25%gacha yo‘qotilishi
mumkin. Tozalash har ikki oyda bajarilsa, yo‘qotishlar 25-35%gacha ortadi [1]. Quruq va issiq iqlim sha-
roitida fotoelektrik batareyalar (FEB) samaradorligini tahlil gilish jarayonida atmosfera changlanishi kabi
ckologik omillarga, ko*pincha, yetarlicha e’tibor berilmaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, O*zbekiston-
ning janubiy va cho‘l hududlarida ishlab chigarish quvvatining kamayishiga nafagat yuqori harorat, balki
tashqi mubhit ta’sirida fotoelektrik batareya sirtining ifloslanishi ham sezilarli darajada sabab bo‘ladi [2-3].
Fotoelektrik batareyalar (FEB) panellari old yuzasida, odatda, atmosfera ta’siridan himoya qilish magsadi-
da qalinligi 3-6 mm bo‘lgan silliqlangan voki gofrirovka gilingan temperli shisha qoplama qo‘llaniladi. Bi-
roq, chang zarralarining ushbu sirtga yopishib qolish darajasi bir qator omillarga — shishaning silliglik da-
rajasi, shamol tezligi va yo‘nalishi hamda atmosfera namligiga bevosita bog‘ligdir [4].

O°zbekistonning turli iglim mintagalarida mazkur omillar keskin farq qilgani sababli, changlanish
darajasi hamda uning FEB modullari samaradorligiga ta’siri bir xil emas. Shu sababli respublikaning qish-
loq va cho‘l hududlari sharoitida FEB sirtining ifloslanish darajasi bilan ularning energiya ishlab chigarish
ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi bog liglikni aniglash dolzarb ilmiy masala hisoblanadi [5].

Gorizontal o‘rnatilgan FEB panellarida chang zarralari eng ko*p miqdorda to‘planadi. Bunga qo*-
shimcha ravishda, vaqt o‘tishi bilan atmosfera yog‘inlari va shisha yuzasi o°rtasidagi o‘zaro ta’sir natijasida
shisha sirtining degradatsiyasi, va'ni shisha korroziyasi jarayoni sodir bo‘ladi. Shisha korroziyasi Na* ion-
lari va gidroksil guruhlari (OH )ning sirt gatlamidan kimyoviy yuvilishi bilan kechadigan jarayondir [6].
Korroziya gatlamining qalinligi shisha tarkibi va uning fizik xususiyatlariga bog‘liq bo‘lib, korroziyaga
uchragan sohalar shishaning asosiy qismidan optik va mexanik jihatdan farglanadi.

Atmosferadagi chang zarralari turli o‘Icham diapazoniga ega bo‘lib, ular diametri 1 nm.dan bir necha
o‘n mikrongacha bo‘lgan molekular klasterlar shaklida uchraydi. Zarrachalarning cho‘kish tezligi ularning
geometrik o‘lchamiga bog‘liq:

o yirik zarralar (d >100 um) — cho‘kish tezligi = 0,5 m/s bo‘lib, gisqa vaqt ichida yer sirtiga tushadi;

¢ o‘rtacha zarralar (1 um<d<100 um) — cho‘kish tezligi ~ 0,2 m/s bo‘lib, asta-sekin cho‘kadi;

e mayda zarralar (d<1 um) — cho‘kish jarayoni juda sust kechadi, sokin atmosferada bu jarayon bir
necha kun, ba’zan bir necha hafta davom etishi mumkin. Bunday zarrachalar yengil shamolli sharoitda yer
sirtiga tushmasligi, biroq yog‘inlar (yomg‘ir yoki tuman) bilan birgalikda cho‘kishi mumkin [7].

Ushbu tadqiqotda FEB sirtini tozalash samaradorligining havo oqimi tezligiga va oqim manbasi bilan
FEB vyuzasi orasidagi masofaga bog‘liqligi o‘rganildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, elektr zaryadi kichik, le-
kin massasi katta bo‘lgan chang zarralarini samarali olib tashlash uchun past tezlikdagi havo oqimi yetarli
bo‘ladi [8—9]. Shu bilan birga, FEB sirtining ifloslanishida asosiy rolni mayda radiusli zarrachalar o‘ynaydi.









