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Keng tarqalgan kremniy asosidagi Quyosh elementlari konstruksiyasi qarama-

qarshi turdagi n- va p-materialning bir-biriga yaqin tutashtirishdan hosil qilinadi. 

Yarimo‘tkazgich material ichidagi p- va n-tip materiallar orasidagi o‘tish sohasi 

(chegara xududi) elektron- teshik yoki p-n o‘tish deyiladi [1]. 

Termodinamik muvozanat holida electron va teshiklar muvozanat holatini 

belgilovchi Fermi sathi materialda bir xil holda bo‘lishi kerak. Bu shart p-n o‘tish 

hududida ikkilangan zaryadli qatlam hosil qiladi va uni hajmiy zaryad qatlami 

deyilib, unga taaluqli elektrostatik potensial paydo bo‘ladi. p-n tuzilma sirtiga 

tushgan optik nurlanish, sirtdan material ichiga qarab p-n o‘tish yo‘nalishiga 

perpendikulyar ravishda konsentratsiyasi kamayib boruvchi elektron-teshik juftliklar 

hosil qiladi. Agar sirt yuzasidan p-n o‘tishgacha bo‘lgan masofa nurning kirish 

chuqurligidan (1/ά dan) kichik bo‘lsa, elektron-teshik juftliklar p-n o‘tishdan 

ichkarida ham hosil bo‘ladi. Agar p-n o‘tish juftlik hosil bo‘lgan joydan diffuzion 

uzunlikka teng masofa yoki undan kamroq masofada bo‘lsa, zaryadlar diffuziya 

jarayoni natijasida p-n o‘tishga yetib kelib, elektr maydoni ta’sirida ajratilishi 

mumkin. Elektronlar p-n o‘tishning elektron bor bo‘lgan qismiga (n-qismiga), 

teshiklar p-qismiga o‘tadi. Tashqi p- va n-sohalarni birlashtiruvchi elektrodlarda 

(kontaktlarda) potensiallar ayirmasi hosil bo‘lib, natijada ulangan yuklanma 
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qarshiligi orqali elektr toki oqa boshlaydi. P-n o‘tishga diffuziyalangan asosiy 

bo‘lmagan zaryad tashuvchilar, potensial to‘siq bo‘lganligi sababli, ikkiga ajratiladi. 

Ortiqcha hosil bo‘lgan (to‘siq yordamida ajratilgan) va to‘plangan, n-sohadagi 

elektronlar va p-sohadagi teshiklar p-n o‘tishdagi mavjud hajmiy zaryadni 

kompensatsiya qiladi, ya’ni mavjud bo‘lgan elektr maydoniga qarama-qarshi elektr 

maydonini hosil qiladi. Hosil bo‘lgan foto-EYUK bor bo‘lgan potensial to‘siq 

qiymatini kamaytiradi. Bu esa o‘z navbatida qarama-qarshi oqimlarning paydo 

bo‘lishini ta’minlaydi, ya’ni elektron qismdan elektronlar oqimini, p-qismdan 

teshiklar oqimini hosil qiladi. Bu oqimlar p-n o‘tishga qo‘yilgan elektr kuchlanishi 

ta’siri natijasida to‘g‘ri yo‘nalishdagi tok bilan deyarli teng bo‘ladi. Yoritilish 

jarayoni boshlangan vaqtdan boshlab ortiqcha (muvozanatdagiga nisbatan) 

zaryadlarning to‘planishi (elektronlarning n-sohada va teshiklarning p-sohada) 

potensial to‘siq balandligini kamaytiradi, yoki boshqacha qilib aytganda elektrostatik 

potensialni pasaytiradi. Bu esa o‘z navbatida tashqi yuklanmadan oqayotgan tok 

kuchini oshiradi va qarama-qarshi oqimlar hosil qiluvchi elektronlar va teshiklar 

oqimini p-n o‘tish orqali o‘tishini ta’minlaydi [2-3]. 

Quyosh energiyasi sayyoramiz uchun juda muhimdir, chunki u qayta 

tiklanadigan energiya manbai bo‘lib, bizning yuqori ifloslantiruvchi qazilma 

yoqilg‘iga bo‘lgan qaramligimizni kamaytirishi mumkin. Bundan tashqari, u 

barqaror rivojlanishga yordam beradi, ifloslanishni kamaytiradi va atrof muhitga 

ta’sirini kamaytiradi. 

Qayta tiklanadigan manbalarga qarang. 

Passiv va faol quyosh energiyasi 

Qanday qilib olinishi, konvertatsiya qilinishi va ishlatilishiga qarab, Quyosh 

energiyasini passiv yoki faol deb tasniflash mumkin. 

• Faol quyosh energiyasi: energiya yig‘ish uchun fotovoltaik panellar va 

quyosh termal kollektorlaridan foydalaniladi. 

• Passiv quyosh energiyasi: asosan quyosh energiyasini olish va undan 

foydalanish uchun maxsus ishlab chiqilgan bioiqlim me’morchiligidan foydalanadi. 

• Quyosh energiyasining turlari 

• Fotovoltaik quyosh energiyasi 

Quyosh elementining foydali ish koeffitsienti tushayotgan energiyaning 

elektrga aylangan qismi kabi aniqlanadi:   

                                                  Pmax =VOCISC FF      (1)                                            

 =
𝑉𝑂𝐶𝐼𝑠𝑐 𝐹𝐹 

𝑃𝑖𝑛

   (2) 

Bu yerda: Voc – salt yurish kuchlanishi; Isc – qisqa tutashuv toki; FF – to‘ldirish 

koeffitsienti;  – foydali ish koeffitsienti   
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• Foydali ish koeffitsienti ikkita quyosh elementi samaradorligini taqqoslash 

mumkin bo‘lgan keng tarqalgan parametrdir. Foydali ish koeffitsienti quyosh 

elementi ishlab chiqargan quvvatning tushayotgan quyosh nurlanishi 

quvvatiga nisbati kabi aniqlanadi.  

• Foydali ish koeffitsienti yana quyidagilarga bog‘liq:  

▪ Spektrga;  

▪ Tushayotgan quyosh nurlanishi intensivligiga;  

▪ Quyosh elementining temperaturasiga;  

• Yerdagi quyosh elementlari AM1,5 va 25o da o‘lchanadi.  

• Kosmosda qo‘llanilishga mo‘ljallangan quyosh elementlari AM0 da 

o‘lchanadi.  

Quyosh elementining ishlash prinspi p – n o‘tish xodisasiga asoslangan 

bo‘ladi.   

 Temperaturaning quyosh elementiga ta’siri [1]. Barcha boshqa yarimo‘tkazgichli 

asboblar kabi, quyosh elementi ham temperatura o‘zgarishiga sezgir. Temperaturaning 

oshishi yarimo‘tkazgichning ko‘pgina xarakteristikalarini o‘zgartirib, taqiqlangan zona 

kengligini kamaytiradi. Buni valent zonadagi elektronlar energiyasining oshishi kabi 

tasavvur qilish mumkin, shuning uchun erkin holatga o‘tish uchun kichikroq energiya 

kerak (2.9 – rasm).  

 

 
• Temperatura o‘zgarishiga eng ko‘p bog‘liq parameter salt yurish 

kuchlanishidir.  

• Elementni 25oC dan 1 gradus qizdirishda u 0,002 V kuchlanish yo‘qotadi, 0,4 

%/ gradus.  

• Ochiq quyoshli kunda element 60 – 70oC gacha qizib, 0,07 – 0,09 V yo‘qotadi. 

Bu quyosh elementining foydali ish koeffitsientining pasayishining asosiy 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2.9   –   rasm.   25 o C va 60 o C temperaturalar uchun      

volt  –   amper xarakteristikaning egri chiziqlari oilasi.   
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sababidir. Bu element bilan generatsiyalanayotgan kuchlanish tushuviga olib 

keladi.  

• Temperaturaning oshishi modulga kata ta’sir ko‘rsatadi:  

▪ Kuchlanishini kamaytiradi;  

▪ Chiqish quvvatini kamaytiradi;  

▪ Termik kengayishi bilan bog‘liq bo‘lgan kuchlanishni oshiradi;  

▪ Temperaturaning har 10 gradusida degradatsiya tezligini taxminan ikki 

marta oshiradi.  

Quyosh elementining qizishiga ta’sir etuvchi faktorlar:  

• Modulning yuza sirtidagi qaytish;  

• Modulning ishchi nuqtasi;  

• Quyosh elementlari bilan egallanmagan joylarda yorug‘likning fotoelektrik 

modul bilan yutilishi;  

• Modul bilan infraqizil yorug‘likning yutilishi;  

• Quyosh elementining taxlanish zichligi.  

Quyosh modullarida issiqlik sarfi [2-3]. Quyosh modulining ishchi temperaturasi 

modulda ishlab chiqarilayotgan issiqlik va atrof muxitga tarqaluvchi issiqlik 

orasidagi muvozanat natijasidir.  

• Issiqlik almashinuvining uch asosiy mexanizmi:  

▪ Issiqlik o‘tkazuvchanlik 

▪ Konvensiya 

▪ Nurlanish 

• Issiqlik o‘tkazuvchanlik – modul va boshqa jismlar va modulni o‘rab turgan 

muxitlar orasidagi issiqlik gradienti tufayli yuzaga keladi.  

• Quyosh modulining konvektiv issiqlik almashinishi uning sirti shamolda 

nurlanishida yuzaga keladi.  

• Ixtiyoriy jism uning temperaturasiga bog‘liq xolda nurlanish chiqaradi.  

Xarakteristikaning degradatsiyasi va ishdan chiqish [4-5]. Chiqish quvvatini 

kamaytiruvchi yoki modulning buzilishiga olib keluvchi buzilishning ayrim turlari 

va degradatsiyaning mexanizmi:  

▪ Yuza sirtining ifloslanishi;  

▪ Daraxtlar bilan to‘silishi;  

▪ Quyosh elementining degradatsiyasi;  

▪ Elementdagi qisqa tutashuv;  

▪ Quyosh elementidagi termik stress, do‘l tegishi yoki element ishlab 

chiqarishidagi shikastlanishda;  

▪ Ulanish sxemasidagi uzilish;  
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▪ Moduldagi uzilish;  

▪ Shishaning shikastlanishi;  

▪  Modulning delaminatsiyasi;  

Lakal o‘ta kirish. 
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