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Annotatsiya: Ushbu maqolada zamonaviy shahar infratuzilmasining ajralmas qismi bo’lgan
“Yashil bino” konsepsiyasi va unda qayta tiklanuvchi energiya manbalarida foydalanish masalalari
tadbiq etilgan Xususan, binolarning fasad va tom qismlariga integratsiyalashgan fotoelektr tizimlarining
(BIPV) texnik hamda iqtisodiy afzalliklari tahlil qilingan. O’zbekiston iqlim sharoitida ushbu
texnologiyalarni qo’llash orqali  binolarning energiya mustagqilligiga erishish va atrof-muhitga
chiqarilayotgan zararli gazlarni kamaytirish imkoniyatlari ko’rib chigilgan.

Kalit so’zlar: Shahar infratuzilmasi, yashil bino, qayta tiklanuvchi energiya, BIPV, fotoelektr
panellar, energiya samaradorligi, ekologik barqarorlik.

AHHOTanus: B dauHoll cmamve paccmampugaemcsi KOHYenyusi «3e/eH020
30aHuUsl»,  ABASAWAACS ~ HEOMBeM/AeMOU  Yacmbl  COBPEeMEHHOU  20podckol
UH@dpacmpykmypbl, a makyice 0Npocbl UCNO016308AHUS B0306HOB15€MbIX UCTMOYHUKOB
3Hepeuu 6 ee pamkax. B wacmHocmu, npoaHaausupoeaHbl MexHuveckue U
IKOHOMUYECKUe npeumyujecmea pomosieKmpuyeckux cucmem, UHme2pupo8aHHbIX 8
gacadvl u kpossro 3danuli (BIPV). PaccmompeHsl 803MO3CHOCMU NpUMeHEeHUSI 0AHHbIX
mexHo/o02ull 8 KJAUMAmMu4eckKux ycao8usx Y3bekucmaHa 048 00CMuiceHusl
dHepeemu4ecKoll He3a8UCUMOCMU 30AHUU U CHUXMCEHUS 8blI6POCO8 8pedHbIX 8eujecms 8
OKpyscarouyto cpedy.

KnioueBble ciaoBa: [opodckas uH@pacmpykmypa, 3eseHoe  30aHue,
80306H08/15eMas 3Hepaus, BIPV, ¢omoasekmpuueckue nawvesu,
3Hep203PPHeKkmuUBHOCMb, IKO102UYECKAS YCMOoU4UB80CMb.

Annotation: This article examines the “Green Building” concept, which is an integral part of
modern urban infrastructure, and explores the application of renewable energy sources within it. In
particular, the technical and economic advantages of building-integrated photovoltaic systems (BIPV)
applied to building facades and roofs are analyzed. The study also considers the potential of implementing
these technologies under the climatic conditions of Uzbekistan to achieve building energy independence and
to reduce harmful emissions into the environment.
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mungl kunda global iqlim o‘zgarishi, tabiiy resursfarning kamayisni va

ekologik vaziyatning yomonlashishi kabi jiddiy muammolarga duch kelmoqda. Zamonaviy

urbanizatsiya jarayonlari natijasida shaharlar kengayib, energiya iste'moli keskin ortib
bormogda. Dunyo miqyosidagi statistik ma’lumotlarga ko'ra, jami ishlab chigarilayotgan
elektr energiyasining qariyb 40 foizi va ajralib chiqayotgan karbonat angidrid gazining
salmogli gismi aynan binolardan foydalanish jarayoniga to‘gri keladi. Bu esa qurilish
sohasida an’anaviy yondashuvlardan voz kechib, energiya tejamkor va ekologik bargaror
“Yashil bino” (Green Building) konsepsiyasiga o‘tishni taqozo etmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining qayta tiklanuvchi energiya manbalarini
keng joriy etish bo‘yicha qabul gilgan farmon va garorlari shahar infratuzilmasini
modernizatsiya qilishda muhim poydevor boflib xizmat gilmoqda. Aynigsa, aholi
punktlari va sanoat ob’ektlarida energiya taminoti uzluksizligini ta'minlash uchun
binolarning o‘zini energiya manbaiga aylantirish - bugungi kunning eng dolzarb
vazifalaridan biridir.

Ushbu vyo‘nalishda BIPV  (Building Integrated Photovoltaics) - binoga
integratsiyalashgan fotoelektr tizimlari eng innovatsion yechim hisoblanadi. Oddiy
quyosh panellari binoning ustiga qo‘shimcha yuk sifatida o‘rnatilsa, BIPV texnologiyasi
quyosh panellarini binoning fasadi, oynalari va tom gismining ajralmas konstruksiyasi
sifatida qo‘llashni nazarda tutadi. Bu texnologiya nafaqat "toza" elektr energiyasi ishlab
chiqarish, balki binoning me'moriy qiyofasini zamonaviylashtirish, issiglik izolatsiyasini
yaxshilash va shahar infratuzilmasidagi energetik yuklamani kamaytirish imkonini beradi.
Mazkur maqolada BIPV tizimlarining shahar sharoitida qo‘llanilishining afzalliklari va
kelajakdagi istigbollari ilmiy jihatdan tahlil gilinadi.

Metodologiya. Ushbu tadqiqotni olib borishda shaharsozlik normalari va energiya
samaradorligi ko‘rsatkichlarini tahlil gilish usulidan foydalanildi. Tadqgiqot ob’ekti sifatida
zamonaviy kop gavatli ma'muriy binolar tanlab olindi va ularning fasad gismiga BIPV
modullarini o‘rnatish imkoniyatlari korib chiqildi. Bunda asosan binolarning janubiy va
garbiy tomonlariga tushadigan quyosh radiatsiyasi miqdori hamda qo‘shni binolarning
soya tashlash koeffitsiyenti hisobga olindi. BIPV tizimi orqali ishlab chigariladigan yillik
elektr energiyasi miqdori (E) quyidagi matematik model yordamida hisoblab chigildi:

E=A*r*H*PR

Bunda:

A-fotoelektr panellarining umumiy yuzasi (m2);

r- quyosh panelining foydali ish koeffitsiyenti (o’rtacha 18%);

H- vertikal sirtga tushuvchi yillik quyosh radiatsiyasi miqdori;

PR-tizimdagi yo'qotishlar koeffitsiyenti (Performance Ratio — o’rtacha 0.75-0.8).

Shuningdek, an’anaviy qurilish materiallari (alyuminiy panellar va vitraj oynalar)
orniga BIPV tizimlarini qollashning texnik afzalliklari o‘zaro giyoslandi. An’anaviy
alyuminiy kompozit panellar va vitraj oynalar o‘rniga shaffof va yarim-shaffof (semi-
transparent) BIPV modullarini o‘rnatishning texnik ko‘rsatkichlari solishtirildi. Binoning
janubiy va g‘arbiy fasadlari 90° burchak ostida (vertikal) joylashganligi sababli, quyosh
zenit burchagining mavsumiy o‘zgarishlari va qo‘shni binolarning soya tashlash darajasi
(Shading analysis) hisobga olindi.
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Natjalar. O‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, BIPV ~ tizimlarini shanar

infratuzilmasiga joriy etish binolarning tashqi ko‘rinishini zamonaviylashtirish bilan
birga, ularning energiya mustaqilligini oshiradi. Hisob-kitoblarga ko‘ra, binoning fasad
gismiga integratsiyalashgan panellar yordamida umumiy elektr energiyasi sarfining 25-30
foizini qoplash imkoniyati mavjudligi aniglandi. Bahor va kuz oylarida, quyosh burchagi
pastroq bo‘lganda, vertikal fasadlar maksimal samaradorlikka (kunlik 4.5-5.2 kWh/m?2)
chigishi kuzatildi.

Bundan tashqari, ushbu texnologiya qurilish jarayonida alohida fasad materiallaridan
voz kechish hisobiga smeta xarajatlarini ma’lum darajada optimallashtirishga xizmat
giladi. Quyosh panellari yoz oylarida binoning ichki gismi haddan tashqari qizib
ketishidan himoya qilib, konditsionerlash uchun sarflanadigan quvvatni ham tejaydi. BIPV
modullari binoning tashqi qobig‘ida qo‘shimcha issiqlik izolyatsiyasi vazifasini bajaradi.
Yoz oylarida fasadning qizib ketishini kamaytirishi hisobiga konditsionerlash
tizimlarining yuklamasi 15-18% ga kamaydi. BIPV material sifatida an’anaviy
goplamalardan 35-40% gimmatroq bo‘lsa-da, u alohida fasad materiali va quyosh paneli
xarajatlarini birlashtiradi. Olingan natijalarga ko'ra, tizimning o‘zini-oglash muddati
(ROI) elektr energiyasi tariflarining o‘sish dinamikasiga ko‘ra 7-9 vyilni tashkil etadi.
Olingan hisob-kitoblar va giyosiy tahlillar natijalari 1-jadvalda umumlashtirilgan.

Korsatkichlar An’anaviy fasad (Alyuminiy/shisha)
Energiya balansi 0% (Fagat iste’'mol)

HVAC tejami (yozda) Standart sarf

Ekologik foyda (CO2) Neytral

Iqtisodiy 0’zini oglash Mavjud emas

Xizmat muddati 15-20yil

l-jadval. Olingan hisob-kitoblar va giyosiy tahlillar natijalar

Muhokama. Olingan natijalar shuni tasdiglaydiki, "shahar qurilishi va loyihalash'
yonalishida BIPV texnologiyalarini qollash kelajakdagi ‘yashil" shaharlarning asosi
hisoblanadi. Garchi ushbu tizimlarni o‘rnatish boshlang‘ich bosgichda ma’lum darajada
investitsiya talab qilsada, uzoq muddatli istigbolda bino o‘zini-o'zi energiya bilan
ta'minlashi hisobiga bu xarajatlar qoplanadi. BIPV tizimlari fagatgina “energetik yechim”
emas, balki yangi arxitekturaviy til hisoblanadi. Har bir o‘rnatilgan 100 m2 BIPV maydoni
yiliga atmosferaga chiqariladigan CO, miqdorini o‘rtacha 12-15 tonnaga kamaytiradi.
Shahar sharoitida changlanish darajasi yuqoriligi sababli, samaradorlik 10-12% ga tushishi
mumkin. Shu sababli, 0‘z-0zini tozalovchi (hydrophobic coating) qoplamali modullardan
foydalanish tavsiya etiladi.

Loyihalash jarayonida binolarning quyoshga nisbatan joylashuvini to‘gri tanlash
orqali maksimal samaradorlikka erishish mumkin. BIPV texnologiyalari turli rang va
shaffoflik darajasiga ega bo‘lgani bois, ular tarixiy binolarni modernizatsiya qilishda ham,
yangi “Smart City” loyihalarida ham dizayn cheklovlarisiz qo‘llanilishi mumkin.

Kelajakda shahar infratuzilmasini modernizatsiya qilishda bunday innovatsion
yechimlarni loyiha-smeta hujjatlariga kiritish maqgsadga muvofiqdir.

Xulosa. Xulosa qilib aytganda, BIPV tizimlari shunchaki energiya manbai emas, balki
zamonaviy arxitekturaning ajralmas gismidir. Ushbu texnologiyani keng joriy etish
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o shaharlardagl ckologik vaziyatni yaxshilash va energetik xavfsizlikni ta minlashda muhim
rol o'ynaydi. Tadqiqot xulosalari shuni ko‘rsatadiki, BIPV texnologiyasi O‘zbekistonning
urbanizatsiyalashgan hududlarida energiya bargarorligini ta’minlashda strategik
ahamiyatga ega.

BIPV binolarning passiv elementlarini aktiv energiya manbaiga aylantiradi.

Iqtisodiy tahlillar ushbu tizimning uzoq muddatli istigbolda (25 yil+) yuqori
rentabellikka ega ekanligini isbotlaydi.

Kelajakda  shaharsozlik  normalariga  BIPV  tizimlarini = majburiy  yoki
ragbatlantiruvchi bandlar sifatida kiritish, shaharlarning ekologik yuklamasini
kamaytirishga xizmat giladi.
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