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Kirish

Sug‘orish tizimlarida go‘llaniladigan nasos qurilmalari elektrodvigatellarini harakatga keltirish
uchun quyosh energiyasidan foydalanish bo‘yicha ishlar o‘tgan asrning 70 yillarida boshlangan [1].

Hozirgi kunda chet el ilmiy manbalarida quyosh energiyasi asosidagi nasos qurilmalari “solar
water pumps” (quyosh-suv nasoslari), “solar irrigation” (quyosh irrigatsiyasi), “PV irrigation”
(fotoelektrik yoki fotovoltik irrigatsiya), “PV water pumping systems” (fotoelektrik suv nasos
tizimlari) nomlari bilan ataladi. Quyosh panellari yordamida elektr energiyasi ishlab chigaruvchi
qurilmalarning zamonaviy nomi fotoelektrik qurilmalar (FEQ) deb ataladi. Shu sababli quyosh
nurlanishi asosida elektr energiyasi bilan ta’minlanadigan nasos qurilmalarini fotoelektrik nasos
qurilmalari (FENQ) deb atash magsadga muvofiq deb hisoblaymiz.

Dunyoda FENQdan foydalanish boshlanganiga 50 yildan oshgan bo‘lsa ham quyosh
panellarining narxi juda baland bo‘lganligi uchun bu sohada rivojlanish juda past edi. Masalan,
1977-yilda 1 kilovatt quvvatga ega bo‘lgan quyosh paneli narxi 76000 dollar bo‘lsa 2023-yilga kelib
700 dollargacha tushib bordi [2]. Shu sababli hozirgi kunda FENQIlar organik yoqilg‘idagi issiqlik
elektr stansiyalari va dizel generatorlardan ta’minlanadigan qurilmalarga nisbatan arzon va ishonchli
hisoblanadi [3, 4].

FENQIarni loyihalashda ularning iqtisodiy samaradorligini aniglash, jumladan mablag’
ogimining xizmat muddati davomidagi prognozini, Kiritilgan investitsiyani goplash jarayoni va
muddati, bir kilovatt soat energiya narxini bilish juda katta ahamiyatga ega va bu masala samarali,
aniq natijalarni beradigan hisoblash usullaridan foydalanishni talab giladi.

Materiallar va usullar

FENQning iqgtisodiy samaradorligini aniglashni hozirgi vaqgtdagi iqgtisodiy tahlillarni olib
borishning zamonaviy usullari hisoblangan qurilmalarning xizmat muddati davomidagi giymati
(LCC), sof joriy (keltirilgan) giymat (NPV)ni aniglash, ishlab chigarilgan energiyaning
meyorlashtirilgan (keltirilgan) giymati (LCOE) va xarajatlarni qoplash muddati (PP) ni hisoblash
usullaridan foydalanamiz [5-8].

Qurilmalar, mexanizmlarning xizmat muddati giymati LCC (Life Cycle Cost) taggoslanayotgan
variantlarda kapital xarajatlar migdorini, xizmat muddati davomida yuzaga keladigan ekspluatatsiya
xarajatlarini, tiklash va oxirgi yil uchun hisoblanadigan qoldiq narxni aniglashdan iborat [5]:

LCC=CC+MC+EC+RC-SC, (1)
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bunda CC — kapital xarajatlar; MC — ekspluatatsiya xarajatlari; EC — elektr energiya narxi; RC —
tiklash xarajatlari; SC — qoldiqg narx giymati.

Kapital xarajatlar (CC) jihozlarni sotib olish uchun, qurilmalarni loyihalash, o‘rnatish va
boshga injiniring ishlariga sarf bo‘lgan xarajatlarni oz ichiga oladi. Bu xarajatlar loyihaning birinchi
yilida amalga oshiriladigan xarajatlar hisoblanadi.

Ekspluatatsiya xarajatlari MC jihozlarga texnik xizmat ko‘rsatish va joriy ta’mirlash
xarajatlarini o‘z ichiga oladi. Ko‘pincha MC giymati CC giymatining 1 % i migdorida gabul gilinadi
[6].

Elektr energiya narxi (EC) FEQ ishlab chigargan elektr energiyasi uchun belgilangan tarif
bo‘yicha xizmat muddati davomida nasos qurilmasi iste’mol gilgan elektr energiyasi uchun to‘lovlar
miqdoriga teng. Tarifni belgilashda differensial koeffitsiyentlarni qo‘llash mumkin, lekin bu
koeffitsiyentlar hozircha noma’lum bo‘lganligi uchun tarif giymatini hozirgi narxda doimiy gabul
gilamiz. YES giymati quyidagi formula bilan aniglanadi

EC =0Ons - Car, 2

bunda Ons — yil davomida nasos qurilmasi iste’mol qilgan elektr energiyasi miqdori, Ce - elektr
energiyasining tarif bo‘yicha narxi, so‘m/kVt.

Tiklash xarajatlari RC xizmat muddati davomida kapital ta’mirlash va jihozlarni yangisiga
almashtirish xarajatlarini oz ichiga oladi. Masalan qurilmaning xizmat muddati 25 yil bo‘lsa, undagi
akkumulyatorlarning xizmat muddati 10 yil, demak 10 — va 20 — yillarda 2 marta akkumulyatorlar
almashtiriladi va ularning to‘liq narxi xarajatlarga kiritiladi.

Qurilmaning goldiq narxi SC xizmat muddati tugagandan keyin jihozlarning erkin narxlarda
sotilishi va umumiy xarajatlardan ayirib tashlanishi kerak bo‘lgan mablag® giymatini anglatadi.
Odatda goldig narx qurilma narxining 20% ini tashkil giladi [5].

Sof joriy (keltirilgan) giymat (NPV) qurilmaning Xizmat muddati davomida daromadlar
ogimining keltirilgan qiymati bilan boshlang‘ich kapital xarajatlar orasidagi farqdir. Ko‘rib
chigilayotgan yilda daromadlar ogimining keltirilgan giymatini aniglash diskontlash orgali amalga
oshiriladi, ya’ni kelajakdagi daromadlar va xarajatlar qiymatlari ko‘rib chigilayotgan yil uchun
loyihaning joriy bahosiga diskont stavkasi yordamida aylantiriladi. NPV ni quyidagi formula bilan
aniglash mumkin [7]

NPV =YN D

i=0 (1+d)t - CC 1 (3)

bunda N — xizmat muddati, yil, D — yillik daromad, d — diskont stavkasi; t — ko‘rib chigilayotgan
yil.

Demak, loyiha igtisodiy samarador bo‘lishi uchun NPV giymati musbat, ijobiy bo‘lishi kerak,
lekin ba’zi loyihalarda bu qiymat boshlang‘ich yillarda manfiy, keyinchalik musbat giymatlarga ega
bo‘lishi mumkin.

Natijalar

Igtisodiy samaradorlik ko‘rsatkichlarini aniglash hisoblarini maksimal quvvati 100 kVt
bo‘lgan FENQ uchun uchun amalga oshiramiz.

FEQ uchun zarur bo‘lgan kapital mablag‘lar miqdori 1-jadvalda keltirilgan. FEQ uchun
quvvati 560 Vatt bo‘lgan N tipidagi monokristall quyosh panellaridan foydalanamiz. Har birining
maydoni 2,58 m? bo‘lgan panellar soni 100 kVt quvvatni ta’minlash uchun 180 taga teng
bo‘ladi, ularning umumiy maydoni 461,3 m? ni tashkil etadi. Quyosh panellarining f.i.k. STC
bo‘yicha 21,68 %, narxi 3100 ming so‘m [9].

Qurilmada quvvati 100 kVt FEQga mo‘ljallangan invertor gabul gilingan, uning pasport
bo‘yicha f.i.k. 98% ga teng, tok kuchlanishi 200...1000 kV1 ni tashkil giladi [10]. Quyosh panellari
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o‘rnatiladigan profillar va komponentlar xarajatlari bozor narxlari bo‘yicha, FEQni montaj gilish
uchun sarf bo‘ladigan xarajatlar kapital mablag‘larning 5% i migdorida gabul gilingan [11].

1 - jadval
FEQ jihozlarining narxi
Jihozlar nomi Miqdori _I\IarX|2 Umu_mly n‘arX|,
ming so‘m ming so‘m
Quyosh paneli Jinko 560W JKM560N-
72HL4-V. dona 180 3100 558000
Invertor 100 kVt Huawei SUN2000 -
100KTL-M1 AFCI 3ph, dona . 56256 56256
Quyosh panellgrl o‘rnatiladigan 1000 16 16000
profillar, m
Quyosh panelining komponentlari i i 4000
(kabellar, o‘chirgich, saglagich va b.)
FEQni montaj gilish - - 27900
Jami: CC: 662156

FEQning xizmat muddati davomidagi giymatlari (LCC)ni aniglaymiz va olingan natijalarni
2-jadvalda keltiramiz. Asosiy jihozlar FEQ va invertorning xizmat muddatlarini [5] bo‘yicha mos
ravishda 20 va 15 yilga teng etib gabul gilamiz.

2-jadval
FEQning xizmat muddati davomidagi giymati (LCC)

Ne Texnik — igtisodiy parametrlar Miqgdori
1. | FEQning xizmat muddati, yil 20
2. | Invertorning xizmat muddati, yil 15
3. | FEQ ga sarf bo‘lgan kapital mablag‘lar (CC), ming so‘m 662156,0
4. | FEQning xizmat muddati davomida ishlab chigargan elektr

energiyasi miqdori (EC), kVt-soat 2673020
5. | Elektr energiya narxi, ming so‘m 1459469
6. | Ekspluatatsiya xarajatlari (MC), ming so‘m 6622,0
7. | Tiklash xarajatlari (RC), ming so‘m 60 000
8. | Qurilmaning goldig narxi (SC), ming so‘m 132431,0
9. | Qurilma xizmat muddati davomidagi narxi, ming so‘m 2055816,0

FEQ uchun sarf bo‘lgan kapital xarajatlar (CC) summasi 1-jadval bo‘yicha olinadi.
FEQning yil davomida ishlab chigargan elektr energiyasi miqdori quyidagi tenglama asosida
aniglanadi [12, 13].

ECuu = GTI'i’]opt'ﬂiss'ﬂchang'715if'710mik'71inv'71feq'Sfeq ) (4)

bunda GTI — gorizontga nisbatan 30° ostida joylashgan panel sirtiga tushadigan quyoshning global
yig‘indi nurlanishi (global total irradiation) miqdori, kVt-soat/m? . Qashqgadaryo viloyati uchun GTI
ning Yyillik o‘rtacha miqdori 1938 kVt-soat/m? ni tashkil giladi [13]. Sankey diagrammasi bo‘yicha
quyosh energiyasidan foydalanish koeffitsiyentlari [12, 13] da keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra
quyidagilarni tashkil qiladi: mopt= 0,9-sirtdan qaytishdagi optik yo‘gotish hisobga oluvchi;
niss= 0,9 — o°rtacha issiglik tufayli yo“‘gotishni hisobga oluvchi; nchang=0,92—chang bosganligi uchun
yo‘qotishni hisobga oluvchi; nsir=0,96— panel sifatining pasayishi va massivdagi panellarning mos
kelmasligi tufayli yo‘qotishni hisobga oluvchi; #omik = 0,983—tok o‘tkazgichlardagi omik yo*qotishni
hisobga oluvchi; ninv= 0,98 — invertor f.i.k., nreq= 0,217 — FEQ f.i.k.
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Demak, vyil davomida FEQ tomonidan ishlab chigarilgan elektr energiyasi miqdori
ECyii =289,73-Steq =289,73-461,3 = 133651 kVt-soat, xizmat muddati davomida EC = 2673020
kVt-soat ga teng.

bunda Steq - 100 kVt quvvatni ta’minlash bo‘yicha FEQ massivining maydoni, m?,

Elektr energiyasi narxini gayta tiklanuvchi energiya manbalari Xalgaro agentligining 2022-yil
uchun bergan ma’lumotlariga ko‘ra quyosh energiyasining dunyo bo‘yicha o‘rtacha narxi asosida
0,048 $/kVt-soat (546 so‘m/ kVt-soat) gabul gilamiz [14]. O‘zbekiston Respublikasida qurilayotgan
va ishga tushgan quyosh elektr stansiyalaridagi tender jarayonida e’lon qgilingan energiya tariflari
0,02679 $/kVt-soat (Masdar Clean Energy kompaniyasi) dan 0,04273 $/kVt-soat (Total Eren
kompaniyasi) ga teng [15].

Ekspluatatsiya xarajatlarini CC giymatining 1% i miqdorida gabul gilamiz [6].

Tiklash xarajatlari RC uchun FEQ xizmat muddatning 15 yilida invertor xizmat muddatining
tugashi munosabati bilan uni yangisiga almashtirish va ba’zi komponentlar uchun 60 mln. so‘m ga
teng miqdorda belgilandi.

Qurilmaning goldig narxi SC = 0,2-:CC miqdorida gabul gilindi. Demak FEQ ning xizmat
muddati davomidagi qiymati LCC =2055816,0 ming so‘mga teng.

Suv narxi giymatini Respublikamizda sug‘orish suvi uchun anig narx belgilanmaganligi uchun
shartli ravishda O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil 17-iyundagi 5742-sonli Qarorida
tasdiglangan qishloq xo‘jaligida yer va suv resurslaridan samarali foydalanish Konsepsiyasida
belgilangan ko‘rsatkichlarga asoslanib 1 m3 suv narxini ¢s=0,015 dollar/m? (170,6 so‘m/m®) ga teng
qgilib gabul gilamiz [16]. Quvvati 100 kVt gacha bo‘lgan nasos qurilmasi haydab bergan suv hajmi
napor giymati 20 metr, f.i.k. 0,8 ga teng bo‘lgan hollarda sug‘orish mavsumi (may-avgust oylari)
davomida taxminan 1 min. m? ni tashkil giladi.

Hisoblarda bank meyoriy stavkasi i hozirgi paytda energetikada qo‘llaniladigan meyorlar
asosida 15% ga teng qilib [17], inflyatsiya darajasini Ozbekiston Respublikasi Markaziy bankining
ma’lumotlari bo‘yicha 2023-yil aprel oyi uchn 11% miqdorida gabul gilamiz [18]. Diskont stavkasi
va kapitalni gaytarish koeffitsiyentini quyidagi formulalar bilan hisoblaymiz [7]:

= =f
d=17, ()
_d-@+a)N
CRF = G ®
bunda, i — bank meyoriy stavkasi, f — inflyatsiya miqdori, N — qurilmaning xizmat muddati,

N =20 yil.

Kapitalni gaytarish koeffitsiyenti (CRF) qurilmaning joriy vaqtdagi giymatini xizmat muddati
bo‘yicha yillik bir xil o‘zgarmas giymatga aylantirib berish uchun xizmat giladi.

Sof keltirilgan giymatni quyidagi formula bilan aniglaymiz [19]

NPV = RV/CRF - CC, (7)
bunda RV - olinadigan sof foyda, RV =C — MC, C=V-cs — nasos qurilmasi haydab beradigan suvni
sotishdan olinadigan foyda, V — suv hajmi, m®, cs— suv narxi.

Meyorlashtirilgan energiya giymati (LCOE) ni quyidagi formula bilan hisoblaymiz [7]
LCOE =(CC- CRF + MC)/EC . (8)
Investitsiya xarajatlarini qoplash muddatini quyidagi formula bilan aniglaymiz

PP =CC/RV. 9)
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FENQning iqtisodiy samaradorligini zamonaviy dinamik usullar bilan aniglash hisoblari
natijalari 3-jadvalda keltirilgan. Ushbu jadvaldagi CC, MC va EC giymatlarini 1- va 2-jadvallardan
olamiz.

3 - jadval
Qurilmalarning texnik-igtisodiy parametrlarini aniglash
Ne Texnik — igtisodiy ko‘rsatkichlar nomi Miqgdori
1. | Energetik qurilmaning xizmat muddati, yil 20
5 Ener_getlk qurllmaga sarf‘ bo‘lgan kapital 662156.0
xarajatlar (CC), ming so‘m
3 Nasos _qu_rllma3|3haydab bergan 10000000
suv hajmi, V, m
4. | Suv narxi, ming so‘m 170600,0
5. | Ekspluatatsiya xarajatlari (MC), ming so‘m 6622,0
5 Qurilmaning yil davomida ishlab chigargan elektr 133651
" | energiyasi migdori (EC), kVt-soat
7. | Sof foyda (RV), ming so‘m 163978
8. | Bank meyoriy foiz stavkasi (i) 0,15
9. | Inflyatsiya darajasi (f) 11,0
10. | Diskont stavkasi (d) 0,036
11. | Kapitalni gaytarish koeffitsiyenti, CRF 0,071
12. | Sof keltirilgan giymat (NPV), ming so‘m 1647393,3
Meyorlashtirilgan energiya giymati, (LCOE)
13. so‘m/kVt-soat 401,0
14. | Xarajatlarni qoplash muddati (RR), yil 4,0

Muhokama

Yugoridagi 3-jadvalda keltirilgan hisoblar natijalari nasos qurilmalarini FEQ energiyasi bilan
ta’minlash asosiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha igtisodiy samara berishi mumkinligini ko‘rsatdi, masalan,
sof keltirilgan giymat (NPV) miqgdori bo‘yicha 20 yil xizmat muddati davomida 1,64 mlrd. so‘mdan
oshiq foyda olinadi, LCOE giymati 401 so‘m/kVt-soat ni tashkil etadi, bu esa qayta tiklanuvchi
energiya manbalari Xalgaro agentligining yuqorida keltirilgan LCOE giymati 546 so‘m/kVt-soat ga
nisbatan ancha kam giymatga ega, shu bilan birga xarajatlar 4 yil ichida goplanadi.

Bundan tashqgari quyosh energiyasidan foydalanish natijasida atmosferaga zaharli
chigindilarning targalishining oldini olish, tabiiy gaz iste’molini tejash tufayli ham FENQning
igtisodiy samaradorligi oshadi, masalan, Xalgaro energetika agentligining ma’lumotlariga ko‘ra
1 kVt-soat elektr energiyasini yoqilg‘i yordamida ishlab chigarganda atmosferaga 0,48 kg CO:
chigarib yuboriladi [20]. Ushbu zaharli gazdan tozalash uchun amalga oshiriladigan tadbirlarga
Xalgaro valyuta fondining ma’lumotlari bo‘yicha 75 dollar (853125 so‘m)/tonna mablag* sarf bo‘ladi
[21]. Demak hisoblarda keltirilgan 133651 kVt-soat elektr energiyasi FEQda ishlab chiqgarilsa bir
yilda 54730000 so‘m , 20 yil xizmat muddati davomida 1 mlird. so‘mdan ortiq mablag* tejaladi va
atrof-muhitga bir yilda 64,15 tonna CO- zararli gaz chigishining oldi olinadi.

Shu bilan bir qatorda har bir 1 kVt-soat elektr energiyasi uchun 0,32...0,37 kg shartli yoqilg‘i
sarf bo‘lishini hisobga olsak, FEQ bir yilda ishlab chigaradigan 133651 kVt-soat elektr energiyasi
o‘rtacha 40000 m3 dan ortiq gazni tejash imkonini beradi.

Xulosalar

1. Nasoslarni quyosh energiyasi bilan ta’minlashning iqtisodiy samaradorligini zamonaviy
dinamik usullar bilan aniglashning uslubiyoti ishlab chiqildi.
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2. Sug‘orish tizimida go‘llaniladigan quvvati 100 kVt bo‘lgan fotoelektrik nasos qurilmasining
igtisodiy samaradorligini hisoblash natijalari sof keltirilgan giymat (NPV) miqgdori bo‘yicha 20 vyil
xizmat muddati davomida 1,64 mlrd. so‘mdan ortiq foyda olinishi mumkinligini, LCOE giymati 401
so‘m/kVt-soat ni tashkil etishini, kapital xarajatlar esa 4 yilda qoplanishini ko‘rsatdi.

3. Hisoblar natijalari quvvati 100 kVt bo‘lgan nasos qurilmasi yil mobaynida quyoshdan elektr
energiyasi bilan ta’minlansa, bunda yiliga 40 ming m® gaz tejalishi, atmosferaga 64,15 tonna CO>
zararli chiqindi chigishining oldini olish mumkinligini ko‘rsatdi.
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