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Annotatsiya. Kirish. Jahonda va O ‘zbekistonda avtonom issigxonalarni energiya
ta’minotida  muqobil  energiya manbalaridan  foydalanish  imkoniyatlarini  baholash,
issigxonalarning rivojlantirish tendensiyalari va o ‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida issigxonalarni
energiva samaradorligini  oshirish va uzluksizligini  ta’minlash  imkonini  beradigan
kombinatsiyalashgan quyosh-issiqlik nasosli energetik qurilma qo ‘llash muhim ahamiyat kasb
etmogda.

Usul va materiallar. Kombinatsiyalashgan energetik qurilmaning texnologik sxemasi taklif
qgilingan. Qashqadaryo hududlarida harorat o ‘zgarish dinamikasi GIS texnologiyalari asosida
olingan. Ikki gqiya konstruksiyali avtonom gelioissigxonalarning iqtisodiy samaradorligini
baholashda “Sof diskont” usulidan foydalanildi.

Natijalar. Qashqadaryo viloyatida joylashgan 50 m? foydali maydonga ega issiqxonalarda
issiglik nasoslaridan foydalanish hisobiga 127,6 min. so‘m iqtisod qilish va qurilmani qoplash
muddati 5 yilni tashkil qgilishi baholangan. Bunda iqtisodiy rentabillik yiliga taxminan 20,79% ni
tashkil gilgan.

Xulosa. Taklif etilayotgan kombinatsiyalashgan energetik qurilma yordamida avtonom
issigxonalar uzluksiz issiqlik va elektr energiyasi bilan ta’'minlanadi, qo ‘shimcha ravishda qishlog
xo jalik mahsulotlari quritiladi. Bundan tashqari o ‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida changni
tozalash va qizishdan saqlash orqali quyosh fotoelektrik qurilmalarning energiya samaradorligini
20-30 % gacha oshirish imkoniga ega bo ‘lishi asoslangan.

Kalit so‘zlar: avtonom issigxona, quyosh fotoelektr qurilmasi, issiglik nasosi, energiya
samaradorlik.

Llama nocmynnenus: 18.07.2024. Ilocre oopabomru: 31.07.2024. [Ipunsmo newams: 17.09.2024
YK 620.383

OIIEHKA TEXHUKO-3KOHOMMUWYECKOMN Y®PEKTUBHOCTH ABTOHOMHBIX
COJIHEYHbBIX TEIJINI C ABYMSA HAKJIOHHBIMU KOHCTPYKIIUAMMU

Cadapos Annmep bexkmypoaosu4 — nokropast (DSc)
ORCID: 0000-0003-1164-9027 E-mail: a-safarov91(@mail.ru
PaxmaToB O0ux M6oa yriim — acCUCTEHT
ORCID: 0009-0008-2886-6822 E-mail: raxmatov_obid@mail.ru

Kapwunckuii unoicenepro-sxonomuyeckuit uncmumym, 2. Kapwu, Y36exucman

Annomauusn. Beedenue. Basxcrnoe 3nauenue 6 mupe u Y36exucmane npuobpemaem oyeHka
B03MOJICHOCMEL UCNONIL30BAHUS ANbMEPHAMUBHBIX UCIMOYHUKOS JHEPIUU 6 IHEeP2OCHAOICeHUU

11.09.2024 9



Mugqobil energetika/AnibrepuaTuBHas SHepreruxa/Alternative energy #03 (1412024

A6MOHOMMBIX MENnauYy, MeHOeHYUll pa3eumus Mmeniuy U HnpuMeHenue KoMOUHUPOBAHHO2O
COIHEYHO-MENN08020 HACOCA, NO3BOAIOUE20 NOBLICUMb IHEP203phekmusHocms U obecneuums
HeNnpepvl8HOCHb pabomvl MENIUY 8 USMEHAIOWUXCA KIUMAMUYECKUX VCOBUSX.

Memoovt u mamepuansl. Illpednosicena MexXHONO2UHECKAS CXeMd KOMOUHUPOBAHHOU
9HepeemuyecKol yCmaHo8Ku. JJunamuka usmeHeHus memnepamypsl 8 pationax Kawkaoapvu
noayuena Ha ochose [HC-mexnonocuu. Ilpu oyenke sKoHOMUYecKoOlU 3IPdexmusHocmu
ABMOHOMHDIX 2eIUO2APHUY ¢ 08YMSL HAKIOHHBIMU KOHCMPYKYUAMU NPUMEHSICS Memoo “4ucmozo
ouckonma”.

Pezynomameol. 3a cuem ucnonvb308aHus menjiogvlxX HACOCO8 6 MEenAuyax ¢ Nole3HOLl
niowaovio 50 M, pacnonodicennvix 6 Kawxadapvuncrxou oboracmu, 127,6 MaH. cpok
oxynaemocmu Cym u ycmpoiicmea oyenusaemcs 6 5 aiem. Ilpu amom s3xonomuueckas 00Xo0HOCHb
cocmasuna oxono 20,79% 6 200.

Boieoo. C nomowwro, npeonracaemoi KOMOUHUPOBAHHOU HHEP2EMUUECKOU YCMAHOBKU
AemoHnomHble menuybl obecneuugaromcsa b6ecnepebouHbIM Meniom U 2NeKmpuiecmsom, Kpome
Mo2o, NPOUCX00Um OCYuleHUe celbCKOXo3aucmeeHHou npooykyuu. On maxoice 0CHO8AH HA MOM
gakme,  umo  conHeyHvle  OmMOdNEKMpuUUecKue  YCmpoucmea - Mo2ym — NOBbICUMDb
sHepeodppexmusnocmos na 20-30% 3a cuem yoaneHus NuLIU U 3AWUMBL OM nepezpeda 8
UBMEHAIOWUXCS KITUMAMUYECKUX YCTIOBUSX.

Knwuesvie cnosa: agmoHoMHAs MEnauya, COIHEYHAs POMOINEKMPUYECKAs YCMAHOBKA,

MENnI080U HACOC, IHEP20IPHeKMUSHOCTD.
UDC 620.383
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Annotation. Introduction. The assessment of the possibilities of using alternative energy
sources in the energy supply of autonomous greenhouses, greenhouse development trends and the
use of a combined solar-heat pump, which allows to increase energy efficiency and ensure the
continuity of greenhouse operation in changing climatic conditions, is of great importance in the
world and Uzbekistan.

Methods and materials. A technological scheme of a combined power plant is proposed.
The dynamics of temperature changes in the Kashkadarya regions was obtained on the basis of
GIS technologies. The “net discount” method was used to assess the economic efficiency of
autonomous solar cookers with two inclined structures.

Results. Due to the use of heat pumps in greenhouses with a useful area of 50 m? located
in the Kashkadarya region, 127.6 million Soums and the device payback period is estimated at 5
vears. At the same time, the economic profitability was about 20.79% per year.

Conclusion. With the help of the proposed combined power plant, Autonomous
greenhouses are provided with uninterrupted heat and electricity, in addition, agricultural
products are drained. It is also based on the fact that solar photovoltaic devices can increase
energy efficiency by 20-30% by removing dust and protecting against overheating in changing
climatic conditions.

Keywords: autonomous greenhouse, solar photovoltaic installation, heat pump, energy

efficiency.
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Kirish

Jahonda avtonom issigxonalarni uzluksiz va ishonchli elektr va issiqlik energiyasi
ta’minotini ishlab chiqishda qayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish yetakchi
o‘rinlardan birini egallamoqda. 2022-yilda 1,7 milliard AQSh dollariga baholangan Smart
issigxonalarning global bozori 2030-yilga borib 3,6 milliard AQSh dollari miqdoriga yetishi
kutilmoqda va 2022-2030-yillardagi tahlil davrida yillik o‘sish surati (Compound Annual Growth
Rate, CAGR) 9,5 foizga oshishi kutilmoqda. Hisobotda tahlil qilingan segmentlardan biri bo‘lgan
apparat 9 foizga CAGRni qayd etishi va tahlil davri oxiriga kelib 2,9 milliard AQSh dollariga
yetishi kutilmoqda. Dasturiy ta’minot va xizmatlar segmentidagi o‘sish keyingi 8 yillik davr
uchun CAGR 12% ga baholanmoqda [1].

Tadqiqot ishida qayta tiklanadigan energiya manbalari asosida issiqxonalarni energiya
ta’minotini ishlab chiqish va samaradorligini oshirish bo‘yicha olib borilgan ilmiy tadqiqot ishlari
tahlil qilindi. Qishloq xo‘jaligi issigxonalarini geotermal manbali issiqlik nasosi yordamida
issiqlik bilan ta’minlash sohasida foydali model ma’lum bo‘lib, u issigxona, tuproq issiqlik
almashtirgich, sirkulyatsion suv nasoslari, bug‘latgich, kompressor, kondensator, haroratni
o‘Ichash datchigi, issiqlikni nazorat qiluvchi kontroller, issiqlik saqlash uchun suv baki va suv
harakatlanuvchi quvurlardan tarkib topgan. Geotermal manbali issiqlik nasosi yordamida qishloq
xo0‘jalik issigxonalarini isitish an’anaviy isitish tizimiga (elektr energiyasi va tabbiy gaz) nisbatan
6 foizgacha samarador ekanligi keltirilgan. Qurilmaning kamchiligi issigxonalarni faqat issiqlik
bilan ta’minlanishi va elektr energiyasi iste’moli tarmoqdan olinishi qurilmaning samaradorligini
pasaytirgan [2].

Avtonom issigxonalarni issiqlik va elektr energiyasi bilan ta’minlashda quyosh
energiyasidan foydalanish bo‘yicha ixtiro ma’lum bo‘lib, u avtonom issiqxona, quyosh kollektori,
issiqlik akkumulyatorli bak, sirkulyatsion suv nasosi, ketma-ket ulangan issiqlik akkumulyatorli
quvurlar, elektr ventilyator, quyosh fotoelektrik bataraeyalari, qor qoplamasidan himoya shiti,
teskari klapanlar, tuproq issiqlik almashtirgich va suv harakatlanuvchi quvurlar tashkil topgan.
Avtonom issigxonani quyosh bo‘lmagan vaqtlarda isitishda quyosh kollektori yordamida yer
ostidagi issiqlik akkumulyatorli bakda yig‘ilgan issiq suvdan foydalaniladi. Issiqxonadagi elektr
qurilmalar ya’ni ventilyatorlar va sirkulyatsion suv nasoslari elektr energiyasi quyosh panellari
yordamida ta’minlanadi. Qor ko‘p yog‘adigan hududlar uchun qor qoplamasidan himoya shiti ham
taklif qilingan. Avtonom issigxonani issiqlik va elektr energiyasi bilan ta’minlashdaki
kamchiliklar: quyosh energetik qurilmalariga (quyosh kollektorlari va quyosh fotoelektrik
batareyalari) texnik xizmat ko‘rsatish murakkabligi, keskin kontinental iqlim sharoitlarida (harorat
va changlanganlik darajasini me’yoridan oshib ketishi) quyosh fotoelektrik batareyalarining
samaradorligini pasayishi, yer ostidagi issiqlik akkumulyatorli bakdaki issiq suvdan
foydalanganilganda ma’lum vaqtdan keyin (3 soatdan 5 soatgacha, tashqi haroratga bog‘liq) uning
harorati keskin o‘zgarishi hisobiga elektr va issiqlik tizimining ishonchliligini pasaytirgan [3].

Xufei Yang va bir guruh olimlar issigxonalarni isitish uchun quyosh issiqlik energiyasini
akkumulatsiya qilish imkoniga ega geotermal issiqlik nasosli isitish tizimini samaradorligini
oshirish bo‘yicha ilmiy tadqgiqotlar olib borgan. Magsadli issigxona Venlo tipidagi shisha
issiqgxona bo‘lib, maydoni 112 m? (uzunligi: 14,0 m, kengligi: 8,0 m, tizma balandligi: 4,5 m,
karvon balandligi: 3,5 m). Issigxona atrofi strukturasi ikki qavatli shisha oynadan (5 mm + 6 mm
+ 5 mm) va issigxonaning ustki qismi 5 mm qattiqlashtirilgan shishadan iborat. Yozda issigxonani
sovutish uchun bug‘lanish sovutish tizimi qo‘llaniladi va quyoshdan himoya qiluvchi maxsus
parda o‘rnatilgan. Issigxonada nominal quvvati 10,66 kW, issiqlik quvvati 38,4 kW ga ega suv-
suv tipidagi issiqlik nasosidan umumiy yuzasi 40 m?, har birining uzunligi 1800 mm va diametri
58 mm bo‘lgan vakum quyosh kollektorlardan, issiqlikni akkumulyatsiya qilish imkoniga ega 5
m?® bo‘lgan bakdan foydalanilgan [4].

Tunislik olim Sameh Agrebi tadqgiqotlarida quyosh energetik qurilmalari bilan
kombinatsiyalashgan issiqlik nasosini Tunis davlatida joylashgan issigxonalarni isitishda qo‘llash
imkoniyatlarini baholangan [5]. O‘lchamlari asos 12,5x8 m, balandlik 2 m, tom qismi 19,8x1 m
bo‘lgan shisha bilan o‘ralgan 100 m? yuzali issigxonada nazariy va tajribaviy tadqiqotlar olib
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borilgan. Tunis davlati iglim sharoitlarida 2 m? yuzali quyosh kollektori 1,5 dan 4 kW gacha
issiqlik energiyasini berishi aniglangan, ushbu issigxonada “suv-suv” tizimli 10 kW issiqlik
nasosidan foydalanishni ilmiy asoslari keltirilgan. Natijalarga ko‘ra issiqlik nasosining
samaradorligi (COP) qiymatlari mos ravishda 2,8 va 3,7 ga teng ekanligi aniqlangan.

L.A. Aliyarova past potensialli quyosh qurilmalaridan foydalanib issiqxona havosiga
issiqlik-namlik ishlov berish tizimini ishlab chiqish va parametrlarini asoslash bo‘yicha ilmiy
tadqgiqotlar olib borgan [6]. Tajriba tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki, kombinatsiyalangan quyosh
kollektorining o‘rtacha kunlik FIK ga teng bo‘ldi, bu qiymat xuddi shunday havoli quyosh
kollektoriga qaraganda 15...16% ga, suvli quyosh kollektoriga qaraganda 13...15% ga yuqori
ekanligi aniqlangan. Qarshi shahri sharoitida foydali maydoni 100 m? bo‘lgan issigxonada
ventilyatsiya havosiga issiqlik namlik ishlov berish uchun kombinatsiyalashgan suv-havo quyosh
kollektorli gelioqizdirish tizimini qo‘llanilishi issiqgxona ekspluatatsiyasining bir davrida elektr
energiyasini tejash imkonini bergan va energiya xarajatlari an’anaviy tizimga qaraganda 22...25%
ga kamaytirishga erishilgan.

Sh.H. Ergashev muqobil energiya manbalari asosida kombinatsiyalashgan “chorvachilik
gelioissigxona kompleksi’ning energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib
borgan [7]. Ishchi maydoni 180 m? bo‘lgan gelioissiqxonaning maksimal issiqlik yuklamasi 34,2
kW bo‘lib, surunkali bulutli kunlarda chorvachilik binosidagi chorva mollaridan ajraladigan
issigqlikni gelioissigxonaga utilizatsiya qilish natijasida o‘rtacha 12,9 kW (38 %) issiqlik bilan
ta’minlanishi aniglangan. Chorvachilik chiqindilarini bioreaktorda qayta ishlash vositasida olingan
biogazni suv qizdirish qozonida yoqish orqali 21,3 kW (62%) issiqlik quvvati olinishi aniqlangan.

Yuqoridagi tahlillarga asosan issiqxonalarni muqobil energiya manbalari qurilmalaridan
foydalanib issiqlik va elektr ta’minoti tizimini ishlab chiqish energiya uzluksizligi va ekologik
muammolarni barqarorlashtirishda muhim ahamiyat kasb etgan.

Erishilgan muvaffaqiyatlarga qaramasdan, keskin kontinental iglim sharoitlarida quyosh-
issiqlik nasosli issigxonalarning avtonom energiya ta’minoti tizimini ishlab chiqish,
issigxonalarning quyosh-issiqlik nasosli energetik qurilmalari asosidagi avtonom energiya
ta’minoti tizimini modellashtirish va tadqiq qilish, keskin kontinental iqlim sharoitlarida
issigxonalarning quyosh fotoelektrik qurilmalari sirtini tozalash va qizishdan saqlash
texnologiyasini ishlab chiqish va issigqxonalarning quyosh-issiqlik nasosli energetik qurilmalari
asosidagi avtonom energiya ta’minoti tizimining texnik-iqtisodiy ko‘rsatgichlarini hisoblash va
iqtisodiy samaradorligini baholash bo‘yicha tadqiqotlar yetarlicha o‘rganilmagan.

Tadqiqotning magqsadi keskin kontinental o‘zgaruvchan iglim sharoitlarida avtonom
issigxonalarni uzluksiz issiqlik va elektr energiyasi bilan ta’minlovchi, energiya tejamkor
kombinatsiyalashgan issiqlik nasosi va quyosh fotoelektrik batareyali energetik qurilma ishlab
chigishdan iborat.

Usul va materiallar

Kombinatsiyalashgan energetik qurilma quyidagi tartibda ishlaydi: metal ramalarda (1)
mustahkam o‘rnatilgan quyosh fotoelektrik batareyalari (2) vositasida ishlab chiqariladigan elektr
energiyasi shitda (18) o‘rnatilgan zaryadlash va razryadlash kontrolleriga (14) uzatiladi,
zaryadlash va razryadlash kontrolleridan (K) (14) akkumulyatorlarga (AKB) (16) elektr energiyasi
zahiralanadi, zahiralangan elektr energiyasi invertor (IN) (17) qurilmasi orqali sirkulyatsion suv
nasoslari (11,12,13), ventilyatorlar (32,33) va boshqarish imkoniga ega to‘rt quvurli klapanlar (23)
elektr energiyasi bilan ta’minlanadi, quyosh fotoelektrik batareyalarida (2) o‘rnatilgan harorat va
changlanganlikni o‘lchovchi datchiklardan (3) signal shitga (18) o‘rnatilgan harorat rejimini
boshgaruvchi kontrollerga (HChK) (15) uzatiladi, quyosh fotoelektrik batareyalarida (2) harorat
+25 °C va changlanganlik darajasi 5g/m? oshganda quyosh fotoelektrik batareyalari (2) ustida
joylashtirilgan katta (4) va kichik (5) suv quvurlari orqali quyosh fotoelektrik batareyalari (2)
to‘liq sirti bo‘ylab harorati +15 °C bo‘lgan suv yuqoridan pastga qarab harakatlanadi, bunda
quyosh fotoelektrik batareyalari (2) to‘liq sirti changdan tozalanadi va sovutiladi, iflos suv quyosh
fotoelektrik batareyalari (2) ostidagi gorizontga nisbatan 10° burchak ostida o‘rnatilgan yarim
slindr shaklidagi quvur (6) orqali ikki bosqichli suvni tozalash filtrlariga (8,9) yo‘naltiriladi,
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tozalangan suv filtrlardan (8,9) qo‘shimcha suvni yig‘ish bakiga (10) yo‘naltiriladi, suvni yig‘ish
bakidagi (10) toza suv sirkulyatsion suv nasosi (11) orqali metal tayanchga (19) biriktirilgan
izolyatorli suv bakiga (20) yuboriladi. Bug‘latgichga (21) kiruvchi freonning harorati +10 °C
bo‘lib, bug‘latgichdan (21) chigishda o‘rtacha +12...+15 °C ni tashkil giladi, bu haroratli freon
to‘rt quvurli klapandan (23) o‘tib kompressorga (22) siqiladi va harorat +50...+60 °C gacha
ko‘tariladi, avtonom issigqxonadagi issiqlik akkumulyatorli suv bakida (26) joylashtirilgan issiqlik
rejimida kondensatorga (27) +50...+55 °C haroratli freon kiradi bunda +5 °C quvurlarda isrof
bo‘ladi, suv bakidagi (26) +45...+55 °C haroratli suv sirkulyatsion suv nasosi (13) vositasida
avtonom issigxonadagi (25) issiqlik almashtirgichlariga (36) uzatiladi, kondensatordan (27)
+20...425 °C haroratli freon chiqib drossel ventil (24) kiradi va harorati +10 °C bo‘lib chigqib,
bug‘latgichga (21) kiradi jarayon shu tariqga doimiy davom etadi, bunda qishloq xo‘jalik
mahsulotlarini quritish apparati (35) tizimidagi ventillar (30) yopiq bo‘ladi, qgishloq xo‘jalik
mahsulotlarini quritish apparatiga (35) o‘rnatilgan kondensatorga (27) +50...+55 °C haroratli
freon kiradi, bunda ventilyator (32) orqali +45...+50 °C issiq havo quritgichga uzatiladi,
kondensatordan (34) +20...425 °C haroratli freon chiqib drossel ventil (24) kiradi va harorati
+8...+10 °C bo‘lib chiqib, izolyatorli suv bakiga kiradi, bunda avtonom issigxona (25) tizimidagi
ventillar (29) yopiq bo‘ladi. Izolyatorli suv bakida (20) harorati +10...4+20 °C bo‘lgan suv doimiy
saglanadi. Avtonom issigxonaning elektr jihozlari, kopressor (22) va boshgarish imkoniga ega
to‘rt quvurli klapan (23) elektr energiyasi ta’minotida akkumulyator batareyalarida (16) yig‘ilgan
elektr energiyadan foydalaniladi, shu asnosda -10...+20 °C past haroratlarda avtonom issigxona va
quritgich apparati (35) energiya tejamkor uzluksiz issiqlik va elektr energiyasi bilan ta’minlanadi.
I-rasmda kombinatsiyalashgan energetik qurilmaning texnologik sxemasi keltirilgan. Ushbu
avtonom issigxona uchun Adliya Vazirligidan foydali modelga patent olingan (Ne FAP 2431,
06.03.2024) [8].

41

1-rasm. Kombinatsiyalashgan energetik qurilmaning texnologik sxemasi.
Figure 1. Technological scheme of the combined power plant.

Natijalar
Qashgadaryo viloyatida gorizontga nisbatan 38° burchak ostida o‘rnatilgan 15 kW quvvatli
quyosh panellari yillik o‘rtacha elektr energiyasi ishlab chiqarish 86,17 kWh/sutka, yillik umumiy
ishlab chiqargan elektr energiyasi 31435,27 kWh ga teng (2-rasm) [9].
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2-rasm. 15 kW quvvatli quyosh panellarini ishlab chiqargan elektr energiyasi
ko‘rsatgichlar.
Figure 2. Electricity indicators produced by 15 kKW solar panels.

3-rasmda Qashqadaryo viloyatida tashqi haroratning o‘zgarish dinamikasi keltirilgan.
Bunda issiqlik nasoslarning ish rejim parametrlarini tashqi haroratga bog‘liq tahlil qilamiz.

& (Frtacha oylik harerat —&— hiinmmal harorat

O'rtacha oylik harorat, 5

3-rasm. Qashqadaryo viloyatida harorat o‘zgarish dinamikasi.
Figure 3. Dynamics of temperature change in Kashkadarya region.

4-rasmda 50 m? foydali yuzaga ega issiqxonalarni isitish quvvati 11,6 kW va sovutish
quvvati 2,94 kW bo‘lgan SILA AM-12 I-EVI (HC) tipli issiqlik nasosining iqtisodiy samaradorlik
ko‘rsatgichlari keltirilgan [10]. Bunda issiqxona ichidagi harorat 35 °C deb qgabul qilingan. Issiqlik
nasosining texnik parametrlari: ishlash harorati -25 °C dan +45 °C, havo sarfi 3000 m’/h,
samaradorligi COP=5,8 va energiya tejamkorligi 80% ni tashkil qiladi.
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4-rasm. Issigxonalarda issiqlik nasosidan foydalanish samaradorlik ko‘rsatgichlari.
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Figure 4. Efficiency indicators of heat pump use in greenhouses.

Avtonom issiqxonani sovuqli kunlarda elektr energiyasi bilan isitishda 8,4 miln. so‘m,
issiqlik nasosidan foydalanilganda 2,7 mln. so‘m sarflanishi aniglandi.
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S-rasm. Issiqlik nasosini o‘rnatishdagi iqtisodiy samaradorlik ko‘rsatgichlari.
Figure 5. Indicators of economic efficiency in heat pump installation.

Xulosa

Taklif etilayotgan issiqlik nasosining tan narxi 40,4 min. so‘m va qoplash muddati 5 yil
bo‘lib, 20 yilda 127,6 min. so‘m iqtisod qilish mumkin. Bunda iqtisodiy rentabillik yiliga
taxminan  20,79% ni tashkil qiladi.  Gelioissigxonalarni  quyosh-issiqlik  nasosoli
kombinatsiyalashgan qurilmalar orqali energiya samaradorligini oshirishda tashqi harorat va
quyosh radiatsiyasi o‘zgarishi muhim ahamiyatga ega. Taklif etilayotgan kombinatsiyalashgan
energetik qurilma yordamida avtonom issigxonalar uzluksiz issiqlik va elektr energiyasi bilan
ta’minlanadi, qo‘shimcha ravishda qishloq xo‘jalik mahsulotlari quritiladi. Bundan tashqari
o‘zgaruvchan iqlim sharoitlarida changni tozalash va qizishdan saqlash orqali quyosh fotoelektrik
qurilmalarning energiya samaradorligini 20-30% gacha oshirish imkoniga ega bo‘lishi asoslangan.
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