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Original research article

QUYOSH PANELLARI UCHUN AVTOMATLASHTIRILGAN INTELLEKTUAL
MONITORING VA BOSHQARUYV DASTURIY TIZIMI

Komilov Ismoil

“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti
magistr talabasi

Djalilov Anvar Urolovich

“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti,
Texnika fanlari nomzodi, PhD, dotsent

TEZIS MA’LUMOTI ANNOTATSIYA

Kalit so’zlar: Quyosh panellarining xizmat muddatini uzaytirish va bargaror ishlash
quyosh panellari, samaradorligini ta’minlashda ularning texnik holatini muntazam
intellektual monitoring, tekshirib borish muhim ahamiyatga ega. Fotoelektrik (PV) tizimlarning
avtomatlashtirilgan quyosh energiyasidan foydalanish imkoniyatlarini to‘liq ro ‘yobga
boshgaruv, chigarishda intellektual monitoring va boshgaruv tizimlaridan
buyumlar interneti (10T), foydalanish samarali yechim hisoblanadi. Bunday tizimlar
fotoelektrik tizim, ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash, kuzatish, boshqarish hamda
sensorlar, o ‘Ichash jarayonlarini qulay grafik interfeys orqali amalga oshirish
ma lumotlarni yig ‘ish, imkonini beradi. Aynigsa, qayta tiklanuvchi energiya manbalari,
masofaviy nazorat, jumladan, quyosh fotoelektrik qurilmalarining ishlash
energiya samaradorligi, ko ‘rsatkichlarini  baholashda avtomatlashtirilgan —ma’lumotlarni
texnik xizmat ko ‘rsatish. yig ‘ish tizimlaridan foydalanish muhimdir. Ushbu tizimlar o ‘rnatilgan

quyosh elektr qurilmasiga oid ma’lumotlarni uzluksiz to ‘plash va tahlil
gilishga xizmat giladi. Mazkur tadgiqotda quyosh panellari uchun
buyumlar interneti (IoT — Internet of Things) texnologiyasiga
asoslangan avtomatlashtirilgan intellektual monitoring va boshgaruv
dasturiy tizimini ishlab chiqish masalasi ko ‘rib chiqiladi. Tizimning
ishlashi turli sensorlar, ma’lumotlarni yig ‘ish modullari va maxsus
dasturiy ta’minot vositalari orqali tashkil etiladi. Quyosh fotoelektrik
qurilmasining elektr kuchlanishi, tok kuchi va ishlab chigarilgan elektr
energiyasi kabi asosiy ko ‘rsatkichlari real vaqt rejimida o ‘Ichanadi,
qayta ishlanadi, ekranda aks ettiriladi hamda ma’lumotlar bazasida
saglanadi. Taklif etilayotgan intellektual tizim quyosh panellarining
ishlashida yuzaga keladigan nosozliklarni aniglash, tegishli xatoliklar
hagqgida ogohlantirish, texnik xizmat ko ‘rsatish zarurati yuzasidan
elektron pochta yoki SMS orqali eslatmalar yuborish imkoniyatlariga
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ega. Shuningdek, tizimda saglangan quyoshning kutilayotgan
joylashuviga oid astronomik ma’lumotlar asosida panellarning
yo ‘nalishini avtomatik ravishda o ‘zgartirish orqali quyosh nurlaridan
foydalanish  samaradorligini  oshirish  nazarda tutiladi.lshlab
chigilayotgan dasturiy tizimning asosiy afzalligi quyosh panellarining
texnik holati va energetik ko ‘rsatkichlarini masofadan kuzatish,
to ‘plangan ma’lumotlarni tahlil qgilish hamda yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan nosozliklarni oz vaqtida aniglash imkoniyatidir. Natijada,
tizimning ishlash samaradorligini oshirish, texnik xizmat ko ‘rsatish
jarayonlarini takomillashtirish va quyosh energiyasidan foydalanish
samaradorligini yaxshilashga erishish mumkin.

AUTOMATED INTELLIGENT MONITORING AND CONTROL SOFTWARE
SYSTEM FOR SOLAR PANELS

THESIS INFO ABSTRACT

Keywords: Regular inspection of solar panels is essential for extending their
solar panels, service life and ensuring stable operating performance. The use of
intelligent monitoring, intelligent monitoring and control systems is an effective solution for
automated control, maximizing the potential of photovoltaic (PV) systems to utilize solar
Internet of Things (loT), energy. Such systems enable data acquisition, processing, monitoring,
photovoltaic system, control, and measurement through a user-friendly graphical interface.
Sensors, Automated data acquisition systems are particularly important for
data acquisition, evaluating the performance of renewable energy sources, including
remote monitoring, solar photovoltaic installations. These systems facilitate the continuous
energy efficiency, collection and analysis of data related to installed solar power
maintenance. equipment. This study examines the development of an automated

intelligent monitoring and control software system for solar panels
based on Internet of Things (loT) technology. The system operates
using various sensors, data acquisition modules, and specialized
software. The main parameters of the photovoltaic system, including
voltage, current, and generated electrical energy, are measured in real
time, processed, displayed on the screen, and stored in a database. The
proposed intelligent system is capable of detecting faults in solar
panels, issuing warnings about errors, and sending maintenance
reminders via email or SMS. Furthermore, the system is designed to
improve the efficiency of solar energy utilization by automatically
adjusting panel orientation based on astronomical data related to the
expected position of the sun stored in the system. The main advantage
of the developed software system is its ability to remotely monitor the
technical condition and energy performance of solar panels, analyze
collected data, and identify potential faults in a timely manner.
Consequently, the system can improve operational efficiency, optimize
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maintenance procedures, and enhance the overall efficiency of solar
energy utilization.

IHPOI'PAMMHASA CUCTEMA ABTOMATU3UPOBAHHOI'O
HUHTEJVIEKTYAJIBHOI'O MOHUTOPUHI'A U YIIPABJIEHUSA
COJIHEYHBIMH ITAHEJISIMHA

HHDOOPMALIUA TE3UC AHHOTATCHA

Kntoueewie cnosa: Pezynapnas nposepka mexuuuecko20 coOCMOsAHUs CONHEUHbIX NaHenell
conHeunble naHeu, umeem 6adxiCcHoe 3HaueHue Oas NPOOJeHUsl CPOKA UX CIYHCObl U
UHMELIEeKMY aNbHbll MOHUMOPUHS,  0becnedenuss cmadunbHou d¢gdexmusnocmu pabomsi. Hcnonvszosanue
aA8MoOMAamu3upoB8anHoe UHMELIEKMYAbHbIX CUCTEM MOHUMOPUHSA U YNPABILEHUS AGIAEmCs
ynpasnenue, Hnmepnem eeweti appexmusnbvim pewienuem O MAKCUMATLHO NOIHO20 UCHONb308AHUS
(loT), pomosnexmpuueckas nomenyuana gomosnexkmpudeckux (PV) cucmem. Taxue cucmemsi
cucmema, 0amuuKu, coop OaGHHLIX,  NO360NAIOM  OCYwjecmenams — coop, 0bpabomKy, MOHUMOPUHZ,
OUCMAHYUOHHBIU KOHMPOIb, ynpasienue u uzmeperue OaHHbIX ¢ NOMOWbI0 YOOOHO20 2paghuieckozo
9Hepeodphexmusrnocmo, unmepgpetica. Aemomamusuposannvie cucmemvl coO0pa  OAHHBIX
mexHu4eckoe o0cnyxHcusaHue. 0CODEHHO — 6adiCHbl Ol OYeHKU  paboyux  Xapakmepucmux

B0300HOBNIAEMbIX UCMOYHUKOE JHepeuu, 8 MOM HYUCle COTHEUHbIX
Gomoanekmpuyeckux ycmanosox. OHu 0becneyusarom HenpepbleHblil
coop u aHanuz  OAHHBLIX 00  YCMAHOBIEHHOM  COJIHEYHOM
9Hepeemu4ecKom 000py0o6aHuu. B O0anHoU pabome
paccmampusaemcs paspabomka aA8MOMamu3UpoOBanHoU
UHMENIEKMYANbHOU  NPOZPAMMHOU — CUCEMbl  MOHUMOPUHed U
VIPAGIeHUsi  CONHEYHbIMU  NAHeNAMU HA  OCHO8e  MEXHON02UU
Humepnema eeweti (Internet of Things, IoT). @yuxkyuonuposanue
cucmemsl  0becneuusaemcs pAaIUYHbIMU  OAMYUKAMU, MOOYIAMU
cOOpa OAHHBIX U CREYUATUSUPOBAHHBIM NPOSPAMMHBIM 0becneyeHueMm.
OcnosHvle napamempvbi  (OMOINEKMPUYECKOU CUCMEMDL, BKIIOYAS
HanpsiJiceHue,  CUILy MOKA U  KOJIUYeCm8o  Gblpabamuvléaemoll
INEKMPUYECKOU IHEPSUL, USMEPSAIOMCS 8 PeACUME PedsibHO20 8PeMeHU,
0bpabamulearomcst, omooOPaA’CAOMcsi Ha IKPAHe U COXPAHAIOMCS 8
basze Oannwix. [Ipednacaemasn unmennekmyanibHas CUucmema no36osem
BbIABIAMb HEUCNPABHOCMU COHEYHbIX Nanenell, npeoynpeicoams o
BO3HUKAWOWUX — OWUOKAX U OMNPAGIAMb  HANOMUHAHUS O
HeoOX00UMOCMU ~ MEXHUYECKO20  OOCIYIHCUBAHUSL — NOCPeOCmEoM
anekmponuou noumol uiu SMS. Kpome moeo, npedycmompero
nosviuieHue 3¢pekmueHocmu UCNOIb308AHUA COTHEYHOU IHEPUU 3d
CUém agmMoMamuiecKko20 UMeHeHUss OpUueHmayuu nauenell Ha 0CHoge
XPAHAWUXCA 8 cUcmemMe ACPOHOMUYECKUX OGHHBIX 00 0XCUOAeMOM
nonoxcenuu Coanya. OCHOBHBLIM NPEUMYUWECMEOM DPA3PAOOMAHHO
NPOCPAMMHOU CUCMEMbL ABNAEMCA B03MONCHOCMb OUCAHYUOHHO20
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KOHMPOJIsL MEeXHUYECK020 COCMOSIHUSA U SHep2emuieckux noxasameinetl
COJIHEYHBIX nanenell, aHaIu3a COOPAHHbIX OAHHBIX U CB0EBPEMEHHO20
8blAGNeHU  NOMEHYUANIbHLIX — Heucnpaenocmeti. B pesynrsmame
npuUMeHeHue CUCmeMbl N036074em NosbiCUmMb  IPHeKmueHocms
pabomwi 060pyodosaHus, COBepuUIeHCmB08amy npoyeccol
MEXHUYECKO20 OOCIYHCUBAHUA U YIYHUUMb 00WYI0 dhhekmusnocms
UCNONIL30BAHUS COTTHEYHOU IHEP2UL.

1. KIRISH

Bugungi kunda quyosh energiyasi atrof-muhitga salbiy ta’sirining nisbatan kamligi va
gayta tiklanuvchi energiya manbai ekanligi sababli dunyo miqyosida keng qo‘llanilayotgan
istigbolli energiya turlaridan biri hisoblanadi. Jahon elektr energiyasi ishlab chigarish hajmida
guyosh energetikasining ulushi ortib borayotgani ushbu tizimlarning ishlash samaradorligini
oldindan baholash, energiya ishlab chigarish ko‘rsatkichlarini prognozlash hamda mavjud
imkoniyatlardan ogilona foydalanish masalalarini dolzarb gilib go‘ymoqgda. Bunga erishishda
energiyani ishlab chigarish, monitoring qilish va tagsimlash jarayonlarini intellektual
texnologiyalar asosida tashkil etish muhim ahamiyatga ega.

Quyosh energetikasi tizimlarida samaradorlikni sifatli monitoring gilish muhim tarkibiy
gism bo‘lib, ayrim hollarda xarajatlarni kamaytirish magsadida ushbu jarayonga yetarli e’tibor
berilmaydi. Intellektual monitoring va boshgaruv tizimlari energiya ishlab chigarish
ko‘rsatkichlarini tahlil gilish, quyosh panellarining holati va yo*nalishini boshqarish, ularning
giyalik burchagini o‘zgartirish hamda quyosh harakatini kuzatish orgali tizim samaradorligini
baholash imkonini beradi [1, 2].

Quyosh elektr tizimidan har oyda muayyan miqdorda elektr energiyasi ishlab
chigarilishi kutiladi. Monitoring va boshgaruv tizimi esa qurilmaning tarmogdan uzilishi,
belgilangan rejimda ishlamasligi yoki kutilgan natijalarga erishmasligi holatlarini aniglashga
yordam beradi. Bunday vaziyatlarda foydalanuvchi tegishli choralarni ko‘rishi, diagnostika
jarayonlarini amalga oshirishi va tizimning normal ishlashini tiklashi mumkin.

Quyosh fotoelektrik qurilmalarining asosiy parametrlarini muntazam nazorat gilish va
boshgarish uchun samarali ma’lumotlarni yig‘ish tizimi (DAQ — Data Acquisition System)
talab etiladi. Ushbu tizim orgali ko‘plab o‘lchov ma’lumotlarini avtomatik ravishda va
belgilangan vaqt oralig‘ida gayd etish mumkin. Bu inson omili bilan bog‘liq xatolar ehtimolini
kamaytirish, vaqgtni tejash hamda o‘Ichash jarayonlarining aniqgligini oshirishga xizmat qgiladi.
Shu bilan birga, olingan ma’lumotlarni grafik ko‘rinishda ifodalash elektr energiyasi ishlab
chiqarish dinamikasini kuzatish, parametrlarni o‘zaro tagqoslash va tizim faoliyatini tahlil
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gilishni yengillashtiradi.

Mazkur ishning asosiy maqgsadi quyosh panellarini masofadan monitoring gilish va
boshqgarish imkonini beruvchi dasturiy tizimni ishlab chigish hamda uning ishlash
tamoyillarini yoritishdan iborat [3, 5]. Taklif etilayotgan yondashuv quyosh energetikasi
qurilmalarining texnik holatini nazorat qgilish, energiya ishlab chigarish ko‘rsatkichlarini tahlil
etish va boshgaruv jarayonlarini avtomatlashtirish orgali ularning ishlash samaradorligini
oshirishga garatilgan.

2. TIZIM ARXITEKTURASI

2.1. Tizim hagida umumiy ma’lumot

Tadqiqot doirasida turli vazifalarni bajarishga mo‘ljallangan ikkita asosiy mahsulot
ishlab chigish nazarda tutiladi:

1. Masshtablanuvchi, energiya tejamkor mexatron qurilmalarni intellektual boshqarish
tizimi (SEMD). Ushbu tizim texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash ishlarini qulay tashkil etish
magsadida chigish mexanizmining uzatish vallari yoki tishli mexanizmlarini oldindan
belgilangan burchakka burish imkonini beradi.

2. Quyosh energiyasi moduli (SEM). Mazkur modul quyosh energiyasini samarali gqabul
qilish, to‘plash, elektr energiyasiga aylantirish va iste’molchilarga tagsimlash uchun
mo ‘ljallangan.

Har ikkala mahsulot faoliyatini masofadan monitoring qilish va boshgarish uchun
mijoz-server arxitekturasiga asoslangan dasturiy tizim ishlab chigiladi. Tizimda
foydalanuvchilarning ikkita asosiy roli belgilanadi: operator va mutaxassis. Operator
tizimdagi ma’lumotlarni ko‘rish va kuzatish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Mutaxassis esa dasturiy
interfeys orgali quyosh panellarini boshgarish, ularning ishlash parametrlarini sozlash va
texnik holatini nazorat gilish vazifalarini bajaradi. Shuningdek, dasturiy tizim SEM va SEMD
qurilmalarining dasturiy ta’minotini yangilash imkoniyatini ham ta’minlaydi.

2.2. Tizimning ishlash prinsipi

Quyosh energiyasi moduli (SEM) quyosh paneli moduli (SPM), akkumulyator, elektr
o‘zgartirgich va SEMD boshqaruv tizimidan tashkil topadi. Ushbu komponentlarning o‘zaro
ishlashi quyosh energiyasini gqabul qilish, saqlash, o‘zgartirish va undan samarali foydalanish
jarayonlarini ta’minlaydi.

Quyosh paneli moduli (SPM) panellarni kerakli holatda o‘rnatish va mahkamlash uchun
xizmat qiladi. Quyosh panellari tomonidan ishlab chiqarilgan o‘zgarmas tok akkumulyatorga
uzatiladi. Akkumulyator elektr energiyasini to‘playdi va zarur hollarda uni elektr
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o‘zgartirgichga yetkazib beradi. O‘zgartirgich o‘zgarmas tokni o‘zgaruvchan tokka aylantirib,
220 V kuchlanishdagi elektr energiyasini tagsimlash tizimiga uzatadi.

Tadgiqotning asosiy tarkibiy gismlaridan biri SEMD intellektual boshgaruv tizimi
hisoblanadi. Uning vazifasi quyosh panellarining fazodagi joylashuvini kuzatish, masofadan
boshqarish orqali panelning holati va yo‘nalish parametrlarini o‘zgartirish, shuningdek,
tizimda yuzaga keladigan nosozliklar to‘g‘risida xabar berishdan iborat. Mazkur imkoniyatlar
panellarning joylashuvini boshqarish va texnik xizmat ko‘rsatish jarayonlarini
takomillashtirishga xizmat giladi.

SEM modulining ishlashida aniglangan xatoliklar va nosozliklar haqidagi ma’lumotlar
texnik xizmat ko‘rsatish tizimiga uzatiladi. Natijada, operator yoki texnik mutaxassis yuzaga
kelgan muammoni dasturiy interfeys orgali aniglashi, uning sabablarini tahlil gilishi va zarur
ta’mirlash ishlarini amalga oshirishi mumkin. Bunday yondashuv quyosh energetikasi
qurilmalarining ishlash holatini uzluksiz kuzatish, nosozliklarni o‘z vaqtida bartaraf etish
hamda tizimning ishonchliligini oshirish imkonini beradi.

1-rasm. Quyosh energiyasi modulining (SEM) funksional blok-sxemasi.

| sem 3

SPM

REMOTE CONTROLLER
| CONTROLLER |

CONTROLLER
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SEMD tizimi ikkita asosiy tarkibiy gismdan tashkil topadi: balandlik burchagini
o‘Ichovchi datchikka ega mexatron modul va azimut burchagini o‘lchovchi datchikka ega
mexatron modul (2-rasm).

Har ikkala mexatron modul dvigatel, tormoz mexanizmi, enkoder va dvigatel boshgaruv
qurilmasini o‘z ichiga oladi. Ushbu komponentlar masofadan boshgarish qurilmasi orgali
boshqgariladi. Tizim quyosh panellarining fazodagi holatini, jumladan, balandlik va azimut
burchaklarini o‘zgartirish imkonini beradi. Natijada, panellarni quyosh nurlariga nisbatan
optimal yo‘naltirish hamda quyosh energiyasidan foydalanish samaradorligini oshirish uchun
zarur sharoit yaratiladi.

2-rasm. SEMD (masshtablanuvchi, energiya tejamkor mexatron qurilma) tizimining
funksional blok-sxemasi.

BM SEM
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3. ISHLAB CHIQILGAN DASTURIY TIZIM

Ishlab chigilgan dasturiy tizim quyosh energetikasi qurilmalarida yuzaga keladigan
nosozliklar va xatoliklarni aniglash, shuningdek, tizimning samarali ishlashini ta’minlash
uchun profilaktik choralar bo‘yicha tavsiyalar berish imkonini beradi. Dasturiy ta’minot
ma’lum vagqt oralig‘ida ishlab chiqarilgan elektr energiyasi miqdorini hamda har bir quyosh
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panelining ishlash samaradorligini alohida kuzatish va tahlil gilish imkoniyatiga ega.

Monitoring jarayonida to‘plangan ma’lumotlar markazlashtirilgan ma’lumotlar
bazasida saglanadi. Bu esa foydalanuvchilarga istalgan vaqtda va istalgan joydan tizim
ko‘rsatkichlarini ko‘rish, avvalgi natijalarni tahlil qilish hamda turli davrlardagi ma’lumotlarni
o‘zaro taqqoslash imkonini yaratadi. Shuningdek, saqglangan ma’lumotlardan quyosh
panellarining ishlash xususiyatlarini o‘rganish, energiya ishlab chiqarish dinamikasini
baholash va kelgusidagi ilmiy tadgiqotlarda foydalanish mumkin.

Dasturiy tizimning ishlash jarayoni va asosiy funksional imkoniyatlarini namoyish
etuvchi hagigiy ekran tasvirlari quyida keltirilgan. Ushbu tasvirlar tizim interfeysi, monitoring
natijalari va boshqgaruv imkoniyatlarini aks ettiradi.

3-rasm. Quyosh panellarining holati va asosiy parametrlarini aks ettiruvchi dasturiy
tizimning bosh sahifasi
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(b)

a) panellar tomonidan ishlab chigarilgan elektr energiyasining grafik ko ‘rinishi; b)
tizimda nosozlik yuzaga kelgan holatlarda muhim ahamiyatga ega bo ‘Igan, quyosh panellari
faoliyatiga oid hodisalar va xatoliklar jurnali.

4. TIZIMNING QO‘LLANILISH IMKONIYATLARI

Taklif etilayotgan dasturiy tizim mutaxassis va operatorlarga quyosh energetikasi
qurilmalarining ishlash samaradorligini istalgan vagtda masofadan turib kuzatish imkonini
beradi. Tizim yordamida mutaxassislar quyosh panellarining aylanishi va balandlik burchagini
boshgarishi mumkin. Bu esa panellarning quyosh nurlariga nisbatan magbul holatini
ta’minlash hamda energiya ishlab chiqarish samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

Dasturiy tizimda quyosh panellarini o‘chirish, vaqtincha to‘xtatish va qayta ishga
tushirish kabi boshgaruv funksiyalari mavjud. Ushbu imkoniyatlar panellarga texnik xizmat
ko‘rsatish, profilaktik tekshiruvlarni amalga oshirish va zarur hollarda ta’mirlash ishlarini
xavfsiz tashkil etishda muhim ahamiyatga ega.

Tizim tomonidan gayd etilgan hodisalar va xatoliklar jurnali qurilma faoliyatida
nosozlik yuzaga kelganida uning sabablarini aniqlashga yordam beradi. Mazkur ma’lumotlar
mutaxassislarga muammoni tahlil gilish, tegishli choralarni belgilash va qurilmaning normal
ishlash holatini tiklash imkonini yaratadi.

Bundan tashqari, dasturiy tizim quyosh panellarining harorati, ishlab chigarilgan elektr
energiyasi miqdori va ulushini, ishlash davomiyligini hamda boshga muhim texnik
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ko‘rsatkichlarni kuzatish imkoniyatini ta’minlaydi. Olingan ma’lumotlarning diagramma va
grafiklar ko‘rinishida taqdim etilishi turli davrlardagi natijalarni taqqoslash, ishlash
dinamikasini baholash va tizim samaradorligini tahlil gilishni osonlashtiradi.

Natijada, mazkur dasturiy tizim quyosh energetikasi qurilmalarini masofadan
boshqarish, texnik holatini nazorat qilish, nosozliklarni aniqlash va texnik xizmat ko‘rsatish
jarayonlarini takomillashtirish uchun amaliy yechim bo‘lib xizmat qiladi.

5. XULOSA

Quyosh panellari uchun ishlab chigilgan avtomatlashtirilgan intellektual monitoring va
boshgaruv tizimi panellarning texnik holatini masofadan kuzatish, asosiy parametrlarini
nazorat qilish va nosozliklarni o‘z vaqtida aniqlash imkonini beradi. Tizim harorat,
kuchlanish, tok kuchi va elektr energiyasi ishlab chiqarish ko‘rsatkichlarini avtomatik qayd
etib, qurilmalarning ishlash samaradorligini oshirish hamda texnik xizmat ko‘rsatish
xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiladi. GSM moduli orqali ma’lumotlarni masofadan
uzatish va uzoq muddat saqlash imkoniyati yaratiladi. Yig‘ilgan ma’lumotlardan kelgusida
quyosh energetikasi tizimlarini takomillashtirishga garatilgan ilmiy tadgiqgotlarda foydalanish
mumkin.
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