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ТАРМОҚЛАНГАН ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯ ОБЪЕКТЛАРИНИНГ 
ЭНЕРГИЯ ТАЪМИНОТИДА ГИБРИД МАНБАЛАРНИ ИШЛАТИШ 

ВА БОШҚАРИШ ЖАРАЁНЛАРИ ТАҲЛИЛИ 
 
Ушбу мақолада телекоммуникация объектларининг энергия таъминотида 

ишлатиладиган гибрид энергия манбалари, уларнинг тузилиш схемаси ва қурилиш 
компонентлари кўриб чиқилган. Қайта тикланувчи энергия манбалари билан биргаликда 
аккумулятор батареяларидан, марказлашган электр тармоғидан, ҳамда дизель 
генераторлардан бир вақтнинг ўзида паралел равишда фойдаланиш кўрсатилган. Бундан 
ташқари, юкламага қараб электр манбаларини бошқариш алгоритмлари ёрдамида 
самарадорликка эришишнинг илмий асослари келтирилган. 
Калит сўзлар: электр энергия, электртармоқ, қайта тикланувчи энергия манбаси, 

тузилиш тамоиллари, бошқариш алгоритмлари. 
 

Кириш. Бугунги кунда алоқа ва 
телекомуникация технологияларисиз 
хаётни тассавур қилиб бўлмайди. Қайси 
бир соҳани олмайлик, алоқа ва 
телекоммуникация технологиялари ҳамда 
хизматларидан кенг фойдаланилмоқда. 
Алоқа ва телекоммуникация қурилмалари 
ва хизматларидан самарали, барқарор 
фойдаланишда энергия таъминотининг 
ўрни жуда катта ҳисобланади. Электр 
таъминотидаги муаммолар бугунги кунда 
асосан олис қишлоқларда ва тоғли 

ҳудудларда кўп учрайди. Бундай ҳудуд-
ларда жойлашган алоқа ва телеком-
муникация объектларини марказлашган 
тизим асосида электр энергия таъми-
нотини амалга ошириш замонавий талаб-
лар даражасида йўлга қўйилмаган [1].  

Жахон тажрибаси ва Республика-
мизнинг Тошкент, Жиззах вилоятларида 
ўтказилган илмий изланишларга 
асосланган ҳолда хулоса қилиш мум-
кинки, алоқа ва телекоммуникация 
объектларини узлуксиз ва ишончли 
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электр энергия таъминотида марказлаш-
ган электр таъминоти тизими билан бир 
қаторда қайта тикланувчи энергия манба-
лари, аккумулятор батареялари ва дизел 
генераторларнинг гибрид уланишидан 
фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. 

Асосий қисм. Ҳозирда алоқа ва 
телекоммуникация объектларида марказ-
лашган электр таъминоти билан бир-
галикда қайта тикланувчи энергия манба-
лари - қуёш панеллари, шамол энергетик 
ускуналари дизель генераторлар ва ак-
кумулятор батареялар кенг қўлланил-
моқда. Ўзбекистон қайта тикланувчи 
энергия ресурсларига (қуёш энергияси, 
шамол энергияси, гидроэнергия ва био-
масса энергияси) жуда бой ҳисобланади 
(1 жадвалда келтирилган). 

1-жадвал. 

Потенц
иал Жами 

Шу жумладан 

қуёш гидро 
энергия 

шамо
л 

био
мас
са 

Ялпи 67509
86,7 50973 9,2 2,22 2,28 

Техник 179,4
07 

176,7
57 1,966 0,427 0,25

7 

Ўзлашт
ирилган

и 
0.6 бироз 

қисми 0,6 
бироз 
қисм
и 

бир
оз 
қис
ми 

Мамлакатимизда қайта тикланувчи 
қуёш энергиясидан фойдаланишда йил-
нинг асосий қисми очиқ ва иссиқ келиши 
сабабли барча иқтисодий йўналишлар 
бўйича қулайликларга эга ҳисобланади 
[2].  

1-жадвалга асосланиб қилинган 
таҳлиллар шуни кўрсатдики, тармоқ-
ланган (марказлашган электр таъминоти 
тизимидан узоқ масофаларда жойлашган) 
алоқа ва телекоммуникация объектлари-
нинг энергия таъминотида қайта тик-
ланувчи қуёш, шамол энергиясидан 
фойдаланиш бошқа турдаги энергия 
манбаларига нисбатан сезиларли самара-
дорликка эгадир. Агар тармоқланган 
телекоммуникация объектларида марказ-
лашган электр тармоғи мавжуд бўлса, 
қайта тикланувчи энергия манбалари 
билан бир қаторда гибрид ҳолда фой-
даланиш учун бир қанча параметрларни 
интеграциялаш зарурати пайдо бўлади. 

Электр энергияни қайта тикланувчи энер-
гия манбалари (ҚТЭ) ҳамда марказ-
лашган электр таъминоти тизимига 
интеграцияланган ҳолда алоқа ва теле-
коммуникация тизимлари учун электр 
энергия ишлаб чиқариш, узатиш, сақлаш 
ва исътемол қилиш режимларининг 
талабларини ва ишончлилигини таъмин-
лаши лозим. Бунинг учун алоқа ва 
телекоммуникация электр энергия исъте-
молчиларининг электр таъминоти қурил-
маларини тақсимловчи шиналаридаги 
кучланиш ва таъминоти тармоғидан 
оқувчи ток тўғрисидаги сигнал бошқарув 
тизимига аниқ, узлуксиз узатилиши ва 
бошқарилувчи катталикларнинг барча 
маълумотларига эга бўлиши керак [3]. 

Кўрилаётган электр таъминот 
тизимининг электротехник комплекси 
учун қувват баланси тақсимотининг оний 
вақтдаги кўриниши қуйидагича ифода-
ланади: 

)()()()()()( tРtРtРtРtРtР юАБДГШЭСКЭСМЭТ =±+++    (1) 
Бу ерда МЭТР  – марказлашган энергия 

таъминоти тизими томонидан етказиб 
берилувчи  актив қувватнинг қиймати;  

КЭСР  – қайта тикланучи қуёш электр 
станцияси томонидан ишлаб чиқарувчи 
актив қувватларнинг қиймати;  

ШЭСР – қайта тикланучи шамол электр 
станцияси томонидан ишлаб чиқарувчи 
актив қувватларнинг қиймати;  

)(tРДГ  – дизель генератори қуввати-
нинг қиймати; 

АБР  – электр энергия сақловчи қурил-
маларнинг (аккумулятор батареянинг) 
заряд (разряд) актив қуввати қиймати;  

юР – юклама актив қувватининг қий-
мати. 

Гибрид энергия таъминоти 
манбаларининг ҳар бир қурилмасининг 
алоҳида актив қувватининг оний қийма-
тини асосий электр катталик ва пара-
метрлари орқали аниқланади [4]: 

)()()( titutP kkК ×=   (2) 
бу ерда )(tuk – тақсимловчи қурилма 
шинасида оний вақтдаги кучланиш;  
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)(tik  – электр энергия манбаси ва 
юклама токининг оний вақтдаги қиймати.  

Бу ҳолда қувват баланси қуйидаги 
кўринишда ифодаланади: 

 

)()()()()()(

)()()()()()(

titutitutitu

titutitutitu
Ю
kk

АБ
kk

ШЭС
kk

ДГ
kk

КТЭ
kk

МЭТ
kk

×=×±×

+×+×+×        (3) 

Гибрид электр энергия манбалари 
тақсимловчи қурилмалари шиналаридаги 
юклама ва токни ўлчашда энергия таъми-
нотининг тизим қуввати токини назорат 
қилиши ва бошқариши зарур. Тақдим 
этилаётган бошқарув тизими алоқа ва 
телекоммуникация қурилма-ларида фой-
даниладиган электр юкламага - токга боғ-
лиқ ҳолда энергия манбаларини бошқа-
риш имкониятини беради [3]. 

1 – расмда марказлашган электр 
таъминоти (МЭТ), дизель генераторлар 
(ДГ), қайта тикланувчи энергия 
манбалари (шамол (ШЭС), қуёш (ҚЭС) 
электр станциялари) ҳамда аккумулятор 
батареялари (АБ) асосидаги гибрид 
электр энергия таъминоти тизимининг 
бошқаруви схемаси келтирилган. 

Бу ерда МЭТ – марказлашган электр 
таъминоти тизими; ДГ – дизель гене-
ратор; ШЭС – шамол электр станцияси; 
ҚЭС – қуёш электр станцияси; АБ – 
аккумулятор батареяси; ТАVМЭТ, ДГ, ШЭС, 

ҚЭС ва АБ – гибрид электр таъминоти 
тизимининг токини кучланишга ўзгар-
тиргич; iМЭТ, ДГ, ШЭС ҚЭС ва АБ  – гибрид 
электр таъминоти тизими ТАVМЭТ, ДГ, ШЭС, 

ҚЭС ва АБ ўзгартиргичларидан бошқарув 
тизимига берилувчи сигнал (ток); UМЭТ, 

ДГ, ШЭС, ҚЭС ва АБ – гибрид электр таъминот 
тизими шиналаридаги кучланашларнинг 
қийматлари;     IМЭТ, ДГ, ШЭС, ҚЭС ва АБ – гиб-
рид электр таъминоти шиналаридаги 
токни ток трансформаторидан кейинги 
қиймати; Р1,2,3,4 ва 5 – гибрид энергия 
манбалари шиналаридан оқиб ўтувчи ток 
регулятори; II

МЭТ, ДГ, ШЭС, ҚЭС ва АБ – гибрид 
электр таъминоти шиналари регулятор-
ларидан ўтган токнинг оний қиймати; 
IШЁР – умумий ўзгармас кучланиш 
шинасидан шикастланиш ёритиш тизими 

исътемоли учун оқиб ўтувчи токнинг 
оний қиймати; IЎЭҚ2 – умумий ўзгармас 
кучланиш шинасидан ўз эҳтиёж қурил-
малари исътемоли учун оқиб ўтувчи 
токнинг оний қиймати; IТҚ – умумий 
ўзгармас кучланиш шинасидан телеком-
муникация қурилмалари исъте-моли учун 
оқиб ўтувчи токнинг оний қиймати; К – 
кучайтиргич; Ф – фильтр; Т – тўғрилагич; 
ТҚ – телекоммуникация қурилмалари; 
ЎЭҚ2 – ўзгармас токда ишловчи ўз 
эҳтиёж қурилмалари;  

ШЁТ – ўзгармас токда ишлайдиган 
шикаст-ланиш ёритиш тизими; ЎЭҚ1 – 
ўзгарувчан токда ишловчи ўз эҳтиёж 
қурилмалари; ЁТ – ўзгарувчан токда иш-
лайдиган ёритиш тизими; И – инвертор, 
ўзгармас ток шинасидаги токни 
ўзгарувчи (220 В, 50 Гц) токга ўзгар-
тиради;  

Uкир – бошқариш тизимига энергия 
манбалар шиналаридаги кучланишнинг 
қийматлари; Iкир – бошқариш тизими 
киришига уланган энергия манбалари 
ҳамда қурилмаларниннг исътемоли учун 
фойдаланиладиган токнинг қиймати; Iчиқ 
– бошқариш тизими чиқишига уланган 
энергия манбалари регуляторидан оқиб 
ўтувчи токнинг оний қиймати. 

Юкламага боғлиқ ҳолда гибрид энер-
гия манбаларини бошқариш ҳисобига 
электр таъминотини ишончлилиги ва 
сифатини ошириб, алоқа ва телеком-
муникация қурилмаларини узлуксиз 
ҳамда ишончли электр энергия билан 
таъминлаш имкони яратилади электр 
энергиясидан самарали фойдаланиш, 
электр таъминотида узилишларни бар-
тараф этишга эришилади. 

Алоқа ва телекоммуникация қурил-
маларини электр энергия таъминотидаги 
гибрид энергия манбаларини юкламага 
боғлиқ ҳолда замонавий, автоматлаш-
тирилган воситаларни қўллаган ҳолда 
самарали ишлаши учун бошқарув 
тизимининг ишлаш жараёнини тахлил 
қиламиз.  

Марказлашган электр таъминоти  
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Бошлани
ш 

ҚТЭМ, юклама ва АБ 
параметрларини текшириш 

Рқтэм≥Рю 

К=0 

ҳа 

Рқтэм-РАБ≥ 
Рю 

Рқтэм+РАБ ≥ 
Рю 

РБ=Рқтэм-Рю-Рз 

ҳа 

Рзнэ=Рқтэм-Рю 

йўқ 

йўқ 

К=1 

Рмэт+Рқтэм+Раб≥
Рю 

РҚТЭМ+РАБ=РЮ 

РМЭТ + РҚТЭМ+РАБ=РЮ 

К=2 

РДГ + РМЭТ + РҚТЭМ+РАБ=РЮ 

Тамом 

ҳа 

йўқ 

ҳа 

йўқ 

2-расм. Алоқа ва телекомуникация қурилмаларида актив қувватни бошқариш 
алгоритми 
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ҳамда қайта тикланувчи энергия манба-
лари асосидаги алоқа ва телеком-
муникация қурилмаларининг самарали 
ишлаши учун бошқарув тизимининг 
ишлаш алгоритмини таърифлаш учун 
қуйидаги қисқартмаларни киритамиз: 

РШЭС - қайта тикланувчи шамол 
электр станциясининг оний вақтда ишлаб 
чиқарган актив қуввати; 

РҚЭС – қайта тикланучи қуёш электр 
станциясининг оний вақтда ишлаб 
чиқарган актив қувват; 

РЮ – юкламани энергия билан 
таъминлашда керак бўладиган оний 
вақтдаги актив қувват; 

РЗ – оний вақтда электр энергия тўп-
ловчининг (АБ) зарядлаш разрядлаш учун 
керак бўладиган актив қувватнинг оний 
қиймати; 

РБ – балласт оний вақтда истеъмол 
қиладиган актив қуввати; 

РАБ – АБнинг оний вақтда бериши 
керак бўладиган актив қуввати; 

РМЭТ – оний вақтда юкламани қоплаш 
учун марказлашган электр тармоғнинг 
актив қуввати. 

Тармоқланган телекоммуникация 
қурилмаларининг гибрид энергия манба-
лари бошқарув тизимининг иши асосий 
параметрларни ўлчашдан бош-ланади:  

- оний вақтда юкламанинг актив 
қуввати Рю; 

- қайта тикланувчи шамол электр 
манбалари орқали ишлаб чиқариладиган 
актив  қувватлар РШЭС; 

- қайта тикланувчи қуёш энергия 
манбалари орқали ишлаб чиқарадиган 
актив қувватлар РҚЭС; 
электр энергия йиғувчи АБларни заряд-
лаш учун оний вақтда керак бўладиган 
актив қувват Рз. 

Шуни инобатга олиш керакки, электр 
энергия йиғувчи аккумулятор батарея-
лари қўллаш хисобига улардан ҳам буфер 
режимида, ҳам цикл режимида фойда-
ланиш мумкин. 

Агар электр энергия йиғувчи акку-
мулятор батареялари тўлиқ зарядланган 
ҳолатида РЗ=0, электр энергия йиғувчи 
аккумулятор батареяларининг қайта тик-

ланувчи энергия манбаларидан зарядлаш 
имконини берувчи қувват оний вақтда 
(РЗНЭ) ҳар цикл бошида нолга тенг 
бўлади. 

Агар қайта тикланувчи электр 
энергия манбалари ишлаб чиқарган 
қувват истеъмол актив қувватидан катта 
РҚТЭ>РЮ бўлса, бошқарув тизими 
марказлашган электр таъминотига ула-
ниш зарурияти йўқлиги тўғрисида сигнал 
(К-0) узатади. Агар энерготизим уланган 
бўлса, унда ўзгартиргич ўз холатини 
ўчирилган холатга ўзгартиради. Агар 
энерготизим ўчирилган бўлса, унда 
хозирги холатни текшириш амалга 
оширилади ва ўзгартиргич ўз холатини 
ўзгартирмайди. Сўнг РҚТЭ ва РЮ ораси-
даги фарқ қиймати текширилади. Агар бу 
қиймат электр энергия тўплов-чиларни 
зарядлаш учун керакли қувватдан ортиқ 
бўлса, унда ортиқча электр энергия 
балласт юкламага ишлатилади, ундаги 
иссиқлик сувни иситишга ишлатилиши 
мумкин, электр энергия тўпловчилари эса 
100% зарядланади. Агар бу қиймат электр 
энергия тўпловчиларни зарядлаш учун 
керакли қувватдан кам бўлса, унда 
ҳозирги заряд қиймати РЗНЭ қийматига 
орттирилади. 

Агар РҚТЭ<РЮ бўлса, унда электр 
энергия йиғувчи аккумулятор батарея-
сидаги қувват ва истемолчи юкламасида 
етишмовчи қувват қийматлари солиш-
тирилади. РАБ>РЮ-РҚТЭ бўлганда юкла-
мадаги етишмовчи қувват электр энергия 
йиғувчи аккумулятор батареялари ишлаб 
чиқарадиган хажмдаги энергия билан 
тўлдирилиши мумкин.  

РАБ<РЮ-РҚТЭ бўлганда қайта 
тикланувчи энергия манбалари ва электр 
энергия йиғувчи аккумулятор батарея-
сининг умумий қуввати етишмаслиги 
сабабли бошқарув тизими марказлашган 
электр таъминотини уланиш зарурияти 
борлиги хақида сигнал (К-1) узатади. 
Агар марказлашган электр таъминоти 
ўчирилган бўлса, ўзгартиргич ўз ҳола-
тини уланган ҳолатга алмаштиради.  

Агар бузилиш ҳолатлари юзага келса, 
яъни қайта тикланучи энергия манбаи, 
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аккумулятор батареяси қуввати ҳамда 
марказлашган электр таъминоти қуввати 
етишмаса бошқа турдаги энергияга 
зарурат борлиги тўғрисидаги сигнал К-2 
га узатади. Бу ҳолда ўзгартиргич дизель 
генератори автомат тарзда ишга тушиб 
телекоммуникация қурилмасини узлуксиз 
электр энергия билан таъминлайди. 
Хулоса 
Алоқа ва телекоммуникация қурилма-

ларини қайта тикланувчи энергия 
манбалари ёрдамида самарали энергия 
билан таъминлаш учун ишлаб чиқилган 
бошқарув алгоритми гибрид электр 
энергия таъминоти тизимидаги қайта 
тикланувчи энергия манбалари ишлаб 
чиқарадиган электр энергиядан энергия 
тежамкор ва самарали фойдаланиш имко-
нини беради. 

Тармоқланган алоқа ва телеком-
муникация қурилмалари электр энергия 
таъминотида қайта тикланувчи энергия 
манбалари ва электр энергия йиғувчи 
аккумулятор батареяларидан фойдалан-
ган ҳолда юкламага боғлиқ ҳолда “электр 
энергиядан фойдаланишни автоматик 
бошқариш”ни амалга ошириш бир қанча 
самарадорликларга эришиш имконини 
беради: электр энергия истеъмолини 
режалаштириш, электр қурилмаларни 
туза-тишни режалаштириш ва амалга 
ошириш, электр энергия йўқотишларини 
бошқариш, энергия захира тежам-
корликдир.  

Тармоқланган алоқа ва телеком-
муникация қурилмалари энергия таъми-
нотида қайта тикланувчи энергия манба-
ларидан фойдаланиш бўйича ишлаб 
чиқилган тамойиллар энергия 
оқимларининг тақсимлаш алгоритми 
алоқа ва телекоммуникация қурил-
маларида самарали, сифатли ва узлуксиз 
электр таъминотни таъминлаш имконини 
амалга оширади. 
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Analysis of Using and Managing Process of 
Hybrid Source in Energy Supply of Networking 
Telecom-munication Objects 

This paper includes the schemes of 
connection and principles of construction of 
components of hybrid sources of energy of 
telecommunications devices. Researched schemas 
of combined, paralleled, simultaneous and separate 
operation of energy supply batteries of 
telecommunications devices with renewable 
energy sources, systems of centralized power 
supply and diesel generators. The results of 
research have possibilities to control energy 
sources on the basis of value and the electrical load 
parameters of tele-communications devices. 
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