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Тимур Юнусович Юнусов -  Узбекистонда физмат курсатган энергетик, 
иктисод фанлари номзоди. 1967 йилдан шу кунгача «Узбекэнерготаъмир» ОАЖ 
директори лавозимида ишлаб келмокда.

Т.Ю.Юнусов Марказий Осиёдаги энерготаъмир ишлаб чикаришининг ташкил 
топиши ва ривожланишига асос солганлардан бири хисобланади. Т.Ю.Юнусовнинг 
50дан зиёд илмий ишлари ва маколаларида индустриал-завод шароитидаги таъмир 
ишларида янги технологияларни татбик этиш, ишлаб чикаришни модернизациялаш ва 
электр энергиясини назорат килиш хдмда унинг хисобини олишни замонавий 
автоматлаштирилган тизимини яратиш муаммолари ёритилган. Охириги йилларда чоп 
этилган бир неча китоб ва маколалари алохида ахамиятга эгадир. «Дизелдан 
интеллектуал электр тизими сари», «Структура ремонтного обслуживания 
энергосистемы Узбекистана. Анализ проблем и перспектива развития», 
«М одернизация систем ы  учета электроэн ерги и  -  основа повы ш ения 
энергоэффективности», «Развитие интеллектуальной энергетики в Узбекистане», «О 
роли возобновляемых источников энергии в стратегии совершенствования энергетики 
Узбекистана» ва бонщалар шулар жумласидандир Уларда мураккаб жараёнлар ва 
ходисалар содда ва тушунарли тилда ёзилган.

Т.Ю.Юнусов Узбекистонда кайта тикланадиган энергия манбалари (К^ТЭ)ни 
жорий этишнинг фаол иштирокчиларидан биридир. Республикамизнинг табиий 
ресурсларга бойлиги ва ноёб иклим шароити кайта тикланадиган энергиялардан 
фойдаланишда катта потенциалга эга булиш имконини беради. Х °зиРДа салобатли 
илмий база яратилган ва кайта тикланадиган энергия манбаларини амалда куллаш 
борасида жадал суръатларда изланишлар олиб борилмокда.

Ушбу китобда бугунги кунда мавжуд булган КТ Эл ар хакида маълумотлар 
келтирилган, чукур тахлил килиниб, электр энергиясини анъанавий йул билан ишлаб
чикаришга нисбатан таккослаш мисолари ёритилган.

Китоб «яшил» энергетикага булган кизикишнинг ортиб бориши хакидаги 
маълумотларни уз ичига олиб, республикадаги турли сохаларда иктисодиёт билан 
шугулланаётганлар ва оммавий китобхонларда катта кизикиш уйготиши шубхасиз.
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Китобхон эътиборига энергетика *акида узигз. \ос услубда 
ёзилган китоб ^авола этилган. Муаллиф олдида оддий булмаган: 
тушунарли тилда замонавий анъанавий (электр, иссиклик ва гидро
энергетика) ва • ноанъанавий (кайта тикланадиган энергия манба- 
лари: шамол, куёш энергияси, тулкин, геотермал, петротермал 
манбалар ва бонщаларни куллаб) энергетика со^асига, жумладан, 
Узбекистон шароити учун куйилган масалаларни ёритиш вазифаси 
куйилган.

Китобнинг асосий узига хос хусусияти булиб, китобхон узини 
кизиктирган, керакли материал ёритилган кайси булимидан укишни 
бошламасин, укиш осон, тушунарли килиб ёзилган.

Ушбу китоб оммавий китобхонларга мулжалланган булиб, 
энергетика факультетларининг бакалавр ва магистрлари, академик 
лицей ва коллеж укувчиларини кизиктирган энергетика сохдсида 
тугиладиган саволларга, етарли даражада тушунча олиш билимига 
эга булиш имконини беради.

Шунингдек, китобда энергетика сохдсида фойдаланилган 
терминларга тушунча берувчи глоссарий берилган.

Масъул мухдррир: Т.Х.Насиров -  УзР ФА академиги
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Китоб “Узбекэнерготаьмир ” ОАЖнинг техник кенгаши
царорига асосан чоп этилди.
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Ушбу китоб Узбекистон. энергетикаси 
асосчиларидан -Узбекистон энергетикасининг биринчи 

вазири Азиз Х,акимович Х,амидов, Узбекистон ФА 
биринчи академиги Хосил Фозилочич Фозилов, биринчи 

Узбекистон гидроэнергетик-мух;андиси Саидоцилхон
Саидхужаев хотирасига багишланади.
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Шундай килиб, биз куйидаги тушунчага келамиз: одамзод 
казиб олинадиган органик ёкилгидан фойдапанади, натижада 
халокатга олиб келувчи иклим узгариши руй беради. Энди буни 
олдини олиш учун нима килиш керак деган савол тугилади: 
албатта, органик ёкилгидан фойдаланиш микдорини кискар- 
тириб, углерод диоксиди эмиссиясини камайтириш хисобига- 
гина бунга эришиш мумкин. Масалага бундай оддий ечим 
билан ёндашишлик, жах,он иктисодиётининг зарар куришига 
олиб келиши ва хали яхши ривожланмаган мамлакатларда 
индустриал тараккиётни юксалтириш учун зарур булган энер
гия истеъмолини камайишига ва иктисодиётига жиддий путур 
етказиши мумкин. Амалда бунинг хаммаси бир канча мурак- 
каброкдир. Аеосий сабабчи булган энергетика зиммасидаги 
“иссикхона” эффектидан ташкари, Ер курраси иклимига бир 
неча бошка сабаблар хам таъсир курсатади, жумладан, мухим- 
ларидан, К̂ уёш фаоллиги, вулконлар хдракати, Ер орбитасининг 
курсаткичлари ва атмосфера-океан тизимининг тебранишлари 
таъсиридир. Албатта, якин келажакда жахон микёсидаги 
энергия истеъмолига булган талаб кандай булиши муаммосини 
х,ал килиш, хаки катан хам, глобал фалокатни олдини олиб, 
инсоният энергиядан фойдаланишда жиддий чегирмалар урна- 
тиши керак ёки керак эмаслиги масаласини куриб чикиш 
лозим. Бунинг учун бугунги кунда долзарб масала булиб хисоб- 
ланган кайта тикланувчи энергия, мукобил ва ноанъанавий 
энергиялардан фойдаланиш йулларини излаб топиш ва йулга 
куйиш максадга мувофикдир.

Узбекистон турли кайта тикланувчан энергетик ресурслар: 
гидроэнергия, куёш энергияси, шамол энергияси, биоёкилги ва 
бошкаларнинг улкан потенциалига эга. Шунинг учун энер- 
гиянинг ноанъанавий ва кайта тикланувчан манбалари асо- 
сидаги турли электр курилмалардан фойдаланишни ривожлан- 
тиришга, жумладан, марказлаштирилган электр узатиш линия- 
лари билан камраб олинмаган узокда жойлашган ва кишлок 
туманларининг тизимга уланмаган истеъмолчиларини энергия 
таъминоти учун кулай имконият мавжуд.

Узбекистон олимлари кайта тикланувчан энергия (К.ТЭ) 
манбаларидан фойдаланиш буйича сезиларли илмий-тадкикот
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ва тажриба-конструкторлик тажрибаларини туплаганлар. 
Асосий ишлар “Куёш-Физика” ИИБ, Электроника института, 
Энергетика ва автоматика институти, “Академприбор” ИИБ, 
Тошкент давлат техника университети ва бошкаларида жам- 
ланган.

Замонавий узбек олимларидан К̂ ТЭ муаммолари билан 
Абдуллаев ЖА., Зохидов АА., Авезов Р., Носиров Т.Х., Алла- 
ев К.Р., Мухаммадиев М.М., Тешабаев Б.М., Ситдиков РА., 
Тожиев Y.A., Одамов У.О., Мирзабоев А.М. ва бошкалар 
шугулланиб келмокдалар.

Олимлар ва амалиётчиларнинг биргаликдаги фаолияти, 
хамда хориж мутахассислари билан алокалар Узбекистонда 
замонавий ноанъанавий энергетик технологияларни кенг тад- 
бик этилишига катта тезланиш бериши мумкин. Ушбу китобда 
кискача маълумотлар билан бу хдкда ёритиб утиш максад 
килиб куйилган.

Муаллиф
\ .Г
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Х,ар бир мамлакатнинг энергия таъминоти — унинг 
ижтимоий-иктисодий ривожланиши ва мустакилликка эриши- 
шидаги асосий шартлардан биридир [1,2].

Дунё иктисодиёти, унинг энергетика хужалиги жадал 
суръатларда ривожланиб, янги турдаги энергетик курилмалар 
яратилиб жорий килинмокда, энергетик баланс такомиллаш- 
тирилмокда, турли турдаги анъанавий (фойдали казилма бул
ган: кумир, нефт, табиий газ ва бошкдпар), мукобил (водород, 
ядро ва бошка турдаги) ва кайта тикланадиган энергия 
манбалари (шамол, куёш, геотермал ва бо шкал ар) каби энергия 
турларидан фойдаланилмокда.

Энергетика деганда, барча турдаги энергетик ресурс- 
лардан фойдаланиш ва таксимлаш, бошка бир турдаги энергия- 
га айлантириш учун хизмат килувчи катта табиий ва сунъий 
нимтизимлар жамланмасини тушуниш мумкин.

Энергетиканинг максади -  энергияни бир турдан, яъни 
бирламчи (табиий) энергияни (масалан, кумир таркибида 
булган кимёвий энергия)ни иккиламчи (масалан, электр ёки 
иссиклик энергия)сига айлантиришдир.

Электр энергетикаси деб, асосан электр энергиясини иш
лаб чикарувчи электр станциялар ва уни истеъмолчига электр 
узатиш линиялари буйлаб етказиб беришни уз ичига олган 
энергетика нимтизими тушунилади.

Ушбу китобда бирламчи энергия манбаларидан фойда
ланиш, бугунги кундаги дунё буйича ва хар бир мамлакатнинг 
уз захирапари, бу захираларнинг канчага етиши мумкинлиги, 
унумли фойдаланилмокдами ёки исрофгарчиликка йул куйил- 
мокдами, кайта тикланадиган энергия турларини ривожлан- 
тириш кандай йулга куйилгани хакида ва шунга ухшаш 
купгина саволлар билан боглик булган масалалар ёритилган.

К а̂зиб олинадиган ёкилги — кайта тикланмайдиган булиб, 
табиатнинг холсизланиб бораётган захирасидир. Шу ерда
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качонгача казиб олинадиган ёкилги асосий энергия манбаси 
булиб хизмат килади деган савол тугилади?

Ер куррасидаги барча энергозахиралар потенциали шартли 
ёкилги улчамида куйидаги катталикларда бахоланмокда
(т.ш.ё.*):

1 Л

- ядро энергияси -  0,67» 10 т.ш.ё.;
- органик ёкилгининг кимёвий энергияси -  1,77*10 ,
- термоядро энергияси-1,22*10 ;
- геотермал энергия -  1,0*10 ;
- Ер юзидаги куёш энергияси -  0,82*1014;1/1
- оким энергияси (йиллик) -  0,86* 10 ;
- шамол энергияси (йиллик) -2,1*1011;
- дарёлар энергияси (йиллик) -  0,4* 1 0 ,
- уРмонлаР биоэнергияси (йиллик) -  0,5* 1010.

Буларнинг сарфига иккита омил сабаи булади: энергияни 
жон бошига истеъмол килиш ва ах,олининг купайиши. Бу ерда 
ялпи ички махсулот (ЯИМ) билан жон бошига энергия 
истеъмолининг алокасини билиш зарур.

Япония, Германия, Франция, АКД1, Канада ва Норвегия 
каби давлатларда жон бошига ЯИМ тахминан бир хил. Жон 
бошига энергия истеъмоли билан ЯИМ богликлиги турли хил 
факторларга боглик. Буларга иклим шароитлари, географик ва 
ижтимоий омиллар, тарихий ва маданий анъаналар ва бошкалар 
киради.

Сунгги икки аср давомида хам энергияга булган талаб, хам 
ахоли сони шиддат билан ортиб борди. Икки юз йил ичида Ер 
курраси ахолиси карийб 6 мартага ошди ва олти миллиарддан 
зиёдга етди, энергияга булган талаб эса жон бошига 5 мартага 
усди (1-расм).

1 т.ш.ё. — 7 Гкал — 0,7 тонна шартли эквивалента (т.ш.э.)
9
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1-расм. Дунё ах,олисининг сони ва башорати

Куйидаги жадвалда 200 йил давомида дунё буйича 
бирламчи энергия ташувчиларни истеъмол килиш баланси ва 
башорати курсатилган.

Жадвалда дастлабки энергия ташувчилардан 200 йил 
давомида фойдаланишнинг дунё буйича баланс х,олати ва

башорати келтирилган

2010-2030 
йилларда 
усиши, 

йиллик % 
улуши

Захиранинг улуши, %

2010 2020 2030

1 2 3 4 5
Нефт 1,2 36,3 34,6 32,7
Кумир 1,9 28,1 28,6 28,4
Газ 2,1 22,5 23,2 24,4
Ядро энергияси 1.4У 6,5 6,2 6,2
Г идроэнергия 2,2 2,4 2,5 2,6
Биомасса 2,8 3,5 3,8 4,1
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1 2 3 4 5
К|ТЭнинг бошка 
турлари 6,2 0,7 1,1 1,6

Жами, % 1,7 100 100 100
Жами, млн. т.ш.э. 5576,0 11720,0 13964,0 16389,0

Иловаларда ер ахдгсисининг усиши, жахон энергети- 
касининг полати, энергия ресурсларини ишлаб чикариш, кайта 
тикланувчан энергия (К^ТЭ)дан фойдаланиш ва келгусидаги 
жахон энергетикасини ривожлантириш билан боглик турлича 
фойдали маълумотлар келтирилган. Агар уларга таяниб, шу 
билан бирга иктисодни ривожлантиришнинг замонавий тен- 
денциялари, фан ва техникани инобатга оладиган булсак, у 
холда 2020 йилгача ва ундан кейинга хам жахон энергети- 
касининг ривожланишида уща холатлар ва принципларни 
башорат килиш мумкин.

Бу холатлар ва принципларнинг асосийлари куйида- 
гилардир:

Биринчиси. Паст углеродли энергетиканинг фаол ри- 
вожланиши. Бу инсон тараккиётида кишлок хужалиги ва 
саноат революцияларидан кейинги жуда мухим янги боскич 
булиб, энергетика ривожланишидаги мустахкам стратегия 
булиб, у иккита асосий муаммо билан боглик:
- икдим узгариши;
- энергетик таъминот ва энергетик хавфсизлик.

Паст углеродли энергетика купгина тушунчалар ва 
максадларни бирлаштиради:
- энергосамарадорлик ва энерготежамкорлик;
- барча турдаги ёкилгидан, айникса, кумирдан фойдаланишда 
янги тоза технологияларни куллаш;
- К,ТЭдан фойдаланиш;
- зарарли чикиндиларнинг ажралишини камайтириш учун 
саноат ва маиший чикиндиларни кайта ишлаш;
- таннархи ошгани сабабли нефт ва газдан фойдаланишни 
камайтириш ва захира килишни чеклаш;
- энергетик хавфсизлик, манбаларни диверсификация килиш;
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- иклим узгаришини чегаралаш;
- С 02ни тутиб колдириш.

Паст углеродли энергетиканинг стратегии максади — 
иссикхона газлари микдорини камайтириш: 2020 йилгача -  20- 
25%;

2040 йилгача -  40%;
2060 йилгача -  50-60%.

Юкорида кайд этилган холатлар кисман паст углеродли 
энергетика булимидаги гояларини акс эттиради, бирок улкан 
мустакил ахамият касб этади.

Иккинчиси. Энергосамарадорлик ва бир канча энерго- 
тежамкорлик буйича тадбирларни амалга ошириш. Янги 
энергетик техника ва технологияларни жорий килиш, энергетик 
текширувлар ва аудит утказиш, самарали энерготежамкорлик 
тадбирларини ишлаб чикиш, ахолини амалий энерготежам
корлик билимига ургатиш зарур.

Учинчиси. Электр энергиясига булган талабнинг 
усиши. Электр энергияси бир турдан бошка тур энергиясига 
жуда осон айланади: иссиклик, механик, ёруглик ва бошкалар. 
Шунинг учун электр энергиясига булган талаб, асосан 
ривожланган мамлакатларда ошиб боради.

Туртинчиси. Кайта тикланувчан энергетикани ривож- 
ланиши. Кдйта тикланувчан энергиядан фойдаланишнинг 
асосий принципи уни доимо техник максадда ишлатиш учун 
содир буладиган жараёнлардан олишдадир. К̂ ТЭ табиий 
ресурслардан -  куёш, шамол, ёмгир, оким куйилиши, геотермал 
иссиклик ва хоказолардан олинади. Кайта тикланадиган 
энергия экологик жихатдан тоза булиб, сайёрамизнинг 
кушимча исишига ва ифлосланишига олиб келмайди.

Бешинчиси. Ядро энергетикасининг яратилиши. Ядро 
технологиялари ривожланиб, тобора хавфсиз булиб бормокда, 
чикиндиларини утилизация килиш масалалари хал этилмокда. 
Шунинг учун катта табиий казилмаларнинг захираларига 
(кумир, нефт, газ) эга булмаган мамлакатлар ядро электр 
станцияларини куллашга утяпти. АЭС ва ИЭСларнинг нархи 
деярли бир хил.
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Олтинчиси. Энергетика бошкарув структурасини ях- 
шилаш. “Аклли” (Smart Grid) электр тармокларини 
яратиш. Бу борада батафсил тухталиб утамиз. Энерготи- 
зимларни бошкаришда одатда иккита фаол субъект инобатга 
олинади: генератор ва истеъмолчилар. Бунда электр тармок- 
лари ёрдамчи вазифасини бажаради. “Аклли” -  интеллектуал 
электр тармогини (Smart Grid) яратиш -  уни энерготизимнинг 
учинчи фаол субъекти деб хисоблаш имконини беради, чунки 
уни фаол-мосланувчан инфраструктура деб аташ мумкин. 
Интеллектуал электр тармоги узини диагностика килиш ва 
узини кайта тиклаш хусусиятига эга булиб, автоматик режимда 
энерготизимнинг истеъмолчилар билан биргаликдаги барча 
зарур параметрларни аниклашни оптималлаштиради.

Еттинчиси. Энергетика сохасидаги илмий изланиш- 
ларни ривожлантириш ва кучайтириш. Китобнинг учинчи 
кисмида энергетик муаммолар ечимидаги илмий изланиш- 
ларнинг урни ва энергетиканинг асосий вазифалари ва 
йуналишлари \акида ёзилган.

Шу билан бир каторда, юкорида айтиб утилган холат- 
лардан келиб чиккан холда, айрим олим ва мутахассисларнинг 
энергетиканинг асоси маълум бир даражада фойдали казил- 
малар, айникса, углеводородли казилмалардан фойдаланишни 
кузда тутувчи анъанавий энергетикадир деб айтган фикрларини 
унутмаслигимиз лозим.
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I. АНЪАНАВИЙ ЭНЕРГЕТИКА
т

Энергетиканинг максади — энергияни бир турдан, яъни 
бирламчи (табиий) энергияни (масалан, кумир таркибида 
булган кимёвий энергия)ни иккиламчи (масалан, электр ёки 
иссиклик энергия)сига айлантиришдир [1.3,6,8,19-21,24,26.32,
34,41,51,53,55].

Электр энергетикаси асосан иккига: анъанавий ва ноанъ
анавий турга булинади.

Анъанавий энергетика. Энергетиканинг бу тури органик 
ёкилги (иссиклик энергетикаси), сув энергияси (гидроэнер
гетика) ва ядро ёкилгиси (атом энергетикаси)ни куллашга 
асосланган. Анъанавий энергетиканинг хусусиятлари -  экс
плуатация шароитларида узок вакт давомида асосида яхши 
узлаштирилганлигидир.

Энергияни истеъмол килиш инсоният тараккиётининг 
асосий шартидир. Инсон талабини кондириш, яшаш шароитини 
яхшилаш учун хар доим энергия олишнинг кулай йуллари 
булиши зарур булиб келган.

Анъанавий энергетика юз миллион йиллар давомида ер 
остида ётган кайта тикланмайдиган казиб олинадиган ёкилги 
турларидан (кумир, нефт, табиий газ ва бошкалардан) фой- 
даланади. Хрхлаймизми ёки йукми, анъанавий кайта тиклан
майдиган ёкилгилар теварак-атрофни турли чикиндилар билан 
ифлослантириб тулдириб келмокда, хароратни ортишига олиб 
келмокда. Буларнинг хаммаси ер куррасида иссикхона эффек- 
тининг пайдо булишига сабабчидир. Анъанавий энергетика
нинг асосий манбаларидан бири булиб кайта тикланувчан 
гидроэнергетика гидроэлектр станциялари (ГЭСлар) холида 
хизмат килади.

Юкорида айтиб уталганидек, анъанавий энергетиканинг 
экологияга таъсири кундан-кунга ортиб бормокда. Бугунги 
кунда бу масалага жиддий ёндошиш давр талаби булиб 
боряпти.
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Ер юзида кейинги кирк йил мобайнида экологик муам- 
моларнинг ортиб бораётганлиги мутахассис-олимларни жиддий 
ташвишга солиб куйди. Бунга асосий сабаб -  иктисодий тарак- 
киёт максадларида энергиядан фойдаланишнинг меъёридан 
ортиб кетишидир. Ёкилгининг органик турларидан фойдала- 
нувчи электр ва иссиклик станциялари, тобора ортиб бораётган 
ички ёнув двигателларидан чикаётган зарарли газлар туфайли 
атроф-мухит жиддий талофат курмокда. Хароратиинг кутари- 
лиш жараёнлари -  атмосферага ёкилгининг органик турларидан 
фойдаланувчи иссиклик электр станцияларидан чикаётган газ 
чикиндилари билан богликдир. Шу уринда бошка далилга хам 
эътибор бермок лозим. Кейинги кирк йил ичида инсониятнинг 
бутун тарихи давомида казиб олинган органик ёкилгидан хам 
купрок ёкилги казиб олинган. Бугунги кунда йилига табиий 
ёкилги ишлатиш микдори дунё буйича 12 миллиард тонна нефт 
эквивалента (т.н.э.)га тугри келмокда. Хар йили ишлаб чи- 
кариш ва ишлатиш хисобига нефт, табиий газ, кумир, уран каби 
табиий бойликлар захирасининг шиддатли тарзда камайиши 
инсониятни жиддий ташвишга солмокда.

Маълумки, экологик халокатларнинг окибатлари Орол 
денгизи хавзасида яшовчи миллионлаб одамларнинг турмуш 
тарзига хам салбий таъсир утказмокда. Орол фожиаси иклим 
континенталлигини кескинлаштирди, бунинг натижасида ёз 
кунлари кургокчилик кучайди, кишнинг совук кунлари эса, 
аксинча, узайди. Орол буйида ёз харорати 40 градусдан 
ошадиган кунлар сони купайди.

Мутахассислар башоратига кура, 2035-2050 йилларга 
бориб минтакада хаво харорати яна 1,5-3 градусга ошиши 
мумкин, Айни кунга келиб, Орол денгизининг куриб колган 
кисмида 5,0 миллион гектар майдонда янги «Оролкум» сахроси 
пайдо булган. Вакти-вакти билан бу ер да буронлар кутарилиб, 
миллионлаб тонна туз, чанг ва кум юзлаб километрдаги 
худудларга етиб бормокда.

Иктисодий ривожланишни тезлаштириш, тараккиёт ва 
атроф-мухитга зарар келтирмайдиган жараён булиши учун дунё 
экологик тоза ва арзон энергия манбасига мухтож. Ушбу муам- 
мога тадбиркорлик билан ёндошиб, технологияларни узгар-
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тириб ва махаллий ташаббусларни куллаб-кувватлаб хал этиш 
максадга мувофикдир.

Экологик тоза энергия сохдсида анъанавий изланишлар 
бутун дунё буйича фойдали казилмалар булган нефт, табиий газ 
ва кумир каби ёкилги турлари сарфини камайтириш йулидаги 
килинаётган оламшумул вазифа булиб колади.

Мул, арзон, экологик тоза ва мустахдам энергия 
манбасидан фойдаланиш -  хозирги дунё олдида турган энг 
мухим муаммолардан бири.

Ушбу муаммони хал этишга киришиш — мамлакат 
энергетика хавфсизлигини мустахкамлашга хизмат килади.

Энергетика -  одамзоднинг иктисодий-хужалик фаолиятида 
барча турдаги энергетик ресурслардан фойдаланиш ва ишлаб 
чикариш, узгартириш ва таксимлаш учун хизмат килувчи катта 
табиий ва сунъий нимтизимлар тупламидан иборат сохадир. 
Унинг максади бирламчи, табиий энергияни иккиламчи, маса
лан, электр ёки иссиклик энергиясига айлантириш йули билан 
энергия ишлаб чикариш хисобланади. Бунда энергияни ишлаб 
чикариш, купинча бир неча боскичда булиб утади:

мисол учун ядро ёкилгисини казиб олиш, кайта 
ишлаш ва бойитиш, энергетик ресурсларни жамлаш;

ресурсларни энергетик курилмаларга узатиш, маса
лан, ёкилгини иссиклик электр станциясига келтириб бериш;

электр станциялар ёрдамида бирламчи энергияни 
иккиламчи, масалан, кумирнинг кимёвий энергиясини электр ва 
иссиклик энергиясига айлантириш;

олинган энергияни истеъмолчиларга узатиш, масалан,
электр узатиш линиялари оркали.

Электр энергетика — бу энергетиканинг электр станцияларда 
электр энергиясини ишлаб чикариш ва уни истеъмолчига 
етказиб беришни уз ичига олган нимтизимдир. Унинг марказий 
элементлари булиб электр станциялари хисобланиб, уларни 
ишлатиладиган бирламчи энергия ва бунинг учун ишлати- 
ладиган узгартиргичлар тури буйича туркумлаш кабул ки- 
линган. Электр станциянинг у ёки бу турини купрок кулланиши 
тегишли ресурслар мавжудлигига богликдир.
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Хрзирги кунда жахон анъанавий энергетикаси органик 
ёкилгилардан (иссиклик энергетикаси), сув энергияси потен- 
циалидан (гидроэнергетика) ва ядро ёкилгиси (атом энер- 
гетикаси)дан фойдаланишга асосланган.

Энергияни бир турдан бошкасига узгартириш

Энергияни бир турдан бошкасига узгартириш тугридан- 
тугри, бир ёки куп боскичли булиши мумкин. Шулардан энг 
кам таркалгани тугридан-тугри узгартириш тизимларидир. 
Энергияни бир турдан бошкасига узгартирувчи тизимларнинг 
купчилиги учун куйидаги шартлар мавжуд:

- энергияни бир турдан бошкасига узгартиришда бир ёки 
бир неча турдаги куп боскичли узгартирувчилар иштирок 
этиши;

- энергияни узгартириш тугридан-тугри ёки тугридан- 
тугри узгартиришсиз тизимлар учун куп боскичли;

- узгартиришнинг асосий тури -  механик;
- бирламчи энергия манбаи -  атроф-мухит;
- узгартирувчиларнинг геометрик улчамлари чекланган;
- узгартириш ва истеъмол килишнинг вакт масштаби бир 

хил ва бир улчамли.
Масалан, бу шартларга кура, механик энергияни тугридан- 

тугри узгартиришли тизимлар, механик энергияни ташкаридан 
истеъмол килади, уни шу холида истеъмолчиларга таксим- 
лайди ва ишлатади. Албатта, бу жараёнда энергияни бир турдан 
бошкасига айлантириш шакли, масалан, мухитнинг илгарилан- 
ма, кайтувчи-илгариланма ёки тебранувчи харакати узгартир- 
гичнинг айланма харакатига ёки аксига узгартирилиши мум
кин. Бунинг асосида турли хил ухшаш структурали моделга эга 
курилмалар яратилиши мумкин (2-расм).

t <. '1 0̂ MU4 '1 :<0!с
EXftOLOGlYA INSTI

I  «.
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2-расм. Энергияни бир турдан бонщасига узгартиришнинг
умумий модел куриниши

: •

Иссиклик энергетикаси

Бу сохдца электр энергияси органик ёкилгини ёнишидаги 
кимёвий энергиядан фойдаланадиган иссиклик электр стан- 
циялари (ИЭС)да ишлаб чикарилади.

Анъанавий ИЭС куйидагиларга булинади:
- конденсацион (КЭС) -  факат электр энергияси ишлаб 

чикарилади;
- иссиклик электр марказлари (ИЭМ) -  электр энер

гиясини билан бирга иссиклик энергияси х,ам ишлаб чикари
лади.

Курилмалар турига кура:
- буг-турбинали курилмалар ёрдамида энергия х,осил 

килинувчи буг-турбинали электр станциялари;
- газ-турбинали курилмалар ёрдамида энергия х,осил 

килинувчи газ-турбинали электр станциялари;
- газ-турбинали билан буг-турбинали курилмалар бирга- 

лигида энергия хосил буладиган буг-газ электр станциялари.
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Ишлаб турган ИЭСлар ичида купрок буг-турбинали ис
сиклик электр станциялари урин олган. Бундай электр станция- 
ларда ёкилгининг иссиклик энергияси буг-генератори (козон)да 
буг олиш учун ишлатилади, бу ерда турбина роторини, жумла- 
дан, электр генераторини харакатга келтирувчи сув бугининг 
жуда катта босими ва хдрорати косил булади. Ёкилги сифатида 
бундай электр станцияларда мазут ёки солярка, хдмда табиий 
газ, кумир, торф, сланец, бошка суз билан айтганда органик 
ёкилгиларнинг барча турлари ишлатилади.

Буг-турбинали ИЭСларда купгина кетма-кетликдаги бос- 
кичлардан иборат жараёнлар булишига карамай, умумий 
ишлаш принципи оддий. Аввал ёкилги козон курилмаси (буг- 
генератори)да махсус ёниш камерасида буг козони тагида 
ёкилади, бунда катта микдорда иссиклик ажралиб, кувурлар 
ичида харакатланаётган сувни бугга айлантиради. Буг кувурлар 
оркали буг-турбинасига узатилади. Буг окими айланиш 
энергиясини электр генератори укига берувчи буг-турбина 
роторини харакатга келтиради ва унда электр энергияси ишлаб 
чикарила бошлайди (3-расм).

Буг-турбинали И ЭСнинг иш лаш  принципи

3-расм. Ренкин цикли. 1-козон-буг-генератори; 2- буг-турбина; 
3- электр генератори; 4- конденсатор; 5- сув насоси;

6- буг иситгич
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Табиий газ асосан метан (СН4)дан иборат булиб, ёниш 
жараёни тугри ташкиллаштирилганда сув билан углероднинг 
икки оксидига СОг айлантирган х,олда батамом ёкилиши 
мумкин.

Табиий газнинг асосий афзаллиги унинг экологик хавф- 
сизлигида: уни ёкканда СО2 дан ташкари бошка зарарли 
чикиндилар хосил булмайди. Шунинг учун у козон курил- 
малари ва йирик шахарлардаги ИЭСларда ишлатилади. Уни 
узатиш кулай, ишлатишдан олдин газ таксимловчи пунктларда 
босимини камайтириш мумкин.
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6-расм. Энергетик ёкилги тур лари



Купинча ИЭСларда суюк ёкилгилардан мазут билан дизел 
ишлатилади. Мазут -  асосан огир углеводородлар аралашмаси, 
нефтни хайдагандан сунгги колдиги, бензин, керосин ва бошка 
нефт махсулотлари олингандан кейинги ёкилгидир. Мазут 
асосан энергетик козонларда табиий газ танкис вактда (маса
лан, каттик совук Киш вактларида, газ етишмовчилик вактида) 
ишлатилади.

ИЭСларда турли хил ёкилги сифатини таккослаш учун 
шартли ёкилги деган тушунча киритилган (кискача -  ш.ё.) -  
иссиклик бериб ёниши 7000 ккал/кг = 7 Г кал/кг. Масалан, ИЭС 
1000 тонна кумир ёккан холда солиштирма иссиклик булса, 
3500 ккал/кг га тенг булса, бу 500 т.ш.ё. демакдир.

Иссиклик бериб ёниши буйича табиий газнинг 1 нм3 
(нормал шароитда 1 атм.да 1 куб.м газ). Масалан, оддий газ 
учун 8400 ккал/нм3. 7-расмда мазут билан бошка ёкилги- 
ларнинг солиштирма характеристикаси курсатилган.
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7-расм. Мазут ва бошка турдаги ёкилгилариинг 

солиштирма характеристикаси: 
мазут; 2- торф; 3- сланец; 4- кунгир кумир; 5- тошкумир;

6- антрацит

Газ-турбинали ва буг-газ турбинали ИЭСларнинг ишлаш
принципи

Энергетиканинг ривожланиш даврида борган сари турли 
хил кувватга эга булган газ-турбинали электр станцияларга 
ахамият бериб борилмокда. Уларни куллаш сохаси деярли 
чекланмаган: нефт казиб чикарувчи саноат, саноат корхона- 
лари, давлат билим-таълим сохаси ва бошкалар.

Буг-турбинали электр станция кувватига караб кушимча 
буг ва/ёки сув иситиш козон-утилизаторлари билан жихозла- 
ниши мумкин. Бунда электр энергия ишлаб чикаришдан таш- 
кари, буг-турбинани айлантириш ва уз технологик эхтиёжи 
учун ёки буг (кичик, урта ва катта босимли), ёки 140°Сдан 
юкори хароратли иссик сув олиш имконини беради. Х,осил 
килинган энергия совук ишлаб чикариш учун хам ишлатилиши 
мумкин. Бу холда иссиклик юкламаси истеъмолчиси сифатида
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унга абсорбцион совутгич машинаси (ACM) уланади. Турли 
хилдаги энергияни комплекс таркибида ишлаб чикариш 
натижасида (электр, иссиклик, совук хаво) станциянинг умумий 
ФИКи 90% ва ундан ошади. Бундай газ-турбинали электр 
станциянинг энг юкори самара билан ишлаши у узок муддат 
давомида электр юкламаси остида ишлатилгандагина амалга 
ошади. Турлича кувват диапазонларида биргаликда хам газли, 
хам бугли турбинадан фойдаланиладиган бирлаштирилган 
циклли газ-турбина электр станциялари хам мавжуд.

Бундай газ-турбинали электр станцияларида электр 
ФИКни 60%гача кутариб фойдаланиш самарасини сезиларли 
ошириш имкони яратилади. Бундай станциялар буг-газ 
станциялари (БГК) деб номланади.

Газ турбинали электр станциялар (ГТК) факат газ- 
турбинага эга булиб, хар кандай иклим шароитларида ишлаб 
чикариш ёки маиший хизмат объектларининг тигиз ёки захи- 
равий электр энергияси манбаи сифатида ишлатишга мулжал- 
ланган. Тигиз манба сутканинг максимал юкламали вактидаги 
энергия истеъмолини коплаш учун зарур (8-расм).

8-расм. Тигиз кисмли суткалик истеъмол графигининг мисоли

чуккплв нстеьемол каляш

нгипасаииш
№>>9004
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Бундай циклда ишлаётган ГТК факат электр энергиясини 
ишлаб чикаради. ГТКдан чикаётган тутунлар атмосферага 
чикариб ташланади, шунинг учун бундай станцияларнинг ФИК 
30-33%ни ташкил этади.

Буг-газли станцияларнинг хусусиятлари

Буг-газли станцияларнинг структураси икки кисмдан 
иборат: газ-турбина ва буг-турбина, яъни бундай станция газ- 
турбинали (ГТК) ва буг-турбинали (БТК} курилмаларни уз 
ичига олади. ГЧ%да турбина уки табиий газ ёки дизел 
ёкилгисининг ёниши натижасида харакатга келтирилади. Ёниш 
камерасида ёнишдан хосил булган махсулот-газ турбина 
роторини айлантиради, турбина эса биринчи генератор укини 
харакатлантиради. Бунда газ-турбинанинг ФИКи 30%дан 
ортикрок булади. ГТКдан чиккан махсулот юкори хароратни 
саклаб колгани холда, козон-утилизатор (буг-генератор)га 
юборилади (9-расм).

Буг туропнаса

9-расм. Утилизацион русумли БГКнинг
принципиал схемаси
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У ерда буг Цельсий буйича 500°С гача киздирилиб ва босими 
80 атмосфергача, яна бир генератор уланган буг-турбинасини 
ишлай олиш босимигача кутарилади. Бу ерда буг-кучли циклда 
ёнган ёкилгининг яна 20-30%га якин энергиясидан фойда- 
ланилади. Бутун курилманинг электр энергияси ишлаб чикари- 
ши буйича ФИКи йигиндиси 60%дан купрокни ташкил этади.

Бундай бирлаштирилган технология электр энергия ишлаб 
чикариш учун зарур булган ёкилги сарфини анъанавий буг- 
кучли циклда ишлайдиган курилмага нисбатан сезиларли 
даражада камайтиради.

Шундай килиб, буг-газли курилма (БГК)нинг буг-кучли 
курилмага нисбатан самараси юкорирок: фоизлар мос х,олда 50- 
60 фоизга 32-38 фоиз. Янги буг-газли курилмаларда шартли 
ёкилгининг солиштирма сарфи 500-240 г/кВт.соатга тенг булиб, 
анъанавий буг-кучли курилмадаги 320-360 г/кВт.соат сарфига 
нисбатан камрок микдорни ташкил этади.

Кайд этиш лозимки, БГК,нинг икки кисми мустакил, яъни 
оддий ГТК, ва конденсацион ИЭС каби ишлаши мумкин. 
Бундай холат станция кисмларидан бирининг таъмири даврида 
булади.

Буг-газли курилмаларнинг камчилиги деярли йук, факат- 
гина ёкилги ва ускуналарга булган маълум чеклов ва талаблар 
хакида гапириш мумкин.

Атом энергетикаси

Бугунги кунимизда атом энергиясидан иктисодиётнинг 
турли хил сохаларида фойдаланилади. Х,арбийлар ядро энер- 
гиясида ишловчи кучли сувости ва сув крейсерларини куриш- 
мокда. Тинч турмушимизда атом фойдали казилмаларни излаш- 
да иштирок этяпти. Радиоактив изотоплар кишлок хужалигида, 
тиббиёт ва биологияда, фазони забт этишда кулланиляпти.

Шулар билан бир каторда атом энергиясида атом электр 
станциялари (АЭС) ишлайди. Хдр кандай мамлакатнинг 
энерготизимида АЭСнинг урнини ортикча бахолаш кийин. 
Аммо, АЭСларни куриш, катта майдонларни сув бостириб, сув
омборларини Х.ОСИЛ килиш зарурати, сув алмашиниши йукли-
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гидан узининг самарасини йукотиб, экологик ва эстетик 
муаммоларнинг тугилишига олиб келади.

Шубхасиз, АЭСларни яратиш технологиясининг асоси 
илмий-техник тараккиётнинг катта ютуги хисобланади. Атом 
электр станцияси ишлаётганида иссикликдан ташкари чикинди 
деярли хосил булмайди, бирок АЭС ишлаётганида Ер юзидаги 
тирик мавжудот учун хавфли булган радиоактив чикиндилар 
ажралиб чикади. Уларнинг микдори ва хажми жуда кичик 
булганлиги сабабли, бу чикиндиларни бехатар килиб идиш- 
ларга жойлаштириш мумкин. Агар АЭСлардан тугри фойда- 
ланилса, бундай энергия турини хам тоза энергия манбаи деб 
айтиш мумкин.

Лекин, бу ядро энергетикасига бепарво назар билан караш 
мумкин дегани эмас. Бир неча кишининг хатоси туфайли катта 
фалокат юзага келиши мумкин.

Маълумки, бугунги кунни энергетикасиз тасаввур килиш 
мумкин эмас. Иссиклик ва электр энергияси одамзод учун 
шундай зарурки, уларсиз х,аёт мисоли тухтаб коладигандек 
туюлади. Якин вактгача атом энергетикаси истикболли соха- 
лардан бири булиб келди. У атроф-мухитга кам таъсирли ва шу 
билан бирга ядро ёкилгиси захираларга бой соха хисобланарди. 
Бугунги кунда “ядро реактори” жумласи купчиликда куркув ва 
хавф уйготмовда. Бунга хали ёддан чикмаган Чернобил 
халокати ва якиндагина Фукусимада юз берган авария, одамзод 
факат ядро энергиясини олишни узлаштириб, бошкаришда хали 
тажрибаси йуклигини исботлаяпти.

Атом энбргетикасида асосий элемент -  урандир. Ер 
катламида катта уран захиралари мавжуд булиб, унинг янги- 
дан-янги конлари топилмокда. Уранни бошка фойдали казил- 
мапар билан аралашган холда хам учраётгани, унинг захираси 
яна куп йиллар тугамаслигини курсатади.

Одамзоднинг тажрибаси шуни курсатадики, Ер юзида хаёт 
пайдо булганидан буён маълум энергия турларини турмушда 
Куллаб, фойдаланиб келган. Атом энергетикаси хам кундан- 
кунга ривожланиб бормокда. Бу соха мураккаб, харажат талаб, 
жиддий хавфсизлик чораларини талаб килишига карамай, 
натижавий афзаллиги билан ишонч козонмокда. Бошка энергия
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турларининг атроф-мухитга салбий таъсирига нисбатан атом 
энергетикаси ракобатдош булиб бормокда.

Атом электр станциясининг ишлаш принципи

Атом электр станцияларида (АЭС) электр энергияси 
бошкариладиган ядро реакцияси занжири энергиясини куллаш 
йули билан олинади. АЭСларда электр энергиясини ишлаб 
чикариш улуши буйича Франция олдинда туради (80%га якин). 
Ундан кейингн уринда Бельгия, Корея Республикаси ва бир 
канча бошка мамлакатлар туради. Жах,он буйича АЭСларда 
электр энергиясини ишлаб чикариш буйича пешкадамлар 
сафида АКД1, Франция ва Япония хдм жойлашган.

Атом ядроларини парчаланиш жараёни буйича изланиш- 
лар натижаларида кар бир ядронинг огирлиги унинг протон ва 
нейтронлари йигиндиси массасидан енгиллиги аникланди. Бир 
килограмм уран ядросининг парчаланишидан косил булган 
энергия 2,5 минг тонна кумир ёкилгандаги энергия ажралишига 
тенгдир.

Бундай таккослашлардан хулоса килиш мумкинки, атом 
электр станцияларидан фойдаланиш сезиларли даражада 
анъанавий ёкилгини тежаш имконини бериши мумкин.

Уран ядроси атомларидан узлуксиз энергия олиш мум- 
кинлиги АЭСларни яратиш имконини берди. Уларда жараён 
ядро реакторларида содир булади (10-расм).

Бошкару»

Реактор бпиосп

Босчч
комв.

Буг-ген ер а гор и

стержп

Реактор

Сув о м бора ёки 
градарняга

Конденсатор

10-расм. Атом электр станциясининг ишлаш принципи
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Ядро реактори -  ичида бошкариладиган занжир реакцияси 
жараёни содир буладиган курилмадир. Бунда атом ядрола- 
рининг парчаланиши хам иссиклик, хам нейтронларни бошка- 
риб туришга хизмат килади.

Гидроэнергетика

Инсон учун бу турдаги энергиядан фойдаланишда учта 
табиат ходисаларининг биргаликда “ишлаши” сабаб булди. 
Булар: сув, хаво ва албатта, куёшдир. Куёш океан, денгиз ва 
куллардаги сувни буглантириб булутларга айлантиради, ундан 
кейин шамол уз ишини бажариб, газ куринишидаги сувни 
атмосферанинг юкори катламларигача олиб чикади ва конден- 
сатланиб, ёмгир, кор холида кайта ерга тушиб, бошлангич 
манбасига окиб келади. Бу оким йулида тушаётган сув 
энергиясини узига кабул килиб, электр энергиясига айлантириб 
берувчи гидроэлектр станциялари курилади. Станциянинг 
куввати тушаётган сувнинг баландлигига боглик, шунинг учун 
ГЭСларда тугонлар курилади. Тугонлар оким хажмини 
бошкариш имконини беради. Бундай ГЭСларнинг курилиши 
катта харажатлар талаб этади, лекин вакт утиши билан узини 
туганмас ресурслари ва фойдаланишда кулайлиги каби 
афзалликлари билан бу харажатларни бутунлай коплайди.

XX аср бошларида дунёнинг йирик ва тоглардаги дарёлари 
узига диккатни жалб этди. Аср охирига келиб, уларнинг 
купчилиги тугонлар билан бугилиб арзон энергия турини 
олишда хизмат кила бошлади.

Аммо, бу кишлок хужалиги ва табиатга хам катта зарар 
етказадиган булди. Тугонлардан олдинги ерларни сув босиб, 
ундан кейинги ерларда сув танкислиги, катта хажмдаги ерлар 
улкан сув омборлари тагида колиб кетиши, дарёларнинг табиий 
окимида узилишлар булиб, сув омборларида сув айниб, 
баликлар захираси камайиш холлари кузатила бошланди. Бу 
камчиликлар ичида энг мухими -  зилзила туфайли тугонлар- 
нинг бузилиши ва минглаб кишилар хаётига зомин булувчи 
катта талофатларга олиб келишидир. Шунинг учун йирик 
ГЭСларни экологик жихатдан тоза ва хавфсиз деб булмайди.
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ГЭСларнинг бу камчиликлари кичик ГЭСларни яратиш 
фикрини тугдирди. Бундай кичик ГЭСларнинг электр генера- 
торларини унчалик катта булмаган сув босимини узгариш 
жойларида ёки факатгина оким тезлигининг кучи билан ишлай 
оладиган дарё ва^сойларда жойлаштириш мумкин. Худди 
шундай кичик ГЭСлар катта тез окар дарёларда х,ам
урнатилиши мумкин.

Шу ерда Узбекистондаги гидроэлектр станциялари хдкида
гапириб утиш уринлидир. Умуман олганда, Узбекистонда 
урнатилган электр станцияларнинг куввати 12,4 млн.кВт булиб, 
унинг 1,4 млн.кВтдан ортикрок кисми гидроэлектр станциялар 
улушига тугри келади.

Узбекистонда гидроэнергия ресурсларининг имкониятла- 
ри 88,5 млрд. кВт соат деб бахоланмокда. (шу жумладан, 
техник -  27 млрд.кВт. соат). Х,озирги пайтда шунинг факат 30 
фоизи фойдаланилмокда. Хрзирги пайтда амалда булган 
гидроэлектр станцияларини саклаб колган хдлда гидроэнер- 
гетиканинг имкониятларидач тулик фойдаланиш, тобора ри- 
вожланиб бораётган мамлакатда электр энергияга булган 
талабни 10-15 фоизги кондириш мумкин.

Келажакда гидроэнергетика истикболини кутариш учун 
бугунги кунда катта ишларни амалга ошириш максад килиб 
куйилган.

Гидроэлектр станцияларииииг ишлаш принципи

ГЭСларнинг ишлаш принципи жуда оддий. Гидротехник 
иншоотлар керакли сув окимининг босимини электр энергия
сини ишлаб чикарувчи генераторни харакатга келтирувчи гид
ротурбина парракларига келиб тушишини таъминлаб беради.

Керакли сув окимининг босими тугон куриш йули билан 
хосил килинади. Барча энергетик ускуналар гидроэлектр 
станцияси биносида жойлаштирилади. Машина залида сув 
энергиясини электр энергиясига айлантирувчи гидроагрегатлар 
жойлаштирилади. Ундан ташкари бир неча кушимча курил
малар, ГЭС ишлашини назорат килиш ва бошкариш курил-
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малари, трансформатор подстанцияси, таксимлаш курилмалари 
ва купгина бошка курилмалар урнатилади (11-расм).

11-расм. Гидроэлектр станциясининг ишлаш принципи

Гидроэлектр станциялари ишлаб чикариш кувватига караб 
бир неча турга булинади:

• Катта кувватли -  25 МВт ва ундан юкори кувват ишлаб 
чикарувчи;

• Урта кувватли -  5 МВтдан 25 МВтгача кувват ишлаб 
чикарувчи;

• Кичик гидроэлектр станциялар -  1000 кВтгача кувват 
ишлаб чикарувчи.

ГЭСнинг куввати сув окимининг босими ва ГЭСнинг 
ФИКга боглик. Бу эса, уз навбатида, табиат конунларига мос 
холда сув микдорининг доимий узгариб туриши, фасл 
узгариши ва бошка бир канча сабабларга боглик. Шунинг 
сабабли гидроэлектр станцияларининг иш холатларини 
оежалаштириш ва бошкариш йиллик, ойлик, хафталик ва 
суткалик циклларда амалга оширилади.
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Гидроаккумуляцияловчи электр станцияси (ГАЭС) — бу 
бошка электр станциялардан кабул килинган электр энергия
сини сувнинг потенциал энергиясига ва кайта электр энер
гиясига айлантиришга мулжалланган иншоот ва ускуналарнинг
тупламидир.

Насос режимида ишлаб турган ГАЭС уз хдвзасида 
кейинчалик зарурат тугилганда электр энергиясини ишлаб 
чикаришда фойдаланиш учун суь зах,ирасини туплайди. 
ГАЭСнинг гидротехник иншоотлари асосан турли баландликда 
жойлашган ва бир бири билан кувурлар оркали богланган 
иккита сув х,авзасидан иборат. Юкорида жойлашган сув хавзаси 
сунъий ёки табиий (масалан, кул холида), куйи сув хавзаси эса 
тугон ёрдамида тусилган сув хавзаси холида булиши мумкин. 
ГАЭС биноси кувурининг куйи кисмида кайтар жараёнли 
гидроагрегатлар урнатилган. Сув туплаш режимида улар сувни 
куйи хавзадан юкорисига еткгзиб беради, генерация режимида 
эса улар сув окими энергиясини электр энергиясига айлантириб 
берувчи оддий ГЭСдаги курилмалар сингари ишлайди. 
Гидроагрегатларни ишга тушириш вакти ва иш режимини 
узгартириш бир неча дакика вактни уз ичига олади. Бу эса 
ГАЭСни юкори даражада маневрланиш хусусиятига эга 
эканлигини курсатади. ГАЭСлардан истеъмолчи-ростловчи си- 
фатида фойдаланиш тунги соатларда ортикча электр энер
гиясини истеъмол килиш ва тизимда электр энергиясига талаб 
ортганда уни етказиб бериш имконини беради. ГАЭСнинг 
уртача ФИКи электр тармокларидаги исрофларни инобатга 
олган х,олда 66%ни ташкил этади.

Сувнинг тушиш баландпиги бир неча юз метрга тенг 
коялар тагида курилиб, электр энергияни истеъмол килувчи 
марказлар ёнида жойлашган ГАЭСлар иктисодий жихатдан 
самаралировдир. Чет элда курилган йирик ГАЭСларга куйи- 
дагилар киради: Том-Сок (АКД1) -  куввати 350 МВт, сув 
устуни 253 м (1963 йилда ишга туширилган); Вианден 
(Люксембург) -  900 МВт, сув устуни 280 м (1964Й.); 
Хоэнварте-П (Германия) — 320 МВТ, сув устуни 305 м (1965Й.);
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Круахан (Буюк Британия) -  400 МВт, сув устуни 440 м (1966Й.) 
ва бошкалар. МДХ, худудида биринчи ГАЭС 1972 йилда Киевда 
ишга туширилган булиб, унинг куввати 225 МВт. Шунингдек, 
кейинчалик, Москва остонасида курилган Загорск ГАЭСининг 
куввати 1600 МВтни ташкил этади.

ГАЭСлар одатда йирик энергия истеъмолчиларига ва 
йирик иссиклик ва атом электр станциялари худудларига якин 
жойларда курилади.

ГАЭСларнинг ишлаш принципи

ГАЭСлар икки режимда -  насос ва генератор режимида 
ишлаши мумкин. Насос режимидаги гидроаккумулятор вазифа- 
сини бажарувчи электр станцияси тизимда юклама кам булган 
вактдаги (одатда суткада 7-12 соат) иссиклик электр станция- 
ларидаги ортикча энергиядан фойдаланиш х,исобига сувни 
куйи хавзадан юкоридаги гидроаккумуляцияловчи хавзага 
хдйдайди. Генератор режимида эса сутка давомида тизимда 
энергия энг куп истеъмол килинадиган вактда (суткада 2-6 
соат) юкори хавзадаги сувни сарфлаб, электр энергиясини 
ишлаб чикаради.

ГАЭСларда алохида генератор ва насослар тупламидан ёки 
хам генератор, хам насос режимида ишлай оладиган кайтар 
режимли гидроэлектрагрегатлардан фойдаланилади (12-расм).

Иккала режимнинг хам ФИКи 100%дан кам булганлиги 
сабабли, уртача оли каралганда ГАЭС электр энергиясини 
истеъмол килади, яъни расмий жихдтдан фойда келтирмай- 
диган хисобланади.

Электр режимларини ростлаш учун ГАЭСлардан фой
даланиш тажрибаси улар нафакат генерацияловчи манба, балки 
суткалик юклама графигини оптималлаштиришга, хам да электр 
таъминотини ишончлилиги ва сифатини оширишга ёрдам 
берувчи манба хам эканлигини курсатди.

9
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II. НОАНЪАНАВИЙ (МУ^ОБИЛ) ЭНЕРГЕТИКА

Ноанъанавий энергетика хдм уз урнида анъанавий нуктаи 
назарга асосланган, аммо унда бирламчи энергия булиб ё 
махдллий ахдмиятга эга манбалар (шамол ва куёш электр стан
циялари, кичик гидроэлектр станциялари, биоэнергетик курил
малар ва хоказолар), ё узлаштириш арафасида турган манбалар 
(масалан, ёкилги элементлари), ёки келажак манбалари (водо
род ёки термоядро энергетикаси) хизмат килади [4,5,12-18,25,
27-30,37,38,40,54,55].

Ноанъанавий энергетика экологик жихатдан тоза булиши- 
га карамай, унинг курилишига катта сарф-харажатлар талаб 
килиниши (биргина куввати 1000 МВт булган куёшли ИЭС 
учун 2x2 км. майдон хажмида куёш энергиясини йигиш 
зарурлигини айтиб утиш етарлидир) ва кувватининг кичиклиги 
каби хусусиятлари хам ахамиятга эгадир.

Анъанавий энергетикани ноанъанавий энергетика билан 
солиштириш ва бир-бирига карама-карши куйиш мумкин эмас. 
Чунки уз урнида хар бири узгача ахамиятга эга. 2000-йилларда 
анъанавий энергетикада жахон микёсида иссиклик энергети
каси алохида урин тутган. Бунда электр энергиясининг 39% 
кием и нефт, 27% кисми кумир, 24% кисми газдан фойдаланиш 
асосида ишлаб чикарилгани холда, жами 90% электр энергияси 
органик органик ёкилги улушига тугри келган. АЭСларида 7% 
ва ГЭСларда факатгина 3% электр энергияси ишлаб чика- 
рилган.

Кайта тикланувчан энергия манбалари

Табиий ёкилги захиралари дунё микёсида йилдан-йилга 
шиддатли равишда камайиб бораётган бир пайтда нима килмок 
керак ва кандай йул тутмок зарур деган савол тугилади?

Бу саволга олимлар ва мутахассислар «кайта тикланувчан 
энергия манбаларидан унумли фойдаланиш вакти аллакачон
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етди», деб жавоб беришмокда. Дунёнинг ривожланган мамла- 
катларида бу манбадан унумли фойдаланилмокда. Масалан, 
Германия, Англия ва бошка катор мамлакатларда буни кузатиш 
мумкин. К,айта тикланувчан энергия манбалари марказлашган 
энергия таьминотидан узокда жойлашган истеъмолчилар (чу- 
пон хужаликлари, мавсумий ишлайдиган экспедициялар, куза- 
тув пунктлари, энергияни етказиб бериш кийин булган чекка 
кишлоклар кабилар) учун жуда кулайдир. Бундан ташкари, бу 
манба шахарларда, яъни ахоли зич манзилларда углеводород 
ресурсларини тежашда, мамлакат энергия хавфсизлигини таъ- 
минлашда катта ахамиятга эга. Бугунги кунда кайта тикланув
чан энергия манбаларидан фойдаланиш атом электр станция
лари курилишлари билан тенг бахслашиши мумкин. Бирлашган 
Миллатлар Ташкилотининг атроф-мухит мухофазаси ва тарак- 
киёт халкаро комиссиясининг хисоботида хам келажакдаги 
ривожланиш равнаки шундай энергиялардан фойдаланиш 
шакли, яъни атроф-мухит холатига зарар етказмайдиган, хавф- 
сиз, тикланувчан, кафолатлаш ан, доимий усиб, тикланиб бо- 
рувчи ва фойдаланиш имконияти мавжуд булган энергияларга 
боглик деб суз юритилган.

Бозор шароитида кайта тикланувчан энергия манбала
ридан кенг фойдаланишни такозо этувчи учта асосий сабаблар 
мавжуд:

Биринчиси, миллий энергетика хавфсизлиги хисобланиб, 
нефт, газ, кумир каби фойдали казилмаларнинг камайиб бори- 
ши туфайли кайта тикланувчан энергия манбалари мамлакат 
ичидаги энергия манбаи булиб, юкоридаги тур ёкилгиларнинг 
истеъмолини камайтиради.

Иккинчиси, иклим ^згариши окибатида келиб чикиши 
мумкин булган хавф. Кайта тикланувчан энергия манбаси энер
гетика эхтиёжини кондиришга ёрдам бериши билан бир вактда, 
атмосферага “иссикхона” газларининг чикишини кискартиради.

Учинчиси, айрим мукобил энергия манбаларининг таннар- 
хини охирги ун йил мобайнида пасайиб бориши. Мукобил 
энергия манбалари харажатларининг камайиб боришини унинг 
ишлаб чикариш технологиясини мукаммаллашиб бораётган-
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лиги билан изохлаш мумкин. Бу соха ривожланиши билан 
харажатлар янада камайиб боради.

Янги асрнинг иккинчи ун йиллигида экологик соф энергия 
технологиялари уйларимизни, корхоналаримизни ва транспорт 
воситаларининг энергия таъминотини узгартирмокда. Келгуси 
ун, йигирма йилликларда бундан хам тубдан узгаришлар 
булиши мумкин, чунки экологик соф энергетикадан фойда
ланиш суръати ва дунё бозорининг ривожланиши тезлашиб 
бормокда.

Кбайта тикланувчан энергия манбалари курилмалардан 
фойдаланишга дастлаб бир кадар салмокли маблаг сарфланса- 
да, улар иктисодий жихатдан узини оклайди. Анъанавий ёкилги 
билан ишлайдиган энергетика туфайли хавога чикаётган 
олтингугурт, азот, углерод оксидлари узок масофага таркалади. 
Бундан ташкари, улар ёмгир сувлари билан кушилиб, кислота 
бирикмасига айланади, хамда ёмгир таркибида ерга тушиб, 
усимликларга, тупрокка салбий таъсир курсатади. Атроф- 
мухитда бундай кислоталарнинг купайиши окибатида, огир 
металлар озик-овкатларга ва пировардида шу махсулотлар 
оркали инсон организмига таъсир курсатади. Бунда бир зарар 
иккинчи зарарни хам келтириб чикаради.

Экологик тоза булган кайта тикланувчан энергия манба
лари атроф-мухитга зиён етказмайди. Айтиш керак-ки, бу 
манбалар одатда етарлича катта булган ахоли манзиллари ва 
йирик саноат корхоналарини тула таъминлаш имконига эга 
эмас. Улар чекка кишлок, махалла, кичик иншоотларни энергия 
билан таъминлайди.

Табиат ходисаларига асосланган кайта тикланувчан энер
гия (шамол, куёшли кунлар ва бошкалар) хар доим хам 
истеъмол килиш зарур булган пайтда содир булавермайди, бу 
хол эса улардан анъанавий энергия манбалари билан бирга- 
ликда ёки аккумуляторларни куллаган холда фойдаланишни 
талаб килади. Мисол учун куёш энергиясини киш даврида ва 
хаво булутли булган кунларда, одатда энергияга булган талаб 
энг катта булган пайтларда олиш кийин. Куйидаги жадвалда 
дунё буйича кайта тикланувчан энергия манбаларининг 
потенциали келтирилган.
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Дунё буйича К.ТЭ потенциали* Эдж/йил (Э - экса-1018)

Энергия
манбаси

Узлашти-
рилган

потенциал

Техник потенциал 
(хозирда мавжуд 

булган техник 
даражадаги 
узлаштириш 

имкони)

Хажми
(назарий

потенциал)

Г идроэнергия 24,0 50,0 150,0
Биомасса
энергияси 50,0 250 дан зиёд 2900
Куёш
энергияси

3,0 1600 дан зиёд 3900000

Шамол
энергияси

0,5 600 6000

Г еотермал 
энергия

2,5 5000 140000000

Дарё ва 
океанлар 
окими 
энергияси

----- ----- 7400

Жами 80 7500 дан зиёд 143000000 
дан зиёд

Сув энергияси (гидроэнергия)

Сув -  х,аёт манбаидир. Бу сайёрамизнинг ажойиб ва гаро- 
йиб яратилган муъжизаларидан бири булиб, инсон хдётида хам 
мух,им ахамиятга эга. Сув энергияси хам, куёш ёки шамол 
энергияси каби кайта тикланувчан хисобланади.

Тогларда ёмгир ёгса ёки муз ва кор эриса, суви булок, 
жилга, сув узанларидан пастга томон окади, юкоридан пастга 
дарё хосил килиб, денгиз ва океанга кушилиб кетади ёки 
сахроларда сингиб йуколиб кетади. Одамлар окар сув ва 
юкоридан тушаётган сув энергиясини узлари учун механик ёки 
электр энергиясига айлантириб ишлатганлар.
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Кдцимда донни янчиш ва ун олиш ёки сугориш ишларини 
олиб бориш учун одамлар сув тегирмон тошига богланган ёгоч 
гилдиракларни айлантирган. Бу кадимий усулдан фойдаланил- 
ган холда бугунги кунда катта ва кичик гидроэлектр стан- 
цияларининг турбиналари айлантирилиб, тулик электр энер
гияси ишлаб чикариш учун фойдаланилмокда. Ишлаш услуби 
оддий, кадимдан сув окими гилдиракни харакатга келтириб, 
унинг кинетик энергияси гилдиракни механик ишига айлан- 
тирилган. Бугунги кундаги гидроэлектр станциялари хам худди 
шундай услубда ишлаб, факат механик энергияни электр 
энергиясига айлантириб беради.

Сув энергиясини умуман олиб айтганда, бошка турдаги 
энергияга айланиш хусусиятига караб уч турга булиш мумкин:

1. Сув ощтининг купайиш ва орцага щйтиш энергияси. 
Сув окимининг оркага кайтиш ходисаси жуда кизик холат 
б^либ, анча вактгача англаб булмаган. Катта хажмли (Ер 
сайёрасига якин булган) Куёш ва Ой сингари космик объектлар 
уз гравитацияси таъсирида денгиз ва океанлар сувини бетартиб 
таксимланиши натижасида “дунглик”лар пайдо булган. Ернинг 
уз уки атрофида айланиши билан бу “дунглик”лар харакатга 
келиб, киргок томонга караб юрган. Лекин, Ернинг айланиши 
сабабли, океанлар холати Ойга нисбатан узгариб, гравитация 
кучи камайган. Оким купайган вактда киргок буйида жойлаш- 
ган резервуарлар тулдирилган, бу резервуарлар тугонлар 
эвазига хосил булади. Оким кайтаётганида сувнинг оркага ха- 
ракатланиши турбиналарни айлантириб бошка турдаги энер
гияга айлантирилади. Эътиборлиси шундаки, оким купайиши 
ва кайтиши вактида улар орасидаги баландлик фарки иложи 
борича купрок булиши керак, акс холда бундай станция узини 
окламай колиши мумкин. Шунинг учун оким купайишида 
ишлайдиган электр станциялар, одатда оким узаниниг тор 
жойларида, баландлиги, жуда булмаганда, 10 метр булган 
жойларда курилади. Лекин, бундай станцияларнинг узига хос 
камчиликлари хам бор. Тугонни куриш океан томондан оким 
купайиши амплитудасини ортишига, курукликни шур сув 
эгаллашига, бу уз урнида, яшил табиатнинг биологик тизимини 
узгаришига олиб келади.
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Оким купайиши ва камайиши х,исобига ишлайдиган электр 
станциялар, юкорида айтиб утилганидек, Ернинг Куёш ва Ойга 
нисбатан уз укц атрофида айланаётгандаги гравитация кучла- 
рининг таъсирида х,осил буладиган окимлар х,осил киладиган 
энергияда ишлайди. Ой чиккан пайтдаги оким купайиши, К̂ уёш 
пайтдагига Караганда икки ярим баравар кучлирок. Куп 
хдпларда куёшли ва ойли оким купайишлар бир-бирини урнини 
эгаллаши, биргаликда бир-бирининг кучини кучайтириши ёки 
сусайтириши мумкин (13-расм).

генераторлп дамоа

J

13-расм. Окимда ишлайдиган электр станциясининг ишлаш
принципи

Аввалдан маълум булган оким купайиши >;исобига ишлай
диган электр станциялари, денгиз сувларини келиб тушиши 
билан гидроагрегатлар жойлашган бинони ажратиб турувчи 
тугондан иборат. Оким купайганда сув гидроагрегатлар ёрда
мида курфазга келиб тушади, оким камайганда кайтиб кетади, 
ана шунда электр энергияси х,осил килинади. Сутка давомидаги 
электр энергиясини ишлаб чикаришни бир маромда ушлаб
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туриш учун курфазни тугонлар билан бир неча сув хдвзаларига 
булиш мумкин, лекин амалда бу усул сарф-хдражатларнинг 
юкори эканлиги учун кулланилмайди.

Сунгги пайтларда тажрибавий фойдаланиш учун бир неча 
тугонсиз конструкцияли электр станциялар ишга туширилган. 
Бундай окимда ишлайдиган электр станциялар (ОЭС) сувга 
туширилган шамол курилмасига ухшайди. Улар ротор паррак- 
ларига котирилган темир минорадан иборат (14-расм).

14-расм. Оким электр станциясининг куриниши

Оким купайиши х,исобига ишлайдиган электр станциялар 
куйидаги афзалликларга эга:

- кайта тикланувчан энергия манбасидан фойдаланиши;
- чикинди Х.ОСИЛ килмайди;
- ерларни сув босишига олиб келмайди ва курукликда жой 

эгалламайди, чунки киргок буйи сувида урнатилади;
- турбинаси орасидан утиб кетадиган баликларни ва сув 

жониворларини кам микдорда жарохдтлайди.
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Камчилиги эса, энерготизимга электр энергиясини бериш 
иш жадвалининг нотекислиги, сутка давомида бор йуги турт 
ма*ал энг баланд нуктасига эга булишидир. Бундай бир неча 
гигаваттли йирик ОЭСлар курилишининг лойи^аларини амалга 
оширишда бундай иш жадвали энерготизимда муаммолар 
тугдириши ва кушимча ку в в ат н и ростлайдиган иншоотларни, 
масалан, гидроаккумуляторли электр станция (ГАЭС)ларни 
куриш заруратини келтириб чикаради.

Бугунги кунда оким купайишидан х,осил буладиган энер- 
гиядан дунёда кенг куламда кулланиш хдли унчалик ривож- 
лангани йук, факатгина бир неча тажрибавий электр станциялар 
мавжуд. Бунга асосий сабаб -  иктисодий жихдтдан узига кам 
эътиборни жалб килишлигидир. Лекин, шунга карамай, бу 
сохдда изланишлар давом этмокда.

2. Сув тулцини энергияси. Бундай энергия юкорида ай- 
тилган энергияга ухшаш. Шундай булса х,ам, узига хос хусу- 
сиятлари билан ажралиб туради. Бу турдаги энергия, айтарли 
юкори солиштирма кувватга эга (океанлар тулкини куввати 
тахминан 15 кВт/м.гача булиши мумкин). Агар тулкин баланд- 
лиги икки метрга якин булса, бунда кувват курсаткичи 80 
кВт/м.гача ортиши мумкин. Албатта, бу маълумотлар шартли 
равишда булгани учун, тулкин энергиясини бутунлай электр 
энергиясига айлантириш имкони йук, шундай булса хам, бошка 
энергияга айлантириш коэффициенти нисбатан юкоридир -  
85%.

К,иргок канчалик тик, киялик ва киргок буйи канчалик 
чукур булса, киргокка якинлашаётган тулкинларда энергия 
шунчалик куп булади (15-расм).

Шамол океан ва денгиз сатхидаги тулкинларни х,аракатга 
келтиради. Тулкин ва киргокка уриладиган тулкинлар катта 
зах,ирали энергияга эга. Баландлиги 3 метр булган бир метрдаги 
^ар бир тулкин чуккиси узи билан 1000 кВт энергия олиб 
келади, хар бир километрда эса -  1 млн.кВт. A Kill мутахас- 
сисларининг бах,олашича, Дунё океани тулкинининг умумий 
куввати 90 \шрд.кВт.га тенг.

Аввалдан инсониятнинг техник-мух,андислик фикрлари 
океан тулкини энергиясидек бундай буюк энергия за^ирасидан

43



фойдаланишга кизикиш уйготган. Аммо, бу жуда мураккаб 
вазифа булиб, хозирги энергетика микёсида бу масала ечимини 
топиш вакти хал и келганича йук.

15-расм. Тулкин энергияси

Хозирча кичик кувватли ускуналарни таъминлаш учун 
электр энергиясини ишлаб чикарувчи тулкин энергиясидан 
фойдаланувчи курилмаларни куллаш борасида маълум бир 
ютукларга эришилди. Япон мутахассислари таклиф этган 
энергетик мослама конструкциясининг асоси тулкин генера- 
тори ва электр энергияси аккумуляторидан иборат. Аввалига 
пукак (калковуч)ни хдракатга келтириш учун электр энергия- 
сига айлантирувчи бир неча хил кувватли механик маятникли 
генератор ишлаб чикилди. Кейинчалик шу асосда, узок муд- 
датда денгизда хизмат курсатишсиз ишловчи куввати 40-50 Вт 
булган генератор яратилди ва жорий килинди. Унда тулкин 
таъсири остида вакти-вакти билан вертикал кувур ичига жой- 
лашган пукак тепага ва пастга хдракатланиши мулжалланган. 
Иш фаолияти оддий, яъни пукак х,аракатланиб, кувур ичидаги
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хдвони сикиб электр генераторига уланган турбинани хдракатга 
келтиради.

Бундай турдаги энергетик курилмаларни яратиш ва тако- 
миллаштириш буйича ишлар купгина мамлакатларда олиб 
борилмокда. Тулкин энергиясидан фойдаланиш сохдсини ри- 
вожлантириш такомиллашган ва юкори самарали катта кувват
ли ускуналарни ишлаб чикариш билан боглик (16-расм).

16-расм. Тулкин энергиясида ишлайдиган станция

Океанларда энергия битмас-туганмасдир. Буни яширин 
хазина деса х,ам булади. Деярли жах,ондаги 90 фоиз шамол 
энергияси океан ва денгиз сувлари устидаги турбулентликда 
мавжуд. Кучли шамоллар катта тулкинларни пайдо булишига 
олиб келади. Шамол, тулкин ва оким биргаликда хозирда 
инсоният истеъмол килаётган энергиясидан 300 марта куп 
энергияни Х.ОСИЛ килиши мумкин. Сунгги йилларда бу энер- 
гияни буйсиндиришга х,аракат килинмовда. Биринчи денгиз 
шамол электр станциялари курилди. Юзлаб денгиз окими ва 
тулкин энергиясини электр энергиясига айлантирувчи генера- 
торлар курилмокда.
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Денгиздаги асосий кайта тикланадиган энергия турларига 
куйидагилар киради:

- шамол энергияси;
- тулкин энергияси;
- оким купайиши энергияси;
- денгиз окимлари энергияси;
- океанларнинг турли хил чукурликларидаги х,ар хил 

харорат хисобига олинадиган энергия (океан иссиклик энергия
сини электр энергиясига айланиши);

- шур ва чучук сувдаги тузларнинг бир-биридан фарки 
хисобига олинадиган энергия (осмотик энергия).

Назарий жихатдан бу манбалар барчанинг эхтиёжини 
кондириши мумкин, бирок бу манбани факат кисман ишлатиш 
мумкин. Чунки, денгиз сувости чукурликларини узлаштиришга 
имконият деярли мавжуд эмас, кабелларни утказиш хам икти- 
содий томондан узини копламайди.

Куйида бу турдаги энергияларнинг баъзилари хакида 
тушунча бериб утамиз.

Сув уароратининг фарци уисобига олинадиган энергия.
Дунё океанлари -  катта микдорда энергия тупланадиган 

хазинадир. Куп йиллар давомида одамлар турли хил йул билан 
тулкин кучи, оким купайиши ва камайишидан хосил буладиган 
энергиядан фойдаланишни ихтиро килганлар. Бу хакда юко- 
рида айтиб утилди. Х,озирги пайтда олимларнинг диккат-эъти- 
бори океанларнинг яна бир энергия манбаи, океан юзасидаги 
харорат билан унинг чукурлигидаги харорат фаркидан олина
диган энергияга каратилди. Океаннинг турли жойларида сув 
харорати хар хил булади. Океандаги харорат фаркидан фойда- 
ланиб, электр энергиясини олиш мумкин. Бу турдаги электр 
станцияларнинг жихозлари сузиб юрувчи платформаларга 
урнатилган булиб, электр энергияси сувости кабеллари оркали 
курукликка узатилади. Бундай электр станциянинг камчилиги — 
унинг темир кисмларининг занглаши ва иссиклик алмаш- 
тирувчи курилмаларнинг денгиз утлари ва хужайралари билан 
копланиб тулиб колиши ва фойдали иш коэффициентининг 
пастлигидан иборат. Афзаллиги эса, бир маромда ишлаши (90-
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95%) ва экватор худудида йил буйи хдроратнинг доимийлиги 
хамда атроф-мухитга салбий таъсирининг камлигидадир.

Бундай электр станциясида жараённи ишга тушириш учун 
харорат камида 20-30 даража фарк килиши керак. Бундай 
технологияни куллаш денгиз сувлари иликрок худудларга 
тугри келади дейиш мумкин. Иссик сув турбинани харакатга 
келтирувчи буг ишлаб чикариб, паст хароратда кайнайдиган 
суюкликни чикариб ташлаш учун ишлатилади.

Якин вактгача ер юзида шамол ва куёш каби кайта 
тикланувчан энергия манбаларидан фойдаланиш ишлари олиб 
борилиб, океанлар энергиясига унчалик ахамият берилаётгани 
йук эди. Вакт утиши билан, тулкин энергиясига булган кизи- 
Киш тобора ортиб бормокда. Х,али хаммаси олдинда. Келажакда 
инсоннинг энергияга булган талабини кондиришда шамол, сув 
тулкинлари ва океанлар окими сезиларли хисса кушиши 
кутилмокда.

Шур ва чучук сувдаги тузларнинг бир-биридан фарци 
%исобига олинадиган (осмотик) энергия. Мукобил энергия 
манбалари борган сари узгачалиги билан хайратда колдириб 
бормокда. Масалан, оддий туз-натрий хлор, барчамизнинг 
уйимизда бор булган нарса. Бунга электр энергетиканинг нима 
дахли бор деган савол тугилиши мумкин? Бунга жавобни тирик 
табиатнинг узидан топиш мумкин. Табиатда осмос ходисаси 
мавжуд, бунга кура бизнинг организмимиз хужайраларидаги 
суюкликнинг йуколмаслиги ва усимликларни тик холда булиш- 
лиги мисолдир. Буни куйидагича тушунтириш мумкин: агар 
турли концентрацияли тузли сув аралашмасини ярим утказув- 
чан мембранали идишга солсак, бу холда сув молекулалари 
идишнинг кайси кисмида кам булса, уша томон, яъни эри- 
тилган жисмлар концентрацияси куп булган томонга харакат 
кила бошлайди. Бу жараён идиш булимларининг бирида ара- 
лашманинг хажмини купайишига олиб келади (17-расм).

Тузли (осмотик) электр станцияси худди шу услубда 
ишлашга мулжалланган. Шур ва чучук сувни мембрана билан 
булинган ^самерага юборилиб, шур сувли кисмида осмос босим 
хосил килиб, оким генераторни айлантирувчи турбинага 
боради.
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17-расм. Сув тузларининг фаркидан энергия олиш усули

Бу технология ривожланиб бормокда. 2009 йилда норве- 
гияликлар дунёдаги биринчи осмотик электр станциясини Ос- 
лода куришди. Махсус завод ишлаб чикилган булиб, бу техно- 
логияни жорий килишга мулжалланган эди. Х,озирги вактда бу 
усул билан бор-йуги бир неча киловатт электр энергияси ишлаб 
чикарилмокда. Лекин келажакда осмотик жараён ёрдамида 
дунё буйича ишлаб чикарилаётган электр энергияси йилига 
2000 тераватт-соатгача етиши мумкин.

Осмотик станцияларнинг купгина афзалликлари бор. Би- 
ринчидан, табиатда тузли сув туганмас ресурсга эга (стан- 
циянинг ишлаши учун оддий денгиз сувининг узи кифоя). Ер 
юзининг 94%ни сув эгаллаган ва ундан 97% шур сув булиб, 
бундай станцияларнинг бирламчи манбалари доимо мавжуд. 
Иккинчидан, ОЭСларни куриш учун махсус майдончалар 
курилиши заруратининг йуклиги, хар кандай фойдаланил-
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маётган жойлар ёки хизмат хоиаларидан бу максадда фойда
ланиш мумкин. Бундан ташкари, ОЭСлар чучук сув, шур сувли 
денгиз ёки океанга куйиладиган дарёларда хам урнатилиши 
мумкин ва шу билан бирга бунинг учун алохида резервуарларга 
сув туплашга хожат йук. Фойдаланишда факат уз вактида 
туздан хосил булган котишмаларни тозалаб турилса, шунинг 
узи етарли.

Шу жумладан, бу усулда электр энергиясини олиш эко
логик жихатдан тоза, чикинди ажратмайди ва зарарли бугла- 
ниш хосил килмайди. ОЭС нинг ишлаши бошка энергия 
манбаларини талаб килмайди ва иклим шароитига боглик эмас.

Петротермал энергетика

Ноанъанавий энергия манбаларидан фойдаланишнинг 
истикболли йуналишларидан бири, бу ер заминидан иссик 
каттик жисмли петротермал ресурсларни олиш. Бундан ажрал- 
ган харорат турли истеъмолчиларга хоналарни иситиш ва иссик 
сувдан фойдаланиш учун етарли булиши мумкин. Электр 
энергиясини ишлаб чикариш учун Ер тагидаги 250°Сдан кам 
булмаган хароратли иссикликни тахминан 10 км, юкори 
хароратли зоналарда эса ундан каттарок чукурликларда олиш 
мумкин. Иссикликни курук ерости коллекторлардан олиш 
технологияси Hot (иссик) Dry (курук) Rock (коя) (HDR- 
технологиялари) деб ном олган. Бугунги кунда бу технология 
билан дунёнинг 65 та давлати шугулланиб, иситиш ва иссик сув 
олишни куллашда баъзи ютукларга эришмокда. Электр энергия 
ишлаб чикариш учун унчалик чукур булмаган жойларда, 
масалан, Купер дарёси хавзаси (Жанубий Австралия)да мул- 
жалланаяпти. Бу ерда 3,5-4,5 км.даги чукурликда харорати 240- 
300°С булган иссик курук жисмлар аникланган. Куввати 1 минг 
мегаватт булган электр станцияси курилиши кузда тутилган. 
Ердан олинган, турбинани айлантириш учун етарлича булмаган 
хароратли иссикликдан фойдаланишда куйи хароратда 
кайнайдиган суюкликларнинг бинар схемасини куллаш назарда 
тутилмокда. Аммо, бундай ишни амалга ошириш ишларини 
ишлаб чикиш ва махсус ускуналарни ишлаб чикаришни талаб
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этади, бу эса станциянинг курилиши ва электр энергиясини 
х,осил килишни кимматга тушишига олиб келади (19-расм).

тттт■'

tore

18-расм. Петротермал электр ва иссиклик энергиясини ишлаб
чикариш схемаси

Петротермал энергия манбаларининг афзаллиги, уларнинг 
кенг таркалгани, туганмас манбалиги, истеъмолчига мосланув- 
чанлиги, фойдаланишда хавфеиз, экологик тоза. Камчилиги -  3 
км.гача булган унчалик чукур булмаган жойларда паст потен- 
циаллиги, бир жойдан бошка жойга ташиш, омборларда 
жойлаштириш ва саноатда фойдаланиш тажрибаси йукдиги.

Паст потенциалли иссиклик энергетикаси

Ёкилги-энергетик ресурслардан рационал фойдаланиш 
бугунги кундаги долзарб масалалардан бири булиб бораяпти. 
Бу муаммони стратегик хал этиш йулидаги вазифалардан бири 
атроф мухитнинг паст потенциалли энергиясини олишдаги 
экстракциядир. Паст потенциалли энргия атроф-мухитда, буш- 
ликда текис ва нотекис таксимланишига караб турли хилда 
учрайди. Унга манба булиб макро ёки микродунёнинг энергия-
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си. жумладан Ку^ш энергияси хизмат килиши мумкин. Атроф- 
мухитдаги паст потенциалли жараёнлар юкори потенциалли 
жараёнлар олдида бугунги кунга кадар кам ахамият касб 
этмокда. Шунга карамай, паст потенциалли атроф-мухитнинг 
туганмас энергия захиралари куйидаги даражаларга эга:

- макрожараёнлар: иссиклик, потенциалли (атмосфера 
устунидаги хаво босими, денгиз суви устундаги босими) элект
ромагнит, гравиатация ва бошкалар.;

- микродунё (молекуляр ва ядро богланишлар энергияси, 
жисмнинг микротузилишининг бошкача богланиш энергияси).

Энергия олишдаги муаммолар ечими хал килишдаги стра- 
тегик йуналишлардан бири теварак-атрофдаги паст потенциал
ли энергиянинг экстракциясидир.

Сув хавзаларида тупланадиган, ер ости, геотермал ман- 
балар, технологик чикиндилар (хаво, сув, сув окимининг куйи- 
лиши ва бошкалар) энергиясидан фойдаланиш истикболли 
йуналиш булиб бормокда. Лекин, бу энергия манбаларининг 
харорати паст (0-25°С) ва ундан самарали фойдаланиш учун 
энергияни бир турдан бошкасига харорати юкорирок булган 
(50-100°С) даражага айлантириш керак. Бундай узгаришни 
бугкомпрессион музлатгич машиналари булган, иссиклик на- 
сослари ёрдамида амалга ошириш мумкин. Иссиклик насосла- 
рини (сув насослари, иссиклик алмаштирувчи, арматура ва 
бошкалар билан) гидравлик богланиши иссиклик насос 
курилмаси деб аталади. Куйида иссиклик насосининг ишлаш 
принципи курсатилган (19-расм).

Иссиклик насосларининг турлари биринчи уринда иссик
лик манбаи курсатилган тартибда, масалан: хаво-хаво, хаво-сув,
сув-хаво, сув-сув, ерости-хаво, ер ости-сув холида ишлаб 
чикарилади.

Шулардан баъзи бирларини куриб чикамиз.
Ерости иссицлик манбаи. Ер ости куёш энергиясини ёки 

Ернинг иссиклигини аккумулятори вазифасини бажаради. Бу 
энергия т\чридан-тугри бевосита куёш нурининг радиацияси 
холида, билвосита ёмгир ёки хаводан олинадиган иссиклик 
холида ер остига утишидан хосил булади.

51



Бгтлаввш ооснмн Конлевсат боспмн

-фз
Иситнш  
ни каш

Пссвклвк 
мавбав

я»
Кириш 

Бгглатгвч

Ч н к и ш

Нсспклвк
мавбав

Иситнш
кврвш

^  - Ж ~  .S3? Т~ЯК Ч% 4
Компрессор ’• .

19-расм. Паст потенциалли насоснинг ишлаш принципи

Ер ости узок вакт давомида иссикликни ушлаб тура олиш 
хусусиятига эга булиб, йил давомида иссиклик манбаси 
хароратининг бир маромда булишига олиб келади, бу эса 
иссиклик насосини юкори кувват курсаткичида ишлатишни 
таъминлайди.

Ерости сувлари иссицлик манбаи. Ер ости сувлари куёш 
иссиклигининг яхши аккумуляторидир. Кишнинг совук кунла- 
рида хам улар доимий +12 С даражагача хароратни узида 
ушлаб тура олади. Иил давомида иссиклик насосининг кувват 
коэффициенти узгармас харорат даражаси хисобига юкори 
булиб колаверади. Агар ер ости сувлари таркибида кислород 
булмаса, лекин таркибида темир ва марганец микдори куп 
булса, бундай сувли кудуклар емирилиши мумкин. Бу холда ер 
ости сувларининг атрофдаги хаво билан аралашишга йул 
куймаслик ёки тегишлича сувни кайта ишлаш керак булади 
(20-расм).
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20-расм. Ерости иссиклик энергиясидан фойдаланиш
схемаси

Х,аво-иссицлик манбаи. Х,аво-сув иссиклик насосларидан 
хозирги пайтда йил давомида фойдаланилади, лекин паст харо- 
ратда кувват коэффициента камайиб кетиши мумкин. Атроф- 
мухит (атмосфера)даги хавони иссиклик манбаи сифатида, 
хамма ёкда чексиз микдорда булганлиги учун, осон фойда
ланиш мумкин.

Паст потенциалли энергиянинг экстракция физикаси 
юкори потенциалли энергияга нисбатан хапи яхши узлашти- 
рилмаган. Бунга куйидагилар сабабчидир:

- узок вакт давомида бутун дунё ахли барча эътиборни, 
осон ва шубхасиз юкори потенциалли энергиядан фойдала- 
нишга каратган;

- паст потенциалли энергия манбаси ва энергияни куп 
микдорда экстракция килиш усулларига имкон яратилиши;

- паст потенциал энергия экстракцияси физикаси иши 
мураккаб ва баъзи холларда замонавий фан баъзи эффектлари 
хакида тушунчага эга эмаслиги;

- паст потенциалли энергия экстракциясининг умумий 
принциплари деярли ишлаб чикилмагани;

Уфк грунтли йулларн

Насос
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- хозирги вактгача бу сохада юкори малакага ва хатто 
оддий билимга эга булмаган одамлар изланишлар олиб бор- 
мокда ва курилмалар кашф этмокда; натижада “абадий двига- 
теллар”ни яратиш буйича купгина оламшумул янгиликлар 
тугилаяпти; бу эса паст потенциалли энергия манбалари 
экстракцияси обрусини туширишга олиб келмокда.

Геотермал иссикликда ишлайдиган иссиклик 
насосининг ишлаш принципи

Геотермал иссикликда ишлайдиган насоснинг ишлаш 
принципи оддий насосникига ухшаш булиб, у куп функцияни 
бажара олиши мумкин. Оддий насослардан фаркли холда 
геотермал иссиклик насоси хар кандай иклим шароитида ва 
совук киш кунларида хам ишлашга мослашган.

Геотермал насос ёрдамида ишлайдиган хоналарни иситиш 
тизими бино атрофидаги табиий иссикликни йигиб жамланган 
иссикликни иситиш тизимига узатади (21-расм).

Иссикликни жамлаш учун музламайдиган суюклик кувур
лар буйлаб иссиклик насоси томон харакатланади. Иссик-лик 
насоси иссикликни олиб, суюкликни тахминан 5 Сгача сову- 
тади. Иссиклик насоси тортиб олган иссиклик иситиш тизимига 
узатилади. Суюклик яна кувурлар оркали окиб утиб уз харо- 
ратини тиклаб яна иссиклик насосига кайтариб юборилади.

Хар бир жисмнинг -273°С дан юкори - “абсолют ноль” 
тушунчали иссиклик энергияси булади. Яъни, иссиклик насоси 
хар кандай жисмдан -  ер, сув хавзаси, муз, ер ости калъаси ва 
бошкалардан иссиклигини тортиб олиши мумкин. Бундай бир 
комплект курилма биноларни иситиш ва иссик сув билан 
таъминлаш буйича барча функцияларни бажара олиши мумкин.

\

54



21-раем. Иссиклик насосини ишлаш схемаси

Шамол энергетикаси

Шамол -  хавонинг харакат окимидир. Х,авонинг харакати 
ер юзасини куеш томонидан нотекис киздиришига сабаб 
булади. Ер юзаси хар хил шаклга -  ер ва сув фазосига эга 
булганлиги сабабли, у келаётган иссикликни хар хил хажмда 
кабул килади. Ёруг кун мобайнида хаво денгиз ва океан 
устидан кура куруклик устида тезрок исийди. К,изиган хаво ер 
устида кенгаяди ва осмонга кутарилади, унинг урнини огиррок 
совук хаво катлами эгаллайди ва унинг бу харакати шамолни 
хосил килади. Кечкурун шамол уз йуналишини узгартиради, 
чунки сув устидагига нисбатан ер юзасидаги хаво тез совийди.

Бугунги кунда шамол энергиясидан асосан электр энер
гиясини олиш учун фойдаланилади. Куёш мавжуд экан, шамол 
эсади ва у кайта тикланувчан энергия манбаи хисобланади. 
Ёкилги ёки электр энергияси урнини босиши мумкин булган, 
ноанъанавий усулларда хосил килинадиган воситалар куп. 
Аммо улар орасидан атроф-мухитга зарар етказмайдиган, 
фойдаланишда самарали ва айни пайтда маблаг жихатдан
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макулини танлаш мухим ахамиятга эгадир. Мана шу нуктаи 
назардан олиб каралганда, шамол энергиясининг катор афзал- 
ликлари мавжуд. Аввало, таъкидлаш жоизки, шамол кайта 
тикланувчан энергия манбаи хисобланади. Шунинг учун ер 
курраси узра сузиб юрадиган хаво окимидан маиший максад- 
ларда фойдаланиш максадга мувофик. Бу максадларда фойда
ланиш тарихи анча узок давр аввал бошланган. Маълумотларга 
кура, Милоддан олдинги II асрда Форс улкасида донни янчиш 
учун шамол ёрдамида ишловчи тегирмонлар кулланила бош
ланган. XIII асрга келиб бундай курилмалар Европага кириб 
борган ва XVI асрга келиб Европа шахарларида шамол тегир- 
мони ва гидродвигателни куллаш билан сув насос станцияла- 
рининг курилиши бошланган. 1526 йил -  Толедода, 1542 йил -  
Глочестерда, 1582 йил -  Лондонда, 1608 йил -  Парижда ва 
купгина бошка шахарлар шулар жумласидандир. Шу асрда Гол- 
ландиянинг иктисодий ривожланиши айнан шамол энергети- 
касининг ривожланиши билан боглик булган. Дастлаб голлан- 
дияликлар ёгоч тилиш мосламасининг кайишли (ремень) 
узатмасини айлантириш ва бошка турдаги ишлаб чикаришда 
фойдаланганлар (22-расм).

1. Турбина парраги
2. Ротор
3. Парраклар айланиш йуналиши
4. Демпфер
5. Х,аракатга келтирувчи ук
6. Парракларни айлантирувчи 
механизм
7. Электрогенератор
8. Айланиш контроллери
9. Анемоскоп ва шамол датчиги
10. Анемоскоп дум кисми
11. Гондола
12. Электрогенератор уки
13. Турбина айлантирувчи меха
низм
14. Бурувчи двигатель
15. Мачта

22-расм. Шамол генератори курилмаси. Шамол турбинанинг
ишлаш принципи
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Уша даврдаги Европада Голландия энг энергетика билан 
куролланган мамлакат булиб хисобланган. Электр энергиясини 
ишлаб чикаришга мулжалланган биринчи шамол электр стан- 
цияси (ШЭС) 1890 йилда Данияда бунёд этилган. Лекин буг 
машинасининг энергия манбаси сифатида пайдо булиши кейин- 
чалик шамол энергетикасини ривожлантиришни секинлашти- 
риб куйди. XX асрнинг шиддат билан ривожланаётган илмий- 
техник тараккиёти, жахонда содир булаётган вокеаларни 
тубдан узгартириб юборди. Нефт, газ ва бошка турдаги ёкил- 
гилар инсоният тараккиётининг юз йиллаб мобайнида эришган 
ютукларини узок муддатга оркага суриб куйди. Аммо, инсо- 
ниятнинг жадал суръатлар билан нефт, газ, кумир каби ёкилги 
турларини казиб олиш ва улардан фойдаланиши, тез орада 
уларни камайиши, хаттоки, ишлаб чикариш имкони булмай 
колиши мумкин булган хавфни келтириб чикарди. Утган 
асрнинг 40-70 йилларида ушбу соха инкироз даврини бошидан 
кечирган булиб, 1980 йилларга келиб АКДИнинг Калифорния 
штатида ШЭС ёрдамида электр ишлаб чикарувчилар учун 
катор имтиёзларнинг яратилиши билан бу сохага булган 
кизикиш яна жонлана бошлаган. 1980 йилларда таникли 
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20 йил давомида тахминан 29 минг тонна кумир ёки 92 минг 
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Шамол энергетикаси иккита асосий кисмдан иборат: 
ишлаб чикарилаётган техник воситалар (агрегат ва курилма- 
лар)ни лойихалаштиришда назарий асослар ва амалиётни 
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фойдаланишдаги назарий ва амалий масалаларни, курилма- 
лардан окилона фойдаланиш ва техник-икгисодий курсаткич- 
ларини юкори даражага олиб чикиш, халк хужалигидаги тажри- 
баларни умумлаштиришни уз ичига олган шамолдан фойда- 
ланишдир.

Шамол энергиясидан электр энергиясини генерация ци- 
лишнинг замонавий усуллари. Шамол генераторининг куввати 
генератор парракларининг юзасига боглик. Масалан, Дания 
Vestas фирмасининг 3 МВт кувватли турбинасининг умумий 
баландлиги 115 метр, минорасининг баландлиги 70 метр, 
парраклар диаметри 90 метрга тенг. Дунёдаги энг катта шамол 
генераторларини REpover (REpover Sistems) Олмония фирмаси 
ишлаб чикаради. Турбина роторининг диаметри 126 метр. 
Бундай курилмаларнинг куввати 6 МВтгача боради, паррак
ларининг огирлиги 200 тоннагача, минораси баландлиги 120 
метр (23-расм).

Курулма

Хаво генератори Узгартнргич
ва

саклагвчлар

Назоратчи

Хвсоолагич

Электр тармоги .

♦ * •* ... < -*
ку му ляторлар

23-расм. Шамол генератори асосида электр таъминот схемаси
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Бугунги кунда энг куп кулланиладиган уч парракли гори- 
зонтал укка эга булган конструкцияли, баъзан икки парракли 
шамол генераторлари мавжуд. Уз пайтида, айланиш уки 
вертикал жойлашган, яъни ортогонал конструкцияли, шамол 
генераторларини куришга хам харакат килиб курилган. 
Уларнинг устунлиги шундаки, шамолнинг кичик тезлигида хдм 
шамол генераторини х,аракатга келтириш имкони борлигида 
булиб, бундай генераторларнинг асосий муаммоси, бу -  
тухтатиш (тормозловчи) механизмидадир. Бу ва бунга ухшаш 
техник муаммолар туфайли бу турдаги ортогонал шамол 
агрегатларини амалда кулланиши кенг таркалмади. Шамол 
энергиясини ишлаб чикариш учун киргокка якин жойлар 
айникса алохида урин олган. Денгизда киргокдан 10-12 км 
масофада оффшорли фермалар курилади ва бунда шамол 
генераторлари минораси узаги 30 метр чукурликка урнатилган 
фундаментларга урнатилади. Шу билан бирга шунга ухшаш сув 
ости ва сузиб юрувчи фундаментлар хам кулланилиши мумкин. 
Шамол энергетикаси аэрологик изланишлар натижалари 
асосида шамол энергетикаси кадастрини ишлаб чикувчи 
маълумотларга таяниб иш тутади. Ундаги маълумотга кура 
шамол режими кулай худудларни аниклаш ва бошка энергия 
манбаларига Караганда шамол энергиясини куллаш максадга 
мувофик, иктисодий жихатдан афзал булган иш турларини 
белгилаш имконига эга булиш мумкин.

Оффшорли шамол энергияси. Шамол энергиясидан фойда
ланиш бугунги кунда жадал суръатлар билан ривожланиб 
бораётган бир_ пайтда, сув сатхида хам бу турдаги энергияни 
куллашга алохида эьтибор каратилмокда. Экспертларнинг 
бахолашича, денгизларда урнатилган оффшорли шамол энер
гияси бутун дунё буйича йилига 5000 тераватт-соат (TWh) 
электр энергияси (1 тераватт-соат бу 1 триллион ватт энергия 
дегани.) билан таъминлай олар экан. 2015 йилга келиб офф
шорли шамол электр станциялари биргина Европанинг узига 
йилига 340 тераватт-соат энергия етказиб бериши кутилмокда. 
Куйида сувда жойлашган шамол энергияси станциясининг 
чизмаси курсатилган (24-расм).



Шамол электр станцияси учун кулай жой топилиб, 
устунлари денгиз тубига урнатилади. Ишлаш услуби оддий, 
турбина йигиб булингач, унга урнатилган сенсорлар шамол 
йуналишини аниклаб, у томонга максимал энергия олиш учун 
бурилади ва турбинага уланган генератор харакатга келади. 
Бундай оффшорли шамол электр станцияларини киргокдан 
узокрокда жойлашгани маъкулрок- У ерда хам шамол тезлиги 
купрок ва шамолнинг узи хам доимий. Бу дегани, канчалик 
турбина чукуррок урнатилган булса, шунчалик куп энергия 
ишлаб чикариши мумкин. Кейинчалик техник кийинчиликлар 
бартараф этилиб, шамол электр станцияларини янада узок
рокда, балки сузиб юрувчи платформаларда куриш хам мумкин 
булади.

Шамол энергиясида ишлайдиган турбиналар асосан ке- 
малар билан тукнашув эхтимолидан холи жойларда урнатила
ди. Агар бирон бир кема уз йуналишини узгартириб, бу 
турбиналар томонга караб кела бошласа, кема радари халокат- 
ни олдини олиш учун сигнал бера бошлайди.

24-расм. Оффшорли электр станцияси
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турбина йигиб булингач, унга урнатилган сенсорлар шамол 
йуналишини аниклаб, у томонга максимал энергия олиш учун 
бурилади ва турбинага уланган генератор х,аракатга келади. 
Бундай оффшорли шамол электр станцияларини киргокдан 
узокрокда жойлашгани маъкулрок. У ерда хдм шамол тезлиги 
купрок ва шамолнинг узи хдм доимий. Бу дегани, канчалик 
турбина чукуррок урнатилган булса, шунчалик куп энергия 
ишлаб чикариши мумкин. Кейинчалик техник кийинчиликлар 
бартараф этилиб. шамол электр станцияларини янада узок- 
ровда, балки сузиб юрувчи платформаларда куриш х,ам мумкин 
булади.

-раем. Оффшорли электр станцияси

Шамол энергиясида ишлайдиган турбиналар асосан ке- 
малар билан тукнашув эх^тимолидан х,оли жойларда урнатила
ди. Агар бирон бир кема у3 йуналишини узгартириб, бу 
турбиналар томонга караб кела бошласа, кема радари хдлокат- 
ни олдини олиш учун сигнал бера бошлайди.
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Бундай электр станция турбиналари экстремал об-хаво 
шароитларида узини мустахкам саклаб колишга мулжалланган. 
Денгизда кучли шамол кутарилганда парракларини шамол 
йуналишидан бошка томонга буриб, харакатини секинлаш- 
тириш мумкин.

Океан ва денгиз сувларидаги шамол энергетикаси индуст
риям якин келажакда дунёдаги мукобил энергия турлари ичи
да, Атлантика океанининг Агусадор ва Португалия сохилла- 
рида сузиб юрувчи шамол электр станциясининг урнатилиши 
билан сезиларли уринни эгаллаши мумкин. Бу лойиха буйича
2 мегаваттли турбинани мураккаб ва огир техника воситалари 
ёрдамисиз урнатилиши мулжалланмокда.

Бу йул билан олинадиган электр энергияси хам экологик 
жихатдан тоза, хам энергия манбаининг туганмаслиги билан 
бошка турдаги кайта тикланувчан энергия манбалари ичида 
узига хос уринга эга.

Шамол энергиясининг афзалликлари ва камчиликлари

Юкорида айтиб утилганидек, куёш ва сув энергияси каби 
кайта тикланувчан энергия манбаси булиб, албатга, куёш 
ёрдамида содир буладиган шамол энергияси хакида айтиб 
утилди. Куёш нурларининг Ер юзини ва ер атмосферасининг 
куйи катламини нотекис киздириши туфайли ернинг юза 
катлами, шу билан бирга 7-12 км баландликда хавонинг катта 
массаси харакатланиши вужудга келади, бу -  шамолдир. У 
бекиёс энергия микдорини хосил килади ва карийб Ерга 
тушадиган куёш радиацияси энергиясининг 2 фоизини ташкил 
этади. Шу ерда мамлакатимизда шамол энергиясининг ялпи 
имконияти 2,2 млн.т.н.э. деб бахоланаётганлиги хакида айтиб 
утиш уринлидир. Бугунги кунда мамлакатимизда шамоллар 
харитаси тузилган булиб, улкамизда хам бу турдаги энергия 
манбасига эхтиёж борлиги маълум булиб бормокда. Шамол 
энергиясининг афзаллиги, авваломбор, фойдаланишда кулай- 
лиги, туганмас ресурслиги ва хамма жойда мавжудлигидадир. 
Бу энергия манбасини ишлаб чикариш ва истеъмол килиш 
жойига етказиб беришга хожат йук. Шамол узи йулида



урнатилган шамол двигателига етиб келади, бу уз вактида 
энергия манбасидан узокда жойлашган (чул, сахролар ва тогли 
жойларда) худудларда айникса мухим уринни эгаллайди. Шу 
билан бирга шамол энергетикаси экологик жихатдан тоза 
энергия булиб, урнатилган шамол курилмалари табиатга зиён 
етказмайди. Лекин, уз урнида, шамол электр станцияларининг 
узига хос, жорий килишда кийинчилик тугдирадиган камчи- 
ликлари хам йук эмас. Шамолдан фойдаланишдаги асосий 
тускинлик, бу -  шамол тезлигининг маълум бир вакт оралигида 
узгарувчанлиги булиб, бу эса энергиянинг узгаришига олиб 
келишидир. Шамол киска вакт ичида нафакат тезлигини, балки 
йуналишини хам узгартириши мумкин. Шамол окимининг 
куввати унинг тезлигининг (м/с3) кубига тенг. Шунинг учун, 
унинг озгина узгариши кувватнинг сезиларли даражада 
узгаришига олиб келади. Шунга карамай, шамол энергиясига 
булган кизикиш эътибордан четда колаётгани йук.

Бир суз билан айтганда, шамол энергетикаси иктисодий 
тараккиёт ва экологик софликка хизмат килиши айни 
хакикатдир.

Биомасса энергияси

Биомасса -  чикиндини ёкиш натижасида олинадиган 
энергиядир. Амалда биомасса бу -  чикинди. Бунга куриган 
дарахт ёки уларнинг шох-шаббаси, полиз усимликларининг 
илдизпоялари, ёгоч кобиги ва кириндилари кабилар киради. 
Бундай чикиндилар таркибига чорва фермаларида озука ва 
тушама сифатида ишлатиладиган сомон хам киради.

Купрок микдорда кишлок хужалиги экинлари: дон, пахта, 
маккажухори ва бошкалар булиши мумкин.

Одатда уйимиздан чиккан, маиший чикиндилар чикинди-
хоналарга чикарилиб, кумиб ташланади. Маиший чикинди хам
биомассанцнг бир тури, ундан хам биоёкилги ишлаб чикариш-
да фойдаланиш мумкин. Биомассадан фойдаланиш жуда оддий.
Махсус печлар ёкилиб, козонларда сув иситилади, бугга айлан-
тирилиб, электр энергияси олиш учун турбинани айлантиради 
(25-расм).
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Биомасса энергияси -  биомассани чикитга чикариш, 
биогаз олиш ва фойдаланиш энергетиканинг истикболли йуна- 
лиши хисобланади. Биомасса манбаларига каттик маиший, са
ноат чикиндилари, шахарнинг лойка ва окава сувлари ва 
чорвачилик, усимлик колдиклари, урмон мах,сулотлари, хусу- 
сан, ёгоч тайёрлаш ва жунатишда, ёгоч материаллари ишлаб 
чикаришдаги, ёгоч, когоз массапари ва бошка чикиндилар 
киради.

Бугунги кунда биоёкилгидан фойдаланишга булган талаб 
ошиб бормокда. Масалан, Европада уйларни иситиш тизимида 
биоёкилги сифатида купинча оддий сомондан фойдаланиш 
йулга куйилган. Айтиш лозимки, бу турдаги ёкилги самарали 
иссиклик манбаи хисобланади. У узининг самарали иссиклиги 
билан газ ва дизел ёкилгиларига ракобатдош булиши мумкин. 
Ундан саноат ва хужалик объектларида фойдаланиш мумкин. 
Ундан ташкари, купгина мамлакатлар баъзи бир усимлик 
турларини айнан шу максадда етиштириш масаласига жиддий 
карашмокда.

Хом-
ашё

пеллюлоза
когоз

аеломат.
фанер
вахта

Хайвонлар
Уси»1ликдар

---------------

Чиквили-
лар
кнпвклар
ПУСТЛФК

Чикиндилар
багасса

ГУНГ

Матерааллар

ноя, сомон,учн
ва шох икгичка

утнн энергия
плантацияси

Тоза ТБО фракцияси 
курглнш уткни 

яшил уткази.лган чикиндилар

песпклпк
ИЭМ
Электр токн

1[ ...... '

бпоэнергвя *  бвомахсулотлар

.

Биоёкилги
Этанол 
Биогаз 
У тин кумирк

25-расм. Биомассадан энергия олиш
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Биомасса -  кайта тикланувчан энергия манбаи, тирик ёки 
якин орада тирик булган организмлардан олинган биологик 
материалдир. Куй и да уларнинг баъзи бир турлари билан
танишиб утамиз.

Биогаз. Одатда, чорвачилик ва озик-овкат саноатининг
органик чикиндилари биогаз ишлаб чикариш хомашёси 
хисобланади. Биомассани анаэроб кайта ишлаш пайтида биогаз 
курилмасида маиший истеъмолчилар томонидан табиий ёки 
суюлтирилган нефт гази урнига фойдаланилади ёхуд уни 
иссиклик ёки электр энергиясига айлантириш мумкин. Ишлаб 
чикарилган биогаз таркибида 60-70 фоиз метан (СН4), 30-40 
фоиз углерод диоксиди (С 02) ва 500 ppm (промилл) водород 
сулфид (H2S) бор. Биогаз таркибида 65 фоиз метан булганида 
унинг энг паст иссиклик чикариш кобилияти 0,55 килограмм 
н.э./нм3 ни ташкил этади.

Биогаз мосламаларида фойдаланилган биомассанинг 80-90 
фоизи гунгдан, сутчилик фермаси ва кушхоналарнинг органик 
чикиндилари кушилган хдлда тайёрланади (26-расм).

Куэшя чккаркб 
тзшлаш

Б и о г а з н и  кирм ш и

Гунгни чккаркб 
ташлаш

26-расм. Биогаз курилмаси

Бу эса биогаз унумдорлигини ва биогаз мосламаларининг 
иктисодий самарадорлигини анча оширади. Биогазнинг чики- 
ши, биринчи навбатда, етказиб бериладиган саноат чикинди- 
ларининг сифатига боглик, гунгдан одатда карийб 25 м3, 
паррандачилик гунгидан 190 м3, саноат чикиндиларидан тах-
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минан 130 м3 биогаз ишлаб чикарилади. Биогаз ишлаб 
чикариш да гунг йигиш учун одатда корамолларни фермаларда 
бокиш талаб этилади.

Маиший чщиндшардан олинадиган газ. К,аттик маиший 
чикиндилар уюми кумилганида уларнинг органик таркиби 
анаэроб шароитида чириши натижасида чикиндихона газлари 
хосил булади. Чикиндихона гази хосил буладиган давр 
тахминан 50-100 йилни ташкил этади. Бирок, энг самарали 
чикиндихона гази 10-15 йил давомида хосил булади. Био- 
реактордан фойдаланиш чикиндихона газларининг хосил 
булишини назорат килиш имконини беради, катгик чикиндилар 
массасига сув ва бошка моддаларнинг кушилиши бу газларнинг 
хосил булишини тезлаштиради.

Багасса. Багасса -  шакаркамишнинг сок олиш учун янчи- 
ладиган толали колдикларидан олинадиган махсулотдир. Х,о- 
зирги вактда у биоёкилги ва кайта тикланувчи ресурс, целлю
лоза биомассаси, когоз махсулотлари ва курилиш материаллари 
сифатида фойдаланилаяпти (27-расм). __

27-расм. Биомассанинг кимёвий таркиби (сувни хисобга
олмаган холда)

)^ар 10 тонна янчилган шакаркамишдан 3 тоннагача 
чикинди холида нам багасса хосил булади. Агарда мамлакат
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микёсида катта микдор хакида суз юритиладиган булса, 
кейинчалик фойдаланиш учун катта хажмда махсулот олиш 
мумкин. Багасса купинча асосий ёкилги хисобланиб, шакар 
заводларида ишлатилади: уни катга хджмларда ёкиб, ишлаб 
чикариш жараёни учун етарлича микдорда иссиклик энергия
сини олиш мумкин. Шу билан бирга багасса когенерацион 
тизимларда, яъни бир вактнинг узида электр энергияси ва 
иссиклик ишлаб чикишда кулланилади. Шуни айтиш керакки, 
ёкишда ажраладиган углерод газининг микдори шакаркамиш- 
нинг хаёт фаолияти жараёнида ютадиган микдорига тенг. 
Шунинг учун бундай кулланиш усули атмосферадаги иссик- 
хона газлари балансига таъсир курсатмайди.

Биоэнергетиканинг афзаллигк ва камчиликлари

Биомасса мукобил энергия манбалари орасида кенг таркал- 
ган турларидан бири хисобланади. У асосан жамланган куёш 
энергиясининг фойдаланилиши билан ажралиб туради. Хозирги 
вактда биомассанинг купрок кисмидан иссиклик олишда 
кулланилмокда. Бунда ишлаб чикарилувчи утин, сомон, ёгоч 
кириндилари, торф, маиший ва бошка ёкилги чикиндиларини 
ёкишдан фойдаланилади.

Биомассанинг афзаллиги унинг кенг таркалганлиги ва 
кайта тикланувчанлиги, чикиндиларни ишлатган холда энер
гияни генерация кила олиш имкониятининг мавжудлигидир.

Камчилиги эса, биомассани ёкишда хавони ифлосланиши 
ва биоэнергияни ишлаб чикишда унумдорликнинг камлигидир.

Биомассадан фойдаланиш

Биомассани тугридан-тугри ёкиб, энергия олиш техноло
гиям  узига хос хусусиятга эга. У оддий, яхши ург&ниб 
чикилган. Купгина тугридан-тугри ёкиш тизимлари, масалан, 
уй хдйвонлари гунги, сомон кириндилари, утин, эски авто- 
мобил шиналари ва х,оказолар мавжуд. Биомассадан олинади
ган иссиклик уйлар, биноларни иситиш, иссик сув олиш ва 
ишлаб чикариш жараёнларида бирламчи энергия сифатида
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фойдаланилиши мумкин. Ягона муаммо -  самарадорликнинг 
пастлигидир. Биомасса энергиясини олишда очик аланга 
холида ёкиш иссикликнинг куп кисмини сарф булишига олиб 
келади.

Биомассадан самарали фойдаланишнинг учта мухим шар- 
ти мавжуд:

- хароратнинг юкори даражада булиши;
- хаво микдорининг зарур хажмда булиши;
-тулик ёниб булиши учун етарли вакт зарурлиги.

Агар ёниш учун берилаётган хаво микдори етарли 
булмаса, бутунлай ёниш жараёни булмай, ёнмай колган углерод 
колдигидан кора тутун хосил булади ва, натижада тутун 
юрадиган йулда кора куядан иборат колдик пайдо булади. 
Х,авонинг зарур микдорда берилиши ёкилгидан оптимал 
фойдаланиш имконини беради. Хдвонинг берилишини рост- 
лаш тутун юрувчи йулнинг конструкциясига боглик.

Биомассадан энергия олишда тугридан-тугри ёкиш энг 
оддий ва кенг таркалган усул хисобланади.

Пиролиз
9

Пиролиз -  бир турдаги ёкилгини бошка турга айланти- 
ришда энг оддий, кадимий, яхши курсаткичларга эга булган 
усулдир. Турли хилдаги юкори энергетик ёкилгиларни оддий 
утин ва сомонни ёкиш ёрдамида олиш мумкин. Анъанавий 
пиролиз бошлангич материални киздиришда хавони деярли 
бутунлай сикиб чикариб, олинадиган жараён хисобланади. 
Бунда учувчан фракциялар бутунлай йук булгунича 300- 
500°Сгача киздирилади, натижада хосил булган утин кумири 
бошлангич материалга нисбатан икки хил энергетик сигимга 
эга булиб, сезиларли даражада юкори хароратда ёнади. 
Пиролиз кам кислород аралашган (газификация) сув (бугли 
газификация) ва водород (гидрогенизация) холида хам амалга 
ошиши мумкин. Бунда, газ турбиналар ёрдамида олинадиган 
электр энергиясини ишлаб чикаришда фойдали махсулотлардан 
бири хисобланувчи метан гази хосил булади.
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Газификациялашнинг базавий принципларини урганиш ва 
ривожлантириш XIX-асрнинг бошларидан бошланган. Иккинчи 
жахон уруши йилларида миллионга якин автомобиллар биомас- 
садаги газификаторлар ёрдамида харакатга келтирилган.

Газификациялашга булган кизикиш ХХ-асрнинг 
70-йилларида энергетик кризис бошланганида уйгониб, шу 
асрнинг 80-йилларида нефтга булган нарх-наво тушиб кетиши 
сабабли яна унутила бошланди. Жахон Банкларининг бахола- 
шича дунёда факат 1000-3000 газификаторлар урнатилган, 
айникса, Жанубий Америкада утин кумирини ишлаб чикариш 
учун.^

Утинни газификациялаш жараёнида, водород аралашмаси, 
бугувчи газ (углерод монооксиди), метан ва баъзи бир 
ёнмайдиган компонентли ёнувчан газлар хосил булади. Газ 
бензин урнида ишлатилиши мумкин. Бунда автомобил 
двигателининг куввати 40% га камаяди. Келажакда ёкилгининг 
бу тури мухим энергия манбаига айланиши эхтимолдан холи 
эмас.

Синтетик ёкилги

Газификаторларда, хаво урнига кислороддан фойдаланиб, 
таркибида Н2, СО ва С 02 булган газ олиш мумкин. С 02 ажратиб 
олганидан сунг, уз урнида исталган углеводородли махсулотни 
олиш имконини берувчи синтез-газ олиш мумкин. Н2 ва СО 
бирлигида тоза метан газини олиш мумкин. Бундан ташкари, 
иссиклик утказиш кобилияти 23 ГДж/т булган -  метанол хам 
олиш имкони мавжуд. Метанолни ишлаб чикариш юкори 
Хароратли ва босимли мураккаб кимёвий жараённи ташкил 
этишни талаб килади. Бунга карамасдан бу махсулотни олиш 
кимматбахо ёкилги булмиш — суюлтирилган газни олиб 
бензинни урнини эгаллаш имконини беради.

Хозирда синтез-газни куллаб метанолни ишлаб чикариш 
тижоратбоп булиб хисобланмайди.

Газификация
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Анаэробли ачитиш

Табиат куриган усимлик ва улган хайвонларнинг чикин- 
диларини ажратиш ва парчалаш хусусиятига эга. Бу ишни 
бактериялар бажаради. Агар куриган усимлик ёки улган 
хайвонлар кисми сувга тушса, бунинг натижасида сув тагидан 
юзига чикаётган пуфакчаларни куриш мумкин. Пуфакча- 
лардаги газ ёниш хусусиятига эга. Бундай хол инсониятга 
анчадан бери аён. Бунинг сири тахминан 200 йил аввал топил- 
ган. Жараён органик моддаларнинг хаво (кислород) иштироки- 
сиз парчаланишидан иборат. Бундай газлар боткокликларда 
хосил булиб, улар боткоклик гази деб юритилади. Бу газ биогаз 
деб хам номланиб, метан (С 04) ва углерод икки оксиди (С 02) 
бирикмасидан иборат. Биринчи бор биогаз 1776 йили Алек
сандр Вольта (Alessandro Volta) томонидан кашф этилиб, унга 
таъриф берилган. Хамфери Деви (Humphery Davy) эса 1800 
йилда гунгда метан гази борлигини аниклаган. Кейинчалик 
сунъий йул билан турли хил биодеградацияловчи материал- 
лардан биогаз олиш имконини берувчи биогазли технологиялар 
ривожланди. Анаэробли ачитиш пиролиз каби хавонинг 
иштирокисиз амапга оширилади. Аммо, бу жараён юкори 
харорат остида эмас, балки бактериялар таъсирида булиб утади.

Анаэробли ачитиш одамзод фаолияти жараёнида хам 
хосил булиши мумкин. Масалан, окава сувлар концентрацияси 
жойларида, фермалардаги гунгларни йигилиш жойларида, шу 
билан бирга каттик маиший чикиндили ахлатхоналар ва 
полигонларда хосил булиши мумкин.

Биогаз олишнинг кимёвий жараёни жуда мураккаб жараён 
хисобланади.

Ь^аттик маиший чикиндилар полигони биогази
(ахлатхона гази)

Шахарлардаги чикиндиларнинг куп кисми -  каттик 
маиший чикиндилар — биологик материал булиб, уларни 
ахлатхона полигонига олиб чикиб ташлаш анаэробик ачитишга 
шароит яратиб беради. Бундай ахлатхоналар ва полигонлар
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метан газини генерация килиши бир неча ун йиллардан буён 
маълум. XX асрнинг 70-йилларига келиб бунга жиддий ахдмият 
берилиб, бундай “кераксиз” махсулотни фойдали максадда
куллаш гояси илгари сурилди.

Бунда ачитиш жараёни секин, бир неча йиллар мобайнида 
булиб утади. Натижавий “ахлатхона гази” деб номланган 
махсулот СН4 ва С 02 аралашмасидан иборат. Назарий жихатдан 
ахлатхона ва полигонлар “фаолияти” давомида 50-60 фоиз 
хажмдаги метан концентрациясига эга боелиб, каттик маиший 
чикиндиларнинг тоннасидан 150-300 м3 газ ажралиши мумкин. 
Бу эса, бир тонна каттик маиший чикиндиларга 5-6 ГДж 
энергия тугри келади демакдир. Амалда биогазнинг чикиш 
микдори кам.

Биогаздан фойдаланишликнинг афзаллиги: кенг куламда 
таркалганлиги ва кайта тикланувчанлиги; чикиндилардан фой- 
даланиб энергия генерация килиши. Камчилиги: биомассани 
ёкиш атроф-мухитни ифлослантириши; биоэнергияни ишлаб 
чикаришни катта маблагни талаб этиши.

Куёш энергияси

Ер сайёрасида инсоният мавжуд булганидан буён куёш 
энергиясидан фойдаланиб келади. Мана 5000 йилдирки, одам
лар Куёш га ернинг асосий энергия манбаси, ёруглик, иссиклик, 
озик-овкат ва хаётнинг асоси деб карайди. Сайёрамизга бир 
соат давомида тушаётган куёш нури энергияси ер курраси 
ахолисининг энергияга булган бир йиллик эхтиёжига тенг экан. 
Агар куёш нуридан самарали тарзда фойдаланиш усулини топа 
олганимизда, барча эхтиёжларимиз учун куёш энергия-сининг 
узи кифоя килган буларди. Бирок, биз бу туганмас имкониятдан 
унумли фойдаланишни энди-энди ургана бошла-дик. Хозирги 
замон технологиялари куёш энергиясидан электр ва иссиклик 
энергияси ишлаб чикаришга имкон беради. Олинган 
маълумотларга кура, 2003 йилда дунё буйича энг йирик куёш 
коллекторларининг умумий майдони АКШда 10 миллион 
квадрат метрга, Японияда 8 миллион квадрат метрга етган.
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Европа мамлакатларида хдм бу борада намунали ишлар олиб 
борилмокда.

Маълумки, бизга куёш таратадиган иссиклик окими жуда 
катта, х,атто урта минтакада у бир квадрат метрга ёз пайтида 
бир киловаттгача етади. Бир киловатт, тахминан бир ком- 
форкали электр учогининг кувватига тенгдир. Шунча микдор- 
даги кувват бекорга йуколиб кетаяпти.

Биламизки, Куёш -  Ер куррасига энг якин юлдуз булиб, 
усиз сайёрамизда хаёт булиши мумкин эмас. Кишилар узининг 
кундалик хаётида куёш энергиясидан у ёки бу усул билан бу 
хакда уйлаб утирмай фойдаланадилар. Масалан, ховлига кир 
ёйсак -  биз куёшдан келаётган иссиклик энергиясини 
ишлатамиз.

Куйида эътиборингизни оддийгина хом ашё ва курилмадан 
овкат пишириш, кузикорин куритиш ёки мисол учун, Пельтье 
элементларидаги термогенератор иши учун иссиклик оладиган 
росмана ишлайдиган кулбола куёш учокларини барпо этишга 
каратамиз. Дунёда бундай курилмадан асосан овкат тайёрлаш 
ёки оловдан фойдаланмасдан туриб сувни зарарли микроб- 
лардан тозалашда ишлатилади.

Булар бошка максадлар учун кулланилганда нима хам 
монелик кила оларди. Бундай курилмалар факат иссик мам- 
лакатлар учун мулжалланган ва факат иссик минтакаларда 
Кулланилиши мумкин деб уйлаш нотугридир. Биринчи бор 
бундай учок швейцариялик табиатшунос Хорасом де Соссьюр 
томонидан 1767 йилда кашф этилган. Хозир куёш учоклари 
Африканинг кайнок сахросидан тортиб Канаданинг урмон- 
ларида хам фойдаланилади.

К,искача айтганда, куёш нурини иссиклик энергиясига 
айлантириш имкониятлари бекиёсдир.

Энди куёш энергиясидан электр токини олиш хакида бир
оз тухталиб утамиз. Хуш, кандай килиб куёш энергиясидан 
электр токини олиш мумкин? Куёш энергиясини бошка турдаги 
энергияга термодинамик узгартириш усули билан электр 
токини олиш мумкин, масалан, казиб олинадиган фойдали 
казилмалар, ёкилги ва ядро энергияси каби. Бугунги кунда 
Куёшдан олинаётган электр токи одамлар эхтиёжи учун кенг
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куламда кулланилмокда. Кремнийли пластиналар куёш ёруг- 
лигини электр энергиясига айлантиряпти. Мутахассисларнинг 
фикрича, 2060 йилга келиб, Куёшдан олинаётган энергиянинг 
улуши жахон энергетик бозорида 50 фоиздан ошиши кутил-
мокда.

Якин утмишда куёш элементларининг нархи кимматлиги- 
дан улар факат космонавтикада ёки электр узатиш линия- 
ларидан узокдаги жойларда, ёки энергия харажатларининг 
киймати кам булган узига хос буюмларда кулланиларди. 
Хрзирда бу элементларнинг нархи тушиб бормокда. Бунда 
кремнийли куёш элементларини олишнинг янги усулларини 
ишлаб чиккан кимёгарларнинг хиссаси каттадир.

Куёш энергетикасида хаммасини факат фотоэлементнинг 
ФИКи аниклайди деб уйлаш керак эмас. Асосийси,, олинган 
энергия каердадир тупланиши лозимлиги хдкида унутмаслик 
керак. Масалан, Х,имолай тоги чуккиларида куёш батареялари 
альпинистларнинг никел-кадмийли аккумуляторлари энергия
сини кайта тиклайди. Мисрнинг чулларида ирригация сув 
насосларига ток беради, Австралиянинг электр узатиш 
линияларидан узокда жойлашган куй яйловлари атрофини сим 
билан уралган деворларига электр токини улашга, япон халки 
дехкон уйларига электр токини бериш ва сувини иситиш учун 
каби эх,тиёжларни кондиришда жуда кулайдир.

Бугунги кунда куёш энергиясини туплаш, саклаш ва 
таркатиш учун махсус урнатилган курилмаларнинг иссиклик 
билан таъминловчи фаол тизимлари кенг таркалган. Булар 
ичида ясси юзали куёш коллекторлари энг оддий хцсобланиб, 
энергия олиш учун фойдаланишда кам хдражат талаб килади. 
Ясси юзали куёш коллектори орка томони иссикликни 
ташкарига утказмайдиган химоя билан ва атрофи темир кобик 
билан копланган булиб, кобик ичига иссиклик кабул килувчи 
темирли ёки пластик панеллар узига ёругликни сингдирувчи 
рангга буялиб жойлаштирилади ва устига ёругликни утказувчи 
ойнадан бир ёки икки кават килиб урнатилади. Панел ичидаги 
каналлардан исиган сув харакат килади. Сув иссикликни 
ташкарига утказмайдиган бак (идиш) томонга караб йуналади. 
Кечгача сув керакли хисобланган харорат даражасигача кизиб
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бак ичидан бир неча бор утиши мумкин. Бу жараёндаги 
сувнинг айланиши ёпик контурда, куёшли коллектор -  бак -  
куёшли коллектор йусинида насос ёрдамида мажбурий ёки 
совук ва кизиган сувларнинг гидростатик босимлари фарки 
хцсобига амалга оширилиши мумкин. Босимлар фарки хисо- 
бига ишлаши учун бак куёшли коллектордан тепада жойлаш- 
тирилиши керак. Куёшли фотоэлектрик курилмалар тугридан- 
тугри куёш нури энергиясини фото узгартиргичлар ёрдамида 
электр энергияга айлантириши мумкин. Бундай курилма ясси 
юзали тугри туртбурчак куринишидаги куёш батареяларидан 
иборат (28-расм).

Барча фотоэлементлар утказги ч  була олмайдиган мате- 
риалдан ясалган каркасга жойлаштирилади. Бундай конфигу
рация керакли кувватли (ток ва кучланишли) куёш батареясини 
йигиш имконини беради. Ундан ташкари ишдан чиккан 
фотоэлементларни алмаштириш мумкин.

Утказгич
пластиналарн

Антиоликлн
коплама

П га р типли 
кремний

Темиртушама Каркас

Ойнали 
коплама 
Антибликли 
лист

Фотоэлемент

28-расм. Куёш батареяси кетма-кет ва параллел уланган
фотоэлементлардан иборат.
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Электр токи фотоэлектрик генераторда куёш нурининг 
фотоэлементларга тушиши жараёнидан келиб чиккан холда 
хосил булади. К̂ уёш батареяларидаги фотоэлементларнинг 
ишлаш принципи фотогальваник эффект принципига асослан- 
ган. Бу эффектни уз вактида 1839 йили Александр Эдмонд 
Беккерель кузатган.

Беккерель уз тажрибаларида куёш нурининг энергиясини 
кейинчалик фотоэлементлар деб ном олган махсус ярим 
утказгичлар ёрдамида узатиш мумкинлигини аниклади. Асоси 
кремний булган фотоэлементларни куллаш кенг таркалган. 
Шуни таъкидлаб утиш керакки, самарадорлиги юкори булган 
кремний кристаллари асосида яратилган бу фотоэлектрик 
узгартирувчилар (фотоэлементлар) куёш нурини яхши 
утказадиган тобланган калин ясси ойналарга герметик килиб 
жайлаштирилади.

Ityeiii батареяларининг ишлаш принципи

Электр тармоги

Куёш лх модуль

Акку иулято рла р

Хиссблагич

Ист 'ъемолчилар

Зарядки
текширувчи

Инвертор

29-расм. К^ёшли фотоэлектрик батарея (аккумуляторлари 
билан) схемаси ва электр тармокли коммутацияси



Дунёдаги биринчи фотоэлемент 1883 йили Чарьлз Фритте 
лабораториясида дунёга келган. У олтин билан копланган 
селендан ясалган (30-расм).

30-расм. Кимёвий элементлар -  селен ва олтин

Аммо бундай материаллардан ясалган йигилма кам 
натижалар -  1%га якин ФИКни курсатди.

Фотоэлементларни куллашдаги илк бор ютукларга «Bell 
Telephone» компанияси лабораториясида биринчи кремнийли 
элемент яратилганда эришилди. Компания телефон стан
циялари электр энергиясига мухтож булганда, куёш 
энергиясини манба сифатида биринчилар каторида куллади.

Кремний хозиргача фотоэлементларни ишлаб чикаришда 
асосий материал булиб келмокда. Умуман олганда, кремний 
(Silicium, Silicon) -  Ер юзида кенг таркалган элементлардан 
иккинчиси хисобланади, унинг захиралари каттадир. Ундан 
фойдаланишдаги ягона -  уни тозалашдир.

31-расм. Кремний -  кимёвий элемент

г
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Тоза холдаги кремнийнинг нархи киммат, чунки уни 
ишлаб чикариш жараёни жуда муракккаб ва куп мехнатни 
талаб этади. Хрзирда шунга ухшаш, ФИКи кремнийдан 
колишмайдиган элементлар устида изланишлар олиб бориляп- 
ти. Келгусидаги бу максадда фойдаланиш мумкин булган 
истокболли элементлар булиб мис, индий, селен, галлий ва 
кадмий кабилар хамда органик моддалар бирикмаси хисоб- 
ланмокда.

Бир ran билан айтганда куёш энергиясидан фойдаланиш 
кундан-кунга турмушимизда долзарблашиб бормокда. Иссик
лик энергияси киш кунлари сувни ва хоналарни иситиш учун 
керак. Бу масалани хал этиш учун ясси юзали коллекторлардан 
турмушимизда фойдаланиш кенг куламда йулга куйилмокда. 
Масалан, киш кунлари уч кишидан иборат оилани иссик сув 
билан таъминлаш учун хисоблашларга кура ойига тахминан 
160 киловатт-соат энергия керак. НАСА агентлигининг маълу- 
мотларига кура куёш коллекторини куёш нурини тик тушишига 
нисбатан 58° бурчак остида урнатиш, цуёш коллекторининг 
бир квадрат метр юзасидан йил давомида кунига уртача  3,83 
киловатт-соат энергия олиш мумкинлиги аникланган.

Х,исоблашларга кура, бундай ясси куёш коллектори 
юзасининг 2 м2 майдони уч йил да 7800 киловатт-соат фойдали 
энергия бериши кайд килинган.

Ясси коллекторлар ишланишига караб, суюкликли ва 
хаволи коллекторларга булинади. Бу икки турдаги коллек- 
торларнинг усти ойна копламали ва копламасиз булади.

Юкорида айтилган ясси юзали коллекторлардан ташкари,
турмушимизда кувурли ва хаво тулдирилган куёш коллек
тор лари хам ишлатилади.

Куёш нуридан кизиётган элемент, яъни кора рангдаги 
кувур, иссикликни контур буйича ташки мухитдан химоялаш 
учун, ойнали кувур ичига жойлаштирилади.

Баъзида кувурли коллекторларни “ясси коллекторлар” 
турига мансуб деб хисоблашади. Аслида бундай эмас, чунки 
ёруглик ютувчи кувурлар думалок булиб, куёшга каратилган 
юза сатхи астрономик вактда 7 дан 17 гача доимий колади. Бу
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кувурларнинг диаметри ва улар орасидаги масофага хам 
богликдир.

Бу гоя жуда оддий ва мантикли. Бунда “иссикхона 
эффекти”дан фойдаланилади. Куёш нури (киска тулкинли 
инфракизил нур таратувчи кузга куринувчи нурдир) ойна, 
поликарбонатли сатхлар, полиэтилен ёки поливинилхлоридли 
пленкадан утиб тагидаги ёругликни узига сингдирувчи кора 
рангли иссиклик кабул килувчиларга берилади. Уз урнида 
иссиклик кабул килувчи куёш нурида кизиб, ойна остидаги 
хавони иситади. Бу хавони хоналарни иситишда хам кулласа 
булади.

Ityeui энергиясининг афзалликлари ва камчиликлари

Келажакнинг “куёшли уйлари". Айни пайтда “куёшли 
уйлар”га булган кизикиш кун сайин ортиб, уларнинг сони 
тобора купаймокда. Табиийки, бу борада купчиликни кизик- 
тирадиган саволлар мавжуд. Бундай уйлар томига кандай 
курилмалар урнатилади, кишнинг совук кунларида, айникса, 
тунда ва булутли кунларда хам хоналардаги иссик харорат бир 
маромда сакланиб туриладими ё йукми каби саволларнинг 
ечими барчани кизиктиради.

Куйида шулар хусусида тушунчаларни кенгрок ёритиб 
утамиз.Таъкидлаш лозимки, “куёшли уйлар’даги узига хос 
меъморий ва конструктив ечим -  кушимча курилмаларсиз 
иссикликни саклаб туриш имконини беради. Шу боис кировли 
ва булутли кунларда хам хоналарда маълум вакггача муътадил 
харорат таъминлаб турилади. Хдвонинг кескин совиб кетиши, 
ёмгир ёки кор ёгиши бунга салбий таъсир курсата олмайди. 
Куёш билан иситиш учун бино томига киммат ва фойдаланиш 
учун нокулай ускуналарни урнатиш шарт эмас. Гап шундаки, 
гелиотехник талаблар инобатга олиниб, мохирона лойихалаш- 
тирилган хамда жанубга каратиб курилган ойнабанд айвон 
табиий нурни 25-35 даражали иссикликка айлантириб беради. 
Маълумки, киш фаслида кунлар кискариб, куёш 8-9 соат 
мобайнида чикиб туради. Шунинг учун кечки пайт ва тунда 
хонанинг харорати кескин тушиб кетиши мумкин. “Куёшли
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уйлар*’да шу ж и хат алохида эътиборга олинган. Яъни хона 
хароратининг муътадиллиги таъминланади. Илм-фанда пассив- 
куёш иситиш тизими деб юритиладиган усуллардан кадим да 
ота-боболаримиз кенг фойдаланган. Масалан, иморатни куриш- 
да куёш йуналишига катта ахамият берилган. Айникса, 
кишлокларда кучаларнинг йуналишидан катъий назар, уйлар- 
нинг хоналарига куёш нури купрок тушишини таъминлаш 
максад килинган. Хозиргача куп жойларда “кунгай ховли”, 
“кунгай уй” каби жумлалар учрашининг боиси хам шунда.

Вакт утиши билан табиий нурдан энергия манбаси сифа- 
тида фойдаланиш оммалашиб, глобал микёсга айланиб бормок- 
да. Хозирги кунда “куёшли уйлар”га эътиборнинг нихоятда 
ошганлиги, хуеусан, АКД1, Европа мамлакатлари ва бошка 
худудларда юз минглаб шундай турар-жойлар барпо этилгани, 
хукуматлар хам мазкур йуналишни жиддий куллаб- 
кувватланаётганлигидан далолат беради.

Умуман айтганда, куёш энергиясидан турлича фойдала
ниш мумкин. Асосан икки усулни куллаш кенг таркалган. 
Биринчиси -  куёш энергиясидан иссиклик энергиясини олиш, 
яъни турли хил коллекторли тизим ва фотокимёвий реакциялар 
ёрдамида куёш батареяларини куллаш, иккинчиси -  куёш 
энергиясидан электр энергиясини олишдир. Саноатда куёшли 
иситиш тизими бир неча паст хароратли жараёнларда 
кулланилади. Хисоб-китобларга кура, масалан, озик-овкат 
саноатидаги талабнинг 70 фоизини паст хароратли иссиклик 
билан таъминласа булади. Бу манба билан идишларни, шиша 
банкаларни ювиш ва хатгоки кир ювиш мумкин. Куёшдан 
фойдаланишнинг кадимдан яна бир усули мавжуд, у хам булса, 
куёш нурларица бир текис килиб ёйиб куйиб меваларни 
куритишдир, аммо, бу усул куритиш ва жараён тезлигини 
назорат килишда самарасиздир. Бундан ташкари, махсулот 
ёмгир, чанг ва хашоратлар томонидан шикает етказиш каби 
таъсирларга йуликиши мумкин. Бугунги кундаги замонавий 
куритиш мосламаларининг конструкциялари бу камчиликларни 
бартараф этади. Куёш энергияси бундай курилмалардаги
махсулотларни бешикаст куритиш жараёнини олиб бориш 
имкониятини беради.
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Куёш энергиясидан юкори хдроратли жараёнларда, саноат- 
да фойдаланиш учун нуёшли металлургик печларни ривожлан- 
тиришга катта эътйбор каратилган. Бу печлар иктисодий 
жихдтдан анъанавий печларга ракобатдошлик кила олади ва 
жуда тез 3000-4000 С диапазонда юкори хдроратга эришиб, 
ишлов берилаётган материалда турли хил аралашмалар пайдо 
булишини бартараф этади. Бундай печлар оловга чидамли 
материалларнинг хусусиятларини урганишда катта ахамиятга 
эга. Ишлаб турган печларнинг ичида энг танилгани 
Франциядаги Сон-Роне-Одейода булиб, у денгиз сатх,идан 1700 
метр баландликда жойлашган. Бу ерда куёш нурлари 2 минг м2 
майдонда жойлаштирилган 63 та ясси ойнабанд гелиостат 
ёрдамида тупланади. Улар баландлиги 40 м ва эни 50 м булган 
9 мингта кирраси букилган тобланган ойнадан иборат улкан 
параболоидли концентраторда куёш нурини таратади. Нурла- 
ниш куёш печига киришда тупланиб, харорат тахминан 4000 
Сгача етади. Печнинг умумий куввати 1 МВтга якиндир. 

Бундай катта печлар бугунги кунда Жазоир, Япония ва АКШда 
х,ам ишлатилмокда.

Куёш ва ноанъанавий энергетиканинг бошка турларини 
ривожлантиришнинг дунё тажрибаси курсатишича, бу сохддаги 
сиёсат комплекс, боскичма-боскич ва изчил булмоги лозим. 
Унинг охирги максади — куёш энергетикасининг бозорга кириб 
бориши ва бу бозорни аста-секин кенгайтиришдир.

Хулоса килиб айтганда, Куёш энергиясидан фойдаланиш- 
нинг устуворлиги нафакат туганмас энергия манбаси эканлиги, 
балки электр энергиясини экологик тоза йул билан атроф- 
мухитни ифлослантирмай олишдадир.
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III. ЭНЕРГЕТИКАНИ РИВОЖЛАНИШИДА ФАН ВА
ТЕХНИКАНИНГ У PHИ

Бу кисмда келгусидаги электр энергетикасини ривожлан- 
тиришнинг тахдили ва энергетика ривожланишига кушилган 
илмий изланишлар: янги, анъанавий, ноанъанавий ва кайта 
тикланадиган энергия манбалари борасида маълумотлар кел- 
тирилган [12,31-33,36,39,42,43,44-47,50-52,55].

Моддаларнинг хусусиятлари ва улар билан боглик булган
жараёнларни урганиш

Энергетикада кулланилганда самара берувчи моддалар
нинг хусусиятларини урганиш илм-фанда фундаментал, мухим 
вазифалардан бири хисобланади. Уларнинг хусусиятларини 
билиш кутилмаган истикболли натижаларни беради.

Янги моддалар туплами, агар синтезлаш имконидан келиб
чиккан холда каралса, урганиш учун чексиздир. Бугунги кунда
энергетикада кулланилиши истикболли хисобланган кенг
таркалган жисмлар мавжуд. Масалан, углерод. Бир карашда у
хакда куп нарсани биламиз деб айтиш мумкин, аммо ундай
эмас. Углероднинг фазавий диаграммаси хозиргача хам аник- 
ланмаган (32-расм).

Углерод эришининг характеристикаси хакида аниклик
йук, хаттоки эриш харорати хам аникланмаган. Х°зирда
энергетикада углероддан янгича фойдаланиш тез суръатларда
куриб чикилмокда. Тегишли усулда углеродни кайта ишлаш,
масалан, самарали водород сорбциясини олишда кулланилаяп-
ти. Бу эса водород-хаволи ёкилги элементларида куллашда
водородни саклашдаги муаммони хал этишни таъминлаш 
мумкин.

Бошка мисол килиб, уран нитриди асосида ядро ёкилги- 
сини олишдаги кенг куламли илмий изланишлар олиб бориш 
истикболини олиш мумкин. Маълумки, хозирда ядро энергети-
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касида кенг куламда уран диоксиди асосида ядро ёкилгиси 
кулланилмокда.
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32-расм. Углероднинг тахминий фазавий диаграммаси

Уран нитриди ва бошка нитрид бирикмалар, уран 
диоксидига нисбатан иссиклик утказувчанлик ва иссиклик 
ажратувчи элементлар фаолиятига хамда бутун реакторнинг 
фаол зонасига ижобий таъсир курсатади.

Уран диоксиди ва уни аник ядро энергетикасида куллаш 
яхши урганилган булса-да, уран нитриди хдкида хам мае и 
маълум деб булмайди. Купгина мамлакатларда бу сохдда, 
жумладан, иссик камералардаги нурланган материаллар билан, 
изланишлар олиб борилаяпти.

Маълумки, истикболдаги энергетик курилмалар, биринчи 
навбатда тез хдракатланувчи нетронларда ишловчи реактор- 
ларга эга булган атом энергетикаси курилмалари, учун энг 
самарали исстиклик ташувчи булиб суюк холатдаги металл 
хисобланади.

Истикболли йуналиш булиб иссиклик ташувчилар сифа- 
тида, эриш харорати ва сигими паст характерга эга булган 
ишкорий металлардан (литий, натрий, калий, рубидий, цезий) 
фойдаланиш хисобланади. Бу ерда, айникса, ишкорий 
металларнинг икки ва уч карралик котишмалари алохида урин
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тутади. Мисол тарикасида уч карралик Na-K-Cs тизимдаги 
фазавий вазнликнинг диаграммасини олиш мумкин. Бу тизим- 
нинг эвтектик нуктаси Т= 195 К (t= -78°С)да эриш хароратига 
эга булиб, у Ер юзидаги маълум булган энг паст хдроратли 
суюк металлардан хисобланади. Кенг куламли харорат интер- 
валига эга суюк фазали иссиклик ташувчиларни яратиш 
иссикликни аккумуляцияловчи фазадан фазага утувчига ухшаш 
куп компонентли тизимга эвтектик кизикиш уйготади. Li, Na, 
К, Mg\F, Cl, Вг лардан иборат 3 ва 4 компонентли тизимлар 
ичида 500-600°С интервалида эрийдиганлари орасидан куёшли 
электр станцияларида куллаш учун кизикиш уйготадиган
эвтектик тизимни яратиш мумкин.

Энергетика учун катта ахамият касб этиши мумкин булган 
жараёнларни фундаментал урганиш сохаси хакида суз юри- 
тилганда, жисм холати билан боглик булган купгина шундай 
жараёнларни мисол килиш мумкин.

Юкорида айтилганлар, энергетика сохасидаги илм-фанга 
фундаментал ва тегишли амалий изланишлар олиб боришга 
якиндан ёндошиш, энергетикани такомиллаштириш зарур экан- 
лиги хакида суз юритмасдан, тасаввур килиб булмасликнинг 
исботи була олади.

Анъанавий ва турли хил энергия ташувчиларни 
куллайдиган бошка технологияларни ривожлантириш

Табиий газ

Табиий газдан фойдаланиш хакида суз юритилганда, 
купгина мамлакатлар электр энергетикада асосий ёкилги 
сифатида табиий газдан фойдаланишни камайтириш ёки хатто 
фойдаланмаслик зарурлигини тан олишаётганлигини назарда 
тутиш зарур. Электр энергетикада, курилмаларни аввало, кумир 
ёки бошка арзон булган бирламчи энергия манбаларига — газ- 
нефтни кайта ишлашдаги чикиндилар, сланец, маиший чикин
дилар ва хоказоларга утказиш дастурлари ишлаб чикилиши ва 
амалга оширилиши зарур.
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Энергетикада табиий газдан унумли фойдаланиш мухо- 
кама килишда нафакат ундан самарали фойдаланиш, балки 
унинг янги ишончли манбаларини излаш хакида хам суз 
юритиш зарур. Истеъмолчилар учун газни етказиб бериш ички 
бозорда нарх-навонинг усиб бориш мувозанатида зиддиятли 
холатларга олиб келмокда. Газнинг танкислиги купгина мамла- 
катларнинг энергетик хавфсизлигига тугридан-тугри хавф 
тугдирмокда.

Ядро энергетикаси

Ривожланган мамлакатларда ядровий-энергетик комплекс - 
лар атом электр станцияларини ва куп сонли ихтисослашган 
илмий атом марказларини, ривожланган атом саноатини, 
жумладан, ядро ёкилгисини тайёрловчи заводларни, атом 
машинасозлигини, ядро техникаси билан боглик кадрлар 
тайёрлаш тизими ва бошка нарсаларни уз ичига олади. 
Буларнинг барчаси, ривожланган мамлакатларда саклаб колиш 
ва ривожлантиришни пухта уйпашни талаб килувчи, улкан 
техник- иктисодий потенциални ифодалайди. Шундай килиб, 
куп мамлакатларда ядро электр станцияларини куриш ёки 
курмаслик масаласи кутарилмайди. Бундай мамлакатлар ядро 
энергетикасини саклаб колиш ва ривожлантириш зарур деб 
хисоблайдилар.

Хозирги пайтда ядро энергетикасининг улуши ривожлан
ган мамлакатлар электр энергетикасининг асосан 10%дан 
70%гача кисмини ташкил этмокда. Асосий эътиборни тезкор 
нейтронларда самарали ядро реакторларини яратишга каратиш 
ва уни ривожлантиришнинг истикболли ва хавфсиз йунали
шини танлаш зарур (Франция тажрибаси).

Бугунги куннинг яна бир мухим вазифаси булиб, у3 
ресурсини ишлаб булган ядро реакторларини тухтатиш, саклаш 
ва ядро станцияларидаги чикиндиларни утилизация килиш 
дастурларини бажариш масаласи хисобланади. Шу билан бир- 
га, узок масофадаги худудларда, автоматик режимда ишлай- 
диган кичик ядро электр станциялари ва сувда сузиб юрувчи
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атом электр станцияларини куриш максадга муфовиклиги 
тобора долзарб мавзу булиб бормокда.

1^айта тикланувчан энергия манбалари хакида

Табиий ёкилги захиралари дунё микёсида йилдан-йилга 
шиддатли равишда камайиб бораётган бир пайтда нима килмок 
керак ва кандай йул тутмок зарур деган савол тугилади?

Бу саволга олимлар ва мутахассислар «кайта тикланувчан 
энергия манбаларидан унумли фойдаланиш вакти аллакачон 
етди», деб жавоб беришмокда. Дунёнинг ривожланган мамла- 
катларида бу манбадан унумли фойдаланилмокда. Масалан, 
Германия, Англия ва бошка катор мамлакатларда буни кузатиш 
мумкин. Кбайта тикланувчан энергия манбалари марказлашган 
энергия таьминотидан узокда жойлашган истеъмолчилар (чу- 
пон хужаликлари, мавсумий экспедициялар, кузатув пунктлари, 
энергия етказиб бериш кийин булган кишлоклар ва хоказолар) 
учун жуда кулайдир. Бундан ташкари, бу манба шахарларда, 
яъни ахоли тигиз манзилларда углеводород ресурсларини 
тежашда, мамлакат энергия хавфсизлигини таъминлашда катта 
ахамиятга эга. Бугунги кунда кайта тикланувчан энергия 
манбаларидан фойдаланиш атом электр станциялари курилиш- 
лари билан тенг бахслашиши мумкин. Бирлашган Миллатлар 
Ташкилотининг атроф-мухит мухофазаси ва тараккиёт халкаро 
комиссиясининг хисоботида хам келажак ривожланиши, 
равнаки шундай энергиялардан фойдаланиш шакли, яъни 
атроф-мухитга зарар етказмайдиган, хавфсиз, кайта тикланув
чан, кафолатланган, доимий усжб, тикланиб борувчи ва
фойдаланиш имконияти мавжуд булган энергияларга боглик 
деб суз юритилган.

Бозор шароитида кайта тикланувчан энергия манбалари
дан кенг фойдаланишни такозо этувчи учта асосий омил 
мавжуд:

Биринчиси, миллий энергетика хавфсизлиги хисобланиб, 
нефт, газ, кумир каби фойдали казилмаларнинг камайиб бори- 
ши туфайли кайта тикланувчан энергия манбалари мамлакат
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ичида энергия манбаи булиб, юкоридаги тур ёкилгиларнинг 
истеъмолини камайтиради.

Иккинчиси, иклим узгариши окибатида келиб чикиши 
мумкин булган хавф. Кбайта тикланувчан энергия манбаси 
энергетика эхтиёжини кондиришга ёрдам бериши билан бир 
вактда, атмосферага иссикхона газларини чикаришни кискарти- 
ради.

Учинчиси, бозор шароитида айрим мукобил энергия 
манбаларининг таннархи охирги ун йил мобайнида пасайиб 
бормокда. Буни ишлаб чикариш технологиясининг мукаммал- 
лашиб бораётганлиги билан изохлаш мумкин. Бу соха ривож- 
ланиши билан харажатлар янада камайиб боради.

Янги асрнинг иккинчи ун йиллигида экологик соф энергия 
технологиялари уйларимизни, корхоналаримизни ва транспорт 
воситаларининг энергия таъминотини узгартирмокда. Келгуси 
ун, йигирма йилликларда бундан хам тубдан узгаришлар 
булиши мумкин, чунки экологик соф энергетикадан фойдала
ниш суръати ва дунё бозорида мос узгаришлар тезлашиб 
бормокда.

К,айта тикланувчан энергия манбалари курилмалардан 
фойдаланишга дастлаб бир кадар салмокли маблаг сарфланса- 
да, улар иктисодий жихатдан узини оклайди. Анъанавий ёкилги 
билан ишлайдиган энергетика туфайли хавога чикаётган 
олтингугурт, азот, углерод оксидлари узок масофага таркалади. 
Бундан ташкари, улар ёмгир сувлари билан кушилиб, кислота 
бирикмасига айланади, хамда ёмгир таркибида ерга тушиб, 
усимликларга, тупрокка салбий таъсир курсатади. Атроф- 
мухитда бундай кислоталарнинг купайиши окибатида, огир 
металлар озик-овкатларга ва пировардида шу махсулотлар 
оркали инсон организмига таъсир курсатади. Бунда бир зарар 
иккинчи зарарни хам келтириб чикаради.

Экологик тоза булган кайта тикланувчан энергия манба
лари атроф-мухитга зиён етказмайди. Айтиш керак-ки, бу 
манбалар одатда етарлича катта булган ахоли манзиллари ва 
йирик саноат корхоналарини тула таъминлаш имконига эга 
эмас. Улар чекка кишлок, махалла, кичик иншоотларни энергия 
билан таъминлайди.
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Юкорида таъкидлаб утилганидек, “кайта тикланувчан 
энергия” (КГЭ) тушунчаси, узида кенг куламли потенциал 
энергия манбаларини мужассамлаштиради, булар:

- куёш энергияси;
- шамол энергияси;
- биомасса энергияси, турли хил чикиндиларни эътиборга

олган холда;
- геотермал энергия;
- кичик дарёлар энергияси;
- оким куйилиши энергияси;
- тулкин энергияси;
- сув хароратининг фарки хисобига олинадиган энергия 

ва бошкалар.
Х,озирда дунёдаги ишлаб чикарилаётган энергияда кайта 

тикланувчан энергия манбаларининг улуши кам. Йирик 
ГЭСларсиз бу курсаткич дунё буйича 2%га якинни ташкил 
этади. Х,°зиРДа КТ Эл ар дан олинадиган энергия анъанавий 
энергиядан кимматрок булиб, уларга булган муносабатга 
таъсир курсатмокда. Шунинг учун утган асрнинг 70-80- 
йилларида нефт кризиси сабабли баъзи ривожланган мамла- 
катлар учун КТЭлардан фойдаланиш зарурати тугила бошлади. 
Бугунги кунда купгина мамлакатлар учун КТЭдан фойдаланиш 
киммат эканлигига карамай, улар орасида иктисодий ракобат 
пайдо булишига олиб келмокда.

Шамол энергетикаси

Шамол энергетикасидан фойдаланиш — бугунги кундаги 
бир маромда ривожланаётган жахон энергетикаси сохасидир. 
2000 йилда жахонда шамол энергетик курилмаларининг 
умумий куввати 17,8 ГВтни ташкил этган булса, бу курсаткич 
2004 йилга келиб 41,1 ГВтга етди ва у кундан-кунга жадал 
суръатларда ортиб бормокда.

КЗ'Лай шароитлардаги йирик шамол курилма ёрдамида 
ишлаб чикарилаётган электр энергиянинг киймат характерис- 
тикаси ёкилгида ишлайдиган электр станцияларида ишлаб 
чикарилаётган электр энергияникига тенглашиб бормокда.
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Баъзи бир мамлакатларда (Дания, Германия, Украина, Хитой ва 
бошкалар) шамол курилмаларига катта эътибор каратилмокда. 
Уларда шамол энергиясидан фойдаланиш ва ривожлантиришга 
тегишли меъёрий-хукукий база ишлаб чикилган.

Кичик гидроэнергетика

Кичик ГЭСларга куввати 100 кВтдан 10 МВтгача булган 
гидроэнергетик агрегатлар киради. Кичик агрегатлар микро- 
ГЭСлар туркумига тегишлидир. Бугунги кунда дунё буйича 
кичик ГЭСларнинг умумий куввати 80 ГВтга етди.

Кичик гидроэнергетика сунгги ун йилликда дунёнинг 
купгина мамлакатларида мустахкам урин эгаллади.

Ривожланаётган мамлакатларда кишлок ахолиси яшайди- 
ган жойларда алохида электр энергия манбаи сифатида кичик 
ГЭСларнинг яратилиши катта ижтимоий ахдмият касб этди.

Масалан, Россия давлатида кичик дарёларнинг энергетик 
потенциали жуда катта. Кичик дарёлар сони 2,5 млн.дан ортик 
булиб, умумий оким хажми йилига 1000 км3 дан ошади.

Бугунги кунда мавжуд булган воситалар билан Россиядаги 
кичик ГЭСларда йилига 500 млрд.кВт.соат электр энергиясини 
ишлаб чикариш мумкин. Шу каторда, мавжуд булган кичик сув 
омборларидан (уларнинг сони 1000 дан зиёд) хам энергетик 
максадларда фойдаланиш максадга мувофикдир.

Куёшэнергияси

Куёш энергиясидан фойдаланишнинг оддий йули, бу 
иссик сув билан таъминлаш учун энергия олишдир. Куёшли 
иситгичларнинг асосий элемента булиб, куёш радиациясини 
кабул килиб фойдали иссикликка айлантирувчи, ясси юзали 
Куёшли коллекторлардир. Шунинг учун ясси юзали куёшли 
коллекторларни куллаш масштаби урнатилган куёшли коллек- 
торлар майдонидан келиб чикади. Бугунги кунда дунё буйича 
урнатилган ясси юзали коллекторларнинг умумий майдони 60- 
70 млн.м2ни ташкил этиб, улар йилига 7-10 млн.т.ш.ё.
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эквивалентига тенг иссиклик энергиясини олиш имконини 
бермокда.

Куёш энергиясидан электр энергиясини олиш хдм мумкин. 
Бу термодинамик усуллар ёки фотоэлектрик узгарткичлар 
(ФЭУ) ёрдамида амалга оширилади.

Фотоэлектрик узгарткичлар (ФЭУ) бозори бир^маромда 
ривожланиб бормокда. Дунё буйича урнатилган ФЭУларнинг 
умумий куввати 800 МВтдан ошди. Бу борада, кенг куламда 
кулланилиши назарда тутилган, кабул килинган ва бажарилган 
миллий дастурлар Германияда “ 100 мингта куёшли уйлар”, 
Японияда “ 100 мингта куёшли уйлар”, АКШда “ 1 миллионта 
куёшли уйлар” яратилишини юзага келтирмокда.

Дунё бозорининг ижобий тенденцияларига карамай, 
ФЭУлар ёрдамида олинаётган электр энергиясининг нархи 
баланд булса хам, уларни куллашга кизикиш тобора ортиб 
бормокда. Нархининг баландлиги, асосий материал (юкори 
частотали кремний)нинг кимматлиги ва технологик жараённинг 
куп харажатлилиги билан богликдир. Шунинг учун жахон 
буйича, жумладан, Узбекистонда хам, ФЭУларни арзонлашти- 
риш йулида тухтовсиз изланишлар олиб борилмокда ва ишлаб 
чикаришлар йулга куйилмовда. Булар орасида истикболли 
йуналишлардан бири - куёшдан нурланиш концентрациясили 
юкори самарали ФЭУларни яратишдир.

Биомасса энергияси

Бугунги кунда жахон энергетик балансида биомассанинг 
улуши 12-13%га якинни ташкил этади. Энергетик эхтиёж учун 
фойдаланилувчи биомассанинг улуши тижорий махсулот булиб 
хисобланмайди ва расмий статистикада хисобга олинмайди.

Бирламчи биомассага куруклик ва сувда усадиган усим- 
ликлар киради. Биомасса фотосинтез ходисаси натижасида, 
усаётган усимлик масеасида куёш энергиясини аккумуляция- 
ланиши хисобига хосил булади. Энергетик ФИКи усимлик 
тури ва иклим шароитига боглик. Энергетик максад учун 

ирламчи биомасса, асосан, казиб олинадиган анъанавий ёкил
ги урнини боса оладиган ёкилги сифатида ишлатилади. Одатда,
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биомассани ёкиш ё олдиндан тайёргарлик куришни, ёки махсус 
утхоналарни куллашни талаб килади. Сезиларли энергетик 
потенциал жониворлар, каттик маиший чикиндилар таркибида 
булади. Бу потенциални термокимёвий ёки биокимёвий усул- 
ларда олиш мумкин.

Корамол ва паррандачилик чикиндиларини биокимёвий 
кайта ишлаш асосида анаэробли ачитиш ётади.

Геотерма л энергия

Ер юзаси куёш сингари иссиклик энергиясини нурлан- 
тиради. Бу энергия геотермал энергия деб аталиб, у одамларни 
иссиклик ва электр энергияси билан таъминлаши мумкин. Уни 
ишлаб чикариш атроф-мухитни ифлослантирмайди, яъни эко
логик тоза хисобланади.

Геотермал энергия ерда ёнувчи газлар ва космик чанглар- 
нинг аралашиши жараёни натижасида 4 миллиард йил аввал 
пайдо булган. Ер ядросининг 6,5 минг километр атрофидаги 
чукурлигида харорат 5000 °Сгача кутарилиши мумкинлиги 
аникланган.

Кдцимда одамлар ер остидан отилиб чиккан кайнок ва 
иссик сув манбаларидан даволаш максадида фойдаланганлар. 
Вакт утиши билан бу шифобахш сувлардан бошка максадларда 
хам фойдалана бошланган. Кадимги римликлар Помпей 
шахрида геотермал сув ёрдамида уз биноларини иситиш тизи- 
мини яратишган. Америкалик хиндулар кабиласи эса деярли 
10000 йил аввал иссик сув манбаларидан овкат тайёрлашда 
фой далан ганлар.

Ернинг иссиклик энергияси чексиздир, чунки улкан 
энергетик козон булган ер курраси остида радиоактив изотоп- 
ларнинг парчаланиши натижасида ер кобиги ва мантиясида 
хосил буладиган жуда катта иссиклик ва энергия захиралари 
мавжуд. Энергиянинг куплиги Ернинг литосферик катламини 
йилдан-йилга бир неча сантиметрга сурилишига, бу уз урнида 
вулконларнинг отилиши ва ер силкинишлари ходисаларига 
олиб келмокда (33-расм).
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Афсуски, инсоният вулкон энергиясини турмушимизга 
татбик этиб фойдаланишни хали унчалик узлаштира олгани
йук-

Ер карида пайдо буладиган яширин энергия ер кобиги ва 
мантияси хдроратининг ер ядросига якинлашган сари ошиши-
дан келиб чикади.

33-расм. Геотермал энергия манбаи

Бу харорат хдр бир километр чукурликка тушган сайин
уртача 20 °Сга усиб боради, бу эса у3 урнида катта
чукурликлардаги сувнинг сезиларли даражада кизишига олиб
келади. Вулконли худудларда бу сувни ер кобигидаги дарз
кетган ёрик жойлардан, сейсмик жихатдан тинч жойларда эса
бургиланган кудуклардан олиш мумкин. Бунинг учун кудуклар-
га совук сув юбориб бургиланган жой ёнидан юкорига
кутарилаётган кизиган геотермал сув ва ундан ажралаётган 
бугни олиш мумкин.

Цизиган геотермал сувни ва ундан х,осил булган бугни
олиш бир карашда оддий булиб куринсада, уни турбогене-
раторлар ёрдамида электр энергиясига айлантириш, бундай
усул билан электр энергиясини ишлаб чикариш техникасини
куллаш узига хос етарлича илмий-техник муаммо булиб 
хдсобланади.
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Геотермал энергиянинг асосий афзалликлари ва
камчиликлари

К,айта тикланувчан энергия турларидан бири булган гео
термал энергияга булган бугунги кундаги талаб узига хос 
шартлардан келиб чикади. Бу органик ёкилгининг камайиб 
бориши, купчилик ривожланган мамлакатлар уни четга сотиш- 
дан манфаатдорлиги (асосан нефт ва газ импорта), шунингдек, 
ёкилги ва ядро энергетикасининг инсон соглигига ва табиатга 
салбий таъсир курсатиши билан богликдир. Шундай булса хам, 
геотермал энергияни куллашда унинг афзалликлари ва кам
чиликлари хакида унутмаслик керак.

Геотермал энергиянинг асосий афзаллиги уни геотермал 
сув ёки сув аралашмаси ва буг холида (хароратига караб) иссик 
сув ва иссиклик билан таъминлаш, электр энергиясини олиш 
учун ёки бир пайтнинг узида шу уч максадда фойдаланиш, бу 
энергия турининг деярли туганмаслиги, атроф-мухитга ва 
вактга боглик эмаслиги, экологик жихатдан тоза ва кайта 
тикланувчилигидадир.

Асосий камчилиги -  ерости сув катламига кайтадан сувни 
хайдаш зарурати мавжудлигдир. Бошка бир камчилиги -  
купгина очилган жойларда термал сувларни минерализация- 
ланиши ва купинча ер юзасидаги сув тизимларига сув чикариш- 
да таркибидаги захарли кушилмалар ва темир моддаларнинг 
тускинлик килишидир.

Хрзирда геотермал электр станциялари (ГеоЭС)нинг дунё 
буйича умумий куввати 12 ГВтга якин. Агарда геотермал 
манбанинг харорати 100°Сдан ортик булса, у ерда геотермал 
электр станциясини куриш мумкин. Харорати паст геотермал 
флюидни иссиклик билан таъминлаш учун фойдаланиш мум
кин. Агар флюид харорати иссиклик билан таъминлаш учун 
камлик килса, у холда иссиклик насослари (ИН) ёрдамида 
хароратни кутариш мумкин.
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Энергияни бир турдан бошка турга айлантиришнинг
магнитли гидродинамик (МГД) усули

Бугунги кунгача иссиклик (плазмали) энергияни электр 
энергиясига тугридан-тугри айлантиришнинг ишлаб чикилган 
усулларидан бири - энергияни бир турдан бошка турга айлан
тиришнинг магнитли гидродинамик (МГД) усулидир. Унинг 
асосини Фарадей конуни ташкил этади. Бир турдан бошка турга 
узгартиришнинг хусусияти узгармас магнит майдонида ион- 
лашган газ ёки плазманинг утказувчанлик вазифасини бажа- 
ришдан иборат. Газ ёки плазма учун манба булиб иссиклик 
электр станцияларидаги козонлар ёки ядро реактори хизмат
килиши мумкин. Куйида МГД курилмасининг ишлаш схемаси 
келтирилган (34-расм).

ШШ&л ’ л я Ck .v .-x  ’ * v  :• •

К к з н г д н ^ а в о

Я К д а ? : - : : . . .

Е кил гп

Элнк*тр н а м  с г з я ц к я с к

Утклзиш

34-расм. МГД курилмасининг ишлаш схемаси

МГД курилмаси ва иссиклик энергогенераторининг асоси 
хдммага маълум булган иккиламчи энергия ресурсларидан 
фойдаланиш принципидан иборат. МГД-генераторларнинг
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тажрибавий мисоли булиб АК.Ш, Россия, Францияда яратилган 
курилмалар хисобланиши мумкин.

Паст потенциалли энергияни иссиклик насослари билан 
бирга куллаш

Хозирда шах,ар объектларини иссик сув ва иситиш учун 
таъминлаш, одатда анъанавий ёкилгида ишлайдиган ша\ар 
ИЭМ, район ёки якка холдаги козонхоналар ёрдамида амалга 
оширилади. Якка холдаги (коттеж, дала-ховли, бог уйлари) 
истеъмолчилар хоналарни иситиш ва иссик сув олиш учун 
купинча углеводород ёки электр энергиядан фойдаланишади.

Иссиклик насослари ёрдамида ишлайдиган паст потен
циалли иссиклик манбалари анъанавий ёкилгилар билан рако- 
батлаша олиши мумкин. Иссиклик насослари АКД1, Швеция, 
Канада ва бошка мамлакатларда аллакачон турар-жой ва 
маъмурий биноларни иссик сув ва иситиш учун иссиклик билан 
таъминлашда кенг кулланила бошлаган.

Табиий паст потенциалли иссиклик манбаи сифатида 
музламайдиган сув хавзалари ёки геотермал иссикликлар 
купрок кизикиш уйготмокда.

Сунъий паст потенциалли иссиклик манбаи (иссиклик 
ажратувчи корхоналар, вентиляция тизимлари, канализация 
тизимлари)нинг хам потенциали катта булсада, хар бир холат 
узига хос кулай тизимни ишлаб чикишни талаб этади.

Бирламчи энергияни тежаш, хали иктисодий критерий хал 
этилди дегани эмас. Асосийси, иссиклик насоси кулланган 
схеманинг харажатлари, бошка турдаги ёкилгида ишлаётган 
козонхонадан олинаётган иссикликдаги харажатлардан тежам- 
лими ёки йуклигини аниклаш. Бу курсаткич энергияни бир 
турдан бошка турга айлаништиришда иссиклик насосининг 
ФИКи, бугунги кунда хали хам киммат булган нархига 
богликлиги билан белгиланади.

94



Ута утказувчанлик

Энергетикада ута утказувчанлик ходисасидан фойдаланиш 
мумкинлиги якинда аникланган булишига карамай, у истик
болли деб хисобланмокда.

Гелий хароратида ишлайдиган ута утказгичларни дастлаб 
кулланилганда хам, уларни куллашдан ташкари юкори маг- 
нитли тизим (жумладан, МГД -  генераторлар), энергияни 
индукцион жамловчи энергия захирапари, электр линиялари ва 
электр машиналари учун хам йирик магнитли тизимлар 
яратилган эди.

Якин келажакда ута утказувчанликдан йирик шахарлар ва 
бошка электр энергияси истеъмолчиларини таъминлашда 
электр узатиш линияларида фойдаланиш максадга мувофик 
булади деб хисобланмокда.

Энергия олишдаги янги технологияларни куллаш

Водород энергетикаси

Водород, бу кимёвий элементлар орасида энг оддий ва
енгили хисобланади. У жуда кулай ёкилгидир. Уни, хамма ерда,
сув ва углеводородлар бор жойда учратиш мумкин. Водород
ёкилганда сув ажралади ва сувни кайтадан водород ва
кислородга парчалаш мумкин. Шуни айтиш керак-ки, бу
жараёнда атроф-мухитнинг ифлосланиши булмайди. Водород-
ни табиий газ каби кувурлар оркали узатиш ва таксимлаш
мумкин. Кувур оркали транспортировка килиш кулай 
транспорт воситасидир.

Водород саноат учун -  синтетик ёкилги. Уни кумирдан, 
нефтдан, сувни парчалаб, табиий газдан олиш мумкин. Бахо 
беришларича, бугунги кунда йилига 20 млн.тонна водород 
ишлаб чикарилиб истеъмол килинади. Бу курсаткичнинг ярми 
аммиак ва угитлар, колгани металлургия саноатида кумир ва 
оошка ёкилгиларни гидрогенизация килишда, газсимон ёкил- 
гидан олтингугуртни ажратишда ишлатилади. Аммо, замонавий
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иктисодиётда водород энергетик хом-ашё эмас, балки кимёвий 
элементлигича коляпти.

Водороднинг, тахминан 80%и нефтдан ишлаб чикарилади. 
Лекин бу, энергетика учун тежамсиз жараёндир, чунки бундай 
водороддан олинадиган энергия, бензин ёкканда олинадиган 
энергияга нисбатан бир неча маротаба кимматга тушади.

Водород энергетикасини ривожланишига айникса, катта 
шахарларда водородни катта хажмларда ишлаб чикариш хисо
бига эришиш мумкин.

Охирги пайтларда водород жадал суръатларда автомобил 
ёкилгиси сифатида тавсия этилмокда. Автомобил учун ёкилги 
элементлари билан биргаликда водороддан фойдаланиш 
талабгорлари, бензинли ёки дизел ёкилгисида ишлайдиган 
двигателли автомобиллардан фаркли уларок, нафакат атроф- 
мухитни ифлослантирмаслигига, балки бирламчи ёкилгини 
тежашга олиб келади деб таъкидлашмокда.

Водородни мукобил энергия манбаи деб номлаш мумкин. 
Табиатда водород алохида холда эмас, балки кимёвий бирик- 
малар таркибида учрайди, шунинг учун уни ажратиб олиб, 
ишлаб чикариш маълум бир энергия сарфини талаб этади. Шу 
боис, водород сунъий оралик энергия ташувчиси деб хисоб- 
ланиб, уни энергетикада куллаш учун куйидаги муаммолар хал 
этилиши лозим:

- куёш энергиясидан фойдаланган холда, самарали 
водород ишлаб чикаришни йулга куйиш;

- уни саклаш ва транспортировка килиш усулларини
топиш;

- электрокимёвий жараёнлар ва термодинамик циклларда 
юкори даражадаги тежамкор водородни ишлатиб, натижада 
электр ва механик энергия хамда иссиклик олишни хал этиш.

Водород ишлаб чикариш

Углеводород ва органик чикиндилардан водород ишлаб 
чикариш асосан термокимёвий усулда амалга оширилади. Уни 
сувдан олишда электролиздан ва, шу билан бирга юкори 
хароратли термокимёвий цикллар (пиролиз) жараёнидан хам
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фойдаланилади. Водород энергетикаси максадида фойдаланиш 
учун водород ишлаб чикаришнинг янги тежамли, экологик тоза 
усуллари яратилиши зарур. Бундай янги технологияларни 
Урганиш ва ишлаб чикиш янги металл гидридли тизим, янги 
водородни ютувчи материаллар асосидаги тизимлар кабиларни
яратишни уз ичига олади.

Водородни чекланган хджмларда ва баллонларда тегишли
юкори босимда саклаш мумкин. Водород асосида электр 
энергиясини ишлаб чикаришда ёкилги элементларидаги каби 
водород ёкувчи энергетик курилмалардан фойдаланиш мумкин.

*

Водород ёкувчи курнлмалар

Купгина изланишлар натижасида яратилган куввати 1-10 
МВтдан ортик булган энергокурилмалар даражасидаги буг- 
турбинали ва буг-газли циклларда водородни ёкувчи курилма- 
ларнинг термодинамик самараси ёкилги элементлари самара- 
сига якин булиб, уларнинг солиштирма кувватидан ортик 
булади. Шунинг учун турли хилдаги водородли энергетик 
курилмаларнинг иктисодий самараси уларнинг кувватига 
боглик булади.

Турли хил вариантларда стационар ва мобил водородли
курилмалардан фойдаланишдаги техник-иктисодий тахдилнинг
курсатишича, электр кимёвий генераторли битта агрегатни
куллаш, аккумуляциялаш ва транспортировка килишдаги катта
харажатларни камайтириб, умумий-габарит характеристика- 
сини яхшилайди.

Хулоса килиб айтганда, купгина олимлар энергетиканинг 
келажакдаги истикболли энергия ташувчиси водород деб 
Хисоблашмокда. Сув унинг асосий ва кулай манбасидир. 
Электр энергияси таъсирида сувни кислород ва водородга 
парчалаш мумкин. Турли хил электролитларни жорий килиш 
жараённи самарали булишига тез таъсир курсатади. Албатта, 
яна бир марта водород ишлаб чикаришда куёш энергиясидан 
фойдаланилишни эслаб утзмиз. Бундай технологик жараён 
техник жихатдан самарали ва келажакда жуда тежамлидир.
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Ёкилгининг кимёвий энергиясини аввал иссиклик, кейин 
электр энергиясига айлантирувчи ИЭСлардан фаркли ёкилги

• •
элементлари (ЕЭ)да тугридан-тугри кимёвий энергияни электр 
энергиясига айланиши руй беради. Назарий жихдтдан ёкилги
нинг бутун кимёвий энергияси -  ёкилги элементлари электр 
энергиясига айланиши мумкин.

Назарий жихдтдан, водород-кислородли ёкилги элементла- 
рининг ишлаб чикарилган электр энергияни реакцияда хосил 
боелган иссикликка нисбати билан аникланувчи ФИК бирга 
якин. Бугунги кунда энергетик тавсиялар учун ФИКи 40%дан 
70%гача булган ёкилги элементларининг бир неча турлари 
куриб чикилмокда:

»♦
1. Ишкорли электролитли ЕЭ
2. Фосфор кислотали ЁЭ.
3. К,аттик полимер мембранали ЁЭ

•  т

4. Эритилган карбонатли ЕЭ
5. Кдгтик оксидли электролитли ЕЭ
Бу ЁЭлари учун ёкилги булиб водород, оксидловчи бу

либ -  ё кислород, ёки х,аво хизмат килади.
Юкорида айтиб у т а л г а н  ЁЭлари турлари кулланишда 

узига хос хусусиятларга эга.
ЁЭларини кенг куламда куллаш учун уларнинг бугунги

• •

кундаги нархини камайтириш лозим. Айнан шу йуналишда ЕЭ 
сохасида илмий-изланиш ва тажрибавий-конструкторлик иш- 
лари ривожлантирилмокда.

Х,озирги пайтда водород-кислородли (хаволи) ЁЭ космик 
аппаратларда электр энергия манбаи сифатида фойдаланил- 
мокда. Бундай энергияда ишлайдиган ер транспорти ва электр 
двигателларининг тажрибавий ва кургазмали намуналари 
ишлаб чикилиб, ЁЭни стационар энергетикада куллашга хара- 
кат килинмокда.

Ёкилги элем ентлари (Ё Э )
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IV. УЗБЕКИСТОНДА МУКОБИЛ В А ЦАЙТА 
ТИКЛАНУВЧАН ЭНЕРГЕТИКАНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Узбекистон энергетикасининг замонавий холати

Углеводород хом-ашёсининг танкислиги ва унга булган 
нархларнинг ортиб бориши ривожланган ва купгина ривожла- 
наётган мамлалакатларда энергиянинг мукобил ва кайта 
тикланувчан манабаларидан фойдаланишнинг кескин суръат- 
лар билан ортишини белгилаб берди [2,7,9—11,22,23,35,48— 
50,53,55].

Дунё амалиётида энегиянинг мукобил манбаларидан фой
даланишнинг кенгайиб боришига карамасдан Узбекистонда 
мамлакат энергетикаси асосан углеводородли хом-ашёдан фой- 
даланишга асосланган.

Узбекистондаги кумир захиралари хозирги казиб олишда 
якин 400-500 йилга, нефт 10-15 йилга, табиий газ 28-30 йилга 
етиши мумкин. Бундан ташкари Узбекистон шимолий йуна- 
лишда, 2012 йилдан бошлаб эса шаркий йунапишда катта мик- 
дорда газ экспортини амалга оширмокда. Шундай килиб Узбе
кистон анаънавий энергетик ресурслар: табиий газ, кумир, 
нефг, ёнувчан сланец, уран, гидроэнергетик ресурслар билан 
бой. Уран ва ёнувчан сланецдан ташкари барча энергетик 
ресурслардан мамлакат энергобалансида фаол фойдаланилади.

2000-2010 йй.* Узбекистоннинг бирламчи энергетик 
ресурсларини истеъмоли структураси

Бирламчи 
энергетик 

ресрсларнинг 
лаои
1

Жами

2000 йил
минг.т.н.

э.**

2
53765,1

%

3 
100

2005 йил
минг.т.

н.э.

4
55344,2

%

5 
100

2010 йил
минг.
Т.н.э.

6
58282,6

%

7 
100



1 2 3 4 5 6 7
Табиий газ 45752,5 85,1 49091,2 88,7 53499.5 91,8
Нефт и газ 
конденсата

7575,2 14,1 5611,1 10,1 4058,2 7,0

Кумир 0,831 0,002 0,846 0,002 0,793 0,001
Иирик гидро
энергетика

365,242 0,7 519,4 0,9 563,1 1,0

Кичик гидро
энергетика

69,316 0,1 119,9 0,2 159,238 0,3

Бошка
манбалар

2,064 0,004 1,720 0,003 1,720 0,003

* Узбекистон учун нефт эквивалентига кайта х,исоблаш 
коэффициента:
нефт -  1,005; табиий газ -  0,8112; кунгир кумир -  0,3007; 
тошкумир -  0,594; электр энергияси -  0,86.
**т.н.э. — тонна нефт эквивалента (1 т.ш.ё. = 0,7 т.н.э.)

Электр энергиясини ишлаб чикариш структураси (%)

Генерациялаш манбаи 2000
йил

2005
йил

2010
йил

Иссиклик электр станциялари 89,2 84,4 83,8
Г идроэлектростанциялар 10,8 15,6 16,2
Шу жумладан -  урта ва кичик 
гидроэлектростанциялар

1,7 2,9 3,6

Жами: 100 100 100

Узбекистон узининг углеводород ресурсларидан фойдала
ниш учун кулай шароитлар яратмокда, ушбу казилма бойлик- 
ларининг зах,иралари эълон килинган маълумотларга кура 2,2- 
5,1 млрд. т.н.э. ни ташкил этади, жумладан, нефт 82-245 
млн.т.н.э., табиий газ 1476-1979 млн.т.н.э. ва кумир 639-2851 
млн. т.н.э.
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2010 йилга келиб мамалакатда нефт ва газ казиб олиш 
камайди ва 2000 йилга нисбатан 53,6% ни ташкил этди. 
Башоратларга кура нефт казиб олиш хджмлари унинг асосий 
казиб олинадиган жойи — Кукдумалок кони зах,ираларнинг 
камайиши ва янги очилаётган захираларнинг катта эмаслиги
билан боглик-

Тахлил курсатадики, мамлакатдаги кайта тикланмайдиган 
ёкилги-энергетик ресурсларидан самарали фойдаланилмайди. 
Мамлакат ялпи ички махсулотининг (ЯИМ) энергия сигими 
Иктисодиёт вазирлигининг хисоблари буйича дунёдаги ривож- 
ланган мамлакатлар даражасидан 4,7 марта, ривожланаётган 
мамлакатлар даражасидан 1,4 марта ортик.

Асосий исрофлар: хисобга кура 3 млн. т.н.э.дан ортик ёки 
5,2%. Истеъмол килинадиган бирламчи энергетик ресрурслар 
исрофи дастлабки казиб олиш ва транспортировка килишда, 
улардан корхоналарда ёкилги-энергетик ресурслар сифатида 
фойдаланишда ва маиший секторда содир булади.

Мисол учун, мамлакатдаги электр станцияларида 
1 кВт.соат электр энергияси ишлаб чикариш учун 400 грамм 
шартли ёкилги ишлатилса, ушбу курсаткич замонавий иссик
лик электр станцияларида 200-300 грамм шартли ёкилгини 
(г.ш.ё./кВт.соат) ташкил этади. Агар электр энергияси ишлаб 
чикариш учун буг-газ турбинали курилмалар (БГК) кулланилса
ишлаб чикариш самарадорлиги сезиларли даражада ортиши 
мумкин.

Буггаз турбинали курилмаларнинг самарадорлиги буг 
турбиналиларга нисбатан сезиларли даражада юкори булиб, 
мос равишда хозирги 32-38% урнига 50-56% ни ташкил этади. 
Энг янги курилмаларда электр энергия ишлаб чикариш учун 
солиштирма ёкилги сарфи анаънавий станциялардаги 320-400 
г.ш.ё./кВт.соат билан таккослаганда 200-240 г.ш.ё./кВт.соатни 
ташкил этади. Хрзирги вактда мамлактимизда иссиклик электр 
станцияларида эскирган ускуналарни алмаштириш ва уларда 
замонавий буг-газ (БГК) ва газ турбинали курилмаларни (ГТК) 
куриш кузда тутилган модернизациялаш дастури кабул ки- 
линган. Бу электр энергияси ишлаб чикариш учун табиий
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газнинг солиштирма сарфини сезиларли даражада камайтириш 
имконини беради. •

Бундан ташкари Янги-Ангрен ИЭСни боскичма-боскич 
тулалигича кумирдан фойдапанишга утказиш кузда тутилган, 
бу йилига 700 млн. куб.м табиий газни тежаш имконини 
беради.

Энергиятежамкорлик буйича бошка тадбирлар билан 
бирга куйидагилар кузда тутилган:

- металлургия, кимё, цемент ишлаб чикарувчи корхона- 
ларда эскирган ускуналар урнига энергия тежамкор ускуналар- 
ни уРнатиш имконини берадиган кенг микёсда техник 
модернизациялаш;

- электр, газ тармокларини, компрессор станциялари ва шу 
кабиларни истеъмолчиларга энергетик ресурсларни етказиб 
беришдаги исрофларни камайтиришни таъминлаб берувчи 
модернизациялаш;

- иктисодиётда ва маиший секторда козонларни алмаш- 
тириш;

- жойларда ялписига электр энергиясини, газни, сувни ва 
иссикликни хисобга олувчи замонавий асбобларни тадбик 
этиш.

Х,исоб-китоблар курсатадики, кайд этилган чоралар хисо
бига бирламчи энергия манбаларининг истеъмолини деярли 
20 % га камайтириш ва йилига 11,3 млн. т.ш.ё. ни тежаш 
мумкин.

Табиатда энергия захирапари улкан. Бирок нафакат 
энергия манбаларининг потенциали, балки улардан окилона 
фойдаланиш мухимдир. Юз берган жахон иктисодий инкирози 
энергетик ресурсларни казиб олиш, кайта ишлаш ва транспор
тировка килиш борасида купгина мамлакатларнинг иктисо- 
диётларига янги талаблар куйди. Шунинг учун Узбекистон 
Республикасл Президенти томонидан инкирознинг дастлабки 
белгиларидаёк 2009-2012 йиллар учун инкирозга карши дастур 
тасдикланди. Унда «электр энергетикасини модернизациялаш, 
энергия сигимини камайтириш ва энергия билан таъмин- 
лашнинг самарали тизимларини тадбик этиш буйича чора- 
тадбирларни амалга ошириш» аник белгилаб куйилди. Иктисо-
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диётимизни ракобатбардошлигини янада ошириш, ахолининг 
турмуш даражасини кутариш куп холларда бизнинг мавжуд 
ресурслардан, биринчи навбатда электр ва энергоресурслардан 
кандай окилона, тежамли фойдаланишни урганишимизга 
боглик. Бу бизнинг иктисодиётимизни янги «технологик 
рельеларга» утказишни, эскирган энергетик ускуналарни 
янгилаш ва модернизациялашни англатади. «Ишлаб чикариш -  
истеъмолчи» занжирида, энергия сигимини камайтириш, Узбе
кистон саноатига жахон иктисодиётида муваффакиятли ракобат 
килиш имконини беради. Дастур лойихаси, техник ва техно
логик янгиланишга нуналтирилган энг мухим лойихаларни 
амалга ошириш борасидаги дастлабки ишланмаллар иннова- 
цион ва энергиятежамкор технологияларни тадбик этиш хамда 
жахон бозорида талаб юкори булган махсулотларни янги 
турларини узлаштириш хисобига йилига 10,4 млрд. долл. 
хажмда кушича махсулот ишлаб чикариш, йиллик экспортни -
6,5 млрд.долларга ошириш имконини беради.

Х,озирги кунда учта иссиклик электр станцияси -  Тошкент, 
Навоий, Талимаржон станцияларида мавжуд тежамсиз газ 
курлималари урнига замонавий буггаз турбинапи курлима- 
ларни урнатиш лойихалаштирилмокда. Бу лойихаларни амлага 
ошириш учун жиддий инвестициялар талаб этилади. Бирок 
иссиклик энергиясини ишлаб чикаришга тугри келадиган 
солиштирма энергия истеъмолининг камайишини дунё стан- 
дартлари даражасига етказиш самарасининг узиёк хар томон- 
лама узини оклайди, ушбу лойихаларни амалга оширишни 
тезлаштиришни талаб этади.

Узбекистон Республикасида энергетик муаммоларнинг
ечими хакида

Сунгги йилларда мамлакат электр энергетикасида 50-60 йил 
илгариги лойихалар буйича курилган электр станцияларининг, 
козонхоналарнинг, электр ва иссиклик тармокларининг жис- 
моний ва маънавий эскириш жараёнлари жадаллашди ва 
хозирги пайтда улар экология, ёкилгидан фойдаланиш сама- 
радорлиги, ишончлилик ва хавфсизлик буйича катъийлашган
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талабларга мос келмай колди. Шунинг учун энергетикада 
йигилиб колган барча муаммолар спектридан биринчи планга 
уни техник кайта куроллантириш ва модернизациялаш 
масалалари чикмокда.

Энергетик самарадорликнинг юкори даражасига эришиш -  
электр энергетикасини ва биринчи навбатда унинг асосий 
кисми -  иссиклик энергетикасини техник кайта куроллан- 
тиришнинг бош максадидир. Техник ресурсни янгилаш, энер
гетик самарадорликнинг янада юкори курсаткичларини ва 
коидага кура атроф-мухитнинг химоясини ва ишончлиликни 
таъминловчи энергетик технологияларни янги даражасига 
утиш -  ушбу максадга эришишнинг ягона усулидир.

Энергия самарадорлигини оширишда ва энергиятежам- 
корликни окилоналаштиришда асосий йуналиш булиб икти- 
содиётнинг барча сохаларида энергиянинг кайта тикланувчи ва 
мукобил манбаларини тадбик килиш, ёкилгининг казиб оли- 
надиган турларини камайиб бориш динамикасига мос равишда 
уларнинг мамлакат энергия балансидаги улушини ошириб 
бориш хисобланади. Агар бу кайта тикланувчан энергия 
манбаларининг (КТЭМ) мавжуд технологияларида ва энергия 
ташувчиларнинг тарифларида утмаса, у холда ечимни 
грантли/фоизсиз инвестицияларда ( япон, корейс ва б.лар), 
жумладан тоза ривожлниш механизми (ТРМ) доирасида 
кидириш лозим. Бу холда бир вактнинг узида энергетик 
самарадорликни ошириш ва атроф-мухитга экологик таъсирни 
камайтириш муаммолари хал этилади.

Энергетикани КТЭМ ва энергетик самарадорликни хам уз 
ичига олган хориж тажрибасини урганиш, энергетик ресурс- 
лардан окилона фойдаланишга ёндошишдаги умумийликни 
курсатиб берди. Энергетик харажатларни бошкаришда хориж 
тажрибасидан фойдаланиш Узбекистон энергетикасини ислох 
килиш шароитларида унинг энергия самарадорлигини ошириш 
учун мухим ахамият касб этади.

Хориж капиталини жалб этиш учун юкори даражадаги 
энергия самарадорлигининг кургазмали зоналарини такшкил 
этиш максадга мувофик. Бу Шаркий Европа, Осиё мамла-
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катлари ва Россияда мавжуд дастурлар доирасида муваф- 
факиятли амалга оширилган.

Бу муаммоларни самарали ечиш учун куйидагиларни амал
га ошириш лозим:

1. Тегишли меъёрий-хукукий базани такомиллаштириш ва
яратиш.

2. Энергиясамарадорлик ва энергиятежамкорликни ошириш 
сохасида мамлакат масштабида давлат сиёсатини олиб боришга 
масъул махсус ваколатга эга булган структураларни яратиш.

Узбекистонда ишлаб чикаришнинг юкори энергия сигими 
ва унинг паст энергиясамарадорлиги мамлакатнинг тургун 
иктисодий ривожланишига жиддий тусик хисобланади ва 
шунинг учун ишлаб чикаришни энергиясамардорлигини оши
риш муаммоси утиш даврининг биринчи навбатдаги маса- 
лалари каторига киради.

О
Бу Узбекистон Хукуматининг «Ижтимоий-иктисодий ри- 

вожпаниш натижалари ва иктисодий ислохотларни чукурлаш- 
тиришнинг мухим устиворликлари хакида” ги карорларида 
кайд этилган. Куй и да Узбекистон энергетикаси буйича юко- 
рида айтилганларни тасдикловчи маълумотлар келтирилган 
(35- раем).
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35-расм. Узбекистонда электр энергияси ишлаб чикариш (2010)
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Узбекистон ИЭСларида ЁЭРларини истеъмол килиш
структураси башорати, %

Ииллар
Энергия
ташувчи

2005 2010 2020

Табиий газ 88,3 78,9 77,2
Нефт 6.6

*
7,6 7,8

Кумир 4.8
*

5,2 14,7
ЕОГ гази 0,3 0,3 0,3

Узбекистон Республикасида электр энергия ишлаб 
чикариш 2000-2010 йилларда йилига 48-50 млрд. кВт.соатни 
ташкил этган.
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36-расм. Узбекистонда электр энергияси истеъмоли
структураси
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Айтиб утилганидек, Узбекистонда ЯИМ энергия сигими 
1 Т.Н.Э./1000 АКД1 долл.га якинлашмокда, бу дунёнинг ривож- 
ланган давлатларига Караганда 4-5 марта куп. Шу билан бирга 
1 кишига тугри келадиган бирламчи энергия истеъмоли 
АКШга нисбатан 5 марта ва Россияга нисбатан 2,5 марта кам. 
Иктисодиётда ишлаб чикаришнинг энергия сигимини хозирги 
кунда бундай юкори даражада булишининг асосий сабаблари 
куйидагилар хисобланади:

- энергиятежамкорликнинг мавжуд иктисодий стимул- 
ларини самарасизлиги;

- энергетик хом-аше ва уни кайта ишлашдан кеиинги 
м&хсулотларга булган ички нархларнинг паст даражаси ва 
бундан келиб чиккан холда энергетикани бошкаришнинг барча 
даражаларида, хамда ахолида ёкилги ва энергиядан окилона 
фойдаланиш ва уни тежамли сарфлашдаги кучсиз манфаат- 
дорлик;

- энергия истеъмолчиларини хисобга олиш воситалари 
билан таъминланганлик даражасининг пастлиги ва энергия 
ресурсларини сарфи устидан назоратнинг етарли эмаслиги;

- эскирган асосий ускуналарнинг улуши катталиги 
туфайли ишлаб чикариш жараёнларининг юкори даражадаги 
энергия харажатлилиги;

- энергиясамарадорликни ошириш буйича ягона вако- 
латли марказнинг мавжуд эмаслиги;

- энергиятежамкорлик сохасида малакали бошкарувчи ва 
мухандис ходимларнинг танкислиги;

- энергиятежамкорлик масалаларида ахолининг етарлича 
ахборотга эга эмаслиги.

Энергетик ресурсларни самарасиз ишлатиш миллий икти- 
содиётни узок муддатли истикболга тургун усиб, эришишида 
асосий тусик хисобланади.

Корхоналарнинг манфаатдорлигини етарли эмаслигини ва 
техник ходимлар томонидан энергиядан фойдаланиш буйича 
чора-тадбирларни техник-иктисодий асосланганлигини курса- 
тиб бериш кобилиятининг пастлигини хам кайд этиш лозим.

Утиш даврда иктисодий ислохотлар муаммоларининг 
ичида энергия самарадорлигини ошириш ва ЯИМ энергия
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сигимини камайтириш асосий стратегик масалалардан бири 
сифатида курилмокда.

Бу йуналишда биринчи навбатда нима килмок керак?

Ривожланган давлатлар амалиёти шуни курсатадики, энер
гияни тежаш буйича чоралар корхонани, сохани, иктисодиётни 
бошкаришни умумий камраб олувчи давлат дастурининг 
таркибий кием и булиб хисоблансагина энергияни тежаш 
натижалари сезиларли ва тургун хисобланади.

• •
Екилгини, иссикликни ва электр энергиясини иктисод 

килиш масалаларини ускуналарни реконструкция килиш ва 
модернизациялаш, ёндош ишлаб чикариш ресурсларини тежаш 
билан боглик холда, яъни ресурсларни тежаш элементи си
фатида караш, энергияни тежаш чора тадбирларининг сама- 
радорлигини ва устиворлигини эса нафакат энергетик, балки 
ижтимоий, экологик ва иктисодий бахолаш асосида аниклаш 
л озим.

Ахамиятига кура энергиядан самарали фойдаланиш 
стратегиясининг навбатдаги, нарх хосил килишдан кейинги 
компонентаси булиб энергиядан самарали фойдаланишдан 
манфаатдор структураларнинг (ишлаб чикарувчилар, лойиха- 
чилар, курувчилар ва истеъмолчилар) координацияси ва кизи- 
кишини таъминлаб берувчи институционал аспект хисоб
ланади.

3-компонента булиб ходимларни ва ахолини энергияте- 
жамкорлик услубларига укитиш ва энергиядан самарали 
фойдаланиш хакида ахборотни таркатиш хисобланади.

Барча кОмпоненталар молиявий ва иктисодий рагбатлан- 
тириш механизмларига эга булиши лозим.

Энергиятежамкорлик потенциали ва йуналишлари

Энергиятежамкорликнинг ахамиятини ортиб бориши 
энергия бирлигини ишлаб чикаришга булган харажатни уни 
иктисод килишга нисбатан 3-5 марта куплиги билан хам 
белгиланади.
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Энергия ишлаб чикаришни комбинациялашган 
циклларини энергия еамарадорлиги

Генерация ва 
когенерация тизими

Самарадорлик (%)

Электр Иссик
лик Жами

газ юритгичи 2 5 -3 5 5 0 -6 0 8 0 -9 0
дизел юритгичи 3 5 -4 5 3 5 -4 5 7 5 -8 0
газ турбинаси 15-35 4 0 -5 0 7 0 -8 0
карши босимли буг турбина 10-30 4 0 -5 0 7 5 -8 0
теплофикацион / конденсацион 
буг турбинаси 2 0 -4 0 4 0 -6 0 7 0 -8 0

комбинациялашган цикл 3 0 -4 0 4 0 -5 0 8 0 -9 0

Узбекистонда энергиятежамкорлик потенциали 15-18 млн.т.н.э. 
булиб, унинг техник потенциали тахминан 50%ни ташкил 
этади. Энергия самарадорликка электр энергиясини ишлаб 
чикаришда комбинациялашган циклларни куллаш оркали 
эришиш мумкин.

Бугунги кунда дунёда энергетика жамиятдаги ишлаб 
чикаришнинг юксалишида белгиловчи, ишлаб чикариш соха- 
лари базасининг ривожланишини асоси булиб хисобланади. 
Барча ишлаб чикариши ривожланган мамлакатларда энергетика 
ривожланиши бошка сохалар ривожланишидан илгари булиб 
келган.

Узбекистон тарихида унинг илк мустакиллик даврлари 
республикадаги катта кувватли энергетика базасига эга ва 
электр станцияларнинг истеъмол килаётган ички кувватига 
нисбатан узини коплай олмаётган бир вактга тугри келди.

Йиллар утди... Вазият узгарди. Мавжуд булган иссиклик 
ва гидростанциялар эскирди, ускуналар, техник хизмат 
курсатиш ва модернизациялашга шароит етарлича булмага- 
нидан, ишдан чика бошлади; анъанавий усул билан ишлаб 
чикарилаётган электр ва иссиклик энергиясини киймати 
сезиларли усди; энергия ишлаб чикарувчи корхоналарнинг 
атроф-мух,итга салбий таъсири кучайди. Иссиклик ва электр
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энергиясини ишлаб чикариш учун сарфланадиган ёкилги нархи 
ошди ва кейинчалик юксалишдаги нарх-наво ошиши тенден- 
цияси мустах,кам туе олди.

Узбекистон олдида йил сайин ички махсулот ишлаб 
чикаришнинг усиши йилига 8% даражасига етказишни таъмин- 
лаш вазифаси узок муддатга мулжаллаб белгиланган.

Бу борада, юкори даражали кушимча кийматли янги йи
рик ишлаб чикариш, кичик бизнес ва тадбиркорликни ривож- 
лантириш, инфраструктурани ривожлантириш каби масала- 
ларни уз ичига олган, курилаётган чоралар энергия секторида 
узига хос усишга каратилган. Шу билан бир каторда, ахолининг 
ишлаб чикариш секторида истеъмол килиши ва унинг даро- 
мадларини бир маромда ортиб бориши, мавжуд булган тенден- 
цияларда маиший секторда энергия таъминотини усишига олиб 
келади.

Энергия истеъмолининг усиш даражасини энергия хажми- 
нинг жорий булган погоналарида, яъни электр энергетикаси, 
кимё ва нефтгазкимё саноати, ишлаб чикаришдаги ва хусусий 
транспорт, иситиш учун керак булган талаб дан куриш мумкин.

Бахо бериш башоратига кура, мамлакат энергия таъминоти 
балансининг асосий бирламчи энергия ресурслари турлари 
икки вариантда берилган: у мавжуд булган энергия самара
дорлиги (1-вариант) ва энергияни тежаш буйича кабул 
килинган, белгиланган лойихалар ва дастурларни инобатга 
олган холда амалга оширилган (2-вариант). Х,исоблашлар шуни 
курсатадики, агар энергияни тежаш буйича чоралар курилмаса 
ва суюк углеводородли ёкилгини мукобил ёкилги билан 
алмаштириш (суюк, суюлтирилган газ, синтетик суюк ёкилги 
ва бошкалар) чоралари булмаса, иктисод ва ахолининг ортиб 
боришидаги босим остида 2015 йилга келиб суюк углево- 
дородга булган танкислик 1,5 млн.тоннадан ортик булади. 
Кейинчалик, йил сайин иктисод ва ахолининг усиши чегара- 
ларида, ресурсларнинг батамом ишлатиб булингани холда, 
алмаштириш керак булган суюк углеводородлар ресурслари- 
нинг умумий хажми 4,5 млн.тонна нефт эквиваленти микдорига 
етиши мумкин.
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Бу шароитларда мавжуд булган станцияларни модерни
зация килиш ва ноанъанавий ва кайта тикланадиган энергия 
манбапарини ривожлантириш зарурати пайдо булди.

Маълумки, бугунги кунда энергетика сохдсидаги Узбекис
тон олдида турган муаммоларни факатгина кайта тикланувчан 
энергия манбаларига таянган холда хал этилади деб айтиш 
мумкин эмас. Аммо, бу йуналишга бефарк караш ва бор булган 
имкониятларни кулдан бой бериш ноуриндир.

Хозирда Узбекистон электр энергетикаси республика халк 
хужалигининг мухим сохаси хисобланиб, маълум ишлаб 
чикариш ва илмий-техник имкониятларга эга булгани холда, 
халк хужалигини ривожлантириш комплексига салмокли хисса 
кушмокда. Бу Узбекистон энергия тизимига республика халк 
хужалигини ва ахолисини электр энергиясига булган истеъмол 
талабини тулик кондиришга имкон беради.

“Энергия -  саноатнинг нонидир” деб бежиз айтилмаган. 
Саноат ва техника канчалик ривожланса, уларга шунча куп 
энергия керак булади. “Тараккиётда илгарилаб кетган энерге
тика” -  деган тушунча мавжуд. Бу дегани хеч бир саноат 
корхонаси, хеч бир янги шахар ёки уй энергия манбасининг 
мавжудлигини аникламай туриб курилмайди.

Мана, оддийгина килиб, исталган давлатнинг техник ва 
иктисодий кудратини унинг казиб чикараётган ва фойдала- 
наётган энергиясидан билиб олиш мумкин. Табиатда энергия 
захираси жуда куп. Факатгина ундан самарали фойдаланилса 
бас. Куйида мамлакатимиздаги мавжуд булган энергия манба- 
лари ва улардан фойдаланишни ривожлантириш хакида суз 
юритамиз.

Узбекистондаги кайта тикланувчи энергия манбаларининг 
хажми тахминан 51 млрд. т.н.э.га тенг. Бугун дунёда мавжуд 
технология ва ускуналардан фойдаланиб, 179 млн. т.н.э. олиш 
мумкин. Бу мамлакатдаги казиб олинган ёкилгининг жорий бир 
йиллик хажмидан уч баробар куп. Бунга биомасса ресурслари, 
яъни усимлик, чорвачилик ва саноат чикиндилари кирмайди. 
Мазкур манбанинг салохияти якин келажакда аникланиши 
кутилмокда.
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Лекин Узбекистон энергия балансидаги кайта тикланувчан 
энергия манбаларидан хозирги вактда факат табиий ва сунъий 
сув окимларининг гидроэнергияси сезиларли улушни ташкил 
килади, унинг улуши барча энергия ишлаб чикаришининг 
1 фоизидан бироз ортик. Кайта тикланувчи энергиянинг бошка 
манбалари -  куёш, шамол ва биомассалар жуда кам ишла- 
тиляпти. Сунгги йилларда куёш ва шамол энергиясидан 
фойдаланиш буйича катор лойихалар амалга оширилди. Лекин 
улар асосан кургазмали характерга эга. Республикада куёшли 
сув иситкич панелларини ишлаб чикарилиши йулга куйилди. 
Урнатилган коллекторларнинг умумий майдони 40 минг 
кв.мдан ортик. Импорт асбоблар асосида фотоэлектрик тизим- 
ларини (ФЭТ) ишлаб чикариш билан “Фотон” ОАЖ ва УзФА 
Физика ва техника институти шугулланмокда. “Фотон” ОАЖда 
ишлаб чикарилган тизимлар стандартлаштириш идорасида 
келишувдан утган. Республикада ишлаб чикарилган тизимлар- 
нинг нархи чет элникига нисбатан анча арзон. Хрзирда 
Узбекистонда урнатилган ФЭТ умумий куввати 10 кВтдан 
ошмайди. Улар Крракалпогистондаги Коструба кишлогида, 
Аёзкалъа туристик мажмуасида, шунингдек, “Узтрансгаз” АК 
иншоотларида хамда республиканинг чорвачилик хужаликлари 
ва бошка объектларда жойлашган.

Мамлакатимизнинг табиий иклим шароити узига хос, 
айникса, куёшли кунларнинг узок давом этиши бу бебахо 
неъматдан мукобил энергия сифатида фойдаланиш имкония- 
тини беради. Эътиборлиси, ушбу йуналишда бир канча 
тажрибалар утказилиб, ижобий натижаларга эришилмокда.

Куёш энергетикасини ривожлантириш истикболи хакидаги 
масала Узбекистон учун янгилик эмас. Куёш энергиясидан 
фойдаланиш буйича илк тадкикот ишлари 70-йилларда 
бошланган. Бир катор ютукларга карамасдан, уша замон 
технологиялари керакли самарадорликка эришишга имкон 
бермади. Электр энергияси ва энергия етказувчилар нархлари- 
нинг пастлиги сабабли куёш энергетикасига эхтиёж сезилгани 
йук. 1991 йилдан сунг энергетиканинг бу сохасини ривож
лантириш устуворлиги хакида бир катор конун, меъёрий-
хукукий хужжатлар, ривожлантириш дастурлари ва бошка
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расмий хужжатлар кабул килинди. Жумладан, 1994-1997 йил- 
ларда махал л ий хом-ашёдан курилган (деворлари пахса) ва пас- 
сив-куёш иситиш тизими урнатилган бир каватли бинода оддий 
уйларга нисбатан 60 фоиз иссиклик энергияси кам ишлатилиши 
аникланди. 2007 йилда Тошкент шахрида “SOLARON-1” 
лойихаси доирасида бир каватли бинонинг маълум кисмига 
пассив-куёш иситиш тизими татбик этилди. Натижада энергия 
сарфи 8-10 баробаргача камайди. Бу иктисодий жихатдан хам 
фойдали эканлиги маълум булди.

2008 йилда Тошкент вилоятининг Бурчмулла кишлогида 
замонавий архитектура ва курилиш талабларига жавоб 
берадиган, энергия тежовчи Узбекистондаги илк “куёшли 
уйлар” барпо этилди. Лойиха махаллий курувчилар томонидан 
арзон, курилиши осон булган материаллардан фойдаланган 
холда амагтга оширилди. Шундай килиб, уйга урнатилган ва 
гузал тог манзараси кузга ташланиб турадиган ойнабанд айвон 
куёш нурини иссиклик энергиясига айлантириб бера бошлади. 
Кузатув натижалари синовдан муваффакиятли утганлигини 
курсатди. Масалан, 2010 йил декабр ойигача уй харорати 
20 даражадан пастга тушмаган. 2-8 декабр кунлари хаво кескин 
пасайиб, ёмгир кетидан кор ёккан. Ташкарида тунда харорат - 
10 даражагача пасайиб, кундузи +3 даражадан ошмаган. Вакти- 
вакти билан кучли шамол эсган. Шунга карамай, уйнинг 
харорати баркарор +19,5 даража булиб, кушимча иситишга 
хожат кол маган.

Бундан ташкари, мамлакатимиз иклими учун мос бу каби 
бунёдкорликни барпо этиш, шу жумладан, пассив-куёш иситиш 
тизимига кетган сарф-харажатлар 4-5 йил давомида копланиб, 
узини тула оклайди. Материаллар хам узимизда ишлаб чика- 
рилиб, хаммабоп ва улардан фойдаланиш ортикча кийинчилик 
тугдирмайди.

“Кишлок тараккиёти ва фаровонлиги йили”да соха 
мехнаткашларининг ижтимоий холатини янада яхшилашга 
хукуматимиз томонидан алохида эътибор берилиб, куп ишлар 
амалга оширилди. Кишлок хаётида ечилиши зарур булган 
устувор масалалардан бири -  Оролбуйи худудларида, айникса, 
узок кишлоклардаги ахоли пунктларида, у ерда жойлашган
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ижтимоий соха объектларида, жумладан, тиббиёт объектларида 
кайта тикланувчан энергия манбаларидан фойдаланишни кенг 
йулга куйиш булди. Айникса, куёш радиацияси нурини электр 
энергиясига айлантириб берувчи фотоэлектрик автоном 
ускуналарни етказиб бериб ахолининг маиший турмуш тарзини 
янада яхшилашга эришилди. Жумладан, XX асрнинг урталари- 
гача кенг таркалган керосин лампа ёкиб утирган ота-бобола- 
римиз хам замонавий ёриткич билан уйида рохатланиб утирга- 
нини куришга муяссар булишлик хаммамиз учун хам мухим- 
дир.

Юкорида кайд этилганлардан ва хозирги иктисодий 
шароитлардан келиб чикиб бугунги кунда асосий энергия 
манбаи булган табиий ресурсларнинг вакти келиб тугашини 
хисобга олган холда, Узбекистон Республикаси табиатни мухо- 
фаза килиш Давлат кумитаси томонидан Узбекистон Республи- 
касида давлат унитар корхонаси хисобланадиган “Эко-Энер
гия” илмий тадкикот маркази ташкил этилган. Марказнинг 
асосий фаолияти куйидагилардан иборат:

- энергия ишлаб чикариш жараёнида атроф-мухит ифлос- 
ланиши ва шу йуналишда конуний, меъёрий, бошкарув ва 
дастур хужжатларини тайёрлаш;

- атроф-мухит мухофазаси, табиий ресурсларни иктисод 
килиш, улардан самарали фойдаланиш, тикланадиган энергия 
манбаларини урганиш ва амалиётга тадбик килиш йулларини 
излаш;

- тикланадиган ва экологик тоза энергия манбаларини 
тадкикот килиш ва уларни кенг куламда амалиётга куллаш;

- тикланадиган энергия манбаларини куллашда илгор таж- 
рибаларни урганиш ва оптимал вариантларни куллаш буйича 
“Эко-Энергия” технологияларини амалиётга тадбик килиш 
сиёсатини юритиш;

- куёш энергиясидан фойдаланиш буйича иктисодий 
топшириклар асосида махаллий ресурсларни хисобга олган 
холда лойихалаш, куриш ва хоказолар.

Экспертларнинг фикрига кура, айнан куёш энергиясидан 
фойдаланиш ахолини электр энергияси билан таъминлаш, 
мамлакатнинг бир катор узок худудларини янада жадал
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ривожлантириш масалаларини тез хал килишга имкон беради. 
Шу билан бирга, Узбекистон кристалли кремний олиш учун 
хом-ашё захираларига эга. Унинг асосида бутун дунёда 90 фоиз 
фотоэлектрик модуллар ишлаб чикарилади. Кремний конлари 
Жиззах ва Самарканд вилоятларида мавжуд. Ушбу ресурс 
базаси куёш энергетикаси сохасида мухим жамловчи махаллий 
ишлаб чикаришни ташкил килиш учун имкон яратади.

Бугунги кунда Узбекистон табиий газнинг йирик захира- 
ларига эга булганлиги учун энергия ресурсларига жиддий 
эхтиёж йук. Шунингдек, мамлакат ривожланган энергетика 
инфратузилмасига эга, электр ва газ тармоклари деярли барча 
ахоли жойларига етказилган. Х,амда ахоли ва корхоналар 
халигача паст нархлар буйича энергия билан таъминланмокда. 
Айнан энергиянинг паст нархи хукумат энергетика сиёсатининг 
асосий устувор вазифаларидан хисобланади. Лекин бу устувор 
вазифаларни адо этиш кимматга тушяпти. Энергия ресурсла
рига дунё микёсида нархлар ошаётган бир пайтда куёш 
энергияси имкониятларидан фойдаланиш -  бу энергияни истеъ
мол килиш тузилмасининг самарадорлигини ошириши мумкин.

Мамлакатимизда куёш энергиясидан фойдаланишда ун 
йиллар мобайнида тажрибалар олиб борилмокда. Куёш энерге-

О
тикасини ривожлантириш Узбекистон учун фойдали, чунки шу 
оркали табиий газ истеъмол турларини саклаб колиш мумкин 
ёки кушимча захираларни экспорт учун ажратиш мумкин. Агар
VJ * *
Узбекистонда куёш энергетикаси ривожлантирилиб, ички 
бозордаги газ эхтиёжини хеч булмаганда 1 фоизга (бу тахминан 
650 млн.м3) камайтиришга эришилса, мамлакатимиз хар йили 
газ экспортидан 130-150 млн. доллар даромад олади. Бу даро- 
мадни эса, куёш энергетикасини янада ривожлантиришга 
сарфлаш мумкин. 2007 йилда бошка корхоналар катори узбек 
компанияларидан булмиш “Интеллект-Диалог” МЧЖ мукобил 
энергетика билан шу чуплан мокда. Мутахассислар томонидан 
фотоэлектрик ва шамол энергетик курилмалари ва уларга 
тегишли ускуналар, мониторинг ва диагностика тизимлари 
ишлаб чикилди ва жорий этилди. Шу каторда, Узбекистоннинг 
6 та регионила 40 дан ортик мукобил энергия таъминотининг 
гибрид тизимлари ишга туширилди. 2011-2020 йилларга
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фермер хужаликлари ва унчалик катта булмаган кишлоклар 
учун 100 метр чукурликдаги кудуклардан сув чикариш учун 
мукобил энергия таъминоти комплексини ишлаб чикиш 
мулжалланган.

Олдинда куёш батареялари ва куввати 30 кВтгача булган 
микро-ГЭСларни ишлаб чикаришни узлаштириш режаси ту- 
рибди.

2012 йилнинг феврал ойида Тошкентда Узбекистонда 
халкаро билим маркази ва куёш технологияларини экспорт 
килиш имконини берувчи янги илмий-изланиш марказининг 
очилиш маросими булиб утди.

Изланиш маркази, куёш энергиясидан фойдаланишнинг 
янада самарали усулларини яратишда кумаклашувчи, амалий 
изланишлар ва янги инновацион технологияларни жорий этиш 
ишлари билан шугулланади.

Шу ерда шамол энергетикаси хакида гапириб утиш 
жоиздир. Шамол энергетикасининг республикада ривожла- 
ниши узок жойлардаги кишлок хужалигини ривожлантириш 
истикболида катта ахамият касб этади. Купгина фермерлар ва 
кишлок ахолиси хаётида яшаш шароитларининг яхшиланиши, 
энергия таъминоти, ирригациядаги кушимча имкониятларнинг 
пайдо булиши билан сезиларли узгаРишлаРнинг гувохи 
булишлари мумкин.

Хрзирги вактда шамол энергияси курилмаларини лойиха- 
лаштириш, курилиш ва фойдаланиш тажрибаларини янада 
ошириш максадида Узбекистонда куввати 750 кВт булган, 
йилига тахминан 1,3 млн.кВт.соат энергия берадиган тажриба- 
вий шамол энергияси курилмасини яратиш режалаштирил- 
мокда. Бу лойихани амалга ошириш билан, “Узбекистон 
Республикаси санеагининг 2011-2015 йилларда ривожланти- 
ришнинг устуворлиги хакида” УзР Президентининг карорига 
асосан “Узбекэнерго” Давлат акциядорлик компанияси шугул- 
ланмокда.

Узгидромет маълумотларига кура, унлаб МВт кувватдан 
ортик энергия бера оладиган шамол энергетикаси маконини 
яратиш учун Бухоро, Навоий, Цашкадарё ва Тошкент
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вилоятлари, Коракалnorистон ва бошка худудлар мос келар 
экан.

Чорвок сув омбори ёнида баландлиги 40 метр булган об- 
хавони кузатиш учун минора лойихалаштирилди ва урнатилди. 
Унда махсус анеометрик ускуна урнатилган булиб, унинг 
ёрдамида шамол тезлиги, сигими ва йуналиши урганилади. 
Хозирда доимий равишда курсаткичлар олиниб, кейинчалик 
урганиш учун етказиб берилмокда.

Изланишлар натижасига кура, айнан шу ерда келажакдаги 
тажрибавий шамол энергияси курилмасининг курилиши бош- 
ланади. Бу курилманинг баландлиги 65 метр булиб, парраклари 
диаметри 56 метрни ташкил этади. Мутахассисларнинг бахо 
беришича, лойихани жорий этилиши йилига 1,1 млн.кубометр 
газни тежаш имконини беради.

Хозирда шамол энергиясини ишлаб чикарувчи ускуналар- 
нинг куввати 100 ваттдан бир неча ун киловаттгача булиб, 
алохида истеъмолчилар томонидан турли хил максадларда 
ишлатилиши мумкин. Бу каби шамол ускуналаридан фойдала
ниш тажрибасини Крракалпогистоннинг Крзокдарё атрофида 
жойлашган парранда фабрикасида амалга оширилган ишлар 
мисолида куриш мумкин. Яна бир тажрибали куёш-шамол 
гибрид ускунаси Тошкент вилоятида Чорвок ёнида телерадиос
танция учун урнатилган. Бунга ухшаш технологияларни электр 
энергияси билан махаллий (локал) таъминлашда куллаш 
айникса, узок худудлар учун долзарбдир.

Республикада гидроэнергия ресурслари бошка К.ТЭ тур- 
ларига нисбатан купрок Урганилган.

О
Узбекистон учун 656 та дарёларнинг окиб тушишидан 

йигиладиган сув потенциали 83369 км2га бахоланиб, куввати 
12000 МВт ва уртача куп йиллик энергия ишлаб чикариши 
йилига 107000,0 кВт.соат эканлиги аникланган.

Умумий гидроэнергетик имконият -  йилига 27 млрд. кВт. 
соат булиб, бу имкониятнинг тахминан 30 фоизидан фойда
ланиш мулжалланмокда. Узбекистондаги ишлаб чикари- 
лаётган электр энергиянинг 13 фоизи гидроэлектр станциялари 
улушига тугри келади. Улар орасида энг каттаси урнатилган 
куввати 620 МВт булган Чорвок ГЭСидир. Миллий “Гидро-
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энергетикани ривожлантириш дастури”га кура йилига
1,6 млрд.кВт.соат энергия ишлаб чикариш учун умумий 
куввати 420 МВт булган 15 та янги ГЭСлар курилиши 
мулжалланган.

Маълум бир имкониятли кичик дарёлардан ташкари сув 
омборлари, жумладан, магистрат! каналлар хам гидроэнергия 
ишлаб чикариш имконига эга.

Энергия ресурси сифатида Узбекистонда биоэнергиядан 
фойдаланишни хам назарда тутиш мумкин. Республикада ав- 
валдан хонадонлар ва оилавий фермер хужаликларида биомас
садан амалда фойдаланиб келинмокда. Биомасса турларидан 
купрок йилига саноат микёсида катта хажмларда етиштири- 
ладиган пахтанинг гузалари ва камиш кенг таркалган. Гунг эса 
купгина анъанавий тажрибаларда кулланилган: ёкилги сифа
тида (тезак), шу билан бирга, аэробли чириш (компос тайёр- 
лаш), анаэробли чириш (биочириш) ва органик модда холида 
тугридан-тугри фойдаланиш шулар жумласидандир. Биомасса 
биогаз ишлаб чикишда анъанавий энергия манбаи булиб 
хисобланган. Узбекистон йилига тахминан 3,500 МВт.соат 
биомасса энергиясини олиш имкониятига эга.

Биомассанинг энергетик салохияти йилига 1,1 дан 2,2 млн. 
т.н.э.гача бахоланмокда.

Узбекистонда йилига 30 млн.м3дан зиёд катгик холдаги 
маиший чикиндилар, бутун чикиндилар йигиладиган полигон- 
ларда эса 100 млн.м3дан ортик чикиндилар йигилади. Бу 
чикиндиларнинг чиришидан ажралиб чикадиган метан, зарарли 
газ ва бошкалар атроф-мухитни захарлаб келмокда. Уларни 
кайта ишлаш учун кулай, арзон технологияларнинг йуклиги 
чикиндиларни керакли фракцияларга ажратиб кайта ишлаш 
имконини бермаяпти.

Тахминий хисоб-китобларга кура республикадаги биогаз- 
нинг умумий салохияти 8,9 млрд.м3 хажмда бахоланаяпти.

Л
Иссиклик бера олишлигига кура 6,5 млрд.м табиий газ 
микдорига тенг, бу эса талабни кондириш буйича республи
кадаги энергозахираларнинг йиллик 10%ни ташкил этади.

Углеводород захираларининг камайиб бориши сабабли 
бутун дунё ички ёниш двигателларини водородли ёки бензин-
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водородли ёнилгига утказиш билан шугулланмовда. Дунёда 
йилдан-йилга водород ишлаб чикариш усиб бормокда. Узбе
кистон Республикасида хам, махаллий шароитларни инобатга 
олган холда водород -  ягона экологик тоза ёкилги булиб 
нафакат транспорт, балки келажакда турли энергия объектлари 
учун ёкилги була олишлиги йулида изланишлар олиб 
борилмокда. Водороднинг узи К,ТЭ булмаса хам, куёш энергия
сидан фойдаланган холда уни олиш келажакдаги истикболли 
йуналиш булиб хисобланади.

Республикамиз узининг ноёб географик жойлашиши ва 
иклимининг турфалиги, кайта тикланадиган энергия манбаси 
имкониятига кура, узига хос жойлашган. Ушбу имконият 
етарлича тулик микдорда аникланиб, у мамлакат тараккиё- 
тининг устувор йуналишларидан бири сифатида белгиланган. 
Жахондаги иктисодий кризис шароитлари -  энергия ресурсла- 
рини казиб олиш, кайта ишлаш ва узатишда куп мамлакатлар- 
нинг иктисодиётига янги тапаблар куймокда. Шунинг учун 
Давлатимиз рахбари жахон иктисодий кризисининг биринчи 
ташки аломатлари аникланиши билан ташаббус курсатиб, 2009- 
2012 йиллар учун кризисга карши ишлаб чикилган дастурни 
тасдиклади. Бунда энергетикани модернизация килишни амалга 
ошириш, энергия сарфини камайтириш ва самарали энергия- 
нинг тежамли аник тизимини яратиш зарурлигини кайд этди. 
Иктисодиётимизнинг келгуси ракобатдошлигини ошириш, 
ахолининг фаровонлигини кутариш, мавжуд ресурслардан, 
биринчи навбатда, электр ва энергия ресурсларидан тежамкор- 
лик билан иктисод килиб фойдаланишга урганишимизга бог- 
лик. Бу дегани, иктисодиётимизни янги “технологик тизим”га 
кучириш, эскирган энергетик ускуналарни алмаштириш ва 
модернизация килиш демакдир.

Президентимизнинг таъкидлашича, “хисоб-китоблар шуни 
курсатмокдаки, модернизациялаш, техник ва технологик янги- 
ланишга каратилган мухим ва устувор хисобланади. Дастур 
лойихаларийи амалга оширишнинг дастлабки йуналиши 
инновацион ва энергия тежамкор технологияларни куллаш, 
жахон бозори талабидаги янги турдаги товарларни узлаш- 
тириш, хар йили кушимча 10,4 млрд. доллар хажмдаги



махсулот ишлаб чикариш, йиллик экспортни 6,5 млрд. долларга 
устириш, ялпи ички махсулот (ЯИМ) хажмини жиддий 
равишда оширишни таъминлайди.

Энг мухим масалалардан бири иктисодиётнинг тулик 
ривожланиши учун мавжуд ёкилги-энергетика имкониятлари- 
дан самарали ва омилкор усулларда фойдаланиш хам да энергия 
балансига янги экологик тоэа энергия турларини жалб этиш 
хисобланади. Кбайта тикланувчан энергия манбалари (электр, 
табиий газ, иссик сув) узокда жойлашган чул, тогли, сув билан 
боглик булган мавсумий ишлар ёки экспедициядаги одамлар 
учун хал килувчи ахамият касб этади.

Барча жахон энергетиклари узларининг энергия тизимига 
энг янги усулларни жорий этиш ва сохага кайта тикланувчан 
энергия манбаларини хам кушиш устида иш олиб боришмокда. 
Бу йуналишда Узбекистон мутахассислари олдида хам кайта 
тикланувчан энергия манбаси булмиш куёш, шамол ва 
биомасса энергияларидан, шунингдек, кичик гидростанция ва 
геотермал курилмалардан фойдаланиш вазифалари долзарб 
хисобланади. Шуни таъкидлаш мумкинки, кайта тикланувчан 
энергия манбаси -  тезкор ва энг кам харажатлар билан 
ахолининг энергия ва иссиклик таъминоти хамда марказлашган 
холда таъминлаш имконидан махрум булган узок кишлок 
жойларида яшайдиган ёки энергия етишмовчилигидан кийна- 
лаётган, унча катта булмаган, узокда жойлашган туманлар 
муаммосини хал этиши мумкин.

Ушбу стратегик йуналишнинг Узбекистон учун мухим- 
лиги шундан иборатки, барча худудларнинг узок келажакдаги 
энергия таъминоти, кайта тикланадиган энергия манбаси 
сохасидаги аник лойихаларни амалга оширилишига боглик, 
чунки, анъанавий энергия ресурслари кайта тикланмайди ва 
чекланган. Узбекистонда кайта тикланувчан энергетиканинг 
келгусида ривожлантириш ва узлаштиришга электр энергетика 
тизимини маълум даражада диверсификациялаш оркали 
эришилиш мумкин.

Узбекистонда кайта тикланувчан энергия манбаларини
ривожлантириш йулида ишлаб чикилаётган дастур буйича
экспертлар томонидан интеграллашган куёшли иссиклик электр
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станцияларини мамлакатимиз энергетика тизимига жорий 
килиш ишларига тайёргарлик олиб борилмокда. Бу йуналишда 
“Узбекэнерго” ДАКда куёш энг куп тушадиган жойларни 
урганиш ва у ерларда куёш иссиклик электр станцияларини 
куриш буйича изланиш ишлари борилмокда.
Ундан ташкари ишлаб турган 12 та ГЭСни модернизациялаш 
оркали умумий кувватини 55,8 МВтга ошириш, Чорвок сув 
омбори ёнида куввати 750 кВт булган тажрибавий шамол 
энергокурилмасини куриш режалаштирилмокда.
Кбайта тикланувчан энергия манбаларини жорий килиш ва 
амалда куллаш малакатимизнинг энергетик, экологик хавфсиз- 
лигини таъминлайди, халкимизнинг турмуш даражасини кута- 
рилишига ва ривожланишига хизмат килади.

Барча нарса атроф-мухитни саклаб колишга, ижтимоий 
масалаларни хал этишга, турмуш даражасини кутаришга, кела- 
жак авлод учун захираларимизни саклаб колишга каратилган.
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ХУЛОСА

Ушбу китобда энергия манбалари, уларнинг турлари, 
кулланилиши ва келажакдаги истикболлари мавзусида суз 
юритилди [1,9-11,48,49,53,55].

Узок утмишдан то бугунги кунга кадар мавжуд булган 
энергия манбаларини бехисоб тарифлаш мумкин. Лекин, бу 
китобда х,ар бири хакида имкон борича тушунарли даражада 
булишини инобатга олган холда киска ва лунда килиб баён 
этилди.

Уйлайманки, кимнинг кулига бу китоб тушмасин, кайси 
булимидан укишни бошламасин, узида етарлича тушунча хосил 
килиши мумкин.

Хакикатан хам айтилганидек, бугунги кунда жадал суръат- 
лар билан ривожланиб бораётган тараккиёт борган сари куп 
микдорда энергия талаб килиб бормокда. Узок муддатли икти
содий ривожланиш стратегияси билан узаро боглик энергетика 
сиёсатини шакллантириш ва унга мос амалга оширишга 
муваффак булган мамлакатлар, уз келажаги учун хотиржам 
яшайди. Энергия захираларига булган юкори нархлар кайсидир 
маънода ислохотлар утказишни тухтатиб куяди. Ташки нархлар 
ва уз истеъмолчилари тулаётган нархлар уртасидаги масофа 
канчалик катта булса, миллий иктисодиёт учун энергия 
захиралари бозорини либераллаштиришнинг окибатлари шунча 
салбий булади. Энергия захиралари чет элга чикиб кетади, 
тадбиркорлар ракобатдошлик етарли даражада юкори булма- 
ганлиги сабабли касодга учрайди, иктисодиёт эса оркага 
кетиши мумкин. Яъни, энергия етказиб берувчилар учун ички 
нархларнинг либераллашуви максадга мувофик эмас. Демак, 
энергетика сохасини ривожлантириш ва модернизациялашни 
таъминлашга тайёр турган хусусий инвесторларнинг келиши 
гумон. Шунинг учун хам ундай давлатнинг бошкарувчилик 
иштироки мажбурий тарзда сакданиб колади.



Дунё нархларига нисбатан паст нархда олинган энергия 
захиралари борган сари ташки бозордаги саноат махсулотининг 
ракобатдошлилигини ва уни экспорт килиш имкониятларини 
аниклаб беради. Шу ерда Узбекистон хам иктисодиётини 
ривожлантириш истикболлари нуктаи назаридан келажакда 
жахон бозоридан киммат энергия ресурсларини сотиб олмаслик 
учун энергия захираларининг экспорт хажмини канча були
шини билиб куйган уринлидир. Бу саволга жавоб мамлакатдаги 
мавжуд энергия захираларини аниклаш ва саноат сохаларининг 
энергияга булган эхтиёжини башорат килиш йули билан 
олиниши мумкин.

Бугунги кунда кайта тикланувчан энергия манбаларини 
хаётга тадбик килиш йулида олиб борилаётган изланишлар уз
самарасини бермокда.

Кбайта тикланувчан энергиядан ва махаллий ёкилги 
турларидан фойдаланишнинг стратегик ахамияти шундаки, 
кайта тикланмайдиган ёкилги турлари ва энергоресурсларни 
истеъмол килишни камайтириш, ёкилги-энергетика комплекси 
фаолиятидан ва узок худуд ва минтакаларнинг экологияга 
таъсирини камайтириш, марказдан узок истеъмолчиларни 
ёкилги билан таъминлаш, хозирги мавжуд ёкилгининг маълум 
даражада узок масофаларга етказиб бериш харажатларини 
камайтиришдир. К,ТЭ узатувчилар ва махаллий турдаги ёкилги- 
лардан оптимал фойдаланиш минтакавий энергия сиёсатини 
олиб боришда мухим ахамиятга эга. Юкорида айтиб утилгани- 
дек, Узбекистонда К,ТЭ олиш ва фойдаланиш учун барча 
асослар мавжуд. Ёкилги буладиган фойдали казилмаларнинг 
барча турларини кимматлашиб бориши билан бирга КТЭ 
манбаларининг иктисодий имконият кисмлари яна хам осон- 
лиги маълум булиб колади, экологик хавфсизликдан ташкари, 
улардан фойдаланиш технологияси узининг автоматлаштириш 
даражасига кура, Узбекистонда мавжуд анъанавий ёкилги 
турлари технологияси билан ракобатлашади. Келгусида кайта 
тикланувчан энергия манбаси, анъанавии турдаги энергетикани 
жараёндан тулик чикариб ташламаи, балки жиддий кушимча 
булиб хизмат килади. Афсуски, инвесторлар К|ТЭ манбасининг 
ривожланишига маолаг тикишга шошилмаяптилар. Бунинг



сабаби, энг аввало, у хдкда тушунчаси камлиги булса, 
имкониятга эга булган ишлаб чикарувчи ва истеъмолчиларнинг 
етарлича хабардор эмаслиги ва консервативлигидир. Шунинг- 
дек, кайта тикланувчан энергия манбасидан фойдаланиш, 
ташкилий-техник, экологик ва иктисодий муаммоларни хдл 
этишдаги сускашлик илмий-текшириш ва конструкторлик 
ишланмалари, мухдндис ва илмий кадрларнинг етарлича 
молиялаштирилмаётганликларидан далолатдир.

Уйлаймизки, ОАВда кенг ёритилиши, кайта тикланувчан 
энергия манбасининг имкониятларини очиб берувчи махсус 
адабиётлар, унга Узбекистон энергетикасини диверсификация- 
лашга янгича ёндошиш дейишга, лойихачилар, саноатчи ва 
молиячилар уртасида богловчи занжир булиб хизмат килмоги 
керак. Кичик бизнесни ва ахолини илгор энергия техноло- 
гияларидан янада кенг микёсда маълумотга эга булишликни 
таъминлаш зарур.



ГЛОССАРИЙ

Базавий электр станциялар -  электр юкламаси жад- 
валининг базавий кисмини коплаш учун хизмат килувчи электр 
станциялар. Улар доимо номинал ёки унга якин юкламада
ишлайди.

Биоёкилги — органик хом-ашёдан олинадиган ёкилги. 
Табиатда сую к турдаги ёкилги (масалан, биоэтанол, биоме
танол, биодизел), катти к турдаги ёкилги (утин, сомон, 
пеллетлар) ва газсимон турдаги (биогаз, водород) биоёкилги 
мавжуд.

Биогаз — газ булиб, у органик чикиндиларнинг метан 
ачиткиси (гунг, лавлаги колдиги, утлар, маиший чикиндилар, 
саноат чикиндилари биоёкилгиси ва бошкалар)дан олинади.

Биомасса — усимлик ва жониворларнинг органик 
чикиндиси. Биоёкилги ва биогаз олиш учун фойдаланилади.

Биосфера -  тирик хаёт мавжуд булган Ер кобигидир. 
Ернинг энг йирик экотизими атмосфера, гидросфера ва 
литосферадан иборат.

Биотехнология -  биологик тизим, тирик организмлар ёки 
уларни ишлаб чикариш учун ёки махсулотларни узгартириш 
ёки аник фойдаланиш максадида олиб борилаётган жараёнлар 
билан боглик булган технологиянинг турли хилларига 
айтилади.

Биоэнергетика -  биомассадан энергия олиш асосидаги 
энергетика. Ер юзида йилига 130 млрд.тоннагача курук органик 
модда олиш мумкин. Бу эса 660000 ТВт.ссоатга тенг.

Ватт -  СИ тизимида кувватнинг улчов бирлиги (1 Вт = 
1 Дж/с).

Гелиотизим -  куёш ёруглиги энергиясини бошка турдаги
энергияга айлантирувчи курилма. Гелиотизимларни сув ва
хавони иситиш ва совутиш учун, сув пуркаш, электр
энергиясини ишлаб чикариш ва бошка максадларда ишлатилиш
мумкин. Гелиотизимлар экологик жихатдан тоза курилма 
хисобланади.
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Гелиоколлектор — куёш энергиясини “ютиш” ва уни 
бошка турдаги энергияга айлантириш учун мулжалланган 
курилма.

Геотериал энергия -  Ернинг иссиклик энергияси. Келгу- 
сида бу энергия турини ишлатиш истикболлари чексиздир. 
Сайёрамиз юзаси ости мисли курилмаган бахайбат козон 
сингаридир. Унда жуда катта иссиклик ва энергия захиралари 
жамланган.

Геотермал электр станцияси (ГеоЭС) -  геотермал 
энергияни электр энергиясига айлантиришга мулжалланган 
корхона.

Геотермал иссиклик таъминоти — чукурлиги 3 км.гача 
булган бургиланган кудуклардаги геотермал сувлар энергия
сини олиш учун фойдаланиладиган технологияларни куллаш. 
Бундай чукурликлардаги иссик сувларнинг имконияти 90% 
булиб, харорати 100°С даражадан ошмайди ва шунинг учун 
сатхларни иситиш учун фойдаланиш максадга мувофикдир.

Гигаватт -  кувват улчов бирлиги (1 ГВт= 109 Вт).
Гигакалория -  иссиклик энергиясининг улчов бирлиги 

(1Гкал=109кал).
Гидроэнергетика -  сув хавзалари ва сув тугонларидаги 

сувнинг потенциал энергиясини электр энергиясига айланти
риш максадида фойдаланишни урганадиган фан ва техника 
сохаси.

Гидроэлектр станция (ГЭС) -  гидравлик энергияни 
электр энергияга айлантирувчи корхона.

••
Екилги-энергетика ресурслари -  гамланган энергияси

дан техника ва технологиялар ривожланган мавжуд шароитда 
хужалик фаолиятида фойдаланиладиган табиий казилма ёкилги 
ва ишлаб чикариладиган табиий энергия ташувчилари.

Зичлик -  хажм бирлигидаги модда микдори. Одатда 
зичлик кг/м3да улчанади.

Исеикхоиа газлари -  бу атмосферанинг газсимон 
таркибий кисми булиб, у Ер шари юзаси, атмосфера ва 
булутлар таркатадиган инфракизил нур спектри доирасида 
нурларни узига сингдиради ва аник тулкин узунлигида 
нурланади. Ер шари атмосферасида асосий иссикхона газлари
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куйидагилар хисобланади: сув буги (Н20), углерод оксиди 
(С02), азот оксиди (N20), метан (СН4) ва озон (0 3).

Киловатт-соат -  энергия бирлиги булиб, электр 
энергиясини улчашда кулланилади (1 кВт.соат=860 ккал).

Кинетик ёниш -  кимёвий реакция тезлигида содир
буладиган ёниш.

Кичик энергетика -  марказий тармоклардан алохида 
булган, иссиклик ва электр энергия олиш билан боглик 
энергетика йуналиши. Кичик энергетика курилмаларининг 
эътиборли томони шундаки, улар блоклардаги генератор- 
ларнинг ихчамлиги, конструкцияларнинг кулайлиги билан 
ажралиб туради. Бундай хусусият уларни катта булмаган ишлаб 
чикариш ва ахоли яшайдиган жойларда урнатиш имконини 
беради.

Когенерация -  бирламчи манбадан бир вактнинг узида 
хам иссиклик хам электр энергиясини ишлаб чикариш.

Мукобил энергетика -  ноанъанавий энергетикага асос- 
ланган энергетика. Изланишлар натижаси, бутун дунё буйича 
энергияга булган талабни 2030 йилга келиб, мукобил энергия 
манбалари -  асосан куёш ва шамол энергияси кондириш 
имкониятига эга булишини курсатмокда. Бунинг учун якин 20 
йил мобайнида тахминан 4 миллионта катта шамол 
генераторлари, асосан денгиз ва киргок буйларида урнатилиши 
лозим. Бундан ташкари, айникса, куёш нури яхши тушадиган 
жойларда 100 мингтага якин куёш электр станцияларини 
куриш, шу билан бирга турар-жой уйларининг томларига 
куёшли панелларни урнатиш зарур.

Ноанъанавий кайта тикланувчан энергия манбалари -
гидроэнергия ва усимлик биомассасини бевосита ёкиш нати- 
жасида олинадиган энергиядан ташкари барча турдаги кайта 
тикланувчан энергия.

Номинал кучланиш -  техник-иктисодий курсаткичи 
максадга мувофик нормал ишлашини таъминловчи электр 
тармогидаги элементнинг стандарт кучланиши.

Оким куйилиш электр станцияси (ОЭС) -  денгиз суви 
окими тебранишининг механик энергиясини электр энергия- 
сига айлантирувчи корхона.
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Саноат электр станциялари — маълум бир мулжалланган 
ишлаб чикариш корхоналари ёки уларнинг комплексларини 
иссиклик ва электр энергияси билан таъминловчи электр 
станцияси.

Табиий уран -  асосан уран изотопларига ажралмайдиган 
аралашма уран 238U (99%дан ортик) ва ажраладиган изотоп 

U (0,71%) булиб, охиргиси ядро ёкилгиси хисобланади. 
Табиий уранни конларда, очик каръерларда казиб олинади.

Фотоэлементлар -  кремний кристаллари асосида ясалган 
куёш фотоэлементлари. Хрзирги пайтда дунёдаги фотоэле- 
ментларнинг 80%и кремний кристаллари асосида ишлаб 
чикарилмокда.

Чикиндилар олишни комплекс бошкариш -  тириклик 
циклида турли хил даврда чикиндиларни минимумлаштиришга 
каратилган йуналишдир. Чикиндиларни кайта ишлаш жараёни 
ва технологиясини танлаш чикинди олишни бошкариш 
стратегиясининг бир кисмидир.

Чикиндисиз технология -  ишлаб чикаришда чикиндини 
ташкарига чикариш, ажратиб чикариш бартараф этилган ёпик 
циклли технология. Бундай технология махсулот олишда хом- 
ашё ва материалларни батамом ишлатишга мулжалланган 
технология булиб, экологик стратегияси жихатдан хар кандай 
ишлаб чикаришда кулланилиши мумкин.

Шамол генераторлари -  шамол кинетик энергиясини 
электр энергиясига айлантириб берувчи курилма. Бугунги 
кунда шамол генераторларини саноат ва маиший хаётда куллаш 
узини окламокда. Шамол генераторларини иккита -саноатда ва 
маиший турмушимизда ишлатиладиган турларга булиш 
мумкин.

Шамол электр станцияси — бир неча энергетик шамол 
курилмаларидан иборат ва шамол кинетик энергиясини электр 
энергиясига айлантиришга мулжалланган корхона.

Шамол энергетикаси -  кайта тикланувчан энергия 
манбалари ичида кенг ривожланган ва истикболли йуналишга 
эга энергетика.
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Электр таъминоти тизими -  аник белгиланган техно
логик жараёнлардаги истеъмолчиларни ва электр тармокларини 
таъминловчи комплекс манба.

Энергетика -  энергетика ресурслари, турли хил энергияни 
ишлаб чикариш, етказиб бериш, кайта узгартириш, жамгариш, 
таксимлаш ва истеъмол килишни уз ичига олувчи иктисодиёт,
фан ва техника тармоги.

Энергетика тизими -  бир-бирига уланган ва электр
энергияси хамда иссикликни узлуксиз ишлаб чикариш, узгар
тириш ва таксимлашда умумий режимни бошкаришда бир-бири 
билан боглик булган электр станциялар, электр ва иссиклик
тармоклари мажмуи.

Энергия ташувчи — гамланган энергиясидан энергия 
билан таъминлаш учун фойдаланиш мумкин булган турли 
агрегат холатидаги модда (каттик, суюк, газсимон) ёки 
материянинг бошка шакли (плазма, майдон, нурланиш ва 
хоказо).

Ясси куёшли коллектор — куёш нурини узига ютадиган 
элементлардан иборат иссиклик курилмаси. Ясси коллекторлар 
ишланишига караб, суюкликли ва хаволи коллекторларга 
булинади. Бу икки турдаги коллекторларнинг усти ойна билан 
копланган ва копланмаган куринишлари мавжуд. Агар 
коллекторлар да сарф булмаса, улар ичида сувни 190-200 °С 
хароратгача иситиш мумкин.

^айта тикланувчан ёкилги-энергетика ресурслари -  
табиий жараёнлар натижасида мунтазам тулдириладиган 
табиий энергия ташувчилари.

К,айта тикланувчан ёкилги-энергетика ресурслари куйи- 
даги энергия манбаларидан фойдаланишга асосланган:

• куёш нурлари, шамол, дарёлар, денгизлар ва океанлар 
энергияси, Ер куррасининг ички иссиклиги;

• усимликшунослик ва чорвачилик, сунъий урмонлар 
ва сув утлари чикиндилари сифатида олинадиган барча турдаги 
биомассадан фойдаланиш асосида хосил буладиган энергия;

• саноатда ишлаб чикариш, каттик маиший чикиндилар 
ва окава сувлар чукиндиларидан олинадиган энергия;



• усимлик биомассасини бевосита ёкишдан олинадиган 
энергия.

Кайта тикланувчан энергия -  туганмас манбага эга 
булган энергия. Ундан фойдаланишнинг асосий усули уни 
атроф-мухитда доимо содир буладиган жараёнлардан олиб 
туришдан иборат. Кайта тикланувчан энергияни куёш ёруглиги, 
шамол, ёмгир, оким куйилиши, геотермал иссиклик ва 
хоказолар каби табиий ресурслардан олиш мумкин.

Кайта тикланувчан табиий ресурслар -  экотизимнинг 
бутунлигини куллаб турувчи, ассимиляция ёки чикиндини 
узига ютиб туриш йули билан экология тозалигини таъмин- 
ловчи, атроф-мухит кулайлигини яратиб турувчи ресурслар. 
Агар кайта тикланувчан ресурслардан фойдаланиш тезлиги 
уларнинг урнини тулишидан тезрок булса, улар хам кайта 
тикланмайдиган манба турига утади.

Кайта тикланувчан энергетика -  кайта тикланувчан 
манбалар энергиясини энергиянинг бошка турларига айланти- 
риш билан боглик энергетика сохаси.

Казиб олинадиган ёкилги турлари -  таркибида углерод 
булган турли хил ёнувчи минераллар ва моддалар (масалан, 
нефт, табиий газ, кумир, торф). Бу турдаги ёкилги кайта 
тикланмайдиган табиий ресурс булиб хисобланади.

Куёш батареялари (модул, панел) -  фотоэлектрик 
генератордан иборат булиб, ярим утказгичларнинг физик хосса- 
сига асосан, ёруглик фотонлари атомнинг ташки катламидан 
ажралиб чикиб ишлашига мулжалланган. Занжир уланганда 
электр токи хосил булади. Куёш батареялари кетма-кетликда 
ёки параллел уланиб керакли ток ва кучланиш га эришилади.

Куёш коллектори -  куёш нурлари энергиясини синг- 
дириш ва уйи иссиклик энергиясига айлантириш курилмаси. 
Унинг ёрдамида куёш энергияси иссиклик утказувчини 
киздиради. У эса уз урнида коллектр ичидаги сувни иситиб, 
уйларни иситиш ва иссик сув олишда фойдаланилади.

К^’ёш модули -  электр занжири билан бир-бирига улан- 
ган, куёш элементларидан иборат герметик йигма. Куёш
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модулининг куввати 10 Втдан 300 Втгача булиб, хизмат килиш 
муддати 20 йилдан 30 йилгача.

Куёшдаи нурланиш -  мусаффо мухитдаги электр магнит 
тулкинларининг таркалишидаги куёш нурининг энергияга утиш

* жараёни.
Куёш нурини энергияга айлантирувчи тизим -  куёш 

энергияси иссикликка айлантирилиб, сунгра ундан турли хилда 
фойдаланиш учун, масалан, иситиш, иссик сув билан таъмин
лаш ёки ишлаб чикариш технологик жараёнларда киздириш 
учун фойдаланилади. Тизимга иссикликни аккумуляциялаш 
учун нимтизим уланиши мумкин.

Куёш электр станцияси -  куеш ёруглиги радиациясини 
электр энергиясига айлантирувчи мухандислик иншооти. Куёш 
энергиясини бошка турдаги энергияга айлантириш электр 
станциясининг тузилишига караб бажарилади.

Куёш энергияси -  Ер юзасига тушаётган куёшдан 
таралаётган нур буДиб, ерда содир буладиган жараёнлар учун 
асосий манба хисоблэнади.

•Э
4*
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