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Giris

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yolbascylygynda Tiirkmenistan
dowletimiz tdze Galkynys zamanasynda uly Osiisler yolyna
diigdi. Taze Galkynys zamananyil aydyn yoly bilen 6nie baryan
Garagsyz, baky Bitarap  Tiirkmenistanda, = Hormatly
Prezidentimizin parasatly yolbascylygynda geljekki Osiislerin,
tutumly islerin  berk  binyady tutulyar.  Mdéhriban
Prezidentimizin bagyny baslan Beyik Galkynys zamanasynda
ahli ugurlar bilen bir hatarda ylym-bilim ulgamy hem uly
Ostisler we oOzgerisler yoluna diisdi. Hormatly dowlet
bastutanymyz 0Ozlinin belent wezipesine baslan ilkinji
giiniinden Garagsyz watanymyzda ylym-bilim ulgamyny
Osdiirmek, diinyd derejesine ¢ykarmak, diiypli 6zgertmek isine
baslady. Hézirki wagta c¢enli bu ugurda amala agyrylan isler
sanardan juda kopdir.

Dowlet  bastutanymyzyn belleysi yaly, dowlet
tarapyndan One siriilydn wezipeleri istiinlikli durmusa
gecirmek iicin  bilime we ylma uly orun berilyr.
Ykdysadyyetin  we jemgiyetcilik galkynyslarynn  dsmegi
babatda bilimin we ylmyn derejesinin diinya tlitilerine gabat
gelmegi bilen baglydyr. Sonun iigin-de yurdumyzyn bilim
ulgamynda uly 6zgertmeler durmusa ornasdyrylyar. Hormatly
Prezidentimizin “Tiirkmenistanda bilim ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda”, “Tiirkmenistanda ylym ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda”, “Bilim terbiyecilik edaralaryn isini
kdmillesdirmek  hakynda”,  “Tirkmenistanyn  ylymlar
akademiyasynyn isi hakynda” gol ¢eken resminamalary gos-
goni milli ylymy-bilimi dsdiirmége gontikdirlendir.

Elbetde, gegilen menziller yetilen sepgitler tize
uistiinliklere badalga beryédr. Munun seyledigine onat diisiinyan
her bir bilim isgérleri Altyn asyr zamanasyna mynasyp kémil
terbiyeli, c¢uniur bilimli, Watana, halka, Hormatly



Prezidentimize wepaly yaslary kemala getirmek ii¢in
doredijilikli zdhmet ¢ekyarler.

Hawa, bizin bilsimiz yaly, Hormatly Prezidentimizii
parasatly yolbas¢ylygynda badalga berlen tize Galkynys we
beyik 6zgertmeler dowriinde yurdumyzyin ykdysady, syyasy
ugurlary bilen birlikde, bilim ulgamynda hem diiypli
Ozgertmeler amala asyryldy. Bu Ozgertmeler hézirki wagtda
hem {istiinlikli dowam etdirilyér.

Halkymyzyn wuly ynam bildirip saylan Hormatly
Prezidentimizin basyny baslan tize Galkynys eyyamynyn
binyadynyn bilimden baglanmagy totidnlikden déldir. Sebébi
bilim ahli {stlinliklerin goézbasy bolup duryar. Bilim
binyadynyn rowaclanmagy ti¢in &hli zerur ¢éreleri goriilyar.

Hemmimize  mélim  bolsy  yaly,  Hormatly
Prezidentimizin kabul eden Permanydyr, Kararlaryndan gelip
cykyan meselelere layyklykda yas nesilin turuwbasdan
dowrebap  bilim  almaklary {i¢in  bilim  ulgamyny
hemmetaraplayyn 6sdiirméige uly {ins berildi.

Ylym ulgamyna girizilen derwayys meseleleriil
wagtynda gozgalmagynyn 6zi Altyn asyrymyzyin hakykatdan
hem ylym asyry boljakdygyna gliwd gecydr. Jemgyyetinn her
bir babatdaky 6siisi bilimifi, ylmyf Osiislerine bagly. Osiislerin
has yokary bolmagy {i¢in ony iipjiin edip biljek ylymly, bilimli
neslin kemala gelmegi zerur. Binanyn berkligi binyada bagly.
Binyat oylanysykly, ndge berk, giiden guyulsa guryan binan,
ymmaratyii sonca gozel we berk bolyar. Yas neslifi bilim
binyadynyn berk tutulmagy yurdumyzyn geljekki Ostislerinin
kepilidir. Durmus bilen sazlagykly bilimiii dowletin ykbalyny,
onuil istiinlikli one gitmegini kesgitleydndigini Hormatly
Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynda nygtap gecyar.

Bilim ulgamyna ozgertmeler girizilmeginini yzysiire
ylma tarap hem gin yoluni agylmagy tiirkmenifi milli ruhunyn
Ostisine uly badalga boldy. Ata-babalarymyzyn mirasynda uly
manyny berydn seyle sozler bar ’Ozal akan yerden akarmys
aryk”.  Ynha, bu giin seyle parasatly sozler 6z hakyky
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manysyny gorkezdi. Ylym akabasynyn yoly acyldy. Sol yolun
acylmagy tiirkmenin ylymlar diiydsinii immiilmez umman
yaly ginisliklerinde yene-de agayana ylizmegine sert doredyér.

Ylym ulgamynda kabul edilydn Kararlar diie ylym
edaralarynyn isgérlerinin, alymlarynyn dal, biitin tiirkmen
halkynyn uludan-kigd hemmesinin kalbynda uly satlyk,
buysang doretdi. Hormatly Prezidentimizin Kararlary diiypli
ylmy isleri alyp barmaga, onun netijelerini we ylmy tehniki-
tiazelikleri yurdumyzyn ykdysadyyetine ornasdyrmaga, yokary
hiindrli hiindrmenleri tayyarlamaga, ylmy seljeris islerini
gecirmige, ylmy-tehniki tdzelikleri durmusa ornasdyrys
islerinde halkara hyzmatdaslygyny caltlandyrmaga
miimkingilik déredyér.

Bilim bilen ylym zynjyr yaly seplesip, biri-birinii
icinden eris-agra¢ bolup gecydr we biri-biriniii {istiini
dolduryar. Bilimli bolmak ii¢in ilki bilen sowadyn gapysyndan
atlemeli, bilim basgancagynda yhlasynly gorkezip, ylmyn
ciklerine  aralagmaly.  Ylmyn  Osmegi  syyasatyi,
ykdysadyyetiii, medeniyetin 0smegine sert doredyér.

Islendik rayatyn 6z bilimini ¢unilagdyrmagy dowam
etmegi ligin yurdumyzda aspiranturalaryn, doktoranturalaryn
acylmagy, ol yerde okayanlaryn aglaba bdleginin yaglar
bolmagy hem guwandyryjydyr. Ylym-bilimddki seyle
yvagdaylaryn 6zi tlirkmen milli ylmynyn uly Osiislere tarap
adim &ddilendiginin goze diirtiilip duran giiwanamasydyr.

Okuw kitabyndaky materiallar okuw maksatnamasyna
layyklykda yerlesdirilen. Kitapda glin energiyasynyn
ulanmagyn  esasy usullary, energiyanynn adaty dil
cesmelerinden peydalanmagyn ugurlary barada maglumatlar
getirlen. Giiniin energiyasyndan peydalanmaklyga hézirki
wagtda diinyd derejesinde uly iins berilydr. Kop dowletler giin
energiyasyndan elektrik togy alynyar, giin sdhlesi yylylyk we
sowuklyk iipjlingiliginde gifiden ulanylyar. Bizin dowletimizde
hem giin energiyasynyn hasabyna isleydn c¢liwdirimler
toplumy, yag guyujy beketler guruldy. Giin energiyasyndan
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peydalanmak boyunca yorite “Giin” instituty isleydr. Bu
institutda uzak yyllaryn dowamynda gilin energiyasyny
peydalanmak we energiyanyn adaty dil ¢esmelerini ulanmak
boyunca igler alynyp baryldy we hizirki dowiide has
giiyclendirildi. Tirkmenistan dowletimizde alynyp barylan
isler diinyiinin ylmyna uly gosant gosdy we gosar diyip
ynamly aydyp bolar.

Okuw kitaby yazylanda energiyanyn adaty dél
¢esmelerini ulanmak boyunca Tiirkmenistan dowletimizde we
diinydde gazanylan istiinlikleri beyan edyadn kitaplardan,
internet maglumatlardan, ylmy makalalardan peydalanyldy.
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§1. Giiniin energiyasy

Giliniin energiyasy Bizin planetamyzda Vasaysyn
cesmesi bolup durydr. Giin atmosferany we Yeriii dstiini
gyzdyrydr. Gilin energiyasynyn hasabyna semal doreyar,
tebigatda suwuin aylawy amala agyrylyar, denizler we
ummanlar gyzyar, 0siimlikler 6syér. Giin energiyasy yylylyga
we sowuga, hereketlendiriji gliyje we elektrik toguna
owrllyar.

47% atmosfera tarapyndan sindirilyar

30% yzyna dleme serpikyar

23% suwy bugartyar

1% - tolkunlar we akymlar

w— 0,01% -fotosintez

1-nji surat. Giin radiasiyasynyn paylanylysy.

Giin radiasiyasy — bu esasan 0,28...3,0 mkm tolkun
uzynlygyn aracdginde jemlenen -elektromagnit sohlelenme.
Giin spektri indikiden duryar:

- bizin goziimize goriinmeyin 0,28...0,38 mkm tolkun
uzynlykly ultramelewse;

- 0,38...0,78mkm aracékde yagtylyk s6hleleri;

- 0,78...0,3mkm tolkun uzynlykda infragyzyl sohleleri.

Spektrin galan bolekleri Yerin yylylyk balansynda
uzypsyz orny tutyar.

Yerifi iistine diisydn giin energiyasynyii mukdary
Giiniini hereketinifi netijesinde iiytgeyir. Adatca giinortan Yere
diisydn gilin energiyasy irkiden we gi¢c agsamdan kop.
Giinortan Giin gorizontdan Yokarda yerlesyir we Yeriii
atmosferasy arkaly Giin s6hlelerinint gecyén yolunyn uzynlygy
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gysgalyar. Degislilikde, giin s6hlesi az dargayar we sindirilyér,
diymek tiste kop diigyar.

Gilin energiyanyn uly mukdaryny sohlelendiryar —
takmyny 1,1x10°kWt.sag sekunda. Kilowatt.sag — bu 100watt
kuwwatlykly nakal ¢yrasynyn 10 sagadyn dowamynda
islemegi {iicin zerur bolan energiyanyn mukdary. Yerifi
atmosferasynyn dasky gatlaklary yylda Giin energiyasynyn
sohlelendiryin energiyasynyh takmyny 1,5x10'® KkWt.sag
tutup galyar, emma giin sohlesinin serpikmegi, dargamagy we
atmosfera  gazlarynda  sindirilmegi  netijesinde,  &hli
energiyanyi difie 47% Yerii {istiine gelyir.
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2-nji surat. Yerin tistiinde giin radiasiyasynyii paylanylysy
(kWt-sag/m%/YYL)

Yerifi iistiine diisyan giiniii energiyasynyn mukdary
Giiniin  hereketi netijesinde iiytgeydr. Bu iiytgemeler gije-
giindizin dowamyndan we yylyn dowriinden bagly. Adatca
ginortan Giin  gorizontdan yokarda yerlesyar. Yeriii
atmosferasy arkaly Giin sohlesinii gecis yolunyn uzynlygy
gysgalyar. Degislilikde, giin radiasiyasy az dargayar we
sindirilydr, diymek iiste kop diisydr. Giin energiyasynyn
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mukdary bellenilen yerii geografik verlesisinden bagly:
ekwatora nidce yakyn bolsa, ol songa-da uly. Mysal iigin
gorizontal iste diisydn giin sohlesinin yylyn dowamyndaky
ortaga mukdary Merkezi Yewropada, Orta Aziyada we
Kanadada takmyny 1000 kWt-sag/m?® diizydar, Orta yer
denizinde takmyny 1700 kWt-sag/m? Afrikanyii, Yakyn
Gilindogarynn we Awstraliyanyin gumly boleklerinde takmyny
2200 kWt-sag/m?,

Giin energiyasyny ulanmaklyga iins berilmeginin esasy
sebdplerinin biri hem diinyénin birnd¢e yurtlarynda jayyn
istiine we diwarlaryna diisydn giin energiyasyna mukdary, bu
jaydaky yasayjylaryn yyl boyunca sarp edydn energiyasyna
yakynlygydyr. Giintin sohlesini we yylylygyny ulanmak —
arassa, yonekey, we bize zerur energiyanyn dhli gorniisini
almagyn  tebigy  usulydyr. Giiniin = energiyasyndan
peydalanmagyn birndge usullary we ugurlary bize oOnden
milim. Hazirki wagta cenli glin energiyasyny ulanmagyn
aktiw we passiw ulgamlaryndan ginden peydalanylyar. Passiw
ulgamlar giin energiyasyny maksimal ulanmaga miimkingilik
berer yaly jaylaryn taslamasynyi we gurlusyk materiallarynyi
dogry saylanylmagy netijesinde alynyar.

Aktiw glin ulgamlaryna giin kollektorlary we
fotoelektriki elementler degisli. Giin kollektorlarynyii komegi
bilen yasayys jaylary gyzdyrmak ya-da gyzgyn suw bilen
lipjiin etmek miimkin. Parabolik aynalar (reflektorlar) arkaly
giin sohlesini jemlédp birndce miit gradus Selsiy temperatura
almak miimkin. Ony gyzdyrmak {gin ya-da elektrik
energiyasyny Ondiirmek ii¢in ulanmak miimkin. Mundan
basga-da Giin s6hlesinin kdmegi bilen energiyany 6ndiirmegini
basga usuly — fotoelektriki tehnologiyalardyr. Fotoelektrik
elementler — bu giin radiasiyasyny gos-goni elektrik
energiyasyna Ozgerdiji gurlusdyr. Hazirki wagtda diinyade
giiniin  energiyasynyil hasabyna elektrik toguny Ondiiryén
eksperimental elektrik stansiyalar hem hodiirlenyar.
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Giin  energiyasyny  ulanyan  tehnologiyalaryn
artykmaglygy — gilin desgasy ise girizilende yer {istiiniit howa
gatlagyna yylylyk gosulmayar we howanyn hapalanmasy
bolmayar. Emma giin energiyasynyn hem yetmezgilikleri bar,
yagny, onuil energiyasy atmosferanyn yagdayyndan, wagtdan,
gije-glindizden we yylyn mowsiiminden baglydyr.

Halk hojalygynda giin  energiyasynyn  giiidden
ulanylmaklygyny, giin desgalarynyn ykdysady gorkezijilerinin
yokarlanmaklygyny bokdeyédn esasy sebdplerin biri hem, giin
energiyasynyn intensiwliginin giniin  hem-de yylyn
dowamynda iytgdp durmaklygydyr. Giin energiyasynyn
intensiwliginin yylyi gys paslynda mese-milim peselmegi giin
desgalarynynn  ulanylys mowslimini  peseltydr.  Giin
energiyasyny mowsiimleyin (yylyn dowamynda)
akkumulirlemédge bagyslanan  ylmy-barlag isler, giin
energiyasyny ulanmaklygyn oniinde duryan esasy meselelerin
biridir we bu ugurda alynyp barylyan ylmy isleriii uly ylmy-
amaly gymmaty bardyr.

Hazirki wagta cenli giin energiyasyny
akkumulirlemédge bagyslanan ylmy-barlag islerde esasan
energiyany akkumulirleyji element hokmiinde materialyn
yylylyk sygymyna esaslanan, maddanyn eremek we gatamak
prosesinde boliinip ¢ykyan energiyany ulanmaklyga esaslanan
gurluslar hodiirlenyarler.

Maddanynn  yylylyk sygymyna esaslanan  giin
energiyasyny akkumulirleyji gurlugynn artykmag (gowy)
tarapy, onun arzanlygy, tehniki tarapdan ony yasamaklygyn
yonekeyligi we ulanmaklygyi amatlylygydyr.

Maddanynn yylylyk sygymyna esaslanan yylylyk
akkumulirleyji  gurlusyn = yetmezciligi  onunt  beryédn
yylylygynyn temperaturasynyil hemiselik déldigidir, yagny,
temperaturanyil  isin dowamynda  yzygiderli  peselip
duranlygydyr. Seyle hem yylylyk sygymyna esaslanan
mowsiimleyin, vyagny, vyylyn dowamynda isleydn gilin
energiyasyny akkumulirleyji gurlusy doéretmekligin tehniki
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tarapdan Ordn cylsyrymly meseledigidir. Hazirki wagta ¢enli
isldp duran yylylyk sygymyna esaslanan giin energiyasyny
akkumulirleyji gurlusynn az ulanylyanlygy hem sunuii bilen
diistindirilyar.

Maddanyn eremek we gatamak prosesinde (faza
calysygynda) boliinip ¢ykyan energiyany ulanyan gurluslaryn
gowy tarapy, olar hemiselik temperaturaly yylylyk goterijileri
almaga miimkingilik beryéirler. Bu gornisli gurluslaryn
birndge yetmezgilikleri bardyr:

— birndge gezek ulanylan yylylyk akkumulirleyji
madda Oziininn fiziki-himiki hésiyetlerini yitirip
ugrayarlar;

— faza calsygynda uly mukdarda energiya boliip
¢ykaryan maddalardan yasalan giin energiyasyny
akkumulirleyji gurluslarynn bahalary beylekiler
bilen denesdirilende yokary bolyarlar;

— bu gurlus yylylyk sygymyna esaslanan giin
energiyasyny  akkumulirleyji  gurlusdan  has
¢ylsyrymlydyr;

— hazirki wagta ¢enli isldp duran maddalaryn eremek
we gatamak prosesinde (faza ¢alysygynda) boliinip
¢ykyan energiyany ulanyan gilin energiyasyny
akkumulirleyji gurluslar yokdur.

Yokarda getirilen maglumatlardan gorniisi yaly giin
energiyasyny mowsilimleyin akkumulirlemek meselesi hézirki
wagta c¢enli c¢oziilmedik wajyp, tehniki meseleleriii biri
bolmagynda galyar.

15



§2. Giiniin energiyasynyn hasabyna yylatmagyn passiw
ulgamlary

Gilin energiyasynyil hasabyna yylylyk iipjiingiligin
ulgamlary  bilen  enjamlasdyrylan  obyektleri  isldp
tayyarlamagyn, gurmagyn we ulanmagyn tejribelikleri, su
ugurda diinydde gazanylan netijelerin umumylasdyrylmagy we
derfiewi, giin energiyasynyn hasabyna yylatmagyin passiw
ulgamlarynynn has effektiwlidigini gorkezydr. Bu ulgam
konstruktiw ¢Ozgilitlerin nukday nazaryndan ilki bilen
yonekeyligi bilen tapawutlanyar.

Umumy kesgitlemesi boyunca passiw ulgamlar jayyn
esasy elementinii funksiyasyny yerine yetiryir, seyle-de
funksiyasyny yerine yetirydr. Ulgamyn effektiwligi yeterlik
yokary we yyladys yiikklenméniii 60% (we onda yokary bolup
biler) {ipjiin edyar.

Passiw ulgamlar sertli acyk we vyapyk gorniislere
boliinip bilner.

Acyk ulgamlarda giin sohleleri yyladylyan jaylara
aynalar (adatca artdyrlan olcegler) arkaly ge¢yéir we gurlusyk
konstruksiyalary  gyzdyryar.  Gurlusyk  konstruksiyalar
vylylygy kabul edijiler we akkumulirleyjiler bolup duryar.
Agyk ulgamlara hasiyetli diiypli yetmezgiliklerin birnédgesini
bellemek zerur. Bu — yylylyk kadanyn durnuklylygy; komekei
gyzdyryjy ulgamy ulanmagyn zerurlygy; adamlaryn
organizmine insolyasiyanyn intensiwliginiii tdsirinin kébir
yagdaylarda erbet tdsir etmegi.

Yapyk ulgamlarda giin radiasiyasynyn akymy gos-géni
jaya girmeyér, giin energiyasyny kabul edijiler tarapyndan
sindirilydr, bu kabul edijiler konstruksiyanyn dagky
ciaklendirijileri  bilen layyk edilen, we  yylylygy
akkumulirleyjiler bolup hyzmat edyér.

Passiw ulgamlaryn kdbir konstruktiw c¢ozgiitlerine
seredelin.
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Seyle agyk ulgamlaryn biri 1945 y. ABS-da
F.U.Hatginson tarapyndan gurnalan. Ol iki jaydan (binadan)
duryar. Onunl biri adaty, ikinjisinde aynalanan {istler giinorta
bakdyrylan. Konstruktiw taydan olar indiki gorniisde yerine
yetirilen: 6 mm galynlykly iki ayna howa gatlagy bilen
boliinen (3-nji surat).
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3-nji surat. A¢yk ulgamly jayyn shemasy

Bu jaylaryn synagynyn netijeleri iki gat aynalanan
gozler arkaly gelydn hasaba alnan yylylygyn mukdarynyn
ABS-nyn uly sdherleri iicin yylylyk yitgisininn d6wezini dolmak
tcin yeterlikdigini gorkezdi. Synag dowriinde indikiler
bellenilip gegildi.

Dasky howanyi temperaturasy 0...1°C bolanda “Giin
jayynda” hi¢ hili gosmaga yyladys ulgamyny ulanmazdan gije-
giindizin dowamynda icki howanyi orta temperaturasy
+14..+15°C ciklerde saklanyldy: agsamyna igki howanyi
temperaturasynyii +2°C ¢enli peselmegine, giindiizine +27°C
cenli artmagyna gozeggilik edildi. Bu netijeler “Giin
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jaylaryny” ya-da “passiw” ulgamly gyzdyrylyan jaylary islap
tayyarlamagyil miimkingiliklerini gorkezdi.
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4-nji surat. Yylylyk géterijisi sirkulyasiyasyz yapyk ulgamly jayyi
shemasy
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Seyle jayyn yylylyk kadasy icki géwriimin yylylygy
akkumulirleyjilik ukyplylygyndan diiypli bagly. Giindizine
icki massiwler gyzyar we yylylygy akkumulirleydr. Bu
yylylyk agsamlaryna sarp edilydr. Sunuil bilen baglylykda
acyk ulgamly jaylarda yeterlik uly icki yylylygy
akkumulirleyji massiwlerde hem, gije-giindizin dowamyndaky
temperaturanyil dendlgegsizligi has yokary. Insolyasiya yok
yagdayynda igki gowrlimin c¢alt sowamagyny has erbet
hasaplamak miimkin. Bu esasan jayyn aynalanan meydany
boyunca yylylyk yitgileriti hasabyna bolup gecyir. Yapyk
passiwli ulgamlara eye bolan jaylarda icki temperaturalar uly
durnuklylyga eye. Yapyk ulgamlary passiw geliogyzdyryjylar
arkaly yylylyk goterijileri aylawly we aylawsyz ulgamlara
sertli bolmek miimkin.
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Mysal iicin Beyik Britaniyada 1961y. A.Y.Morganyi
taslamasy boyunca yylylyk goterijisi aylawsyz (4-nji surat)
passiw ulgamly mekdep guruldy. Giin sohlesinin akymy
giindizine jayyn massiwli diwaryny gyzdyryar, agsamyna
Ozlinin yylylygyny icki gowriime beryir. Jay difie giiniin
energiyasyny ulanmagyn hasabyna we kuwwaty boyunca
ujypsyz bolan yylylyk c¢esmesinin (adamlardan  we
vagtylandyrys c¢esmesinden boliinydan yylylyk) hasabyna
gyzdyrylyar. Mekdebin iki gatly jayy 320 okuwe¢a hasaplanan,
umumy meydany 1367m? bolan otaglara eye. 500 m?
meydanly gilinorta diwar dagky tarapdan aynalanan. Dasky we
icki cédklendirijiler has yokary yylylygy akkumulirleyjilik
ukyba eye. Gyzdyryjy komekgi ulgamlar yok.

Sonun bilen baglanysyklykda seyle ulgamlar birnédge
diiypli yetmezciliklere eye: giin energiyasyndan gyzyan
gyzdyryjy isldn dowrilinde jaydaky icki howa dendlgegsiz
gyzyar: diwarda (geliogyzdyryjyda) ol has yokary temperatura
eye, diwardan daslasanda onui temperaturasy diiypli peselyar;
geliogyzdyryjydan uzakda yerlesen beyleki jaylara yyly
howany bermek miimkingiligi yok.
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§3. Passiwli ulgamy saylamagyii kriteriyalary

Passiw ulgamy saylamagyn umumy esaslaryna
indikiler degisli:

giin energiyasyndan peydalanylmagy gbéz Oniine
tutulyan gurlusyk meydanynda klimat miimkingilikleri
bahalandyrmak;

umumy kabul edilen binagirlik-gurlusyk taslamalaryi
kadalary esasynda yylylyk yitgileri azaltmagy g6z oniine tutup
jayyn gorniisini saylamak;

durnuksyz yylylyk prosesleri we iiytgeyan dasky we
icki faktorlaryn sazlagyksyz liytgemeginin hdsiyetini hasaba
alyp, jayyn yylylyk kadasyny kesgitlemek.

Gurlugyk ediljek yerin klimat miimkingiliklerinin
bahalandyrylmasy, a¢yk giinde (bulutlylyk 0...2 bal) dine
giinorta we gilindogar diwara giin radiasiyasyndan gelyidn
vylylygyn  jayyn  gije-glindizddki  yylylyk  yitgisini
kompensirlédp bilyidndigini gorkezyér.

L

!

a A

5-nji surat. Jayyn hasaplama shemasy

Emma giin ulgamlaryny wulanmak {i¢in yyladys
déwriinde bulutsyz (giin sohlesinii diigydn) ginlerinii sany
yeterlik bolmaly. Yyladys dowriinddki gilinlerin umumy
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sanynyn 60-70% bulutsyz gilinler bolanda passiwli ulgamlary
ulanmak has amatly.

Céklendiriji konstruksiyanyn gorniisi we termiki
garsylygy kadalardan saylanylyar. Asakda jayyn amatly
formasyny gozlemek {i¢in hasaplama formulalary getirip
¢ykarmagyn kesgitli mysaly getirlen.

4 adamly masgala niyetlenen jayyn dasky
ciklendirijileri arkaly yylylyk yitgileri kesgitlemeli (5-nji
surat). Jayyn esasy konstruktiw hésiyetnamasy:

ghli jaylarylt umumy géwriimi — 350m?;

ayna gozleriit meydany - poluit meydanynyn 8%;

ayna — ayry carcuwaly iki gatly;

bassyrma — tigeksiz; semalladylyan yerzemin bar; bina
birgatly; gurlusyk meydany - 40° giflikde;

icki howanyii hasaplama temperaturasy - +18°C.

1. Dury dil ¢éklendirijinin meydanyny kesgitleyiris.
Diwaryil umumy meydany Fym = 2ac +2bc. Berlen yagdayda
jayyn gowriimi liytgemeyar diyip hasaplanylyar. Onda

V'a
a=-—"% @)
(bc)
Indiki sert kabul edilyér:
b
®“_k a-dab=kc (2
C
(2) denleméni (1) defilemad goyup alarys.
V.
a=-— 3
G 3)

ac we bc diwarlaryn meydany

Vjay
Fac = kc - I:ok,ac (4)

Foc = ke? — Fok, be (5)
bu yerde: Fok-degisli diwarlarda aynalaryn meydany, ab
ticeksiz Ortligin meydany:
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V.
Far=—20 (6)

C
ab yerzeminin astyndaky ortligin meydany
V.
R, =2 )
C

2. Dury dasky diwarlaryn — aynalaryn meydany
aynalanma derejesinin N = 0,08 sertli esasynda kabul edilyér.
ac diwaryi 1m? hasaplanylanda ayna gozleriii meydany indiki
formulada anladylyar:

c_ L NVE ©
ke eV, +k3c?)

Jjay
Sol bir meydan bc diwar tigin

—_ NV, k*c?
ok~bc_(\/_ +k2C2)

9

3. Dasky gursawa jayyn yylylyk yitgileri asakdaky
formula boyunca kesgitlenilyér:
1 Viay 1 ijay0’5 2 NViayk2020’5
+f—|—- +4,+ 5, )| k¢ +———— ||+
b [k V., +k'c’ (5, V., +k'c’

tr.dw
RO

V. 1 1 1) [NV
2 = = | 2V p
[ c ]{Réwl RJE] [RSKJ[ o

bu yerde: tic-icki howanyni hasaplama temperaturasy, °C; tg-
dasky howanyn hasaplama temperaturasy °C; B1- demirgazyk,
giindogar, demirgazyk-giindogar ya-da demirgazyk-giinbatar
tarapa bakyan diwaryil gosmaca yitgileri; P2- giinorta-
giindogar we giinbatar tarapa bakyan diwaryn gosmaca
yitgileri; Ro% - 0,37 m?-°C/Wt; n — howa calsygyn kratnylygy;
pd — hasaplama temperaturada dasky howanyii dykyzlygy; cn®
— hasaplama temperaturada dasky howanyn yylylyk sygymy,
JI(m3-°C).

Q- :(ti _tdas)< (10)
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§4. Gelioabsorbsion sowadyjy desgalar

Sowugy almak {icin giin energiyasyny ulanmak
geliotehnikanyn we sowadys tehnikasynyn, esasanda yylylygy
ulanyjy sowadyjy masynlaryn O0smegi netijesinde tejribelik
taydan has hem miimkin boldy.

Yylylygy ulanyjy masynlaryii arasynda absorbsion
sowadyjy masynlara has gyzyklanma bildirilyar. Bu desgalar
pes temperaturany, seyle-de howany kondisionirlemek {i¢in
yaramly temperaturany almaga miimkingilik beryér.

Absorbsion sowadyjy masynlaryn yylylyk koeffisiyenti
yeterlik yokary (0,4 — 0,8) we olaryn islemegi ii¢in uly
bolmadyk potensially yylylyk talap edilydr. Absorbsion
sowadyjy masynlaryn ahyrky bellenip gegilen artykmaclygy
geliogyzdyryjynyn energetiki miimkingiligini yeterlik effektiw
amal etmige miimkingilik beryir, bu gurlusda PTK gyzdyryjy
temperaturanyil artmagy bilen dsgir asak diisyar. Sonuil {i¢in
soiiky yyllarda energetiki we ulanma gorkezijileri amatly
absorbsion geliosowadyjy desgalaryn diirli gorniislerini islép
tayyarlamaga we derfiemidge has kop 1tins berilydr. Bu
absorbsion geliosowadyjy desgalar biri-birinden esasan
shemada  ulanylyan geliogyzdyryjylaryn, ulanylyan
absorbentlerin we sowadyjy jisimlerin gorniisleri, seyle-de bu
desgalaryn yerine yetiryan wezipesi boyunca tapawutlanyarlar.

Sunun  bilen  baglylykda, absorbsion gin
energiyasyndan peydalanyan sowadyjy desgalar boyunca
islerin hdzirki zaman derfiewini geliodesgalaryin (sowadyjy
masynlaryit shemasynda generator-gyzdyryjy hokmiinde
ulanylan geliodesgalaryn) gorniisleri boyunga gecirmek amatly
we maksadalayyk.

Gelioabsorbsion  sowadajy  desgalaryn  siklinin
termodinamiki effektiwligi generatoryn-gyzdyryjynyn
konstruktiw islenilip tayyarlanylysyndan we ondaky yylylyk
massa calsygyn proseslerinin giiyclendirmesinden
(intensifikasiyasyndan) kop derejede bagly.
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Hézirki zaman gelioabsorbsion sowadyjy desgalary
erginii  regenerator-gyzdyryjysynynl  ulanylyan  gorniisi
boyunga iki topara bolmek miimkin:

a) yapyk (sowadyjy jisim boyun¢a) termodinamiki skilli
desgalar;
b) agyk (sowadyjy jisim boyunga) termodinamiki skilli
desgalar.
Yokarda gorkezilen gelioabsorbsion sowadyjy desgalaryi
energetiki we ulanma gorkezijilerinin dernewi asakda
getirilyar [19].
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§5. Yapyk termodinamiki siklli desgalar

Giin energiyasyndan peydalanyan synag sowadyjynyn
ilkinjilerinin  biri 1938 yylda Sankt-Peterburgun (61iki
Leningradyn) sowadyjy instituty tarapyndan L.M.Rozenfeldin
we  B.W.Petuhowyn  taslamasy boyunca  s.Kakada
(Turkmenistan) guruldy [19]. Desganyn shemasy 6-njy suratda
getirlen. Suwammiakly ergin {i¢ gat aynalalan we alty sany
gosmagca serpikdiriji aynaly 2 “gyzgyn guty” gorniisddki 1
turbaly geliogyzdyryjyda 100°C cenli gyzyar; erginden
boliinydn ammiagyn buglary suwuklygy boliji 3 we
rektifikator 4 arkaly suwarys kondensatoryna 5 baryar, bu
yerde suwuk ammiaga Owriilydr. Kondensatordan suwuk
ammiak reduksion wentil 6 arkaly gecirilydr, sofira buz
generatoryna 7 we 8 hem-de 9 sowadyjy batareyalara baryar,
bu yerde sowadyjy jisim dasky gursawdan yylylygy alyp
bugaryar. Yene-de emele gelen ammiagyii buglary absorbera
10 baryar, bu yerde 14 reduktor arkaly 3 suwuklygy béliijiden
absorbere gelydn giin generatorynda bugaran gowsak ergin
arkaly sindirilydr. Absorberde baylasdyrylan giiy¢li suw-
ammiakly ergin 12 sorujy arkaly 11 resiwerden 13 yylylyk
calsyjy arkaly giin seperatoryn asaky boélegine berilydr we
proses gaytalanyar. Suw 15 basseyinden 16 sorujy arkaly 17
sygyma (baka) berilydr, bu yerden 18 gradirniyada sowamak
tcin gelydir we 19 poddonda yygnalyar. Sowadylan suw
poddondan 5 kondensatora baryar.

Synagyn netijesinde indikiler yiize ¢ykaryldy, yagny
dasky howanyn +40+42°C we kondensatory sowadyjy suwuii
+26°C  temperaturasynda sowadyjy masyn sowadylyan
boliimde (kamerada) +5, +6°C, sowadyjy batareyalarda — 2, —
3°C temperaturany doretdi. Geliogyzdyryjyny iic gatly
aynalamak we gosmaga giin sohlelerini serpikdiriji aynalaryn
goyulmagy desgany has c¢ylsyrymlasdyryar we onun
ykdysady-tehniki gorkezijilerini peseltyar.
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1952 yylda s.Taskentde energetiki institutyin eksperimental
bazasynda absorbsion suw-ammiakly giin energiyasyny
peydalanyan sowadyjy desga gurnaldy, ony P.M. Brdlik [19]
gurnady.

6-njy surat. Absorbsion gorniisdaki giin energiyasyny
peydalanyan sowadyjy desganyn shemasy

Sowadyjy desganyn shemasy 7-nji suratda getirlen.
Sowadyjy masynyil isi, diametri 10m bolan parabolik
serpikdirijinin  fokusynda yerlesen, gilin energiyasyndan
peydalanyan bug gazanda ondiirilydn bugun hasabyna amala
asyrylyar. Bu sowadyjy desganyn synagy indiki sertlerde
gecirildi: 9 sagadyn dowamynda serpikdirijinifi iistiinde giin
energiyanyil mukdary 447050 kkal, generatordaky temperatura
112°C, bugardyjyda — 18,5°C, absorberde 30°C, kondensatorda
21,5°C, gyzdyryjy buguni temperaturasy 145°C. Duzly suwuii
(rassolynl) temperaturasy boyunca we alynan buzun (bir giinde
280kg) mukdary boyunca 3164 kkal den (9 sagadyn
dowamynda); buz boyunca sowuk Ondiirijilik 26140 kkal. Is
wagtynynn dowamynda desganynn umumy PTK 7,1%, buzy
ondiirmek boyunga 5,85% den.
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Hasaplamalaryn gorkezisi yaly, yokarda gorkezilen
sertlerde giin energiyasyny peydalanyan sowadyjynyn
ondiirijiligi bir giinde 400kg diizmeli, buzy 6ndiirmek boyunca
umumy  yylylyk koeffisiyent 10%  golay  bolmaly.
Hasaplamanyin we synagyn (eksperimentin) arasyndaky
netijelerin  gabat gelmezligini, synag gilinlerinde asmanyn
bulutlylygy sebidpli, radiasiyanynn glniin dowamynda
tytgandigi bilen diisindirmek miimkin. Buz galyplaryn
(formalaryn) we bugardyjylaryn yerlesydn rezerwuarlaryna
yylylyk akymlaryn uly mukdary gelydr, geliodesga yokary is
temperatura eye, bu bolsa gyzdyryjyda uly yylylyk yitgiler
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7-nji surat. Giin energiyasyny ulanyan absorbsion
sowadyjy magynyn shemasy
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bilen baglanysykly. Sowadyjynyn shemasynda duzly suw we
suw-ammiakly ergin iigin elektropriwodly sirkulyasion sorujy
ulanylyar, bu tutus desganyn energetiki balansyna otrisatel
tasir edyar.

Periodiki tdsirli absorbsion geliosowadyjy desgalaryn
eksperimental barlaglaryna [19] isler degisli, bu islerde
geliogyzdyryjy hokmiinde giin séhlesiniii konsentratorlarynyn
diirli gorniisleri ulanylan.

H. P. Gorbagyew tarapyndan [19] gaty absorbentli giin
energiyasyndan peydalanyan sowadyjy synag edilen. Awtor
tarapyndan parabolosilindrik serpikdirijili periodiki tdsirli
seyle sowadyjylarynn iki konstruksiyasy (1938 we 1952yy.)
teklip edilen we barlanan. lki konstruksiya iicin hem
sowukondirijilik 740 kkal/sikl boldy. Sowadyjy jisim
hokmiinde ammiak ulanylan, absorbent bolup hlorly kalsiy
(CaCl,) hyzmat edyar.

Synagynl  netijesinin gorkezisi  yaly, gutynyn
(sowadylyan gdwriimifi) i¢inde minimal temperatura +1°C,
gije-giindizin dowamyndaky temperaturanyn iytgemesi +10-
12°C. Buz boyun¢a hasaplanylanda sowukéndiirijilik -
serpikdirijinifi iistiinii 1m? — na 4kg buz. Bu yagdayda buzy
ondiirmek boyuncga giin energiyasyny ulanmagyn koeffisiyenti
7% golay. Desganyn generatory turba gorniisinde Verine
yetirilen, ol zaryadsyzlandyrylanda suw arkaly sowadylyar,
gyzan suw gyzgyn suw ipjingiligi ticin ulanylyar, bu
desganyn artykmag tarapy bolup duryar.

[19] isde periodiki tdsirli absorbsion geliosowadyjy
desganyil barlagynyn eksperimental netijeleri getirilydr, bu
islerde giin energiyasyny peydalanyan gyzdyryjy hokmiinde
“gyzgyn guty” gorniisdiki desgalar ulanylyar.

Kolombadan (Seylon) Cinappenin iginddki [19]
periodiki giin energiyasyndan peydalanyan sowadyjynyn is
kadasyny Owrenmek boyunga eksperimental barlaglar
gyzyklanma doretydr. Giin energiyasyndan peydalanyan
sowadyjynyi generatory tekiz aga¢ gutudan (1,8x2m) duryar,
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onun i¢inde 0,8mm galynlykly mis list yerlesen, bu mis
turbalara biri-birinden 150mm aralykda yerlesen diametri
6,5mm polat turbalar kebsirlenen. Guty yokarsyndan ii¢ gatly
ayna goraga eye, asagy 100mm galynlykly dyky (probka)
bilen izolirlenen. Desga 8kg mukdarda suw-ammiakly ergin
bilen doldurlan giin  energiyasyny kabul edijiden,
rektifikatordan, kondensatordan, bugardyjydan resiwerden we
absorberden duryar. Sowadyjynynn umumy peydaly tésir
koeffisiyenti 5,4-6% diizydr. PTK-in generatorda alynan
vylylyga gatnasygyndan kesgitlenilendigi miimkin, sonuii {igin
ol az-kem artdyrylan bolupdyr. Kondensatoryn we absorberiil
suw arkaly sowadylmagy ulanmada amatsyz yagdaylary
doretydr we desganyn gowriimini &dpet edip gorkezyér.
Mundan basga-da, sowadyjynyn agsamyna islemegi {¢in
akkumulirleyji gurluslar goz 6mniine tutulmandyr.

K. Taganow tarapyndan sowugy almak ii¢in giin
energiyasyny  ulanmak bilen  baglanysykly  durmus
sowadyjylaryn [19] miimkin shemalaryna seredilen we bu
shemalaryin energetiki gorkezijiler boyunca denesdirilmesi
getirilen,  seyle-de  giin  energiyasyny  peydalanyan
sowadyjynyl  agsamyna  islemegi  ligin  energiyany
akkumulirlemegin soraglaryna seredelen.

Teklip edilydn shemada sowadyjy agregat hokmiinde
Moskwanyn “Gazoapparat” zawodynyil ondiirydn absorbsion
diffuzion tésirli agregaty ulanmak hodiirlenyéar. Akkumulyator
hokmiinde yylylygyn izotermiki akkumulyatoryny ulanmak
hodiirlenyir, ol kristallik garyndyny-duzy saklayar. Bu duzun
diiziimi indiki gorniisde: 5 mol% NaCl, + 48 mol% KNOsg,
+47 mol% NaNOsz. Bu garyndynyn ereme temperaturasy
212°C, yylylyk sygymy 0,3 kkal/(kg.grad), eremegii gizlin
yylylygy 41,5 kkal/kg, udel agram 2150kg/m3. Bu garyndynyi
ereme temperaturasynyn (212°C) we generatordaky isci
suwuklygyfi temperaturasynyii  (140+160°C) arasyndaky
tapawut (52+72°C) garyndynyn we isci suwuklygyi arasynda
vylylyk calsygyn sertlerini lipjiin etmek yeterlik. Emma uzak
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wagtlaryin dowamynda akkumulyatorda yokary temperaturaly
vylylygy saklamak uly yylylyk yitgilere getiryér, bu bolsa 6z
gezeginde tutus desganyn  PTK peseltydr. Eger-de giin
energiyasyny ulanyan sowadyjy uly sygyma eye bolsa, onda
akkumulyatoryn yylylyk vyitgileri V/F proporsionallykda
kemelydr, bu yerde V — sygym (géwriim), F — akkumulyatoryn
yylylyk beriji iisti.

Periodiki tisirli giin energiyasyny ulanyan sowadyjy
desgalarda isci jisimi saylamak desganyn sowuk ondiirijiligini
artdyrmagyn wajyp faktorlarynyn biri bolup duryar [19].
Hususanda, [19] isde suw-ammiakly erginifi yerine natriy-
tiosianat duz bilen suwuk ammiagy ulanmaklyk makul
bilinyér.

Uzniiksiz tésirli we yapyk termodinamiki siklli
absorbsion gorniisddki giin energiyasyny ulanyan sowadyjy
desgany Owrenmek boyunca barlaglar bizin dowletimizde
[19], seyle-de dasary yurtlarda gegirildi [19].
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¢

8-nji surat. Gije-giindiz isleyén giin energiyasyny ulanyan
durmus sowadyjynyn shemasy

//////////
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Bu gatnasykda J.Muradowyn isi [19] tejribelik taydan
gyzykly, bu yerde sirkulyasion sorujyny ulanmazdan we
kondensatory howa bilen sowadylyan gije-giindiizin
dowamynda isleydn giin energiyasyny ulanyan durmus
sowadyjyny doretmegin miimkingiligine seredilyar.

Prinsipial shema 8-nji suratda gorkezilen. Giin
energiyasyny ulanyan sowadyjynyn giindiizki isini pjin
etmek iicin absorbsion-diffuzion tisirli sowadyjy apparat
ulanylyar, bu apparat giin energiyasyny ulanyan sowadyjynyn
esasy diiziiji bolegi bolup duryar. Agsamyna sowadyjynyn
isini dowam etdirmek ti¢in akkumulirleyji gurlus bolup, gije-
giindizde bir siklli periodiki tisirli absorbsion magyn hyzmat
edydr, ol giin energiyasyny ulanyan sowadyjynyil beyleki
bolegini diizyar, ahyrkyda sowadyjy jisim bolup ammiak,
absorbent  hokmiinde hlorly kalsiy hyzmat edyar.
parabolosilindrik serpikdirijinin 1 fokusynda yerlesen turbaly
gazanda 2 gyzyan aralyk yylylyk géteriji (150+170°C
temperaturaly gliserin) yylylyk c¢alsyja 3 gelyér, onun iginde
sowadyjy agregatyn generatory yerlesydr. Bu yagdayda
vylylygyn bir bolegi yylylyk goterijiden generatora berilyr,
onda suw-ammiak ergin gaynayar we absorbsion-diffuzion
masyn islip baslayar. Temperaturasy takmyny 110+170°C
bolan aralyk yylylyk goteriji 5 absorber arkaly ge¢yér, bu
calsygy bolup geg¢yir, netijede ondan ammiak bugaryar.
Ammiagyn buglary kondensatorda 10 suwuklanyar we giintin
dowamynda resiwerde 9 jemlenydr. Takmyny 60+70°C
temperaturaly gordli sowuk Vyylylyk goteriji 6 turbageciriji
boyunga gazana baryar.

Seylelikde, sowadyjynyn giindiizki is wagtynda
sowadyjy desganyi absorbsion bélegi 4,7 hereket etmeli we
parallellikde desganyii adsorbsion bdleginin  5,8,9,10
zaryadlanma prosesi gidydr. Gilin yasandan sofira absorbsion
masyn hereketini tamamlayar we desganyn adsorbsion bolegi
islép baslayar, yagny tutus giiniin dowamynda jemlenen suwuk
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ammiak bugaryar. Su yagdayda giin energiyasyny ulanyan
sowadyjynynn  gije-giindiizin dowamyndaky isi amala
asyrylyar.

Elektriki  gyzdyrmagyn 800Wt  kuwwatynda
sowadyjynyn gije-giindiizin dowamyndaky yylylyk
koeffisiyenti 4,7% den, bu yagdayda akkumulirleyji bolegin
sowuk oOndiirijiligi 175kkal/sikl.  Bu sowadyjy desganyn
sowadyjynyi generatorynyn arasyndaky temperaturalaryn ep-
esli tapawudy bilen diisiindirilyar.

Geliosowadyjynyn esasy kemgiliklerinini hataryna onun
gowriliminin uludygyny degisli etmek bolar. Bu geliosowadyjy
iki sowadyjy agregatdan we konsentrator gorniisdaki
geliogyzdyryjydan  duryar.  Geliosowadyjynyn  yylylyk
sitkulyasiyasynda yylylyk berijilik koeffisiyentin pesdigi we
sowadyjy agregatlaryn birininn isinit  periodikligi bilen
diistindirilyar.

Giin energiyasynyil komegi bilen Awstraliyada yasayys
jaylaryn howasynyn kondisionirlenmegi [19] isde seredilyar.
Nazary hasaplamalaryil netijesinde yazarlar (awtorlar)
absorbsion sowadyjy desgalara, howany himiki guradyjy
desgalara we bugardyjyly sowadyjylara artykmaclyk
beripdirler.

Tekiz  gornlisddaki  gelio  kabul  edijii  we
wakuummulirlenen turbaly kollektor bilen  brom-litili
sowadyjy masynyn beyany we isleyis esaslary [19] islerde
Dasky gursawyi 23+34°C temperaturasynda desga 2+5°C
bugarma temperaturany almaga mimkingilik  beryir.
Desganyn yonekeylesdirilen shemasy 9-njy suratda getirlen.

Desga gilin energiyasyny kabul edijiden 1, giin
energiyasyny kabul edijiden gelyin yylylyk goterijiden gyzyan
generatordan 2 (temperatura 50-+75°C ¢iklerde iiytgeyar),
kondensatordan 8, bugardyjydan 7, absorberden 5, regeneratiw
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yylylyk calsyjydan 4, aralyk diwarlardan 6 we sowadyjy suw
ticin yylylykda izolirlenen sygymdan 8 duryar. Beyan edilen
masynyn isleyis esasy edil adaty absorbsion sowadyjy
magynyn igleysine menizes. Desga sowadyjy suwun ¢yzygynda
(liniyasynda) nowa (sygym)-akkumulyator bilen iipjiin edilen,
ol hemise gradirniyanyil kdmegi bilen alynyan sowadylan suw
bilen doldurylyp durulydr. Hemiselik temperaturaly suw
sygymdan desganynn  kondensatoryny we  absorberini
sowatmaklyga gitydr. Bu sowadyjy desga generatoryn pes
temperaturada islemegine miimkingilik beryir, netijede tutus
desganyn effektiwligi artyar. Emma brom-litili ergini

yokarlandyryar, bu bolsa onun PTK otrisatel tédsir edyar.
Brom-litinit suwly ergininin ulanylmagy desganyii ulanma
ygtybarlylygyny  az-kem  peseltydr, sebdbi bu diiz
konstruksiyanyn metal boleklerine giiy¢li poslama tésirini
yetiryar.
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9-njy surat. Tekiz gorniisdiki gelio kabul edijili
brom-litili sowadyjy masyn
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Mis senagatyny Osdiirmegin Amerikan assosiasiyasy
Arizona statda  (32° demirgazyk gifiligi, uzak wagtyi
dowamynda giliniin yagtysyna gozegcilik etmek miimkin)
meydany 320 m? bolan pansionaty taslady, bu taslamada
glinlin energiyasy howany kondisionirlemek ii¢in, durmus
zerurlyklary ti¢in gyzgyn suwy almaklyga, seyle-de giin
batareyalardan ki¢i kuwwatlykly durmus abzallary {i¢in
elektrik energiyany [19] almak {i¢in peydalanylyar.
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10-njy surat. Yapyk siklli absorbsion hlor-litili giin energiyasyny
ulanyan sowadyjy desganyi synag nusgasynyi shemasy

Sowadylyan jayyn iigeginin giinorta eniidi gorizonta
gorilikde 27° burg astynda yerlesyir we goniburg kese-kesikli
mis turbalaryn hataryny goteriji kop gatlakly mis oOrtiige eye
(10-njy surat). Bu turbalar boyunga yylylyk goéteriji — suwun
etilenglikol bilen garyndysy aylanyar, ol iki gat aynalanan
gapda Verlesyir. 95 - 105°C temperaturaly yylylygy goteriji
tomusyna absorbsion sowadyjy desga (suwun we brom litili
garyndyda isleydn kuwwaty 21kWt) baryar. Gysyna desga
jayy gyzdyrmagyn kadasynda isleyér, bu yagdayda kuwwat 35
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kWt den. Sygymy 10000l bolan nowa(bak)-akkumulyator
yylylygyn atiyaclygynyi 30 sagada tipjiin edyir. Yylyn biitin
dowamynda durmus zerurlyklar iigin suwuil temperaturasyny
55°C iipjiin etmek {iicin ulgamda suw gyzdyryjy goz otiine
tutulan. Desgada kuwwaty 50kWt bolan gosmaga yyladyn

(mis) ulanylmagy umumu gymmatyn we desganyn metal
sygymlylygynyn artmagyna getiryar.

b). Acyk termodinamiki siklli desgalar

Tirkmenistanyn  YA-nyn fizika-tehnika institutynda
(hazirki “Gilin”) absorbsion giin energiyasyny ulanyan
sowadyjy desganyn shemasy islenilip tayyarlanyldy [19], bu
yerde geliogyzdyryjy hokmiinde acgyk yapgyt tekizlik
ulanylyar, hususanda sowadylyan jayyn {igeginde. 10-njy
suratda acgyk siklli synag absorbsion hlorlitili  giin
energiyasyny ulanyan sowadyjy desga sekillendirilen. Desga
indiki gorniisde isleyar [19]: bugardyjyda suw boélekleyin
bugarma netijesinde 7+12°C temperatura cenli sowayar, 5
absorberde suw buglary hlorly litinint gliycli suw ergini bilen
absorbirlenyédr. Absorbsiyada béliinydn yylylyk absorberini
turbalary boyunga aylanyan sowadyjy suw bilen ayyrylyar.
Gowsak ergin 5 absorberden sorujynyn komegi bilen yylylyk
calsyja-suwlandyryja 3 berilyir, bu yerde suwlandyryjynyn
(orositelin) ysyndan erginii regeneratoryna 1 dendlgegli
guyulyar. Ergin yuka gatlak bilen regeneratoryn iisti boyunca
akyar we bu liste diisydn giin radiasiyasynyn tdsiri netijesinde
45+60°C temperatura c¢enli gyzdyrylyar. Gyzdyrylan giiyeli
ergin yiizgiigli sazlayjyly 4 gaba akyar we yylylyk calsyjy —
suwlandyryjy (orositel) 3 arkaly absorbere 5 baryar. 6
bugardyjyda sowan suw 10 sorujy bilen howa sowadyja
(kalorifere) 7 berilyér, bu yerde howa wentilyatoryn komegi
bilen howa arkaly iflenilydr. Berk bolmadyk iistler arkaly
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absorbere gecen we duzly suwda erdn howa wakuum-sorujy 8
arkaly sorulyp alynyar. Desganyn is prosesinde bugardyjydaky
suwunt mukdary absorberde suwun buglarynyn siiidirilmeginin
netijesinde kemelyédr. Sonun {i¢in bugardyjydaky kemelen
suwunt mukdarynyn iisti doldurylyar.
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11-nji surat. Sowuk ondiirijiligiti (1 egri) we sindirilen
giin radiasiyasynyn (2 egri) giindizki ddimi

Berlen desgada yapgyt tekizlik hokmiinde sowadylyan
jayyn ruberoid bilen ortiilen {ligegi peydalanyldy, ol ergin bilen
uistiin dendlcegli suwlanmagyny {ipjiin edyar. Seyle iistde ergin
50+70°C genli gyzdy. Desganyi orta sowuk ondiirijiligi 6000
kkal/sag, erginifi regeneratorynyii {isti 25m?  Synag
desgasynda ondiirilydn sowuklyk institutyn tejribe binasynyn
umumy meydany 40m? bolan iki otagyny sowatmak iigin
ulanyldy. 11-nji suratda desganyn sowuk Ondiirijiliginin
giindizki isi (4dimi) gorkezilen. Dasky howanyn 38°C
temperaturasynda  otagdaky =~ howanyn  temperaturasy
sowadylyan giinlerde +23++26°C. Giin energiyasyny
ulanmagyn koeffisiyenti takmyny 25%. Ayry gurak we yssy
giinlerde bu gorkeziji 40+45% yetyar.

Berlen desganyn isi netijesinde bugardyjydan suw
buglary m (kg/sag) mukdarda absorberde duzly-suw ergin
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arkaly sindirilydr. Suwuil su mukdary hem regeneratoryi

istlinde erginden bugaryar. Ahyrky netijede bugardyjydan
Qp=mr (11)

mukdarda yylylyk alynyar, ol dasky gursawdan bugardyja

gelydn yylylyk akymlaryin hasabyna doldurylyar, yagny

desganyin sowuk Ondiirijiligi takmyny (11) formula boyunga

kesgitlenilyar.

[19] isde hasaplama arkaly desganyn energetiki
gorkezijileri derfielen we sowuk Ondiirijilige kinematiki
faktorlaryn tésiri kesgitlenilen. Tejribe nusgalaryn synaglary
desganyil sowuk Ondiirijiliginit difie bir giin radiasiyanyi
intensiwliginden  dél, eysem atmosfera  howasynyn
cyglylygyndan hem giiy¢li baglydygyny gorkezydr. Dasky
gursawyn howasynyn c¢yglylygynyin artmagy bilen sowuk
ondiirijilik ep-esli peselyar. Sonuii {i¢in bu desgany gurak yssy
klimatly etraplarda ulanmak has amatly.

Howasynyn ¢yglylygy yokary bolan etraplar tigin [19]
isde  erginin  basgancakly  regeneratorly  absorbsion
geliosowadyjy desga we hasaplama usuly teklip edilyér.
Ergininl bu regeneratorynda yapgyt tekizligin yokarky bolegi
[19] aynaly gorag bilen ortiilen, aynanyn we {stiin arasyndaky
ginislik  germetizirlenen. Asaky bdlegi agyk galyar.
Regenerirlenyin ergin {ist boyunca akyp, aynalanan bdlekde
onisyra gyzyar, sonra onuil tekizligin agyk bdleginde
bugarmasy bolup gecyir. Acyk {iste Onisyra gyzan ergin
berilende onunl bugarmasy tekizligin &hli uzynlygy boyunga
intensiw  bolup gecydr, giin gyzdyryjysyndan ¢ykanda
temperaturanyil denesdirerlik yokarydygy sebépli somraky
yagdayda gilin energiyasynyn acyk {istde sifdirilmeginifi
hasabyna saklanylyar.

Tomusyna yagysyn netijesinde acyk iistden erginin
yuwulmagynyn howpy we tozan bilen hapalanmagy, seyle-de
erginii bugarmagy {¢in regeneratoryn istiinin doly dél
ulanylmagy bu desganyn yetmezciligi bolup duryr.
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[19] islerde teklip edilen agyk regeneratorly absorbsion
geliosowadyjyly desga has kidmillesen gorniisler bolup duryar.
Regenerator aynalanan listi emele getiryédr, howa aynanyn we
iistiin arasynda emele gelen ys boyunca iiflenilyér, bu {ist
boyunga bolsa ergin akyar. Erginii regenerasiyasynyn seyle
wariantynda pes ¢yglylygy saklayan howanyn yeterlik
intensiw Uflenilmeginde erginii bugarmasy uly bolmadyk
temperaturalarda gegip biler, degislilikde, tekizligin iistiinden
yvylylyk pes yitgilerde bolup gecydr. Bu desganyn sowuk
ondiirijiliginin howanyn ¢yglylygyndan baglylygy tekiz agyk
regeneratoryfl  ulanylan  yagdayyndakysyndan  gowsak
afiladylan. Mundan bagga-da, Ortiigin aynalanmagy erginin
tozan arkaly hapalanmagyndan we iiste atmosfera ygallarynyil
diismeginden gorayar. Seylelikde, aynalanan {istli regenerator
¢yg klimatly we tomusyna yagys yagyan etraplarda ergini agyk
bugarmaly giin energiyasyny ulanyan absorbsion desgalary
peydalanmaga miimkingilik beryér.

[19] isde gelioabsorbsion sowadyjy desga teklip
edilydr, onun regenerator-gyzdyryjysy yerin derejesinde beyik
din (bagniya) gorniisde yerine yetirilen we erginin bugarmasy
giin radiasiyasyndan gyzan howa arkaly amala asyrylyir.

Sowugy almak {¢in absorbsion geliosowadyjylaryn
hézirki zaman 6siisinift  yokarda getirlen derniewlerinden seyle
netije gelip ¢ykyar, yagny yapyk termodinamiki siklli desga
has islenilip tayyarlanylan we ylmy taydan barlanylan
hasaplanylyar. Bu yagdayda erginin geliogyzdyryjysy
hokmiinde “gyzgyn guty” ya-da konsentrator peydalanylyar.
“Gyzgyn gutynyn” gozganmazlygy we konstruksiyanyn
yonekeyligi glin energiyasyny ulanyan sowadyjy desga
kompaktlylyk we ulanma ygtybarlygyny beryir. Emma erginin
70+-80°C gyzma temperaturasynda olar pes peydaly tisir
koeffisiyente eye [19], bu tutus geliosowadyjy desganyn
vylylyk koeffisiyentiniii peselmegine getirydr. Absorbsion
sowadyjy masynyn shemasynda “gyzgyn guty” ulanylanda pes
temperaturany almak tii¢in kyngylyklar yiize ¢ykar, bu
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gyzmagyin Osen listline eye bolan generatoryn-gyzdyryjynyn
icinde ¢un wakuumyn saklanylmagy, seyle-de gyzdyryjynyn
metal konstruksiyasyna erginin poslama tasiriniii bolmagy
bilen baglanysykly. Sonun ii¢in geliosowadyjy desganyin kdp
shemalarynda ergini gyzdyrmak ftg¢in [19] aralyk yylylyk
goterijiler ulanylyar, bu hem desganyn energetiki
gorkezijilerinin peselmegine getiryar.

Seylelikde, “gyzgyn guty” gorntigdaki
geliogyzdyryjyly geliosowadyjy desganyn umumy
yetmezgilikleri giin energiyasyny ulanmagyn pes koeffisiyenti
we tutus desganyn uly metal sygymlylygy bolup duryar.

Giin sOhlelerinin konsentratorlary bilen
enjamlasdyrylan absorbsion geliosowadyjy giin energiyasyny
ulanmagyn yokary koeffisiyentine eye. Emma olar hem kébir
yetmezgiliklere eye, esasanda:

- giin boyunca konsentratory yzarlamak iicin gurlusyn
zerurlygy;

- geliotehniki bolegin denesdirerlik yokary gymmaty;

- uly geliosowadyjylary doretmegin kyncgylyklary, ol
konsentratoryn uly iistiini almak bilen baglanysykly.
Erginin  bugarmasy acgyk bolan gelioabsorbsion

sowadyjy desgalarda yokarda gorkezilen yetmezgilikler yok
we indiki artykmagclyga eye:

- denesdirerlik ki¢i metal sygymlylyk, sebédbi onun
geliotehniki bolegi “gyzgyn guty” ya-da konsentrator
gorniisddki desgalary saklamayar;

- gurak yssy klimatly etraplarda giin energiyasyny
ulanmagyn yokary koeffisiyentine eye (35+45%).
Emma bellenilen artykmaglyklar bilen birlikde,

yetmezcilikler hem bar, bu yetmezgiliklere indikileri degisli
etmek miimkin:

- howanyn ¢yglylygy yokary bolan etraplarda giin
energiyasyny ulanmagyn pes koeffisiyenti;
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- giycli yellerde we tomusky vyagyslarda erginin
yitgilerinit miimkingilikleri, seyle-de onuil tozan bilen
hapalanmagy;

- ergin bugaranda atmosfera suwun yzyna gaytmazdan
yitgileri we bugaryja suwun gosulmagy arkaly suwun
owezini doldurmagyn zerurlyklary;

- bugardyjyda suwun duz saklayjylygynyn artmagy we
onda suwy periodiki ¢calysmagyin zerurlygy;

- otrisatel temperaturalary alyp bolmayanlygy.

Yokarda getirlen yetmezgilikler — gelioabsorbsion
sowadyjy desgalary tomusyna sowatmak iicin olary giiiden
ulanmaklygy az-kem ¢éklendiryar.

Sunun bilen baglylykda amatly energetiki we ulanma
gorkezijilere eye bolan geliosowadyjylary doretmek wajyp
halk hojalyk mesele bolup duryar.

Energetiki we ulanma gorkezijilerin derfiewi esasynda,
seyle-de bar bolan absorbsion geliosowadyjy desgalaryn
konstruktiw ayratynlyklaryny we sowuk oOndiirijilige tésir
edydn kinematiki faktorlarynn tdsirini hasaba almak bilen
erginini  utgasdyrylan regeneratorly glin energiyasyny
peydalanyan sowadyjy desgasy islenilip tayyarlanyldy. Ol
Oziinden  onki  desgalardan  erginin  regeneratorynyi
konstruksiyasy boyung¢a tapawutlanyar.

Erginin utgasdyrylan regeneratory giin energiyasyny
g0s-goni, aralyk yylylyk goterijisiz amal etmédge miimkingilik
beryir, ol metal sygymly konstruksiyalary 6ziinde saklamayar,
bugarmany  atmosfera  basysynda amala asyrymaga
miimkingilik beryir, erginiin dkidilmegini we onuil tozandan
hapalanmagyny doly ayyryar, degisli suwuklyklarda otrisatel
temperaturany hem almaga miimkingilik beryar.

Erginiil utgasdyrylan regeneratory konstruktiw taydan
giin generatoryny , kondensatory we absorbsion geliosowadyjy
desganyn gradirniyasyny birlesdirydr, bu desgany has
kompaktlagdyryar.  Erginin  utgasdyrylan  regeneratory
ciklendirilen géwriimi emele getirydr, onda bir wagtyn 6ziinde
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giin radiasiyanyil hasabyna ergini gyzdyrmak, onun
bugarmasy we sowadyjy jisimin buglarynyin kondensasiyasy
gecirilyar.

Absorbsion geliosowadyjy desganyn teklip edilyén
shemasynyn effektiw isi utgasdyrylan regeneratoryn iginde
bolup gecydn yylylyk we massa calsygyn prosesleriniil
intensiwliginden bagly.

Sununt bilen baglylykda geliosowadyjynyin yylylyk
hasaplamasyny yerine yetirmek, seyle-de onun amatlylygyny
kesgitlemek maksady bilen erginin bugarmasynda we suw
buglaryn kondensasiyasynda bu prosesleri owrenmek uly
gyzyklanma doretyar.

Céklendirilen géwriimde tebigy konweksiyada yylylyk
we massa calysyk proseslerini barlamaklyga bagyslanan iglerii
birndcesi bar. Teklip edilydn desgalary hasaplamak {i¢in,
seyle-de eksperimentlerin netijesini barlamagyn we islemegin
usullaryny saylamak iicin olary ulanmak miimkingiliklerini
nukday nazaryndan bu iglerin kébirlerini asakda dernép
geceris.
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§6. Yapyk gowriimde tebigy konweksiyada
yylylyk we massa c¢alsyk

a) Yylylyk calsygy boyunca isler. Wertikal
plastinanyin we gorizontal yerlesen gyzan tegelek silindrin
golayynda tebigy konweksiyada yylylyk yitgiler baradaky
meseleler R.Herman tarapyndan analitiki barlanan [19]. Orta
yylylyk berijiligin  koeffisiyenti iicin ol Prandtlyn Pr=0,7
sanynda asakdaky formulany aldy:

Nuor=0,372(Gra)¥*;  Nuo=0,479(Grn)** (12)
bu yerde Grasgofyn sany diametr we beyiklik {igin diiziilen we
Gr=10*+10° iiytgeminin ¢igini 6z icine alyar. Ol silindri
(diametri 58,5 sm we uzynlygy 100 sm) we wertikal plastinany
(100x100x1 sm® olgegde) yuwmagynt gidrodinamikasyny
deniesdirmek, seyle-de olaryn yylylyk berijiligini defiesdirmek
ticin eksperiment gecirdi. Mundan basga-da ol silindri we
wertikal plastinany yuwanda ciklendiriji gatlagyn galyilygyny
hasaplady. Wertikal silindr ii¢in menzes mesele [19] isde
eksperimental barlanan.

Desganyn shemasynyn diisiindiris yazgysy.

Gilin  sohlelerin  konsentratoryny  ulanmazdan
geliotehniki gurluslary ulanmak bilen erginin
regenerasiyasynynt usuly umumy yagdayda diirli gorniisde
bolup biler.

Biz indiki geliosowadyjylary teklip edydris, bizin
pikirimizge gowsak erginiii regenerasiyasynyn gorniislerinin
has gyzyklylary:

- kamera gorniisindéki erginin utgasdyrylan
regeneratorly gelioabsorbsion sowadyjy desga, yapyk
gowrlimi emele getirydr, bu yerde sowadyjy jisimin
buglarynyit kondensasiyasy, gyzmagy we gowsak
erginiii bugarmasy bolup gecyér;

- gelioabsorbsion sowadyjy desga, bu yerde hlorly litiniii
suwly ergininin gyzmaklyga we yapgyt aynalanan
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tekizlikden ol akyp gaydanda bugarmaklyga sezewar

bolyar.

Asakda giin energiyasyny ulanyan sowadyjy
desgalaryn teklip edilydn gorniiglerinin diistindirilisi getirlen.

a) Kamera gorniisdiki erginin regeneratory bilen
enjamlasdyrylan desga

12-nji suratda yapyk termodinamiki siklli absorbsion
giin  energiyasyndan peydalanylyan sowadyjy desga
sekillendirilen [19]. Desga giin kollektoryny saklayar, ol demir
tabadan 1, kondensatordan 2, giin sohleleri ticin dury iki gatly
ekran (ayna) 3, ergin we suwuk sowadyjy jisim {igin 4 we 5
yiizgiicli sazlayjy, gyzgyn we sowuk erginleriii arasyndaky 6
vylylyk calsyjy, absorber 7, bugardyjy 8, gowsak ergini
gecirip bermek iigin sorujy 9, sowadyjy suwun aylanmagy
ticin sorujy 10, suwuk sowadyjy jisimi yygnayjy 13 we
suwarys suwy yygnamak ii¢in ganawjyk.

Desga indiki gorniisde isleydr. Gowsak ergin
absorberden 7 sorujy 9 arkaly yylylyk calsyjynyn 6 istiinde 1
demir taba (protiwene) berilydr. Giin sohleleri iki gat
aynalanma arkaly gecip ergini 60+80°C (giiniii beyikliginden
baglylykda) cenli gyzdyryar. Bu yagdayda erginit bugarmasy
bolup gecyidr we sowadyjy jisimin emele gelen buglary bug-
howa garyndydan kondensatoryn 2 yuka metal listinin igki
iistiinde kondensirlenyédr. Kondensat bu iist boyunca akyp, 14
jemleyjide yygnalyar we bu yerden yiizgiigli sazlayjy 5 arkaly
bugardyja 8 baryar. Giiy¢li gyzgyn ergin yiizgilicli sazlayjy 4
we yylylyk calsyjy 6 arkaly absorbere 7 baryar, bu yerde
absorberin 7 turbalary suwlandyryp bugardyjydan 8 gelyédn
sowadyjy jisimift pes temperaturasynda gaynayan buglary
sindirydr. Absorbsiya yylylygy turba boyun¢a sorujynyn
komegi bilen absorberin turbalary boyunga aylanyan sowadyjy
suw arkaly dkidilydr. Sowadyjy suw absorberden soiira
suwlandyryja (orasitele) 12 berilydr, onun komegi bilen
kondensatoryn 2 metal listinin dagky tisti suw bilen dendlgegli
suwlandyrylmagy (oroseniye) {pjliin edilydr. Suw u {ist
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boyunga akyp bugaryar we sowayar, kondensasiya we
absorbsiya yylylygy atmosfera #kidilydr. Sonra sowadylan
suw ganawjykdan 14 sorujy 11 arkaly absorberi sowatmak
ticin berilyédr. Sowadylan suw bugardyjadan sorujynyn komegi
bilen ulanyja berilydr, we sowadylyan gursawdan yylylygyi
kabir mukdaryna alyp, bugardyja az-kem gyzan goniisde
gelyédr. Kondensatoryin has sowuk boleginde, yagny generator
gyzanda we sowanda onunl i¢inddki basysy atmosfera basysa
cenli denlesdirmek ticin sowadyjy jisimin has ki¢i yerinde uly
bolmadyk ys 15 gdz oiiline tutulan.

12-nji surat. Kamera gorniisli utgasdyrylan regeneratorly
gelioabsorbsion sowadyjy desga
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Desganyn beyan edilen shemasyndan gorniisi yaly,
teklip edilydn gilin energiyasyny ulanyan sowadyjy desga o6n
belli bolan desgalardan dine geliotehniki bdlegi boyunga
tapawutlanyar. Bu geliosowadyjy desganyil ergininifi
regeneratory utgasdyrylan. Ol bir wagtyn 6ziinde generatoryn-
gyzdyryjynyn, kondensatoryn we gradirniyanyn funksiyasyny
utgasdyryar.  Erginin  utgasdyrylan regeneratory  giin
tarapyndan aynalanan tekiz poddonly kamerany emele
getiryar. Onun kolege tarapy yuka tekiz metal list bilen jebis
ortiilen, dasky tisti suw arkaly ortiilyér.

Kébir wagtda generatoryn, kondensatoryn we
gradirniyanyi ornuny yerine yetiryin erginiii regeneratorynyn
ulanylmagy desgany has kompaktly edydr. Erginin
regeneratorynyn konstruktiw yerine yetirilisi ergini guymak
licin demir tabanyil (protiweninl) yerii  derejesinde
goyulmagyna miimkingilik beryir, 6zem ony hlorly litiy
duzunyn tdsir etmeydn materialyndan yasamak miimkin.
Demir tabanyn (protiwnin) icki bolegi gidrowly material bilen
ortiilydr, dasky tsti izolirlenydr. Utgasdyrylan regeneratoryi-
kondensatoryn beyleki elementi bug-howaly garyndyny
sowatmak we giin radiasiyasynyi tdsirinden ergin bugaryan
sowadyjy jisimin buglarynyn kondensasiyasy ii¢cin niyetlenen.
Geliodesganyn atmosfera basysynyn tésirinde yerlesyandigi
sebdpli, kondensatory yuka metal ya-da metal dil listden
tayyarlamak miimkin, mysal {g¢in sinklenen listden,
plastinadan we basg. Listin igki dstiinde erginin
regeneratorynyn yapyk géwrliminde tebigy konweksiya arkaly
aylanyan bug-howa garyndydan suw buglaryn kondensasiyasy
bolup gecyir. Kondensatoryin asaky boleginde kondensaty
yygnamak ti¢in toplayjy apparat yerlesen. Toplayjy apparatdan
kondensat yiizgii¢ regulyator arkaly bugardyja baryar. Bu listiii
suw bilen oOrtiilydn dasky iisti kondensatory we absorberi
sowadyjy suw {li¢in gradirniya hokmiinde ulanylyar. Listin
dasky {istiinin suw bilen dendlcegli oOrtiilmegi {i¢in onun
depesinde suwuil orositeli oturdylan, ol desikli turbany emele
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getiryar. Kolege tarapy adatca demirgazyga bakdyrylan. Suw
kondensatoryn dagky tisti boyunca akyp onun dasky gursawa
bugarmagynyi hasabyna sowayar.

2.1-tablisadan  [19], gornlisi  yaly, howanyn
meteorologiki parametri Tirkmenistanyin kop etraplary iigin
agsam wagtynda suwy gradirniyada 15+20°C ¢enli sowatmaga
miimkingilik beryiar. Onda kondensatoryn dasky {istiini suw
arkaly &rtmegi dowam edip, we agsam wagtlary ony 15+20°C
¢enli sowadyp, biz radiasion (panelli) sowatmagyn ulgamyny
ulanmak arkaly gije-giindizin dowamynda desgany ulanyp
bileris. Erginiii utgasdyrylan regeneratory yerint derejesinde
aynalanan {iisti giinorta bakdyrylyp oturdylyar, kolege tarapy
demirgazyga bakdyrylyar.

Erginin regeneratorynyn yiiz tarapyndan yylylyk
yitgileri kemeltmek ti¢in desgada iki gatly aynalama ulanylan.
Bu yagdayda aynanyn igki listiinde kondensatyn emele gelmek
miimkingiligini doly ayyryarlar, degislilikde giin sohlelerinii
geemegi licin aynanyn durulygy onatlasyar.

Desganyn wajyp elementleriniii biri hem kondensatyi
giiyeli erginin liniyasynda oturdylan yiizgiicli sazlayjy bolup
duryar. Kondensatyi is ygtybarlygyndan desganyn ulanma we
energetiki desgalary bagly. Erginin we kondensatyn sazlayjysy
iki funksiyany berk yerine yetirmeli: birinjiden, absorbere we
bugardyja suwuklygyn berijiligini sazlamaly; ikinjiden,
absorber-bugardyjy ulgama howanyn diismeginin  6iiini
almaly. Ol adaty poslamayan polatdan tayyarlanan silindrik
formadaky yiizgiic oturdylan nowany (baky) emele getiryar.
Yiizgiije ujy konus gorniisli sterzen berkidilen, ol takmyny 20
sm aralykda gabyn asaky diiybiinde oturdylan eyere yonulyp
jebislenen. Eyer turba arkaly gabyn diiybi bilen birlesyiar we
bir wagtda sterzen {igin ugrukdyryjy bolyar. Yiizgiicli
regulyatoryn  getirlen  konstruksiyasy  6ziinin  ulanma
yetmezgiliklerine eye.

Synag we synag-senagat gelioabsorbsion sowadyjy
magynlaryn kop yyllaryit dowamyndaky barlaglary erginin bu
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sazlayjysynyn kopleng dowiilyandigini gorkezyér, onunl sebibi
yerine yetiriji metal detallaryn poslamasy, yiizgiiclere
suwuklygyn girmek miimkingilikleri we basg.

Ulanylyan  ylizgiicli  sazlayjylaryn ~ gorkezilen
yetmezciliklerini ayyrmak maksady bilen gelioabsorbsion
sowadyjy desganyn basga shemasy (13-nji surat) teklip edilyar
[19], bu shemada mehaniki yiizgiicli sazlayjynyn yerine
suwuklygyn gidrostatiki basysyny ulanyan gurlus ulanylan. Bu
gurlus iki koeksial turba gorniisinde yerine yetirilen, olaryn
dagkysy asagyndan yapylan, asakyda i¢ki turbanyn tarapy acyk
we degisli ergine we suwuk sowadyjy jisime ¢iimdiirilen. Bu
sazlayjylaryn dasky turbasy generatoryn we suwuk sowadyjy
jisimi toplayjy apparatyn c¢ykysyna birikdirilen, icki turba
bolsa degislilikde absorber we bugardyjy bilen birlesen.

Absorber-bugardyjy ulgama howanyn germegini
ayyrmak (bu yerde cun wakuum bar) maksady bilen,
sazlayjylarynl igki turbasynyn uzynlygy 9m ki¢i bolmadyk
yvagdayda saylanylan, mysal ti¢in hlorly litinifi suwdaky ergini
icin we azyndan 10m suw {i¢in.

Bu gurluslar indiki goérniisde isleyéar: suwuklygyn
jemlenmegi bilen, mysal ilicin suwuk sowadyjy toplayjy
apparatdan kondensatyn sazlayjy turbanyn dasky turbasyna
gelmegi bilen suwuklygyn beyikligi onda kem-kemden
yokarlanyar we bugaryja suwuk sowadyjy jisimin igki turbalar
boyunca berilmegi hem kem-kemden artar. Desga
togtadylanda sazlayjynynn igki turbalaryndaky suwuklygyn
beyikligi atmosfera basysy bilen denagramlasar, we sununl
bilen birlikde absorber-bugardyjy ulgama howanyn ge¢mek
miimkingiligi yok edilyér.

Erginin yokarda  beyan edilen sazlayjysy
gelioabsorbsion sowadyjy desga ii¢in ulanylyp bilner, olarda
regenerator hokmiinde beyikligi 8-10m az bolmadyk
sowadylyan jayyn licegi ulanylan. Eger-de ergininl
regeneratory yerin derejesinde yerine yetirilse ya-da bir gatly
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jayyn lcegi ulanylyan bolsa, onda bu yagdayda sazlayjyny
absorber-bugardyjy ulgamdan asakda yerlesdirmeli bolyar.

Absorbere giiycli ergini bermegin bellenilip gecilen
sazlayjysy sowuk ondiirijiligi 300 miin.kkal/sag. bolan synag-
senagat sowadyjy desgasynda peydalanyldy. Bu desga 4 gatly
yasayys massiwi sowatmaklyga niyetlenen.

13-nji surat. Kamera gorniigli utgasdyrylan regeneratorly
gelioabsorbsion sowadyjy desga

Gelioabsorbsion sowadyjy desganyn teklip edilen shemasy
artykmaclyklary bilen birlikde kébir yetmezciliklere hem eye.
Olara generatory doldurmak (zaprawka) {li¢in erginii uly
mukdarynyn talap edilyéndigini we generatoryn gorizontal
yerlesmegi sebidpli diisydn giin radiasiyanyn kemelmegini
degisli etmek bolar. Sonun ii¢in asakda erginiii regeneratory
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utgasdyrylan tekiz gelioabsorbsion sowadyjyly desga teklip
edilydr, onun konstruksiyasy yokarda gorkezilen etmezgilikleri
ayyrmaga miimkingilik beryar.

b)  Absorbsion giin energiyasyny ulanyan sowadyjy.
Erginin tekiz regeneratorly desgasy desganyn shemasynda
[19], kamera gorniisdaki erginin utgasdyrylan regeneratorynyn
orny gowsak guzly-suw ergini bugartmaga suwun buglarynyn
kondensasiyasyna ~ we  kondensatory = we  absorberi
sowatmaklyga alynyp barylyar. Sonun ii¢in erginin
utgasdyrylan regeneratorynyn teklip edilen konstruksiyasy
yeke-tdk miimkin we maksadalayyk gorniis bolup durmayar.
Asakda absorbsion giin energiyasyny ulanyan sowadyjy
desganyn yene bir gorniisi getirlen [19], onun shemasynda
erginiil utgasdyrylan regeneratorynyn basga gorniisi ulanylan

%
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(14-nji surat).
14-nji surat. Tekiz gorniigli utgasdyrylan regeneratorly
gelioabsorbsion sowadyjy desga
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Ol giin generatoryny 1, kondensator-gradirniyany 2,3,
suwlandyrylyan (orasayemuyu) uisti 4, vylylyk
izolyasiyasynyn gatlagyny 5, gilin sohleleri ii¢in dury iki gat
ekrany (aynany) 6, seyle-de ergini we suwy bermek ii¢in 7 we
8 sazlayjyny, gyzgyn we sowuk erginin arasyndaky yylylyk
calsyjyny 9, absorberi 10, bugardyjyny 11, gowsak erginin
gecmegi licin sorujyny, sowadylan suwunl aylanmagy ticin 13
sorujyny, sowadyjy suwui aylanmagy li¢in sorujyny 14, suw
ticin orositeli 15,16, ergin t¢in orositeli 17, suwuk sowadyjy
jisimi toplayjy apparaty 18, giiy¢li ergini toplayjy apparaty 19
we suwarys (orasayemuyu) suwy yygnamak iicin ganawjygy
(zelob) 20,21 saklayar.

Desga indiki gornlisde isleydr: gowsak ergin 10
absorberden 12 sorujy arkaly giin generatoryn igki istiinin
depesinde oturdylan 17 orositele berilydr. Giin sohlesi,
generatoryn iki gat aynalanmasy arkaly gecip yuka gatlak
bilen akyan ergini 60+80°C ¢enli gyzdyryar (giin
radiasiyasynyn intensiwliginden baglylykda). Bu yagdayda
erginin bugarmasy bolup gecyir we emele gelen sowadyjy
jisimlerini buglary kondensatoryn yuka metal listinin iki icki
iistlinde 2,3 kondensirlenydr. Kondensat bu iistler boyunca
akyp toplayjy apparatda 18 yygnalyar we bu yerden yiizgiic
sazlayjysy 8 arkaly 11 bugardyja gelyar. Giiy¢li gyzgyn ergin
19 toplayjy apparatda yygnalyar we 7 sazlayjy arkaly we 9
yylylyk calsyjy arkaly 10 absorbere baryar, bu yerde
absorberinn 10 turbalaryny ortiip, 11 bugardyjydan sowadyjy
jisimifi pes temperaturada gaynayan buglaryny sindiryar.
Absorbsiya  yylylygy absorberii turbalary boyunca 14
sorujynyn komegi bilen aylanyan sowadyjy suw arkaly
akidilyar.

Sowadyjy suw absorberden soiira 15, 16 orositellere
berilydr, onunn komegi bilen 2,3 kondensatoryn yuka metal
listlerinin  dagky dstiinin suw arkaly dendlcegli Ortiilmegi
ipjiin edilyar. Suw bu iistler boyunca akyp bugaryar we
kondensasiya we absorbsiya yylylygy atmosfera &kidyar.
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Sorira, suw 20 we 21 ganawjyklardan 14 sorujy bilen absorberi
sowatmak  iicin berilydr. Erginin akyan {isti gilinorta
bakdyrylan. Yapgytlyk burgy giin radiasiyanyi has kop diisyan
mukdaryndan ugur alynyp saylanylyar. Erginii tekiz
utgasdyrylan regeneratory kondensatoryn iistiini artdyrmaga
we bug howa garyndynyn kondensasiya temperaturasyny
peseltmdge miimkingilik berydr. Ahyrky erginin bugarma
temperaturasynyn peselmegine getiryér, bu desganyn yylylyk
yitgisini kemeltmek tigin Ordn wajyp. Mundan basga-da,
kondensatoryn dagky tisti hem edil absorberi sowadyjy suw
licin gradirniya yaly wajyp. Kondensatorynl dagky tistiindéki
suwlandyryjyny (orasitel) 16 suw Ordn yuka gatlak bilen akar
yaly yerlesdirmeli.

Gelioabsorbsion sowadyjy desganyn utgasdyrylan
regeneratorlaryn-kondensatorlaryn-gradirniyalaryn effektiw isi
asakdakylara gorélikde iipjiin edilyar:

- regeneratordaky ergininn yokary temperaturasyna we
kondensatordaky pes temperaturasyna baglylykda;

- kondensasiya  lstin = we  sowadyjy  suwuil
(gradirniyanyn) arasyndaky yiize ¢ykydn temperatura
gradientin yoklugy sebipli;

- glin energiyasynyn ergini gos-goni gyzdyrmagynyn
hasabyna, bu geliogazanyn we erginii arasynda
temperaturanyn tapawudynyn yoklugy bilen sertlenyar.
Seylelikde, teklip edilyén gelioabsorbsion sowadyjy

desgalarda utgasdyrylan regeneratorlaryn-kondensatorlarym-
gradirniyalaryn ulanylmagy sebdpli esasy yetmezgilikler
ayyrylyar, yagny:

- utgasdyrylan regeneratoryn jebisligi sebépli atmosfera
howasynyn ¢yglylygyndan az bagly;

- erginii tozan bilen hapalanmasy, yel we yagys bolanda
duzlaryn dkidilmegi we yuwulmagy yok;

- bugardyja suwy gosmaca guymaklygyn zerurlygy yok,
degislilikde, onda duzun mukdarynynn artmak howpy
hem yok;
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absorber-bugardyjy ulgama giy¢li erginin  we
sowadyjy jisimiil berilmegi ygtybarly amala asyrylyir
we howanyn diismegi we olarda wakuumyn bozulmagy
doly ayyrylyar.
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§7. Howany kondisionirlemek ii¢in giin desgalary

Jaylary sowatmakda we howany kondisionirlemekde
giin energiyasyny ulanmak absorbsion sowadyjy masynlary we
freon-czektorly desgalary ulanmak arkaly amala asyryp bolar.
Bu desga tomus mowsliiminde sowuklyk bilen, gys
mowsiiminde bolsa yylylyk bilen {ipjiin edyér. (15-njy surat).

M
Y

15-nji surat. Freon-ezektorly sowadyjy desganyi ¢yzgysy.
1-parabolo-silindrik serpikdiriji; 2-generator; 3-bug yygnayjy; 4-dereje;
5-ezektor; 6-elektroyanyjy; 7-gineldiji gap; 8-sowadylyan otag;
9-howasowadyjy; 10-suwuk freonyn resiweri; 11-diafragmaly sorujy;
T- termometrler; M-manometrler; W-wentiller.

Bu desganyn is prinsipi indikiden ybaratdyr. Freon
generatorda 70-80°C ¢enli gyzyar. Emele gelen bug ezektora
baryar we bugardyjylardan buglary soryar. Garysyk bug
kondensatora baryar. Kondensatyn bir bolegi sorujy arkaly
generatora, bir bolegi bolsa yiizgiiji sazlayjynyn isti bilen
bugardyjylara berilyir.
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Sowadyjy indiki sertlerde synagdan gecirildi: gilin
radiasiyasynyf dykyzlygy —390-dan 740 kkal/m? sag cenli,
kondensasiya temperaturasy +31°C, bugarma tempertaturasy
+15,420°C, takmynan eZeksiya koeffisiyentine defi bolan
yylylyk koeffisiyenti 0,3-den 0,7 g¢enli iiytgeyardi. Sunlukda
giin sowadyjy desganyn umumy PTK-si 11-22% diizyérdi.
Dasky howanyin temperaturasy 35°C bolanda, desga jayyi
temperaturasyny 21°C cenli peseltmige miimkingilik beryirdi.
Desganyn sowuk Ondiirijiligi  1000-1300 kkal/sag dendi.
Kondensaty generatora bermek {iicin sirkulyasion sorujylar
(elektroenergiyanynn hasabyna isleydn) ulanyldy. Bu giin
sowadyjynyn energetik balansyna otrisatel tasir edyér, mundan
basga-da ony elektrik energiyasy bolmadyk yerlerde ulanmak
kyndyr.

Indi bolsa, gury yssy klimatly yerlerde tomus
mowsiiminin howasyny kondisionirlemek ii¢cin ergini agyk
bugartmak bilen absorbsion duzly suwly giin sowadyjy
desgasynyn isleyis prinsipine seredelin (16-njy surat).

Gowsak ergin absorberden 5 sorujynyn komegi bilen 9
yvylylyk calsyjy-¢yglandyryja 4 berilydr. Bu yerde ol,
cyglandyryjynyil desiklerinden erginin regeneratoryna 1
endigan dokiilydr. Regeneratoryn isti bilen yuka gatly ergin
akyar we bu liste diisydn gilin radiasiasy arkaly gyzyar. Bu
yagdayda, erginden suwuil = bugarmagy  netijesinde
regeneratoryn iistiinint uzynlygy boyung¢a onunl konsentrasiyasy
yokarlanyar. Goyy ergin tekizligin sonunda yerlesdirlen
ternawa (zelobok) 2 dokiilyér, ol yerden yiizgiicli regulyatorly
gaba akyar 3. Gyzgyn goyy ergin yylylyk calsyjy-
cyglandyryjynyil 4 istiinden gecydr, yylylyk calsyjydan 4
toguin garsysyna akyan gowsak ergine yylylygyny bermek
arkaly sowayar we absorbere 5 ugrukdyrylyar. Goyy ergin
absorberin {stiini ¢yglap, bugardyjydan gelydn 6 suwui
buglaryny sindirydr. Bugardyjyda sowan suw sorujy 10 arkaly
wentilyatoryn komegi arkaly howa bilen iiflenilydn howa
sowadyja (kalorifer) 7 berilyar.

54



16-njy surat. Ergini acyk bugartmak bilen absorbsion duz-suwly
giin energiyasyny peydalanyan sowadyjy desgasynyi ¢yzgysy.
1-ternaw; 2- yiizgiicli sazlayjy; 3-yylylyk ¢alsyjy-¢yglandyryjy; 4-absorber;
5-bugardyjy; 6-howa sowadyjy; 7-wakuum-sorujy; 8-9-sorujylar.

Ondiirilyin sowuk umumy meydany 40m? bolan iki
sany otagy sowatmak li¢in ulanylyardy. Desganyn giindizki
udel sowukondiirijiligi (is wagtynyn 10 sag dowamynda) 2760
kkal/m? giin diizdi. Bu yagdayda otaglardaky howanyn
temperaturasy +23°, +26°C ¢enli peseldi. PTK-si 50% yetdi.
Sunlukda, agyk tekiz regeneratorly desga gurak yssy klimatly
sertlerde ulanylma amatlydyr.

Howanyn yokary temperaturasy yokary ¢yglylyk bilen
bir wagtda bolyan klimatly sertlerde, sol bir wagtda howany
guradyan howa sowadyjylar zerurdyr. Bu desgada howa gaty
adsorbendin komegi bilen guradylyar. Isinn prinsipi bolsa,
indikiden ybaratdyr. Jayyn giindogar we giinbatar diwarlaryn
dagky tarapyndan yylylyk geciriji materiallardan kanallar
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ornasdyrylyar. Bularda glindogar diwaryn kanallarynyn
diwarynyn yylylyk gecirijiligini gyzdyryarlar, sunlukda
kanallarda yerlesydn adsorbenti gyzdyryarlar we sol bir
wagtda c¢yglylygy boliip ¢ykaryarlar. Boliinip ¢ykan ¢yglylyk
bolsa, kanallarda gyzan howa bilen dasyna ¢ykarylyar. Jayy
howa bilen doldurmak giinbatar diwarlarynyn giin diismeyan
kanallarynyn 1isti bilen amala asyrylyar. Giiniin ikinji
yarymynda howa akymynyn ugry iiytgeyar. Gury howa
adsorbentin iisti bilen gecip kondisionirlenyén jaya baryar.

Hereket edyidn mehanizmlerin yoklugy we desganyn
hyzmat edyédn giiyji talap etmeyénligi iligin berlen usul i
yonekeylerii biridir. Derfiewler gursap alyan howanyi +39°C
temperaturasynda, jaya gelydn gury howanyn temperaturasy
+32°C-dan yokary gegmeyindigini gorkezdi (irden sag 9-dan
agsam sag 7 ¢enli). Howany tdzeden c¢yglandyrmak zerur
bolan halatynda, jayda gury howanyn girydn yerinde suwly
gap goyulyardy. Synaglaryn gorkezisi yaly, seyle desganyn
kémegi bilen jayyi howasynyn temperaturasyny +18 °C ¢enli
sowadyp bolyar. Giinli sowatmak {i¢in seyle temperatura ordn
gowy netije bolup duryar. Bu desganyn yene-de bir gowy
tarapy, onda gymmat bahaly materiallaryn yoklugydyr.
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§8. Giin energiyasyndan peydalanyan
hojalyk sowadyjylary

M. Markel tarapyndan giin  energiyasyndan
peydalanyan hojalyk sowadyjylaryn doredilmegi {i¢cin synaglar
gecirildi. Absorbsion gorniisli sowadyjy apparatynn shemasy
teklip edilen. Aralyk yylylyk géteriji bolup buga Owriilip
arassalanan suw hyzmat edyér. Desganyn is prinsipi indikiden
duryar. Buga Owriilip arassalanan suw gelio kabul edijide
gyzyp, Vyylylyk c¢alsyjy baka baryar. Ol yerde yylylyk
zmeyewikde YVerlesydn ammiaga berilydr. Gaz gorniisli
ammiak takmyny 90°C temperaturada kondensatora baryar. Ol
yerden suwuk ammiak bugardyja baryar. Sofira ammiak
buglary yylylyk calsyjynyn istiinden absorbere baryar we
sorujy arkaly gyzdyryjynyn yylylyk calsyjy bakyna berilyar.
Absorberit we kondensatorynn howaly sowadylmasy teklip
edilen shemanyn artykmaglygy bolup duryar. Sirkulirlenyén
sorujynyin barlygy bolsa apparaty elektroenergiyanyn yok
yerlerinde ulanmaklyga miimkingilik bermeyar. Mundan
basga-da  getirlen  shema  sowuklygyn  gije-giindiz
ondiirilmesini {ipjlin edip bilmeyir, ¢linki onda akkumulirleyji
gurluslar g6z 6niine tutulmadyk.

K.Taganow tarapyndan sowugy almak 1iicin giin
energiyasyny  ulanmak  bilen  baglangsyky  hojalyk
sowadyjylaryin miimkin bolan shemalaryna seredildi we bu
shemalarynn energetik gorkezijileri boyunga denesdirilme
gecirildi. Seyle hem giin sowadyjynyn gije hem isini {ipjlin
etmek lcin energiyany akkumulirlemek boyunca soraga
seredildi. Seyle hem ol yapyk konturda gliserinin tebigy
sirkulyasiyasyny we yokary temperaturaly goteriji hokmiinde
ulanmak maksady bilen sirkulyasiyanyin ki¢i tizliginde
gliserinifl diwar bilen yylylyk ¢alsyk hadysasyny deriiedi.

Onun teklip eden shemasynda (17-nji surat) sowadyjy
agregat hokmiinde diffuzion igli absorbsion sowadyjy
hodiirlenyér.
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Sowadyjynyn isini gije-glindiz iipjiin etmek {gin,
energiyanynn akkumulyatory hokmiinde diiziiminde kristallik
ergini  saklayan yylylygyn izotermik akkumulyatory
hodiirlenen: 5 mol%  NaCl+48mol%, KNOsz (+47mol%
NaNOs). Bu erginiii ereme temperaturasy - +212 °C, yylylyk
sygymy —0,3 kkal/kg grad, ereménin gizlin yylylygy - +1,5
kkal/kg, udel agramy —2170 kg/m®.

17-nji surat. Giin energiyasyndan peydalanyan hojalyk sowadyjy
masynynyn shemasy.
1-paraboloid gérniigli giin desgasy; 2-gelio gazan desgasy; 3-goteriji turba;
4-yylylygyn izotermiki akkumulyatory; 5-goyberiji turba; 6-sowadyjy skaf;
7-denagramlasdyryjy

Hojalyk giin sowadyjysy licin energiya
akkumulyatorynyn seyle gorniisi maksada layykdyr, ¢iinki bu
temperatura (+212 °C), isci suwuklygyh generatorda eye
bolmaly temperaturasyna yakyndyr (140-160°C); bu yagdayda
izotermik  akkumulyatoryn we generatoryn gyzdyryjy
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konturynyf temperaturalarynyi tapawudy +52-72 °C duz bilen
is¢i suwuklygyn arasyndaky yylylyk calsygy {ipjin etmek {igin
yeterlikdir.

Yone, yylylyk akkumulyatorynda yokary
temperaturany uzak wagtlap saklamaklyk yylylygyn uly
yitgilerine getiryér. Bu bolsa 6z gezeginde desganyn PTK-sini
peseldyir. Energiyanyn akkumulyatorynyn seyle gorniisi, glin
sowadyjysy uly gowriime eye bolanda hem miimkindir. Sonda
akkumulyatoryn yylylyk yitgileri V/F ulylyga proporsional
kigelyir, bu yerde V-sygym, F- akkumulyatoryn yylylyk beriji
tisti.

1
} 1
[RUANRERE

18-nji surat. Gije-giindiz isleyén giin energiyasyndan
peydalanyan hojalyk sowadyjy masynynyi shemasy.
1-paraboloidsilindrik serpikdiriji; 2-gelio gazan desgasy; 3-yylylyk calsyjy;
5-absorber; 6- turbalar; 7-8 -bugardyjylar; 9- resiwer; 10-kondensator; 11-
sowadyjy skaf.

Gije-giindiz isleydn giin sowadyjylary taslamak we
doretmek wajyp bolup duryar. 18-nji suratda gije-giindiz
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isleyédn, kondensatory howa bilen sowadylyan, we sirkulyasion
sorujylary ulanylmayan giin hojalyk sowadyjynyn c¢yzgysy
getirilen.

Sowadyjy absorbsion — diffuz iizniiksiz hereketli we
aralyk yylylyk goteriji bilen gyzmagynyn netijesinde isleyan
absorbsion periodik hereketli sowadyjy agregatlardan duryar.
Giin sowadyjy masynyn gilindizki isini {lipjiin etmek {i¢in
absorbsion — diffuz hereketli apparat ulanylyar. Sowadyjynyn
gijeki isini dowam etmek tii¢in akkumulirleyji enjam bolup,
gije-giindizde bir siklli periodik hereketli absorbsion sowadyjy
masyn  hyzmat edydr. Onda sowadyjy jisim-ammiak,
adsorbent-hlorly kalsiy bolup duryar.

Aralyk yylylyk goteriji—parabolosilindrik
serpikdirijinin fokusynda yerlesdirilen turba gorniisli gazan
desgasynda gyzyan, +150-170°C temperaturaly gliserin
vylylyk calsyja baryar, icinde sowadyjy agregatyn generatory
yerlesen. Sunlukda yylylygyn bir bolegi yylylyk goterijiden,
suw ammiak ergin gaynayan generatora berilydir we
absorbsion-diffuz masyny herekete gelyédr. Sofira takmynan
+110-120 °C temperaturaly aralyk yylylyk goteriji, absorberiii
iistlinden ge¢yér we bu yerde yylylyk goteriji bilen ammiagyn
(CaCl28NH3) arasynda yylylyk alys calys bolup gegyar.
Ammiagyn buglary kondensatorda suwuklanyar, dasky
howanyn temperaturasyna eye bolan suwuk ammiak bolsa,
giniin  dowamynda resiwerde Yygnanyar. +60-70°C
temperaturaly otnositel sowuk yylylyk goteriji turbagecirijiler
arkaly gazan desgasyna baryar.

Seylelikde, 10 sagadyn dowamynda (sowadyjynyn
giindizki isi) sowadyjynyn absorbsion bolegi islemelidir. Sol
bir wagtyn Oziinde muna parallel desganyn absorbsion
boleginin 5, 8, 9, 10 zaryadlanmasy amala asyar. Gliniii
yasmagy bilen absorbsion masynyn isi gutaryar, desganyn
absorbsion bolegi isldp baslayar, yagny, giiniin dowamynda
yygnanan suwuk ammiak bugaryar, onufi bugarmagy 14
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sagatlap dowam etmelidir. Seylelikde, giin sowadyjy masynyn
gije-glindizki isi amala asyar.

Synag natural ululykly giin sowadyjyda yerine yetirildi.
Onda parabolosilindrik serpikdirijinin  yerine, maksimal
kuwwaty 2m? meydanly parabolosilindrik serpikdirijiden
alynyan  sOhlelenme kuwwatyna den bolan elektrik
gyzdyryjysy ulanyldy. Gyzma kuwwaty 800Wt bolanda, gije-
giindiz ondiirijiligi boyunca umumy peydaly tasir koeffisiyenti
4,7% diizer, sunlukda akkumulirleyji bolegin  sowuk
ondiirijiligi 175 kkal/sikl diizer.

Giin sowadyjy masynlaryn isi, elektrik energiyany sarp
edydn sowadyjy masynlaryn isinden tapawutlanyar. Ciinki
giiniin dowamynda berilydn radiasiya hemiselik dildir. Giin
sowadyjylar  kopleng, hasaplamasyz sertlerde, yagny
bellenilmedik kadada islyarler. Elektrik energiyada isleyan
sowadyjylar bolsa islendik berlen kadada isleyarler.
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§9. Gidroelektrik stansiyalaryn we gidroturbinalaryn
gurlusy

Derawasion gidroelektrik stansiyalary we bentli
gidroelektrik stansiyalary tapawutlandyryarlar. Pes naporly
gidroelektrik stansiyalar bentli gorniislere degisli. Bentli
gidroelektrik stansiyalaryn shemasy 19-njy suratda getirlen.

I'f
'S
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19-njy surat. Bentli gidroelektrik stansiyalaryfi shemasy:
1 — bent; 2 — zatworlar; 3 — yokarky befini maksimal derejesi; 4 — yokarky
befin maksimal derejesi; 5 — gidrawliki goteriji; 6 — hapa saklayjy gozenek;
7 — gidrogenerator; 8 — gidrawliki turbina; 9 — asaky befiii minimal
derejesi; 10 — maksimal dereje.

Gidroenergetik desgalaryn  kuwwaty suwunl = sarp
edilisinin we turbinanyn pilcelerine degyin suwui tizliginiii
artmagy bilen yokarlanyar. Ol indiki aflatmadan
kesgitlenilyar:

N=nmegpgQHget/1000, KW, (13)
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bu yerde p=1000 kg/m® — suwuii dykyzlygy; g= 9,8 m/s?; Q —
gidroturbina arkaly suwuni sarp edilisi, m%s; Hget —
gidroturbina getirlen suwun napory, m; nt — gidroturbinanyn
PTK; neg — elektrik generatoryin PTK.

Turbina getirlen napor Hget gidrawliki yitgileri hasaba
almazdan suw howdanyn yokarky we asaky derejelerinini
jemine den.

Gidroelektrik  stansiyanyn taslamasy topografik-
geodezik we inzener-geologik gozleglerii netijesinde islenilip
diizlilydr. Deryanyn gidrogiologik kadasynyn kop yyllardaky
gozegeiligin netijeleri ulanylyar (sarp edilisi, derejesi, buz
kadalary). Gidrodiiwiinddki napor Hges yokarky we asaky
belfinn suw derejelerininl tapawudyna defi.  Hges<25m
stansiyany pes naporly stansiyalara degisli edyérler.
Gidroagragatyn napory gidroturbina girende we ondan
¢ykanda udel potensial energiyanyi tapawudyna den we indiki
anlatmadan kesgitlenilyir:

Hgid.agr=Hces — Ahkin, m, (14)
bu yerde Ahkin — bekedin suw beriji we suw ayyryjy
gurluslarynda kinetik energiyanyn vyitgileri. Gidrawlika
layyklykda bu yitgiler suwun tizliginin kwadratyna (we
degislilikde, sarp edilisin kwadratyna) proporsional. Hges =
6...8 m bilen pes naporly bentlerde gidroagregatyn napory diie
hapa saklayjy gozeneklerin hasabyna 10...15% kemelip biler.

Suw howdanynda suwun sarp edilisi (yokarky belfde)
bent arkaly sarp edilisden, suw iipjlingiligii zerurlygyna
alynyan suwuil mukdaryndan, ygallardan, siiziilmelerden, buz
emele gelmelerden bagly. Asaky belfde suwuil sarp edilisi
turbina arkaly sarp edilisden, bos gecmelerden, siiziilmelerden

bagly.
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§10. Gidroturbina

Suwun potensial energiyasynyn elektrik generatora
berilyin mehaniki energiya owriilmegi gidroturbinada bolup
gecydr. Gidroturbinanyn isinde energiyanyn yerli yitgileri bar.
Gidrawliki yitgiler sepbesikli siirtiilme we turbina arkaly suw
akyp gegende kowlenménini emele gelmegi bilen bagly.
Gowriim  yitgiler turbinanyn pilgelerinii  we agregatyn
statorynyn diwarlarynyn arasyndaky ys arkaly suwuklygyn
kibir gowriiminin ge¢megi bilen baglanysykly. Kuwwatyn
jemleyji vyitgileri (13) anlatmadaky gidroturbinanyn peydaly
tasir koeffisiyenti bilen hasaba alynyar. Hézirki zaman
turbinalar {icin nt =0,85...0,9 baha hésiyetli.

Pes naporly we ki¢i gidroelektrik stansiyalar {igin
gorizontal wally propeller gorniisli gidroturbinalar amatly
bolup duryar. 20-nji suratda kuwwaty 7-den 50kWt ¢enli,
napory 3-den 10 m cenli, suwuii sarp edilisi 0,3-den 0,9 m%/s
cenli bolan mikrogidroelektrik stansiya ii¢in gidroagregatyn
shemasy getirlen. Seyle gornlisddki gidroagregatlar bendin
Oziinde c¢un yerlesdirmezden oturdylyar. Bu gidroelektrik
stansiyany gurmagyn gymmatyny peseltydr. Gorizontal
gidroturbinanyn gowriimi wertikaldan kigi.

20-nji surat. Gorizontal gidroagregatyfi shemasy

Hézirki wagtda gidroenergetiki enjamlary amatly
ulanmagyn birnidce sanawy islenilip tayyarlanylan. Pes naporly
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akymlary (2m — den) effektiw ulanmaga miimkingilik beryin
gidroturbinalaryn birndge gorniisleri tayyarlanylan. Bu
gidroturbinalarda sinhron we asinhron elektrik
hereketlendirijiler ulanylyar.  Téze ki¢i gidrodesgalaryi
kuwwaty 6kWt-dan 2MWt ¢enli. Kuwwaty mehaniki we
elektriki sazlamagyn miimkingilikleri goz 6nitine tutulan.

“Rand” ylmy-Onilimgilik birlesigi tarapyndan awtonom
desgalar (ayratynlykda suw iipjiingiligi ii¢in) islenilip diiziilen,
bu desgada suwun 0,8...1,0 m napory doredilydr. Seyle
desganyn suw berijiligi sagatda 0,7-den 5m3 ¢enli (12m cenli)
bolup biler. Seyle desgalaryn basga-da birndge gorniisleri
doredilen.

™~

20-nji surat. Daggyn elektrik stansiyanyn gidroagregaty ‘“Le Rans”
1 — gecis siitiini; 2 — gondolynyn berkitmesi; 3 — statoryn kanaly; 4
—ugrukdyryjy apparatyfi pilgeleri; 5 — is¢i ¢arh; 6 —wal; 7 — podsipnik; 8 —
elektrik magyn (hereketlendiriji-generator); 9 — podsipnik; 10 — wentilyator
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Bentddki naporyn artmagy bilen wertikal okly
gidroagregatlar artykmaglyga eye bolyar: dwriim pilgeli oka
gord aylanyan (21-nji surat), diagonal, radial-oka gord. Uly
naporlarda (birndge yiiz metr) gorizontal okly kowsly
turbinalar ulanylyar.

Gidroturbinanyi mehaniki energiyasy
gidrogeneratorynn komegi bilen elektrik energiya ozgerdilyar.
Hazirki zaman gidrogeneratoryn elektriki PTK 0,95...0,97 den.
Gidroelektrik stansiyanyn hususy zerurlyklaryna elektrik
energiyanyn sarp edilisi takmyny 3% diizyar.

Hézirki wagtda energiya masyn gurlusygynda iki
taraplayyn tésirli gidroagregatlar ulanylyp baslanyldy. Seyle
gidroagregat 21-nji suratda getirlen. Seyle masynlarda elektrik
energiya agregatyn waly iki tarapa aylananda hem Ondiirilyér.
Bir taraply magynlar bilen denesdirilernde iki taraply
magynlaryin doly PTK 2...3% peselydr, emma stansiyany
gurmak we enjamlasdyrmak iicin ¢ykdayjylar azalyar.

Gidroakkumulirleyji we dasgyn (priliw) elektrik
stansiyalar ii¢cin kapsulaly owriilisikli gidroagregatlar ginden
ulanylyp baslanyldy. Seyle agregatlarda gidromasynyn isci
carhy kapsulanyn dasynda yerlesen, elektrik masyn bolsa onuni
icinde yerlesen gandolany suwun akymy yuwup gecende
agregat turbinanyn kadasynda isleydr, elektrik masyn
generatoryil kadasynda tok ondiirydr. Suwy gecirmeli bolanda
tok agregata energiya ulgamyndan berilydr, elektrik masyn
elektrik  hereketlendirijinin  kadasynda isleydr we waly
garsylykly ugurda aylayar. Bu yagdayda is¢i ¢arh sorujynyi
1sini yerine yetiryér. Seyle agregatlaryn turbinanyn kadasynda
islemegi licin doly PTK bahasy 85% dereje, sorujy kada {igin
75% dereje hisiyetli.
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§11. Energiya ulgamy iicin gidroelektrik
stansiyanyn isleysi

Hézirki zaman gidroelektrik stansiyalar  yokary
derejede awtomatizirlenen. Agregatyn isledilisi we togtadylysy
energiya ulgamyn dolandyrys boliimininn impulsyndan amala
asyrylyar. Energiya ulgamyn yygylygyny toparlayyn
sazlamak, berlen ¢yzgyt boyunga gidroelektrik stansiyanyn
yiiklenmesini sazlamak awtomatiki amala asyrylyar. Kop
gidrostansiyalar telemehanika serigdeleri ulanmak bilen
dolandyrylyar. Gidroelektrik stansiyalarda elektrik
energiyanyil gummaty yylylyk elektrik stansiyalardakydan 5
esse Kkigi.

Gidroenergetikanyn esasy artykmaglygy — olary gysga
wagtynl icinde (40...50 sek) doly kuwwatda isletmége
miimkingilik bar. Yylylyk we atom energodesgalary bu
alamatlara eye dil. Termodinamikanyii kanunlaryna
layyklykda, termodinamiki aylawlaryn effektiwligi yylylyk
bilen yokarlanyar. Bug turbinaly desgalarda 24,5MPa ¢enli
basys alyndy, degislilikde trubalar, armaturalar, beyleki
enjamlar uly diwarlara eye. 565°C temperatura yetildi. Sowuk
yagdayda energiya toplum (blok) ise goyberilende parametrleri
kem-kemden artdyrmaly bolyar, bolmasa metaldaky termiki
napryazeniye jayryklaryn emele gelmegine we desganyn
sandan ¢ykmagyna getiryér.

Gegis kadalar (kuwwaty artdyrmak we peseltmek) hem
kigi tizliklerde we uly bolmadyk cidklerde amal edilyar.
Yylylyk we atom elektrik stansiyalaryn yiiklenmesini minimal
yagdaya getirmek orédn kyn.

Energiyanyn ulanylysy hem gin ¢dklerde liytgép biler.
Saherin gysky dowiirlerde yiikklenme ¢yzgydy 22-nji suratda
getirlen. Agsamyna yiiklenménini peselmesine, giindizine we
gicde yiiklenménin yokary derejesine gézeggeilik edilyér. Eger-
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de energiya ipjlngiligi die yylylyk we atom elektik
stansiyalary bilen iipjiin edilse, onda olar yiiklenméniil peselen
wagtynda yangyjy peydasyz yakar.

'
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22-nji surat. Energiya ulgamyi yiiklenmesinin gije-giindizdaki grafigi

Dendlgegsiz ¢yzgyt agsamlaryna yylylyk elektrik
stansiyasynyil agregatlaryny togtatmaga mejbur edyar.
Yylylyk elektrik stansiyanyii gazanlaryny we turbinasyny ise
goybermek prosesi — olary ulanmagyn has ¢ylsyrymlysy.
Sowamadyk yagdayynda agregatlary ise goybermek has
howply, sebébi enjamyn ayry elementleri diirli tizlikde sowap,
diirli temperaturalara eye bolyar. Termiki napryazeniyeler,
galtagyan diiwilinlerde we detallarda yslaryn iiytgemesi
doreyér. Sonun tlicin bug turbina desgalaryn agregatlarynyi ise
goyberilmegi we togtadylmagy dowiilmek (awariya) howpuna
getirydr, enjamlaryn yokary iyilmeleri bilen hésiyetlendirilyar.
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Dowlik bejergi yagdayynda gazanlaryn we turbinalaryn duryan
wagty, bejergi islerine ¢ykyan cykdayjylar artyar. Netijede
vylylyk elektrik stansiyanyn gymmaty hem yokarlanyar.

Giinbatar Yewropada yiiklenmelerii yokarlanmagynyti
meseleleri gaz yangyjynda ya-da solyar yagynda isleyin
gazturbina desgalarynyn komegi bilen ¢oziilydr. Olary 6...10
minudyn dowamynda goybermek we energiya ulgamyna
birikdirmek miimkin. Emma gazturbina desgalar pes PTK
(25% golay) eye we bug turbinalar bilen deniesdirilende has
gymmat yangyjy sarp edyér, sonun iigin gaz turbina desgasyny
ulanmak  elektrik energiyanynn gymmatynyn artmagyna
getiryar.

Sonun iicin gidroelektrik stansiyalary energiyanyi has
kop talap edilydn wagtynda peydalanmakda has amatly.
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§12. Gidroakkumulirleyji elektrik stansiyalar

Diinyénin energetikasynda gidroakkumulirleyji
stansiyalar has giiden ulanylyar, olar iiytgeyin kadada isleyar:
energiyanyn yygnalmagy (zaryad) energiyanyn
berilmegi(razryad)  bilen  calgylyar. ~ 23-nji ~ suratda
gidroakkumulirleyji elektrik stansiyanyn nusgawy shemasy
gorkezilen: a — hacanda yokarky suw howdanynda suwun
tebigy akymy (suwun akyp gelmegi) yok bolanda; b —
hacanda yokarky suw howdanyna sorujy bilen gegirilyén suwa
deryanyn akymy hem gosulyan (seyle desgalara GES-GAES
diyilyar).

23-nji surat. Gidroakkumulirleyji stansiyanyn shemasy:
a— GAES, b — GES-GAES

Zaryad — bu asaky suw howdanyndan yokarka
gidromasyn arkaly suwun galdyrylmagy. Bu yagdayda yylylyk
we atom elektrik stansiyalaryn artykmag kuwwaty isledilyér.
Razryad — yliklenménin maksimum sagatlarynda ya-da beyleki
stansiyalar bozulandygy sebédpli duran yagdayynda; bu
yagdayda yokary galdyrylan suwun potensial energiyasy
gidroturbinada we generatorda elektrik toguna Owriilyar.
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Seylelikde, zaryadda GAES sorujy stansiya gorniisinde isleyir,
razryadda — adaty GES.

GAES sorujy kadada islinde, zaryadda sarp edilyin
kuwwat indiki formula boyunca ailadylyar:

Nn=nnpgQHn/1000, kWt (15)

bu yerde Hn — getirlen napor (statiki naporyn we yitgileriii
jemi); nn — sorujy kadanyn PTK.

GAES esasan giinbatar dowletlerinde gifidden ulanylyar.
GAES gurmak ii¢in az ¢ykdayjylar sarp edilydr we GES bilen
dentesdirilende suw arkaly az basylyar. Olaryn gymmaty
napordan bagly.
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§13. Dasgyn elektrik stansiyalary

Ayyin we Giinlin dartylmalary Diinya okeanlarynda
dasgyn tolkunlarynyn emele gelmegine getiryir. Yer, Ay we
Gin bir ¢yzykda vyerlesende bu tolkunlarynn beyikligi
maksimal, Ay we Giin goni burgcy emele getirende minimal
beyiklige eye. Yerin gije-giindiziti dowamynda aylanmagy
netijesinde tolkunlar materikleriii kenarlaryna gelip yazylyar.
Kenara gelydn we yzyna gaytyan tolkunlaryn yrgyldysynyn
amplitudasy relefin diiybinden we kenaryn formasyndan
bagly. Kanadanyn atlantiki kenar yakasynda Fandi aylagynda
kenara gelydn we yzyna gaytyan tolkunlaryn yrgyldysynyn
maksimal beyikligi 19,6 m yetydr. Ak denizii Mezen
aylagynda bu beyiklik 10 m den. Derejelerin egrisi 24-nji
suratda getirlen. Gelyin we yzyna gaytyan akymlaryn tizligi 4
m/s yetyir, bu yagdayda energiyanyn dykyzlygy 4 kWt/m?
cenli.
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24-nji surat. 1 ayyn dowamyndaky dasgynlaryn egrisi

Dentiz suwy dasgynlarda aylaglara we deryanyn
baglaryna girydr we belli bir wagtdan yzyna ¢ykyar. Eger-de
dasgynlaryn yzyna gaytmagy deryanyn basynda bent arkaly
yapylsa, onda onuil yzyndan basseyn emele gelydr, bu
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yagdayda basseyinddki suwunl derejesi tolkun gelende
denizdiki suwun beyikliginden pes, tolkun yzyna gaydanda
denizddki suwun derejesinden yokary. Bu derejelerin
tapawudy dasgynly (priliwnyh) elektrik stansiyalaryn
turbinalarynda (PES) ulanylyar. Derejeler deiilesende PES-n
isi duryar. PES potensial (nazary) kuwwaty indiki formuladan
kesgitlenilyar:
Np=225A%F, kWt,  (16)

bu yerde A — dasgynlaryin yyl boyunga orta beyikligi,m; F —
bendifi yz yanyndaky basseyniii meydany, km?.

Yylyii dowamynda PES-ii 6ndiiryin energiyasy:

E=1,97AF, mIn kWt.sag. (17)

Seyle gorniisdéki elektrik stansiyalar Fransiyada Rane
deryasynyn basynda yerlesdirilen. Bu desganyn kuwwaty 240
MWt, energiyanyin yyl boyunca ondiirilisi 600 mln kWt.sag
deni. Bu gorniisdiki elektrik stansiyalar hazirki wagtda birnige
dowletlerde gurulyar.

Bir basseyinli yonekey PES esasy yetmezgiligi (25-nji
surat) — elektrik energiya gije-glindiizin dowamynda
denodlcegli dil. Stansiya indiki gorniisde isleyar. Gidroturbina
arkaly suwy geciryin bentddki zatworlar denizddki we
basseyindidki suwuil derejesiniil tapawudy turbinanyil islemegi
ticin yeterlik bolyanca yapyk galyar. Hacanda zerur napora
yetilende, zatworlar acylyar we basseyne ya-da denize suwy
gecirip, isldp baslayar. Seylelikde, seyle PES-de 3...4 sagadyn
dowamynda gije-giindizde iki gezek elektrik enegiya
ondiirilydr, basga wagtlary stansiya islemeydr, Ozem 1is
dowiirler biri-birine gabat gelmeyar.

Iki basseynli PES (25-nji surat) energiyany iizniiksiz
we gije-glindizin dowamynda uly bolmadyk yrgyldylarda
ondiirydar. Seyle gornlisddki stansiyalarda gidroagregatlar
basseyni iki bolege bolydn gosmaca bentlerde oturdylan.
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25-nji surat. Dasgyn elektrik stansiyalary:
a — bir sany suw howdanly; b — iki sany suw howdanly
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§14. Tolkunlaryn energiyasy

Energetiki nukday nazardan deniz tolkunlary yel
energiyasynynn  jemlenen formasyny emele  getiryér.
Okeanlaryn istiindéki yel tolkunlary emele getirydr, onufl
giyji yelin tizliginden we ylgaw uzunlygyndan bagly.
Tolkunlarda suwun bélejikleri aylawly hereketi amala asyryar.
Tolkunyn beyikligi {istde bdlejigin aylaw orbitasynyn
diametrine den (26-njy surat). Cunilukda orbitanyn diametri
calt peselyar.

Tolkuntaryn beyikligi artyar
uzy melyar

Owruk suw

] |
H<I/2 L Nlil2'L x

;

Cun suw - tolkunlar duybun
tasirine sezewar bolmayar

26-njy surat. Deiiz tolkunlaryii profili
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Tolkunyn mehaniki energiyasy uzynlyga we beyikligin
kwadratyna proporsional. Okean tolkunlary ii¢in orta energiya
50 kWt hasaplanylyar. Diinyd okeanynyn tolkunlarynyn
kuwwatynyn jemi 2700 GWt hasaplanylyar.

Tolkunynn hasabyna isleydn energetiki desgalaryn
birndge taslamalary bar. Olaryn biri Hindi okeanyn Mawriki
adasynda gurnalan we bir basseynli PES bilen menzes. Seyle
desgalar Angliyada, Yaponiyada we basga-da birnice
dowletlerde guruldy.
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§15. Geotermal energiya

Geotermal resurslar. Yeriii temperaturasy cufiluga
girmek bilen artyar, her bir miii metr ¢uniluga gidenimizde,
ortaca 30..35°C yokarlanyar. “Yas” dag jynsly, wulkan
hésiyetli we yer sarsgynlary bolyan yer sarynyn diirli
boleklerinde, temperaturanyn yokarlanmagynyn gradienti has
kop, yokary temperaturaly gatlaklar kici ¢uiiluklarda yatyar.
Erdn lawa k& halatlarda wulkan boliinmeleriii esasynda {iste
cykyar. Eger-de oyjiikli jynslar we yer gatlagynyn jayryklary
arkaly yokary temperaturaly gatlaklara suw barsa , iiste bugun
we gyzgyn suwuil akymlary — geyzerler c¢ykyar. Yeriii
gatlagyndan onun iistiine gelyidn geotermal energiyanyn jemi
32 miit GWT hasaplanylyar.

Bug giiyjiininn  tdsirine esaslanyan desgada elektrik
energiyany ondiirmek {i¢in geotermal gelip ¢ykysly bug ilkinji
gezek 1904 yylda Italiyada peydalanyldy. Hézirki wagtda
Italiyadaky GeoYES “Larderello” 40MWT golay kuwwata
eye. XXI asyryn ilkinji yyllarynda diinyide 233 GeoYES
isleydrdi, olaryn jemleyji kuwwaty 5136 MWt den, yene-de
umumy kuwwaty 2017 MWt bolan 117 sany stansiya gurulyar.
Ondiki  orunlary ABS  eyeleydr (hereket  edyin
kuwwatlyklaryn 40% gowragy). Filippin adalaryndaky
GeoYES kuwwaty 900MWt golay, Meksikada — 700, Italiyada
—500, Orsyetde — 21 MW.

Yerii yylylygy yylylyk iipjiingiligi iicin hem ulanylyp
bilner. 1943 yylda Islandiyada termal suwlary jaylary
yylatmakda ulanyp basladylar, hizirki wagtda yurdun paytagty
Rekyawik dolulygyna diyen yaly Yeriii iki energiyasynyi
hasabyna  yyladylyar. Seyle miimkingilikler beyleki
dowletlerde hem bar. Geotermal energiyanyn esasy
yetmezciligine bug-suw garyndynyn minerallasmagy, gazlar
bilen doygunlagmagy (sol sanda, zéherli kiikiirtli wodorod),
ownuk gaty jisimler uly mukdary degisli.
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§16. Bir konturly GeoYES

Bir konturly desgada, bug fraksiya seperatorda
geotermal bug-suw garyndydan boéliinyar we doygun bugda
isleydin kondensasion turbina gelyar (27-nji  surat).
Skwazinadan gelyin yylylyk goteriji duzlaryn we zyyanly
gazlaryn (sol sanda, kikirtli wodorodyn ) uly mukdaryny
oziinde saklayar, bu maddalaryn bug konturynda bolmagyna
yol berilmeyédr. Sonuil ilicin bugun separirlenmegi zerur.
GeoYES-da esasan siklon apparatyfi gorniisindiki merkezden
daglagyan separatorlar ulanylyar, olar 0,5% derejede bugun
galyndyly c¢yglylygyny ipjiin edydr. Orsyetde grawitasion
separator islenilip tayyarlanylan, onunl ¢ykysynda bugun
cyglylygy 0,01-den 0,05% cenli. Gyzgyn geotermal suw
buguil separatoryndan 5 gyzdyryja 4 baryar, bu yerde onuil
yvylylygy yylylyk iipjiingiligi iicin ulanylyar, we sonra dasky
gursawy goramagyn talaplary boyunca we gatlak basysyny
saklamak {i¢in yzyna (yer gatlagyna) berilydr. Adatca seyle
yzyna berilydn skwazinanyn 2 cuiilugy ulanylyan skwaZzinanyi
cuitlugyna den. Buraw islerine edilyén ¢ykdayjylar geotermal
energetikanyn esasy c¢ykdayjysy bolup duryar. Geotermal
suwlaryn duzlary turbalarda poslamalaryn emele gelmegine
has aktiw tésir edydr.

Bug separatorda elektrik generatory 8 herekete getiryan
turbina 7 baryar. Turbinada islenilen bug kondensatora 8
baryar, kondensatora aylawly sorujy 10 arkaly dasky
gursawdan Sowuk suw berilydr. Kondensat yerli suw
howdanlaryna gusulyar.

GeoYES gurmagyn Verlerini bug turbina desgasynyi
kondensatoryna dasky gursawdan sowuk suwy bermegin
mimkingiliginden ugur alyp saylamaly. Separatorda
boliinmeydn we kondensirlenmeydn gazlaryn geotermal
buglarda bolmagy GeoYES esasy yetmezciligi bolup duryar.
Sol sebdpden kondensatorda ¢iitt wakuumy doretmek miimkin
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didl we turbinadaky yylylygyn peselmegi peselen gorniisde
bolyar.

=. 6 7
S A

A v
27-nji surat. Bir konturly GeoYES yylylyk shemasy

Bir konturly bug turbina GeoYES-da separirlemeden
soiira gury doygun buguil entalpiyasy onufl temperaturasy
boyun¢a suwuil we suw bugunyn termodinamiki alamatynyn
tablisasyndan ya-da h-s diagrammadan kesgitlenilyar.
GeoYES — nyi kuwwaty indiki gatnasykdan kegitlenilyir:

N=nmoineid(h1 — h2), KWt, (18)
bu yerde nt— aylawyn termiki PTK; noi — turbinanyn goréli icki
PTK; me — turbogeneratoryn elektriki PTK; d — buguil sarp
edilisi.

Bugunn kondensasiyasyna dasky gursawdan sarp
edilyidn suwun mukdary asakdaky gorniisde hasaplanylyar:

Gss:d(hZ — hK)/(CAtss), kg/S, (19)
bu yerde hk — kondensatyn entalpiyasy, kl/kg; c=4,19
kd/(kg.K) — suwun yylylyk sygymy. Atss — kondensatorda
sowuk suwuil temperaturasynyi tapawudy, °C.
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§17. Iki konturly GeoYES

Iki konturly GeoYES (28-nji surat) diiziimine bug
generatory 4 girydr. Bug generatorda geotermal bug-suw
garyndynynn  yylylyk energiyasy elektrik generatorly 5
¢ygbugly bug turbina desgasyna 6 berilydn suwy gyzdyrmak
we bugartmak {i¢in ulanylyar. Bug generatorda ulanylan
geotermal suw sorujynyn 3 komeginde yene-de skwazina 2
berilyéar. Turbina desgasyna berilydn suwy himiki arassalamak
adaty gorniisde alynyp barylyar. Iymitlendiriji sorujy 8
kondensaty kondensatordan 7 bug generatora berydr. Iki
konturly desgada kondensirlenydn gazlar bug konturda
bolmayar, sonun {i¢in kondensatorda has ¢un wakuum alynyar
we desganyn termiki PTK bir konturly bilen denesdirilende
artyar. Bug generatordan ¢ykanda geotermal suwlaryn galan
yylylygy, edil bir kontur GeoYES - daky yaly yylylyk
tipjlingiligi ti¢in ulanylyp bilner.

——
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28-nji surat. Iki konturly GeoYES yylylyk shemasy
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Gazlar, sol sanda kiikiirtli wodorod bug generatordan
barbotazly absorbere berilyir, sofira ol skwazina guyulyar.

Bug generatorda temperaturanyn peselmegi At bir
konturly bilen denesdirilende iki konturly desganyn giiycli
bugunyn entalpiyasyny hi peseltydr, emma turbinadaky
umumy yylylyk tapawudy islenilen bugun entalpiyasynyii hz
kemelmeginin hasabyna artyar.

N (kWt) kuwwatlykly desga ti¢cin geotermal
skwazinadan gyzgyn suwun sarp edilisi indiki anlatmadan
kesgitlenilyar:

Ggs:N/(T]tTloiTlembgnchAtbg), kg/S, (20)
bu yerde Atog — bug generatora girende we ondan ¢ykanda
geotermal suwlarynn temperaturasynyn tapawudy, °C, mog —
bug generatoryn PTK. Hézirki zaman iki konturly bug
turbinaly GeoYES it doly PTK 17...27% diizyr.

Pes temperaturaly geotermal suwly (100...200°C)
gorlarda pes temperaturalarda gaynayan is¢i jisimler (freon,
uglewodorod) ulanylyan iki konturly desgalar ulanylyar.
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§18. Gelip cykysy biologiki bolan yangyclar (bioyangyclar)
Bioyangyclaryn gorniisleri

Yasyl ostimliklerii fotosintezi organiki maddalarda
giin sohlelerinden alynyan energiyany akkumulirlemége
miimkingilik beryir. Her yylda Yerde fotosintez 120 mlrd.
tonna gury organiki maddalary emele getirydr, bu energetiki
taydan 40 mird. tonna nebite ekwiwalent. Osiimliklerifi toplan
himiki energiyasy energetikada ulanylyp bilner. Tutuslygyna
alynanda biomassa diinydde sarp edilydn yangyjyn yedinji
bolegini berydr. Biomassadan alynyan energiya diinyadéki
AES &hlisinin energiyasyndan 4 esse kop energiyany beryar.

Biomassanyin energiyasy Portugaliyada, Ispaniyada,
Fransiyada, Germaniyada, Daniyada, Italiyada has effektiw
peydalanylyar. Giinbatar Yewropada biomassanyii umumy
resursy (yylda massanyili mln. tonnasy): aga¢ we agag
galyndylary — 150, oba hojalyk galyndylary — 250, séher
hapalary — 75, energetiki meydanlarda yorite Osdiirilip
yetigdirilyan biomassa — 250 min. t.

Agag

100 yyl 61 hem aga¢ (odun) esasy yangyc bolup
hyzmat edyérdi. Hazirki wagtda hem oba hojalyk yerlerinde
we Oslip baryan yurtlarda pecler odunlar bilen gyzdyrylyar, bu
takmyny 2 mlrd. adam iicin yangyjyh esasy gorniisi. Im® agag
5,5GJ golay yylylygy beryir.

Yer yiiziindiki ilatyf sany artyar, tokay agaclaryndan
alynyan oOniimler bolsa has hem artyar. Sol bir wagtda
Amazonkada, Afrikada, Aziyada capylyan tropiki tokaylar
yzyna gaytarylmazdan yok bolyar. Olaryn meydany her yylda
14 min. ga kemelyir. Parnik effekti bilen baglanysykly Yer
sarynyil  global yylamagynyil netijesi klimatyn cgalt
liytgemegine, yangynlara, suw almalara we §.m. getirydr. 1993
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yylda Rio-de-Janeyroda dasky gursawy goramak boyunga
BMG konferensiyasyna gatnasyjylar tokaylarynn azalmagyny
saklamak boyunca ¢ozgiitler kabul etdiler, emma sonky on
yyllykda ol dine artdy. Her yylda diinyadde 0,8% tokay
yitirilyar.

Tokaylary peydaly ulanmak yurtdaky agajyn
mukdaryny saklamaga we artdyrmaga yardam berer, seyle-de
fotosintezin ~ gowriimi  artar. Hormatly Prezidentimiziil
yolbascylygynda yurdumyzda gok-gusak syyasaty alynyp
barylyar. Yurdumyzda ekilyin we ideg edilydn agaglaryi
mukdary artyar. Bu bolsa 6z netijesini ofiat tarapdan berer.

Torf

Bu gazylyp alynyan yangye¢, gury massanyn yanma
yylylygy 24 MJ/kg cenli. Yer yiiziinde torfun gorlary 4 min.
km? tutyar we bu yangyjyii 3 mlrd.m® tutyar. Torfuii diinyi
boyunca mukdary her yyl artyar, olaryn artmagy
ulanylysyndan yokary.

Torf yangye hokmiinde esasan gazan desgasynda uly
bolmadyk ilatly merkezler {i¢in ulanylyar. Ilatly merkezden
dasda yerlesyén ilatly boliimler ticin yylylyk tipjlingiligin torfa
gecirilmegi energiya garagsyzlygynyn mohiim —serigdesi
bolardy. Torf sol bir wagtda topragyn iymit Ondiirisini hem
artdyryar.

Biogaz

Oba hojalyk we durmus galyndylary gaytadan
islenilende metanly tursama 70% ¢enli metany we 15% cenli
uglerodyn oksidini, seyle-de zyyansyz organiki maddany
Oziinde saklayan biogazy almaga miimkingilik beryar.
Organiki galyndylaryn 1lkg takmyny 1| biogazy almaga
miimkingilik beryir. Biogazyn yanma yylylygy 22...24 MJ/kg
diizydr. Tursama prosesinii dowamlylygy 5...7 gije-giindiz.
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Biogazy almak ii¢in fermenterler Hytayda, Yaponiyada, ABS
ginden ulanylyar. Haziki zaman oba hojalygynda, yangyclara
bolan  zerurlygyn artyan pursatlarynda, agrosenagat
toplumlaryn, maldarcylyk toplumlaryn  galyndylarynyn
gaytadan islenilmegi déneleri, samanlary guratmaga, fermalary
we yasayys jaylary yylatmaga, elektrik energiyany ondiirmége
miimkingilik beryar.

Awtonom biogazoenergetiki modul maldargylyk
fermasynyn 1t galyndyny gije-giindizinn dowamynda gaytadan
islip, 230kWt.sag yylylyk energiyasyny we 40nm® ¢enli
biogazy bermége ukuply.

Sintetiki yangy¢

Hili pes gaty maddalarda suwuk we gaz gorniisindéki
yangyjy ondiirmek prosesi D.I.Mendeleyewinn dowrlinde hem
islenilip tayyarlanylypdy.

Gonur komiir — torfdan dag komiirine gecis formasy
(uglerodyn mukdary 55..78%) — XX asyryn baglarynda
ysyklandyryjy gazlary ondiirmekde esasy c¢ig mal bolup
hyzmat edyardi. Hazirki wagtda yanma yylylygy pes gazlary
(6,7MJ/nm®) gotur komiiri bug-howa bilen iiflip alyarlar.
Yokary temperaturaly suw bugy ulanylanda, 6ziinde CO, CHa,
we H2 saklayan yanyjy gaz alynyar. Bu gazyn yanma yylylygy
12,5MJ/nm3. ABS-nyi hiindirmenleriniii aytmagyna gori,
komiiri gos-goni yakanyndan, komiirin gazlasdyrylmasy has
effektiw. XX asyryn 90-njy yyllarynda ABS-da komiiri
gazlasdyryjy desgalaryh jemi &ndiirijiligi yylda 100 mlrd. nm3
gecdi. Yadro reaktorlaryi yylylygyny ulanmak bilen komiiri
gazlasdyrmagyn iistiinde hem isler yerine yetirilyar.

Sintetiki suwuk yangyjy ondiirmek XX asyryi birinji
yarymynda Germaniyada Ozlesdirilen. Nemes tanklary,
awtoulaglary we sol sanda ugarlary hem ikinji jahan ursunda
bu sintetiki yangye¢ bilen doldurylyardy. 60-70-nji yyllarda
yanyjy slanesleri islemegini usullary isldp tayyarlanyldy.
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Slanes vyanyjy organiki madda bilen gazlasdyrylyar.
Slaneslerin termiki islenilmegi netijesinde 39% wodorody,
15...30% metany we 10% uglerodyn oksidini saklayan yanyjy
gaz we slanes yagy (suwuk uglewodorodlaryin garyndysy,
seyle-de gummat bahaly himiki elementler — etilen, benzol,
fenol) alynyar.

Giin energiyasyny has onat akkumulirleyji dstimliklerin
biri seker cinrigi. Seker cinirigini isldp, ondan i¢inden yanyan
hereketlendirijiler ulanyp bolyan sintetiki suwuk yangyjyn
yene-de bir gorniisi alynyar. 80-nji yyllarda Braziliyada spirt
vangyjynda isleydn awtoulaglaryn 400 miiilisi we spirt
guyujylaryn 5000 isleyéardi. Pes oktanly benzine spirt 20%
mukdarda gosulanda onun oktan sany yokarlanyar.

Sintetiki yangyjy doretmek {iigcin ¢ig mal hokmiinde
mekgejowen we onunl galyndylary ulanylyp bilner.
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§19. Tiirkmenistanda yel giiyji arkaly alynyan energiyany
ulanmaklyk

Merkezi Aziyanyn, hususanda Tiirkmenistanyn ¢olliikli
yerlerini  hojalyk taydan Ozlesdirmek baradaky wajyp
meseldnin coziilmegi olary energiya we suw bilen {ipjlin
etmegin meselesi bilen ayrylmaz baglanysyklydyr. Energiya
we suw bilen {ipjiin etmegin bar bolan usullaryny (elektriki
geciriji liniyalaryny, suw gecirijilerini gurmak, iginden ot
alyan stasionar dwigatelleri ulanmak, howa ucarlary we
awtoulaglar arkaly dasamak we s.m.) kdp yagdaylarda ulanyp
bolmayar we az kuwwatly ulanyjylaryn (geologiya-gozleg we
burawlama tapgyrlary, meteostansiyalar, ¢copan goslary we
s.m.) ayratynlykda yerlesmegi sebdpli peydaly bolup durmayar
hem-de uly mukdardaky pul we ulanys ¢ykdajylary bilen
hésiyetlenyar, ol bolsa sol ugurdaky ylmy-barlag we taslama-
gurnama islerinii mundan beyldk hem islenip diiziilmegine
yardam beryar.

Halk hojalygynyii kdp meselelerini, sol sanda awtonom
ulanyjylaryn energiya bilen ipjin edilisini ¢6zmek igcin
yaramly bolan olar yaly islerini ileri tutulyan ugurlarynyil biri
hem giin we yel yaly tizelenydn g¢esmelerin energiyasyny
ulanmaklygyn = meselelerini  utgasdyrylan  barlaglardan
gecirmekdir. Olar yaly ¢emelesme, ol c¢esmelerin anyk
meselelerini (meselem, yel-elektriki gurluslaryny gurnamak,
suw Upjiingiligini mehanizirlemek) ¢ozmek maksady bilen
degisli tebigy-howa sertlerinde bilelikde ulanmak bilen,
ulanylyan gelio-yel-energiya gurnamalarynyn ygtybarlygyny
yokarlandyrmak bilen tapawutlanyar.

Hazirki wagtda yer-energetikasy Yewropa
dowletlerinde — Norwegiyada, Sweysariyada, Germaniyada
gadamly Osyar.

Yel energetikasynyh giiden ulanylmagy Germaniyada
yorite maksatly syyasat sebapli doredi. Baryp 1991-nji yylda
Ostlisin  yollary bellenilipdi. Sonda kabul edilen “Elektriki

86



energiva  hakyndaky” Kanun turbinalaryn  eyelerine
elektroenergetiki konsernler olardan elektrik energiyany
bellenilen we yokary bahadan aljakdygyny giiwd gecyérdi.
2003-nji yylyn aprel ayyndan hokiimet tarapyndan teklip
edilen “Tézelenydn energiya hakyndaky” Kanun (EEG) giiyje
girdi. Ol tézelenydn energiyanyil dhli gorniisleriniii 6smegine
yardam beryir. Sondan bari yel energiyasy 1 kWt/sag-dy 9
sent toweregi bahalanyar. Ayratyn yelli sebitlerde turbinalar
ilkinji bas yyl isldninden son 1 kWt/sag-na 6 sent toleyarler.
Bu ulgam vyelii energiyasyny peydalanyan turbinalaryn
eyelerine girdejinifi 10%-ni gazanmaga komek edyir. Yorite
gaznalar tarapyndan yel turbinalaryna goyberilydn pullar
amatly inwestirleme hasaplanylyar, sonufi ligcin Germaniyanyn
hokiimeti yelini energiyasyny peydalanmaklyga uly lins beryér.
Onun komegi bilen Germaniya Kiot protokoly boyunca 6z
bor¢gnamasyny yerine yetirjegine we 1990-njy yyl bilen
deiiesdireninde 2012-nji  yyla ¢enli koOmiirtursy gazyn
zyinylmalaryny 21% ¢enli azaltjagyna ynanyar.

Eyyam su giin Germaniyanyi yel giiyji bilen isleyin
elektriki stansiyalarynda 1 kWt/sag ondiirmek iicin zynylyan
komiirtursy gazyn mukdary das komri ya-da nebit yakylyp
isledilydn elektriki stansiyalardan tapawutlylykda takmynan
600 g. cenli azalyar. Bir yylda ol komiirtursy gazyn 12 mln.
tonnasyny diizyér, yagny 21%-den 5% toweregi. Hokiimetin
2010-njy yyla c¢enli meyilnamalaryna gord elektriki
energiyanynl Oniimgiliginii umumy mdgberinde tidzelenyédn
energiyasynyn payy 12,5% cenli, yagny iki esse artmaly.
Sonda ol gowriimin takmynan yarysynyn yel bilen alynyan
energiyanyil hasabyna isti doldurylar. Hatda gowsak
konyunkturaly dowiirlerde hem yel-energetiki pudagy is
yerlerinin hemiseki ¢esmesi bolup duryar. Hézirki dowiirde
Germaniyada birndce yel energiyasyny Ondiirijiler bar.
Olardan payy 43%-e den bolan Enercon sereketi 6nde baryjy
hasaplanyar. Ondan son Vestas Dentschland GmbH (14,3%),
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GE Wind Energy GmbH (13,6%), Nordex AG (8,1%) we AN
Winenergie GmbH (6%) gelyir .

Tirkmenistanda yel energiyasyny ulanmaklygyn
hemme sertleri bar. 25 yyl mundan ozal S.Seyitgurbanow [21]
tarapyndan gelio-yel-energetiki gurnamlaryny isldp diizmek
ticin gerek bolan baslangye maglumat hokmiinde yel-
energetiki kadastry hodiirlendi.

Yel-energetiki kadastrynyii elementlerini gurmak iigin
baslangy¢ maglumatlaryn ¢esmesi hokmiinde Tirkmenistanyn
40 sany meteostansiyalarynda yelin tizligine we ugruna
gozegeilik edyédn flyuger barlaglarynyn hakyky maglumatlary
ulanyldy. Dowlet Gidrometeorologiya we dasky gursawy
goramak boyunca komitet tarapyndan tassyklanan we Oziine
meteostansiyalaryi acyklyk derejeleri boyunca
toparlanmasyny alyan usulyyet boyunca gecirilydn ol
yzygiderli barlaglaryn ayratynlygy — yerligin landsaftly
sertlerine baglylykda yelil tizliklerinin gaytalanysyny jikme-
jik barlamaga yardam beryén takyklykdyr.

Tiirkmenistanda  yel  energiyasyny  Garagumyn
cigeliginde, Hazar defizinin kenarynda 1-2,5 kWit-ly uly
bolmadyk kuwwatly yel-elektriki stansiyalary ulanmak bolar.

Tilrkmenistanyil ¢cdginde Wind Electrik sereketinini yel-
elektriki stansiyasyny ulanmak amatly. Ol sereketin yel-
elektriki stansiyalarynda 0z-0ziine diisydn uly bolmadyk
gymmaty bolan netijeli geometriyaly yenil (0,5 kg) berk perler
ulanylyar. Sol sebdpli yel-elektriki stansiyalary is iistiinin uly
meydany bolan kop perli tiz hereketli turbinalary bilen
toplanylyar. Kop perli turbina ganatynyn 6zbolusly gorniisi we
kigi diametri sebépli transmissiyany ulanman, generatora has
uly aylawlary etmége yardam beryar.

Ygtybarlylygy artdyrmak iicin  Wind Electrik
stansiyalarynda az abzallagsdyrylan generator ulanylyar, ol 500
aylaw/min-da 1450 Wt kuwwatly elektriki energiyasyny
ondirmédge ukyply (model WE-1000). Haysydyr bir disli
carhlaryii bolmandygy sebipli, YES sessiz isleyér we her diirli
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titremeler aradan ayrylyar, Wind Electrik yel-elektriki
stansiyalarynyn birinji  bejerise c¢enli ulanys mohleti
podsipniklerinin = mohleti  arkaly  kesgitlenyédr, olaryn
calsyrylmasy yer-elektriki stansiyalaryn ise ukyplylygyny
tizeden dikeldyir. Ahli stansiyalar adamyn haysydyr bir
hyzmaty ya-da gozegciligi talap edilmeyidn gorniisde islenip
tayyarlanylyar.

Diirli howa sertlerinde ulanylyp, gulluk edis wagty
babatynda barlanylan YES-ler yokary ygtybarlylykly
elektogenerirleyji masynlaryna degisli edilyar.

1-nji  tablisada  WE-1000  modelli  YES-nyn
hisiyetnamasy gorkezilyér.

1-nji tablisa. WE-1000 modelli YES-nyii hisiyetnamasy

Yelini basdaky tizligi 2-25m/s
Nominal giiyji 1 kWt

Yele tarap ugurlanyar awtomatiki
Generatoryn iy  wagtyndaky | 30 — 350 aylaw/min
aylawlary

Magtalaryn beyikligi 6 ya-da9m
Yel-turbinasynyi diametri 2,2m
Yel-stabilizatoryn ¢ykarylysy 2m

YES-y (WE-1000) bilen bilelikde Awtomatiki rezerwli
iymitlendiris bloguny ulanmagy teklip edydris.

Wind Electrik kompaniyasy oziinin YES-y iigin
Awtomatiki rezerwli iymitlendiris bloguny (PS 2500)
ulanmagy teklip edyar.

WE-1000 YES-y bilen PS 2500 Awtomatiki rezerwli
iymitlendiris blogunyn ulanylmagy uly bolmadyk jaylaryn,
gara Oyleri, durmusda ulanylyan elektriki enjamlarynyi
iymitlendirilisiniii, suw gdterijilerit we §.m. difie bir lizniiksiz
dil-de, awtonom taydan elektriki {pjiingiligine hem
miimkingilik beryar.
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Onun esasy adaty — yel giliy¢li boldugyca, songa-da
zaryadyin togy kop bolyar, we netijede yygnayjylar tiz
zaryadlanyarlar. Hemise oOwiisydn giiycli yelli yagdayynda
bolsa akkumulyator batareyalarynyn gowriimini iki esse
artdyryp bolyar. Yelifi bolmadyk halatynda ulanyjy durmusda
ulanyan elektriki enjamlaryny isletmek icin
akkumulyatorlarda yygnalan energiyany ulanyp bilyir.

Awtomatiki rezerwli iymitlendiris blogunyi diiziimine
girydan akkumulyatorlarynn géwriiminiii zapasy 2000 Watt/sag,
basga sozler bilen aydanymyzda, doly zaryadlanan
akkumulyator batareyasynda we ony zaryadlayan cesménin
bolmadyk halatynda energiya indiki yagdayda harglanylyar:
500 Watt (4 sagadyin dowamynda), 1000 Watt (2 sagadyn
dowamynda), 2000 Watt (1 sagadyn dowamynda), isldp duran
sowadyjy, 3 sany ekonom-gyralar we telewizor takmynan 10
sagada c¢enli isldp bilyarler.

2-nji  tablisada PS 2500 Awtomatiki rezerwli
iymitlendiris blogunyn hisiyetnamasy gorkezilyar.

2-nji tablisa PS 2500 Awtomatiki rezerwli iymitlendiris
blogunyn hésiyetnamasy

Nominal giiyji 2,2 kWt
Maksimal giiyji 2,5 kWit
Cakli agram salynmagy 5 kWt

Akkumulyator batareyalaryn gowriimi | 1,9 kWt/sag

Basdaky napryaZeniyanyn diapozony, 50-240 W
tiytgeyan 50-60 Gers

Cykysdaky napryaZeniye 220 W+10% 50
Gers

Cykysdaky tliytgeydn napryazeniyenin Modifisirlenen

gorniisi sinusiod

PTK 98%

29-njy suratda 6 metr beyikligi bolan magtanyn
gurnalysy gorlezilyér.
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29-njy surat. 6 m magtanyn gurnalysynyn ¢yzgysy

1. Per; 2. Periii simleri; 3. Perlerin simlerini berkidiji boltlar; 4.
Simlerini berkitmek ii¢in disk; 5. Korpusdaky generator; 6. Flyugerin
turbalaryny berkidyén boltlar; 7. Flyuger; 8. Aylanyan diiwiini berkidyan
boltlar; 9. Magtanyin yokarky torunyn flyanesi; 10. Berkidiji boltlar; 11.
Aylanyan we berkidydn yerinn boltlary; 12. Magtanyn asaky topy; 13.
Goteriljek wagtynda magta opurylmaga yol bermeyén gorag plastinasy; 14.
Elektrokabel; 15. Beton; 16. Toprak; 17. Dartyp stiyndiirménini berkidijisi
(magtanyn sapy); 18. Dartyp siiyndiirme; 19. Talrep (dartyp siiyndiiryén
tanaby cekiji); 20. Dartyp siiyndiiryén tanaby saklayan skoba.
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30-njy surat. Hazar denzinin kenarynda siiyji we
gowsak minerallasdyrylan suwun alnysy
1. Elektrikhereketlendiriji; 2. Suw sorujy; 3. Drenaz turbalary; 4.
Sorujy turbanyn kabul edyén yeri; 5. Filtr; 6. Kerpi¢cden 6rme; 7. Guyy.

Garagum  c¢olliiginden basga-da, Hazar denziniil
kenarynda teklip edilydin az kuwwatly yel-energetiki
gurluslaryny ~ gurnamak  miimkin.  Barlag  islerinii
gecirilmeginde, miinyyllyklaryn dowamynda balykgulaklar
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cige we duz sement gorniigli gaty jynsy doredédnligi
anyklanyldy, olar bir tarapdan, deniz suwuny gdybermaén,
beyleki tarapdan yagys we iimiirli ¢okiindilere topragyn cun
icine girmegine yol bermeyér, we sonluk bilen uly bolmadyk
yerasty siiyji linzalaryny doredyér. Yer giin arkaly gyzanda
stiyji suwlar (distillyat) yeriil yiiziine yokary ¢ykyp, ¢ig zolagy
doredyir.

Ol yerde siiyji suwlar yok. Biz ol yerlerde cuiilugy 3 m
we diametri 3 m bolan guyulary gazmagy, guya suwun
gelmekligini artdyrmak tigin bolsa onuni dagynda siiyji suwlary
yygnayan gorizontal drenazy gurnamak miimkin. 4-8
mukdardaky 80-100 m. uzynlykly drenaz turbalary guyynyn
dasynda tegelekldp yerlesdirmeli. Turbalaryn oOlcegi 80-120
mm. Turbanyn yokarky boleginde 4-6 mm. diametrde yslar
desilydr. Turbalar guyynyn tarapyna gysardylyp goyulyarlar
we guyudaky suwun derejesine c¢enli ¢ykarylyar. 30-njy
suratda Hazar defizinin kenarynda siiyji suwy almak boyunca
cyzgy gorkezilyir.

Suwy goterip almak tigin adaty elektriki energiyasyny,
seyle hem elektroenergiyanyn adaty bolmadyk g¢esmelerini
(velin, giliniin komegi bilen ya-da utgasdyrylan) ulanmak
bolyar.

Suwun yerlesydn yeri ¢unt dél, onuil iigin talap edilyin
oniimcilige baglylykda islendik kysymly sorujy saylanyp
alynyar.

Germaniya we beyleki kop dowletlerde yel-energetiki
gurluslaryny denlizde kenaryaka suwlarynda (offshore)
gurnayarlar. Onunl bir topar dhmiyetleri bar: suwun Viiziinde
yel has giiy¢cli we durnukly bolyar, sol sebdpli hem energiya
artyar. Ondan basga-da, turbinalary Vasayjylara zyyan
berilmeyin YVerlerde goymak bolyar. Yone agyk detiizde
kenaryaka suwlarynda ulanyljak yel dwigatelleri — kop
ndmélimlikleri bolan deiilemedir. Tehniki kyngylyklar kop.
Entek hi¢ kim bilmeyér — olary yenip ge¢gmek miimkinmi — i
bolmanda agyk howadaky &hli yel gurluslary uly girdejileri
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getirmegi miimkinmi ya-da yok: uly fundamentler gomlary we
giycli tolkunlary goterip bilmegi tli¢cin uly cuiilukda
gurnalmaly. Mehanizmleri we elektronikany duzun ters
tasirinden goramaly.

Hazar denzinin kenaryakasynda bolsa is basga-¢a duryar.
Meselem, Esenguly obasyndan Duralga c¢enli aralyk 45-50
km., denzin ¢unlugy 1-3 m.
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