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Giris.

Hiindre giris dersi birinji yyl talyplary olaryn geljekdéiki
hiindri energetika bolsa, hizirki zaman jemgyyetde onufi tutyan
orny, taryhy Oslisi we tehniki progrese yetiryén tdsiri bilen
tanysdyryar. Talyp okuw dowriinde geljekki hiindri boyunga
bilim bilen birlikde Yokary okuw jayynda islemegiii gurnalysy
barada hem diisiinjeler alyandyr. Su ders okuw dowriinini
dowamynda energetikanyii hemme boliimlere we olaryn 6zara
baglansygy, energetiki sistemalar, olarda bolup gecyin
owriilme prossesler, energiyanyn gecirilisi we sarp edilisi,
energetiki desgalarynn 1§ prinsipi we konstruktiw yerine
yetirilisi, energetikanyn hézirki zaman yagdayy we Osiisi
barada diislinjeler berydn umumy energetiki ders bolup,
duryandyr. Energetika adamzadyn doredijiliginde dasky
gursawy we halk hojalygynyil diirli pudaklaryny 6z igine alyan
giobul sistema bolup duryandyr. ,Energetika" we energetiki
ylym barada disiinje kopden béri ulanylyar, yone hazirki ol
baradaky pikiri durylasan diyip hasap etmek bolmayar.
,Energetika" ya-da energetiki ylym uly tebigy we emeli
(adamzat tarapyndan) doredilen energetika resurslaryn hemme
gorniigini almagy Owrenmige paylamagy halk hojalygynda
ulanmagy 0z i¢ine alyan diisiinjesidir. Energetika adamzat
durmusynda uly orna eyedir. Energetikanyn Osiisi jemgyyetin
ontimgilik giiyclerinin dsiis derejesini we ylmy - tehniki



progresin  miimkingiliklerini hésiyetlendirydr. Energetikanyn
we Osiis ugry. Energetika hézirki yagdayynda we esasan hem
onun Ostisinde ti¢ (3) aspektde seredilmelidir - tehniki, durmus-
syyasy we biosferiki ya-da ekologiki. Energetikanyn osdiigice
su ugurlar uly global sistemalarda we onun diiziiji
sistemalarynda yiize ¢ykyar. Mysal tlicin: elektroenergetikada ,
gidroenergetikada yangyc iipjiinciliginde we s.m. Sonda 0Osiis
ugurlaryn 6zara ykjam baglansygyny g6z oniinde tutmalydyr.
Tehniki ugur. Energetikanynn su ugry adamyn, planetanyn
energetiki  (potensialyny) miimkingiligini ulanyp alyan
kuwwatlylygy bilen hésiyetlendirilydr. Su yerde hizirki
dowiirde yer vyiiziinde Owrenilydn elektrik energiyanyi
mukdarynyit  hasaplanysyny agzap ge¢mek yeterlikdir.
(eléktrostansiyalar 2mlrd. kWT-dan umumy energetiki
desgalaryn kuwwaty 10 mird kwt-dan hem yokarydyr) Su
kuwwatlyklary {pjiin etmek ii¢in adamzat tebigaldan diirli
gorniigli yangyclary "sertli yangyja geLirilen" 40-50 mlrd. ton
az bolmadyk alyar. Sundan tebigatdan alnan energetika
resurslary ulanys PTK-cy 0,2 % yokary daldir. Su yerde
energetikanyn esasy meselelerinin biri owriilmelerin hemme
statiyasynda energiya yitgileri azaltmak (energiya resurslar
alynandan ahyrky ulanylysyna c¢enli) yiize ¢ykyar. Munun {i¢in
enjamlaryn kdmillesmegi we alynan” energiyanyn (amally-
basly) tygsytiy ulanylmagy zerurdyr.Elektrik energiyasynyn



alynmagynda gecirilmeginde we paylanylmagynda yitgileri

azaltmak degerli derejede sarp edilen metalyn mukdarynda
esasan hem alyumuniya baglydyr. Planetanyii energetiki
resurslaryny ulanmagyil tiz Osydn soraglaryny dine tehniki
ugurdan seredilmin, eysem energetiki desgalaryn we gazylyp
alynysy prosesin dasky gursawa yetirydn zyyany nukday
nazaryndan yagny, ekologiya yagdayyna seredilydndir. Sonda
umumy tehniki-eckologiki sorag yiize ¢ykyar, yagny
energetikanynn seyle tiz templer bilen Osmeginde yangyjyn
hemme é&tiyajynyn doly ulanylyp gutarylmagy we ol adamzat
0z ygtyyaryna termoyadernyy energiya resurslaryny eline
almazdan az bolup ge¢cmezmi diyen soraglar yiize c¢ykyar.
Planetada yangy¢ éatiyajy diirli - diirli, yangyjynn gornii'ine
baglylykda  yokary  tapawutlylykda  hisiyetlendirilyér.
Ulanmaga tayyary 25 trln. Mwt. sag. Gozlenilip tapylany 50
trln Mwt. sag. Caklanylyany 100 trln Mwt. sagat. Basgaca
aydanynda gorniisine baglylykda atiyag gatnasygyny seyle
vazmak bolar: 1:2:4; Mundan basga-da yokarda getirilen
sanlara yangy¢ dtiyajyny hasaplamagyn usullary degerli tasir
edyar. Yagny deiz diybiinde Verlesen c¢égelerii hasaba
alynanlygy yangyjyn gazylyp alynysynyn cuilugy we s.m.
Diirli yagdaylarda hem gazylyp alynyan peydaly yangyclaryn
adamzat licin yene-de birnédge yiizyyllyklara yetjekdigi bellidir.



Mysal ti¢in, komriin &tiyajy yene-de 600-700 yyla yeter diyilip
caklanylyar. Beyle diyildigi yangyjyn tygsytly ulanylmagy
esasy mesele bolup durmayar diyip diisiinmeli dildir. Her bir
yurduli  energetiki sistemasy sarp edilydn energetiki
yangyclaryn tygsytly ulanylmagyny g6z oOmiine tutmalydyr.
Sununi bilen baglylykda birndg¢e meseleler amala asyrylyar,
hususanda  sarp  edijilerin = merkezlesdirilen  yylylyk
tipjiingiliginin gdwniini 6 5-den 70%-e ¢enli yokarlandyrylsa,
yylda 10 min kub ¢enli tygsytlylyk beryar

Yangyjyn sarp edilisi dine tehniki we biosfériki ugurlara
degisli bolman eysem degerli derejede durmus - syyasy aspekte
hem degislidir. Seylelikde yer sarynyn halkynyn 30 % -i
planetada Ondiirilydn energiyanyn 90 %-inden gowuragyny
sarp edyér, halkyn 70 % -1 bolsa esasan hem 0Osiip baryan
yurtlarda hemme energiyanyin 10 %-1 degislidir. Sonuil bilen
baglylykda, senagatyn derejesi, durmus Vyagdayy we
medeniyetii  Osiisi ulanylyan energiyanyi mukdary bilen
baglydyr.

Planetada diirli gornilisii energiyanyn dtiyajynyn paylanys
mukdary we olaryn ulanylysy boyunga deni déldir.

Energetiki ylym - energetika diyen diisiinjeden energetiki
ylym diyen diisiinje (ders we ony Ondiirmegin usullary) geiip
cykyar. Energetiki ylym diyip, energetiki potoklaryn Ozara
tasiri we



hisiyetleri, olaryn adamzat jemgyyetininn durmus, ykdysady, we
ylmy-tehniki meyilnamalarda dasky gursawa tdsiri barada
bilimler sistemasyna aydylyar.

Energetiki ylym halk hojalygynyni zerurlyklary ti¢in zerur
bolan energetiki resurslary almaga goni ya-da galtasyan
hadysalaryin  kanunylygy we dirli gorniisli energiyany
ondiirydn, oOwliirydn we sarp edyin desgalarynn doredilmegi
bilen mesgullanyar.

Energetiki ylym elektro-yylylyk we gidro- tehniki dersler
bilen 6zara yygy baglansykda Osiip matematikanyn , fizikanyn,
awtomatianyn we kibernetikanynn ulanylmagyny talap edyar.
Tiz bolup gecydn prossesi we uly kuwwatly energetikany
dolandyrmak wuly &hmiyete yedir. Su yerde soziin doly
manysynda energetikany tutuslygyna onun Osiisini we hereket
etmegini goz oOniindee tutup awtomatiki dolandyrylys talap
edilyar.

Injenerin orny - hézirki Zaman jemgyyetde beyikdir we
gelejekde yene-de yokary galar.Sonky wagtda injener diyen
s0ze seyle many berilydr. Ol dorediji, oylap tapyjy ukyply
adamyny anladyar. Tehniki diyen diisiinje hem z&hmetin
doredijilikli hésiyeti bilen baglanysyklydyr. Ol tehne diyen
sozden gelip ¢ykyar we gadymy Gresiyada 0z hiinédri bilen
sOhrada eye bolan senetkirleri atlandyrypdyrlar.



2. Tehniki progresde energetikanyn orny.

Adamzat jemgyyetinin Osiisi  we  Ustlinligi, zdhmet
ondiirijiliginin we adamlaryin material sertlerinin yokarlanmagy
bilen ayrylmaz baglanysyklydyr. Ylmy-tehniki we durmus
progres energiyanyn sarp edilisinin yokarlanmagy we onun tize
effewektiw gomiisinin 6zlesdirilmagi bilen alnyp barylyar.

Hazirki zaman masynlarynyn sarp edyédn energiyasy Ordn
yokarydyr. Ol hakda seyle deniesdirmeleri géz Oniine getirmek
miimkindir: Yer Viiziinifi ise ukyply ilatynyi hemmesi sutkada
8 sagat isldp bir yylyn dowamynda yangyc¢ yakylanda alynyan
we deryanyn energiyasynyn yizde bir payyny hem oOndiirip
bilmeyar. Energiyanyn sarp edilisi gelejekde hem zidhmet
ondiirijiliginin yokarlanmagyny {ipjiin edip artar.

Fiziki we doredijiliksiz akyl zdhmeti calysyan kimillesen
awtomatiki dolandyrylyan masynlary ulanmagyn esasynda
yurdunt ykdysady Osiisiniii gin gerimine eye bolmagy dine
energiyanyn sarp edilisinin yokarlanmagynda we zdhmet
ondiirijiliginii 6stisinde miimkindir.

Bizin yer sarymyzda energiyanyn sarp edilisinin taryhy den
agramly bolup gelen dildir. 2.1-nji suratdaky berilen goyy
¢yzykly gysarma ol hakda saylamalary berip bilyar. Onda XX
asyryn baslaryndan energiyanyn sarp edilisinin 0syandigi
goriinydar. Adamzat su giinlere cenli taryhda 900-950 -103
TWT sag. diirli gorniisli energiyalary sarp edipdir.



Onuin hem 3-den 2 bolegini 40 yylyn dowamynda
har¢lapdyr.Energiyanyn = sarp  edilisinin  yokarlanmagy
adamzadyn dasky gursaw barada biliminin c¢unlagsmagy we
ginemegi siwilizasiyanyn dsmegi bilen baglydyr.

Hazirki zaman ylmy-tehniki rewolyusiya seredilende
tehnikanyn 0Osiis taryhyny hasaba almalydyr. Sonky yyllaryn
ylmy gazananlaryny we yetilen sepgitleri g6z Oniinde
tutmalydyr. Ylymda yetilen tdze sepgitler fizikada,
radioelektrikada, kibernatikada, molekulyar biologiyada we
s.m. gazanylandyr.

Awtomatlasdyrmada, oOniimgiligin elektriklesdirilmeginde,
transport tehnikasynda yetilen sepgitler energetikanyn we
energetiki  ylmyn  hézirki we  geljekki  rewolyusion
iytgetmelerine hem degerli tisir edyér. Ol bolsa 6z gezeginde
ylmy-tehniki progresin dsiisine saldamly gosant gosyar.

Tehniki progres we siwilizasiyanyn o0siisi uzak taryhy
wagtlardan bari ulanylyan energetiki progresianyn mukdary
bilen baglydyr. Eger adam ilkinji 0Osiis taryhynda Oziinin
muskul energiyasyny we haywanlaryn muskul giiyjiini ulanyp
gezen bolsa son zdhmetin kop bdlegini masynlarynl iistiine
yiklap baglayar.

Adamyn diislinjesi we payhasy zdhmet serisdelerinin
ontimgilik giiy¢leriniii 6smegi bilen bilelikde osyéar we



F.Engelsin yazysy yaly adam tebigaty 6zgerdip baslayar.
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Surat 2.1. Adamyin sarp edyidn energiyasynyn we medeni Osiisiniil
iytgeme grafigy. ———— - energiyanyin hemme gorniisleriniii gecen
Oslis dowri Uicin ¢ykdajysynyn jemi, 1:1 we 1:40 sanlarda, diirli taryhy
dowiirlerde energiyanyn sarp edilisinin adam basyna diisydn densizligi

belgilenen, --------- - adamzadyn yygnan maglumaty.



gaytgyny we s.m. belli bolup baslayar. Olar bolsa gadymy
adamlar Ttgin syr bolup durupdyr. Gadymy halkyyetlerin
kopiisinde beyik Alla diyip Giin hasap edilipdir. Onufi we
tebigatyfi hadysalarynyfi 6niinde adam boyun egip, ony basyna
ta¢ edipdir. Giinlifi yylylygy adamzadyi birinji ulanan energiya
cesmesi bolup duryandyr.

Tebigatyfi energiya resurslarynyii 0zlésdirilmegi ¢ylsyrymly
operasiya yerme yetirydr we olarynl Ustline ilki basda fiziki
(hazirki dowiirde) we doredijiliksiz akyl zahmetini yiiklenilyan
masynlarynl doredilmegi Ondiirijilikli tisir edydr. Kamillesen
masynlaryfn  doredilmegi  Ondiirjjilikli  islemdge  wagt
tygsytlayar. Tebigatyfi kanunlaryna aralasmaga , olary 0z
durmusynda ulanmaga miimkingilik berydr. Su bolsa 06z
gezeginde  yokary kamillesen  zdhmet  serisdelerinin
doredilmegine alyp baryar.

Energiya bolan talaplar hemise yokarlanyar we téze energiya
resurslarynyfl gézlenmegini, energiyany bir gorniisden basga
bir gorniise gegirmegiii tdze usullaryny tapmagy talap edyar. Su
giinler Giiniif, organiki yangyjyn himiki energiyasyny |,
deryalarda, denizlerde we okeanlarda , suwui, yelin we sm.
energiyalary ulanmak adaty bolup galypdyr. Yeiil elementlerin
sintezinde alynyan termoyadroenergiyalary ulanmak geljegiii
Osiisi bolup durandyr. Sintezifi ornaydyrylmagy adamzady
energiya atiyajy bilen
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kanagatlandyrmagyn problemalaryny taryhy owrenilyédn dowiir
ticin aradan ayyrar, yagny organiki yangyclarynn atiyajynyn
azalmagy bilen doreyén ahli problemalar yok bolup gider.

Tehnikanyf Osiis progresi we onuf su giinki yeten derejesi
taze hilli energiyanyn esasan hem elektrik energiyanyn
ulanylmagy bilan gazanylan istiinlikdir. Elektrik energiya
hdzirki zaman adamlaryn durmyynda giiidden ulanylyar.
Elektrik energiyasyz hazirki jemgyyetiii kadaly durmusyny g6z
Ooniine getirmek hem mimkin déldir. FElektrik energiya
senagatda diirli mehanizmleri herekete getirmek tgin we
goniden goni tehnologiki prosesde gifiden ulanylyar. Elektrik
energiyanyil esasy tapawutlanyan hasiyetlerinin biri onufi uzak
aralyklara otnositel tiz wagtda yetirilmegi we energiyanyi
basga gorniisine az ¢ykdajyly 'owriilip bilmek ukyby bolup
duryandyr.

Soniky wagtlarda adamyn emeli alyan kuwwaty geofiziki we
geologiki, atmosfera ~we  kosmiki  prossesler  bilen
denesdirerliklidir. Seylelikde energetika diyen diisiinjdni emeli
sistemanynl  adam  tarapyndan  doredilydn  sistemada
ciklendirmek bolmdyar. Emeli sistemalary tebigatyii erkin
sistemalary bilen bilelikde 6zara baglanysykda hasaba almak
zerurdyr.Adam tarapyndan doredilen emeli kuwwat bilan
tebigy geofiziki prosesleriii arasyndaky gatnasyk 2.2 suratda
berilyér.
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Yylyii dowamynda Giin kosmosa uly mukdardaky
energiyany O, sohlelendiryir. Ondan 5-108 km. iiste eye bolan
yere takmynan 7,5-10 km? KWT sag yetip gelyir.

Surat 2.2. Geofiziki prosesleriii energiyasynyn we emeli (adamyn

doreden) energetiki desgalarynyn arasyndaky kuwwatlaryn yakynlagan
gatnasygy.
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Surat 2.3. Energosistemanyn basga sistemalar bilen gatnasyk
shemasy.
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Ol bolsa 85600 mird. Kwt. defidir.

Yeriii 1 km? iist meydanyna giiniii s6hlelenydn ortaca
kuwwatynyn 17-10% kwt. we birinji energoresurslaryii ulanylan
kuwwatyny ortaga 19 kwt yetyar. Su kuwwatlar 6zaralarynda
10 gezege cenli tapawutlanyar. Giin yeriii yylylyk balansynda
uly orna eyedir.

Onun yere yetydn sOhlelenme kuwwaty tebigatda bolup
gecydn hadysalaryn  we adamyn doredydn kuwwatyndan
birndgce gezek yokarydyr. Gilniin kuwwaty dine yerin 0z
okunyii dasyndan aylanmak ii¢in doredyin (3x10%3 mird. kwt)
heniz  adamyn  ulanyp  bilmeyin  kuwwaty  bilen
denesdirerlikdedir.

Yone hemme elektrosatansiyalaryn kuwwatynyn jemi
(2 mlrd. kwt), tebigatyn kop hadysalarynyn kuwwaty bilen
denesdirerlikdedir.  Seyle tebigatyn planetadaky howa
akymlarynda doéredyin kuwwaty (25-35)x10° kwt.diizydr.
Uraganlaryn hem kuwwaty seyle (30-40)x10° kwt. barabardyr.
Suw dasgynlarynyn kuwwaty ortaga (2-5)x10° kwt. dendir.
Kuwwatlarynn ~ denesdirmesini  yerine  yetirip  stasionar
elektrostansiyalardan basga-da kop sanly yeri {iytgeyidn
energetiki desgalaryn bardygyny hasaba almalydyr. Mysal
ticin: planetada hemme hereket edydn yolaggy samolyotlaryh
kuwwaty 0,15x10° kwt-dan az bolmadygyny diizyir, ol bolsa
315000 Mwt. bilen denesdirerlikdir.(EDC CCCP 1985).
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Stasionar elektrostansiyalar ki¢ci kuwwatlyklarda yylyn
dowamynda is wagtynyil kop bolanlygy sebépli dagsky gursawa
degerli tésirini yetirydr. Energetiki we beyleki desgalaryi
ulanylmagy bilen atmosfera ginisligiriin hapalanmagyna, onun
gaz diiziimininl liytgemegine , diinyd okeanynyn hapalnmagyna,
tokaylaryin yok edilmegine, gidroelektrostansiyalar gurulanda
gury yerin suw basmagyna, yylylyk elektrostansiyalardan suw
gowrliimlerinii  yylylyk hapalanmagyna, planetanyti umumy
yylylyk balansynyn iiytgemegi uly trewogalar etmige alyp
baryar. Gorniisi yaly energetiki sistemalaryn meyillesdirmesi
we taslamasy, olaryn Osiisi we ulanylysy dasky gursawa
yetirydn tasiriniit dhli aspektinde hasaba alynmalydyr. Sonui
licin injener - energetigiii tebigatda bolup gecyin hadysalary
bilmegi zerurdyr.Elektrik we yylylyk energiyalary ondiirydn
energosistema yangyg lipjiin¢ilik sistema bilen baglansyklydyr,
yagny birinji energoresurslar iipjiincilik sistemasy bilen
baglansykdadyr. (Surat 2.3.) Energosistemanyn gurulmagy we
onun is serti kop yagdaylarda tebigy faktorlara baglydyr. Mysal
ticin: suw gowriimleriniii barlygy we energoresurslaryi we sarp
edijilerin geografiki yerlesisi energetiki desgalarynisi bilen
bagly biosferanyn yagdayy, onun hapalanma derejesi
energosistemanyn 1§ sertine we tehniki hésiyetnamasyna
kesgitlenen ¢éklendirmeler goyyar.
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3.Energetiki resurslaryn ulanylysy.

Energiya- tebigy hadysalaryfi umumy esasy, adamyfi hemme
doredijiliginin we medeniyetiniii bazasydyr.Sol bir wagtyn
6ziinde energiya diyip birinifi basga bir gorniise Owriilmegine
ukyby bolan dirli gorniisli materiya hereketlerinii mukdar
bahalandyrmalaryna diisiinilyar. Energiya gorniisi boyunca
himiki, mehaniki, elektriki, yadro we s.m. energiyalara
boliinyar. Adamyn praktiki ulanyp bilmegi {icin miimkin bolan
energiya - Energetiki resurslar diyip atlandyrylyan material
obyektlerde jemlenendir.Tebigatda dus (gabat) gelydn praktiki
zerurlyklar {icin uly mukdarda ulanylyan koép gorniisli
energoresurslary esasylara bolyarler. Olara komiir, nebit, gaz
yaly organiki yangyclar hem-de deryalaryfi, denizlerin we
okeanlaryn, giiniifi, yelifi, yerasty yylylyk energiyasyny
(geoterial) we sm. degisli edyarler. Energoresurslary
gaytalanyan we gaytalanmayanlara bolyérler. Birinjisine
dyngysyz tebigy dikelyan energoresurslar (suw, yel we s.m.)
degislidir, ikinjisine tebigatda 611 yygnalan, yone tdze geologiki
sertlerde prakticeski doremeyanler degislidir.

Tebigatdan goni alynyan energiya (yangyjyi, suwufl, yelifi,
verii yylylyk energiyasy, yadro energiyasy) birinji energiya
diyip atlandyrylyar.

Stansiyanyn 6z adyndan birinji energiyanyfi haysy
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gorniisini 6wiiryandigi bellidir. Mysal iicin: yylylyk elektrik
stansiyasy (YES) yylylyk energiyany (birinji) elektrik
energiyasyna (ikinji) Owiiryar, gidroelektrik stansiya (GES)
suwui energiyasyny elektrik energiyasyna, atom elektrik
stansiyyalar (AES) atom energiyasyny elektrik energiyasyna,
mundan basga-da dasgynlaryfi birinji energiyasyny elektrik
energiyasyna (PES) oOwiiryarler, suwufi energiyyasyny
gidroakkumumulirleyji stansiyalarda (GAES)
akkumulirleyarler we s.m.

Zerur gorniisli energiyanynn alynmagy we onufl bilen sarp
edijilerini iipjlingiligi energetiki iipjiincilik prosesinde bolup
gecyar, ony 5 (bés) tapgyra bolmek miimkindir.

1.Energetiki resurslaryii alynmagy we bir yere jemlenmegi

(konsentrasiyyasy) yangyjyil gazylyp alynmagy we

baylasdyrylmagy, gidrotehniki gurluslarynn komegi bilen

naporufl konsentrasiyasy we s.m.

2.Energetiki resurslaryfi desgalara ¢enli getitilmegi: ol suw

we gury yer boyunca dasalyp ya-da suwuii we gazyi

turbagecirijileri arkaly yetirilip biliner.

3.Paylanylmagy we sarp edilmegi iigin yokary amatlylyga

eye bolan birinji energiyanyfi ikinji energiya Owriilmegi

(adatca elektrik we yylylyk energiyaiary)

4.Owriilen energiyanyf gecirilmegi we paylanylmagy.

5.Energiyanyii sarp edijilere yetirilen gorniisinde we dwriilen
formada sarp edilisinifi amala asyrylyyy.

17
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Surat 3.1. Energiyanyi ulanys shemasy.

a — sarp edijilere yetirilen yylylyk we mehaniki energiyalar; b — energetiki

resurslar.
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Eger umumy ulanylyan birinji energoresurslary 100% kabul
edilse, onda peydaly ulanyly-ian energiya 35-40% diizer, galan
bolegi yylylyk gorniisinde yitip gidyar.Energiya yitgileri
hiazirki wagtda bar bolan energetiki masynlaryn tehniki
hisiyetnamalary boyunca kesgitlenyar.

Energoresurslaryn diirli gorniisleri yerin diirli rayonlary
boyunca, diirli yurtlarda, yurduii 6z i¢i boyunga paylanysy den
derejeli déldir. Olaryn bir yerde kdp jemlenmegi adatca sarp
ediiis serti bilen gabat gelmeyir, ol nebit {i¢cin has hem bellige
alarlyklydyr. Diinydnin hemme nebit atiyajynyn yaryndan
gowragy orta we yakyn Giindogar yurtlarynda jemlenendir, su
yurtlarda energoresurslaryn sarp edilisi ortiga diinyd
derejesinden 4-5 gezek azdyr.

Yokary derejede ©sen yurtlarda energoresurslaryn sarp
edilisinit konsentrasiyasy seyle yagdaya alyp bardy, yagny
diiny @nin 30% halky hemme 6ndiirilyén energiyyanyin 90% ,
galan 70%-i bolsa 10% energiyany sarp edyar. Surat 3.1.Sonda
elektrostansiyalaryh gurnalan kuwwatynyn takmynan 3/4
bolegini we diinydde doredilydn energiyanyn 10%-i senagaty
yokary oOsen yurtlara degislidir. Elektroenergiyanynn sarp
edilisinin denisizliginit tendensiyasy hem aydyn duyulyar,
yagny Osiip baryan yurtlarda yasayan yer sarynyn halkynyn
yaryndan gowragy 100 kwt. sag. elektrik energiyadan hem az
sarp edyér, diinyade ortaca gorkeziji bolsa bir adama 1500 kwit.
sag. golay bolyandyr. Su elektrik energiyanyn sarp
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edilisjinde durmus deiisizligi hésiyetlendiryar.

Energoresurslaryn yerlesydn we sarp edilydn yerinin gabat
gelmezligi olaryn transportiwka edilmeginin zerurlygyna alyp
baryar. Energiya diirli formalarda gecirilip biliner.Surat 3.2.
Mysal ii¢in: nebit we komiir gazylyp alynyan yerinden senagat
merkezlerine we sdherlerine ¢enli gegirilip we sofira
elektrostansiyalarda yakylyp elektroenergiya owriilip biliner.
Basga wariant hem miimkindir, yagny elektrostansiya yangyjyn
gazylyp alynyan yerinde gurulyp, elektroenergiya senagat
kdrhanalaryna we sdherlere gecirilip bilener. Sol ya-da beyleki
energogoterijilerin uzak aralyklara gecirilmeginii maksada
layyklygy olaryit energo sygymy bilen kesgitlenyér.
Energosygymy - diyip jisimin fiziki massasynyn birligine
diisyédn energiya mukdaryna aydylyar.

Ulanylyan energosaklayjylaryin  arasynda i  yokary
energosygymlysy uranyil we toriniii radioaktiwizatorydyr: 2.22
kwt. sag/kg  (8x10“Dj/kg. ), atom  yangyjynyi
energosygymynyn yokarylygy onunl transport edilmeginde
kyncylyk doretmeyir, sebabi uly kuwwatly elektriki desgalara
olaryn azajyk mukdary talap edilydr. Ulanylyan hemme
gorniisli yangyglar iicin ortaga energosygym 0,834 kwt.sag/kg.
(3x10°Dj/kg.).
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4 Energetiki resurslaryin gorniisleri we olaryn dtiyajy.

InZener energetige diinyanin yangyc dtiyajy barada umumy
diisiinjeleri. bilmek hokmanydyr. Yangyjyn diirli gornisleri
degerli tapawutlanyan energosygyma eyedirler, olaryii bahasy
tabl. 4.1. berilen.

Yangyjyi Sertli |Komiir Agac | Nebit Caz Wodorod
gorniigleri yangye |(antrasit) | (gury) (propan)

Udel energo

sygymy

10°Dj/kg 29,3 33,5 10,5 41,9 46,1 12,06
kkal/kg 7000 | 8000 2500 10000 | 11000 28800

Komiir- sertli yangycda anladylan. Diinydde komriin
geologiki atiyajy 12 mlrd. tonnadan hem kopriak saklanylyar,
olardan 6000 mlrd tonnasy hakykata degislidir. Surat 4.1.
Yokary ynamly #tiyaja Rf we ABS eyedirler. Degerii ynamly
atiyaja Germaniya, Angliya, HHR we basga yurtlar degislidir.
Hézirki zaman tehnika we tehnologiya kOmiirini hemme
atiyajynynl 50 % -ni ykdysady nukday nazardan 0ziini 0dap
almaga miimkingilik beryar.

Nebit - hazirki dowiirde diinydnin nebit &atiyajyny
bahalandyrmak gyzyklandyryan soraglaryn biridir. Su yagday
onunl sarp edilisiniil tiz 6smegi we kop yurtlarda (Yaponiya,
Swesiya we basg.) elektroenergiya ondirilisinde nebitin,
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komiirin yerini eyelemegidir (Soniky dowiirlerde oi proses
saklanylyar). Hazirki dowlirde transportda nebitin hasabyna
diinydnin energiya sarp edijiliginiit 90% kanagatlandyrylyar.

Diinydde nebitin geologiki dtiyajy 200 mlird.tonna
bahalandyrylyar, olardan 53 mlrd. ton. ynamly &tiyajy diizyar.
Nebitin ynamly atiyajynyn yaryndan gowragy yakyn we orta
Glindogar yurtlaryna degislidir. Giinbatar yewropa yurtlarynda
ginden oOsen Oniimgilik giliycleri, nebitii otnositel yokary
bolmadyk &tiyajy jemlenendir.(tablisa 4.2.)

Diinyénif | Yurt, rayon Diinyénin
Yurt, rayon | ynamly ynamly
nebit nebit
atiyajy atiyajy
ABS 9,8 Gunbatar 0,5
Yewropa
Latyn 7,0 Afrika 8,1
Amerika
yurtlary we
Karib deniz
yurtlary
Kanada 2,1 Yakyn we orta 60,9
gilindogar yurtlary
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Surat 4.1. Diinyédnin komiir dtiyajynyi bahalandyrylysy.

a — diirli kontinentlerde; b - ulanys perspektiwasy.
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Nebitit ynamly atiyajynynn bahalandyrylmasy 0ziinini tebigaty
boyunca iiytgeyindir. Olarynn bahasy tdze yataklaryn gozlenip
tapyldygyca liytgeyér.

Ginl masstablarda yerine yetirilyin geologiki gozlegler diizgiin
bolusy yaly nebitini atiyajynyn yokarlanmagyna alyp baryar.
Edebiyatda nebitin &tiyajy barada bar bolan hemme bahalar
sertli bolup duryandyrlar we dinie bahalaryn tertibini
hisiyetlendiryar.

Nebitin sarp edilisinin tiz yokarlanmagy esasan hem 4 (dort)
sebidplerden kesgitlenyér.

1) Transportyn hemme gorniisinin O0smegi we birinji
nobatda suw we yangyjy calycyp bolmayan awtomobil we
awiasion transportlar.

2) Gazylyp  alynysyn,  transportirowkasynyn — we
ulanysynyn (gaty yangy¢ biien denesdiriiende) gorkezijilerinin
gowulanmagy.

3) gysga dowirler icinde we az ¢ykdajyly tebigy
energetiki resurslara gegmége synanysyklar.

4) Senagaty Osen yurtlaryn Oslip baryan yurtlarda nebit
yataklaryny ulanmagynyn hasabyna yokary girdejiler almaga
synanysygy.

Nebit resurslarynyn yerlesisi bilen we olaryn sarp edilis,
yeriniil ya-da oniimcilik gliy¢lerinin merkezleri bilen aralygyn
das bolmagy nebiti transportirowka edyén serisdelerin giiden
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Osmegine alyp bardy, esasan hem yokary diametrli
(1 m yokary) turbogegirijilerin we yokary yiik goteriji

tankerlerin doredilmegine tésirini yetirdi.

Tebigy gaz. Diinydnnin gaz geologiki atiyajy 140-170 trin.

M.3 hasaplanyar.

(gazyn dtiyajynyn yurtiar we rayonlar

boyunca boliinisi 2,2 tabl. berilen. Su sanlary gozleg islerinin
gecirildigee liytgeyan yakynlasan baha hokmiinde seretmelidir.

Yurt, rayon |Diinyénifi  |Yurt, rayon Diinyéanin
ynamly ynamly gaz
gaz atiyajyndan %
atiyajyndan

%
ABS 27,5 Orta we yakyn 20,6
Gtlindogar
yurtlary

Kanada 4,3 Afrika 15,1

latyn uzak Giindogar 2,3

Amerika yurtlary

yurtlary we 6,2

Karib Ykdysadyeti 14,4
deiliz meyillesdiriiydn

rayony yurtlar SSSR
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Nebit we gaz difie energetiki ¢ig mal hokmunde gerek bolup
durman eysem hlmiya senagatynyfi ¢ig maly gorniisde hem
zerurdyr. Hazirki dovviirde nebitden we gazdan 5000-den hem
gowrak peydaly sintetiki Oniimin alynyandygy beillidir we
olarvn sany yyl sayyn yokarlanyar. YOne atiyajyn gazylyp
alynanynyn 3-5% himiki ¢ig mal hokmiinde islenilip
tayyarlanyar. Nebit we gaz yataklary cunilukda agylyar we
difie cun guyylaryn gazylmagy bilen hasaplanylyar. Guyylaryn
gazylmagyna c¢ykdajylar geologiki-gozieg islerine ¢ykdajylaryn
70% diizyar.

Yer sarynyn energiya resurslary. 1.Gidroenergetiki resurslar.
Yer yiiziinde gidroenergiya 32900 Twt sag. Yyl bahalanyar. Sol
energiyanyn 25%-i tehniki we ykdysady sertler boyunca
praktiki zerurlyklar ticin ulanmak miimkindir. Su baha yer
yiziinin elektrostansiyalarynyn yyldaky ondiirydn elektrik
energiyasyndan iki gezek yokarydyr.

2.Dasgyn we gaytgyn energiyalary. Sonky yyllarda ylym we
injenerler jemgyyetinin, giin sohlesinin, yelin, geoterminal
energiyanyn hem-de dasgyn we diinyd okeanynyn termal
energiyasyny ulanmagyn problemalaryna gyzyklanmasy
yokarlandy. Dasgyn we gaytgyn hadysalary Ayyn asmandaky
yagdayy bilen baglanysyklydyr. Giin hem dasgyn we gaytgyn
hadysalaryna tisir edyir, yone onun effekti 2,6 gezek azdyr.
Ayly gije-giindizin dowamynda yagny, 24 sagat 50 minutda
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denizierin we okeanlaryn suwunyn derejesinin 2 gezek
yokarlanmagy we azalmagy bolup gegyér. Suwun derejesinin
tiytgemeginin amplitudasy kontinentin kenarynyn ginligine we
hisyetine baglydyr.

Yapyk denizlerde (Kaspi, Gara) dasgynyn we gaytgynyn
effekti praktigeski duyulmayar. Dasgyn tolkuny hacanda Yer,
Ay we Giin bir goniide yerlesende yokary dereja yetyar.

3.Atom energiya.1980 yyllarda atom elektrik stansiyalaryn
kuwwatynyn jemi 20 yurtda 140 min MWT yetdi. Ol san
2000-nji yyllarda 900-1000 Mwt. yeter diyilip ¢aklanylyar.

Geljekde umumy kuwwaty 4-7min. kwt, reaktorlaryn birlik
kuwwaty 1-1,5 min kwt AES-in gurnalmalgy g6z Oniinde
tutulyar.

Massasy 1kg.gaz gorniisli deyterinin sintezinin reaksiyasynyn
netijesinde boliinip ¢ykyan energiya 10000 tonna komiir
yakylanda boliinip cykyan energiya dendir.

28



5. Elektrik energiya alynanda energiyanyf saklanma
kanunynyfi tasiri.

Hazirki zaman ylym we tehnika materiyanyn we
energiyanyn saklanma kanunlaryna esaslanandyr. Su kanunlara
diisiinmek energiyanyn owriilme we sarp edilis effektiwliginifi
yokarlandyrylymagy  meselelerini  ¢6zmek  iicin = we
elektroenergiyanyn  alynysynyii  tdze usullaryny islap
tayyarlamakda zerurdyr.

a. Materiyanyn saklanma kanuny .

Su kanunyfi agylan eyyamyny atlandyrmak kyndyr.
Materiyanyn saklanma kanuny barada birinji diisiinjeler biziii
eramyzdan on gadymy Hindi filosofiyasynda jemlenendir. Sol
yerden gadymy Gresiya gecipdir. Biziii eramyzdan 450 yyl 61
gadymy grek filosofy Empedokl hi¢ zat yok zatdan emele
gelmeydr we hic zat Yok bolup gitmeyir diyip
tassyklayar.Maddanyni saklanyjylygy barada teklip gadymy
Gresiyada materiyanyii atom gurlusy bilen bagly owriilmede
Ostislere eye bolupdyr.

Gorniikli kop alymlar gadymy we orta asyr hem-de galkynyslar
eyyamynyni pikir owrijjileri diirli formalarda materiyanyfi
saklanma kanuny barada teklipleri aydypdyrlar. Massanyfi
saklanma kanunynyfi adalatlylygyny subut etmekde tejribeleri
almaga synanysyklar hem edilipdir.
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b. Energiyanyn saklanma kanuny.

Energiyanyn saklanma kanuny XIX asyryn ortalarynda
acylypdyr. Materiyanyfi we energiyanyfi saklanma kanunynyi
derwayyslygy barada fizik Plank 0Oziinii ,,Energiyanyi
saklanma prinsipleri ,, kitabynyi girisinde iki kanun bardyr,olar
hiazirki zaman dogry (yestestwennyy) ylymlary bilméige
fundament bolup duryar we materiyanyn saklanma prinsipleri
we energiyanyn saklanma prinsipleridir.

Energiyanyn saklanma kanuny yylylyk owriilmeler ylmynda
termodinamikanyfi birinji prinsipi ada eye bolandyr. Onuil
mysalyna yylylygyii hasabyna mehaniki isi yerine yetiryar. C
sistemanyn hereketine seredip gorelin. Goy, C sistemanyfi
temperaturasy hemme nokatlarda den bolsun. Sistema yylylyk
yetirilende onufi energiyyasy yokarlanyar. Eger sistema edilyan
tasir dife yylylyk yetirmek bilen c¢aklenilyan bolsa, onda
sistemanyfi energiyasynyn yokarlanmagy AU=0 baha bolar.
Sistema oziinifi energiyasynyi azalmagynyn we
temperaturanyil pese gagmagynyii hasabyna isi amala asyryp
bilyandir. Eger sol bir wagtda sistema yylylyk yetirilse we
sistemanyn A is1 yerine yetirilmegi amala asyrylsa onda
sistemanyf energiyasynyf iiytgemegi AU’=Q-A baha bolar.
Eger sistemanyn energiyasy liytgemese onda A=Q bolar. Su
denleme energiyany iiytgetmezden isi almak {cin Sistema
vylylygyi birikmeginifi zerurlygyndan duryan
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termodinamikanyfi birinji kanunyny mukdar taydan afiladyar.
Sonufi tg¢in yylylyk almazdan 6i isi amala asyryp bilydn
dwigatel doretmek miimkin daildir. Yagny, birinji derejeli
(poga) hemiselik dwigatel doretmek miimkin daldir.
Termodinamikanyfi birinji kanuny bozulmazdan az gyzdyrylan
jisimden, kop gyzdyrylan jisime yylylyk gecirilyar we sonda is
amala asyrylmayan dwigatelii isini g0z Ofiline getirmek
miimkindir.Seyle dwigateller ikinji derejeli hemiselik

dwigateller adyna eye bolandyrlar. Adamzadyi kop asyrlyk
tejribesinin gorkezisi yaly ikinji derejeli (poga) hemiselik
dwigatellerifi seyle hem birinji derejeli (poga) hemiselik
dwigatellerifi doredilmegi miimkin daldir.

Termodinamikada jisimlerin defagramlylyk yagdayyna
seredilyér. Olaryfi temperaturasy eyelenyin gowriiminde sonuii
yaly-da jisimii biitin listiine goyulan basys birmefizesdir.

Hézirki zaman YES-de yylylygyii ise 6wriilmegi sikllarda
bolup gegyir, ol yerde is¢i jisim hokmiinde suw bugy
ulanylyar.

Suw bugunyii kdmegi bilen yylylygyi ise dwriilmeginiii
termodinamiki siklini XIX asyryfi ortalarynda Sotland injeneri
Renkin teklip edyar. Renkin sikli boyunca islesdan YES-ifi
prinsipial tehnologiki shemasy 1-nji suratda berlen) bug
generatory, 2) turbina 3) elektrik generator 4) kondensator we
5) nasos. Bug generatorynda yangyjyi yakylmagy bolup
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gecydr. Alynan yylylygyfi hasabyna suw gyzdyrylyar we
bugaryar. Su prosese Renkin siklinifi diogrammasynda A.B
ucastok degislidir. Hemiselik basysda gowriimifi yokarlanmagy
bug generatorynda alynan bug turbina ugrayar. Ol yerde onufi
gifiemegi bolup ge¢yar we buguil i¢cki energiyasynyn mehaniki
energiya Owriilmegi amala asyrylyar,yagny turbinada peydaly
1§ yerine yetirilyar.

Renkinifi ideal siklinde turbinada buguin giieme prosesi (Surat
5.2.) B.C adiabata boyunca bolup gecyér. Ondan son turbinada
isldn bug kondensirlenyéir we kondensatordan sowadyjy suw
bilen yylylyk ayrylyar. Bugui kondensatiyasyna C.D ugastok
degislidir. Kondensat iymitlendiriji nasos bilen bug generatora
berilyir, ol suwufi gysylmayanlygy tlicin hemiselik géwriimde
basysy yokarlandyryp yerine yetirilyar. Su prosese D.A ucastok
degislidir.

Renkinifi ideal siklinifi PTK-sy diirli yylylyk
masynlarynda bolugy yaly ise sarp edilen yylylygyii
gyzdyrylanda alynyan hemme yylylyga gatnasygyny
hésiyetlendiryar.

n- (01 - 62)

01

Nirede Q1 bug generatorynda is¢i jisime berlen yylylyk
mukdary.Q- kondensatorda sowadyjy suw bilen ayrylan
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yylylyk mukdary.

Eksergiya.Yylylyk masynlarynyfi ozboluslygy
owrenilende,adatca yylylyk balans atlandyrylyan energetiki
balansy diizyarler. Mysal {li¢in: yylylyk stansiyalara seredilende
diizglin bolusy yaly 100% fi¢in organiki yangyc¢ yakylanda
alynyan yylylyk kabul edilydr we sofira elektroenergiya
oniimgiligine su yylylykdan
cykdajylary  diizyérler,diirli  elementlerde  yitgiler: bug
gecirijilerde,  kondensatorlarda  turbinalarda we  s.m.
gorkezilydr.Sunda eksergiya hésiyetlendirilydn  yylylygy
himiki- hasaba almak zerurdyr. Eksergiya seyle prosesde
materiyanyi isi yerine yetirmek tigin maksimal
ukyby, onun ahyrky yagdayy dasky gursaw bilen termodinamiki
defiagramlylyk sertlerinden kesgitlenyar.

Eksergiya mukdary gatnasykda T, an kesgitlenyar.

Tl
nirede T, yylylyk saklayjy temperaturasy K; T, -dasky
gursawyil temperaturasy, K;
Birndce yylylyk mukdarynyn (Q) hasabyna alyp baryan is A,
KI'm eksergiya bilen seyle gatnasykda baglydyr. K.I'm -
kilogrammetr
A=427-Dy
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Gornusi yaly is ukybyndan kesgitlenyan yylylygyii hili
eksergiya bilen bahalandyrylyar.

427- isint mehaniki ekwiwawalentlyk koeffisienti.

Belli bolusy yaly isci jisimif temperaturasy dasky gursawyii

temperaturasyna yakyn boldugyca yylylyk energiyanyii
prakticeski ulanylmagy pesdir. YES - ifi kondensatorynda isci
jisimifi temperaturasy dasky gursawyn temperaturasyna
yakyndyr, sonuil iicin olarda doreyan uly energiya yitgiler
energiyanyfi Owriilme zynjyrynyfi bolimlerindaki beyleki
yitgileri bahalandyryar we yylylyk prosesinifi kamillesmedigini
gorkezyar.
Kondensatorda energiyanynn hili pesdir,onuii asaklamagy
energiyanyin ondaki owriilme tapgyrlarynda bolup gecyar.
Seylelikde yylylyk balans yylylyk desganyii elementlerinde
bolup gecyan prosseslerin haysysynda energiya hilinifi
asaklayandygyny ytize ¢ykarnaga miimkingilik bermeyar.

Dagky gursaw hem caklendirilmegik mukdardaky yylylyga
eyedir, yone termodinamikanyfi ikinji kanunyna layyklykda
prakticeski ulanylmagy bilen kesgitlenyan hili nola defdir.
Materikde bar bolan energiyanyin prakticeski ulanylmagyny
kesgitlemek ii¢in difie eksergiyanyfi mukdaryny bilmekden
basgada onufi konsentrasiyasyny bilmek hem zerurdyr. Yagny,
eksergiyanyn termodinamiki agentifi gowriimine gatnasygyny
bilmek zerurdyr. Eksergiyanynn konsentrasiyasy yokary
boldugyca energetiki desgalaryii gurulys we ulanys gorkezijileri

yokarydyr.
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Surat5.1.Yylylyk elektrikstansiyanyii shemasy. Surat 5.2.Bug giiycli
desganyn Renkin siklynyn ideal shemasy.

1-bug generator,2-turbina,3-elektriki generator, , 4-kondensator,5-nasos;
AB-bug generatorynda is¢i jisime yylylyk berilmegi,ABC-bug,CDA-
kondensat.,BC-turbinada bugun energiyasynyn mehaniki energiya
owriilmegi:CD-bugun  kondensatorda  sowadylmagy,DA-kondensatyn
nasos bilen bug generatora berilmegi.
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6. Kondensasion yylylyk elektrik stansiyalar

Kondensasion elektrik stansiaylar organiki yangyjyn
energiyasyny ilki basda mehaniki, sofira elektrik energiya
owiirilyéndir.

Walyn tertiplesen aylanma mehaniki energiyasyny bugin
ya-da gazynn molekulalarynynl tertipsiz hereketini energiya
owiiryan, yylylyk hereketlendirijilerin (dwigatellerin) kdmegi
bilen alyarlar. Yylylyk hereketlendirijilerifi boliinisi:

— ulanylyan is¢i jisimin gorniisi boyunga-bug ya-da gaz
— yylylyk energiyany mehaniki energiya Owiiris usuly

boyunga - porsenli ya-da rotorly (Tablisa 6.1.).

Porsenli usulda owriilme iicin gyzdyrylanda alynyan jisimin
potensial energiyasy ulanylyar. Rotorly usulda uly tizlikde
hereket edydn is¢i jisimin bolejiklerinin kinetiki energiyasy

ulanylyar.
Tablisa Ne6.1.
Is Is¢i jisim
usuly Bug Gaz
Porsenli |Bug masyny |I¢inden yanyan dwigatel
Rotorly  |Bug turbinasy Gaz turbinasy

Bug masyny XVIII-XIX asyrlarda senagatda we
transportda ulanylyan yeke-tdk dwigatel bolupdyr. Ol héazirki
dowliirde prakticeskiy gabat gelmeyir, gecmisde giniden
ulanylan porowozlar we porohodlar dolylygyna ontimgilikden
ayrylandyr.
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Haézirki dowiirde awtomobil transportynda ulanylyan icinden
yandyrylyan dwigateller uly orna eyedir. Olar energetikada
caklendirilen ulanysa eye bolandyrlar.

Hizirki zaman kuwwatly YES-de bug turbinalary gurnayarlar.
Uc fazaly elektrik generatory aylanmak iicin niyetlenen birinji
bug turbina 1899-njy yylda Elberfeld elektrostansiyada
gurnalypdyr. Sondan sol kuwwatly bug turbinalaryn Osiisi
baslangar.

Elektrik stansiyalarda yylylyk dwigateller hokmiinde gaz
turbinalary hem ulanylyandyr.

Yylylyk dwigatellerin is effektiwligini yokarlandyrmak iicin
is¢i jisimin temperaturasy we onuil basysyny ulanylyan
konstruksion materiallaryfi mehaniki berklik serti boyunca
cenli yokarlandyrmaga calysyarlar.

Energetikanyn esasyny dilizydn hizirki zaman bug
desgalarynda temperaturasy 600 °S basysy 30 mPa, yakyn
bolan bug ulanyarlar. Is¢i jisimi bugy sowatmak iicin, adatca
sowuk suw ulanyarlar, ol onufi temperaturasyn 30-40°S cenli
peseldyér sonda bugun basysy tiz asak diisyar.
Onden bilisimiz yaly bug desgalarynyn yylylyk sikillerinif
esasy prosesleri asakdaky elementlerde bolup gecyan: bug
generatorlarda - yylylyk berilmegi, turbinalarda - bugun
gifiemegi, kondensatorda - sowamagy. Yokary basysy
nasoslaryin komegi bilen is¢i jisimin gysylyp bug generatoryna
gecirilmegi amala agyrylyar.
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Yylylyk elektrostansiyanyf gifiisleyin shemasy 6.1.-nji suratda
berilen. Stansiyanyfi isi asakdaky gorniisde bolup gegyar.
Bunkerden (1) komiir owradyjy enjama (2) berilyér, ol yerde
onun kiile (tozana) Owriilmegi amala asyrylyar. Komiir
tozanyny howa bilen birlikde howa iifleyjiden (3”) yakylmaga
topka (3) berilydar. Komiir yakylanda alynyan yylylyk suwuii
turbalarda (4) buga 6wriilmegi tig¢in ulanylyar. Suw zmeewikler
(5)boyunga nasos (14) bilen gazanyn barabanyna
(57)gegirilyar. Turba (6) gidydn gyzgyn gazlaryn komegi bilen
gyzdyrylan bug yokary temperaturada we yokary basysda
turbinanyfi birinji basgancagyna (7) sofira ikinji basgangagyna
(8) baryar. Turbinada buguil energiyasy, elektrik energiya
ondiirydn generatoryfl rotorynyii (9) mehaniki aylanma
energiyasyna owriilydr. Turbinada isldn bug kontensatora (13)
baryar, ol yerde suwa owriilydr, sofira nasoslarynl (14) komegi
bilen gazana berilyédr, we suwufi dwrililme sikly dowam edyir.
Kondensatorda buguii sowamagy suw géwriiminden (kolgeden,
deryadan) (11) nasos (14) bilen alynyan we sofira suw
goéwrliimine zyiylyan suwuii komegi bilen amala asyrylyar.
Komiirin yanma oniimlerinifi galyndylary yorite arassalayjy
enjamlarda galdyrylyar, beyleki gazlar bolsa turbinanyii (6)
komegi bilen atmosfera zynylyar. Generatoryn statoryndan
alynyan elektrik energiya ¢ykyjy (10) iistiinden elektrik sistema
berilyar.

Surat 6.2-de yylylygyn alynysynyii doly shemasy we onuil
elektrik energiya owriilmesi berilen.

Stansiyanyii esasy elementlerinifi biri - bug generatoryi
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isine seredip gorelin. Hazirki zaman bug generatorlary uly
gowrimli, ¢ylsyrymly tehniki gurnama bolup, onufi razmeri 5-
gat jayyn beyikligi bilen defiererdir. Bug generatoryil yanys
kamerasynda maydajyk tozana Owrililen komiir, gaz, mazut
1500-2000°S temperaturada yakylyar.

Yangyjyii doly yanmagy iicin wentiliatoryii komegi bilen
kop mukdarda gyzdyrylan howa berilydr. Yangyjyfi yanma
prosesinde boliinip ¢ykyan yylylyk suwy gyzdyryar, ony buga
owliryar we basysyny we temperaturasyny hasaplama baha
cenli yetirydr. Ulanylan gyzgyn gazlar bug generatoryndan
tiisse soryjylar bilen sorulyp arassalayjy enjamlara berilyér,
sofira turbalarynda ugradylyar. Bug generatorynda ulanylyan
suw, Ofilinden diirli primeslerden (garyndylardan) arassalanyar.
Suwuil arassalamagyny yorite suw arassalayjy-iymitlendiriji
enjamlarda amala agyrylyar.Bug generatorlarlar konstruktiw
gurluslary boyunca barabanly we goni akymlylara boltinilyar.

Barabanly bug generatorynda (surat 6.3) polatdan baraban
(3) ulanylyar, onufi asaky boleginde bug yerlesyar.Suw
aylanysyk turbalary (2) boyunca ekranyii (1) turbalaryna
baryar. Ekranyfi turbalaryny uly bolmadyk diametrlerde,
(takmynan 40 we 60 ) bugui yokary bolan basysyny saklamaga
yasayarlar. Uly gowriimli bug generatorlarynda sagatda
yiizlerce tonna suw bugardylyar, sonuii {icin turbajyklar umumy
50km.uzynlyga eyedirler. Bug generatoryn is effektiwligini
yokarlandyrmak {i¢cin, suw barabana berilmezden 06n
ekonomayzerde 5. gyzdyrylyar, howa bolsa yanys kamerasyna
berilmezden 6fi howa gyzdyryjylarda
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(6)¢ykyjy gazlar bilen gyzdyrylyar. Barabandan ¢ykyan
bug bug asagyzdyryjylarda (4) gosmaga gyzdyrylyar.
Barabanly bug generatorlarynda suwuii we suw bugunyii
garyndysynyn dykyzlygynyfl hasabyna erkin aylanysyk bolup
gecyar. Buguil temperaturasynyi we basysynyn yokarlanmagy
bilen suwufi we buguil dykyzlyklarynyfi tapawudy azalyandyr,
ol bolsa olaryn aylansygyny yaramazlasdyryar. Goni akymly
bug gazanlarynda baraban yokdur. Olarda suwuii we buguii
aylanysygy nasoslarda doredilyar (surat 6.4.). Suw yanys
kamerada yerlesen turbalarda (1) suwgyzdyryjy lardan (3)
gecip baryar, ol yerde buga owrllyér, sofira bugasagecirijilere
berilyar we sofira turbina baryar. Howagyzdyryjylarda (4) howa
yanys kamerasyna berilmezden 61 gyzdyrylmagy bolup gecyir.
Goni akymly bug gazanlar suwufi berilisiniii sazlangynyi
hilinii gowy bolmagyny talap edyandir. Mundan basga-da su
gorniigli buggeneratorlarynda ulanylyan iymitlendiriji suwuil
himiki arassalygyna hem yokary talap bildirilyandir.

Turbinalar. Bug generatorynda alynan yokary parametrli bug
buggecirijiturbalar bilen sopla berilydr. Sopla buguii i¢ki
energiyasynynl molekulalaryii tertiplesen hereketinifi kinetiki
energiya owriilmegi {i¢in niyetlenendir.

Eger bug sopla barmazdan 611 basdaky tizlige Co we
basdaky basysa P1 (surat 6.5) eye bolan bolsa, onda sopladan
cykanda bugufi gifiemegi netijesinde onufl tizliginii C1 ¢enli
yokarlanmagy we basysynl P2 cenli azalmagy bolup gecyir.
Buguil temperaturasy hem degerli azalyandyr. Bug sopladan
cykandan son turbinanyi is¢i pilgelerine berilyér.
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Eger turbina aktiw bolsa, onda onufi is¢i pilgelerinifi
arasynda bugufi gifiemegi bolup ge¢meyér, buguii basysy
tytgemeyar (surat6.5.). Buguii hereketinifi absolyut tizligi
turbinanyn tizlik bilen V aylanmagynyn netijesinde Clden C2
cenli azalyar.

Adatca turbina kostruktiw birndce basgancaklar gorniisinde
yerine yetirilydr, olaryfi her biri bir soplaly pil¢dniii bir
wenesinden we is¢i pil¢anii bir wenwsinden duryandyr. Soplo
we is¢i pilceler birmefnzes radiusyn towereginde berkidilendir.
Reaktiw turbinada ya-da basgangakda is¢i pilcelerii
kanalyndan gecyédn bugufi gifiemegi bolup gec¢yir. Turbinanyn
kanalynda buguii gifiemeginifi gorkezijilerine baglylykda
basgancagyf reaktiwligini hésiyetlendirilyar.

Hazirki dowiirde turbinalary kop basgancakly yerine
yetiryérler, sol bir turbinada aktiw we reaktiw (reaktiw derejesi
diirli) bolup bilyar.

Turbinanyn reaktiw basgancagynda bugufi parametrlerinifi
tytgemegi 6.6-njy suratda berilen. Turbinanyn soplasynda
buguii bolekleyin gifiemegi aralyk basysa ¢enli P1 bolup gecyir.
Sofira pilcelerifi arasyndaky kanallarda buguii P2 basysa cenli
gifiemegi bolup gegyar. Soplada buguii absolyut tizligi C1 baha
cenli yokarlanyar, pilgelerii arasyndaky kanallarda pilgeleriii
aylanmagy sebdpli C2 baha ¢enli azalyar.

Kuwwatly bug turbinanyin pilcelerinii umumy gorniisi 6.7.
suratda berilen.

Kondensatorlar. Turbinadan ¢ykyan bug sowadylman we

kondensirlemekii¢in kondensator atlandyrylyan yorite enjama

ugradylyar.
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Kondensator silindriki korpusdan bolup onuifi i¢inde kop sanly latun
turbajyklary yerlesdirilyar. Turbajyklaryii i¢inden, adat¢a kondensatora 10-
15°S berilydn we ondan20-25°S¢ykyan sowadyjy suw akyp ¢ykyar. Bug
turbajyklary towereginden yokardan asak akyp gecydn kondensirlenyir
we asakdan sikla dowam edyér. Kondensatorda basys 3-4 kPa sanlanylyp
ol buguii sowamagy bilen gazanylyar. Sowadyjysuwuii¢ykdajysy
energoblogyfi gorniisine baglylykda 1 kg buga 50-100 kg diizyandir.Eger
suwy bug sowatmak iicin deryadan alyp kondensatora berilydn bolsa
sofira yene derya zyfiylan yagdayynda goni akymly suw iipjiingilik
sistema diyilyar.

Deryanyfi suwy yetmedik yagdayynda kolce (prud) guryarlar.
Koél¢énin bir tarapyndan suw alynyp kondensatora berilydr, beyleki
tarapyndan kondensatorda gyzdyrylan suw zynylyar.

Surat 6.1Yylylyk elektrik stansiyasynyi gifisleyin shemasy berilen.

———————vyangyg,--------- gyzgyn gazlar,~~~~~~~ bug,
........ -kondensat, - - - - - - sowadyjy suw.
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Surat 6.5.Aktiw turbinanyi is shemasy .
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Surat 6.6. Reaktiw turbinanyi is shemasy.
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Surat 6.7. Bug turbinanyn pilgelerinit umumy goérniisi.
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7.Yylylyk elektrik merkezleri

Yylylyk elektrik stansiyalarda elektrik energiya oniimgiligi
uly yylylyk yitgilerinde alynyp barylyar.Sol bir wagtyn 6ziinde
senagatyn diirli pudaklaryna — himiki, tekstil, 1ymit,
metallurgiya we basga-da birndge kirhanalara tehnologiki
zerurlyklar {igin yylylyk zerur bolup duryandyr.Yasayys
jaylaryny yylatmak {i¢in kdp mukdarda gyzgyn suw talap
edilydr.Yylylyga bolan talaby uly bolmadyk kotelnylaryii
gurulmagy bilen kanagatlandyrmak,diizgiin bolusy yaly
tygsytly dildir,sebdbi olar hizirki zaman kuwwatly YES-ler
bilen denesdirilende uly bolmadyk ptk-da isleyarler we tehniki
kamillesen déldirler.

Seyle sertlerde yylylyk elektrik stansiyalarynn bug
generatorynda Ondiirilen bugy elektrik energiya ondiirmek we
sarp edijileri yylylyk bilen iipjiin etmek ii¢in ulanmak amatly
hasap edilyandir.Seyle funksiyalary  yerine  yetiryén
elektrostansiyalara yylylyk elektrik merkezleri diyilyar.

Kondensasion elektrostansiyanyn turbinasynda islédn bug 25-
30 S temperatura eyedir,sonufi ii¢in ol kirhanalarda dniimgilik-
tehnologiki proseslerde ulanmak ii¢in yaramly déldir.Kop sanly
oniimgilikde 0,5-0,9 MPa,kéhalatlarda 2 MPa ¢enli basysly bug
pressleri, bug cekiclerini turbinalary hereket getirmek {icin
talap edilyér.Kihalatlarda 70-150 °S ¢enli gyzdyrylan suw talap
edilyar.

Sarp edijilerininn zerurlygy ti¢in seyle parametrddki bug
almak ti¢in aralyk bug alynysly yoriite turbinalary ulanyarlar.
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Seyle turbinalarda bugun energiyasynyn bir bolegi turbinany
herekete getirmek ticin ulanylandan sofi onun parametrleri
asaklayar, sarp edijiler {icin bugui payynyin bir bodlegi
alynyar.Bugun galan payy adaty usul boyunca turbinada
ulanylyar we sonra kondensatora baryar.Buguil bir bélegi licin
basys lytgeme az bolanlygy sebidpli elektroenergiya
ondiirilisine yangy¢ cykdajy birndce yokarlanyar.Seyle:basys
9000 kpa-dan 4 kpa-cenli iiytgiande 1 kwt.sag. elektroenergiya
ondiirmek iicin 4 kg.bug talap edilyér,islin bugun basysynyn
120 kpa yokarlanda zerur bolan bug 5,5 kg.yeter.Yoéne YEM-de
elektroenergiya ondiirmeklige bugun seyle yokarlanmagy we
sonun bilen baglylykda yangy¢ ¢ykdajysynyn yokarlanmagy
ahyrky netijede elektrik energiyanyn ayratyn ondiirilmegi we
yylylygyn uly bolmadyk gazan desgalarynda Ondiirilende
yangye ¢ykdajy bilen defiesdireninden azdyr. Yylylyk
energiyanyn miimkin boldugyca doly ulanylmagynyi tésirine
YEM-iit PTK-sy 60-65%-e, KES-ii PTK-sy bolsa 40%jyokary
bolyan dildir.Suratda ( 7.1.)Y.E.M-ii yylylyk balansynyn
mysaly berilen.

Gyzgyn suw we bug ayratyn yagdaylarda 3 MPa yetyan
basys astynda turbogecirijiler boyunga sarp edijilere yetirilyér.
Yylylygy gecirmek {igin  niyetlenen turbogegirijilerin
yylylyk ortiiginin  kdmillesdirilmegini bilen baglansyklydyr,
sonun u¢in onun hilinin yokarlanmagyna teplofikasiyanyn
esasy meseleleriniii  biri hokmiinde garayarlar. Yylylyk
lipjiingilik sistemanyt isinifi effektiwligi kop halatlarda YEM-
i rasional  yerlesisine baglydyr, olary miimkin boldugyca
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vylylygyn we elektrik energiyalaryn gowriimli sarp edijilerine
yvakynlasdyrmaga calysyarlar, sebébi yylylygyn bug gérniisinde
5-7 km-den yokary uzak aralyklara gecirilmegi tygsytly daldir.
YEM-ifi maksadalayyk  yerlesdirilmeginii  soraglarynyn
¢cOzlilmegine sonky dowiirlerde olarynn dasky gursawy
hapalamaga yetiryin zyyany boyunca hem garayarlar.

Elektrik  energiyanyn  we  yylylygyn  kombinirlenip
ondiirilmeginin bazasynda merkezlesdirlip yylylyk tpjiingilik
uly ayratynlyklara eyedir: senagat we yasayys-kommunal
hojalygyn yylylyga bolan talabynyn esasy payyny iipjiin
edyér,yangyc energetiki resurslaryni sarp edilsini azaldyar, hem-
de yylylyk ipjingilik sistemanyn material we zdhmet
cykdajylaryny azaldyar.

Yone yylylyk iipjingiligiti maksimal merkezlesdirilmeginde
YEM-de talap edilyin energiyanyii difie 25-30 % o6ndiirmek
miimkindir.

Kondensasion elektrostansiyalaryn  isi  bolsa  difle
elektroenergiya ondiirmegin serti boyunga kesgitlenyér, ol
bolsa uly elektriki kuwwatyn jemlenmegine degerli peydaly
tasir edyar we vyurdun elektroenergetiki potensialy tiz
Osdiirmage mamkingilik berydr. Sonun {icin hazirki dowiirde
we geljekde YEM-de elektroenergiya ondiirmekligin birndge
ayratynlygyna garamazdan kondensasion elektrostansiyalar
gurulmagy dowam etdiriler diylip garasylyar.
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Surat.7.1. Yylylyk elektromerkezifi yylylyk balansy.

Q, Q- we Q; — degiglilikde yangyc yakylanda alynan yylylyk, elektroenergiya
owrlilen we teplofikasiyada ulanylan yylylyk, AQkn, A Qt, AQ,
AQu —degislilikde  kondensatorda,turbageneratorda,turbagegirijilerde ~ we  gazan

agregatynyn yylylyk yitgisi.
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8.Gaz turbina desgalary.

Héazirki zaman yylylyk elektrik stansiyalarynda gaz turbinalary
ginden ulanylyp baslandy.Olarda is¢i hokmiinde yangyjyn
yanma Oniimlerinin howa bilen garyndysy ulanylyar ya-da
gyzdyrylan howa uly basysda we temperaturada ulanylyar. Gaz
turbina desgalarynda gazlaryn yylylygy turbinanyn rotorynyn
kinetiki aylanma energiyasyna owriilyar.

Konstruktiw yerine yetirilisi we energiyanynn oOwriilme
prinsipi  boyunca gaz turbinalar bug turbinalardan
tapawutlanyan daldir. Gaz turbinalaryn is tygsytlylygy
takmynan i¢inden yandyrylyan dwigatellerinki yalydyr, isci
gazyn Ordn yokary temperaturalarynda gaz turbinalaryn
tygsytlylygy yokarydyr. Mundan basga-da gaz turbinalary, bug
turbinalaryna we i¢inden yandyrylyan dwigatellere garanynda
(birmenizes  kuwwatda)  yokary  ykjamlylygy  bilen
tapawutlanyandyr.

Gaz turbinalary esasan hem transportda giiiden ulanysa eye
bolandyrlar.Héazirki zaman awiasiada gaz turbinalaryn esasy
dwugateller hokmiinde ulanylmagy olaryn ugus tizliginii
yokarlanmagyna, yiikkgoterijiliginini  artmagyna we ucusyi
beyikliginin yokary bolmagyny {ipjiin edydér.

Demir yol transportynda gazturbo lokomotiwler porsenli
icinden yandyrylyan dwigatelli teplowozlar bilen bésdeslige
ukyplydyrlar.

Hazirki zaman gaz turbinalary esasan hem suwuk
yvangycda, tebigi gazda we dirli gorniisli gaty yangyclaryn
ayratyn usul bilen yakylanda alynyan emeli gazlarynda
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islemége niyetlenendir.

Gaz turbina desgalarynda,olaryin yatyan yerinde komiirin
ulanylmagy praktikada gyzyklanylyan soraglaryni biridir.Sonda
yerin astyna kompressor bilen uly, zerur mukdarda howa
berilydr,yanma gazlaryny doretmek bilen komiirin yoriite
yakylmagy amala asyrylyar,sofira olar turbalar boyunca gaz
turbina desgalaryna berilyédr.Diinydde birinji seyle tejribe
elektrostansiya Tula oblastynda gurulypdyr.

Gaz turbina desgasynyn isi asakdaky gorniisde amala
asyrylyar.Yanys kamerasyna 1 suwuk ya-da gaz gorniisli
yangyec we howa berilyar.(surat 8.1.a.) yanys kamerasynda
yokary temperaturaly we basys astynda alynan gazlar 2
turbinanyn is¢i pilgelerine baryar. Turbina elektriki generatory 4
we yanys kamerasyna basys astyndaky howany bermek {i¢in
zerur kompressory 5 aylayar.Kompressorda gysylan howa
yanys kamerasyna berilmezden 611 turbinada isldn yanma gazlar
8 bilen regeneratorda 7 gyzdyrylyar.Howanyn gyzdyrylmagy
vanys kamerasynda yangy¢ yakylysynyn effektiwliginin
yokarlanmagyna onayly tisir edyédr.Gaz turbinanyin umumy
gorniisi 8.1.b.-nji suratda berilen.

Samalyotda 6z mohletini isldn awiasion dwigateller stasionar
energetikada pik yiiki ayyrmak ticin niyetlenen desga gorniisde
ulanylmaga miimkingiligi bardyr.

Gaz turbina desgalarynyn shemalary we beyleki enjamlary
bug turbinalarynkydan degerli tapawutlanyandyr.Gaz turbina
desgalary bug turbinalary bilen denesdirilende birnédge
ayratynlyklara we yetmezgiliklere eyedir.
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Ayratynlyklary:1)yangyjyn ki¢i razmerli yanys kamerasynda
yvakylyanlygy sebédpli ykjamdyr (bug turbinalarynda uly
gowriimli yanys kamerasy ulanylyar), 2) GTD-da kondensasion
desga yokdur, 3) tiz ise goyberilmegi we yiiklenilmegiiipjiin
edilydar (30 min.toweregi) 4) konstruksiyasy we ulanylysy
boyunca yonekeydir, 5) bug turbinalary bilen bir kuwwatda
metal we beyleki materiallaryn ¢ykdajysy azdyr,

6) Oziinin bahasy arzandyr, 7) sowadylys ii¢in sowuk suw
ulanylmayar. Yetmezgilikleri: 1) birlik kuwwaty az, 2) hézirki
zaman Osiisinde PTK--sy pes, 3) ulanylys mohleti az, 4)
yvangyjyn hiline talap edijiligi yokary,

a) IL' !
v 1| e 5
: 7 } 1 3 4

b " ’/’-6

ey e ———r T—

Surat 8.1.a. Gaz turbinanyn prinsipial shemasy.
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Puc. 2.14. lNpononmenne

Surat 8.1.b. Gaz turbina desganyn umumy gorniisi.
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9.Bug gazly desgalary

Gaz turbinalarynda islan gazlar uly temperatura eyedirler
we termodinamaiki siklyn PTK- syna yaramaz tésir yetiryarler.
Gaz we turbina agregatlarynyn birikdirilmegi we olarda yangyc¢
yakylanda alynyan yylylygyn ulanylmagy desganyi is
tygsytlylygyny 8-10 % yokarlandyryar, onun bahasyny 20 %

Iki gorniisli is¢i jisim ulanyan — bug we gaz — bug gazly
desgalar binarla degislidir. Olaryii bug generatorynda yangyc
yakylanda alynan yylylygyn bir bolegi bugun doremegine sarp
edilyar, ol sofira bug turbinasyna ugradylyar.(Surat 9.1) 650-
700 S-a ¢enli sowadylan gazlar gaz turbinanyn is¢i pilgelerine
baryar. Turbinada islin gazlar 1ymit iymitlendieiji suwy
gyzdyrmak t¢in ulanylyar we yangye¢ ¢ykdajynyn azalmagyna
hem PTK-nyn yokarlanmagyny 44 % -e ¢enli tipjiin edip bilyar.
Sonun yaly-da bug-gazly desgalaryn, gaz turbinada isldn gazlar
bug turbinasyna baryan (Surat 9.2.) shema boyun¢a hem
islemidge miimkingiligi bardyr. Su yagdayda gaz turbina bug
giiycli desganyn bir bolegi bolup hyzmat edyiandir.Gaz
turbinanynn yanys kamerasynda 30-40 %-i, yangyjyn galan
bolegi bug generatorynda yakylyar.

Gaz turbina desgalary dine suwuk vya-da gazgorniisli
vangyclarda islemédge ukyplydyrlar, gaty yangyjyn yanma
Oontimlerinit  diiziiminde koziin we mehaniki primeslerii
bolmagy gaz turbinanyi is¢i pilcelerine zyyanly tésir yetiryér.

Gaz turbinalarynda hem adaty bug turbinalarynda bolusy
yaly turbinada yylylyk energiya
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mehaniki we generatorda mehaniki energiya elektriki energiya
owriilyar.Energiyanyii su elektromehaniki 6wriilme shemasy
yokary temperaturalarda turbinanyin walynyn yokary aylanma
yygylygynyn mehaniki yikiinde islemige ukyply materiallaryn
ulanylmagyny talap edydr.

Materiallaryn c¢idklendirilen berkligi yakylyan gazlaryn
temperaturasy 2000-S, 600 S-dan yokary bolmadyk bugun
ulanylmagyny mejbur edyér.Su temperaturalaryn tapawudynyn
azaldylmagy  yylylyk  desgalaryn = PTK-syny  degerli
yokarlandyrmaga miimkingilik berer.

Surat 9.1.Bug-gazly desgany Surat 9.2. Islén gazlary bug gazanyna
prinsipial shemasy zyiiylyan bug- gazly desganyn
shemasy.
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Dasgyn (gaytgyn) elektrik stansiyalar (PES)

Detliz dasgynlary ya-da ay energiyasy gadymy taryhy
dowiirlerden bari adamzada bellidir.Su energiya uzak taryhy
eyyamlarda diirli mehanizmleri esasan hem owradyjylary
(melnisa) herekete getirmek ii¢in ulanylypdyr.Germaniyada
dasgyn  tolkunynynn = hasabyna  ekin = meydanlaryny
suwarypdyrlar,Kanada-da agag —
kesipdirler.Angliya-da dasgyn suw goteriji masiny Londonyn
suw tipjiingiligi ticin ulanylypdyr.

Dasgynyn tehniki desgalarynyn birndge yitt pikirli
taslamalary  bardyr.Dine Fransiyada XX-asyrda seyle
patentlerin = 200-den  gowragy cap edilipdir.XX-asyryn
baslarynda kuwwatly dasgyn elektrostansiyalaryn gurulmagyna
synanysyklar edilyar.1935-nji yylda ABS-da kuwwaty 200-
min KWt. Kwoddi dasgyn elektrostansiyanyii gurulmagyna
baslanylyar.Sonira elektroenergiyanyn bahasynyn yokarylygy
sebipli sol gurlusyk saklanylyar. (Yylylyk elektrstansiyanyti
ontiminden 33% yokary).

PES-in GES-den tapawudy.

Dasgyn elektrostansiyalaryn GES-den peydaly tapawudy
olaryn isi kosmos hadysalaryndan kesgitlenydr we kop sanly
howa sertlerine bagly daldir.

Dasgyn elektrostansiyanyn degerli yetmezgiligi olarynl isinifi
yzygiderli bolmazlygydyr.Ayly gije — giindiizin ayly ayyn
dowamynda (giintinkiden tapawutlanyan) dasgyn energiyanyn
yzygidersizligi sistemada maksimal sarp edilis
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déwriinde ony birsydyrly ulanyp bolmazlygydyr.Dasgyn
elektrostansiyalaryn isinin yzygidersizligini olary G.A.E.S.-ler
bilen birikdirip kompensirlemek

miimkindir.Hagan dasgyn elektrostansiyada artykmag¢ kuwwat
bolanda G.A.E.S. kuwwat sarp edip nasos rezimde,suw
yokarky basseyne geg¢irilyar.Dasgyn elektrik stansiyanyii isinde
asaklama yiize ¢ykan yagdayynda G.A.E.S. generator reZzimde
isldp energosistema energiya beryér.Tehniki nukday nazardan
seyle taslama kabul ederliklidir yone gymmat bahalydyr,sebibi
oturdylan elektriki magynlaryn uly kuwwaty talap edilyar.

Seyle hem dasgyn elektrik stansiyalary suw yygnayjyly
GES-ler bilen birlesip islép biler. Bilelikde islenilende dasgyn
elektrik stasiyan yiiki asaklanda ya-da ol saklanylanda GES-de
kuwwat yokarlandyrylyar,sol wagtda,hacan (PES) dasgyn
elektrik stansiya yeterlik kuwwatda islande,GES suwy suw
yygnayja atiyaclandyryar. Seylelikde (PES) D.E.S-yn isinde
gije giindiziin we mowslimiil yzygidersizligini azaldyp bolar.

D.E.S. (PES) naporynn tiz iytgeydn sertlerinde
isleyar,sonun licin olaryn turbinasy iiytgeyan rejimlerde uly
PTK eye bolmalydyrlar.Hizirki dowiirde yeterlik derejede
kamillesen we ykjam iri hereketli(gorizontal) keseligine turbina
doredilendir.  Elektrigeskiy  generator ~we  turbinanyn
detallarynyn bir bolegi suw gecirmeyin kapsula yerlesdirilyar
we gidroagregat tutuslygyna suwa yiiklenilyér.
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10.Gidrawliki elektrik stansiyalar.

Suwuil energiyasyny elektrik energiya dwiirydn GES-il isini
owrenydn gidrawlika atlandyrylyan ylym bolup duryandyr:ol
suwun denagramlylygyny 6wrenyén gidrostatikany we suwui
hereketini 6wrenyan gidrodinamikany 6z igine alyandyr.

Birndge aralykdan-kesikden akyp, suw toplumynyi
kuwwaty - suwun ¢ykdajysy Q, gatlanyn gurulyan yerinde
basseynde akym boyun¢a suwunl yokary derejesi (yokarky
byef) arasynda, beyiklik derejesi boyunca kesgitlenyar.

Yokarky we asaky basseynlerii dereje tapawudy napor
diyilip atlandyrylyar.Kesikde suw toplumynyn kuwwaty (kwt)
cykdajynynn (m?sek) we mnaporyfl (metr) gatnasmagynda
kesgitlenip biler.

p=9,81.Q. H
Gidrawliki gurnamalarda, turbinalarda , generatorda
kuwwatyn yitgisinin ~ bolmagy sebipli GES-lerini
dwigatellerinde PTK bilen hasaba alynyan suw toplumynyn bir

bolegini ulanmak miimiikindir. Seylelikde GES-lerin
yakynlasan kuwwaty dendir.

P=9,81.Q.H .
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Den dereje akymly deryalarda gatlanyn komegi bilen
(Surat 10.1.a. ), daglyk yerlerde bolsa yoriite aylaw kanallaryny
gurup napory (H) yokarlandyryarlar. (surat 10.1.b.).

Gidrawliki turbinalarda suwuii energiyasy turbinanyn
walynyn mehaniki aylanma enegiyasyna owriilyar.

Suwuni  dinamiki basysy ulanylyan bolsa turbina
aktiw,reaktiw tdsirli statiki basys ulanylyan bolsa turbina
reaktiw atlandyrylyar.

Gidroelektrik stansiyalarda ulanylyan turbinalar
konstruksiyalary boyunca tapawutlanyarlar.

1) Kowsowoy (susakly) aktiw turbina

2) Reaktiw gidrawliki turbina

3) Radial okugry (osewoy) turbina

4) Propeller turbina

5) Aylanyan lopasly gidroturbina

6) Iki yaprakly (iki peroly) turbinalar.

Olara ayratynlykda seredip gorelinl.
1).Kowsowoy (susakly) aktiw turbinada (Surat 10.2.a.)

gidrostatiki basysyn potensial energiyasy daralyan nasadka

— soploda suwunl hereketi dolylygyna kinetiki energiya

owriilyar. Turbinanyn is¢i halkasy disk gorniisinde yerine

yetirilydr, onun toweregi boyunca kows (susak) gorniisli

lopastlar yerlesdirilyar.Surat 10.2.b. suw lopastlaryn {istiini

basyp (egip) hereket ugruny liytgedyar.
Sonda lopastlaryil listiine tdsir edydn merkezden gagma giiy¢
emele gelydr we suwun herekeyininn energiyasy turbinanyn
halkasynyn aylanma energiyasyna owriilyar.
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Eger turbinadan akyp ¢ykyan suwun hereket tizligi nola den
bolsa,onda suwun dhli kinetiki energiyasy,yitgileri hasaba
almazdan turbinanyn mehaniki energiyasyna owrilyar.

Soplonyn i¢inde sazlayjy temen (igla) yerlesdirilip (Surat
10.2.) onun yerini lytgedilmegi bilen soplonyn ¢ykys kesigi
tiytgedilyar,we suwun ¢ykdajysyna tisir edilyar.

2).Reaktiw  gidrawliki  turbinalarda is¢i  halkanyn
lopastlarynda suwun kinetiki energiyasy vyaly potensial
energiyasy hem turbinanyn mehaniki energiyasyna owriilyér.

Turbinanyn is¢i halkasyna beryidn suw artykmag basysa
eyedir,ol turbinanyn is¢i halkasynyn akym boleginden suwun
akyp gecdigice asaklayar.Sonda suw turbinanyn lopastlaryna
reaktiw basysda téasir edyir we suwuil potensial energiyasyna
gosulyp turbinanyn is¢i halkasynyn mehaniki aylanma
energiyasyna owrilyar.

Lopastlarynt egriliginiit hasabyna suw toplumynyn ugry
uytgeyar,sonda aktiw turbinada bolusy yaly merkezden gacyan
giiyjin tdsir etmegi netijesinde suwuil kinetiki energiyasy
turbinanyn = mehaniki  energiyasyna  Owriilyir.Reaktiw
turbinanyn is¢i halkasy aktiw turbinadan tapawutlylykda suwda
yerlesyir,yagny suw toplumy is¢i halkanyin lopastlarynyii
hemmesine bir wagtda beryir.Reaktiw turbinalaryn isci
halkalarynyn diirli konstruksiyasy 10.5 suratda berilen.

3).Radial osewoy (okugry) turbinalarda is¢i halkanyn
lopastlary ¢ylsyrymly egri goOrniise eyedir,sonuil  ligin
ugrukdyryjy apparatdan baryan suw ugruny radialdan okugra
yzygider liytgedyéar.Seyle turbinalary naporyi 30-dan 600
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metre ¢enli gin diapazonda ulanyarlar.

4).Propeller turbinalar yonekey konstruksiya we yokary ptk
eyedirler,yone yiikiin tiytgemegi bilen olaryn ptk-sy tiz azalyar.

5)Aylanyan  lopastly  gidroturbinalarda  propeller
turbinalardan tapawutlylykda isci halkanyn lopastlary is rezim
tiytginde ptk-nyn yokary bahasyny saklamak {i¢in aylanyar.

6).Iki peroly (iki yaprakly) turbinalar suwun

cykdajysyny yokarlandyrmaga miimkingilik beryin
ikilesdirilen  is¢i  lopastlara  eyedirler.Olaryn  gifiden
ulanylmazlygy konstruksiyalarynyn ¢ylsyrymlylygy bilen
diistindirilyar.Cylsyrymly konstruksiyalar diagonal turbinalara
hem hésiyetlidirler,olaryn  ig¢i  lopastlary 6z okuna
otnositellikde aylanyarlar.

Elektrik stansiyalarda turbina we generator umumy
walda birigendir.Olaryn aylanma yygylygy erkin saylanyp
bolmayar.Olar generatoryn rotorynyn polyuslar sanyna we
iytgeyan togun (ol standarta gabat bolmalydyr) yygylygyna
baglydyr.Mundan  basga-da uly bolmadyk aylanma
yvygylyklarda turbinalarynn gowriimli we gymmat bolyanlygyny
hasaba almalydyr.Agregatlaryn tizligini optimala yakyn almak
tcin,uly naporlarda herekettizligi, koeffisiyentinini bahasy
kici,uly dial naporlarda bolsa sol koeffisiyentin yokary
bahasyny alyarlar.

GES-in  gurulyan tebigi sertlerinin  diirli-diirliliginde
turbinalaryn  konstruktiw gurlusynyn dirli  gorniisliligini
kesgitleyarler. Turbinalaryn kuwwaty birndge kwt-dan 500

63



Mwit-a ¢enli,aylanma yygylygy bolsa 16 /3-den 1500 min ¢enli
uytgeyar.

Sonikky  yyllarda  keseligine  agregatlar  ulanylyp
baglandy,olarda  generator jebis (germeti¢cniy) kapsula
yerlesen,seyle agregatlaryn PTK-sy akymyn gidrawliki sertine
baglylykda yokarydyr (95+96%).

GES-ler gurulanda adatca halk hojalyk meselelerin hem
toplumyny ¢ozyérler,olara elektroenergiya oOniimgiliginden
basga-da deryada suwun akymy we gémileriii hereketi,yerli ¢ig
maly ulanyan energosygymly Oniimgiligin 0smegi we s.m.
degislidir.

Suratda (10.3.) kuwwaty 6400 Mwt. Sayana — Susen GES-
ninl umumy gorniisi berilen onun gatlasynyn beyikligi 240 metr
we suw suwberijiler boyunca her birinit kuwwaty 640 Mwt-a
dent bolan elektriki generatorlary aylayan 10 sany turbina
baryar.
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Surat 10.1.a.Gatlanyn kdmegi bilen napor yokarlandyrylyan shema.
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Surat 10.1.b. Yoriite aylaw kanallarynyn komegi bilen napor
yokarlandyrylyan shema.
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Surat 10.2.a.b.Susakly aktiw turbinanyn is rejimi.

a — aktiw turbinanyn shemasy; b — is¢i halkasy; 1 — suwun yokarky drejesi
(yokarky byef); 2 — turbagegiriji; 3 — sopla; 4 — is¢i halka; 5 — ortiiji
(kojuh); 6 — tiytgediji (otklonitel); 7 — lopastlar (susaklar).
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Surat 10.3. Kuwwaty 640 Mwt. Sayana — Susen GES-nin
(gatlanyn oniinde gorniisli) umumy goérniisi.
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11.Akkumulirleyji elektrik stansiyalar.

Elektrik stansiyalarda elektroenergiya oniimgiligi we onun
diirli kabul edijilerde sarp edilisi fiziki kanunalayyklykda 6zara
baglasan seyle prosesleri , yagny elektroenergiyanyn sarp edilis
kuwwaty haysy hem bolsa bir wagt pursadynda ondiirilyin
kuwwata deni bolmalydyr.

Elektroenergiyanyn deni oOlgegli udeal sarp edilisinde
elektrostansiyalaryn dendlcegli isleydn kesgitlenen sany
bolmalydyr.Elektroenergiyany sarp edydn kop sanly
enjamlaryn  we priborlaryn dendlgegsiz isinin  mysalyny
getirmek miimkindir.Bir ya-da iki smena isleydn zawod gije-
giindiizin dowamynda elektroenergiyany dendlgegsiz sarp
edydndir.Agsam wagtlary onun sarp edydn kuwwaty nola
yvakyndyr.Gije-giindiizin dowamynda koceleri we jaylary
kesgitlenen wagtda yagtylandyryarlar. Elektro bytowoy
priborlaryn, wentilyatorlaryn, tozan sorujylaryn, elektriki
peclerin, gyzdyryjy priborlaryn, telewizorlaryn,
radiopriyomniklerini, elektrobritwalaryn isi hem dendlgegsizdir.
Ertirki we agsamky sagatlar kommunal yiik yokarydyr.

Hemme sarp edijilerin wagt boyunca yiikiiniii liytgemegine
Oziinde jemleydn birndge rayonyn we sdherin yiik grafigy
maksimuma we minimuma eyedir.Su yagday gije-gilindiizin bir
sagatlarynda generatorlaryn yokary kuwwat jeminif,basga bir
sagatlarda bolsa generatorlaryn ya-da elektrostansiyanyn bir
boleginin  saklanylmalydygyny vya-da azaldylan yiikde
islemelidigini anladyar.Elktrostansiyalaryin sany we olaryn
kuwwaty sarp edijilerint maksimum yiikiinifi otnositel
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dowamsyzlygyndan kesgitlenydr.Su bolsa enjamlaryii doly
ulanylmazlygyna we energosistemanynl gymmatlamagyna alyp
baryar.Seyle mysal: Kuwwatly YES-ifi oturdylan kuwwatyny
ulanylan sagat sanynyn 6000-den 4000 sagada ¢enli 1 yylda
azalmagy Ondirilydn elektroenergiyanynn oOziine dlsyan
bahasynyn 30-35% yokarlanmagyna alyp baryar.

Elektroenergiyanyn sarp ediliginii dsiisiniii seljermesinden
gorniisi yaly halkyn yagdayynyn yokarlandygyca we sol bilen
bagly kommunal-durmus hyzmatlaryn yiikiininn yokarlandygyca
we zdhmetin elektriklesdirilmeginii  yokarlandygyga sarp
edilisin  dendlgegsizligi  yokarlanar.Hepde-de 1is gliniinin
sanynyn azalmagy hem elektroenergiyanyn sarp edilisinin
dendlcegsizligine tasir edyandir.Seyle yagday dinie bir yurt tigin
hasiyetli  déildir.Giinbatar Yewropanyfi kop  yurtlarynda
elektroenergiyanyn sarp edilisinin denolcegsizligi bir sagadyn
dowamynda yiik tiytgemekde maksimal yiikiin 30%-ne yetyér
we geljekde dendlcegsizligin yokarlanmagyna
garagylyar.Elektroenergiyanyn  sarp  edilisinii  hésiyetini
diiybiinden  lytgetmek ordn  kyndyr,sebdbi  adamlaryn
durnuklasan durmusyna we adamlara bagly bolmadyk obyektiw
vagdaylara baglydyr.Mysal ii¢in: gije sagatlarynda garaiikynyii
diismegi bilen elektroenergiyanynn zerurlygyny iiytgetmek
miimkin daldir.

Energetikler mimkin boldugyca sarp edijilerin yiikiinin
jeminiii grafigyny deiilesdirme céreleri amala asyryarlar.Seyle
mysal:haysy wagt aralygynda sarp edilenligine baglylykda
elektroenergiyanynn  differensirlenen bahasy girizilyar.Eger
elektroenergiya maksimum yiik wagtynda sarp edilse,onda
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onun bahasy hem yokary kesgitlenyar.Su bolsa sarp edijilerin
energosistemada sarp edilisin maksimum pursadynda elektrik
yiki azaltmaga tisir edyidn iytgetme isler1 gegirmige
gyzyklandyrmalaryny  yokarlandyryar.Umumy alanynda
elektroenergiyanyn sarp edilisini defilesdirmek miimkingiligi
yokary dildir.Gorniisi yaly energetiki sistemalar yeterlik
derejede, elektrostansiyalar kuwwatyny tiz tytgedip bilyan
bolmalydyr.

Senagaty Osen yurtlarda elektroenergiyanyn uly bolegi (80%)
YES-de ondiirilyir,olar iigin yiik grafigynyii defidlcegli bolmak
islegi  yokarydyr.Sol stansiyalarynn agregatlarynda kuwwat
sazlamagy gec¢irmek peydaly dildir.Adaty bug gazanlar we
turbinalar sol stansiyalarda yikin tytgemeginini 10-15%
miimkingilik beryar.

YES-ifi yzygider ise goyberilmegi we saklanylmagy,sol
proseslerin  uly dowamlylygy sebédpli kuwwat sazlamak
meseldnift  ¢oziilmegine tdsir etmeyir.Yylylyk  elektrik
Stansiyanyn ise géyberilmegine onat yagdaylarda sagatlar talap
edilyiar.Mundan basga-da gowriimli YES-ifi isi tiz Giytgeydn
rezimde,yangyc ¢ykdajysynyn yokarlanyanlygy,yylylyk giiycli
enjamlaryn  sandan ¢ykmagynyil = yokarlanyanlygy we
ynamlylygynynn asak diisyanligi sebépli islenilydn daldir.
Buguii paramatry yokary YES-lerii enjamlaryi nominal
kuwwatynyn 50-70% diizydn mimkin bolan minimuma
eyedigini hasaba almalydyr.Sularyi hemmesi difie YES-lere
degisli bolman eysem AES-lere hem degislidir.Sonun ii¢in
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hdzirki wagtda we geljekde manewrennyy kuwwatyn defisiti
GES-int hasabyna yapylar,olarda kuwwaty noldan dolylygyna
cenli almaga 1-2 minut yeterlikdir.

GES-in (is rezimi) kuwwatyny sazlamak asakdaky gorniisde
amala asyrylyar.Haganda sistemada vyiikiin  asak diisen
dowiirlerinde GES-ler uly bolmadyk kuwwatda isleyar we suw
howdany doldurylyar.Sonda energiya dtiyaglandyrylyar. Pik
yikiin bolan yagdayynda  stansiyanyn agregatlary ise
goyberilipenergiyadndiirilyar.

Den derejeli deryaly suw yygnayjylarda energiyanyn
toplanmagy uly territoriyalary suw basmagyna alyp baryar we
ol kop yagdaylarda islenilydn déldir.Uly bolmadyk deryalar
sistemada kuwwaty sazlamak ii¢in yaramly dildir sebdbi olar
suwyygnayjylary doldurmaga yetismeyarler.

Pik yiiki ayyrmagyn meselesini agakdaky gorniisde isleyan
gidroakkumulirleyji stansiyalar (GAES) c¢ozyérler. Belli dowiir
aralygynda,hacanda birlesen energosistemada yiik minimal
bolanda GAES-Ier sistemadan elektroenergiya sarp edip asaky
basseynden yokarky basseyne suwy gegciryarler.(Surat 11a).
Pik yikiin-yiikiin maksimal bahasynyin dowamsyz rezimlerinde
GAES generator rezimde isleydr we yokarky suw yygnayjyda
atiyaglandyrylan suwy harg edydr.

Birinji GAES-de elektroenergiya oOndiirmek tgin (T)
turbinalary we (G) generatorlary,suwy yokarky basseyna
gecirmek ti¢in bolsa elektriki dwigatelleri (D) we nasoslary
ulanylypdyr.(Surat 11.b). Seyle stansiyalar oturdylan masynlary
boyunca — dortmasynly atlandyrylypdyr.Generatorlaryn we
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nasosyn isinini baglanysykly bolmazlygy sebépli dortmasynly
shema ykdysady peydaly hem bolyar.Generatoryn we
dwigatelin funksiyalarynyn birikdirilmegi GAES-in licmasynly
shemasyna alyp baryar.(Surat 11.¢.).

GAES-ler turbinanyn we nasosynl funksiyalaryny yerine
yetirydn  Owrililydn (obratymyh) gidroturbinalaryn yiize
cykmagy bilen yokary effektiwli bolyarlar.(Surat 11.d).Sonda
masynlaryn sany iké yetirilyér.

Yone ikimasynly komponowkaly stansiyalar nasos rezimde
takmynan 13+14 gezek yokary suw gecirijilerdéki siirtiilméni
ayyrmak ti¢cin napory doretmeli bolyanlygy sebdpli PTK-nyn
pes bahasyna eye bolyarlar.Generator rezimde gecirijilerde
surtiilmédnin hasabyna napor azdyr.Agregat generator rezimde
bolusy yaly nasos rezimde hem effektiw islemegi licin nasos
rezimde onun aylanma yygylygyny yokarlandyrmak zerurdyr.

Owriilme  generatorlarda  diirli  aylanma  yygylygyn
ulanylmagy olaryii konstruksiyalarynyn ¢cylsyrymlagsmagyna we
gymmatlamagyna alyp baryar.

Nasos rezimde turbinanyn lopastlarynyn egri burcuny
yokarlandyryp  agregatyn =~ PTK-syny  yokarlandyrmak
miimkindir.

Agregatlaryn rewersiw isinde birndce tehniki we ulanys
kyncylyklar yiize c¢ykyar,mysal {i¢in sowadylys bilen
bagly.Sowadylys {i¢in niyetlenen wentilyatorlar difie bir ugur
aylanmada iistiinlikli isleyérler.

GAES-in ulanylmagy kop babatda olaryn PTK-sy bilen
baglydyr,ol stansiyalarda PTK diyip generator rezimde
ondiirilen energiyanyn nasos rezimde sarp edilen energiyasyna
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bolan gatnasygyna aydylyar.

Birinji GAES-ler XX asyryn baglarynda 40 % yokary
bolmadyk PTK eye bolan bolsalar,hidzirki zaman GAES-lerin
PTK-sy 70-75 % diizyar. GAES-inn otnositel yokary bahaly
PTK-syndan bagga-da olaryn ayratynlyklaryna gurlusyk
islerinin pes bahasy hem degislidir. Adaty GES-den
tapawutlylykda olarda deryany yapmak,uzyn tunnelli beyik
gatlalary we s.m.gurmak zerurlygy yokdur.

Uly gowriimli GES-de 1 kwt gurnalan kuwwat {i¢cin 10 m®
beton talap edilyin bolsa,gdwriimli GAES-de birnige on m?®
beton yeterlikdir.

Ondiiryin energiyasynyn hemiseliksizligi bilen
tapawutlanyan GAES-ler we Vel elektrik stansiyalary
Ozaralarynda onat gosulysyandyrlar.Sonda energosistemada
,pik* sagadynda yel elektrostansiyada oOndirilen kuwwata
dayanmak 6rdn kyndyr.Eger sol elektrostansiyalarda ondiirilen
energiyvany GAES-de suw gorniisinde &tiyaglandyrylsa,yagny
yokarky basseyne suwy gecirmek ii¢in ulanylsa,onda belli bir
wagt aralygynda yel elektrostansiyada oOndiirilen energiya
sistemtemanyn talabyna layyk ulanylyp biliner.

GAES-in ayratynlyklary olary energiyany akkumulirlenmek
ticin ginden ulanyp bolmagydyr.

Gysylan adtiyag howany doredydn akkumulirleyji desgalar
miimkindir. Sol howanyn energiyasyny (E,) generatorlary
aylayan turbinalary herekete getirmek {i¢in ulanmak
miimkindir, olar " pik" yiikde howanyin energiyasyny (Ep)
yenede sete berip bilerler.

Elektrik energiyany akkumulirleyén elektrik enjamlar.Seyle
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enjamlar induktiw ya-da sygymly yygnayjylar gorniisinde
goneldijilerin  Ustiinden lytgeyan tonly sete birikdirilip
biliner.Induktiwlar —2,=Lx1%2 zaryady alyarlar, nirede I-
goneldilen tok, L-induktiwlik. Sygymly 3.=Cx1 %/2 baha cenli
zaryadlanyarlar, nirede W-goneldilen napryajeniye, C-
kondensatoryin sygymy.

Yygnalan energiyanyn yitgisini azaltmak we uzak saklamak
licin yoriite ¢ireler (sowadylys,aktiw garsylygy azaltmak,L.we
S yokarlandyrmak we s.m.) amala asyrylyar.Yygnalan D, ya-da
3, energiya iiytgedijinin iistiinden iiytgeyén tok gorniisinde sete
berilyir.
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Surat 11.1.Gidroakkumulirleyji stansiyanyn is rejimi.

a-stansiyanyn shemasy,1-yokarky basseyn,2-suw getiriji,3-GAES-
i binasy,4-asaky basseyn,b,¢,d-dortmasynly,iicmagynly we ikimasynly
stansiyanyn agregatlarynyn kompanowkasy.
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12. Atom elektrik stansiyalar

Diinydde birinji AES 1954 nji yylyn 27-nji iyunynda
Obninsk sdherinde ulanylmaga berilydr. AES-de Uranyn
yadrosynyn boliinmegi netijesinde alynyan energiya bugun ya-
da gazyn yylylyk energiyasyna,soiira elektrik energiya
owriilyér,yagny gecirijilerde elektronlaryn hereket
energiyasyna Owrllydr.Uranyn yadrosynyn boliinmegi olary
neytronlaryn bombalamagynda(partlatmagynda) bolup gecyir.,
onun netijesinde adatcamassasy boyunca neytronlar we beyleki
boliinme oniimleri — yadro bdlekleri alynyar, olar uly tizlikde
diirli taraplara yayrayarlar we gorniisi yaly yokary kinetiki
energiya eyedirler.Yadronyfi boliinmegi netijesinde alynyan
energiya dolulygyna yylylyga owriilyér.

Dolandyrylyan yzygider-zynjyr (sepnaya) yadro boliinmesi
bolup ge¢yan desga yadro reaktory atlandyrylyar.

Adatca YES-ler AES-lerden isci jisimifi parogeneratorlarda
organiki yangyc yakylanda yylylyk alynyanlygy bilen
tapawutlanyar (AES-lerde yadro reaktorlarda). YES-de suwy
gyzdyrmak we ony buga Owiirmek tigin komiir,tebigi gaz,
suwuk yangye we s.m. yakylanda alynyan yylylyk, AES-de
bolsa dolandyrylyan yadro boliinmesi reaksiyasy netijesinde
alynyan yylylyk ulanylyar. Surat 12.1.

AES-lerin  umumy gorniisi  12.2.a.suratda  gorkezilen.
Stansiyanyn esasy elementi - -yadro reaktory- aktiw zonadan,
gaytaryjy  (otrajatelden),sowadyjy sistemadan,dolandyrylys
sistemadan, sazlayys we kontrol, korpusdan we biologiki
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goragdan duryar.

Aktiw zonanyn is¢i kanallaryna uran ya-da plutoniy galam
(sterjen) gorniisde metally dykyz gabykly ortiillen yadro
yangyjyny  yerlesdiryarler.Sol  sterzenlerde hem  uly
mukdardaky yylylyk boliinmegi bolup ge¢yédn yadro reaksiyasy
amala agyrylyar.Sonun {licin yadro yangycly sterZenleri yylylyk
boliyji element atlandyryarlar.( T B D JI'). Aktiw zonada twel-in
sany birnd¢e miine yetyér.

Aktiw zonada neytronlary peseldijileri (hayalladyjylary)
yerlesdiryérler, towereginde icinden hem yylylygy ayyrmak
ticin gulluk edydn jisim diyilip yylylyk &kidijiler
gecyar. Yylylyk akidijiler hokmiinde adaty suw,agyr suw,suw
bugy,suwuk metal,birndce inert gazlar (komiirtursy gaz,geliy)
ulanylyar.Yylylyk #kidiji mejbury aylanysygyn komegi bilen
isci  kanallarda twel-rin Ustiini yuwup geg¢yar,gyzyar we
yylylygynn sonn ulanylmagy iicin alyp cykaryar.Aktiw zona
otrazatel (gaytaryjy) bilen Ortillen (gabalan), ol ¢ykyjy
neytronlaryn oila dolanmagyny {ipjiin edyar.

Energetiki reaktoryn kuwwaty aktiw zonadan yylylygyn tiz
ayrylma miimkingiliginden kesgitlenyar. TB3JI-lerde yadro
reaksiyasynda boliinip ¢ykyan energiyanyn esasy bolegi yadro
yangyjyny  gyzdyrmaga,az  bolegi  bolsa  peseldijini
(hayalladyjyny) gyzdyrmaga sarp edilyir.Yylylygyn ayrylmagy
konwektiw yylylyk calysygyn hasabyna amala asyanlygy
sebdpli onun intensiwligini yokarlandyrmak t¢in yylylyk
akidijilerin tizligini yokarlandyrmak zerurdyr.Aktiw zonda
suwun tizligi takmynan 3-7 m/sek.gazyn tizligi bolsa 30-80

77



m/sek.dendir.

Reaktorynt dolandyrylysy neytronlary yok edyédn yoriite
sterZzenlerini komegi bilen amala asyrylyar.Sterjenler aktiw zona
girizilyar we neytronlaryn akymyny
(potogyny) lytgedydrler, dyymek vyadro reaksiyasynyn
intensiwligine tasir edyarler.

Reaktorda boliinip ¢ykyan yylylyk, yylylyk dwigatelini
(turbinanyn) is¢i jisimine bir konturly (Surat 12.2.b.), iki
konturly (Surat12.2.¢.) we ii¢ konturly (Surat 12.2.d.) shemalar
boyunga berilip biliner.

Her kontur yapyk shemany emele getiryéndir. Kop konturly
shema radiasion howpsyzlygy iipjiin edyiar we enjamlaryi
dolandyrylmagy {i¢cin amatlydyr.
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Surat 12.1. Kuwwaty 880 min. kwt. WWR-440 reaktorly atom

elektrostansiyanyn
kesigi. 1-turbina zaly,2-elektriki generatorlar,3-turbinalar,4-reaktorlar
zaly,

5-WWR-440 reaktorlar,6-buggeneratorlar,7-bas aylanysyk elektronasos.
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Surat 12.2. AES-in  umumy gorniisi we i3 shemasy.a-atom
elektrostansiyanynn umumy gorniisi, 1- yangy¢ ammary,2-reaktorly
binalar,3-maginlar zaly,4-elektriki podstansiya,5-suwuk galyndylaryn
ammary, b,¢,d,-bir,iki we ¢ konturly AES-in is shemasy.1-birinji
biologiki goragly reaktor,2-ikinji biologiki gorag,3-turbina,4-elektriki
generator,5-kondensator ya-da gaz sowadyjy,6-nasos ya-da kompressor,7-
regeneratiw yylylyk calysyjy,

8-aylanysyk nasosy ,buggenerator,10-aralyk yylylyk calysyjy.
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Surat 12.2. Dowamy.
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Surat 12.3. Birniji AES-in shemasy. 1-grafitli hayalladyjy, 2-reaktoryn
galamy (sterjeni), 3-halkalayyn kollektor, 4-gyzdyryjy,5-bug generator, 6-
bug asagyzdyryjy, 7-turbina, 8-kondensator, 9-ikinji konturyi nasosy, 10-
kompensirleyji (kompensator), 11-birinji konturyl nasosy,12-polat
gabygy (kojuh), 13-grafitly gaytaryjy (otrajatel), 14- betondan gorag.
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Kontur sanyny saylamak reaktoryin tipine baglylykda we
turbinada is¢i jisim hokmiinde ulanmak ii¢in yaramlydygyny
hisiyetlendiryén is¢i jisimin 6zboluslylygyndan kesgitlenyér.

AES iki konturly shema boyunca islinde reaktorda
gyzdyrylan yylylyk akidiji  yylylygy 1is¢i jisime bug
generatorynda beryir.Eger yylylyk &kidiji hokmiinde suw
ulanylyan bolsa,onda ol bug generatorda 15-40°S-a
sowadylyar.Suwuklyk we gaz gornilisinddki yylylyk dkidijiler
bug generatorda koprédk, kidhalatlarda birndge yiiz gradusa
sowadylyar.

Birinji kontur radioaktiwdir,we sonun {i¢in dolylygyna
biologiki goragyn i¢inde yerlesyar.lkinji konturda is¢i jisim-
suw we bug — birinji konturyn radioaktiwly yylylyk &kidijisi
bilen hi¢ yerde galtasmayar, sonui ii¢in olar bilen adaty YES-
de bolusy yaly islemek miimkindir.Birinji AES-de yylylyk
dkidiji hokmiinde suw ulanylyar(surat 12,3).

Birinji konturyii suwy bug generatorda ikinji konturyn
suwyny gyzdyrmagy we ony buga owiirmegi iigin we sonda
bugarmazlygy {icin sol konturda yokarlandyrylan basys
ulanylyar,sebdbi sonda suwuii gaynama temperaturasy
yokarlanyar.Basysynn yokarlanmagy bilen suwun gaynama
temperaturasy asakdaky gornlisde tuytgeyar: p=101,3 kPa
yagdayda t,,=100°S baha, p=1013 kPa yagdayda
Tun=180°S baha defdir.

Yylylyk calysyjyda garsylykly akym ulanylyar, ol ikinji
konturyn isci jisimini 260°S ¢enli gyzdyrmaga we birinji
konturyfi suwuny 130°S ¢enli sowatmaga miimkingilik beryir

Biologiki gorag dasky ginislikden reaktoryn ortiigi
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funksiyasyny yerine yetiryir, yagny reaktoryn c¢dginden dasary
kuwwatly neytronlaryn toplumynyn gecmeginden
gorayar.(£,B,p-sOhlelerden we bdliinmelerden). Reaktoryn
goraggy galyn gatly gorniisli i¢i kanally betondan yerine
yetirilydr we olaryn iginden yylylygy ayyrmak ii¢in suw ya-da
howa aylanyar.Sol yylylygyin mukdary reaktorda boliinen
energiyanyn 3-5% dendir.Onuil temperaturasynyil otnositel
pesligi sebdpli soiira ulanylmayar.

Gorag reaktor islinde we saklananda sohlelenménin
derejesini rugsat edilen
yokarlanmayan cikde saklamalydyr.

Biologiki gorag birinji nobatda dolandyryjy personalyn
howpsyz is sertini iipjiin etmek iicin niyetlenendir.Sonun tigin
hemme sohlelendiriji serisdeler (birinji kontur) gorag gatynyn
icinde yerlesdirilyar.

Yadro boliinmesinifi yzygider (zynjyr) reaksiyasyny uran
25U izotopynyh komegi bilen almak miimkindir.Tebigatda
uranynl izotopynyn iki gorniisi 2°U we 2®U-defi mukdarda
gabat gelyir.Yadro 28U durnuklydyr we difie tiz neytronlaryii
(uly energiya eye bolan) diismeginde boliinyar.Neytronlaryn
béliinmegi 23U
boliinmeginde yokary dildir we uranyn su izotopynyn yzygider
(zynjyr) reaksiyasyny amala agsyrmak miimkin déldir.

Yadrolaryfi neytronlary tutmagynyii #htimallygy degerli
derejede neytronlaryn tizligine baglydyr.Kesigin meydanynyn
ulalmagy bilen yokarlanyan, boliinen figuranyn kesige diisme
dhtimallygyna gord kesgitlenydn yadronyn neytrony tutmak
dhtimallygy tutmagyn kesigi boyunca hésiyetlendirilyar.
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Uranynn yadrosynynl boliinme pursadynda neytronlaryn tizligi
takmynan 20.000 km./sek.defidir, sonda yadrolaryn #°U
neytrony tutmak (zahwat) kesigi

azdyr.Sonun licin neytronlary neytron yok etmeyian (suw,agyr
suw,grafit,berilliy) yenil elementli jisimlerden geg¢irip
peseltmek (hayallatmak) zerurdyr.

Neytronlaryh V=30 km./sek. tizliginde neytronlary uran 23U
yadrolarynyil rezonansly tutmagy gelip yetyir, olar yadro
hisiyeti boyunga 2% U metizes 2*°U pu plutonini doredyir.

Neytronlaryfi tizliginiii yene-de asaklandyrylmagy 23U
vadrolarynyn ony yokarlandyrylmagyny alyp baryar.Eger-de
neytronlar 2 km./sag. Tizlige eye bolsalar olar yylylyk neytrony
atlandyrylyar.Uran #°U yadrolarynyfi yylylyk neytronlary
tutmak kesigi  ®U-den 20.000 gezek kopdiir.Yylylyk
neytronlar tebigi uranda (baylasdyrylmadyk) zynjyr reaksiyany
doredip bilyandir.

Uranyin bir yadrosynyil boliinmeginde 200 (M»sB) MeW
energiva bollinydr, 1B (eW)-ol 1B (Wolt) potensiallar
tapawudy gecende elektronyn zaryadyna deii bolan bdlejigin
(castisanyn) zaryad bilen alyan energiyasydyr:1 B (I»
elektronwolt) =lex1B x1,6 x 102 »5pr=4,45x10"% kBtxsag.
1»B-yadro we atom fizikasynda energiyanyii 6lcemegin esasy
olceg birligi.

Bir gram (1 gr) uranda 2,6x10?! yadro saklanyar, olar
boliinende 23,2 MWtx sag. energiya almak miimkindir.Bir
gram (1 gr) komiir yakylanda bolsa 7-8 Wt energiya
alynyandyr.
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13.Energiyanyit magnitodinamiki owriilmesi.

Energetikanyin merkezi fiziki-tehniki meselelerininn  biri
vylylyk, yylylyk energiyany elektrik energiya goni Owiirydn
magnitogidrodinamiki generatorlaryn (MGD-generator)
doredilmegi bolup duryandyr. Energiyanyn seyle dwriilmegini
gint senegat mocberinde prakticeskiy ulanylmak miimkingiligi
otom fizikasynda,plazma fizikasynda metallurgiyada we
basgaca birndge oblastlarda gazanylan {stiinlikler bilen
baglydyr.

Yylylyk energiyanyfi elektrik energiya goni Owriilmegi
yangyc resuslaryny ulanylmagyn effektiwliginim miimkingilik
beryir.

Héazirki zaman elektroenegetikasy {ii¢in Faradeyinl agan
elektromagnit induksiyasy kanuny uly baha eyedir,ol magnit
meydanynda hereket etyin gecirijide elektrohereketlendiryan
giiycler (EDS) indusirlenyér diyip tassyklanyar. Sonda gegiriji
gaty,suwuk ya-da gaz gorniisinde bolup biler.

Magnit meydany bilen tok geciriji suwuklyklaryn ya-da
gazlaryn arasyndaky hereketi owrenyan ylyma
magnitogidrodinamika diyilyér.

On Kelwinint gérkezisi yaly sor suwly deryanynyi gysylan
akymyndaky hereket yerii magnit meydanynda E,D,S
doremegine alyp baryar.Kelwinin seyle MGD-generator
shemasy 13.1-nji suratda gorkezilen.

Elektromagnit induksiyasynyn kanunyna layyklykda plastina
2 birikdirilen, deryanyn kenaryndan suwa goyberilen gegirijide
1 tok giiyji yerit magnit meydanynynl induksiyasyna we derya
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sor deniz suwunyn akym tizligine proporsionaldyr.Deryada
akymyn ugrunyn iiytgemeginde plastinalaryin arasyndaky
gecirijilerde elektrik togun ugry hem tiytgeyar.

Hazirki dowiir MGD-generatoryil  hereketiniii  prinsipial
shemasy 13.2-nji suratda gorkezilenden az
tapawutlandyryandyr. Seredilydn shemada giiycli magnit
meydanynda yerlesdirilen metal plastinalaryn arasyndan,
ugrukdyrylan hereketinin kinetiki energiyasyna eye bolan
ionizirlenen gaz goyberilyir, sonda elektromagnit induksiyanyn
kanunyna layyklykda generatoryn icki kanalynyn elektrodynyn
we dasky zynjyryn arasynda elektrik togun akmagyny lipjin
edyar EDS doreyar. Ionizirlenen gazyn- plazmanyn
toplumy(potogy) togun plazmasynda we magnit toplumynda
O0zara hereketde doreyan elektrodinamiki giliyjin  tésirine
saylayar. Doreyén giiyclerin we saklanma giiyclerin bug we gaz
turbinalarynn is¢i pilcelerinin tarapyndan bugun we gazyn
bolejiklerine hereket edyidn giiyclerin arasynda menzesligi
gecirmek miimkindir.

Eger,haysy hem bolsa bir gazy yokary temperatura cenli
(takmynan 3000-S) gyzdyryar,sonun bilen birlikde onun
icki energiyasyny yokarlandyrsak we elektrogeciriji jisime
owiirsek,onda MGD- generatorynn icki kanallarynda gazyn
ginelmeginde yylylyk enegiyanyn elektrik energiya goni
owriilmegi bolup geger.

Bug giyeli desgaly MGD-generator.Bu giiy¢li MGD-
generatoryfi prinsipiyal shemasy13.3-nji suratda berilen. Yanys
kamerasynda organiki yangy¢ yakylyar,
sonda alynyan 6niim plazma halyndaky gosundylar gosulyp
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MGD-generatoryil gifieydn kanallaryna baryar.Gliy¢li magnit
meydan kuwwatly elektromagnitlerde doredilyar. Generatoryii
kanalynda gazyn temperaturasy 2000 S- dan,yanys
kamerasynda bolsa 2500-2800 S-dan az bolmaly déldir. MGD-
generatordan ¢ykyan gazyn temperaturasynyil minimal
ciaklendirilme zerurlygy,2000 S-dan asaky temperaturalarda
gazlaryn elektrogecirijiliginin degerli azalmagynda alynyp
barylyar, olarda magnit meydany bilen magnitogidrodinamiki
Ozara hereket prakticeskiy yityar.

MGD-generatorda islén gazlaryn temperaturasy ilki
howany yanys kamerasyna berilydn yangyjy gyzdyrmak iicin
ulanylyar we gorniisi yaly onunl yakylys prosesinin effektiwligi
yokarlandyrylyar.Ondan son bug giiy¢li desgada yylylyk bugun
doredilmegine sarp edilydr we onun parametrlert zerur baha
yetirilyar.

MGD-generatoryn ~ kanallaryndan  ¢ykyan  gazlaryi
temperaturasy takmynan 2000 S-a eyedirler,hdzirki zaman
vylylyk calysyjylar bolsa, gynansak-da 800 s-dan yokary
bolmadyk temperaturada isleyarler,sonun {i¢in  gazlar
sowadylanda yylylygyi bir bolegi yitirilyar.

MGD-generatorlary  doretmegin =~ kyngylyklary  berk
materiallary doretmegin zerurlygyndan duryandyr.Olaryn
yokary temperaturalarda (2500-2800 S) agressiw sredalarda
uzak isleyanligi tigin, statiki is sertine garamazdan materialyna
yokary talap bildirilydr. Raketa tehnikasynyn zerurlygy iigin
seyle material doredilendir,yone olar dowamly wagt islédp
bilmeyirler(birndi¢ce minudyin dowamynda).Senagat energetiki
enjamlaryn is dowamlylygy aylap hasap edilmelidir.
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Gyzgynadurnuklylygy difie materiala bagly bolman sreda
hem baglydyr. Mysal ii¢in, elektrolampada wolfrom sapagy
2500-2700 S temperaturada ya-da neytral gaz sredasynda
birndce min sagat isldp bilydndir, howada bolsa birnice
sekuntdan ereyar.

Plazmanyni temperaturasynyn omfa gosundylary gosup
asakladylmagy konstruksion materiallaryin  poslamagyny
yokarlandyryar. Héazirki dowiirde uzak wagt 2200-2500 S
temperaturalarda  isldp bilydn materiallar  doredilendir
(grafit,magninin  okisi we basgalar)doredilendir,yoneolar
mehaniki naprya eniya garsy durmaga ukyply daldirler.

Yetilen iistiinliklere garamazdan, MGD-generatorlar iigin
material doretmegiit meselesi ¢oziilen dildir.Yokary hisiyetli
gazyn gozleg isleri hem alynyp barylyandyr.Geliy kop
bolmadyk sezinin  gosulmagynda 2000 S temperaturada
mineral yangyjyil 2500 S temperaturada yanma oniimleri bilen
birmetizes gegirijilige eyedir.Yapyk sikl boyunca isleyén
MGD-generatoryn taslamasy islenip tayyarlanandyr,onda geliy
sistema boyunca dyngysyz aylanysyk edydér.

MGD-generatoryi isi tigin sarymyndan(obmotkasyndan) kdp
tok goyberip alynmagy miimkin bolan magnit meydanyny
doretmegi zerurdyr.

Olarda sarymlaryn yokary gyzmazlygy we energiya yitgisinin
azalmagy ug¢in gecirijilerin garsylygy az bolmalydyr.Snun ii¢in
seyle gecirijiler hokmiinde yokary gecirijili materiallary
ulanmak maksada layykdyr.

Yadro reaktorly MGD-generatorlar.Gazyi gyzdyrylmagy
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we olaryn tehniki ionizasiasy licin ulanylyan yadro
reaktorlyMGD-generatorlar gelejeklidir.Seyle desganyn goz
ontinde tutulyan shemasy 13.4-nji suratda berilen.

Yadro reaktorly MGD-generatorlaryii  doredilmeginin
kyngylyklary uran saklayan we magnit okisi bilen Ortiilen
hizirkizaman yylylyk boliip ¢cykaryjy
elementlerin (TBOJI) 600 S-dan koprdk bolan temperatura
rugsat edilmegi bolup duryandyr,solbir wagtyn 0&ziinde
gazlaryn ionlasdyrylmagy {i¢in takmynan 2000S-a defi bolan
temperatura zerurdyr.

MGD-generatorlaryit  birinji ~ tejribe  konstruksiyasy
hazirlik¢e yokary baha eyedir.Geljekde olaryn bahasynyn asak
diismegine garasmak miimkindir,sonda MGD-generatorlar
energosistemada pik yiiki,yagny otnositel dowamly bolmadyk
1s rejimlerinde yiiki yapmak ti¢in Ustiinlikli ulanylyp biliner.
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Surat 13.3. Buggiiy¢li desgaly MGD- generatoryii prinsipial shemasy.
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Surat 13.4. Yadro reaktorly MGD- generatoryi taslamasy.
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14 Energiyanynielektrik  energiya owriilmeginin

usullaryny 6sdiirmegin zerurlyklary.

Energiyanyfn hemme gorniisleriniii biitin Diinydde sarp
edilisi,sol sanda elektrik energiya hem halkyn sanyna
baglydyr.Halkyin sanynyn Osiis payy Osiip baryan yurtlara
degislidir. Diinya-de energiyanyn sarp edilisiniin 6smegi bilen
bir adama diisyédn payy hem yokarlanyandyr. (Tablisal4.1)

Yyllar
Energetiki  kuwwat
we energijanyii sarp | 1950 | 1970 | 1980 | 2000
edilisi. Halk sany. Mird.
Adam.
1,97 | 2,87 3,6 6,9
Uumy energetiki | 223 | 1070 2200 | 7200
kuwwat,min.kwt.
Bir adama hasap edilen| 0,1 0,4 0,6 1,4
energetiki kuwwat.kwt
Elektroenergiyanyi 950 | 4760 | 10000 | 33000
umumy sarp  edilisi,
mlrd.kwt. sag./yylda.
Elektroenergiyanyin bir | 500 |1700 |2900 6200
adama har¢lanysy
kwt.sag./yylda.
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Energiyanyn kop mukdarda har¢ edilmegi adamzadyn 6mniinde
energiya almagyn tdze wusullaryny isldp tayyarlamak
problemasyny goyyar.Hazirki dowiirde organiki yangyjyn
atiyajynyn c¢aklidigi ticin energiyanyn diirli girniislerini elektrik
energiya Owilirmekde adaty bar bolan usullaryny ulanmak bilen
kanagatlanmaly bolyar,olar PTK-sy 40%-den yokary bolmayan
hizirki dowiir YES-lerit yanys kameralarynda Vakylanda
tygsytly ulanylmayar. Su bolsa alynyan yylylygyn uly
boleginin  yitirilydndigini  we  golay  yerlesydn  suw
gowriimlerine zyyanly tdsir edyédndigini anladyar. Mundan
basga-da yangyc vyakylanda energiya oOwriilmek prosesine
girizilen jisim yaramaz ulanylyar.YES-de jisimi ulanmak
boyunca PTK az bahany diizyandir. Gorniisi yaly yangyc
vakylys prosesi dasky gursawy hapalayan uly mukdarda
zyyanly Onlimlerin zynylmagy bilen alynyp barylyar.Sonun
licin atmosfera zyyanly galyndylaryn zyniylmagyny azaltmagy
miimkin  berydn,energiyanyn  Owriilme prosesinin  tdze
usullaryny isldp tayyarlamak esasy sosial problemalaryn biri
bolup duryandyr.Su,hizirki déwiir YES-ler,GES-ler we AES-
ler wagtyn talabyna layyk gelmeyiar we olaryn gurlusygy
saklanylar diyildigi déldir.

Yakyn geljekde hem YES-ler esasylaryti biri bolup galar we
olaryn  konstruksiyasynyn  kamillesdirilmeg,termodinamiki
siklynyn gowylagmagy uly energetika ti¢in aktualdyr.AES-lere
uly ynam bildirilydr,olaryn 6zlesdirilmegi diinydninn  diirli
yurtlarynda tehnikanyn taryhda goriilmedik tempinde alynyp
barylyar.2000-nji yylda AES-de umumy Ondiirilen kuwwat
3500-3600 Gwt.,sol bir wagtda umumy energetiki kuwwat
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7000-7200 Gwt.yeter diyip garasylypdyr.Basga-ca aydanyiida
adamzadyn umumy eye bolan energetiki kuwwatynyin 50 %
dan az bolmalydygy AES-in

payyna diiser diyip hasap edilipdir.Getirilen sanlar,esasan hem
AES-in birinjisinin 1954 yylda gurulyp ulanmaga berilendigini
hasaba alsan 6siis tempinin yokarydygyny gorkezyér.

AES-lerde jisimleri ulanmak boyunga ptk,sol jisimin yadro
yangyjynynl funksiyasyny vyerine yetirmek TUg¢in yoriite
tayyarlanandygyny hasaba alynan sertinde YES-lere garanyiida
yokarydyr.Sonda AES-de yylylygyn mehaniki energiya sonra
onunn elektrik energiya generirlenme klassiki termodinamiki
sikly reaktorlarda alynyan energiyanyn wuly yitgilerinii
bolmagyna alypbaryar.Seylelikde hazirki dowiir AES-de hem
YES-lere hisiyetli bolan prinsipial yitgileriii aradan ayyryp
bolmayandygy yiize ¢cykyar.

Yadro energiyasynyii elektrik energiya Owriimeginii
effektiw usulyny tapmak ylmyn Osiisinii 6ziine c¢ekyédn
gelgegidir.

Diinyénin diirli yurtlarynda ginden ulanylyan GES-ler
geljekde hem energiyanynn gaytalanyan formasy gorniisinde
ginden ulanylar.Biosferanyii hapalanmagynyn 0smegi bilen we
vangyjyn atiyajynyn  cakliligi  bilen bagly «arassa»
elektrostansiyalara,yagny detiiz dasgynlaryny,yerasty
yylylyklary,giin radiasyyasynyn yylylygyny ulanyan desgalara
gyzyklanma bildirilyér. Seylelik-de siwilizasiyanyn we tehniki
progresin 6smegi bilen birlikde energiyanyn dwriilme usulynyn
yokary effektiw,tdze gorniisi dorediler we bar bolan usullar
kamillesdiriler.
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Adamzat gelgek Osiisinde energiya c¢esmelerinin basga
gbérniisine eye bolar we onun hizirki ulanyany bug
masynlarynyi taryhy bolup galysy yaly gecen dowiire dwrtiler.

Energetiki progresin Oslisine we diinydniii energetiki
potensialynynt yokary 0Osiis tempine garamazdan energiya
oniimgiligi yeterlik dildir.Diinyanin halkynyn kép boleginin
aclykdan,horlukdan we dasky gursawyn hapalanmagyndan ejir
cekyiandigini hem aytmalydyr.

Mundan basga-da diinydde ehergiyanyn sarp edilisi den
derejeli daldir we yurtda energiyanyn sarp edilisi onun
halkynyn medeni derejesi bilen baglydyr.Siwilizasiyanyi
Osmegi we material gymmatlyklaryn ondiirilmegi hem sarp
edilyédn energiyanyn mukdary we hili bilen baglydyr.

Diinydde adamlaryn durmus sertini gowylasdyrmak,
zahmetondirijiliginidegerli  yokarlandyrmak,gin  masstabda
landsafty lytgetmek hem-de zerur durmus sertini doretmek
bilen birlikde basga esasy problemalaryin ¢6zgiidini tapmak
licin energiyanyn yeterlik uly mukdaryny almak zerurdyr
Amerikan alymlary G.Siborg we U.Korlissin adalatly belleysi
valy ,,...arzan energiya-bu iymitin yeterlik, arassa howanyn we
suwyn kopliigidir,siwilizasiyanyn priznagy kabul edilenidir...,,.

Hazirki dowiirde oba hojalyk onlimlerinint yetmez¢iligi kop
vurtlaryn  hokiimetinin  oniinde olaryn  Ondiirilmeginin
yokarlandyrylmaly problemasyny goyyar.Birndge mogberde
1ymit ondiirmegin yokarlandyrylmagyny bos yerleri ulanmagyn
hasabyna gazanyp bolar. Yone sol miimkingilikler iymite météic
yurtlarda yokdur,we mundan baggada olar c¢éklidir.Halkyn
sanynyn tiz 0syan sertlerinde iymit Oniimlerinin problemasyny
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cozmek difie oba hojalygyny intensifikasiyalasdyryp we birinji
nobatda suwarymlasdyryp gazanyp bolar.Suwarymlyk ii¢in
ulanyp boljak suwun &tiyaji yokary daldir.

Adamlar uzak wagtlap oba hojalyk maksatlar ii¢in detiiz
suwyny ulanmagy islipdirler.Defliz  suwyny senagat
mogberinde yumsatmak héizirki dowilirde miimkin bolup
durandyr,hacanda sonun {icin AES-lerde deniz suwyny
distilyasiya etmek ii¢in kop mukdarda miimkingilik dordn
yagdayynda seyledir. Bar bolan hasaplamalar boyunca Yerin 3-
den 1 bolegi ¢ygyn yok bolany sebépli 6zlesdirilen dildir, sol
bir wagtyin 6zlinde yer sarynyn 2-den 1 halky 10-dan 1 gury
yerde yerlesendir.Arzan energiya ¢esmelerinin  komegi bilen
Yeriti 6zlesdirilmedik territoriyasyny,planetanyti halkynyn kop
bolegi licin gin gerime eye bolan,giillip Osyiin bdlegine
owiirmek miimkindir.

Héazirki dowiir energetikasynda elektroenergiya almak iigin
ulanylyan usullar uly yitgilerde alynyp barylyar we organiki
yangyjyn tygsytsyz ulanylmagyna esaslanandyr.Geljekde,arzan
energiva uly mukdarda talap  yokarlandygyca we
himiki,farmasewtiki we s.m. senagatyn Oniimlerini 6ndiirmek
ligin tebigi cig malyn yokary peydaly
ulanylmagyna,energiyanyn adaty bolan usulynyn yerine
taze,birinji nobatda yylylygyn we himiki energiyanyn elektrik
energiya Owriilme usulynyn geljegi ikucsyzdyr.Himiki we
yadro energiyalarynyn vylylygynyn owriilmeginde
elektroenergiyanynn goni alynmagy téze,perspektiw usullara
degislidir,olar esasy bolup durar we planetanyn energetiki
resurslarynyn ulanylmagyny yokarlandyrar.
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15.Termoelektriki generatorlar

Yylylyk energiyany elektrik energiya goni Owiirydn
hemme enjamlardan, kuwwaty otnositel yokary bolmadyk
termoelektriki generatorlar (TEG) ginden ulanylyandyr.

Termoelektriki ~ generatorlaryini  esasy  artykmaglygy:
1.hereket edyin bolegi yok,

2. yokary basysa zerurlyk yok,
3.yylylygyn diirli ¢cesmeleri ulanylyp biliner,
4.uly 15 resursyna eyedir.

Energiyva ¢esmeleri hokmiinde  TEG-leri  kosmos
binalarynda, raketalarda, suwasty gamilerde we basga-da kop
desgalarda ginden ulanylyar, Niyetlenisine baglylykda TEG-ler
atom reaktorynda alynyan yylylygy, giin energiyasynyn
yylylygyny, organiki yangyjyn yylylygyny we s.m. elektrik
energiva  Owilirmdge  ukyplydyr.Radioaktiw  izotoplaryn
yvayramagynda  we  reaktorlarda  agyr  elementlerin
boliinmeginde alynyan yylylyk energiya TEG-lerde XX-nji
asyrynl 50-nji yyllarynda ulanylyp baslanyar.

Termoelementin is prinsipi Zeebekin effektine esaslanandyr.
1921-nji yylda Zeebek termoelektriki zynjyrynn golayynda
magnit strelkanyn iiytgemegi bilen bagly eksperimeht barada
habar beryar.Sol barlaglarda Zeebek energiya almagyn
meselesine seretmindir. Agylan effektin  mazmuny: diirli
gorniisli materiallardan duryan yapyk zynjyrda,materiallaryn
diirli temperaturaly kontaktynda tok akyp gecyir.
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Zeebekin effektini bos elektronlaryn ortaga energiyasy diirli
gegirijilerde tapawutlydyr we temperaturanyn yokarlanmagy
bilen tapawut boyunga yokarlanyar diyip diistindirmek
me¢mkindir.

Eger gecirijiniit ugruna temperatura iiytgeme bar bolsa, onda
gyzgyn spaydan sowuga ugrukdyrylan elektronlaryn akymy
doreyar,sonuil netijesinde sowuk spayda artykmag, gyzgyn
spayda bolsa artykmag polojitel zaryad doreyér.Sol potok uly
konsentrasiyaly elektronlarda yokary intensiwdir.Y6nekey
termoelementde, onun yapyk zynjyry tapawutlanyan
konsentrasiyaly elektronly gecirijilerden duryar we spaylary
tapawutlanyan temperaturada saklanylyar we olarda elektriki
tok doreyir. Eger termoelementin zynjyry acyk bolsa, onda
potensiallaryn tasiri astynda dordgp sowuk ahyrdan gidyéin
elektronlaryn we sowuk ahyryna garylyan -elektronlaryn
arasynda dinamiki denl agramlylyk doreyédncd ,sowuk ahyrynda
elektronlaryn  yygnanmagy onun otrisatel potensialyny
yokarlandyrar.

Materialyn elektrogecirijiligi az boldugyca, elektronlaryn
tersine akym tizligi azdyr, E.D.S hem yokarydyr. Sonui iigin
yarymgeciriji  elementler metallara garanyiida  yokary
effektiwdir. T.E.G-lerin praktikada ulanyljagynyn esasylarynyn
biri —elektroenergiyanyn hasabyna bir tarapdan yylylygy boliip
cykaryjy,beyleki tarapdan yok ediji yylylyk nasosdyr.Eger
togun ugruny tytgedilse,onda nasos garsylykly tarapda
isleyar,yagny yylylygy boliip ¢ykaryjy we yok ediji taraplary
yerini calysar.Seyle yylylyk nasoslary yasayys we basga
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jaylaryn  termoregulyasiyasy 1ii¢in  istiinlikli  ulanylyp
biliner.Nasoslar gysda jayy gyzdyryarlar we ony dasarda
sowadyarlar( surat 15.1.), tomus tersine jayda sowadyarlar we
dasarda gyzdyryarlar (surat 15.2.). Suratda (15.3.) jayda
yylylyk desganyn umumy gorniisi we shemasy berilen.

Hazirki dowiirde 500S-dan yokary bolmadyk temperaturada
isleyan yarymgecirijler doredilendir.Yone senagat T.E.G-
ler.ligin gyzgyn spayynl temperaturasyny takmynan 1100 S-a
cenli  yetirilen talap  edilyandir.Temperatular  seyle
yokarlandyrylanda diirli gorniisli yarymgecirijiler polojtel we
otnositel zaryad sany goteriji sany defi bolan hususy
yarymgegirijilere  owriilyarler.Sol  zaryadlar  temperatura
gradienti dordnde gyzgyn spaydan sowuk spaya den mukdarda
gecyarler,we patansiallaryn yygnanmagy amala agsmayar yagny
termo E.D.S.doremeyéar. Termoelektriki  togy generirlemek
maksat {iginhususy yarymgecirijiler peydasyzdyr.Hazirki
dowiirde yokary temperaturada isleydn yarym gegirijileri
doretmek boyunca gozleg isleri ginden alnyp barylyar. T.E.G-iil
islemegi Uicin reaktorda agyr elementlerin yadrosynyn
boliinmeginde alynyan yylylygyulanmak miimkindir. Yéne su
vagdayda birndce meseleleri c¢ozmegi talap edilyéndir,
hususanda yadro yangyjynyn yarym gecirijimateriallar bilen
goni galtasmada bolmagy sebépli yarymgeciriji materiallara
giiycli radiasion efsentin tdsirini kesgitlenendir.Sol ya-da basga
energiya ¢esmeleriniii ulanylmagynyn maksadalayyk,soragy sol
yagdaylarda onde baryjy baha P.T.K eye bolman, ynamlylyk,
kompaktlyk, portatiwlik, amalylyk eye bolyandyr.
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Surat 15.1 Gysda jayy yyladyan yylylyk nasosy
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Surat 15.2. Tomusyna jayy sowadyan yylylyk nasosy.
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Surat 15.3. Yylylyk nasosyn umumy gornilsi we konstruktiw Verine
yetiriligi.
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16. Energiyanyn radioizotop ¢cesmeleri .
Termoemission we elekrtohimiki mgeneratorlar.
Yadrolaryti erkin radioaktiw yayramasy bolejiklerifi kinetiki
energiyasynyn we gamma kwantlaryili boliinmeginde bolup
gegyar. Sol energiya radioaktiw izotopy gursap alan sreda-da
yok edilydr we yylylyga owriilyar, ony termoelektriki ususlda
elektroenergiya  almak  {igin  ulanmak  miimkindir.
Termoelementlerin  komegi bilen erkin radioaktiw yayramany
elektrik ~ energiya  Owilirydn  desgalary  radioizotop
termogeneratorlar diyip atlandyryarlar. Radioizotop
termogeneratorlar isde ynamlydyrlar, uzak dowiir hyzmata
eyedirler, kompaktnyy we diirli gorniisli kosmos we yeriisti
niyetlenen desgalar licin awtonom ¢esmesi hokmiinde tistiinlikli
ulanylyandyr.

Hazirki zaman radioizotop generatorlar 3-5% PTK eyedirler
we hyzmat dowri 3 aydan 10 yyla c¢enli bolup bilyér.Sol
generatorlaryn tehniki-ykdysady hasiyetleri geljekde degerli
gowylandyrylyp biliner. Héizirki dowiirde kuwwaty 10 kwt
cenli generatorlaryn taslamasy tayyarlanandyr.

Radioizotop termogeneratorlara ylmyn we tehnikanyn diirli
pudaklary fyzyklanma bildiryandir. Olary adamlaryn emeli
yiiregi ¢esmesi hokmiinde ulanmagy hem-de diri organizmde
diirji  organlarynn isini  sazlamak (stimulirlemek) {i¢in
ulanylyar.Radioizotop termogeneratorlar kosmos ginisligi
ozlesdirmekde ayratyn peydaly bolup durandyr, ol yerde
ionizirleyji s6hlelenmegin we radiasion aralygyn (poyasyi),
basga planetalaryn we sputniklerin iistiinde uzak wagt ynamly
isleméige ukyply energiya ¢cesmeleri zerurdyr.
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Termoemission generatorlar.

Termoelektron emissiya hadysasyny 1883-nji  yylda
T.Edison agypdyr.Edison elektriki lampanyii doretmegin
uistiinde isldp iki sapagy kolba yerlesdiripdir.Hagan olaryni biri
yananda,ol lampany aylapdyr we beylekini
goyberipdir.Lampalar synag edilen wagtynda elektri¢cestwon bir
mukdarynyil sowuk sapaga gecyiandigi yiize
cykarylypdyr,yagny gyzgyn sapakdan —katoddan-elektronlar
,sougaryar‘we sowuk sapaga-anoda slysyir-we soiira dasky
elektriki zynjyra gec¢yir.Sonda katodyn gyzdyrylmagy ilicin
sarp edilydn yylylyk energiyanyn bir bolegi elektronlarda
gecirilyar we anoda berilyér,elektronlaryin bir bolegi bolsa
elektriki tok akyp gecende dasky elektriki zynjyrda boliinyar.

Anoda elektronlaryn  getirydn yylylygynyit hasabyna
gyzdyrylyar.Eger katodyn we anodanyil temperaturalary
birmenzes bolan bolsa,onda katoddan elektronlaryn ,,bugarma*
vylylygy anodda elektronlaryn , kondensasiya“ yylylygyna goni
den bolardy.

Anodyn temperaturasynyn katodyn temperaturasy bilen

denesdirmek boyuncga nédge az boldugyca,yylylyk energiyanyn
elektrik energiya sonca-da kop bolegi owriilyir.
Termoemission energiya owriijinin yonekey shemasy 16.1-nji
suratda  berilen.Adaty, diodly radiolampada katodyn
gyzdyrylmagyna sarp edilydn kuwwat takmynan 10 WT den,
anoddan  alynyan  ¢ykys kuwwat Dbolsa  1Mwt-a
den.Seylelikde,gyzdyrylmaga sarp edilydn kuwwat 10 gezek
yokarydyr. Owriijinitt PTK-sy azajyk baha 0,1x 10* % eyedir.
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Eger PTK million gezek kdp bolan bolsa hem sol gurlusy
senagat maksatlar tisin Owrliji hokmiinde ulanmaga seretmek
bolmazdy. Yone termoemission 6wriijilerifi Gsiis progresi seyle
yokary bolupdyr, yagny hézirki zaman diodly energiya
owrtijilerin PTK-syny 20 %-e yetirmek basardypdyr.

Termoelektron emissiya prosesinde metallaryn listiinden bos
elektronlarynn ¢gykmagy bolup ge¢yar. Metallarda kop mukdarda
bir sm®* 6x102! tdweregi elektronlaryn bos sany saklanyar.
Metallarynn  icinde elektronlaryn c¢ekiji  gliyji  polojitel
zaryadlananyadrolarbilengdenlesendir(balansirowan),(Surat16.
Metallaryn istiine golayda elektronlara jemleyji giiyler tésir
edyér, olary gegmek we metalyn c¢dginden ¢ykmak {icin
elektrona yeterlik kinetiki energiya eye bolmak zerurdyr.
Kinetiki energiyanyn yokarlanmagy metal gyzdyrlanda bolup
gecyar.

Energetiki termoemission generatorlarda katody gyzdyrmak
ticin yadro reaksiyasy netijesinde alynyan yylylykdan
peydalanmak miimkindir. Yadrotermoemission &wriijinii
shemasy 16.3-nji suratda berilen.Birinji seyle dwriijilerin PTK-
sy takmynan 15% deni bolupdyr bar bolan ¢aklamalara gérd ony
40 %-e ¢enli yetirmek miimkindir.

Termoemission generatorlarda elektronlaryn goyberilmegi
katodlaryn gyzdyrylmagyndan bolyar.Radioaktiw bdliinmede
elementint erkin hésiyetinin tasirine bolup gecyér. Sol hasiyeti
goni  ulanyp yadroenergiyasynyn elektroenergiya goni
owriilmegini amala agyrmak miimkindir.(surat 16.4.)
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Elektrohimiki generatorlar.

Elektrohimiki generatorlarda himiki energiyanyn elektriki
energiya goni Owrlilmegi amala asyrylyar. Galwaniki
elementde E.D.S-in déremegi metallaryn
0z ionlaryny, metalyii iony bilen garyndynyn molekulalarynyn
arasynda 6zara molekulyar hereketiii netijesinde goybermek
bilen baglydyr.

Sinkli elektrodyn komiirtursy sinkin (ZnSo4) garyndysyna
goyberilende  bolup ge¢ydan  hadysa  seredelin.Suwun
molekulalary metalda sinkinn polojitel ionlaryny gabamaga
calysyarlar. (Surat 16.4 ) Elektrostatiki giiyjun tasiri netijesinde
sinkin polojitel 1onlary komirtursy sinkiii garyndysyna
gecydrler. Sol gegmeklige suwun uly dipol pursady tésir edyar.

Sinkint ereme prosesi bilen bir hatarda yylylyk hereketin
netijesinde olar elektroda yetende sinkini polojitel ionlarynyn
sinkli elektroda &wriilme ters prosesi bolup gecyér. Polojitel
ionlaryn garynda gecmegi boyunga sol prosesi garsy bolujy
elektrodlarynn otrisatel potensialy yokarlanyar. Metalyin kébir
potensialynda dinamiki denagramlylyk dordr  yagny, ionlary
garsylylygy iki potoklary (elektroddan garynda we tersine )
birmenzes bolar. Sol denagramly potensial sol elektrolita
otnositellikde metalyn elektrohimiki potensialy atlandyrylyar.

Zerur  tehniki  gosundyny  galwaniki  elementler
akkumulyatorlarda tapyarlar,ol yerde tok alynanda sarp adilyin
element hemiselik ¢esmeden tok goyberilende Oniinden
elekrodlarda jemlenyédr. Energetikada akkumulyatorlaryn
ulanylmagy elektroenergiyany dyngysyz kop mukdarda
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almaga mimkingilik berilydn aktiw himiki elementin
atiyajynyn az bolmagyndan kyng¢ylyk doredyindir. Mundan
bagga-da akkumulyatorlar ti¢in az udel kuwwat hasiyetlidir.

Diinyanin kop vyurtlarynda yangyc elementlerinde,
organiki yangyjyil himiki energiyasynyn elektrik energiya goni
owriilmegine uly iins  berilydndir.Energiyanyii  seyle
owriilmeginde,yylylyk masynlaryna garanyinda PTK-nyn
yokary bahasyny alyp bolyandyr. 1993-nji yylda nemes fizigi
we  himigi Hernst komiirin  himiki  energiyasynyn
elektroenergiya elektrohimiki dwriilme prosesinii PTK-synyn
99,75% dendigini hasaplapdyr.

Suratda (16.5) wodorod- kislarod yangyc elementinin
prinsipial shemasy berilen. FElektrodlar yangyc elementinde
owrenyan yerine yetirlendir. Anodda wodorodyn polojitel
ionlarynyn elektrolite gegmegi amala asyar. Galan elektrodlar
otrisatel potensial doredyérler we dasky zynjyrda katoda tarap
ornuny lytgedyarler.Katodda vyerlesen kislarodyn atomlary
otrisatel ionlary doredip elektronlary 6ziine birikdiryérler, olar
suwdan wodorodyn atomlaryny birikdirip
gidrooksidin  OH  ionlary gorniisinde garynda gecyérler.
Gidrooksiliit ionlary wodorodyini ionlary bilen birlesip suwy
doredyarler.  Seylelikde  wodorodyn  we  kislarodyn
golaylasmagynda , sol bir wagtynl 6ziinde dasky zynjyrda tok
doremek bilen yangyjyn ionlardan tursama reaksiasy amala
asyar. FElementin ¢ykyslarynda napryajeniyanynn yokary
bolmaklygy flicin (Iwolta golay), batareyada elementleri
yzygider yerlesdiryarler.
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Yangy¢ elementlerinii PTK-sy 6rin yokarydyr.Teoretiki ol
bire yakyn, prakti¢ceskiy bolsa 60-80 %

Wodorodynn yangy¢ hokmiinde ulanylmagy yangyg
elementlerinin  ulanys bahasynyn yokarylygynda alnyp
barylyar, sonun ii¢in basga has arzan gorniisli yangyjynl birinji
nobatda tebigy we generator gazyn ulanylmak miimkingilikleri
gozlenilydr.  Yone  gazlaryt  tursama  reaksiasynyi
kanagatlanarly  gecis  tizligi  800-1200 K  yokary
temperaturalarda bolup gecyar, ol elektrolit hokmiinde selogin
suw garyndylarynynn ulanylmagyny aradan ayyryar.Su
yagdaylarda 1on gecirijili  gaty elektrolitleri ulanmak
miimkindir.

Hazirki dowiirde yokary temperaturasy effektiw yangyc
elementlerini  doretmegin  ustiindeisler  ginden  alnyp
barylyar.Hazirlikce yangye elementlerinin udel kuwwaty
yokary déldir. Ol i¢inden yandyrylyan dwigatellere garanyida
birnige gezek azdyr.Yone elektrohimiyanyii iistiinlikleri we
vangyc elementlerinin  konstruktiw  kdmillesdirilmeginin
ustiinlikleri  yakyn  geljekde  yangy¢  elementlerinii
awtotransportda we energetikada ulanylmagyny miimkin eder.
Yangy¢ elementler sessiz,tygsytly we olarda atmosferany
hapalayan zyyanly galyndylar yokdur.

110



Surat 16.1. Energiyany termoemission owriiji gurlus.
1 —katod; 2 — anod.
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Surat 16.2. Metallarda elektronlara we onun {istiinin golayynda téisir
edyin , jemjeyji giiyeleriit déremegi.
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Surat 16.3. Yadro termoemission Surat 16.4.Yadroenergiyasyny

owrtyji.1-gorag; 2-sowadyjy; elektrik energiya goni Owiirydn
3-anod;4-katod;5-yadro yangyjy. desganyn shemasy. 1-radioaktiw
kabul ediji
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17.Geotermal elektrostansiyalar

Geotermal  elektrostansiyalar  energiya  ¢esmeleri
hokmiinde yerasty yylylyklary ulanyarlar.Yeriti her 30-40 metr
cuiilugynda temperaturanyn 1 °S yokarlanmagy bellidir.
Diymek, 3-4 km. c¢unlukda suw gaynayar,10-15km.-de bolsa
Yerifi temperaturasy 1000-1200 °S-a yetyir.Planetanyii kibir
boleginde gyzgyn ¢essmeleriii temperaturasy yeterlik derejede
yokarydyr we Yerif iistiine yakyndyr.Sol rayonlar geotermal
yylylyklary gurnamak ti¢in has amatlydyr.

Taze Zelandiya-da geotermal elektrostansiyalarda hemme
elektroenergiyanyn 40%-1, Italiyada 6%-1 Ondiirilydr. Basga
hem birnice yurtlarda seyle elektrostansiyalara
elektroenergiyanyn degerli payy diisyandir.Wulkaniki rayonlar
licin geotermal elektrostansiyanyn strukturalayyn shemasy 17.1
suratda berilen. Hézirki zaman buraw tehnikasy {i¢in yeterlik
cuiilukda 100 °S temperaruraly termal resursa eye bolan
wulkaniki  rayonlar ii¢in  elektrostansiyanynn ~ shemasy
17.2.suratda berilen. Uzak geljelde emeli doredilen ,,wulkaniki‘
kowege (jerla) gecrilydn, (ofa suw Owrllydr) yokary
temperaruraly gatlagyny (mantiy 1000 °S-a ¢enli) ulanmak goz
oniinde tutulyar. Seyle usul bilen alynyan energiya ,, arassa®
bolar we biosfera pratigeskiy tisir etmez (gatlagyn “mantinyin®
uly massasy alynyan yylylykda onun yagdayyna tasiri
prakticeskiy aradan ayyrar).Hizirki dowiirde geotermal
energiyanyn ulanylmagy geotermal yylylyk ékidijileri suw ya-
da bug gorniisinde liste ¢gykarmak ii¢cin zerur bolan ¢ykdajylara

degerli derejede baglydyr.
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Surat.17.1.Wuikanikirayonlarii¢gingeotermal
elektrostansiyanyn shemasy
1-guyy (skwazina);2-bugdwriiji;3-turbina;4kondensator;
5-suw yylylyk ¢alysyjy.
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Surat 17.2. Wulkaniki dél rayonlar {i¢in geotermal
elektrostansiyanyn shemasy.
1-guyy (skwazina); 2-bak-akkumulyatot; 3-ginediji; 4-turbina;
5-generator; 6-gradirni; 7-nasos; 8-garysdyryjy kondensator;
9,10-nasos.
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Hazirki wagtda hereket edyédn geotermal
elektrostansiyalaryn yerlesisi, yerin seyle rayonlaryna, nirede
yylylyk #kidijinifi temperaturasy 150-360 °S-a yetyin we 2-3
km. yokary bolmadyk cunlukda yerlesen bolsa degislidir.
Sonikky yyllarda geotermal resurslaryn az cuiilukda yatan
yerlerini tapmak boyunga i6ler has hem intensiw alynyp
barylyar.Seyle ucastoklarda yylylyk iipjling¢iligi we elektrik
energiya almagy amala asyryan sistemalary doretmek Oziini
o0demek nukday nazaryndan yerliklidir.

Geotermal ¢esmelerin  hemmesi  prakticeskiy  himiki
elementlerin gorniisinde galyndylary (primesleri) saklayandyr.
Diiziiminde simap,mysyak bolan yerasty pylylyk ékidijilerin
himiki aktiwligi otrisatel ekologiki effekt doredydr hem-de
energetiki enjamlaryn konstruktiw materiallarynyi
poslamagyny déredyir. Yylylyk #kidijiden yylylyk alynmazdan
on  himiki elementlerin  ayrylmagy ekologiki tésiri
azaltmaga,himiki poslamagy peseltmdge we himiki senagat
licin gymmat bahaly ¢ig maly almaga miimkingilik
beryir.Seyle,Glindogar-kaspiy basseyninin birnédge
guyylarynda 1 litr suwda, Mg:swines-77,sink-5,kadmiy-2,mis-
15 saklanyar.

Hazirki  wagtda geotermal c¢esmeler elektroenergiya
ondiirmek ticin ulanylyana garanynda yylylyk {ipjiincilik ticin
ulanylyan kopdiir.Su bolsa geotermal elektrostansiyalaryn
isinde tehniki kyngylyklar we oturdylan kuwwatyn birligine
hasaplananda  olaryn ~ bahasynyn  gymmatlygy  bilen
diisiindirilyar.
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18.Gaytalanyan deniz resurslarynyn ulanylmagy.

Glin elektrik stansiyalary.
Deiiiz we okean resurslaryny 3 topara bolmek miimkindir.
1). Wertikal termogradiyentler we okeaniki semallar.
2). Deniiz biomassasy we geotermal suwlar.
3).Ustki tolkunlar, akymlar we duzlylygyt iiytgemegi.
Potensial  diirli  energiya ¢esmelerinin  kuwwaty  we
bahasy.Tablisada berilen. [18.1.].

Elektrik

Energiya ¢esmeleri Kuwwaty .min | energiya
- kwit. ondiirmegin

bahasy

sent/kwt.sag.
Wertikal 10000 4-7
termogradiyentler
Ustleyin tolkunlar 500 11-24
Deniz akymlary 60 13-32
Okean yelleri 170 5-9
Duzlylygyn liytgemeggi 3500 14-29
Yangyclyk biomassa 770 11-15
Geotermal suwlar 3000 25-30

Getirilen sanlar geljegin energiyasynyn bahasynyn uly
boljakdygyna sayatlyk edyir. Hakykatdan hem nebitin,komiiriii
ya-da uranyn esasynda alynan elektroenergiya 1 k.w.t.xsag. 3-6
sentden hasap edilse, onda wertikal termogradiyentlerin we
okean yellerin energiyasy 1,5-2 gezek gymmat bolar.
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Okeanynn gorkezilen miimkin bolan energiyalaryndan
wertikal termogradiyentlerin  kop ulanylmagy aydyidyr.
Suratda (18.1) yapyk atlandyrylyan sistemanyn isi berilen.
Nasos,yapyk konturda 6rdn pes gaynama temperatura eye bolan
ammiagyn aylansygyny ipjin edyar.Gyzgyn okean suwy
ammiagy gyzdyryar (shemanyn yokary bolegi ) ol bug gorniisli
halyna gecyér we sol gorniisde turbina baryp ol yerde gineyir
we generatory herekete getiryir.Ammiak turbinadan pes
temperaturalary we pes basysda c¢ykyar we sowuk suwy
ulanyan yylylyk calysyjydan gecirilyér,gaz gysylyar we sikl
gaytalanyar.A¢yk sistemada is¢i jisim hokmiinde deniz suwy
ulanylyar.basysy kadaly atmosfera basysyndan 3,5% -de
derejede saklanyan wakuum kamerada onun gaynama
temperaturasy peselyar.

Energiyanyn miimkin bolan 6wriilme usullaryna fizikanyn
kanunlaryna layyklykda energetiki proseslerde hemmesiniii
energiyanyn bir goOrnilisinin basga bir gorniise gecyénligini
hasaba  almalydyr.Su yerde energiya toplumlarynyn
dykyzlygynyn  jisimin fiziki ozboluslylygy bilen
caklendirilyanligi zerur yagdaydyr.

Su 0z gezeginde energiyanyn gegcirilme proseslerinin
effektiw  gorilydan uly  kuwwatlyklarynn  energetikada
ulanylmagyny prakticeskiy aradan ayyryar.Elektrik
energiyanyn seyle gorniisde alynmagy 70 %-e den bolan PTK-
syna garamazdan su gilinlerde elektrolitde diffizion proseslerini
tizligininl azlygy we energiyanyn
dykyzlygynyn pesligi sebdpli senagat {icin ulanmaga
yaramsyzlygyny hasaba almalydyr. Seyle, 1 m? elektroddan
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200 Wt kuwwaty almak miimkindir.

Su bolsa 100 Mwt kuwwat generirlenende elektrodyn is¢i
kuwwatynyfi takmynan 1km?. defi bolmalydygyny afladyar, ol
prakticeski durmusa gecirip bolmayan yagdaydyr.

Energiyanyn dykyzlygynyii az bolmagy licin energetikada
himiki energiyanyin mehaniki energiya goni Owriilmegini hem
geljeksiz hasap edilyédndir.Seyle 6wriilme yokary PTK-sy bilen
haywanlaryn muskullarynda bolup gec¢yir.Onun mehanizmi
héizirlikce giiden 6wrenilen déldir.

Eger energiyanyn seyle owriilmegi emeli amala agyrylyar diyip

gdz oOniine getirsek,onda ol Vyangy¢c elementlerden kop
bolmadyk energiya dykyzlygyna eye bolandygy {icin
enegetikada ulanylmaga orun tapmaz.
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Surat 18.1. Okean elektrostansiyanyn isinin tehnologiki
shemasy: 1-elektriki generator; 2-turbina; 3-yylylyk calysyjy;
4-nasos; 5-kondensator.
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Glin elektrik stansiyalary

Giin-biziil planetamyzda durmus ¢esmesidir we onda alynyan
hemme gorniisli enegiyalaryin esasy c¢esmesidir.Hazirki
dowiirde gilin energiyasynyn giini ulanylmagyna uly {ins
berilyar.Giin radiasyyasynyn energiyasyny elektrik energiya
owirmek icin giin elementlerinii  doredilmegi  6ziline
cekijidir.Giin elementlerinde fotoeffekt hadysasy ulanylyar,
yagny Vagtylyk tdsirinin astynda jisimden lektronlaryi
ayrylmagy bolup gec¢yar. Fotoeffekti 1887-nji yylda Gers
acypdyr we Stoletow A.G. tarapyndan 1888-nji giiiden
owrenilipdir. Fotoeffektin 6niden beelli bolmagyna garamazdan,
onunn tebigaty ginden Owrenilen daldir. Fotoeffektin
elektroenergiya almak ti¢in praktikada ulanylmagy sonky
dowiirlerde yarymgegirijilerin ulanylmagy bilen bagly miimkin
bolupdyr. Elektronly (n-tipli) we desikli (p-tipli) gecirijilige eye
bolan yarym gecirijiler galtasanda aracikde elektronlaryn
diffuziyasynyn netijesinde potensiallaryn galtasyan tapawudy
doreyar. Eger desikli yarym geciriji yagtylansa, onda onun
elektronlary, yagtylygyn kwantyny yok edip elektron gecirijili
yvarym gecirija gecgyarler. Sonda yapyk konturda elektrik tok
doreyir.Hazirki  wagtda kremnili fotoelementler yokary
kadmillesendir,olara ugrukdyrylan we yayran giin sohleleri tisir
edyar.Kremnili fotoelementler tomus we gys birmenizes
islemége ukyplydyrlar.Gysda vagtylyk toplumynyn
azalmagy,temperaturanynl asaklamagynyn hasabyna ptk-nyn
yokarlanmagynda kompensirlenyédr.Kremnili fotoelementlerin
PTK-sy takmynan 15 % yetyir. Sarymgecirijilerin tayyarlanys
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tehnologiyasynyil we bahasynyn yokarylygyna bagly kremnili
fotoelemenyler hézirlikge gin mogberli (unikal) desgalarda :
mysal iigin Yerifi emeli hemrasynda ulanylyar.Geljekde giin
radiasiyasynynl  energiyasynyini uly toplumyny &wiiryan
fotoelektriki generatorlarynn gifiden ulanylmagyna garasmak
miimkindir. Sonuit yaly-da giin energiya organiki jisimlerini
erkin fotosintezi yaly akyp ge¢ydn fotoelektriki proseslerde
ulanylyp biliner.Seyle proseslerin paktikada 6zlesdirilmegi
adamzada zerur bolan energiyany almaga we organiki
yangyclarynn azalmagyndaky aktual problemalary ¢lizmrkde 6z
ornuny tapar.

Yere diisyan giin energiyasynyi uly mukdaryny (takmynan
0,15 Mwt.sag.l1 m? iiste bir yylda), hizirki dowiirde giin
radiyasynyn  dykyzlygynyn pesligi sebdpli we onun
atmosferanynn yagdayyna (bulutlylyk) we yylyn dowriine
baglylykda ulanmak kyndyr.Yerii emeli hemralarynda giin
stansiyalaryny  doretmek miimkindir.Su yagdayda giin
energiyasy 24 sagadyin dowamynda akkumulirlenyér, diymek
stansiyanyn effektiw isi bulutly giine bagly bolmaz.
Energiyanyn yere gecirilmegi ultra gysga tolkunlaryn ( UKW )
kanallary boyunga amala asyrylmalydyr.

Emeli hemrada giin stansiyanyn prinsipial shemasy we onun
umumy gorniisi 18.2.a.b. suratlarda berilen. Giin energiyanyn
hemra kollektorynynn razmeri stansiyanyn kuwwatyna
baglylykda ( surat 18.a.) tapawutlanyp hem biler. Kosmos
stansiyanyli giin elementlerinden energiya, Yere ingejik ultra
gysga tolkunlaryn (UKW) dessesi goOrniisinde antennalaryn
komegi bilen berilip biliner (tolkunyn uzynlygy
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takmynan 10 sm?). Yerde kabul ediji antenna sol desse
energiyany kabul eder, ol son senagat yygylykly energiya
owriilmelidir.Garasylysyna gord hemme proses yeterlik yokary
PTK-da héasiyetlendiriler. Hizirki wagtda giin monokristallarda
owiiryan energiyasynyn PTK-sy 11 % diizyar. Kremnili
elementlerin kdmillesdirilmegi bilen 20% deit PTK alynyp
biliner diyip goz oniinde tutulyar.

Kosmos stansiyalarynda  energiyanyn  Owrlilmeginin
hasaplama PTK-sy 18.1.-nji tablisada berilen. Kosmos giin
energiyalarynyn 3-20 Gwt. We yokary peydaly elektriki
kuwwata taslanylmagy miimkindir. Stansiyanyn peydaly ¢cykys
kuwwaty 5 Gwt. PTK-sy 15 % den bolan giin batareyalaryndan
ugur alynyp kesgitlenip biliner.Seyle stansiya, degisli giin
batareyasynyii meydanynyfi jemi 20 km?. defidir. Sonda gegiriji
antenna 1 km.? diametr. Kabul ediji antenna bolsa 7-10 km.
diametre eye bolmalydyr.

Giin PTK

elektrostansiyasynda Hazirki  dowiirde | Barbolan Geljekdeislap

elektroenergiyanyn yetilen sepgitler tehnologiyada tayyarlamalaryn

ondiirilisi we gegirilisi garagylyanlar hasabyna
garasylyanlar

Energiyanyn ultra

gysga tolkunlarynyfi 76,7" 85.0 90.0

(UKW) generasiyasy

Generatoryn

¢ykysynda 94.0 94.0 95.0

antennanynniline

(stworyna) ¢enli

energiyanyn gegirilisi

Tutup  almak  we 64.0 75.0 90.0

detektirlemek

Umumy PTK 26.5™ 60.0 77.0
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Su yagdagda stansiyadan Yere ultra gysga tolkunlaryti (UKW)
dessesi, giin energiyanyn kadaly dykyzlygynyn bary-yogy 5/1-
ini diizer,sonui ii¢in ol ugyan serisdeler we guslar licin howply
yagday doretmeli ddldir. Radio pédsgel bilen bagly sorag
problema bolup durmaly daldir. Tehniki problemalar, ditie
yetilen tehnologiyada durandyr we tdze prinsipial ¢ozgltlerin
islenip tayyarlanmagyny talap etmeyar.

Glin energiyanyn aralyk yangy¢ almagyn aralyk prosesinde
ulanylmagynynn perspektiwasyna uly iins berilyiar. Seyle
gornligli giin stansiyanyn energiyasy uglewodorodyn esasynda
yvangyjyn sintezi hokmiinde ulanylyp biliner. Mysal ii¢in
izwestnyakdan we suwdan metanoly almakda.

Kop yurtlarda yaramly sertlerin bolmagy praktiki maksatlar
ticin giin energiyasynyi ulanylmagyna miimkingilik beryar.Giin
energiyasyny ulanmak ugurda birnéce isler yerine yetirilendir
we onun suwy yumsatmak we distillyasiya etmek,iymit
tayyarlamak,suw gyzdyrmak,nasoslaryn hereketlendirijileri we
basga maksatlar ti¢in ulanylmak miimkingiligi subut
edilendir.Geljekde adamzadyn Giine-energiyanyn esasy
cesmesine ylizlenmegi giirriinsizdir we ony diirli yollar arkaly
ulanar.Giin energiyasyny ulanmagyn yollarynyn biri
fotosinteziil energiyasynyn tutulmagy we yygnalmaly
taslamasyny durmusa gecirmekdir.Seyle taslamalaryn durmusa
gecirilmegi giin energiyasyny himiki energiya dwiirmek yaly
fotosintez usulyn pes effektiwligindedir.

Fotosinteziit komegi bilen her yylda 155 mlrd.tonna golay
organiki yangyc doreyar diyip hasap edilydr,esasan hem
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sellyuloza,ony yangy¢ hokmiinde ulanmak miimkindir.Y6ne
energetiki Owrlilmegin pes ptk-sy sebépli zerur mukdarda
energiya almak licin ekin meydanyny degerli yokarlandyrmaly
bolardy.Sonun {i¢in éwriilmegin ptk-nyn yokarlandyrylmagyna
ugrukdyrylan intensiw gozleg isleri alynyp barylyar.
Sunda,miimkin boldugyca emeli gaz diiziimi optimal we s.m.
doredip, arzan peydaly Osiimlik massasyny almaga
calysyarlar.Seyle,ABS-da alynan maglumatlar boyunca, eger
mekgejoweni energetiki yangyc hokmiinde Vetisdirilse,onda
onun bahasy gazylyp alynyan yangy¢laryn bahasyna
denesdirerli bolar, eger sol maksatlar licin hwoynyy tokay
ulanylsa, 1 akr (1 akr = 0,4 ga) yerde 6 miifie golay agac ekilip,
we 12 yylda 1 gezek hasyl yygnalsa, onda agaglaryn hayal
Osmeginin we basga-da birndge faktorlaryn tasirine olardan
ondiirilyan energiyanyil bahasy mekgejowenden alynyan
energiya bilen deniesdireninde takmynan 2 esse yokarlanar.
Yone kop yyllyk ostimlikler bir yyllyklara garanyiida
ayratynlyklara eyedir: olardan hasyly yylynn dowamynda talaba
layyklykda yygnamak miimkindir,we sonda ,energetiki
hasylyii* uly ammarlaryny doretmegiii zerurlygy bilen bagly
problemalar doremez,olary dine kesgitlenen mowsiimde
tayyarlayarlar.Sonun iicin energiya doretmek ii¢in tiz 6syédn
yaprakly Osiimliklere yiizlenyérler,olarda capylmalardan son
kokler osiintgi berip,her yyldaky ekmegi aradan ayyryar.
Merkezi Pensilwaniyada taslanan ekin yerin synag
ucastoklarynda topolyn gibridi osdiirip yetisdirilyar.Gibridlerin
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1 akr-da takmynan 3700 mukdarda ekilen agaglaryn biri
nebitden gorniikli az,we komiirden birndge arzan ,,energiyany*
doredyir.Seyle prantasiya 1 akr-dan yylda energetiki dwriilme
ptk-sy 0,6 % -li 681 min.,Wt /(m?K. golay berip
bilydandir.Kuwwaty 400 Mwt ortaca elektrostansiyany yangyc
bilen iipjiin etmek iigin meydany 30 miin akr. plantasiya talap
ediler.

ABS-da elektrstansiyalaryin  kop bdlegini  ,,energetiki
plantasiyalardan® alynyan yangyc bilen iipjiin etmek {i¢in giin
energiyanyn yangyja oOwrilme 0,4 %-den yokarlanmayan
koeffisiyentinde takmynan 160-200 min. akr talap ediler.
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Surat 18.a.Emeli hemrada giin energetiki stansiyanyn taslamasy.
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Surat 18.b. Emeli hemrada giin elektrik stansiyanyn prinsipial
shemasy.
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