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MesayHapoaHas HAYYHO-TEXHHYIeCKad KoHpepeHLI
«AKTYaNBHEIE NPODICME] H NEPCIEKTHELL PASBHTHA TEIIOIHEPIETHEH, SHAYCHHA NApOTa30BEIX H
KOrEHEPALHOHHEIX TEXHOIOrHHA B 3HepreTHre Vilekncranan

1. Real rejimli holatni baholash: Bu tizim vyordamida tarmogdagi real wvagt rejimidagi
yvuklamalar va ishlab chigarish hajmi doimiy kuzatilib, muvozanat saglanadi

2. Energiya saglash tizimlari (akkumulyatorlar) : Quyosh va shamol stansiyvalari ko'p energiya
ishlab chigargan paytda uni saglab, talab yugori bo*lgan voki ishlab chigarish kamaygan paytlarda
(masalan, kechki payt quyosh botgandan keyin) tarmogga uzatish imkonini beradi. Bu QTEMning
uzluksizligini oshiradi.

3. Aglli tarmog (Smart Grid): Bu tushuncha ishlab chigarish, uzatish va iste’mol o*rtasida ikki
tomonlama aloga o*rnatishni anglatadi. Iste’'molchilarning o°z1 ham kichik quyosh panellari orgali
energiya ishlab chigaruvchiga aylanishi va tarmogdagi yuklamam aglli boshgarish imkonini
beradi.

O zhekiston energetikasining joriy holati. O zbekiston energetika tizimining asosini hali ham
umumiy quvvati 13 277 MVt bo'lgan davlat issiglik elektr stansivalari tashkil etadi. Energetika
vazirligi ma’lumotlariga ko‘ra, ushbu stansivalardagi 153 ta energoqurilmaning 37 tasi (umumiy
guvvatning 51 foizi) zamonaviy wva energiva tejamkor qurilmalardir. 2026-yilda amalga
oshiriladigan ta’mirlash kampaniyvasi natijasida qo‘shimcha 182 MWVt guvvatni tiklash va
uskunalarning eskirish darajasini 49 foizdan 47 foizga tushirish rejalashtirilgan. Bu IESlaming
samaradorligini oshirish va ulami yangi integratsivalashgan tizimga tayyorlash borasidagi muhim
gadamdir [5].

Xulosa. O zbekiston energetika tizimida issiglik elektr stansiyalari hozircha asosiy quvvat
manbai hisoblanadi, ular respublika elektr energivasining katta qismini ishlab chigaradi. Shu bilan
birga. woqilgi resurslarining cheklanganligi va ekologik talablarning kuchayishi  atom
energetikasin rivojlantirish zaruratini kuchaytirmoqda.

AES qurilishi mamlakatda bazaviy bargaror quvvatni ta’minlash, tabiiy gazni tejash va
atmosferaga chigariladigan CO: migdorini sezilarli kamaytirishga xizmat giladi. Foydal ish
koeffitsienti yuqori bo*lgan zamonaviy [ESlar esa energiyva samaradorligini oshiradi va tizimni
moslashuvchan giladi.

Kelajakda energetika tizimi AES, yugori samarali IES va gayta tiklanuvchi energiva
manbalarining integratsivalashgan kombinatsiyvasi orgali bargaror, xavisiz va ekologik toza
bo'lishi mumkin. Shu bilan birga, energiva tejash va chigindilarm kamaytirish bo*yicha texnologik
vangiliklarni joriy etish mamlakat uchun strategik ahamiyvatga ega.

Foydalanilgan adabivotlar
M. Jurayev, A. Toshmurodov — Energetika tizimlarining samaradorlgi (2022)
IEA {International Energy Agency) «World Energy Outlook 2025»
3. RM. Yusupalivev. Issiglit elektr stansivalarida vogilg'i yogish va suv ravvorlash
texnologivasi. Toshkent 2019
T.X. Margulova . dtom elekir stansivalari. Moskva 1974
5. https:/statuz/uz/ - O*zbekiston Respublikasi milliv statistika qo*mitasi
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ISSIQLIK NASOSLI AVITONOM GIBRID ISSIQLIK TA'"MINOTI TIZIMINI
MODELLASHTIRISH VA PARAMETRLARINI ASOSLASH

B. I. Kamolov
assistent, Energetika muhandislier kafedrasi,
Oarshi daviat texnika universiteti, Qarshi, O ‘zhekiston
behzod (0288 wmail ru

1)

Dolzarbligi. Hozirgi kunda binolaming issiglik  ta’'minoti  ttzimlanda  energiva
samaradorligini oshirish va an’anaviy voqilg®i turlariga bo*lgan garamlikni kamaytirish dolzarb
ilmiy-amaliy masalalardan biri hisoblanadi. Aynigsa, avtonom energiya ta’minotiga ehtiyoj yuqori
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bo‘lgan hududlarda gayta tiklanuvchi energiyva manbalariga asoslangan gibrid tizimlami joriy etish
muhim ahamiyat kasb etmogqda. Issiglik nasosli tizimlar past haroratli issiglik manbalaridan
samarali foydalanish imkoniyati hamda yugon energiya samaradorhigi bilan ajralib turadi. Ularm
boshga energiyva manbalari bilan gibridlash tizimning ishonchliligi va energiya tejamkorligini
oshirish imkonini beradi. Birog bunday tizimlarni loyihalashda asosiy ish parametrlarini ilmiy
asoslash va modellashtinish zarurati mavjud.

Magsad. Issiglik nasosli avtonom gibrid issiglik ta’'minoti tizimining ish jarayonlarimi
modellashtirish hamda tizim samaradorligiga ta’sir etuvchi asosiy parametrlarmi asoslash.

Usullar. Tadgigotda issiglik nasosh gibrid tizimning ish jaravonlari issiglik va energiva
balansi asosida hisobiy-matematik modellashtirildi. Tizimning ishlash samaradorligi koeffitsiyventi
(COP), issiglik vuklamasi, past potensialli issiglik manbasi harorati hamda energiya ogimlarining
o“zaro bog*ligligi tahlil gilindi. Parametrlarni asoslashda hisobiy va solishtirma tahlil usullaridan
fovdalanildi.

Natijalar. Modellashtirish natijalari issiglik nasosli gibnd tizimda energiva samaradorligi
asosan past potensialli issiglik manbasi harorati, issiglik nasosining ish rejimi va tizim
vuklamasiga bog‘ligligini ko‘rsatdi. Avtonom ish shareitida gibnid energiva manbalaridan
fovdalanish tizimning bargaror ishlashini ta’minlab, an’anaviy voqilg®i sarfini sezilarli darajada
kamaytirish imkonini beradi. Asoslangan parametrlar tizimni loyihalashda optimal ish rejimlarini
tanlash uchun amaliy ahamiyatga ega.

Xulosa. Issiglik nasosh avtonom gibrid 1ssiglik ta’minoti tizimini modellashtirish va asosiy
parametrlarini ilmiv asoslash tizimning energiya samaradorligini oshirishda muhim o‘rin tutadi.
Olingan natijalar bunday tizimlarm energiva tejamkor va bargaror issiglik ta’minoti yechimlan
sifatida qo*llash uchun ilmiy-amaliy asos bo*lib xizmat qiladi.

Kalit so*zlar: issiqlik nasosi, gibrid tizim, avtonom issiglik ta’'minoti, modellashtirish, energiyva
samaradorligi.

Kirish. So‘nggi willarda binolarmi issiglik bilan ta’'minlash tizimlarida energiva
samaradorligini oshirish, ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish va atrof-muhitga salbiy ta’sirm
qisgartirish masalalann muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etmogda. An’anaviy vogilg'ilarga
asoslangan issiglik ta’minott tizimlari yugori energiva sarfi va uglerod chigindilart bilan
tavsiflanishi  sababli, gayta tiklanuvchi energiyva manbalariga asoslangan zamonaviy
texnologiyvalarm joriy etish zarurati ortib bormogda. Shu nugtayi nazardan, 1ssiglik nasoslari past
potensialli  issiglik manbalaridan samarali foydalanish imkoniyati va yugori energiya
samaradorligi koeffitsiyventi bilan ajralib turuvchi istigbolh yechimlardan biri hisoblanadi.

Issiglik nasoslarini boshga energiva manbalari bilan birlashtirgan avtonom gibrid issiglik
ta'minoti tizimlar energiya resurslaridan foydalamshning moslashuvchanligini oshinb, tizimning
bargaror va uzluksiz ishlashini ta’minlaydi. Bunday tizimlar aynigsa markazlashgan energiya
tarmoglaridan uwzog hududlar uchun dolzarb bo®lib, ulaming samaradorligi ko*plab texnik va
ekspluatatsion parametrlar bilan belgilanadi. Shu sababli issiglik nasosli avtonom gibrid issiglik
ta'minoti tizimlarining ish jarayonlarini modellashtirish, energiva ogimlarim tahlil gilish hamda
optimal ish parametrlarini ilmiy asoslash muhim vazifa hisoblanadi. Mazkur ish ushbu yo*nalishda
tizim samaradorligini oshirishga garatilgan ilmiy yondashuvm shakllantirishga xizmat giladi[ 1-4].

Tadqigot obyekti va usullari. Tadgigot obyekti sifatida 1ssiglik nasosi, past potensialli
issiglik manbai (yer, havo yoki suv muhati), issiglik akkumulyatori hamda go‘shimcha energiva
manbalari bilan integratsivalashgan avtonom gibrid issighk ta’minoti tizimi gabul gilindi. Tizim
tarkibiga issiglik ishlab chigarish, i1ssiglikni saglash va iste’molchiga uzatish bo*g'inlan kinb,
ularning o‘zaro 1shlashi yagona energetik tizim sifatida ko*rnib chigildi.

Tadgigotda tizimning ish jarayonlarini tahlil gilish uchun issiglik va energiva balansi
asosida hisobiy-matematik modellashtinish usuli go*llamldi. Issiglik nasosining asosiy energetik
ko‘rsatkichlari, xususan, fovdali ish koeffitsiyventi (COP), issiglik ishlab chigarish quvvati va elektr
energiyasi sarfi ish rejimlari bo‘yicha aniglandi. Past potensialli issiglik manbasi haroratining
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o‘zgarishi va issiglik yuklamasining mavsumiy tebranishlar tizim samaradorligiga ta’sir etuvchi
omillar sifatida baholandi.

Parametrlarni asoslash jarayonida hisobiy natijalar solishtirma tahlil orgali baholanib,
an’anaviy issiglik ta’minoti tizimlart bilan taggoslandi. Shuningdek. energiva ogimlarining
tagsimlanishi va ularning o‘zaro bog'lighgt tahlil gilimb, tizimning optimal ish rejimlarin
aniqlashga qaratilgan xulosalar shakllantirildi[5-6].

Issiglik nasosining COP ko‘rsatkichi

= Qout
Cop = 2= (1)

bu verda @), - foydali issiglik quvvati (kW), Wy, - elektr quvvati (kW).
Kondensator tomondagi issiglik quvvati {energiya balansi)
Qoue =m cp(Ts = T,) (2)
bu yerda m” - massaviy sart (kg/s), cp - issiglik sig'imi (k/fkcg - K). T, va T,. - berish va gaytish
haroratlari.

Evaporator
Qsre = Qour — Wey (3)
Qayta tiklanuvchi ulush
fres = 3 A (4)
Lo

bu verda @ 40 - 15te’molchining issiglik talabi.

Natijalar va muhokama. Hisobiy-matematik modellashtirish natijalari issiglik nasosli
avtonom gibrid issiglik ta’minoti tizimining energiyva samaradorligi bir gator asosiy parametrlar
bilan bevosita bog'ligligini ko'rsatdi. Xususan, tizimming umumiy samaradorligl asosan past
potensialli issiglik manbasi harorati, issiglik nasosining ish rejimi hamda iste’'molchi issiglik
vuklamasining darajasi bilan belgilanadi. Past potensialli manba harorati oshishi bilan issighk
nasosining foydali 1sh koeffitsiyenti (COP) sezilarli ravishda ortishi aniglandi, bu esa elektr
energiyasi sarfining kamayishiga olib keladi.

Gibrid rejimda qo*shimcha energiva manbalaridan  fovdalanish 1ssiglik  ta’'minoti
tizimining bargarorligini oshirib, yuklamaning o‘zgaruvchan sharoitlarida uzluksiz ishlashim
ta’'minlaydi. Modellashtirish natijalari shuni ko*rsatdiki, issiglik akkumulyatori mavjudligi issiglik
ishlab chigarish va iste’'mol jaravonlarini vagt bo*vicha muvofiglashtirishga xizmat giladi hamda
tizimning pik yvuklamalar davrida energiva samaradorligini vaxshilaydi. Bu holat aynigsa tashqi
muhit harorati keskin o*zgaradigan sharoitlarda muhim ahamiyatga ega.

Olingan natijalar an’anaviy issighk ta’minoti tizimlar bilan solishtirilganda, issighk
nasosli avtonom gibrid tizimda bir birlik foydali 1ssiglik 1shlab chigarish uchun sarflanadigan
energiya migdori sezilarli darajada kamligini ko*rsatdi. Muhokama jarayonida aniglanganki, tizim
parametrlarini optimal tanlash orgali energiva tejamkorlik darajasimi oshirish va ekspluatatsion
xarajatlami kamaytirish mumkin, Shu bilan birga, modellashtirish natijalant bunday tizimlarni
loyihalashda hisobiy asos sifatida foydalanish imkonini beradi hamda amaliy qo*llash sharoitlarida
vugori energiva samaradorligini ta’'minlashga xizmat qiladi.

Xulosa. O*tkazilgan tadgigotlar natijasida issiglik nasosli avtonom gibrid issiglik ta’ minot
tizimining ish jarayonlari hisobiy-matematik modellashtirish asosida tahlil gilindi va uning
energiya samaradorligiga ta’sir etuvchi asosiy parametrlar ilmiy jihatdan asoslandi. Tadgigot
natijalan tizim samaradorligi asosan past potensialli issiglik manbasi harorati, issiglik nasosining
ish rejimi hamda issiglik yuklamasining o‘zgaruvchanligi bilan belgilanishini ko*rsatdi. Gibrid
energiya manbalaridan kompleks foydalanish va 1ssiglik akkumulyatsivasimi go‘llash tizimning
avtonom ishlash bargarorligini oshirib, elektr energiyasi va an’anaviy voqilg‘i sarfini kamaytirish
imkonini beradi. Modellashtirish asosida aniglangan optimal parametrlar 1ssiglik nasosh tizimlarni
lovihalash va ekspluatatsiva gilishda energiva tejamkorlikni ta’minlash uchun muhim ilmiy-
amaliy asos bo‘lib xizmat giladi. Olingan xulosalar bunday tizimlarni zamonaviy, bargaror va
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vugori samarali 1ssiglik ta’'minoti yechimlari sifatida amalivotza joriy etish imkonivatlarini
kengaytiradi.
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O'ZBEKISTONDAGI ATOM ELEKTR STANSIYALARINING ISTIQBOLLARI
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XX asming 40-yillarida vadro fizikasi sohasidagi fundamental tadgigotlar amaliy energetika
vo'nalishiga vo‘naltirila boshlandi. Sobig Ittifog olimlari atom yadrosining boshqariladigan
parchalanish jarayonidan tinch magsadlarda foydalanish imkomvatlarini 1lmiy jihatdan asoslash
ustida 1zlanish olib bordilar. 1948 vilda akademik lgor Kurchatov davlat rahbariyatiga vadro
energiyasidan elektr energiyasi olish bo‘vicha maxsus dastur boshlash taklifim kiritdi. 1950 il
may oyida Kaluga vilovatining Obninsk shahrida dunyodagi birinchi sanoat tipidagi atom elektr
stansiyasi qurilishi boshlandi. Quvvati 5 MVt bo*lgan mazkur stansiya 1954 vilda ishga tushirildi
va u yadro energivasidan uzluksiz ravishda elektr energiyasi ishlab chigargan birinchi obyekt
sifatida tarixga kirdi. Bundan avval, 1951 wyilda AQShning Avdaho shtatida tajnbaviy vadro
reaktori vordamida elektr energivasi olinib, 800 ¥Vt quvvat hosil gilingan edi. Ushbu tajribada
generatorga bir nechta lampochka ulanib, ularning yvonishi vadro energiyasining amaliy qo‘llanishi
mumkinligini isbotladi. Shundan so*ng yadro energetikasi sanoat migyosida rivojlana boshladi.
XXI asr energetika sivosati bargaror rivojlanish, ekologik xavfsizlik va energiva mustagilligini
ta’minlash tamoyillariga asoslanmogda. Global  energetika tizimida wyuz berayotgan
transformatsion jarayonlar - uglevodorod resurslan zaxiralaniming cheklanganligi, ighim o*zgarishi
muammosi va energiva xavfsizligini ta’'minlash zarurati ko*plab davlatlarni past karbonli energiva
manbalariga o tishga undamogda.

Atom elekir stansivasi - bu yadro reaktorida ajralib chigadigan issiglik energiyasini
mexanik wva kevinchalik elektr energiyasiga aylantiruvchi murakkab energetik majmua
hisoblanadi. Reaktorda og'ir yadrolarning (asosan uran-235 yoki plutoniy izotoplari) neytron
ta’sirida parchalanishi natijasida katta migdorda issiglik energivasi ajraladi. Ajralgan issiglik
issiglik tashuvchi muhit (odatda suv yoki gaz) orgali bug' generatoriga uzatiladi. Hosil bo*lgan
bug* turbina parraklarimi aylantiradi, turbina esa generatormi harakatga keltiradi va elektr
energiyasi ishlab chigariladi[1]. Shunday gilib, energiya aylanishi quyidagi 1-rasmda keltirilgan
Jarayondagi kabi ketma-ketlikda amalga oshadi.






