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I. ISHCHI DASTUR

Modulning magsadi va vazifalari
Modulning magqgsadi: gayta tayyorlash va malaka oshirish kursi

tinglovchilarini  1ssiqlik  energetikasining zamonaviy holati va rivojlanish
tendentsiyalar1 haqidagi bilim, ko‘nikma va malakalarni takomillashtirishdan iborat.
Modulning vazifalari:

-Dunyo va O’zbekiston energetikasining zamonaviy holati  rivojlanish
tendensiyalarini muhokama qilish;

-energiya samaradorlikni oshirishda ilm-fan va sohani ragamlashtirishning
tutgan o’rnini tahlil qgilish;

-issiglik energetikasida ekologik muammolarni echishinig zamonaviy
texnologiyalari topish;

- issiqlik ta’minoti tizimlari va havoni mo’’tadillashtirishda takomillashtirilgan
texnologiyalar tahlil gilish.

Modul bo‘yicha bilimlar, ko‘nikmalar, malaka va kompetensiyalariga
go‘yiladigan talablar

Kutilayotgan natijalar: Tinglovchilar “Issiqlik energetikasining zamonaviy
holatt va rivojlanish tendentsiyalari” “Kimyo texnologiyasining dolzarb
muammolari va ularning yechimlari” modulini o‘zlashtirish orqgali quyidagi bilim,
ko‘nikma va malakaga ega bo‘ladilar:

Tinglovchi:

-dunyo va O’zbekiston energetikasining zamonaviy holati  rivojlanish

tendensiyalari;

-atom  energetikasining zamonaviy texnologiyalari va  rivojlanish

tendensiyalari;

- muqobil energiya manbaalaridan foydalanishnig zamonaviy holati va

rivojlanish Tendensiyalari

-energiya samaradorlikni oshirishda ilm-fan va sohani ragamlashtirishning

tutgan o’rni.

- issiqlik energetikasida ekologik muammolarni echishinig zamonaviy

texnologiyalari hagidagi zamonaviy bilimlarga ega bo’lishi;

- elektr va issiglik hamda gidro energiya turlarini akkumlyasiya gilishning

zamonaviy usullari foydalanish;

- issiglik ta’minoti tizimlari samaradorligini oshirish va baholash;

- havoni mo’’tadillashtirishning takomillashtirilgan samarador

texnologiyalarini tahlil gilish ke*nikma va malakalariga ega bo ‘lishi,

- issiglik energetikas texnologiyasi yangiliklarini ishlab chigarishga tatbiq
etish etish kompetensiyasiga ega bo’lishi lozim.



Modulning oliy ta’limdagi o‘rni

Ta’lim tizimida sezilarli o‘zgarishlar ro‘y bermoqda. Aynigsa, ilmiy-texnik
taraqqiyotning tezda o‘sishi  “Issiglik energetikasining zamonaviy holati va
rivojlanish tendentsiyalari” modulining oliy ta’limdagi o‘rnida ham aks etmoqda.

Zamonaviy axborot texnologiyalari va pedagogik dasturiy vositalari, axborot-
kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanishni o‘zlashtirish va o‘quv-tarbiya
jarayonida qo‘llash haqidagi bilim va ko‘nikmalarni shakllantirishga asoslanganligi
bilan alohida ahamiyatga ega.

Modul birliklari bo‘yicha soatlar tagsimoti
Auditoriyadagi
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Dunyo va O’zbekiston energetikasining za-
monaviy holati rivojlanish tendensiyalari.
Atom energetikasining zamonaviy texnolo-
giyalari va rivojlanish tendensiyalari.
Dunyo energetika bozorining asosiy ko’rsatki-
chlari. Energiya resurslarining iste’molining
tuzilishi va dinamikasi. Asosiy yoqilg’i turlari
narxlarining o’zgarishiga geosiyosat faktorini-
ng ta’siri. Energetika bo’yicha xalqaro tashki-
lotlar to’g’risida. O’zbekiston ma Markaziy
Osiyo energetikasi hagida. Xalgaro energetik
hamkorlik.

Atom elektrstansiyalari turlari va zamona-
viy texnologiyalar. YAdro reaktorlarining kon-
struktiv tuzilishi va afzalliklari. Xafvsizlik da-
rajalari. YAdro yoqilg’isini ishlab chiqarish,
gayta ishlash va saqlash. Y Angi yoqilg’i turla-
ri. Atom energetikasining etakchi mamlakat-




larda tutgan o’rni.

Mugobil energiya manbaalaridan foydala-
nishnig zamonaviy holati va rivojlanish ten-
densiyalari. Energiya samaradorlikni oshi-
rishda ilm-fan va sohani ragamlashtirish-
ning tutgan o’rni. Issiglik energetikasida
ekologik muammolarni echishinig zamo-
naviy texnologiyalari.

Mugqobil energiya turlari va ulardan foydala-
nishda xalqaro tajribanap. “Y Ashil energetika”
ga o’tish jarayoni ajratilayotgan investisiya
dinamikasi. Kioto Protokoli va Parij kelishu-
vi.da. Ragamli texnologiyalar tahlili va ularni-
ng imkoniyatlari. Energetikadagi katta hajm-
dagi ma’lumotlar va sun’iy intellekt usullari
o’rtasidagi sinergiya. Xavfsizlikni ta’minlash
usullari. Inson kapitali sifatini oshirish.

Parnik gazlari manbaalari va ularning eko-
logiyaga ta’siri. Organik yoqilg’i turlarini yo-
qishda hosil bo’ladigan azot, oltingugurt oksi-
dlari, karbonat angidrid va chang zarrachala-
rini keskin kamaytirishning zamonaviy texno-
logiyalari. Gibrid texnologiyalar.

Ishlab chigarilgan energiyani saglash.
Energiyaga bo’lgan talabni boshqarish.
Issiqlik ta’minoti tizimlari va havoni
mo’’tadillashtirishda takomillashtirilgan
texnologiyalar. Issiglik elektr stantsiyalari
va sanoat korxonalari texnologik
qurilmalarida suv va havoni sovutishning
zamonaviy muammolari va echimlari.
Elektr va issiqlik hamda gidro energiya turla-
rini akkumlyasiya gilishning zamonaviy usul-
lari va texnologiyalari. Vodorod ishlab chiga-
rish va undan foydalanish.

Issiqlik ta’minoti tizimlari samaradorligini
oshirish va baholashning zamonaviy usullari.
Havoni mo”’tadillashtirishning takomillash-
tirilgan samarador texnologiyalari.

Hammasi
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NAZARIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1-mavzu: Dunyo va O’zbekiston energetikasining zamonaviy holati
rivojlanish tendensiyalari. Atom energetikasining zamonaviy texnologiyalari
va rivojlanish tendensiyalari. Mugobil energiya manbaalaridan foydalanish-
nig zamonaviy holati va rivojlanish tendensiyalari. Energiya samaradorlikni
oshirishda ilm-fan va sohani raqgamlashtirishning tutgan o’rni. (2 soat).

Dunyo energetika bozorining asosiy ko’rsatkichlari. Energiya resurslarining
iste’molining tuzilishi va dinamikasi. Asosiy yoqilg’i turlari narxlarining
o’zgarishiga geosiyosat faktorining ta’siri. Energetika bo’yicha xalqaro tashkilotlar
to’g’risida. O’zbekiston va Markaziy Osiyo energetikasi. Xalqaro energetik
hamkorlik.

Atom elektrstansiyalari turlari va zamonaviy texnologiyalar. YAdro
reaktorlarining konstruktiv tuzilishi va afzalliklari. Xafvsizlik darajalari. YAdro
yoqilg’isini ishlab chiqarish, qayta ishlash va saqlash. Yangi yoqilg’i turlari. Atom
energetikasining etakchi mamlakatlarda tutgan o’rni.

Mugobil energiya turlari va ulardan foydalanishda xalgaro tajriba. “Y Ashil
energetika” ga o’tish jarayoni ajratilayotgan investisiya dinamikasi. Kioto Protokoli
va Parij kelishuv.

Ragamli texnologiyalar tahlili va ularning imkoniyatlari. Energetikadagi katta
hajmdagi ma’lumotlar va sun’1y intellekt usullari o’rtasidagi sinergiya. Xavfsizlikni
ta’minlash usullari. Inson kapitali sifatini oshirish.

Parnik gazlari manbaalari va ularning ekologiyaga ta’siri. Organik yoqilg’i
turlarini yoqishda hosil bo’ladigan azot, oltingugurt oksidlari, karbonat angidrid va
chang zarrachalarini keskin kamaytirishning zamonaviy texnologiyalari. Gibrid
texnologiyalar.

2-mavzu: Ishlab chigarilgan energiyani saqlash. Energiyaga bo’lgan
talabni boshqarish. Issiqlik ta’minoti tizimlari va havoni mo’’tadillashtirishda
takomillashtirilgan texnologiyalar. Issiglik elektr stantsiyalari va sanoat kor-
xonalarining texnologik qurilmalarida suv va havoni sovutishning zamonaviy
muammolari va echimlari. (2 soat).

Elektr va issiglik hamda gidro energiya turlarini akkumlyasiya gilishning
zamonaviy usullari va texnologiyalari. Vodorod ishlab chigarish va undan
foydalanish

Issiglik ta’minoti tizimlari samaradorligini oshirish va baholashning
zamonaviy usullari. Havoni mo’’tadillashtirishning takomillashtirilgan samarador
texnologiyalari. Issiglik elektr stantsiyalari va sanoat korxonalarining texnologik
qurilmalarida ishlatiladigan suv va havoninh harorati issiq regionlarda hisobiy
korsatkichlardan oshib ketishi ekspluatatsiya gilinayotgan texnologik qurilmalar
samaradorligini keskin pasaytirib yuboradi va ushbu masala echimini o’rganish
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dolzarb vazifalardan biridir.

AMALIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1- amaliy mashg‘ulot: “Yashil energetika”, atom va organik yoqilg’ilarda
olinadigan elektr energiya solishtirma ko’rsatkichlarini tagqoslash va asosiy ta’sir
etuvchi parametrlarni baholash.

Issiglik energetikasida ekologiyaga ta’sir etuvchi faktorlar giymatini baholash
va ta’sirchanligini kamaytirishning ratsional ko’rsatkichlarini aniqlash (2 soat).

Havoni mo”’tadillashtirishning takomillashtirilgan samarador
texnologiyalarda berilgan quvvatga muvoffig prinsipial chizmasini ishlab chiqish
metodi (2 soat).

2- amaliy mashg‘ulot: Bug’-gaz qurilmalarida yoqilg’ni yoqish uchun
berilayotgan havoni sovutish va hisoblash usullari (2 soat).

KO‘CHMA MASHG’ULOTLAR MAZMUNI.
1-mavzu: Muqobil energiya manbaalaridan foydalanishnig zamonaviy holati va

rivojlanish tendensiyalari.
2-mavzu:  Energiya  samaradorlikni  oshirishda ilm-fan va  sohani
raqamlashtirishning tutgan o’rni. Issiqlik elektr stansiyasiyalari.

Ko‘chma mashg’ulotda tinglovchilarni quyidagi ishlab chigarish korxonalariga
olib borish ko‘zda tutilgan: 1) “Uzatom” agentligi; 2) “Toshkent Issiglik elektr
stansiyasi” AJ; 3) “Toshkent Issiqlik elektr markazi” AJ; 4) “Angren Issiqlik elektr

stansiyasi” AJ.

O‘QITISH SHAKLLARI

Mazkur modul bo‘yicha quyidagi o‘qitish shakllaridan foydalaniladi:
Modulni o’qitish jarayonida quyidagi ta’limning tashkil etish shakllaridan
foydalaniladi:
- ma’ruza;
- amaliy mashg’ulot.
O’quv ishini tashkil etish usuliga ko’ra:
- jamoaviy;
- guruhli (kichik guruhlarda, juftlikda);
- yakka tartibda
Dasturning informasion-metodik ta’minoti
Fanni o‘qitish jarayonida zamonaviy metodlarni, pedagogik va axborot
texnologiyalarni ko‘llashni:
- fanning barcha ma’ruzalari bo‘yicha zamonaviy kompyuter texnologiyalari
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yordamida multimediyali tagdimot tayyorlashni;

- amaliy mashg‘ulotlarda  pedagogik va  axborot-komunikasiya
texnologiyalaridan keng foydalanishni;

- tinglovchilarning ilg‘or tajribalarni o‘rganishni va ommalashtirishni nazarda
tutadi.

1. MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL
TA’LIM METODLARI
Hozirgi kunda O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2006 yil 10-

fevraldagi 20-son garori bilan tasdiglangan “Oliy ta’lim muassasalariga pedagog
xodimlarni tanlov asosida ishga qabul qilish tartibi to‘g‘risida” Nizomi mavjud.
Ammo, mamlaktimizda o‘tkazilayotgan islohatlar OTMda chuqur kasbiy
bilimlarga, ilmiy yutuglarga, ijodiy, ilmiy salohiyatga, yuksak intellektual qobiliyat
va axloqiy fazilatlarga ega bo‘lgan, Kadrlar tayyorlash milliy dasturi talablari
darajasida mutaxassislar tayyorlash bilan shug‘ullanishga munosib malakali
pedagog kadrlarni tanlash uslubini yaratishni ham talab etmoqda. Bu borada
ma’lum ishlar mutaxassislar tomonidan olib borilmoqgda. Biz ham ushbu bitiruv ishi
ko‘lamida o‘z takliflarimizni berishni lozim ko‘rdik.

6-jadvalda pedagog xodimlar faoliyatini baholashning yugorida eslatilgan

nizomga asosan hozirgi vaqtdagi baholash parametrlari berilgan.

6-jadval
Pedagog xodimlar faoliyatini baholash va natijalari hagidagi
ma’lumotlarni taqdim etish bo‘yicha Yo‘rignoma
Tir Ko‘rsatkichlar Ball
O‘quv-metodik faoliyati (40 ball) 40
1 O‘qituvchilik faoliyati (20 ball): 20
Nazariy bilimlarni, amaliy ko‘nikmalarni va o‘qitiladigai
1.1. | fanning zamonaviy tendensiyalarini egallaganlik darajasi 8
(ochiq mashg‘ulotlar natijalari bo‘yicha).
19 O‘qitish sifati darajasi (talabalardan so‘rab chiqish natijalari 5
" | bo‘yicha).
Talabalarning o‘qituvchining yo‘llanmasi (fani) bo‘yicha
1.3. | olimpiadalarda, har xil tanlovlar va ilmiy grantlardagi 7
ishtiroki.
2 Metodik ishlar (20 ball): 20
21 Yil mobaynida oliy ta’lim muassasasi o‘qituvchisi tomonidan 8
" | nashr etilgan darsliklar va o‘kuv qo‘llanmalar.




O‘qitishda kompyuter va axborot texnologiyalaridan

2.2. | foydalanish darajasi, o‘kuv kursini va o‘quv-tagdimot 7
materiallarini ishlab chigish.
Uquv jarayonida zamonaviy ta’lim texnologiyalari va
2.3. | talabalar bilimlarini baholashning ilg‘or usullari go‘llanilishi 5
darajasi.
Tarbiyaviy faoliyati (20 ball) 20
Talabalar bilan tarbiyaviy ish bo‘yicha tadbirlarda ishtirok
3 | etish: ma’naviy-ma’rifiy ishlar, sport klublari, ilmiy, ijodiy 5
to‘garaklar, madaniy tadbirlar va shu kabilar.
4 | Talabalarning akademik guruhlarida kuratorlik. 6
5 Talabalarning o‘qishdan tashqari bo‘sh vaqtlarini mazmunli 5
o‘tkazishni tashkil etishdagi ishtiroki.
5 Idora, mintaga doirasida bajariladigan jamoatchilik ishlari va 4
oliy ta’limdan tashqari ishlar.
IImiy faoliyati (30 ball) 30
7 | llmiy konferetssiyalar ishida ishtirok etish.
IImiy nashrlarda (shu jumladan xorijiy ilmiy nashrlarda)
8 ) , 1. 5
materiallar, monografiyalar e’lon qilish.
9 Xalkaro, ilmiy loyihalarga, xo‘jalik shartnomalariga raxbarlik 5
gilish yoki ularda ishtirok etish.
10 | Patentlar va ixtirolar. 5
Katta ilmiy xodimlar-izlanuvchilarning dissertatsiya
11 . T L 5
tadgiqotlariga ilmiy rahbarlik gilish.
12 | Doktorlik dissertatsiyasi doirasida ilmiy tadgigot olib borish. 5
Oliy ta’lim muassasasini rivojlantirishga go‘shgan ulushi (10 10
ball)
Boshga ta’lim muassasalari: oliy ta’lim muassasalari,
akademik litseylar va kasb-hunar kollejlari bilan hamkorlikni
13 | mustahkamlashda ishtirok etish (o‘qituvchanlik faoliyati va 3
ular uchun bilimlar darajasini oshirish treninglarini tashkil
etish).
14 Xorijiy oliy ta’lim muassasalari bilan ayirboshlash 4
dasturlarida ishtirok etish va ularni tashkil etish.
Yangi yo‘nalishni, yangi kafedrani, laboratoriyani ochish
15. | ishida, Axborot-resurs markazining elektron bazasini 3
to‘ldirishda ishtirok etish.
Shaxsiy fazilatlari (10 ball) 10
16. | llmiy daraja va ilmiy unvon. 3
17. | Malaka oshirish kurslaridan o‘tish. 2
18 Xorijiy tillarni egallaganlik, materiallarni ishlab chigish va 9
" | fanni o‘qitishda ulardan amalda foydalanish.
19 Xorijiy ta’lim muassasalari va ilmiy muassaslarda 3

stajirovkadan o‘tish.
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| JAMI (eng ko‘p ball - 110) | 110 |

Yuqoridagi jadvalda faoliyatning ajratib ko‘rsatilgan turlari, ularga beriladigan
ballar o‘zgartirishni talab etishni anglatadi. Bu o‘zgartirishlarni kafedra a’zolari —
professor-dotsentlar va katta o‘qituvchi-assistenlar bo‘yicha alohida-alohida ko‘rib

chiqamiz (7,8-jadvallar).

/-jadval
Professorlar, dotsentlar faoliyatini baholash - KPI
Tir | Ko‘rsatkichlar Ball
O‘quv-metodik faoliyati (30 ball) 40
1 O‘qituvchilik faoliyati (10 ball): 10
11 O‘qitish sifati darajasi (talabalardan so‘rab chiqish natijalari 5
" | bo‘yicha).
12 Talabalarning o‘qituvchining yo‘llanmasi (fani) bo‘yicha 5
" | olimpiadalarda, har xil tanlovlar va ilmiy grantlardagi ishtiroki.
2 Metodik ishlar (20 ball): 20
Yil mobaynida oliy ta’lim muassasasi o‘qituvchisi tomonidan
2.1. . . . ) ) 20
nashr etilgan darsliklar va o‘kuv qo‘llanmalari.
Tarbiyaviy faoliyati (10 ball) 10

Talabalar bilan tarbiyaviy ish bo‘yicha tadbirlarda ishtirok etish:
3 | ma’naviy-ma’rifiy ishlar, sport klublari, ilmiy, ijodiy to‘garaklar, | 5
madaniy tadbirlar va shu kabilar.

Idora, mintaga doirasida bajariladigan jamoatchilik ishlari va oliy

0 ta’limdan tashqari ishlar. S
Ilmiy faoliyati (50 ball) 50
7 | llmiy konferetssiyalar ishida ishtirok etish. 6
[Imiy nashrlarda (shu jumladan xorijiy ilmiy nashrlarda)
8 ) \ . 12
materiallar, monografiyalar e’lon qilish.
9 Xalkaro, ilmiy loyihalarga, xo‘jalik shartnomalariga raxbarlik 12

qilish yoki ularda ishtirok etish.
10 | Patentlar va ixtirolar. 10
11 Katta ilmiy xodimlar-izlanuvchilarning dissertasiya
tadqiqotlariga ilmiy rahbarlik qilish.

12 | Doktorlik dissertasiyasi doirasida ilmiy tadgiqgot olib borish. 5
Oliy ta’lim muassasasini rivojlantirishga qo‘shgan ulushi (10 ball) | 10
Boshqga ta’lim muassasalari: oliy ta’lim muassasalari, akademik
litseylar va kasb-hunar kollejlari bilan hamkorlikni
mustahkamlashda ishtirok etish (o‘qituvchanlik faoliyati va ular
uchun bilimlar darajasini oshirish treninglarini tashkil etish).
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Xorijiy oliy ta’lim muassasalari bilan ayirboshlash dasturlarida 5
ishtirok etish va ularni tashkil etish.
JAMI (eng ko‘p ball - 100) 100
8-jadval
Katta o‘qituvchilar, assistentlar faoliyatini baholash - KPI
TIr | Ko‘rsatkichlar Ball
O¢‘quv-metodik faoliyati (30 ball) 30
1 O‘qituvchilik faoliyati (20 ball): 15
Nazariy bilimlarni, amaliy ko‘nikmalarni va o‘qitiladigai
1.1. | fanning zamonaviy tendensiyalarini egallaganlik darajasi (ochiq 5
mashg‘ulotlar natijalari bo‘yicha).
19 O‘qitish sifati darajasi (talabalardan so‘rab chiqish natijalari 5
" | bo‘yicha).
13 Talabalarning o‘qituvchining yo‘llanmasi (fani) bo‘yicha 5
" | olimpiadalarda, har xil tanlovlar va ilmiy grantlardagi ishtiroki.
2 Metodik ishlar (20 ball): 15
21 Yil mobaynida oliy ta’lim muassasasi o‘qituvchisi tomonidan 5
" | nashr etilgan o‘quv-uslubiy ko‘rsatmalar.
Oc‘qitishda kompyuter va axborot texnologiyalaridan foydalanish
2.2. | darajasi, o‘kuv kursini va o‘quv-tagdimot materiallarini ishlab 5
chigish,
23 Uquv jarayonida zamonaviy ta’lim texnologiyalari va talabalar 5
" | bilimlarini baholashning ilg‘or usullari qo‘llanilishi darajasi.
Tarbiyaviy faoliyati (20 ball) 20
Talabalar bilan tarbiyaviy ish bo‘yicha tadbirlarda ishtirok etish:
3 | ma’naviy-ma’rifiy ishlar, sport klublari, ilmiy, ijodiy to‘garaklar, 10
madaniy tadbirlar va shu kabilar.
6 Idora, mintaga doirasida bajariladigan jamoatchilik ishlari va oliy 10
ta’limdan tashqari ishlar.
Ilmiy faoliyati (30 ball) 30
7 | llmiy konferetssiyalar ishida ishtirok etish. 6
8 Ilmiy nashrlarda (shu jumladan xorijiy ilmiy nashrlarda) 5
materiallar, monografiyalar e’lon qilish.
9 Xalkaro, ilmiy loyihalarga, xo‘jalik shartnomalariga raxbarlik 6
qilish yoki ularda ishtirok etish.
10 | Patentlar va ixtirolar. 6
12 | Doktorlik dissertasiyasi doirasida ilmiy tadgiqgot olib borish. 6
Oliy ta’lim muassasasini rivojlantirishga qo‘shgan ulushi (10 ball) 10
13 Boshqga ta’lim muassasalari: oliy ta’lim muassasalari, akademik 5
litseylar va kasb-hunar kollejlari bilan hamkorlikni
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mustahkamlashda ishtirok etish (o‘qituvchanlik faoliyati va ular
uchun bilimlar darajasini oshirish treninglarini tashkil etish).

Xorijiy oliy ta’lim muassasalari bilan ayirboshlash dasturlarida

14 Lishtirok etish va ularni tashkil etish. >
Malaka oshirish va stajirovkalar (10 ball) 10
17. | Malaka oshirish kurslaridan o‘tish. 4
19 Xorijiy ta’lim muassasalari va ilmiy muassaslarda stajirovkadan 5
" | o‘tish.
JAMI (eng ko‘p ball - 100) 100

baholashda professor-o‘qituvchilarni turi bo‘yicha ajratilgan, ya’ni fan doktori,
professor va yosh assistent faoliyatini bitta shkala bo‘yicha baholash — metodik
xatodir. Ikkinchidan, ayrim faoliyat turi, masalan, 18 punktdagi “Xorijiy tillarni
egallaganlik, materiallarni ishlab chiqish va fanni o‘qitishda ulardan amalda
foydalanish” olib tashlandi. Bunga sabab ayrim faoliyat turlari bir necha marta
baholanish hollari mavjud, masalan, 1.2 punktdagi “O‘qitish sifati darajasi

(talabalardan so‘rab chiqish natijalari bo‘yicha)” faoliyat turi yuqorida ko‘rsatilgan

18 punktdagi faoliyatni gamrab oladi (6-jadval) va h.k.
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I11. NAZARIY MATERIALLAR

1-mavzu:
1.1 - Dunyo va O’zbekiston energetikasining zamonaviy holati va
rivojlanish tendensiyalari.
Reja:
1. Energiya resurslarining iste’molining tuzilishi va dinamikasi.
2. Dunyo energetika bozorining asosiy ko’rsatkichlari.
3. O’zbekiston energetikasi. Xalgaro energetik hamkorlik.
Tayanch so‘z va atamalar: ExwiIFu »HEpPreTHKa pecypciiapu; EKUIFU
HHEPreTHKa KOMIUIEKCH; EKUIIFU peECypCliapd TUBEPCUPUKALIUSACH.

1. Energiya resurslarining iste’molining tuzilishi va dinamikasi.

Igtisodiy tendentsiyalarga rioya qilgan holda, 2022-yilda global energiya
iste'molining o'sishi ikki baravar kamaydi (2021-yildagi +4,9% dan 2022-yilda 2,1%
gacha, bu 2010-2019-yillardagi o'rtacha ko'rsatkichdan yuqori (yiliga+1,4%).
2022-yilda energiya iste'molining o'sishi ikki yirik iste'molchi mamlakatda
sekinlashdi: dunyodagi eng yirik energiya iste'molchisi Xitoy (2022 — yilda 25%),
u 3% ga oshdi (2021-yilda +5,2% ga nisbatan) va AQShda 1,8% (+4,9% ga
nisbatan). 2021 yilda). Kuchli iqgtisodiy o'sish Hindiston (+7,3%), Indoneziya
(+21%) va Saudiya Arabistoni (+8,4%), shuningdek, Kanada (+3,8%) va Lotin
Amerikasida (+2,7%, shu jumladan Braziliya va Meksikada +2,4%) energiya
iste'moliga ta'sir ko'rsatdi va + 4,5% Argentinada). Shuningdek, u yaqin Sharg va
Afrikada taxminan 3% ga oshdi (ko'mir ta'minotidagi keskinlik va energetika
sektoridagi yukning majburiy pasayishi tufayli Janubiy Afrikada iste'mol 4,5% ga
kamaygan). Aksincha, Evropada birlamchi energiya iste'moli kamaydi (-4%, shu
jumladan Evropa Ittifogida -4,4% va Buyuk Britaniya va Turkiyada -3%), chunki
Rossiyaning Ukrainaga bostirib kirishidan keyingi tanazzul qo'rquvi, energiya
narxlarining ko'tarilishi sanoat va maishiy iste'molchilarni energiya sarfini
kamaytirishga undadi. MDH mamlakatlarida Ukrainadagi urush (-29%) va
Rossiyaga garshi G'arb sanktsiyalari (-0,4%) tufayli energiya iste'moli 3,2% ga
kamaydi. OECDning Osiyo mintagasida energiya iste'moli bargaror bo'lib qoldi
(Janubiy Koreya, Avstraliya) yoki biroz kamaydi (Yaponiyada -1,1%).
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Rasm 1. Dunyo bo'ylab jami energiya iste'molining ulushi, Mtoe (2022).

Igtisodiy o'sish va yuqori gaz narxlari tufayli Osiyoda ko'mir iste'moli sezilarli
darajada oshdi (+8,9%): Xitoyda +8,8%, Hindistonda +8,3% va Indoneziyada
+52%. Evropada ko'mir iste'moli kamroqg darajada oshdi (+2,3%): Germaniyada
+3,5%, Turkiyada +3,2% va Italiyada +48%. Dunyoning boshqa gismlarida ko'mir
iste'moli kamaydi, Amerikada -6,6%, shu jumladan Qo'shma shtatlarda -5,1%, MDH
mamlakatlarida -0,4% va Afrikada -6% (Janubiy Afrikada 5,8% pasayish). 2022 —
yilda global ko'mir va jigarrang ko'mir iste'molining to'rtdan uch gismi Osiyo
mamlakatlariga to'g'ri keldi, jJumladan Xitoy (54%) va Hindiston (14%), undan keyin
Yevropa (8%) va AQSh (6%).

2. Energiya resurslaridan samarali foydalanish ko’rsatkichlari.

Global energiya sig’imi (YalM birligiga to'g'ri keladigan umumiy energiya
iste'moli) 2022 yilda 1,2 foizga kamaydi, ya'ni 2021 yilga nisbatan tezroqg, lekin
o'tgan yillardagi tendentsiyaga nisbatan sekinroq (2010 yildan 2019 yilgacha yiliga
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-1,9%). Bu 2°C stsenariyga erishish uchun zarur bo'lgan yiliga 3,5% dan ko'proq
pasayish bilan solishtirganda hali ham etarli emas. 2022 yilda global energiya
iste'moli global YalMga garaganda sekinroq sur‘atlarda o'sdi (mos ravishda +2,1%
va taxminan +3%), ammo energiya sig’imi darajasi va tendentsiyalari dunyoning
turli mintagalarida juda farq giladi, bu igtisodiyot tuzilishidagi farglarni va energiya
samaradorligi yutuglarini aks ettiradi. OECR mamlakatlarida energiya sig’imi
keskin pasayishi kuzatildi (2022 yilda -3,1%, bu 2010 yildan 2019 yilgacha bo'lgan
davrda yiliga -2,2% tendentsiyadan yuqori). Bu asosan Evropada energiya sarfini 4
% ga kamaytirish va Evropada igtisodiy o'sishning gariyb 4 foizga pasayishi tufayli
Evropada 7,6 foizga (shu jumladan Evropa Ittifogida -7,8 %) pasayish bilan bog'lig
edi. Evropada energiya sig’imi hozirda dunyo o'rtacha ko'rsatkichidan 42 %ga past.
Bundan tashqari, energiya sig’imi Awvstraliya (-2,8%), Yaponiya va Janubiy
Koreyada (har bir mamlakatda taxminan -2%) kamaydi va Qo'shma Shtatlar (-0,3%)
va Kanadada (+0,4%) bargaror bo'lib goldi. OECR mamlakatlaridan tashgarida 2022
yilda energiya sig’imi deyarli hech ganday o'zgarish bo'Imadi. U Xitoyda (+0,1%,
bu jahon o'rtacha darajasidan 30% yuqori) va umuman Osiyoda, xuddi Afrikada
bo'lgani kabi bargaror bo'lib goldi (-0,7%, Janubiy Afrikada 6,4% ga gisgarganiga
garamay, energiya iste'moli 4,5% ga kamaydi). Hindistonda energiya sig’imi biroz
oshdi (+0,5%, bu hali ham o'rtacha jahon darajasidan 9% past), Rossiyada (+1,7%,
bu o'rtacha jahon darajasidan 95% yuqori), lekin Lotin Amerikasida kamaydi (-1%,
shu jumladan Braziliyada -0,4% va -0,7%). Meksika va Argentina) va yaqin Shargda
(-2,2%).
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Rasm 2. YalMga nisbatan energiya sig’imi ko’rsatkichining o’zgarishi,
koe/$15

3. O’zbekiston energetikasi. Xalgaro energetik hamkorlik.

14,3%

1%

84,7%

ETOCur T3 ®WMID3C MbioKcTaHIHH

Rasm 3. O’zbekiston eleektr energiya ishlab chiqarish strukturasi.
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Rasm 4. Elektr energiya ishlab chiqarish va iste’moli dinamikasi.
2012 yildan 2019 yilgacha elektr energiyasi ishlab chigarish yiliga o'rtacha 2,6
% o'sdi. Biroqg, elektr energiyasiga bo'lgan talab to'lig gondirilmadi, tangislik

ehtiyojning 9,4 % tashkil etdi.
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Rasm 5. Yoz va gish davrlaridagi minimal va maksimal yuklamalar, MVt.

O'zbekiston energetika vazirligining prognozi shuni ko'rsatadiki, 2030
yilgacha bo'lgan davrda elektr energiyasi iste'molining yillik o'sishi taxminan
6-7% ni tashkil etadi. bundan tashqari, ishlab chigarishning o'sishi iste'moldan
ustun turadi.
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Rasm 6. Elektr energiya ishlab chiqarish va iste’molining bashorat

dinamikasi.
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Rasm 7. Jon boshiga elektr energiya ishlab chiqarish.

Aholi jon boshiga elektr energiyasi iste'moli 2030 yilga borib prognozlarga
ko'ra 71,4 foizga oshadi.
Yangi elektr stansiyalari O'zbekiston hukumatining 2030 yilga borib 15 GVt

ishlab chigarish quvvatlarini yaratishni nazarda tutuvchi gayta tiklanadigan energiya
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manbalari sohasidagi ulkan strategiyasining bir gismidir.

"Abu Dhabi Future Energy Company PJSC" (Masdar) 250 MVt quvvatga ega
loyihani yutib oldi va quyosh energiyasini kVt*soat ni 3.044 sentga etkazib berishni
taklif qildi, shuningdek, 63 MVt quvvatga ega elektr energiyasini saglash
batareyalarini MVt*soati 16.5 dollarga etkazib beradi.

"GP Power — Power China konsortsiumi” 150 MVt quvvatga ega quyosh
elektr stantsiyasini qurish loyihasini yutib oldi va quyosh energiyasini kVt*soati
4.828 sentga etkazib berishni taklif qildi.

"Voltalia" 100 MVt*soat quvvatga ega elektr stansiyasi loyihasida quyosh
energiyasini kVt*soati 2.888 sentga yetkazib berish taklifi bilan g'olib chiqdi.

MoaepHusaumsa

MOLLHOCTEN Ha rase .
Fopgoson BbiOpoc CO2

CeKTOPOM 3MeKTPO3Hepre TMKM
PacwupeHue BO306GHOBNSAEMON 3HEPreTUKU

Scaling up of Renewable Energy
>‘ HenTpanbHocTb No yrnepoay

2021 2030 2040 2050

Rasm 8. CO2 emissiyasining evolyutsiyasi.

O'zbekiston 2050 yilgacha mamlakatning energiya ehtiyojlarini qondirish
uchun yetarli bo'lgan gayta tiklanadigan resurslarga boy. Shu bilan birga,
O'zbekistonning mavjud energiya tizimiga qayta tiklanadigan energiya
manbalarining yirik quvvatlarini joriy etishda bir gqator texnologik, ekspluatatsiya va
jismoniy cheklovlar mavjud.

Qayta tiklanadigan energiya iste'molining ko'payishini ta'minlash uchun yo'l
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xaritasi 2050 yilgacha yangi ishlab chigarish aktivlarini bosgichma-bosgich
oshirishni taklif giladi. Texnik yo'l xaritasi vaqt o'tishi bilan gaz elektr stantsiyalarini
modernizatsiya qilishdan (yoqilg'i tejash bosgichi), kam uglerodli (muvozanat
bosgichi) va nihoyat toza nol uglerod bosqgichiga o'tishdan uch bosgichda amalga
oshiriladi.

Jahon banki (JB) O'zbekiston hukumatiga energiya sarfini kamaytirish va
energetika sohasidagi issigxona gazlari chigindilarini kamaytirishga garatilgan 46
min dollardan ortiq grant ajratdi. Respublika hokimiyatiga yordam beradigan
"O'zbekiston energetika sektorini o'zgartirish uchun innovatsion uglerodni
moliyalashtirish™ loyihasi:

<« atmosferaga parnik gazlari chigindilarini kamaytirish;

< energiya resurslaridan samarali foydalanishni rag'batlantirish;

< xalgaro uglerod bozorlariga kirish, "uglerod kreditlari" to'plash va ularni

xalgaro bozorlarda sotish.

Respublika har yili 2028 vyilgacha grant mablag'larini oladi. JB dasturi
qoidalariga ko'ra, emissiyalar 60 million tonna CO2 ga kamayishi kutilmoqda,
shundan taxminan 2-2, 5 million tonna sotib olinadi. Mamlakat, golgan uglerod
birliklarini xalgaro bozorlarda sotishi mumkin.

Nazorat savollari

1. Dunyo bo'ylab jami energiya iste'molining ulushi (2022).

2. Energiya resurslaridan samarali foydalanish ko’rsatkichlari.

3. YalMga nisbatan energiya sig’imi ko’rsatkichining o’zgarishi.
4. O’zbistonda elektr energiya ishlab chiqarish va iste’moli.

5. CO2 emissiyasining evolyutsiyasi.

1.2 - Atom energetikasining zamonaviy texnologiyalari va rivojlanish
tendensiyalari.
Reja:
1. Atom elektrstansiyalari turlari va zamonaviy texnologiyalar.
2. Yadro reaktorlarining konstruktiv tuzilishi va afzalliklari.
3. Atom energetikasining etakchi mamlakatlarda tutgan o’rni.
Tayanch so‘z va atamalar: ADC; siapo peakTopu; HEUTPOH 3appayanap;
SIPO PEAKIUSICHHY OOTIKAPHIIL, XaBPCU3INK JapaskaaapH.
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1. Atom elektrstansiyalari turlari va zamonaviy texnologiyalar.
Atom elektr stansiyalari (AES) kondensatsiya, issiglik ta'minoti

(AIEM), shuningdek, atom issiglik ta'minoti stansiyalari (AITS) va sanoat
issiglik ta'minoti atom stansiyalari (ASITS) bo'lishi mumkin. Atom
stansiyalari blok printsipi bo'yicha ham issiglik, ham elektr gqismida qurilgan.

Atom elektr stantsiyalarining yadro reaktorlari turli mezonlarga ko'ra
tasniflanadi. Neytronlarning energiya darajasiga ko'ra reaktorlar ikkita
asosiy sinfga bo'linadi: issiglik (issiglik neytronlarida) va tez (tez
neytronlarda). Neytronlarni sekinlashtiruvchi turiga ko'ra reaktorlar suv,
og'ir suv, grafit va sovutish suvi turiga ko'ra suv, og'ir suv, gaz, suyuq
metalldir. Suv bilan sovutilgan reaktorlar dizayni bo'yicha ham tasniflanadi:
korpus va kanal.

Uskunalarni ta'mirlashni tashkil etish nuqtai nazaridan, AES uchun eng
katta ahamiyatga ega bo'lgan narsa- bu konturlar soniga garab tasniflash.
Konturlar soni barcha mumkin bo'lgan favqulodda vaziyatlarda blokning
xavfsiz ishlashini ta'minlash talablarini hisobga olgan holda tanlanadi.
Konturlar sonining ko'payishi tsiklda go'shimcha yo'qotishlar paydo bo'lishi
va shunga mos ravishda AES samaradorligining pasayishi bilan bog'lig.

Har ganday atom elektr stantsiyasining tizimida sovutish suvi va ishchi
suyuglik ajralib turadi. Ishlaydigan jism, ya'ni issiglik energiyasini mexanik
energiyaga aylantiradigan ishni bajaradigan vosita suv bug'idir. Atom elektr
stantsiyasida sovutish suvining magsadi reaktorda chigarilgan issiglikni olib
tashlashdir. Agar sovutish suvi va ishchi suyuglikning konturlari
ajratilmagan bo'lsa, atom elektr stantsiyasi bitta konturli deyilad.

Bir konturli sxemalarda barcha uskunalar radiatsiyaviy faol sharoitlarda
ishlaydi, bu esa uni ta'mirlashni giyinlashtiradi. Bir konturli sxema bo'yicha
AESlar RBMK-1000 va RBMK-1500 tipidagi reaktorlar bilan ishlaydi.

Agar sovutish suvi va ishchi suyuglikning konturlari ajratilgan bo'lsa, u

holda atom elektr stantsiyasi ikki konturli deb ataladi. Shunga ko'ra, sovutish

22



[ e o 8 8 e e

suvi konturi birinchi, ishchi suyuglikning konturi esa ikkinchi deb ataladi.
Bunday sxemalarda reaktor u orgali pompalanadigan sovutish suvi va bug '
generatori - asosiy aylanma nasos bilan sovutiladi. Shu tarzda hosil bo'lgan
sovutish suvi davri radioaktivdir, ammo u stantsiyaning barcha jihozlarini
emas, balki uning fagat bir gismini o'z ichiga oladi. Ikkinchi sxema radiatsiya
faolligi bo'Imagan taqdirda ishlaydigan uskunani o'z ichiga oladi-bu
uskunani ta'mirlashni osonlashtiradi. Ikki pallali stantsiyada birinchi va
iIkkinchi kontaktlarning zanglashiga olib keladigan bug ' generatori talab
gilinadi.

Ikki konturli sxema bo'yicha VVER-440 va VVER-1000 tipidagi
reaktorlar bilan AESlar ishlaydi. Bug ' va suv bilan intensiv ta'sir
o'tkazadigan sovutish suvi mavjud. Bu radioaktiv moddalarni xizmat
ko'rsatiladigan xonalarga chigarish xavfini tug'dirishi mumkin. Bunday
sovutish suvi, masalan, suyuq natriydir. Shuning uchun, hatto favqulodda
holatlarda ham radioaktiv natriyning suv yoki suv bug'lari bilan aloga
gilishiga yo'l qo'ymaslik uchun qo'shimcha (oraliq) kontur yaratiladi.
Bunday atom elektr stantsiyalari uch pallali deb ataladi. BN-350 va BN-600
tipidagi reaktorlar bilan AESIar uch nagshli sxema bo'yicha ishlaydi.
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Rasm 1. Ikki konturli AES texnologik chizmasi (8 MPa, 500 °C).
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2. Yadro reaktorlarining konstruktiv tuzilishi va afzalliklari.
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Rasm 2. Ikki konturli AES chizmasi.

]Iu

Rasm 3. Reaktorning umumiy tuzilishi. 1-boshqgaruv tayogchasi;
2-radiatsiyadan himoya qgilish; 3-issiglik izolatsiyasi; 4- Sekinlashtiruvchi;
5- yadroli yoqilg'i; 6-sovutish suvi.
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Rasm 4. Yadro elementining parchalanishi.

MAGATE tasnifi:

PWR (pressurized water reactor) — bosimli suv reaktori;

BWR (boiling water reactor) - gaynab turgan reaktor bo'lib, unda PWR dan farqli
o'laroqg, turbinalarga etkazib beriladigan bug ' hosil bo'lishi to'g'ridan-to'g'ri
reaktorda sodir bo'ladi;

FBR (fast breeder reactor) - tez neytronli ko'paytiruvchi reaktor bo'lib,
sekinlashtiruvchini talab gilmaydi;

GCR (Gas — cooled reactor) - gaz bilan sovutiladigan reaktor. Odatda grafit
sekinlashtiruvchi sifatida ishlatiladi;

LWGR (light water graphite reactor) - grafit-suv reaktori;

PHWR (pressurised heavy water reactor) - og'ir suvli reaktor;

HTGR (high-temperature gas-cooled) - yuqori haroratli gaz sovutiladigan reaktor;
HWGCR (heavy-water-moderated, gas-cooled reactor) - og'ir suvli
sekinlashtiruvchi gaz bilan sovutiladigan reaktor;

HWLWR (heavy-water-moderated, boiling light-water-cooled reactor) - og'ir
suvdan tayyorlangan sekinlashtiruvchi gaynab turgan reaktor;

PBMR (ingl. pebble bed modular reactor) - to'pli tvelli modulli reaktor;

Sghwr (Steam-Generating Heavy-Water Reactor) - gaynab turgan og'ir suvli
reaktor.

Dunyoda eng keng targalgan suv-suv - VVER (taxminan 62 %) va gaynoq (20 %)
reaktorlardir.

3. Atom energetikasining etakchi mamlakatlarda tutgan o’rni.
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Hozirda dunyoning o'ttiz bir mamlakati 192 ta atom elektr stantsiyalari
yordamida energiya oladi. Ushbu stansiyalarda 438 ta energiya bloki
ishlatiladi. Barcha stansiyalarning umumiy energiya quvvati: 378043 MVt

Xalgaro atom energiyasi agentligi ma'lumotlariga ko'ra, 2050 yilga kelib
barcha mamlakatlarning atom elektr stantsiyalaridan elektr energiyasini ishlab
chigarish 1,8 baravar ko'payishi kutilmoqda - 2021 yildagi 390 GVtdan 2050
yilda 715 Gvt gacha.

Hozirda 31 mamlakat atom elektr stantsiyalarini boshqgaradi. 2022-yil fevral
holatiga ko'ra, dunyoda umumiy quvvati taxminan 390 GVt bo'lgan 439 ta
energiya reaktori mavjud, 52 ta reaktor dunyoning 19 mamlakatida qurilish
bosgichida. Atom energetikasi dunyodagi umumiy elektr energiyasining 10
foizini egallaydi.

Qozog'iston atom energetikasini rivojlantirish imkoniyatiga ega.

Brifing davomida Bolat Akchulakov Qozog'iston gazib olinadigan tabiiy uran
hajmi bo'yicha dunyoda birinchi o'rinda turishini, yadroviy yoqilg'i
komponentlarini ishlab chigarishga ega ekanligini, shuningdek, uran
izotoplarini boyitish xizmatlaridan foydalanish imkoniyatiga ega ekanligini
ta'kidladi.

O'tgan vyili Ulbin metallurgiya zavodi negizida Xitoyning atom elektr
stansiyalari uchun tayyor yadro yoqilg'isi ishlab chigarish zavodi ochildi.
Yadro yoqilg'isini faol ishlab chigarish boshlandi.

Atom elektr stantsiyalarini qurish masalasi Qozog'iston Respublikasi
energetika vazirligi tomonidan jahon tajribasi bilan tasdiglangan eng istigbolli
yo'nalishlardan biri sifatida ko'rib chigilmoqda.

Jadval 1. Dunyo bo’yicha AES larda elektr energiya ishlab chiqarilishi.

Ishlab turgan  Ishlab chigarilgan

Pl Dt LGl reaktorlar soni elektr energiya, 'Bru

Bozordagi ulushi, %

1 AQSH 96 789 919 30,9%
2 Xitoy 50 344 748 13,5%
3 Frantsiya 58 338671 13,3%
4 Rossiya 39 201 821 7,9%
5 Janubiy Koreya 24 152 583 6,0%
6 Kanada 19 92 166 3,6%
7 Ukraina 15 71 550 2,8%
8 Germaniya 6 60 918 2,4%
9 Ispaniya 7 55 825 2,2%
10 Shvetsiya 7 47 362 1,9%
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Ishlab turgan  Ishlab chigarilgan

pl Lt LGl reaktorlar soni elektr energiya, 'Bru

Bozordagi ulushi, %

11 Buyuk Britaniya 15 45 668 1,8%
12 Yaponiya 33 43 099 1,7%
13 Hindiston 22 40 374 1,6%
14 Bel'giya 7 32793 1,3%
15 Chexiya 6 28 372 1,1%
Qolgan davlatlar 44 207 340 8,1%
JAMI 448 2553 208 100.0%

Nazorat savollari

1. AES konturlari tuzilishi.

2. Yadro reaktorining tuzilishi.

3. Yadro elementining parchalanish jarayonini boshqarish.
4. AES tasnifi.

5. AES bo’yicha mamlakatlar reytingi.

1.3 - Muqobil energiya manbaalaridan foydalanishnig zamonaviy holati
va rivojlanish tendensiyalari.
Reja:
1. Mugqobil energiya turlari va ulardan foydalanishda xalgaro tajriba.
2. “Yashil energetika” ga o’tish jarayoni ajratilayotgan investisiya
dinamikasi.
3. Kioto Protokoli va Parij kelishuvi.
Tayanch so‘z va atamalar: smwmn  SHepreTvka; HWHBECTULHS;
JeKapOOHM3aIusL; Ky€EIll Ba IIIaMOJI SHEPTUACH; HHBEPTOP.

1. Mugobil energiya turlari va ulardan foydalanishda xalgaro tajriba.

Hindiston qayta tiklanadigan energiya manbalari (shu jumladan yirik
gidroelektrostantsiyalar) bo'yicha dunyoda 4-o'rinni, shamol energiyasi bo'yicha 4-
o'rinni va quyosh energiyasi bo'yicha 4-o'rinni egallaydi (REN21 Renewables 2022

global Status Report ma'lumotlariga ko'ra). https://www.investindia.gov.in/ru-

ru/sector/renewable-energy

Cop26- da mamlakat 2030 yilga kelib gazib olinmaydigan yoqilg'iga asoslangan 500
GVt energiya ishlab chigarishni o'z oldiga magsad qilib go'ydi. Bu Panchamrit
tarkibidagi asosiy majburiyat edi. Bu gayta tiklanadigan energiyadan foydalanishni
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kengaytirish bo'yicha dunyodagi eng yirik rejadir.

Hindiston yangi quyosh fotovoltaik quvvati uchun Osiyodagi ikkinchi va dunyodagi
uchinchi yirik bozor edi. U birinchi marta Germaniyani (59,2 GVt) ortda qoldirib,
umumiy o'rnatish bo'yicha to'rtinchi o'rinni egalladi (60,4 GVt).

So'nggi 8,5 yil ichida Hindistonda gayta tiklanadigan energiya manbalarining
o'rnatilgan quvvati 396% ga oshdi va 174,53 GVt dan oshdi (yirik
gidroelektrostantsiyalarni o'z ichiga olgan holda), bu mamlakat umumiy quvvatining
taxminan 42,5% ni tashkil etadi (2023 yil fevral holatiga ko'ra). Hindiston 2022-
yilda gayta tiklanadigan energiya manbalarining yillik eng yuqori o'sishini 9,83
foizga gayd etdi.

So'nggi 9 yil ichida o'rnatilgan quyosh energiyasi quvvati 24,4 baravar oshdi
va 2023 yil fevral holatiga ko'ra 63,3 GV1tni tashkil etdi. Qayta tiklanadigan energiya
manbalarining (shu jumladan yirik gidroelektrostantsiyalarning) o'rnatilgan quvvati
2014 yildan beri taxminan 128% ga oshdi.

Qayta tiklanadigan energiya manbalarining umumiy o'rnatilgan quvvati 150
GVt dan oshadi. 2023 yil fevral oyidan boshlab gayta tiklanadigan energiya
manbalarining, shu jumladan yirik gidroelektrostantsiyalarning umumiy o'rnatilgan
quvvati 174,53 GVtni tashkil etadi.

Quyida gayta tiklanadigan energiya uchun o'rnatilgan quvvat mavjud:
Shamol energiyasi: 41,9 GVt
Quyosh energiyasi: 63,3 GVt
Biomassa / kogeneratsiya: 10,2 GVt
Kichik gidroenergetika: 4,93 GVt
Chigindilardan energiya: 0,52 GVt
Katta GES: 46,85 GVt.

Hindiston o'n yillikning oxiriga kelib milliy igtisodiyotning uglerod sig'imini
45 foizdan kamroqga kamaytirish, 2030 yilga kelib gayta tiklanadigan energiya bilan
belgilangan 50 foiz umumiy elektr energiyasiga erishish va 2070 yilga kelib nol
uglerod chigindilariga erishishni magsad gilgan. 2030 vyilga kelib uglerod

texnologiyasi Hindistonda 80 milliard dollargacha bo'lgan bozorni vyaratishi
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mumkin.

Hindistonning magsadi 2030 yilga kelib besh million tonna yashil vodorod
ishlab chiqgarishdir. Yashil vodorodning magsadi Hindistonda elektrolizator ishlab
chigarish bo'lib, 2025 yilga kelib yiliga 8 GVt ga yetishi kutilmoqgda. Hindistondagi
yashil vodorod bozorining umumiy qiymati 2025 yilga kelib 8 milliard dollarga
yetishi mumkin. 2030 yilda va Hindistonda vodorod ishlab chigarishni ko'paytirish
uchun kamida 50 gigavatt (GVt) elektrolizator yoki undan ko'p kerak bo'ladi.

Hozirgi vagtda Hindistonda gayta tiklanadigan energiya manbalarining umumiy
quvvati 168,96 GVtni tashkil etadi (2023 yil 28 fevral holatiga ko'ra), shundan
taxminan 82 GVt turli xil amalga oshirish bosgichlarida va taxminan 41 GVt tender
bosgichida. Bunga 64,38 GVt quyosh energiyasi, 51,79 GV gidroenergetika, 42,02
GVt shamol energiyasi va 10,77 GVt bioenergetika kiradi.

2. “Yashil energetika” ga o’tish jarayoni ajratilayotgan investisiya
dinamikasi.

Yevropa lttifogi "yashil" energetikaga 300 mird yevro sarmoya kiritadi (2022
yil 29 avgust). Shu bilan birga, TEM quvvatlarining o'sishi bilan birga "iflos"
ko'mir ishlab chigarish ulushi ham oshadi. Yevropa komissiyasi 2019 yil dekabr
oyida qayta TEMga o'tishni e'lon qildi. O'sha paytda, Yevropa Ittifoqi
mamlakatlari 2050 yilga kelib uglerod neytral bo'lishi kerakligi hagida Yevropa
yashil bitimi (European Green Deal) gabul gilindi. Buning uchun nafagat CO2
emissiyasini kamaytirish, balki 2026 yildan boshlab importdan transchegaraviy
to'lovni joriy etish rejalashtirilgan edi.. 2040 yilga kelib 50 ga yaqin davlat
yugori CO2 emissiyasi tufayli iflos yoqilg'i deb hisoblangan ko'mirdan rad
javobini e'lon gildi..

Xalgaro energetika agentligi (IEA) "yashil bitim™ magsadiga erishish uchun
investitsiyalarni xususiy kompaniyalar tomonidan 2,7 trillion dollar va davlat
tomonidan moliyalashtirish orgali 1,2 milliard dollar deb baholadi. Shu bilan

birga, may oyidagi prognozida IEA 320 GVt energiya quvvati darajasida
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dunyodagi TEM kirishlarining kutilayotgan rekord hajmini ko'rsatdi. Kirish
bo'yicha oldingi prognoz Evropa ittifogi uchun 3%, Xitoy uchun 16%, Lotin
Amerikasi uchun 17% ga oshirildi.

Tahlilchilarning fikriga ko'ra, energiya almashinuvi Evropa ittifogining
Xitoydan noyob tuproq metallarini (RZM) etkazib berishga bog'ligligini
oshiradi, ammo etkazib berishni diversifikatsiya gilish usullari mavjud. Xitoy,
turli hisob-kitoblarga ko'ra, noyob tuproq bozorining gariyb 90 foizini nazorat
giladi, shuning uchun Evropa Ittifogining Xitoyga haqiqgiy garamligi 30 foizdan
oshishi mumkin. Noyob tuproq elementlarining bir gismi Avstraliya, Amerika,
Rossiyada gazib olinadi va AQSh o'z loyihalarini saglab golishi mumkin. Ammo
hech bo'Imaganda O'rta muddatli ufqda ushbu segmentda Xitoydan gochib
bo'lmaydi.

Belgilangan iglim magsadlariga erishish uchun Evropa 2050 vyilga kelib
hozirgi iste'mol darajasiga nisbatan 35 baravar ko'proq litiyga, noyob tuprog
metallari esa 7-26 baravar ko'prog talab giladi. Mutaxassisning fikriga ko'ra,
2026 yilga kelib RZM yordamida mahsulotlarni gayta ishlashning butun global
bozori 2021 yil darajasidan ikki baravar oshishi mumkin.

2023-yilda dunyoda gayta tiklanadigan energiya investitsiyalari 2021-yilga
nisbatan 24 foizga o'sib, 1,7 trillion dollardan oshadi. An‘anaviy energiyaga
sarmoya Kiritish 2021 yilga nisbatan 15 foizga kamtarona sur‘atlarda o'sib boradi
va 1 trillion dollardan sal ko'progni tashkil giladi. Bu hagda xalgaro energetika
agentligining (IEA) 25 maydagi energiya investitsiyalari bo'yicha prognozida
aytilgan. IEA prognozlariga ko'ra, sektorga investitsiyalarning umumiy hajmi
2023 yilda 2,8 trillion dollarni tashkil etadi.

Qazib olinadigan yoqilg'iga bir dollar sarflangan, toza energiya uchun esa
taxminan 1,7 dollar sarflanmoqda. Besh yil oldin bu nisbat birdan bittaga teng
edi.

3. Kioto Protokoli va Parij kelishuvi.

Kioto protokoli-global isishga garshi kurashish uchun yer atmosferasiga
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parnik gazlarni kamaytirish magsadida tuzilgan xalgaro bitim.

Rasm 1. Optik va infraqgizil
dipazonda yer
atmosferasining
o'tkazuvchanlik spektri.
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Kislorod (ultrabinafsha), suv bug'lari, karbonat angidrid va ozon (infragizil
mintaga) ning yutilish chiziglari gayd etilgan. Protokol Yaponiyaning Kioto
shahrida 1997-yil 11-dekabrda gabul gilingan va 2005-yil 16-fevralda kuchga
kirgan. Shartnomaning asosiy magsadi: atmosferadagi issigxona gazlari
kontsentratsiyasi darajasini sayyoramizning iglim tizimiga xavfli antropogen ta'sir
ko'rsatmaydigan darajada bargarorlashtirish. Xalgaro shartnoma Protokolning A
ilovasida keltirilgan oltita parnik gaziga nisbatan go'llaniladi: karbonat angidrid
(CO2), metan (CH4), azot oksidi (N20O), gidroflorokarbonatlar (HFC),
perflorokarbonatlar (PFC) va oltingugurt geksaflorid (SF6).

Kioto protokoli — parnik gazlari emissiyasi bo'yicha xalgaro savdo mexanizmi
asosida atrof-muhitni muhofaza qgilish bo'yicha birinchi global kelishuv bo'ldi.
Protokolni amalga oshirishning birinchi davri 2008 yil 1 yanvarda boshlangan va

besh yil 2012 yil 31 dekabrgacha davom etgan.

Rasm 2. 2012 yil fevral holatiga ko'ra Kioto protokoli ishtirokchilari:

B shartnomani imzolagan va ratifikatsiya gilgan davlatlar.

. Protokolni imzolagan, lekin ratifikatsiya gilmagan mamlakatlar
B Hali garor gabul gilmagan mamlakatlar.

” Protokoldan chiggan mamlakatlar.
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Sanoat mamlakatlari asosiy
majburiyatlarni 0'z
zimmalariga oldilar:

Yevropa Ittifoqi
chigindilarni 8 %
kamaytirishi kerak;

AQSh 7 %; Yaponiya va

Kanada 6%; Sharqiy Evropa va Boltigbo'yi mamlakatlari-o'rtacha 8 %; Rossiya va

Ukraina- 2008-2012 yillarda o'rtacha yillik chigindilarni 1990 yil darajasida saglash.

Rivojlanayotgan davlatlar, shu jumladan Xitoy va Hindiston o'z majburiyatlarini o'z

zimmalariga olmadilar.

Parij bitimi BMTning iglim o'zgarishi to'g'risidagi asosiy konvensiyasi

doirasida 2020 yildan beri atmosferadagi karbonat angidrid gazini kamaytirish

choralarini tartibga soluvchi bitim. Shartnoma Parijdagi iqlim konferensiyasi

davomida Kioto protokoli o'rniga tayyorlangan va 2015 yil 12 dekabrda konsensus

bilan gabul gilingan, 2016 yil 22 aprelda imzolangan.

Rasm 3. Birlashgan Millatlar tashkilotining iglim o'zgarishi bo'yicha Parij kelishuvi

ishtirokchi davlatlar: ko’k rang — ratifikatsiya gilgan davlatlar, sariq rang —

imzolagan davlatlar.
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Shartnomaning magsadi (2-moddaga muvofig) BMTning iglim o'zgarishi
bo'yicha asosiy konventsiyasini "amalga oshirishni kuchaytirish", xususan, global
o'rtacha haroratning 2 °C dan "ancha past" o'sishini saqlab qolish va 1,5 °C harorat

ko'tarilishini cheklash uchun "harakat gilish".

Nazorat savollari
1. Kioto protokolidan ko’langan magsad.
2. Kioto protokolidagi ishtirokchi davlatlar.
3. Parij kelishuvining yuzaga kelish sabablari.
4. Parij kelishuvidagi ishtirokchi davlatlar.
5. Parij kelishuvidan kutilayotgan natijalar.

2 -mavzu: Energiya samaradorlikni oshirishda ilm-fan va sohani ragamlashtiri-
shning tutgan o’rni. - Issiglik energetikasida ekologik muammolarni echishi-
nig zamonaviy texnologiyalari. Ishlab chiqgarilgan energiyani saglash. Issiglik
ta’minoti tizimlari va havoni mo’’tadillashtirishda takomillashtirilgan texno-
logiyalar. Issiglik elektr stantsiyalari va sanoat korxonalarining texnologik
gurilmalarida suv va havoni sovutishning zamonaviy muammolari va echim-

lari.
2.1 - Energiya samaradorlikni oshirishda ilm-fan va sohani ragamlashtirishning

tutgan o’rni.
Reja:
1. Ragamli texnologiyalar tahlili va ularning imkoniyatlari.
2. Energetikadagi katta hajmdagi ma’lumotlar va sun’iy intellekt usullari
o’rtasidagi sinergiya.
3. Xavfsizlikni ta’minlash usullari. Inson kapitali sifatini oshirish.
Tayanch so‘z va atamalar: ragamli texnologiyalar tahlili; sun’iy intellekt; inson

kapitali.

1. Raqgamli texnologiyalar tahlili va ularning imkoniyatlari.
Ragamlashtirish- bu analog ma'lumotlar va ish jarayonlarni ragamli formatga
o'tkazish. Bu biznes jarayonlarini avtomatlashtirish, xizmatlar sifatini yaxshilash,
ishlab chigarishni optimallashtirish va umuman tashkilotlar va korxonalar

samaradorligini oshirish uchun ragamli texnologiyalardan foydalanishni o'z ichiga

oladi.
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Ragamlashtirish nima uchun muhim?

Ragamli igtisodiyotga o'tish fugarolarga xizmatlar va tovarlardan tezroqg va osonroq
foydalanish imkonini beradi. Biznesda ragamli transformatsiya optimallashtirish va
ishning anigligini oshirishga yordam beradi va kompaniyalarning elektron
platformalarga o'tishini o'z ichiga oladi.

Energiya sohasida ragamli texnologiyalarni rivojlantirishning asosiy
yo'nalishlari turli energiya texnologiyalari o'rtasidagi yagin munosabatlarni
ta'minlashga garatilgan. Iste'molchilarni energiya bilan ta'minlash zanjirining
tizimlari va turli yo'nalishlari, shu bilan birga zamonaviy texnologiyalarning o'ziga
xos xususiyatlari intellektuallikni, shuningdek ishlab chigarish jarayonlari
samaradorligini oshirish va boshgarishning mavjud vektorini belgilaydi. Texnologik
rivojlanishning ushbu bosgichida
allagachon ragamli texnologiyalarni joriy etish samaradorlikni oshirishga olib
keladi, shu jumladan energiya ta'minotining mavjudligi va bargarorligi,

butun energiya tizimining butunligi ham.

An'anaga ko'ra, energiya sohasida eng yangi texnologiyalar ishlab chigarish
jarayonlarining yuqori kapitallashganligi va mehnat hajmi yuqoriligi tufayli keng
go'llaniladi, bu esa ishlatilgan ishlab chigarish omillari xarajatlarini kamaytirishga

imkon beradi.
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Rasm 1. Zamonaviy neft sanoatining ragamli texnologiyalari.

Elektr tarmoglarida ortib borayotgan yuk muammosi hal gilinadi.
Elektr stantsiyalari va tarmoqlarining samaradorligini oshirish, rejadan tashqari
ishlamay qolish vaqtini, ta'mirlash va ekspluatatsiya qilish vaqtini qisqartirish,

ragamli texnologiyalarni joriy etish asosida amalga oshiriladi.

2.  Energetikadagi katta hajmdagi ma’lumotlar va sun’iy intellekt usullari
o’rtasidagi sinergiya (https://energypolicy.ru/wp-content/uploads/2020/02/05-

2018.pdf)
Uskunaning funksional uzellaridan keladigan axborotning ishonchliligini vaqtincha

pasaytirgan holda atom elektr stansiyalari (AES) yoki issiglik elektr stansiyalari
(IES) ni 0'z ichiga olgan tagsimlangan energiya tizimlarini boshqarish bargarorligini
saglash texnologiyasini ishlab chigish dolzarb va amalda muhim vazifadir.

Ushbu muammoni hal qilish tagsimlangan energiya tizimlari ob'ektlarining
uskunalarining ishlashini boshgarishda buyruq signallarini ishlab chigarish uchun
ishlatiladigan ragamli texnik ma'lumotlarni tahlil qilish va filtrlash orgali
boshgaruvni yaxshilash uchun tasodifiy yoki gasddan ta'sir gilish ehtimolini hisobga
olgan holda texnologik jarayonlarning ragamli egizaklarini (ragamli modellar
to'plami sifatida) amalga oshirish orgali hal gilinishi mumkin, bunda AES yoki
IESlarni o'z ichiga olishi mumkin.

Boshgaruv bargarorligini saglash uchun quyidagi vazifalarni hal gilish kerak:

- tagsimlangan energiya tizimlari ob'ektlariga nisbatan (AES va IESIarni 0'z ichiga
olgan) texnologik jarayonlarning ragamli egizaklarini ishlab chigish;

- ragamli texnik ma'lumotlarni filtrlash texnologiyasi asosida axborot-boshgaruv
tizimini ishlab chiqish;

- uskunaning funktsional birliklaridan keladigan ma'lumotlarning ishonchliligini
aniglash uchun quyi tizimni ishlab chigish;

- funktsional tugunning ragamli modeli ishining hisoblash natijasi sifatida

uskunaning optimal texnologik rejimda ishlash parametrlarini hisoblash xizmatlarini
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ishlab chigish.

. Xavfsizlikni ta’minlash usullari.

Elektr energetikasining an'anaviy markazlashtirilgan arxitekturasi samaradorlik
potentsialini tugatdi va energetika oldida turgan yangi muammolar sharoitida uni
yanada samarali va magbul deb hisoblash mumkin emas. Bunday qiyinchiliklar:
iste'molchilar talabining o'zgarishi, ularning talablarining xilma - xilligi va "ragamli*
talabga o'tish;

energiya samaradorligining pasayishi, tarmoqg va ishlab chigarish quvvatlarining
kam yuklanishi va energiya tizimlarida xarajatlarning oshishi;

gayta tiklanadigan energiya, tagsimlangan energiya, yangi biznes modellari tez
energetik o'tish va ragamli foydalanishga asoslangan xizmatlarni targatish;

aholi yashamaydigan va infratuzilma rivojlanmagan hududlarni rivojlantirish, uzoq
va izolyatsiya gilingan hududlarni samarali energiya bilan ta'minlash zarurati.

Markazlashtirilmagan boshgaruv va bozorlar, shuningdek, energiya
tizimlarining barcha foydalanuvchilarini ularni boshqgarish jarayoniga keng jalb
gilish bilan fagat tagsimlangan elektr energetika ushbu talablarga javob berishi
mumkin.

Kichik generatsiya, energiya saglash tizimlari, oxirgi iste'molchilarning
sozlanishi yuki, bir - biri bilan va markazlashtirilgan energiya tizimi bilan
birlashtirilgan- ularning barchasi energiya tizimlarining samaradorligini oshirish
uchun hali foydalanilmagan manbadir.

Nazorat savollari
1. Ragamli texnologiyalar tahlili va ularning imkoniyatlari.
2. Zamonaviy neft sanoatining ragamli texnologiyalari.
3. Energetikadagi katta hajmdagi ma’lumotlar.
4, Xavfsizlikni ta’minlash usullari.
5. Energiya samaradorlikga sohani raqgamlashtirishning ta’siri.

2.2 - Issiglik energetikasida ekologik muammolarni echishinig zamonaviy
texnologiyalari.
Reja:
1. Parnik gazlari manbaalari va ularning ekologiyaga ta’siri.
2.  Zararli gazlar emissiyasi.
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3. Zararli chigindilarmi kamaytirishning zamonaviy texnologiyalari.
Tayanch so‘z va atamalar: ekologik muammolar; parnik gazlari; gazlar emissiyasi;
1. Parnik gazlari manbaalari va ularning ekologiyaga ta’siri.

Parnik gazlar tarkibiga quyidagilar kiradi::

1.Karbonat angidrid (CO2). Qazib olinadigan yoqilg'ilarni yoqgishda, tsementda
ishlab chigarish.

2.Metan (CH2) - potentsial 1t = 21t CO2. Quvurlardagi yo’qotish, gishloq xo’jaligi,
chigindi poligonlardan.

3.Azot oksidi (NOy) — potentsial 1t = 310 t CO2. Mineral o'g'itlarni ishlab chigarish
va go'llashda, ximiya sanoati.

4.Gidroftorkarbonatlar (HFCS)- potentsial 1t = (140-11700) t.

Sovutgichlarda ishlatiladi.

5.Perftorkarbonlar (HFCS)- potentsial 1t = 9200 t CO2.

Alyuminiy, elektronika va erituvchilar ishlab chigarishda.

6.0ltingugurt geksoftoridi (SF6) - potentsial 1t = 23900 t.

Elektronika va izolyatsiya materiallarini ishlab chigarishda.

Jahon energetika kengashi CO2 ni kamaytirish choralarini tavsiya giladi:

- iste'molchilar orasida energiya tejashni amalga oshirish;

- organik yoqilg'idan foydalanish samaradorligini oshirish;

- atom va gidroenergetikani rivojlantirish;

- gayta tiklanadigan energiya turlardan kengroq foydalanish;

- ko'mirni tabiiy gaz bilan almashtirish.

2.  Zararli gazlar emissiyasi.

2019 yilda O'zbekistonda parnik gazlari chigindilarining umumiy hajmi 189,2 Mt
CO2-ekv ni tashkil etdi. (0,189 Gt CO2-ekv.). Shu bilan birga, O'zbekistonda
yoqilg'i yogishdan CO2 emissiyasi hajmi 90,37 Mt CO2 (2020) ni tashkil etdi —
global hajmning 0,25% (dunyoda 42-0'rin).

Aholi jon boshiga chigindilar 2,71 Mt CO2 ni tashkil etdi (dunyoda 103-0'rin).
Energetika sektori umumiy chigindilarning 79 foizini, gishlog xo'jaligi 15 foizini
tashkil qiladi. 2021 yilda BMTning iglim bo'yicha doiraviy konvensiyasi
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(UNFCCC) hisobotiga ko'ra, 1990 vyildan beri CO2 igtisodiyotning barcha
tarmoqlarida 27 foizga, energetika sektori chigindilari 5 foizga, transportda esa 13
foizga kamaydi.

Yoqilg'i yogishdan boshqga sanoat chigindilari 217% ga oshdi.
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Rasm 1. O’zbekistonda CO2 emissiyasi ko’rinishi.
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Rasm 2. Dunyo bo’yicha CO2 emissiyasi ko’rinishi.

Jadval 1. Ayrim mamlakatlarda CO2 emissiyasi ko’rinishi

Davlatlar O’Ichov birligi,
MtCO2
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Xitoy 10504

AQSh 14735
Hindiston 2481
Rossiya 1798
Yaponiya 1001
Janubiy Koreya | 597
Germaniya 636
O'zbekiston 112
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Rasm 3. Dunyoda organic yoqilg’I turlari bo’yicha CO2 emissiyasi ko’rinishi. 2022
i, Mt,

Zararli chigindilarmi kamaytirishning zamonaviy texnologiyalari.
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Sanoat qurilmalarining yuqori narxi, universal infratuzilmaning yo'qgligi,
sezilarli energiya va resurs sig’imi tutun gazlaridan CO2 ni olish usullarini faol
go'llashni to'xtatadi. Kaltsiy-karbonat tsikli texnologiyasi (KCC). Kaltsiy oksidi
ohaktosh va dolomitlardan olinadi.

Usul CaO sorbentini ikkita reaktor o'rtasida harakatlantirishdan iborat. Birida
past haroratda CO2 so'riladi, ikkinchisida yuqori haroratda kaltsiy karbonatning
parchalanishi sodir bo'ladi.

CO2 ni tutun gazlaridan ushlab turish uchun KCC dan foydalanish bir gator
afzalliklarga ega: usulning nisbatan arzonligi, karbonat angidridni yutish jarayonini
tezlashtirish. CO2 ning "oldini olish™ ning colishtirma narxini 2 baravar kamaytirish.
Energiya yo'gotilishini 6-8% gacha kamaytirish .

Tutish koeffitsienti CO2 umumiy migdorining taxminan 90% ni tashkil giladi. 600
°C dan yugqori haroratlarda CO2 ni chiqarish imkoniyati mavjud.

29 milliard dollar 2020 yilga kelib, Rossiyada KCC texnologiyasidan foydalangan
holda CO2 emissiyasining "oldini olilish” ning o'ziga xos giymati bo'ladi.

CO2 ushlash texnologiyalari bozori endigina rivojlanmoqda, butun dunyo bo'ylab
ushbu texnologiyalardan foydalangan holda 22 ta loyiha mavjud, 14 ta loyiha
boshlanishini kutmogda. 2015 yilda global CO2 ushlash bozorining nominal giymati
2015 vyilda 61,2 kilotonni tashkil etdi. Texnologik tendentsiyaning maksimal
namoyon  bo'lishining  mumkin  bo'lgan  davri:  2030-2040 villar.
https://issek.hse.ru/news/206273495.html

Nazorat savollari

1. Kaltsiy-karbonat tsikli texnologiyasi (KCC).
2. Kaltsiy-karbonat tsikli texnologiyasi afzalliklari.
3. Zararli chigindilarmi kamaytirishning zamonaviy texnologiyalari.

4. Zararli chigindilarmi kamaytirishning kelajagi.

2.3 - Ishlab chiqgarilgan energiyani saqglash.
Reja:
1. Elektr va issiglik hamda gidro energiya turlarini akkumlyasiya
gilishning zamonaviy usullari va texnologiyalari.
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2. Vodorod ishlab chigarish va undan foydalanish.
Tayanch so‘z va atamalar: energiya turlari akkumlyasiyasi;

vodorod ishlab chigarish; vodoroddan foydalanish.

1. Elektr va issiglik hamda gidro energiya turlarini akkumlyasiya
gilishning zamonaviy usullari va texnologiyalari.
Elektr energiyasini saglash vositalarining tasnifi
Gidroakkumlyator elektr stantsiyasi (GAES)
GAES uzoq tarixga ega nee texnologiyasidir. Birinchi GESlar XIX asr oxirida paydo
bo'lgan va hozirgi vaqtda eng katta energiya sig'imiga ega bo'lgan nee hisoblanadi.
Dunyoda saglanadigan elektr energiyasining 99% GAESDAN keladi.

Mavjud GIDROELEKTROSTANTSIYALARNING o'rnatilgan quvvati
1 dan 3000 MVt gacha, samaradorligi taxminan 70-85% va ishlash muddati 40
yilgacha.
Sigilgan havo energiyasini saglash texnologiyasi (CAES)
Energiyani sigilgan havo shaklida to'plash elektr kompressor yordamida amalga
oshiriladi, u yugori bosim ostida havoni tabiiy kelib chigadigan er osti bo'shliglariga
yoki maxsus tanklarga yig’adi. Yuklab olish tunda, minimal quvvat sarfi bo'lgan
soatlarda va maksimal quvvat sarfi soatlarida to'plangan sigilgan havo
turbogeneratorning ishlashi uchun ishlatiladi. CASE texnologiyalari Kkatta
migdordagi energiyani saglash uchun ham qo'llanilishi mumkin (GAESGA
o'xshash) bu holda havo tabiiy omborlarga yig’iladi.
Supermaxovik (FES)
Supermaxovikning zamonaviy dizayni odatda quyidagi komponentlarni o'z ichiga
oladi: volan, podshipniklar, elektr motor/generator, vakuumli yopishtiruvchi. Elektr
energiyasini saqlash va chigarish volanni tezlashtirish yoki sekinlashtirish orgali
sodir bo'ladi. Supermaxovikda saglanadigan energiya miqdori ikkinchisining
aylanish tezligiga bog'lig. Barcha supermaxoviklarni taxminan 2 toifaga bo'lish
mumkin: past (6000 rpm) va yugori (100000 rpm gacha) tezlik. Supermaxoviklar

yugori samaradorlikka, nisbatan yuqori energiya zichligiga ega.
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2011 yilda Beacon Power kompaniyasi umumiy o'rnatilgan quvvati 20 MVt bo'lgan
supermaxoviklar asosida saqlash tizimini ishga tushirdi. Ushbu o'rnatishning
vazifasi tarmoqg voltajining chastotasini tezkor tartibga solishdir.

Elektr energiyasining kimyoviy omborlari

1. Batareyalar

Qayta zaryadlanuvchi batareyalar sanoatda ham, kundalik hayotda ham eng ko'p
ishlatiladigan nee texnologiyalaridan biridir. Batareyalarning ishlash printsipi
kimyoviy reaktsiyalarning gaytarilishiga asoslanadi. Ommaviy ishlab chigarilgan
gayta zaryadlanuvchi batareyalarning eng keng targalgan turlari: qo'rg'oshin
Kislotasi, lityum-ion, nikel-kadmiy.

Yoqilg'i elementlari

Yoqilg'i elementlari batareyaning ishlash printsipiga o'xshashdir, ammo
elektrokimyoviy reaktsiyada ishtirok etadigan moddalar tashqi tomondan etkazib
berilishi bilan farg qiladi. Shunday qilib, vodorod yonilg'i elementlarida
vodorodning kimyoviy energiyasi yonish jarayonini chetlab o'tib, elektr
energiyasiga aylanadi. Yoqilg'i elementlari yuqori samaradorlikka ega va
batareyalar bilan bir gatorda energiyani buferlash uchun ishlatilishi mumkin.

Jadval 1 — Energiya saqlovchilarning asosiy ko’rsatkichlari

Texnologiya Energiya Quvvat Solishtirma Solishtirma Nominal
zichligi, 103 zichligi, 103 energiya, quvvat, Vt/kg  quvvat, MVt
Vth/ms Vt/ms Vth/kg
GAES 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5 - 100-5000
Sanoat GAES 3-6 0,5-2 30-60 - 300
Supermaxovik ~ 20-80 1000-2000 10-30 400-1500 0,25
Lead-acid 50-80 10-400 30-50 75-300 20
Li-ion 200-500 1500-10000 75-200 150-315 0,1
NiCd 60-150 80-600 50-75 150-300 40
Yoqilg’l 500-3000 500 800-10000 500 50
elementi
Kondensator 2-10 100000 0,05-5 100000 0,05
Super 10-30 100000 2,5-15 500-5000 0,3
kondensaor
SMES 0,2-2,5 1000-4000 0,5-5 500-2000 10

https://cyberleninka.ru/article/n/primenenie-tehnologii-nakopleniya-

elektricheskoy-enerqii-dlya-uvelicheniya-nadezhnosti-sistemy-elektrosnabzhenie-

na-baze

2. Vodorod ishlab chigarish va undan foydalanish.
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"yashil" - suvni elektroliz gilish orqali qayta tiklanadigan manbalardan energiya
yordamida ishlab chigarilgan, eng toza hisoblanadi;

"moviy" - tabiiy gazdan ishlab chigarilgan; bu holda karbonat angidrid maxsus
omborlarda to'planadi;

"pushti / gizil / sariq™ - atom energiyasi bilan ishlab chigarilgan, bu erda suvning
elektrolizi ham go'llaniladi.

"kulrang" vodorod ishlab chigarishda zararli chigindilar atmosferaga kiradi.

"Yashil" vodorodning narxi kg uchun taxminan 10 dollarni tashkil etadi (bu
milliy energiya xavfsizligi jamg'armasi rahbarining so'zlariga ko'ra" mutlago
foydasiz™);"ko'k" va "sarig" vodorod "yashil" dan bir necha baravar arzon —
kilogramm uchun 2 dollardan.

Tabiiy gaz / metanning bug ' konversiyasi — 2015 vyil holatiga ko'ra, ushbu
usulda AQShdagi barcha vodorodning taxminan 90-95% ishlab chigariladi. 700-
1000 °C haroratda suv bug'lari katalizator ishtirokida bosim ostida metan bilan
aralashtiriladi. Jarayonning narxi bir kilogramm vodorod uchun 2-5 dollarni tashkil
giladi.

Ko'mirni gazlashtirish

Vodorod ishlab chigarishning eng gadimgi usuli. Ko'mir suv bug'lari bilan 800-
1300 °C haroratda havo kirmasdan isitiladi. Birinchi gaz generatori Buyuk
Britaniyada XIX asrning 40-yillarida qurilgan. Jarayonning narxi 2-2, 5 dollar bir
kilogramm vodorod uchun.

Atom energiyasidan foydalanish

Vodorod ishlab chigarish uchun atom energiyasidan foydalanish turli
jarayonlarda mumkin: kimyoviy, suv elektrolizi, yugori haroratli elektroliz. Jarayon
narxi bir kilogramm vodorod uchun 2,33 dollarni tashkil giladi.

Suvning elektrolizi
+E
2H,0 — 2H, + O,

Teskari reaktsiya yonilg'i elementida sodir bo'ladi. Jarayon narxi bir kilogramm
vodorod uchun 6-7 dollarni tashkil giladi.

Biomassadan vodorod
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Biomassadan vodorod termokimyoviy yoki biokimyoviy usulda olinadi.
Termokimyoviy usulda biomassa kislorodsiz 500 - 800 °C haroratgacha isitiladi
(yog'och chigindilari uchun), bu ko'mirni gazlashtirish jarayonining haroratidan
ancha past. Jarayon H,, CO va CH, ni chigaradi.
Jarayonning narxi bir kilogramm vodorod uchun 5-7 dollarni tashkil giladi.
Vodorodni etkazib berish va saglash infratuzilmasini qurishda vodorod narxining
pasayishi mumkin. AQShda 750 kilometr, Evropada esa 1500 kilometr vodorod
quvuri tizimlari mavjud. Quvurlar diametri 25-30 sm bo'lgan po'lat quvurlardan
tayyorlangan 10-20 bar bosimda ishlaydi.
Eng gadimgi vodorod quvuri Germaniya Ruhr hududida ishlaydi: 210 kilometr
quvur liniyasi 18 ta vodorod ishlab chigaruvchisi va iste'molchilarini birlashtiradi;
quvur 50 yildan ortiq vaqt davomida ishlaydi. 400 kilometr uzunlikdagi eng uzun
quvur liniyasi Frantsiya va Belgiya o'rtasida yotgizilgan. Kichik o'zgarishlardan
so'ng vodorod mavjud tabiiy gaz quvurlari orgali uzatilishi mumkin.

Kichik statsionar qurilmalar

0,75 kVt dan 10 kVt gacha bo'lgan yoqilg'i elementlari elektr va issiglik energiyasini

ishlab chigarish.

Uy energiya stansiyalari 0,751 kVt quvvatga ega, kuniga 8 soat elektr energiyasi
ishlab chigarish va kuniga 24 soat issiglik va issiq suv ishlab chigarish uchun
mo'ljallangan. 5 kVt quvvatga ega qurilmalar bir nechta kottejlar uchun
mo'ljallangan. Ular ko'pincha fagat elektr energiyasini ishlab chigarish uchun
mo'ljallangan.

Kichik uy kombinatsiyalangan (elektr + issiglik) qurilmalarining mashhurligi
ularning yuqori samaradorlikka ega bo'lishi, kichik CO, emissiyasi, mavjud
infratuzilmaga osongina o'rnatilishi bilan bog'lig. Bunday elektr stantsiyasi uy
gozoniga tagqoslanadigan hajmni egallaydi, tabiiy gazda ishlashi mumkin.

2005 vyilda dunyo bo'ylab 900 dan ortiq yangi kichik statsionar vodorod elektr
stantsiyalari o'rnatildi (2004 yilga nisbatan 30 foizga ko'p). 2006 yilda butun dunyo
bo'ylab 1500 ga yaqin yangi kichik energiya stantsiyalari o'rnatildi. 2006 yil oxirida
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butun dunyo bo'ylab 5000 ga yaqin kichik statsionar vodorod elektr stantsiyalari
faoliyat ko'rsatdi.

Ikkita texnologiya ustunlik giladi: PEM (proton almashinuvi) va SOFC (qgattiq
oksidli). 2005 yilda qurilmalarning taxminan 75 % PEM texnologiyasi, taxminan
25% SOFC tomonidan ishlab chigarilgan.

Nazorat savollari
1. Ishlab chiqgarilgan energiyani saglash usullari.
2. Vodorod olish texnologiyalari.
3. Kichik statsionar qurilmalar.

4. VVodorod uzatish infra tuzilmasi.

2.4 - Issiglik ta’minoti tizimlari va havoni mo’’tadillashtirishda
takomillashtirilgan texnologiyalar.
Reja:
1. Issiqlik ta’minoti tizimlari samaradorligini oshirish va baholash.
2.  Havoni mo’’tadillashtirishning samarador texnologiyalari.
Tayanch so‘z va atamalar: samaradorlik; baholash; havoni mo”’tadillashtirish;
texnologiyalar.

1. Issiqlik ta’minoti tizimlari samaradorligini oshirish va baholash.

Issiglik tarmoglarini rivojlantirish va modernizatsiya gilish dasturlarining asosiy
tadbirlarini beshta katta guruhga bo'lish mumkin:

1. Issiglik ta'minoti ob'ektlarini tekshirish;

2. Issiglik energiyasining yangi manbalarini qurish;

3. Issiglik elektr stantsiyalari, gozonxonalar, issiglik tarmoglari va Markaziy isitish
stantsiyalarini modernizatsiya gilish va rekonstruktsiya qilish;

4. Issiglik tarmoglarini qurish;

5. Resurslarni tejaydigan texnologiyalarni joriy etish.

Dasturlarning ta'sirini maksimal darajada oshirish uchun ular turar-joy va jamoat
binolarining issiqlik muhofazasi tizimini modernizatsiya qilish, ularning
muhandislik tizimlarini takomillashtirish, kvartiralarni izolyatsiya qilish choralari,

ularni o'lchash moslamalari va samarali suv yig'ish moslamalari bilan jihozlash bilan
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birgalikda amalga oshirilishi kerak.
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Rasm 1. Evropa iste'molchilarini
issiglik Dbilan ta'minlash uchun
markazlashtirilgan issiglik
ta'minoti tizimlaridan foydalanish.
Issiglik  nasos qurilmalaridan
(TNU) foydalanish samaraliroq,
holda elektr energiyasi iste'moli
umumiy issiqlik ehtiyojining atigi
30% ni tashkil giladi, golgan gismi
past potentsial issiglikni (daryolar,
tuproq, havo) aylantirish orgali
olinadi. Bugungi kunda issiglik
nasoslari butun dunyoda keng
go'llanilmoqda, AQSh, Yaponiya

Evropada ishlaydigan qurilmalar

soni millionlab. AQSh va Yaponiyada isitish va yozgi konditsionerlik uchun havo -

havo TNU eng ko'p ishlatilgan. Birog, gattiq iglim va issiglik yukining zichligi

yugori bo'lgan shaharsozlik uchun eng yugori yuk davrida (past tashqi haroratlarda)

kerakli miqdordagi past potentsial issiglikni olish giyin, amalga oshirilgan

loyihalarda katta TNUIar dengiz suvining issigligidan foydalanadilar. Eng kuchli

issiglik nasos stansiyasi (320 MVt) Stokgolmda ishlaydi.
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Rasm 2. Bug’ turbinali IEM da TNU qo’llanishi.
https://www.rosteplo.ru/Tech stat/stat shablon.php?id=2447

2. Havoni mo’’tadillashtirishning samarador texnologiyalari.
Markazlashtirilgan tizimda havo massalarini isitish va sovutish

Asosiy blokli iglim moslamasi havoni sovutadi va isitadi, masalan, sovug
mavsumda. Texnik topshirigga garab, uskunalar go'shimcha yoki asosiy isitish
sifatida ishlatiladi. Sovutgich sifatida suv yoki freon, muzlatmaydigan suyugliklar
ishlatiladi. Masalan, xususiy uylarda aralash variantlar o'rnatilgan.

Uydagi mikroiglimni boshgarish moslamasi quyidagi sxema bo'yicha ishlaydi:

- Ventilyator yordamida (fan bo'limi) tashqi havo kanallarga so'riladi.

- Filtrlar undan chang, o'simlik gulchanglari, terak tuklari, barg qoldiglari va boshga
begona zarralarni olib tashlaydi.

- Namlash va quritish bo'limida havo namligi masofadan boshqarish pultida
ko'rsatilgan parametrlarga muvofiq tartibga solinadi.

- Sovutish yoki isitish gismida havo kerakli haroratga keltiriladi. Buning uchun
issiglik almashinuvchilari ishlatiladi, ularning ichida sovutgich (sovutish suvi)

aylanadi.
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- Sovuq va issiglik manbai tomga yoki uyning yoniga o'rnatilgan alohida qurilmalar
(sovutgichlar, issiglik nasoslari, sovutish minoralari).

- Tayyorlangan havo havo kanallari yordamida xonalarga tagsimlanadi. Haroratni
sozlash klapanlar tomonidan amalga oshiriladi.

-Issiglik rekuperatorlarini o'rnatishda chigadigan isitiladigan havo ogimlari kiruvchi
massalarni go'shimcha ravishda isitadi.

Nazorat savollari

1. Issiglik ta’minoti tizimlari samaradorligini oshirish

2. Issiglik ta’minoti tizimida TNU qo’llash.

3. Markazlashtirilgan tizimda havo massalarini isitish va sovutish

2.5 - Issiglik elektr stantsiyalari va sanoat korxonalarining texnologik
qgurilmalarida suv va havoni sovutishning zamonaviy muammolari va
echimlari.
Reja:
1. Suv sovutishning zamonaviy texnologiyalari.
2. Havo sovutishning zamonaviy texnologiyalari.
Tayanch so‘z va atamalar: cyB Ba XaBOHHM COBYTHII; TEPMOJMHAMUK XOJIAT;
TEXHUK-UKTUCOJAUMN caMmapagopJivK.

1. Suv sovutishning zamonaviy texnologiyalari..

Sanoatda sovutish minoralari sovutish mashinalarini, plastmassa qoliplash
mashinalarini sovutish, moddalarni kimyoviy tozalash, yugori harorat ta'sirida
(masalan, kompressor tsilindrlari, ishlab chigarish pechlarini yotqizish) va boshqgalar
ta'sirida tez buzilishidan himoya gilish uchun uskunalarni sovutish uchun ishlatiladi.
fugarolik  qurilishida  sovutish ~ minoralari  konditsionerlikda,  masalan,
kondensatorlarni sovutish uchun ishlatiladi. sovutish moslamalari, favqulodda elektr
generatorlarini sovutish.

Sovutish jarayoni suvning bir gismi maxsus purkagich orgali yupga plyonka
yoki tomchilar bilan drenajlanganda bug'lanishi tufayli sodir bo'ladi, uning bo'ylab
havo oqimi (fan sovutish minoralari) suvning garama-qarshi yo'nalishida etkazib

beriladi. 1% suv bug'langanda, qolgan massaning harorati 5,48 °C ga kamayadi.
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Sovutish minorasi tabiiy havo ta'sirida ishlaydi. Baland minora havo harakatini
yaratadi. Sovutish minorasiga kiradigan havoning o'ziga xos og'irliklari va sovutish
minorasidan chigadigan isitiladigan havo o'rtasidagi farg tufayli tabiiy tortishni
yaratishga xizmat giladi.

Sovutish minorasi tabiiy havo ta'sirida ishlaydi. Baland minora havo harakatini
yaratadi.

oo e gyt ¥

[

Rasm 2. Kombinatsiyalashgan orositel.
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Rasm 3. Plastmassadan yasalgan plenkali orositel.
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Rasm 4. Ventilyatorli gradirnya.

2. Havo sovutishning zamonaviy texnologiyalari.

GTU kompressoriga kiradigan tashgi havoni sovutish tizimining variantlaridan
biri absorbtsion sovutish mashinalaridan (ABXM) foydalanishdir. ABXM ishlash
printsipi lityum bromid eritmasining suv bug'larini yutish (singdirish) gobiliyatiga
asoslangan. Sovutilgan vosita evaporatatorga kiradi, u erda sovutgich — suv
vakuumida bug'lanish orqali kerakli haroratgacha sovutiladi. Evaporatatordan suv

bug'lari absorberga kiradi, u erda ular lityum bromidning suvli eritmasi bilan
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so'riladi. Suyultirilgan (zaif) eritma generatorga beriladi, u erda tashqi issiglik
energiyasi manbai (issig suv, suv bug'lari, chigindi gazlar yoki boshga turdagi
ikkilamchi energiya manbalari) etkazib berish orgali bug'lanadi. Kompressordan
oldin havo haroratini pasaytirish ganchalik zarur bo'lsa, ko'prog konsentrlangan
eritma (masalan, LiBr) olish uchun generatorda suvni bug'lash uchun ko'proq issiglik
sarflash kerak bo'ladi. ABXM generatorining issiglik manbai turbinali yoki gozonli
yoki 150 — 180 °C haroratli issiq suv bo’lishi mumkin. ABXM generatoridan
to’yingan eritma absorberga qaytariladi. Generatorda hosil ,0’lgan suv bug’l ABXM

kondensatorida kondensatsiyalanadi.

h, xJI/kr

)
=
-

&0 ca & & &0

Rasm 5. Bir bosqgichli Brom-litiyli ABXM sovutish mashinasi tsikli va sxemasi.
Nazorat savollari
1. CyB COBYTHIIIHMHT 3aMOHABUI TEXHOJIOTUSJIAPH.
2. Gradirnyalar va ularning ishlash printsiplari.
3. XaBO COBYTHUILHUHT 3aMOHAaBUN TEXHOJIOTHSIIAPH.

3. ABXM sovutish mashinalari.
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IV. AMALIY MASHG’ULOT MATERIALLARI

1- amaliy mashg‘ulot:

1- macaaa: Atom elektr stansiyasi sxemasi va uning issiglik hisobini

bajarish metodikasi.

Uzunligi 180 mm bo‘lgan alyuminiy plastina bir tarafdan ts;= 400 °C isitkich
va ikkinchi tarafdan ts,= 10 °C sovitkich bilan sigilgan. Agar issiqlik ogimi Q =176,8
Vt, issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti A = 204 Vt/m °C va yon sirtlaridan issiglik
yo‘qolishi bo‘lmaganda plastinaning termik qarshiligi, harorat gradienti va

ko‘ndalang kesimi yuzasini toping.

Javob: R=0,88 - 10° ( m>K)/Vt; gradt=2166,7 (K/m); F =400 mm?.
Echish: Bir o‘lchamlilik shartlari: 1) yassi, 1- gatlam, &; 2) A ; 3) Z—i =0; q=0;
4)X=0;t=1tc1; X=0;t=1tc, .

1) Issiglik uzatilishi : gs :g( ter - te2) ;

= 204 _ — 204 = . 103 2y
Q=2 (400-10)= 2 390 =442 - 10° (/" );

2) Termik garshilik : R = % = % = 0,88 - 103 ( m2K)/Vt
3) Harorat gradienti:
442000

204

gradt =ter fee _ 3% 9966 7 (K/im) ;
) 0.18

grad t = %= =2166,7 (K/m);

4) Ko‘ndalang kesim yuzasi : F= %= 176.8

- 4_1-3 2=4 2
T 2000 0, 0° (m?) =400 ( mm*)

2 - macaJa: Issiglik hisobiga yadro yoqilg’i turining miqdorini aniqlash.

Bug® qozoni yonish kamerasining devori qalinligi 61 = 150 mm bo‘lgan
shamot, galinligi ¢ ;= 50 mm bo‘lgan diatomit va galinligi § 3= 250 mm bo‘lgan
qizil g‘ishtdan iborat. Materiallarning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari mos
ravishda A;=0,93; 1, = 0,13 va A3 =0,7 Vt/m °C ga teng. Yonish kamerasining
ichki sirtidagi harorat t; =1200 °C va tashqi sirtidagi harorat t,= 50 °C ga teng.
Yjnish kamerasining devoridan o‘tgan issiqlik oqimining zichligi va qatlamlar
yopishgan sirtlaridagi haroratlarni aniglang.

Javob : q=1274 Vt/ m?,t,=995 °C, t; = 505 °C.

Echish: Issiglik ogimining zichligi quyidagicha aniglanadi:
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~ 1200 - 50
5. 0.15 0.05 0.25

= + +
A, 093 0.13 0.7

q = t, -t
5,0,
A, A

4

= 1274 Vt/m?

1 2

Qatlamlar yopishgan sirtlaridagi haroratlarni aniglaymiz :

0.15

b=t -q 2 =1200- 1274 —= =
0.93

1

995 °C ;

5 0,25
t3 =t +qQ 2=50+1274 —=505"C
Ay 0,7

3 -macaaa: “Yashil energetika”, atom va organik yogqilg’ilarda olinadigan
elektr energiya solishtirma ko’rsatkichlarini taqqoslash va asosiy ta’sir etuvchi
parametrlarni baholash.

Uzunligi 3 m, ichki diametri 140 mm li bug‘ quvuri galinligi s » = 20 mm va
s3 = 40 mm bo‘lgan izolyasiya qatlamidan iborat. Quvurning va izolyasiya
qatlamlarining 1issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari mos ravishda A; = 55; A, =
0,037 va A 3= 0,14 Vt/m °C ga teng. Quvurning ichki sirtidagi harorat t; = 300 °C
va izolyasiyaning tashqi sirtidagi harorat t; = 55 °C ga teng. Bug‘ quvurining
galinligi 5§ =5 mm . Bug® quvuridan o‘tgan issiqlik oqimini aniglang.

Javob: 517,5Vt/m.
Echish :
Bug* quvurining tashqi diametrini topamiz:
d,=di+25,=140+2 -5 =150 mm;
Izolyasiya diametrlarini topamiz: d3 =d; + 251 =150 + 2 - 20 = 190 mm,
ds=di+25:=190+2-40 =270 mm;
Issiglik ogimi:

27(t, —t,)1

Qzl d 1 d, 1 d,
e
2, d, 2, d, A, d

2-3,14(300 —-55)-3

1 150 1 190 1 270
I In In

+ +
55 140 0.037 150 0.14 190

1 1 2 2 3

=517 5Bm | m
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4 - macana: Issiglik energetikasida ekologiyaga ta’sir etuvchi faktorlar
qiymatini baholash va ta’sirchanligini kamaytirishning ratsional ko’rsatkichlarini
aniglash.

Bug‘ qozonidagi tutun gazlarining harorati t;=1000 °C, suvning harorati tc,
= 200 °C , gazlardan devorga issiglik berish koeffitsienti o5 = 100 Vt/m?°C va
devordan suvga issiglik berish koeffitsienti o, = 5000 Vt/m?°C bo‘lganda 1 m?
isitish sirtidan o‘tgan issiglikni va devor sirtlaridagi haroratlarni toping. Devor
materialining issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 2 =50 Vt/m °C va galinligi

s =12 mm ga teng. Javob: ¢ = 76560 Vt/m?, t; = 234 °C, t, = 215 °C.

Echish :

Issiglik ogimining zichligi: q= k (ta - to), Vt/m?

1
k = 1 = -95,7 Vt/m?°C,
1 5 1 1 0012 1
+ +

A a, 100 50 5000

q= k(ta - te)= 957 (1000 -200) = 76560 Vt/m?

Devor sirtlaridagi haroratlar:

ti=ty - ¢~ =1000— 76560 % =234 °C;
(04

1

b=t + q— = 200+ 76560 — =215°C.
a, 5000

5 - macama: Parnik effekti, uning mohiyati, kelib chigish sabablari va
ko’rilayotgan chora tadbirlar. Ayrim chigindi moddalar xossalari.

Qarama-qarchi yo‘nalishli suvli moy sovitgich moy 65 °C dan 55 °C gacha
sovitilyapti. Sovituvchi suvning kirishdagi harorati 16 °C va chigishdagi harorati
25 °C. Moyning sarfi 0,8 kg/sek. Issiglik uzatish koeffitsienti 280 Vt/m? °C, moyning
issiglik sigimi C = 2,45 kJ/kg °C. Issiglik almashuv yuzasini va sovug suvning
sarfini toping.

Echish: Q = G1Cp1 Aty = 0,82,45(65-55) = 19,6 kV1t.

At — At 65 —55) — (55 - 16
At - Kar K14 o ( ) ( ) - 39’5 OC.
At 65 — 55
In - In
At 55 - 16

Kn4

19600
F= 9 _ =1,77 m?
k-At 280 -39.5
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G=—2 _ 190 -0 52kg/sek.
C At 419 -9

P2’ 2

2 -amaliy mashg‘ulot:

1 - macana: Issiqlik ta’minoti tizimlarida samaradorlikga keltiruvchi omillarni

aniglash va ularning giymatlarini topishsh usullari.

Quvur ichida —quvur garama-garshi yo‘nalishli issiglik almashuv apparatida
suv 15 °C dan 45 °C gacha isitiladi. Suvning sarfi G, = 3200 kg/soat. Tashqi
quvurning ichki diametri D = 48 mm va bitta sektsiya quvurining uzunligi I = 1,9 m.
Issiq suv diametri d»/d;=35/32 mm bo‘lgan po‘lat quvurda harakatlanib kirishdagi
harorati t;'=95 °C ga teng. Issiq suvning sarfi G;= 2130 kg/soat. Quvur-quvurda
garama-garshi yo‘nalishli issiglik almashuv apparatining isitish yuzasini va
sektsiyalar sonini aniglang. Javob: F=1100 m? ,n=7.

Echish: Suvning issiglik sig‘imi ¢, = 4,19 kJ/kg °C.

3200

Issiglik migdori: Q=GaCpa( t7, -t/, )= =——4,19(45 —15) =111

3600
Issiq suvning chigishdagi harorati

Q 111 - 3200 0
=t/ - =% -———=500C
G,c 2130 -4.19

1%pq

Issiglik tashuvchilarning o‘rtacha haroratini aniqlaymiz va shu harorat bo‘yicha

suvning fizik xususiyatlarini olamiz:
t1=0,5(t’, +t”,)=0,5(95+50)=72,5 °C.
ps1= 976 kg/m3; v = 0,403-10° m?/s
As1= 0,670 Vt/(m-°C); Rrgy = 2,47

t, = 0,5(t/, +t,) = 0,5(15+45) = 30 °C.
ps2 = 996kg/m?; vs=0,805-10°m?/s
*s2=0,618 Vt/(m-°S); Rrs=5,42
Issiglik tashuvchilarining tezligi

o= 46 42130
1 — =
p.,md}3600 976 -314 (3,2-10 )" -3600

= 0,755

_ 4G, 4-3200

W2 — =
p.,7(D?—d’)3600 996 -3,14(4,8° —3,57)10 *-3600
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Issiq suv ogimi uchun Reynolds soni

Rey, = ,d, _ 0,755 -3,2-107° _6.10°
0,403 -10 °

cl

Issiq suv ogimi turbulent holatda va Nusselt sonini aniglaymiz:

Nug = 0,0ZlRe ?-ig P”ﬁ'% (ﬂ)o,zs

Pr

2,47 o0,
Nus=0,021(6-10°¢ (247)04 ( ~ = )" =188

Issiq suvdan quvur devoriga issiqlik berish koeffitsienti:

o1 = Nugy %t _ 185 9870 = 3940Vt/(m2°C).
d 3,2-10°°

1

Sovuq suv ogimi uchun Nusselt sonini aniglaymiz:

d 1,06-1,3-107°
Reg= 22 - —=1,71-10"
v 0,805 -10 "

Bu erda kanal uchun ekvivalent diametr: de.=D -d, =48 — 35 =13 mm.

2 - macana: Havoni mo’’tadillashtirishning takomillashtirilgan samarador
texnologiyalarda berilgan quvvatga muvoffig prinsipial chizmasini ishlab chigish
metodi.

Bug’ ishlab chiqarish quvvati D =13,5 xr/c bo’lgan qozon CP=29,1%; HP = 2,2%;

s’=2,9%; NP = 0,6%; OP = 8,7%; AP = 23,5%; WP = 33% tarkibli ko’mir yogadi.
Yoqilg’I harorati t,=20°C, sarfi B =4 kr/c, bug’ bosimi py,=4 MIla, bug' harorati
=450 °C, ta’minot suvi harorati t; ;=150 °C, produvka P = 4%, nazariy havo sarfi
V°=2,98 m*/kg, tutun gaz hajmi V. ,x = 4,86 m®/kr harorati tyx = 160 °C, Crutun gaz =1,415
kJx/(M*K), 0,=1,48, qozonxonada havo harorati t, = 30 °C, Chao=1,297
kJ[x/(m3K), tutun gazlarida CO = 0,2% va uch atomli gazlar RO, = 16,6 %, yoqilg’l
mexanik yo’qotishi g4 = 4%. Shlak bilan issiglik yo’qotilish hisobga olinmasin.
Issiglik balansini chgaring.

Echish: Yoqilg’ining past yonish issiqligi:

0’ =338CP+ 1025HP - 108,5(0" - 57 ) — 25WP =

=338-29,1 +1025-2,2 — 108,5(8,7-2,9) — 25-33 = 10636 kJ/Kkg.
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Yoqilg’ining issiqlik sig’imi:
¢’ =cc(100 —w 7 )/100 + CHZOW”/IOO = 1,088 (100 —33)/100 + 4,19 -33/100 = 2,112 kJ/kg*K.
Yoqilg’ining dastlabki issiqligi: 0, , = ¢z, = 2,112 -20 = 42 kJ/kg.
Issiglik imkoniyati: 9; =0, +0,, =10636 + 42=10678 kJ/kg.
Yoqilg’l issigligining qozonda foydali ishlatilishi:
0,=(D,./Bl,,-i,.)+PMoo )i, -i,)]=
= (13,5/4)[(3330 — 632) + (4/100)(1087,5 — 632)] = 9181 kJ/kg.
i-S diagrammadan: i, , = 3330 kJ/Kg; iy = 632 kJ/Kg; i = 1087,5 kJ/Kg.
Tutun gazlari bilan yogotilayotgan issiqglik:
0, =V, et — @,V 1, J100 —g,)/100 =
= (4,86°1,415-160 — 1,48-2,98-1,297-30)(100 — 4)/100 = 892 kJ/kg.
Kimyoviy to’liq yonmaslikdan yoqotilayotgan issiglik:
0,=237(C"+0,3755”)co /(RO , + CO ) =
= 237(29,1 + 0,375-2,9)0,2/(16,6 + 0,2) = 85 kJ/kg.
Mexanik to’lig yonmaslikdan yoqotilayotgan issiqlik:
0, = 4,07 /100 = 4-10678/100 = 427 ki/Kg.
Atrof muxitga yoqotilayotgan issiglik:
Q;=Q; -(Q,+Q, +Q;+Q,) =
= 10678 — (9181 + 892 + 85 + 427) = 93 kJ/Kkg.
Qozonning issiglik balansi:
g, =(0,/0? h00 = (9181/10678)100 = 86%;
g, =(0,/07 00 = (892/10678)100 = 8,3%;

(0,/0" )00 = (85/10678)100 = 0,8%;

95

g, = (0, /07 100 = (93/10678)100 = 0,9%;
100% =g, + q, + g, + q, +q; =86+ 8,3+ 0,8 + 4 + 0,9 = 100%.

0, =0+0,+0,+0,+0,=9181 + 892 + 85 + 427 + 93 = 10678 kJ/kg.
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3 - macaaa: Bug’-gaz qurilmalarida yoqilg’ni yoqish uchun berilayotgan
havoni sovutish va hisoblash usullari.

Bug’ ishlab chiqarish quvvati D =13,5 xr/c bo’lgan qozon CP=29,1%; HP = 2,2%;
s7=2,9%; NP = 0,6%; OP = 8,7%; AP = 23,5%; WP = 33% tarkibli ko’mir yoqgadi.
Yoqilg’i harorati t,= 20 °C, bug’ bosimi py,= 4 Mlla, bug' harorati t,,= 450 °C,
ta’minot suvi harorati t, =150 °C, produvka P = 4%, Cyoqi =2,1 kJ/kgK, brutto f.i.k.=
86,8%, yoqilg’i nazariy yonish harorati t,,, = 1631 °C, kirlanish shartli koeffitsienti
& = 0,7, o’txona qoraliq darajasi a;=0,607, nurlanisni gabul giluvchi yuza H,= 239
M2, Cuwn gz =8,34 Kj/kg-K, hisobiy koeffitsient M = 0,45, mexanik to’liq
yonmaslikdan yoqotilayotgan issiglik g4 = 2%, atrof muxitga yoqgotilayotgan issiglik
gs= 0,9%.

Echish: Yoqilg’ining past yonish issiqligi:

Qv = 338 CP + 1025 HP - 108,5 (OP - SP,) - 25 WP =
=338+29,1 + 1025 - 2,2 - 108,5(8,7 - 2,9) - 2533 = 10636 kJ/Kg.

Yoqilg’ining dastlabki issigligi: 0, , = ¢z, = 2,112 -20 = 42 kJ/kg.
Issiglik imkoniyati: o, =0, +0,, =10636 + 42=10678 kJ/Kkg.

Yoqilgi sarfi:
D [(i ~—i P/100 )i —i
B — n.e [(IHJI Ill.g )Q_‘_p( 6/} )(IKﬁ III.8 )]100 —
pnk.a
1 - _
3,9((3330 — 628 )+ 0,04 (1087 ,5 — 628 )]100 _ 408k /e
10678 -86,8

Issiglikni saglash koeffitsienti: ¢ = 1- gs/100 = 1- 0,9/100 = 0,991.

O’txonadan chiqishda tutun gazlar harorati:

" T, 1904
r = 11 3\%f 278 = -1 3% -
M 57-10 "¢H ,a,T, 1 0.45 5,7-10 -0,7-239 0,607 -1904 1
. + )
@B Vc 0,991 -4-8,34
pYVp
— 273 =997 °C
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4 -macana: Sanoat korxonalarining texnologik qurilmalarida suvni sovitish va
hisoblash usullari.

Uchta bug' qurilmasi Renkin tsiklida ishlamogda. Uchta tsiklga ham
boshlang'ich bosim R; = 2 MPa, keyingi bosim R, = 0,02 MPa.

Birinchi tsiklda ishchi jism - quruglik darajasi x = 0,9 bo'lgan nam bug’;
ikkinchi tsiklda - quruq to'yingan bug' va uchinchi tsiklda xarorati t; = 300 °C
bo'lgan gizdirilgan bug'.

Tsikllarning foydali ish koeffitsientlarini aniglang va bir-biri bilan
solishtiring.

Echish: Uchala tsikl uchun ham foydali ish koeffitsientlari quyidagi

tenglamadan aniglanadi:

“h-S” diagrammasidan:

a) birinchi tsikl uchun

hy= 2620 kJ/kg, h,=1960 kJ/kg, h,* =60 kJ/kg.
b) ikkinchi tsikl uchun

h, =2800 kd/kg, h,=2090 kd/kg, hy' =60 kJ/kg.
V) uchunchi tsikl uchun

hy=3020 kJ/kg, h,=2230kJ/kg, hy* =60 kJkg.

U holda
2620 — 1960
a) n, = - 0,257
2620 — 60
2800 — 2090
b) n, = — 0,259
2800 — 60
3020 - 2230
V) 1, = = 0267
3020 — 60
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V. KEYSLAR BANKI

TOPSHIRIQ Ne3
Uzunligi € , balandligi va qalinligi & bo‘lgan qizil g‘isht devordan o‘tgan
issiglik ogimini toping. Devor sirtlaridagi haroratlar t; , t, va qizil g‘ishtning
issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti A ga teng.

Para- | O’lchov Shifirning oxirgi ragami bo’yicha variantolar

metr birligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
£ M 5 |12 |14 | 24 | 4 5 | 14 |16 18 | 20
h M 4 6 8 |10 |12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
3 Mm 250 | 270 | 290 | 310 | 320 | 260 | 280 | 300 | 326 | 256
t; oC 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 155 | 125 | 160 | 170 | 180
t oC 40 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 42 | 44 | 46 | 48
A Vt/m°C 0,7

TOPSHIRIQ Ne4

Uzunligi £ bo‘lgan alyuminiy g‘o‘lani bir tarafdan ts; isitkich va ikkinchi
tarafdan ts, sovitkich bilan siqilgan. Agar issiqlik oqimi Q, issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsienti A va yon sirtlaridan issiqlik yo‘qolishi bo‘lmaganda g‘o‘laning termik
qarshiligi, harorat gradienti va ko‘ndalang kesimi yuzasini toping.

Para- | O’lchov Shifirning oxirgi ragami bo’yicha variantlar

metr | birligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
£ Mm 180 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 280 | 300
ts1 oC 400 | 405 | 410 | 420 | 425 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470
tso oC 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Q Vi 176,8 | 168,5| 178,9 | 180 | 180.2 | 180,4 | 180,6 | 180,8 | 182 | 182,2
A | VE/m°C 204

TOPSHIRIQ Ne6

Bug‘ qozoni yonish kamerasining devori qalinligi 5 1 bo‘lgan shamot,
galinligi s, bo‘lgan diatomit va qalinligi §3 bo‘lgan qizil g‘ishtdan iborat.
Materiallarning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari mos ravishda Aq; Ao va A3
ga teng. Yonish kamerasining ichki sirtidagi harorat t; va tashqi sirtidagi harorat t,
ga teng. Yonish kamerasining devoridan o‘tgan issiglik ogimining zichligi va
gatlamlar yopishgan sirtlaridagi haroratlarni aniglang.

Para- | O’lchov Shifirning oxirgi raqami bo’yicha variantolar
metr birligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
51 Mm 150 | 160 | 170 | 180 | 185 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230
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52 Mm 50 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 125 | 130
53 Mm 250 | 155 | 260 | 265 | 266 | 267 | 270 | 275 | 276 | 277
A Vit/m °C 0,93

N | VmOC 0,13

A3 Vt/m °C 0,7

t oC 1150 | 1100 | 1050 | 1000 | 1025 | 1075 | 1125 | 1175 | 1225

1200
ty °C 50 45 |40 |35 |30 |28 [32 |38 |47

TOPSHIRIQ Ne8

Uzunligi £, ichki diametri d bo’lgan bug‘ quvuri qgalinligi s » va s 3 izolyasiya
gatlamidan iborat. Quvurning va izolyasiya gatlamlarining issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari mos ravishda A 1; Aova A sga teng. Quvurning ichki

sirtidagi harorat t; va izolyasiyaning tashqi sirtidagi harorat t, ga teng. Bug'

quvurining galinligi s ga teng . Bug® quvuridan o‘tgan issiglik oqimini aniqlang

Para- | O’lchov Shifirning oxirgi ragami bo’yicha variantolar
metr | birligi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
£ Mm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
D Mm 140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 146 147 | 149 | 150
59 Mm 20 | 20,1 | 20,2 | 20,3 | 20,4 | 20,5 | 20,6 | 20,7 | 20,8 | 20,9
53 Mm 40 | 40.1 | 40,2 | 40,3 | 40,4 | 40,5 | 40,6 | 40,7 | 40,8 | 40,9
L1 | V/mOC 55
A2 Vt/m°C 0,037
A3 | VImOC 04
t; °C 300 | 295 | 290 | 285 |[280 | 275 | 270 | 265 | 260 | 255
ty °C 55 |53 |50 |47 |45 |43 |40 |38 |36 |34
5 mm 5 45 |4 6 6.5 |55 |57 |8 85 |3
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V1. GLOSSARIY

AHTpanur

FOKOPH KJIOPHSUTH SUTTUPOK KYPUHHIIIATH KyMHpP, yAyBYaH
kucmu 9% rauva.

ATOM 2JIEKTp

SJIPO SHEPTUSICUHU JIEKTP SHEPrusira aninantTupud 6epyBuu

CTaHIUSICU AJIEKTP CTAHIIMSL.

bappenb XaJIKapo XaKM, MUKJIOP YJI4OB Oupsuru 0ynuo, 1 6appers
0,15891 m3 €ku 159 nutpra TeHr.

Cnagerr JIOMCUMOH €kM oxak-noinu 60-80% opranuk MoaaaiapiaaH
ubopar moana. Yau 500 °C kuzgupuin 6unas yriaeBoaopos
EKWITMCUHU OJIUII MyMKHH.

Kynrup xkymup TopdaH TOMIKYMHUPra YTUIL OpaJIMTH/Ia )KOUIaIIrad Ba

(JTUTHUT) HUCOATaH NacT KaJopusira 3ra Oyyiran EKUiard TypHu.

lNazuduxanus TEPMUK, KaTaJIMK >kapaéHiap xamaa OyT, XaBo, KUCIOPOT
épllaMHJia KaTTHK Ba CYIOK He(PT MaxcynoTiapuiad
ra3CMMOH EKWJITH OJIMII YCYIIH.

JuBepcudukaius | SJHEPreTUKa a UCCUK Ba AJICKTP SHEPIHs UIILIA0
YUKaApUIIa EKWITH TYpJIApUHU KyNaWTUPHIIL.

Kpexunr HEe(DTHUHT €HTHII Ba Y9yBUaH HUCOMH MUKIOPUHH KaTTa

KYPUHUIIIATU YTIEBOAOPO] MOJIEKYJIApUHU Maiiia
KYpPUHUIIra napyajan acocuj1a OMUPHUII.

Kainam kariamu
(MaBXyM KaiHaI)

MaiilaJlaHTaH KaTTUK €EKUJITUHUA YTXOHA MAaCT KUCMUIAH
OepuiTyBUM XaBO €plaMKJia MyaJlJIaK X0JIaTura KenTupuo
EKUII YCYJIU.

Koxe Tabuuii KyMupHu XxaBo 0epmacaan 900-1100 °C mapaxara
KU3AUpHUII TyPailiin Xocu1 Oyaurad KaTTHK, FOKOpH
KaJIOPUSIIN EKUIITU TYPH.

JInbepanuzanus Xap XWI TypJlard UKTUCOANM (aosuaTra Ba UKTUCOOUIN
napameTpiapra (HapxX, Ul Xakl MUKIOPH, IPOLEHT
KypcaTKU4Iapy, BaJllOTa Kypcu OeJruiaiijia) 1aBJIaTHUHT
HA30pAaTUHU KaMAUTUPUII EKU YMyMaH TyXTATHIIL.

bonnTunran MEXaHHUK, CYIOKJIMK €KH KYPYK yCyJuiap KypuiMaiap

KyMUpP épraMuia EKWITH TApKUOWIAru KymMyIaiap MUKIOPUHA
KaMalTUPUILL.

Masyt AHEPreTUKA KO30HJIAPHU YUYH IOKOPH KaJIOPUSIIN KOBYIIKOK

CYIOK EKWITH Oynu0, OTUp YTIeBOJAOPOIap, HEPTHU KaiTa
UIUTAITHUHT KOJITUK MaXCyJIOTIapy apaiainiMacuial
TaIIKUJ TonraH. VIccukimk sHepreTukacuga acoca
OJITUHTYTYPTJIU Ma3yT UILIATHIIAIH.

[Tapuuk 3pdextu

Kyém pagunanuscumuavHr Ep 103uaa 10TUIMINN Ba KaWTHIL
KHUCMUHUHT Kamaiui cababiaapu okubatuaa Ep ro3u
ypTaya XapoOpaTUHUHT OPTUO OOPHUIIIH.

IInponus

KUMEBHUM OUPUKMaapHUHT KU3AUPHIAIIN OKHOATHIa
napyaJaHUuIIN.
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AjiiranMa KarHall
KaTJIaMH

MalajaHrad KaTTUK EKWJITMHY KalHalll KaTJdaMHuaa KUl
Ba ¢HMO yATrypMaral KUCMHUHH yTXOHara JJOMMHM KaiTapub
Taluial TEXHOJIOTHACH.

DHepreTuka JaBJaT UKTUCOAUM CUECATUHUHT OUp KHCMU Oyiuo,

cuécatu SHEPrus Uiiad YUKapuiIniiL, OOIIKa TYypUra yTKa3WIIUIII,
TaKCUMJIAHHUIL, Y3aTHIIMIL Ba KCTEHbMOJI KWIMHHILIN Xamaa
TUKJIAHMAaIUrad HEPrus pecypcIapuHy cakjall Ba aTpod
MYXHT XMMOSICU MacaJlaJIapUHU Y3 UUHTra OJIaJu.

OHeprus AHUK MaXCyJIOT UILIA0 YMKAPYIINAIIN EKUA SHEPTUS

CUTUMIIHJIATH épaamMua aHUK XU3MaT KypCaTHlll Y4yH TYTpUIaH TyTpH,

(?HEproeMKOCTh) | KMCMaH 3apyp OyJiraH SHEpPTHsi MUKJIOPH.

DHepreTuka WYKHU Ba TAlIKU apouTiap Tyhaian UKTUCOAUM KUXaTAaH

xaB(hcu3nuru EKWITH HEPreTHKA PECYPCIapUHUHT cU(aT KUXATHIaH

KaOyJI KWIMHUIIKA MYMKHH OyJITaH 3HEPTHUsl pecypciap
Tyainu eTummMaciury (IeduinT) XxoaaTuaa
dbyKkapoJlapHUHT, JaBJIaTHUHT, OyTYH AyHE
WKTUCOTUETHHUHT XUMOSJIAHUIIT XOJIATH MaBKY/IJTUTH.

DHEPreTUK TU3UM

TYXTOBCHU3 MIILJIA0 YMKAPUIII )KapaEHIapHu, HICCUKIIUK Ba
AJIEKTP SHEPTUSHUHT XOCHJI KWIMHUIIN Oyiinda Oup-
OupJiapu OuaH ymMmymMui pexxumiaapu Tydaiiiau 6orjaaHran
AJEKTPOCTAHLIMSIIAP, AIEKTP Ba UCCUKIIUK TapMOKJIApU
VWATHHINCH.
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Axborot manbaalari

. www.ziyonet.uz — O‘zbekiston Respublikasi ta’lim portali.
www.gov.uz - O‘zbekiston Respublikasi xukumat portali.

. www.lex.uz — O‘zbekiston Respublikasi Qonun xujjatlari ma’lumotlari
milliy bazasi.

. https://www.energystrategy.ru

. https://www.uzenergy.uzpak.uz

. https://www.rosteplo.ru

. https://www.iea.org/

. https://www.iaea.org/ru/kontakty
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