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КИРИШ (фалсафа доктори (РЬ) диссертацияси аннотацияси)

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жахонда
ноанъанавий ва кайта тикланувчи энергия манбаларидан фойдаланган холда
энергияни диверсификациялаш масалаларида гидроаккумуляцион электр
станциялар хисобига электр энергетика тизимларини интеграциялаш оркали
мазкур тизимда ИШОНЧлИЛлИКНИ, баркарорлиликни ва юкори
манёврчанлиликни ошириш усулларини ва техник ечимларини ишлаб
чикишга алохида ахамият берилмокда. Хозирги кунда ривожланган
мамлакатларда «...гидроаккумуляцион электр станцияларнинг
фойланилмаган улкан потенциалини акс эттирувчи ташлаб куйилган
конларда, ер ости горларида, энергетик булмаган тугонларда ва анъанавий
гидроэлектр станцияларда гидроаккумуляцион — электр станциялардан

фойдаланиш буйича тадкикотлар тобора купайиб бормокда»!. Бу борада,
жумладан гидроаккумуляцион тизимлар И режимларини
такомиллаштиришга хамда улар ёрдамида электр энергетика тизими ва кайта
тикланувчи энергия манбалари асосидаги энергокурилмалар
самарадорлигини оширишга алохида эътибор каратилмокда.

Жахонда гидроаккумуляцион тизимларининг энергетик, иктисодий ва
экологик — самарадорлигини — ошириш — усулларини — такомиллаштириш,

гидроаккумуляцион электр станциялар иш режимларини такомиллаштириш

усулларини ишлаб чикиш оркали электр энергия ва ресурс сарфларини
камайтиришга каратилган илмий тадкикотлар олиб борилмокда. Ушбу
йуналишда, жумладан гидроаккумуляцион тизимлар самарадор технологик
схемаларини ишлаб чикиш оркали электр энергетика ва кайта тикланувчи
манбалар асосидаги тизимлар манёврчанлигини, ишончлилигини ва
баркарорлигини аниклаш ва бахолаш буйича тадкикотлар устивор
хисобланади. Шу билан бирга, гидроаккумуляцион тизимларнинг энергия-
гидравлик ва — режим — параметрларини — хамда — техник-иктисодий
курсаткичларини аниклаш ва бахолаш долзарб вазифалардан хисобланади.

Республикамизда кайта тикланувчи энергия манбаларидан самарали
фойдаланиш учун янги техник ва технологик ечимларни яратиш усуллари ва
инновацион ишланмаларни такомиллаштириш ва жорий этишга доир кенг
куламли — чора-тадбирлар амалга оширилмокда. 2017-2021 Ййилларда
Узбекистон Республикасини янада ривожлантириш буйича Харакатлар
стратегиясида, жумладан «...иктисодиётда энергия ва ресурслар сарфини
камайтириш, ишлаб чикаришга энергия тежайдиган технологияларни кенг
жорий этиш, кайта тикланадиган энергия манбаларидан фойдаланишни
кенгайтириш...»° каби вазифалар белгиланган. Ушбу вазифаларни амалга
оширишда, гидроаккумуляцион элёектр станциялар ёрдамида — электр
энергетика тизимлари ишининг манёврчанлигини, ишончлилигини ва

! Гидроэнергетиканинг 2020 йилдаги холати хакида хисобот, Гмегпанопа! Нуйгоромег Авззостайоп.
Бирз:/Луум.Вуагоромег.ого/зес/йеТан/ ез/рибПсапоп5-40с5/2020_Будйгоромет_5(ати5_терог!.раё
? Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон «Узбекистон
Республикасини янада ривожланириш буйича Харакатлар стратегияси тУтрисида» ги Фармони
Б@рз:/Лех м7/40с$/3 107042
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баркарорлигини ошириш буйича, жумладан гидроаккумуляцион электр
станцияларнинг — энергетик, иктисодий ва экологик самарадорлигини
оширишга асосланган ва улардан Узбекистоннинг энергетика ва сув
хужалиги тизимида фойдаланиш хусусиятларини хисобга олган холда,
уларнинг энергия-гидравлик ва режим параметрларини хамда техник-

иктисодий курсаткичларини аниклаш ва асослаш масалаларини ечишга
каратилган илмий-тадкикот ишларини олиб бориш мухим хисобланади.

Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 Йил 7 февралдаги
«Узбекистон Республикасини янада ривожланириш буйича Харакатлар
стратегияси тутрисида»ги ПФ-4947-сон Фармони, 2017 йил 26 майдаги
«2017—2021 йилларда кайта тикланувчи энергетикани янада ривожлантириш,
иктисодиёт тармоклари ва ижтимоий сохада энергия самарадорлигини
ошириш чора-тадбирлари Дастури тутрисида»ги ПК-3З012-сон ва 2017 йил
2 майдаги «2017—-2021 йилларда гидроэнергетикани янада ривожлантириш
чора-тадбирлари дастури тугрисида»ги ПК-2947-сон карорлари хамда мазкур
фаолиятга тегишли бошка меъёрий-хукукий хужжатларда белгиланган
вазифаларни амалга оширишда ушбу диссертация тадкикоти муайян
даражада хизмат килади.

Тадкикотнинг республика фан ва технологиялари
ривожланишининг устувор йуналишларига мослиги. Диссертация иши
буйича тадкикотлар Узбекистон Республикаси фан ва технологиялари
ривожланишининг — ГУ-«Кайта — тикланадиган — энергия — манбаларидан
фойдаланиш усулларини ривожлантириш, нанотехнологиялар, фотоника ва
бошка — замонавий — илеор — технологиялар асосида — курилмалар ва
технологияларни яратиш» устувор йуналишига мос келади.

Муаммонинг урганилганлик даражаси. Гидроаккумуляцион электр
станцияларини лойихалашда ва куришда уларнинг турли параметрларини
аниклаш ва асослаш хамда электр энергетика тизимлари ва кайта тикланувчи
энергия манбалари асосидаги энергетик тизимларнинг — ишончлилиги,
баркарорлиги, манёврчанлиги ва иктисодий самарадорлигини ошириш учун
улардан оптимал фойдаланиш, бундан ташкари, кайта тикланадиган
манбалар учун гидравлик энергияни саклашнинг оптимал схемаларини ва
уларнинг - энергетик ва экологик жихатларини аниклаш — имконияти,

шунингдек, турли иклим шароитларида улардан фойдаланиш масалаларига
каратилган илмий тадкикотлар дунёнинг куплаб етакчи илмий-тадкикот
марказлари ва олий Укув юртларида, хусусан: Епегеу Уюгтаее Авзос1апоп
(АКШ), СаШогма Епегеу югаее АШапсе (АКШ), СЫпа Епегеу ЗЮютаее
АШапсе (Хитой), ш@а Епегру Уюгтаее АШапсе (Хиндистон), Епегсу Зюгаре
Сапайа (Канада), Випипебат Епегсу ГШзпоие (Англия), Мадрид техника
университети (Испания), Миллий кайта тикланувчи энергияси лабораторияси
—- NoКЕГ. (АКШ), Верагетеп! оЁ Епегсу'$ С1оба! Епегеу 1огаее ОРаГабасе
(АКШ), Епегеу КезеагсЬ Шзшиие (Хитой), Токио технология институти
(Япония), Москва энергетика институти — (Россия), Санкт-Петербург
политехника университети (Россия) ва бошкаларда амалга оширилмокда.



Гидроаккумуляцион — элёктр — станцияларнинг — техник-иктисодий
параметрларини аниклаш буйича умумий кабул килинган усулларни ишлаб
чикиш, гидравлик энергияни туплаш учун насос курилмаси ва сув хавзалари
параметрларини оптималлаштириш буйича хисоблаш, лойихалаш усуллари
ва турли энерготизимларда куллашнинг ахамияти каби масалаларни хал
килишда бир катор таникли хорижий олимлар катта хисса кушганлар,
жумладан В1ааб)еге ВЕ., СопзоП А., Реггета ., Уап \УуК ., СоппоПу Р.,
МасГачиеЫШп 5., Геабу М., Хоппе Вгомп Р.Р., Ресаз Горев ).А., Маю$ М.А.,
Васильев Ю.С., Федоров М.П., Елистратов В.В., Бальзанников М.И.,
Претро Г.А., Шейнман Л.Б, Кулешов Н.Р., Мирошникова Ю.А.,
Родионов В.Г., Синюгин В.Ю., Шульгинов Р.Н. ва бошкалар.

Гидроэнергетик курилмалардан фойдаланган холда Узбекистон электр
энергетика тизимларининг ишончлилиги ва манёврчанлигини асослаш, насос
станцияларида ва — мавсумий — тартибга солиш — сув — омборларида
гидроаккумуляцион элёктр станциялардан фойдаланиш — жараёнларини
математик моделлаштириш, республикада гидроаккумуляцион — электр
станцияларга эга гидроэнергетик комплексларни яратиш каби илмий
муаммоларни хал килишда махаллий олимларимиздан Аллаев К.Р.,
Гловацкий ©О.Я., Захидов А.3., Захидов Р.А., Мухаммадиев М.М.,
Уришев Б.У., Клычев Ш.И. ва бошкалар томонидан хам куплаб тадкикотлар
утказилган хамда салмокли натижаларга эришилган.

Сезиларли муваффакиятларга карамасдан, бугунги кунгача республика
электр энергетика тизимларини — диверсификация килиш — максадида
мамлакатнинг умумий энергия балансида гидроаккумуляцион электр
станцияларлардан электр энергетика тизимлари учун маневрчан манба ва
кайта тикланувчи энергия манбалари учун аккумулятор сифатида кушимча
энергия манбаларини хосил килиш максадида паст напорга эга сув хужалиги
тизимларида гидроаккумуляцион элёектр станциялардан фойдаланишни
хисобга олган холда етарли даражада Урганилмаган. Мазкур диссертация
ишида Узбекистоннинг мавжуд энергетика ва сув хужалиги тизимлари
асосидаги гидроэнергокомплекслар таркибида гидроаккумуляцион электр
станциялардан фойдаланиш таклиф этилган хамда электр энергетика ва кайта
тикланувчи энергия манбалари асосидаги тизимлар учун манёврчан манба
сифатида самарали фойдаланиш учун уларнинг энергетик ва гидравлик,
режим, техник-иктисодий ва ресурс куУрсаткичлари куриб чикилган ва
ечимлари таклиф этилган.

Диссертация мавзусининг диссертация бажарилган олий таълим
муассасасининг илмий-тадкикот ишлари режалари билан боеликлиги.
Диссертация тадкикоти Тошкент Давлат техника университети илмий-
тадкикот ишлари — режасига — мувофик — А-4-24 «Кичик — кувватли
гидроаккумуляцион электр станцияларни куллаш оркали кайта тикланувчи
гидравлик энергиядан фойдаланишнинг — самарадор — технологияларини
ривожлантириш ва ишлаб чикиш» (2014—2017) мавзусидаги амалий ва
ОТ-Ф3-15 — «Гидроаккумуляцион — электростанцияларни — куллаган — холда
кайталанувчан сув энергиясидан фойдаланиш самарадорлигини ошириш
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буйича илмий ёндошув ва назарий холатларни ривожлантириш» (2017—2020)
ва В-ОТ-2021-235 «Гидроэнергетикани ривожлантиришда гидроэнергетик
комплекслардан — фойдаланишнинг — назарий — асослари» — (2021-2025)
мавзусиларидаги фундаментал илмий лойихалари доирасида бажарилган.

Тадкикотнинг максади гидроаккумуляцион электр станциялардан
электр энергетика ва кайта тикланувчи энергия манбалари асосидаги
тизимлар учун манёврчан манба сифатида фойдаланишнинг хусусиятларини
хисобга олган холда уларнинг параметрларини танлаш ва асослашдан иборат.

Тадкикотнинг вазифалари:
гидроаккумуляцион электр станциялардан самарали фойдаланиш ва

яратиш учун Узбекистон энергетика ва сув хужалиги тизимларини тахлил
килиш;

энергетика ва сув хужалиги тизимида гидроаккумуляцион электр
станцияларнинг энергия ва гидравлик характеристика курсаткичларини
хамда режим параметрларини аниклаш методикасини ишлаб чикиш;

Узбекистон энергетика ва сув хужалиги тизимида режалаштирилаётган
гидроаккумуляцион элёектр станцияларнинг башорат килинган техник-
иктисодий курсаткичларини бахолаш методикасини такомиллаштириш;

Узбекистон электр энергетика тизимининг манёвр манбаи сифатида
энергетика ва сув хужалиги объектларида гидроаккумуляцион электр
станцияларни ишлаб чикиш ва лойихалаштириш учун илмий асосланган
дастлабки маълумотларини ишлаб чикиш;

гидроаккумуляцион электр станцияларда Банки турбинасидан турбина
режимида ва марказдан кочма насосдан иккита режимда (турбина ва насос)
фойдаланиш имкониятларини аниклаш.

Тадкикотнинг объекти сифатида электр энергетика ва кайта
тикланувчан энергия манбалари асосидаги тизимлар учун манёвр манбаи
сифатида энергетика ва сув хужалиги тизимидаги гидроаккумуляцион электр
станциялар олинган.

Тадкикотнинг предмети гидроаккумуляцион электр станцияларнинг
энергетик ва гидравлик характеристикалари курсаткичлари ва режим
параметрларини аниклаш усуллари ташкил этади.

Тадкикот усуллари. Диссертация ишида гидроаккумуляцион электр
станцияларнинг параметрларини танлаш ва асослаш учун математик

моделлаштириш — усуллари, гидроаккумуляцион электр станцияларнинг

энергетик ва гидравлик характеристикалари курсаткичлари, шунингдек
режим параметрларини аниклашнинг аналитик ва графикли тахлил усуллари,
тажриба натижаларини кайта ишлаш усуллари, лойихани техник-иктисодий
бахолаш усуллари кулланилган.

Тадкикотнинг илмий янгилиги куйидагилардан иборат:
гидроаккумуляцион электр станциясининг технологик схемаси кунлик

ва мавсумий иш режимларини хисобга олган холда ишлаб чикилган;
гидроаккумуляцион электр станциясининг асосий параметрлари ва иш

режимларини — хисоблаш — усули — паст — напорли — шароит — учун
такомиллаштирилган;
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гидроаккумуляцион электр станциянинг конструкцияси гидротаран

асосида такомиллаштирилган ва гидротараннинг чегаравий фойдали иш
коэффициенти сув кутариш баландлигига боелик булмаган холда 75% га
тенглиги аникланган;

паст напорли гидроаккумуляцион энергетик курилманинг турбина
режимида Банки турбинасидан фойдаланиш самарадорлиги экспериментал
тадкикотлар асосида исботланган.

Тадкикотнинг амалий натижалари куйидагилардан иборат:
электр энергетика ва кайта тикланувчан энергия манбалари асосидаги

тизимларда сув ресурслари салохиятининг Узгарувчанлигини хисобга олган
холда — гидроаккумуляцион — электр — станциянинг — техник-иктисодий
курсаткичларини хисоблаш усули такомиллаштирилган;

гидроаккумуляцион электр станциянинг асосий режим параметрлари
Уузгаришига боелик холда уларнинг энергетик ва гидравлик параметрларини
хисоблаш услубияти ишлаб чикилган;

гидроаккумуляцион - электр станциянинг — насос режимидаги иш

самарадорлигини ошириш имконини берувчи гидротаран — курилмали
гидроаккумуляцион энергетик курилманинг схемаси ишлаб чикилган;

кичик кувватли гидроаккумуляцион электр станцияларнинг энергия-

гидравлик параметрларини вакт буйича Уузгаришни аниклаш усули ва дастури
ишлаб чикилган.

Тадкикот — натижаларининг — ишончлилиги — гидроаккумуляцион
тизимларнинг гидравлик ва энергетик параметрларини хамда уларнинг иш

режимлари курсаткичларини аниклашнинг назарий ва амалий усуллари,
шунингдек уларни техник-иктисодий асослашнинг замонавий ёндошув ва
усулларидан фойдаланилганлиги, экспериментал тадкикот натижаларининг
бошка олимлар томонидан эришилган натижаларга мохиятан мос келиши
билан асосланади.

Тадкикот натижаларининг илмий ва амалий ахамияти.
Тадкикот натижаларининг илмий ахамияти электр энергетика тизими ва

кайта тикланувчи энергия манбалари асосидаги тизимлар учун манёвр
манбаи сифатида самарали фойдаланиш учун гидроаккумуляцион электр
станциялар — параметрларини танлаш — ва асослаш — учун — хисоблаш
услубиятининг такомиллаштирилганлиги билан изохланади.

Тадкикот натижаларининг амалий ахамияти дастлабки маълумотлар
асосида республика сув ресурсларининг энергетика ва сув хужалигидаги
ахамиятини хисобга олган холда гидроаккумуляцион электр станцияларни
лойихалашда — бевосита — куллаш — хамда — гидроаккумуляцион — элёектр
станцияларнинг такомиллашган схема ва конструкцияларини ишлаб чикиш
ва яратиш имконини бериши билан изохланади.

Тадкикот натижаларининг жорий килиниши. Узбекистон энергетика
ва сув хужалиги тизимида гидроаккумуляцион электр станциялардан
фойдаланишнинг — хусусиятларини — хисобга олган — холда — уларнинг
параметрларини танлаш ва асослаш буйича тадкикот натижалари асосида:



гидроаккумуляцион электр станциясидан гидротаранларни - куллаш
оркали фойдаланиш усули такомиллаштирилган (Интеллектуал - мулк
агентлигининг фойдали модел учун патенти, NoВАР 01018, 15.06.2015 й.).
Натижада, ишлаб чикилган усул гидроаккумуляцион электр станциялар
насос режимидаги электр энергияси истеъмолини 30 % гача камайтиришга
имкон берган;

гидроаккумуляцион — элёектр станцияларининг — энергетик-гидравлик

параметрларини аниклаш усули «Гидропроект» АЖда жорий килинган
(«Ё’збекгидроэнерго» АЖнинг 2020 йил 30 декабрдаги No02-14/3851-сонли
маълумотномаси). Натижада, Гуямуйин гидроузелида, Арнасой, Талимаржон
ва Ходжикент сув омборларида гидроаккумуляцион электр станцияларни
яратиш буйича хисоблаш ишларида фойдаланган ва йЙилига кушимча
равишда 930,0 млн. кВт'соат электр энергияси ишлаб чикаришга — имкон
берган;

гидроаккумуляцион — элёектр станцияларининг — энергетик-иктисодий
курсаткичларини аниклаш дастури «Гидропроект» АЖда жорий килинган
(«Узбекгидроэнерго» АЖнинг 2020 йил 30 декабрдаги No02-14/3851-сонли
маълумотномаси). Натижада, Узбекистон — Республикасининг — тУртта
энергетика ва сув хужалиги объектларида гидроаккумуляцион электр
станцияларни яратиш буйича хисоблаш натижалари асосида йилига 139 минг
т.ш.ё. ёкилеи ресурсларини тежашга имкон берган.

Тадкикот натижаларининг апробацияси. Тадкикотнинг асосий
натижалари 5 та халкаро ва 2 та республика микёсидаги илмий-амалий
анжуманларда мухокамадан утказилган.

Тадкикот натижаларининг эълон килиниши. Диссертация мавзуси
буйича 29 та илмий ишлар чоп этилган, шу жумладан Узбекистон
Республикаси Вазирлар Махкамаси хузуридаги Олий аттестация комиссияси
томонидан эътироф этилган хорижий журналларда 5 та ва республика
журналларида 5 та макола чоп этилган, шунингдек, 1 та дарслик, 1 та
фойдали модел учун патент ва дастурий махсулот учун 4 та муаллифлик
гувохномалари олинган.

Диссертациянинг хажми ва тузилиши. Диссертация таркиби кириш,
туртта боб, умумий хулосалар, чоп этилган ишлар руйхати, фойдаланилган
адабиётлар руйхати ва иловалардан иборат. Диссертация хажми 123 бетни
ташкил этган.

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ

Кириш кисмида диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати
асосланган, тадкикотни фан ва технологиялари ривожланишининг устувор
йуналишларига мослиги курсатилган, диссертация мавзуси буйича олиб
борилаётган халкаро илмий тадкикотлар хакида умумий маълумот ва
муаммонинг Урганилганлик даражаси келтирилган, тадкикотнинг максад ва
вазифалари шакллантирилган, тадкикот объектлари, предмети ва усуллари
курсатилган, — тадкикотнинг — илмий — янгилиги — ёритилган, — олинган
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натижаларнинг ишончлилиги асосланган, уларнинг назарий ва амалий
ахамияти очиб берилган, тадкикот ишнинг натижаларини жорий килиниши
ва апробацияси хамда диссертациянинг хажми ва тузилиши хакида кискача
маълумот келтирилган.

Диссертациянинг “Гидроаккумуляцион электростанциялардан
фойдаланиш холати ва истикболлари” номли биринчи бобида жахонда ва
Узбекистонда электр энергетиканинг ривожланиш холати ва истикболлари
хамда кайта тикланувчан — энергия — манбаларидан — фойдаланишнинг
ривожланиш тенденцияси, шунингдек, дунёда ГАЭСдан фойдаланишнинг
хозирги — холати, Узбекистонда | ГАЭСдан манёвр манбаи — сифатида
фойдаланиш истикболлари Урганиб чикилган.

Узбекистон электр энергетика тизимлари (ЭЭС), улардаги минимал ва
максимал кунлик юкланишларни коплаш масалалари хамда манёврлик
имкониятларини ошириш зарурлиги, бу эса жахон тажрибасидан келиб
чиккан холда, энергетика тизими умумий кувватининг карийб 25% ини
ташкил этиши лозимлиги куриб чикилган. Эксплуатацион курсаткичлари
тажрибасини умумлаштириш оркали, манёврчан кувват булиб ГЭСлар
хисобланади. Бирок хозирги кунда уларнинг Узбекистон ЭЭТдаги улуши
тахминан 13,3% ни ташкил этади.

Узбекистондаги ушбу энг мухим вазифани хал килиш маневрли кувват
сифатида гидроаккумуляцион электр станцияларни (ГАЭС) ишлаб чикиш ва
яратиш билан боглик булиб, бу эса юкланишларнинг ошиб кетишидаги (пик)
ва тушиб кетишидаги муаммоларини хал килишга, шунингдек станциялараро
энергия окимларини камайтиришга имкон беради. Айникса, энергия ишлаб
чикаришининг нотекислиги билан ажралиб турадиган КТЭМга асосидаги
энергетик тизимларнинг ривожланиши билан ГАЭСларнинг роли ортиб
боришини Урганиш асосида, ЭЭТ ва КТЭМ асосидаги тизимлар учун
манёврчан манба сифатида ГАЭСлардан самарали фойдаланиш учун
уларнинг параметрларини танлаш ва асослаш буйича максад ва вазифалар
шакллантирилган.

Диссертациянинг «Гидроаккумуляцион электр станциялар асосий
энергетик — ва — гидравлик — параметрлари — ва — курсаткичлари
характеристикаларини тадкик килиш» деб номланган иккинчи боби
ГАЭСнинг асосий энергетик ва гидравлик параметрлари тахлилига, ГАЭС
параметрларини танлашнинг асосий мезонларига, Узбекистон
Республикасининг мавжуд сув хужалиги объектларида ГАЭС яратиш
вазифаларига, ГАЭС параметрлари ва иш режимларини аниклаш буйича
хисоблаш усулларини такомиллаштиришга, шунингдек, кичик кувватли
ГАЭСнинг энергетик ва гидравлик параметрларини ишлаб чикиш ва тадкик
килиш — хамда гидротараннинг — чегаравий хусусиятларини — аниклашга
багишланган.

Гидроэнергетика комплекслар (ГЭК) таркибида ГАЭС параметрларини
танлаш ва асослаш буйича ГАЭСларни лойихалаш ва куриш учун лойиха-
изланиш ишларини олиб боришда капитал сарф (коплаш муддати) билан бир
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каторда йиллик харажатларнинг узгарувчанлигини, шунингдек келажакда
экологик омилларнинг минималлик мезонларини хисобга олиш лозим:

К
Й

гэк " 2^
Й

-КЭ () — “гэк”йсхж " ЙЭг (2)

бунда, Исхэк — сув хужалиги объектининг экологик омиллари билан Йиллик
харажатлари; Кэ, Иэ — гидроэнергетик объект буйича капитал сарф ва Йиллик
харажатлар.

ГАЭС объектлари буйича капитал сарф, йиллик харажатларнинг
катталиги ва экологик омиллари тутридан-тугри уларнинг — асосий
параметрлари (напор, сув сарфи, кувват ва бошкалар) билан боглик, яъни сув
сарфи кийматининг ортиши ГАЭС хавзалари хажмининг ортишига олиб
келади, бу эса катта майдонларнинг сув босиши билан боелик булиб, капитал
сарфнинг ортишига ва худуд экологик холатининг ёмонлашувига олиб
келади. Бирок, напорнинг ортиши баланд тутонлар куришга ва ГАЭС
ишончлилигини таъминлаш учун паст напорли схемаларга нисбатан
кушимча иктисодий харажатларга олиб келади.

ГАЭСнинг асосий параметрларини аниклашнинг асосий вазифаси
капитал сарфларни 1=1...п объектлар Уртасида таксимлаш ва тегишли ечим
варианти /}=!..т ни танлашдан, шунингдек — техноген — хавфсизлик
мезонларини хам хисобга олишдан иборат булади.

Маълумки, бундай хисоблар учун мезон?

Згэкгу=ЙИгэк ( РАКгэк /РЭ У ;; — птт (3)

бунда, УУ — гидроэнергетик объектларни ишга туширишда етказиладиган
умумий зарар (масалан, сув йукотилишини ортиши); ^ — куриб чикилаётган
вариантлар туплами учун самарадорлик меъёри.

Юкоридаги — мезонларга — асосланиб, — республикада — ГАЭСларни
гидроузеллар ва сув омборлар негизидаги гидроэнергектик комплекслар
(ГЭК) шаклида яратиш максадга мувофиклиги аникланди.

Шундан келиб чикиб, Туямуйин гидроузелида, Арнасой, Талимаржон ва
Ходжикент сув омборларида ГАЭСга эга ГЭКларни яратиш вазифаси куриб
чикилди (1-расм). Натижада:

- 3 та ГАЭС ва 5 та кичик ва Урта кувватли ГЭСларга эга Туямуйин
ГЭКни яратиш, электр энергиясини ишлаб чикаришни 350 ГВт‘соат/йилга
оширади (1Та-расм);

- 1 та ГАЭС ва 1 та ГЭСга эга Талимаржон ГЭКни яратиш, тахминан
50,0 ГВт`соат/йил электр энергияси ишлаб чикариш имконини беради (16-

расм);
- 4 та ГАЭСларга эга Арнасой ГЭКни яратиш, камида 350 ГВт`соат/Йил

электр энергиясини ишлаб чикариш имконини беради (1в-расм);
- 200 МВт кувватли Ходжикент ГАЭС курилиши, 450 ГВт'соат/йилдан

ортик электр энергиясини ишлаб чикариш имконини беради (1г-расм).

3 Мухаммадиев М.М., Уришев Б.У. Гидроаккумуляцион электр станциялар. — Тошкент: «Фан ва технология»
нашрёти, 2018. 212 бет.
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Айланиб Утувчи
канал

Сув чикариш

иншоотидаги ГЭС| ТУтон No2

Талимаржон
сув омбори

ГАЭС юкори бассейни
- НСС=940,00 м

- КСС=920,00 м

- \/=2,9 млн.

ГАЭС ЮБ сув кабул килгичи

ГАЭС биноси \

`Трансформаторлар ва таъмирлаш

затворларини бошкариш хоналари \

/— —) аЩ Ё\
" /

{/ 7/ кстаы
в) г)

1-расм. ГАЭСдан фойдаланган холда энергетика ва сув хужалиги объектларида
ГЭКларни яратиш схемалари:

а) Туямуйин ГЭКси схемаси; 6) Талимаржон ГЭКси схемаси;
в) Арнасой ГЭКси схемаси; г) Ходжикент ГАЭСини жойлашиш схемаси.

Тутон No3

Тутон No2

Паст босимли ГАЭСлар учун хозирги вактда турбина режимидаги (ТР)
ва насос режимидаги (НР) сув сарфлари Уртасида конуниятлар ёки
богликликлар мавжуд эмас. Муаммони тахлил килиш шуни курсатдики, бу
холда ТР ва НР сув сарфлари буйича энг якин аналоглардан фойдаланиш
мумкин. Бундай холда куйидаги шартни оламиз:

@Ш‚ =(0,75...0,80):О,у» (4)

Умуман ГАЭС ФИК бир нечта омилларга боглик, асосан ТР ва НР
ФИКГга (пть ва пнр), шунингдек, ГАЭС иш режимларига боелик булган кувур
ФИКга (ПЁ›З ва 7 ЁУ}Ё ) боглик. Шунга асосан, ГАЭС ФИКни куйидагича

аниклаш мумкин:

= . т КУб .р Кув7 гаэс “ Птр`Йнр`Птр 'П Нр 5)
Тадкикотлар шуни курсатдики, ГАЭС ФИК Пглэс=0,7-0,78 оралиеда

булади.
Олинган богликлар асосида, босимли кувур диаметрлари () ва ТР сув

сарфлар (Отр) Уртасидаги турли нисбатларда ГАЭС режим параметрларини
аниклаш дастури (ОСО 05155) ишлаб чикилди.

ГАЭСнинг ТР ва НРдаги характерли режим параметрлари ва иш
курсаткичлари 2 ва 3 — расмларда келтирилган.

2 ва 3-расмлар ГАЭСнинг ТР ва НРларидаги сув сарфи, напори, куввати,
фойдали иш коэффициенти ва элёектр энергияси кийматларини босимли
кувур диаметри ва ТРдаги сув сарфига ботгликлиги оркали паст напорли
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ГАЭСнинг характерли режим параметрлари ва иш курсаткичларини аниклаш
имкони яратади.

Эт, МВг-соат Эн, МВт"соат
\т, МВт Noн, МВт
От, мУсек Чт* Он, мУсек иР, 70
1200 < Ек 00 2500 ч 55

\М. МЁ»

ЭН МВт%ост| 14998 9,625 #.208 51,706 93403 47.965 738.#88Е

2-расм. ГАЭС ТРдаги ишининг асосий 3-расм. ГАЭС НРдаги ишининг асосий
характеристикалари характеристикалари

б6,92 &6,24;

Кичик кувватли ГАЭС яратишнинг узига хос хусусиятлари шундаки, у
республикадаги аксарият кичик сув окимларининг кичик дебетини хисобга
олган холда, чекланган сув ресурслари билан ишлашига тутри келади.

Шу билан бирга, кичик кувватли ГАЭСда ёки гидроаккумуляцион
энергетик курилмада (ГАЭК), тахлиллар курсатганидек, асосий харажатлар
сув туплаш ситгимларини яратишга сарфланади. Шунингдек, ГАЭСлардаги
каби, ГАЭКларда хисоблаш вазифаларига напорини, сув — сарфини,
аккумуляторнинг хажмини, ТР ва НРда ишлаш вактини хамда КТЭМ
кувватининг Узгарувчанлигини хисобга олиш зарурлигини аниклашдан
иборат. 4-расмда ГАЭК схемаси ва асосий элементлари келтирилган.

Куриниб турибдики, ГАЭКда зарядлаш ва зарядсизлантириш жараёнида
напор узгаради, бу эса НР ва ТРдаги кувватларнинг узгаришига олиб келади.

УЪ, НА - насос агрегати, НР ишлаши учун; ТНА -— турбина-насос
агрегати, ТР ишлаши учун; 1 — ТНА сурувчи кувури; 2 —- ТНА
босимли кувури; 3 — босимли бак; 4 — НА босимли кувури;
5 — задвижка; 6 — агрегатлар учун таянч рама; 7 — НА сурувчи
кувури; 8 — сув кабул килиш баки; А — бак асослари орасидаги
масофа; /: ва Й2 — пастки ва юкори бакдаги сув сатхлар;
Рлн ва Йэн — курилма ишга туширилишидаги пастки ва юкори
бакдаги бошлангич сув сатхлар; \/Й/ ва \/Й2 — пастки ва юкори
бакдаги сув сатхлари Узгариши; $/ ва 5>—пастки ва юкори бак
асослари юзаси.

УЪ;

$ 8 4-расм. ГАЭК тузилиш схемаси

ГАЭК параметрларини хисоблаш вазифасини куриб чикамиз ва
вазифанинг умумийлигини бузмаган холда, ГАЭКнинг пастки ва юкори
баклари юзалари берилган деб хисоблаймиз.

5-расмдан келиб чикадики, умумий холат учун ТР ва НР учун напорлар
куйидагига тенг:

Ы 1 1 1Нур =А+| й +9Щ_9ТР _ л +9ТР _@НР _Ь;]Р (6)
2Н 1Н82 52 51 51

Ор'? @р° О„ °б ФЗЫНР _ _“ТР О |- ТР _ _ ХНР НР (7)
Н ур = А+ И2Н+ 52 52 И1Н+ 5] 51 +ИИ,
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бунда, ;‚%‚Р ва ЬЁР - ТР ва НРда босим йуколиши; /-вакт.
(6) ва (7) формулалардан ТР (Онь=0) ёки НР (Отр=0) ишлаши учун

фойдаланиш мумкин.
Бундай холда, ТРдаги сув сарфини Отр (Онь=0) ва унинг кийматини

билган холда, ГАЭКнинг зарядсизланиш вакти {тр аниклаш мумкин:

о :5'].82-(А+И2Н—И]Н—НТ —и‘{‚р); [ 251-52-(А+И2Н—И]Н—НТР—И%‚Р). (8)

" ‹(5,+5) ш Ог '(5, + 5)
Худди шундай, ГАЭКнинг НРда ишлаши учун сув сарфи Онр ва

ГАЭКнинг зарядлаш вакти {нр куйидагига тенг булади:

НР 5. _А- _}НР:51'52'(ННР_А_"2Н+"1Н_”И/ ) о55132 (“не-А-’эн *"ун — ) (9)
Зн ((5,+ 5) 8Ё Онр`($; + 5›
Олинган ботликликлар ва унинг асосида яратилган дастур (ОСО 05156)

ГАЭКнинг асосий параметрларини (напор, сув сарфи, кувват, зарядлаш ва
зарядсизлантириш вакти), шунингдек, турбинада ишлаб чикарилган ва насос
томонидан истеъьмол килинадиган энергияни ГАЭКнинг стационар ва
ностационар иш режимларида аниклашга имкон беради.

5 ва б-расмларда кичик кувватли ГАЭСда кувват ва напорнинг сув
сарфига характерли богликлиги курсатилган.

М кВт Н м Мвр, КВт10‚5;‘1‚ Е б _17‘?1)’ ю в о о о . и ач Нир’ м
#5 | 24 } | | { { { | 1 | 16,7

21 # + + 1 ! у 1 ) ]
- Ы /

7,00 4 18 + 1 1 1 1 -Ф 1 1 1 6,4
15 } МР = 120 кат ! — { ]

5,25 3 ж МЯР = 12,0 к _ | |Нар | | | 61

3,50 2 9 Нянр-=-5,9-м
Г ! + + .5‚8

1,75 ! з

о 0. И ннн аннн ана ой о шооо дноннно Й
0 0,05 0,1 ОЭ 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,453/ ' 0 0’05 0’1 0’15 —0’2 » 0’2;{ 0-’3 0’35 014 :’45

Отр = 0,28 мУ/сек Фщрь м Лоок ОнР =0,21 мЭ/сек Онр, м/сек
5-расм. Стационар режимда ТР куввати — б-расм. Стационар режимда НР куввати
ва напорининг сув сарфига богликлиги ва напорининг сув сарфига богликлиги

5-расмдан куриниб турибдики, ГАЭКнинг стационар иш режимида
берилган геометрик напор 5,0 м ва хар хил сув сарфларида максимал кувват
мавжуд. Ушбу муносабатлар насос режимида кувват ва напор эгриликларига
хам таъсир килади (б-расм).

Маълумки, кичик кувватли автоном ГАЭСларида харакатланаётган
сувни маълум баландликка кутариш гидротаран (Г’'ТН) ёрдамида “гидравлик
зарба” хисобига амалга оширилади. ГТНга булган кизикиш, уни кичик сув
окимларида ва кичик кувватли ГАЭСларида сув кутариш учун ишлатиш
имконияти билан боеглик.

Шу муносабат билан, ГТНнинг чегаравий гидравлик самарадорлигини
ва ФИКни аниклаш вазифаси куриб чикилди.
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7-расмда ГТНнинг — принципиал схемаси
келтирилган, бунда 1-баландлиги Н булган вертикал
озиклантирувчи кувур ва 2 — баландлиги Ло ва сув
массаси т (т=т+тг, бунда т-баландлиги АЛ
булган сув устуни массаси ва т — баландлиги Й
булган сув устуни массаси) булган максимал сув
устунига эга сув хайдаш кувури.

Йукотилишлар — булмаслигининг — чекланган
холати учун энергия баланси тенгламасини тахлил
килиш - асосида, Г’ТНнинг чегаравий гидравлик 7-расм. ГТНнинг

самарадорлиги 7„ учун ифода хосил килинди: принципиал схемаси

Пп = Н-х/(ЗИ(1+х)?) (10)

бунда, параметр х = Л//Л.
(10) дан келиб чикадики, х= / да П„ тамомила максимумга эга булади

п„ = тут =1М12(М/ Н)) (11)

Эътибор — берамизки, (11) даги т — озиклантирувчи — кувурда
харакатланаётган сув массаси булиб, у харакатланаётганда (тушганда) кувур
хажмининг тахминан 30% ни тУлдиради, яъни т=т%у3, бу ерда то - тула
тулдирилган озикалантирувчи кувурдаги сув массаси. Южкоридагиларни
хисобга олган холда, куйидагини хосил киламиз

Пио = т/(то/2) = 1М(4(М/ Н)) (12)

&-расмда //Н га ботлик холдаги з ®

ГТНнинг гидравлик 024
0,21

самарадорликлари — Л» — Ва — Пимо ов

келтирилган. Амалда ГТНни 015
М 012

бахолаш учун Пио дан фойдаланиш 0.

авфзаЛРОКдИр‚ чунки то ниИНнгГ 0.06
` 0,05

киймати одатда маълум ва / ни ;

ГТНнинг бир неча давридаги уртача ) оЮр ®
киймати деб олинса, натижада $-расм. ГТНнинг нисбий сув кутариш
Уртача гидравлик самарадорликни баландлиги Й/Н га боелик, чегаравий
оламиз гидравлик самарадорлиги

ГТНнинг ФИК 7 т массали сувни Л баландликка кутариш учун
сарфланган энергияни озиклантирувчи кувуридаги сувнинг тулик кинетик
энергиясига нисбати оркали аникланади ёки

П = птие:й (х+2) Дт:е-Н/З). (13)

(13) дан куринадики, х=/ ёки Ай=Й параметрнинг оптимал киймати учун

ГТНнинг чегаравий ФИК Л/Н нисбатга боглик эмаслиги ва у 7]=0.75 га тенг.
Диссертациянинг «Гидроаккумуляцион электр станция режимида

Банки турбинаси ва марказдан кочма насосдан фойдаланиш буйича
экспериментал тадкикотлар» деб номланган учинчи бобида, ГАЭСнинг
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турбина режимда Банки турбинасидан ва марказдан кочма насосдан икки
режимда (турбина ва насос) фойдаланиш имкониятларини Урганиш буйича
экспериментал тадкикотларнинг методикаси ва натижалари келирилган.

Банки — турбинасидан ТРда фойдаланиш — имкониятини — Урганиш
максадида экспериментал тадкикотлар Утказилди. Банки турбинасини ТРда
тадкик килиш учун экспериментал стенд схемаси 9-расмда келтирилган.

9-расм. Банки турбинасининг ТРдаги характеристикаларини тадкик килиш учун
экспериментал стенд схемаси (а) ва куриниши (6)

1-насос; 2—задвижка; 3-босимли кувур; 4-диафрагма; 5-дифманометр;
6-дифманометр жумраги; 7—-манометр; 8—Банки гидротурбинали гидроагрегат;

9-гидроагрегат копкоги; 10-насоснинг суриш кувури; 11-бак; 12—вал.

Босим кувурида (3) сув сарфини аниклаш учун «ОГТКАЗОМNoС
РГО\ММЕТЕК ТО$-100Н» сарф уУлчагичи ёрдамида калибровка килинган
дифманометрдан (5) фойдаланилган.

Синов натижалари асосида, Банки
Нтур.кур, М

ЭЛЕНО НЙ лее турбинасининг ТРдаги энергетик ва
; „ гидравлик характеристикалари олинди

‚ „ (10-расм). Банки турбинаси сув сарфи
45-50 л/сёк гача ва напори тахминан 5 м
булганда 50+5% ФИК билан 1,3 кВтгача
кувват бериши мумкинлиги аникланди.

‚ ‚ Тадкикот натижаларидан — келиб
ая | _‘_“_„п‚";_ур‚ ЁО _2;“;'?... 3_5_'...;‘3...) “/5 | э 05/‘ чикадики, Банки турбиналаридан паст

напорли ГАЭКларнинг тУурт машинали
схемаларида — (турбина — ва — насос
агрегатлари — алохида) — фойдаланиш
мумкин. Шу билан бирга, Банк

турбинасининг бир мунча содда конструкцияси ва унинг — яхши
эксплуатацион характеристикаларини хисобга олган холда, ГАЭК техник-
иктисодий курсаткичларини яхшилаш мумкин булади.

1,5К-6б марказдан кочма насосининг турбина ва насос режимларида
ишлаш — хусусиятларини Уурганиш учун, насоснинг ГАЭС режимида
ишлашини акс эттирувчи экспериментал стенд яратилди. 11-расмда ГАЭС
экспериментал стенди схемаси келтирилган.

К 30

2 20

1 10

10-расм. Банки турбинали курилма
напори, куввати ва ФИКни сув

сарфига богликлиги
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: С° :1‘&‹2?....“ —а3 й '

Г\ПШШНН—-.‹,;-....._ и
й Г і.ыо‘ын%ш,. у

11-расм. ГАЭС экспериментал стенди схемаси (а) ва куриниши (6)
НА1 - КАМ-30 асинхрон электр двигателли 1,5К-6 русумли марказдан кочма насос;

НА2 и НАЗ - К20/30-У2 русумли марказдан кочма насослар; 1, 2, 3, 4, 5, 6 — задвижкалар;
7- бак; 8 — юпка деворли учбурчак окова нов; 9 — улчаш игнаси; 10 — тинчлантирувчи
панжара; 11 — К 505 русумли улчов комплекти; 12 — Д-ШММ русумли тахогенератор;

13 — ИД-8 русумли босим датчиги.

ТРда электр двигател асинхрон генератор сифатида ишлатилади ва
тармокка фазаларни алмаштириш билан уланади. Натижаларга кура, у
асинхрон генератор сифатида ишлаганда унинг ФИК тахминан 0),7 га тенг.

1,5К-6б насос ТРда ишлашида оИ
напор К20/30-У2 русумли кетма-кет — ® я
ишлайдиган иккита НА-2 ва НА-3 ›5
насослар ёрдамида хосил килинади.

0.45

0.4

0.35

0,3

Утказилган тадкикотлар . о
натижасида 1,5К-6 насоснинг НР ва 02

10 &

ТРдаги ишчи — характеристикалари ` и
олинди (12-расм). 12-расмдан ТРдаги
напор ва сув сарф кийматлари
НРдагига караганда юкори, НРдаги
ФИК эса ТРга караганда юкори

01

0.05

0

0 05 1 1,5 2 2.5 3 Э5 < 45 5 5.5
О, л/сек

12-расм. 1,5К-6 насосининг НР ва

эканлиги КУринадИ_ Бу эса ТРдаги ишчи характеристикалари

В.Н. Дедков, Фам Ши Хуан, М.А.Хусанов ва бошка олимларнинг
тадкикотлари натижаларига мос келади.

Диссертациянинг “Гидроаккумуляцион электр станциялар ресурс
курсаткичларини аниклаш методлари” номли тУртинчи бобида турли
кувватлардаги ГАЭСлар иктисодий, экологик ва ресурс курсаткичларининг
тадкикоти натижалари, шунингдек, Узбекистон Республикаси ЭЭТда
ГАЭСлардан фойдаланиш буйича Утказилган У\УОТ ва РЕЗТ тахлиллари
келтирилган.

Экологик муаммоларнинг долзарблиги ошиб бориши муносабати билан
энергетик — курилмаларининг — иктисодий — самарадорлигини — аниклашда
экологик муаммоларни хисобга олиш имкон берадиган методларни янада
ривожлантириш — лозим. Хусусан, Б.Уришевнинг тадкикотлари - шуни
курсатадики, ГАЭС самарадорлигини бахолашда унинг асосий вазифаси -
манёврли кувватидан ташкари, мавжуд энергетика объектлари ва сув
хужалиги тизимларининг ишончлилиги ва ФИК ошириш хамда ёкилеи
тежаш имкониятларини хисобга олиш керак, бу эса парник газлари
таркалишларини камайтиришга ёрдам беради, сувнинг экологик холатини
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яхшилайди - кислород билан туйинганлигини оширади. Шу муносабат билан
ушбу бобда айнан шу вазифалар куриб чикилган.

Умумий олганда ГАЭСнинг йиллик иктисодий самарадорлиги

Эглэс = Утр + Эжилги + Эк — Иглэс—- ЗнР— 0,15-Ктлэс. (14)

бунда, Кглэс-ГАЭС капитал сарфи; $тР-пик даврда ГАЭС томонидан ишлаб
чикарилган электр энергияси нархи; $нР-ГАЭС НРда истеъмол килинган
электр энергияси нархи; Эгилги-йиллик тежалган ёкилеи нархи; Иглэс-ГАЭС
йиллик харажатлари; Эк-билвосита иктисодий самарадорлик булиб, у парник
газлари таркалишларини камайтиришдаги Эдг, мавжуд энергетик объектлар
иш режимларини яхшилашдаги (ишончлилиги ва ФИК ошириш) Ээо ва ЭЭТ
ишончлилигини оширишдаги Ээт самарадорликларни уз ичига олади, ёки

Эк = ЭПГ + ЭЭО + ЭЭТ (15)

Иктисодий самарадорликнинг билвосита ташкил этувчилари Ээо ва Ээт
мавжуд энергетик объектлар ва энерготизимлар ишлаш хусусиятлари —
самадорлиги, ишончлилиги ва баркарорлиги асосидаги маълумотлар буйича
хисобланиши мумкин.

Олинган формулалар умумий характерга эга, бирок куввати 100 кВт дан
кичик булган ГАЭСлар учун иктисодий самарадорликни бахолашда Узига
хос хусусиятлар мавжуд. Яъни, иктисодий самарадорликни ташкил
этувчилар 0,15:Кглэс (бошка харажатлар — инфратузилма, экология ва
бошкалар учун харажатлар), Ээо ва Ээт (билвосита самарадорлик омиллари)
хисобга олинмайди.

Таклиф этилган услубият ва дастур (ОСО 07363) асосида, Туямуйн
гидроузели, Арнасой, Талимарджон ва Ходжикент сув омборлари учун
ишлаб чикилган ГЭКларнинг вариантлари буйича ГАЭСнинг техник-
иктисодий курсаткичлари тадкик килинди:

1-жадвал
Гидроэнергокомплексларнинг ишлаб чикилган вариантлари буйича

ГАЭСнинг техник-иктисодий параметрлари

т
в ©

‚ = Ё б | ® Ё“ 5 Ё“Улчов 59 | ж & | && -No ГАЭС курсаткичлари = 2 | $8| & Е| ЕЕ
бирлиги е 6) ® Е | &© Ё ©

НЕ АЗ| ЕЕ ЗЕ= <° г о ›“ ©

1. | ГАЭСнинг ТР Урнатилган куввати МВт 39,4 159,8 | 18,47 | 200,0

э | ТРда Йиллик ишлаб чикарилган | ГВу.соат | 86,5 | 350,0 | 40,45 | 452,6
электр энергияси

Йиллик тежалган ёкилеи | минг т.ш.ё. | 12,95 | 52,500 | 6,060 | 67,900
ресурслари минг т.н.Э. | 9,065 | 36,755 | 4,248 | 47,530
ИИЛЛиИК СО› чикиндиларини | минг тонна 19,8 80,1 93 103,6
камайиши СО»

5. | Йиллик иктисодий самарадорлик млрд. сум 243 109,5 5,44 | 564,55
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Олиб борилган У\МОТ ва РЕЗТ тахлиларидан келиб чиккан холда куриш
мумкинки, Узбекистон Республикаси ЭЭТда ГАЭСлардан фойдаланишда
имкониятлар хам, тахдидлар хам мавжуд, ижобий ва кучли томонлари —
кушни мамлакатлар билан халкаро энергетика сиёсатини ривожлантириш,
2020-2030 йилларда Узбекистонни электр энергияси билан таъминлаш
концепциясида белгиланган вазифаларни бажариш, Узбекистон ЭЭТ
манёврчанлик имкониятини ошириш, ишлаб чикариш харажатларини
камайтириш, электр энергиясини таксимлаш — вактида йуколишларни
камайтириш, СО› ээмиссиясини — камайтириш, “яшил — энергетика”ни
ривожлантириш, диспетчерлик бошкаруви сифатини ошириш, ЭЭТда электр
энергияси йуколишларини минималлаштириш, жуда арзон электр энергияси,
ёкилеи ресурсларини тежаш ва бошкалар хисобланади.

Салбий ва заиф томонларидан энг мухимлари - хорижий банкларнинг
кредит ресурсларидан фойдаланиш, узок инвестиция даври ва инвестиция
лойихаларининг юкори сармоядорлик, ГАЭСларни лойихалаш ва куриш
буйича хорижий мутахассисларни жалб этиш, ГАЭСлар эксплуатацияси
буйича кадрлар етишмаслиги, техноген офатлар хавфи ва бошкалар
хисобланади.

13-расмда ГАЭКнинг солиштирма харажатлар характеристикаси
(амортизацион ташкил этувчилар) ва электрокимёвий аккумуляторларнинг
(АБ) ухшаш курсаткичлари келтирилган.

13-расмдан куриниб турибдики,
ГАЭКда тупланган энергия нархи
кургошин-кислотали АБга нисбатан
деярли 2 марта кам хамда макбул
геометрик баландлик — (ёки — сув
кутариш баландлиги) тахминан 20 м
ташкил этиб, минимуми анча текис
ва рухсат этилган сув баландликлари ‘иа —н "Н " " т " |
10 м дан 30 м гача булган ораликда Напор Н, м
булиши мумкин. 13-расм. ГАЭК ва АБдаги энергиянинг

Шундай килиб, ГАЭК, огирлик — амартизацион солиштирма кийматлари

бирлигига кичик солиштирма энергияни тУуплашига карамай, иктисодий
хусусиятларига кура, ГАЭК энг яхши электрокимёвий АБдан кам эмас ва
КТЭМ асосидаги автоном энергетик курилмаларда энергия саклаш
курилмаси сифатида фойдаланилиши мумкин.

Тахлиллар шуни курсатдики, ГАЭКларда насос режимида турбина
режимида ишлаб чикарилган энергияга караганда 18-38% купрок энергия
истеъмол килинади. Ушбу сарфларини юкори бассейнга сувни узатишда
камайтириш шубхасиз ГАЭКнинг ишлаш самарадорлигини оширади.

Ушбу максадга эришиш учун гидравлик таранга (ГТН) эга булган ГАЭК
янги конструкцияси (ВАР 01018) таклиф килинди (14-расм).

ГТН нинг салбий томони шундаки, узатилаётган сувнинг ярмидан купи
зарба клапани тешигидан атмосферага окиб кетади. ГТНнинг оптимал
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конструкцияларида сув манбасидан олинган сувнинг тахминан 40% юкори
бакка тушади.

Ушбу конструкция ёрдамида электр
энергияси истеъмолисиз, ТР
ишлатиладиган - сув — хажмини, — яъни

биттадан туртагача Г’ТНдан фойдаланиш
оркали 40% дан 87% гача сув хажмини
юкори бакка узатиб бериш мумкин.

Бирок, ГТНлар сони — купайиши
билан умумий напор ошиб боради, бу эса
конструкциянинг ИШОНЧЛИЛИГИ
пасайишига, иншоотни куриш нархининг
ошишига ва насос агрегати томонидан

истеъмол килинадиган электр энергияси

истеъмолининг ошишига олиб келади. а
Куриб — чикилаётган — бир — хил

кувватдаги ГТНли ГАЭКнинг иктисодий
курсаткичлари анъанавий схемага
(4-расм) нисбатан олинганда, ГТНлар

. 4-сув келтирувчи кувур; 5—-гидравлик
сонига ботлик холда йилига 44,6 таранлар: 6-босимли кувурлар; 7— 2-чи
МВт'соат дан 113,73 МВт‘соат гача тараннинг озиклантириш баки; $- 3-чи
электр энергиясини тежаш ва 1338 тараннинг озиклантириш баки; 9-насос-
АКШ.долл. дан 3 142 АКШ. долл. гача НИинг озиклантириш баки; 10-суриш
фойда олиш имконини беради. кувури; |!-насос; |2-авария кувури.

14-расм. Гидравлик таранли ГАЭС
схемаси

1-юкори бак; 2—-турбина; 3-пастки бак;

ХУЛОСА

Диссертация ишини бажариш жараёнида олинган тадкикот натижалари
асосида куйидаги хулосалар такдим этилган:

1. Республика худудларида ГАЭСларни яратиш салохияти ва техник
имониятлари Урганиб чикилган. Туртта энергетика ва сув хужалиги
объектларида — Туямуюнда, Арнасойда, Талимаржонда ва Ходжикентда
жами 418 МВтга якин пик кувват олиш ва кушимча равишда йилига
930,0 млн.кВт'соатдан - ортик электр энергиясини — ишлаб — чикариш
мумкинлиги курсатилган, яъни:

— Туямуюн гидроузелидаги ГАЭСлар жами 39,4 МВт кувват ва
86,5 млн.кВт-соат/йил электр энергияси олиш имкониятини беради;

— Арнасой сув омборидаги ГАЭСлар жами 159,8$ МВт кувват ва
350,0 млн.кВт'соат/йил электр энергияси олиш имкониятини беради;

— Талимаржон сув омборидаги ГАЭС 18,473 МВт кувват ва
40,456 млн.кВт‘соат/Йил электр энергияси олиш имкониятини беради;

— Ходжикент сув омборидаги ГАЭС 200,0 МВт кувват ва
452,6 млн.кВт‘соат/Йил электр энергияси олиш имкониятини беради.

2. Республика иклимий шароитида туртта энергетика ва сув хужалиги
объектлари - Туямуюнда, Арнасойда, Талимаржонда ва Ходжикентда
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ГАЭСлардан фойдаланишнинг ресурс, техник-иктисодий ва экологик
курсаткичлари Урганиб чикилган ва куйидагилар аникланган:

— сармояни коплаш муддати — 5--6 йил;
— ЭЭТнинг мавсумий талабларига боелик холдаги иш режими:

" — турбина режимида — 4-+6 соат;
" — насос режимида — 6-+$ соат;

— ёкилеи ресурсларини тежалиши — 139,4 минг. т.ш.ё./йил (97,58 минг.
т.н.э./йил);

—СО» эмиссиясини йЙиллик камайиши — 213 минг. т/йил;
— экологик самарадорлик — 3,195 млн.$/йил (32,11 млрд. сум/йил);
— иктисодий самарадорлик — 700 млрд. сум/йил.
3. Автоном истеъмолчилар учун гидротарандан фойдаланган холда

ГАЭСнинг такомиллаштирилган конструкцияси (ВАР _ 01018) ишлаб
чикилган, у гидротаранлар сонига боелик холда аккумулятор бакини
зарядлаш вакти ва харажатларини 15-30% га камайтириш имконини бериши
аникланган. Шунингдек энергия баланси асосида гидротараннинг чегаравий
гидравлик самарадорлигини ва Ф.И.К. ни аниклаш учун ифода таклиф
этилган. Натижада, гидротараннинг чегаравий Ф.И.К. сув кутариш
баландлигига боглик булмаган холда 75% ни ташкил этишШи ва
гидротараннинг чегаравий гидравлик самарадорлиги 25% дан ошмаслиги
курсатилган.

4. ГАЭСнинг асосий элементлари — паст напорли гидротурбинани ва
насосни экспериментал тадкик килиш учун стенд ишлаб чикилган ва
яратилган. ГАЭС турбина режими учун Банки турбинасидан ва иккита
режимдаги (турбина ва насос) ишида марказдан кочирма насослардан
фойдаланиш мумкин эканлиги, бу эса ГАЭС курилмаси нархини 10-15% га
камайишига ва иш самарадорлиги 5-10% га ортишига имкон бериши
аникланган.
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (РЬр)

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире особое
внимание уделяется разработке методов и технических решений для
повышения — надёжности, устойчивости и — высокой — манёвренности
электроэнергетических систем с интегрированием этих систем за счёт

гидроаккумулирующих электростанций в вопросах диверсификации энергии
с использованием нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. В
настоящее время в развитых странах « ... растёт количество исследований по
использованию ГАЭС на заброшенных шахтах, подземных пещерах,
неэнергетических плотинах и обычных гидроэлектростанциях, отражающих
огромный неиспользованный потенциал ГАЭС.»!. В связи с этим особое
внимание уделяется усовершенствованию режимов работы
гидроаккумулирующих систем, а также повышению — эффективности
электроэнергетических систем и энергоустановок на базе возобновляемых
источников энергии.

В мире проводятся научные исследования по усовершенствованию
методов повышения энергетической, экономической и экологической
эффективности гидроаккумулирующих систем путем разработки методов
улучшения режимов работы — гидроаккумулирующих — электростанций,
направленные на снижение затрат электроэнергии и ресурсов. В этом
направлении, в том числе за счет разработки эффективных технологических
схем — гидроаккумулирующих — систем, — приоритетными — считаются

исследования по определению и оценке маневренности, надежности и

устойчивости систем электроэнергетики и на основе возобновляемых
источников энергии. При этом одной из актуальных задач является
определение и оценка энерго-гидравлических и режимных параметров, а

также технико-экономических показателей гидроаккумулирующих систем.
В республике проводятся масштабные мероприятия по

усовершенствованию и внедрению методов и инновационных разработок по
созданию новых технических и технологических решений для эффективного
использования возобновляемых источников энергии. В Стратегии действий
по дальнейшему развитию Республики Узбекистан на 2017-2021 годы
определены задачи, в том числе «...сокращение энергоёмкости и
ресурсоёмкости — экономики, — широкое — внедрение в — производство
энергосберегающих технологий, расширение использования возобновляемых
источников энергии...»?. При выполнении этих задач особое значение имеет
необходимость проведения научно-исследовательских работ по повышению
манёвренности, надёжности и стабильности работы электроэнергетических
систем с помощью гидроаккумулирующих электростанций, в частности
направленных —на решение — задач — определения и — обоснования
энергогидравлических и режимных параметров и технико-экономических

! Отчет о состоянии гидроэнергетики за 2020 года, Шегпайопа! Нуйгоромег Азхостайоп. Бирс://пудйгоромег-
азве15.53.еп-\ме5!-2.атахопам $.соп/рибПсаноп$-й0с$/2020_Буйгоромег_${аги5_тероге.раЁ
? Указ Президента Республики Узбекистан No УП-4947 "О Стратегии действий по дальнейшему развитию
Республики Узбекистан" от 7 февраля 2017 г. Бирз:/Лех 17/40с5/3 107042
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показателей гидроаккумулирующих электростанций на основе повышения их
энергетических, экономических и экологической эффективности с учётом
особенностей их использования в энерговодохозяйственной системе
Узбекистана.

Данная диссертационная работа в определенной степени служит
выполнению задач, указанных в Указе Президента Республики Узбекистан за
NoУП-4947 от 7 февраля 2017 года «О стратегии действий по дальнейшему
развитию Республики Узбекистан», Постановлении Президента Республики
Узбекистан за No ПП-3012 от 26 мая 2017 года «О программе мер по
дальнейшему — развитию — возобновляемой — энергетики, — повышению
энергоэффективности в отраслях экономики и социальной сфере на 2017 —
2021 годы», Постановлении Президента Республики Узбекистан за No ПП-
2947 от 2 мая 2017 года «О Программе мер по дальнейшему развитию

гидроэнергетики на 2017-2021 годы», а также в других нормативно-правовых
документах, принятых в этой области.

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития
науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в
соответствии с приоритетным направлением науки и технологий Республики
Узбекистан — ГУ-«Развитие методов — использования — возобновляемых
источников энергии, создание технологий и устройств на основе
нанотехнологии, фотоники и других передовых технологий».

Степень изученности проблемы. Научные исследования,
направленные на определение и обоснование различных параметров
гидроаккумулирующих электростанций при проектировании И
строительстве, а также по оптимальному — использованию _ их в

электроэнергетических — системах — и — энергосистемах — на — основе

возобновляемых — источников — энергии для — повышения — надёжности,
устойчивости, манёвренности и экономической эффективности, кроме этого
ВОЗМОЖНОСТИ определения оптимальных схем гидравлического
аккумулирования энергии для возобновляемых источников и их энерго-
экологические аспекты, а также вопросы по их использованию в различных

климатических — условиях проводятся во многих ведущих — научно-

исследовательских центрах и высших образовательных учреждениях мира, в
частности: Епегеу $Юютаре Азз5ос1апоп (США), СаШогма Епегру югаре
АШапсе (США), СЫпа Епегеу $югасе АШапсе (Китай), @а Епегеу Эгогаее
АШапсе (Индия), Епегру Эогаре Сапайа (Канада), Витипебат Епегеу ш5е
(Англия), Технический университет Мадрида (Испания), Национальная
лаборатория возобновляемых источников эЭнергии — МКЕГ (США),
Рерайтеп!: оЁ Епегеу'$ С1юба! Епегеу югасе Оагабаве (США), Епегеу
Кезеагс\ Ш5п(е (Китай), Токийский технологический институт (Япония),
Московский энергетический институт (Россия), Санкт-Петербургский
политехнический университет (Россия) и др.

В решении вопросов разработки — общепринятых — методов — по
определению технико-экономических параметров гидроаккумулирующих

электростанций, методов расчёта по оптимизации параметров насосной
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установки и водоёмов для аккумулирования гидравлической энергии,
методов проектирования гидроаккумулирующих электростанций и их
значение в различных энергосистемах, большой вклад внесли ряд известных
зарубежных учёных, таких как: В1ааб)еге ВЕ., СопвоП А., Реггета ., Уап \Мук
2., СоппоПу Р., МасГапеЫт 5., Геабу М., Хоппе Вгомп Р.Р., Ресав Горес 1.А.,
Маю$ М.А., Васильев Ю.С., Федоров М.П., Елистратов В.В., Бальзанников
М.И., Претро Г.А., Шейнман Л.Б, Кулешов Н.Р., Мирошникова Ю.А.,
Родионов В.Г., Синюгин В.Ю., Шульгинов Р.Н. и другие.

При решении научных задач по обоснованию надёжности и
манёвренности электроэнергетических систем Узбекистана с использованием
различных видов электростанций, в том числе гидроэнергетических
установок, математического моделирования использования
гидроаккумулирующих — электростанций на — насосных — станциях и
водохранилищах сезонного регулирования, созданию гидроэнергетических

комплексов с гидроаккумулирующими электростанциями в республике и их
режимы работы, проведены многочисленные исследования отечественными
учеными, такими как Аллаев К.Р., Гловацкий О.Я., Захидов А.3., Захидов
Р.А., Мухаммадиев М.М., Уришев Б.У., Клычев Ш.И. и др. и были получены
важные результаты.

Несмотря на значительные успехи, до сегодняшнего дня, в целях
диверсификации электроэнергетических систем республики, не были
достаточно изучены и рассмотрены на практике возможности использования

гидроаккумулирующих электростанций в общем энергобалансе страны в
качестве манёвренных источников для электроэнергетических систем и как
аккумулятор — возобновляемых — источников — энергии — для — получения
дополнительных источников энергии с учётом их использования в
водохозяйственных системах, которые имеют низкие напоры. В данной
диссертационной — работе — предложена — возможность — использования
гидроаккумулирующих электростанций в составе гидроэнергокомплексов на
базе _ существующих энерговодохозяйственных систем Узбекистана и
рассмотрены их энергогидравлические, режимные, технико-экономические и

ресурсные показатели для эффективного использования в качестве
манёвренного источника для электроэнергетических систем и систем на
основе возобновляемых источников энергии.

Связь темы диссертации с планом научно-исследовательских работ
высшего образовательного учреждения, где выполнена диссертация.
Диссертационное — исследование выполнено согласно плану — научно-
исследовательских работ Ташкентского государственного технического
университета в рамках прикладного проекта А-4-24 «Разработка и развитие
эффективных технологий использования возобновляемой гидравлической
энергии с применением гидроаккумулирующей электростанции малой
мощности» (2014-2017) и фундаментальных проектов ОТ-ФЗ-15 «Развитие
теоретических положений и научных подходов повышения эффективности
использования возобновляемой водной энергии с применением гидроакку-
мулирующей электростанции» (2017-2020) и Е-ОТ-2021-235 «Теоретические
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основы развития гидроэнергетики с использованием гидроэнергетических

комплексов» (2021-2025).
Целью исследования является выбор и обоснование параметров

гидроаккумулирующих — электростанций с учетом — особенностей — их
использования в качестве — манёвренного — источника — для — систем
электроэнергетики и на основе возобновляемых источников энергии.

Задачи исследования:
анализ электроэнергетической и водохозяйственной систем Узбекистана

для эффективного использования и создания — гидроаккумулирующих
электростанций;

разработка методов определения показателей энергетических и
гидравлических характеристик И режимных параметров
гидроаккумулирующих электростанций в энерговодохозяйственной системе;

усовершенствование — методики — оценки — прогнозных — технико-

экономических показателей, планируемых гидроаккумулирующих
электростанций в энерговодохозяйственной системе Узбекистана;

разработка научно-обоснованных исходных данных для разработки и
проектирования гидроаккумулирующих электростанций на
энерговодохозяйственных объектах в качестве манёвренного источника
электроэнергетической системы Узбекистана;

определение возможности использования турбины Банки в турбинном
режиме и центробежного насоса в двух режимах (турбинном и насосном)
гидроаккумулирующих электростанций.

Объектом исследования ЯВЛЯЮТСЯ гидроаккумулирующие
электростанции в энерговодохозяйственной системе в качестве манёвренного
источника для систем электроэнергетики и систем на основе возобновляемых
источников энергии.

Предметом — исследования — является — определение — показателей
энергетических и гидравлических характеристик и режимных параметров

гидроаккумулирующих электростанций.
Методы исследования. В диссертационной работе использовались

методы математического моделирования по выбору и обоснованию
параметров — гидроаккумулирующих — электростанций, аналитические и
графоаналитические методы определения показателей энергетических и
гидравлических — характеристик, а — также — режимных — параметров

гидроаккумулирующих элёектростанций; методы обработки результатов
эксперимента; методы технико-экономической оценки проекта.

Научная новизна исследования заключается в следующем:
разработана технологическая схема гидроаккумулирующей

электростанции с учетом суточного и сезонного режимов работы;
усовершенствована методика расчета основных параметров и режимов

работы гидроаккумулирующей электростанции для условий низкого напора;
усовершенствована конструкция гидроаккумулирующей электростанции

на основе гидротарана и установлено, что предельный коэффициент
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полезного действия гидротарана равен 75% независимо от высоты подъема
воды;

доказана — эффективность — использования — турбины — Банки — в
низконапорных гидроаккумулирующих энергоустановках при турбинном
режиме на основе экспериментальных исследований.

Практические результаты исследования заключаются в следующем:
усовершенствована методика расчета технико-экономических

показателей гидроаккумулирующих электростанций с учетом изменчивости
потенциала водных ресурсов в системах электроэнергетики и на основе

возобновляемых источников энергии;
разработана методика расчета энергогидравлических параметров

гидроаккумулирующих элёектростанций в зависимости от изменения их
основных режимных параметров;

разработана — схема — гидроаккумулирующей — энергоустановки — с
гидротаранной установкой, позволяющая повышать эффективность работы
гидроаккумулирующей электростанции в насосном режиме.

разработаны метод и программа для определения изменений энерго-
гидравлических — параметров — во — времени — гидроаккумулирующих

электростанций малой мощности.
Достоверность результатов исследований подтверждается

использованием теоретических и практических методов определения

гидравлических и энергетических параметров гидроаккумулирующих систем

и показателей их режимов работы, а также современных подходов и методов
их технико-экономического обоснования, соответствием по сути полученных
результатов экспериментальных исследований с достигнутыми результатами
других учёных.

Научная и практическая значимость результатов исследования.
Научная — значимость — результатов — исследования — заключается — в

усовершенствовании методики расчёта по выбору и обоснованию параметров
гидроаккумулирующих электростанций для эффективного использования в
качестве манёвренного источника для электроэнергетической системы и
систем на основе возобновляемых источников энергии.

Практическая значимость результатов исследования заключается в том,
что исходные данные могут быть непосредственно использованы при
проектировании гидроаккумулирующих электростанций в республике с
учетом энерговодохозяйственного назначения водных ресурсов и дает
возможность разработки и создания — усовершенствованных — схем и
конструкций гидроаккумулирующих электростанций.

Внедрение результатов исследования. На основе результатов
исследований по выбору и обоснованию параметров гидроаккумулирующих
электростанций — с — учёетом — особенности — их — использования — в
энерговодохозяйственной системе Узбекистана:

усовершенствован — способ — использования — гидроаккумулирующей
электростанции с применением гидротаранов (патент на полезную модель
Агентства интеллектуальной собственности, NoНВАР 01018, 15.06.2015 г.). В
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результате — разработанный — способ — позволил — снизить — потребление
электроэнергии до 30% в насосном режиме гидроаккумулирующих
электростанций;

методика определения энергогидравлических параметров
гидроаккумулирующих электростанций внедрена в АО «Гидропроект»
(справка АО «Узбекгидроэнерго» No02-14/3851 от 30 декабря 2020 г.). В
результате она использована в расчётных работах по — созданию
гидроаккумулирующих — элёектростанций на — Туямуюнском — гидроузле,
Арнасайском, Талимарджанском и Ходжикентском водохранилищах и
позволила дополнительно выработать 930,0 млн. кВт'час электроэнергии в

ГОд;
программа определения энерго-экономических показателей

гидроаккумулирующих электростанций внедрена в АО «Гидропроект»
(справка АО «Узбекгидроэнерго» No02-14/3851 от 30 декабря 2020 г.). В
результате, на основе результатов расчета по созданию
гидроаккумулирующих электростанций на четырех
энерговодохозяйственных объектах Республики Узбекистана позволила
сэкономить 139 тыс. т.у.т. топливных ресурсов в год.

Апробация — результатов — исследования. — Основные — результаты
исследования были обсуждены на 5 международных и 2 республиканских
научно-практических конференциях.

Опубликованность результатов исследования. По теме диссертации
опубликовано 29 научных работ, из них 5 в зарубежных журналах и 5 в
республиканских журналах, рекомендованных Высшей аттестационной
комиссией при Кабинете Министров Республики Узбекистан, а также
1 учебник; получен 1 патент на полезную модель и 4 авторских
свидетельства на программный продукт.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения,
четырех глав, заключения, списка опубликованных работ, списка
использованной литературы и приложения. Объём диссертации составляет
123 страницы.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении обоснована актуальность и востребованность темы
диссертации, отмечено соответствие исследования основным приоритетным

направлениям развития науки и технологий в республике, приведены обзор
международных научных исследований по теме диссертации и степень
изученности проблемы, сформулированы цель и задачи, указаны объекты,
предмет и методы исследования, изложена научная новизна исследования,

обоснована — достоверность — полученных — результатов, — раскрыта — их
теоретическая и практическая значимость, приведены краткие сведения о

внедрении результатов и апробации работы, а также об объеме и структуре
диссертации.

30



В первой главе диссертации — “Состояние и — перспективы
использования гидроаккумулирующих электростанций” были изучены
состояние и перспективы развития электроэнергетики и тенденция развития

использования возобновляемых источников энергии в мире и Узбекистане, а
также современное состояние использования ГАЭС в мире, перспективы
развития использования ГАЭС в Узбекистане в качестве маневренного
источника.

Рассматривались электроэнергетические системы (ЭЭС) Узбекистана,
вопросы покрытия минимальных и максимальных суточных нагрузок и

необходимость увеличения маневренных мощностей, которые, как следует из
мирового опыта, должны составлять около 25% общей мощности
энергосистемы. Обобщая опыта эксплуатационных показателей очевидно,
что маневренными мощностями обладает ГЭС. Однако их доля в ЭЭС
Узбекистана на сегодняшний день составляет около 13,3%.

Решение этой важнейшей задачи в Узбекистане связано с разработкой и
созданием ГАЭС, как маневренных мощностей, что позволит также решать
проблемы пиков и провалов нагрузки, а также будет способствовать
снижению межстанционных перетоков энергии. Роль ГАЭС будет возрастать
особенно с развитием энергосистем на основе ВИЭ, отличающихся
существенной — неравномерностью — выработки — энергии. На — основе,
проведённого обзора состояния вопроса были сформулированы цели и
задачи по выбору и обоснованию параметров ГАЭС для эффективного
использования в качестве маневренного источника для ЭЭС и систем на
основе ВИЭ.

Вторая глава — «Исследование — основных — энергетических и
гидравлических параметров и показателей характеристик
гидроаккумулирующих электростанций» посвящена анализу основных
энергетических и гидравлических показателей ГАЭС, основным критериям
по выбору параметров ГАЭС, задачам создания ГАЭС на существующих
водохозяйственных объектах Республики Узбекистан, усовершенствованию
методов расчёта по определению параметров и режимов работы ГАЭС, а
также разработке и исследованию энергогидравлических параметров ГАЭС
малой мощности и определению предельных характеристик гидротарана.

При — проектно-изыскательских работах — для — проектирования и
строительства ГАЭС по выбору и обоснованию её параметров в составе
гидроэнергокомплексов (ГЭК), наряду с критерием — минимальности
капиталовложений (срока оккупаемости), также необходимо учитывать
переменность годовых издержек, а также в будущем и экологические
факторы:

Йп ‚ .

Кгэк " 2 Кэ; () Й гэк“Йвхок* ЗЙЭг ©
где Ивхэк — ©ежегодные издержки по водохозяйственным объектам,
экологических факторов; Кэ, ИЭ —- кКапитальные вложения и ежегодные
издержки по гидроэнергетическим объектам.
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Величины капиталовложения, ежегодных издержек и экологические
факторы по объектам ГАЭС на прямую связаны с их основными
параметрами (напор, расход, мощность и др.), то есть увеличение значений
расхода приводит к увеличению объёмов бассейнов ГАЭС, что связано с
затоплением — болыших — территорий, — приводящих —к — увеличению
капиталовложений и ухудшению экологического состояния местности.
Однако, увеличение напора приводит к возведению высоких пПлотиНн и
дополнительных экономических расходов для обеспечения надёжности
ГАЭС в сравнении с низконапорной схемой.

Искомая задача по определению основных параметров ГАЭС будет
заключаться в распределении капиталовложений между объектами г = /...л и
выборе соответствующего варианта решения ] =1...т, а также учитываются
критерии техногенной безопасности.

Как известно, критерием для подобных расчётов является°

Згэклу=Игэк 1/НАКгэк КХ У ;; — пит, (3)

где У/У — суммарный ущерб при вводе в эксплуатацию гидроэнергетических
объектов (например, увеличение потери воды); \ — норматив эффективности
для рассматриваемой совокупности варианта.

На основе выше указанных критериев было получено, что ГАЭС в
республике целесообразно создавать в виде гидроэнергетических комплексов
(ГЭК) на базе гидроузлов и водохранилищ.

Исходя из этого, рассмотрены задачи создания ГЭК с ГАЭС на
Туямуюнском гидроузле, Арнасайском, Талимарджанском и Ходжикентском
водохранилищах (рис.1). В результате:

- создание Туямуюнского ГЭК с 3-м ГАЭС и 5 ГЭС малой и средней
мощности позволит увеличить выработку электроэнергии на 350
ГВт‘час/год (рис. 1а);

- создание Талимарджанского ГЭК с 1-ой ГАЭС и 1-ой ГЭС даёт
возможность выработать электроэнергию около 50,0 ГВт:час/год (рис. 16);

- создание Арнасайского ГЭК с 4-м ГАЭС даёт возможность выработать
электроэнергию не менее 350,0 ГВт-:час/год (рис. 1в);

- строительство Ходжикентской ГАЭС мощностью 200 МВт даёт
возможность выработать электроэнергию более 450 ГВт-час/год (рис. 1г).

Для — низконапорных ГАЭС в настоящее — время — отсутствуют
закономерности или зависимости между расходами в турбинном (ТР) и
насосном режимах (НР). Анализ задачи показал, что в этом случае можно
использовать наиболее близкие по расходам в ТР и НР аналоги. При этом
получаем следующее условие:

Ор =(0,75...0,80)-О,р» (4)

3 Мухаммадиев М.М., Уришев Б.У. Гидроаккумулирующие электрические станции. — Ташкент: Изд-во «Фан
ва технология», 2018. 212 с.
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Рис. 1. Схемы создания ГЭК на энерговодохозяйственных объектах с

использованием ГАЭС:
а) схема Туямуюнского ГЭК; 6) схема Талимарджанского ГЭК;

в) схема Арнасайского ГЭК; г) схема размещения Ходжикентской ГАЭС.

КПД ГАЭС в целом зависит от нескольких факторов, в основном, от
КПД ТР и НР (7тр и пнр), а также от КПД трубопровода (п%‚_д И піп;і—’д)
которые зависят от режимов работы ГАЭС. Исходя из этого, КПД ГАЭС
можно определить:

_ -д ` „т-д7гаэс =ПтР`Пнр`ПТР ПИр - (5)
Исследования показывают, что КПД ГАЭС находится в диапазоне

ПгАэс = 0,7 — 0‚78.
На основе полученных зависимостей была разработана программа

определения режимных параметров ГАЭС (ОС0О 05155) при различных
соотношениях между диаметром напорного водовода () и расхода в ТР

(От»).
Характерные режимные параметры и показатели работы ГАЭС в ТРи

НР приведены на рис. 2 и 3.
Данные рис. 2 и 3 позволяют определить характерные режимные

параметры и рабочие показатели низконапорных ГАЭС по зависимости
значений расхода воды, напора, мощности, КПД и электроэнергии ГАЭС в
ТР и НР от диаметра напорного трубопровода и расхода воды в ТР.
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Рис. 2. Основные характеристики Рис. 3. Основные характеристики
работы ГАЭС в ТР работы ГАЭС в НР
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Особенности создания ГАЭС малой мощности в том, что она должна
будет работать при ограниченных ресурсах воды, учитывая малый дебет
большинства малых водотоков республики.

При этом в ГАЭС малой мощности или гидроаккумулирующей
энергоустановке (ГАЭУ), как показывает анализ, основные затраты будут
приходиться на создание накопительных ёмкостей. Также, как в ГАЭС, в
ГАЭУ задачами расчёта являются определение напора, расхода, объёма гид-
роаккумулятора, времени работы в ТР и НР, а также необходимость учета
переменности мощности ВИЭ. На рис. 4 приведены схема и основные
элементы ГАЭУ.

НА - насосный агрегат, для работы НР; ТНА - турбинно-
насосный агрегат, для работы ТР; 1 — отсасывающая труба
ТНА; 2 — напорный трубопровод ТНА; 3 — напорный бак;
4 — напорный трубопровод НА; 5 — задвижка; 6 — опорная
рама для агрегатов; 7 — всасывающая 7труба НА;
8 — водоприёмный бак; А — некоторое базовое расстояние
между баками; И1 и Й2 — соответственно уровни воды в
нижнем и верхнем баках; М/н и Йзн — начальные уровни
воды в нижнем и верхнем баках при запуске установки;
\/Лй1 и \/Й2 — изменяющиеся уровни воды в нижнем и верх-
нем баках; 5, и 52 — площады дна нижнего и верхнего бака.

УЪ,

От Ф

ТНА

УЪ,

5. 8 Рис. 4. Структурная схема ГАЭУ

Как видно, в ГАЭУ в процессе зарядки и разрядки изменяются напоры,
что приводит к изменению мощностей в НР и ТР. Рассмотрим задачу расчёта
параметров ГАЭУ и не нарушая общности задачи, будем считать, что
площади нижнего и верхнего баков ГАЭУ заданы.

Из рис. 5 следует, что для общего случая напоры ТР и НР равны:

2 2 ] ]

Ор`° Фтр'! Онр'! @О= НВ _ЭТР О |- ТР __“НР НР (7)

“нес63| ан * 5 5 Зн 5 $ '
где лу и лу — потери напора в ТР и НР; : — время.
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Формулы (6) и (7) могут быть использованы для работы в ТР (Онг=0)
или НР (Оть»=0). При этом расход в ТР От»ь (Онр=0) и зная его величину,
можно определить время разрядки {тр ГАЭУ:

ТР ТР_55оА+Рон —н — Нтр- М ) [ _5/5о'(А+Йон —р — Нтр-бу ) (8)
бтР° ©( +5)) | Р Отр`(5,+5›)
Аналогично, для работы ГАЭУ в НР расход Онрь и время зарядки ‘нр

ГАЭУ будут равными:

НР555 {(Нир-А-н МН -) [ _81'82-(ННР—А—Ь2Н+Ь1Н—ЬУУ ) (9)

Знр ((5,+5,) |ОНРО 9НР`($1+52)
Полученные зависимости и созданная на её основе программа (ОСО

05156) позволяют определять основные параметры ГАЭУ (напор, расход,
мощность, время зарядки и разрядки), а также вырабатываемую турбиной и
потребляемую насосом энергию, как в стационарном, так и нестационарном
режимах работы ГАЭУ.

На рис. 5 и 6 показаны характерные зависимости мощности и напора в
ГАЭС малой мощности от расхода.

М„ кВт „м х10,507 == 6 _?;вр’ ЬВ.Т : и и : , : — нщ?’ м
#г ь 24 + + + ! + ‚ + + + 1 6,7

21 , + + + - + + › 4

7,00 й 18 } { { ! { 1 Noр { ! | 6,4
15 , ‚ | } 1 А 1

525 8 о МяР = 12,0 кВт_ | „” | Нар | | в

3,50 2 9 НяР-=-2,9-м
6 1 { 1 1 5,8

В75 1
з }

о 0 { { Н { { { 15,5
000005 01 015 02° 0025 0383 035 04 ° 0,45, 0 0 0,05 ° 0,1 0,15 0,2 0,23 0,3 0,35 04 0,45

От» = 0,28 мУ/сек ее Йк ОнРр = 0,21 м/сек Онр, мУсек

Рис. 5. Зависимость мощности и напора Рис. 6. Зависимость мощности и напора
от расхода в ТР при стационарном ГАЭС от расхода в НВР при стационарном

режиме режиме

Как видно из рис. 5, в стационарном режиме работы ГАЭУ при заданном
геометрическом напоре 5,0 м и различных расходах имеет место максимум
мощности. Такая зависимость также влияет на кривые мощности и напора в
насосном режиме (рис. 6).

Как известно, в автономных ГАЭС малой мощности один из способов
подъёма движущейся воды на некоторую высоту возможен за счёт «гидро-
удара», то есть с помощью гидротарана (ГТН). Интерес к ГТНу обусловлен
возможностью его использования для подъема воды на малых водотоках и

ГАЭС малой мощности.
В связи с этим была рассмотрена задача определения предельной

гидравлической эффективности и КПД ГТН.
На рис. 7 приведена принципиальная схема ГТН, где 1-вертикальная

питательная труба высотой Н и 2-нагнетательная труба с максимальным
столбом воды высотой Йо и массой т (т=т+т»э, где т — масса столба воды
высотой АЛ и т —масса столба воды высотой Й).
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На основе анализа уравнения баланса энергии
для предельного случая отсутствия потерь было
получено выражение дДЛЯ предельной
гидравлической эффективности 1„ ГТН: Р

Пп = Н-Х/(ЗИ(1+х)?) (10)

где параметр х =Л//Й.

Из (10) следует, что П„ имеет максимум при х= / Ч
или окончательно Рис.7. Принципиальная

схема ГТН
пп = ти/т =М(12(М/ Н)) (11)

Отметим, что в (11) т масса воды, движущейся в питательной трубе,
которая при движении (падении) заполняет примерно 30% объема трубы, т.е.
т=то/2, где то —- масса воды в полностью заполненной питательной трубе.
Учитывая указанное, получим, что

по = ти/(то/3) = МА( Н)) (12)

На рис. 8 приведена
гидравлическая эффективность ГТН п„ °”

0.24

и Ппо в зависимости от И/Н. На практике — о
более предпочтительно применение для — ›

оценок 7Лто, Т.к. величина то обычно — о42
известна, при этом, если под т ”

0.06

понимать её среднее значение за — о25

п0

несколько циклов работы ГТН, то ° ° н°

получаем — среднюю — гидравлическую Рис. 8. Предельная гидравлическая
эффективность. эффективность ГТН в зависимости от

КПД ГТН 7 определяется как — относительной высоты подъема воды
отношение энергии, затраченной на Ь/Н.
подъём воды массой т/ на высоту Й к полной кинетической энергии воды в
питательной трубе, или

П = пиге:й (х+2) Д(т-е-Н/З) (13)

Для случая оптимального значения параметра х=1, или АЛ=Й из (13)
получаем, что предельное КПД гидравлического тарана не зависит от

отношения //Н и равно 7]= 0.75.
В третьей главе диссертации “‘Экспериментальные исследования по

использованию турбины банки и центробежного насоса в режиме
гидроаккумулирующей — электростанции” — приведены — методика и
результаты экспериментальных исследований по изучению возможности
использования турбины Банки в турбинном режиме и центробежного насоса
в двух режимах (турбинном и насосном) ГАЭС.

Экспериментальные исследования проведены с целью — изучения
возможности использования турбины Банки в ТР. Схема экспериментального
стенда для исследования турбины Банки в ТР приведена на рис. 9.
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Для определения расхода воды в напорном трубопроводе (3)
использовался дифманометр (5), который калибровался с помощЩью
расходомера «ОГТКАЗОМС РГО\УМЕТЕК ТР$-1008».

По результатам испытаний были получены энергогидравлические
характеристики турбины Банки в ТР (рис. 10). Выявлено, что при расходах до
45-50 л/с и напоре около 5 м турбина Банки вырабатывает мощность до
1,3 кВт с КПД 50+5 %.

Рис. 9. Схема (а) и вид (б) экспериментального стенда для исследования
характеристик турбины Банки в ТР

1 — насос; 2 — задвижка; 3 — напорный трубопровод; 4 - диафрагма; 5 — дифманометр;
6 — вентил дифманометра; 7 — манометр; & — гидроагрегат с гидротурбиной Банки;

9 — кожух гидроагрегата; 10 — всасывающий трубопровод насоса; 11 — бак; 12 — вал.

ю ЧЕИ Из результатов — исследований
' ® ° следует, что турбины Банки можно

использовать в низконапорных ГАЭУ в
четырех машинных схемах (отдельно
турбинный и насосный агрегаты). При

‚ ‚„ Этом, — учитывая — более — простую
' ‚ конструкцию турбины Банки и её

"° Геапваннсэизые эизьеой — ож ХОрошие — эксплуатационные — харак-
Рис. 10. Зависимости напора, мощности теристики, можно будет улучшить

и КПД установки турбиной Банки от — технико-экономические показатели
расхода Г АЭУ

Для исследования характеристик центробежного насоса 1,5К-б в
турбинном и насосном режимах был создан экспериментальный стенд,
имитирующий работу насоса в режиме ГАЭС. На рис. 11 показана схема
экспериментального стенда ГАЭС.

В ТР электродвигатель используется как асинхронный генератор, и он
включается в сеть с переключением двух фаз. На основании результатов
исследования было получено, что при его работе как асинхронного
генератора КПД равно около 0,7.

Напор при работе насоса 1,5К-б в ТР создается с помощью двух
последовательно работающих насосов НА-2 и НА-З типа К20/30-У2.

5 50

4 40

3 30

2 20
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Рис. 11. Схема (а) и вид (6) экспериментального стенда ГАЭС
НА1 -— центробежный насос типа 1,5К-6 с асинхронным электродвигателем КАМ-30;

НА2 и НАЗ -— центробежные насосы типа К20/30-У2; 1, 2, 3, 4, 5, 6 — задвижка; 7 — бак;
& — треугольный водослив с тонкой стенкой; 9 — мерная игла; 10 — успокаивающая

решетка; 11 — измерительный комплект типа К 505; 12 — тахогенератор типа Д-1ММ;
13 — датчик давления типа ИД-$.

В результате проведенных — * , 0.
исследований — получены — рабочие
характеристики насоса 1,5К-6 в НРи
ТР (рис. 12). Из рис. 12 видно, что
значения напора и расхода в ТР
больше, чем в НР, а КПД в НР ‹
больше, чем в ТР. Это согласуется с
результатами исследований других ;
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3 3_5авторов, как В.Н. Дедков, Фам Ши в оР оз ов в вч 8

Хуан, М.А. Хусанов. Рис. 12. Рабочие характеристики насоса
В четвертой главе диссертации 1,5К-6 в НР и ТР

“Методы определения ресурсных
показателей — гидроаккумулирующих — электростанций” — приведены

о, л/сек

результаты исследования экономических, экологических и ресурсных

показателей ГАЭС с различными мощностями, а также проведены У\УОТ и
РЕЗТ анализы по использованию ГАЭС в ЭЭС Республике Узбекистан.

В связи со все большей актуальностью экологических проблем идет
дальнейшее развитие методов определения экономической эффективности
энергетических установок, позволяющих учитывать вопросы экологии. В
частности, в исследованиях Б. Уришева показано, что при оценке
эффективности ГАЭС, кроме её основной функции — маневренной мощности,
также необходимо учитывать возможности повышения надежности и КПД
существующих энергетических объектов и водохозяйственных систем,
экономию топлива, что способствует также уменышению — выброса
парниковых газов, улучшению экологического состояния воды — повышению

насыщенности кислородом. В связи с этим в данной главе и были
рассмотрены указанные задачи.

В общем случае годовая экономическая эффективность ГАЭС равна

Эглэс = Утр + Этопливо + Эк — Игаэс— ЗнР— 0,15-Ктглэс, (14)
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где Кглэс — капиталовложения в ГАЭС; $тр — стоимость вырабатываемой
электроэнергии ГАЭС в пиковый период; $ня — стоимость потребляемой
электроэнергии ГАЭС в НР; Эмоплив — СТОИМОСТЬ Годового сэкономленного
топлива; Иглэс — годовые издержки ГАЭС; Эк — косвенные экономические
эффекты, включающие эффекты от сокращения выбросов парниковых газов
Эпг, улучшения режимов работы существующих энергетических объектов
(повышение надёжности и КПД) Ээо и повышения надёжности ЭЭС Ээс, или

(15)
Косвенные составляющие экономического эффекта Ээо и Ээс могут

быть рассчитаны на основе данных по характеристикам — работы
существующих энергетических объектов и энергосистем — эффективность,
надежность, стабильность.

Полученные формулы носят общий характер, однако при оценке
экономических эффектов для ГАЭС мощностью менее 100 кВт имеются
особенности, т.е. не учитывается составляющая 0,15: Кглэс (прочие расходы —
затраты на инфраструктуру, экологию и т.д.) и Ээо и Ээс (косвенные
эффекты).

На основе предложенной методики и программы (ОСО 07363) были
исследованы технико-экономические параметры ГАЭС по разработанным
вариантам ГЭК на Туямуюнском гидроузле, Арнасайском, Талимарджанском
и Ходжикентском водохранилищах:

Эк = Эпг + Ээо + Ээс

Таблица 1
Технико-экономические параметры ГАЭС по разработанным вариантам

гидроэнергокомплексов

®
5

= э ЗЕ ЗЕ5- е & Е Е н
© = = =Единица = > ж & Ё = Ё =No Показатели ГАЭС е © = 5 < З&

измерения || & & х & ее я &
< Ё 5© = © й $и < Е& с &а я а моа

--

Установленная мощность
1. ГАЭС в ТР МВт 39,4 159,8 18,47 200,0

э, | Годовая выработка |- ГВт-час | 86,5 | 3500 | 4045 452,6
электроэнергии в ТР

3 Годовая экономия | тыс. т.у.т. 12,95 52,500 6,060 67,900
° | топливных ресурсов тыс. т.н.э. | 9,065 36,755 4,248 47,530

Сокращения годового | тыс. тонн
4 выброса эмиссии СО› СО› 198 З0,! 9 103,6

Годовая экономическая
5. эффективность млрд.сум 24,3 109,5 5,44 564,55
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Исходя из проведенных У\УОТ и РЕУТ анализов видно, что есть как
возможности, так и угрозы, причём положительными и сильными сторонами
использования ГАЭС в ЭЭС Республики Узбекистан являются: развитие
международной — энергетической политики с соседними — странами,
выполнение намеченных задач в Концепции обеспечения Узбекистана
электрической энергией на 2020-2030 годы, повышение манёвренной
способности ЭЭС Узбекистана, уменьшение производственных издержек,
уменьшение потерь электроэнергии при распределении, уменьшение

выбросов СО;, развитие «зелёной энергетики», повышение качества
диспетчерского управления, минимизации потерь электроэнергии в ЭЭС,
очень дешёвая электроэнергия, экономия топливных ресурсов и т.д.

Из отрицательных и слабых сторон наиболее существенными являются:
использование кредитных ресурсов иностранных банков, длительный
инвестиционный Ццикл и высокая капиталоёмкость — инвестиционных
проектов, привлечение зарубежных специалистов по проектированию и
строительству ГАЭС, нехватка кадров по эксплуатации ГАЭС, угроза
техногенных катастроф и т.д.

На рис. 13 приведены удельные
стоимостные характеристики ГАЭУ
(амортизационная составляющая) и
аналогичные — показатели — электро-

химических аккумуляторов (АБ).
Как видно из рис. 13, стоимость

аккумулированной энергии в ГАЭУ
почти в 2 раза меньше, чем в

0 - 10 15 20 25 30 35

свинцово-кислотных — АБ. Также Напор Н, м
можно видеть, что — приемлемая Рис. 13. Амортизационные удельные

геометрическая высота (или высота стоимости энергии в ГАЭУ и АБ.
подъема воды) составляет около 20 м, причем минимум достаточно пологий
и допустимые высоты воды могут находиться в диапазоне от 10 м до 30 м.

Таким образом, несмотря на малые удельные накапливаемые энергии
на единицу веса по экономическим характеристикам ГАЭУ не уступают
лучшим электрохимическим АБ и могут быть использованы как накопители
энергии в автономных энергоустановках на базе ВИЭ.

Анализ показал, что ГАЭУ в НР потребляет на 18-38% больше энергии
чем вырабатываемой в ТР. Уменьшение этих затрат на подачу воды в
верхний бассейн бесспорно повышает эффективность функционирования
ГАЗЭУ.

Для достижения этой цели предложена новая конструкция ГАЭУ (ВАР
01018) с гидравлическим тараном (ГТН) (рис.14).

Отрицательной стороной ГТН является то, что более половины по-
даваемой воды вытекает из отверстия ударного клапана в атмосферу. При
оптимальных конструкциях ГТН около 40% воды, забираемой из
видеоисточника, поступает в верхний бак
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С помощью этой конструкции без
потребления — электроэнергии - можно
перекачать объем воды, используемый
в ТР в вёрхнем баке, то есть при
применении от одного до четырёх ГН
— от 40% до 87% объема воды.

Однако при увеличении числа
ГТН увеличивается общий напор, что
приводит к снижению надежности

конструкций, повышению затрат на
возведение сооружения и расхода на

электроэнергию, потребляемую
насосным агрегатом.

Экономические показатели
Рис. 14. Схема ГАЭУ с рассмотренной ГАЭУ с ГТН при

гидравлическими таранами одинаковых мощностях по сравнению
1-верхний бак; 2-турбина; 3-нижний бак; с традиционной схемой (рис. 4) в

4-водопроводящая труба; 5-гидравлические — зависимости от числа ГТН за год дают
тараны; 6—-напорные трубы; 7—-питающий
бак 2-го тарана; 8-питающий бак 3-го ВОЗМОЖНОСТЬ СЭКОНОМИТЬ ОТ 44,6 до
тарана; 9-питающий бак насоса; 11 3,73 МВт:`час электроэнергии И
10-всасывающая труба; 1-насос; получить прибыль от 1 338 до 3 142
12-аварийные трубы. долл. США.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Изучены потенциальные и технические возможности создания ГАЭС
в регионах республики. Показано, что на четырех энерговодохозяйственных
объектах — — Туямуюнском, — Арнасайском, Талимарджанском — и
Ходжикентском можно получить суммарную пиковую мощность около 418
МВт и дополнительно выработать более 930,0 млн. кВт‘час/год
электроэнергии, то есть:

- ГАЭС на Туямуюнском гидроузле даёт возможность получения
суммарной мощности 39,4 МВт и выработатки 86,5 млн. кВт:час/год
электроэнергии;

- ГАЭС на Арнасайском водохранилище даёт возможность получения
суммарной мощности 159,8 МВт и выработки 350,0 млн. кВт‘час/год
электроэнергии;

- ГАЭС на Талимарджанском водохранилище даёт возможЖность
получения 18,473 МВт мощности и выработки 40,456 млн. кВт‘час/год
электроэнергии;

- ГАЭС на Ходжикентском водохранилище даёт — возможность
получения 200,0 МВт мощности и выработки 452,6 млн. кВт:час/год
электроэнергии.

2. Изучены ресурсные, технико-экономические и экологические
показатели использования ГАЭС на четырех энерговодохозяйственных
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объектах — — Туямуюнском, — Арнасайском, Талимарджанском — и
Ходжикентском, в климатических условиях республики выявлено, что:

— срок окупаемости — 5-+6 лет;
— режим работы в зависимости от сезонной потребности ЭЭС:

$ в турбинном режиме -— 4-+6 часов;
$ в насосном режиме — 6-+8 часов;

— экономия топливных ресурсов — 139,4 тыс. т.у.т./год (97,58 тыс.
т.Нн.Э./год);

— сокращение годового выброса эмиссии СО2 — 213 тыс. т/год;
— экологическая эффективность — 3,195 млн.У/год (32,11 млрд. сум/год);
— экономическая эффективность — 700 млрд. сум/год.
3. Разработана усовершенствованная — конструкция ГАЭС _ для

автономных потребителей с использованием гидротаранов (РАР 01018),
которая позволяет уменьшить время и затраты на зарядку бака-аккумулятора
на 15-30% в зависимости от числа гидротаранов и предложены выражения
для определения предельной гидравлической эффективности и КПД
гидротарана на основе баланса энергии. Показано, что предельный КПД
гидротарана составляет 75 %, и не зависит от высоты подъема воды, а
предельная гидравлическая эффективность гидротарана не может превышать
25 %.

4. Разработан и создан стенд для экспериментального исследования
основных элементов ГАЭС — гидротурбины и насоса при низких напорах.
Показано, что в таких ГАЭС могут применяться турбины Банки для
турбинного режима и центробежные насосы в двух режимах (турбинные и
насосные) работы, что позволяет снизить стоимость установки на 10-15% и
повысить эффективность работы ГАЭС на 5-10%.
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Рос!ог оЁ ТесЪтса! $сйепсез, ргоГехзог

‘ОТТейа! орропетз:: Ауегоуа Миаг КаБЪапаКиоупа
Рос!ог оГ’ТесЪтса! $с1епсес, 1еа пр гезеагсег

Е\5!га(оу Уйог Уахйеуйс.
Рос!ог оГТесЫса! 5с1епсез, ргойез5ог

1.еаййту: отватйгайдоп: "ТазнКем!тубище оГ тсабоп апа аибсиНыга!
тесйапйлибоп епрйпеету

Т Чейепве о’ ф5хетайоп \уй Бе каке риасе «З0 »› о‹'}щ{шои а: 70° ои а1 теейпе оГ
Зс!епбс Сошпей О$с.03/10.12.2019.Т.03.03 ТазйКет: ше Тесвтса! Отгуегзйу. — (Айчгезс: 2,
Ошуетзйу 5., ТазйКем 100095. РЬюпе: (99871) 246-46-00; Фах: (99871) 227-10-32; е-ту
(51и_тбо@1ти.иг).

ТNoе бостога! (РЫО) «55епайоп сап Бе геуймей а! 1е Могтаноп-гезоишгсе Сешег оЁ Noе
"ТазйКет: 5ане Тесписа! От!уетыиу (Кер!!етей питЬег - 2.22). А4агезс: 2, Отйуегсйу 5., ТазМКет!
100095. Рпопе: (99871) 246-03-41)

АБыгас! оГ фвзепайоп мав @5иЬшщей оп « 75 » No 2021 усаг.
(тайту героп: No_.6 оп «_77 » ДЙОЪ_ 2021 уеаг).

К.Р. Вабайойгваеу
‘гтап о1е зейетибс зелпаг шпег

Зейепиёбс Сошпсй оп азуагфпе: ссйетийбс Чергеез,
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ШТКОрОСТТОМ (аБ5бгас? оЁ РЬР @$5ег(айоп)

ТЬПе айт о? @е гесеагс 15 10 5е1ес{ апа )из5иГу е рагатетег$ оЁ ритрей
5{огаее ромег р1ап5, (аКте шЮ ассоппб Фе ресиПапипев оЁ Шетп ип5е а$ а
тапециуетаЫе зоигсе Гог е1есипс ромег зузет$ апа зуз1ет$ Базей оп тепемаЫе
епегру 5оигсе5.

ТЬе (а5К$ о? Ше гебеагсй:
апа1уз1$ о? е е1еситс ромег апа ууатег тапасетет зуз1ет$ оЁ ОхбеКт5{ап

Гог Ше еНеспуе ип5е апа стеапоп оЁ ритреа з1огаре ромег р1ап\5;
Яеуе!юртеп! оё те!од$ Гог йекетпитите ш@саюг$ оЁ епегеу апа БуйгаиПс

сбагастет$0с$ апа орегайпе рагате(ег$ оЁ ритрей зюгаесе ромег р1ап$ т е
епегеу апа ма!ег тапаретет! 5у5!ет;

иппргоуетеп! оЁ е тейойо0гу Гог аззе5$1пе Ше Гогесаз! (есбтса! ап
есопопис ш@сают$ оЁ е р1аппей ритрей 51огасе ромег р1ап$ 1п Ше епегеу ап
\уа!ег зузтет оЁ ОхБеКтз(ап;

Чеуе1юртепг оГ 5сеппоПсаПу-5ибуаппа{е штНа! 4ага Гог е йеуе1юртеп! апа
ргоресипе оЁ ритрей зютаее ромег р1ап!$ аб епегсу апй ма!ег тапасетеп!
обуес!в ав а тапецуегаЫе хопгсе оЁ Ше е1есытс ромег зум!ет оЁ ОхБеК5{ап;

Яе!егоипайоп оЁ Ше розяЮ0ииу оЁ изте е шгЫше ВапК п ШшгЫте тодйе
апа а сепитиса! ритр п Суо тодйезв (шгОше апа ритрше) оЁ ритрей б1огаесе
роуег р1ап\5.

Те об]есё оё е гебеагсй 15 ритредй з{огасе роуег р1ап{$ 1п Ше епегеу ап
\уа!ег тапасетет! зучет а$ а тапецуегаЫе зоишгсе Гог е1естс ромег зузет5$
апа вуз!етс Базей оп тепема|\е епегсу 5оигсеб.

ТЬе 5сепййс поуеНу о? е гебеагс| соп51565 о’ ГоПоутпе:
Яемуе1орей Ше 1есбпо1ог1са! 5сбете оЁ Ше ритрей з{огазе ромег р1апЕ Ше

{аКте ш'0 ассоип{ Ше йаПу ап сеазопа! орегайте тодйес;
ппргоуей е тейодй о Ё са1сШайте Ше тат рагатегег$ апа орегайте тодйез

оёа ритред з(огаге роуег р1ап{ Гог 10\у Беай сопфитоп5;
ппргоуей е сопяшиспоп о?Ё е ритрей зюгаре ромег р1ап! Базей оп Ше

БуйтацИс тат апа езаБП$бей Фа е Ппиатпе еййстепсу оЁ а БуйганИс гат 15
едиа! ю 75% тераг@ес5 оЁ е Бете\г оЕГ е у/а!ег п15е;

ргоуеп Ше еЁПслепсу оЁ и51пф Ше ВапК (игЫше шп 1юму-Беай ритреа зюогаре
роуег 1Уа Папоп5 п (югЫше тодйе оп Ше Баз15 оё ехрептеп!а] гезеагср.

Т\Ье ргасйса! гезш!5 оё Ше 5ийу аге а5 ГоПоуу5:
ппргоуей е тейМойдоЮгу Гог са\сшайпе е 1есбмса! апа есопопис

тпфтсагог$ оЁ ритрей згогасе ромег р1ап{5, аКте 0 ассонпЕ е уапабБину оЁ
е рогепина! оЁ ууатег гезоигсе5 1 е1есипс ромег зуз{ет5 апа зу5!ет5 оп Ше Ба515
оЁ тепемуаЫ!е епегсу 5опгсез;

Яеуе1орей а теШой Гог са\сшШайпе е епегру-буйтаюПс рагате(егв оГ
ритрей $югасе ромег р1ап5, йерепйте оп сбапеев ш ег тат орегайпе
рагатетегз;

Чеуе1ореа а зсбете оЁ а ритреа зогаре ромег 15(а Папоп$ уу а БуйтаиПс
тат ш$ГаПабоп, \ууЫ1сВ таКез 1 розяШ е 10 тстеаве е ейПстепсу оЁ е ритреа
5гогаее ромег р1апб лп ритрие тодйе;
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а теФой апа а ргосгтат Бауе Бееп йеуе1орей ю йе!егптипе сбапее& т
епегеу-БуйтацПс рагате(ег5 оуег ите п ритрей зютаее ромег р1ап$ оЁ 10\у
роуег.

Бпретеп(айоп оЁ гебеагс| гези5. Васей оп Ше гези|5 о?Ё гезеагсЬ оп Ше
ве1еспоп ап )и$0бсайпоп о? Ше рагате(ег$ оЁ ритрей зюгтасе ромег р1ап\$,
{аКтпе 100 ассоио: Ше ресиПапие$в оЁ еп ицзе ш е епегеу апй уа!ег
тапаретет! зузтет оГ ОхБеКа5(ап:

'пе тетодй оЁ и5шпе а ритрей зютагсе ромег р1апЕ уу е исе оЁ пуйтанПс
тат$ Ба$ Бееп итпргоуей (рагеп{ Гог а оу тодйе! оё е ГмеПестша! Ргореггу
Асепсу, NoЕАР 01018, 15.06.2015).А$ а гтези!, Ше йеуе1орей тейой тадйе п
розя11е 10 гейисе е1естпсиу соп5итриоп Бу пр Ю 30% п е ритрте тоде о
ритред з$‘огасе роумег р1ап\5;

'Noе теШой Гог йе!егтимпе е епегру-Буйгаиис рагатегег$ оГ ритрей
5{огасе ромег р1ап!$ Баз Бееп 1гойисед аг Л5С "Нудгорго)ес(" (теГетепсе оЁ Л5С
"О7беКБуйгоепегео" МNoо. 02-14/3851 аеа Весетбег 30, 2020). А$ а тезш!(,
\уа$ и5ей т Ше сасщШаюеа у/огК оп Ше стеапоп оЁ ритрей з1огаре ромег р1апв$ а!
е Тиуатиуип Буйгосотр!1ех, Агпазау, ТаПтаг)ап апа КлойлЖетпг гезегуотг$ апа
аПомеа 10 ааф@топаПу сепегаге 930.0 тиПоп К\УУБ оГ е1есптсну рег уеаг;

Ше рговгат Гог йе!егтиипе Ше епегсу апа есопопис 1пфсагог$ оЁ ритрей
${огасе ромег р1ап!$ Ба$ Бееп ппр1етемей ш 1С "Нудгорго)ес{" (теТегепсе оЁ
5С "ОхБеКкБуйгоепегео" Мо. 02-14/3851 аагеай РВесетбег 30, 2020). А5 а гези|,
Басхей оп Ше са1сШайоп теви5 Гог е стеапоп оЁ ритрей з51огасе ромег р1ап5 а!
а! Гопг епегру апй ма!ег тапасетеп{ об)ес!$ о? Ше Керибс оЁ ОхбеК5(ап,
аПомей заутпе 139 Фоисапд ‹(.Г.е. Гпе] гезоигсес рег уеаг.

ТЬе 50истоге апа уоште оё е Шезявс. Тре соштеп! оЁ е @в5етапоп
соп51515 оЁап 10гойиспоп, Гоиг сВар1ег5, а сопсТи510п, П51 оЁ рибПсайпопе, а П$1оЁ
теТегепсе5 апа аррПсапоп5. ТБВе уо!ите оё Ше @в55емайоп 15 123 рарес.
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Автореферат «ТЕХНИКА ФАНЛАРИ ВА ИННОВАЦИЯ» илмий журнали
тахририятида тахрирдан утказилди ва Узбек, рус, инглиз (резюме)

тилларидаги матнлари мослиги текширилди (7.09.2021 й.).

Босишга рухсат этилди: 07.10.2021 йил.
Бичими 60х84 '/\в, «Типев Noеу Вотап»

гарнитурада ракамли босма усулда босилади.
Шартли босма табоги: 3,0625 (49 бет). Адади 100. Буюртма No 50.

Тел.: (71) 207 97 98 (3013); (97) 712 86 66

Нашриёт гувохномаси No 10-4445.30.08.2019.
“Таълим сифатини бахолаш буйича халкаро тадкикотларни амалга

ошириш миллий марказининг матбаа булими” босмахонасида чоп этилган.
Тошкент шахри, Чилонзор тумани, Нурхон кучаси, 21- уй.




