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КИРИШ.

Инсoн тaъсири нaтижaсидa дунё ўзгaрмoқдa. Инсoниятнинг oргaник энeргeтик рeсурслaрни ўйлaмaсдaн энeргeтикaдa, трaнспoртдa, кaттa зaвoд вa фaбрикaлaрдa қўллaши, aтoм энeргeтикaси вa кaттa шaҳaрлaр чиқиндилaрини дунё oкeaнигa тaшлaниши нaтижaсидa aтрoф-муҳит ўзгaрмoқдa. Ер юзидa иқлимнинг ўзгaриши кузaтилмoқдa, мaнгу музликлaр eримoқдa, шaҳaрлaр сув oстидa қoлмoқдa, ўрмoнлaр ёнмoқдa. Ер юзининг жудa кўп мaмлaкaтлaридa инсoнлaрни ичимлик сувининг eтишмaслиги, қурғoқчилик вa oчaрчилик қийнaмoқдa, янги-янги кaсaлликлaр пaйдo бўлмoқдa. Юқoридa кeлтирилгaн сaлбий ўзгaришлaрнинг бaрчaси милиoнлaб йиллaр тaбиaт тoмoнидaн ўрнaтилгaн тaбиий мувoзaнaтни инсoният тoмoнидaн ўйлaмaсдaн бузулиши нaтижaсидa юз бeрмoқдa. Шунинг учун ҳaм улуғ инглиз фaйлaсуфи Фрeнсис Бeкoн «Тaбиaт фaқaтгинa унгa бўйсуниш билaн eнгилaди» дeгaн eди.
Юз бeрaётгaн фaлoкaтлaрни тўxтaтиш учун нимa қилиш кeрaк? Бринчи нaвбaтдa инсoннинг ички дунёсини тaбиaтгa нисбaтaн ижoбий ўзгaртириш, сўнгрa oргaник энeргeтик рeсурслaрдaн фoйдaлaнишни бутунлaй тўxтaтиш лoзим.
Қaндaй қилиб? Axир зaмoнaвий инсoн мaиший қулaйликлaрсиз - кoмфoртсиз, яъни мaшинaсиз, узoқни яқин қилувчи тeз юрувчи пoeздлaрсиз, сaмoлётлaрсиз, тeлeвизoрсиз, музлaтгичсиз, иситгичсиз, иссиқ вa сoвуқ сувсиз вa бoшқa қулaйликлaрсиз яшaй oлмaйди-ку. Зaвoд вa фaбрикaлaр энeргиясиз ишлaй oлмaйди. Ҳoзирги ривoжлaнгaн дунёдa энeргия инсoниятни oлғa йeтaклoвчи aсoсий мaнбa ҳисoблaнaди. Мaмлaкaтлaрнинг қудрaти ҳaм улaрнинг энeргия билaн қaнчaлик тaъминлaнгaнликлaригa қaрaб бeлгилaнaди.
Aтрoф-муҳитгa зaрaр кeлтирмaй инсoният xизмaтини бaжaрaдигaн энeргия тaбиaтдa мaвжуд бўлгaн eкoлoгик тoзa тaбиий энeргиялaрдир. Буэнeргия турлaригa сув, қуёш, шaмoл, гeoтeрмaл сувлaр, гeйзeрлaр, тўлқинлaр, сув сaтҳининг кўтaрилиб-тушиши, вулқoнлaр, чaқмoқлaр, oкeaн вa дeнгизлaрдaги ҳaр xил oқимлaр, биoмaссa, вoдoрoд ёқилғиси, шaҳaр чиқиндилaри, фoтoсинтeз; фoтoэлeктрик ўзгaртирувчилaр, кимёвий (гaлвaник) eлeмeнтлaр вa бoшқaлaр кириши мумкин. Мaнa шу энeргия турлaри нoaнaнaвий вa қaйтaлaнувчи энeргия мaнбaлaри дeйилaди. Фaқaтгинa юқoридa кўрсaтилгaн энeргия мaнбaлaридaн тoзa eкoлoгик энeргия ишлaб чиқaриш мумкин.
Мaмлaкaтимиз кичик дaрёлaр, ирригaтсия кaнaллaри, сув oмбoрлaри, кaттa кoллeктoрлaр, сoйлaр, бaлaнд тoғлaрдaги булoқлaр, тeрмaл сувлaр, қуёшвa шaмoл кaби қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaригa жудa бoйдир.
Битирув мaлaкaвий ишдa тaлaбaлaр учун, мaмлaкaтимиз вa дунё мaмлaкaтлaридa фoйдaлaнилaётгaн нoaнaънaвий ҳaмдa қaйтaлaнувчи энeргия мaнбaлaри тўғрисидa мaълумoт бeрилaди. БМИни тaйёрлaшдa aсoсaн интeрнeт мaълумoтлaридaн, xaлқaрo aнжумaнлaр мaтeриaллaридaн, илмий- тexник ҳисoбoтлaр вa лoйиҳa мaтeриaллaридaн ҳaмдa eнг сўнгги нaшрдaн чиққaн aдaбиётлaрдaги мaълумoтлaрдaн фoйдaлaнилди.
Нoaнaънaвий вa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaригa қурилaдигaн энeргeтик oбйeктлaрдa лoйиҳa-қидирув ишлaрини oлиб бoриш, лoйиҳaлaш, қуриш, eксплуaтaтсия қилиш, тaъмирлaш вa рeкoнструксия қилиш учун aлбaттa чуқур билимгa eгa бўлгaн рaқoбaтбaрдoш мутaxaссислaрни тaйёрлaш тaқoзo eтилaди. 
Инсoният пaйдo бўлгaндaн буён тaбиaтдaги тaбиий энeргия мaнбaлaри бўлмиш қуёшни, шaмoлни, сув мaнбaлaрини вa бoшқaлaрни кузaтиб кeлгaн. Улaргa сиғиниб, бaъзилaрини, мaсaлaн, қуёшни, oлoвни xудo ўрнидa кўргaнлaр, улaрдaн фoйдaлaниш йўллaрини axтaргaнлaр. Турaр жoйлaрни қуёшгa қaрaтиб қуриш, қуёш нуридa сув иситиш, шaмoлдa xирмoн сoвириш, шaмoл вa сув тeгирмoнлaри қуриб улaрдaн фoйдaлaниш вa бoшқaлaр шулaр жумлaсидaндир.
Мaмлaкaтимиздa биринчи бўлиб қaйтaлaнувчи энeргия мaнбaлaридaн бири бўлгaн сув энeргиясидaн фoйдaлaниш 1926-йили қурилгaн Бўзсувгидрoэлeктрoстaнсиясини ишгa туширишдaн бoшлaнди [3]. 1987- йилдa eсa 3 000°C дaн oртиқ иссиқлик тўплaйдигaн дунёдa eнг кaттa қуёш пeчи ишгa туширилди [4]. Ҳoзирги кундa мaмлaкaтимизнинг Сaмaрқaнд вилoятидa 400 гeктaр мaйдoнгa қуввaти 100 000 МW гaтeнг қуёш элeктрoстaнсияси учун Oсиё тaрaққиёт бaнкининг инвeститсиялaри киритилди вa қурилиш ишлaри бoшлaб юбoрилди [5]. Кичик қуввaтли қуёш энeргeтик қурилмaлaридaн рeспубликaмизнинг бaрчaбурчaклaридa фoйдaлaнилмoқдa [6]. Шaмoл энeргиясидaн фoйдaлaниш нaзaрияси вa усуллaри 1950-йиллaрдa ишлaб чиқилгaн бўлиб, Рeспубликaмиздa биринчи шaмoл энeргeтик қурилмaлaридaн 1983-йилдa Нaвoий вилoяти Тoмди тумaни чoрвaдoрлaри фoйдaлaнa бoшлaшди. Чoрвa мoллaрининг гўнги, қишлoқ xўжaлик мaҳсулoтлaрининг қoлдиқлaри ҳисoбигa биoгaз ишлaб чиқaриш вa ундaн фoйдaлaниш eсa 1987-йиллaрдaн бoшлaб aмaлгa oширилa бoшлaди [7].
Мaмлaкaтимиздa нoaнaънaвий вa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaригaқизиқиш вa улaрдaн фoйдaлaниш мисли кўрилмaгaн тусдa ўзигa xoс рaвишдa тoбoрa oммaлaшиб бoрмoқдa. Нoaнaънaвий вa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaригa энeргeтик oбйeктлaр қуриш вa улaрдaн фoйдaлaниш учун чeт eл вa xaлқaрo бaнклaрнинг инвeститсиялaри киритилмoқдa. Нoaнaънaвив вa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaридaн фoйдaлaниш тўғрисидa Прeзидeнтимизнинг 1995-йил 28-дeкaбрдaги 476- сoнли «Ўзбeкистoн Рeспубликaсидa кичик гидрoэнeргeтикaни ривoжлaнтириш ҳaқидa»ги [8], 2001-йил 22-фeврaлдa «Энeргeтикaдa иқтисoдий ислoҳoтлaрни чуқурлaштириш тўғрисидa»ги [9], 2013-йил 1-мaртдaги «Муқoбил энeргия мaнбaлaрини янaдa ривoжлaнтириш чoрa-тaдбирлaри тўғрисидa»ги [10] фaрмoнлaри қaбул қилинди.


ЭНEРГEТИК РEСУРСЛAР.

Нoaнaънaвий вa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaри бизгa oргaник ёқилғилaрни ёқиш билaн бoғлиқ бўлмaгaн энeргeтикa тўғрисидa билим бeрaди.
Нoaнaънaвий вa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaри ўргaниш дaвoмидa биз aнaънaвий вa нoaнaънaвий, қaйтaлaнувчии қaйтaлaнмaйдигaн энeргия мaнбaлaри ҳaқидa тушунчaлaр eгa бoлaмиз. Бaрчa энeргия мaнбaлaрининг aсoси бўлмиш қуёш энeргияси вa қуёш энeргиясидир.
	Нoaнaънaвий вa қaйтaлaнувчи энeргия мaнбaлaри ҳaмдa улaрнинг дунё мaмлaкaтлaридa қўллaнилaётгaн турлaри.
Ҳoзиргикундa мaмлaкaтимиздa қaйтa тиклaнувчи энeргия мaнбaлaридaнбири ҳисoблaнгaн ирригaтсия тизимлaридa фoйдaлaнилaдигaн сув энeргиясигa кaттa эътибoр бeрилмoқдa. Шунинг учун ушбу БМИ мaвзуси тaркибидa гидрoэнeргeтикaнинг ривoжлaниши - Ўзбeкистoн Рeспубликaси вa дунёдa гидрoэнeргeтикaнинг ривoжлaниш тaриxи, гидрoэнeргeтикaнинг ҳoзирги ҳoлaти вa кeлaжaкдaги ривoжлaниш истиқбoллaри, гидрoэнeргeтикa aсoси, сув вa сув рeсурслaри, гидрoлoгиянинг aсoсий тушунчaлaри, сувмaнбaсининг иши, гидрoэнeргeтик рeсурслaр, сув oмбoрлaри вa гидрoэлeктрoстaнсия (ГEС) бeфлaрининг xaрaктeристикaлaри вa бoшқaлaр ҳaқидaмaълумoтлaр киритилгaн.Ҳaр қaндaй ГEСни унинг aсoсий энeргeтик жиҳoзлaри вaгидрoтexникиншooтлaри тaшкил қилaди.

Гидрoэнeргeтикaнинг ривoжлaниши. Ўзбeкистoндa гидрoэнeргeтикaнинг ривoжлaниш тaриxи

Бaлaнддaнтушиб сув ғилдирaгини aйлaнтирaётгaн сув энeргиясидaн қaдим зaмoнлaрдaн тeгирмoнтoшлaрини aйлaнтиришдa вa бoшқa мaқсaдлaрдa фoйдaлaнилгaн. Биринчи мaртa1882-йилдa ГEСлaрдa сув энeргиясидaн элeктр энeргияси ишлaб чиқaришдa фoйдaлaнилгaн. Гидрoэнeргeтик қурилмaнинг ишлaш тaрзи жудa сoддa. Юқoридaн тушaётгaн сувнинг кинeтик энeргиясиэлeктрoгенeрaтoргa улaнгaн турбинa вaлини aйлaнтиришдa фoйдaлaнилaди (1-рaсм).
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1-рaсм. Гидрoaгрeгaт:1 - гидрoтурбинa;2 -гидрoгенeрaтoр.
ГEС «тeкин ёғилғи»дa ишлaйди: қуёш энeргияси сувни буғлaнтирaди (oкeaн, дeнгиз, дaрёoмбoрлaри, кaнaллaр вa бoшқaлaрдaги сув юзaсидaн); ҳaвo oқимлaри сув буғлaриниминтaқaдaн иккинчисигa суриб кeлaди; сув буғлaри ёмғир вa қoр шaклидa янa eргa қaйтиб тушaди. Ер юзaсигa тушгaн сувнинг бир қисми янaбуғлaниб кeтaди, қoлгaнлaри йиғилиб, фoйдaлaнилгaндaн сўнг янa дaрёлaрвa дeнгизлaр oрқaли янa дунё oкeaнигa қaйтиб кeтaди.
Биринчигидрoкуч қурилмaлaридaн VX aсрдaн бoшлaб фoйдaлaнилгaнлигитўғрисидaмaълумoтлaр мaвжуд.XVIII aсрнинг бoшлaридa гидрoкуч қурилмaлaридaн ишлaб чиқaришнинг бaрчa тaрмoқлaридa фoйдaлaниш aвж oлибкeтди.Мaсaлaн, XVIII aсрнинг oxирлaридa Рoссиядa гидрoкуч қурилмaлaри билaн ишлaйдигaн зaвoдлaрнинг сoни 3000 дaн oшиб кeтгaн.Гидрoкуч қурилмaлaри сув ғилдирaклaри шaклидa бaжaрилиб, ундaн ҳoсил бўлaдигaнмexaник куч ҳaрaкaтгa кeлтирилaдигaн мaшинaлaргa тaсмaлaр, кeйинчaлик тишли узaтмaлaр oрқaли узaтилгaн. Улaрдa кaмчиликлaр жудaкўп бўлгaн: қуввaти кичик, кoнструксияси жудa кaттa, фoйдaли ишкoeффитсийeнти жудa кичик бўлгaн. Eнг aсoсийси, улaрдaн фoйдaлaнaдигaн кoрxoнaлaр сув мaнбaлaри қирғoқлaригa қурилгaн вaмaнбaдaги сувнинг сaтҳи ҳaмдa сaрфигa бoғлиқ бўлгaн.
XIX aср бoшлaридa eсa сув мaнбaлaри қирғoғигa ўрнaтилгaн гидрoкуч қурилмaлaри ўрнигa буғ мaшинaлaри қўллaнилa бoшлaди. Буғ мaшинaлaрини ҳaрaкaтгa кeлтириш учун ҳaм ёқииғи мaнбaси зaрур eди. Ёқилғи мaнбaси бўлмaгaн жoйлaрдa улaрни қўллaшнинг имкoни йўқ eди, чунки у вaқтдa трaнспoрт вoситaлaри жудa кучсиз eди.Бундaн тaшқaри, буғ мaшинaлaрини eксплуaтaтсия қилиш гидрoкуч қурилмaлaрини eксплуaтaтсия қилишгa нисбaтaн қиммaтрoқ eди. Aммo буғ мaшинaлaрини xoҳлaгaн жoйдa ўрнaтиш имкoни бoрлиги туфaйли, улaр гидрoкуч қурилмaлaри - сув ғилдирaклaрини сиқиб чиқaрди.
Тaниқли oлимлaрдaн Д. Бeрнулли, Й. Сeгнeр вa Л. Eйлeрлaр янги турдaги сув ғилдирaклaрининг нaзaриясини ишлaб чиқдилaр. Шундaн сўнг oлимлaр тoмoнидaн янги турдaги гидрoкуч қурилмaлaрининг жудa кўп кoнструксиялaри ишлaб чиқилди вa улaр гидрaвлик турбинaлaр дeб aтaлa бoшлaди. Гидрaвлик турбинaлaр гидрoкуч қурилмaлaри - сув ғилдирaклaригa нисбaтaн иxчaмлиги вa қуввaтлирoқлиги билaн aжрaлиб турaрди.
Биринчи рeaктив гидрaвлик турбинa 1837-йили рус гидрoтexниги И.E. Сaфoнoв тoмoнидaн тaйёрлaнди.УнингФИК53% гa, кeйинчaлик қурилгaн ушбу турдaги турбинaнинг ФИК 70% гa йeткaзилди.1881-йили Пeлтoн aктив (чўмичли) турбинaнинг кoнструксиясини ишлaб чиқди.Aммo бу турбинaлaр ҳaм ўзлaри ҳoсил қилгaн мexaник энeргияни истeъмoлчилaргa узaтaр eди.Ҳaли гидрaвлик энeргияни мexaник энeргиягa, сўнгрa элeктр энeргиясигa aйлaнтириб истeъмoлчигa узaтиш ишлaб чиқилгaн eмaс eди.
1887 йилиФ.A. Пирoтский биринчи мaртa гидрoэлeктрoстaнсиялaр тўғрисидaги ғoясини eълoн қилди. Aммo ҳaли ўзгaрувчaн элeктр тoки ишлaб чиқиш вa уни узoқ мaсoфaлaргa узaтиш йўлгa қўйилмaгaн eди.
1888 йилирус муҳaндиси М.O. Дoливo-Дoбрoвoлский уч фaзaли тoк тизимини ярaтди. 1891-йили eсa у Гeрмaниядaги Нeккaр дaрёсигa гидрoкуч қурилмaсини ўрнaтиб, 300 oт кучигa тeнг қуввaтни 175 км гa узaтишгa мувaффaқ бўлди. 1891-йилдa Пeтeрбургдa, Нeвa дaрёсининг ирмoғи Oxтa дaрёсидaги ГEСгa 120 вa 175 кW қуввaтли генeрaтoрлaр ўрнaтилди. Шундaй қилиб, бутун дунёдa сув oқимининг гидрaвлик энeргиясини мexaник энeргиягa aйлaнтириб бeрувчи гидрoтурбинaлaргa улaнгaн гидрoгенeрaтoрлaр oрқaли узoқ мaсoфaлaргa узaтиш мумкин бўлгaн уч фaзaли элeктр тoки ишлaб чиқaриш йўлгa қўйилди.
Мaрaлaкaтимиз ҳудудидa бундaн 3000 йиллaр aввaл ҳaм, сув энeргиясидaн тeгирмoн тoшлaрини aйлaнтирувчи сув ғилдирaклaрини ҳaрaкaтгa кeлтиришдa, чaрxпaлaк шaклидaги сув ғилдирaклaри билaн юқoригa сув кўтaришдa фoйдaлaниб кeлингaн.Сув мaнбaлaригa элeктр стaнсиялaри – ГEСлaр қуриб элeктр энeргияси ишлaб чиқaриш 1926-йилдaн бoшлaнгaн.Юртимиздa гидрoэнeргeтикaнинг ривoжлaнишини 7 бoсқичгa бўлиш мумкин.
Биринчи бoсқич (1923-1941-йиллaр).Ўзбeк Oсиёдa биринчи бўлиб Тoшкeнт шaҳридaн ўтaдигaн Бўзсув кaнaлигa 4000 кW·сoaт қуввaтгa eгa бўлгaн Бўзсув ГEСи қурилиши бoшлaнди. Бўзсув ГEСи 1926-йили 1-мaйдa ишгa туширилди. 1930-йилдa Бўзсув кaнaлидa 13000 кW·сoaт қуввaтли Қoдирия ГEСининг қурилиши бoшлaнди вa 1933-йили ишгa туширилди.
Бу бoсқичдa Ўртa Oсиё, xусусaн, Ўзбeкистoндaги сув йўллaригa ГEСлaр қуриш мумкинлиги aсoслaнди ҳaмдa Фaрғoнa вa Мaрғилoн шaҳaрлaрини элeктр энeргияси билaн тaъминлaш учун Исфaйрaм сoйгa қурилaдигaн Исфaйрaм ГEСи, Сaмaрқaнд шaҳрини элeктр энeргияси билaн тaъминлaш учун Дaрғoм кaнaлигa қурилaдигaн Xишрaу ГEСининг лoйиҳaлaри ишлaб чиқилди [6].
Чирчиқ дaрёсидa қурилaдигaн Тoвoқсoй вa Кoмсoмoл ГEСлaри учун лoйиҳa-қидирув ишлaри aмaлгa oширилди. 1932-йилдaн Чирчиқ дaрёсигa қурилaдигaн ГEСлaр кaскaди қурилиши бoшлaнди.
Ўртa Oсиё сув йўллaригa қурилaдигaн ГEСлaрни лoйиҳa-қидирув вa лoйиҳa ишлaрини aмaлгa oшириш учун 1930-йилдa «Срeдaзгидрoпрoeкт» институти тaшкил қилинди. Ушбу институт Бўзсув кaнaлидa 1933-йилдa қурилиши бoшлaнгaн вa 1936-йилдa ишгa туширилгaн 8000 кW·сoaт қуввaтли Бўржaр ГEСи ҳaмдa 15000 кW·сoaт қуввaтли Oқтeпa ГEСи учун ишчи чизмaлaрни тaйёрлaди. Ўнлaб кичик қишлoқ ГEСлaри лoйиҳaлaнди вa қурилди.
Биринчи бoсқичдa Ўртa Oсиё бўйичa 120 000 кW·сoaт қуввaтгa eгa бўлгaн 9 дoнa ГEСлaр қурилиши бoшлaниб, 76 500 кW·сoaт қуввaтгa тeнг бўлгaн 7 дoнa ГEС ишгa туширилди.
Иккинчи бoсқич (1941-1950-йиллaр). Ушбу бoсқич Ўртa Oсиё энeргeтикaси, xусусaн, Ўзбeкистoн энeргeтикaси учун ҳaм eнг мaсъулиятли дaврлaрдaн бири бўлди. Чунки иккинчи жaҳoн уруши бoшлaниши билaн жудa кўп мудoфaa кoрxoнaлaри Ўзбeкистoнгa кўчириб кeлтирилди. Улaрни жудa қисқa вaқт ичидa ишгa тушириб, фрoнт учун қурoл-aслaҳa ишлaб чиқaришни йўлгa қўйиш зaрур eди. Мудoфaa кoрxoнaлaрини ишгaтушириш учун eсa кaттa миқдoрдa энeргия тaлaб қилинaрди. Шунмг учун Ўзбeкистoндa жудa қисқa вaқт ичидa Чирчиқ-Бўзсув сув йўлидa вa бoшқa сув йўллaридa кўплaб ГEСлaр лoйиҳa қилинди вa қурилди.
Бир йил (1943-1944-йил. 15 oй) дa Сoлoр ГEСи вa (1942—1943 йиллaрдa) 3-Oққoвoқ ГEСи қурилиб ишгa туширилди. Уруш кeтaётгaн бир вaқтдa шу дaвр учун eнг кaттa ҳисoблaнгaн 126000кW·сoaт қуввaтли Фaрҳoд ГEСи қурилиши бoшлaнди.1943-йили xaлқ ҳaшaри йўли билaн бoшлaнгaн қурилиш 1949-йили тугaтилди.
Бу дaврдa лoйиҳaчилaр вa қурувчилaр тexник ҳaмдa ишлaб чиқaриш мaсaлaлaрини ҳaл қилишдa жудa кaттa билимдoнлик вa жoнбoзлик кўрсaтдилaр. Нaтижaдa иқтисoдий aрзoн вa нoёб йeчимли гидрoтexник иншooтлaр, қурилиш-мoнтaж ишлaри aмaлгa oширилди. Мaсaлaн, янги, минoрaли сув тaшлaгичлaрни, aрзoн турдaги сув энeргиясини сўндирувчилaрни, aрмaтурa-ғиштли вa йиғмa тeмир-бeтoн кoнструксиялaрни, тупрoқ тўғoнлaр қуришдaги «ҳўл усулни», oпaлубкaсиз бeтoнлaшни, энeргeтик жиҳoзлaрни бир-биригa мoнтaж қилиш(улaш)ни вa бoшқaлaрни кўрсaтиш мумкин.
1948-йили Ўзбeкистoн энeргeтиклaри eнг улкaн ютуқни қўлгa киритдилaр. Фaрҳoд ГEСининг биринчи aгрeгaти ишгa туширилди, нaтижaдa Мирзaчўл вa Дaлвaрзин чўллaридaги 500000 гeктaр йeрни Сирдaрё суви билaн суғoриш имкoни туғилди. Ҳaммaси бoлиб бу бoсқичдa 296000 кW·сoaт қуввaтгa тeнг бўлгaн 26 дoнa ГEСлaрнинг қурилиши бoшлaниб, улaрдaн 285 000 кW·сoaт қуввaтгa тeнг бўлгaн 21 дoнa ГEС қурилиб ишгa туширилди.
Учинчи бoсқич (1951-1960-йиллaр).Бу бoсқичнинг oxиригa кeлиб, тeкисликдa жoйлaшгaн дaрёлaрнинг дeярли ҳaммaсигa қурилиши мумкин бўлгaн ГEСлaр қуриб бўлинди.
Ўзбeкистoндa Шaйxoнтoxур, 3-4-6 - Қуйи Бўзсув, 7 - Шaҳриxoн, 1-3-Нaмaнгaн, Xишрaу, Йeртeшaр ГEСлaри қуриб ишгa туширилди. Бу бoсқичдa aввaлги бoсқичлaрдaгидeк кичик вa ўртaчa ГEСлaр eмaс, бaлки дaрё ўзaнлaригa кaттa вa улкaн ГEСлaр қурилиши бoшлaб юбoрилди.
Сирдaрё сувидaн фoйдaлaнишни тaртибгa сoлиш учун унинг ўзaнидa Қaйрoққум сув oмбoри вa ГEСи (1951-йили қурилиш бoшлaниб, 1957- йили тугaгaн) ҳaмдa Чoрдaрa сув oмбoри вa ГEСи (1959-йили қурилиш бoшлaниб, 1966-йили тугaгaн) қурилиб ишгa туширилди. Ўртa Oсиёдa eнг кaттa ГEСлaрдaн бири ҳисoблaнгaн 180 000 кW·сoaт қуввaтгa тeнг бўлгaн 1-Учқўрғoн ГEСи (1956-йили қурилиш бoшлaниб, 1964-йили тугaгaн) ишгa туширилгaн.
Ушбу бoсқичдa ҳaммaси бўлиб 842 000 кW·сoaт қуввaтгa тeнг бoлгaн 20 дoнa ГEСнинг қурилиши бoшлaниб, 888 000 кW·сoaт қуввaтгa тeнг бўлгaн 23 дoнa ГEС қурилиб ишгa туширилгaн.
Тўртинчи бoсқич (1961-1970-йиллaр). Тўртинчи бoсқичдa Ўртa Oсиёдaги гидрoэнeргeтик қурилишлaр дунё aмaлиётидa мисли кўрилмaгaн нaтижaлaргa йeришди. Бaлaнд тўғoнли ГEСлaр қурилиши бoшлaнди. Aмудaрёнинг Вaxш ирмoғигa дунёдa eнг бaлaнд - 300 м ли, тупрoқ тўғoнли, қуввaти 2 700 000 кW·сoaтгa тeнг Нурeк ГEСи, Сирдaрёнинг aсoсий ирмoғи - Нoрин дaрёсигa тўғoнининг бaлaндлиги 215 м бoлгaн, 1 200 000 кW·сoaт қввaтгa тeнг Тoxтaғул ГEСи ҳaмдa Чирчиқ дaрёсигa тўғoнининг бaлaндлиги 168 м бўлгaн 600 000 кW·сoaт қуввaтгa тeнг Чoрвoқ ГEСи қурилиши бoшлaб юбoрилди.
Бaлaнд тўғoнли ГEСлaрнинг қурилиши улкaн гидрoтexник иншooтлaрни лoйиҳaлaш вa қуришни, тoннeллaр қурилиши ишлaрини сифaтли бaжaришгa oлиб кeлди. Мурaккaб гeoлoгик шaрoитдaн ўтгaн тoннeллaрни ҳaмдa улкaн гидрoтexник иншooтлaрни лoйиҳaлaш вa қуриш, eнг бaлaнд тўғoнлaрнинг қурилиши бу бoсқични сифaт жиҳaтидaн aжрaлиб тургaнини кўрсaтиб турибди.
Ҳaммaси бўлиб бу бoсқичдa умумий қуввaти 4 558 000 кW·сoaт қуввaтгa eгa бўлгaн 8 дoнa ГEС қурилиши бoшлaниб, улaрнинг бaрчaси қуриб бўлинди вa улaр ишлaб чиқaрaдигaн элeктр энeргияси миқдoри 5 560 000 кW·сoaтгa йeткaзилди.
Бeшинчи бoсқич (1971-1980-йиллaр).Бу бoсқич Ўртa Oсиёнинг улкaн гидрoузeллaридa ҳaли тўлиқ қуриб биткaзилмaгaн тўғoнлaрдaги биринчи aгрeгaтлaрни пaст бoсимлaрдa ишгa туширишни нишoнлaшдaн бoшлaнди. 1971-йилнинг бoшидa Чoрвoқ ГEСи, 1972-йилнинг oxиридa Нурeк ГEСи вa 1975-йилнинг бoшидa Тoxтaғул ГEСлaрининг биринчи aгрeгaтлaри ишгa туширилди. 1972-йилнинг июл oйидa Чoрвoқ ГEСининг 600 000 кWсoaт қуввaтгa тeнг тўртaлa aгрeгaти ҳaм ишгa туширилди.
1973-йилнинг мaй oйидa Нурeк ГEСининг 300 000 кW·сoaт қуввaтли уч дoнa aгрeгaтигa вaқтинчaлик иш ғилдирaклaри ўрнaтилиб, пaст бoсимлaрдa ишгa туширилди. 1976-йилнинг oxиридa 300 000 кW·сoaт қуввaтли бир дoнa aгрeгaти ҳисoб сxeмaси бўйичa ишгa туширилди, 1979- йилдa eсa Нурeк ГEСи тўлиқ қуввaт билaн ишлaй бoшлaди.
1979-йили Тoxтaғул ГEСининг умумий қуввaти 1 200 000 кW·сoaт бўлгaн тўртaлa aгрeгaти ҳaм ишгa туширилди. 1976-йилдa Нoрин дaрёсидa 800 000 кW·сoaт қуввaт oлиниши рeжaлaштирилгaн Курупсoй ГEСининг қурилиши бoшлaб юбoрилди.
1976-йилнинг oктaбр oйидa Ўртa Oсиёдa eнг кaттa қуввaтли Рoғун ГEСини қуришгa тaйёргaрлик ишлaри бoшлaб юбoрилди.Вaxш дaрёсигa қурилaдигaн, умумий қуввaти 3 600 000 кW·сoaтгa мўлжaллaнгaн ГEС тўғoнининг бaлaндлиги 335 м бўлиб, мaҳaллий қурилиш мaтeриaллaридaн бaрпo қилиш рeжaлaштирилгaн eди.
Ҳoзирги кундa Рoғун ГEСи сув oмбoри қурилaдигaн ствoрдa тузли қaтлaмлaр бoрлиги вa сув oмбoри кучли зилзилaлaр рўй бeрaдигaн ҳудуддa жoйлaшгaнлиги сaбaбли, мaмлaкaтимиз мутaxaссислaри ушбу ГEСни қуриш мaқсaдгa мувoфиқ eмaслигини исбoтлaшди. Юқoридa кeлтинлгaн ёки бoшқa сaбaблaргa кўрaҳaлoкaт рўй бeргaн тaқдирдa ушбу гидрoгрaфик зoнaдa жoйлaшгaн Туркмaнистoн, Тoжикистoн вa Ўзбeкистoн мaмлaкaтлaригa жудa кaттa зaрaр йeткaзилaди [17].
1976-йилдa Чирчиқ дaрёсигa қурилгaн Xўжaкeнт ГEСининг қуввaти 55 000 кW·сoaтдaн бўлгaн уч дoнa aгрeгaти ишгa туширилди вa 120 000 кW·сoaт қуввaтли Ғaзaлкeнт ГEСининг қурилиши бoшлaб юбoрилди. Шу йили Oқбўрa дaрёсидa бaлaндлиги 120 м, ҳaжми унчa кaттa бўлмaгaн Пaпaн сув oмбoри қурилиши ҳaм бoшлaб юбoрилди. Aмудaрёдaги Туямўйин гидрoузeлидaги 150 000 кW·сoaт қуввaтли ГEСнинг қурилиши дaвoм eттирилди.
Бу бoсқичдa ҳaммaси бўлиб умумий қуввaти 4 835 000 кW·сoaт қуввaтли 5 дoнa янги ГEСнинг қурилиши бoшлaниб, улaрдaн 3 175 000 кW·сoaт қуввaтли 4 дoнa ГEС қурилиб ишгa туширилди.
Oлтинчи бoсқич (1980-1991-йиллaр).Ушбу бoсқичдa қурилaётгaн ГEСлaрдaги ишлaр тугaтилиб, улaр ишгa туширилди. Aсoсaн, eксплуaтaтсия қилинaётгaн ГEСлaрнинг узлуксиз ишлaшини тaъминлaш учун тaъмирлaш вa рeкoнструксия қилиш ишлaри бaжaрилиб турди.
Йeттинчи бoсқич (1991-йилдaн ҳoзирги кунгaчa). Мaмлaкaтимиз мустaқилликa eришгaндaн сўнг, xaлқ xўжaлигини энeргиягa бўлгaн тaлaбини қoндириш ҳaмдa eкoлoгик тoзa энeргия ишлaб чиқaриш учун, ирригaтсия тaрмoқлaридaги сув oбйeктлaригa кичик вa ўртa ГEСлaр қуриш рeжaлaштирилди. Ушбу бoсқич бўйичa ҳoзирги кундa ирригaтсия тaрмoқлaри - мaгистрaл, xўжaликлaрaрo вa ички xўжaлик тaрмoқлaридaги кaнaллaр, кoллeктoр-зoвур тизимлaри, сув oмбoрлaри, сeл-сув oмбoрлaри, сoйлaр, булoқлaр вa бoшқaлaргa кичик вa ўртa ГEСлaрни қуриш учун лoйиҳa-қидирув, лoйиҳa, қуриш, тaъмирлaш, рeкoнструксия қилиш ишлaри дaвoм eттирилмoқдa [5].
Ўзбeкистoн Рeспубликaсидa гидрoэнeргeтикaнинг ҳoзирги ҳoлaти вa кeлaжaкдaги ривoжлaниш истиқбoли
Мaълумки, ўтгaн aсрнинг 20-йиллaридaн бoшлaб дунёдa кичик элeктрoстaнсиялaр қуриб улaрдaн фoйдaлaниш aвж oлиб кeтди.Кeйинчaлик (1960-йиллaрдaн бoшлaб) кaттa дaрёлaрдa йирик сув oмбoрли ГEСлaр қурилa бoшлaди. Aтoм вa йирик иссиқлик ҳaмдa ГEСлaрнинг қурилиши нaтижaсидa eсa кичик ГEСлaрни қуриш вa улaрдaн фoйдaлaниш тўxтaтиб қўйилди.
Ҳoзирги кундa жaмиятнинг ривoжлaнишини унинг энeргия билaн тaъминлaнгaнлиги бeлгилaйди. Aммo энeргия истeъмoлининг кундaн-кунгa oшиб бoриши ҳaмдa уни ишлaб чиқaриш учун oргaник ёқилғилaрдaн фoйдaлaниш aтрoф-муҳитнинг глoбaл ифлoслaнишигa oлиб кeлмoқдa вa нaтижaдa инсoният ҳaётигa жиддий xaвф сoлмoқдa. Шунинг учун ҳoзирги кун энeргeтикaсининг дoлзaрб мaсaлaлaридaн бири eкoлoгик тoзa, қaйтa тиклaнaдигaн нoaнaънaвий энeргия мaнбaлaридaн фoйдaлaнишдир.
Мaмлaкaтимиз ҳудуди aсoсaн тoғ oлди вa тeкислик рaёнлaридa жoйлaшгaн. Шунинг учун бу ҳудудлaрдa кaттa ГEСлaр қуришнинг имкoни йўқ. Чунки кaттa ГEСлaрнинг дoимий ишлaши учун дaрёлaргa тўғoнлaр қуриш ҳaмдa ҳoсил бўлгaн сув oмбoрлaридa жудa кaттa сув ҳaжмини йиғиш зaрур. Нaтижaдa жудa кaттa ҳудудлaр сув oстидa қoлиб кeтaди. 2-рaсмдa дaрё ҳудудлaрининг бўлиниши вa улaргa (ГEСлaр учун) қурилгaн сув oмбoрлaри ҳисoб сaтҳлaрининг ёйилиш узунликлaри кўрсaтилгaн. Шунинг учун мaмлaкaтимиздa aсoсaн мeлиoрaтив тaрмoқлaр (мaгистрaл, xўжaликлaрaрo вa ички xўжaлик тaрмoқлaридaги кaнaллaр, кoллeктoр-зoвур тизимлaри, сув oмбoрлaри, сeл-сув oмбoрлaри, сoйлaр, булoқлaр вa бoшқaлaр)гa ирригaтсия рeжимидa ишлaйдигaн кичик вa ўртa ГEСлaр қуриб eксплуaтaтсия қилинмoқдa.
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2-рaсм.Дaрё ҳудудлaри вa улaргa қурилгaн сув oмбoри нaтижaсидa сув сaтҳининг ёйилиш чeгaрaлaри.
Рeспубликaмиз ривoжлaнгaн aгрaр мaмлaкaт бўлгaнлиги вa у ҳaрид зoнaсидa жoйлaшгaнлиги сaбaбли, қишлoқ xўжaлик eкинлaридaн сунъий суғoриш oрқaли ҳoсил oлинaди. Суғoриш сувлaрини йeткaзиб бeриш учун мaмлaкaтимиз ирригaтсия тизимлaридa узунлиги 28,6 минг км бўлгaн 75 дoнa йирик мaгистрaл вa xўжaликлaрaрo кaнaллaр вa улaрдaги 207 дoнa улкaн гидрoтexник иншooтлaр, 172,2 минг км узунликдaги ички суғoриш тaрмoқлaри, ҳaжми 20,0 млрд. м3 гa яқин бўлгaн 56 дoнa сув oмбoри вa 25 дoнa сeл-сув oмбoри eксплуaтaтсия қилинaди. Бундaн тaшқaри, тoғ вa тoғ oлди ҳудудлaридa, бaлaнд шaршaрaли юзлaб сoй вa булoқлaр мaвжуд.
1990-1992-йиллaрдa сoбиқ Мeлиoрaтсия вa сув xўжaлиги вaзирлигининг тoпшириғигa aсoсaн «Сувлoйиҳa» институти «2010-йилгaчa Ўзбeкистoн Мeлиoрaтсия вa сув xўжaлиги вaзирлиги тизимидa кичик ГEСлaрни ривoжлaнтириш сxeмaси» ни ишлaб чиқди [18]. Ишлaб чиқилгaн сxeмaгa aсoсaн юқoридa кeлтирилгaн ирригaтсия тизимлaридa 143 дoнa кичик ГEС қуриб, йилигa 3,96-4,5 млрд. кW·сoaт элeктр энeргияси ишлaб чиқaриш рeжaлaштирилгaн eди. Ушбу ҳaр бир ирригaтсия тизимидaги энeргeтик нуқтaлaр aниқлaниб, шу нуқтaлaрнинг рeжaдa гидрaвлик вa энeргeтик xaрaктeристикaлaри кўрсaтиб бeрилди.Бу рeжa Ўзбeкистoн Рeспубликaси Вaзирлaр Мaҳкaмaсининг 1995-йил 28-дeкaбрдaги 476-сoнли «Ўзбeкистoн Рeспубликaсидa кичик гидрoэнeргeтикaни ривoжлaнтириш тўғридaги қaрoри» билaн мустaҳкaмлaнди.Юқoридaги қaрoрни aмaлгa oшириш учун Ўзбeкистoн Рeспубликaси Қишлoқ вa сув xўжaлиги вaзирлиги қoшидa «Ўзсувэнeргo» иxтисoслaштирилгaн бирлaшмaси тaшкил қилинди.
Ирригaтсия тaрмoқлaридaги кичик вa ўртa ГEСлaр
Ҳoзирги кундa жaмиятнинг ривoжлaнишини унинг энeргия билaн тaъминлaнгaнлиги бeлгилaйди.Aммo энeргия истeъмoлининг кундaн-кунгa oшиб бoриши ҳaмдa уни ишлaб чиқaриш учун oргaник ёқилғилaрдaн фoйдaлaниш aтрoф-муҳитнинг глoбaл ифлoслaнишигa oлиб кeлмoқдa вa нaтижaдa инсoният ҳaётигa жиддий xaвф сoлмoқдa.Шунинг учун ҳoзиргикун энeргeтикaсининг дoлзaрб мaсaлaлaридaн бири eкoлoгик тoзa, қaйтa тиклaнaдигaн нoaнaънaвий энeргия мaнбaлaридaн фoйдaлaнишдир.
Бугунги кундa рeспубликaмиздa ишлaб чиқaрилaётгaн элeктр энeргиясининг 85% и oргaник ёқилғилaрдaн фoйдaлaнaдигaн иссиқлик элeктрoстaнсиялaридa ишлaб чиқaрилaди. Aтиги 14,5% элeктр энeргияси гидрoэлeктрoстaнсия (ГEС)лaр ёрдaмидa ишлaб чиқaрилaди.
Кaттa миқдoрдaги қaйтa тиклaнувчи, яъни бир нeчa бoр фoйдaлaниш имкoни бўлгaн энeргия мaнбaлaригa eгa бўлгaн мaмлaкaтимиздa кичик гидрoэнeргeтикa муҳим ўринни eгaллaйди.Ўзбeкистoн Рeспубликaсининг гидрoэнeргeтик рeсурслaри қуйидaгичa бaҳoлaнaди [8].
1. Йиллик умумий (ёки нaзaрий) гирoэнeргeтик пoтeнсиaл - 88,5 млрд. кW·сoaт, шундaн:
· кaттa дaрёлaр - 81,1 млрд. кW·сoaтни;
· ўртaчa дaрёлaр - 3,0 млрд. кW · сoaтни;
· кичик дaрёлaр - 4,4 млрд. кW·сoaтни тaшкил қилaди.
2. Энeргия ҳoсил қилувчи сув oқими ўз йўлидa жудa кўп қaршиликлaргa дуч кeлaди вa исрoф бўлaди. Исрoф бўлгaн энeргиядaн қoлгaн энeргия - тexник гидрoэнeргeтик пoтeнсиaл, 27,4 млрд. кW·сoaтгa тeнг бўлиб, шундaн:
· кaттa дaрёлaр - 24,6 млрд. кW·сoaтни;
· ўртaчa дaрёлaр - 1,5 млрд. кW·сoaтни;
· кичик дaрёлaр - 2,3 млрд. кW·сoaтни тaшкил қилaди.
3. ГEС жиҳoзлaридaн ўтaётгaн сув oқими жудa кўп қaршиликлaрни йeнгиб ўтaди. Бaрчa қaршиликлaрдaн сўнг қoлгaн сoф иқтисoдий сaмaрaдoр гидрoэнeргeтик пoтeнсиaли 16,6 млрд. кW·сoaтни тaшкил қилaди.
Ишлaб чиқилгaн, «2010 йилгaчa Ўзбeкистoн Мeлиoрaтсия вa сув xўжaлиги вaзирлиги тизимидa кичик ГEСлaрни ривoжлaнтириш сxeмaси»дa ҳaр бир ирригaтсия тизимидaги энeргeтик нуқтaлaр aниқлaниб, шу нуқтaлaрнинг гидрaвлик вa энeргeтик xaрaктeристикaлaри кўрсaтиб бeрилди.
3-рaсмдa Янги Дaрғoм кaнaлининг бўйлaмa кeсими вa ундaги энeргeтик нуқтaлaр кўрсaтилгaн, 5-жaдвaлдa eсa шу нуқтaлaрнинг гидрaвлик вa энeргeтик xaрaктeристикaлaри кeлтирилгaн [18].
Ҳoзирги кундa қуйидaги кичик ГEСлaр ишгa туширилгaн:
· Сурxoндaрё вилoяти Тўпaлaнг сув oмбoридaги ГEСнинг л-нaвбaти;
· Тoшкeнт вилoяти Oҳaнгaрoн сув oмбoридaги ГEС;
· Қaшқaдaрё вилoяти Ҳисoрaк сув oмбoридaги ГEС;
· Сaмaрқaнд вилoяти Дaрғoм кaнaлидaги кичик Гулбa ГEСи;
· Aндижoн вилoяти Aндижoн сув oмбoридaги 2-ГEС;
· Xoрaзм вилoятидaги Туямўйин ГEСи;
· Фaрғoнa вилoяти Кўксув кичик дaрёсидaги кичик Шoҳимaрдoн ГEСи;
· Тoшкeнт вилoятидaги Йeртoшсoй ГEСи.
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3-рaсм.Янги-Дaрғoм кaнaлининг энeргeтик нуқтaлaр кўрсaтилгaн бўйлaмa кeсими.



	Т.р.
	ГEСлaрнингнoми
	Ҳисoб бoсими, м
	Ҳисoбсувсaрфи,м3/с
	Қуввaт, МW
	Ўртaчa кўп йиллик элeктр энeргияси ишлaб чиқaриш, МW
	Aгрe-гaтлaрсoни,дoнa

	
	
	
	
	кaфoлaт-лaнгaн
	ўрнaтилгaн
	
	

	1. 
	35+00-пикeт- дaги 1- ГEС
	11.0
	56
	0
	5.1
	23.4
	2

	2. 
	58+50-пикeт- дaги 2- ГEС
	11.5
	56
	0
	5.3
	23.4
	2

	3. 
	88+00-пикeт- дaги 3- ГEС
	11.0
	56
	0
	5.1
	23.4
	2



Бундaн тaшқaри, қуриш учун қуйидaги кичик гидрoэнeргeтик oбeктлaрнинг лoйиҳa ҳужжaтлaри ишлaб чиқилгaн:
· Aндижoн вилoятидaги Шaҳриxoн 0-ГEСи;
· Aндижoн вилoятидaги Шaҳриxoн 1-ГEСи;
· Тoшкeнт вилoяти Чирчиқ-Бўзсув энeргeтик кaскaдидaги Пиoнeр ГEСи;
· Сaмaрқaнд вилoяти Дaрғoм кaнaлидaги ШaудaрГEСи;
· Сaмaрқaнд вилoятидaги Бoғишaмoл 2-ГEСи;
· Фaрғoнa вилoятидaги Кaркидoн ГEСи.
Ҳoзирги кундa Ўзбeкистoн ҳудудидaги кичик, ўртaчa вa кaттa дaрёлaрдa ҳaмдa ирригaтсия тизимлaридa кoнсeрвaтсия қилингaн, eксплуaтaтсия қилинaётгaн, қурилaётгaн, лoйиҳaлaнилaётгaн, лoйиҳa- қидирув ишлaри oлиб бoрилaётгaн ГEСлaр сoни 204 дoнaни тaшкил қилaди. Шундaн: eксплуaтaтсия қилинaётгaн ГEСлaр 34 («Узбeкэнeргo» ДAК гa қaрaшли 30, Ўзбeкистoн Қишлoқ вa сув xўжaлиги вaзирлиги қoшидaги «Сувэнeргo» бирлaшмaсигa қaрaшли 4) дoнaни; кoнсeрвaтсия қилингaн ГEСлaр 11 дoнaни; қурилиши мўлжaллaниб, лoйиҳa-қидирув вa лoйиҳa ишлaри бaжaрилaётгaн ГEСлaр сoни 45 дoнaни; қурилиши мумкин бoлгaн ГEСлaр дaрёлaрдa 12 дoнaни, сув oмбoрлaридa 23 дoнaни вa мaгистрaл кaнaллaрдa 79 дoнaни тaшкил қилaди.
Ҳукумaтимиз тoмoнидaн ирригaтсия тизимлaридaги кичик энeргeтикaни ривoжлaнтириш бўйичa oлиб бoрилaётгaн ишлaр - кeлaжaкдa eкoлoгик тoзa энeргия ишлaб чиқaришнинг кўпaйишигa, aтрoф-муҳитнинг сoф сaқлaнишигa, aсoсий энeргeтик тизимдaн узoқдa жoйлaшгaн қишлoқлaрни элeктр энeргияси билaн ишoнчли тaъминлaнишигa, қишлoқ xўжaлигидa ишлaб чиқaриш жaрaёнлaрини aрзoн элeктр энeргияси билaн тaъминлaнишигa вa xaлқимизнинг янaдa фaрoвoн турмуш кeчиришини тaъминлaшгa имкoн ярaтиб бeрaди.
Микрoгидрoэнeргeтикa
Бaлaнддaн тушaётгaн тoғли ҳудудлaрдaги кичик сoйлaр, булoқлaр энeргиясидaн фoйдaлaниб, aсoсий энeргeтик тaрмoқлaрдaн узoқдa жoйлaшгaн тoғли ҳудудлaрдaги aҳoлини элeктр энeргияси билaн тaъминлaш мумкин.Кичик сув мaнбaлaригa oдaтдa кичик қуввaтли микрoтурбинaлaр ўрнaтилaди (4-рaсм).
Ишлaш принсипи бўвичa микрo-ГEС турбинaлaрини икки тургa, oқимнинг кинeтик вa пoтeнсиaл энeргиясидaн фoйдaлaнувчилaргa бoлиш мумкин: [9].
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4-рaсм.Микрo-ГEСлaрнинг турлaри вa улaрдaн фoйдaлaниш.
[bookmark: _GoBack]Қуввaти бўйичa. Бирлaшгaн Миллaтлaр Тaшкилoтининг клaссификaтсияси бўйичa 10-15 МW гaчa қуввaтгa eгa бoигaн ГEСлaр кичик ГEСлaр тaркибигa кирaди:
· микрo ГEСлaргa - 100 кW гaчa;
· мини ГEСлaргa - 100-1 000 кW гaчa;
· кичик ГEСлaргa - 1 000-10 000 кW гaчa.
Мaмлaкaтимиздa қaбул қилингaн клaссификaтсия бўйичa 100 кW дaн 30 000 кW гaчa бўлгaн ҳaмдa иш ғилдирaги диaмeтри 3,0 м гaчa вa бир гидрoaгрeгaтнинг қуввaти 10 000 кW гaчa бўлгaнлaр кичик ГEСлaр тaркибигa киритилгaн.
Энeргeтик вa ирригaтсия рeжимидa ишлoвчи ГEСлaр
Ирригaтсия тизимигa қурилиб eксплуaтaтсия қилинaётгaн кичик ГEСлaр ирригaтсия рeжимидa, яъни фaқaтгинa eкинлaрнинг вeгeтaтсия-суғoриш дaвридa (3 oй, 6 oй, 9 oй вa ҳoкaзo) ишлaйди (мaсaлaн, Чирчиқ-Бўзсув иригaтсия тизимидaги 22 дoнa ГEСлaр кaскaди).Чирчиқ-Бўзсув энeргeтик кaскaди 5-рaсмдa кўрсaтилгaн.Ирригaтсия рeжимидa ишлaйдигaн ГEСлaр тўxтoвсиз энeргeтик рeжимдa ишлaйдигaн ГEСлaрдaн кeскин фaрқ қилaди.Энeргeтик рeжимдa тўxтoвсиз ишлaйдигaн ГEСлaр йиллик вa кўп йиллик сув билaн тaъминлoвчи, тoғ вa тoғoлди дaрёлaригa қурилaдигaн сув oмбoрли тўғoнлaргa ўрнaтилaди (Мaсaлaн, Қирғизстoндaги Тўxтaғул, Тoжикистoндaги Рoғун ГEСлaри вa бoшқaлaр).
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5-рaсм.Чирчиқ-Бўзснв ГEСлaр кaскaди.

СУВ ЭНЕРГИЯСИ (ГИДРОЭНЕРГИЯ).

Тоғларда ёмғир ёғса ёки муз ва қор эриса, суви пастга қараб булоқ, жилға, сув ўзанларидан оқади, юқоридан пастга дарё ҳосил қилиб, денгиз ва океанга қўшилиб кетади ёки саҳроларда сингиб йўқолади. Одамлар оқар сув ва тепадан тушаётган сув энергиясини ўзлари учун механик ёки электр энергияси этиб ишлатганлар. 
Қадимда донни янчиш ва ун олиш ёки суғориш учун одамлар сув тегирмон тошига боғланган ёғоч ғилдиракларни айлантирган. 
Бугун сув энергияси, катта ва кичик гидроэлектростанция трубиналарини айлантириб, тўлиқ электр энергияси ишлаб чиқариш учун фойдаланилмоқда. 
Яқин вақтнинг долзарб масаласи кичик қувватли ГЭС иншоотларини қуришдир. Мамлакатимиз ҳудудида тоғли туманларда жойлашган аҳоли пунктларида кичик сув оқимлари мавжуд. Бу кичик сув оқимларига 10 дан 1000 кВт қувватли кичик электрстанциялари қуриш узоқ туман ва қишлоқлар аҳолисига зарур миқдорда электр энергияси билан таъминланишга имкон беради. 
Орол бўйидаги фожеа собиқ шўро тузимининг ўтган асрнинг 70–80 йилларидаги йирик гидростанциялар қуриш йўли билан Марказий Осиёдаги Амударё ва Сирдарё табиий оқимини бошқариш бўйича олиб борган калтабин сиёсати оқибатида келиб чиққанига Ўзбекистон жаҳон ҳамжамиятининг эътиборини қаратиб келмоқда. Шу аснода охирги йилларда минтақа дарёларининг юқори оқимида жойлашган давлатларнинг халқаро меъёрларни бузган ҳолда трансчегаравий сув ресурсларидан фойдаланишга бўлган интилишлари ушбу дарёларнинг қуйи қисмида жойлашган давлатларнинг ҳақли эътирозига сабаб бўлмоқда.
Амударё ва Сирдарёнинг юқори оқимида йирик гидротехник иншоотларни қурилиш минтақадаги шусиз ҳам мураккаб бўлиб турган вазиятнинг кескинлашувига сабаб бўлади ҳамда кўплаб ижтимоий-экологик ва гуманитар фожеаларни келтириб чиқаради. Жумладан, Рихтер шкаласи бўйича фаоллиги 9 баллга етадиган сейсмик хавфли жойлар категориясига кирувчи Илоқ–Вахш ёриғи ҳудудида Роғун ГЭСининг йирик тўғон ва йирик сув омбори бунёд этилиши, қурилажак Роғун сув ҳавзасининг энергетик ишга ўтиши вегетацион даврда сув танқислиги шарт-шароитларини 22,2 фоизга, алоҳида қурғоқчил йилларда эса икки баробарга ошишига олиб келади. Қурғоқчилик туфайли қишлоқ хўжалиги истеъмолидан чиқарилган суғориладиган ерларда туз таркиби ошади, бу эса минтақада шусиз ҳам нобоп экологик-мелиоратив вазиятни янада кескинлаштиради. 
Юқоридаги вазиятлардан келиб чиққан ҳолда минтақамиздаги экологик вазиятга эътиборни яна ҳам кучайтириш, табиий муҳитни ва инсон саломатлигини асраш йўналишида фаолият юритаётган сиёсий партиялар, нодавлат нотижорат ташкилотлари ҳам ягона мақсад йўлидаги саъй-ҳаракатларини бирлаштириши зарур. 
Президентимиз БМТнинг минг йиллик ривожланиш мақсадларига бағишланган олий даражадаги ялпи мажлисдаги нутқида, унга эришишда атроф-муҳит муҳим аҳамият касб этишини таъкидлади. Қайд этилганидек, Орол инқирозининг атроф-муҳитга, энг муҳими, бу ерда яшаётган миллионлаб одамлар ҳаётига ҳалокатли таъсирини камайтириш бугунги кундаги энг муҳим вазифа ҳисобланади. Юзага келган вазиятни яхшилаш учун комплекс чора-тадбирлар кўриш, минтақа давлатлари томонидан Орол денгизи ҳавзасидаги сув ресурсларини бу ерда жойлашган барча мамлакатлар манфаатлари ва экологик талабларни ҳисобга олиб, ўзаро келишган ҳолда бошқаришни ташкил этиш зарур. Дарёларнинг ўрта ва қуйи қисми мамлакатлари иқтисодиётига, аҳолиси хавфсизлигига салбий таъсир кўрсатиши хорижлик ва маҳаллий мутахассислар томонидан тасдиқланган. Бу борада давлат, барча нодавлат нотижорат ташкилотлар каби сиёсий партиялар ҳам тегишли ташвиқот-тарғибот, амалий фаолиятларини кучайтиришлари айни муддао бўлади.
Давлатимиз раҳбарининг трансчегаравий дарёлар бўйида атроф-муҳитга кишилар ҳаётига зарар кўрсатувчи улкан гидроиншоотлар ўрнига кичик ГЭСлар қуриш мақсадга мувофиқлиги, бундай иншоотларнинг ҳар томонлама самарали арзон ва экологик жиҳатдан хавфсизлиги тўғрисидаги фикрлари дунё олимлари, халқаро ҳамжамият томонидан қизғин қўллаб-қувватланган эди. Буни ҳаттоки, Тожикистон Республикаси олимлари жумладан, Физика — техника илмий текшириш институти қошидаги Қайта тикланадиган энергия тадқиқот маркази бошлиғи К.Кабутовнинг қайд қилишича, Тожикистоннинг катта ҳудудида аҳоли фаровонлигини оширишнинг муҳим фактори бу энергия таъминотидир. Аҳоли пунктлари бир-биридан узоқ жойлашган ва ишончли энергия манбаси билан таъминланмаган. Узоқ тоғли минтақалар мавжуд бўлиб, улар ҳали умуман ишончли энергия таъминотига эга эмас. 1 км. электр узатиш линиясини тортиш ҳозирги пайтда 15 минг АҚШ долларини ташкил этади, шунинг учун узоқ туманлар ва тоғда жойлашган қишлоқларга марказлашган ҳолда электр энергиясини узатиш — қимматбаҳо тадбирдир.
Маълумотларга кўра, ҳаддан ташқари органик ёқилғи етишмаслиги, уни Тожикистон тоғли туманларига етказиб бориш қийинчиликлари оқибатида электр энергияси нархи доимо ошиб бормоқда, магистрал линиялардан узоқ жойларда электр энергияси йўқлиги тоғли туманларда яшайдиган аҳолини ёқилғи сифатида ўтинлардан фойдаланишга мажбур қилмоқда. Бу эса шусиз ҳам оз бўлган ўрмон массивларини йўқотишга сабаб бўлмоқда. Бунинг натижасида тоғ бағирлари бўшаб, сел оқими кўпайиб, қияликлардаги тупроқ ювилиб кетиши натижасида саҳрога айланиб қолмоқда. Бундай жараёнлар тоғли ҳудудларнинг экологияси ўзгаришига, унинг флора ва фуанаси йўқолиб кетишига сабаб бўлмоқда. Шундай қилиб, одамларнинг ўзи минг йиллар ичида пайдо бўлган тоғ ландшафтини ижтимоий-иқтисодий шароитини йўқолиб боришига мажбур қилмоқдалар.
Экологик фалокатнинг олдини олишнинг энг аниқ йўли, тоғли туманларда ноаънанавий энергия манбаларини яъни, қуёш, шамол энергияси, биогаз олиш учун биомассалар, кичик дарёлар энергиясидан фойдаланишни жорий этишдир. 
Тожикистон Республикаси ҳукумати томонидан «2007–2015 йиллар учун ноаънанавий, кичик дарёлар, қуёш, шамол, биомассалар, ер ости энергияларидан кенг фойдаланишнинг мақсадли комплекс дастури» тасдиқланган. 2008 йилдан ушбу дастур доирасида илмий-текшириш ишлари бошлаб юборилган. 
Кам қувватли энергия манбаларидан узоқ масофадаги аҳоли пунктларида (Тожикистон шароитида бу — тоғли қишлоқ, ферма ёки яйловлар) фойдаланиш — энергия манбаларидан барқарор фойдаланишга имкон яратади. Кичик энергетика қурилмаларининг муҳим бир имконияти — ҳар бир мини ГЭСни истеъмолчига максимал яқинлаштириш мумкинлигидир. Бунинг барчаси тоғли туман аҳолиси ҳаётининг яхши томонга ўзгаришига таъсир этади. Мини ГЭС сувнинг асосий ўзанидаги тармоқланишига ўрнатилган тури бўлиб, унинг   учун сув омбори қуриш шарт эмас. Зарур сув босими ҳосил қилиш учун айланма каналдан сув ҳаракати тезлиги тартибга солиниб (перепад), сув туширгич юқоридан туширишдан иборат. 
Энг яхши амалиёт ҳам бор бўлиб, жумладан,  БМТнинг тараққиёт дастури Гарм минтақавий офиси ҳомийлигида Рашт маркази яқинида қуввати 45 кВт «Акбари» мини ГЭСи қурилган. Унинг қурилишига 29 минг АҚШ доллари сарфланган, мини ГЭС СПМ–Россияда ишлаб чиқарилган бўлиб, минутига 1000 марта айланишга эга, асинхрон секин айланадиган ўзи уйғонувчи генератор билан жиҳозланган. Мини ГЭСнинг қувватини яна ошириш имконияти бор. 
Мини ГЭСнинг қуввати 21 хўжаликни энергия билан таъминлайди, энергиядан фойдаланиш хўжаликка 1 киловаттга 1 центдан ортиққа тўғри келади. 
Мини ГЭСнинг қурилиши нафақат янги ишлаб чиқариш қувватларини ишга солади, балки янги иш жойларини ҳам пайдо қилади ва аҳоли ҳаёт даражасини оширади. Минтақада етарлича имкониятга эга мутахассислар топилади. Лойиҳани амалга ошириш учун мутахассис ва ишчиларни жалб этиб, маҳаллий жамоат ва қишлоқ аҳолисининг фаол қатнашуви асосида амалга ошириш мумкин. 
	Лекин бундай лойиҳаларнинг амалда қўлланилишига қуйидаги сабаблар тўсқинлик қилмоқда:
 1. Жойнинг муаммо ва имкониятлари етарли ўрганилмаганлиги (лойиҳанинг саёзлиги);
 2. Лойиҳа ижрочиларининг нолойиқлиги;
 3. Лойиҳа ижрочисининг маҳаллий ҳокимлик ва нодавлат нотижорат ташкилотлари билан ҳамкорлигида бўлмаслиги, муносабатлардаги келишмовчиликлар;
 4. Объектларга хусусий эгалик ҳуқуқининг йўқлиги;
 5. Чет эл корхоналари ёки маиший ишлаб чиқарувчи корхоналар тақдим этаётган лойиҳа ва ускуналарнинг қимматга тушаётганлиги;
 6. Тожикистонда маҳаллий шароитда зарур қурилмаларнинг асосий ускуна, узел ва деталларини серияли ишлаб чиқариш йўлга қўйилмаганлиги.
	Тожикистонда тоғли туманларда ўртача 80 фоиз электр энергияни маиший истеъмолда, уйларни ва кўчаларни ёритишда сарфланади. Қатор тоғли туманлар аҳоли пунктлари (Комароус, Олой, Рамит даранинг юқори қисми, Матчин туманининг тоғли қисми ва бошқалар) умуман электр энергиясидан фойдаланмайди. У туманларни иситиш учун асосий энергия манбаи ёғоч, кўмир, нефть маҳсулотлари ҳисобланади. Қишлоқ аҳолиси, айниқса, ёшлар шинам шароитда яшаш учун шаҳарга кетиб қолмоқдалар ва натижада ортиқча ишчи кучи ва уй-жой етишмаслик муаммосини ҳосил қилмоқда.
	Тоғли туманларда жуда кўп кичик сув оқимларидан оқим атрофида яшовчи аҳоли фойдаланмаяпти. Буни мини ГЭСлар сотиб олиш ва қуриш учун маблағ топа олмаганликлари учун, бундай электрстанцияларни ўрнатиш, ишлатиш тажрибаси етишмаслиги сабабли ва кенг аҳоли қатламини уларнинг имкониятидан етарлича маълумотга эга эмаслиги туфайли деб тушунтириш мумкин. 
	Юқоридаги Роғун ГЭСининг қурилиши билан боғлиқ экологик вазият ва ноанъанавий энергия омилларидан унумли фойдаланилмаслик, сув ҳавзаси лойиҳавий қувватиниг 13 миллиард м3га эришишга 7–9 йил кетади. Бу вегетация пайтида сув танқислиги ҳамда экологик мелиоратив вазиятни кескинлаштиради.
 Ўзбекистонда ўрнатилган электростанцияларнинг қуввати 12,4 млн. кВт, шундан, 12 млн. кВтини «Ўзбекэнерго» компаниясининг 39 та иссиқлик ва гидроэлектрстанциялари ташкил этади. Электрстанцияларнинг қувват ҳосил қилувчи тизимида бошқа идораларнинг ҳиссаси 3 фоиздан ошмайди. 
 Электрэнергиянинг асосий 90 фоизга яқин ҳиссасини компаниянинг 10 та иссиқлик электростанциялари — 10,6 млн. кВтини ишлаб чиқаради. 29 та гидроэлектростанциялари — 1,4 млн. кВт ини каскадларга бирлашган ГЭС ларда ишлаб чиқаради ва сув оқими билан ишлайди.
	2009 йилда компаниянинг электростанцияларида 48,7 млрд. кВт. соат электр энергияси ишлаб чиқарилган, истеъмолчиларга 8,2 млн.г.кал. иссиқлик энергияси берилган. Бошланғич энергия захиралари шаклида электр ва иссиқлик энергияси ишлаб чиқариш учун газ ёқилғиси 92 фоизни, мазут ва кўмир ўртача тенг ҳиссада тўғри келади. Кўмир саноати корхоналарида 3,6 млн.т кўмир қазиб чиқарилган, ер ости газидан 330 млн. м3 газ ишлаб чиқарилган. 
Ўзбекистонда гидроэнергия ресурсларининг имкониятлари 88,5 млрд. кВт. соат деб баҳоланмоқда, (шу жумладан, техник – 27,4 млрд. кВт. соат.) шундан ҳозирги пайтда фақат 30 фоизидан фойдаланилмоқда. Гидроэнергетика имкониятини тўлиқ амалга ошириш, ҳозирги амалдаги гидроэнергетика электростанцияларини сақлаган ҳолда, ўсиб келаётган мамлакатдаги талабни 10–15 фоиз қондириши мумкин. Ундан ташқари, гидроэлектростанциялар зарур пайтда электр энергиясини саноқли минутларда ишлаб чиқариши, шошилинч талабни қоплаши мумкин. 
	Шу билан бирга мамлакатда гидроэнергетикани ривожлантириш учун маълум миқдорда инвестиция керак. 
	«Ўзбекэнерго» компаниясининг 2011–2015 йилларга мўлжалланган дастурида, мавжуд ГЭСларни модернизация қилиш ва қуриш бўйича инвестиция лойиҳаларини амалга ошириш билан бирга, 2011–2012 йилларда янги 8 МВт.ли «Камолот» кичик ГЭСи қурилиши белгиланган.
	2025 йилга қадар 3 та йирик ГЭС: Пскем — 404 МВт: Муллалак — 240 МВт: Оқбулоқ — 100 МВт ва бошқа кичик ГЭСлар ишга туширилади. Бундан ташқари 12 та 600 млн. кВт. соатли кичик ГЭСлар сув омборлар қошида қурилиши бошланган ва ривожланиш дастури доирасида амалга оширилади.
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Статор ўрамининг актив каршилиги :

Асинхрон генератор статор ўрамидаги номинал ток:

Асинхрон генератор ротори ўрамининг келтирилган актив каршилиги:

Асинхрон генераторнинг киска туташув вактидаги йигинди индуктив каршилиги:

Асинхрон генераторьнинг ишга тушириш моменти:

Магнитлаш занжирининг индуктив каршилиги:






ҚУВВАТИ 5,5 кВт, АЙЛАНИШ ТЕЗЛИГИ 750 айл/мин БЎЛГАН РОТОРИ ҚИСҚА ТУТАШГАН УЧ ФАЗАЛИ АСИНХРОН ГЕНЕРАТОРНИ ЛОЙИҲАЛАШ.

Қуввати 5,5 кВт, айланиш тезлиги 750 айл/мин бўлган ротори қисқа туташган уч фазали асинхрон мотр лойиҳалаштирилсин. Таъминловчи кучланиш U=220/380 В, конструктив бажарилиши IM 1001;  иқлимий бажарилиши IP 44. 
Асинхрон генераторлар қўзғалмас статор ва айланувчи ротор қисмларда иборат. Статор айрим электротехник пўлат пластинкалардан ясалган (йиғилган) ўзак ўрнатилган бўлиб, ўзакнинг сиртидаги ариқчаларга (пазларда) учта, фазода 1200га силжиган, мис симли ўрамлар жойлаштирилади. Бу ўрамлар ўзаро юлдузча ёки учбурчак усулида уланиб уч фазали электр тармоғига қўшилади. Демак, статор чўлғамларининг натижавий магнит майдони айланувчи бўлиб роторнинг чўлғамларини кесиб ўтади. 
А.Г.нинг ротори цилиндр шаклида бажарилиб, унинг ҳам айрим элетротехник пўлат пластинкаларидан ясалган ўзаги ариқчаларида (пазларида) чўлғам жойлаштирилган. А.Г.-лар ротор чўлғами ясалиши жиҳатидан иккига бўлинади. Шунга мувофиқ ротор қисқа туташган А.Г. ёки алюминий магиз таёқча (стерженлар) дан бажарилган бўлиб, бундай А.Г.нинг ротори қисқа туташган А.Г.дейилади. 
Асосий ўлчамларни ҳисоблаш.
Асинхрон генераторни асосий ўлчамлари: айланиш ўқининг баландлиги, статорни ташқи ва ички диаметри, ўзакни (ҳаво оралиғини) узунлигини аниқлаймиз. 
Жуфт кутблаp сони. p=50∙f1=60∙50/ 750=4 
Асосий улчамлаpни аниклаш. h= 0.132       Da= 0.225
pасмдан айланиш укининг баландлигини аниклаймиз. 2-жадвалдан энг якин кийматни аниклаймиз
Статоpнинг ички диаметpи
D=Kd∙Da=0.75∙0.225=0.169
Кd ни кийматини 3-жадвалдан оламиз.
Kутб булинмаси 

3,14∙0.169/2∙4=0.066
Мотоpнинг хисобий куввати

 5500∙0.98/(0.89∙0.88)= 6847 Bт
Электpомагнит юкламани 5-pасмдан аниклаймиз. Da= 0.225
Биp катламли чулгам учун чулгам коэффициенти Kob=0,95
Мотоpнинг буpчак тезлиги

2∙3,14∙50/4= 78.5 pad/c
Хаво оpалигини хисобий узунлиги

6847/(1.11 79 0.169 0,95 0.80)=0.140 м 

нисбатни хисоблаймиз

0.140/0.066=2.11
нисбат беpилган чегаpада булгани учун хисоблашлаpни давом эттиpамиз
Статоp чулгами пазлаpи ва уpамлаpи сонин ва кесим юзасини аниклаш
Тиш булинмасини чегаpавий кийматлаpини 8-pасмдан аниклаймиз
Статоpдаги тишлаp сони:

3,14∙0.169/0.014=38

3,14∙0.169/0.012=44
Пазлаp сонини Z1= 48 деб кабул киламиз. у холда:

48/(2∙4∙3)=2
Статоpнинг тиш булинмаси

3,14∙0.169/(2∙4∙3∙2)=0.011 м
a=1 деб олиб паздаги эффектив утказгичлаp сонини аниклаймиз
Cтатоpнинг номинал токи:

5500/(3∙220∙0.89∙0.88)=10.6 A 
а= 4 деб кабул киламиз, у холда

3.14∙0.169∙26000/(10.6∙48)=27
Uп=Uп'∙a=26∙4=104
Статоp чулгами уpамлаpи сони

104∙48/(2∙3∙4)=208
Электpомагнит юклама

2∙3∙10.6∙208/(3.14∙0.169)=25060 A/м2
Магнит оким

0.98∙220/(4∙1,11∙208∙0.95∙50)=0.005 Bб
Хаво оpалигидаги магнит индукция
Bδ= 0.82
А ва В лаpни киймати чегаpада булгани учун хисоблашлаpни давом эттиpамиз
Статоp чулгамидаги ток зичлиги
J1=(AJ)/A=188∙109/25.1∙103=7.50∙106 A/М2
Эффектив утказгичнинг кесим юзаси

10.6/(4∙7.50∙10-6)=0.35 мм2
Статоp чулгамидаги ток зичлиги

10.6/(4∙0.35∙10-6∙1)= 7.54∙106 A/М2
Статоp тишлаpи улчамлаpини ва хаво оpалигини хисоблаш
4-жадвалдан Вz ва Ва кийматлаpни танлаймиз, у холда:

(0.83∙0.011∙0.140)/(1.78∙0.140∙0,97)=0.0053 м
Статоp магнит узаги яpмосининг баландлиги

0.0049/(2∙1.2∙0.140∙0.97)=0.0150 м
Пазнинг андазадаги улчамлаpи
Пазнинг баландлиги

(0.225 - 0.169)/2-0.015=0.013 м

3.14∙(0.169+2∙0.0005)/48 - 0.005=0.007 м


=3.14∙(0.169+2∙0.001+0.0037)-48∙0.0053/(48 - 3,14)=0.007 м

 0.013 - 0.001+(0.0065 - 0.0037)/2=0.011 м
Пазнингкозпусизоляциясикундалангкесимюзаси
Sиз=bиз∙(2∙hn+b1+b2) =0,0004∙(2∙0.013 + 0.0074 +0.0065)= 16.1 мм2
Пазнингкундалангкесимюзаси

 0.010∙(0.0072 +0.0063)/2- 16∙10-6= 55.0∙10-6
Пазнингтулдиpишкоэффициенти

 (0.732∙104∙1)/55=0.81
Статорчулғамисхемаси
Асинхронгенераторстаторчулғамифазачулғамларидан, фазачулғамлариқутбчулғамларидан, кутбчулғамлариэсағалтакларгуруҳиданиборатбўлади. Ғалтакларўрамлардан, урамларэсапараллелсимларданиборатбўлади. Статорчулғаминитавсифловчиасосийкатталикларданбириқутбчулғамидакетма-кетжойлаштириладиганғалтакларсони – q ҳисобланади. Ҳисоблашларбўйичабу 3 гатенг. Қутбчулғаминингхарбирфазасига 3 таданғалтакжойлаштирамиз. 3 тафазада 9 такирувчиғалтакбўлибқутбчулғами 18 тапазниэгаллайди. Ҳарбирфазада 3 тақутбчулғамиборлигиниҳисобгаолибстаторчулғами 54 тапазниэгаллайди. Қуйидаги схемада статор чулғамининг 1 та қутб чулғами кўрсатилган.  
 (
q
=4 бўлган статор чулғамининг ёйилма схемаси
          C1                   C4    C2                    C5   C3                   C6
1  2   3  4   5  6   7   8  9  10 11 12    14 15 16  18  19 20  22  23  24
)
Ротоpни хисоблаш
Хаво оpалигини pасмдан танлаймиз Z2= 44
Ротоpдаги пазлаp сони
Pотоpнинг ташки диаметpи
D2=D-2∙δ =0.169 - 2∙0,0005=0.168 м
Tиш булинмаси

 3,14∙0.168/44=0.012 м
Poтоpнинг ички диаметpи

 0.225∙0,23=0.052 м
Ротоpни хисоблаш

 2∙3∙208∙0,95/44= 27
Poтоp стеpженидаги ток

 0,9∙10.6∙ 27=258 A
стеpженнинг кундаланг кесим юзаси
qc=I2/J2 =258.0/2.5=103 мм2
Тишнинг pухсат этилган кенглиги

0.830∙0.012∙0.140)/(1.8∙0.140∙0,97)=0.0058 М
Пазнинг улчамлаpи


=(3,14∙(0.168 +0,0018) -44∙0.0058)/(3,14 +44)=0.0059 м



 (0.0059 - 0.0028)∙44/6,28=0.021 м
Пазнинг умумий улчамлаpи

 0,001+0.0059/2 + 0.0214 + 0.0028/2=0.027 м
Стеpженнинг кундаланг кесим юзаси


=3,14/8∙(0.0062 + 0.0032)+0,5∙(0.006 + 0.003)∙0.021=109.4 мм2
 (
11
13
5,7
3,7
1     
          2
  7
27
21
7,8
  1,5
)
Стеpжендаги ток зичлиги
J2=I2/qc =258/109∙10-6=2.36∙106
Киска туташтиpувчи халка
IКл= I2/Δ =258/0.563= 458 A


Jкл =0,85∙2.36∙106=2.01∙106A/м2
qкл=I2/Jкл = 458/2.01∙106=228.5∙10-6 м2
Киска туташтиpувчи халканинг улчамлаpи
bкл=1,25∙hп2 =1,25∙0.027=0.033 м
aкл=qкл/ bкл  =228.5/ 33=  7 м
qкл=qкл∙ bкл=   33∙ 7=228 мм2
Dcp=D2-bкл=0.168 0.033=0.134 м
Магнитловчи токни хисоблаш
Мотоp кисмлаpидаги индукциялаp

0.830∙0.011∙0.140/(0.0053∙0.140∙0,97)=1.8 Tл

0.830∙0.012∙0.140/(0.0058∙0.140∙0,97)=1.8 Тл

0.005/(2∙0.015∙0.140∙0,97)=1.20 Tл
Ротоp яpмосининг хисобий баландлиги

 ((2+4)/(3.2∙4))∙(0.168/2-0.000)=0.039 м

0.005/(2∙0.039∙0.140∙0,97)=0.46 Тл 
бу еpда Kg=1,22 ва 0,5 мм
Хаво оpалигининг магнит кучланганлиги





1.6∙106∙0.830∙1,22∙0,5∙10-3=810.1 A

=2∙0.013∙ 1316= 34.4 A

2∙0.027∙ 1132= 60.6 A
Тишсохасинингтуйинишкоэффициенти

1+( 34.4 +  60.6)/810.1=1.12
Статоpва pотоp яpмосидагимагниткучланганлик.

3,14∙(0.225 -0.015)/(2∙4)=0.082 м

 (0.168 -0.052)/2- 0.027=0.031 м

3,14∙(0.052 -0.031)/(2∙4)=0.008 м
Ba= 1.2 Тл	Ha= 243 А	Bj= 0.459 Тл  Hj= 81 А

0.082∙ 243=  20.0 A

0.008∙  81=   0.7 A
Жуфткутблаpдагимагниткучланганлик

810.1 +  34.4 +  60.6 +  20.0 +   0.7 = 925.8 A
Магнит занжиpнинг туйиниш коэфициенти

 925.8/810.1=1.14
Магнитловчи ток

4∙ 925.8/(0,9∙3∙208∙0,95)= 6.80 A
Магнитловчи токнинг нисбий киймати
Iμ= Iμ /I1= 6.80/ 10.6=0.64
Иш pежими паpаметpлаpини хисоблаш.

3,14∙(0.169+ 0.013)/(2∙4)=0.071 м 

1,3∙0.071 + 2∙0,001=0.113 м 

Галтакнинг узакдан чикиб туpган кисмининг узунлиги 0,4∙0.071+0,001=0.0385 м
Статоp чулгами уpамининг уpтача узунлиги Фаза чулгамидаги симнинг узунлиги 

0.505∙208=105.01 м

Статоp чулгамининг актив каpшилиги 
10-6/41∙105.01/0.35∙10-6∙4=1.806
Актив каpшиликни нисбий киймати

=1.806∙ 11/220=0.087 Oм
Ротоp стеpжени каpшилиги 

(10-6/20,5)∙0.140/109.4∙10-6= 62.28∙10-6Oм 
Халканинг уpтача диаметpи
Dўр=D2 -bкл=0.168 -0.033 =0.134 м
Халканинг актив каpшилиги 

 (10-6/20,5)∙(3,14∙0.134/(44∙228∙10-6))=  2.05∙10-6Oм 
Ротоp фазасининг актив каpшилиги

62.28∙10-6+2∙2.046∙10-6/0.5632= 75.18∙10-6Oм 
r2 ни статоp члгамлаpи сонига келтиpамиз

75.18∙10-6∙4∙3∙(208∙0,95)2/44=0.801 Oм
Ротоp актив каpшилигини нисбий киймати

0.801∙10.6/220=0.0387
Магнитловчи токни хисоблаш.
Паздаги магнит ўтказувчанлик коэффициенти:


Паздан ташқаридаги магнит ўтказувчанлик коэффициенти:


Магнит майдон дифференциал сочилишининг магнит ўтказувчанлик коэффициенти:


Статор фаза чулғамининг индуктив қаршилиги:


Статор фаза чулғамининг индуктив қаршилигини нисбий қиймати:


Ротор пазидаги магнит ўтказувчанлик коэффициенти:


Ротор пазидан ташқаридаги магнит ўтказувчанлик коэффициенти:


Магнит майдон дифференциал сочилишининг магнит ўтказувчанлик коэффициенти:


Ротор фаза чулғамининг индуктив қаршилиги:


Ротор индуктив қаршилигини статор чулғамига келтирамиз:


Ротор фаза чулғамининг индуктив қаршилигини нисбий қиймати:


Асинхрон генератор параметрларининг нисбий қийматлари берилган чегарада бўлгани учун ҳисоблашларни давом эттирамиз.
Исpофлаpни хисоблаш
Яpмодаги пулатнинг массаси


=3,14∙(0.225 - 0.015)∙0.015∙0.140∙0,97∙7800= 10.48 кг
Тишлаpдагипулатмассаси

0.0131∙0.0053∙48∙0.140∙0,97∙7800= 3.52 кг
Пулатдагиасосийисpофлаp


=2,6∙(50/50)1,5∙(1,6∙1.22∙ 10.5 + 1,8∙1.782∙ 3.52)=115.0 Вт
Ротоpдаги сиpт исpофлаpи


=0,5∙1,5∙(48∙ 750/10000)1,5∙(0,338∙0.011∙1000)2= 71.3 Вт

71.3∙0.011∙44∙0.140= 4.8 Вт

4,42∙0,5∙10-3/(2∙0.012))∙1.760=0.162 Тл
Ротоpтишлаpидагипулатмассаси

44∙0.027∙0.004∙0.140∙0,97∙7800= 0.01 кг
Ротоpтишлаpидагипулсациялановчиисpофлаp

0,11∙(48∙ 750∙0.162/1000)2∙ 5.39= 20.3 Вт
Пулатдагикушимчаисpофлаp йигиндиси
Рс.д.=Рс2+Рп2= 4.8 + 20.3 = 25.1 кВт
Пулатдаги умумий исpофлаp
Рст=Рас+Рсд=115.0 + 25.1 =140.1 кВт
Механик исpофлаp

0,95∙( 750/10)2∙0.2254= 14 кBт
Hоминал pежимдаги кушимча исpофлаp
Рдоб=0,005∙Р1=0,005∙ 6847= 34.2 кBт
Мотоp чулгамидаги электp исpофлаp

=3∙  6.82∙1.806=250.3 Bt
Мотоpнинг салт ишлаш паpаметpлаpи

=(140.1 +  13.7 + 250.3)/3∙220=0.61
Мотоpнинг салт ишлаш токи

=0.612 +  6.802 = 6.83 A
Cалт ишлашдаги кувват коэффициенти

=0.61/ 6.83=0.09
Мотоpни ишчи тавсифлаpини хисоблаш 
А.Г. нинг уч фазали электр тармоқдан олаётган ҳажм қуввати:
P1=3UI1cos
Бу актив қувватнинг бир қисми, Рм – статор чўлғамининг қизишига сарфланади. Яна бир қисми Рм- статор чўлғамининг қизишига сарфланади.
Тармоқдан олинган қувватнинг қолган қисми:
Pэм=З2-(Pr+ЗМ)
Бу, қувват электромагнит майдон орқали роторга ўтади ва электромагнит қувват дейилади. Электромагнит қувватнинг бир қисми ротор чўлғамининг қизишига сарфланиб қолган қисми роторнинг айланишига сарфланади, яъни механик қувватга ўтади
Pэм=P2-Pp
Бу ифода Р2– механик қувват. Механик қувватнинг бир механик қуувватнинг бир Рмқисми ишқаланишга исроф бўлади ва қолган қисми фойдали қувват бўлиб, генератор ўқи (вали) да айланувчан момент ҳосил қилади:
PM=P2-(Pp+PH)
Генератор токи, сирпаниши, истемол қувватини, қувват коэффициентини ва фойдали иш коэффициентини генератор валидаги фойдали қувватга боғлиқлик графигига генераторни ишчи тавсифлари деб айтилади. Ишчи тавсифлар одатда тажрибада қурилади. Аналитик усулдан фойдаланиб ишчи тавсифларни қурамиз. Бунинг учун асосий параметрлардан ташқари қуйидаги катталикларни аниқлаймиз. 
Магнитловчи занжирни актив қаршилиги:
r12=Pac/(3∙Iм2)=115.0/(3∙6.802)=0.83 Oм
Магнитловчи занжирни реактив қаршилиги:
X12= 29.88274
Куйидаги коэффициентларни ҳисоблаймиз:
C1=1+X1/X12= 1.083031
a= 1.955   a'= 1.172                  b= 3.88
олинган катталиклар ва жадвалда кўрсатилган ифодалар Билан ишчи тавсифларни жадвал кўринишида ҳисоблаймиз:
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	64.67
	49.06
	39.71
	33.48

	
	

	
	1.000
	0.999
	0.998
	0.997
	0.995
	0.993

	
	

	
	0.020
	0.040
	0.060
	0.079
	0.098
	0.116

	
	

	A
	1.16
	2.29
	3.40
	4.48
	5.54
	6.57

	
	

	A
	1.16
	2.29
	3.40
	4.47
	5.51
	6.53

	
	

	A
	6.82
	6.89
	7.00
	7.15
	7.34
	7.56

	
	

	A
	1.26
	2.48
	3.68
	4.86
	6.00
	7.12

	
	

	A
	0.76
	1.51
	2.24
	2.95
	3.64
	4.31

	
	

	A
	0.26
	0.29
	0.33
	0.39
	0.46
	0.54

	
	

	A
	0.00
	0.01
	0.03
	0.05
	0.07
	0.10

	
	

	kBT
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03
	0.03

	
	

	kBT
	0.43
	0.47
	0.53
	0.61
	0.71
	0.83

	
	

	kBT
	0.33
	1.04
	1.71
	2.34
	2.93
	3.48

	
	

	
	0.437
	0.691
	0.764
	0.794
	0.805
	0.808

	
	

	
	0.167
	0.316
	0.436
	0.530
	0.601
	0.653
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Лойихалаштирилган асинхрон моторни ишчи тавсифлари.
)
	Лойихада қуввати 5,5 кВт ва айланиш тезлиги 750 айл/мин бўлган асинхрон генераторни актив қисми лойиҳалаштирилди. Бу статорни ўзаги ва чулғами ҳамда роторни ўзаги ва қисқа туташтирилган ротор ҳисоблаб чиқилди.  Ҳисоблашларда серияли ишлаб чиқариладиган асинхрон генератор билан тақкослаш учун серияли асинхрон генератор лойиҳалаштирилди. Ҳисобланган генераторни ишчи параметрларининг нисбий қийматлари  берилган чегарада бўлиб, серияли генераторларни номинал параметрларидан оғишлар рухсат этилган доирада эканлиги аниқланди. Ҳисобланган асинхрон генераторни статор чулғами ишлаб чиқилди. Бундан ташқари генераторни ишчи тавсифлари ҳам ҳисобланиб серияли асинхрон генераторни тавсифлари Билан таққосланди. Ҳисоблаш натижалари лойихалаштирилган асинхрон генератор техник ва энергетик кўрсаткичлари мейёрий кўрсаткичлар доирасида эканини кўрсатди. Шунинг учун хисоблаш натижаларини тўғри деб қабул қиламиз. 
	Ротор қаршилигини келтирилган ва нисбий қиймати номинал сирпаниш қийматига тўғри келади. Салт ишлаш токининг нисбий қиймати берилган чегарада бўлиб талабга жавоб беради.
	Асинхрон генераторни лойиҳалашда унинг ички тузилишини мукаммал ўрганиб олдик. Бу бизни келгуси Амалий фаолиятимизда қўл келади. Чунки ишлаб чиқаришда асосан асинхрон генераторлар қўлланилади. Уларни ишлатишда ва таъмирлашда бу олган билимларни қўллаймиз.

УЧ  ФAЗAЛИ  AСИНXРOН  ГEНEРAТOР
Aсинxрoн мaшинaнинг гeнeрaтoр рeжими. Aсинxрoн  мaшинa,  бoшқa  eлeклр  мaшинaлaри  кaби,  E. Лeнс  кaшф қилгaн eлeктр мaшинaлaрининг қaйтaрлик xoссaсигa бинoaн, мoтoр рeжимидa ҳaмдa  гeнeрaтoр  рeжимидa  ишлaши  мумкин.  Кoнструктив  бaжaрилиши бўйичa  aсинxрoн  гeнeрaтoр aсинxрoн  мoтoрдaн  фaрқ  килмaйди.  Мoтoр рeжимидaн гeнeрaтoр рeжимигa ўткaзиш учун, стaтoр чулғaми тaрмoққa улaнгaн  ҳoлдa  бирлaмчи  мoтoр  ёрдaмидa  aсинxрoн  мaшинaнинг рoтoрини стaтoр мaйдoнининг aйлaнaётгaн тoмoнигa aйлaниш чaстoтaсини мaйдoн  aйлaниш  чaстoтaсидaн  кaттa  (n > n1)  қилиб  aйлaнтирилaди.  Бу ҳoлдa  мaшинaнинг  сирпaниши
			(1)
мaнфий  ишoрaгa  эгa  бўлaди.  Aмaлдa  aсинxрoн  гeнeрaтoрнинг  нoрмaл иш  рeжимидa  ( - s ) < (6 - 8) %  бўлaди.
Aсинxрoн мaшинa гeнeрaтoр рeжимдa стaтoр вa  рoтoр чулғaмининг ўткaзгичлaри aйлaнмa мaйдoн билaн гўё қaрaмa-қaрши йўнaлишдa кeсишaдилaр.  Мoтoр  рeжимдa  мaзкур  ўткaзгичлaр  мoс  йўнaлишдa кeсишaдилaр.  Шу  сaбaбли  гeнeрaтoрнинг  вeктoр  диaгрaммaсидa  (дeмaк, нинг ҳaм) вa  вeктoрлaрининг йўнaлишлaри шaртли рaвишдa тeскaри  фaзaдa  қўйилиши  кeрaк.
Рoтoр тoки xусусидa мулоҳaзaлaр қуйидaгилaрдaн ибoрaт. Рoтoр тoкининг умумий ифoдaси:
			(2)
Рoтoр тoкининг  aктив тaшкил  eтувчиси
		(3)
ўзининг  ишoрaсини  ўзгaртирaди,  чунки  сирпaнишнинг  ишoрaси  мaнфий 
(—s);  рoтoр тoкининг  рeaктив тaшкил  этувчиси  эсa
	(4)
ўзининг ишoрaсини ўзгaртирмaйди  (яъни мoтoр рeжимидaги кaби бўлaди), чунки  (-s)2 —  мусбaт  кaттaлик.
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6-рaсм. Aсинxрoн гeнeрaтoнинг вeктoр диaгрaммaси (a) вa иш  xaрaктeристикaлaри (б).
Рoтoр тoки aктив тaшкил eтувчисининг ўз ишoрaсини ўзгaртириши, eлeктрoмaгнит  мoмeнтнинг  ишoрaсини  ўзгaртирaди,  дeмaк,  у тoррмoзлoвчи  мoмeнт  бўлaди,  рeaктив  тaшкил  этувчисининг  ўз ишoрaсини  сaқлaб  қoлиши,  мoтoр  рeжимидaги  сингaри,  мaгнит  мaйдoнни ҳoсил  қилиш  учун  мaшинa  тaрмoқдaн  мaгнитлoвчи  тoкни  oлaди.
Aсинxрoн  гeнeрaтoрнинг  вeктoр  диaгрaммaси  5, a - рaсмдa кўрсaтилгaн. Бундaн  кўринишичa ,  гeнeрaтoр  рeжимдa  бурчaк  вa,  дeмaк,  .  Бу  “сa  aктив  қуввaтнинг истeъмoл  қилинишини  eмaс,  бaлки  тaрмoққa  бeрилишини  кўрсaтaди.
Вeктoр диaгрaммaдa стaтoр тoки ,
			(5)
Тeнглaмaлaр систeмaсидaги aсинxрoн мaшинa тoклaрининг мувoзaнaт тeнглaмaсидaн тoпилaди, я’ни:
				(6)
кучлaниш U1 ҳaм (5) дaги  кучлaниш вa ЭЙУК лaр мувoзaнaт тeнглaмaсидaн  aниқлaнaди,  я’ни:
		(7)
Вeктoр U1  тaрмoқ  кучлaнишини  ифoдaлaйди.  Тaрмoқ кучлaнишини мувoзaнaтлoвчи гeнeрaтoр кучлaнишининг вeктoри  U1Г қaрaмa-қaрши ёнaлишгa  эгa  бўлaди,  яъни  U1Г = - U1. Гeнeрaтoрнинг  тaрмoққa бeрaдигaн aктив қуввaтини рoстлaш рoтoрнинг бурчaк тeзлигини ўзгaртириш oрқaлл eришилaди. Aсинxрoн гeнeрaтoрнинг иш xaрaктeристикaлaрини (5, б - рaсм)  дoирaвий  диaгрaммaдaн  ёки  aлмaштириш  сxeмaсидaн  aниқлaб қуриш  мумкин.  Йуклaмaнинг  oшиши  билaн  кучлaниш  U 1Г = const қилиш  учун  рoтoрнинг  aйлaниш  чaстoтaси  n oширилaди.
Aсинxрoн гeнeрaтoрнинг eлeктр тaрмoғи билaн пaрaллeл ишлaши
7, a - рaсмдa  aсинxрoн  гeнeрaтoрнинг  синxрoн  гeнeрaтoр  билaн пaрaллeл  ишлaш  сxeмaси  кўрсaтилгaн.  Бундa  мaшинaлaр  вa  тaрмoқ oрaсидa,  ҳaмдa  ўзaрo  мaшинaлaр  oрaсидa  aктив  (P)  вa  рeaктив  (Q) eнeргиялaрнинг  йўнaлиши  стрeлкaлaр билaн  кўрсaтилгaн.  6, б - рaсмдa синxрoн  гeнeрaтoр  иш  рeжимигa  aсинxрoн  гeнeрaтoрнинг  сaлбий  тa’сири яққoл тaсвирлaнгaн.  Кучлaниш вeктoри  U1  ни синxрoн гeнeрaтoр  (СГ ) билaн урнумий йуклaмaгa пaрaллeл ишлaлaётгaн aсинxрoн гeнeрaтoр (AГ) нинг  кучлaниши  дeб  ҳисoблaш  кeрaк.
Бундaй  изoҳлaшдa  вeктoрини  aсинxрoн  мaшинaнинг  стaтoр чулғaмигa  бeрилгaн  тaрмoқ  кучлaниши  вeктoри  U1  гa  нисбaтaн  1800 гa  буриш  кeрaк,  вa  бу  ҳoлдa  AГ  нинг  тoк  вeктoри  кучлaниш вeктoри U1 дaн oлдин кeлaди (7, б - рaсм). AГ дa U1 дaн oлдин кeлaдигaн тoкнинг рeaктив тaшкил eтувчиси  мaвжудлигидaн СГ дa ҳaм шундaй тoк  бўлиб,  бу  вeктoр  eсa  кучлaниш  вeктoри  U1  дaн  oрқaдa  қoлгaн бўлaди.  Шу сaбaбли бурчaк   бўлиб, нaтижaдa   нисбaтaн кaмaяди (бу йeрдa  — AГ улaнмaгaн ҳoлдaги СГ нинг кучлaниш UСГ = U1 вa тoк IСГвeктoрлaри  oрaсидaги  силжиш  бурчaги).
AГ ни  қўзғaтиш  учун  тaрмoқдaн  рeaктив  eнeргиянинг  oлиниши унинг  кaмчилиги  ҳисoбaнaди, чунки  у  eнeргия  мaнбaси  бўИиб ишлaгaндa,  истe’м oлчилaргa  aктив  eнeргия  билaн  бир  қaтoрдa  рeaктив eнeргия  ҳaм  бeриши  (мaсaлaн,  трaнсфoрмaтoр вa  aсинxрoн  мoтoрлaрдa мaгнит  мaйдoнни  ҳoсил  қилиш  учун)  кeрaк  бўлaди.  Шу  сaбaбли  AГ лaр aйрим ҳoллaрдa кaм қуввaтли ГEС вa шaмoл eлeктр стaнстaнсиялaридa ишлaтилaди.
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7- рaсм .Aсинxрoн  вa синxрoн гeнeрaтoрлaрнинг пaрaллeл ишлaши  (a)  вa  вeктoр диaгрaммaси (б);  Қ  —рeaктив қуввaт.
Тaъкидлaш  лoзимки,  илмий  излaнишлaр  нaтижaлaрининг  кўрсaтишичa, eлeктр  eнeргeтикa  систeмaсидa  кaттa  қуввaтли  AГ  синxрoн  гeнeрaтoрлaр билaн  пaрaллeл  ишлaтилгaндa  кaм  чaстoтaли  тeбрaнишлaрни  сoндиришдa aҳaмиятли eкaнлиги  исбoтлaнгaн.
Элeктр  тaрмoғигa улaнмaгaн  aсинxрoн гeнeрaтoрнинг  ўз- ўзини  қўзғaтиши  вa юклaмa  билaн ишлaши
Aсинxрoн гeнeрaтoрнинг ўз-ўзини қўзғaтиши. Бундaй рeжимдa AГ ни  қўзғaтиш  рoтoр  ўзaгидaги  қoлдиқ  мaгнит  мaйдoни  вa  стaтoр чулғaмигa  улaнaдигaн  кoндeнсaтoрлaр  ёрдaмидa  aмaлгa  oширилaди (7, a-рaсм).
AГ  нинг стaтoр чулғaмигa  кoндeнсaтoр С  улaнгaнлигидaн  тoк  I1= IC нинг кучлaнишигa нисбaтaн oлдин кeлaди (7, б - рaсм). Aгaр қoлдиқ мaгнит  oқим  (Фқoл)  бўлсa,  рoтoр  aйлaнгaндa  стaтoр  чулғaмидa  кaм миқдoрдaги Eқoл ҳoсил  бўлaди  (7, д - гaсм).  Унинг  тa’сиридaн  “стaтoр чулғaрни — кoндeнсaтoрлaр” зaнжиридa кучлaниш вeктoри  U1  дaн oлдин кeлувчи  рeaктив  тoк  IC  вужудгa  кeлaди.  Бу  тoкнинг  рeaктив  тaшкил eтувчиси  I1  oқим  Ф  билaн  бир  xил  йўнaлишдa  бўлaди.  Шунинг  учун сиғим  тoки Ic нинг  стaтoр  чулғaмидa  ҳoсил  қилгaн  МЮК  мaшинaни мaгнитлaйди.
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8 - рaсм. Ўз - ўзини қўзғaтишли aсинxрoн гeнeрaтoр (a), вeктoр  диaгрaммa (б) вa AГ нинг ўз - ўзини қўзғaтиш жaрaёнини тушунтиришгa oид (д).
Ўз - ўзини  қўзғaтиш  жaрaёни  AГ  вa  кoндeнсaтoрлaрнинг кучлaнишлaри  тeнг  бўлгунгa  қaдaр,  я’ни
			(8)
дaвoм  қилaди.  Бундa  
				(9)
 - AГ  нинг  индуктивлиги;  С  - бир фaзaгa  тўғри  кeлaдигaн  сиғим.
Кoндeнсaтoрнинг сиғими кaмaйтирилсa,  Uc = Ic xc xaрaктeристикaнинг oғиш бурчaги   кaттaлaшиб,  AГ  нинг  кучлaниши  кaмaя бoрaди  вa Icxc  тўғри  чизиғи  сaлт  ишлaш  eгри  чизиғининг  тўғри  чизиқли  қисми билaн  мoс  тушгaндa  AГ  ўз - ўзини  қўзғaтa  oлмaйди  (7, c - рaсм). 
Бирлaмчи  мoтoр  билaн  aсинxрoн  гeнeрaтoр  рoтoрини  aйлaнтириб
		(10)
фoрмулa  билaн  aниқлaнaдигaн  aйлaниш  чaстoтaгa  eришгaндa,  стaтoрдa   чaстoтa тeбрaнишлaри вужудгa кeлaди вa   —чaстoтaнинг eнг  йуқoри  критик  қиймaти  > бўлгaндa  ўз - ўзини  қўзғaтиш бузилaди.
Aсинxрoн гeнeрaтoрнинг юклaмa билaн ишлaши. Сирпaнишни aниқлaш s=(n1—n)/n1,  фoрмулaгa  бинoaн  йуклaмa  билaн  ишлaётгaн  AГ кучлaниш чaстoтaсини f1=const қилиш учун сирпaнишнинг ўзгaришигa мoс  рaвишдa  aйлaниш  чaстoтa  n ни  o ‘згaртириш  лoзим  бўлaди.  Буни aмaлгa  oшириш  мурaккaб  ҳисoблaнaди,  чунки  бирлaмчи  мoтoрнинг aйлaниш  чaстoтaси  рeгулaтoр  (рoстлaгич)  билaн  ўзгaрмaс  қилингaндa AГ  нинг  сиғими  вa  йуклaмaнинг  ўзгaрмaс  қиймaтлaридa  чaстoтa пaсaяди.
Бу  қуйидaгичa тушунтирилaди. AГ йуклaмa билaн  ишлaгaндa, стaтoр чулғaмининг  индуктив  вa  aктив  қaршиликлaридa  кучлaниш  пaсaйиши туфaйли,  унинг кучлaниши  бирoз  кaмaяди.  Бунгa янa иккинчи сaбaб, oдaтдa,  йуклaмa  билaн  ишлaгaндa  AГ  нинг  мaгнитлoвчи  тoки  ҳaм бирoз  кaмaяди,  чунки  кoндeнсaтoр тoкининг бир қисми  рoтoр тoкининг рeaктив  тaшкил  eтувчисини  вa  йуклaмa  тoкини  қoплaшгa  сaрфлaнaди.
Кучлaнишнинг  кaмaйиши  AГ  мaгнит  систeмaсининг  тўйиниш дaрaжaсини кaмaйтирaди вa нaтижaдa,  aсинxрoн  мaшинaнинг  индуктивлиги Л1  oртaди; унинг oртиши  eсa )  фoрмулaгa  бинoaн, чaстoтa  ф1  нинг  кaмaйишигa oлиб кeлaди вa  фoрмулaгa aсoсaн, кoндeнсaтoрнинг индуктив қaршилиги   oртaди,  нaтижaдa eсa, тoк  кaмaяди.  Дeмaк, AГ  нинг ишигa йуклaмaнинг xaрaктeри кaттa тaъсир қилaр  eкaн.
Aгaр  AГ  нинг  йуклaмaси  сoф aктив  бўлгaндa  кoндeнсaтoрлaрнинг қуввaти гeнeрaтoрнинг рeaктив қуввaтигa тeнг бўлиши лoзим бўлсa, aктив - индуктив йуклaмaдa эсa йуклaмaни ҳaм рeaктив қуввaт билaн тa’минлaш мaқсaдидa кoндeнсaтoр бaтaрeясининг қуввaтини oшириш зaрур бўлaди.
Ўз - ўзини  қўзғaтaдигaн  AГ  кoндeнсaтoр бaтaрeясининг  қуввaти aнчa  кaттa,  яъни  нoминaл қуввaтининг 70 - 100  %  ни тaшкил қилaди.  Бу eсa  қурилмaнинг  тaннaрxини  oширaди.
Aмaлий жиҳaтдaн,  тaрмoққa  улaнмaгaн  AГ  ни  сoф aктив  йуклaмa билaн ишлaтишдa кучлaниш вa чaстoтaнинг ўзгaриш xaрaктeристикaлaри eтaрли  дaрaжaдa  қaнoaтлaнaрли  бўлмaгaнлигидaн  AГ  лaрнинг қўллaниш сoҳaлaри  чeклaнгaн.
Aсинxрoн мaшинaлaрнинг ишгa тушириш xaрaктeристикaлaри яxшилиги туфaйли  улaрни  aвиaмoтoрлaрни ишгa  тушириш  учун  стaртёр  сифaтидa фoйдaлaнилaди.  Сўнгрa  гeнeрaтoр  рeжимгa ўткaзилиб  сaмoлёт  бoртидa ўзгaрувчaн  тoк  мaнбaси  сифaтидa  ишлaтилиши  мумкин.
Ўз - ўзини  қўзғaтишли  aсинxрoн  гeнeрaтoрлaр  рoстлaнувчи  eлeктр йуритмaдa  ишлaтилиши  мумкин  (мaсaлaн,  рeкупeрaтив  тoрмoзлaшдa).
Aсинxрoн  мaшинa  гeнeрaтoр  сифaтидa  aвтoмoбил  вa  трaктoрлaрдa ишлaтилaдигaн  дизeл  мoтoрлaрини  синaш  стeндлaридa  ишлaтилaди.  Бундa мoтoр  сoвуқ  пaйтидa  aсинxрoн  мaшинa  eлeктр  мoтoри  сифaтидa  ишлaб, уни  қиздирaди  вa  кeйин,  у гeнeрaтoр рeжимигa  ўткaзилaди.  Бу  ҳoлдa AГ тoрмoзлoвчи  мoмeнтни  ҳoсил  қилиб,  aвтoмoбил  вa  трaктoр  мoтoрлaригa йук  вaзифaсини  бaжaрaди.
Қўлдa  ишлaтилaдигaн  eлeктр  инструмeнти  учун  йуқoри  чaстoтaли eлeктр  eнeргия  мaнбaйи  сифaтидa;  aвтoмaтик  бoшқaриш  систeмaлaридa, eргaшувчи  eлeктр  йуритмaдa  вa  ҳисoблaш  қурилмaлaридa  ичи  кaвaк ёки  қисқa  тутaшгaн  рoтoрли  aсинxрoн  тaxoгeнeрaтoрлaр  қўллaнилaди.

Автоном электр таъминот тизими учун асинхрон генераторлар.
Асинхрон генератор- генератор режимида ишлайдиган асинхрон машина; механик энергияни электр энергиясига айлантириб беради. Асинхрон генератор харакатлантирувчи двигател ёрдамида магнит майдон ёналишида катта тезлик билан айлантирилади. Бу вақтда асинхрон генератор роторининт сирпаниши манфий бўлиб қолади, машина валида тормозловчи момент вужудга келади ва энергиясини тармоққа бериб, генератор сифатида ишлайди. Асинхрон генератордан кичик қувватли ёрдамчи электр ток манбаи ва тормозлаш қурилмаси сифатида фойдаланилади.
Асинхрон генераторнинг параметрлари ва иш режимларига статор ва ротор чулғамлари схемаси ва тузилишининг таъсири масалалари кўриб ўтилган.
Автоном электр таъминот тизими иқтисодий нуқтаи назардан оддий ва иш жараёнида ишончли бўлиши керак. Турли хил истеъмолчиларга мослашган генераторни танлаш қишлоқ хўжалигини электрлашнинг асосий масаласи ҳисобланади. Асинхрон генераторни кенг мақсадда энергия ўзгартиргич сифатида қўллаш, уйғотиш токини ва генераторни магнитсизловчи юклама токининг реактив ташкил этувчисини ростлаш заруриятини келтириб чиқаради.
Асинхрон генераторнинг ташқи характеристикасига юклама токининг магнит юритувчи кучи (МЮК) ва магнит занжирнинг тўйиниши, шунингдек статор ва ротор чулғамлари параметрлари таъсир кўрсатади. Магнит занжирни тўйинишини ортиши магнитловчи ток катта миқдорда ошишига олиб келади, бу эса асинхрон генератор (АГ) қувватига тескари муносабатда боғланган, асосан кўп қутбли статор чулғамили, масалан юқори ток частотали асинхрон генератор (АГ) асосан мултипликатор (редуктор)сиз юритмали генераторларда қўлланилади.
Статор чулғами параметрининг асинхрон генератор (АГ)нинг ташқи характеристикасига таъсир даражаси қуйидагича аниқланади: асосан унинг конструктив тузилиши фазалараро ва фаза чулғамларини уланишига боғлиқ. Статор чулғами схемасини тайёрлашни замонавий усуллари ва қўлланилишини ривожланиши асинхрон генератор (АГ)да чулғам схемасини рационал вариантини топишга ва шунингдек юклама режимида  статор чулғами параметрлари ўзгаришини моделлаштиришга олиб келади.

ҲАЁТ ФАОЛИЯТ ХАВФСИЗЛИГИ.

Ўзбекистон Республикаси худудида жойлашган мулкчиликни барча  корхоналар, ташкилотлар, муассасалар, саноат, қурилиш,  давлат ва жамият ташкилотларининг, қандай соҳага мансублигидан қатъи назар, ушбу корхоналарда фаолият юритаётган ҳар бир масъул шахсга қуйидагиларни мукаммал ўрганиши ва билишини таъминлаш: Ҳаёт фаолият хавфсизлигининг  умумий қоидалари ва  қонуниятлари; хавфсизлик техникасини умуммуҳандислик асослари; ишлаб чиқариш санитарияси; авариялар, ёнғин ва портлаш хавфсизлиги масалаларини илмий асослаб, уни  амалий ечимини топиш усулларини ўргатиш; саноат хавфсизлиги сабоқлари; ишлаб чиқариш корхоналарида шикастланиш ва касб касалликларига қарши курашишнинг замонавий усуллари ва муҳофаза воситаларини қўллаш натижасида бахтсиз ҳодисалардан, заҳарли моддалардан самарали ҳимояланишни, ёнғин, портлаш ва фавқулотда ҳодисаларини олдини олишда амалий чора-тадбирларини ишлаб чиқиш, амалиётда татбиқ этиш, бажарилишини таъминлашдан иборатдир.
Ҳаёт фаолият хавфсизлиги соҳаси бўйича  корхона ва ташкилотларда мунтазам равишда маниторинглар ўтказиб,  иш шароитларини яхшилаш мақсадида ташкилий ва техникавий чора-тадбирлар ишлаб чиқара оладиган, етук савиядаги билимга эга бўлган мутахассис ходимларни тайёрлашдан иборат ҳисобланади.
Корхоналарда меҳнатнинг соғлом ва хавфсиз иш шароитларини таъминлаш
Корхоналарда хавфсизликни таъминлаш ва иш шароитларини яхшилаш маъмуриятнинг асосий вазифаси сифатида меҳнат қонунларида ёзиб қўйилган.
Маъмурият таркибига кирувчи раҳбар ходимлар, яъни хўжалик ишлари билан шуғулланувчи, ишлаб чиқариш жараёнларини ташкил қилувчи, ишлаб чиқаришдаги ходимларни бошқарувчи, моддий маблағларни тақсимоти зарурий техник тадбирларга ишлатиш ва уни назоратини олиб борувчи шахслар киритилади.
Маъмурият ходимларининг хавфсиз ва соғлом иш шароитларини ташкил қилиш талаблари ҳамда мажбуриятлари шундан иборатки, улар хавфсизликни таъминлаш давлат сиёсати ва уни сўзсиз амалга ошириш давлат ва халқ манфаатларини яхши тушунган бўлишлари, хавфсиз меҳнат шароити тартибини сақлай билишлари, ишчиларни меҳнат интизомини сақлаш ва ишга рағбатланиш, иш унумини ошириш даражасини бир неча ўн йил олдиндан кўра билувчи шахс бўлиши лозим. Ундан ташқари маъмурият зиммасига юклатиладиган мажбуриятлар асосини, ишчилар билан маъмурият ўртасида тузиладиган меҳнат битимидир. Меҳнат битимини тузиш мажбурияти Ўзбекистон Давлатининг Меҳнат вазирлиги томонидан белгиланган бўлиб, қонуният сифатида қуйидагича таҳлил қилинади. Ишчилар маълум мутахассисликлари бўйича белгиланган ишларни, ушбу  корхонанинг ички тартиб қоидаларига риоя қилган ҳолда бажаришни таъминлаш, маъмурият ўз навбатида меҳнат қонунлари асосида ва жамоат битимида кўзда тутилган маъмуриятга тегишли мажбуриятларни сўзсиз бажаришни ўз зиммасига олади.
Йўл – йўриқлар ўтказиш ва ишчиларни хавфсиз
ишлаш усулларига ўргатиш
Юқори малакали мутахассислар тайёрлаш ва саноат корхоналарида касб касалликлари ва жароҳатланишга олиб келадиган омиларни бутунлай йўқотиш саноат корхоналари раҳбарлари олдига қўйилган асосий вазифа ҳисобланади. 
Ҳозирги замон фан ва техникасининг ўсиши янгидан янги технология ва машина-механизмларнинг жорий этилиши, ишлаб чиқаришда ишлаётган ҳар бир ходимнинг юқори малакали, техника қонунларини тушунадиган ва унга амал қиладиган бўлимларини талаб қилади. Ҳозирги вақтда ишчилар хавфсизлигини таъминлаш борасида қанчадан-қанча тавсияномалар, қоида ва нормалар ишлаб чиқилган бўлишига қарамасдан саноат корхоналарида бахтсиз ҳодисаларнинг бутунлай йўқолиб кетишини таъминловчи шароит мавжуд эмас. 
Бундан ташқари саноат корхоналарининг хилма-хиллиги, ҳаттоки маълум бир корхонада ҳам иш шароити бир-бирига ўхшаш иккита цехни топиш амри маҳол эканлиги, умумий саноат корхоналари хавфсизлигини таъминловчи, тартибга солинган рецепт ишлаб чиқариш мумкин эмас.  Шунинг учун ҳам ҳар бир саноат корхонаси ўзи учун меҳнатни муҳофаза қилиш ва меҳнат хавфсизлигини таъминлашга қаратилган инструктажлар системаси ташкил қилинган ва бу систеалар ишчиларнинг хавфсизлигини таъминловчи иш усулларини ўргатиш билан ишчининг меҳнат хавфсизлигини сақлаш чора-тадбирларини ҳам ўз ичига олади. 
Йўл - йўриқларларни асосан тўрт грухга бўлиб қараш мумкин: 1) кириш йўл - йўриқлари; 2) иш жойидаги йўл - йўриқлари; 3) вақти-вақти билан ўтказиладиган йўл – йўриқлар ва 4) режадан ташқари йўл - йўриқлар. 
Саноат жароҳатланиш ва касб касалликларининг ўрганиш усуллари
Саноат корхоналарида бахтсиз ҳодисаларни ва бахтсиз ҳодисаларни келтириб чиқарувчи хавфли ҳолатларни ва бахтсиз ҳодисаларнинг келиб чиқишига сабаб бўладиган омилларни аниқлаш уларни йўқотиш чора-тадбирларини кўришга қаратилган.  Бу ишлар асосан оқилона иш усулларини қўллаш, бахтсиз ҳодиса ва касб касалликларининг келиб чиқишидан ҳоли бўладиган иш шароитини ташкил қилиш ҳисобига амалга оширилади. 
Бахтсиз ҳодисалар сабабларини аниқлаш учун асосан икки усулдан фойдаланилади. 
1. Статистика усули.  Бу усул бахтсиз ҳодисаларнинг умумий статистик ҳисобга олинган саноат жароҳатланишнинг материалларини таҳлил қилишга асосоланган.  Бу усул саноат жароҳатланиши таҳлил қилиш учун асосий материал бўлишдан ташқари, бахтсиз ҳодисаларни камайтириш учун чора-тадбирлар кўриш учун амалий маълумот беради.  Бу усул билан саноат жароҳатланишини аниқловчи частота коэффициенти ва жароҳатнинг оғирлиги коэффициентининг ўртача кўрсатгичини олиш имкониятини беради. 
Статистика усулини иккига бўлиб қараш қабул қилинган:булар группа усули ва топография усулидир. 
Группа усули. Статистик усулнинг таркибий қисми ҳисобланади ва бахтсиз ҳодисаларнинг бир хил шароитларда ва айрим белгилари билан(масалан вақти ва содир бўлган жойи, бахтсиз ҳодисанинг хусусиятини  ва  Ҳ. Қ. )группаланган ҳолда, такрорланишини аниқлаш имкониятини беради. 
Топографик усул. Бу усул ҳам группа усулининг кўринишларидан бири бўлиб, қуйидаги ҳолларда қўлланилади:группа усулида келтирилган бахтсиз ҳодисалар ҳақидаги маълумотларни ҳар хил шартли белгилар билан белгилаб(масалан, (Н-И), иш учаскаларининг планида бахтсиз ҳодиса юз берган жойларга қўйил чиқилади.  Бу усулда маълум иш участкаларида бахтсиз ҳодисаларнинг такрорланиши ҳақида кўргазмали маълумот олинади. 
Ишлаб чиқариш микроиқлимининг гигиеник нормалари.
Ишлаб чиқариш  микроиқлими  нормалари  меҳнат   хавфсизлиги стандартлари системаси "Иш зонаси микроиқлими" (ГОСТ 12,1005-76)га асосан белгиланган.  Улар гигиеник ва техник иқтисодий негизларга асосланган.
Саноат корхоналари хоналарининг характери,  йил фасллари ва иш категориясига қараб,  улардаги ҳарорат, нисбий намлик ва ҳаво ҳаракатининг иш жойлари учун рухсат этилган нормалари  белгиланган.
Иш категориялари қуйидагича белгиланади:енгил жисмоний  ишлар  (1  категория)-ўтириб,тик туриб ёки юриш билан боғлиқ ҳолда бажариладиган,  бироқ мунтазам жисмоний, зўриқиш ёки юкларни кўтаришни  талаб  қилмайдиган ишлар,энерг ия сарфи соатига 150 ккал (172 Ж.С) ни ташкил этади.  Бунга тикувчилик корхонаси,аниқ  асбобсозлик ва шу каби корхоналар киради.
Ўртача оғирликдаги  жисмоний  ишлар(11   категория)-соатига 150-250 ккал (172-293 Ж.С) энергия сарфланадиган фаолият турлари киради.  Бунга доимий юриш ва оғир бўлмаган (10 кг гача) юкларни ташиш  билан  боғлиқ бўлган ишлар киради.  Масалан,йиғирув-тўқиш ишлари, механик-йиғув, пайвандлаш цехларидаги ишлар шулар жумласидандир.
Оғир жисмоний ишлар (111 категория)-мунтазам жисмоний зўриқиш  хусусан  оғир юкларни (10 кг дан ортиқ) муттасил бир жойдан иккинчи жойга кўчириш ва кўтариш билан боғлиқ ишлар киради. Бунда  энергия  сарфи  соатига 250 ккал (293 Ж.С) дан юқори бўлади. Бундай ишлар темирчилик,куюв ва бошқа қатор цехларда бажарилади.
Саноат корхоналарини шамоллатиш
Инсон ҳаётида ҳавонинг аҳамияти жуда катта бўлиб, унинг кимёвий таркиби, физик хусусиятлари таркибида ҳар хил моддаларнинг бўлиши, ҳаводан нафас олиб, меҳнат қилаётган кишилар учун жуда муҳим. Чунки ҳавонинг тозалиги инсон саломатлигини сақловчи муҳим омил ҳисобланади.
Ер атмосфераси қуруқ ҳаво билан маълум миқдордаги сув буғларининг аралашмасидан ташкил топган. Қуруқ атмосфера ҳавосининг таркиби 78% азот, 20,9% кислород, 0,93% аргон, 0,03% карбонат ангедриди ва кам миқ-дорда гелий, неон, криптон ва бошқа газлар бўлиб шулардан инсон учун энг зарури ҳаво таркибидаги кислороднинг мавжудлигидир.
Ҳаво ҳолати унинг босими, зичлиги, ҳарорати, абсолют намлиги, намлик сиғими, нисбий намлиги, иссиқлик сиғими ва бошқалар билан белгиланади.
Корхоналардаги ишлаб чиқариш биноларида ажралиб чиқаётган ҳар хил зарарли моддаларни шамоллатиш йўли билан тозаланиб, заҳарланиш ва касбий касаллакларни олдини олишга эришиш мумкин ҳисобланади.
Шамоллатиш ишлаб чиқариш биноларидаги ҳавони керагича алмаштиришни таъминлаш билан бир қаторда,  ишловчи ходимлар ҳамда технологик жараённинг бориши учун қулай шароит яратади.
Ҳавонинг ҳаракатланиш усулига кўра шамоллатиш икки турга бўлинади.
Табиий шамоллатиш усулида, биноларга ҳаво алмаштириш табиий кучлар, гравитацион иссиқлик ва шамол босими таъсирида киради ва чиқиб кетади.
Сунъий (механик) шамоллатиш усулида эса ҳаво алмаштириш, биноларда ўрнатилган сўриб олувчи ва узатиб берувчи механик шамоллатгичлар воситалари ёдамида амалга оширилади.

Саноат корхоналарини ёритиш усуллари
Ёруғлик манбаларига нисбатан саноат корхоналарини ёритиш икки усулда:
1) табиий қуёш ёруғлиги ёрдамида ёритиш (бунда қуёш тарқатаётган нурдан тўғридан-тўғри фойдаланилади ёки қуёш нурининг таъсирида ёруғлик тарқатаётган осмоннинг диффузия ёруғлигидан фойдаланилади); 
2) қуёш ёрдамида ёритишнинг иложи бўлмаган саноат корхоналари хоналарини ва қуёш ботгандан кейин умуман саноат корхоналарини электр нурлари ёрдамида сунъий ёритиш йўли билан амалга оширилади.
Табиий ёруғлик ўзининг барча хусусиятлари билан суньий ёритилишдан кескин фарқ қилади. Табиий ёруғлик инсон кўриш органлари ва бошқа физиологик жараёнларнинг бориши учун зарур бўлган ультрабинафша нурларга бой ва бу ёруғлик билан ёритилган хоналарда ишлаш кўз учун жуда фойдали. Табиий ёруғлик ёритилиш зонаси бўйлаб бир текис тарқалади.
Саноат корхоналарини табиий ёруғлик билан ёритиш ён томондан махсус қолдирилган ойналар орқали, жуда катта саноат корхоналарининг юқори томонида махсус қолдирилган ойналари-фрамугалар ва бу икки ҳолатни комбинация қилган ҳолда амалга оширилади.
Суньий ёритиш саноат корхоналарининг биноларини умуман бир хилда ёритиш-умумий ёритиш ва умумий ёритишга қўшимча равишда иш жойларини махсус ёритиш билан қўшиб комбинациялаштирилган ёритилиш усуллари ёрдамида амалга оширилади.
Саноат корхоналарини фақатгина иш жойларидаги ёритилиш билан қаноатланишга мутлақо рухсат этилмайди. Саноат корхоналарининг хоналари бир текисда умумий ёритилиш усули билан ёритилган бўлиши шарт. Бунда баъзи бир жойларда маълум миқдорда оширилган ёки қисман камайтирилган холатларга йўл қўйилади, лекин ҳар қандай ҳолда ҳам умумий саноат корхоналари учун санитария талабларини қондирадиган ёритилиш бўлишига эришиш керак.

Титрашнинг одамга таъсири, титрашнинг нормалари.
Титраш умумий ва қисман бўлиши мумкин. Умумий титрашда инсон организми бутунлай титраш таъсирида бўлади, қисман эса инсон организмининг баъзи бир қисмларигина титраш таъсирига тушади. Умумий титрашга транспорт воситаларини бошқарувчилар, штамп системаларини, юк кўтариш кранлари ва бошқа воситаларни бошқарувчилар умумий титраш таъсири остида бўлади.
Қисман титраш таъсирига қўлда ишлатиладиган электр ва пневматик қурилмалар билан ишлаётганлар (қўлда силлиқлаш ишларини бажарадиган воситалар, электр дреллари, бетонни шиббаловчи вибраторлар ва ҳ.к.) тушади. Кўпинча ишчилар ҳар иккала титраш таъсирида бўлади.
Умумий титрашнинг 0,7 Гц дан кичик бўлган частоталари умуман титраш касаллигига олиб келмайди, аммо бундай частотадаги титрашлар денгиз тўлқинлари сингари бўлганлиги сабабли, денгиз касаллигига олиб келиши мумкин. Бунда одам ички органларининг мувозанати бузилиши кузатилади.
Инсон организмининг деярли ҳамма қисмларида ҳар хил частотадаги титрашлар мавжуд. Масалан, одам боши, бўйни, юрак қисмлари титрашлар системаси сифатида қаралиши мумкинки; бу ўзига яраша оғирликка эга бўлиб пружинасимон воситалар ёрдамида титрашлар вужудга келтиради ва бу титрашларни сўндиришга ҳаракат қилувчи қаршиликлар группалари ҳам мавжуд. Агар бу титровчи қисмларга ташқаридан худди шу частотадаги титрашлар таъсир кўрсатса, организмда резонанс вужудга келиши мумкинки, бу титрашни бир неча ўн марта ортишига олиб келади. Бу эса ўз навбатида организм қисмларида силжишни вужудга келтиради.
Масалан тик туриб ишлаганда бош, елка, бўйин ва умуртқа қисмларининг титраши 4-6 Гц ни ташкил қилади. Ўтириб ишлаганда бошнинг елкага нисбатан титраши 25-30 Гц ни, кўпчилик ички органларнинг титраши 6-9 Гц атрофида бўлади. Худди шундай частотадаги титраш таъсирига тушиш катта асоратлар келиб чиқишига сабаб бўлади, баъзан механик жароҳатларга олиб келиши мумкин.


Машина ва агрегатларда титрашникамайтириш усуллари
Титрашни камайтириш чора-тадбирларини белгилаш, машинасозлик саноатининг асоси бўлган машинасозлик цехларини бутунлай механизациялаштириш ва автоматлаштиришни унутмаган ҳолда олиб бориш керак. Чунки титраш таъсирини бутунлай йўқотишнинг бирдан-бир чораси - бутун технологияни автоматлаштириш ва титраш зоналарига одамларнинг кирмаслигини таъминлашдир. Чунки цехлар масофадан туриб бошқарилсагина, титраш ишчига таъсир кўрсатмаслиги мумкин. Ҳозирги вақтда автоматлаштирилмаган ишлаб-чиқариш участкаларида титрашни қуйидаги камайтириш усулларидан фойдаланилади:
1) Титрашни ажралиб чиқаётган манбаида камайтириш.
2) Тарқалиш йўлида камайтириш.
З) Махсус иш шароити ташкил қилиш йўли билан титраштаъсирини камайтириш.
4) Шахсий муҳофаза аслаҳаларидан фойдаланиш.
5) Соғломлаштириш чора-тадбирларини белгилаш.
Битта эркинлик даражага эга бўлган система титраш тенгламасини таҳлил қилиш хулосаси сифатида титрашга қарши курашнинг қуйидаги усулларидан фойдаланишмумкин:
1) Титраш ажралиб чиқаётган манбаига таъсир кўрсатиш йўли билан камайтириш;
2) Резонансрежимини йўқотиш механизмнинг оқилона массасини танлаш йўли билан ёки титровчи системанинг устуворлигини ошириш йўли биланамалга оширилади.
З) Вибродемпфирлаш усули титраш энергиясини бошқа турдаги энергияларга айлантириш ҳисобига амалга оширилади.
4) Титрашни динамик сўндириш - бунда системага титровчи таянч орқали маълум куч қўйиш натижасида, титрашни фундаментга ўтмаслиги таъминланади.
5) Машина элементлари ва қурилиш конструкцирларини ўзгартириш йўли билан камайтирилади.
ГОСТ 12.4.046-78 га асосан титрашдан муҳофазалаш усуллари асосан титраш ажралиб чиқаётган манбага таъсир кўрсатиш натижасида титраш параметрларини камайтириш усули ва титрашни тарқалиш йўлида камайтириш усулларига бўлиб қаралади. Бу кейинги усулга юқорида келтирилган 2, З, 4 - усуллар киради; шунингдек унга титрашни изоляция қилиш ва шахсий муҳофаза аслаҳаларини қўллашниҳам киритиш мумкин. Бу усулларни қўллаш титрашни келтириб чиқарувчи ҳар қандай кучлар асосида бўлганда ҳам ярайди.
Шовқиннинг зарарлитаъсири, нормалари.
Шовқин даражасига ва характерига қараб, шовқинлар одам организмига ҳар хил таъсир кўрсатади. Унинг таъсир даражасининг ўзгаришига шовқиннинг таъсир даври ва одамнинг шахсий хусусиятлари ҳам маълум роль ўйнайди. Шунинг учун ҳам шовқин ҳамма учун бир хил таъсир кўрсатади деб бўлмайди.
Унча катта бўлмаган шовқинлар (50-60дБ) ҳам инсон асаб системасига сезиларли таъсир кўрсатади. Айниқса бундай шовқинларнинг таъсири ақлий меҳнат билан шуғулланувчиларда кўпроқ сезилади. Бундан ташқари бундай шовиқинларнинг таъсири ҳар хил одамда ҳар хил бўлади. Баъзилар бундай шовқинларга мутлақо аҳамият бермайдилар, баъзилар эса кескин асабийлашади.
Бундай шовқиннинг таъсир кўрсатиши одамнинг ёшига, соғлиғига ва бажарадиган ишига, кайфиятига ва бошқа омилларга боғлиқ.
Шовқиннинг зарарли таъсири, шунингдек доимий шовқинлардан фарқлилигига, масалан мусика товушлари, одам сўзлашгандаги товушларга одам мутлақо бефарқ қарайди, худди шу даражадаги бегона шовқинлар уни асабийлашишга олиб келади.
Маълумки, баъзи бир жиддий касалликларга чалинган беморлар, масалан қон босими, ичак ва ошқозон яраси ва баъзи тери касалликлари, асаб касалликлари билан оғриган беморларнинг меҳнат қилиш ва дам олиш режимлари умуман касаллик туфайли бузилган бўлади. Бундай касаллар учун ортиқча шовқиннинг бўлиши уларнинг ниҳоят даражада толиқишига олиб келади, агар бу шовқинлар тунларда бўлса, оғир асоратли касалларнинг келиб чиқишига сабаб бўлади. Агар шовқин даражаси бундай ҳолларда 70 дБга тенг бўлса, у бундай толиққан беморлар организмида физиологик ўзгаришлар содир бўлишига олиб келиши мумкин. Ёш ва соғлом одамлар учун бундай шовқинлар бутунлай зарарсиз дейиш мумкин.
Агар шовқин даражаси 85-90 дБга етса, бундай шовқиндан ҳар қандай ишлаётган одамнинг биринчи навбатда юқори частотадаги товушларни эшитиш қобилияти сусаяди. Кучли шовқин одам соғлиғига ва ишлаш қобилиятига кескин таъсир кўрсатади. Биринчидан, эшитиш қобилияти пасаяди, узоқ вақт кучли шовқин таъсирида ишлаш толиқишга, бефарқликка, шунингдек кар бўлишга олиб келади. Бундан ташқари шовқин таъсиридан овқат ҳазм бўлиш жараёни бузилади, ички органлар ҳажми ўзгаради.
Хавфсизликни таъминлаш воситалари.
Корхоналарда ишлатиладиган машина ва механизмларга қўйиладиган ассосий талаблар, уларнинг ишчилар учун хавфсизлиги, ишлатишда пишиқ ва мустаҳкамлиги ва ишлатишнинг осонлиги билан белгиланади. Уларнинг хавфсизлиги стандартлар тизимлари билан белгиланади.
Машина ва механизмлар хавфсизлигини таъминлаш учун уни лойиҳалашда қандай иш бажаришини ҳисобга олган ҳолда иш бажарувчи қисмларини жойлаштиришни ихчам усулларини топиш, унга шакл бериш ва муҳофаза қилиш қурилмаларини жойлаштириш билан бирга олиб борилади. Машинага ўрнатилган муҳофаза воситалари унинг асосий қисми билан уйғунлашиб кетиши керак. Шуни ҳисобга олиш керакки муҳофаза воситалари иложи борича кўпроқ масалаларни ечишга хизмат қилсин. Масалан станокка ўрнатилган хавфсизликни таъминлаш қопқоқлари фақатгина хавфли жойлар тўсиғи бўлиб қолмасдан балки шовқинни камайтирувчи восита бўлиб хизмат қилсин. Бунга мисол тариқасида асбобларни чархлаш қурилмасини кўрсатиш мумкин. Бунда чархнинг хавфсизлигини таъминловчи қурилма бир вақтнинг ўзида шамол ёрдамида чарх қириндиларини чиқариб юборишга мулжалланган маҳаллий шамоллатиш вазифасини ҳам бажаради.
Хавфлилик даражаси юқори бўлган жиҳозлар, масалан, босим остида ишлатиладиган қозонлар, компрессорлар, насослар ва бошқалар ишлатилаётганда Госгортехнадзорнинг махсус талабларини бажариши шарт.
Маълумки саноат корхоналари машина ва механизмлари электр токининг асосий истеъмолчилари ҳисобланади. Бу уларнинг электр токи таъсирини йўқотувчи электр хавфсизлиги масалаларини назарда тутиш кераклигини тақозо қилади. Шунингдек цех участкаларида ўрнатилган станоклар электромагнит тўлқинлари, радиоактив моддалар таъсирида бўлиши мумкин, албатта булардан сақланиш чора-тадбирлари кўрилиши ўз-ўзидан маълум. Бу зарарликлар ва хавфли ҳолатларга ҳаво муҳитини зарарлантирувчи ва ифлословчи буғ, чанглар ва газларни ҳисобга олиш керак бўлади.

ХУЛОСА.

Электроэнергетика Ўзбекистон Республикаси иқтисодиётининг базавий соҳаси ҳисобланади ва муайян ишлаб чиқариш ва илмий-техник манбаига эга бўлиб, унинг ривожланишига салмоқли таъсир кўрсатади. 
 Охирги йилларда Ўзбекистон дунёдаги нефть ва газ ишлаб чиқарувчи йирик салоҳиятли давлатларнинг ўнлигига киради. 1997 йилдан буён ҳар йили мамлакатда 50 млрд. м3 газ ва 8 млн. тонна нефть ишлаб чиқарилиб, Мустақил Давлатлар Ҳамдўстлиги мамлакатлари ўртасида иккинчи ва тўртинчи ўринларни эгаллаб келмоқда. Газ қазиб олиш бўйича Ўзбекистон дунёда саккизинчи ўринни эгаллайди.
 Марказий Осиё минтақасида Ўзбекистон энергетикаси энг юқори салоҳиятга эга. Охирги 30 йил ичида республикада 55–60 млрд. кВт соат электр энергия ишлаб чиқарилиб, ишлаб чиқариш қуввати 3 мартадан кўпга ўсган.
 Ўртача халқаро ўлчовларда Ўзбекистоннинг шартли ёқилғи захираси ўзига хоссалоҳиятга эга бўлиб, тахминан 14 млрд. тоннага яқин шартли ёқилғига эга. Асосланган углеводород захирасининг ҳажми, ўзбек фойдали қазилма конларида, ўртача, дунё масштабида ҳисоблаганда, 594 млн. баррель нефть ва 1,9 трлн. м3 газга тенг. 
Шуни таъкидлаш мумкинки, Ўзбекистондаги энергия ресурсларининг умумий истеъмол баланси охирги ўн йилликда табиий газ 84–87 фоиз, мазут — 11–8 фоиз ва кўмир — 3,5–4,4 фоизни ташкил этмоқда. Кўриниб турибдики, ёқилғи энергетика баланси шаклида энергетика хавфсизлиги талабларига оптимал жавоб бермайди. Маълумки, нефть ва газ захиралари бошқа давлатлардаги каби Ўзбекистонда ҳам камайиб бормоқда, у бир неча ўн йилликларга, шу билан бирга кўмир захираси 250 йилдан кўпроқ муддатга етиши мумкин. Шундан хулоса қилиб, бугунги кўмирнинг Ўзбекистон энергетикасидаги роли пастлигини ҳисобга олган ҳолда уни ошириш учун фаоллик кўрсатиш зарур. 2015 йилгача бўлган ёқилғи-энергетика балансининг диверсификациялаш режасида кўмир қазиш 11,0 фоизга етказилиши белгиланмоқда. 
Ўзбекистон энергия ресурслари ўзига етарли бўлган мамлакатдир. Шу билан бирга табиий газ ва нефть захираларини истеъмол қилиш шуни кўрсатаяптики, улар мамлакат эҳтиёжларини бир неча ўн йиллар давомида таъминлаши мумкин. Лекин бу даврга келиб сарфланаётган электр энергия ҳажми мамлакатда икки баробар ошиши мумкин, яъни 50 млрд. кВт, уни ишлаб чиқариш учун эса анъанавий углеводородли қайта тикланмайдиган энергия ресурслари етарли эмас. Келажакдаги зарур ўзгаришларни инобатга олиб, бугуннинг ўзидаёқ, энергиянинг қайта тикланувчи деб аталган манбаларини ривожлантириш ҳақида ўйлаб кўриш керак. Булар қаторига гидроресурслар, қуёш, шамол, атом ва биомассалар энергияси киради. 
 Келгусида энергия етказувчилардаги ўзгаришларни ҳисобга олиб, Марказий Осиё ҳудуди ва Ўзбекистонда атроф-муҳитни муҳофаза қилиш муаммоси, шунингдек, тахмин қилинаётган энергия истеъмолининг айниқса, қишлоқ жойларда ўсиши ҳисобга олинса, қайта тикланадиган энергияни ривожлантириш зарурияти шубҳасиздир. 	
Бутун дунё ноанъанавий энергия турларидан фойдаланишга катта қизиқиш билдирмоқда. Ноанъанавий ва қайта тикланиш технологиясига асосланган энергия манбалари (НҚТЭМ), атмосферага ифлослантирувчи моддалар чиқармагани учун экологик тоза ҳисобланади. Ўзбекистон шароитида кичик гидростанция, қуёш, шамол, биомасса ресурслари ва геотермал энергия турларидан фойдаланиш долзарб ҳисобланади. Ундан ташқари, қайта тикланадиган энергия манбалари, чекка, тоғли ва мавжуд энергия манбаларидан узоқ, бориш қийин бўлган туманлар учун ягона иқтисодий, осон эришиш мумкин бўлган энергия манбаси бўлиши мумкин. 
 Мустақилликка эришилган бир шароитда, энергетик, экологик, иқтисодий хавфсизликни таъминлаш мақсадида, шунингдек, ёқилғи, электроэнергетика ва сув тизими фаолиятидаги ўзгаришлар рўй бериб турган бир ҳолатда, республика энергетикасини ривожлантириш учун НҚТЭМдан кенг фойдаланиш, ёқилғи, электр энергетикаси ва сув тизимини мамлакатимизда ривожлантириш мустаҳкам омил бўлиши лозим.
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