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Annotatsiya: Mazkur magolada Ozbekiston sharoitida shamol
energetikasining rivojlanish istigbollari, uning nazariy asoslari hamda
texnik imkoniyatlari tahlil qilingan. Shamol energiyasini elektr
energiyasiga aylantirishning fizik prinsiplari, shamol resurslarini
baholash usullari va shamol turbinalarining ishlash xususiyatlari
yoritilgan. Shuningdek, mamlakatning shamol resurslariga boy
hududlari aniqlanib, shamol elektr stansiyalarini samarali joylashtirish
imkoniyatlari  korib  chiqilgan. Tadqiqot natijalariga  ko'ra,
O%zbekistonning tabiiy-iqlim sharoiti shamol energetikasini rivojlantirish
uchun qulay ekani, zamonaviy shamol turbinalari va ilg‘or boshqaruv
texnologiyalarini qo‘llash orqali elektr energiyasi ishlab chiqarish
samaradorligini sezilarli darajada oshirish mumkinligi asoslangan.

Kalit so‘zlar: shamol energetikasi, qayta tiklanuvchi energiya
manbalari, shamol turbinalari, shamol resurslari, energiya
samaradorligi, shamol tezligi, elektr energiyasi, aerodinamika, Betz
qonunit, O‘zbekiston.

Annomauusa: B oOannoli cmamwve paccmompervt nepcnexkmiuiébt
pazsumus 8empoaoll IJHepeemuKu 8 Ycnosusax Y3bekucmaHa, eé
meopemuuecKue O0CHO8b. U mexHuueckue 8oamoxcHocmu. Oceeuernt
dusauueckue - nNPUHUUNDL  NPeodbPA30BAHUS  dHepeuu  eempa 8
AJIEKMPUUECKYIO dHepaulo, Memoobl OUEHKU 8emposulx pecypcos U
ocobeHHocmu pabombsr eemposvix mypoun. Kpome moeo, onpeodesiennvt

peauoub, Y3bexucmaHa ¢ 8blCOKUM 8empos8biM NOMEHUUATIOM U
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DPACCMOMPEHbL 803MONCHOCMU IPPEKMUBHO20 DAIMEUCHUS B8eMPOBHLX
anekmpocmarnuyuli. Pesaynemambt uccnedo8aHus noKaA3bL8arOm, 4mo
NPUPOOHO-KJIUMAMUYECKUE — YCTI08US Vabexucmana — asnsawmces
O21a20NPUAMHBIMU 015 PA3BUMUSL 86MPOBOL IHEePeeMUKU, A NPUMeHeHUe
COBDEMEHHbIX 8emposblx mMYyPOUH U UHMENJICKMYAJIbHbIX CUCMeM
YNpasJieHUs N0380JAem CYW,eCmB8eHHO ho8blcumb 3PHEeKmueHOCMb
npou36800cmaea 31eKmpuuecKoll dIHepeul.

Knwouesvte cnosa: semposas dsHepeemuKka, 60300H08JLeMble
UCMOUHUKW  JdHepaul, 6emposas mypourna, eemposvie pPecypcoyl,
IHepPeoIPhHeKMmuUBHOCMb, CKOPOCMb 8empa, dJieKmpuueckas dHepeus.,
aspoournamura, 3axon beua, Yzbexucman.

Abstract: The global transition toward renewable energy has
accelerated the development of wind power technologies as an effective
solution for reducing greenhouse gas emissions and enhancing energy
security. Uzbekistan possesses significant wind energy resources,
particularly in the Republic of Karakalpakstan, Navoi, Bukhara, and
Jizzakh regions. This study examines the theoretical foundations of wind
energy and evaluates the country's wind energy potential based on
available meteorological and technical information. A review of the
principles governing wind energy conversion, turbine operation, and
resource assessment is presented. The study also discusses the prospects
and challenges associated with integrating wind energy into Uzbekistan's
power system. The findings indicate that Uzbekistan has favorable
natural conditions for expanding utility-scale wind farms, although
improvements in grid infrastructure, forecasting, and technological
optimization remain necessary.

Keywords: wind energy, renewable energy, wind turbine,

Uzbekistan, wind resource assessment, energy efficiency.
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Songgi yillarda dunyo energetika tizimida qayta tiklanuvchi
energiya manbalaridan foydalanish jadal sur'atlarda rivojlanmoqda.
Bunga asosiy sabab sifatida i1qlim o‘zgarishi, atmosferaga
chigarilayotgan karbonat angidrid miqdorini kamaytirish zarurati,
energiya xavfsizligini mustahkamlash hamda qazib olinadigan yoqilg4
resurslarining cheklanganligi ko‘rsatiladi.

Shamol energetikasi bugungi kunda quyosh energetikasi bilan bir
gatorda eng tez rivojlanayotgan qayta tiklanuvchi energiya
yo‘nalishlaridan biridir. Zamonaviy shamol turbinalarining quvvati 10—
20 MW gacha yetib, ularning foydali ish koeffitsienti va ishonchliligi
sezilarli darajada oshdi. Shu bilan birga, aerodinamik loyihalash,
materialshunoslik va ragamli boshqaruv texnologiyalaridagi yutuqlar
shamol elektr stansiyalarining iqtisodiy samaradorligini ham yaxshiladi.

O‘zbekiston iqtisodiyotining jadal rivojlanishi elektr energiyasiga
bolgan talabni muntazam oshirmoqda. Mamlakatning tabiiy-iglim
sharoiti, aynigsa chol va yarim cho‘l hududlari, shamol energetikasini
rivojlantirish uchun qulay imkoniyatlar yaratadi. Shamol resurslari,
aynigsa, Qoragalpogfiston Respublikasi, Navoiy, Buxoro va Jizzax
viloyatlarida yuqori salohiyatga ega.

Mazkur tadqgiqgotning maqsadi O‘zbekistonda shamol
energetikasining nazariy asoslarini tahlil qilish, shamol resurslarini
baholashning ilmiy usullarini ko‘rib chigish hamda mamlakatning
texnik salohiyatini ilmiy nuqtai nazardan baholashdan iborat.

Tadqiqot quyidagi ilmiy metodlarga asoslandi:

. 1lmiy adabiyotlarni tizimli tahlil qilish;

. shamol energetikasi bo‘yicha nazariy modellarni o‘rganish;

. meteorologik ma'lumotlarni qiyosiy tahlil qilish;

. shamol energiyasi quvvatini hisoblash usullarini qo‘llash;

e
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. statistik tahlil va matematik modellashtirish.
Shamol oqimining nazariy quvvati quyidagi tenglama bilan

aniqlanadi:
P = ! AV3

bu yerda:

« P — shamol oqimining quvvati (W);

« p — havo zichligi (kg/m?®);

« A — rotorning supurish maydoni (m?);

« V — shamol tezligi (m/s).

Shamol turbinasining haqiqiy ishlab chigaradigan quvvati esa

quyidagicha ifodalanadi:

1
P =5 pAV3Cp

bu yerda Cp— quvvat koeffitsienti bo‘lib, uning nazariy maksimal
giymati Betz qonuniga ko‘ra 0,593 dan oshmaydi.

Nazariy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, shamol energiyasi ishlab
chigarish hajmi shamol tezligining kubiga proporsional ravishda ortadi.
Shu sababli shamol tezligidagi kichik o‘zgarish ham elektr energiyasi
ishlab chiqgarishga sezilarli ta'sir ko‘rsatadi.

O‘zbekiston hududlarining meteorologik xususiyatlari tahlili

quyidagi tendensiyalarni ko‘rsatadi:

Hudud O‘rtacha shamol Shamol

tezligi (m/s) energetikasi istigboli
Qoraqalpog‘iston 7-9 Juda yuqori
Navoiy 6—8 Yuqori
Buxoro 67 Yuqori
Jizzax 57 Yaxshi
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Hudud O‘rtacha shamol Shamol
tezligi (m/s) energetikasi istigboli
Samarqand 4-6 O‘rtacha
) Toghkent 4-5 O‘rtacha
viloyati

Nazariy hisob-kitoblar shamol tezligi 8 m/s bo‘lgan hududlarda
energiya ishlab chigarish 6 m/s bo‘lgan hududlarga nisbatan qariyb ikki
baravar yuqori bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi.

Rotor diametrining ortishi shamoldan olinadigan energiyani
sezilarli ravishda oshiradi, chunki rotor maydoni diametr kvadratiga
proporsional ravishda ortadi.

Tahlillar zamonaviy 5-8 MW quvvatli shamol turbinalaridan
foydalanish O‘zbekiston sharoitida yuqori texnik samaradorlikni
ta'minlashi mumkinligini ko‘rsatadi. Natijalar O‘zbekiston shamol
energetikasining istigbollari yuqori ekanligini ko‘rsatmoqda. Biroq
texnik imkoniyatlardan to‘liq foydalanish uchun bir gator muammolarni
hal qilish zarur.

Birinchi muammo elektr uzatish tarmoqlarining cheklanganligi
hisoblanadi. Yirik shamol elektr stansiyalari odatda aholi zich
yashamaydigan hududlarda joylashgan bo‘lib, yuqori kuchlanishli elektr
uzatish tarmoqlarini rivojlantirishni talab giladi.

Ikkinchi muhim masala shamol energiyasining o‘zgaruvchanligidir.
Ushbu muammoni energiya saqlash tizimlari, aqlli elektr tarmoqlari va
gisqa muddatli shamol prognozlari yordamida kamaytirish mumkin.

Uchinchi  yomalish  shamol turbinalarining  aerodinamik
samaradorligini oshirish bilan bog‘liq. Pitch Control va Yaw Control

tizimlari, shuningdek, sun'lty intellekt asosidagi boshgaruv

100


https://worldejurnal.ru/index.php/erai
https://worldejurnal.ru/index.php/erai

MEXKJIYHAPOJIHAA KOH®EPEHIIUA OBPA3OBAHHUA, UCCJIEIOBAHUN U
NHHOBAIIU

2026 Camapa, Poccuiickaa ®eaepaumsn

algoritmlaridan foydalanish elektr energiyasi ishlab chigarishni sezilarli
oshirishi mumkin.

Kelajakdagi tadqiqotlarda hisoblash gidrodinamikasi (CFD),
raqamli egizak (Digital Twin) texnologiyasi va mashinaviy o‘rganish
usullaridan foydalanish O‘zbekiston sharoitiga mos optimallashtirilgan
shamol turbinalarini ishlab chiqishga xizmat qilishi mumkin.

O‘zbekiston shamol energetikasini rivojlantirish uchun qulay tabiiy
salohiyatga ega. Nazariy tahlillar mamlakatning chol hududlarida
shamol resurslari yuqori ekanligini tasdiglaydi.

Shamol energiyasidan samarali foydalanish uchun:

« zamonaviy yuqori quvvatli shamol turbinalarini joriy etish;

« shamol resurslarini aniq baholash;

. energiya saqlash texnologiyalarini rivojlantirish;

. elektr tarmoqlarini modernizatsiya qilish;

. sun'ity intellekt asosidagi boshqaruv tizimlarini qo‘llash maqgsadga
muvofiq.

Ushbu chora-tadbirlar O‘zbekiston energetika tizimida qayta
tiklanuvchi energiya ulushini oshirish, energiya xavfsizligini
mustahkamlash va issigxona gazlari emissiyasini kamaytirishga xizmat
qiladi.
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