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Birog, sanoat miqgyosida elektr energiyasini ishlab chigarish uchun shamol
energiyasidan foydalanish texnologik taraggiyot va davlat tomonidan qo'llab-
guvvatlangan chora-tadbirlar tufayli fagat 1970-yillarda amaliyotda qo’llanila
boshladi. Shamol energiyasidan turli xil magsadlar uchun foydalanish uchun turli xil
texnologiyalar mavjud, ammo iglim o'zgarishini yumshatish bilan bog'liq bo'lgan
shamol energiyasidan asosiy foydalanish quruglikda ("quruglik™) yoki katta tarmogqga
ulangan shamol turbinalari tomonidan energiya ishlab chigarishdir.

Shamol energetikasi gisqa muddatda (2020) va uzog muddatli (2050) istigbolda
ana’naviy stansiyalarni kamaytirish uchun muhim salohiyatga ega. 2009 yil oxiriga
kelib o'rnatilgan shamol energetikasi quvvati global elektr energiyasiga bo'lgan
talabning gariyb 1,8 foizini gondira oldi va bu hissa 2050 yilga borib agar issigxona
gazlari chigindilarini kamaytirish va shamoldan kengroq foydalanishga to'sqinlik
giluvchi boshga to'siglarni bartaraf etish bo'yicha ulkan sa'y-harakatlar amalga
oshirilsa energiya 20 foizdan oshishi mumkin. Ko'pgina mamlakatlarda quruqglikdagi
shamol energiyasi allagachon tez sur'atlar bilan qo'llanila boshlandi va shamol
energiyasini elektr ta'minotiga yuqori darajada go'shishga to'sginlik giladigan yengib
bo'Imaydigan texnik to'siglar mavjud emas. Bundan tashqgari, shamolning o'rtacha
tezligi har bir joydan sezilarli darajada farq qilsa-da, dunyoning aksariyat
mintagalarida shamol energiyasidan keng miqyosda foydalanish imkonini beradigan
texnik imkoniyatlar mavjud.

Katta shamol resurslariga ega bo'lgan ba'zi hududlarda shamol energiyasining
narxi atrof-muhitga nisbatan nisbiy ta'sirlarni hisobga olmagan holda ham joriy
energiya bozori narxlari bilan ragobatbardoshdir. Birog, dunyoning aksariyat
mintagalarida rivojlanishning jadal suratlarini ta'minlash uchun hali ham siyosiy
harakatlar talab etiladi. Shu bilan birga, quruglikda va dengizda shamol
texnologiyasida davom etayotgan yutuglar shamol energetikasi narxini pasaytirishda
davom etishi va issiq gazlar chigindilarini kamaytirish uchun shamol energetikasining
salohiyatini yaxshilashi kutilmoqda.

Shamol energetikasining global texnik potentsiali anig emas, balki
texnologiyaning rivojlanish darajasi va shamol energiyasidan foydalanishning
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rivojlanishiga to'sginlik giluvchi boshga omillar hagida taxminlar bilan bog'lig. Biroq,
global shamol resurslarini baholash soni ortib borayotganini ko'rsatdiki, jahonning
texnik salohiyati bugungi global elektr energiyasini ishlab chigarishdan oshib ketadi.

Shamol energiyasining global texnik salohiyatini  baholash  uchun
standartlashtirilgan yondashuv ishlab chigilmagan: taqgoslash turli xil ma'lumotlar,
usullar, taxminlar va hatto texnik salohiyat bilan bog'liq ta'riflar bilan
murakkablashadi. Ayrim adabiyotlarda quruglikdagi shamol energiyasining texnik
salohiyatini 180 EJ/yil (50 000 TVt/soat) deb belgilaydi. Bu borada rivojlanish uchun
nisbatan ko'progq cheklovlarni hisobga olgan global shamol energetikasi texnik
salohiyatining boshga baholari 70 EJ / yil (19 400 TVt / yil) (fagat quruglikdagi
shamol) dan eng yugori 450 EJ / yil (125 000 TVtl/yil) (qurugda va dengizda) gacha
o'zgarib turadi.
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1-rasm. 5 km x 5 km o’lchamdagi dunyo shamol resurslari xaritasiga misol.

Zamonaviy sanoat, tarmogga ulangan shamol turbinalari kichik oddiy
mashinalardan yirik va juda murakkab qurilmalarga aylandi. llmiy va muhandislik
tajribasi va yutuglari, shuningdek, takomillashtirilgan hisoblash uskunalari,
konstruksiya standartlari, sanoat ishlab chigarish usullari va texnik va texnik jarayonlar
ushbu texnologik ishlanmalarga yordam berdi.

Dengiz shamol texnologiyasi quruglikka asoslangan texnologiyaga garaganda
kamrog rivojlangan va yuqori investitsiya xarajatlari bilan tavsiflanadi. Elektr
stansiyalari sonining kamligi va texnik xizmat ko'rsatishning yuqori xarajatlari odatda
nisbatan kam rivojlangan texnologiya va dengiz turbinalarini ishlatish va saglash bilan
bog'lig muqgarrar ravishda kattaroq logistika muammolari bilan bog'lig.
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2-rasm. Sanoat shamol turbinalarining hajmini oshirilib borishi

Shamol turbinasi konstruksiyasini bosgichma-bosqich rivojlantirish bilan bir
gatorda, takomillashtirilgan dizayn va sinov usullari Xalgaro elektrotexnika
komissiyasi standartlariga muvofiq kodlashtirildi. Sertifikatlash organlari turbinalar,
komponentlar yoki shamol turbinalari xavfsizlik, ishonchlilik, ekspluatatsiya va sinov
standartlariga javob berishini isbotlash uchun standartlarga muvofiqligi to’g’risida
ishonchli hujjatlarni tagdim etish uchun akkreditatsiyalangan dizayn va sinov
muassasalariga tayanadi.

Shamol energetikasi resursi odatda fazo birligining havo oqimining o’rtacha
guvvati (shamol ogimining energiya zichligi) sifatida tushuniladi, u shamol tezligining
eksperimental o’lchangan chastotasi bilan quyidagicha aniglanadi:
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bu yerda-P&Z.- shamol ogimining energiya zichligi, vertikal sirtning Vt/m2;

p — havo zichligi, kg/m3;

n; — tezliklarning i-chi oralig'ida shamol tezligining chastotasi, o'lchovsiz
giymat;

k - shamol tezligining intervallari (gradatsiyalari) soni.

Shamol energiyasi resurslarini baholashni turli balandliklarda o'tkazish tavsiya
etiladi. Buning sababi shundaki, quvvati 50-100 MV1 va undan ko'p bo'lgan zamonaviy
shamol elektr stansiyalari (WES) tarkibida birlik quvvati 2-3 MVt va shamol g'ildiragi
o'qi balandligi 50 ga teng bo'lgan shamol turbinalari (WPP) -100 m va undan ko'p
ishlatiladi. Energiyadan ajratilgan tugunlarda ishlaganda, shamol g'ildiragi o'qi
balandligi 50-80 m bo'lgan shamol turbinalari (va shamol energiyasi manbalarini
hisoblash) taxminan 1 MVt quvvatga ega shamol turbinasi quvvati o'rnatilgan birligi
bilan hisobga olinishi mumkin. Markazlashtirilmagan elektr ta'minoti zonalari uchun,
aynigsa chekka hududlarda, resurslarni baholashda, shamol g'ildiragi o'qi balandligi
taxminan 30-50 m bo'lgan shamol turbinalariga e'tibor garatish kerak, shamol turbinasi
qguvvati o'ndan yuzlab kVtgacha. Shunday qilib, ma'lum bir hududning shamol
energetika resurslarini kompleks baholashda 30, 50 va 100 m balandliklarda shamol
ogimining energiya zichligini hisoblash va xaritalash kerak. Shamol energiyasining
yalpi potentsiali sifatida bitta ideal shamol elektr stantsiyasining yillik unumdorligini
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(bir nugtadagi yalpi potentsialni baholashda) yoki maksimal zichlikka ega bo'lgan
ma'lum bir hududda joylashgan shamol elektr stantsiyalarining (hududning yalpi
salohiyatini baholashda) yillik unumdorligini hisobga olish mumkin.. Bitta shamol
turbinasi uchun nugtadagi yalpi potentsial quyidagicha hisoblanadi:
_ -3 M. 2H. OMET. A -B.
Eyy =107 PUT S 50

bu yerda Ev, -shamol energiyasining yalpi salohiyati, kVt/yil,

Prlen-_shamol ogimining o'rtacha yillik energiya zichligi, Vt/m2;

T - yildagi soatlar soni; soat.

S omet _ pelgilangan yuzaning maydoni (shamol g'ildiragining maydoni), m2;

k’-B= 0,593 — Jukovskiy-Betz koeffitsienti (shamol ogimi energiyasini shamol
turbinasi yordamida foydali energiyaga aylantirishning nazariy samaradorligini
aniglash koeffitsenti).

Shamol energetikasi bozori sezilarli darajada kengaydi, shu bilan birga
texnologiya va sanoatning tijorat va igtisodiy samaradorligini namoyish etdi. Shamol
energetikasini kengaytirish cheklangan miqgdordagi hududlarda jamlangan bo'lib,
yanada kengaytirish, aynigsa shamol energiyasidan hali ham kam foydalaniladigan
hududlarda va girg'ogbo'yi hududlarida qo'shimcha siyosat choralarini talab qgilishi
mumkin.

Shamol turbinalari, tashlab ketish yoki ko'chirish, yashash joylarini yo'q gilish
va reproduktiv imkoniyatlarni kamaytirish orgali atrof-muhit va ekotizimlarga ta'sir
ko'rsatishi mumkin. Bundan tashqari, shamol fermalarining dengiz hayotiga ta'siri
dengiz inshootlaridan ko'proq foydalanish tufayli diqgat markazida bo'ldi. Dengizdagi
shamol energiyasining dengiz hayotiga ta'siri ma'lum bir qurilmani o'rnatish, uni
ishlatish va demontaj qgilish bosgichlariga garab o'zgaradi, shuningdek, ko'p jihatdan
ma'lum bir joyning o'ziga xos sharoitlariga bog'liq va salbiy yoki ijobiy bo'lishi
mumkin. Mumkin bo'lgan salbiy ta'sirlarga suv ostidagi shovgin va tebranish,
elektromagnit maydonlar, jismoniy to'siglar va invaziv turlarning bostirib Kirishi
kiradi. Shu bilan birga, jismoniy tuzilmalar yangi ko'payish joylari yoki yashirin
joylarni yaratishi va sun'iy riflar yoki baliq kontsentratsiyasi qurilmalari sifatida
harakat qilishi mumkin. Ushbu ta'sirlar va ularning uzoq muddatli ta'siri, shu jumladan
aholi darajasi bo'yicha ko'proq tadgiqotlar talab etiladi, ammo ular quruglikdagi shamol
energiyasiga nisbatan nomutanosib ko'rinmaydi.

Shu munosabat bilan, ekologik muammolar bilan bir qatorda, shamol
stansiyalarining mahalliy jamoalarga ta'siri hagida ham tashvishlar bir necha bor
bildirilgan. Ehtimol, eng muhim fakt shundaki, zamonaviy shamol energiyasi
texnologiyasi katta tuzilmalar bilan bog'lig va shuning uchun shamol turbinalari
landshaftga garshi mugarrar ravishda ko'rinadi. Boshqa tashvishli ta'sirlar quruglik va
dengiz muhitidan foydalanish (shu jumladan mumkin bo'lgan radar shovqinlari),
shuningdek, shovqgin va to'lgin kabi o'rnatish yaginidagi ta'sirlar va mulk giymatiga
ta'sirini 0'z ichiga oladi. Ijtimoiy va ekologik muammolar gay darajada ifodalanganidan
gat'i nazar, ularni hal qilish har ganday muvaffagiyatli shamol stansiyasini
rejalashtirish va joylashtirish jarayonining muhim gismidir va jamoatchilik ishtiroki
ko'pincha jarayonning ajralmas gismidir. Ushbu muammolarning ba'zilarini osongina
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minimallashtirish mumkin bo'lsa-da, boshqa muammolarni, masalan, vizual ta'sirlarni
hal gilish giyinrog. Shamol energiyasidan foydalanishni kengaytirish bilan bir gatorda
golgan ta'sirlarning tabiati va hajmini yaxshiroq tushunishga, shuningdek, ushbu
ta'sirlarni minimallashtirish va yumshatishga harakat gilish kerak bo'ladi. Amalda
rejalashtirish va joylashtirish qoidalari yurisdiktsiyalarda keng farg qiladi va
rejalashtirish va joylashtirish tartiblari ba'zi mamlakatlar va kontekstlarda shamol
energetikasini rivojlantirishga to'siq bo'lib kelgan.
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