
55

ENERGIÝANYŇ  ALTERNATIW  ÇEŞMELERINI  UTGAŞDYRMAGYŇ 
ESASYNDA  IKILENÇ  SUW  SERIŞDELERINDEN  WODORODY 

ÖNDÜRMEK* 

Meretmuhammet Begenjowiç Hudaýberdiýew 
Türkmenistanyň Ylymlar akademiýasynyň Tehnologiýalar merkeziniň 
Energiýany öndürmegiň we tygşytlamagyň barlaghanasynyň müdiri, 

tehniki ylymlaryň kandidaty

Nasiba Rustamowna Çarykulyýewa 
Türkmenistanyň Ylymlar akademiýasynyň Tehnologiýalar merkeziniň 

Nanotehnologiýalar barlaghanasynyň ylmy işgäri

Gysgaça beýan
Howanyň üýtgemeginiň we senagatyň daşky gurşawa we adamyň saglygyna ýetirýän 

zyýanyny, şeýle-de daşky gurşawa taşlandylaryň möçberini azaltmak boýunça işleriň geçirilmegi 
Türkmenistanyň ekologiýa syýasatynyň esasy ugurlarynyň biri bolar. Gün we ýel energiýa çeşmelerini 
ulanmagyň esasynda energiýa öndürýän ekologiýa taýdan arassa desgalaryň döredilmegi wodorod 
energetikasyny ösdürmek ugrunyň möhüm wezipesi bolup durýar. Bu gün Türkmenistanda wodorod 
energiýasyny öndürijileri hem-de ony gaýtadan işlemegiň mümkinçiliklerini ösdürmek wajypdyr. 
Esasy maksat alternatiw energiýa çeşmelerini utgaşdyrmak esasynda ikilenç suw serişdelerinden 
wodorody almakdan ybarat. Tehnologiýalar merkezi «ýaşyl wodorody» almak boýunça 2 ugurda 
işleýär: gaýtadan işlemek bilen biröýjükli suwotulary ösdürip ýetişdirmegiň üsti bilen wodorody 
almak, şeýle-de ýel turbinalarynda öndürilýän hemişelik energiýany ulanmak arkaly dializ usuly 
bilen wodorody öndürmek.
Esasy sözler: ýaşyl energetika, Günüň we ýeliň energiýasy, wodorod, ikilenç suw serişdeleri, 
biröýjükli suwotular, energiýanyň dikeldilýän çeşmeleri, parnik gazlarynyň taşlandylary, “Altyn 
Asyr” Türkmen köli.

Barlagyň maksady
Tehnologiýalar merkezinde «Energiýany tygşytlamagyň 2018–2024-nji ýyllar üçin döwlet 

maksatnamasynyň» çäklerinde energiýanyň gaýtadan dikeldilýän çeşmelerini ulanmak babatda 
energiýany tygşytlamak boýunça işler işjeň alnyp barylýar. Onda energiýanyň gaýtadan dikeldilýän 
çeşmeleri energiýanyň ikilenç serişdelerini gaýtadan işlemek we ikilenç ulanmak üçin utgaşdyrylýar  
(M.B. Hudaýberdiýew, H. Muhammedow, D.B. Rahyýew, 2018). Soňra energiýanyň dikeldilýän 
çeşmelerini, şol sanda Gün batareýlerini ýurdumyzda uly möçberde döretmek we ornaşdyrmak 
meýilleşdirilýär. «Altyn Asyr» Türkmen kölüniň sebitini 2019–2025-nji ýyllar üçin özleşdirmek 
boýunça konsepsiýa laýyklykda bu sebitde gurulýan häzirki zaman şäherçeleri we desgalary Gün 
we ýel elektrik beketleriniň energiýasy bilen üpjün ediler. Öndürilýän elektrik energiýanyň möçberi 
ýurduň ykdysadyýetiniň elektrik energiýa bolan islegini kanagatlandyrmaga, şeýle-de daşary bazarlara 
eksport etmäge mümkinçilik berýär. Şunuň bilen baglylykda bu günki günde Türkmenistanda wodorod 
energiýasyny öndürijileri hem-de ony gaýtadan işlemegiň mümkinçiliklerini ösdürmek wajypdyr.

Türkmenistanda «ýaşyl energetikany» ösdürmek bilen, Türkmenistanyň Ylymlar akademiýasynyň 
Tehnologiýalar merkeziniň hünärmenleri energiýanyň arzan alternatiw çeşmesini peýdalanmagyň 
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usullaryny ylmy taýdan işläp düzýärler. Şu adalganyň astynda ekologik taýdan arassa ýangyç göz 
öňünde tutulýar. Geljekde ol elektrik energiýasynyň gazylyp alynýan çeşmeleriniň ornuny tutup 
biler. Synaglar döredilýän «Altyn Asyr» Türkmen kölüniň suwunyň üstünde geçiriler. Şu işde ýörite 
biokatalizator ulanylýar. «Altyn Asyr» Türkmen kölünden üstki suwlary ýygnamak hem-de olara 
bellenilen möçberde biröýjükli suwotulary goşmak arkaly – gün şöhleleriniň täsiri astynda fotosintez 
prosesini güýçlendirmek bilen «Geliobarža» desgasynda wodorod energiýasy alnar.

Barlag usullary

Tebigatda mikroorganizmleriň we gök-ýaşyl mikrosuwotularyň bakteriýalarynyň käbir görnüşleri 
ýagtynyň täsiriniň astynda wodorody bölüp çykarýandygy mälimdir (I.I. Kogan, 1963). Suwotular 
wodorody deňiz suwundan, hatda «Altyn Asyr» Türkmen kölüniň sowma suwlaryndan öndürip 
çykaryp bilýärler (Ö. Nazarmämmedow, 2008; O. Saparow, G. Gurbandurdyýew, 2000). Wodorodyň 
bölünmegi bilen dowam edýän suwuň biologik dargama prosesi biröýjükli ýaşyl suwotular bilen 
ýapyk foto-bioreaktorda amala aşyrylýar. Biowodorody emele getirmegiň şu tehnologiýasy – daşky 
gurşawyň amatsyz şertlerine jogap hökmünde suwotularyň foto-metabolizmini adaptiw geçirmäge 
esaslanan. Başgaça aýdylanda, eger-de suwotulara kislorod bilen kükürt ýetmeýän bolsa, olarda 
fotosintez prosesleri birden gowşaýar we olar wodorod öndürip başlaýarlar.

Barlagyň netijeleri we olary ara alyp maslahatlaşmak

Şu taslamanyň esasy maksatlary «Geliobarža» desgasynda biröýjükli suwotulary ösdürip 
ýetişdirmegiň esasynda wodorody almakdan we soňra «Geliobioplata» desgasynda gaýtadan 
işlemekden ybarat (patent № 577) (M.B. Hudaýberdiýew, 2013). Şu taslamanyň çäklerinde «Altyn 
Asyr» Türkmen kölüne biröýjükli suwotulary ösdürip ýetişdirmek üçin «Geliobarža» synag desgasy 
ornaşdyryldy (1-nji surat).

1-nji surat. «Altyn Asyr» kölündäki synag desgasy

Kölüň suwunyň 10–20 sm galyňlykdaky üstki gatlagy zerur möçberde ýygnalyp alyndy we çelege 
guýuldy. Soňra şol çelek zerur möçberde biröýjükli suwotular bilen dolduryldy. Kölüň, howdanyň 
suwunyň üstki gatlagynyň dürli mikroorganizmleriň ýaşamagy hem-de biröýjükli suwotulary gowy 
ösdürip ýetişdirmek üçin amatly gurşaw bolup durýandygy sebäpli, çelege biröýjükli suwotular 
üçin maýalar, ekologik goşundylar we «saprofit» bakteriýalar goşulýar (M.B. Hudaýberdiýew, 
H. Muhammedow, 2015). Suwuň durnuksyzlygy sebäpli, biröýjükli suwotylar elmydama hereketde. 
Hemişelik hereketiň hasabyna biröýjükli suwotylary ösdürip ýetişdirmegiň depgini ýokarlanýar. 
«Geliobarža» desgasynda berkidilen ýel desgasy çelekde duran suwuň gaýtadan aýlanmagyny amala 
aşyrýar. Suwuň temperaturasy kölüň suwunyň temperaturasy bilen sazlanýar.
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Fotosintez bolsa gündizki günüň ýagtysynyň hasabyna bolup geçýär. Biröýjükli suwotularyň 
hasabyna «Geliobarža» desgasynyň çeleginde duran suw arassalanýar. Synag-tejribe barlaglarynyň 
4-nji gününde şol çelekden barlaghana seljermesi üçin nusgalyklar alyndy. Barlaghana barlaglarynyň 
netijesinde biröýjükli suwotularyň ösüşi aýdyňlaşdyryldy.

Suwuň nusgalyklarynda toguň geçirijiligi, gury galyndy, duzlulyk, temperaturanyň udel 
garşylyga baglylygy seljerildi. Geçirilen seljermeleriň netijesinde temperatura yzygiderli 
ýokarlananda tok geçirijiligiň yzygiderli peselýändigi, udel garşylygyň bolsa ýokarlanýandygy 
ýüze çykaryldy (2-nji surat).

2-nji surat. Temperaturanyň tok geçirijilige (a) we udel garşylyga (b) baglylygynyň grafigi

Şeýle-de suwuň temperaturasynyň yzygiderli ýokarlanmagy bilen gury galyndynyň we 
duzlulygyň görkezijileri peselýär (3-nji surat). Bu maglumatlar suwuň daşky gurşawa baglylygyny 
görkezýär.
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3-nji surat. Temperaturanyň gury galynda we duzlulyga baglylygynyň grafigi

Energiýanyň dikeldilýän çeşmeleriniň esasynda işlenilip düzülen gün desgalarynyň tebigy 
gurşawda geçirilen tejribe-synag barlaglarynyň netijesinde biröýjükli suw ösümliklerini ösdürip 
ýetişdirmegiň we soňra wodorody almagyň mümkinçiligi esaslandyryldy. Wodorodyň öndürilişi 
soňra «Geliobioplata» desgasynda gaýtadan işlemek bilen bagly (4-nji surat).

4-nji surat. «Geliobioplata» desgasy

«Geliobioplata» desgasynyň ýöriteleşdirilen ganawlary tutuş uzynlygyna dury reňkli polietilen 
örtük bilen örtülendir. Ýöriteleşdirilen ganawlaryň içi soňra ösdürilip ýetişdirilen, baýlaşdyrylan 
biröýjükli suwotulary atmak üçin tebigy gips owuntygy bilen doldurylýar. Doldurylan tebigy gips 
külkesini we dury reňkli örtügiň arasynda biröýjükli suwotularyň bölüp çykarýan wodorodyny 
ýygnamak üçin howa giňişligi emele gelýär. Toplanan wodorod kompressor desgasynyň kömegi 
bilen ýokary basyşdaky toplaýjy çelege sorulyp alynýar. Wodorod alnandan soňra suwly tebigy-gips 
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garyndysy (suwly kalsinirlenen suwotular) şor topraklary dikeltmek we baýlaşdyrmak üçin ulanylýar 
(G.W. Dobrowolskiý, E.D. Nikitin, 2006; I.S. Raboçew, 1984).

Uzakmöhletli geljekde energiýanyň alternatiw çeşmelerine geçmeli, sebäbi wodorod energiýasyny 
ornaşdyrmagyň maksatlarynyň biri parnik gazlarynyň zyňylmagyny azaltmakdan ybarat.

Önümçilik pudaklarynda uglerodyň zyňyndylarynyň derejesini pes uglerodly tehnologiýalaryň 
kömegi bilen alnan wodorodyň hasabyna peseldip bolýar. Şeýle çeşmeler – ýel ýa-da Gün energiýa 
çeşmesi bolup bilýär. Bu bolsa suwuň elektrolizini amala aşyrmaga mümkinçilik berýär. Munuň üçin 
kömürturşy gazyny tutmagyň we saklamagyň tehnologiýasyny, şeýle-de suwuň elektrolizini, ilkinji 
nobatda, gidro-ýel we Günüň energiýa çeşmelerinden peýdalanmak arkaly ulanmak mümkin.

Ýurduň Hazar deňziniň sebitleri ýel öwüsmesiniň ýokary depgini bilen häsiýetlendirilýär. Bu 
ýerde ýylda möwsümde ýeliň ortaça tizligi 6 m/s çenli ýetýär. Merkezi Garagumuň demirgazyk bölegi 
ýeliň derejesi boýunça Hazar deňziniň kenaryndan soňra 2-nji orny eýeleýär. Bar bolan maglumatlara 
görä, ýel elektrik energiýasynyň gorlary ýylda 600-800 kWts/m2-e ýetýär. Ýeliň tizliginiň gündiz 
üýtgeýşi deňziň we uly kölleriň töwereginde has gowy duýulýar. Onuň tizligi beýiklige baglylykda 
üýtgeýär. Ýerden 60 metrden ýokary bolan beýiklikde ýeliň tizligi beýik we durnukly. Geçirilen 
barlaglaryň görkezişi ýaly, oba hojalyk we çöl sebitlerinde ýeliň tizligi ýerdäki ösümliklerden 2 metr 
aralykda 12%-e çenli ýokarlanýar.

5-nji surat. Ýylyň dowamynda dürli çuňlukda topragyň temperaturasynyň üýtgeýşi

Ýurdumyzyň ähli şertlerini nazara almak bilen, direg diwarly, minaret (dik diň görnüşinde 
ýerine ýetirilen desga) teklip edildi. Diň görnüşli gelio-ýel desgasy (patent №463) howa akymynyň 
we gün şöhlesiniň pes potensially we kinetiki energiýasyny mehaniki ýa-da elektrik energiýasyna 
öwürmek üçin niýetlenilendir (M.B. Hudaýberdiýew, 2011). Desga – deslapdan gyzanyndan 
soňra howa akymynyň – çekiji turbanyň üsti bilen turbinanyň tigrine we onuň energiýa öndüriji 
elementlerine berilýändigi we soňra onuň energiýasynyň mehaniki ýa-da elektrik energiýasyna 
öwrülýändigi görnüşinde ýerine ýetirilen. Akym çekiji turbadan geçende wintiň perine geçmezden 
ozal we geçeninden soňra gün desgalarynda gyzdyrylýar, ýörite oýadyjy enjamlaryň kömegi bilen 
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bolsa çekiliş güýçlenýär. Howa konweksion akymyň gelmegi üçin ýerasty tuneller bilen birleşdirilen 
desga howany gyzdyrmaga mümkinçilik berýär (5-nji surat). 

Gün-ýel desgasy diňiň 2 (aşaky we ýokarky) derejesini öz içine alýar. Onuň daşky böleginde bolsa 
ýokarlygyna inçelýän direg diwarlyklary ýerleşýär. Şol diwarlyklar ýylylygy toplaýjy materialdan 
ýasalan we gün şöhlesini kabul edýän garalýan meýdançalary radikal gönükdirilen konfuzorlary 
emele getirýärler. Konfuzorlar – desganyň daşky bölegi boýunça diňiň ýokarky we aşaky boşluklaryna 
howany bermek üçin hyzmat edýärler. Şunuň bilen birlikde howa akymyny islendik ugurdan ulanmaga 
mümkinçilik berýär. Bu bolsa desganyň kuwwatyny ep-esli artdyrýar. Özüniň iň giň tarapy (esasy) 
bilen konfuzorlar howa akymyna tarap, özüniň inçe tarapy (agzy) bilen diňiň içine gönükdirilendir. 
Diňiň aşaky böleginiň boşlugynda onuň dik oky bilen birlikde wint ýerleşýär, onuň aşagynda bolsa 
ýylylygy alyş-çalyş edijili tegelek gelio-kollektor ýerleşýär, onuň üstünde, emma wintden aşakda 
bolsa winte gyzgyn howa akymyny gönükdirýän lüle gözenekleri ýerleşýär. Konfuzorloryň agyzlary  
diňiň içine girýän ýeliň bady bilen açylýan klapanlar bilen ýapylan. Diňiň ýokarky böleginiň içinde 
wintiň üstünde daşky diwarlar bilen koaksial – dik gönükdirilen sowujy turba ýerleşdirilen, şol 
turbanyň ýokarky böleginde akymyň halka görnüşli tüweleýleýänleri bar. Olar turbanyň içi bilen 
klapanly howa sowujylar bilen baglanýar. Diňiň diwarynyň içki üstüniň we sowujy turbanyň daşky 
üstüniň arasynda konus şekilli boşluk emele gelen. Oňa gyzdyrylan howa diňiň direg diwarlyklarynda 
ýerleşýän howany sowujylar arkaly barýar. Ol howanyň howa çykaryjylar arkaly çykmagyna getirýär. 
Howanyň potensial we kinetiki energiýasyny elektrik energiýasyna öwürmek boýunça enjamlaryň 
ählisi diňiň içinde. Bu bolsa olary ýaramaz howadan goramaga mümkinçilik berýär.

6-njy surat. Gün-ýel turbinasynyň desgasy 

Dik aýlawly ýel hereketlendirijileri mälim. Olaryň esasy kemçiligi: ulanylýan howa akymynyň 
kiçi meýdany. Şol meýdan ýel tigriniň periniň iş üstüniň meýdanyna deň. Olaryň kemçiliklerine 
şular degişli: kuwwaty pes, sarp edijiler üçin ýeterlik durnukly energiýa öndürmeýär. Şonuň üçin 
olary köpsanly edip gurmaly. Munuň üçin konstruktiw metal hökmünde demri ulanmaly. Bu bolsa 
amatly däl. Atmosfera ygalynyň täsiri astynda olar poslaýar, doňýar. Bu bolsa hereketlendirijileriň 
doňmagyna getirýär. Olary gurnamak üçin uly ýer meýdançalaryny aýrybaşgalaşdyrmaly. Ol 
bolsa bazar ykdysadyýetiniň şertlerinde ýaramaz faktor bolup durýar we Türkmenistanda ýel 
energetikasynyň ösmegine päsgelçilik berýär. Çaklanylýan ýel hereketlendirijileri ölçegleri 
boýunça şolara meňzeş ýel tigirleriniň kuwwatyndan 10 esse uly bolan kuwwata eýedir.  Şeýlelik 
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bilen, dik aýlawly ýel hereketlendirijileriniň esasy kemçiligini, ýagny ulanylýan howa akymynyň 
kiçi meýdanyny aýryp bolýar. Döredilen konstruksiýa – gün-ýel hereketlendirijileri demriň sarp 
edilişini azaltmaga mümkinçilik berýär. Şunuň bilen birlikde bar bolan, uglewodorod çig malynda 
işleýän ýylylyk elektrik beketleri bilen bäsdeşlige ukyply we olardan tapawutlylykda ekologik 
taýdan arassa (6-njy surat).

Öndürilýän energiýa gün desgalaryndan wodorod desgasyna berilýär. Wodorod desgasy 2 
kameraly baglaşdyryjy desgadan ybarat. 2 kameraly baglaşdyryjy desga düzüminde beýleki gazlary 
saklaýan «Altyn Asyr» Türkmen kölüniň sowma (ikilenç) suwundan doldurylan. Ilki bilen, akustiki 
enjamyň kömegi bilen suwuň düzüminden gazlar aýrylýar. Olaryň ýerine suw tehniki uglerod bilen 
baýlaşdyrylan. Şol uglerodyň bölejikleriniň 20% ölçegi nano ölçegde, 70%-i bolsa mikro ölçegde. 
Munuň hasabyna wodorodyň bölünip çykmasy güýçlenýär. 2 kameraly baglaşdyryjy desga anod-
katod elektrodlary bilen üpjün edilen. Munuň hasabyna wodorod (katod) we kislorod (anod) bölünip 
çykýar. Kuwwaty 1 MWt bolan diň görnüşli gün-ýel desgalarynyň ornaşdyrylmagy (Patent № 463), 
bar bolan maglumatlara laýyklykda, daşky gurşawa kömürturşy gazynyň (СО2-niň) taşlandylarynyň 
möçberini 1800 tonna azaltmaga, kükürdiň oksidini (SO2-ni) 9 tonna, azodyň oksidiniň (NO-nyň) 
taşlandylarynyň möçberini bolsa 4 tonna azaltmaga mümkinçilik berýär.

Netijeler

Gün we ýel energiýasyny ulanmagyň esasynda energiýa öndürýän desgalar wodorod 
energiýasyny öndürmek ugrunyň möhüm wezipesidir. Häzirki zaman Türkmenistanyň wodorod 
energiýasyny öndürmek boýunça mümkinçilikleri nazara alnanda, gün-ýel energiýalaryna esaslanan 
desgalar öwrenilýär. Balkan welaýatynyň Serdar etrabynyň çäklerinde kuwwaty 10 MWt bolan köp 
maksatly Gün we ýel elektrik bekedi gurlar. «Ýaşyl» energetika desgasy 2019–2025-nji ýyllarda 
«Altyn Asyr» Türkmen kölüniň sebitini özleşdirmegiň konsepsiýasyny durmuşa geçirmek boýunça 
2019-njy ýylyň aprel aýynda tassyklanylan çäreleriň meýilnamasyna laýyklykda bina ediler. 
Elektrik bekedi ekologiýa taýdan arassa energiýany öndürip, Türkmen kölüniň töwereginde dörejek 
ilatly ýerlerdäki sarp edijileri ygtybarly we bökdençsiz elektrik bilen üpjün eder. Mundan başga-da 
wodorod energiýasyny öndürmek boýunça häzirki zaman Türkmenistanyň mümkinçiliklerini nazara 
alyp, gün-ýel energiýa esaslanan desgalar öwrenilýär. Bu, öz gezeginde, Türkmenistanyň dünýäniň 
ösen ýurtlary bilen bir hatarda «ýaşyl energetikany» durmuşa geçirmek babatda öz öňünde beýik 
maksatlary goýýandygyna şaýatlyk edýär.
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Аннотация

Одним из основных направлений экологической политики Туркменистана станет 
работа по минимизации негативного воздействия изменения климата и промышленности на 
окружающую среду и здоровье человека, а также объемов выбросов в окружающую среду. 
Создание экологически чистых объектов, производящих энергию на основе использования 
энергии солнца и ветра, является важной задачей направления производства водородной 
энергетики. Сегодня в Туркменистане является важным развитие производителей водородной 
энергии и возможности ее переработки. Основная цель – получение водорода из вторичных 
водных ресурсов на основе комбинированных альтернативных источников энергии. Центр 
технологий работает в двух направлениях по получению «зеленого водорода». Получение 
водорода путем выращивания одноклеточных водорослей с последующей их переработкой. А 
также, производство водорода методом диализа с использованием вырабатываемой постоянной 
энергии ветряных турбин.
Ключевые слова: Зеленая энергетика, энергии солнца и ветра, водород, вторичные водные 
ресурсы, одноклеточные водоросли, возобновляемые источники энергии, выбросы парниковых 
газов, озеро «Алтын Асыр».
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Abstract

One of the main directions of the environmental policy of Turkmenistan will be work on 
minimizing the negative impact of climate change and industry on the environment and human 
health, as well as the volume of emissions into the environment. The creation of environmentally 
friendly facilities that produce energy based on the use of solar and wind energy is an important 
task for the direction of hydrogen energy production. Today, the development of hydrogen energy 
producers and the possibility of its processing is important in Turkmenistan. The main goal is to 
obtain hydrogen from secondary water resources based on combined alternative energy sources. The 
Center of technologies works in two directions to obtain «green hydrogen». Obtaining hydrogen by 
growing unicellular algae, followed by their processing. In addition, the production of hydrogen by 
the dialysis method using the generated constant energy of wind turbines.
Keywords: Green energy, solar and wind energy, hydrogen, secondary water resources, unicellular 
algae, renewable energy source, greenhouse gas emissions, lake «Altyn Asyr».
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