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TOPLUMLAÝYN  ENERGIÝA  ÜPJÜNÇILIK  ULGAMLARYNY  WE 
TEHNIKI  SERIŞDELERINI  DOLANDYRMAK*

Aganiýaz Jumaýew 
Türkmenistanyň Döwlet energetika institutynyň 

ylmy işler boýunça prorektory, 
fizika-matematika ylymlarynyň kandidaty

Esger Ataýew, 
Türkmenistanyň Döwlet energetika institutynyň uly ylmy işgäri

Gysgaça beýan

Toplumlaýyn energiýa üpjünçilik ulgamynyň ygtybarly işlemegini gazanmakda toplumlaýyn 
energiýa üpjünçilik ulgamlaryny we tehniki serişdelerini dolandyrmak, wajyp meseleleriň biri hasap  
edilýär hem-de birnäçe meseleleriň çözülmegini talap edýär. Ylmy makalada ilatly ýerlerde gaýtadan 
dikeldilýän energiýa çeşmeleriniň resurslaryny kesgitlemeklige, gaýtadan dikeldilýän energetikany 
ösdürmegiň kadalaşdyryjy hukuk resminamalaryny işläp taýýarlamaklyga, fotoelektrik Gün elektrik 
stansiýalarynyň taslamalaryny işläp taýýarlamagyň we hasaplamagyň usulyýetine seredilip  
geçirilýär. Şeýle hem, käbir synag taslamalary hödürlenilýär.
Esasy sözler: gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleri, fotoelektrik Gün stansiýalary, Gün energiýasynyň 
kadastry, Gün energiýasynyň resurslary, kuwwat, elektrik ýük.

Giriş

Gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleriniň (GDEÇ) esasynda gurnalan energiýa üpjünçilik 
ulgamlary, ekologiýa taýdan arassadyr we howpsuzdyr, şeýle hem elektrik energiýasynyň önümçiligi, 
daşky gurşawa zyýan ýetirmeýär. Fotoelektrik Gün stansiýalaryny (FGS) uly möçberdäki hemişelik 
elektrik toguny öndürmekde, şol sanda merkezleşdirilen elektrik üpjünçilik ulgamyndan uzakda 
ýerleşýän ilatly ýerleri, ýaşaýyş jaýlaryny we kiçi kärhanalary elektrik energiýasy bilen üpjün 
etmekde ulanmak bolar.

Ylmy makalada FGS-leri ulanmak arkaly gurnalan energiýa üpjünçilik ulgamynyň umumy 
gurluşy, geçirilen degişli hasaplamalar we daşky gurşawy goramak nukdaýnazaryndan, hereket edýän 
energiýa üpjünçilik ulgamlaryny çalyşmak meselesi beýan edilýär.

Toplumlaýyn energiýa üpjünçilik ulgamlaryny we tehniki serişdelerini dolandyrmak, aşakda 
görkezilen meseleleriň çözülmegini talap edýär:

–– seredilýän ilatly ýerde GDEÇ-leriň resurslaryny kesgitlemek;
–– gaýtadan dikeldilýän energetikany ösdürmegiň kadalaşdyryjy hukuk resminamalaryny işläp 

taýýarlamak;
–– FGS-leriň taslamalaryny işläp taýýarlamagyň we hasaplamagyň usulyýetini döretmek;
–– FGS-leriň synag taslamalaryny işläp taýýarlamak.

Önümçiligiň energiýa bilen üpjünçiligini ýokarlandyrmaga, daşky gurşawa edilýän täsirleri 
azaltmaga we özbaşdak energiýa üpjünçilik ulgamy bolan kiçi we orta hojalyklary hem-de kärhalanary 
ösdürmäge mümkinçilik berýän täze energetiki tehnologiýalaryň işlenip taýýarlanylmagy we 
energetika pudagynyň häzirki ýagdaýy GDEÇ-leri ylmyň we tehnikanyň aýratyn ugry hökmünde 
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seredilmegine itergi berdi. Türkmenistanyň çaklerinde ekologiýa taýdan arassa bolan iň bir amatly 
energiýa çeşmesi hökmünde Günüň energiýasyny peýdalanmagy aýtmak bolar.

Ylmy-barlagyň usulyýeti

Ylmy-barlag işleriniň netijesinde, Türkmenistanyň çäklerinde ýerleşýän etraplarda gurnalan we 
iň amatly burça gyşardylan Gün paneliniň üstüne düşýän jemleýji (wal) Gün energiýasynyň orta 
bahasy kesgitlenildi. Hasaplamalarda Gün paneli günorta tarap ol ugrukdyrylyp, kese tekizlige görä 
β = 36o burça gyşardylan hasap edilýär. Türkmenistanyň islendik sebitinde amatly burça gyşardylan 
Gün paneliniň üstüne düşýän Gün energiýasynyň jemleýji bahasynyň (kWt∙sag/m2 ölçeg birliginde) 
giňişlikde paýlanylyşy, ýagny gün energiýasynyň kadastry islendik ilatly ýerde ýyl boýunça gün 
şöhlelenmesiniň giňişiklde paýlanylyşyny we anyk bahasyny kesgitleýär. Şu maglumatlaryň esasynda 
işlenip taýýarlanylan Gün energiýasynyň kadastryna laýyklykda Türkmenistanyň çägi 5 zolaga 
bölünýär (Jumayev, 2022): birinji zolak – 1870-2000 kWt∙sag/m2 ýyl; ikinji zolak – 1850-1870   
kWt∙sag/m2 ýyl; üçünji zolak – 1800-1850 kWt∙sag/m2 ýyl; dördünji zolak – 1750-1800 kWt∙sag/m2 
ýyl; bäşinji zolak – 1630-1750 kWt∙sag/m2 ýyl.

Türkmenistanda gaýtadan dikeldilýän energetikany ösdürmegiň kadalaşdyryjy hukuk 
resminamalary doly işlenip taýýarlanyldy. Daşky gurşawa zyňylýan CO2 gazlary azaltmak boýunça 
geçirilýän çäreler Türkmenistanyň Prezidentiniň kararlary bilen tassyklanan «Howanyň üýtgemegi 
barada Türkmenistanyň Milli strategiýasynyň (rejelenen görnüşi)», «Türkmenistanda 2030-njy ýyla 
çenli gaýtadan dikeldilýän energetikany ösdürmek boýunça Milli strategiýanyň» we «Gaýtadan 
dikeldilýän energiýa çeşmeleri hakynda» Türkmenistanyň Kanunynyň esasynda amala aşyrylýar.

Hasaplamalaryň, ölçegleriň esasynda, tor we özbaşdak FGS-leriň öndürýän energiýasynyň 
möçberini çaklamak we dolandyrmak sarp edilýän düýpli harajatlar bilen bir hatarda FGS-leri 
gurmaklygyň ykdysady taýdan maksadalaýyklygyny bahalandyrmakda esasy görkejileriň biri hasap 
edilýär. Ylmy makalada teklip edilýän taslamalary işläp düzmegiň tapgyrlary we hasaplama usulyýeti 
1-nji tablisada görkezilýär.

1-nji tablisa

Taslamalary işläp düzmegiň tapgyrlary we hasaplama usulyýeti

Taslamany 
işläp düzmegiň 

tapgyrlary
Hasaplama formulasy Kabul edilen görkezijiler

I tapgyr – 
FGS-leriň 
çykalgasyndaky 
kuwwaty 
hasaplamak

P
P

oc i
i

i
,

, ,= Η

η
 
P PH j oc i, , ,=

=∑ i

N

1

 
P max P J MΗ Η= { } ∀ ∈, , ,j 1

ηi=0,8;
ηi=1,0;
∆tgünd.=14sag (06:00-dan 20:00-a çenli) – 
tomus; ∆tgünd.=8sag (08:00-dan 16:00-a çenli) 
– gyş.

II tapgyr – 
akkumulýatoryň 
sygymyny 
hasaplamak

∆ ∆ ∆Η

Η

Η

Η

C P
U

t P
U

t= = −( )gije günd.24 ,

 

S C C
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C
Cp % %,=

−
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Η Η

∆min 100 100

 

C
S

P
U

tΗ
Η

Η

∆=
100

p
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I P

Up =
Η

Η

,
  

tomus – ∆tgije=10sag;
gyş – ∆tgije=16sag; Sp=70%.
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III tapgyr – 
zarýad beriji 
enjamyň 
kuwwatyny 
hasaplamak

PZBE=nImax.zar.Umax.zar.=1.375 nImax.zarUab. – 20 sagatlyk zarýad bermek kadasynda, 
hemişelik tokda zarýad bermeklik bahasy 
nominal sygymyň 10%-e deň bolan tok bilen 
amala aşyrylýar. Zarýad beriji toguň iň uly 
bahasy, akkumulýatoryň sygymynyň 0,2-den 
0,3 çenli bahasyna deň bolmaly.
– Hemişelik naprýaženiýede 
zarýad bermeklik tamamlanylanda, 
akkumulýatoryň zarýad alan derejesi, 
zarýad beriji naprýaženiýä baglydyr. 14,4W 
naprýaženiýede 24 sagatlyk üznüksiz zarýad 
berlende, 12W batareýa 75–85% çenli zarýad 
alýar. Eger 15W bolsa, onda 85–90% çenli, 
eger-de 16W bolsa, onda 95–97% çenli 
zarýad alýar. Zarýady ýok batareýa, 
16,3–16,4W-da 20–24 sagadyň dowamynda 
doly zarýad berip bolýar. Uab=12W, 
Imax.zar.=0,2C/1sag, Umax.zar.=16,5W.

IV tapgyr – 
esasy şinanyň 
kuwwatyny 
hasaplamak

P P PZBE
es s. . = +Η η2

η1 – peseldiji görnüşli hemişelik 
naprýaženiýäniň impuls özgerdijisiniň 
PTS-sy, η2 – zarýad beriji enjamyň PTS-sy

V tapgyr – gün 
batareýalarynyň 
kuwwatyny 
hasaplamak

P P P P
g.b.

ZBE= = +es .. ,s

η η ηη1 1 1 2

Η

 
W kEPm= /1000

k = 0,5 – tomus,
k = 0,7 – gyş.

VI tapgyr – 
özbaşdak FGS 
PTK-syny 
hasaplamak

η
ηη

η
= =

+
P
P

P
P Pg.b. ZBE

Η Η

Η

1 2

2

VII tapgyr 
– awtonom 
inwertory 
saýlap almak

Inwertoryň kuwwaty birikdirilýän 
jemleýji ýüküň bahasyndan azyndan 
30% artyk bolmaly
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Ylmy-barlagyň netijeleri

Türkmenistanyň Döwlet energetika institutynyň «Gaýtadan dikeldilýän energiýa çeşmeleri» 
ylmy-önümçilik merkezinde geçirilen ylmy-barlag işleriniň netijesinde, FGS-leriň täze görnüşleriniň 
gaýtadan dikeldilýän energetikada netijeli ulanmak bolýan ýerleri we olaryň iň amatly iş kadalary 
kesgitlendi, şeýle hem senagat Gün stansiýalarynyň synag taslamalary işlenip taýýarlanyldy. Mysal 
hökmünde kuwwatlyklary 8MWt we 50MWt bolan FGS-leri aýtmak bolar (Jumayev, Atayev, 2022). 
Balkan welaýatynda ýerleşdirilen kuwwatlylygy 8MWt bolan FGS ortaça bir ýylyň dowamynda 
12,846 mln.kWt∙sag elektrik energiýasyny we Mary welaýatynda ýerleşdirilen kuwwatlylygy 50MWt 
bolan FGS bolsa ortaça bir ýylyň dowamynda 90,934 mln.kWt∙sag elektrik energiýasyny öndürýär.

Mälim bolşy ýaly, FGS-ler energiýa üpjünçilik ulgamlarynyň uly energoulgamlarynda (on grid), 
lokal energoulgamlarynda (off grid) we özbaşdak energoulgamlarynda (off grid) ulanylýar.

Kuwwatlyklary 8MWt we 50MWt bolan FGS-leriň synag taslamalary, kuwwaty 250Wt bolan 
Gün panelleriniň esasynda işlenip taýýarlanyldy. Dürli energoulgamlarda (off grid) ulanylýan dürli 
kuwwatlyklary bolan FGS-leriň esasy tehniki häsiýetnamalary 2-nji tablisada berilýär.

Milli strategiýany we iri maýa goýum taslamalaryny durmuşa geçirmek hem-de elektrik 
energiýasynyň eksportunyň möçberini artdyrmak maksady bilen, Türkmenistanyň çäklerinde FGS-
leriň tor elektrik ulgamyna birikdirilmegi meýilleşdirilýär. Durmuş şertlerinde elektrik energiýasyny 
sarp edijilerine bu taslamalar täsir etmeýär. Indi bolsa, merkezleşdirilen energiýa üpjünçilik 
ulgamyndan uzakda ýerleşýän oba ýaşaýyş jaýyny FGS-leriň kömegi arkaly elektrik energiýasy 
bilen üpjün edýän ulgama seredip geçeliň. Özbaşdak FGS-leriň taslamasy işlenip taýýarlanylanda, 
birinji nobatda elektrik energiýasyny sarp ediji enjamlaryň sanawy we olaryň kuwwatlyklary hem-de 
nominal naprýaženiýeleri kesgitlenilýär (3-nji, 4-nji tablisalar). Oba ýaşaýyş jaýynda tomus we gyş 
möwsümlerinde bir gije-gündiziň dowamynda elektrik ýüküniň üýtgeýiş yzygiderliligi degişlilikde, 
1-nji we 2-nji suratlarda görkezilýär. Taslamalary işläp düzmegiň birinji tapgyryna laýyklykda, bir 
gije-gündiziň dowamynda iň uly ýük, ýagny maksimal ýük Pmax= 1862,5 Wt-a deň bolýar we bu 
ýüküň kuwwaty FGS kuwwatyny hasaplamakda peýdalanylýar.

1-nji surat. Tomus möwsüminde elektrik ýüküniň üýtgeýiş yzygiderliligi
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2-nji surat. Gyş möwsüminde elektrik ýüküniň üýtgeýiş yzygiderliligi
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