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 The article presents the world forecast for the development  
of the heat and power industry for the production of heat and 
electricity. It is noted that the increase in the production of types 
of energy is associated not only with an increase in the 
consumption of fossil fuels, but also with the deterioration of the 
environmental situation. Taking into account the foreign 
experience of using solar installations producing thermal energy 
and favorable climatic conditions of the Republic of Uzbekistan, 
the prospects of using solar air heaters for heating existing 
residential buildings were discussed. providing residential 
buildings and drying plants with heat energy without expensive 
constructive and technological solutions, as well as carrying out 
rapid heating of premises. Such a collector, despite the fact that 
the air has a lower heat capacity, can provide an even distribution 
of heat, it is well regulated both in temperature and in the amount 
of air supplied. In addition, collectors operating under natural 
convection conditions can be successfully combined with a 
traditional heating system. 

At the same time, the article also shows a positive experience 
of using air heaters in drying technology. In particular, an 
industrial prototype of a solar air heater was used to dry the 
windings of transformers used in pumping stations of irrigation 
systems for the water sector of the Republic. It is shown that the 
use of air heaters allows saving not only significant fuel, energy 
and monetary resources, but also strengthening the energy 
security of the Republic of Uzbekistan. 
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  SUMMARY 
  On the article "The role of solar heaters in the thermal energy 

industry and the prospects for their development in the Republic 
of Uzbekistan"» 

The article discusses the use of solar heaters in the conditions 
of the Republic of Uzbekistan during the heating season  
to support traditional heating systems.  

As is well known, solar energy is the most prepared form of all 
existing alternative energy sources, which can be used, partial 
and in some cases completely, as a replacement to the heating 
system in the residential or public buildings. More acceptable 
devices that provide this heating can be considered solar air 
heaters.  

Such a collector, despite air’s low heat capacity, can provide 
an even distribution of heat, well-regulated both by temperature 
and by the amount of air supplied. 

The Republic of Uzbekistan is in a favorable geographical  
area for such collector because solar energy in the country can be 
practically used for 10 months of the year, of course, considering 
the variable nature of solar insolation.   

The author of the article shows that with the volume  
of housing stock of Uzbekistan at 507,5 million m2 (private 
housing fund is 504,1 million m2 as of January 1, 2018), 
4 months’ heating cost during the heating season can make up 4,6 
trillion soums.  

Preliminary calculations show that the use of solar air heaters 
in buildings heating systems, at least as an auxiliary source  
of thermal energy, provides significant savings in natural gas.  
For example, during the coldest months in the country – 
December and January- the savings can comprise 0,26  
to 0,23 trillion soums.  

The article presents an experimental sample of the solar  
air heater, as well as describes the positive results of using solar 
air heaters for drying transformer windings. 

 

Ўзбекистон Республикасида иссиқлик энергетикасини 
ишлаб чиқариш соҳасида қуёш ҳаво иситгичларнинг ўрни 
ва уларнинг ривожланишининг истиқболлари 
 

  АННОТАЦИЯ  
Калит сўзлар: 
Иссиқлик энергетикаси 
Қуёш ҳаво иситгичлари 
Иссиқлик ва электр 
энергияси 
Иссиқлик электр 
станциялари 
Қўшма иссиқлик электр 
станцияси 
Қазиб олинадиган ёқилғи 
Қуёш панеллари 

 Мақолада иссиқлик ва электр энергиясини ишлаб 
чиқариш учун иссиқлик ва электротехника саноатини 
ривожлантириш бўйича дунё прогнозлари келтирилган. 
Таъкидланишича, энергия турларини ишлаб чиқаришнинг 
ўсиши нафақат қазиб олинадиган ёқилғи сарфини 
кўпайиши, балки экологик вазиятнинг ёмонлашиши билан 
боғлиқ. Иссиқлик энергиясини ишлаб чиқарадиган қуёш 
қурилмаларидан фойдаланиш бўйича хорижий тажрибани 
ва Ўзбекистон Республикасининг қулай иқлим 
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Иситиш тизимлари 
Иситиш мавсуми 
Ёқилғини тежаш 
Қуритиш қурилмаси. 

шароитларини ҳисобга олган ҳолда, мавжуд турар-жой 
биноларини иситиш учун қуёш ҳаво иситгичларидан 
фойдаланиш, турар-жой бинолари ва қуритиш 
қурилмаларини қиммат конструктив ва технологик 
ечимларсиз иссиқлик энергияси билан таъминлаш, 
шунингдек, биноларни тез иситиш истиқболлари муҳокама 
қилинди. Бундай коллектор, ҳаво пастроқ иссиқлик 
сиғимига эга бўлишига қарамай, иссиқликнинг тенг 
тақсимланишини таъминлай олади ҳамда ҳарорат бўйича 
ҳам, етказиб бериладиган ҳаво миқдори бўйича ҳам яхши 
тартибга солинади. Бундан ташқари, табиий конвекция 
шароитида ишлайдиган коллекторларни анъанавий 
иситиш тизими билан муваффақиятли бирлаштириш 
мумкин. 

Шу билан бирга, мақолада шунингдек, қуритиш 
технологиясида ҳаво иситгичларидан фойдаланишнинг 
ижобий тажрибаси кўрсатилган. Хусусан, қуёш  
сув иситгичининг саноат намунаси республиканинг сув 
хўжалиги учун суғориш тизимларининг насос 
станцияларида ишлатиладиган трансформатор ўровларини 
қуритиш учун ишлатилган. Ҳаво иситгичларидан 
фойдаланиш нафақат сезиларли ёқилғи, энергия ва пул 
маблағларини тежашга, балки Ўзбекистон 
Республикасининг энергия хавфсизлигини мустаҳкамлашга 
имкон беради. 

 

Роль солнечных воздухонагревателей в 
теплоэнергетической отрасли и перспективы их развития 
в Республике Узбекистан  
 

  АННОТАЦИЯ  
Ключевые слова: 
Теплоэнергетика 
Солнечные 
воздухонагреватели 
Тепловая и электрическая 
энергия 
Тепловые электрические 
станции 
Теплоэлектроцентраль 
Органическое топливо 
Солнечные панели 
Отопительные системы 
Отопительный сезон 
Экономия топлива 
Сушильная установка. 

 В статье исследован мировой прогноз развития 
теплоэнергетической отрасли по выработке тепловой 
электрической энергии. Отмечено, что увеличение 
производства видов энергии связано, не только с ростом 
потребления органического топлива, но и с ухудшением 
экологической ситуации. Учитывая зарубежный опыт 
использования солнечных установок, производящих 
тепловую энергию и благоприятные климатические 
условия Республики Узбекистан, обсуждены перспективы 
использования солнечных воздухонагревателей  
для отопления существующих жилых зданий, 
обеспечивающих тепловой энергией жилые дома 
и сушильные установки, без дорогостоящих конструктивно 
– технологических решений, а также осуществляющие 
быстрый прогрев помещений. Такой коллектор несмотря на 
то, что воздух имеет более низкую теплоемкость, может 
обеспечить равномерное распределение тепла, хорошо 
регулируется как по температуре, так и по количеству 
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подаваемого воздуха. Кроме того, коллекторы, работающие 
в условиях естественной конвекции, могут удачно 
сочетаться с традиционной системой отопления. 

 Вместе с тем, в статье также показан положительный 
опыт по применению воздухонагревателей в технологии 
сушки.  
В частности, использован промышленный образец 
солнечного воздухонагревателя для сушки обмоток 
трансформаторов, использующихся в насосных станциях 
систем ирригации водного хозяйства республики. 
Аргументировано, что применение воздухонагревателей 
позволяет сэкономить не только значительные топливно–
энергетические и денежные ресурсы, но и укрепить 
энергобезопасность Республики Узбекистан. 

 

Известно, что основной задачей тепловой энергетики является производство 
как электрической, так и тепловой энергии. На протяжении почти столетияих 
выработка производилась на тепловых электрических станциях (ТЭС), которые 
обеспечивали и на сегодняшний день обеспечивают города и поселки путем 
комбинированной выработки энергии еще и тепловой энергией заданных 
параметров (ТЭЦ). 

Следует сказать, что указанные два типа тепловых станций, как правило, 
используют органическое топливо – уголь (40,3%), природный газ (19,7%)  
и нефтяных продуктов (6,6%). 

Согласно прогнозам МЭА (Мирового Энергетического Агентства) мировая 
потребность в электрической энергии к 2030 году достигнет 30116 млрд. кВт.ч  
(см рис. 1), что более чем в два раза превысит современный уровень  
её производства.  

 
Рис. 1 Ожидаемая динамика мирового потребления электрической энергии  
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Возникает вопрос, насколько эффективными окажутся ТЭС в обеспечении 
электрической и тепловой энергией в обозримом будущем и к каким последствиям 
могут привести рост их мощностей в теплоэнергетической отрасли. 

На рис. 2 показан мировой прогноз использования органического, ядерного  
и альтернативного видов энергии для производства электрической энергии. 

 
Рис. 2 Ожидаемая динамика мирового производства электрической энергии с 

учетом использования различных видов энергии. 
 
Как видно из рисунка, для производства в будущем электрической  

и сопутствующей ей тепловой энергии планируется использовать около 70% 
органического топлива – угля, природного газ и нефти что естественно приведет  
к дополнительным расходам на освоение новых месторождений угля, природного 
газа и нефти, увеличению выбросов в атмосферу вредных веществ с продуктами 
сгорания органического топлива (газообразные оксиды серы и азота, твердые 
частицы в виде золы, летучие органические соединения, и летучие соединения в 
виде тяжелых металлов – ртуть, ванадий, никель). 

Кроме перечисленного ущерба, следует отметить, что современные ТЭС 
являются не только масштабными загрязнителями водных бассейнов, так как они 
используют чистую воду в качестве охлаждения конденсаторов станций,  
но и оказывают прямое отрицательное воздействие на местные ландшафты ввиду 
захоронения золы и шлаков.  

Учитывая современные тенденции развития альтернативных источников 
энергии, в частности, энергии Солнца, следует отметить, что по данным 
Международного Энергетического Агентства уже в настоящие годы практически  
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во всех странах планируются масштабные мероприятия по внедрению 
экологически чистых технологий, в том числе и энергии Солнца. 

Так, суммарное излучение на поверхность Земли достигает 152424х1013 кВт 
энергии. Согласно некоторым источникам, это в 20 тыс. раз превышает 
потребляемую энергию, вырабатываемую традиционными энергоносителями. 
Однако, быстрый рост солнечной энергетики возможен лишь при активной 
поддержке государственных структур.  

Наиболее ярким примером такой поддержки является политика, проводимая 
правительством Германии [5]. Например, предполагается, что к 2050 г. в Германии 
доля электрической энергии, получаемой от солнечных установок, составит  
до 9,8%, а доля тепловой энергии - 20,5% от общего объема энергии 
альтернативных источников. Поэтому, в частности, в Германии уже почти 15 лет 
существует программа, по которой 300 тыс. зданий должны быть оборудованы 
солнечными энергетическими системами. Для субъектов, поставляющих энергию 
от собственных солнечных панелей на крыше в энергосеть, предоставляются 
низкопроцентные кредиты на 10 лет. Благодаря проводимой политике мощность 
солнечных установок для генерации электрической энергии в Германии с 1999 по 
2005 гг. возросла с 13 до 750 МВт. В 2007 г. число таких солнечных панелей достигло 
300 тыс. суммарной мощностью до 2500 МВт. В дальнейшем планируется увеличить 
число солнечных панелей до такой величины, чтобы с их помощью можно было бы 
обеспечить как минимум 30% всей потребности в электроэнергии жителей частных 
домов. К 2025 г. выработка электроэнергии, получаемой от Солнца, должна 
достигнуть 589 млрд. кВт.ч. 

Для экономически оправданного внедрения солнечных панелей  
на индивидуальной крыше владельца дома стоимость 1 кВт.ч не должна превышать 
50 центов США, и подобный источник электроэнергии от «собственной крыши» 
застройщика должен стать дешевле, чем от государственной электросети. 
Считается, что солнечная панель площадью 50 м2 обеспечивает экономию  
до 3000 евро в год. При этом, как установлено расчетами, в масштабах страны 
выброс углекислого газа в атмосферу из-за использования природного топлива 
снизится на 350 млн. тонн в год. Иначе говоря, большая часть этой стоимости 
падает не на производство энергии, а на распределительные сети и другие затраты. 
При наличии же собственного источника электроэнергии на крыше, отпадают 
расходы на транспортирование энергии. Поэтому, особенно целесообразным 
следует считать использование «солнечных электрогенераторов на крыше»  
в сельской местности, удаленной от крупных электростанций. Естественно,  
что наибольшее развитие солнечные системы получают в южных районах 
Германии, где мощность облучения достигает до 1,2 кВт на 1 м2, а плотность 
населения существенно ниже, чем в таких индустриальных землях Германии как 
Северный Рейн – Вестфалия. Например, внедрение в небольшом поселке в Южной 
Баварии солнечных установок для получения тепловой энергии позволило 
уменьшить выбросы углекислого газа (СО2) в атмосферу на 30 тыс. тонн в год. 

С 2004 до 2006 гг. в целом по Германии число новых солнечных установок  
для получения тепловой энергии возросло с 60 до 140 тыс., а общая площадь 
абсорберов (солнечных коллекторов - прим. ред.) достигла 5,4 млн м2. К концу 2020 г. 
предполагается довести эту величину до 20 млн м2. В Австрии уже в 2000 г. работали 
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солнечные абсорберы общей площадью 530 тыс. м2, обеспечивающие выработку 
около 160 млн. кВт тепловой энергии в год. 

По климатическим условиям средней части Европы на долю отопления 
приходится от 65 до 75% от общего расхода энергии, а на горячее водоснабжение - 
от 12 до 20%. На хозяйственные нужды расходуется около 9%, а на долю освещения 
приходится примерно 2% энергии. При этом, по данным Германии, мощность 
отопительных систем рассчитывается, исходя из расхода тепла, составляющего 
примерно 2025 кВт на 1 м2 общей площади помещения. 

Такие отопительные системы внедряются не только в Германии, но и в таких 
солнечных странах как Испания, Италия, Греция, Марокко, Индия и Мексика. 

Аналогичная государственная политика по стимулированию солнечной 
энергетики в частных домах проводится в Японии. Домовладельцам, имеющим на 
крышах установки, использующие энергию солнца, компенсируется до 50% затрат. 
Поэтому ежегодно в Японии в эксплуатацию вводится до 60 тыс. таких домов.  
В результате в конце 2003 г. общая площадь подобных установок составила 7,35 
млн. м2, а к концу 2020 г. планируется увеличить ее до 65 млн. м2. При этом основной 
упор делается на применение солнечных систем для нагрева воды в частных домах, 
число которых достигло уже 15% от общего числа этого жилого фонда. Характерно, 
что затраты на эти системы за 10 лет, начиная с 1995 г., уменьшились почти в 4 раза. 

В Израиле с начала 1980-х гг. около 80% всех водонагревательных установок 
приходится на долю солнечных систем, и их количество продолжает увеличиваться. 
По мнению многих экспертов, в перспективе ускоренного развития солнечной 
энергетики следует ожидать и в таких солнечных странах Азии как Южная Корея  
и КНР. В частности, на долю многонаселенного Китая уже к концу 2003 г. 
приходилось до 60% общей площади всех солнечных абсорберов в мире, хотя в этой 
стране отсутствует государственная поддержка солнечной энергетики.  
Тем не менее, в пересчете на 1000 жителей страны в Китае площадь солнечных 
абсорберов составляет лишь 7,4 м2 на 1000 жителей, в то время как в Австрии она 
равна 20,5 м2/1000 чел., в Греции 15,1 м2/1000 чел., а в Израиле она достигла 
значения 52,3 м2 на 1000 жителей. Экономические расчеты показывают,  
что все затраты на оборудование солнечных систем окупаются за 2-4 года, а 
длительность гарантированной эксплуатации составляет около 30-40 лет. 

Одновременно, в последние годы уделяется значительное внимание 
проведению научных исследований, посвященных разработке эффективных 
конструкций плоских солнечных воздушных нагревателей (ПСВН), 
обеспечивающие тепловой энергией жилые дома и сушильные установки без 
дорогостоящих конструктивно – технологических решений, а также 
осуществляющие быстрый прогрев помещений. Такой коллектор несмотря на то, 
что воздух имеет более низкую теплоемкость, может обеспечить равномерное 
распределение тепла, хорошо регулируется как по температуре, так и по количеству 
подаваемого воздуха. Кроме того, коллекторы, работающие в условиях 
естественной конвекции, могут удачно сочетаться с традиционной системой 
отопления. 

Республика Узбекистан находится в благоприятной географической зоне. 
Солнечная энергия в нашей стране может быть практически использована  
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в течение 10 месяцев в году, конечно, с учетом переменного характера солнечной 
инсоляции.  

Как отмечено, при обсуждении Закона «О возобновляемых источниках 
энергии» в стране на сегодняшний день используется только около 1 процента 
потенциала возобновляемых источников энергии, что, конечно, не может считаться 
удовлетворительным. 

В этой связи в нашей Республике на сегодняшний день приняты 
соответствующие Постановления и Указы Президента по повышению 
эффективности отрасли теплоснабжения за счет использования возобновляемых 
источников энергии [1-2] и начата работа по их выполнению. В частности, 
Постановлением Президента Республики Узбекистан Ш.М. Мирзиёевым  
«О дополнительных мерах по сокращению зависимости отраслей экономики от 
топливно – энергетической продукции путем повышения энергоэффективности 
экономики и задействования имеющихся ресурсов» в целях стимулирования 
эффективного и рационального использования топливно – энергетических 
ресурсов, широкого внедрения возобновляемых источников энергии в экономике 
страны, обеспечения стабильной поставки электрической энергии и нефтегазовой 
продукции отраслям экономики и населению предусмотрено создание 
внебюджетного Межотраслевого фонда энергосбережения. Одной  
их первостепенных задач Фонда является - финансирование подготовки технико – 
экономического обоснования проектов по повышению энергоэффективности, в том 
числе по улучшению тепловой защиты зданий и многоквартирных жилых домов,  
с внедрением в них энергоэффективных технологий и установок возобновляемых 
источников энергии, а также проведения энергоаудита.  

Учитывая создавшееся положение, в целях экономии углеводородных 
запасов в процессе производства энергии и для укрепления экономической, 
энергетической, и экологической безопасности страны необходимо настойчиво 
расширять использование возобновляемых источников энергии. 

По мнению автора, первостепенное использование энергии Солнца  
в республике без больших финансовых затрат возможно в сфере коммунальных 
услуг населению, что связано с снижением их себестоимости и направленное  
на стабилизацию действующих тарифов. 

Наиболее масштабным в нашей стране является использование солнечных 
водяных коллекторов (например, в системах горячего водоснабжения зданий  
и индивидуальных домов), однако учитывая низкую стоимость, удобство 
эксплуатации и возможность применения в системах воздушного отопления 
зданий и сооружений солнечные воздушные коллекторы могут занять достойное 
место в системах солнечного теплоснабжения и таким образом дополнительно 
сэкономить расход затрачиваемой на отопление или на сушку тепловой  
и электрической энергии. Очевидно, что применение солнечных 
воздухонагревателей в системах воздушного отопления имеет большие 
перспективы в деле экономии топливных ресурсов.  

По состоянию на 1 января 2018 года жилищный фонд Узбекистана составлял 
507,5 млн. м2 из них частный жилищный фонд составил 504,1 млн. м2 (99,3%).  
Если учесть, что, на 1 м2 помещений расходуется приблизительно 100 Вт 
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отапливаемой мощности, то простой расчет расхода тепловой энергии,  
на отопление помещений и зданий в нашей республике дает: 

Q = 100∙504, 1 = 50410 ∙106 Вт = 50,4 ∙109 = 50,4 ГВт 
Учитывая, что отопительный сезон в республике продолжается 4 месяца,  

то в среднем расход тепла на отопление жилищного фонда составляет 
4∙30∙24∙3600∙50,4∙ 109   5,2 ∙1017 дж.   Считая, что отапливаемые 

здания используют Бухарский природный газ с теплотой сгорания равной 

, получим, что объем расходуемого газа в республике за один 

отопительный сезон составит приблизительно В = ,  

что в денежном выражении при стоимости 1 м3 природного газа 320 сумов составит 
приблизительно 4,6 триллиона сумов. Предварительные расчеты показывают, что 
использование солнечных воздушных нагревателей в системах отопления зданий, 
хотя бы в качестве вспомогательного источника тепловой энергии дает 
значительную экономию натурального природного газа за отопительный сезон.  
В таблице 1 показаны предварительные расчеты экономии топлива в % от 
применения воздухонагревателей, с учетом ориентации зданий по Республике  
в течение сезона.  

Таб. 1 
Ориентация здания Месяцы отопительного сезона 

XI XII I II III 
Экономия топлива в % 

Северная 1,3 0,3 0 0,11 1,44 
Северо - западная 1,22 0,16 0,3 1 6 
Северо - восточная 1,8 0.16 0,2 1 5,8 
Восточная 16,5 6,5 5,2 8 23,7 
Западная 16,5 6,5 5 8,2 24,2 
Южная 26 8,6 6 8,8 36,2 
Юго - восточная 28,3 11,4 11,1 16,1 39 
Юго - западная 25 11,8 11 16 39,7 
Средняя экономия за сезон 14,6 5,7 5 7.4 22,0 

В таблице 2 показана экономия природного газа в денежном выражении по 
Республике Узбекистан за отопительный сезон. 

Таб. 2 
Месяцы отопительного сезона 

XI XII I II III 
0,67 трлн. сум 0,26 трлн. сум 0,23 трлн. сум 0,34 трлн. сум 1,0 трлн. сум 

 
На диаграммах рисунков 3 и 4 для наглядности показано изменение экономии 

топлива в % и экономия денежных средств в трлн. сум в течение отопительного 
сезона. 
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Рис. 3 Ожидаемая экономия топлива от использования солнечных 

воздухонагревателей в течение отопительного сезона. 
 

 
Рис. 4 Ожидаемая экономия денежных средств от использования солнечных 

воздухонагревателей в течении отопительного сезона. 
 
Если говорить о применении солнечных воздухонагревателей для сушки 

различных изделий и деталей, то следует отметить положительный опыт  
по использованию солнечных воздухонагревателей в технологии сушки обмоток 
трансформаторов в ремонтно – трансформаторном цеху, расположенном  
на территории Управления насосной станции (г. Фергана). 
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На рисунке 5 показан солнечный воздухонагреватель, установленный  
на крыше цеха. Разработана сушильная установка, состоящая из плоского 
солнечного воздухонагревателя с абсорбером с интенсификаторами теплообмена и 
камерой сушки, имеющая следующие размеры: воздухонагреватель – шириной 1,5 
м, длиной 3 м, высота канала 0,1 м; камера – шириной 2 м, высотой 2 м, длиной 2 м.  

 
Рис. 5 Расположение солнечного воздухонагревателя на крыше цеха. 

 
Опытно – промышленные испытания проводились с мая по июнь 2020 г.  

В результате проведенных исследований были получены экспериментальные 
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подтверждения о целесообразности применения плоского солнечного 
воздухонагревателя в технологии сушки.  

Применение научно – исследовательской разработки для одной сушильной 
установки позволяет сэкономить электрическую энергию в количестве 59733,3 
кВт.час в течение солнечных дней (224 дня или 1120 часов в году), что в денежном 
эквиваленте составит 20 млн. сумов.  

Применение данной установки в масштабе республики позволит сэкономить 
электрическую энергию, расходуемую на сушку обмоток трансформаторов, при 
этом ожидаемый годовой экономический эффект, составит около 330 млн. сумов.  

На рисунке 6 показан промышленный образец плоского солнечного 
воздухонагревателя. на рисунке 7 показана камера сушки обмоток 
трансформаторов. 

 

  
Рис. 6 Солнечный воздухонагреватель. Рис. 7 Камера сушки. 

 
Таким образом, в целях ускорения организации работ по повышению 

энергоэффективности, широкому внедрению энергосберегающих технологий и 
возобновляемых источников энергии необходимо: 

1. Усилить интеграцию ученых – специалистов в области использования 
возобновляемых источников энергии и производственных предприятий и ведущих 
компаний, занимающихся изготовлением, рекламой и внедрением установок 
возобновляемых источников энергии.  

2. Ускорить создание адресной программы подготовки грамотного внедрения 
населением установок возобновляемых источников энергии. 
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