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GIRIS

Tadgiqat isinin aktualhi@i. Diinyada iqlim vo ekoloji voziyyatin pislosmosi ilo
ononavidon (neft, komiir, qaz) barpa olunan enerji monbalorino (BEM) kegid problemi
getdikco aktuallagir. Bir sira ekspertlorin prognozlarina goro, artiq yasadimiz osrdo
karbohidrogen ehtiyatlar1 oshomiyyotli dorocodo tiikonocok vo Yer kiirosinin ohalisinin
artmasi ilo enerji istehlakinin soviyyosi yalniz artacaq [1-3]. Buna goro do, basoriyyati
enerjiya gonast edon, ekoloji cohotdon tomiz vo tiikonmoz enerji resurslari ilo tomin
edilmosi mosalasi 6z shomiyyatini daha da artirmisdir. Barpa olunan (alternativ, “yasil™)
enerjinin global enerji balansinda getdikco payinin artirtlmasi miithiim ohomiyyot kosb
edir. Qlobal igtisadiyyat ticin BEM-in yiiksok shomiyyati bir sira amillorlo baglhdir.

Bu amillor:

e BEM-don istifado dovlstlors enerji xammalinin idxalindan daha miistoqil olmaga
imkan verir va bu da 6z ndvbasinds onlarin enerji tohliikoasizliyini artirir;

e Ononavi enerji resurslarindan forgli olaraq, BEM-da sabit qiymatlor var ki, bu da
global iqgtisadi proseslora miisbat tasir gostorir;

e Yeniliklor, enerjiyo gonast edon texnologiyalar vo bdyiik investisiyalar sayoasindo
borpa olunan enerji monbalori enerji somaraliliyi vo iqtisadi resurslarin asagi
giymati baximindan galiq yanacaqglardan tistiindiir.

Diinyanin bir ¢ox 0Olkolari barpa olunan enerjinin inkisafi iiglin proqramlar qobul
edib. Ogor 2010-cu ildo 75 belo 6lko var idiss, 2019-cu ildo onlarin say1 143-yo ¢atib.
Bundan basqa, bir ¢ox 0zal korporasiyalar vo hotta anonavi enerji bazarinin istirakcilar
borpa olunan enerji texnologiyalarinin inkisafi vo totbiqindo foal istirak edirlor [4].
Azorbaycanda BEM-in inkisafi ilo olagodar dovlot vo 6zl sektorda da bu enerjidon
istifado etmok tigiin tosviglor mévcuddur.

Boarpa olunan enerji, tobii manbalordon alds edilon enerjidir vo istehlak edildiyi
enerjini tezliklo barpa eds bilir. Bu ciir daim doldurulan manbalors misal olaraq giinos

15181 va kiiloklori gostormak olar. Barpa olunan manbalar bdyiik miqdarda enerji tomin
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edo bilor va otrafimizda movcuddur. Bunun oksins olaraq, qaliq yanacaqlar — kdmdar, neft
va qaz — barpa olunmayan qaynaqlardir vo omolo golmosi yiiz milyonlarla il ¢okir. Enerji
yaratmaq {ii¢iin qaliq yanacaqlarin yandirilmasi karbon dioksid kimi zororli istixana
qazlarini buraxir.

Borpa olunan monbalordon enerji oldo etmok, qaliq yanacaqlarin yandirilmasindan
daha az emissiya ilo olagolondirilir. Hazirda emissiyalarin asas hissosini toskil edon qaliq
yanacaqlardan borpa olunan enerji monbolorino ke¢id iglim bohraninin aradan
qaldirilmasi li¢iin agardir. Bu giin barpa olunan enerji monbalori oksar 6lkolordo daha ucuz
alternativdir vo qaliq yanacaqlardan ii¢ dofo ¢ox is yeri yaradir. Dissertasiya isinds biz
giinas va kiilak enrjisindan istifade etmakls enerji effektivliyinin artirilmasina baxiriq.

Gilinoas enerjisi biitlin enerji resurslarinin an zonginidir vo hotta buludlu havalarda
bela istifads edila bilar. Giinas enerjisinin Yer torafindon tutulma siirati bagariyyatin enerji
istehlak etdiyi siirotdon toxminon 10.000 dofo ¢oxdur. Gilinos texnologiyalart miixtolif
totbiglor {iciin istilik, soyutma, tobii isi1q, elektrik vo yanacaq tomin edo bilor. Bu
texnologiyalar giinas radiasiyasin1 camlasdiron fotovoltaik panellor vo ya giizgiilordon
istifado edorok giinos is1gm1 elektrik enerjisino ¢evirmoyo imkan verir. Biitiin 6lkolor
giinas enerjisi 1lo barabar tomin edilmasa da, onlarin har biri giinas enerjisi hesabina ener;ji
balansina shomiyyatli tohfa vers bilar. Son onillikds giinas panellarinin istehsalinin doyori
koskin sokildo asagi diisiib vo bu, onlar1 noinki sorfali, hotta ¢cox vaxt elektrik enerjisi
istehsalinin on ucuz yoluna ¢evirib. Giinas panellorinin 6mrii toxminan 30 ildir vo
istehsalinda istifado olunan materialin noviindon asili olaraq miixtolif ¢alarlarda
movcuddur.

Kiilok enerjisi quruda (quruda kiilok fermalarinda) ve ya denizds va ya sirin suda
(donizdo kiilok stansiyalarinda) yerloson bdyiik kiilok turbinlorindon istifads edorok
harakat edon havanin kinetik enerjisindon istifade edir. Kiilok enerjisindon minilliklor
boyu istifado edilirdi, lakin son bir ne¢o il arzindo quruda vo donizdo kiilok enerjisi
texnologiyalar1 daha hiindiir turbinlor va daha boyiik firlanan diametrlorls elektrik enerjisi

istehsalin1 maksimuma ¢atdirmagq ti¢iin inkisaf etmisdir. Giiclii kiiloklor diinyanin bir ¢ox
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bolgolorindo bas verir, lakin bazon ucqar orazilor kiilok enerjisi yaratmaq tiiglin on
alverislidir. Daniz kiilok enerjisi boyiik potensiala malikdir.

Tadqigat isinin moaQsadi. Dissertasiya isinin moagsadi AzTU-nun VI todris
binasinin kiillok Vo gilinos enerjisindon istifado etmoklo enerji effektivliyinin
aragdirilmasidir.

Tadqiqatin obyekti. Azorbaycan Texniki Universitetinin VI tadris korpusudur.

Elmi yenilik. Aparilan todqiqatda asagidaki noticolor alinmisdir: AzTU-nun VI
todris korpusunun elektrik yiiklori tohlil edilmis, todris korpusunda enerjiyo gonast edon
texnologiyalar, giinas vo kiilok enerjisindan istifads perspektivlori aragdirilmisdir. Giinos
va kiilok enerjisindon istifade edarak, tadris korpusunun enerji istehlakinin azaldilmasi
liclin hesabatlar aparilmis vo elektrik tochizatinin isi optimallasdirilmisdir.

Praktiki ahamiyyati. Toklif edilon Gsullar va vasitalor AzTU-nun tadris binalarinda
va digor ictibai vo yasayis binalarinda istifads edils bilar.

Dissertasiya isinin strukturu va hacmi. Dissertasiya giris, li¢ fasil, natico vo
odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin iimumi hocmi 121, asas hissesi 114 sohifadan
ibarotdir. Isdo 26 adda odobiyyata vo internet resurslarma istinad olunmusdur. Iso 10

cadval va 38 sokil daxil edilmisdir.
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8
I FOSIL. BORPA OLUNAN ENERJI SAHOSINDO MUASIR TRENDLOR VO
PROBLEMLOR

1.1. Avropa va Asiya Olkalarinda barpa olunan enerjidan istifada

Boarpa olunan enerjinin inkisafinda liderlordon biri Avropa Ittifaqidir. Belo ki, 2019-
cu ildo Al 6lkolorindo elektrik enerjisi istehsalinda barpa olunan enerji monbalarinin pay1
34,1% toskil edib.

Masoalon, Cinin payr 26,5%, ABS-in payr 17,5% olub. Al-nin enerji siyasoti
sahasindo on mithiim vazifasi enerji idxalindan asililigl azaltmaq, enerji somaraliliyini
artirmaq vo otraf miihito zorarli tosirlori azaltmaqla regionun enerji tohliikosizliyini tomin
etmokdir [5; 6]. Bu mogsadlorin reallagsmasi bir cox cohotdon Avropa 6lkslorinin enerji
istehlakini tomin etmok f{iciin kifayot qodor potensiala malik olan barpa olunan enerji
monbolarindon istifads sayasinde miimkiindiir. Buna géro do Avropa Ittifaq: barpa olunan
enerjinin inkisafinda vo miixtalif nov barpa olunan enerjinin totbiqindo maraqlidir.

Mogalonin magsadi barpa olunan enerji monbalorindon istifado sahasindo Avropa
Ittifaqunin osas vozifalorini, onlarin dostoklonmosi mexanizmlorini vo golocok inkisaf
imkanlarin1 miioyyan etmokdir. Isin metodoloji asasin1 sistemli yanasma, eloco do elmi
biliyin tarixi, analitik vo miiqayisali iisullar1 toskil edir. Monba bazasi Al-nin rosmi
sonadlarindon, Beynalxalq Enerji Agentliyinin, Eurostatin vo Beynoalxalq Barpa Olunan
Enerji Agentliyinin statistikasindan ibarat idi.

Barpa olunan enerji manbalorindon istifadonin normativ tonzimlonmosi

Al-ya iizv dovlotlorin BEM-in inkisaf perspektivlorine dair dialoqu 1996-c1 ilda
Avropa Komissiyasinin “Galacoyin enerjisi: Borpa olunan enerji monbalori” Yasil
Kitabinin nogri ilo baglamisdir. Onun asasinda barpa olunan enerjinin inkisafi iigiin zoruri
tadbirlorin siyahisim1 6ziinds oks etdiron Ag Kagiz yaradilmisdir [7]. Senadds qeyd
olunurdu ki, “barpa olunan enerji monbalorindon istehsal olunan elektrik enerjisinin

tosviqi enerji tochizatinin davamliligini vo miixtalifliyini, straf miihitin miihafizasini vao
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sosial va iqtisadi inkliizivliyi tomin etmok iiclin Birliyin prioritetidir”. Bu tadbirlorin
hoyata kegirilmosi Al-nin 22 milyon avro xarclomoyi planlagdirdig: iki illik ALTENER II
proqrami ilo dostoklonmali idi.

2001-ci ilin sentyabrinda 2010-cu ilo qodor BEM-in kémoyi ilo Al-do istehsal
olunan elektrik enerjisinin paymi artirmaq mogsadi dasiyan “Borpa olunan enerji
monbolorindon istehsal olunan elektrik enerjisinin daxili elektrik enerjisi bazarinda tosviqi
haqqinda” 2001/77/EC sayh ilk Direktiv nosr olundu. Bundan slava, “barpa olunan enerji
monboalorindon aldo edilon elektrik enerjisindon istifadonin artirilmasi Kioto Protokolunun
miiddealarina riayat etmok lcilin zoruri tadbirlor paketinin mithiim hissasidir” sanadda
geyd olunur.

2009-cu ildo Avropa Surast vo Avropa Parlamenti barpa olunan monbolordon
enerjinin istifadasi ilo bagl yeni direktiv (20/20/20 Plan adlanir) qabul etdi. “Avropa
Birliyinin osas maqsadi 2020-ci ilo godor enerji somoraliliyini 20% artirmaqdir... bu
maoqsad iqlim vo enerji magsadloring on az xarclo nail olmagda halledici rol oynayacaq vo
Avropa Ittifaqinin iqtisadiyyati ii¢iin yeni imkanlar yaradacaq” . Bundan olava, senaddo
Avropa Ittifaqinm hor bir {izvii iigiin 2020-ci ilo godar barpa olunan monbalorden enerji
istehsal1 {izro fordi hodoflor gostorilib. Masalon, oan asagi gostorici Malta Respublikasi
{iciin miioyyan edilib - 10% ( 2005-ci ildo sifira baraber idi), Isve¢ Krallig1 iiciin iso on
yiiksok - 49% (2005-ci ildo 39,8%). Artiq 2012-ci ilo qodor Al-nin bozi &lkolori -
Bolgaristan, Estoniya va Isve¢ nozords tutulan rogemlari iistaloyib.

2016-c1 ilin noyabrinda Avropa Komissiyast Al-nin yasil enerjiyo kecidi ii¢iin
tonzimlayici ilkin sortlori 6ziindo oks etdiron “Biitliin avropalilar liclin tomiz enerji”
programini toqdim etdi. Bu sanadin miiddealarindan biri 2030-cu ilo godar barpa olunan
enerjinin komayi ilo enerji somoraliliyi hodafinin 30%-5 qodor artirilmast idi vo bu
standartin Al daxilindo mocburi olmasi nozordo tutulurdu. Avropa Komissiyasinin
hesablamalarina gora, bu, Al 6lkalarinin UDM-ni 70 milyard avro artiracaq va alave 400
min is yeri yaradacaq. Bununla bels, bir sira ekspertlor vurguladilar ki, Komissiyanin

hesablamalar1 haoddon artiq optimist ola bilar, ¢iinki is yerlorinin artirilmasi barpa olunan
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enerji manbalarinin stimullagdirilmasi tizra milli tadbirlorin vo timumilikds barpa olunan
enerji sahosindo milli siyasatin olverigli xiisusiyystlorindon asilidir. belo yiiksok
standartlarin xarakteri mévcud is yerlorinin ixtisarina sobob ola bilordi [15; 16]. Bundan
olavo, yuxarida gostorilon gostaricinin 30%-o ¢atdirilmasi {i¢iin barpa olunan enerji vo
enerji somaraliliyi sahosinda ciddi nozarat vo tonzimlomo talob olunurdu vo Uzv Dévlotlor
bu saholordo 6z solahiyyatlorini tam sokildo Avropa Ittifagqmna 6tiirmaye hazir deyildiler.
Buna goro do “Biitiin avropalilar ii¢lin tomiz enerji” paketinin yalniz bir hissosi qobul
edilib, galan hissosi 1so yenidon baxilmaq iigiin gondorilib. 2017-ci il dekabrin 18-do barpa
olunan enerji monbalaorindan istifadonin togviqing dair 2009-cu il Direktivi ¢argivasinda
Avropa Surasi barpa olunan enerji sahasinds subsidiyalarin artirilmasina, bu sahado
istehlake¢ilarin hiiquglarinin  genislondirilmosina yonolmis yeni todbirlor paketi qobul
etmisdir. Avropa Ittifaqinin 2030-cu il Strategiyas1 ¢arcivasindo son enetji istehlakinda
barpa olunan enerjinin 27%-lik payina nail olmaq niyyati tasdiqlondi ki, bu da ildo 380
milyard avro hocmindo investisiya tolob edirdi. Bununla bels, artiq 2018-ci ilin
noyabrinda barpa olunan enerjinin inkisafi va totbigindo liderliyi saxlamaq istoyon Al
2030-cu ilo gadoar son enerji istehlakinda barpa olunan enerjinin payin 27%-don 32%-o
qador artirmaq qgorarina golib.

Talab olunan hodafin 2030-cu ilo godor aldo olunmasini tomin etmak iigiin Avropa
Parlamenti borpa olunan enerjinin giiclondirilmasino yonslmis todbirlorin siyahisini
hazirlay1b:

1. BEM-o dostok sisteminin tokmillogdirilmasi: o, iqtisadi cohatdon somorali olmali vo
BEM-in elektrik enerjisi bazarina inteqrasiyasini asanlasdirmalidir. Al-ya {izv dévlotlorin
milli barpa olunan enerjiya dastok sistemlari bir-biring uygunlagdirilmalidir.

2. Istehlakgilar torafindon barpa olunan enerjidan istifads {i¢iin aydin vo sabit normativ
hiiquqi bazanin yaradilmasi.

3. Nogliyyat sektorunda BEM-daon istifadonin genislondirilmasi. 2030-cu ilo qoader
elektrikli nogliyyat vasitolorinin Avropada biitiin nagliyyatin ohomiyyatli bir hissasini

toskil edocayi gozlanilir vo biitiin yanacagin 14%-1 bioyanacaqdan golir.
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4. Bioenerjidon istifadonin sabitliyinin artirilmasi. Tullantilarin haddindon artiq

yigilmasimin qarsisini almaq vo davamli bioyanacaq istehsali iigiin aydin keyfiyyot

meyarlarini hazirlamaq {i¢lin somorali tullantilarin utilizasiyasi sisteminin yaradilmasi
nozards tutulur [15].

2019-cu ildo “Biitiin avropalilar iiglin tomiz enerji” paketinin ikinci hissasi gobul
edildi. Bu, elektrik enerjisi sektorunda risklora hazir olmaq, bohran vaziyyatlorindo
elektrik enerjisi tochizatinin fasilosizliyini vo tohliikasizliyini tomin etmok {i¢iin qaydalar
ehtiva edir. Sonodds homg¢inin rogabati artirmali vo istehlakeilar tigiin qiymatlori asagi
salmali olan tadbirlar ds 6z aksini tapmisdir ki, bu da 6z névbasinda barpa olunan ener;ji
monbalarindan elektrik enerjisi istehsalinin hacmini doyismays imkan veracak: ener;ji
idxal1 azalarsa artir, todariik tohliikosi olmadiqda iso azalir. Beloliklo, paketin ikinci
hissasi Avropa Ittifaginin enerji tohliikesizliyinin giiclondirilmosine yénoldilib vo BOEM
buna nail olmaqgda asas alat olub.

Elo homin il Avropa Komissiyast Avropani 2050-ci ilo gador “iglim-neytral qito”’yo
cevirmayi hadofloyon Avropa Yasil Sovdolosmoni toqdim etdi. Bunun dekarbonizasiya
(karbon dioksid emissiyalarinin azaldilmasi vo sonra tamamilo dayandirilmasi) vo borpa
olunan enerji monbalarinin genis sokilde totbiqi yolu ilo hayata kecirilmasi noazarde
tutulur. Bunun {i¢iin yalniz yaxin on ilds 1 trilyon avro xarclonmasi nozords tutulur. Lakin
Al lizvlarinin he¢ do hamis1 bu toklifi nikbinliklo qarsilamayib: milli enerji balanslarinda
komiir pay1 yiiksok olan Saorqi vo Markazi Avropa 6lkslori bu clir radikal horokatlors hazir
olmadiqglarmi bildiriblar. Masalan, Polsa dekarbonizasiyadan imtina edir, ¢tinki kdmarin
istehsal etdiyi enerjinin pay1 demok olar ki, 80%-dir. 2018-ci ilde hazirlanmis “Polsanin
2040-c1 ilo godor Enerji Siyasoti” tosdiq edir ki, das komiir 2040-c1 ilo godor elektrik
enerjisi istehsalinin yegana on miithiim manbayi olaraq qalacaq, baxmayaraq ki, onun rolu
azalacaq [17]. Bununla belo, Avropa Birliyi “siibho edonlori” Avropa Yasil
Sovdalogsmanin magsadlarine ¢atmaq liclin an c¢ox say gostormali olacaq regionlara
maliyys inyeksiyalarinin kdmaoyi ilo inandirmagq tigiin alindon galoni edir. 2021-2027-ci

illords olacag gozlonilir. Bels regionlar ti¢iin 100 milyard avro ayrilacaq [18].
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Borpa Olunan Enerjinin Inkisafi: Pandemiyanin Tosiri

COVID-19 pandemiyas: biitiin diinyada, xiisuson do Al 6lkolorindo elektrik
enerjisina tolobatin azalmasina sobab olub, enerji istehlaki 4% azalib. Bununla bels,
pandemiya borpa olunan enerjinin inkisafina monfi tosir géstormoyib. Oksino, 2020-ci ildo
diinyada rekord qiran giinos vo kiilok enerjisi giiclori istifadoya verildi - comi 250 GVt-
dan ¢ox, bu, qurasdirilmis giico géro Rusiya Federasiyasinin enerji sistemi ilo miiqayisa
edilo bilar.

2021-ci ilin yanvar ayinda Almaniyanin Agora Energiewende institutu vo
Britaniyanin Ember beyin morkozi birgs hesabat toqdim etdi, ona goro Avropa Ittifaq
gozlonildiyindon daha siirotlo komiirdon uzaqlasir vo baorpa olunan enerjidon istifads
etmoklo enerji istehsali biitlin zamanlarin on yiiksok hadds catir. Belo ki, hesabata goro,
2020-ci ildo BEM-in kémayi ilo istehsal olunan elektrik enerjisinin pay1 ilk dofa olaraq
kdmdrla isloyan elektrik stansiyalarinin komayi ilo alds edilon elektrik enerjisinin payini
istoloyarok 38%, galiq payi iso 38% toskil edib. yanacaq comi 37% olmusdur. BEM-don
istifado edon elektrik stansiyalarinin istehsali 11% artmis, neft mohsullari, tobii gaz vo
komiirlo isloyon elektrik stansiyalar1 18% azalmis, komiir istehsal1 iso 32% azalmisdir
[23]. 20/20/20 Planinin hoyata kegirilmosina goldikds, 2020-ci ildo Al dlkalori iizro yekun
enerji istehlakinda timumi gostorici 22,1% toskil edib ki, bu da hadofdon toxminon 2%
coxdur. Milli hodofloro Fransadan basga biitiin 6lkolordo nail olunub (23% ovazino
19,1%). 11k ii¢liiys Isvec (60,1%), Finlandiya (43,8%) vo Latviya (42,1%) basciliq edir,
on asagi gostaricilor iso Belgika (13%), Liikksemburq (12%) vo Maltada (11%) geydo
alinib. ).

Morkozi Asiya boyiik karbohidrogen ehtiyatlarina (neft, gaz vo kdmdir) vo glinas,
kilok va hidroenergetikanin inkisafi tiglin shamiyyatli potensiala malik diinyanin an ¢ox
ehtiyatlarla zongin regionlarindan biridir. Qazaxistan ohamiyyatli neft vo komir
ehtiyatlarina, giines vo kilok enerjisi lgiin ola potensiala malikdir, Ozbakistan va

Turkmanistanda boyik tabii qaz ehtiyatlar1 va glinas enerjisi tiglin yaxs1 perspektivlor var,
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Tacikistan vo Qirgizistan iso dinyada hidroenergetika U¢Un on yaxsi cografi soraito

malikdir.
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Sokil 1.1. Markazi Asiyada karbohidrogen ehtiyatlar1 vo barpa olunan enerji potensiali.

Morkozi Asiyada cografi sorait doOvlotlorarast amokdasliga vo resurslarin

birlogdirilmasina stimul yaratdi vo sovet dovriinds regionun bes respublikasini birlagdiran

muroakkab enerji sistemi yaradildi. Miithandislar har bir respublika tiglin 6zinG tamin edan

elektrik enerjisi istehsal sistemlori qurmaq avoazino, elektrik stansiyalarinin tikintisindo

igtisadi samaraliliya diqgat yetirdilor vo daxili sarhadlari nozars almadan enerji sistemi
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qurdular. Sistem elektrik enerjisi, yanacag va su istehlakini six alagelondirirdi. Su
anbarlar1 dolduqda Tacikistan vo Qirgizistan asagi axar Olkoloro su buraxir vo eyni
zamanda su elektrik enerjisi verirdilor. Quru doévrlorde Qazaxistan, Tirkmanistan va
Ozbokistan neft, tobii gaz vo elektrik enerjisini istilik elektrik stansiyalarindan yuxari
qonsularina todartk edirdi. Bu sistem - Markoazi Asiyanin Birlogmis Enerji Sistemi — b{itin
regionu Kkifayat godor vo etibarli enerji tochizati ilo tomin edirdi vo Daskonddoki
(Ozbakistan) morkoazi dispetcer markoazindoan idars olunurdu. Miistaqillikden sonraki
region Olkalorinin  enerji  kompleksinin  strukturu Olkslor arasinda resurslarin
boliisdiiriilmasini oks etdirir, biitiin bes 6lka istilik, elektrik enerjisi vo nagliyyat da daxil
olmagla oksar enerji tochizati sektorlar1 ticlin 2sas enerji  monbayi Kimi

karbohidrogenlardon istifads edir, lakin eyni zamanda onlarin arasinda shomiyyatli farglor

var.
5.3%
24.5% 76.5% 23.5% 8.8%
49.3%
24.8% 84.8%
22.5% 29709 @ Nl
® Qaz
6.04% @ Das komiir
44.8% 1.3% 26.5%

Sakil 1.2. 2021-ci il Giglin Markazi Asiya Olkalarinin yanacag-energetika balansinin
strukturu (faizls).

Turkmonistan vo Ozbakistan tobii qazdan, Qazaxistan iso komirden ¢ox asilidir.
Tacikistan vo Qirgizistan enerji talobatinin on yuksok oldugu doévrlords su elektrik
enerjisini alava etmok Uglin kdmur vo neftdon istifads edirlor. Glinas, kiilok, geotermal va
bioyanacaq kimi barpa olunan enerji moanbalari regionda minimal rol oynayir. Vahid

enerji manbayina haddon artiq asililiq tokcs ilkin enerji resurslarma deyil, hom do
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elektroenergetika sonayesino, xususon do hidroenergetikanin ustiinliik togkil etdiyi
Qirgizistan Respublikas1 vo Tacikistan Respublikasina aiddir. SSRI dagildiqdan sonra
Olkalor bir-biri ilo elektrik enerjisi vo yanacaq ticaratini dayandirdilar, lakin onlarin
sistemlori 6zin0 tam tomin edos bilmadi, naticads su vo enerji resurslarindan israfciligla
istifado olundu, elektrik enerjisinin tez-tez kasilmasi va regionda enerji tohliikasizliyinin
azalmasi ilo naticalondi. 2003-cii ildo Tirkmonistanin ¢ixmasindan sonra Morkozi
Asiyanm vahid enetji sistemi zoiflodi vo 2009-cu ildo Ozbokistanin ¢ixmasi ilo rosmi
olaraq fealiyyatini dayandirdi10. 2010-cu illarin sonu vo 2020-ci illarin avvallorindo MA
BES Tlrkmonistanin istiraki olmadan qismon yenidon yaradilmigdir. O vaxtdan bori
Morkazi Asiya Olkalori enerji tohlikasizliyinin anonavi elementlorinin qurulmasinda
muhdm nailiyyatlor aldo ediblor. Region 6lkalori emal giiclorini artiraraq neft vo neft
mohsullaria olan talobatin1 6domis, istilik vo elektrik enerjisina artan tolobati 6domok
liclin qazlagdirmani inkisaf etdirmis, MA BES dagildigdan sonra daxili elektrik otiirticti

sobokalarini genislondirmislar.

1.2. ABS va Latin Amerikasi élkalorinda barpa olunan enerjidan istifada

a) ABS-da barpa olunan enerjidan istifada

Hazirda diinya ictimaiyyati alternativ enerjinin inkisafina getdikco daha ¢ox digqgot
yetirir vo nainki inkisaf etmis, hom do inkisaf etmokds olan Olkolor (mosalon, Cin,
Hindistan, Braziliya) hazirda barpa olunan enerji manbalarini (BOEM) faal sakilda totbiq
edirlor. ABS “yasil” enerjinin istehsali va istifadasi lizro liderlordon biri olaraq qalir.
Birlosmis Statlar barpa olunan enerji manbolarinin tatbiqinds qabaqeildir. ik kiilok
elektrik stansiyalar1 20-ci osrin avvallorinds Olkenin kond tosaorriifati rayonlarinda
yaradilmig, su elektrik stansiyalar1 iso 19-cu osrin sonlarinda meydana c¢ixmaga
baglamigdir. 1954-cii ildo Amerikanin "Bell Laboratories" laboratoriyasi praktikada

elektrik corayani olds etmok iigiin uygun olan silikon giinas elementlorinin ilk niimunasini
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istehsal etdi. Dord ildon sonra 6lko diinyada ilk dofs olaraq gilinog batareyalari (Avanqard-
1) ilo tochiz edilmis Yer peykini orbito buraxdi. Bununla belo, bu ciir texnologiyalarin
istehsal1 ¢ox baha idi vo 1970-ci illorin enerji bohranina, OPEK-2 {izv 6lkolor ABS da
daxil olmaqla Qarbo dostok iigiin neft embarqosu elan edono godor alternativ enerjidon
istifadonin genislondirilmasi perspektivli hesab edilmirdi.

Eyni zamanda, glinos elektrik stansiyalarmin qurasdirilmis giiciino goro, ABS
hazirda Cin, Yaponiya vo Almaniyadan geri qalir vo kiilok elektrik stansiyalarinin
quragdirilmig gilictino goro, yalniz Cin Olkoni qabaglayir, lakin kifayot godor boyiik
ehtiyatlara malikdir.

Bioyanacagq istehsali baximindan ABS 36,936 min ton neft ekvivalenti gostaricisi ilo
soksiz liderdir. 2017-ci il {iglin bu, diinyada istehsal olunan biitlin bioyanacaqlarin 43,9%-
ni toskil edir. ABS-da BEM-in qalan hissosi (geotermal enerji, alternativ su elektrik
stansiyalari, masalon, qabarma vo dalga elektrik stansiyalari) nisboton yavas siiratlo
inkisaf edir. Belolikla, 2006-c1 ildon 2016-c1 1lo gadar olan dovr ticilin orta illik artim 1,2%
toskil edib, baxmayaraq ki, ABS miitloq gostoricilora gora Ai-don sonra ikinci yerdadir
(2017-ci ildo 191,3 TW*saata qars1 84,2 TW*saat).

Florida statinda tullantilarin emali naticesinde alds edilon enerji genis yayilib.
Hillsborough County-do yerloson Convanta yandirma zavodu bu elektrik enerjisi
sonayesinin aktiv sokildo inkisaf etmoyo basladigi ilk yerlordon biri idi. 20-ci osrin
sonunda bu ciir enerji istehsalinin otraf mihit ti¢clin tohliikali oldugunu hesab edon
ekologlarin kaskin etirazi sobobindon tullantilardan ener;ji istehsali daha az populyarlasdi.
Bununla bels, Tomiz Hava Akt1 zoharli maddslerin, xiisuson da civenin emissiyalarina
nozarati artirmaq ti¢iin dayisdirildiyi ti¢lin yandirma zavodlar1 yeni sart tolablora cavab
vermoak {i¢iin tomir edilmisdir. 2006-c1 ildo Covanta zavodun genislondirilmasino icazo
alib [10, 64 s.]. Bundan alava, 2015-ci ildo Florida shalisinin sayima géro ABS-da 3-cli
yerds idi. Bununla alaqadar olaraq, azad srazilor daha ¢ox gqiymatlondirilmays basladig
liclin statda bork maigat tullantilarinin (BMT) atilmasi problemi yarandi. Bundan olavo,

qrunt sularinin yiiksok soviyyasi c¢irklonmo riski sobobindon BMT-nin poligonlara
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atilmasinin qarsisini alir. Belaliklo, yandirma yolu ils enerji istehsali Florida tigiin optimal

halldir.

Quragdirilmis tutum tendensiyasi
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Sakil 1.3. ABS-da BEM-dan istifada giiciiniin doyismasi (MVt).
(Manba: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical

Profiles ).

Otraf miihitin voziyyatinin yaxsilasdirilmasi ¢or¢ivasindo ABS-da elektromobillor
genis yayilib. ABS miiasir inkisaf marhalasinds bu naqliyyat ndviiniin yaradici 6lkasidir.
Mohz burada 2003-cii ildo elektrik avtomobillorinin istehsali iizro ixtisaslagmis diinyaca
moshur Tesla Motors sirkoti yaradilib. Daxili yanma miiharriklori olan avtomobil
istehsalcilarini (Jaguar, Nissan, Honda, Toyota, Volkswagen va s.) bu sahonin inkisafi
liclin vosait ayirmaga sovq etdi. 2017-ci ildo ABS-da 1,2 milyondan ¢ox elektrik vo hibrid

avtomobil satilib (2016-c1 illo miigayisodo 58% artim), bu avtomobillorin yarisi
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Kaliforniyada satilib. Bu dovlot bu sonayenin giiclonmasino on foal dostok verir. Bu giin
ABS-da elektriklo isloyon avtomobillorin {imumi parki 750.000 avtomobil togkil edir ki,
bu da Cindon sonra ikinci yerdadir. Son zamanlar 6lkads elektrik doldurma stansiyalarinin
say1 da koskin sokildo artib, onlarin iigdo biri Kaliforniyada olmagla 50.000-don ¢ox olub.
Supercharger elektrik stansiyalarinin an genis sobokasi Teslaya moxsusdur.

Alternativ enerjinin istehsalinin va istehlakinin artmasi, eloco do barpa olunan enerji
manbaloring kiitlovi dastok fonunda onlarin otraf miihito zararsizliyi va bagariyyat tigiin
faydalar1 barodo miibahisalor getdikco daha ¢ox esidilir. S6hbat tokca bazi ekosistemlorin
mohvina va novlarin yox olmasina sabab olan su elektrik stansiyalarindan deyil, hom da
digor “yasil” enerji monbolorindon gedir. Beloliklo, bioyanacaqdan istifado genis
miizakiro olunur. Bir ¢ox todqiqatgilarin fikrinco, odun vo bitki xammalindan (xiisuson do
taxil, sokor gamisi, soya) yanacaq istehsali arzaq istehsalinin azalmasina va naticads arzaq
bohranina sabob ola bilor. Amerikali ekspertlorin fikrinco, bioyanacaq istehsali iigiin okin
saholorinin artirilmasi artiq 6lkads orzaq xammalinin gqiymatinin artmasina sabab olub.
Bundan olava, enerji istehsali liclin agacdan istifado mesolorin qirilmasinin artmasina
sabob ola bilor ki, bu da otraf miihito monfi tosir gostorir. 2016-c1 ildo Al torofindon
aparilan arasdirmadan sonra malum oldu ki, palma va soya yaglarindan enerji istehsal
edorkon atmosfers karbohidrogenlordon istifados etdikdon daha ¢ox karbon gazi buraxilir
[21]. Kiilok enerjisi otraf miihit iigiin tamamils zararsiz deyil. Belo ki, kiilok turbinlarinin
islomasi sobabindon coxlu sayda qus vo yarasa Oliir. Oslindos, kiilok stansiyalarinin
sahiblorino ABS-1n milli simvolu olan keg¢al gartallar da daxil olmagla 1,5 milyona yaxin
canlini 6ldiirmoak ii¢iin illik pulsuz lisenziya verilir. Qeyd edok ki, 61kads hatta bu quslarin
gasdan oldiiriilmasine gora carima va ictimai islar saklinds coza miiayyan edilib. Elektrikli
avtomobillorin stiinliiklori do miibahisalidir. Kifayst qadar yiiksak qiymats slavas olaraq,
bu noqliyyat vasitslori otraf miihito qeyri-miioyyan tosir gostorir. Olbotto ki, masinin 6zl
atmosfers hec¢ bir tullant1 buraxmir, ancaq onu doldurmagq ii¢iin bu giin on ¢ox neftdon
deyil, komiirdon istifads olunan asas enerji manbayi lazimdir.

Beloliklo, borpa olunan enerjinin boazi istiinliiklorini nozoro alaraq, ABS onlarin
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inkisafi iiclin stimullara malikdir. Alternativ enerjinin 6lkonin dovlot enerji siyasatinin
osas mogsadi olmamasina vo hakimiyyatin digqgotini osason bohranli dévrlordo colb
etmosino baxmayaraq, son vaxtlar bu sonaye xeyli genislonib. Beloliklo, 2017-ci ildo
barpa olunan enerjinin pay1 ABS-da istehsal olunan Gmumi enerjinin 17,7%-ni togkil
etmisdir [9]. Bu sonayeyo dostoyin azalmasi ehtimali olsa da, 2017-ci ildo baorpa olunan
enerjiya illik investisiyalarin sayina géro ABS Cindon sonra ikinci yeri tutmusg, homginin
biodizel vo etanol istehsalina investisiyalarda lider olmusdur [19, 25 soh.]. Bundan slavo,
RES-in doyorinin asagi salinmasi onlarin roqabot gabiliyyotinin artmasina sabob
olmalidir. Bu baximdan biz 6lkads alternativ enerji istehsalinin daha da artimini
gozlomaliyik, lakin ola bilsin ki, daha yavas templs. Bloomberg New Energy Finance-9

gora, 2040-c1 ilo godor ABS-da alinan biitiin enerjinin 44%-i alternativ olacag.

b) Latin Amerikas: 6lkalorinda barpa olunan enerjidon istifads.

Borpa olunan enerjidon istifado on qabaqcil dovlstlor torofindon osason qaliq
yanacaqlarin  intensiv  istifadssindon irali golon qlobal ekoloji  problemlarin
yiingiillosdirilmasi vasitosi kimi togviq edilir. Bununla belo, regional saviyyodo digor daha
aktual vo qisamiiddatli ehtiyaclar barpa olunan enerjidon istifado etmokls hall edilo bilor.
Masalan, idxal olunan nefti yerli mévcud borpa olunan enerji ilo avoz etmok, bu da qit
xarici valyutaya gonaot edir; vo ya kond elektriklosdirilmosi kimi kohno vo kritik
ehtiyaclarin 6hdosindon golmok {iciin sahaya moxsus enerji resurslarinin iistiinliiylindon
istifado etmok. Lakin barpa olunan enerjinin gabulu hom do region 6lkolori {icilin yeni is
yerlorinin yaradilmasi, kicik vo orta sonayenin canlandirilmasi vo yerli ekoloji
problemlorin holli kimi olave faydalar demok ola bilor. Bolgade barpa olunan
monbalardan istifade, ham¢inin moévcud insan resurslarindan somorali istifado etmok,
yerli miiossisosini imumi moagsado uygun islomok vo ayri-ayr1 dovlstlorin enerji
infrastrukturunu genislondirmak {i¢iin yeni investisiyalar calb etmok imkanini toklif edir.

Tadqiq olunan regionda enerji tachizati, diinyanin digar regionlarinda oldugu kimi,

osason neftdon asilidir. Bununla belo, yalmiz bozi 6lkolor, o climlodon Meksika,
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Venesuela, Kolumbiya vo Braziliya 6z iqtisadiyyatlarini dastoklomok iigiin ohomiyyatli
neft ehtiyatlarina malikdir; qalan1 idxaldan asilidir. Hidroenergetika resurslart oksor
Olkolordo movcuddur. Braziliyanin vo Morkozi Amerikanin oksor 6lkolorinin nohong
elektrik enerjisi istehsal giicli asasan bu monbadon asilidir. Argentina, Boliviya va Peru
Kimi OGlkolordo tobii qaz boldur, lakin bu 0&lkolorin bazilorinde hoalo do inkisaf
etdirilmolidir. Bolgodoki ¢oxlu sayda 6lkodo praktiki olaraq he¢ bir kommersiya yanacagi
yoxdur.

Adi enerji ilo bagh yuxarida tosvir edilon vaziyyotin oksino olaraq, regionun biitiin
olkalari bol barpa olunan enerji monbalorine malikdir. Okeandan giinas, kiilok, biokiitls,
kigik hidro vo digor enerji resurslari ayri-ayri olkolorin cografi movgeyindon vo
morfologiyasindan asili olaraq regionda daha ¢ox va ya daha kicik migdarda mévcuddur.
Kiiloklorin giicli kommersiya baximindan moévecud va rogabstodavamli texnologiyalar
vasitosilo mexaniki giic vo elektrik enerjisi istehsal etmok {i¢iin istifads edils bilor. Conub-
Sarqi Meksika vo oksar Markozi Amerika vo Karib hovzasi 6lkalari giiclii kiiloklorin tasiri
altindadir, Conubi Meksika vo Markozi Amerika da Meksika voziyyotinds Tehuantepacer
[9] kimi taninan gliclii vo demok olar ki, daimi termal kiilokloro moruz qalir. Atlantik vo
Sakit okeanlarin sular1 arasindaki temperatur forqi ilo. Kiilokli yerlora conub
yarimkiirasindo do rast golmak olar. Hoddindon artiq giiclii kiiloklor kiilok generatorlari
liclin boyiik tohliiko ola bildiyi halda, asag1 kiiloklordon enerji istehsali {iclin somarali
istifado edilo bilmoaz. Bununla belo, diizgiin xarakterizo edildikdo, kiilok etibarli enerji
monbayina ¢evrilmisdir. LAR-da bir ne¢o 6lko (osason Braziliya vo Argentina) layiho
tortibatcilarima rohborlik etmok {iciin kiilok xaritolori hazirlamisdir. Bolgonin asagi
doaqiqlikli kiilok xoritasi on i1l avval Latin Amerikast Enerji Togkilati (OLADE) torafindon
hazirlanmisdir.

Gilinos enerjisi daha barabor paylanir, ¢iinki bolgonin yaxsi hissolori oan yliksok
giinos radiasiyasinin Giinag qursagi adlanan bolgasinds yerlasir. Beloaliklo, oraziys xas
olan olverissiz mikroiglimlor istisna olmaqla, giinas enerjisi prognozlasdirila bilon vo

etibarli resursdur, miixtalif inkisaf morhalslorindo vo kommersiya imkanlarinda bir ne¢o
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texnologiya vasitosilo istilik vo elektrik enerjisine ¢evrilmaya hassasdir. Giinasg
stialanmas1 xaritalori Meksika, Kolumbiya, Braziliya, Argentina vo bir ne¢o basqa dlko
tictin movcuddur. Mdvcud giinos radiasiyasinin tobii noticasi olaraq, todqigat bolgosinin
oksoriyyatinda fotosintetik aktivlik kifayot qador yiiksokdir. Ustalik, regionun bir ¢ox
Olkosinin kond tosorriifatina osaslanan iqtisadiyyat1 var, belo ki, biokiitlonin basqa bir
formasini toskil edon kond tosorriifat: tullantilari, meso qaliglar1 vo heyvan artiminin digor
qaliglar1 da boldur. Bu resurslar1 qiymatlondirmok ¢otindir, ona géro do timumi vo tohlil
edilmis formada molumat azdir.

Elektrik enerjisi istehsali iiclin barpa olunan monbaolordon istifadoni togviq etmok
vo asanlagdirmagq ii¢iin hiiquqi, tonzimloyici, institusional vo maliyyslogdirmo sxemlori
LAR-da inkisafin miixtalif marhslalorindadir. Regionun miixtalif 6lkalori arasinda ortaq
moxraclor olsa da, barpa olunan enerji siyasatlorinin inteqrasiyast miisahido olunmur. Bu
bolmonin mogsadi barpa olunan enerjini inkisaf etdirmok tliglin LAR-da yaranan miixtalif
hiiquqi sxemlori tez bir zamanda nozordon keg¢irmokdir. Barpa olunan enerji monbalorino
Xususi istinadla asagidaki tosobbiislor miioyyan edilo bilor: Boliviyada Elektrik Qanunu;
Braziliyada ganun 10.438; Kolumbiyada Qanun 143; Kosta Rikada Qanun 7200;
Ekvadorda Elektrik Sektoru tclin Rejim Qanunu; Qvatemalada 93-96 sayli forman;
Hondurasda Elektrik Alt Sektoru ii¢iin Cor¢ive Qanunu; Meksikada Enerji Sektoru
Programi 2001-2006; Nikaraquada Elektrik Sonayesi Qanunu; Panamada 22 sayl Icra
Formani; Paragvay Respublikasi tigiin Elektrik Tonzimlayici Cargive; vo Venesuelada
Milli Elektrik Xidmeotinin Uzvi Qanunu Layihosi. Bu tosobbiislorin oksoriyyati barpa
olunan enerji manbalaring, asason, regionda osas narahatliq doguran kond yerlarinin
elektriklosdirilmasi kontekstindo aiddir.

Boliviya. Elektrik hagqinda Qanunun 61-ci maddasi dovletin tizorine 6zal sirkatlor
torofindon xidmot gostoro bilmoyon kicik qosoboalorin  vo  kond  yerlorinin
elektriklosdirilmasi masuliyystini dastyir. Bu Qanuna gors, bu maqsadls maliyys vasaiti
Milli inkisaf Fondu vasitasilo hokumot torafindon verilmolidir. Homginin miioyyan edilir

ki, Icra hakimiyyati enerji sektorunun inkisaf siyasotinin iimumi ¢or¢ivosinda alternativ
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enerji monbalorindon istifadoys imkan veran enerji siyasoti vo strategiyalarini toklif
etmolidir.
Braziliya. 10.438 sayli ganun elektrik enerjisinin tachizati vo fovgoalads tarif sxemlori ilo
baglhidir. Bu Qanunla, Enerjinin Inkisafi Biidcosi (CDE) ilo birlikdo Elektrik Enerjisinin
Alternativ Manbaloari tiglin Tosviq Programi (PROINFA) yaradilir vo elektrik enerjisi ilo
xidmat gostoron ohalinin universalli§ina dair mandatlar. Bu Qanun oavvallor gobul edilmis
bir sira oxsar qanunlara hom milli, hom da ayalatlor {i¢iin gobul edilmisdir.

Qurasdirilmis tutum tendensiyasi

mmm Qaliq yanacaqlar Niiva mesm Digar név BEM
[ - ! mm Kiilok Giinag
Hidro/daniz Geotermal Yenilana bilon
W Bioenerji _— === pay 100%
250 100%
—1g,83%
200 181 - 80%
150 134 M 60% £
: :
5100 10% =
50 20%

1 HE

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sokil 1.4. Braziliyada BEM-don istifads giiciiniin doyismasi (MVt).
(Manba: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical
Profiles).

Kolumbiya. 143 sayli Qanunun 40-c1 maddasi novbati 20 il iigilin biitiin 61ka lizra barabar

enerji tominati saviyyasina nail olunmasini nazords tutur. Kolumbiya Elektrik Enerjisi

Institutuna sobokodon konar Milli Enerji Plan1 hazirlamaq masuliyyati verilir. Bu Institut


https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_%20Profiles
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_%20Profiles
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eyni zamanda miivafiq alternativ enerji layihoalorinin, agiq sokildo kigik su elektrik
stansiyalarinin qaliq yanacaqla isloyon generasiya qurgularinin ovozindo icrasina
cavabdehdir.

Kosta Rika. Qanun 7200, Kosta-Rika kapitalinin 65%-don ¢oxuna sahib olan 6zal
sirkatlora vo ya kond elektriklogdirmo kooperativlorine moxsus mohdud giicii olan elektrik
stansiyalar torofindon istehsal edilon avtonom vo ya paralel istehsaldan bohs edir. Bu
sirkotlora miixtolif név stimullar verilir, homginin elektrik enerjisi kigik hidroelektrik vo
geyri-ononavi enerji monbalorindon istehsal olundugu halda, Kosta Rika Elektrik
Institutuna elektrik enerjisi satmagq hiiququ verilir.

Ekvador. Elektrik Sektoru gun Rejim Qanununun 5-ci maddesi kond yerlorinin
elektriklosdirilmasi masalaloring, aztominath sektorlar tigiin giizostli tariflora, geyri-
onanavi enerji resurslarinin inkisafi vo istifadasinag stimullara aiddir. Bu Qanunda Amazon
regionunda vo Qalapaqos adalarinda borpa olunan enerji ilo kond yerlorinin
elektriklosdirilmasi layihalori li¢iin layiholorin maliyyolosdirilmosi (37 vo 62-ci maddalor)
va prioritetlor haqqinda miiddoalar var.

Qvatemala. Umumi Elektrik Qanunu kimi do taninan 93-96 sayli forman dévloto
konsessiya arazilorinden konarda kond yerlorinin elektriklosdirilmasi layihalarini tam vo
ya gisman maliyyoalosdirmok {iciin resurslar togdim etmok salahiyyati verir. Qanun xiisusi
olaraq barpa olunan enerjiloro toxunmur, lakin praktikada bu ciir layiholor sobokonin
xidmat gostormadiyi kond yerlorinds daha miinasibdir.

Honduras. Elektrik enerjisi alt sektoru haqqinda Coargive Qanununun 42-ci maddosi
sosial maraq doguran layiholor liciin fond yaradir va elektrik paylayicilarmin tacrid
olunmus sabokodonkaonar sistemlarlo elektrik enerjisi istehsal eda bilmasi {i¢iin imkanlar
verir. Qvatemala vaziyyatinds oldugu kimi, Qanun xiisusi olaraq barpa olunan enerjiya
miiraciat etmir, lakin onun istifadasini nazords tutur.

Nikaraqua. “Elektrik sonayesi haqqinda” Qanunun 6-c1 maddasi kond yerlarindo
sobokadonkonar layihalorin  maliyyolosdirilmasi iiclin miiddealar1 miioyyon edir.

Hokumaotin kond yerlorinin elektriklosdirilmasi planlarinin hazirlanmasina, Milli Elektrik
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Sonayesinin Inkisafi Milli Fondunun idaro edilmoesino, osason kond yerlarinin
elektriklosdirilmosi layihalorinin maliyyslosdirilmosino, habels elektrik enerjisinin
artirilmasina imkan veran siyasot vo strategiyalarin hoyata kegirilmosino cavabdeh olan
Milli Enerji Komissiyasi vardir.
Meksika. Meksikanin Enerji Sektoru Programi 2001-2006 sobokoys qosulmus borpa
olunan enerji layihoalorinin hoyata kecirilmaosi tiglin hodoflori miioyyan edir vo bu hodoflors
nail olmaq ficiin strategiyalar1 miioyyon edir. Mocburi olmasa da, barpa olunan enerji
monbolori ucqar kond yerlorindo sobokodonkonar layiholor iigiin iistiinliik verilon
secimdir.
Panama. 22 sayli Icra Formaninin 5-ci Maddasi, digor vozifolorlo yanasi, asagidaki
vozifolori do dastyan Kondlorin Elektriklosdirilmosi Idarasini yaradir: Sobake ilo xidmot
gostarmayan va konsessiya araziloring daxil olmayan prioritet kond srazilorinin miiayyan
edilmosi; homin saholoro xidmot gostormok {iclin  texnoloji  variantlarin
qiymatlondirilmasi; kond yerlorinin elektriklosdirilmasi ii¢lin yeni texnologiyalarin totbiqi
variantlarinin qiymatlondirilmasi; barpa olunan enerji monbalorindon istifads imkanlarinm
miioyyan etmok iigiin regional todqiqatlarin aparilmasi.
Venesuela. Bu 6lkads Milli Elektrik Xidmatinin Uzvi Qanunu Layihasinda barpa olunan
maonbalar tigiin he¢ bir miiddoa nozords tutulmayib. Bununla belo, xtlisusi sobokodankonar

layiha barpa olunan enerji monbalarindaon istifads {i¢iin yaxs1 namizoddir.

1.3. Azarbaycanda barpa olunun enerjidan istifadanin movcud vaziyyati va ondan

istifads imkanlar:

Tarixan borpa olunan enerjidon istifadays dair ilk kompleks dovlat programi 2004-
cii il oktyabrin 21-da gabul edilib. Dévlat Programinda asagidakilar asas vazifalor Kimi
muoayyan edilmisdir: 1) elektrik enerjisi istehsalinda barpa olunan enerji manbalarinin

potensialinin miioyyan edilmasi; 2) barpa olunan enerji manbalarindan istifado etmoklo
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Olkonin enerji ehtiyatlarindan istifadonin somoraliliyinin artirilmasi; 3) elektrik enerjisi
istehsalinin yeni sahalori hesabina alavs is yerlorinin yaradilmasi; 4) barpa olunan enerji
monbalari hesabina mévcud enerji istehsal giiclorinin artirilmasi vo bununla da 6lkado
enerji tohltkasizliyinin daha ylksak saviyyads tomin edilmasi.

Dovlat Programi 2004-ct ildo gabul dilss do, barpa olunan enerji moanbalarindan
istifado imkanlar1 vo pilot zavodlarin yaradilmasi ilo baghh miivafiq arasdirmalarin
baslanmasi daha ovvalki dovrloro tosadif edir. Sonradan Olko hokumati barpa olunan
enerji Uzro dovlat institutlarinin vo normativ-hiiquqi bazanin yaradilmasi istigamatindo
addimlar atdi.

Son iki onillikda hokumati narahat edan ilk masalalardan biri 6lkads barpa olunan
enerji potensialinin qiymatlondirilmasi idi ki, bu da imumi potensial barpa olunan enerji
potensialinin 26,940 MVt oldugunu gostoardi. (kilok enerjisi - 3000 MVt; giinas - 23040
MV1t; bioenerji - 380 MVt; dag caylarinin enerjisi - 520 MVt). Bu potensial mévcud
qurasdirilmis 7516 MVt elektrik enerjisi istehsal giictindon toxminan 3,6 dofo goxdur.
2020-ci ilds 6lkads 25,8 milyard kilovatsaat, onun 24,3 milyard kilovatsaati istilik elektrik
stansiyalarinda istehsal edilib. Yerds qalan 1,5 milyard kilovatsaat su elektrik stansiyalar
vo barpa olunan enerji monbalori hesabina istehsal edilib. Umumilikda, 2020-ci ilda barpa
olunan enerji monboalori asasinda 343,5 milyon kilovatsaat, onun 46,9 min kilovatsaati
gunas stansiyalarinda, 96,1 milyon kilovatsaat kiilok stansiyalarinda istehsal edilib. Daha
200,6 milyon kilovatsaat bark moaisat tullantilarindan istehsal edilib. Bels ki, 2020-ci ilda
barpa olunan enerji manbalari asasinda istehsal olunan elektrik enerjisinin hacmi istehsal

olunan Gmumi elektrik enerjisinin 6 faizini toskil edib.
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Sakil 1.5. BEM-dan alinan elektrik enerjisinin imumi EE istehsalinda xiisusi ¢okisi (%-
19).

(Moanba: AR Energetika Nazirliyi, Dovlor Statistika Komitasi, Azarenerji ASC, Azarisiq

ASC).

Bu giin enerji sektorunda siyasati hoyata keciron asas dovlot orqanlar1 bunlardir:
Energetika Nazirliyi; Energetika Nazirliyi yaninda Enerji Tonzimlomo Agentliyi;
Energetika Nazirliyi yaninda Barpa Olunan Enerji Moanbolori Agentliyi; Tarif Surasi;
Naxg¢ivan Muxtar Respublikasinin Enerji Xidmati.

Azorbaycanda elektrik enerjisinin istehsali, 6tiirtilmasi, boliisdiirtilmasi va tochizati
asagidaki sirkotlor torofindon hoyata kecirilir: “Azorenerji” ASC (elektrik enerjisinin
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istehsali vo otiiriilmosi); “Azorisiq” ASC (elektrik enerjisinin  boliisdiiriilmasi va
tochizat1); “Azaristiliktochizat” ASC (morkozlosdirilmis istilik enerjisi tochizat1); SOCAR
(neft vo qaz ehtiyatlarmin hasilat1 vo tochizat1); “Azalternativenerji” MMC; Ozal kicik su
elektrik stansiyalari; Soxsi kiilok stansiyalari; "Toamiz sahar" ASC (moaisat tullantilarindan
elektrik enerjisi istehsal1).

Son iki ilds 6lko Prezidenti barpa olunan enerji manbalorindon istifads asasinda

konkret pilot layihalorin hoyata kegirilmosina dair bir sira qorarlar imzalayib: 1) 240 MVt
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giiciindo kiilok elektrik stansiyasinin tikintisi; 2) giicli 230 MVt olan giinos elektrik
stansiyasinin tikintisi. Bu layiholorin hoyata kegirilmasini Azorbaycanin Energetika
Nazirliyinin miivafiq miiqavilalor bagladigi Soudiyys Orabistaninin ACWA Power vo
Birlosmis ©Orob Omirliklorinin Masdar sirkotlori hoyata kecirocok. Bu layiholora
gbzlonilon investisiya toxminon yarim milyard ABS dollar1 hocmindo qiymotlondirilir.

Hokumot beynolxalq toskilatlar, donorlar vo digor 6lkolorin hokumsotlori ilo
omoakdasliga bdyiik digqgat yetirir. Onlarin arasinda: Diinya Banki, Beynolxalq Maliyys
Korporasiyasi, Avropa Komissiyas, ABS Beynolxalq Inkisaf Agentliyi, Avropa
Yenidanqurma vo Inkisaf Bank1, Asiya Inkisaf Bank1 va s.

Azorbaycanda BOEM-dan istifada

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20015 2020 2021

=== Barpa olunan manbalardan enerji tachizatinin Umumi enerji tachizatinda xisusi
cakisi, faizla

=== B3rpa olunan manbalardan enerji tachizatinin cami

=== Giinas elektrik enerjisinin Umumi enerji tachizatinda xisusi ¢akisi, faizla

=l Giinas elektrik enerjisi

e |l I3k elektrik enerjisinin Umumi enerji tachizatinda xsusi ¢akisi, faizla

=g |C[i I3k elektrik enerjisi

Sokil 1.6. Azarbaycanda BEM-dan istifads grafiki (illor tizrs).
(Manba: AR Energetika Nazirliyi).
Energetika Nazirliyinin 2020-ci il iizrs hesabatina asason, 2030-cu iladok BEM-in
imumi quragdirilmig giicdo payimnin 30%-9 catdirilmasi planlagdirilir. Bu mogsads nail

olmaq tctin 2020-2022-ci illerds 440 MVt, 2023-2025-ci illords 460 MVt, 2026-2030-cu
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illordo iso 600 MVt giiclindo BEM osasinda elektrik stansiyalarinin istifadoyos verilmosi
nozordo tutulur. Elektrik stansiyalar1 yerli vo xarici investisiyalarin colb edilmosi ilo
tikilocok.

BEM-don istifado sahasindo movcud voziyyotin tohlili gostordi ki, qarsidak illor
liclin toxirosalinmaz vozifolor asagidakilardir: BEM-don istifadoyo icazolorin verilmosi
prosedurlarinin tokmillosdirilmosi vo sadologdirilmosi; BEM osasinda istehsal olunan
elektrik enerjisinin alis tariflorinin artirilmasi; borpa olunan enerji sahosindo
stimullasdirict investisiya siyasatinin giiclondirilmasi; Soboko Macollosinin hazirlanmasi
vo totbiqi; Sahibkarligin Inkisafina Yardim Dévlot Fondu vo Enerji Somaroliliyi Fondu
vasitosilo giizostli kreditlorin verilmasi; texniki miitoxassislorin hazirlanmasi va
ixtisasinin artirilmasi.

Energetika Nazirliyinin molumatina gora, 6lka barpa olunan enerji sahosindo
yiiksok potensiala malikdirl:

» kiilok enerjisi - 3000 MVt;

» giinos enerjisi - 23,040 MVA;

* bioenerji - 380 MVt;

* dag caylariin enerjisi - 520 MV1t.

Beloliklo, timumi potensial BEM giicii 26 940 MVt toskil edir. Bu, hazirki
quragdirilmis 7516 MVt elektrik enerjisi istehsal giiclindon toxminon 3,6 dofo ¢oxdur.
Boarpa olunan enerjiys osaslanan elektrik stansiyalarinin vo su elektrik stansiyalarinin
Umumi giicl bu gun 1278 MVt-dir. (yoni iimumi giiciin 17% -i). BEM -don istifads edon
stansiyalari timumi giicii 168,3 MVt va ya 6lkanin biitiin stansiyalarinin iimumi giiciiniin
2,2%-ni toskil edir. Olkada {imumi giicii 1135 MVt olan 22 su elektrik stansiyasi (onlardan
12-s1 kigikdir) movcuddur. 5 kiilok elektrik stansiyasinin giicii - 66 MVt. 9 giinos
stansiyasinin (onlardan biri hibriddir) giici 40 MVt-dir. Hom¢inin 38 MVt giiciindo 2
bioyanacaq stansiyasi (onlardan biri hibrid) mévcuddur.

2020-ci ilds 6lkads 25,8 milyard kilovatsaat, onun 24,3 milyard kilovatsaati istilik

elektrik stansiyalarinda istehsal edilib. Yerds qalan 1,5 milyard kilovatsaat su elektrik
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stansiyalar1 va barpa olunan enerji manbalori hesabina istehsal edilib. Umumilikda, 2020-
ci ildo borpa olunan enerji monbolori osasinda 343,5 milyon kilovatsaat, onun 46,9 min
kilovatsaat1 glinos stansiyalarinda, 96,1 milyon kilovatsaat kiilok elektrik stansiyalarinda
istehsal edilib. Daha 200,6 milyon kilovatsaat bark maisat tullantilarindan istehsal edilib.
Belo ki, 2020-ci ildo BEM osasinda istehsal olunan elektrik enerjisinin hocmi istehsal
olunan imumi elektrik enerjisinin 6 faizini toskil edib. Asagidaki roqgom 2018-ci il Ugiin

bltun nov elektrik stansiyalarinin yerini gostorir (kiilok stansiyalari istisna olmaqla):
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Sokil 1.7. Azarbaycanda elektrik stansiyalarinin yerlogdiyi orazilor.

(Manba: https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-
enerji- menbelerinden-istifade

https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-eneriji-
menbelerinden-istifade

Hokumat gararlariin va dovlet orqanlariin faaliyyastinin tohlili barpa olunan enerji
sahosindo dovlat siyasotinin asagidaki aspektlorini geyd etmoys imkan verir:
e Mogsadlarin hazirlanmasi, uzunmiiddotli planlasdirma;

e Institusional islahatlar;


https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
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e Hiiquqi bazanin formalasdirilmast;

e BOEM-in inkisafinin stimullasdirilmasi;

e Investisiyalarm colb edilmosi;

e Donorlarla omokdasliq;

e Beynolxalq toskilatlarda vo programlarda istirak;

e Tarif siyasoti;

e Standartlarin yaradilmast;

e Iscilorin ixtisaslarmin artirilmast;

e Digor aspektlor.

2009-cu ildo Prezidentin 16 iyul tarixli Formani ilo Sonaye vo Energetika
Nazirliyinin tabeliyindo Alternativ vo Borpa Olunan Enerji Monbalori lizro Dovlot
Agentliyi yaradildi5. Homin il Prezidentin 10 noyabr tarixli Formam ilo bu Agentlik
haqqinda Osasnamo tosdiq edilib. Lakin 2012-ci ildo Prezidentin 1 iyun tarixli Formani
ilo Agentlik lagv edilib vo onun asasinda Alternativ vo Barpa Olunan Enerji Manbalori
lizro Dovlat Sirkati yaradilib.

Bu institusional transformasiya bununla da bitmadi. Prezidentin 1 fevral 2013-c il
tarixli BEM sahasindos alave tadbirlor haqqinda formani ilo Alternativ vo Barpa Olunan
Enerji Monbalori tizra Dovlot Agentliyi (heg bir nazirliyin tabeliyinds olmadan) yenidon
yaradilmisg, bu Agentlik hagqinda 9sasnamso, onun strukturu vo ndomrasi tasdiq edilmisdir.
Homin formanla Alternativ vo Barpa Olunan Enerji Monbaloari lizro Dévlot Sirkati yeni
yaradilmig Agentliyin yurisdiksiyasina verilon “Azalternativenerji” Mohdud Masuliyyatli
Comiyyatina ¢evrilir. Formanda hamginin “Azalternativenerji”-nin foaliyyat istigamatlori
miioyyan edilib: barpa olunan enerji manbalorinin kosfiyyati, enerji istehsali, naqli,
paylanmasi, qurgu vo avadanliglarin layihslondirilmasi vo s. Daha sonra Prezidentin 22
sentyabr 2020-ci il tarixli Formani ilo Borpa Olunan Enerji Monbolori {izro Dovlot
Agentliyi hagqinda yeni Osasnamo tosdiq edilib8. Bu sanadds Agentliyin BEM sahosindo

32 vozifosi sadalanir, onlardan on miithiimlori asagidaki kimi iimumilosdirilir:
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e BEM-in inkisafi ii¢lin qanunvericilik bazasinin, konsepsiya va proqramlarin

formalasdirilmasinda istirak. Bu programlarin hoyata kegirilmasinds istirak;
e Layiholorin hayata kegirilmasi Gi¢tin tokliflorin hazirlanmast;

e Dovlot orqanlarmin  vo yerli Ozindidarsetmo orqanlarmin  faaliyyatinin

alagalondirilmasi;

e Olkanin beynoalxalg mugavilolor tizro 6hdaliklorinin yerina yetirilmoasini tomin

etmak;

e Olkonin regionlar1 izro barpa olunan enerji monbolarinin potensialmmn va onlardan

istifado istigamatlarinin mioayyan edilmasi;

e BEM {izro molumatlarin toplanmasi vo emali va elektron informasiya sisteminin

yaradilmast;
e BEM istehsalinin va istehlakinin prognozlasdirilmast;

e EImi todgigat, mihandislik, axtaris va layihalondirmo islorinin hoyata kegirilmasi

va dastoklonmasi, texniki-igtisadi asaslandirmalarin hazirlanmasi;
e BEM-doan istifadonin somaraliliyinin tamin edilmasi;
e Tarif siyasatinin formalasmasinda vo hoyata kegirilmoasinds istirak;
e BEM-don istifado zamani ekoloji tohliikasizliyin tomin edilmasi;
e Innovativ layihalarin tosviqi vo dastoklonmoasi;
e Qabaqcil beynalxalqg tacriibanin tatbiqi;

e Investisiyalarm tosvigi vo colb edilmosi.
HOokumatin barpa olunan enerji sahasindo siyasati dovilet xidmatlarinin
gOstorilmosi Uzro 2016-c1 il Strateji Yol Xoritosindo (Foealiyyst Plani, 2.2. band) vo
Regionlari 2019-2023-cl illords inkisafi Dovlot Programinda da 6z oksini tapib. O,

asagidaki tadbirlarin hoyata kegirilmasini nazards tutur:
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o BEM asasinda elektrik stansiyalarin tikintisi;

o kond yerlorinds biokitls potensialinin miisyyon edilmasi vo kond tosarriifati
muoassisalorinin biokutlodan istehsal olunan elektrik enerjisi vo yanacaqla
tomin edilmasi Uzra pilot layihalarin hoyata kegirilmasi;

o BEM-don istifads asasinda suvarma layihalorinin hoyata kegirilmasi;

o enerjinin istilik enerjisi ilo tomin edilmosi iiglin bioyanacaq vo giinos
kollektorlarindan istifado iizro layihoalorin dostoklonmosi;

o kond tosarriifati komplekslorinin bu miisssisalorin tullantilarindan istehsal
olunan enerji resurslari ils tomin edilmasi layihalorinin hovaslondirilmasi.

Olka Prezidenti 2019-cu il dekabrin 5-do borpa olunan enerji manbolorindon
istifado tizro pilot layiholorin hoyata kegirilmosi ilo bagli todbirlor hagqinda gorar
imzalayir. Bu formanla energetika nazirinin sadrliyi il pilot layihalarin hayata kegirilmasi
lizro hokumot komissiyast yaradilib. Komissiyaya miivafiq torpaq istirakgilarinin
secilmosi, investorlara dovlot zomanotlorinin verilmosi, xarici maoslohatginin colb
edilmosi, pilot layiholorin hoyata kegirilmosi ilo bagl todbirlorin hoyata kegirilmosi vo
digor tapsiriglar verilib.

BEM-nin manbalarinin strukturu, Mvt

1180,38

m Su elektrik st. Kiilak elektrik st. m glinas elektrik st. Bioenerji

Sakil 1.8. Azarbaycan enerji sisteminde BEM-in enerji effektivliyi.
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Hokumoatin “yasil iqgtisadiyyat” vo tobii ki, borpa olunan enerji monbolorindon
istifado siyasoti 6lko Prezidentinin bu yaxinlarda imzaladig1 “Azorbaycan 2030: sosial-
iqtisadi inkisafin milli prioritetlori” qorarinda 6z oksini tapmusdir. Prioritetlor
asagidakilardir:

1. Davaml inkisaf edon rogabotqabiliyyotli iqtisadiyyat;

2. Inkliizivlik vo sosial adalot prinsiplorine osaslanan dinamik comiyyat;

3. Rogabatli insan kapitali vo innovasiya miihiti;

4. Isgaldan azad edilmis oraziloro bdyiik qayidis;

5. Tomiz otraf miihit vo yasil inkisaf 6lkasi.

Sonaddos besinci prioriteto asason qeyd olunur ki, “Elm vo texnoloji nailiyyatlor
asasinda iqtisadiyyatin biitiin saholorinds enerji istehlakinda borpa olunan enerji
monbalarinin xiisusi ¢okisini artirmagqla iglim doyisikliyinin tasirlori azaldilmalidir”.

Azorbaycanin isgaldan azad edilmis rayonlarinda borpa olunan enerji
monbalarindan istifads potensialinin qiymatlondirilmasi istigamatindas da islora baslanilib.
Umumi glicti 4000 MVt-dan ¢ox olan 8 perspektivli orazi artiq miioyyan edilib ki, burada
giinos stansiyalar1 layiholori hoyata kegirilocok. Potensiali 500 MVt-dan c¢ox olan
orazilordo kiilok elektrik stansiyalari da tikilocok.

Hidrogen enerjisinin inkisafi sahosindo hdokumot perspektivlori Syronmok,
homginin kadrlarin hazirlanmasi istigamotinds addimlar atir. Qeyd edak ki, 2016-c1 ildon
Azorbaycanda iqtisadiyyatin bir sira sahoaloring, o ciimlodon borpa olunan enerjidon
istifadaya (golir/manfast vergilorinin 50% azaldilmasi, torpaq vergisindon, gomriik
vergisindon azadolma) investisiyalarin stimullasdirilmasit mexanizmlori yaradilib.

Asagidaki codvaldo miixtolif BEM layiholorinin hoyata kegirilmosindo istirak etmis

va istirak edon donorlar hagqinda malumat verilmisdir:
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Cadval 1.1. BEM layihoalorindos istirak etmis vo istirak edon donorlar.

Donor Layihanin maqsadi

EuC, EU4ENERGY, [Uzunmiddatli enerji strategiyasinin hazirlanmasi

Cekperapuat ECh

USAID Enerji bazar1 hagqinda gqanun layihasinin hazirlanmasi (3-cU
Enerji Paketino uygun olaraq). Layiho Milli Maclisdo miizakira
olunur

EBRD Mistaqil tonzimloyicinin yaradilmasina va inkisafina vo ganun
layihasinin hazirlanmasina komoklik. Mistagil tonzimlayici
yaradilib, lakin qanun layihasi hala do miixtalif dovlot
qurumlarinda tasdiglonmo marhalasindadir

EBRD Borpa olunan enerji layihalarinin hayata kecirilmasi tglin
haorraclarin kegirilmasinin asanlasdirilmasi (harraclarin
kegirilmasi gaydalarinin iglonib hazirlanmasi,

IFC ixtisas talablori, tokliflors dair talablor).

EC, IEA Xozar danizindos kiilok elektrik stansiyasinin yaradilmasi {izro
strateji yol Xaritasinin hazirlanmasi

ADB Enerji statistikasi sisteminin tokmillogdirilmasins yardim

ADB Boyiiksor goliindo 100 kVt gliclinds izon glinas panellarinin
pilot layihasinin hazirlanmasina vo hayata kecgirilmasina
kdémoklik.

ADB Enerji sektorunun maliyys barpasi planinin hazirlanmasi

ADB Elektrik sonayesinda 6zal sirkatlor Ggtin iglimin
yaxsilasdirilmasi tizra tokliflorin hazirlanmasi

Hokumat bir sira beynoalxalq toskilatlar vo konsalting sirkatlori ilo do amokdasliq

edir. Onlarin arasinda Azorbaycanla bagli xiisusi hesabat hazirlayan Beynalxalq Barpa

Olunan Enerji Agentliyi (IRENA) da var.
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Qurasdirilmis tutum tendensiyasi
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Sakil 1.9. Azarbaycanda BEM-don istifads giiclniin doyismasi (MV1).
(Manba: https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical

Profiles/Eurasia/Azerbaijan Eurasia RE SP.pdf?country=Azerbaijan&regionlD=&cou
ntrylD=7fae2aa9-9433-4a27-912a-0b1le25dbb44c)
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II FOSIL. AZORBAYCAN TEXNIiKi UNIVERSITETININ ENERJi TOCHIZATI

2.1. Azarbaycan Texniki Universitetinin enerji tachizatimmn mévcud vaziyyati

Azorbaycan Texniki Universiteti struktur olaraq 7 todris binasindan ibaratdir.
Tadris binalarinda miihazira, seminar vo laboratoriya otaglari, ham¢inin emalatxanalar,
xususilosdirilmis auditoriyalar vo sobolora tabe olan laboratoriya otaglari miivcuddur.
AzTU-nun bes todris binast (I, II, Ill, IV va V binalar) 5 martobadan, iki bina iso 6
martabadan (VII korpus 7 martabs) ibarstdir. Biitiin binalarin zirzomilori vardir, bazi
kafedralarin xiisusilogdirilmis auditoriyalar1 va laboratoriyalar1 zirzomilords yerlosir.

Univeristetin elektrik tochizat1 10/0,4 kV elektrik yarimstansiyasindan tomin edilir.
Yarimstansiya iki torofdon kabel elektrik verilis xotlori ilo Salaxana yarimstansiyasindan
qidalandirilir. AzZTU-nun elektrik yarimstansiyas: iki bolmoys ayrilmisdir. Har iki
bolmodan bir xott Azorbaycan Memarliq vo Insaat Univeristetini qidalandirir.
Yarimstansiyada iki odod 630 kVA-liq transformator qurasdirilmisdir. Bildiyimiz kimi,
transformator  gorginliyin  giymatini  doyismok  {iglin  elektrik  avadanligidir.
Transformaatorun giris gorginliyi 10 kV, c¢ixig gorginliyi iso 0,4 kV-dur. Hor iki
transformatorun birinci terof dolaqlar1 ulduz, ikinci torof dolaqglari isa ulduz-neytral (lic
fazal1 dord moaftilli sistem) birlosdirilmisdir. Yiiksok gorginlik torafds carayan va bir adod
gorginlik transformatorlar1 vardir.

Olgmo coroyan1 vo gorginlik transformatorlar ilkin caroyanlari vo gorginliklori
6lcmo vasitalarini, goruyucu relelari va avtomatlagdirma cihazlarini birlosdirmok ¢iin an
olverisli olan doyarlora endirmok Uiglin nozords tutulmusdur. Olgmo transformatorlarmnm
istifadasi is¢ilarin tohlikasizliyini tamin edir, ¢linki yuksok va asagi garginlikli sxemlor
ayrilir, homginin cihazlarin va relelorin dizaynini birlosdirmays imkan verir. Dizaynina
gOra, bobinli carayan transformatorlari, birdovrali, toékmo izolyasiyali ¢oxdovrali var.

TLM tipli transformator kegid qurgulart tiglin nazords tutulmusdur va struktur olaraq
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hiceyranin asas dovrasinin konnektorlarindan biri ilo birlasdirilmisdir. Beloa carayan

transformatorlarinin elektrodinamik miigavimati sin miigavimati ilo muayyon edilir.

Xarici kegid qurgulan tig¢iin TFN tipli transformatorlar kagiz-yag izolyasiyasi vo
TRN tipli kaskadli ¢ini qutuda istehsal olunur. Rele qorunmasi tigiin xiisusi dizaynlar var.
Qurasdirilmis corayan transformatorlar1 35 kV va daha yiiksak goarginlikli yag ¢anlarinin
elektrik acarlarmin vo giic transformatorlarinin ¢ixislarinda qurasdirilir. Onlarin xotast,
mustaqil transformatorlardan daha boytkdur. Garginlik transformatorunun ikinci daracali
yukd xarici ikincil dovroanin guctdir. Nominal ikinci daracali yik, sshvin bu dagiqlik
sinfinin transformatorlar1 ligiin miiayyan edilmis icazo verilon haddon konara ¢ixmadigi
on boyiik yiik kimi basa dustiliir.

Xottlor YG sinlarina agarlar, ayiricilar vo goruyucular vasitasilo gosulmusdur.
Elektrik acari, isiqlandirman1 idaro edo bilocoyiniz elektrik avadanliglarinin
elementlorindan biridir. Acarlar nagillora qosulma {isulu ilo forglonir. Agarlarin xarici vo
ya daxili quragdirma metodu var. Xarici (soth) acarmn korpusu divar sothinog
quragdirilmisdir. Agiq naqillori qurasdirarkon vo ya daxili kegid qurasdirmaq miimkiin
olmadiqda istifads olunur. Qurasdirilmis kegid mexanizmi divarin igarisine yerlosdirilir
va gizli elektrik nagillorinin mévcudlugunda istifads olunur. Acarlar da mexanizmin idara

edilmasinin asas ndviina gora tosnif edilir.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Sokil 2.1. AzTU-nun 10/0,4 kV-luq elektrik yarimstansiyasinin birxatli sxemi.
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Infraqirnzi horokot sensoru ilo tochiz edilmis acarlar insanin varligina vo ya
olmamasina cavab olaraq avtomatik olaraq isiqlart yandirib sondiiro bilor. Belo acarlarin
bazi modellori otagdaki bir insanin goriiniisiinii bir ev heyvanindan ayirmaga qadirdir.
Belo agarlar1 evlorin giriglorindoa vo pillokon gofaslorinds istifado etmok ¢ox rahatdir.
Toxunma ilo idara olunan acarlarin istifadosi asan deyil, hom do elektrik sobokasinda
qisagapanma ehtimalinin qarsisini alir, isiglandirma manbalorinin émriinii artirir. Onlar
bir olin toxunusu ilo aktivlesdirilir. Daxili yerlordo mixtolif dekorativ isiqlandirma
elementlorini quragdirarkon, dimmerlor istifado olunur. Onlar yalniz isiglandirmani
yandirtb sondiirmoys imkan vermir, hom do onun parlaghigin1 vo rangini idaro edir.
Dimmerli agarlar G¢ névdo movcuddur: kbzormo lampalari, fliioresan vo LED lampalar
uclin. Sadalanan acgar novlarina olavs olarag, tez-tez istifads edilmoyan bir ¢ox basqgalar
var. Muasir acarlar mixtalif dizayn hallorini hoyata kecirmoya imkan verir va istonilon
daxili Uslubla birlogdirilir. Onlar enerjini shomiyyatli doracods gonast etmoya va bir
insanin hoyatini1 daha rahat etmoaya imkan verir.

Ayiricilar corayansiz vo yaxud az corayanli dovrani agib-gapamag, gozlo goriinon
arakosmo yaratmaq uclndur. Qoruyucular iso elektrik ddvrasini artiq yiiklonmadon
muihafizo etmok iiclin olan kommutasiya aparatlaridir. Yiiksok vo alcag gorginlikli
qoruyucular mévcuddur. Iki bolmoni olagolondirmok (gciin  bolmalor arasi acar

qoyulmusdur.

2.2. AzTU-nun VI tadris korpusunun elektrik tachizatimin hazirki vaziyyati va

tokmillasdirilmasi masalalari

Azorbaycan Texniki Universitetinin VI tadris korpusu 6 mortabadan ibaratdir. Bu
korpusun enerji tochizatt AzTU-nun 0,4 kV-luq bas paylayici qurgusuna 400 A-lik
goruyucu veo ayirict vasitaSilo qosulmusdur. Sakil 2.2-do AzTU-nun bas paylayict
qurgusunun sxemi gostarilmisdir. Burada transformatorlar, bolma sinlari vo korpuslari

qidalandiran kabellor vo kommutasiya aparatlar tasvir edilir.
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Sokil 2.2. AzTU-nun 0,4 kV-luq bas paylayici qurgusunun sxemi.

Paylalyici qurgular (PQ) torpaqglama sistemi olan sobokalords 380/220 V {i¢ fazali
alternativ coroyan 50-60 Hz tezliyi ilo elektrik enerjisini gabul etmok, paylamaqg ve
hesablamag Ucun nazards tutulmusdur. TN-C, TN-S , TN-C-S, ifrat yiklonma vo qisa
gapanma zamani xatlori mihafizo edir. PQ-0,4 kV, bir gayda olaraqg, 0,4-10 kV-lug
transformator yarimstansiyasinda yerlogir vo yarimstansiyanin asagt gorginlikli
komponentidir vo carayanlara goro hesablanmis biitiin név oasas, iKinci vo son asagi
gorginlikli paylayici l6vhalorin qurulmasi {igiin istifada edilo bilor. 4000 A-a godar va
sonaye Vo ya inzibati binalar ti¢iin nozards tutulub. Kommutasiya qurgulart miixtalif tipli
va dizaynli skaflara asaslanan birlogdirilmis ardicil seriyasidir. Miistarinin istayi ilo skaflar
0z istehsalimizdan, eloco do kommutator avadanliglarinin aparici istehsalgilarinin
qutularindan hazirlana bilor. Qabigin qorunma daracasi IP 54 saviyyasine ¢ata bilor. Vahid

dizayn hom yerli, hom do xarici istehsalgilarin miixtolif avadanliglart ilo skaflart
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tamamlamaga imkan verir. Belaliklo, istehlak¢1 heg bir seylo mohdudlagmir va istanilon

marka cihaz sego bilor: C, Siemens, ABB, Schneider Electric, Legrand.
Avadanliq va konfigurasiya har bir obyekt t¢ln fordi olaraq secildiyi ti¢iin 0,4 kV-
luq kec¢id qurgusunun yigilmasi fordi layihalora uygun olaraq hayata kegirilir. Elektrik

sitlori (panolar1) martabalor Gzra qurulur,

Sakil 2.3. VI korpusun martaba sitlori.

VI tadris korpusunun iimumi is1q lampalari, kompyuter va printerlorinin sayi,
giicii asagidaki coadvalds verilmisdir.
Cadval 2.1. Elektrik isladicilorinin say1 vo giicii.

No Islodicilor Say1 Guci, kvt

1. Isiglandirma lampalar1 (60x2) 672 28,2

2. Isiglandirma lampalar1 (40x4) 303 12,7
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3. Isiglandirma lampalar1 (40x1) 84 3,5
4. | Isiglandirma lampalar (led, kdzarmo) 217 21,7
5. Komputer 110 11
6. Printerlor 35 7
7. Proyektor 10 0,5

ISLODICILORIN SAYI VO GUCU
1200
1000
800
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400

200

, M - ’ Y ey

Lampalar Komputer Printer Proyektor

™ Gucu ™ Sayi

Sakil 2.4. VI korpusun igladicilorinin gilic diagrama.
Sorgu amsal1 metoduna gora miiassisonin hesabi yiikiiniin hesablanmas1 asagidaki
ifadalor vasitasilo aparilir. Hesabatlar aparilandan sonra coadvalda geyd edilir.
Phes = Pyoy " ks

Qhes = Pres " tgo

J1—cos?@

Cos ¢

Shes = ,’P}%es + Qizles

tge =
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Cadval 2.2. Isladicilori giiclorinin hesablanmasi.

, Gucd, Pres, : Shes:
MNe Isladicilar ke | coso hes Ohes hes
kVt kVt kKVAr kVA
Isiglandirma lampalar:
1. 28,2 10,85 0,8 23,97 10,8 26,3
(60x2)
Isiglandirma lampalar1
2. 12,7 10,85| 0,8 10,16 4,6 11,2
(40x4)
Isiglandirma lampalar
3. 35 |085| 0,8 2,8 1,26 3,1
(led, kbzormo)
4, Kompditer 11 | 0,6 | 0,85 6.6 3 7,32
5. Printerlor 7 05| 08 3.5 2,63 4,38
6. Proyektor 05 [ 03| 08 0.15 0,11 0,19
7. Digor avadanliglar 20 0,6 | 0,85 12 5,47 13,19
Comi: 59,18 | 27,87 62,71

2.3. VI tadris korpusunun enerji tachizatinin effektivliynin artirilmasi ii¢iin

tovsiyalarin islanmasi

Miiassisa va miiassisalarin istehlakinin orta strukturuna asasan isiglandirma sistemi
timumi elektrik enerjisi istehlakinin orta hesabla 19-20%-ni toskil edir [7]. Belo ki,
masalon, onlarda istehlak olunan elektrik enerjisinin iimumi hacminin toxminan 30-40%-
11nzibati binalara sorf olunur, ictimai binalarda isa bels ehtiyaclar tigiin elektrik enerjisinin
istehlaki yaridan coxdur [8]. BOyiik miiossisolordo elektrik enerjisi istehlaki 18-20%
doyorloring ¢atir [9].
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» sanaye binalan

®  digar miiassisalar

Sokil 2.5. Isiglandirma sistemi iiciin elektrik enerjisi xorclorine dair orta statistik

moalumatlar.

Miixtalif sektorlarda isiqlandirma moqgsodlori iiglin istehlak edilon elektrik
enerjisinin miqdarinin tohlilino 9sason, ictimai vo inzibati binalar sektoru on maraqli vo
ohomiyyatlidir. Hal-hazirda belo binalarda, bir gayda olaraq, isiglandirma {g¢iin istifado
olunan demak olar ki, biitiin elektrik enerjisi kifayat qodor somorali xorclonmir -
kohnolmis qonaotcil olmayan is1q monbolorindon vo lampalardan istifado olunur,
isiqlandirma  sistemlorinin  se¢imino, lampalarin  yerlosdirilmosing, isiglandirma
sistemlorinin segilmosino lazimi diqqot yetirilmir. isiglandirma qurgusunun (IQ)
tonzimlonmosi vo istismari. Bundan oalavo, ictimai binalarda elektrik enerjisino qonaot
etmok ticlin he¢ bir soxsi maraq yoxdur: istifadogilor is giliniiniin sonunda, eloco do nadir
hallarda istifade olunan otaqlarda insanlar olmadiqda IQ-ni séndiirmoyi unuda bilarler.
Enerjiya gonast edon texnologiyalarin istifadosi enerji somoroliliyinin ohomiyyatli bir
hissasini saxlaya bilar.

Hal-hazirda ictimai binalarin imumi idars edilmoasindo asagidaki isiq monbalori

(bundan sonra - IM) istifads edilo bilar: floresan lampalar (bundan sonra - FL); kompakt
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floresan lampalar (bundan sonra KFL adlandirilacaq); LED IM-lar (bundan sonra LEDlor)
[11].

Isiq monboyini tayin edorkon osas amillor bunlardir: giic, isiq ¢ixist vo xidmot
miiddati, rongin gostorilmasi vo gonast do vacibdir. Cadval 1.1 is1q manbalorinin osas
xUsusiyyatlorini gostorir.

Cadval 2.3. Is1q monbalorinin asas xiisusiyyatlori.

, - [siglanma doracasi ) _
Isig monbalarinin nov Omur middati Orta gic, Vt
(Im/Vt)
Ko6zorms lampalart 13,8 1000 saat 20-60
FlGorsen lampalar 83 10000-50000 saat {100
LED lampa 120 30000-50000 saat 30

Vi Isladicilarin giicii

70

30

HID LED

Sokil 2.6. Eyni is1q axin1 olan LED lampalar1 ilo qaz bosaltma lampalarinin enerji
istehlakinin miiqayisasi
Hor hanst digor siini isiglandirma monbayi kimi, LED lampalar1 da daha otrafli
nozordon kegirilmoli olan catismazligqlara malikdir. Nimuno olaraq, Volga Federal

Dairasinin sonaye miiassisolorindon birindo LED lampalar1 osasinda enerjiys gonaot edon
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is1glandirma sisteminin totbiqi izra tadbirlorin hayata kecgirilmasinin qiymatlondirilmasini
nazordon kegirak. Toqdim olunan hesablama DNaT tipli lampalara alternativ olaraq LED
lampalardan istifado edorkon elektrik enerjisi sorfiyyatinin azaldilmasi hesabina xorclora
qonaati gostorir. DNaT-250 lampalarinin enerji istehlak1 250 Vt togkil edir. LED lampanin
enerji istehlaki 75 Vt toskil edir.

LED lampalar is1q axmimin 98%-ni toyinati iizro istifado edir, DRL vo DNAt
lampalari olan lampa iso toxminon 60%-ni istifads edir, ¢linki lampalar1 va istifado olunan
enerji tochizati ilo belo lampalarda istifado olunan reflektorlar is1q axinini orta hesabla
40% azaldir. Buna goro, lampanin DRL ilo ekvivalent doyisdirilmasi vo timumi giicii 280-
320W olan 12000Lm is1q axin1 ti¢iin yalniz 100W va 12000Lm is1q axinit olan bir LED
talab olunur.

Igtisadi tosir asagidakilarla olda edilir:

» elektrik enerjisi istehlakinin azaldilmasi;

* xidmot miiddatinin artirilmasi;

* omoliyyat xorclorinin azaldilmasi (LED lampalari tohliikosizdir vo nasaz oldugdan
sonra sado sokildo utilizasiyaya moruz qalir, floresan lampalar iso civo buxarini ehtiva edir
va milayyan xarclar talab edan nasazliq halinda xiisusi utilizasiyaya moruz qalir).

Enerji gonaoti sahasindos on perspektivli sahoalordon biri enerjiyo gonaot edon
1s1qlandirma sistemloridir

Agilli isiqlandirma idareetma sistemindon istifade edon LED isiglandirma
qurgulari.

Intellektual isiglandirma sistemlorinin istifadosi tiindlosdirmo  qrafiklorinin
istifadosi, morhalali sokildo sondiiriilmasi, real vaxt rejiminds isiglandirma saviyyasing
nazarat, dinamik yandirma yolu ilo LED lampalar1 olan isiglandirma sisteminin enerji
somarsliliyini 40-80%-o qodar artira bilor. sensor signali vo xattdoki problemlor hagqinda
tocili bildiriglor isiglandirma sisteminin diizgiin islomasini saxlamaq vo saxlamaq tigiin
xarclori azaltmaga komak edir.

Agilli isiglandirma idaroetmo sistemi (Sokil 2.7) asagidaki avadanligla
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qurasdirilmisdir:
- Isiglandirmaya nozarat vo diagnostika modulu;
- PLC modulu;
- Horokot sensorlari / is1q sensoru;
- LED isiqlar;

- Lazim golorso, avtomatlagdirilmis is yeri.
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Sokil 2.7. Intellektual isiqlandirma sistemin birxatli struktur sxemi.

LED isiglandirma texnologiyasi isiglandirma texnologiyalarinin on miirokkobidir
vo eyni zamanda on miirokkab enerji sistemi inteqrasiyasi problemlaorine do malik ola
bilor. LED isiqlandirma yalniz bir lampa ola bilmaz. Bu, ham giris gorginliyini istanilon
soviyyayo catdirmaq tliglin nozordo tutulmus elektron idaroetmo ddévrasini, hom do is1q
axini artirmaq vo ya ag rong yaratmag ti¢iin bir vo ya bir neco LED-don ibarat olan lampani

ehtiva edan isiglandirma sistemidir (bax. bélmo 1.3). ).
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Bozi hallarda elektron idarsetma sxemlori LED lampasinda qurulur, digor hallarda

1so idaroetmo sxemi ayridir. LED isiglandirmasinin sadoco bir lampadan daha ¢ox

oldugunu nozors alsaq, bu mogalods "LED isiglandirma sistemi" termini elektron siiriicii
va LED lampanin birlogmasini tasvir etmok iiciin istifads olunur.

Sokil 2.8-do LED lampalar1 gostorir. LED lampalarin miirokkab ola bilocayini

nlimayis etdiron daxili gorginlik tonzimlomo dovrasini ehtiva edon lampanin fotosokilini

gostorir. Bu rogom lampani togkil edon sira ilo birlosdirilmis i¢ LED-i do gdstorir.

Sokil 2.8. LED lampa.

LED lampalarin elektrik enerjisinin keyfiyyatino tosiri

Dizaynlarina asason, LED lampalar geyri-xatti coroyan-gorginlik xiisusiyyatlorine
malik yarimkegcirici giic ¢eviricilorine aiddir (bundan sonra CVC). Is prinsipino goro
yarimkegirici giic ¢eviricilari corayan va gorginliyin harmonik komponentlarini tochizat
sobokoasing verirlar.

Belo bir yiikiin olmas1 coroyan vo gorginlik oyrisinin formasinin pozulmasina
gatirib ¢ixarir, carayan va garginlikds yiiksak soviyyado harmonik komponentlarin olmasi

(Sokil 2.9).
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VnF1l:223.8(V) VnF2 226.1 (V) VnF3: 2223 (V)
THD: 3.9 %% THD: 3.4 %% THD: 3.9 %%
Maximum: 324 (V) Maximum: 328 (V) Mastimum: 320 (V)
MNainmimum: =323 (V) Ninimum: =329 (V) NManimum: =320 (V)

0.0

0.0

InF1: 10657.6 (mA) mMmF2Z: 12574.7 (mA) InF3: 124752 (ImA)
THID: 35.4 %% THID: 50.0 %% THD: 36.9 %%
Maximum: 15800 (mA) Maximum: 27800 (mA) Maximum: 18840 (mA)
Minimum: -15800 (mA) Minimum: -27840 (mA) Minimum: -18680 (ImA)

Sokil 2.9. Yarimkecgirici giic ¢eviricisi olan sobakoda gorginliyin vo coroyanin dalga
formas.

Konvertorun elektrik qurgularinin istismar1 zamam yiiksok soviyyali sinusoidal
tohrif, faza coroyanlarinin vo gorginliklorin asimmetriyasi, gorginliyin nominal
doyorlordon meyletmasi vo isiglandirma avadanliglar1 da daxil olmaqla elektrik
gobuledicilorinin isino tosir gostorir [5].

Toxunmagqla yanan mobil isiqlandirma cihazlar rahat va istifadosi asandir. Onlar
yeni funksiyalar dasti ila tochiz olunub: barmaginizin bazaya ylingiil toxunusu ilo rahat
arxa is1q rejimi se¢a bilorsiniz. Hom 1, hom do istirahat {i¢iin olverislidir.

Sensor lampalar1 tavana vo ya bazaya toxunaraq iso salinir. Onlar xaricdo hassas
I6vha, elektron idarsetmo vo igarisinda kegid bloku olan funksional bdlma ilo tachiz
edilmisdir. Korpusun altinda is1gin intensivliyini idara etmok ti¢iin agar, sensor vo dimmer
var. Korpusa yiingiil toxunus sensoru diizaldir vo onun signali agar1 vo dimmeri isa salir.

Modellarin shomiyyatli Gstiinliklori var:

e Uuzun Xidmoat muddati;

e parlagligin, temperaturun, parilti ronginin tanzimlanmoasi;
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e dobli miiasir goriiniis;

e ylngll ¢oki;

e munasib giymat.

Bazasinda olavs isiglandirma {i¢iin LED-lorin qurasdirildigi mohsullar var - onlar
geco isig1 kimi yaxsi bir is goriirlor. Isiq sensorlarinin istiinliiklori vo manfi cohotlori
tikinti prosesindon asilidir, yoni. fotorezistor, fotodiod vo ya fototransistor.

Is1q sensorunun iistiinliiklori

Is1q sensorunun iistiinliiklori asagidakilardir:
= Avtomatik isiglandirma sistemi kimi isiqlandirma sistemi ilo inteqrasiya etmok asandir.
= Cib telefonlarinda parlagliq saviyyasine avtomatik nozarst va otraf isigin intensivliyino

asason Kiiga isiglarinin avtomatik ON/OFF edilmasi ilo enerji istehlaki vo ya enerjinin

idara edilmasi tgtn istifads olunur.

= |_DR (yani fotorezistor) asasli is1q sensorlari miixtalif forma va Olculords mdvcuddur.

= [51q sensorlarinim islomasi Gctin Kicik gorginlik va giic talob olunur.

= Fotorezistorlar giymot baximindan daha asagidir, iki istigamatlidir vo orta cavab
muddoti toklif edir.

= Fotodiodlar stratli cavab middati, asag1 qiymat vo rogomsal ¢ixig tamin edir.

= Fototransistorlar ¢ox suratlidir va fotorezistorlarla migayisads doarhal ¢ixis tamin edir.

= Fototransistorlar fotodiodlarla mugayisads yiiksok corayan yaradir.
Is1q sensorunun ¢atismazliglart

Is1q sensorunun ¢atismazliqlar1 asagidakilardir:

= | DR-lor yiiksok cavab middati (toxminan 10 vo ya 100 millisaniys) ilo ¢ox geyri-
dagiqdir.

= M{iqavimat fotorezistorda davamli olaraq (analoq) dayisir va tobiatco méhkamdir.

= Fotodiodlar temperatura hoassasdir va fotorezistorlardan foargli olaraq bir istiqamatlidir.

= Fototransistorlar 1000 voltdan yuxart garginliys tab gatira bilmoz.
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= Fototransistorlar dalgalanmalara, sigrayiglara vo EM enerjisino qarsi hassasdir.
Enerji Effektiv Isiglandirmaya Kecmayin Faydalari

Enerji somarali isiglandirmaya kegmok gorarina goldikds, bir 6lkonin atmali oldugu
ilk addim - milli miqyasda isiqlandirmaya na godor elektrik enerjisinin xarclondiyini vo
bu kecid sayasindo mumkiin genastin hacmini basa diismok. Bu ciir qiymatlondirmo bazar
transformasiyasinin faydalarini tohlil etmok iiclin lazimi molumatlarin mévcudlugunu
tomin edir.

Buna goro do, 6lkalora kdmok etmok Gglin en.lighten tosobblst 150 6lka Ggiin
Country Lighting Assessments hazirlayib. Bu hesablamalar yasayis, ticarat, Sonaye va
aciq sahoalor daxil olmagla, somorali isiglandirmaya tam kegidin miimkiin qonast
potensialini oks etdirir.

LED lampalarin istiinliiyiini vo enerjiya Qgonastini nazora alaraq bu todris
korpusunda quragdirilmasi lazimdir. Bundan basqa agilli isiglanma sabokasini korpusun
bir sira hissolorino quragdirmaq miimkiindiir. Bu hissolor pillokanlar, kegidlor vo
kolidorun bazi hissalaridir.

LED qurgularinin saymin artmasi mdvcud qeyri-sinusoidalliga ohamiyyatli
doaracada tasir gostarir.

LED lampalarinin saymin elektrik enerjisinin keyfiyyatina tasirinin instrumental
todgigatinin naticalarinin tahlilindon bels ¢ixir ki, quragdirilmig LED lampalarinin sayinin
artmasi ilo Uglincl va besinci garginlik dayarlari harmoniklor azalir va tiglinci va besinci
harmoniklarin cari doyarlori bir godar yiksalir, lakin bu, xisusilo genis isiqlandirma
soboakaloari Uglin elektrik enerjisinin keyfiyyatina manfi tasir gostorir.

LED lampalarinin tasirini azaltmag ti¢iin nazards tutulan tadbirlardoan, masalon:

- harmoniklorin bogulmasi {igiin siizgac qurgularinin quragdirilmast;

- corayan Vo gorginliyin daha ylksok doracods dizaldilmoasi (12 impulslu
rektifikator) olan LED lampalarin qurasdirilmas;

- enerjiya gonast edan isiglandirma sistemlarinin tachizat sabokasinin ayrica shin

sistemina (ASU, TP va s.) ayrilmast.
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11 FOSIL. AzTU-nun ENERJI TOCHIZATINDA GUNOS ENERJISINDON
ISTIFADO ETMOKLO EFFEKTIVLIYIN ARTIRILMASI

3.1. Giinas qurgularinin xiisusiyyatlori

Molumdur ki, bu giin enerjiyo qonastin somoaraliliyini oshomiyyatli dorocodo artira
bilocok perspektivli saholordon biri do 6lkonin enerji sistemino barpa olunan enerji
monboalorinin (BEM) daxil edilmasidir [1-3].

Hazirda diinyada fotoelektrik ¢evrilma iisulu digar barpa olunan enerji manbalari
ilo miigayisados elektrik enerjisi istehsalinin prioritet istigamatlorindon birina ¢evrilmisdir.
Glinos enerjisi sahosindo mono- vo ya polikristal vo ya amorf silikondan giinos
batareyalarindan (GB) istifado edorok giinos radiasiyasini birbasa elektrik enerjising
ceviran giinas fotovoltaik stansiyalari (GFVS) an perspektivli kimi taninir.

Hazirda GFVS-nin istehsal etdiyi elektrik enerjisinin doyari snonavi manbolordon
(atom, su va istilik elektrik stansiyalari) alinan elektrik enerjisinin maya doyarindon
yiiksok olmasina baxmayaraq, onlarin perspektivlori gz qabagindadir. Bunu asagidaki
faktlar stibut edir.

1. Glinas batareyalari giinas enerjisinin elektrik enerjisino ¢evrilmosi zamani atraf mahiti
cirklondirmir, fauna vo flora Ugiin riskli emissiya vo tullantilar amolo gatirmir, tobii
chtiyatlari tiikkondirmir va insan saglamligi ti¢iin tohlliks yaratmir. Bundan slava, bu enerji
istehsali no maye, no gaz yanacaq talob edir, na do daginmasi va ya yandirilmasina ehtiyac
yoxdur. Osas komponent olan silisium {li¢iin GFVS-in xidmat middati 50 il vo ya daha
cox artirila bilar. Bunu etmak ticiin, sizdirmazliq texnologiyasindan polimer materiallari
istisna etmok lazimdir. Yegano mohdudiyyst onlari daha somarali elementlarlo ovoz etmok
chtiyaci ola bilor. Migayisa Gctin geyd edak ki, kiilok elektrik stansiyasi (KES) adaton 15-
20 il, dizel elektrik stansiyalar1 isa 5-10 il middatine nazards tutulub. Alimlarin fikrincs,

yaxin 10 ilda glinas panellarinin samaraliliyi an az1 35% olacaq. Giinas batareyalarinin
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doyisdirilmasi halinda, silikon tokrar istifads edilo bilor vo onun istifads dovrlorinin sayina
vaxt mohdudiyyati yoxdur.

2. Alimlarin prognozlarina gora, 2050-ci ilo godar glinas panellarindan istifads etmoklo
elektrik enerjisi istehsali texnologiyalar1 toxminon 3000 GVt elektrik enerjisi istehsal
etmoyo imkan veracak, lakin bunun Ggtin 40 min km?-don ¢ox giinos panellori tolob
olunacag. Bu boyik orazilor sadaco inanilmaz goriino bilor (Kipr adasinin 6l¢iisiindon
toxminon 10 dofo boyukdr). Mavafiq olaraq, glinas panellarinin somaraliliyinin artmasi
ilo onlarin lazimi elektrik enerjisini istehsal etmok sahasi shomiyyatli daracods azalacag.
Artiq indiki dévrdo muqayisali tohlil gostarir ki, mévcud GFVS vo elektrik xatlarini
gotirsak, har GWs glinas enerjisinin istehsali ii¢lin lazim olan bos torpaq hoalo do eyni
miqdarda istehsal va Otirilmasindon daha az talob olunur.
3. Glnas batareyalarinda (GB) istifads edilon bir kilogram silisium 30 il arzinds toxminan
300 MVt/saat elektrik enerjisi istehsal edir. Neftin yanma istiliyini 43,7 MC/kq nazara
alarag 300 MVt.saata borabar silikonun neft ekvivalentini hesablasag, onda 1 kq silisium
uclin 25 ton neft aliriq. Mazutla isloyan istilik elektrik stansiyalarinin samaraliliyini 33%
gotursok, 1 kq silisium istehsal olunan elektrik enerjisina goro toxminon 75 ton nefto
borabordir.
4. Istifado miiddotini basa vurmus fotovoltaik modullarin tokrar emal edilmosi “yasillarin”
bu tip elektrik enerjisi istehsalinin zararli olmasi ilo bagli narahatligini demok olar ki,
tamamilo aradan galdirr.

Bundan alave, glinas fotovoltaik stansiyalari asagidaki tistiinliiklore malikdir.
1. Yanacaq tolob etmir. Osas xarclor kapital qoyuluslaridir (avadanligin alinmasi vo
tikinti-qurasdirma islari ti¢tin xarclor). Eyni zamanda, istismar xarclori (avadanligin islok
vaziyyatds saxlanmasi) ananavi va digar ndv elektrik enerjisi manbalari ilo migayisads
xeyli asagidir. 4-6 ildon sonra istehlak¢i pulsuz elektrik enerjisi alir. Panellarin
hindurlikds va bir gayda olarag, asasen 70 ° bucaq altinda yerlosmoasi, qisda GB

panellorinds garin yigilmamasina komok edir.
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2. Uzunmiddatli fasilasiz is. Glinos panellori on az1 25 il iglomok ¢iin nozardos tutulub.
Bu muddat arzinds giicda tadrican, lakin bir godar azalma var. N6vbati 20 il arzindo GFVS
ilkin layiho guiclindan elektrik enerjisinin toxminan 80%-ni istehsal edacok. Fasilosiz
(gozasiz) istismarin iimumi miiddati 45 ildon ¢oxdur. Bundan alaves, konversiya, elektrik
parametrlorinin sabitlosdirilmasi vo fOvgolado hallarda mihafizo proseslori tam
avtomatlasdirilib.
3. Isin etibarlihg. GFVS-lorin osas struktur elementlorinin (GB, ceviricilor, AB,
nozaratgilor) statik rejimlordo islomasi, yoni dinamik rejimlords isloyan cihazlarin
olmamas1 sobabindon yiksak etibarliliq gostaricilari var.
4. Sakit amoliyyat. Elektrik enerjisi glinas panellori vo enerji elektron cihazlarda
hazirlanmis invertorlarin komoyi ilo glnos radiasiyasmin birbasa ¢evrilmoasi ilo
yaradildigindan, omoliyyat zamani praktiki olaraq heg bir sas-kiiy yaranmar.
5. Yerlogsmasi. Glinas radiasiyasi yerin biitiin sathindo mévcuddur, yani 6lkomizin demok
olar ki, har hansi bir bélgasinda glinos panellari torofindon istehsal olunan elektrik
enerjisini aldo etmok imkani var. Farg asason isiqlandirma saatlarinin sayinda olur, adaton
ildo orta hesabla 2500-3000 saatdir. Relyefin, binanin, iglim soraitinin xdsusiyyatlori,
arazinin 6l¢isi kilok stansiyalarmin yerlosdirilmasine imkan vermaya bilor vo GB (glin
yalniz conuba baxan kolgasiz bir soth talob olunur. Eyni zamanda, kiilok tasarriifatlar ilo
mugayisada, panellor damda yerlosdirila bilocayi tictin dirak qurasdirilmasi talob olunmur.

Bununla bels, GFVS-in ¢atismazliglar1 da var, bunlardan baslicasi.

1. Isin giiniin vaxtindan vo hava soraitindon asililigi. Bununla bels, bu problem enerji
saxlama cihazi kimi tokrar doldurulan batareyalardan (AB) istifads etmoklo hall edilir. Bu
problemin hallina ham ds enerji tachizat1 sisteminin bir hissasi kimi bir neg¢a nov elektrik
enerjisi monbayindon istifado etmoklo nail olmag olar, mosalon, GFVS-dan slava, kiilok
turbinlori, gaz porsen stansiyalari va S. Bu halda tokcs igtisadi deyil gostaricilor yaxsilasir,
cunki 1 kVt/saat elektrik enerjisi tG¢lin istehsal t¢tin AB dayari nozardan kegirilon enerji
monbalarindon c¢oxdur, lakin belo sistemlor elektrik enerjisinin mosul istehlak¢ilarini

(birinci kateqoriya) fasilasiz enerji ilo tomin eds bilocokdir.
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2. Nadir elementlorin istifadasi ilo bagli GB-nin ylksok giymoti. Bununla bels,
texnologiyanin inkisaf dinamikas1 gostarir ki, son 12 il orzinds ssasinda giinos panellori
yaradilan fotovoltaik elementlarin doyari bir ne¢o dofo azalib, ananavi monbalardan
istehsal olunan elektrik enerjisinin dayari iso 2018-ci ildon 8 dofodon ¢ox artib.
3. Sathin tozdan dovri tomizlonmasi ehtiyaci. Bununla bels, Umumiyyatlo, GFVS-in
saxlanmasi li¢iin amoliyyat xorclari ananavi va digar barpa olunan enerji moanbalari ilo
muqgayisads xeyli asagidir.
4. Artiq yaranan enerjinin itirilmasi. GFVS-don elektrik enerjisi istehsal edon enerji
tochizati sistemi (ETS) hazirda istehlak¢ilarin ehtiyac duydugundan daha cox elektrik
enerjisi istehsal etdikdo, bu artiqliq xarici enerji sistemina gondarils bilor. GFVS hazirda
muxtar enerji monbalori kimi istifado edildiyi {igiin artiq elektrik enerjisi istifado
edilmalidir. Glnas panellori tam dolduruldugda batareyadan ayrilir. GFVS-don istifadonin
somoroliliyini artirmaq variantlarindan biri, balast yiikiino (cihaz qizdiricilar,
isiglandirma yiikii vo S.) yonoaldilmis artiq enerjidir.

GFVES-in nozordon kegirilon ¢atismazliqlarina baxmayaraq, belo qonaoto golmok
olar ki, fotokonversiya diffuz giinos 1s5181nda elektrik enerjisi istehsal etmok, miixtalif giico
malik elektrik stansiyalar1 yaratmaq lic¢lin effektiv bir yoldur. Bu ciir sistemlor 6z
ehtiyaclan iiglin agsag1 enerji istehlaki ilo xarakterizo olunur, asanligla avtomatlasdirilir,
1slomok ti¢iin tohliikesizdir, etibarli vo davamlidir.

Onlarin  strukturunda giines elektrik stansiyalarimin  istismar vo  texniki
xiisusiyyotlorini (ITX) ohomiyyatli dorocods yaxsilasdirmaq ii¢iin yeni element
bazasindan istifads etmok lazimdir. GFVES-in etibarsiz funksional elementlorindon biri
avtonom ¢eviricilordir (Al).

Al-nin bir hissosi kimi firlanan magqnit sahosi olan bir fazali ii¢ fazal
transformatorlarin istifadasi gorginliyin ¢evrilmasi vo sabitlogdirmo dovrasindo elektrik
enerjisi elektron cihazlarinin saymi azaldacaq, idaroetmo vo miihafizo sistemini
sadolosdiracak, azaldacaq, kommutasiya zamani gilic elektron cihazlar1 torofinden

yaradilan elektromaqnit miidaxilosinin saviyyasini vo iimumiyyotlo Al giinos elektrik
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stansiyalarinin somaraliliyini va etibarliliq gostaricilorini artirir.

GFVS-in bir hissosi kimi birlosdirilmis giic kegid cihazlar istifado edildikdo yaxsi
texniki effekt oldo edilir. Bu ciir cihazlarda giic elektron cihazlar1 va elektromexaniki
kontaktlar var ki, bu da qovs qurgularin1 dizayndan ¢ixarmaga, kommutasiya qurgusunun
etibarliligini, xidmot miiddotini, somaraliliyini vo siirotini artirmaga imkan verir [11].

GFVS-in qurulmasinin modul prinsipi hom do asas funksional elementlorin (glinos
batareyalari, avtonom ¢eviricilor, akkumulyatorlar, kommutasiya cihazlari, idaroetmo vo
mihafizo cihazlar1) isinin artiqligi hesabma enerji tochizati sisteminin etibarliligin
artiracaqdir. GFVS-in modul osasda qurulmasmin bu ciir sistemlorin davamliligini
artirmasi, o ciimlodon fovgolads hallarda texniki xidmet vo nasazliglarin aradan
qaldirilmasi {i¢lin vaxtin shomiyyatli doracado azaldilmasi va istehlakgilarin toloblorindon
asil1 olaraq onun strukturunun doyisdirilmasi vozifasini asanlasdirmasi da vacibdir [12].

GFVS modul strukturlarinin sintezi tapsirigina [14] daxil edilmolidir:

- istehlakgilarin elektrik enerjisinin keyfiyyatino vo enerji tochizatinda yol verilon
fasilo muddotino olan talablori nozoro alinmaqgla enerji tochizati sisteminin
strukturunun islonib hazirlanmasi;

— osas funksional elementlorin siradan ¢ixma ehtimali vo birinci nasazliga qodar islomo
miiddati nazars alinmagla onlarin artiqliq saviyyasinin misyyan edilmasi.

Umumiyyatlo, BOEM {giin glinas elektrik stansiyasimin layihalondirilmasi

zamani asagidaki xiisusiyyatlori nozars almaq vacibdir:

— borpa olunan enerjidan istifado yalniz onlara inteqrasiya olunmus yanagma ilo
effektivdir. Masalon, giinas panellari yalniz istehlak¢ilart elektrik enerjisi, guinas
kollektorlart - istilik enerjisi ilo tomin etmok t¢un istifads olunur. Kond tosarriifati
istehsalinda heyvandarliq vo bitki tullantilar1 eyni zamanda metan, maye vo bark
yanacag, hamginin gibrs istehsali tiglin xammal kimi xidmot eds bilar;

— enerji istehsaliin tezliyi vo guclin doyismasi RES-in néviindon asilidir;

— konkret BOEM-dan istifadonin iqtisadi moagsodouygunlugu iqlim soraitindan,

konkret regionun cografi xiisusiyyatlorindoan, habelo sonaye, kond tosarriifati
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istehsal1, maisot ehtiyaclari tiglin elektrik vo ya istilik enerjisina olan tolobatdan asil
olaraq misyyan edilmalidir.

GFVS-in uzun middot xidmot middstini tomin etmok Ugln Tohllkasizlik

Qaydalarinin isinin xiisusiyyatlarini bilmok lazimdir.

1. Qisda GB-nin performansi 1,5-2 dofo azalir. Kontinental iglimi olan orazilordo qisda
gunasli giinlorin ¢ox olmasi giinas enerjisi sistemloarinin mohsuldarhiginin azalmasini
gisman kompensasiya edir. Bununla bels, enerji istehsal potensiali noyabr vo dekabr
aylarinda minimaldir.

2. Enerjinin ikigat ¢evrilmoasi (avvaldon giinos enerjisinin elektrik enerjisina, sonra iso
elektrik enerjisinin istiliya ¢evrilmasi) hesabina istilik sistemlarinda istifads liclin nazardo
tutulmus gilinos panellorinin somaraliliyinin asagi olmasi. Artiq molumdur ki, gilinos
kollektorlar1 isitmo va istilik {iclin daha ¢ox effekt verir. Glinos enerjisinin 20%-ni toskil
edir vo eyni orazidoki giinos kollektoru giinos enerjisinin toxminon 90%-ni istiliys ¢evirir.
Eyni zamanda, giinas kollektoru eyni arazidoki giinas panellorindon 1,5-2 dofs ucuzdur.
3. Gilinas panellorinin nisbaton yiiksok qiymoti onlar1 yalniz enerji  sorfiyyati
optimallasdirildigda sarfali edir. Bunun li¢lin miiasir enerjiya qonast edon texnologiyadan,
LED isiglandirmadan vo s. istifado etmok lazimdir. Digor torofdon miiasir
texnologiyalardan istifado hoyat1 daha rahat edir.

3. Tabii ki, daha ¢ox giinos is181 olan yerdo GB somoraliliyi daha yiiksok olacaq. Sahildo
yiiksok movsiimi buludlu va ya dumanli yerlordo daha az tasirli ola bilor. Bu zaman giinos
radiasiyasiin intensivliyi ilo bagh arasdirma aparmaq lazimdir ki, onun noticolaring
asason todqiq olunan regionda giinos panellori torafindon no qodor elektrik enerjisi istehsal
oluna bilacayi vo GFVS-in qurasdirilmasinin magsadouygun olub-olmadig1 aydinlasacaq.
4. Igtisadi ndqteyi-nozordon hazirda GFVS-nin sahibi iigiin elektrik enerjisini giindiizlor
enerji sistemina satmaq, gecalar is9 (geca tariflori asagi oldugundan) enerji sirkatindon
almagq sorfalidir. Amma qanunvericilik bazasi ila bagli hall olunmamis problemlor var.

5. Hazirda morkozlosdirilmis elektrik tochizati sobokolorinin olmadigi yerlordo GFVS-don

istifado etmok mogsodouygundur. Geco vo ya parlaq giinos 15181 olmayan dovrlordo
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elektrik enerjisini tomin etmak ti¢lin AB va ya digar ehtiyat elektrik manbayi lazimdir.
Bundan olavo, osas yiikii (isiglandirma, televizor, soyuducu, elektrik caydani va s.)
giiclondirmoak ti¢iin asag1 giicli GFVS (3 kVt-a gador) istifado etmok lazimdir. GFVS-in
qurasdirilmast vo ya qurasdirilmamasi mosalosindo bir ne¢o amil holledicidir. Elektrik
enerjisi istehsal etmok iigiin giinos elektrik stansiyalariin qurasdirilmasi xiisusilo faydali
olan istehlak¢1 qruplari var.
GFVS qurasdirmanin osas tUstiinliiklori.
1. Ogor istehlakeilar imumi elektrik sobokasine qosulmayibsa vo ya enerji sistemindon
uzaqda olmas1 va ya yaxinligdaki elektrik sobokalorinin giicliniin olmamasi sababindon
qosulma baha basa golirso, o zaman bu halda muxtar GFVES-nin qurasdirilmasi
qurasdirmanin osasl xarclorinin elektrik xotlorinin vo transformator yarimstansiyasinin
doyori daxil olmagla, iimumi sobokoys qosulma doyorine borabar vo ya ondan asagi
olacagi fakt1 istlinliik toskil edir.
2. Istehlak¢ilar movcud elektrik sobokalorina qosulduqda, lakin elektrik enerjisinin
haqqin1 yliksok tariflorlo 6dodikds. Bir kilovat-saat {i¢iin daha yiiksok qiymotlo, GFVS-in
quragdirilmas1 daha tez o6doyocokdir. Mdvcud elektrik sobokosino qosulmasi olan
istehlak¢ilarin iistiinliiyli ondan ibarstdir ki, onlar elektrik enerjisinin ehtiyat monbayi
kimi, GFVS isa giinos radiasiyasinin movcudlugu zamani osas monba kimi istifads oluna
bilor. Bu halda, batareyanin tutumunu aradan galdirmaq vo ya minimuma endirmok vo
bununla da giinos stansiyasinin 6ziinii 6doma miiddotini azaltmaq miimkiindiir.
3. Movceud elektrik sabakolorine qosulmus elektrik enerjisi istehlakgilar: asag keyfiyyatli
elektrik enerjisi alirlarsa (gorginliyin, coroyan tezliyinin dovri konara ¢ixmasi vo
doyismosi). Bu voziyyotdo osas fayda kapital qoyuluslart deyil, elektrik enerjisinin
keyfiyyati, o climlodon onun parametrlorinin sabitliyi olacaqdir.

Beloliklo, GFVES-in qurasdirilmast vo istismarinin nozordon  kegirilon
xiisusiyyatlori markozlosdirilmis enerji sistemlarindon uzaqda olan istehlak¢ilarin enerji

tochizati perspektivlorini ortaya qoyur.



60

3.2. GUnas panellarinin guclinun v sayiin sec¢ilmasi

Yer sothino ¢atan giinos radiasiyasinin termal axini boyiikdiir. Bu, diinyada biitiin
nOV yanacad-enerji ehtiyatlarinin istehlakindan 5000 dofa ¢oxdur. Giinos boyiik miqdarda
enerji yayir - saniyads toxminon 1,1-1020 kVt/saat. Bununla bels, Giinosdon ¢ixan
enerjinin istifado olunan hissasi halo do ¢ox Kigikdir [2].

Glinos radiasiyasi elektromaqnit dal@alari axini soklindo Yero golon giinos
radiasiyasinin enerjisidir. Gilinos 0z otrafina giiclii elektromaqnit siialar1 yayir. Onun
yalniz iki milyardda biri Yer atmosferinin yuxari tobagolorine daxil olur, lakin bu,
daqiqads ¢ox boyiik miqdarda kaloridir. Enerji axininin he¢ do hamis1 Yer sothino catmir
- onun boyiik hissosi planet torofindon kosmosa atilir. Yer planetin canli maddosino zoror
veran stialarin hiicumunu oks etdirir. Giinoag slialar1 Yera gedorkon atmosferi dolduran su
buxari, karbon qazi molekullar1 vo havada asili qalmis toz hissaciklori soklinds manealorlo
qarsilasir. Atmosfer "slizgoci" siialarin shomiyyatli bir hissosini udur, onlar1 sapaloyir, oks
etdirir. Buludlarin oks etdirmo gabiliyyati xiisusilo yliksokdir. Naticada, yer sothi ozon
ekrani ilo Otiiriilon radiasiyanin yalmiz 2/3 hissasini birbasa qobul edir. Ancaq hotta bu
hissadon do miixtalif sathlorin oks olunma gabiliyyatine uygun olaraq ¢ox sey oks olunur.
Dagigada 1 sm?-2 100.000 kaloridon bir qadar ¢ox Yer kiirasinin biitiin sathina daxil olur.
Bu radiasiya bitki Ortiiyii, torpaq, donizlorin vo okeanlarin sothi torofindon udulur.
Atmosferin tobagolorinin qizdirilmasina, hava vo su kiitlolorinin horokotino vo Yer
kiirosindo biitiin miixtolif név hoyat formalarinin yaradilmasina sorf olunan istiliyo
cevrilir. Giinog radiasiyasi yer sothino miixtolif yollarla catir: birbasa radiasiya: buludlarla
ortiilmiirse, birbasa Gilinasdan golon siialanma; diffuz radiasiya: giinas stialarini sapalayan
gbdydan vo ya buludlardan radiasiya; termal: radiasiya Sxem 1 ©lavo 2-do gostorildiyi kimi
radiasiyaya moruz galma noticosindo qizdirilan atmosferdon golir. Birbasa vo diffuz
slialanma yalniz giin orzinde golir. Onlar birlikdo timumi radiasiyani toskil edirlor.
Sothdon oks olundugdan sonra gqalan giinos radiasiyasi udulmus adlanir [3].

Gilinos elektrik stansiyasi gilinos radiasiyasim1 elektrik enerjisino ¢eviron
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miihondislik strukturudur. Giinas radiasiyasinin ¢evrilmasi yollart miixtolifdir vo elektrik
stansiyasinin dizaynindan asilidir.

Miixtolif tutumlu vo cixis parametrli fotovoltaik modullardan (fotobatareyalar)
istifado edon giinos elektrik stansiyasinin bir ndvii fotovoltaik adlanir.

Glinos paneli fotoelektrik ¢eviricilorin (fotosellor) - gilinas enerjisini (foton
enerjisini) birbasa elektrik coroyanina ¢eviron yarimkegirici cihazlarin birlosmosidir. Bu
cihazlarin foaliyyoti fotoelektron emissiyaya osaslanir.

Glinos panellorinin bir ne¢o ndvii var: monokristal, polikristal vo nazik tobago
gilinos panellori. ©On populyarlart polikristal silikona osaslanan batareyalardir. Belo
batareyalarin strukturu giinos is1gim1 elektrik enerjisino ¢eviron c¢oxlu silikon
hiiceyroalordon ibaratdir.

Hal-hazirda, onlar demok olar ki, geyri-mohdud migdarda movcud olan kvars
qumundan alda edilon bir material olan silisiumdan hazirlanir [6]:

- somaraliliyi (bundan sonra - somaraliliyi) 15-20% olan bir kristal silisiumdan;

- somaraliliyi 13-18% olan polikristal silisiumdan;

- samaraliliyi 5-8% olan amorf silikondan.

Yuxarida gostorilonlarin hamisindan polikristal silikon fotovoltaik elementlor an
tomizdir vo bu giin istehsal olunan elektrik enerjisinin hor vattina gors an ucuz qiymato
tomin edir. Buna gora do biz polikristal silikon elementi se¢acayik.

Modelin tam dovra diagraminin qurulmasi

Hor hansi bir giinos enerjisi tochizati sisteminin asas komponentlori: giinos paneli,
nozarat¢i, batareya, gevirici.

1. Giinas paneli. Bu, giines i1s1gin1 elektron axinina ¢eviron vahid biitovliikde
birlasdirilon elementlor kompleksidir. Onlarin asas xiisusiyyati yiiksok gorginlikli carayan
yarada bilmomolaridir. Sistemin ayrica elementi 0,5 - 0,55 V coroyan yaratmaga qadirdir.
Miivafiq olaraq, bir giinos batareyast 18 - 21 V corayan yaratmaga qadirdir ki, bu da 12
voltluq batareyan1 doldurmagq ii¢lin kifaystdir.

Hor hansi bir glinos elementinin islomo prinsipi beladir: p-n qovsagi ilo kristal
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meydana gatiron bazi elementlorin c¢irklori olan silikon fotovoltaik elementin osas
materiali kimi xidmot edir. Beloliklo, miixtalif kegiriciliyo malik iki tobaqo yaranir. Bu
toboagolorin sorhadinds potensial maneo yaranir ki, bu da yarimkegirici boyunca elektrik
corayani dastyicilarinin horakatine mane olur.

Glinos radiasiyasi bir fotoselo doydikdos, fotonlarin udulmasi sababindon, monfi vo
misbot ylk ciitlori yaranir, potensial maneoni azaldir, bu da dasiyicilarin yarimkegirici
vasitosilo sorbast harokstino sobab olur, bunun sayssindo elektromotor qilivvesi var.
elektrik coroyaninin monbayi olan induksiya olunur.

Is1q axininin artmasi ilo fotoelektromotor qiivve do artir, buna géra do elektrik
coroyani da artir.

2. Batareyalar. Bir batareya uzun miiddst kifayat etmir, buna goéra do sistemdo
onlarla bels cihaz ola bilar. Batareyalarin sayi istehlak olunan elektrik enerjisinin giicii ilo
miioyyon edilir. Golocokdo sistemo lazimi sayda giinos panellori olavo etmoklo
batareyalarin sayini artirmaq olar.

3. Gilinos enerjisi 1lo doldurulma tonzimloyicisi. Bu cihaz batareyanin normal
doldurulmasini tomin etmok iiglin lazimdir. Onun osas mogsodi batareyanin tokrar
doldurulmasinin va tam bosalmasinin qarsisini almaqdir.

4. Inverter. Coroyan1 ¢evirmoak ii¢iin lazim olan cihaz. Batareyalar asag1 gorginlikli
coroyan tomin edir vo ¢evirici onu funksionalliq {i¢lin tolob olunan yiiksok gorginlikli
coroyana ¢evirir - ¢ixis gicli (220 V). Noticado "Gilinos Enerjisi Tochizati Sistemi"
modelinin diagramin aliriq (Sokil 3.1).

3. Modellosdirmo vo dizayn morholasi

Dizayn islonmasi, montaj vo modelin tanzimlonmasi

"Gilinos enerjisi ilo tochizat sistemi" modelinin is prinsipi.

Aydimm giinogli havada bina giinos panellorindon enerji alir. Giinos panellorinin
islomo prinsipi, yuxarida tosvir edildiyi kimi, daxili fotoelektrik effekt fenomenina
asaslanir. Yarimkegiricilords is1gin tosiri altinda nizamli sokildo horokot etmoyo baslayan

elektrik saholorinin tosiri altinda sorbost yiik dasiyicilart omolo golir. Bu birbasa
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corayandir. Vo bu corayan maisat istehlaki tigiin istifads olunur, miivafiq olaraq, elektrik
saygact bu anda iglomir, ¢iinki imumi gohor sobokosindon enerji istehlaki dayanir.
Corayan yaratmagq ti¢iin kifayst gqodor isiglandirma olmadiqda, iimumi sobokadon istehlak
borpa edilir.

Avtonom rejimdo avtonom sobokonin bir enerji monboyindon digorino kegidi
soboka ¢eviricisi torafindon hoyata kegirilir. Onun osas mogsadi sabit corayanin eyni
xtisusiyyatloro (tezlik vo isloma gorginliyino) malik alternativ coroyana ¢evrilmosidir.

Glinos enerjisi tochizati sisteminin stasionar qurasdirilmasina olave olaraq,
insanlarin hoayatini tomin etmok {i¢ilin zoruri olan kommunikasiyalardan uzaq olan soraito
gora insanlar tigiin rahatliq va tohliikasizlik saviyyasini tomin eda bilon mobil sistemlordon
da istifads olunur

"Glinas enerjisi tachizati sistemi" modelinin texniki xiisusiyyatlori:

Model "Giinas Enerjisi Tochizati Sistemi" elektrik tochizati {igiin 220 V gorginlik
vo 50 Hz AC tezliyi li¢lin nozords tutulmus cihazlardan istifads edir. Cixisda giinos paneli
asagidaki xiisusiyyatlors malikdir:

Cixis gorginliyi toxminan 37-40 V Cixis corayani — 8,1 A-a qodor

Cixis giictil panel toxminan 300 Vt
Noticada, todris ili li¢lin orta hesabla todris korpusunun isiqlandirilmasi tiglin 620 saat
elektrik enerjisi sorf olunur ki, bu da giic:

W =1500-59,18 =88,8kVt-s
Sonra, bolgomizo xas olan giinog radiasiyasinin illik miqdarini miioyyonlosdiririk (Bak1
sohorini gotiirak). Cadval 1-0 (Olavo 4) asason, Minskds todris ili arzinds (sentyabrdan
iyul ayia godor) on yaxsi insolasiya soviyyasi may vo iyun aylarinda, on pisi iso dekabrda
olacaqdir.
Cadval 3.2-0 asason, dekabr ayinda isiqlandirma tigiin elektrik enerjisi sorfi 5 saatdir,
giindalik istehlaki hesablayagq:

W =5-888=444kVt-s

Dekabr ayinda giindslik istehlakimiz 1080 saatdir. Batareyanin bosaldilmasi ti¢lin
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itkilori nozars aliriq, itki dayarini 20% aliriq.
W = 1080 - 444 = 479520 kVt - s
Cadval 3.1-0 asason, iyun ayinda elektrik enerjisi isiqlandirma ii¢iin istehlak edilmir, lakin
hamisi batareyalarda toplanir vo digor istehlakgilar ii¢iin istifads olunur.
Glinos Enerjisi Tochizati Sistemi modeli Py,=550 Vt giiciino malikdir.
Formula uygun olaraq yayda vo qisda belo bir modello giindo no godor elektrik

enerjisi istehsal oluna bilocoyini miioyyon edok:

E
W=k-F " 1000

burada, 1000 Vt/m? panellorin sinaqdan kegirildiyi giinos radiasiyasinin intensivliyidir;
k- 0,5 va 0,7 - miivafiq olaraq yay vo qis dovrlari {igiin diizalis omsallari;
E=4.95 kVt*s/m*> vo E=0.57 kVt*s/m?> Baki sohori iiciin Codvol 3.1 Blave 4-don
gotiirtilmiis ayliq giinos izolyasiya soviyyasinin dayarloridir.
Qs vaxti liglin (dekabr):
W =20,7-550-0,57 = 219,45 kVt-s
Yay vaxti (iyun):
W =205-550-4,95=1361,25kVt-s
Sonra, qis vaxti li¢iin alinan giindalik istehlaki panelin maksimum giiciins boliiriik

vo dayaerlori yuvarlaglasdiring:
N = 479520 _,
219,45
N = 479520 _ 353
1361,25 ’

Belo ¢ixir ki, yayda 5 saatliq is zamani verilon yiikli elektrik enerjisi ilo tomin

185, ad.= 2185

ad.= 353

etmok {i¢iin bizim modelin 353 paneling, qisda iso 2185 belo panelos ehtiyac olacaq, qisda
bu panellar tadris korpusnun elektrik enerjisini tam tomin eds bilmayacak.

Bu panellarin yerlosdirilmosi Giglin talob olunan saho

2

0,67 - 2185 = 1463,95 m?

dana
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AzTU-nun VI korpusunun iso daminda bu panellori qurasdirmagq iigiin, 400 m?
saha vardir. Ona gora do, 550 Vt giinas panellorinin yerlogdirilmasi ti¢lin say1 miioyyon
edok. SIM550-24-10BB-PERC markali panelin birinin tutdugu saho 2,58 m?2-dir.
Belaliklo, korpusun daminda timumi olaraq, 155 odod panel yerlosdirmok miimkiin olar.
Umumi sahoni vo ¢ixintilari nazars alarsaq, bu say1 150 odad gotiiriiriik. 150 adod giicii

550 Vt olan giinos panelinin 1l orzindoki istehsal etdiyi enerjini hesablayaq:

W =825-1500 = 12750 kVt-s
Effektivlik, %-1oa:

123750
479520

Biz toxmini hesablama apardiq, amma hor halda onun mahiyyati belodir.

-100% = 26 %

I\

Praktikada, konkret voziyyotdon asili olaraq, panellorin meyl bucagini vo panellorin
firlanmasini nozoro almaq lazimdir ki, bu da panellor torofindon gilinos enerjisindon
maksimum istifads etmayas imkan verir vo miivafiq olaraq diizalis totbiq edir.

550 Vt-liq 1 odad giinas panelinin giymati 950 AZN-dir. 150 panelin qiymati
150950 = 142500 AZN-dir. Il arzindo 123750 kVts enerji sorfiyyatina minimum
9900 AZN edir. Belalikls, biz giinos stansiyasina sarf edilon xarci 14 ilo gaytarmaq olar.
Bu giinas panelloring verilon 10 il zomanat miiddatini va 30 il orta dmiir miiddotini nozoras
alarsaq GES-nin qurasdirilmasi effektiv natico veracokdir.

SilaSolar 550W 9BB PERC (Iki Giiclii) giinos batareyas1 on son PERC
texnologiyasindan istifado edilmoklo istehsal edilon tok silikon kristaldan kosilmis
monokristal silikon hiiceyralordon (10 sin) ibaratdir. PERC texnologiyasi ilo istehsal
olunan elementlorin somaraliliyi 24%-9 ¢atir. Modulun somarsliliyinin artirilmasi giinos
massivinin giiclinii saxlamaqla onun Ol¢iisiiniin azalmasina gotirib ¢ixarir ki, bu da
dasmmma vo qurasdirma xorclorini azaldir. Istehsal prosesindo diinya miqyasinda
reputasiyaya va giinos enerjisi sahoasinda ¢oxillik tocriiboyos malik istehsalgilarin birinci
daracali A keyfiyyst kateqoriyasina aid yalniz on yiiksok keyfiyyeotli materiallardan vo

komponentlorindon istifado edilir ki, bu da on olverissiz hava soraitindo belo artan
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performansa zomanot verir. Istehsal prosesi tam avtomatlagdirilmisdir, lehimlomo
avtomatik olaraq hoyata kegcirilir ki, bu da qiisurlarin yaranma ehtimalin1 aradan galdirir
vo davamli olaraq ala mohsul keyfiyyotino zomanat verir.

Two Power seriyasinin SilaSolar modullarinin texnoloji istlinliiyti:

Modulun koélgolonmasinin monfi tosirlorindon qorunma molum faktdir ki, hotta
standart giinos modulunun kigik bir hissasi kélgolondikds bels, onun mohsuldarligi koskin
sokildo agag1 diisiir vo seriyali alagods olan biitiin giinos modullarini ¢okorak sifira enir.
zoncir. Kolgoloma qar, yaxinligdaki agaclar vo ya dam konstruksiyalari (baca, pillokonlor
vo s.) sobab ola biloar. Yeni nasil SilaSolar Two Power modullarinda bu ¢atismazliq
yoxdur. Glinas modulunun yaris1 kolgads olsa belo, modulun ikinci hissasi maksimum
enerji yaradaraq 100% isloyacok.

On son 10BB (10-bar) texnologiyast kohno iki vo {li¢ bar texnologiyalari ilo
miigayisado bir sira iistiinliiklori tomin edir:

Kegirici sinlords ardicil miigavimati va corayani azaldir, bu da giinos modulunda
elementin yerli haddindon artiq istilosmasi ehtimalinin azalmasima sabab olur. Sizma
coroyanini azaldir, buludlu havada performansi xeyli yaxsilasdirir

Yeni dizayn sinlor tizorinde gorginliyi azaldir ki, bu da istismar zamani
nasazligqlarin (mikrogatlar, lehimlomo qiisurlari, lokal qizma) ehtimalini oshomiyyatli
doracado azaldir, biitiin istismar miiddsti orzindo daha yiiksok etibarliliq vo yiiksok
performans tomin edir. Giinas batareyasinin somaraliliyini 1%-o qodor artirir

Buludlu hava da daxil olmagla giinos panellorindon tam giicli ¢ixarmaq ii¢iin
SilaSolar 550W PERC 10BB (iki Giic) giinos panellorini MPPT enerji tanzimloyicilori ilo
birlikds istifade etmak tovsiya olunur. Belaliklo, enerji istehsali tigiin giinas modulundan
istifado 15-30% daha somarali olacaq.

Cadval 3.1. SilaSolar 550W 9BB PERC markali giinas panelinin texniki xiisusiyyatlori.

Umumi parametrlari
Model SIM550-24-10BB-PERC (Two Power)
Tip Monokristal PERC (Iki Giic)
Gucu 550 Vatt




Elementlorin say1 vo 6l¢ilori

144 od. (12x12)

Yksuz garginliyi 50,1V

Isci gorginliyi 42,1V

Qisagapanma carayant 1401 A

Isci coroyani 13,16 A

Maksimal gorginlik, V 1500

Modulun effektivliyi, % 21,31

Glinos elementi 10BB PERC Half-cells
Istismar muddoti

istismar muddati 30 ilo godor

12 il arzindos giic azalmasi

10%-2 godoar

30 ildan ¢ox glc itkisi

20%-5 godor

Zamanot

10 il

Digar xiususiyyatlor:

Corcivo materiali

Anodlagdirilmis aliiminium arintisi

On siiso Teksturali, temperlonmis zarbaya
davamlidir

Sinif A

Diodlarin say1, odad 3

MC4 konnektorlari ila 0,35 m naqillor Var

kilok yikii 2400 Pa ( 244 kq kvadratmetrasi )
Qar yukd 5400 Pa ( 550 kq kvadratmetri )
dolu migavimati Max diametri 25 mm, maks. siiroat 83
km/s
Sertifikatlar TUV:IEC 61215 Edition 11 / IEC 61730
I and Il

Temperatur rejimlari

Isci temperatur

-40°C-don +85°C-dok

Qabarit dlgulari

Uzunluq 2279 mm
Eni 1134 mm
Hundurlayl 35 mm
Umumi saho 2,58 m?
Cokisi 28,4 kq

Bu model "Giinos Enerjisi Tochizati

Sistemi"nin ustunliklori bunlardir:

1. Ekoloji tomizlik vo saglamliq iigiin miitloq tohliikosizlik.

2. Dizaynda sadalik va texniki xidmatds iddiasizliq.
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3. Bundan olavo, stansiyanin foaliyyati iigiin tlikonmoz enerji monbayi siibhosiz
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Ustiinliilk hesab edilmalidir. Yuxarida tosvir edildiyi kimi, alimlorin hesablamalari
Giinosin toxminan 5 milyard il orzinds slialanacagini gostorir.

4. Giinas panellorinds sistemin davamlilig1 vo etibarlilig1 onunla izah olunur ki,
bu panellor praktiki olaraq koéhnolmir vo nadir hallarda siradan ¢ixir, ¢iinki onlarin
torkibindo horokot edon hissolor yoxdur. Giinas panellori on az1 26 il xidmat edir (bazi
monboalor panellorin yarim osrlik dmriinii gostorir), bu yalniz hesablamalarla deyil, uzun
illor istifado ilo tosdiglonir.

5. Digor vacib bir art1, sistemin giiciinii dévrodo panellorin sayin1 artirmaq vo ya
azaltmagqla dayisdirils bilor.

6. Gilinas enerjist ilo tochizat sistemindon elektrik enerjisi sahibine tamamila
pulsuz gedir (hazir stansiyanin alinmasina vo ya sistemin yi1gilib qurasdirilmasima sorf
olunan birdafalik mablag nazars alinmadan).

7. Baglant1 ¢ox vaxt tolob etmir.

8. Belo bir sistem anonavi enerji tochizati ilo paralel isloyirso, o, fasilosiz enerji
tachizati kimi ¢ixis eds bilar va bu da giinas enerjisi tachizati sisteminin xeyrino miioyyon
bir artidir.

Model "Glnas Enerjisi Tochizati Sistemi" asas ¢atismazligi var - asag1 somoralilik,
yalniz 20%.

Tadqiqatin naticaloring asasan, asagidaki naticalora galmok olar: “Giinas Enerjisi
Tochizati Sistemi” sxemi moisot ehtiyaclari ligiin elektrik enerjisinin oldo edilmasi vo
istehlak1 t¢lin ekoloji cohatdon tomiz, iqtisadi cohotdon semarali Gsuldur. Stasionar
sistemlor giinas radiasiyasindan elektrik enerjisi istehsal edon vo onu batareyalarda
saxlayan panellor sayasinda sohar elektrik xatlorindon alinan elektrik enerjisini tamamila
Vo ya qismoan avaz edo bilir.

Mobil avtonom giinos enerjisi tochizati sistemlari istonilon isiqlandirma
qurgularinin va istonilon elektrik avadanliginin isini tamin eds bilir, o cimlodan:

* nasoslar;

* radiostansiyalar;
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« yangindan miihafizs sistemlori;
» mobil telefonlar;
* noutbuklar, fardi kompdterlar;
* naviqatorlar.

Beloliklo, barpa olunan enerji manbayinin - giinosin ¢evrilmoasing asaslanan "Glinog
Enerjisi Tochizati Sistemi" modeli elektrik enerjisinin istehsali iigiin istifado oluna bilor.
Yaranan elektrik enerjisi planetin barpa olunmayan resurslarmi osasli sokildo gonast

etmoya vo qorumaga imkan verir.

3.3. GUnas qurgularmin korpusun elektrik sobakasina qosulmasi va texniki-igtisadi

hesabati

Giinas enerjisini faydali elektrik enerjisino ¢evirmok {i¢lin giinos panellori daim
tokmillosdirilir. Ilkin sortlordon vo vozifodon asili olaraq giinos enerjisi tochizati
sistemlorinin yaradilmasi li¢lin miixtalif variantlar movcuddur. Barpa olunan enerji
monboaloari lizro milasir todqiqatlar daha yiiksok effektivliyo malik (xarici vo daxili kvant
somaraliliyi baximindan) giinas panellorinin  yaradilmasina yonslib. Masalon,
yarimkecirici Kkristallara osaslanan, olgiilori bir ne¢o nanometrdon ¢ox olmayan giinos
paneli kvant noqtelori adlanir, ¢linki ki¢ik hocmds kvant néqtolori yiik dasiyicilarim
mohdudlasdirir vo artiq enerji toplaya bilor, oks halda. bu enerji sadaco olaraq istilik
soklindos itocokdi. Bununla bels, bu giin giinos radiasiyasini ¢evirarok elektrik enerjisi oldo
etmayin on somarali yollarindan biri polikristal silikon asash glinas panellaridir.

Giinas enerjisi tochizati sisteminin praktik totbiqi:

e fordi evlar, 6z ehtiyaclars;

e tohsil miiassisalori, idman qurgular;

e az maskunlasan yasayis mantoqalori;

e soyyar elektrik enerjisi istehlakgilart (soyyar xostoxanalar, elmi ekspedisiyalar,

axtarig-xilasetmo hissolorinin mobil komplekslori, sahads yerloson horbi
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hissolor, sorhad zastavalari vo s.);
e noqliyyat.
Perspektivli inkisaf, giindiizlor alinan giinos enerjisi istehsal yollariin maya
doyearinin azaldilmasi vo bu enerjinin axsam vo geca istehlaki {i¢iin qonaot edilmasi va
giinas enerjisinin yer iiziind an ¢ox daxil oldugu yayda enerjinin yigilmasidir. ilin digor

vaxtlarina nisbaton aktivlik.

ooooo
ooooo

.....

.........

.....
.........
---------
..........

L
-------

Giinas panellari

Sabit carayan

Sabit carayan
12/24V
R i

Enerji kontrolleri

L

Sabit carayan
g AN 12/24V

Akkumlyator

P 12 V sabit carayan

B 220V dayisan carayan

1. Giinas paneli
2. Kontroller

3. Akkumlyator
4. Invertor

5. Isladici

Sakil 3.1. "Glinas enerjisi tachizati sistemi" modeli.
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Ginos modullariin vo bélmalarinin spesifik xtsusiyyatlori (mosalon: fotovoltaik
elementi qaralmaqdan basqa hor hansi bir sokildo sdndiro bilmomok, qisagapanma
carayanlarinin (SC) nominal dayarlora yaxin olmasi, DC gorginlik diapazonu 300-600 C)
yuksok DC gorginliklorindo qisa gapanmani poza bilon goruyucu vo kommutasiya
cihazlar1 segarkon digqgoti artirmagi tolob edir.

IEC 60364 (Maddo 712) (Serial GOST R 50571 "Asagi gorginlikli elektrik
qurgular1") ilo mioyyan edilmis miiddoalara uygun olaraq, kabel tutumu istonilon ndqtado
nominal corayandan 1,25 dofo az olduqda, haddindean artiq corayandan gorunma tomin
edilmalidir. Bu o demokdir ki, oksor kigik qurgularda vo ya bir nego gevirici qurasdirarkon,
on az1 DC21 istifado kateqoriyasina malik olan agar ayiricinin quragdirilmasi kifayotdir.
Sistemin digoar hissalarini sondirmadan bu bélmani yoxlamag ve ya saxlamaq imkani aldo
etmok lglin glinas modullarmin har bir b8lmasinda bir ayirict qurgu qurasdirmaq tovsiya
olunur.

Fotovoltaik sistemdo boélmolori ardicil vo paralel birlosdirmok Ugiin mixtalif

usullardan istifado olunur.
n-ci seksiya n-ci seksiya

- ~ ; 2-ci seksiya 2-ci seksiya

1-ci seksiya 1-ci seksiya

> <

~ -
ek ko ~.~" Dayigen carayan
Elektrik gabakasi arcicr sinlri

Paylanmi§ sxem

Moarkazlsgdirilmis sxem

Sakil 3.2. Giinas panellarinin korpusun elektrik sobakasing birlogdirilmasi variantlari.
Qoruyucularla sabakays birlosma
Fotovoltaik modullarin  hissalorini  qorumaq Ucun dizaynerlor an ¢ox
goruyuculardan istifado edirlor, ¢linki diodlardan forgli olaraq qisagapanma zamani

dOvroni ayirirlar. Bununla bela, bu qoruyucularin istifadasi asan olsa da, onlarin qoruyucu
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OlcUstni segorkon ¢ox diqqetli olmaq lazimdir, ¢iinki asagidaki asas toloblor nozors
alimmalidir:
- sondlrmo xarakteristikasi fotovoltaik sxemlarin mihafizasi taloblorine uygun olmalidir;
- onlarin reytingi on azi1 1,25 IS coroyanina uygun olmalidir vo modulu gorumag dgln
istehsalg1 torafindon gostarilon doyardon ¢ox olmamalidir. Basqa ciir gostorilmayibso, cari
doyar 2.0 IS vo ya daha az olmalidir;
- onlar an pis is soraitindo ddvronin enerjisini dagitmaga qadir olan xiisusi qoruyucu
ayiricilarda qurasdirilmalidir.

Kigik bir goruyucu 0l¢ist vo asag1 qiymati ilo bu hall modullarda oks corayanin
meydana golmasina tamamilo mane olmur, ¢linki goruyucular 1SC carayaninin on azi1 iki-

li¢c qatini idara edoa bilmalidir (bu adaton bazardaki oksar modullar tigiin beladir).

Sakil 3.3. Fotovoltaik modullarin bélmalorinin paralel qosulmasi ti¢iin qoruyucularla
muhafiza.
Ustlnliklor: qurasdirma asanligi; asag1 giymet; qisa qapanma. Catismzliglar: qisa
gapanmadan sonra dayisdirma ehtiyaci.
Avtomatik elektrik agarlar
Termomagqnit buraxilis1 olan elektrik agarlarinin istifadosi fotovoltaik modullarin
hissalarini gorumagq dglin an yaxs1 texniki halldir. ABB fotovoltaik sistemlards istifads

liclin xiisusi miniatiir acarlari isloyib hazirlayib ki, onlar hatta ikiqat nasazliq halinda DC
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qovsiinii etibarli sokildo sondira bilirlor. Onlar ylksok sistem olgatanligi, tohliikssiz
sondurmo vo asan vo tohliikasiz yenidon iso salmagi tomin edir. Bundan slave, goruma vo
ayirma funksiyalar1 genis ¢esidli aksessuarlarla (komokg¢i va signal kontaktlari, manevr

soforlari vo asagi garginlik rdlelari) tachiz oluna bilon bir cihaz torafindon hoyata kegirilir.

Sokil 3.4. Fotovoltaik modullarin bélmolorinin paralel qosulmas: avtomatik agarlarla
muhafiza.

Ustlinliklor: Bir sade cihaz goruma vo izolyasiya funksiyalarini tomin edir.
Xotadan sonra siiratli yenidon ise salinmasi sababindan yiiksak sistem olgatanligi.

Giinas modulu bolmalarinin paylayici panellarinds goza zamani vo ya daha tez-tez
texniki xidmat talob olunduqgda glinas enerjisi monbayini ayiran DC21 kateqoriyali agar-
ayirict quragdirmaq da miimkiindiir. Bu cihaz alt sistem bolmalarinin kommutator
panellorinda qurasdirilibsa, inverterin yiik tarafinds bir dofs ayirma ilo miigayisods daha
asag1 corayanlar istifado edilo bilor, baxmayaraq ki, mixtalif b6lmalori segici sokilda
sondirmok do mimkindur. Toaftis vo tomir islarinin tohliikasiz aparilmasi ti¢iin har bir ayr

1 bolmada ayirict qurgularin qurasdirilmasi tovsiya olunur.
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Tmau PY wni
0T EX anu
ZHOD PY

E G2 P
E 622 Py

E 82732 PV
E %2732 PV
E 0232 P
£ 0232 PV

Saokil 3.5. Acgar ayirici da daxil olmaqla, fotovoltaik modullarin 8 bolmasi tigiin paylayici
I6vha diaqrami.

Avtomatik agarlarin S280 UC xotti daxili qovs qapaqglarinda daimi maqnitlarlo
tochiz olunmusdur ki, bu da Ix,s= 4,5 KA carayanda 484 V DC-5 godar elektrik govsundi
sondurmaya imkan verir. Bununla bels, bu komponentlarin istifadasi elektrik agarlarinin
qutblasmasini talob edir, buna gbra da onlar miiayyan bir istigamatda enerji verilmalidir.

Yaxinligda bir sira giinas kollektorlarinin va geviricinin slags diagrami var.

Sakil 3.6. Giinas panellarinin agar vasitasilo korpusun sobokasina gosulmasi.
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IV FOSIL. AzTU-nun ENERJI TOCHIZATINDA KULOK ENERJISINDON
ISTIFADO ETMOKLO EFFEKTIVLIYIN ARTIRILMASI

4.1. Kulok energetikasinin xiisusiyyatlari va qurasdirma imkanlari

Kiilok energetikas1 — kiilok enerjisindon istifado lizro ixtisaslagsan enerji sahosidir.
Kiilok enerjisi giinasin faaliyyastinin naticasi oldugu ii¢lin barpa olunan enerji kimi tosnif
edilir.

Bizs kegmis sonaye dovriindon otraf miihitin ¢irklonmasi va global istilosmonin real
tohliikasi ilo bagl hall olunmamis problemlari miras qoymusuq. XXI asr xalqlarin enerji
tohliikosizliyino yeni yanagsmalari dikto edir, istifadosi otraf miihito monfi tosir
gostormoyan yeni ekoloji cohotdon tomiz texnologiyalar totbiq edir. Mohz barpa olunan
enerji Azarbaycanin milli enerji tohliikasizliyinin va enerji miistoqilliyinin tomin edilmosi
mosolasini hall eda bilocok. Insanlar getdikcs etibarls, tohliikasiz va ekoloji cohatdon tomiz
alternativ enerji monbolorindon istifado etmok barado diisiiniirlor. Masalon, kiiloklorin
enerjisi.

Kiilak enerjisinin tstiinliiklori:

e asag1 qiymat - kiilok enerjisi niiva, komir va gaz enerjisi ilo ragabat apara bilar;

e tikonmoaz enerji manbayi olan va geyri-mohdud miqgdarda mévcud olan yanacaq

komponentinin sifir doyari;

e ekoloji cohotdon mogbul enerji - enerji istehsali karbon gazinin emissiyasi ilo
miisayiat olunmur;

o kilok enerjisinin galiq yanacaq qiymatlorinin geyri-sabitliyi ilo bagli risklori
yoxdur;

e tochizatin etibarliligi — kilok enerjisi enerji resurslarinin idxalindan asililigin

qarsisini almaga imkan verir;
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e modul dizayn, suratli qurasdirma;
e hocm baximindan enerji tochizati anonavi istehsal tisullart ilo uygunlasir;
o kiilok enerjisi kiilok tosorriifatlarinin yaxinlhiginda kond tosorriifati vo sonaye
foaliyyotlorino mane olmur.

Diinyada kiilok enerjisi ehtiyatlarim qiymotlondirmok {i¢iin bir ne¢o aragdirma
aparilib vo on otrafli Avropa li¢iin. Bu todqiqatlar kiilok ehtiyatlarinin bdyiik oldugunu va
demok olar ki, biitiin region vo 6lkoalordo borabor paylandigini tosdigloyir. Kiilok giiciiniin
geyri-kafi olmasi ¢otin ki, diinyada kiilok enerjisinin inkisafi li¢iin manes ola bilor. Ayri-
ayrt Olkolor vo regionlar {iciin aparilan resurs tohlillori ¢ox vaxt global sorgularin
gostordiyindon daha yliksok potensial1 gostorir.

Kiilak enerjisi tez-tez "partlayis" vo buna gora do etibarsiz enerji monbayi kimi
xarakterizo olunur. Oslindo, kiilok turbinlorinin dayandirilmasi (sondiiriilmosi) vo iso
salinmasi xaotik deyil. Onlarin giicii hor hanst digor enerji sisteminds oldugu kimi
doyiskondir. Hom istehlakda, hom ds istehsalda enerji axinlarina bir sira prognozlasdirila
bilon vo gozlonilmoz amillor tosir edir. Masolon, havanin doyismasi insanlari isitma vo
1s1gqlandirmani agib-sondiirmaya macbur edir. Digar torafdan, elektrik tachizati sisteminda
boylik elektrik stansiyasi gqoza vo ya planlasdirilmis fasilo noticosindo sobokodon
ayrildigda bu, dorhal bas verir vo yiizlorlo meqavatliq sobokads dorhal itkilora sobab olur.
Kiilok enerjisi belo gdzlonilmoaz ugursuzluqlar vermir. Yiizlorlo vo minlorls generator (bir
neco boylk elektrik stansiyasi) sayosinds dalgalanmalar daha yumsaq gobul edilir vo bu
dalgalanmalar1 prognozlasdirmaq vo idars etmok asanlasir. Kiiloyin miioyyan bir yerds
dayandirilmasinin imumi tasiri shamiyyatsizdir, ¢linki kiilok hamisa bir yerdadir).

Kiilok enerjisi homiso enerji sisteminin ehtiyatlarina tosir gostorocok, onun
boyiikliiyii enerji sisteminin Ol¢iisiindon, istehsal noviindon, dalgalanmalardan, tolobatin
idaro edilmosindon vo digor sistemlorlo inteqrasiya doracosindon asili olacaq. Eyni
zamanda, boyiik enerji sistemlori generasiya monbalorinin miixtslifliyindon istifads edo
bilor. Bu ciir sistemlor homiso doqiq prognozlasdirila bilmoyon yiik doyisikliklori vo

stansiyalarin baglanmasi {i¢iin ¢cevik mexanizmlora malikdir.
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Analitiklorin prognozlarina goras, yaxin illords 6lkomizds kiilok energetikast digor
borpa olunan enerji ndvlori ilo miiqayisodo daha siirotlo inkisaf edocok vo kiilok
stansiyalarmin iimumi giicli glinos stansiyalarmin tutumunu 10 dofo {istoloyacok.
Miitoxassislarin fikrinco, bu onunla baglidir ki, fotovoltaik modullarla miiqayisads eyni
giico malik olan kiilok turbinlori daha kigik orazi tutur vo xeyli ucuz basa golir.

Prognozlara goro [5], ilkin enerjinin diinya istehlak1 2030-cu ilo godar ildo toxminon
1,6% artacaq ki, bu da istehlakin iimumi arttmini 36% verocokdir. Ohalinin artim
dinamikasini vo enerji istehlakini miigayiso etdikdo, enerji istehlakinin artiminin daha
yuksok olacagini gormok olar, yoni yerin sakinlori hoyati ehtiyaclarin1 6domok {iciin
getdikca daha ¢ox enerjiys ehtiyac duyacagqlar.

Glinas enerjisinin toromasi olan kiilok enerjisi Yer sothinin geyri-barabar istilosmasi
naticosindo omala golir. Yer hor saatda 100.000.000.000.000 kVt/saat giinas enerjisi alir.
Glinos enerjisinin toxminan 1-2%-1 kiilok enerjisino ¢evrilir. Bu rogom Yerdoki biitiin
bitkilorin biokiitloys ¢evirdiyi enerjinin miqdarindan 50-100 dofo coxdur. Bir nego
minilliklor orzindo basoriyyat kiilok enerjisindon istifado edir. Kiilok gomilorin
yelkonlorini sisirdir, yel doyirmanlarini iso macbur edirdi. Kiiloyin kinetik enerjisi homiso
Yer kiirasinin demak olar ki, biitiin gusslarinde moveud olmusdur va bela da qalir. Kiilok
enerjisi ekoloji baximdan da colbedicidir: ondan istifads zamani atmosfers emissiyalar vo
tohliikali radioaktiv tullantilar atilmar.

Osas enerji monbayi kimi kiilok heg bir xorc tolob etmir. Bundan slava, bu enerji
monbayi markozlosdirilmomis sokildo istifads edilo bilor. Masalon, neft vo ya tobii qazin
yanmast noticosindo yaranan elektrik enerjisinin istehsali vo Otiirlilmosi  kimi
infrastrukturlarin yaradilmasina ehtiyac yoxdur. Enerji monbayi kimi kiilok, masalon,
Giinogdon daha az prognozlasdirila bilar, lakin miisyysn vaxtlarda kiiloyin olmasi giin
orzindo miisahido olunur. Kiilok ehtiyatlarina Yerin relyefi vo 100 metra qodor
hiindiirliikdo yerloson maneolorin olmasi tosir gostorir. Ona goro do kiilok giinos
enerjisindon daha ¢ox yerli soraitdon asilidir. Masalon, dagliq arazids iki saha eyni gilinos

potensialina malik ola bilar, lakin onlarin kiilok potensialinin, ilk ndvbada, topoqrafiya vo



79
kiiloyin axin istiqgamatlorindaki forqlors gora forgli olmasi tamamilo miimkiindiir. Kiilok
torofindon istehsal olunan enerjinin miqdarinin havanin sixligindan, firlanma zamani
kiilok turbininin ganadlarinin ohato etdiyi sahodon, homg¢inin kiiloyin siirotindon asili
oldugunu da xatirlamaq lazimdir.

Kiiloyin siirati kiilok turbininin elektrik enerjisino ¢evira bilocoyi enerjinin miqdarina
tosir edon on miihiim amildir. Kiiloyin yiiksok siiroti kegon hava kiitlolorinin hocmini
artirir. Buna goro do kiiloyin siirotinin artmasi ilo kiilok elektrik stansiyasinin istehsal
etdiyi elektrik enerjisinin miqdar1 da artir. Kiilok enerjisi kiiloyin siiroti ilo miitonasib
olaraq doyisir. Beloaliklo, masalan, kiiloyin siirati iki dofs artarsa, rotorun aldigi kinetik
enerji sokkiz dofo artir. Asagidaki codval standart sortlords (quru hava, sixliq 1,225 kg/m?,
doniz soviyyasindon yuxari atmosfer tozyiqi 760 mm c.s.) kiilok enerjisinin doyarlorini
gostorir.

Cadval 4.1. Kiilok enerjisinin doyarlari.

m/san Vt/m?

1 1

3 17
5 77

9 477
11 815
15 2067
18 3572
21 5672
23 7452

Kiilok axini, yolda bicaqlar1 ¢evirarak, enerjisini kiilok tokorina verir. Aerodinamik
itkilorin olmas1 sobabindon kiilok tokori kiilok axininin giiciinlin yalniz bir hissasini
istifads edir. Eyni zamanda, ani kiiloyin siiratinin davamli dayismasi naticasinde kiilok

axininin enerjisi vo naticods kiilok tokorinin inkisaf etdirdiyi giic shomiyyetli doracods
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doyisir. Tabii kiilok soraiti daim doyisir, kiiloyin siirati do dayisir. Kiilok generatorunun
konstruksiyast 3 - 30 m/san diapazonunda kiiloyin siiroti ilo islomok {i¢lin nozordo
tutulmusdur. Daha yliksok kiiloyin siirati kiilok doyirmanini mohv edo bilor, buna goro do
boyiik kiilok turbinlori aylaclorls tachiz edilmisdir. Kigik kiilok doyirmanlari hatta 3 m/s-
don az kiiloyin stiratindo do isloya bilar.

Yerin sothi, onun iizorindo yerloson bitki Ortiiyii vo tikililor kiiloyin siirotinin
azalmasina tosir edon asas amildir. Bu fenomen geyri-barabar orazinin tasiri kimi tosvir
olunur. Yer sothindon uzaqlasdigca relyef qeyri-boraborliyinin tosiri do azalir, laminar
hava axini1 iso artir. Atmosferin asagi tobagelorinds kiiloyin siirating Yer sathi ila siirtiinma
cox boyiik tosir gostarir. Kiilok enerjisi ticiin bu o demokdir ki, arazi no qadar geyri-
borabar olsa, kiiloyin siirati bir o godor asagi olacaq. Mesoaloar vo boyiik soharlor sobabindon
kiiloyin siirati 9sason yavaslayir, boylik su obyektlari vo ya masslon, hava limani orazilari
kiiloya demok olar ki, yavaslatici tosir gostormir. Binalar, mesolor vo digor maneolor
noinki kiiloyin siiratini longidir, hom do turbulent corayanlar yaradir.

Artiq geyd edildiyi kimi, kiiloyin siiratine on az su bosluglar tosir edir. Bir kiilok
doyirmanm1 qurasdirmaq tii¢iin miioyyon bir orazinin uygunlugunun qiymsatlondirilmasi,
yani. onun kiilok potensiali, miitoxassislor geyri-barabar arazinin tasnifatindan istifads
edirlor. Orazi plriizliiliiyliniin daha yiiksok doracasi sothds daha ¢ox manes vo miivafiq
olaraq kiiloyin siiratino daha ¢ox yavasladici tosir demokdir.

Sonayeda kiilok kasma kimi bir sey da var. Bu, yerin sathine yaxinlagsan burulgan
coroyanlarinin ~ siirotinin  azaldilmast prosesini tosvir edir. Kiilok turbininin
layihalondirilmasi zamani kiiloyin kosilmasi do nazara alinmalidir. Belalikla, bir kiilok
turbininin boyiik bir rotor diametri varsa, lakin onun qiillosinin hiindiirliyi
ohomiyyatsizdirse, naticads yuxar1 vaziyyatds yerlagson bicagin ucuna tasir edon kiilok
maksimum siirato sahib olacaq vo harokot edon kiilok axini altindaki bicagin ucunda
minimal olacaq, bu da kiilok doyirmaninin mahvins sabab ola bilor.

Kiilok enerjisi qurgulart adsaton yer sothindon 50-70 m-o godor hiindiirliikkds, daha
az tez-tez 100-150 m-o qadar yiiksoklikds kiilokdan istifads edir, buna gors do bu tabagada
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hava axinlarinin horokot xiisusiyyatlori on boylikdiir. Kiiloyin enerji doyarini toyin edon
on miihiim xiisusiyyst onun siiratidir. Bir sira meteoroloji amillora goro (atmosferin
pozulmasi, giinasin aktivliyinin doyismasi, Yera verilon istilik enerjisinin miqdar1 vo digar
saboblar), homginin relyef soraitinin tosiri ilo kiiloyin fasilosiz davam etmaosi verilmis saha,
onun siirati vo istigamati tosadiifi ganuna goro doyisir. Buna gora bir kiilok turbininin
miuxtolif zaman dovrlorindo istehsal edo bilocoyi giicli ¢ox asagi bir ehtimalla
prognozlasdirmaq olar. Eyni zamanda, il vo ya mdvsiim orzinds orta kiiloyin siirati vo
siirotlorin tezlik paylanmasi bir qodor doyisdiyindon, xiisusilo uzun miiddot orzindo
vahidin imumi mahsuldarhig: yiiksok etibarliliq saviyyasi i1la hesablana bilor.

Bir kiilok elektrik stansiyasinin etibarliligit vo davamliligi ii¢lin on vacib olan
zonada mohdudlasdiran kiiloyin siirotinin doyorloridir. Qurasdirmanin vahidlorinin vo
strukturlarinin ~ dizayninda qobul edilmis dizayn standartlarini  mohkamliya,
tonzimloyicilorin parametrlorino vo bigaglarin aerodinamik xiisusiyyatlorino goro
miioyyanlosdirirlor.

Ohomiyyatli bir xiisusiyyat saquli kiilok profilidir, yani sath qatinda hiindiirliikle
onun siirati doyisir. Yer sothinin kiiloyin siirating va istiqgamating tosiri hiindiirliik artdigca
azalir. Buna goro do siirat adaton artir vo axinin saxtaliligi vo slirotlonmasi azalir. Yayda
siirat gqradiyenti, bir gayda olaraq, saquli temperatur forqinin nisbaton kicik oldugu qisdan
daha kigik olur.

Hiindiirliiys goro kiiloyin siirotino dair miisahido molumatlari osasinda bazi
todqiqatgilar hiindiirliitys gore kiiloyin siiratini toyin etmok tiglin iimumiloasdirici diisturlar
olds etmislor. Bunlardan 5 m vo daha yiiksok hiindiirliik ii¢lin oan sada asililiq asagidaki

1fadoyo malikdir:

1

h\5
V=", (h—o) ,

burada: Vy va hg yerin yaxmhiginda 6lgiilon miivafiq olaraq siirat vo hiindiirlikdiir;

V hiindiirliiyii h ticlin miioyyan edilmis stiratdir.

Yerin sothindoki miixtalif maneslor hava axinlarinin siirating va istigamatine bdyiik



82
tosir gostorir. Hava axinmin bir hissosi maneolorin otrafindan kegorkon diizxatli
horokotdon nizamsiz, burulgana ¢evrilir. Maneolorin konarlari otrafinda birbasa axan hava
reaktivlori onlardan qoparaq hava axini istigamotindo dasman burulanlara cevrilir.
Daginanlarin yerinds yeni burulganlar omalo golir vo s. Maneanin iizlorindo meydana
golon bu burulgan omolo golmosi onun c¢ox arxada getdikco soniir vo maneonin
hiindiirliiylindon toqribon on bes dofo mosafodo tamamilo dayanir. Noticodo, evin
damindan kegorkon hava axininin siiroti chomiyyatli doracods artir vo maneonin arxasinda
tokco maneonin 6ziinilin soviyyasindo deyil, hatta bir qodor yiiksok hiindiirliikde do azalir.

Maneoslorin kiiloyin siiratino tosiri yer sothindon hiindiirlik artdiqca azalir va
miloyyan hiindiirliikkde demak olar ki, yox olur. Asagi tabagalarin kiiloklori arazini izloyir.
Bu voziyyatdo rast golinon pozuntular kiilok turbinlorinin islomosi ti¢iin alverissiz olan
burulganlara sabab olur. Kiiloyin hom siirati, hom da istigamatinda geyri-sabitliyi yerdon
toxminon 80 m hiindiirliiys qodor uzanir.

v siirati ilo harokat edon vo kiitlosi m olan hor hansi bir cismin kiiloyin axininin
kinetik enerjisi barabardir:

a=m,
=—t

Praktiki maraq doguran sual budur: miiasir texniki vasitslordon istifads etmok ti¢iin

imumiyyatlo no qodar kiilok enerjisi miimkiindiir? Kiiloyin siiratinin vaxt vo hiindiirliikdo
doyiskonliyi, kiilok elektrik stansiyalarinin vo stansiyalarinin istismar qruplarinda
tocriibanin olmamas1 praktiki istifads tigiin miimkiin olan kiilok enerjisinin miqdarini
doqiq miioyyon etmoys imkan vermir. Kiilok elektrik stansiyalarinin istifado etdiyi kiilok
enerjisinin toxmini naozari hesablanmasi kiilok turbinlorinin quru sathinds paylanmasina
osason aparila bilor vo illik enerji hasilatini miioyyon etmok iigiin kiilok elektrik
stansiyasinin xiisusiyyatlorini bilmok lazimdir. Cadval 4.2, 1 kv.km-o yerlogdirilo bilon
kiilok turbin generatorlarinin quragdirilmis giicliniin dayarlori hagqinda hesablanmis
malumatlari togdim edir (km yer sathi va orta illik kiilok stiratinin miixtalif doyarlori liciin

yaratdig1 enerjinin dayarlari).
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Codval 4.2. 1 kv.km-o yerlosdirilo bilon kiilok turbin generatorun qurasdirilmis giici.

Orta illik kulayin
surati (m/s) 3 4 5 6 7 8 9 10

Kilak turbinlari ilo

isloyan generatorlarin
297 | 435 | 618 | 790 | 1100 | 1480 | 1880 | 2400
quragdirilmis giicti 1

kv. km, kVt

[llik enerji hasilatr 1
kv. km, min kVt/saat,

445 | 680 | 1060 | 1550 | 2220 | 3040 | 3950 | 5120

Umumi halda kiilok elektrik stansiyas1 (KES) kiilok enerjisini digar enerji ndvlorina
(elektrik, mexaniki, istilik va s.) ¢evirmak iiglin nozords tutulmus bir-biri ilo slagoli
avadanliq vo qurgular kompleksidir. Elektrik enerjisinin istehsali, Otliriilmosi,
boliisdiiriilmosi vo ¢evrilmosi baximindan aydin {istiinliikklorini nozoro alaraq, kiilok
elektrik stansiyalar: Ustiinliik toskil edon inkisaf vo paylama aldi. Miiasir kiilok elektrik
stansiyalar1 (xarici odobiyyatda onlara kiilok turbinlori deyilir) horokot edon hava
kiitlolorinin (kiilok axini) kinetik enerjisini verilmis keyfiyyotlo elektrik enerjisine
cevirmok liglin  miirokkob avtomatlasdirilmis elektromexaniki sistemdir. Kiilok
turbinlorindon istifads iizro diinya tocriibasi gostormisdir ki, struktur olaraq o, kiilok

turbinindon 1, masin otagindan 2, dayaqdan 3 ibarat olmalidir (sok. 4.1).
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Sokil 4.1. Kiilok elektrik stansiyasinin imumi goriintisii:

a — Uflqi rotorla; b — saquli rotorla.

Kiilak turbinlori kiilok axininin enerjisini birbasa mexaniki enerjiya cevirir, daha
sonra miixtolif mexanizmlori vo masinlar1 (mosalon, nasoslar1) idare etmok {igiin istifado
olunur vo ya elektrik enerjisino ¢evrilir. Kiilok turbinlorinin elektrik generatoru {igiin
stiriicti kimi 1stifads olunan kiilak turbinlari iki asas ndva boliiniir:

e kiilok turbininin firlanma bucaq siirotinin vektorunun vo kiilok axminin siirot
vektorunun ox komponentinin kollinearlig1 ilo xarakterizo olunan iifiigi-oxlu (HO)
(sok. 4.1-a.);

e kiilok turbininin firlanma bucagq siiroati vektorunun ortoqonallig1 vo kiilok axininin siirat
vektorunun eksenel komponenti ils xarakterizo olunan saquli-oxlu (VO) (sokil 4.1-b).

Xarici forglorine baxmayaraq, saquli ve {ifiiqi firlanma oxlar1 olan yel doyirmanlari
oxsar sistemlardir. Kiiloyin kinetik enerjisi, hava axinlarinin kiilok dayirmaninin bigaqlar
ilo garsiligh tosiri naticasinda olds edilir, otiirlicli sistem vasitosilo elektrik generatoruna
otiliriiliir. Transmissiya sayoasindo generator miixtolif kiilok siirotlorindo somorali isloyo
bilir. Yaranan elektrik enerjisi sobakani qidalandirmagq yolu il birbasa istifads edils bilor

va ya sonradan istifads ti¢iin akkumulyatorlarda saxlanila bilar.
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Kiilok turbinlori asagidaki meyarlara gors tosnif edilir: yaradilan enerjinin novii,
glic soviyyesi, tayinati, totbiq sahalori, kiilok tokorinin sabit vo ya doyison siirati ilo isloma,
idaraetmo tisullari, kiilok enerjisinin istehlak¢iya Gtiirtilmasi sisteminin novii.

Istehsal olunan enerji ndviindon asili olaraq kiilok turbinlori kiilok-elektrik va
kiilok-mexaniki boliiniir. Elektrik kiilok turbinlori, 6z ndvbosindo, elektrik enerjisini
birbasa vo ya alternativ coroyan yaradan kiilok turbinlorino boliiniir. Mexanik kiilok
turbinlori isloyon masinlari idars etmok tigiin istifado olunur.

Giic saviyyasina gora kiilok turbinlori dord qrupa boliiniir: ¢ox asagi giic, 5 kVt-dan
az; asag giic, 5 ilo 100 kVt arasinda; orta giic, 100-don 1000 kVt-a godoar; yiiksok glic, 1
MV1t-dan cox. Har bir qrupun kiilok turbinlari bir-birindon ilk novbads konstruksiyasina,
blindvronin noviing, kiilokdo kiilok turbininin qurasdirilmasi {iisuluna, idarsetmo
sisteming, kiilok enerjisini Otlirmo sisteming, qurasdirma metoduna vo texniki xidmaot
tisuluna goro forglonir.

Mogsadindon asili olaraqg DC elektrik kiilok turbinlori kiiloklo doldurulan,
istehlak¢iya zomanatli enerji tochizati vo tominatsiz enerji tochizatina bdliiniir. AC
elektrik kiilok turbinlori muxtar, hibrid, miigayiso edilo bilon bir giic sistemi ilo paralel
isloyon (masalon, dizel qurgusu ilo), giiclii enerji sistemi ilo paralel isloyon sobokoyo
bolinar.

Mogsadlarine gora mexaniki kiilok turbinlori su nasoslarini idara etmok {i¢tlin kiilok
nasoslarmma vo sonaye vo maisot mexanizmlori ilo islomok iiglin kiilok elektrik
stansiyalarina boltiniir.

Kiilok turbinlorinin totbiq sahaslorine gore toesnifati onlarin toyinati ilo miisyyan
edilir. Kiilok turbinini hesablayarken va layihalondirarken vo onun nominal parametrlarini
segorkon ylikiin noviinii (elektrik generatoru, su nasosu vo s.), kiilok enerjisinin
istehlakc¢iya Gtiiriilmasi sisteminin ndviinii, enerji ndviinii nazars almaq lazimdir. istehsal
vo saxlama sistemi.

Bir qayda olaraq, kiilok turbinlori asagidak: funksional hissalordon ibaratdir:

- ilkin gevirici;
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- elektrik generatoru;
- ¢evirmo cihazi;
- kiilok turbinlorinin idarsetma sistemlori.
Tipik yiiksok tutumlu kiilok turbining asaslanan KES-in funksional diagrami Sokil
4.2. gostorilmisdir.

KES-o nazarat

Kiilok turbini . .
istemi

Bicagim
firlanmasina
nazarat

Kiilak
turbinina
nazarat sistemi

mexanizmi

OJsas cevirici

Generator ||

y Meteoroloji giilla
1
Osas dastak
Enerjisistema 10kV 50Hs 380V
4| Yarmmstansiya |+ +
- Y Digoar kiilak turbinlarindsn

Sokil 4.2. KES-in funksional diaqramu.

Kilok turbinlari ham boyiik, ham do kigik bir sira miixtalif xdsusiyyatlora goro
tosnif edilir. Tosnifatin asas xisusiyyatlarindon biri kilok turbininin rotorunun firlanma
bucaq suratinin vektorunun sarbost atmosfer axininda kiilayin suratinin vektoruna
nisbaton istigamatlondirilmasidir. Bu oasasda kilok turbinlori kollinear va ortogonala
bolundr.

Klok turbinina kollinear deyilir, bunun Ggtin kilak sliratinin vektorlar1 va kiilok
turbininin rotorunun firlanma bucaq stirati paralel va ya antiparaleldir. Bu Uftigi oxlu kiilok
turbinidir. Umumi vaziyystdo ortogonal, kiilok siiratinin vektorlarmm va kiilok turbininin
rotorunun firlanma bucaq siiratinin perpendikulyar oldugu bir kiilok turbini adlanir.
Onlarin birlosmasi Ugln iki xisusi variant var:

- kilok turbininin rotorunun firlanma bucaq siiratinin firlanma vektoru yer sathinog
perpendikulyardir; belo bir kilok turbini saquli kiilak turbinidir, bazon firlanan vo ya

karusel adlanir;
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- kiilok turbininin rotorunun firlanma bucagq siiratinin firlanma vektoru yer sothina
paraleldir; bels bir kiilok turbinina bozon karusel kiilok turbini deyilir.

Kiilok stirotinin vektorlar1 ilo kiilok turbininin rotorunun firlanma bucaq siiroti
arasindaki bucagin koskin (0 ilo 90 © arasinda) oldugu bir kiilok turbini miimkiindiir. Belo
bir kiilok turbinini oblique-axial adlandirmaq olar. Bu sxemin hoyata kecirilmosino bir
niimuns vidal kiilok turbinidir.

Basqa bir asas xiisusiyyoto gora, kiilok turbininin qanad sisteminin {izorino diison
hava axini ilo giic aerodinamik qarsiligli tosir prinsipino gors kiilok turbinlori iki névo
boliinag bilar:

- qanad sisteminin horokoti zamani qanad sisteminin is¢i elementlorinds (bark
pordalar, firlanan silindrlor) yaranan vo firlanma momenti yaradan qaldirici qlivvedon
1stifado edon kiilok turbinlori;

- qanad sisteminin horokoti zamani ganad sisteminin miixtalif elementlorinds
(qanad qanadlar1 vo ya har hans1 digor sothlordo) yaranan aerodinamik qiivvalor forqindan,
bu sothlorin kiilok istigamatindo vo oksina horokati anlarinda istifads edon kiilok turbinlori.
kiiloyin istigamati, yoni - bigaq sisteminin elementlorindo meydana golon aerodinamik
stiriklonma farqi.

Nozori cohotdon miimkiin vo praktiki olaraq hoyata kecirilon kiilok turbinlori
sxemlorinin miixtalifliyino baxmayaraq, miiasir kiilok turbinlari, giic soviyyasindon asili
olmayaraq, ya parvanali Ufiigi-oxlu kiilok turbinlori, ya da ortoqonal saquli-oxlu kiilok
turbinloridir (ganadlarda qaldirici qiivvadon istifado etmoklos), ciinki bu iki kiilok
turbinlorinin novlari an yiiksok texniki-iqtisadi gostaricilora malikdir.

Ufiiqi kiilok turbinlori saquli kiilok turbinlori ilo miiqayisada asagidaki iistiinliiklora
malikdir:

- bicaglarin qurasdirilmasi bucagini doyisdirorok komokei siiriicii olmadan miistoqil
1$0 salma imkanti;

- kiilok enerjisindon istifado omsalinin daha boytik doyori;

- stirot X omsalinin daha boyiik doyari vo naticads elektromexaniki avadanliglarin
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coki vo Olgii gostaricilorini azaltmaga imkan veran kiilok turbininin daha boyiik firlanma
tezliyi;

- firlanma aninin bucaq 6tiliriilmasine ehtiyacin aradan qaldirilmasi.

4.2. Kulak turbinlarinin guticiiniin sec¢ilmasi

Kiilok turbinini miioyyon monada moigot mohsulu hesab etmok olar, ¢linki onun
quragdirilmasi vo istismari ti¢iin icazo tolob olunmur. Bu, kiilok enerjisi monbolorinin
mithiim tstiinliytdiir. Ciinki, kiilok turbinlori xiisusi inzibati icazalar olmadan qurasdirila
va istismar edils bilar, sonra onlarin kdmayi ilo demak olar ki, pulsuz elektrik enerjisi alda
edo bilarsiniz. Kiilok generatorunun yanacaga ehtiyact yoxdur, otraf miihiti ¢irklondirmir
vo haddindon artiq sos-kily yaratmur.

Kiilok turbinlori elektrik xatlorindon uzaqda yerloson istehlakgilarin osas vo ya
chtiyat enerji tochizati iiglin, eloco do pula gonast magsadilo daim artan tariflorlo olagodar
istifada oluna bilar. Oslinde, KEQ-lar1 yalmiz elektrik enerjisinin istehsali vo yigilmasi
liclin avadanlhglar1 deyil, hom do elektrik enerjisinin keyfiyystinin standart gostoricilori
ila garginlik alds etmays imkan veran cihazlar birlogdirir.

Mosalon, bir kiilok turbininin bir hissosi kimi bir akkumulyator batareyasi
(batareya) var. Sabit coroyanla doldurulur. Kiilok turbininin bir hissasi olan elektrik
generatoru doyison coroyanla enerji istehsal edir. Buna gora, kiilok turbininin bir hissasi
olaraq AC gorginlik sistemini DC gorginlik sistemino ¢eviron bir cihaz var. Bu
diizolondiricidir. Sabit coroyandan doyison corayana (50 Hz, 220/380 V) ¢evrilma eyni
zamanda kiilok turbininin torkib hissasi olan bir ¢eviricidon istifado etmoklo hoyata
kecirilir. Kiilok generatorundan enerji alan elektrik gabuledicilori tachizati gorginliyinin
keyfiyyatino hoassas olduqda, kiilok turbinlorinin bir hissasi kimi ¢eviricilorin istifadasi
macburidir.

Boyiik elektrik istehlakgilarini enerji ilo tomin etmok iiciin kiilok turbinlori dizel vo

ya benzin generatoru, giinos panellori, eloco do morkozi enerji tochizati sobokosi olan
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kompleksin bir hissasi kimi istifads edilo bilor. Sistemo daxil olan dizel vo ya benzin
generatoru, giinos panellori batareyalar1 (bundan sonra akkumulyatorlar) doldurmaq va
uzun miiddoat sakitlik zamani lazimi elektrik enerjisini yaratmagq ti¢iin ehtiyat monbaolor
kimi istifads olunur. Belsliklo, miistaqil zomanatli enerji tachizatinin etibarli vo qonaastli
sistemi yaradilir.

Kiilok elektrik stansiyasinin parametrlori istehsal olunacaq elektrik enerjisinin
miqdarindan vo kiilok turbininin qurasdirilmasi nozords tutulan yerin kiilok enerjisi
potensialindan asilidir.

Orazinin kiilok potensiali orta illik kiilayin siiratinin doyari ilo xarakterizo olunur.

Bir kiilok doyirmani torafindon yaradila bilon elektrik enerjisinin migdar kiilayin
stiplirdiiyii bigaglarin sathindon asilidir. Bu saha kiilok tokorinin diametri (vo ya radiusu)
ilo miioyyon edilir [3, s.15]. Kiiloyin siirati ilo kiilok generatorunun yaratdigi elektrik
enerjisi arasindaki olago diisturla oks olunur:

Poy=§-05-m-R*-p-V5 -, (4.1)
burada, ¢ — kiilok enerjisindon istifado omsali;

S kilok takarinin radiusudur, m,

p — hava sixlig1 (normal soraitds), p = 1,2041 %;
Vor — orta illik kilayin surati, m/san;
1 — elektromexaniki enerji geviricisinin samaraliliyi (n = 0,7 — 0,9).
Xiisusi bir kiilok turbin modelinin se¢ilmali oldugu meyarlart miisyyon edok.

Birinci meyar quragdirma yerinds orta illik kiilayin stiratidir.

Ikinci meyar istehsal olunan elektrik enerjisinin miqdaridir.

Ucgiinciisii, miixtalif modellar iigiin 2 ilo 4 m / s arasinda doyison baslangic kiiloyin
stiratinin doyaridir.

Dordiinciisii, adaton 8 - 15 m / s olan nominal kiilayin siiratidir.

Kiiloyin orta illik siiroti Bofort skalasi vo kiilok turbininin qurasdirilmasi iigiin

nozardo tutulmus sahadas il arzinds kiiloyin goriinon tosirini miisahido etmokls oldo edilmis

molumatlardan istifads etmoklo (sok. 4.3) miioyyon edilir.
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Sokil 4.3. Aylar {izro orta kiiloyin siirati.

Bofort skalas1 vo meteoroloji miisahidalora gore kiiloyin orta illik siirati

m
Vor = 6@ (42)

Kiilok generatorunu se¢mok ti¢iin kiilok turbininin imkanlarim1 aydin gokildo oks
etdiron va istehsal olunan elektrik enerjisinin kiilayin siiratindon asililigini ifads edan giic
xarakteristikasindan istifado edo bilorik. Bu xarakteristika adaton eksperimental olaraq
gotiirtiliir vo kiilok turbinlarinin texniki tasvirinds verilir.

Istehsalgilarin veb-saytlarinda toqdim olunan molumatlarin tohlili asasinda biz ilk
novbado tadris korpusu iigiin doyison enerji tochizati iigiin ST-3000 tipli kiilok turbinini
secirik. Sokil 3.3 bu kiilak turbininin giic xarakteristikasini1 gostoarir.

ST-3000 kiilok generatoru 3 kVt nominal giicli ilo xarakterizo olunur. 1 m/s ilkin
kiiloyin siirati ilo isloyir. Orta illik kiiloyin siirati 9 m/s olduqgda, istehsal olunan enerji
toxminan 3000 Vt togkil edir. Korpusun daminda an ¢oxu 2 adad bu ciir KQ qurasdirmaq

miimkiindiir. Tki adod KQ-su maksimum giiclo saatda 6 kVt*saat enerji istehsal edor.



91

Cadval 4.3. 3000 Vt saquli oxlu kiilok turbininin texniki xususiyyatlori.

Model ST-3000

Nominal guic 3000 Vvt

Maksimal giic 3200 Vt

Nominal garginlik 12V /24V 148V
Baslama zamani kiilayin sirati 1,0 m/san

Kiloyin nominal sirati 9,0 m/san

Kiloyin maksimal slratino dozimlalik | 45 m/s

Tokor diametri 0,9m

Bicaq materiali

AlUiminium arintisi

Bigaq ndmrosi

10

Generator

Generator Maglev

Idaroetmo sistemi

Elektromaqgnit

Surata nozarat

Avtomatik yayilma

Islomo temperaturu

-80 — +80°C

Sokil 4.4. 3000 Vt saquli oxlu kiilak turbininin giic xarakteristikasi.

VAWTS kiilok turbinlori patentlosdirilmis maqnit materialinin, hom¢inin mis,

toyyara doracali aliiminium vo paslanmayan poladdan ibarst xiisusi orintilorin istifadosi
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sayasindo diinyanin on gabaqcillarindan biridir. Bu kiilok turbinlori roqib modellordon
daha ¢ox giic yarada bilor. Kiilok enerjisindon istifado doracasi yiiksokdir, generatorun
somaraliliyi 80%-don ¢oxdur. Qanad vali vo quyrugu poladdan, dirok quyrugu mangan
poladdan hazirlanib. Yiiksok keyfiyyotli materiallarin istifadosi etibarliliq vo davamliligi
tomin edir. Sistemin sabit islomasi. ST-3000 vo daha yiiksok modellordo asagidaki
funksiyalar1 hoyata ke¢iron Siemens PLC agilli idaroetmo sistemindon istifado etmok
iqtisadi cohotdon osaslandirilmigdir:  Oziiniimiidafis, optimal kiiloyin istigamatinin
avtomatik axtarisi, monitoring vo s. kiilok generatorunun valinin oyilmosi, siirot
qutusunun hamar idaro edilmosini tomin edir, bu da 6z ndvbosinds biitiin sistemin
etibarliligini vo xidmat miiddotini artirir.

Olavo avadanliq asas paketo daxil edilmir, ¢iinki eyni kiilok turbin modelindos forqli
kiilok soraiti vo elektrik yiiklori iigiin forqgli giicdo olan ¢eviricilori vo forqli sayda
batareyalar1 qurasdirmaq miimkiindiir. ©lave avadanliq har bir obyekt ti¢iin ayrica segilir.

“Batareyalar — kiiloksiz saatlarda istifads liciin elektrik enerjisi saxlayir. Onlar
homg¢inin generatorun ¢ixis gorginliyini borabaorlosdirir vo sabitlosdirirlor. Batareya
sayasinda siz giiclii kiiloklords bels fasilasiz dayanigli gorginlik slds eds bilorsiniz” [15].
Sakit havalarda elektrik qabuledicilori akkumulyatorlardan gidalanr.

Kiilok turbinlorinin sabit vo etibarli islomosino miixtalif nov akkumulyator
qurgulart da zomanaot verir. Onlarin arasinda geyd olunur:

On sado akkumulyator novlerinden olan avtomobil starter akkumulyatorlari. Onlar
xidmoat edilmis vo mohiirlonmis bolindr. 100-a qadar bosalma dovriing tab gotirs bilon
birinci tip akkumulyator elektrolit soviyyasinin miintozom yoxlanilmasini vo IEEE
toloblarina cavab veran distillo edilmis su ilo illik doldurulmasini tomin edir. Mohiirlonmis
qurgular 200 bosalma dovriine tab gotiro bilon texniki xidmoat tolob olunmayan
akkumulyator noviidiir. Resurs tiikkondikdon sonra onlar utilizasiyaya maruz qalirlar.

Gel batareyalar1 elektrik enerjisinin kimyavi monbalarinin texniki xidmat tolob
olunmayan noévidir. Onlar tursu elektrolitinin torkibinds xiisusi silika gel qatilasdiricinin

olmas1 vo haddindan artiq yliklonmalora hassasligin artmasi ilo forglonirlor. Plitolor adi
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stamplama vo ya "yapisdirilmis" texnologiyadan istifade etmakls istehsal olunur. Son
gorginliyin asagi1 doyori, diger batareya ndvlari ilo miiqayisads, 350 dofo doyison az sayda
bosalma dovriinii tomin edir.

Batareyalara vo akkumulyatorlara olavs olaraq, kiilok turbinins asagidaki qurgular
daxil ola bilar.

Miixtolif sistemlorin bir hissosi kimi istifado edildikdo, generatordan ¢ixisda
220/380V gorginlik soviyyasini almaga imkan veron bir gorginlik stabilizatoru
(genislonmis giris gorginliyi diapazonu ilo).

Bu cihaz, adoton, gobuledicilar iigiin sabit gorginliyin vacib oldugu sistemlords
avvallar istifads olunurdu. Bu cihazlarin asas tstiinliiyii kiilok tokerinin yalniz {i¢ inqilabi
ilo asinxron generatorun hoyacanlanmasidir. Artiq bels bir agagi siirotlo batareyanin sabit
doldurulmasi ticiin kifayat edon bir corayan yaranir.

“ATS - ehtiyat enerji monbayinin avtomatik daxil edilmasi. Osas enerji kasildikdo
avtomatik olaraq 0,5 saniyo arzindo ¢oxsayli enerji tochizati arasinda kegid edir. Kiilok
generatorunu, elektrik sobokosini, dizel generatorunu va diger enerji manbalarini vahid
avtomatlasdirilmis sistemdo birlogdirmoys imkan verir. ATS bir obyektin sobokosinin iki
miixtalif enerji manbayindon eyni vaxtda islomasine imkan vermir” [20].

Diizlondirici - sonradan batareyaya va ya ¢eviriciys dtiirmok ti¢lin alternatorun ¢ixis
gorginliyini diizoltmok (yel doyirmani torofindon yaradilan gorginliyin keyfiyyatini
yaxsilasdirmagq tigiin) tigtindiir.

Inverter — diizlondiricinin va ya batareyanin birbasa corayanini alternativ coroyana
cevirir. Diilgarlik sexinin elektrik avadanliqlart doyisen corayanla isloyir. Buna gors bir
geviricinin olmasi bir sortdir.

Inverterlor miixtolif ndvlords olur. Diilgarlik sexinin yiikiindon beri

- Ui¢ fazali, sonra c¢ixis1 3 fazali bir gorginlik sistemi olan bir ¢eviriciya ehtiyaciniz
var.

Hal-hazirda, izolyasiya edilmis gapili bipolyar tranzistorlarin (IGBT tranzistorlari)

kecid agarlar1 kimi islodiyi oan ¢ox istifado edilon miistoqil gorginlik ¢eviricilari.
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Idaroetma sistemi vasitosi ilo elektron acarlarin har biri vaxtasir1 idars olunmayan

diizlondiricinin ¢ixisinda movcud olan sabit gorginliys qosulur. Basqa s6zlo, PWM

modulyasiyasindan istifado edorok, birinci harmonik soboko gorginliyi ilo eyni amplituda
va tezliys malik olan ii¢ fazali AC gorginliyi yaradilir.

Fikrimizco, kiilok turbinino burada nozordo tutulan tipli inverter daxil edilmolidir.

4.3. Kulak qurgularmin korpusun elektrik sabakasina qosulmasi

Miimkiin olan an yiiksok kiilayin siiratini alde etmok ficiin kiilok generatorunu
topolorda, tobii vo siini maneslordon miimkiin qodor uzaqda qurasdirmaq tovsiys olunur.
Kiilok doyirmanlarinin yerlosdirilmasi {i¢lin orazidon asili olmayaraq, yerin sathino na
godor yaxin qurasdirilsa, kiiloyin siiroti bir o qodor asagi olur. Sokil 4.4 vizual olaraq
gostarir ki, hiindiirliikds kiiloyin aximinin siirati yerin sathindon qat-gat goxdur.

Bu, yer sothindo siirtiinmo qiivvasinin vo yer sothindo maneslorin olmasinin
noticosidir. Bu maneslar sobabindon hor hansi bir kiilok turbininin somoarsliliyini azaldan
turbulentliklor yaranir. Buna gora do, kiiloklar ti¢iin miimkiin qadar az miidaxilonin oldugu
bir yera kiilok doyirmani yerlosdirmok daha yaxsidir. Yoni on yaxsist kiilok turbinini

topanin Ustiindo yerlosdirmoakdir [30].
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Bizim voziyyotimizdo todris korpusunun daminda kiilok turbinlorinin
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qurasdirilmasi nozordos tutulur.

Kiilok enerjisi kiiloyin siiratinin kub funksiyasidir. Buna goro do, kiiloyin
siirotindoki ciizi doyisikliklor belo, enerji istehsalinda shomiyyatli doyisikliklors sobab ola
bilor. Kiiloyin siirotinin iki dofo artmasi enerji ¢ixisini bir ne¢o dofo artirir. Aydindir ki,
kiilokdoki ciizi doyisikliklorin kiilok doyirmaninin istifadosinin somaraliliyini ochomiyyatli
doracado doyisdirs bilocayino ¢ox diqqoet yetirilmalidir.

Yero qurasdirarkon, kiilok turbininin yerlosdiyi yerdoki torpagin xiisusiyyatlori do
nozoro alinir. Bos qumlu torpaq, heterojen torpaqglar vo hava soraitindon asili olaraq
asanligqla doyison torpaglar, yigmnlar kimi tomolin méhkomlondirilmasi ii¢iin todbirlor
goriilmadikda, kiilok turbininin quragdirilmasi ticiin uygun deyildir. Kiilok generatorunun
1slomasi zamani nozoracarpacaq vibrasiya vo dostok elementlorinin olmasi vacibdir.
Qurasdirma yerini se¢arkon, kiilok turbini ilo slavo elektrik avadanligi arasindaki masafoni
nozors almaq lazimdir. Bu masafa no godar qisa olarsa, kabel uzunlugu da bir o godor qisa
olar. Noticodo 6tlirmo zamani daha az enerji itkisi olacaq. Bu mosafo boytikdiirse, 6tlirmo
liclin boyiik kosikli kabeldon istifado etmok daha yaxsidir [30]. Kiilok turbininin
quragdirilmasi i zamani biitiin lazimi tohliikasizlik toloblorine riayst etmoklo xiisusi tolim
kegmis is¢ilar torofindon aparilmalidir. Qurasdirma islori quru havada aparilmali, kiiloyin
siirati 2 m/san-don artiq olmamalidir. Kiiloyin siirati 2 m/san-don ¢ox olduqda biitiin islor
dayandirilmalidir.

Kiilok turbinini quragdirarkon onu istehlakgilara diizgiin birlosdirmak ¢ox vacibdir.
Sistemin olave avadanliglarindan asili olaraq olago sxemlari iigiin bir ne¢o variant var.
Kiilok turbinlorinin minimum dasti asagidaki komponentlordan ibaratdir:

» Kiilok generatoru.

> Kontroller.

> Batareya.

> Invertor.

» Kabellor vo qoruyucular.

Kiilok generatoru - batareyalar1 doldurmagq tigiin istifade olunur, generator doyison
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coroyan yaradir. Generatorun gorginliyi vo coroyani generatorun giiciindon vo kiiloyin

giiciindon asilidir. Generatorun yerlosdiyi mastin hiindiirliiyii do miihiim rol oynayir, mast

no godor yliksokdirso, hava axini daha sabitdir vo kiilok generatorunun yiingiil kiiloklordo

islomosi ehtimali daha ytiksokdir.

>

Invertor — dayison corayani batareyalar1 doldurmaq ii¢iin lazim olan sabit coroyana
cevirir,

Batareyalar - enerji saxlama cihazlar1 kimi xidmot edir, enerji istehlaki batareyalardan
golir.

Inverter DC-don AC ceviricisidir. Inverterin girisi 12 V vo ya 24 V-luq batareyalardan
sabit corayan alir, ¢ixis 1s9 oksar maisot elektrik cihazlari torafindon istehlak edilon 220
V-dur. Oz névbesinds, ceviricilor bir neco ndvdiir:

Dayisdirilmis sinus dalgasi - asag1 keyfiyyatli ¢ixis gorginliyi, gorginlik keyfiyyatino
hossas olmayan istehlakgilar tiglin istifado olunur (isiq lampalar, televizorlar,
qizdiricilar, enerji cihazlar).

Saf sinus dalgasi - elektrik miihorriklori vo doqiq avadanliq da daxil olmagla biitiin
istehlakgilar Giclin uygun olan yiiksok keyfiyyotli ¢ixis gorginliyi.

Ug fazali - birbasa corayani alternativ ii¢ fazali 380 V-a gevirir.

Soboks - ictimai sabokays elektrik enerjisi ¢ixarmagq tiglin giiclii kiilok stansiyalarinda
istifads olunur.

Bu, kiilok tosorriifatinin islomosi iiglin lazim olan osas avadanhiqdir, olavo

avadanhqglar arasinda avtomatik enerji tochizati acarint (ATS) geyd etmok olar. ATS -

kecid, istehlakgilar iigiin enerji monbayini avtomatik rejimds doyisdirmays imkan verir.

Elektrik enerjisinin asas monbay1 sondiiriildiikds, bu halda kiilok turbini istehlakgilar:

tocili generatora vo ya moaisot elektrik tochizatina kegir.

Kiilok turbininin vimumi nagqil diagrami.

Sakil sistem komponentlarinin necs baglandigini sxematik sokilds gostarir.
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Bu halda, enerji istehlakg¢ilar: tamamils kiilok doyirmaninin isindon va batareyalarin

tutumundan asilidir. Bu halda, giinos paneli olavo olaraq sistemo qosulur ki, bu da

qurasdirmanin isini artirir.
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Sokil 4.7. Giinos paneli ilo hibrid qosulma sistemi.

Birinci variantdan forqli olaraq, sistem kiilok generatorunun igsindon tamamilo asili

deyil vo batareyalar da giinos panelindon doldurulur.

Ehtiyat generatoru olan bir kiilok generatorunun naqil diaqramu.
Ehtiyat benzin (dizel) generatoru ilo olage sec¢imi, bu halda, batareyanin
doldurulmasi azaldigda, AETA (avtomatik enerji tochizat1 agar1) ehtiyat generatoru iso

salir.
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Sokil 4.8. Sobokodon ehtiyat giico malik kiilok generatorunun slaqo diaqrama.

Sistemin nodvbati versiyast sabokoys qosulub. Bu zaman kiilok olmadigda vo
generator iglomo silirotino c¢ata bilmadikdos, AETA istehlakcilart sobokoya ¢evirir.
Sobokado elektrik enerjisinin  kosilmasi zamani AETA istehlak¢ilart  qurgunun

akkumulyatorlarindan enerjiys ¢evirir.

N Kiilok generatoru Isladicilor
Ny 220V
h o -, il .‘) ._\
I:f l.-" o
/ AETA
/ Kontroller ERC
i“M (1% Sobake
——;_n "'——0 O 1—:J e
/ Akkumlyator

Sokil 4.9. Kiilok olmadiqda isladicilarin sobokaoya qosulma sxemi.
a) Kiilok turbinlorinin qurasdirilmasi iiciin imumi tohliikasizlik qaydalar
“Kiilok turbininin istismari prosesi digqgoatli vo mosuliyystli miinasibat tolob edir.

Onun torkibins daxil olan qurgular diizgiin istifads edilmadikds va ya agir hava goraitinda
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artan tohliiko monbayi ola bilor” [43].

Avadanliglara miintozom texniki qulluq gostarin.

Kiilok turbinini 0ziiniiz tomir etmoys vo ya xidmot gostormayo ¢alismayin. Bu
1s pesokar kadrlar torofindon aparilmalidir.

Qabul zamani avadanligin asas komponentlarinin vaziyyatini yoxlayin.
Miivafiq gostorislor olmadan he¢ kimo kiilok turbinini idaro etmosino icazo
vermoyin.

Sistemin  voziyyotindon asili olmayaraq wusaqlar1  kiilok  turbininin
komponentlarindon uzaq tutun.

Iso baslamazdan ovval kiilok generatorunu diqqotlo yoxlamagq, bigaglarin,
mastin vo biitiin flans birlogmolorinin etibarli sokildo baglandigindan omin
olmaq lazimdir.

Kiilok generatorunun istismari1 zamani naqillors vo isloyan turbino toxunmaga
icazo verilmir.

Kiilok generatorunun ise salinmasi qosulmadan hayata kegirilmalidir.

Gozlonilon yiikiin giicli sistema qosulan ¢eviricinin giiciindon ¢ox olmamalidir.

b) Elektrik tohliikasizliyi

Kiilok generatoru hoddindon artiq coroyanla olaqgoli elektrik tohliikolorindon

qgorunmagq tii¢iin nazords tutulmus miirokkab elektron cihazlarla tochiz edilmisdir. Bu vo

hor hansi digor elektrik cihazlarini birlosdirarkon, elektrik corayaninin axininin insanlar

liclin yaratdigi risklorin oldugunu unutmayin. Elektrik sistemlorinds istilik omolo golmosi

cox vaxt kicik naqillar va ya zaif alagalor vasitasils ifrat carayanin naticasidir. Batareyalar

tohliikoli miqdarda coroyan vera bilor. Batareyadan golon naqillordo qisagapanma bas

verarsa, yangin bas vera bilor. Bu riski aradan galdirmagq tli¢ilin akkumulyatora qosulmus

sxemlordo miivafiq nominallt qoruyucu vo ya elektrik acarlar1 qurasdirmaq lazimdir [19,

30].

Cilpaq elektrik naqilloring va ya ayrilmis baglayicilara toxunmayin.
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Ollariniz va ya ayaqlariniz namdirsa, kiilok turbininin komponentlarina toxunmayin.
Kiilok turbininin komponentlorinin (kiilok turbini vo mast istisna olmaqgla) maye vo
yagintiya moruz gqalmasina icazo vermoyin vo onlar1 yag désomoyo qoymayin.
Elektrik naqillorinin va baglayicilarin yaxsi vaziyyatds oldugundan omin olun.
Qiisurlu vaziyyatdo olan avadanligdan istifado etmoyin: bu goza vo elektrik corayani ilo
naticolona bilar.
Kiilok turbinini yerli elektrik sobokosi kimi hor hansi digor elektrik enerjisi monboyino
qosmayin. Basqa bir manbanin ehtiyat baglantis1 tomin edildiyi hallarda, avadanliglarin
1stismar xlisusiyyatlori nozors alinmagla, ixtisasli is¢ilor toraofindon hoyata kegirilmolidir.
Obyektin paylayici sobakolarine qosulma kiilok turbininin qurasdirilmasi zamani elektrik
qurgularmin qurasdirilmasi qaydalarina va qaydalaria ciddi sakilde uygun olaraq ixtisash
1scilor torofindon hoyata kecirilmolidir.
Hor hansi yanan vo partlayict maddolori (benzin, yag vo s.) kiilok turbininin
komponentlorindon uzaq saxlayin.
Partlayict miihitds kiilok turbininin komponentlarinin istismar1 qadagandir, ¢iinki onun
elektrik hissalorindo qigilcimlar yarana bilor.
Generator ona qosulduqda batareyalar1 olavo avadanligdan ayirmaq qadagandir, bu,
avadanliglarin siradan ¢ixmasina sabob olacaqdir.
¢) Mexanik tahliikasizlik
Donan bicaqlar boyiik tohliikadir.
Kiilok generatorunun rotor qanadlari ¢ox davamli materialdan hazirlanir.
Firlanmanin xarici diametri boyunca bigaglarin harokat siirati artiq ola bilor. Bu siiratlo
bigaglar ciddi zadolors sobab ola bilor. He¢ bir halda turbin insanin harokot edon rotor
qanadlar1 il tomasda ola bilocayi yerlordo qurasdirilmamalidir” [40]
Turbini elo qurasdirmaq miimkiin deyil ki, kimso ganadlarin yolunda ola bilsin.
Kiilok turbini igloyarkaon kiilok ¢arxini dayandirmaq qadagandir, ¢cox tohliikalidir.

Kiilok generatorunda biitiin tomir iglorini yalmiz kiilok tokari tamamils dayandiqda va sakit
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havada aparmaq lazimdir.

d) Omoliyyat tohliikasizliyi

Qurasdirma vo istismar zamani asagidaki tohliikosizlik toloblorine omol edin:

Kiiloksiz bir glinds isloyin.

Qurasdirma yer soviyyosindo aparilmalidir.

Biitiin quragdirma prosesi zamani batareyalar1 ayirmaq lazimdir.

Daimi olaraq (ildo bir dofs) dayaq strukturlarini, bigaglar1 vo elektrik sistemlorini
yoxlaymn.

Rotor bigaglart ¢ox giicliidiir, lakin sort bir cisimla tomasda olsalar, qira bilarlor.
Tohliikasiz islomoyi tomin etmok liclin turbin {iclin yer segorkon saglam diisiincodon
istifads edin.

Yeni turbinlor oan yliksok somarsliliys ¢atana qodar qisa bir fasilo miiddati talab edir.
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V FOSIL. ENERJI SOMOROLILIYI TODBIRLORI VO iQTISADI TOHLIL

5.1. VI tadris korpusunda enerji ssmaraliliyinin artirilmasi ii¢iin enerji auditinin

aparilmasi

Enerji somoraliliyinin artirilmasi miqyasina gors neft vo gaz hasilati ilo miiqayiso
edils bilon gizli resursdur va enerji auditlori somarasiz enerji xarclorini miioyyan etmok
liclin osas vasitadir.

Bu giin yasayis binasinin idara edilmasini enerjiys gonast edon texnologiyalardan -
beynolxalq keyfiyyat standartlarina cavab veron miiasir istilik izolyasiya edon tikinti
materiallarindan istifado etmodon, enerji resurslariin (istilik sistemlori) geydiyyati vo
tonzimlonmasi {iciin cithazlarin istifadasi olmadan tosovviir etmok miimkiin deyil (su vo
qaz tochizati, k6hnolmis boru komorlori sistemlorinin miuasirlori ilo ovoz edilmosi,
enerjiys gonast edon avadanliglarin qurasdirilmast).

Ictimai vo yasayis binalarmnin, o ciimloden ¢ox saviyyali strukturlarin, yasayis
binalarimin enerji auditi tolob olunur. Xiisusilo, bu, obyektin istismara verilmosi
morhoalasinda olan va ya tomir morhalasinds olan binalara aiddir. Axi, yalmz yasayis
binasimin enerji auditinin ekspertizasi miioyyon bir obyektin enerji vo istilik enerji
resurslarindan istifadonin somoarsliliyini tam qiymatlondirs bilor.

Yasayis vo ictimai binalarin va tikililorin enerji auditi enerji istehlaki, enerji vo
istilik vo enerji resurslarindan istifadonin optimallasdirilmasi {i¢iin olave struktura dair
yiiksok keyfiyyotli ekspert molumatlarinin oldo edilmosine yonalmis todbirlor
kompleksidir. Yoxlamanin naticasi elektrik va istilik ehtiyatlarinin an somarali istehlakini
tomin etmoak iiclin enerji tachizati bélmalori, boru komarlari va istilik boru kamarlari va
havalandirilan fasadlarin qurasdirilmasi iigiin dizayn hollori daxil olmaqgla hazirlanmis
hadof strategiyadir.

Yoxlamanin marhalalari

Auditin marhalalari ISO 9001 beynalxalq sertifikatlasdirma sisteminda tosdiglonir vo
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sertifikatlasdirilir.

1) Obyektin ¢6l todqgigi, 6lgmolor vo mixtalif soraitdo molumatlarin toplanmasi.
Qisda yasayis binasi liclin istilik goriintiilomo aparilir ki, bu da istilik izolyasiya
materialinin pozulmasmin moanbalorini mioyyon etmoys Vo istilik sizmalarim

mioayyan etmaya imkan verir.

2) Tikinti konstruksiyalarinin keyfiyyatinin, bina va ya tikilinin tikintisinds istifads

olunan materiallarin névlarinin va xassalorinin mtoyyon edilmasi.

3) Alinan naticalorin tohlili, enerji izolatlarinin vo enerji paylama qrafiklorinin

qurulmasi.
4) Obyektin istilik-enerji balansinin tartibi vo tohlili.

5) Enerji sobokalorinin bosaldilmasi {igiin otrafli addim-addim planla binanin enerji

somaraliliyinin artirilmasi ti¢iin uzunmiiddatli programin hazirlanmasi.

6) Enerjidon samoarali istifads tglin hayata kegirilon tadbirlarin samoaraliliyinin otrafli
tohlili ilo yuxarida gostarilon maddalorin hor biri (izrs hesabatin formalasdirilmasi.
Enerji auditinin naticasi enerji istehlakinin azaldilmasi tiglin tovsiyelar, eloca do
bina U¢un enerji pasportu olan otrafli hesabatdir. Enerji pasportunda enerji auditi zamani
olde edilmis naticalar, enerji somaraliliyi malumatlari, binanin enerji somaraliliyi sinfi,
eloco do istehlak edilmis resurslarin toxmini vo s. gostorilir.
Qabagqcil intellektual enerji auditi texnologiyalari.

Bir miiddot ovval Olkomizds c¢imdik analizina osaslanan istilik proseslorinin
inteqrasiyas1t metodunu totbiq etmoyo basladilar. Bu yiiksok somorali metodun bir sira
sonaye saholorinda totbiqi istilik va kiitlovi 6tiirmo sabokalorinin layiholondirilmosinds vo
yenidon qurulmasinda unikal naticolor verir.

Oksariyyati 6ton asrin 60-70-ci illorinds istifadays verilmis movcud neft emali vo
neft-kimya miiossisolori {igiin ¢imdik texnologiyasindan istifado enerji istehlakinin vo

miivafiq olaraq, onlar ii¢lin maliyys 6donislorinin 30-a qodor azalmasina nail olmaga
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imkan verir. -50%, bazi hallarda iso fordi qurasdirmalar ti¢iin 70% -2 qodor.
Eyni zamanda, c¢imdik analizi metodundan istifado edorok hazirlanmig
yenidonqurma layihoalorinin geri gaytarilma miiddati iki ildon ¢ox deyil,

Cimdik tisulu proses axini sisteminin termodinamik tohlilina asaslanir va iqtisadi
optimallagdirma {i¢iin layihonin timumi illik doyarinin istilik miibadilosi avadanliginda on
asag1 temperatur forqindon qeyri-monotonik asililigindan istifado edir.

Cimdik metodunun istifadesi nozordon kecirilon enerji texnologiyasi sistemi
corcivasindo istilik barpasindan maksimum istifado etmoklo, hom enerji veron, hom do
enerjini ¢ixaran xarici enerji dasiyicilarinin istifadesini minimuma endirmaklo
ohomiyyatli maliyys gonasting nail olmaga imkan verir.

Eyni zamanda, bu iisul istilik miibadilasi sothini va istilik miibadilosi aqreqatlarinin
saymni minimuma endirmaya, sobokoda tozyiq diismesini va elektrik stansiyalarimin
yerlosdirilmasini optimallasdirmaga, tullanti sularmin vo karbon qazi emissiyalarinin
miqdarmi minimuma endirmoys imkan verir. MoOvcud istehsal miiossisalorinin
modernlosdirilmasi voziyyatinda, ¢cimdik texnologiyalar1 artiq qurasdirilmis avadanligdan
maksimum istifado etmoyo imkan verir, lakin yeni isloyon sabokolordo, bu, yenidonqurma
liclin investisiyalar1 azaldir.

Bundan olavo, ¢imdik tohlili metodlarindan istifado edorok, son layihonin tomin
etmali oldugu miioyyon bir geri 6domo miiddati {iciin yuxarida gostarilon biitiin amillor vo

kapital qoyuluslar1 arasinda xarc kompromissini 1 miisyyan etmok miimkiindiir.

5.2. Enerjiya gonaat Uzra tovsiyalarinin islanmasi

Enerjiys gonaat va enerji somaraliliyi {izra todbirlor kompleksi oldugca miixtalifdir
vo onlar1 miixtalif qruplara bélmok olar. Xorclora gors, onlar asag1 qiymaotli (toskilati),
orta qiymatli (5 ilo gadar geri qaytarilma miiddoati ilo) vo yiiksok qiymatos tosnif edilo bilor

(Sakil 5.1). Bu tosnifat bir sira metodik vasaitlordo vo asasnamolords istifade olunur.



107

Asag1 qiymatli (togkilati)

Sakil 5.1. Xarclara gora enerjiya gonast tadbirlori.

Funksionalliq baximindan enerjiyo gonast todbirlori asagidaki kimi tosnif edilo
bilar:

e "passiv" - isiglandirma, istilik, ventilyasiya, kondisionerin miihondis sistemlorinin talab
olunan layiho giiciinli azaltmaga imkan veron todbirlor;

o "aktiv" - istilik, elektrik vo ya su istehlakini tonzimlomoklo istismar zamani enerji
resurslarin istehlakini azaldan todbirlor;

e tullantilardan, ikinci doracali, barpa olunan enerji resurslarindan istifadoe etmokls enerjiyo
gonaatin tomin edilmasi iiglin alava texniki todbirlor;

e cnerji vo resurs gonaotini stimullagdirmaq ti¢lin toskilati, informasiya vo geyri-texniki
todbirloar.

Eyni zamanda, miixtolif obyektlor iigiin enerjiyo gonast todbirlori kompleksino
onlarin istigamatinds an miixtalif tadbirlor daxil ola bilar: taskilati tadbirlor (qaydalarin,
standartlarin, gqaydalarin totbiqi, obyektin is qrafikinin doyisdirilmasi vo s.) , texniki
todbirlor (binanin yenidon qurulmasi, olave avadanliglarin qurasdirilmasi, tullanti
istilikdon istifads va s.), miixtalif havaslondirici tadbirlor vo mexanizmlor (havaeslondirici
elementlor, tobligat vo s.).

Tullantilardan, ikinci, barpa olunan enerji monbolorindon istifado etmoklo enerjiys
gonasti tamin edon asagidaki alava tadbirlar qrupuna daxildir:
e Istilik vo ventilyasiya, isti su tochizati mogsadlori Uclin binalardan (rekuperatorlardan)
ikinci daracali istiliyin istifadasi.

e Movcud istilik dasiyict potensialindan (qrunt istiliyi, ¢irkab sular, islonmis hava)
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istifadonin samoarsliliyini artirmaq {igiin istilik nasoslarinin istifadasi.
Bioqaz istehsal1 tiglin kanalizasiya, bork moaisot tullantilarinin (MSW) istifadasi vo ya
istilik va elektrik enerjisi istehsali ilo tullantilarin yangindan zararsizlosdirilmasi.
Binanin elektrik enerjisino olan tolobatinin bir hissasinin ddonilmasi giin  kilok
enerjisindan istifads edilmasi.
Binalarin istilik, elektrik vo soyuq ehtiyaclarinin bir hissasini 6domak tg¢uin Kifayat godor
glnas radiasiyasiin oldugu bolgalords glinos kollektorlarmin vo giinas batareyalarinin
istifadosi.

Son zamanlar bu tokrar emal cihaz vo sistemlarinin, borpa olunan enerji
resurslarindan istifado edon avadanliglarin miixtalif tipli vo profilli budca obyektlorinds
qurasdiriimasi 6lkonin mixtalif regionlarinda kifayat qodor adi tocriibaya ¢evrilib. Birinci
qruplarda oldugu kimi, bu tadbirlorin istifadasi enerji resurslarina gonast etmokls yanasi,
alava tasirlars (tullantilarin, ikinci doracali resurslarin va S.) Sabab olur. Texniki va igtisadi
tosirlordan olava, bu ciir cihazlari ugurlu islomasi ¢ox vaxt tahsil moagsadlarinin hayata
kecirilmasina kdmok edon mihtim amildir.

Uciincii grupun tadbirlori vo faaliyyatlori (o cimladon toskilati todbirlor) daxildir:
Togkilatin is qaydasinin tokmillogdirilmasi va isiglandirma, havalandirma va su tachizati
sistemlarinin isinin optimallasdirilmasi.

Enerjidon istifado sistemlorinin vo ayri-ayr elektrik stansiyalarinin istismari vo texniki
xidmati gaydalarma riayat edilmasi, isiglandirmanin, ventilyasiyanin, istilik pardalarinin
yandirilib-sondirtlmasi grafiklarinin tatbiqi.

Blidco muossisalorindo enerji dasiyicilarinin  giymatino noazarot vo enerjiys gonaot
tadbirlarinin hoyata kegirilmasi t¢iin masul saxslarin tayin edilmasi. Enerjiya gonast tgiin
masul soxslorin ixtisaslarin artirilmasi.

Isiglandirmanin  lazimi zonalarin iso salmmasmin morkozsizlosdirilmoesi. On-off
sistemlorinin monitoringi U¢iin moasul soxslorin tayin edilmasi.

Enerjiya va resurslara gonast edon hayat torzinin foal sokilds tobligi, resurslarin qeyri-

mohsuldar itkilorinin azaldilmasi.
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Lampalarin istismari iizro islorin toskili, onlarin tomizlonmasi, pancara gargivalarinin
vaxtinda tomiri, pancarslorin yapisdirilmasi, hamamlarin tomiri va s.
Enerjiya gonaat masalalari ila bagli talabalar va iscilorls izahat isinin aparilmasi.
Dovri enerji auditlorinin aparilmasi, enerji pasportlarinin tortib edilmasi vo yenilonmosi,
enerji sarfiyyatinin davamli monitoringj.
Tobligat isi, suya, enerji resurslaria qonast etmok, isig1 sondiirmok, pancaralori, giris
qapilarini baglamagq zarurati haqqinda 16vhalor.
Enerji resurslarmin somorasiz istehlakina (istifadasine) goOro inzibati masuliyyat
tadbirlarinin eyni vaxtda totbigi ilo yanacaq, elektrik va istilik enerjisi, su itkilarinin
azaldilmasi li¢iin is¢ilarin havaslondirilmasi sisteminin tatbiqi.
Enerji sorfiyyatinin somaraliliyini yoxlamaq tiglin vaxtasirt “reydlor’in kegirilmasi.
on yuksak enerjiys gonaat gostaricilarina nail olmus toskilatlarin timsalinda islayan biidca
toskilatlarinin miisyyon kateqoriyalari tiglin enerjiya (onast masoalolori Uzro texniki
biliklorin artirilmasi.

Bu siyahidan goriindiiyii kimi, bu qrupun todbirlorinin ugurla hoyata kecirilmasi
resurslarin istifadosi iiglin mosuliyyatin artirilmasina, onlarin itkilorinin azaldilmasina
komok edir ki, bu da gonastcil vo resursa gonaot edon hoyat torzi modoniyyati ilo miisbat
olagolondirilir. Yuxarida oks olunan bilidco obyektlori {igiin tipik enerjiyo gonaot
todbirlorinin miixtalifliyino baxmayaraq, on optimal todbirlorin birbasa se¢imi asan
mosalo deyil. Problem ondadir ki, enerjiya qonast {iciin ehtiyatlarin (potensiallarin)
qiymotlondirilmasi, todbirlorin segilmosi vo tosirlorin hesablanmasi monaca tam
ekvivalent deyil, bir-biri ilo olagali prosedurlardir. Ideal olaraq, hom on bdyiik enerji
itkilorini miioyyan etmak, hom do onlarin hayata kecirilmasindon maksimum effekti
nozoro almaq osasinda osas todbirlori se¢gmok lazimdir. Bunlardan birino niimuns olaraq

liiminessent lampalar1 ovoz edilmasini gostara bilarik (Sakil 5.2).
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Sokil 5.2. Liiminessent vo kozormo lampalarin LED lampa ilo ovoz edilmasi.

Enerjiyo gonast vo enerji somoroliliyinin artirilmasi iizro osas todbirlor obyekt
hagqinda mévcud molumat vo molumat toplusu, resurs istehlaki, istifado rejimlori,
mistoqil doyisonlor va statik amillor hagqinda molumat, oxsar dasinmaz omlakla bagl
hoyata kegirilon digor todbirlor hagqinda molumat osasinda secilo bilor. Qeyd etmok
lazimdir ki, praktiki olaraq yalniz texniki (energetik) tosir magbul doqiqliklo miioyyon
edilo bilor, qalanlar1 ya onun osasinda, ya da digor tisul vo lisullarla miioyyon edilir. Bu
baximdan, somaraliliyin har hans1 hesablanmasi tadbirlorin hayata kegirilmasindan enerji
tosirlorinin doqiq miisyyan edilmasi ilo baslayir.

Enerjiya gonast tadbirlarinin secilmoasi diciin ilkin sartlorin tohlili
Bu morhalads obyektin (binanin) ilkin voziyyati enerjiys gonast va enerji

somaraliliyinin artirilmasi tizra tadbirlor kompleksinin ilkin se¢ilmasi noqteyi-nozarindon
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tohlil edilir. Enerji gonastinin daqiq hesablanmasinda asas c¢otinliklor adekvat ilkin
molumatlarin vo golacak layihonin enerji istehlakinin doqiq gostoricilorinin olmasi
ehtiyacidir. Bunlar miixtolif név metodoloji ¢otinliklordir vo he¢ bir universal iisulla
aradan qaldirila bilmoz. Buna goro do, todbirlor hoyata kegirilmozdon ovval (iglimdon,
obyektin vo onun miihondis sistemlorindon, binalarin néviindon vo s.) enerji istehlakina
dair ilkin molumatlarda tohriflorin xiisusiyyotlorini basa diismok tigiin istifado etmok
mogsadouygundur. Miixtolif molumat monbolori agsagidakilardir:

» son bir nego ilda su, istilik, elektrik enerjisi tiglin 6l¢mo cihazlarmin oxunuslari;

» oxsar obyektlor lizro statistik molumat bazalar1 (monitoring sistemlori, layiholor, resurs
sarfiyyati normalari);

> enerji auditinin naticalari vo biidca obyektinin enerji pasportu (enerji boyannamasi).

Bir binanin istilogmasi tigiin istilik enerjisinin xiisusi istehlakindan asas xorc amilini
dorhal miioyyon etmok ¢otin oldugundan, hasarlarin istilik miigavimatini miioyyan bir
iglim {iciin tolob olunan gostaricilorlo miigayiso etmak vo ya sadolosdirilmis sxem tortib
etmok lazimdir. Vahid dovlat standartlar ilo miioyyon edilmis standartlara olavs olaraq,
regional, balodiyyo istehlak standartlari, binalarin enerji somaraliliyi siniflorino uygun
standartlar tosdiq edilo bilor.

Enerji resurslarindan istifadonin somoarsliliyino dair asas molumatlar (enerji istehlak
edon avadanhigin texniki voziyyati, is soraiti vo is rejimlori ilo miioyyon edilir) enerji
boyannamosinin miivafiq bolmosindo oks etdirilo bilor. Lazimi todbirlor toplusunu
se¢dikdon sonra (alinan tosirlorin daha doqiq qiymotlondirilmasi iigiin) avvallor geyd
olunan iimumi qruplara va istiqgamatlora uygun olaraq miiayyan edilmalidir:

» binalarin avadanliginin, elementlorinin, miihondis sistemlorinin modernlosdirilmosi
(dayisdirilmasi) (bu, enerji resurslarinin mohsuldar olmayan itkilorinin azalmasina gotirib
cixarir);

» miixtolif tullantilarin, ikinci deracali vo slave mohsul enerji ehtiyatlariin istifadssi (bu
ham ds xarici enerji resurslarindan istifadonin azalmasina sabab olur);

» enerji resurslarina ehtiyaci azaltmagq li¢lin geyri-texniki yollar, tolobatin idara edilmosi,
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enerjinin togviqi vo resurs gonaati.
Enerjiyo gonaot todbirlorinin hoyata kecgirilmasindon enerji effektlorinin hesablanmasi
bir nec¢a tisulla hoyata kegirilo bilor:
digar obyektlordo oxsar layihalorin vo foaliyyatlorin hoyata kegirilmosindon alds edilon
tosirlora dair molumatlardan istifado etmoklo;
balans metodlarindan, xiisusi gostoricilordon vo digor fiziki niimunolordon istifado
etmoklo;
Ol¢mo tisullarina goro.

Birinci tisul genis totbiq tiglin olgatandir, ikincisi asason layihonin hesablanmasi vo
zoruri todbirlorin secilmosi lizro miitoxassislor torofindon istifado olunur, liglincisi
enerjiya gqonastin doqiq hesablanmasinin asas parametr oldugu enerji xidmoti sirkotlorinoe
va alagali miigavilalara daha ¢ox tatbiq edilir. Perspektivli enerjiya qoanast layihalari i¢iin
performans parametrlorinin doqiq sec¢imi adoton ¢otindir, ¢iinki zoif qurasdirma,
tamamlayic1 (slavo) todbirlorin olmamasi vo optimal olmayan is rejimlori sobabindon
hesablanmig gostaricilorin azaldilmasi risklori homiso mévecuddur. Buna gora do, golocok
hesablanmis somoraliliyin sorti gostoricisi kimi real is soraitindo hoyata kegirilon
layihalorin va foaliyyatlorin orta gostaricilorini se¢gmok tovsiya olunur. Bu molumatlar
asagidaki Codval 5.1-do gostorilmisdir. Eyni zamanda, zomanatli effekt sldo etmok iigiin
verilmis somorolilik artimi diapazonlarindan orta, on miihafizokar doyeorlori segmok
tovsiya olunur. Tamamlayici (alavo) todbirlorin hoyata kegirilmosino inamin olmadigi
soraitdo, faktiki oldo edilmis enerjiyo qonast diapazonunun asagi hoddinin daha da

konservativ doayarindan istifade etmak tovsiys olunur.
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Cadval 5.1. Binalarin isiglandirma vo enerji tochizati sistemlorinda enerjiys gonaot

todbirlorinin parametrlori.

No Tadbirin adi Mumkun resurslara
J gonaat diapazonu, %
1 K6zormo lampalarinin fliioresan, LED Ig:g:.l s;n(::]uggn_ (;Ig(l;;[ r_'g
lampalarla avaz edilmasi J gadar
Floresan lampalarin daha yiiksok keyfiyyatli istehlak olunan elektrik
5 fosforlu eyni tipli lampalarla doyisdirilmasi enerjisinin 25% -5 qadar
(enerji somaraliliyi sinfi A, A +)
3 Qaz bosaltma lampalar ii¢iin enerjiyo gonast  Istehlak olunan elektrik

edon balastlarin istifadasi enerjisinin 15 - 20%-i
Bir ne¢o acar quragdirmaq va isiqlandirma
sahasini zonalara bolmok va ya isiq axininin
saviyyasinin bolma tanzimlonmoasi ilo
4 is1qlandirma sisteminin optimallasdirilmasi
("garartma")

10 - 15% elektrik enerjisi
istehlak olunur

Sensorlar
qurasdirilmazdan avval
is1qlandirma rejimindan

asili olaraq istehlak olunan

Isci heyati olmadiqda isiqlandirmani
sOndurmoak iguin harakat sensorlarinin

STl elektrik enerjisinin 10 -
60%-i
6 Divarlar, mebel asyalari iiciin optimal ranglorin Istehlak olunan elektrik
secilmasi enerjisinin 8 - 15% -i
: : Istehlak olunan elektrik
7 Pancaralarin tomiz saxlanmasi

enerjisinin 6 - 11%-i

Otraf miihitin monfi tosirlorine tab gotirmok gabiliyyati, eloca do enerjiys gonast vo
enerji somaraliliyi ligiin otraf miihitin xiisusiyyetlorindon maksimum istifade etmok
qabiliyyati qoyulan (xiisusiyyatlori) bina va tikililorin miixtalif xiisusiyyatlori ilo tomin
edilir. Buna gora do, biz bina va tikililorin faaliyyatinin yiiksok enerji somaraliliyinin
tomin edilmasini onlarin hoyat dévriiniin idaro edilmosi prosesinin magsadlorindon biri
hesab edacoyik. Hoyat dovriiniin hor bir marhslasinds nozarst todbirlori vasitasilo Sakil
5.3-do gostarilon foaliyyatin enerji somaraliliyinin artirilmasina yonslmis miioyyan

todbirlor hoyata kecirilir (basga s6zlo, enerjiys gonaat tadbirlori). Birlikds gétiirdiikds, bu
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faaliyyatlor, fikrimizca, bina va tikililorin hayat dovriiniin an avvalinde formalasmali vo
tokrar emal morholasinin sonuna godar hoyat tsiklindo mévcud olan biitdv bir enerji qonaot
sistemini tomsil edir. Eyni zamanda, hesab edirik ki, enerjiyo qonast ayr1 bir proses kimi

bina va tikililorin hoyat dovriiniin bir hissasi kimi qobul edilmomalidir.

Mahsndislik Enerji rabitasinin topologiyasmin
> tadgigat optimallasdinimas

A
A

Enerj samerali tidanti konstruksiyalan va
materiallannn segilmasi va tamin -
> Layihalendirma edilmasinin ssaslandsriimas

Binamn (qurulusun) enerjryas ganaat
edan avadanligla secilmasinin va
tamin edilmasinin asaslandirilmas:

—=| Tikinti

Enerji samarali texnoloji sxemlarin
hayata kegirilmasi -

|| istismar

Enerjiys ganast sisteminin davaml [*€
takmillagdirilmast, enerji auditi

(qurulusun) hayat dévriintin idara edilmasi

] ‘Yenidengurma

Tamir cadvallarina va avadanliglarin |
venilanmasing vy funlug

Bina va tikililarin hayat dévriiniin marhalalari

Enerjiva ganaat iigiin elmi, texniki,
Utilizasiya kadr, sosial-iqtisadi, hitquai dastak [

\
Faaliyyatinin enerji samaraliliyini tamin etmak tictin binanin

Sokil 5.3. Bina va tikililorin hoyat dovriiniin idars olunmasi prosesinds enerjiys qonast

todbirlorinin hayata kegirilmasi strukturu.

Olbotto ki, hoyat dovriniin idaro edilmosi prosesindo hoyata kegirilmosi
mogsadauygun olan enerjiys qonast tadbirlorinin torkibi Sokil x-do gostorilondon daha
boyilik vo daha miixtalifdir. Tosvir edilon sxemin maqgsadi bina va tikililorin enerjiya
genaatli faaliyyatinin tomin edilmasi aspektinda onlarin hayat dovriiniin idars edilmasine
konseptual yanasmanin konturlarini gostormokdir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, hoyat

dovriiniin avvalkindon ndvbati morhoalasine ardicil kec¢id sxemi, fikrimizco, bina va
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tikililorin hoyat ddvriiniin modeli kimi qobul edilo bilar. Istonilon model az va ya ¢ox
dorocodo simulyasiya obyektinin 6ziindon forqlonir. Bu sonadlorin hazirlanmasi
miihondislik todqiqatlarindan oldo edilon molumatlar tolob edir. Eyni zamanda, layiho vo
is sonadlorinin hazirlanmasinin névboti morhoalosindo miihondis todqiqatlar tigiin alavo
molumatlar tolob oluna bilor, moasslon, hidrogeoloji, meteoroloji vo ya digor, mosalon,
topologiyanin optimallasdirilmas1 zoruroti ilo olagodar. enerjiyo gonast vo ya digor
sabobloro goro enerji rabitasi. Bundan olavo, layiholondirmo morholasi miirokkob (unikal)
bina vo ya tikililorin tikinti morholasinin baglangici ilo bitmir. Bu obyektlorin tikintisi
zamani layihocgilor memarliq nozaratini hoyata kegirirlor. Bina vo tikililorin istismari
dovriinds onlarin istismari tigiin layihalondirme vo informasiya tominatinin aparilmasi
mogsadauygundur. Movceud tikinti layiholorinin genislondirilmasi vo yenidon qurulmasini
hayata ke¢irmak ti¢lin yenidon layihalondirms va is sanadlarins ehtiyac var.

Tikinti obyektlorinin hoyat dovriiniin mixtolif maorholalorindo enerjiyo qonaot
1daraciliyino bir niimuno olaraq, Hesab edirik ki, binalarin enerji somoraliliyinin idars
edilmasi sisteminin naticolarine vo samaraliliyine "h" toyinatin1 toyin edon normativ
bazadaki doyisikliklor tosir edo bilor. Bu doyisikliklorin goriiniisiinii miioyyon edon
qorarlar, tocriibonin gostordiyi kimi, homiso enerjiya gonast idaraetma mogsadlori li¢iin an

uygun hesab edilo bilmoz.

5.3. iqtisadi tohlil

Iqtisadi notico oldo etmok Uglin samoraliliyin artirilmas: todbirlorine Kkapital
qoyulusu investisiya adlanir. Investisiyaya dair qorarlarin qebulu proseduru miivafig
meyarlara on yaxsi cavab veran variantin qiymotlondirilmasini va se¢ilmasini nozardo
tutur. Bunun Ugln layihanin va ya bir neco alternativ layihanin hayata kegirilmasinin
miimkiin variantlar1 6yranilir, galocak ddvrlarda gozlonilon xarclar va ganastlor, muxtalif

nov tasirlor giymatlondirilir, muxtalif texniki-igtisadi gostoricilor hesablanir vo naticalor
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tohlil edilir.

Planlasdirilan faaliyyatlorin maliyys tasirinin ilkin giymatlondirilmasi asagidakilar

ucln vacibdir:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

foaliyyatin maliyys mumkanltytnun giymatlondirilmasi;
maliyyalosma manbalori haqqinda qorarlar;
eyni tipli alternativ tadbirlorin igtisadi naticalarinin mugayisasi;

muxtolif noqteyi-nozordon on effektiv hall yolunun secilmasi (investisiyalarin
galirliliyi, xarclorin minimuma endirilmasi, onlarin dovrlar izro boliisdiiriilmasi,

galir daracalari va s.);

texniki-igtisadi  osaslandirmalarin  hazirlanmasi, o ciimlodon bidcadon

maliyyalosmo, habels potensial investorlar tgln;

iqtisadi monitorinq (yeni yaranmig soraitdon asili olaraq todbirlorin hoyata
kecirilmosi prosesinds doyisikliklor barado iqtisadi cohotdon osaslandirilmis
gorarlar).

Enerjiya gonast tadbirlarinin maliyys va igtisadi somaraliliyinin gqiymatlondirilmasi

bir negs asas prinsips asaslanir.

1)

2)

3)

Hadisanin va ya texniki hallin (qurasdirilmis avadanliq, tomir edilmis saha) tohlili
Vo hesablanmasi layiholondirmoa vo todgiqat islorino investisiya qoyulusunun
baslangicindan avadanliglarin utilizasiyasina qodoar butlin hayat dovri orzinds

hoyata kegirilir.

Tohlil hesablagsma dovriiniin hesablamalarin aparildigi marhalalara bélinmasi ilo
hoyata kegirilir, o cimladan cari xarclor vo alinan golirlor (qazanilmis qonast).
Varsayilan olaraq, rahatliq ticiin marhalalor bir ilo gador davam edir. Bir necgo

hadisani miiqayisa edarkan onlar {igiin eyni baslangic ndqtasi segilir.

Layihanin har marhalasinds pul vasaitlorinin harokatinin (real pul horakatlorinin)

simulyasiyas1 hayata kegirilir. Hayat dovrinin har bir morhoalasinds hoyata



4)

5)

6)

7)
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kecirilon hadiso vo ya texniki holl golirin (qazanilan qonast vo ya qarsisinin
alinmasi) va pul xarclarinin bir hissasi kimi pul vasaitlorinin harokatini yaradir.
Bitovlikds hadisonin pul voasaitlorinin  harokatini hesablamaqg Ugiin hoyat
dovrinin har bir marhalasinda pul vasaitlorinin harokatinin hacmini (galirlorin,

xarclorin va onlarin farginin bir hissasi kimi) bilmak lazimdir (cadval 13).
Mixtalif variantlarin diizgiin miiqayisasi (¢un onlar mugayisali soraitds verilir.

Xususilo uzun middatlor (bir nega il) Ggln tahlil apararkan, eloca do zamanla pulun
dayarinin doyismasi baximindan bu amil nazars alinmalidir. Eyni migdar bugiinkii
dovrdo vo 5 vo ya 10 ildon sonra farqli aliciliq gabiliyystine malikdir. Zaman amili

nazars alinmagla pulu vahid sartlora gotirmok t¢tin endirimdoan istifads olunur.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, kamiyyat tasirlorinin hesablanmasi ila yanasi, ekspert
keyfiyyat effektlorini (mikroiglimin yaxsilasdirilmasi, rahatligin artirilmasi vo S.)

nazars almaq lazimdir.

Iqtisadi qiymoatlondirma bir ne¢o moarhoalods hoyata kegirila bilor. Layihonin sortlori

Vo Xususiyyatlori aydinlasdigca hesablamalarin dorinliyi vo toforriiati artir.

Somoaraliliyin giymatlondirilmasi marhalalarla hoyata kegirils bilor:

e investisiyalarin asaslandirilmasinin hazirlanmasi;

o foaliyyatlorin  texniki-igtisadi  osaslandirilmasinin  (texniki-igtisadi

asaslandirilmasinin) hazirlanmast;

e mumkun diizalislar Ugln tadbirlorin hayata kegirilmasina nazarst edarkan.
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Coadval 5.2. Enerjiya gonaat tadbirlarinin effektivliyinin maliyys-igtisadi

giymatlondirilmasi tglin gostaricilar.

Geri 6domo miiddeti  Layihenin ilkin xarclorinin onun hoyata kecirilmosindon olda
1. (glizostli * Td) edilon imumi naticalar (qonast) hesabina d6donildiyi miiddot

Umumi giizostli xarclor Onlar sizo geri 6doma miiddetindan sonra pul vesaitlorinin
(xidmot miiddati, hayat horokotini gormaye imkan verir, tokca ilkin investisiyan1 deyil,
2. dovrii tiglin xorclor)  hoyat boyu xarclorin biitiin moblagini nozors alir.
UGX

On ¢ox istifade olunan gostarici. Hoyat dovrii masraflorindon
Xalis cari doyar XCD forqli olaraq, o, tokca biitiin hoyat dovrii arzindo masroflori
(NPV, Xalis Indiki ~ deyil, hom do foaliyyatlorin hoyata kegirilmasinin tosirini (sldo
& Dayor) edilmis qonast) nozors alir. Galacok dovrlords diskont
daracasini, xarclari vo golirlori nazors alaraq, XCD layihonin
miloyyon bir dovrds hans1 pul vosaitlorinin horokotini
gazanacagini gostorir.
Investisiyalarin golirliliyi Golirlilik indeksi (PI) investisiya vahidina diison goliri oks
4. (monfoatliliyi) (maonfast etdiron xiisusi bir gostaricidir. Galirlilik indeksi no qoder
indeksi ID) yiiksok olarsa, layiha bir o qadar ugurlu olar; goalirlilik indeksi
birden az olduqda layiho rodd edilir.

Daxili golir derocasi (DGD) diskontlasdirilmis pul vosaitlorinin
daxilolmalarinin cominin hesablagma dovri tiglin
DGD - daxili golir  diskontlagdirilmis pul vesaitlorinin xaricalorinin doyaring

5. doracasi barabar oldugu diskont doracasine adadi olaraq barabordir, yoni
XCD=0.
Gostarici golir va xarclorin miixtalifliyini, qiymat artimlarini,
vergi 0donislorini vo s. nazars alinmagqla layihonin
rentabelliyini xarakterizo edir.

Eyni migdarda pul mixtslif dovrlords forgli doyaro malikdir. Bu, inflyasiya, bank
depoziti Gzro artim ehtimal1 vo ya alternativ kommersiya layihasina sarmays goyarkon bas
verir. Bu giin pulun dayari galocokds eyni moblagin doyarindon daha bdylkdir. Zaman
amili nozoro alinmaqla investisiya layihasinin maliyys va iqtisadi samaraliliyinin
giymotlondirilmosi isullart zamanla yayilan xorclorin vo golirlorin zamanin osas
noqtasine, masalan, layihonin baslama tarixine ¢atdirilmasini nazards tutur. Coxdafalik

Odonislorin asas dovra ¢atdirilmasi proseduru diskontlasdirma, naticads alds olunan dayar
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ISo diskontlasdirilmis doyar adlanir. Diskontlasdirma miirokkab faiz prinsipins asason

mablogin malum artiminin oksi olan prosesdir.

ilds 15%

I

J P
Bu giin 1000 azn 1il 2-ciilda 1322,5 azn
Sakil 5.4. Galacok dovrdo moblogin hesablanmasina niimuna (murokkob faiz)

Bir il orzindo mablog 1000 * 1,15 = 1150 azn olacagq. Iki il arzinde mablog 1150 *
1,15 = 1322,5 azn olacag. Formula bels goriinacak:
Qiymat = 1000 * (1 + )"
burada, r — illik artim tempi, n — dévrdoki illorin sayidir.
Golocok dovrdoki moblog molum oldugda vo onu cari dovro catdirmaq lazim

olduqda, diskontlagdirma (geri 6domo) istifado olunur (oks diistur).

ilda 15%

Bu giin ',:'56 azn il 2-ciild 1000 azn

Sokil 5.5. Bugiinkii dovrdo mablagin hesablanmasi niimunasi (endirim)

Bu vaziyyatdo formula asagidaki kimi olacaq:

1000

= —756
(1 + 0,15)2

Belalikla, endirim faktorunun diisturu beladir:
1000
ICEEoR
burada, r — illik faizla ugot daracasidir (ucot daracasi).

n —dovrdaki illorin say.
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Layihonin  perspektivlorinin  texniki-igtisadi  qiymsatlondirilmasinin  naticasi
hesablamalarda istifado olunan ugot doracasinin doyorindon ¢ox asilidir. Ugot doracasinin
doyori, bir torofdon, kapitalin qiymoti ilo, digor torofdon, inflyasiya (zamanla pulun
dayarinin doyismasi) ilo miioyyan edilir, investisiyadan arzu olunan goliri gostara bilar,
qiymatlondirir. Iqtisadi vaziyyatin risklori, omok haqq: fondu, amok haqq: fondu, material,
avadanliq vo s. ii¢iin xorclorin artim dinamikasini nozora alir. Investisiya layihasinin
iqtisadi somaraliliyinin qiymatlondirilmasi kommersiya investorundan miimkiin maliyya
colbi nozoro alinmagqla aparilirsa, kapitalin faktiki giymotini (tolob olunan vasait moblogi
ticltin movcud kredit tizra faiz) gotiirmak lazimdir. Sohm kapitalinin qiymati inflyasiyanin
mobloging, borc kapitali - bank faizins, nizamnama kapitali - dividendlorin mablogina
borabor gétiirtilo bilor. Ogor laytho bir negco maliyyolosdirmo monboyindon
maliyyalasdirilirss, onda iqtisadi semarsliliyin hesablanmasinda ucot deracasinin orta

cokili doyarindon istifads edilir.

=

im
burada, r — i-ci kapitalin qiymati, a — bu kapitalin imumi investisiyadaki payidir.

Bu bolmodo enerjiyo gonast todbirlorinin  (EQT) effektivliyinin iqtisadi
gostaricilorinin otrafli tasviri verilmisdir ki, onlarin hesablanmasi ¢atin texniki-igtisadi
vozifadir. Bundan olavo, hom 6z vasaitlorindon, hom ds calb edilmis investisiyalardan on
somorali istifado {i¢lin garsiya qoyulan mogsadlordon asili olaraq onlarin tstbiginin
sorhadlort verilmisdir. Daha ovval gostorildiyi kimi, biitiin iqtisadi gdstaricilorin
hesablanmasi tigiin halledici amil texniki tadbirlora uygun golon illik enerji va ya enerjiyo
gonast effektinin Sl¢iisiidiir. Qeyd etmok lazimdir ki, todbirlorin hoyata kegirilmasindon
texniki-iqtisadi tosirlori hesablayarkon investor sirkotin qobul etdiyi strategiyaya

osaslanaraq istonilon iqtisadi gostaricilor toplusunu rohbar tuta bilar.
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NOTIiCO

Dissertasiya isindo asagidaki praktiki naticolor alinmisdir:

1. Borpa olunan enerji sahasindo diinya tocrlibasi aragdirilmisdir. Bu arasdirma bizo
praktiki totbiglori vo dinya O6lkalorindos oldo olunan naticalorin effektivliyini
giymatlondirmoys imkan verir. Azorbaycan olverisli iqtisadi vo cografi mdvqedo
yerlogsmoasina baxmayaraq, bu sahodo ugurlar1 kifayst godor deyil. BOEM-doan istifado
sahasinda Avropa, Asiya, ABS, Latin Amerikasi vo Azarbaycan kimi 6lkalorin tocribalori
diqgotle nozordan kegirilmisdir. Bu 6lkalarin BOEM sahasinds alds etdiklari naticalari
osas istigamotimizo daxil edorok, daha bdyiikk ugurlar qazana bilorik. Azorbaycanda
BOEM potensiali arasdirma soklinds verilmis, dovlat vo 6zal sektorda bundan istifado
imkanlart miiayyonlosdirilmisdir.

2. Dissertasiya isinin asas magsadi AzTU-nun tadris korpusunun enerji effektivliyinin
artirtlmasi olduguna gora, universitetin enerji tochizatinin mévcud vaziyyati aragdiriimus,
elektrik yuklori mloyyon edilmis vo enerji yoxlamalar1 aparilmigdir. Yoxlamalarin
naticolori Umumilosdirilmis vo effektivliyinin artirilmasi ti¢lin tovsiyys vo planlar
islonilmisdir. Belo gonasto golmisik ki, effektivliyin artirilmasi iiglin enerjiys gonast
avadanliq vo cihazlan istifads edilisin, lampalar gonastlilori ilo avaz olunsun. VI tadris
korpusunun daminda doayisikliklor edilorok, orada glnoes vo kilok qurgularinin
qurasdirilmasi ti¢iin imkanlar yaradilsin. Mdvcud sahani nozors alarag, korpusun asasean
isiqlandirma, elektron cihazlart vo kicik giiclii qurgularin bu alternativ enerji ilo
qidalandirilaraq effektiv natico aldo oluna bilor. Boyuk glclu cihazlar ise ayri kabellor
vasitasilo sobokaya qosulsun.

3. Korpusun damina yerlasdirlmasi G¢lin glinas qurgulart arasdirilmisdir. ©n alverisli
todbir kimi fotovoltaik glinoe panellorindon istifados etmok tovsiyyas edilir. Clinki, bu sistem
har asan qurasdrilir, hom do xidmoti ucuz basa galir. Umumi hesablamalarla, korpusun
damina 200 adad 300 V1 giiclinds giinas panelinin qurasdirilmasi miimkiindiir ki, bu da

ildo 19 % enerjiya gonast edacakdir. Biz glinos panellorina sorf edilon xoarci 8 ilo qaytara



122
bilorik. Secdiyimiz giinas panellorina zavod tarafindon verilon 5 il zomanat muddatini vo
onlarin 30 il orta Omiir miiddatini nozoro alanda GES-nin qurulmasi effektiv natico
veracokdir.

4. Bakiin kiilok enerjisi ehtiyatini nozoro alaraq, todris korpusunun daminda kiilok
qurgularinin qurasdrilmasi tigiin arasdirma aparilib. Kiilok qurgularmin xiisusiyyatlori
Oyronilmisdir. Korpusun daminda yerlosdirmok sorti ila, iki adad 2,5 kVt glictinds saquli
oxlu kilak turbinin qurasdirilmasi tovsiyya edilir. Bu kifayat qodar boyiik gicdir, ¢lnki,
korpusun memarliq dizaynini pozmamalidir.

5. AzTU-nun todris korpusunda enerji auditinin aparilmasi li¢lin standart planlar
hazirlanmigdir. Enerji auditi aparmaq enerjiya Qonastin vo somarali istifadonin
dyranilmoasi tgiin vacib mosaladir. Enerjiya gonast tgln tovsiyyalor islonilmisdir. Sonda
IS9, investisiyalarin colb edilmasi va geri gaytarma middatinin hesablanmasi tigiin iqtisadi

tohlil aparilmasina tovsiyyalor verilmisdir.
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