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ASAGI GUCLU ENERJi TOCHIZATININ HiBRiD SISTEMLORININ
ARASDIRILMASI

Xiilasa

Azorbaycan Respublikasinin enerji sektorunun miiasir dovrdo inkisafi enerji istehsalinin maya
doyarinin artmasi vo onun kasiri ilo xarakterizo olunur. Elektrik enerjisinds an boyiik gatismazliq
Azorbaycan Respublikasinin ucqar orazilorindo miisahido olunur, burada ossason idxal vo ya
bioyanacaqla islayan dizel elektrik stansiyalarina asaslanan morkazlogdirilmamis enerji tochizati
sistemlarindan istifads olunur.

Dissertasiyada alinan naticalor, onlarin yeniliyi, elmi vo praktiki shamiyyati barpa olunan enerji
monbalori asasinda hibrid enerji sistemlorinin qurulmasi prinsiplari 6yronilmis, hibrid sistemlardon
istifadonin somoraliliyi arasdirilmis, hibrid enerji sistemlori vo onlarin komponentlori miiayyan
edilmis, asag1 giiclii enerji tochizatinda hibrid sisteminin tatbigi masalasine baxilmisdir.
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Investigation of low powered power supply hybrid systems

Abstract

The development of the energy sector of the Republic of Azerbaijan in modern times is
characterized by an increase in the cost of energy production and its deficit. The greatest shortage of
electricity is observed in the remote areas of the Republic of Azerbaijan, where decentralized
energy supply systems based mainly on imported or biofuel-powered diesel power plants are used.

In the article, the results obtained, their novelty, scientific and practical significance, the
principles of building hybrid energy systems based on renewable energy sources, the efficiency of
using hybrid systems were investigated, hybrid energy systems and their components were
determined, and the application of the hybrid system in low-power energy supply was considered.

Keywords: hybrid technologies, renewable energy sources, hybrid energy systems, low power
energy supply, modeling

Giris

Ononavi enerji ehtiyatlarinin azalmasi vo daha yiiksok enerji somoarsliliyi tendensiyasi insanlari
ananavi va geyri-ananavi enerji monbalorindon istifado etmok tigiin getdikco daha inkisaf etmis
metodlar axtarmaga vadar edir. Son zamanlarda hibrid enerji tochizati sistemlori ¢ox populyarlagir
(Mehdiyeva, Tarverdiyev, 2015: 45).

Onlar miixtolif enerji monbalarinin istifadosini nazords tuturlar. Elektrik enerjisi glinos panellari,
kiilok turbinlori vo ya diger cevirici sistemlarindan istifado etmoklo yaranir. istilik sistemlori, isti su
tochizati vo texnoloji proseslerin tiglin istilik enerjisi istehsali giinos kollektorlarindan (diiz vo
vakuum borulu), geotermal sistemlordon vo digar istilik enerjisi geviricilorindan istifade etmoklo
hoyata kegirilir. (Suleymanov, 2009: 304). Enerji somoraliliyinin artirilmasi vo resurslara gonaot
ehtiyaci diinyanin demok olar ki, biitiin 6lkalorinds aktual problemlordir. Bu problemlari hall etmok
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ticiin son illards ananavi elektrik manboalarini barpa olunan enerji ilo birlosdiron (giinas panellori,
kiilok generatorlar1 vo digarlori kimi) hibrid barpa olunan enerji sistemlorinin (HYBES - hibrid
yenilona bilon enerji sistemi) istifadasine osaslanan yeni bir enerji siyasati hazirlanmigdir. Bu ciir
gorarlar bolganin sosial-igtisadi amillarina shomiyyatli doracads tosir gostarir.

Movzunun aktualligl: Azorbaycan Respublikasinin enerji sektorunun miiasir dévrde inkisafi
enerji istehsalinin maya doyarinin artmast vo onun kasiri ilo xarakterizo olunur. Elektrik enerjisinda
on boyilik ¢atismazliq Azorbaycan Respublikasinin ucqar orazilorinds miisahids olunur, burada
asason idxal va ya bioyanacaqla isloyan dizel elektrik stansiyalarina asaslanan morkozlosdirilmomis
enerji tochizati sistemlorindan istifads olunur (3).

Diinya tocriibasi gostorir ki, bir sira Olkolor vo regionlar bu giin barpa olunan enerjinin
inkisafina asaslanan enerji tochizati problemlorini ugurla hall edirlor. Bu 6lkalords barpa olunan
enerji resurslarindan praktiki istifadonin intensivlosdirilmasi magsadilo “yasil” enerji istehsalgilar
liclin ganuni olaraq miixtalif giizostlor miiayyan edilir. Bununla bels, barpa olunan enerjinin
halledici uguru son naticads bugiinkii daha ananavi yanacaq enerjisi qurgulari ilo miigayisada onun
somaraliliyi ilo miioyyan edilir. Borpa olunan enerji {igiin texniki vo ganunvericilik bazasinin
inkisafi vo yanacag-energetika resurslarinin maya doyorinin davamli artmasi artiq bu giin barpa
olunan enerji resurslarindan istifado edon elektrik stansiyalarinin texniki vo iqtisadi Gstiinliiklorini
mioyyan edir. Aydindir ki, golocokds bu faydalar artacaq, barpa olunan enerjinin shato dairasi
genislonacok vo onun global enerji balansina tohfasi artacaq. Hazirda bir ¢ox inkisaf etmokda olan
Olkalordo  morkazlosdirilmis elektrik tochizati  sobokasine ¢ixisi olmayan ucqar yasayis
montoagoalorinin elektrik tochizati problemi movcuddur. Bu, kiilok enerjisi, giinos radiasiyasi,
bioyanacaq va s. kimi miixtalif alternativ enerji manbalarindan istifadays sobob olmusdur. Fasilasiz
elektrik enerjisi ilo tomin etmok ii¢iin bir ne¢o barpa olunan enerji monbayi hibrid sistemds
birlosdirilir.

Bu ciir sistemlor tiglin nozarat strategiyasinin hazirlanmasi tacili bir vozifadir, holli bu isdo
toqdim olunur.

Toadqiqat isinin magsadi: Bu isin moagsadi asagi giiclii enerji tochizatinin hibrid sistemlarinin
aragdirilmasidir (4).

9sas hissa.

Verilmis uzaq yer ti¢iin miixtalif enerji tochizati variantlarinin giymaoti tolob olunan enerjinin
miqdari, yiikiin paylanmasi, barpa olunan manbalorin méveudlugu, yanacagin qiymoti vo nogliyyat
sobokasi kimi yerli soraitdon asili olaraq doyisacok. Borpa olunan enerji monbalarina galincs,
onlarin kond yerlorinds totbiqi, ilkin kapital qoyuluslarinin daha baha basa galmasina baxmayarag,
istismar vo texniki xidmatin asag1 xorclorini nozors alsaq, bir ¢ox hallarda iqtisadi cohatdon sorfoli
olur.

Qorarlarin gobul edilmasinds halledici amil karbohidrogen yanacaqlarinin giymatinin vo demali,
olka saviyyasinds yanacagin qiymatinin doyismosidir. Xam neftin giymatinin koskin artmasi vo bu
BEM-in tiikonmosinin  davam etmosi  biitin  diinyada iqtisadi inkisafin uzunmiiddotli
mohdudlasdirilmasina gotirib ¢ixarir. BEM-o asaslanan hibrid sistemlar neft giymatlorindon asili
deyil. Bu sistemlara ehtiyat kimi dizel generatoru daxil olsa belo, BEM yena do istehlak olunan
enerjinin 60-90%-ni tomin edocak.

Moarkazlogdirilmis sobakalorin genislondirilmasi, o ciimladan orta va yiiksak garginlikli xatlarin,
yarimstansiyalarin vo asagi gorginlikli paylayici qurgularin quragdirilmasi xorclorini miioyyan edon
osas amillor yiikiin 6lgiilori, yiikdon méveud 6tiiriicii xatlora godar olan mosafs vo relyefidir. Kritik
kiitlonin olmamasi, elektrik enerjisino asag1 tolobat potensiali va tobii ki, elektrik sobakasi ilo ucgar
kond yasayis mantagosi arasinda uzun mosafa sabobindon sobokonin genislondirilmasi yolu ils kigik
icmalarin elektriklosdirilmasinin dayari yiiksok ola bilor va belaliklo, igtisadi cohatdon sarfali deyil
(5). Yerli texniki vo rohbar isgilorin Kkifayst godor ixtisasinin olmamasi, elektrik enerjisinin
otiiriilmasinds boytik itkilor do belo gorara qarsi ¢ixan amillardir. Barpa olunan enerjiys osaslanan
hibrid sistemlorls elektriklogsdirma bu halda daha ucuz vs ekoloji cahatdon tomiz variant tomin edir.
Hibrid sistemlorin etibarliliginin artirtlmasi, ciizi 6tiirma itkilori, rasional enerji sorfiyyati vo yerli
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resurslardan optimal istifado belo geyri-moarkazlosdirilmis hall variantinin se¢ilmasinda prioritet rol
oynayir. Hibrid sistemlor 6z doyarini siibut etdi vo bir cox 6lkalords onlardan istifads tocriibasi (sok.
1) kand yerlari tigiin bela hallarin vadindon xabar verir (Popov, 1987: 283).

Investisiva dayari (Avro) Umumi daysri (Avro)
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Sakil 1. Markazlasdirilmis sabakanin genislondirilmasi vo onlarin tutumundan va
istehlak¢inin uzaqhgindan asih olaraq fotovoltaik batareyalar (PV) asasinda hibrid sistemin
istifadasinin miiqayisali investisiya dayari (a); dizel elektrik stansiyasi va hibrid sistemdan
istifada edarak Azarbaycanda kand elektrik enerjisi tachizatimin iimumi hayat dovrii dayari
(b) (10 kV1t - kiilak turbin, 40 kVt - PV, 276 kVt/saat - batareya, 100 KVA — ¢evirici, Dizel-
generator - 100 kVA) [3]

Olkomizds bu istigamatdo miioyyan tocriiba var. Xiisusilo, "Agro-Box Zootech" tosarriifatinda
"Alfa-Kalor" sirkoti heyvandarliq fermasi iiclin hibrid texnologiyadan istifado edorok elektrik
enerjisinin verilmasini toskil etmisdir (sok. 1.3.2). (Suleymenov, Omirbekova, 2011: 64)
Azorbaycan orazisindo borpa olunan enerji monbalori {iglin niimayis meydangasi, hibrid
texnologiyalar vasitosilo enerji tochizati ilo enerjiyos gonast edon ev (kottec) tikmoyi, ardinca
enerjiya gonast edon tikinti {i¢lin niimayis obyektinin yaradilmasini planlasdirir.

Qeyd etmok olar ki, hibrid sistemlarin genis praktik tatbigi asason yerli sorfali avadanliglarin (az
giico malik kiilok turbinlori, giinas panellori va su qizdiricilari, istilik nasoslar1 va s.) istehsalindan
asili olacaq. Olkemizdo kiilok stansiyalarinin tikintisi ilo bagli gobul edilmis planlarla olagodar
olaraq, pik yiiklar, artiq elektrik enerjisinin y1gilmasi1 va ondan samoarali istifads problemlarinin halli
baximindan irimiqyaslt enerji ti¢iin hibrid sistemlorin imkanlarina giizosto getmok olmaz.

Sakil 1.3.2. BEM asasinda hibrid sistem
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Bozi Dbloklar totbiglordo togdim olunan MATLAB kodlarmi daxil etmisdir. Ayrica,
modellasdirma parametrlari bu hissanin sonunda verilir.

Sokil 3-don goriindiiyii kimi, hibrid enerji tochizati sistemi dizel generatorunu, batareyalari,
dinamik yiikii, qeyri-salis tonzimlayicini vo sistemin elektrik enerjisini idaro etmok {iglin
noazaratgidon ibarotdir.

Dizel generatoru olaraq hor hansi bir yanacaq elementini, yani istonilon yanacaq ndviindon
istifado edon har hansi bir generator se¢a bilarsiniz. Sokil 4-do Simulink-ds hayata kegirilon hibrid
enerji tochizati sisteminin yanacaq elementi modeli gostarilir.

Dinamik bir yiik olaraq, bir ke¢id ilo rezistorlarin birlosmasi paralel olaraq istifado edilmisdir
(Sakil 2). Rezistorlari na vaxt yandirib-sondiiracayini istifadagi 6zii segir. Bu kegid zamanla doyigan
bir yiik yaradir, agarlarin va rezistorlarin bu birlogsmasi dinamik bir yiik yaradir. Bolmads tagqdim
olunan yiiklor oxsar sokildo yaradilmisdir, lakin tranzistorun iso salinma miiddoti baximindan
farglidir.
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-|_ | ¢ o
| C act con
L
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L«
Sakil 2. Simulink-da yanacaq elementinin modeli
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Sakil 3. Hibrid enerji tachizati sisteminin modeli
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Sakil 4. Dinamik yiik modeli

Sakil 5-do gostarilon Simulink batareya modeli sadaca bir garginlik manbayi ilo birlogdirilmis

rezistordur. Batareya alt sistemi molumati hibrid sistemin idarsetmo alqoritminin yuxart blokuna
oturtr.

; sample
|j frequency

T £
P bait current<Lo> SOC 2)
L S0OC
,J. Coulomb Counter
r SOC_history
E record SOC
< i
T o
. | batt
I Gain
C27v-

Sakil 5. Batareya modelinin alt sistemi
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Sakil 6-dak1 "kolomb saygaci1" batareyanin doldurulma vaziyyatini giymotlondiron basqa bir alt
sistemdir. Batareyanin doldurulma vaziyyati model kodu Olava D-do gostarilmisdir.

(1<Lo> Trigger
batt cument
Ibatt

batt_Ah
counter soct—p( 1)

.
Lol
SOC_init soC
T_samp_hold
SOC_init

Coulomb Counter Function

batt_An

T CC

Sakil 6. Akkumulyatorun doldurulma vaziyyatinin modeli

Sokil 2-da iki idaroetmo alt sisteminin oldugunu gostorir:

- Nozarstei;

- geyri-salis tonzimlayicidir.

Nozaratginin ¢ixig doyari qeyri-salis noazarat¢inin giris doyaridir. Sokil 2-doki qeyri-salis
tonzimlayicinin foaliyyat gdstormasi iiglin yalniz tolob olunan vo olgiilmiis gorginliyi bilmasi
lazimdir. Kvadrat dalga generatoru qeyri-salis nozarat¢i hor dofo igo salindiqda tranzistor tiglin
signal yaradir. MATLAB kvadrat dalga generator kodu Olavs E-do verilmisdir.

Sakil 3-do MATLAB geyri-solis mantiq program bloku gostarilir. Qeyri-salis noazaratci tigiin
geyri-salis mantiq kodu ©lava A-da toqdim olunub va geviricinin is dovriiniin yenidon hesablanmasi
funksiyalarini ehtiva edir.

n
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Sokil 7. Qeyri-salis nazaratgi alt sistemi
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(2<Lo> J—P lout
| out
- =, -
(1<lo> }—————|lref fcn Duty ——p»(_ 1 :‘
| ref Duty
step_size ———»|step_size A4
Trigger

Fuzzy Logic Code

Sakil 8. MATLAB blokunda yaradilmis geyri-salis mantiq
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Nozaratginin alt sistemi dord parametra nozarat edir: akkumulyatorun gorginliyi, batareyanin
doldurulmasi, yiik gorginliyi vo dizel generatorunun somaraliliyi. Sokil 5 gostorir Ki,
akkumulyatorun doldurulmasi, akkumulyatorun goarginliyi vo yiik gorginliyi nozarst¢inin giris
parametrloridir. Ytk gorginliyi nozaratgi torafindon yiikiin mévcudlugunu miiayyan etmok va dizel
generatorunu iso salmagq tigtin tolob olunur (Zads, 1976: 77).
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flowchart Controller

Sokil 9. Nazaratci alt sistemi

Homginin MATLAB funksiyalarinda “Flowchart Controller” adlanan blok hoyata kegirilir. Bu
funksiya Sokil 6-da géstorilmisdir. Bu nazarat¢inin kodu Dlave B-ds togdim olunur.
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flowchart code

Sakil 10. MATLAB nazaratci bloku

Natica

Barpa olunan enerji moanbalarina asaslanan hibrid sistemlorin istifadosi kand yerlorinds va ucqar
obyektlordo geyri-morkozlosdirilmis enerji tochizati, habelo artiq elektrik enerjisinin yigilmasini
tomin etmoak, yiiksok tutumlu moévsiimi vo hava soraiti zamani pik yiiklori aradan galdirmaq iigiin
asil1 olan barpa olunan enerji monboloari (kiilok stansiyalari) perspektivli hall yoludur. Biitiin orazini
enerji sobakalari ilo yaxsi ohato edon Azarbaycan Respublikasi {igiin hibrid hallor, masalon, Rusiya
kimi effektiv olmayacaq. Bununla bels, kond toesorriifatinin inkisafi, aqrosohorlarin, yeni
tosorriifatlarin, heyvandarliq komplekslorinin salinmasma dair uzunmiiddstli programla slagodar
olarag, morkozlosdirilmis enerji tochizatina alternativ kimi hibrid texnologiyalara baxilmasi
moagsadouygundur.
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