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ASAGI GUCLU ENERJi TOCHIZATININ HiBRiD SISTEMLORININ ARASDIRILMASI

Xiilasa

Miiasir dovrdo, 6lkomizin enerji sahosinin davamli inkisafi enerjinin istehsali zamani sorf
olunan maya doyarinin artimi vo defisiti ilo miioyyan edilir. Olkomizin ucqar yerlorindo elektrik
catismazlig1 baximindan ciddi problemlor yaranir vo burada osason bioyanacaqla isloyon DES-don
istifado tistiinliik toskil edir.

Tadqiqat isimdo alinan elmi naticalords, onlarin innovasiyasi, elmi vo praktik shomiyyati, BEM-
o osason HES-in yaradilma prinsiplori, HES-don vo onlarin torkib elementlorindon istifadonin
somaraliliyi miioyyon edilmis, hibrid sistemlorin asagi giiclii enerji tochizatinda totbiq olunmasi
todqiq edilmisdir.
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Investigation of low powered power supply hybrid systems

Abstract

In modern times, the sustainable development of our country's energy sector is determined by
the increase and deficit of the cost of energy production. In the remote areas of our country, there
are serious problems in terms of electricity shortage, and here the use of DES, which works mainly
with biofuel, is preferred.

In the scientific results obtained in my research work, their innovation, scientific and practical
importance, the principles of creating HES according to BEM, the efficiency of using HES and their
constituent elements were determined, the application of hybrid systems in low-power energy
supply was studied.
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Giris

Onanavi enerji ehtiyatlart azaldigca vo enerji somoaraliliyi artdiqca insanlar onanovi vo qgeyri-
ononavi enerji monbolorindon istifadonin daha tokmil iisullarii axtarirlar. Hibrid enerji tochizati
sistemlori bu yaxinlarda populyarliq gazanmisdir (Mehdiyeva, Tarverdiyev, 2015: 45).

1. Onlar miixtalif enerji monbalorinin istifadesini nazordo tuturlar. Elektrik enerjisi giinos
panellori, kiilok turbinlori vo ya digor gevirici sistemlorindon istifado etmoklo yaranir. Istilik
sistemlori, isti su tochizati vo texnoloji proseslerin {iglin istilik enerjisi istehsali giinos
kollektorlarindan (diiz vo vakuum borulu), geotermal sistemlordon vo digor istilik enerjisi
ceviricilorindan istifads etmokls hoyata kegirilir (Siileymanov, 2009: 304).
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Enerji somoaraliliyinin artirilmasi vo resurslara qonaot planetin demok olar ki, hor bir 6lkosindo
aktual masololordir. Bu problemlori hall etmok {i¢iin son illordo ononovi enerji monbalorini barpa
olunan enerji ilo (mosolon, giinas panellori, kiilok generatorlar1) birlogsdiron hibrid borpa olunan
enerji sistemlorinin (HYBES - hibrid barpa olunan enerji sistemi) istifadosine osaslanan yeni enerji
siyasoti yaradilmisdir. , vo s).

Movzunun aktualligi: Miiasir dovrde, 6lkomizin enerji sahasinin davamli inkisafi enerjinin
istehsali zaman1 sorf olunan maya doyerinin artimi vo defisiti ilo miioyyon edilir. Olkomizin ucqar
yerlorindo elektrik ¢atigmazligi baximindan ciddi problemlor yaranir vo burada asason bioyanacagla
isloyon DES-dan istifado iistiinliik toskil edir.

Tadqgiqat isimds alinan elmi naticolords, onlarin innovasiyast, elmi va praktik shomiyyoti, BEM-
o osason HES-in yaradilma prinsiplori, HES-don vo onlarin torkib elementlorindon istifadonin
somaroaliliyi miioyyon edilmis, hibrid sistemlorin asagi giiclii enerji tochizatinda totbiq olunmasi
todqiq edilmisdir (3).

Diinya tocriibesi gostorir ki, bir sira Olkolor vo regionlar bu giin borpa olunan enerjinin
inkisafina osaslanan enerji tochizati problemlorini ugurla holl edirlor. Bu 6lkoslordo barpa olunan
enerji resurslarindan praktiki istifadonin intensivlosdirilmasi mogsadilo “yasil” enerji istehsalgilar
iiclin ganuni olaraq miixtalif glizostlor miioyyon edilir. Bununla bels, borpa olunan enerjinin
holledici uguru son naticads bugiinkii daha ononovi yanacaq enerjisi qurgulari ilo miigayisaodo onun
somaraliliyi ilo miioyyon edilir. BEM ii¢lin texniki vo qanunvericilik bazasinin inkisafi vo yanacaq-
energetika resurslarinin maya doyeorinin davamli artmasi artiq bu giin borpa olunan enerji
resurslarindan istifads edon elektrik stansiyalarinin texniki vo iqtisadi istlinliiklorini miioyyan edir.
Aydindir ki, golocokds bu faydalar artacaq, barpa olunan enerjinin ohato dairssi genislonocok vo
onun qlobal enerji balansina tohfosi artacaq (4).

Hazirda bir ¢ox inkisaf etmokdo olan 6lkalordo markazlosdirilmis elektrik tochizati sobakasino
cixist olmayan ucqar yasayis montogolorinin elektrik tochizati problemi mévcuddur. Bu, kiilok
enerjisi, glinog radiasiyasi, bioyanacaq va s. kimi miixtalif alternativ enerji monbalorindon istifadoya
sabab olmusdur. Fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin etmok iiclin bir ne¢d barpa olunan enerji
monbayi hibrid sistemds birlogdirilir. Bu ciir sistemlor {igiin nazarst strategiyasinin hazirlanmasi
tocili bir vazifadir, halli bu isds togdim olunur.

Tadqiqat 1sinin maqsadi: Bu tadqiqatin magsadi asagi giiclii enerji manbalarindan istifads edon
hibrid sistemlora baxmaqdir (5).

Osas hissa.

Miiayyen bir uzaq orazi ligiin miixtalif enerji tochizati hallorinin qiymati tolob olunan enerjinin
miqdari, yiikiin paylanmasi, barpa olunan resurslarin mévcudlugu, yanacaq qiymatlori vo naqgliyyat
sobakalori kimi yerli doyisonlora osason doyisocok. Borpa olunan enerji monbolori baximindan,
onlarin kond yerlorinds gobulu daha yiiksok ilkin kapital qoyulusu giymatlorino baxmayaraq, ucuz
omoliyyat vo texniki xidmot xarclorino gora ¢ox vaxt iqtisadi cohatdon sorfolidir. Karbohidrogen
yanacaqlarinin qiymatinds va dolayisi ilo milli saviyyads yanacagin qiymatinin doyismasi gararlarin
qabul edilmasindoe holledici amildir. Xam neft qiymotlorinin shamiyyatli doracads artmasi, bu BEM
resurslarin davamli tiikkonmaesi ilo birlikdo biitlin diinyada uzunmiiddstli iqtisadi inkisafi
mohdudlasdirir. BEM osasli hibrid sistemlor neft qiymatlorinden tosirlonmir. Ehtiyat olaraq dizel
generatoru olsa belo, BEM yeno do istehlak olunan enerjinin 60-90% -ni veracokdir.

Yiikiin Olgiilori, yiikdon mdvcud otiirtici xotloro goador olan maosafo vo orazi relyefi orta vo
yiiksak gorginlikli xatlorin, yarimstansiyalarin, asagi gorginlikli paylayict qurgularin qurasdirilmasi
da daxil olmaqla, morkozlosdirilmis sobokolorin genislondirilmasi xorclorini miioyyon edon osas
amillordir. Kritik kiitlonin olmamasi, asagi enerji istehlaki ehtimali vo soboks ilo ucqar kond sohori
arasinda ohomiyyatli mosafo olmasi sobobindon sobokonin genislondirilmosi vasitosilo kigik
kondlorin elektriklogdirilmasi xarclori olduqca bahali ola bilor.

Yerli texniki vo rohbor iscilorin kifayst qodor ixtisasinin olmamasi, elektrik enerjisinin
otiirtilmasindo boyiik itkilor do belo qorara qarsi ¢ixan amillordir.
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Borpa olunan enerjiyo osaslanan hibrid sistemlorlo elektriklogdirmo bu halda daha ucuz veo
ekoloji cohatdon tomiz variant tomin edir. Hibrid sistemlorin etibarliliginin artirilmasi, ciizi 6tiirma
itkilori, rasional enerji sarfiyyati vo yerli resurslardan optimal istifads belo geyri-morkozlosdirilmis
holl variantinin se¢ilmosindo prioritet rol oynayir. Hibrid sistemlor 6z faydaliligini niimayis etdirdi
vo onlarin bir ¢ox Olkalordo istifadasi (Sokil 1) kond rayonlart iiclin belo hallorin vad etdiyini
niimayis etdirir (Popov, 1987: 283).
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Sokil 1. Morkozlogdirilmis sobokonin geniglondirilmasi vo onlarin tutumundan vo istehlak¢inin
uzaqligindan asili olaraq fotovoltaik batareyalar (PV) osasinda hibrid sistemin istifadesinin
miiqayisali investisiya doyori (a); dizel elektrik stansiyast vo hibrid sistemdon istifado edorok
Azarbaycanda kond elektrik enerjisi tochizatinin iimumi hoyat dovrii doyari (b) (10 kVt - kiilok
turbin, 40 kVt - PV, 276 kVt/saat - batareya, 100 kVA — ¢evirici, Dizel-generator - 100 kVA) (3).

Olkamizds bu istigamatda miioyyen tacriiba var. Xiisusils, "Agro-Box Zootech" tasarriifatinda
"Alfa-Kalor" sirkoti heyvandarliq fermasi iliciin hibrid texnologiyadan istifado edorok elektrik
enerjisinin verilmasini togkil etmisdir (sok. 1.3.2) (Suleymenov, Omirbekova, 2011: 64).

Azorbaycanin barpa olunan enerji niimunolorinin niimayisi meydangast hibrid texnologiyalar
vasitosilo enerji tochizati ilo enerjiyo gonaot edon yasayis (kottec) yaratmaq, ardinca iso enerjiyo
gonast edon bina niimayisi obyektinin yaradilmasi niyystindodir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hibrid sistemlorin genis praktiki istifadesi daha ¢ox yerli olverisli
avadanliglarin (az giico malik kiilok turbinlori, giinaes panellori vo su qizdiricilari, istilik nasoslart vo
s.) istehsalindan asili olacaq. Olkomizin tosdiq edilmis kiilok elektrik stansiyalarmn inkisafi
planlar1 fonunda irimiqyaslh enerji ticlin hibrid sistemlorin imkanlar1 pik yiiklonmo, artiq enerji
y1gilmas1 vo somarali istifade masalalorinin halli baximindan giizosto geds bilmoz.

Sakil 2. BEM oasasinda hibrid sistem
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Bozi bloklar totbiglordo togdim olunan MATLAB kodlarim1i daxil etmisdir. Ayrica,
modellogdirmo parametrlori bu hissonin sonunda verilir.

Sokil 3-do gostorildiyi kimi hibrid enerji tochizat1 sistemi dizel generatorundan, batareyalardan,
dinamik yiikdon, qeyri-solis nozarotgidon vo sistemin elektrik enerjisini idaro etmok iigilin
nozarat¢idon ibaratdir.Istanilon yanacaq elementi, yoni istonilon ndv yanacaq istehlak edon hor hansi
generator dizel generatoru kimi istifado edilo bilor. Sokil 4-do hibrid enerji tochizati sisteminin
Simulink yanacaq elementi modelini tosvir edir.

Dinamik yiik kimi, rezistorlarin vo agarin paralel birlosmosindon istifado edilmisdir (Sokil 2).
Istifadagi rezistorlarin na vaxt agilib-sondiiyiine nozarat edir. Bu kegid zamanla doyison yiik yaradir,
halbuki acarlarin va rezistorlarin bu birlogsmasi dinamik yiik yaradir. Bu hissadoki yiiklor forqli olsa
da, oxsar sokildo qurulur.
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Sakil 3. Simulink-da yanacaq elementinin modeli
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Sakil 4. Hibrid enerji tachizat1 sisteminin modeli
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Sakil 5. Dinamik yiik modeli

Sokil 5-do gostorilon Simulink batareya modeli sadoco bir gorginlik monbayi ilo birlogdirilmis
rezistordur. Batareya alt sistemi molumati hibrid sistemin idarsetms alqoritminin yuxari blokuna
otlirtr.
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Sakil 6. Batareya modelinin alt sistemi

Sokil 6-daki "kolomb saygaci" batareyanin doldurulma voziyystini qiymatlondiron basqa bir alt
sistemdir.
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Sakil 7. Akkumulyatorun doldurulma vaziyyatinin modeli

2 idaraetmo alt sisteminin miioyyon etmok tigiin Sokil 7-do gérmaok olar:

- nozaratci;

- geyri-salis tonzimlayicidir.
Nozaratginin ¢ixis doyari geyri-solis nozarot¢inin giris doyoridir. Sokil 7-doki qeyri-salis
tonzimloyicinin foaliyyot gostormosi lgiin yalniz tolob olunan vo Ol¢iilmiis gorginliyi bilmasi
lazimdir. Kvadrat dalga generatoru qeyri-solis nozarat¢i hor dofs iso salindiqda tranzistor iiciin

signal yaradir. ©lavs E kvadrat dalga generatoru ticiin MATLAB kodunu ehtiva edir.

MATLAB geyri-salis moantiq proqram bloku Sokil 8-do tosvir edilmisdir. Olava A geyri-salis
nazaratgi tliclin geyri-solis moantiq kodunu toqdim edir ki, bu kodda ¢eviricinin ig dovriiniin yenidon
hesablanmasi {i¢ilin rutinlor var.
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Sakil 8. Qeyri-salis nazaratci alt sistemi
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Sakil 9. MATLAB blokunda yaradilmis qeyri-salis mantiq
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Nozarot¢inin alt sistemi dord parametro nozarot edir: akkumulyatorun gorginliyi, batareyanin
doldurulmasi, yiik gorginliyi vo dizel generatorunun somoraliliyi. Sokil 10 gostorir ki,
akkumulyatorun doldurulmasi, akkumulyatorun gorginliyi vo ylik gorginliyi nozarot¢inin giris
parametrloridir. Yiik gorginliyi nozaratgi torafindon yiikiin mévcudlugunu miisyyon etmok vo dizel
generatorunu iso salmagq {li¢iin tolob olunur (Zado, 1976: 77 ).
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Sakil 10. Nozaratci alt sistemi

Homginin MATLAB funksiyalarinda “Flowchart Controller” adlanan blok hoyata kegirilir. Bu
funksiya Sokil 11-do gostorilmisdir.
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Sakil 11. MATLAB nazaratci bloku

Notica

Barpa olunan enerji monbalaring asaslanan hibrid sistemlorin istifadosi kond yerlorinds vo ucqar
obyektlorda geyri-markozlosdirilmis enerji tochizati, habelo artiq elektrik enerjisinin yi1gilmasini
tomin etmak, yiiksok tutumlu mévsiimi vo hava soraiti zaman pik yiiklori aradan qaldirmagq tiglin
asil1 olan barpa olunan enerji monbalori (kiilok stansiyalari) perspektivli hall yoludur. Biitiin orazini
enerji sobakalari ilo yaxsi ohato edon Azarbaycan Respublikasi {igiin hibrid hollor, masolon, Rusiya
kimi effektiv olmayacaq. Bununla belo, kond tosorriifatinin inkisafi, aqrosohorlorin, yeni
tosarriifatlarin, heyvandarliq komplekslorinin salinmasina dair uzunmiiddotli proqramla olaqodar
olaraq, morkozlogdirilmis enerji tochizatina alternativ kimi hibrid texnologiyalara baxilmasi
moqsadouygundur.
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