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ASAGI GUCLU ENERJi TOCHIZATININ HiBRiD SISTEMLORININ ARASDIRILMASI

Xiilaso

Miiasir dovrds, 6lkomizin enerji sahasinin davamli inkisafi enerjinin istehsali zamani sorf
olunan maya doyerinin artimi vo defisiti ilo miioyyon edilir. Olkomizin ucqar yerlorindo elektrik
catigmazlig1 baximindan ciddi problemlor yaranir vo burada osason bioyanacaqla isloyon DES-don
istifado tstiinliik toskil edir.

Tadqiqat isimds alinan elmi naticalards, onlarm innovasiyasi, elmi va praktik shomiyysti, BEM-
o osason HES-in yaradilma prinsiplori, HES-don vo onlarin torkib elementlorindon istifadonin
somoraliliyi miioyyon edilmis, hibrid sistemlorin asag1 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

Ononavi enerji ehtiyatlar1 azaldiqca vo enerji somoarsliliyi artdiqca insanlar ononovi vo qgeyri-
ononavi enerji monbolorindon istifadonin daha tokmil {isullarini axtarirlar. Hibrid enerji tochizati
sistemlori bu yaxinlarda populyarliq qazanmigdir (Mehdiyeva, Tarverdiyev, 2015: 45).

1. Onlar mixtolif enerji monbalorinin istifadasini nozords tuturlar. Elektrik enerjisi giinos
panellori, kiilok turbinlori vo ya digar cevirici sistemlorindon istifado etmoklo yaranir. Istilik
sistemlori, isti su tochizati vo texnoloji proseslerin iiciin istilik enerjisi istehsali giinog
kollektorlarindan (diiz vo vakuum borulu), geotermal sistemlordon vo digor istilik enerjisi
ceviricilorindon istifado etmoklo hayata kegcirilir (Stileymanov, 2009: 304).
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Enerji samaraliliyinin artirilmasi vo resurslara qonast planetin demok olar ki, hor bir 6lkesindo
aktual masololordir. Bu problemlori holl etmok {igiin son illorde anonavi enerji monbalorini barpa
olunan enerji ilo (mosolon, giinos panellori, kiilok generatorlar1) birlagdiron hibrid berpa olunan
enerji sistemlorinin (HYBES - hibrid barpa olunan enerji sistemi) istifadosine asaslanan yeni enerji
siyasati yaradilmigdir. , va s).

Movzunun aktualligi: Miiasir dovrds, 6lkomizin enerji sahosinin davamli inkigafi enerjinin
istehsali zamam sorf olunan maya doyorinin artimi va defisiti ilo miioyyan edilir. Olkomizin ucqar
yerlorindo elektrik ¢atigmazligi baximindan ciddi problemlor yaranir vo burada ssason bioyanacaqla
isloyon DES-don istifados tistlinliik toskil edir.

Tadqgiqat isimds alinan elmi naticalords, onlarin innovasiyasi, elmi vo praktik shomiyysti, BEM-
o osason HES-in yaradilma prinsiplori, HES-don vo onlarin torkib elementlorindon istifadonin
somoraliliyl miioyyon edilmis, hibrid sistemlorin asagi giiclii enerji tochizatinda totbiq olunmasi
tadqiq edilmisdir (3).

Diinya tocriibesi gostorir ki, bir sira 6lkalor vo regionlar bu giin barpa olunan enerjinin
inkisafina osaslanan enerji tochizati problemlorini ugurla hall edirlor. Bu 6lkolordo borpa olunan
enerji resurslarindan praktiki istifadonin intensivlogdirilmosi moagsadilo “yasil” enerji istehsalcilar
liclin qanuni olaraq mixtolif giizostlor miioyyon edilir. Bununla bels, barpa olunan enerjinin
halledici uguru son naticods bugiinkii daha ononavi yanacaq enerjisi qurgulari ilo miigayisods onun
somaraliliyi ilo miioayyan edilir. BEM iiciin texniki va qanunvericilik bazasinin inkisafi vo yanacaq-
energetika resurslarmm maya doyorinin davamli artmasi artiq bu giin borpa olunan enerji
resurslarindan istifado edon elektrik stansiyalarinin texniki vo iqtisadi iistlinliiklorini miioyyon edir.
Aydindir ki, golocokdo bu faydalar artacaq, barpa olunan enerjinin ohato dairosi genislonacok vo
onun global enerji balansina tohfosi artacaq (4).

Hazirda bir ¢ox inkisaf etmokdo olan 6lkalordo morkozlosdirilmis elektrik tachizati sobokasino
¢ixis1 olmayan ucqar yasayis montogolorinin elektrik tochizati problemi moévcuddur. Bu, kiilok
enerjisi, glinog radiasiyasi, bioyanacaq vo s. kimi miixtalif alternativ enerji monbolorindon istifadoyo
sobob olmusdur. Fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin etmok iiglin bir ne¢o borpa olunan enerji
monbayi hibrid sistemds birlosdirilir. Bu ciir sistemlor iiglin nozarat strategiyasmin hazirlanmasi
tocili bir vozifadir, halli bu isdo togdim olunur.

Tadqiqgat isinin mogsadi: Bu tadqiqatin moqsadi asagi giiclii enerji monbalorindon istifado edon
hibrid sistemlors baxmaqdir (5).

Osas hissa.

Miioyyon bir uzaq orazi liclin miixtalif enerji tochizat1 hollorinin qiymati tolob olunan enerjinin
miqdari, ylikiin paylanmasi, barpa olunan resurslarin mévcudlugu, yanacaq qiymetlori vo nogliyyat
sobakalori kimi yerli doyisonlora osason doyisocok. Barpa olunan enerji monbolori baximindan,
onlarin kond yerlorinds qabulu daha yiiksok ilkin kapital qoyulusu qiymotlorine baxmayaraq, ucuz
ompliyyat vo texniki xidmot xorclorino géro ¢ox vaxt iqtisadi cohotdon sarfolidir. Karbohidrogen
yanacaqlarmin qiymotinds va dolayisi ilo milli soviyyads yanacagin qiymstinin doyismasi qorarlarin
qabul edilmasinds halledici amildir. Xam neft qiymatlorinin ohomiyystli doracade artmasi, bu BEM
resurslarin  davamli tiikonmosi ilo birlikdo biitiin diinyada uzunmiiddatli iqtisadi inkisafi
mohdudlagdirir. BEM osash hibrid sistemlor neft qiymstlorindon tesirlonmir. Ehtiyat olaraq dizel
generatoru olsa belo, BEM yeno do istehlak olunan enerjinin 60-90% -ni veracokdir.

Yukin olgilori, yikdon movcud otiiriicii xatloro qodor olan mosafs vo orazi relyefi orta vo
yiiksok gorginlikli xatlorin, yarimstansiyalarin, asag1 gorginlikli paylayici qurgularin qurasdirilmasi
da daxil olmaqla, morkozlosdirilmis sobokolorin geniglondirilmasi xorclorini miioyyon edon osas
amillordir. Kritik kiitlonin olmamasi, agag1 enerji istehlaki ehtimali vo saboka ilo ucqar kond sohori
arasinda ohomiyyotli mosafo olmasi sobobindon gobokonin genislondirilmasi vasitosilo kigik
kondlorin elektriklosdirilmasi xarclori oldugca bahali ola bilor.

Yerli texniki vo rohbor iscilorin kifayst qodor ixtisasinin olmamasi, elektrik enerjisinin
otiirilmasinda boyiik itkilor do belo qorara qarsi ¢ixan amillordir.
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Barpa olunan enerjiys osaslanan hibrid sistemlorlo elektriklogsdirmo bu halda daha ucuz vo
ekoloji cohatdon tomiz variant tomin edir. Hibrid sistemlorin etibarliligmnin artirilmasi, cilizi 6tiirmo
itkilori, rasional enerji sorfiyyat1 vo yerli resurslardan optimal istifado belo geyri-morkozlosdirilmis
hall variantinin se¢ilmosinda prioritet rol oynayir. Hibrid sistemlor 6z faydaliligini niimayis etdirdi
vo onlarm bir ¢ox Olkslords istifadasi (Sokil 1) kond rayonlar: ti¢lin bels hallorin voad etdiyini
niimayis etdirir (Popov, 1987: 283).
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Sokil 1. Moarkozlosdirilmis sobokonin genislondirilmasi vo onlarin tutumundan vo istehlak¢inin
uzaglhigindan asilt olaraq fotovoltaik batareyalar (PV) osasinda hibrid sistemin istifadosinin
miigayisoli investisiya doyori (a); dizel elektrik stansiyasi vo hibrid sistemdon istifado edorok
Azorbaycanda kond elektrik enerjisi tochizatmin timumi hoyat dovrii doyari (b) (10 kVt - kiilok
turbin, 40 kVt - PV, 276 kVt/saat - batareya, 100 kVA — gevirici, Dizel-generator - 100 kVA) (3).

Olkomizdo bu istigamotdo miioyyon tocriibo var. Xiisusilo, "Agro-Box Zootech" tosarriifatinda
"Alfa-Kalor" sirkoti heyvandarliq fermasi {igiin hibrid texnologiyadan istifado edorok elektrik
enerjisinin verilmasini togkil etmisdir (sok. 1.3.2) (Suleymenov, Omirbekova, 2011: 64).

Azorbaycanin barpa olunan enerji niimunslorinin niimayisi meydangasi hibrid texnologiyalar
vasitosilo enerji tochizati ilo enerjiya gonast edon yasayis (kottec) yaratmaq, ardinca iso enerjiyo
genast edan bina niimayisi obyektinin yaradilmasi niyystindadir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hibrid sistemlorin genis praktiki istifadesi daha cox yerli alverisli
avadanliglarin (az giico malik kiilok turbinlori, giines panellori vo su qizdiricilary, istilik nasoslar1 vo
s.) istehsalindan asili olacaq. Olkomizin tosdiq edilmis kiilok elektrik stansiyalarinm inkisafi
planlar1 fonunda irimiqyash enerji liclin hibrid sistemlorin imkanlar1 pik yiliklonme, artiq enerji
y1g1lmasi1 vo somorali istifads masalslorinin halli baximindan giizesto geds bilmoz.

Sakil 2. BEM osasinda hibrid sistem
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Bozi bloklar totbiglorde toqdim olunan MATLAB kodlarini daxil etmisdir. Ayrica,
modellogdirmo parametrlori bu hissonin sonunda verilir.

Sokil 3-do gdstorildiyi kimi hibrid enerji tochizati sistemi dizel generatorundan, batareyalardan,
dinamik yiikdon, geyri-solis nozarot¢idon vo sistemin elektrik enerjisini idars etmok iiglin
nozaratgidon ibaratdir.Istonilon yanacaq elementi, yoni istonilon ndv yanacaq istehlak edon har 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 agarm paralel birlosmosindon istifado edilmisdir (Saokil 2).
Istifadogi rezistorlarin no vaxt agilib-sdndiiyiine nozarat edir. Bu kegid zamanla doyisen yiik yaradir,
halbuki agarlarin vo rezistorlarin bu birlogsmasi dinamik yiik yaradir. Bu hissadoki yiiklor forqli olsa
da, oxsar sokildo qurulur.
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Sakil 3. Simulink-ds yanacaq elementinin modeli
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Sakil 4. Hibrid enerji tachizati sisteminin modeli
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Sakil 5. Dinamik yiik modeli

Sokil 5-do gostarilon Simulink batareya modeli sadaco bir gorginlik monboyi ilo birlogdirilmis
rezistordur. Batareya alt sistemi molumati hibrid sistemin idaroetmo alqoritminin yuxari1 blokuna
otardr.
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Sakil 6. Batareya modelinin alt sistemi

Sokil 6-daki "kolomb saygac1" batareyanin doldurulma vaziyyatini qiymotlondiron bagqa bir alt
sistemdir.
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Sakil 7. Akkumulyatorun doldurulma vaziyyatinin modeli

2 idaraetms alt sisteminin miioyyan etmak iiclin Sokil 7-do gérmok olar:

- nozarotgi;

- geyri-soalis tonzimloyicidir.
Nozaratginin ¢ixis doyari (eyri-solis nozaratginin giris doyeridir. Sokil 7-doki qeyri-salis
tonzimloyicinin foaliyyot gdstormosi {i¢iin yalniz tolob olunan vo Olgiilmiis gorginliyi bilmosi
lazimdir. Kvadrat dal§a generatoru geyri-solis nozarat¢i hor dofo iso salindiqda tranzistor iigiin

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

MATLAB geyri-solis moantiq proqram bloku Sokil 8-do tosvir edilmisdir. ©lave A geyri-salis
nozaratgi liclin geyri-salis montiq kodunu togdim edir ki, bu kodda ¢eviricinin i dévriiniin yenidon
hesablanmasi {i¢iin 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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Nozarat¢inin alt sistemi dord parametrs nozarot edir: akkumulyatorun gorginliyi, batareyanin
doldurulmasi, yiik gorginliyi vo dizel generatorunun somoroliliyi. Sokil 10 gdstorir ki,
akkumulyatorun doldurulmasi, akkumulyatorun gorginliyi vo yiik gorginliyi nozarst¢inin giris
parametrloridir. Yiik gorginliyi nazarat¢i torafindon yiikiin mévcudlugunu miioyyan etmok vo dizel
generatorunu igo salmagq iiglin talob olunur (Zados, 1976: 77 ).
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Sakil 10. Nozaratci alt sistemi

Homg¢inin MATLAB funksiyalarinda “Flowchart Controller” adlanan blok hoyata kegirilir. Bu
funksiya Sokil 11-do gostorilmisdir.
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Sakil 11. MATLAB noazarat¢i bloku

Notica

Barpa olunan enerji manbalarine asaslanan hibrid sistemlorin istifadesi kond yerlorinds vo ucqar
obyektlorda geyri-morkozlogdirilmis enerji tochizati, habelo artiq elektrik enerjisinin yigilmasimni
tomin etmok, yiiksok tutumlu movsiimi vo hava soraiti zaman pik yiiklori aradan qaldirmaq iiglin
asil1 olan barpa olunan enerji monbaolari (kiilok stansiyalart) perspektivli hall yoludur. Biitiin orazini
enerji sabakalari ilo yaxsi ohato edon Azarbaycan Respublikasi tiglin hibrid hollor, masalon, Rusiya
kimi effektiv olmayacaq. Bununla belo, kond tosorriifatinin inkisafi, aqrosohorlorin, yeni
tosarriifatlarin, heyvandarliq komplekslorinin salinmasma dair uzunmiiddeatli proqramla slaqodar
olaraq, morkozlogdirilmis enerji tochizatma alternativ kimi hibrid texnologiyalara baxilmasi
maqgsadouygundur.

52



ELMI TODQIQAT Beynolxalq onlayn elmi jurnal. impakt Faktor: 1.172. 2024 / Cild: 4 Sayx: 1/ 46-53

SCIENTIFIC RESEARCH International online scientific journal. Impact Factor: 1.172. 2024 / Volume: 4 Issue: 1/ 46-53 e-ISSN: 2789-6919
Idabiyyat

1. Mehdiyeva, V.Z., Tarverdiyev, T.R. (2015). Agrar sektorda Boarpa olunan enerjidan istifads
Vo davamli inkisaf. Baki, 45 s.

2. Suleymanov, B.A. (2009). Texnoloji proseslor Ugln intellektual vo hibrid idaroetmo
sistemlori. Almati: Sikula, 304 s.

3. http://www.anl.az/down/meqgale/palitra/2010/may/120087.htm

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

5. https://e-ganun.az/framework/44391

6. Popov, E.V. (1987). Ekspert sistemlori. M.: Nauka, 283 s.

7. Suleymenov, B.A., Omirbekova, Zh. (2011). Metodik gostorislor. 1-ci hisso "Ekspert
sistemlari". Almati: KazNTU, 64 s.

8. Zado, L. (1976). Linqvistik doyison anlayisi, onun garar gobuluna tatbigi. M.: Mir, 77 s.

Gondorilib: 18.11.2023 Qobul edilib: 28.12.2024

53


http://www.anl.az/down/meqale/palitra/2010/may/120087.htm
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunanenerji-menbelerinden-istifade
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunanenerji-menbelerinden-istifade
https://e-qanun.az/framework/44391

