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REFERAT

Magistr dissertasiya isi yasti giinas kollektorlarinin istilik vo elektrik enerjisinin

alimmasinin somaraliliyinin totbigine hasr olunmusdur.

Todgigat obyekti — Borpa olunan enerji névi olan giinas enerjisindon istifado
usulu,glinas kollektorlarinin névi olan yasti giinos kollektorlarindan istifads olunaraq

istilik vo elektrik enerjisinin alinmasi tisullaridir.

Todgigat Usulu — hesablama modeli islonilmasi vo kompiiter simulyasiyasina

asaslanan analitik Usuldur.

Girigdo miiasir dovrds diinyada va o ciimladan respublikamizin bir ¢ox zonasinda
istifado olunan giinas enerjisindon istifads yollari, onlarin miiasir problemlori, asas istiin
vo manfi cohatlori, mévzunun aktualligi vo yeniliyi asaslandirilmig, tadqiqatin maqsadi
sorh olunmusdur.

Birinci fosildo barpa olunan enerjilordon,on genis yayilmis giinos enerjisindon
odobiyyat icmal1 verilmisdir.Giinos enerjisindan istifadonin asas xilisusiyyatlori, nOvloari,
onlarin hor biri haqqinda molumatlar yer almais,listiin vo manfi cohatlori gostorilmisdir.

Ikinci fasildo biz todgiqatin aparilma metodikasini secib, giinos stansiyamiza da

hansi qurgularin istifado olunacagi va onlarin diizgiin formada yerlosdirilmasini tagdim
etmisik.

Ucgiincii fosildo MS Excel riyazi programmin kdmoyindon istifado etmoklo

islodiyimiz hesabat islorinin kompiiter simulyasiyasinin noticolori doqiq olacaq sokildo
gostarilmisdir. Bununla biz binada hor hansi hissada no godar enerji va illik lazim olacaq

enerjini hesablamisiq.

Noticads todqgiqatin yekun comi, toklif vo tovsiyalor verilir.



PE®EPAT

MaFI/ICTepCKaﬂ Auccepranust IOCBANICHA BBIpa60TKI/I TCILJIAa U 3JICKTPOSHCPIUHU C
HUCIIOJIB30BaHHUCM IICIJICT B ApaHCKOM 9KOHOMHWYCCKOM paﬁOHe.

OOBEKTOM HCCIENOBaHUS SABISETCA CIOCOOBI MOJYYEHHU TEIia U
AIIEKTPOIHEPTUH C UCIOIB30BAaHUEM OMOMACCHI TBEPI0H (HOPMBI —TIEIIIET.

MCTOI[ HUCCIICAOBAHUA IIPCACTABIIACT c0o00¥ aHATTUTUYCCKUMN MCTOM, OCHOBAHHBIN
Ha YUCJICHHOM MOACIMPOBAHNN U KOMIIBIOTCPHOM MOACINPOBAHNH.

Bo BBeneHNM 000CHOBBIBAIOTCSI CIIOCOOBI MCIIOJIB30BAaHUS YHEPT UM OMoMace B
COBPEMEHHOM MHpPE, B TOM UKCJIE B HU3BMEHHBIX paiilOHaX Halllel pecnyOauKu, ux
COBPEMEHHBIE MTPOOJIEMBI, OCHOBHBIE PEUMYILIECTBA U HETOCTATKH, aKTYaJIbHOCTh U
HOBH3HA TEMBI, ITOSICHAET L1€JIb UCCIIEIOBAHUS.

B nepBoii rnaBe gaercs 0030p JIUTEPATYPHI 10 BO30OHOBISIEMBIM UCTOYHUKAM
HHEPrUH, KOHKPETHO MO0 OMO3HEPreTUKe. YKa3aHbl OCHOBHbIE OCOOEHHOCTH OMOMACCHI
UX MPEUMYIIECTBA U HEJOCTATKH.

Bo BTopo#i TiaBe MbI BBIOpaIM METOJOJIOTHIO TPOBEJCHUS HCCICAOBAHMS,
MpEeACTAaBUIIN, KaKHEe YCTPOUCTBA OYAYT UCIOIB30BaTHCA B HAIlIEH COJIHEUHOW CTAHIIUU U
VX Pa3MEIICHUE B IPABUIIBHOM BUJIE.

B TpeTheit rinaBe pe3ysbTaThl KOMIIBIOTEPHOT'O MOJACIMPOBAHUS OTYETHBIX paloT,
C KOTOpPHIMU MBI paboTaeM, ¢ TMOMOIIBIO MareMmaruueckoil mporpammbl MS Excel
MOKa3aHbl TaK, YTOObI OHU OB TOYHBIMU. [Ipy ’TOM MBI TOICUUTAIH, CKOIBKO SHEPTUN
Y TOJIOBOM SHEPIruu MOTpedyeTcs B IH000M YacTH 3/1aHMUs.

B pesynbprare paercss OKOHYATENBHBIA WTOI HCCIEAOBAaHUS, IPEIJIOKEHUS U

PCKOMCHIAINH.



ABSTRACT

The master's dissertation is devoted to the application of heat and electricity
efficiency in the Aran economic region.

The object of research is the use of bioenergy, a type of renewable energy in the
Aran economic region, methods of obtaining heat and electricity using pellets, a solid
form of biomass.

The research method is an analytical method based on computational modeling and
computer simulation.

The introduction substantiates the ways of using biomass energy in the modern
world, including in the lowlands of our republic, their modern problems, main advantages
and disadvantages, relevance and novelty of the topic, the purpose of the study is
explained.

The first chapter gives a review of the literature on renewable energy, the most
widespread bioenergy.

In the second chapter, we have chosen the methodology of conducting the research,
we have presented which devices will be used in our solar station and their placement in
the correct form.

In the third chapter, the results of the computer simulation of the report works we
work with using the help of the MS Excel mathematical program are shown in such a way
that they are accurate. With this, we have calculated how much energy and annual energy
will be needed in any part of the building.

As a result, the final summary of the study, suggestions and recommendations are

given.
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Giris

Son illords diinyanin inkisaf etmis olkalori 6z siyasatlorini daha ¢ox davamli
inkisafi tomin etmok istigamatindo qururlar. Diinyanin iqtisadi inkisafinda enerji
resurslarinim rolu anonavi olaraq homiss yiksok olmusdur. Igtisadi inkisafin bir modeli
olan davamli inkisafda osas mogsad otraf miihiti qorumagla insanlarin ehtiyyaclari iiglin
movcud resurslardan istifado olunmasimi tomin etmokdir. Belo ki, bu resurslar istifads
olunarkon yalniz indiki zamana goéro yoX, eyni zamanda golocok nasillorin enerji
ehtiyyaclar1 da nozoro alinmalidir. Miiasir dovrdo enerjiys va enerji resurslarina olan
tolobat1 nozars alsaq, onda davamli enerji siyasatinin na gqodar shomiyyatli oldugunu gora
bilorik. Bir sira 6lkalordan olan Yaponiya, Conubi Koreya, italiya,ABS vo digor bu kimi
Olkalards enerji resurslarindan daha somarali istifadasi naticasindos yiiksok iqtisadi toraqqi
oldo edilmisdir. Davamli enerji siyasati iki asas istigamotdon ibaratdir. Bunlardan biri
barpa olunan enerji moanbalarindan istifadonin artirilmasi, digari iSa enerjiya gonast vo
enerji somaraliliyinin artiritlmasi siyasatloridir. Ononovi enerji resurslarinin  emali
naticasindo otraf muhito verilon ziyan, bu resurslarin titkonmasi vo 6lkalorin enerji
tohlukasizliyini tomin etmok istomoalori davamli enerji siyasatinin har iki istigamati
todbirlarin gorilmasing gotirib ¢ixarmigdir. Barpa olunan enerjinin genis yayilmis olan
glnas enerjisidir. Glnas enerjisi —Glnas isi@inin texnologiyalar vasitasilo enerjiya
cevrilmosidir. Yer sothino diison Glinas enerjisinin miqdar1 alimlarin hesablamasi
naticosinds bltln neft, tobii qaz, das komiir vo diger yanacaq ehtiyyatlarindan ¢oxdur.
Aydm olur ki, 0,013 %-nin istifado olunmasi ilo bugiinkii diinya energetikasinin biitiin
ehtiyyaclarint tomin etmok olardi. Giinaes enerjisinin istifadasinin Gstinluyd ondan
ibaratdir ki, glinas qurgulari isloyan zaman parnik effekti yaranmir, havanin ¢irklonmasi
bag vermir, istilik asag1 atmosfer qatlarina yayilmir. Giinos enerjisinin yalniz bir manfi
xususiyyati var ki, odaatmosferin vaziyyatindon, giniin va ilin vaxtindan asili olmasidir.
Gunagin daxilindoki temperaturun va tozyigin yiiksak olmasi naticasinds, orada gedan

proses hidrogen bombasinda —niva reaktorunda olan kimi bas verir. Glinasdo istilik vo
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nliva reaksiyasinin naticasinds dord odad hidrogen atomu birlasib bir adod helium atomu
amolo gatirir. Bu reaksiyanin naticasinds kulli miqdar istilik enerjisi vo is1q siialanmasi

alinir.

Gunas enerjisini istiliyo ¢evirmok Uctn muxtalif nov kollektorlardan istifado
olunur. Yuksok temperatur yaradan kollektorlarda Giinas isigini oks etdiran, toplayan va
Glnogin istiqamati (zro horokot edon parabolik guzgilordon istifade olunur. Bu
kollektorlarda xususi maye Ucln nazards tutulan istilik doyismo sistemi do daxildir.
Somoaraliliyina goro Gilinas kollektorlarindan istifado olunaraq morkazlosdirilmis enerji

sistemlarindan uzaq olan arazilords 6ziinii dogruldur.

Isin aktualligs. Isin aktuallig1 anonovi enerji resurslari, yoni qaliq yanacaqlardan istifada

etmoklo yerli barpa olunan enerji monbolori ilo ekoloji cohatdon tomiz enerjinin
almmasidir. Karbohidrogenlarin (neft, gaz) tiikonma gabiliyyatini vo giymatlorin daimi
artimin1 nozoro alaraq onlari, barpa olunan enerjidon istifado imkanlarini nozordon
kecirmok mogsadouygundur. Azorbaycan Respulikasinin soraitindo istilik enerjisi
istehsali tiglin biokiitlonin enerjisi boyiik maraq dogurur.

Bu giin Azorbaycanda giinos enerjisindan istifado ¢oX genis yayilmisdir vo asas
istilik enerjisi manbayidir. Respublikamizin bir ¢ox giinasli yerlorinds giinas enerjisindon
daha somaorasli istifade olunmadigini arasdirdig. Monbo kimi giinas siialarinin ekoloji vo
iqtisadi somoraliliyi olan yerlords enerji istehlaki shomiyyatli deracads yiiksok olur.

Isin mogsadi: ictimai binalarda giinas enerjisindon istifadenin somaraliyinin

artirilmasi.

Todqgiqgatin obyekti: glinos panellori.

Isin elmi yeniliyi:
Yenilik olaraq enerjinin faaliyyatinin tam tasviri {i¢lin nozards tutulmus yanacaq

tachizatinin va etibarliginin tohlili.

Giinoas enerjisinin daha samorali istifads Uglin fotoelementlords elektrik enerjisina

cevrilmasi ilo hoyata kegcirilir. Fotoelementlor isiga hossas yarimkegirici materiallardan



8

olan  selen, silisium, qallium arsenidi, kadmium sulfidi vo s. element torkibli
materiallardan hazirlanir. Bu materiallarda xiisusi p-n kegidi torofindon isigin udulmasi
elektrik coroyani yaradir. Fotoelementlordon minlorlo kvadrat metr saho ohato edon
muxtalif glicdo glinas elektrik stansiyalari tikilmasi slverislidir. Giinas enerjisinin giinasin
sutkalig vo moévsimi doyigsmoasindon asili olmamasi iigiin alinan elektrik enerjisini
elektrik akkumulyatorlar1 (bateriyalar1) ilo toplamag mimkulindiir. Boazi stansiyalarda
metalhidrid akkumulyatorlarinda hydrogen soklindo elektrik enerjisi depolamaqg
mimkindur. Hesablamalara gore, Glinas energetik qurgularinin 50-ci enliklordon conuba
dogru yerlason bolgalords istifadssi oldugca slverislidir. Homginin son illarin naticasine
asason Azorbaycanda ildo 300 glinasli vo 270 kiilokli giiniin olmasini nazors alsag, demak
olar ki, bu regionda Gilines energetikasinin inkisafi daha perspektivlidir. Buda
respublikamizin tabii iqlim soraitinin gunas enerjisindon istifado etmoklo elektrik
enerjisinin istehsalina genis tobii imkanlar verir. Belo ki, alds olunan statistik vo tocriibi
molumatlarin arasdirilmasi giinasli saatlarin migdar1 ABS-da va Orta Asiyada 2500-3000
saat, Rusiyada isa 1500-2000 saat, Azarbaycan oarazisinds isa 2400-3200 saatdir. Buda
onu demays icazo verirki, Azorbaycan orazisinds giinas enerjisindoan istifads olunmasi

alverislidir.



I FOSIL. Giinas enerjisi haqqinda adabiyyatda olan imumi malumat
icmah

1.1. Boarpa olunan enerji ndvlarinin tosnifati

otraf mihitin girklonmasino an boylk tasir energetikanin payina diisiir.

Diinya energetikasi bagar comiyyatinin hayatinin an muxtalif toraflorini toyin edon, diinya
iqtisadiyyat1 istigamatini vo inkisaf tempini miioyyan edon gicli vo foal global bir
sistemdir [1, 6,16,26,36, 111].

Holo ki, energetikanin inkisafi barpa olunmayan monbolora asaslanir. Movcud
qlobal tendensiyalarla enerji istehlaki demok olar ki, tamamils iizvi yanacaqlarin (komiir,
neft, gaz) istifadasi ilo, elektrik enerjisi istehlaki iso hidroenergetika vo istilik
neytronlaria osaslanan niive enerjisi hesabina 6donilir.

Istilik enerjisi istehlak zamani xiisusi miirokkob cevrilmolaor tolob etmir, onun yalniz
toplanmasini va istehlak yerino dasinmasini tomin etmok lazimdir, lakin digear enerji
novloari istifads edilmazdan avval miayyan transformasiya talob edir.

Adotan bu enerji névii ¢ay, axin, dalga va killok enerjisindan ibaratdir. Mexanik

enerji hom do ¢oxmarhalali konversiyada, xisuson do istilik elektrik stansiyalarinda
istifado olunan ikinci daracali enerji novii kimi ¢ixis edir.
Kimyavi enerji maisat Soviyyasinds - adi batareyalarda istifado olunur. Lakin enerjinin
asas cevrilmo novl - mixtalif név yanacaqglarin yandirilmasidir. Senayenin inkisafi vo
sonayelosmis 6lkalorin urbanizasiyasi ucuz elektrik enerjisina tolobati artirdi vo buna goro
ir1 istilik elektrik stansiyalari, su elektrik stansiyalar1 vo iri atom elektrik stansiyalari
tikildi.

Bu elektrik stansiyalarin ¢oxsayli olmasi vo boyiik giico malik olmasi sababindan
otraf mihito yerli, regional va global tasiri do glcli oldu. Bu tasir qurgu néviindan, tatbiq
edilon texnologiya, enerji istehsali, onun samoaraliliyi ilo miayyan edilir va ilkin enerji
monbayindan asilidir. Cirklonmonin asas axini qaliq yanacaqlarin istifadasi ilo bagh
enerji istehsalgilar1 va istehlakgilarindan golir. Dunyada istehsal olunan istilik vo elektrik

enerjisinin an boylk hacmi istilik elektrik stansiyalarinin payina diisiir.
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Istilik elektrik stansiyalar1 yanacaq kimi kémiir, mazut vo gazdan istifads edir.
Burada biosfera tosir, ilk ndvbads, modon yanacaqglarinin (neft, qaz, komiir vo S.)
¢ixarilmasi zamani landsaftin mahv edilmasindan vo litosfers tosirindon baslayir. Bundan
alava, nogl zamani da miiayyan problemlor movcuddur: neft vo neft mohsullarinin
tankerlords daginmasini xatirlamaq kifayotdir.

Belo bir tankerin gozasi artiq qlobal ekoloji folakotdir. Kémiiriin dasinmasi, bir
gayda olaraqg, domir yolu ilo agiq vaqonlarda hoyata kegcirilir, vo adaton, hasilat vo
yandirma montagalari bir-birindon xeyli masafoda yerlosir.

Komiir tozlart havaya qalxir va domir yolu relslorinin yaximliginda ¢okiir, bu da
fitosenoza manfi tosir gostorir. Mazutu yandirarkon atmosfers zorarli tasir bark yanacagla
miqayisads daha az olur, lakin bu halda ¢ox zoharli ¢irklondirici madda amala galir.

Kimyavi enerji — maisot saviyyasindo adi batareyalarda istifado olunur. Lakin
enerjinin asas ¢evrilma formasi mixtolif nov yanacaqlarin yandirilmasidir. Sanayenin
inkisafi vo sonayelogmis 6lkalorin urbanizasiyasi ucuz elektrik enerjisine tolobati artirdi
Vo buna gors iri istilik elektrik stansiyalari, su elektrik stansiyalart vo iri atom elektrik
stansiyalar tikildi.

Bu elektrik stansiyalarin ¢oxsayli olmasi vo boyiik glico malik olmasi sobabindan
otraf mihito yerli, regional va global tasiri do glcli oldu. Bu tasir qurgu ndviindan, tatbiq
edilon texnologiya, enerji istehsali, onun samoaraliliyi ilo miayyan edilir va ilkin enerji
monbayindan asilidir.

Cirklonmonin osas axini qaliq yanacaqlarin istifadasi ilo bagli enerji istehsalgilar
Vo istehlakgilarindan golir. Dunyada istehsal olunan istilik vo elektrik enerjisinin an
boylk hocmi istilik elektrik stansiyalarinin payina diisiir.

Istilik elektrik stansiyalar1 yanacaq kimi komiir, mazut vo gazdan istifado edir. Burada
biosfera tasir, ilk névbada, modan yanacaqglarinin (neft, qaz, komiir va s.) ¢ixarilmasi
zamani landsaftin moahv edilmasindan va litosfers tosirindon baslayir. Bundan alave, nogl
zamani da miioyyan problemlar mévcuddur: neft vo neft mohsullarinin tankerlords

dasinmasini xatirlamaq kifayatdir.
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Belo bir tankerin gozasi artiq qlobal ekoloji folakotdir. Kémiiriin dasinmasi, bir
gayda olaraq, domir yolu ilo agiq vaqonlarda hoyata kegirilir, vo adaton, hasilat vo
yandirma moantagalari bir-birindon xeyli masafada yerlosir.

Komur tozlar1 havaya qalxir vo domir yolu relslarinin yaxinliginda ¢okiir, bu da
fitosenoza manfi tosir gostorir. Mazutu yandirarkon atmosfers zororli tasir bark yanacagla
miiqayisads daha az olur, lakin bu halda ¢ox zoharli ¢irklondirici madds amoala galir.

Vanadium oksidinin insana tosiri altinda tonaffiis orqanlari, gan dévrani sistemi,
sinir sistemi vo maddoalar mibadilasi pozulur [42]. Ekoloji ndgteyi-nazardan tobii gazin
iki catismazlig1 var: digor yanacaq ndvlorino do xas olan azot oksidi vo karbon qazi
emissiyalari.

Karbon qazi emissiyalar1 qazin diizgiin yandirilmas1 zamani komiir voe mazut
yandirilmasi zamani olan emissiyalardan iki dofa azdir, azot oksidlarinin amala golmasi
iso minimaldir [10]. Istanilon yanacaq néviiniin yanmasi zamani insan saglamlig: {iciin
xususi tohllika yaradan azot oksidlari Nox amala galir.

Yiksok konsentrasiyalarda emissiya monbalorinin yaxinliginda lokallasaraq,
azot oksidlari insan badonin tonaffis vo gan dévrani sistemlari Uglin son doraca tohlikali
olan fotokimyavi dumanin (smoq) meydana galmasina sabab olur; smoga maruz galdigda

Bu emissiyalardan yaranan tohliikoni azaltmaq vo torkibinda zararli maddalor
olan gazlar1 dagitmaq t¢lin hiindirliyi 180-don 320 m-o godar olan bacalarin tikintisi
hoyata kegirilir, bu da istilik elektrik stansiyasinin tikinti xarclorini xeyli artirir [76].
Bununla bels, atmosfera yayilmis emissiyalar buludlarla birlikds uzun masafalara harakot
edo va tursu yagisi soklinds yers diiso bilir. Bu sabobdon Almaniya mesoalorinin 1,6%
mohv edilmis, 19% iso zadalonmisdir, Avstriya vo Isvegrado isa mesa Ortiiyliiniin 14-15%
zodolonmisdir.

Suyun tursulugunda bas veran doyisikliklorlo alagodar Skandinaviya gollorinds
baliglar yoxa ¢ixmis, baligdan sonra isa bu mokanlarin quslar1 va digar sakinlari do yox

olmusdur [82]. Sokil 1.1-do miixtolif yanacaq novleri ilo isloyon IES-lorde havanmn
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cirklonmasinin orta gostoricilori verilmisdir (Beynolxalg Totbigi Sistemli Toahlil

Institutunun molumatlarina asasan).

electricity generation COy emissions
billion megawatthours million metric tons
4.5 3,000
40 renewables
35
30 nuclear 2.000
25
2.0
15 1,000
1.0
0.5 natural gas natural gas
0.0 0
2020 2025 2020 2025

Sak.1.1 2020-2025-cu illarda Dunya 6lkalarinda enerjinin hasil olunmasi vo CO2 emissiyalari.

Cadvoldo 1000 MVt guclnds qgaliq yanacaqgla isloyan istilik elektrik

stansiyalarinin yanacaq sorfiyyati vo emissiyalar1 gostarilir.
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Codval 1.1
1000 MVt glclinds qaliq yanacaqla isloyan istilik elektrik stansiyalarinin yanacaq sarfiyyati vo

emissiyalarina asagida diqqot yetirok:

Bua ronansa
Bubpoc —
Fas, 1,9- 10" »" [Masyr*, 1,57»10% ] Yroan**, 2,3-10"1
SO, 0,012 52,66 139,00
= S SR N e i D) | =i 1 1
NO, 12,08 21,70 20,88
CO [ Heanauntensno 0,08 B T T
L E e e e =
Teepame vacTHus 0,46 0,73 4,49
e RN ST R
['mapoxkapbonars | Heanauwrensuo 0,67 0,52

Tokco Uzvi moanbalorin istifadosi ilo yaranin enerji istehlakindan atmosferdo
kimyoavi maddalorin toplanmas: o hodds ¢atir ki, onlarin tosiri yerli saviyys ilo
mohdudlasmir, regional va global saviyyado 0ziini biruzo verir. Bu ekosistemlorin
tutumunun c¢irklondirici maddalorin utilizasiyasi iigiin kifayat etmadiyindon bas verir.
Belo ki, 0ton asrda atmosferds karbon gazinin konsentrasiyasinin artmasina cavab olarag,
quru va su arazilorinds bitkilorin sayi artirdisa, hal-hazirda bu tarazliq insan faaliyyati ilo
pozulur.

Ekoloji bohrandan ¢ixmagin yegana yolu — cirklondirici maddoalorin havaya
atilmasini1 koaskin surotdo azaltmaqg vo kéhno mesolorin qorunmasi, agaclarin oakilmasi,
mihafizo olunan orazilorin artirilmasi, meso toSarriifatinda yerli goraito cavab veran
gabaqcil texnologiyalarin totbiqi, sanitariya su anbarlarinin saxlanilmasi, zodolonmis
torpaqglarin barpast vo becarilon torpaqglarin miinbitliyinin saxlanilmasi vasitasilo
ekosistemlarin (mesoa, su, topaq arazilari) hacmini artirmaqdir [115].

Mixtolif yanacaq novlorinin mongoyini xatirlatmaq yerina diisordi. Odun bark
yanacag novlarindan biridir vo monbayi bitki fotosintezidir ki, onun da asas komponenti

gunas enerjisidir.
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Daim artan biokdtlods glinasin biza verdiyi enerjini tobist moharatlo toplayir.
KOmir 0z monsoyino g0ro godim torf batagliglarina borcludur vo burada Devon
dovrindon baslayaraq iizvi maddanin — 6lU bitkilorin - toplanmasi1 bas vermisdir ki,
oksigen axini olmadigi ti¢iin qaliq komiir omoalo goalmisdir.

Komurlosmo karbon konsentrasiyasinin artmasi vo oksigen, azot vo hidrogen
torkibinin azalmasi ilo miisayiat olunur. Qaliq yanacaq névlarinds (odun, kémur, neft,
gaz) olan enerji - avvallor tobistlo toplanmis giinos enerjisidir. ©nanavi energetikanin
“bitki-fotosintez-tizvi yanacag (odun, komir) - buxar turbin - elektrik generatoru”
dovriyyasinds effektivlik omsali comi 0,001 % . Bu isa coxmarhalali dolay1 ¢evrilmoanin
birbasa naticasidir. Dévrin middati: odun tgtin on il, kdmur Ggln milyonlarla ildir [70].

Bizim vo xarici mitaxassislorin rayina gors elektrik stansiyalarinin zararli tasiri
ilo bagli hava, su vo torpaq cirklonmasi naticasindo ¢okilon birbasa sosial xorclor
(xostaliklor vo insan 0mriiniin gisalmasi, tibbi xidmaot U¢ln Odanis, istehsalatda itkilar,
mohsuldarligin azalmasi, mesoalorin barpasi vo binalarin yenilonmosi daxil olmagla)
dinya yanacaq va enerji giymatlorina taxminan 75% doayar alava edir [123].

Mahiyyat etibar1 ila, bltin bu masroflor - votondaslarin geyri-kamil enerji
qurgularina gora Ododiyi ekoloji vergidir, vo bu vergi enerjiya gonast zro dovlat
fondunun formalasdirilmasi va yeni ekoloji tomiz texnologiyalarin yaradilmas1 magsadilo
enerjinin dayarina daxil edilmalidir.

Hazirda perspektivli, irthacmli enerji manbalari hesab edilon istilik, niive va
termoniva energetikasi, aslinda alava istilik yaradan manbaladir ki, atraf mihitin haddon
artiq istilosmasina va bununla da global ekoloji falakats yol aca bilarlar.

Barpa olunan manbalors asaslanan energetika, otrafda artiq mévcud olan enerji
axinlarindan istifads edir vo naticada, otraf miihits enerjinin axidilmasi sabobindon otraf
mahitin istilik ¢irklonmasi olmur.

Eyni sababdon, havanin va suyun digoar ¢irklonma novlari, eloca do tullantilarin

hacmi o gadar do tesirli deyil.
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Boyik va kigik ¢aylarin hidravlik enerjisi ilo yanasi, osas boarpa olunan enerji
moanbalarina gunas, kiilok, geotermal enerji, mixtalif ndv okean enerjisi, biokitls
daxildir.

Indiya godoar hidroenergetikanin anonavi barpa olunan enerji monbaloring, diger
enerji novlarini isa geyri-ananavi manbalars aid olmasi fikri gobul edilir. Barpa olunan
enerji manbalarinin potensial ehtiyatlar1 basariyyatin indiki va galocak ehtiyaclarindan
dofalarlo ¢coxdur, lakin bu manbalorin hazirki istehlaki onlarin yalniz kigik bir hissasidir.
Bu, ilk n6vbads onunla slagadardi ki, geyri-oananavi barpa olunan enerji monbalorinin az
konsentrasiyasi, onlarin Yer sothindo vo zaman baximindan geyri-barabar paylanmasi
sabobindan, miayyan edilmis giic vahidi va enerji dayari Ugln ¢akilon vahid xarc (muasir
texnologiyalarin tatbiqi sortilo ) lizvii yanacagin istifadasine ¢okilon xarclordon artiqdir
[18, 44,52, 69, 71, 97, 109, 116, 127].

Borpa olunan enerji moanbalarinin inkisafi hamginin ekoloji problemlorlo do
stimullagdirilmahidir.  Kiikiird oksidinin vo azotun yolverilmoz doracads boylk
emissiyalari, “istixana effekti”, ozon tobagasinin aerozollarla mohv edilmasi, okeanlarin
neftlo girklonmasi, atmosferin istiliklo ¢irklonmasi energetika sahasinds va sonayeds yeni
texnologiyalarin iglonib hazirlanmasi zaruratina sabab olur,

Ononavi enerji ilo migayisado ekoloji voziyysto daha az ziyan vuran
perspektivlardan biri do barpa olunan enerji manbalarins asaslanan energetikadir [5, 18,
19, 30, 76, 81]. Barpa olunan moanbalardon elektrik enerjisi istehsal etmok, albatts ki,
ekoloji cohotdon tam "tomiz" secim deyil.

Bu enerji monbalori, Uzvi vo mineral yanacaqlarla isloyan onanovi elektrik
stansiyalari ilo migayisads global xarakter dasimayan, atraf muhito asasli sokilda forgli
tosira malikdir.

Borpa olunan enerji monboalarino  asaslanan energetikanin  inkigafini
mohdudlasdiran amillordon biri sonaye va kand tosarriifati miiassisalarini, habels shalinin
ekoloji cahatdon tomiz enerjiya asaslanan enerji sistemlarinin tatbigini stimullasdiracaq

olverisli iqtisadi soraitin yaradilmamasidir.
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Barpa olunan enerji manbalarindan istifadoni inkisaf etdirmok tg¢ln tacili olaraq
dovlat igtisadi tadbirlarinin gortilmasi zoruridir. Ciddi ekoloji fosadlarin garsisini almaq
magsadilo inkisaf etmis 6lkalords ham energetika sahasini, hom do otraf mihita zarar vers
bilocok resurslarin istehsali vo istehlakinin digor saholorini do ohato edon iqgtisadi
strategiya hazirlanmigdir.

Bu strategiya ekoloji problemlarin hallinds dovlstin aparici rolunu nazards tutur.
Borpa olunan manbalarin istifadasi ilo energetikanin stimullasdirilmasi-inkisafina misal
kimi Almaniyanin “Barpa olunan enerji monbolorindon istifadonin prioritetlori hagqinda
qanunu”nu gostarmak olar [76].

Belaliklo, galig, barpa olunmayan enerji manbalorindan - neft, gaz, kdmdir vo
mioayyan dorocodo radioaktiv yanacagdan daha yiksok ekoloji keyfiyysto malik
monbalara kegid zarurati aydin izlanilir. Bunlar barpa olunan enerji manbalaridir. Bu ndv
enerjinin an muhdm xdsusiyyati ondan ibaratdir ki, 6z tobii vaziyyatinds planetin enerji
(istilik) balansinda tam istirak edir vo buna gora do insanlar tarafindon bu nov enerjidan
istifado bu balansin doyismasina sobab olmayacaq ve bu, enerji sarfiyyatinin saviyyasini
aglabatan, comiyyatinin inkisafinda miivafiq marholonin tolob etdiyi soviyyaya
yuksaltmaya imkan veracokdir.

Quvvads olan energetika siyasoti: dinya Olkalarinin oksariyyati tobistin vo
modoan resurslarinin amansiz istismarini hoyata kecirir ki, miayyan zaman kecgdikca
naticalori bizim planetimizds global dayisikliklora gotirib ¢ixaracaq; hansilar ki, hatta
tosavvir etmok ¢atindir. Enerjinin global istehlaki sanaye dovriiniin baslangici vaxtindan
kegmis son 200 il arzinds 50 paz-da artdi1 [1., 45; .49; 64, 76, 78]. Belo artma enerqo
doydurmanin (dolgunlugun) boyiimasiylo izah olunur: istehsallar vo kommunal
tosarriifatlar; inkisaf etmis 6lkolords va yer kirasinin ohalinin sayinin koskin artimiyla.
Son ana goador energetikanin inkisaf soviyyasi, insanda hayacanlara sobab olmurdu
(¢cagirmirdi); hotta oksina, bu bitovlikds, neco olursa olsun insan sivilizasiyasinin
inkisafinin yiiksok Saviyyasini xarakterizo etdi. Amma toxminan 1970-ci illarin sonuna

planet iglim sistemina shamiyyatli antropogen tozyiqi haqqinda ciddi malumatlar ¢ixdi.
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Energetikanin shomiyyatli hissasi (87%) pulsuz enerji istehlakina osaslandirilmisdir,
hansi ki, orqanik qazint1 yanacagin (neftlor, kOmur, gaz, torflar, hamginin, kicik hacmda
agaclar) yanma zamani yaranir. Bu hansimi ki, karbonun dioksidinin atmosferina
tullamalarin ohamiyyatli hocmlarina gatirir Yer kiroasiylo (torpagla) oks edilmis giinos
stiasin1 saxlamaq qabiliyyatine malikdir. Hal-hazirda ekoloji movgelordan ticaratlora vo
geyri-kommersiyalara bélmoaylo ilkin enerjinin moanbalorinin hami tarafindon gobul
edilmis tosnifatini giymatlondirmok ¢ox shamiyyatlidir.

Ticarat zaman1 bork yanacaglar (das vo boz komiir, torf, yanar sistlor, bitum
qumlarini), mayelar (neft vo gaz kondensati), qazaoxsarlar (tobii gaz) yanacagin va ikinci
nov enerjinin (nuva, istilik, su, kilak, glinas elektrik stansiyalarinda, geotermik, gabarma,
dalgavari elektrik enerjisi vo basqa elektrik stansiyalar1) novlori istifado olunur.

Qeyri-kommersiyalara bitun galan enerji moanbalori (odunlar, kond tosorriifati,
sonaye Vva bark moisat tullantilari, is¢i mal-garanin ozalo glicli vo dogrusu (mohz) insan)
aparir. Diinya energetikasi enerjinin {imumi istehlakinin 90 %-ino godor ticarat enerji
monbalarina asaslandirilmisdir. Dunya Olkalorinin (Afrikanin Ekvator zonasi, conub-
sorqi Asiya, gqisman Markazi vo Conubi Amerikasi) shamiyyatli grupunun, hansilarin ki,
coxsayli ohalisi var, demok olar ki, 6z movcudlugunu qeyri-kommersiya enerji
moanbalarinin hesabina dostoklayir. Golacokda enerjinin istehsali vo istehlakina strateji
yanasmalarda ciddi doyisikliklor oldu. Energetikada yari-global bohranlar madon
yanacaq chtiyatlarinin (Kosfiyyat arttminin sabitliyinin) mohdudlugu haqqinda faktin
qurulmasi, onu ¢ixartmagin bahalagmasi, enerjinin istehsalinin diiz ekoloji neqativ
naticalorinin  dork edilmasi energetikanin inkisafinin oriyentirlorinin  bir qodor
doyismasini talob edir: onun inkisafinin ekstensiv yollarina kegid, enerjiys gonasto
osaslanan energetika siyasotino, energetika eyforiyasindan enerji  xorclarinin
effektivliklori, istehsala zararsizliyi va s.

XXI asrin birinci yaris1 arzinds asr aciq Ustiinliiklo kémdr ticarst enerjisinin
monbalorinin arasinda birinciliyi saxlayirdi, ancaq sonra neft ¢ixarilmasi kaskin artdi, bu

oslcatanligi mimkin olan yataglar haqqinda agilisla vo madoan yanacagin bu néviiniin
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nohang istehlak vo texnologiya Ustlnlukloriylo bagliydi. 2020-ci ildo neftin dinya
chtiyatlar1 toxminoan 10,5 milyard ton toskil edirdi, amma 2025-ci ildo onlar daha goxuna
nail oldular. Artim asasen Yaxin Sorq Olkalorinin hesabina olurdu. Sonra neft ehtiyatlari
Alyaskanin, Qorbi Sibirin, Simal donizinin vo Meksikanin hesabina boyiidi. Mahz son
onillikloro neft sonayelosdirmonin horokot glict idi. Hoargond son illordo neftin
istehlakinin bozi (bir godar) artmasi1 goriindii, aparict diinya ekspertlorinin gqiymatlori
(giymatlondirilmalori) Uzro (gore), bitovlikds sabitlosmoys Vo sonraki azalmaya
tendensiya var. Osas amillordon birino burada ehtiyatlarin tiikonilmasi olur. Neftin
arasdirilmis ¢ixardilan vo olave olaraq ¢ixardilan resurslarmin miasir giymati
(qiymotlondirilmasi) 202 Qt u.t toskil edir. vo 85 Qt u.t. miivafiq olaraq. Istehlakin cari
Saviyyasi vaxti (yaninda) neftin resurslariin tam (dolu) tiikonmasi (qurtarmasi) toxminan
2065 qga [1, 16, 26, 72, 78] basacaq. Tabii gazin istehlaki toxminon 5% templo ildo
yeknasaq artirdi. Tobii gaz ehtiyatlar1 hal-hazirda neft ehtiyatlarina toxminan barabardir:
187 Qt u.t.- olavo olaraq ¢ixardilanlar, hom do qazin diinya ehtiyatlarinin 40 %-inin
otrafinda kegmis SSRI-in orazisini diisiir. Qaz modon yanacagi an ekoloji-tomiz névini
togkil edir, amma 6z emal etmo gabiliyyati Uzro (g0ra) vo nagl etmanin va bolgunin
moalum (mashur) ¢atinliklori vaxti (yaninda), ¢ox giiman (ehtimala géra), qaz diinya enerji
balansinda [1, 16, 26, 78] aparic1 yeri tuta (borc ala) bilmoyacok. Ilkin monbalorin
strukturunda kémurin muiayyan pay1 (hissasi) "ticarat enerjisina 58-don 28 %-o godor
azaldi. Komiirdan istifads yolunda an ciddi maneayls hansinin ki, ehtiyatlar1 Avropada
vo Simali Amerikada ohomiyyatlidir, tobiotin qorunmasi problemlori ¢ixis edir. Istilik
elektrik stansiyalarindan azotun dioksidinin tullamalariyla sabab olunan tursu ¢okiintiilari
cox boyuk ekosistemlorin sabitliyini hadaloyir. Atmosferos tlstilorin atilmasi shamiyyatli
problemdir. Ancaq, bu mosoalalorin bitiin ciddiliyine baxmayaraq, onlarin icazasi
prinsipial problemlarls qarsilasmir vo xtisusila texniki sahads davam edir. Biitiin bunlarin
osasinda guman etmok olar ki, yaxin vaxtlarda bu g¢atinliklorin 6hdasindon
muvaffagiyyatlo goalmak olar. Diinya enerji balansina ikinci elektrikin téhfasi kegmisda

muoyyan edilon deyildi, bitovlikds vo hal-hazirda diinyanin energetikasini miiayyon
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etmir. Ikinci elektrikin (giinos, kiilok, geotermik enerji) basqa monbalori sonaye
monimsomasinin baslangicindadir vo hal-hazirda diinya balansina onlarin iimumi t6hfasi
bir nega (bir godar) faizlo olglulir vo asagida sokildo gOstorilmisdir. Bu asason iqtisadi
sabablarlo tayin edilir, ilk névbads enerjinin yiiksok maya dayariyla. Ancaq texnikanin
inkigsafi middstindo vo avadanligin kiitlovi istehsalina keg¢id vaxti bu problem,
stibhasizdir, hall edilocok vo enerjinin maya doyari saviyyays nail olacag, snanovi
energetika [4, 36, 45, 55, 64, 78, 122, 124] cln tipikdir.

16,2%

21,4%

5,1%

WK Komiur |F Neft D Tabiiqaz ®m DN Atom I Hidravlik D Digar

Sak.1.2 2022-ci ilda Dunya 6lkalarinda barpa olunan enerjinin artimin faizlo ifadasi
Sokildo 2022-ci il Gizra prognozla energetika yanacaginin diinya istehlakinin dinamikasi
gOstorilmisdir. Maye yanacagin istehlakinin sabitlogsmasi miasir saviyyads praktik olaraq
gtman edilir (4,2 Qt. t./il) va yalniz 2030-ci ildan sonra -onun azalmasi gozlanilir. Qazin
istehlaki, gozlonildiyi kimi, 2030-ci ilo godor artacaq vea, demok olar ki, maye yanacagin

istehlakinin saviyyasina nail olub (3,6 Qtu. t./il), 0,5 Qtuya qodor azalacaq ve Elektrik 14
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Qtu 2100-cu ilo nail olub artiq 2020-ci ildon sonra ikinci ohamiyyat Uzro enerji
resurslarlarinin noviiylo olmalidir. Prognozun hazirlamasi vaxti nazare aliman an
ohomiyyatli amillordon birina tomin olunma modon organik yanacagm [1,6,76,78]
yandirilmasina asaslanan diinya energetikasinin resursudur. Toqdim edilmis prognoz bels
adlandirilan mitlog rogomlor izro miilayim enerjinin istehlakinin artim siiratlorino aiddir,
neftin vo qazin arasdirilmis ¢ixardilan ehtiyatlarinin tiikonmosi 2040-c1 ildon tez
olmayaraq giymatlondirilir vo oslava olaraq ¢ixardilan resurslar1 nazars alarag 2100-cu
ildon sonra agor diggatlo yanasilsa ki, komiiriin aragdirilmis ¢ixardilan ehtiyatlari birlikdo
gotiliriilmiis neft vo qaz ehtiyatlarini shamiyyatli doracads 6tirtillr, onda iddia etmak olar
ki, toklif edilmis varianta goro diinya energetikasinin inkisafi resurs miinasibatinds yaxin
yuzilliya gors [1, 6, 16, 26, 36, 78, 119] tamamils tomin edilmisdir.

YUNESKO-un vo Beynolxalg Energetika Agentliyinin  (IEA) miustoqil
ekspertlorinin Avropa birlosmasi har il shamiyyatli yer problemlori hagda basoriyyatin
inkisaf yollar1 haqqinda moruzolor hazirlayir [114, 119, 121, 125, 128]. Dinyada
enerjinin istehlakinin mévcud soviyyasi vaxti miasir tomin olunma anonavi neftlo 35-65
ildo giymatlondirilir, 44-70 ilds gaz vo 320-400 ilds [55, 26, 62] kdmidirls gostarilir. Yeni
tapilan yerlarin agilisinin hesabina bu tomin olunma bir godar yiiksals bilar. Ancaq bu
doyisikliklor prinsipial xarakter dasiya bilmir, bir halda ki, iqtisadi artmanin real
dinamikasini nazars alaraq, madon yanacaqglarin mahdudlugu handasi iralilomads artacaq
mutlag. Manboaloarin [44, 68] molumatina gora, bitlin geolojilor Yer kirasinds organik
yanacaq chtiyatlar1 XXI osrin sonuna bitirilmoyacok. Belalikls, vo yeni enerji
monbalarins kegid yollariin axtarist bu cohatdon lazimdir, uzun miiddatli dévra bacariql

bosoriyyatin artan ehtiyaclarini tomin etmokdir.

Bizo aydin togdim edilir ki, basariyyatin g0storilmis tomin olunmasini nozars alaraq
orqanik yanacaqla, artiq bugiinkii nasilin hoyatinin daxilinde olmalidir oan az1 basqa
materiallarla neftin ovozetmosi (zro konstruktor-texnoloji Senaye hazirlamalari biitiin

qurasdirmalarda vo texnologiyalarda praktik olaraq basa g¢atmisdir, harada nohang
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migyaslarda totbiq edilir. Onunla alagoadar ¢ox sonaye sahalorinds qazin genismiqyash
istifadasindon imtina edilmis olmalidir ki, agor belo imtina olmayacagsa, onda neft
texnologiyalarinin yenidon qurmasindan sonra ndvbati otuzuncu il donimins biz yenidan
eyni sarsintilar gozloyacoklor, neca ki, neft ehtiyatlarmin ixtisar1 vaxtidir. KOmurin
Umumi istifadasine vo neftin yerino, gazin yerina kegiddon sonra onun istifadasi dovrinin
middati on az1 iki dofo azalacaq vo bu itki zaman 6tdiikca bu giin bizo gortndiyl gador
boyik gorinmoayacak. Artiq enerjinin iqtisadiyyati vo diinya energetikasinin perspektivli
inkisafinin ssenarilorini hazirlanus MIRES enerji resurslarlari iizro komissiyanin 30-dan
cox il avval Uzvi ndvbati naticoni etdilor: "... analiz ilkin enerji resurslarlariin miixtalif
novlarinin inkisafinin maksimal soviyyasinin farziyyasine asaslanir. Belaliklo, daha gec
marhalada resurslarin bu giin artirllmig ¢ixartmayla harakatlorinin méhlsti halinda vaxtin
itmolarini kompensasiya etmok mumkin deyil. Qararin toXira salinmasi, hatta bir negs ilo
igtisadi artimin oldugca ohamiyyatli azalmasina, golocokdo energetika resurslarmin
mohdudluguna gatirib ¢ixara bilar" [6]. Homin niifuzlu mitoxassislarin bu naticalarine
coxdan qulaq asmaq lazim idi, hanst Ki, energetika siyasatindo hesablamalar yalniz
igtisadi artimin langidilmasing, hom do milyonlarla insanin hoyatinin Soviyyasinin
dohsotli diismesine golmomisdi. "Qeyri-ananavi™ ehtiyatlar vo orqanik yanacagin
resurslar1 "onanavi" névbati xarakteristikalardan birindan forglonir: onlar shomiyyatli
daracads daha kigik konsentrasiyalar vaxti Yer kiirasinin yeraltilarinda yerlasirlor; onlarin
cixartmasi tglin geyri-adi vo ya fovgelado mirakkab texnologiyalar talob olunurlar;
miiasir goraitdo onlarin istifadesi Ug¢un murokkab vo asasli doyisdirici qurasdirmalarin
kompleksi lazim; onlarin tatbiqi otraf miihitin qorunmasi tizra xtsusi Ol¢ulorin ehtiyacina
sobab olur,zamanla yalniz planetin sonraki Gyronmasi muddotinds doyismays bilarlor,
amma Vva naticado resurslarin qiymotinin metodologiyasinda va elmi-texniki irslilomonin
tosirlorino forgloro gotirir. Diinyada orqganik yanacagin siibut edilmis ehtiyatlarinin
giymatlori shomiyyatli doracads daha ¢ox etibarlidir.

Yer kirasinin regionlari iizro orqanik yanacagin siibut edilmis ehtiyatlarinin bolgiisii

son doaraca bir Olgiide olmayandir — ogor komiiriin siibut edilmis ehtiyatlar1 asasan



22

Asiyada, Simali Amerikada vo MDB 6lkalorinds comlonmisdirss, onda neft ehtiyatlart —
Yaxin Sorqda, Vo tobii qaz ehtiyatlar1 — Rusiyada vo Yaxin Sorqdo. Neftin vo qazin
ananavi resurslarinin XXI asrinin ortast xaricinda enerji tachizati ii¢lin kifayot etmayon
ola bilor amma komiiriin hazirlamasi iigiin, yeraltindan onlarin ¢ixarilmasi ti¢lin boyiik
investisiyalar karbohidrogenlarin geyri-onanavi novlari lazim olacaq, emal1 vo kegirmo

otraf miihitin qorunmasi iizro 6liirdii ki, orqganik yanacagin doyari giiclii artiracaq.
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1.2. Enerji va global ekosistem
Yer kirasinin bir cox bolgolori otraf miihitin qarsis1 alinmaz mohv edilmasi fakti

ilo qarsilagsmisdir. Tobii miihitin imkanlari, tobistin 6zUnl barpa etmok gabiliyyati vo
tobiot ganunlar ilo alagelondirilmayan sosial v igtisadi sistemlords idaroetmo, planetin
biosferinin uzun middat davam gotiro bilmoyacayi soraito gotirib ¢ixarmisdir: siiratli
igtisadi inkisaf ekoloji falakoto, bu isa 6z ndvbasinds iqtisadi inkisafin resurs bazasina
zorar vurulmasina va iqtisadi prosesin pozulmasina gatirib ¢ixarir.

Burada s6hbot ayri-ayr1 bohranlardan deyil (ekoloji, iqtisadi, senaye), “insan
sivilizasiyast — tobii miihit” global sisteminin vahid béhranindan gedir.Yer kiirasinin
homeostazinin — bir-birindan asili olan elementlar arasinda, xiisusan da fizioloji proseslor
torafindon gorunan nisbaton sabit tarazliga dogru meylinin qorunmasina diizgilin yanasma
tobiotin foth edilmosi amillorindan an vacibini, yani enerji faktorunu nazardon gagira
bilmoz. Insanin yaranmasi, basoriyyotin formalasmasi vo inkisafi tarixi enerjinin oldo
edilmasi va istifadosi ilo six baglidir. Insanin biitiin ehtiyaclar1 yalniz enerji olds edildikda
qarsilana bilar: enerji na godor olgatan olarsa, insan hoyati bir o gadoar uzun vo daha
keyfiyyatli olar.

otraf mdahitdon enerjini oldo etmok vo ondan dogru sokildo istifado etmok
gabiliyyati stiurlu insan1 digar canlilardan farglondiran mihim xususiyyatlardan biridir.
Enerjinin istifadasinds ilk addim, insan odu kasf etdikdo, odu istifads etmayi 6yrondikda
bas verdi. O dovrdo, asas enerji monbalari insanin 6z azalo gliciindan, agac vo digar yanan
bitki materiallarindan ibarat idi.

Orta asrlora godoar insan heyvanlarin giiciindon, kilok enerjisi, su, odun, komar
Vo bazi diger tobii, yanar mineral ehtiyatlardan - neft, sist vo torfdan istifado etmoyi
Oyronmisdir. Ibtidai icmalarla muigayisada orta asrlorda enerji istehlaki taxminan 10 dofa
artmisdir.

Mdasir dévrdo insan comiyyati ibtidai icmalarla miigayisads dofalorlo ¢ox
enerjidon istifads edir, va hal-hazirda insan hayati o dovrlo mlgayisads daha uzun va

0lclyagolmaz doracads daha rahatdir.
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Muasir diinyada enerji butlin sonaye sahalorinin inkisafinin asasidir: biitiin inkisaf
etmis Olkolordo energetika sahosinin inkisaf tempi digor saholorin inkisaf tempini
qabagqlayir. Biitiin bunlarla yanasi, miiasir energetika otraf muhito vo biosferin bir hissasi
Kimi insana tasir edon texnogen amillordon an glcli tasiri olanlardan biridir.

Tobiotdo artan texnogen tasir naticosindo movcud ekoloji vaziyyatin pozulmasi
0z novbasinda texniki vo tikinti komplekslora “deformasiya etmis” tobii muhitin oks
tosirino gotirib ¢ixarir vo bunun naticasindo mdioayyan problemlor yaranir. Bir ¢ox
hallarda, bu oks tasir texniki komplekslarin vo orada istifads edilon avadanliglarin isinin
pozulmasi va fovgoalads vaziyyat va ya bohrana sabab olaraq, bazan texniki komplekslarin
va tikinti obyektlorin dagilmasi ilo naticalonir.

Bbhran voziyyetinin yaranmasi texniki kompleks vo tikinti obyektlorin tobii
mahitin deformasiyaya ugramamis dovrinda layihalondirilib tikilmasi ilo olagodardir.
Texnogen tasir naticasinda isa, tobii mihitin parametrlori ciddi doyisikliklare moruz galir.
Butin geyd edilonlor, problemlorin digor, yeni bir sinfini — mihandisi-ekoloji
problemlarin nozordan kegirilmosi vo hall edilmasi zorurstine sabab oldu. Istehsalatda
cirklonmoanin asas axini (50%-dan ¢goxu) Uizvi yanacaq novlari ilo alagadar olan enerjinin
istehlakeilar1 va istehsalgilar: torafindon yaradilir [9, 11, 12, 38, 55.74, 75, 90, 110].
Energetikanin uzunmiiddotli inkisaf perspektivlori hazirda diinya ictimaiyyati U¢UN
xususi problem grupundan asas problemlarindan birino ¢evrilmakdadir. Energetika -
otraf muhito antropogen tasirin asas amilidir [1, 6, 9, 11, 12,74,90, 131].

Eyni zamanda, energetikanin miiasir sonayenin inkisafi {iglin bir asas oldugu da
danilmazdir. XX osrin texnoloji ingilabi elektrik enerjisinin kosfi vo boylk neft
yataqlarmin askarlanmas1 ilo baghdir. Ilkin enerji monbalorindon istifado soviyyosi
durmadan artir. Eyni zamanda, imumi enerji istehlak1 hor 20 ildon bir iki dofo, neft vo
elektrik enerjisi istehlaki iso 10-12 ildon bir artmisdir. Bu artim istehsalin, kommunal
xidmatlorin enerji ilo doyma saviyyasinin artmasi vo diinya ohalisinin demak olar ki, 75%
koskin artmasi ila izah olunur. Son illords diinyada enerji resurslarinin istehlakinin artim

tempi ildo 2-3% toskil edir [6, 76]. Uzvi yanacaqlarin yanma prosesi qagilmaz olaraq
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atmosfera bork tullantilarin, karbon gazinin vo istiliyin atilmasi ilo baghidir. Eyni
zamanda, xiisusi qurgularin istifadasi ilo bork tullantilarin migdarini azaltmaq miimkiin
oldugu halda, karbon gazi1 emissiyalarini va atmosferin istiliklo ¢irklonmasini iso nazori
cohatdon aradan galdirmaq miimkiin deyil.

Yerli soviyyado yanacagin yanmasindan yaranan emissiyalar dedikdo,
(fotokimyovi duman) insan saglamligina ciddi ziyan vurur. Badano niifuz edan va gan
axini ilo biitiin orqganlara dasinan, vo ya hor hansi bir orqanda toplanan, naticados iSo
badonin mahvina sabob olan zaif hall olunan bark vo qaz halinda olan maddalor xususilo
tohlukalidir.

Nogliyyat vasitolorinin, sonaye obyektlorin va istilik elektrik stansiyalarinin
foaliyyati ilo olagodar iizvii yanacaqlarin yanmasi zamani yaranan kiikiird dioksidi, azot
oksidlari vo bark hissociklorin tullantilart insan vo heyvanlarin tonoffiis organlarina
xususila guclu tesir gostarir. Kikird dioksidi bitki ortiyl va su hovzalari sakinlarinin
6limiing, torpaglarin mahvina sabab olur.

Uzvi maddalorin yanmas1 naticasindo omola galon antropogen mansoli karbon
qazi atmosfers atilan biitiin gqazlarin (86 milyard ton) taxminan 16%-ni toskil edir, bork
hissaciklor — timumilikda 2,25 milyard tonun 11 faizini, kiktrdlti maddsler toplam 0,2
milyard tonun 32 faizini, azotlu maddslor isa imumilikds 1,43 milyard ton olan butin
tabii, birinci, ikinci vo bu komponenti ehtiva edon antropogen emissiyalarin 1 faizini
toskil edir [74, 78, 90, 114,118, 129, 130].

Qalig yanacaglarin yandirilmasi, tobii vaziyyatinds planetin  enerji (istilik)
balansina tasir etmoayan moanboalorin enerji dévriyyasina calb edilmosi demoakdir. Tabii
proseslara alavo olarag, Yer kirasinin atmosferins atilan istilik migdari son illards nohang
hacma catmisdir vo bizi, Yer kirasinin termal ¢irklonmoasi problemi hagqinda ciddi
diisiinmays vadar edir. Bu baximdan, diinyanin biitiin 6lkalorinds slaveedilmayan
(planeti olavo olarag isitmayan) enerji manbalarinin istifadasine maraq artib.

Istilik balansinda on miihiim rol istixana qazlar1 adlandirilan qazlara aid edilir.

Bu qazlarin molekullar1 qisa dalgali siialar1 kegirmok vo uzun dalgali siialar1 udmaq
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gabiliyyatino malikdir. Su buxar1 va karbon dioksid (CO;) molekullar1 da hamginin, bu
xususiyysto malikdir. CO;, yer sothinin infraqirmizi radiasiyasmni 12-18 mkm dalga
uzunlugunda gecikdirir [11, 12, 74, 114, 130]. Spektrin bu bolgasi Yer kirasindon
Kainata 6tlrtilon maksimum enerji radiasiyasi ilo saciyyalonir.

Istixana effekti noticosinds, hazirda yeriistii radiasiyanin 78%-i atmosferdos

saxlanilir, bundan 60%-1 su buxari, 18%-i iSo karbon qazinin payina diisiir. Atmosferdo
movcud olan karbon qazinin asas tabii tonzimloyicisi okeanlardir ki, onlarin torkibinds
atmosferdon 100 dofs cox CO, mévcuddur.
Henri ganununa goro, atmosferdo CO2 konsentrasiyast (vo demali, tozyiq) miayyan
edilmis qiymatdon yiiksok olarsa, artiq olan hissanin ¢oxunu okean udacaq ve ya tam oksi
(0 daracado, 1 litr doniz suyunda muvafiq olaraq 158,8 mm civa sutlinu tazyiginds 50 sm
karbon gazi vo 8 sm oksigen m@vcuddur).

Bu yaxinlarda atmosferlo okeanin soth tobogosi arasinda karbon qazinin
mubadilasinin slrati Kifayat godor doqiq hesablanmisdir: ilde 100 milyard ton CO2 okean
torafindan udulur [74, 90]. Bununla bels, bu gabiliyyst geyri-mohdud deyil vo okean
sularinin kigik siiratlo ¢0kmasi vo garismasi prosesi ilo muayyan edilir. Antropogen
cirklonma, troposfera, karbon qazindan oslava, istixana effektinin digor asas agentlarini -
metan, azot oksidi, xlorftorkarbonlari (freon) da gatirir.

Son onillikda ham elmi, hom do (imumi ictimai siiurda enerji vo iglim arasinda
asagidaki garsiliqli olage sxemi kifayat qoadoar méhkom yer almigdir: qaliq yanacaqglarin
(kdmur, neft vo gqaz) yanmasi zamani amolo golon karbon gazi atmosferds toplanaraq,
Yer sathindan oks olunan giinas radiasiyasimin bir hissasini saxlayir, bu da Yer kiirasi
temperaturunun artmasina sobab olur (istixana effekti). Belo qisa miiddst orzinds
temperaturun gorinmomis artmasi biitovlikds iglim sisteminin sabitliyi vo ondan
tamamilo asili olan hidrosfer, biosfer va diinya iqtisadiyyatinin vaziyyati Uglin asash
narahatliq yaradir.

Diinya ictimaiyyati iglimin qorunmasinin, yani atmosferin istilosmasinin garsisi

alinmasinin vacibliyini vo bununla slagadar karbon gazi emissiyalarinin tamamilo
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azaldilmas1 zoruratini dork edir vo bu da yalmz qaliq yanacaglarin istehlakinin
azaldilmas ilo oldo edilo bilor. Otraf mihitin termal girklonmasi istixana effekti ilo six
baghdir. Istixana effekti no godor giiclii olarsa, atmosferds daha cox olava istilik
saxlanilar.

Yer kirasinin tarixindo adi istilosmo ilo olagodar olan iglim doyisikliyi on az
narahat edon faktorlardan biridir: iglimin ndvbati istilosmasi yalniz miivagqoati ¢atinliklor
toradir, vo 0, mutlaq iglimin soyumasi ilo avaz olunur. Mutoxassislarin vo alimlarin
diqgatini calb edon isa asasan istixana effektidir.

Inkisaf etmis olkolor karbon qazi, metan vo digor istixana qazlarmmn
emissiyalarini azaltmaga ¢agirir. iqlim doyisikliyinin naticalori cox folakotli ola bilor.
Qlobal istilosma planetds yagintilarin shamiyyatli doracads yenidon boliisdiiriilmasine
sobab olacaq. Buzlaglarin arimasi sobabindon Diinya Okeaninin saviyyasi 2050-ci ilo
gadar 30-40 sm, XXI asrin sonunda isa 60-dan 100 sm-a gadar yiksals bilor [38], global
temperaturun orta giymatinin 1,5-5,5°C civarinda artmasi okean saviyyasinin 20 sm-don
165 sm-dok doyismasina getirib ¢ixaracaq va buna sabob olan asas amil suyun termal
genislonmoasi olacaqdir. Bu, sahilyani orazilorin shamiyyatli hissasinin su altinda qalmasi
tohlUkasi demakdir.

Iqlim istilosmosi miixtolif noticolor gotirib cixara bilor: bazi bolgalords
yagmtilarin g¢oxalmasi, digarlorinds iso quraqliq; yer iiziinds, su sathinds va gruntda
movcud olan buzlaglarin arimasi; kand tosarriifati islori tiglin yararli torpaglarin su altinda
qalmasi ilo noticolonon dasqinlar vo doniz Saviyyasinin qalxmasi; xiisusilo, atmosfer
temperaturunun kaskin doyismasi Sobabindon bas veron tobii folakotlorin artmasi:
infeksiyalarin, xiisuson do malyariyanin yayilmasi vo s. [115, 126, 128, 129, 131].
Mitoxassislorin fikrinco, atmosferin temperaturu 10-15° ylksolorss, 0 zaman Yer
klrasinds hazirda inkisaf etmis formalarda hayat geyri-miimkiin olacaqdir. Son onillikda
istilik 0,3-0,75°C yuksalmisdir ([25, 38]-0 gOra) va bu suratlo artmagda davam edoarsa
(Sakil 1.1), onda inkisaf etmis hayat formalar1 130-200 il sonra mahv olacaq va global
folakotlor daha erkon baslayacaq. Hadisalorin bu ciir inkisafi soraitindo Qatiyyatli
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addimlar atmaq tiglin comi bir ne¢a onillik middatimiz qalib. Son illordo atmosferin yer
sothina yaxin qatinin istiliyi ildo toxminan 0,0285°C suratlo artir [75]. Hazirda iglim
istilosmosi fakti miibahisoali deyil, mizakiralor asason diger iki mévzuda aparilir.

Iki istilosma faktoru var. Birincisi, hazirda bas veran proses Yer kirasinin inkisafi
tarixindo dofalorlo bas vermis novbati iglim istilosmoasidirmi? Bu halda istilosmanin
ardinca iqlimin soyumasi: miisahido olunacag, vo ya bu istilosmoa insan foaliyyatinin
naticasidir. Bu prosesds antropogen amil mévcuddursa, onda onun payi na godardir?
Ikincisi, insan amilinin rolu bdyiikdiirsa, 0 zaman istixana effektinin pay1 na godordir va
otraf muhitin istiliklo ¢irklonmoasinin pay1 na gadordir? Insanin amala galmasindan avval
Yer Gzundo istilik balansi var idi: Yer Glinogsdon aldigr istilik godar istiliyi Kosmosa
qaytarirdi. Insan faaliyyati naticosinde atmosferds karbon qazi, metan, su buxari vo bazi
digoar maddalorin miqgdar1 artaraq, infraqirmizi siialara qarsi soffafligini itirir va istiliyin
kosmosa qaytarilmasini ¢atinlosdirir. Bu isa mohz elo istixana effektidir. Digor torafdan,
basariyyatin asrlor boyu toplanan tacriibasi onu stibut edir ki, insan foaliyyati istiliyin aldo
edilmosi ilo baglidir. Insan no etso do, ona enerji lazimdir, vo bu enerjini 1-don daha Kigik
somaralik amsali ilo istehlak edarak, dorhal enerjinin bir hissasini istiliya cevirir. Digor
hissasi do faydali istifadodon sonra istiliya gevrilir. Bu istilik “slaveedicidirsa”, buna otraf
mahitin termal ¢irklonmasi deyilir.

Sokildo 1981-2018-ci illarin norma giymatlori ilo migayisada illik (a) vo qis
movsiimii (b) temperatur anomaliyalar1 1981-1989 (c), 1990-1999 (d), 2000-2009 (e),
2010-2018(f): cihazlarla geyd edilon gostaricilor vo qurulmus model asasinda hesablama

naticalari onillik tgln kelvin ilo gostarilmisdir. [21].
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Il Fasil . Glinas qurgularimin istifadasi iisullar
2.1. Glnas qurgular

2.1.1. Umumi malumat
Glinas enerjisini istiliya ¢evirmok ¢tin mixtalif ndv kollektorlardan istifada

olunur. Yuksok temperatur yaradan kollektorlarda Glnas isigin1 oks
etdiran, toplayan va Glinasin istigamati izra horokot edon parabolik
guzgulordon istifado olunur. Gilinos enerjisinin daha somorali istifadasi onun
fotoelementlordon asilidir ki, bu da elektrik enerjisino ¢evrilmoasi ilo hoyata kegirilir.
Fotoelementlor isiga hoassas yarimkegirici materiallardan,yoani selen, silisium, gallium
arsenidi, kadmium sulfidi va s. materiallardan hazirlanir.
Gunas enerjisindan passiv Vo aktiv qurgularin vasitasi ilo istifado etmok
mimkdinddr. Passiv sistemlordo Glinas enerjisi stialanmanin,
istilikkecirmanin va tobii ventilyasiyanin kdmayi ilo 6tlrilur. Bu sistemlor
sads olmagqla, istismar zamani etibarli va igtisadi cohatdon somarali
islayirlar. Aktiv sistemlords isa, Glinas siialari ilo qizan sathin istiliyi istilik
dasiyicisinin vasitasilo diger qurguya nagl edilir. Totbiq edildiklori
sahalara gora termik Giinos qurgularindan asagidakilara rast galmok olar:
- Uzgiigiiliik hovuzlar iigiin;
- Isti su tachizat iigiin;
- Duzlu sularin sirinlagdirilmasi Ugln;
- Otaqlarin isidilmasi Ugln;
- Mixtolif texnoloji proseslar Ggin;
- Elektrik coroyani istehsal etmok UgUn.
Bu zaman istiliyi gobul etmok Uclin Giinas kollektorlarindan istifads edilir

ki, onlar da konsentratorsuz (hamar sathli), konsentratorlu, a¢iq vo baglh
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tiphi névlara ayrilir. A¢iq tipli kollektorlar adoton tizgiiciililk hovuzlarinda

(absorber), qapali tipli kollektorlar isa isti su tochizatinda, isitmodo va S.

istifado edilir. Glnos kollektorlarinin asagidaki novlari var:

- Hamar Gunos kollektorlart;

- Vakuumlu boru kollektorlari;

- Konsentratorlu Giinas kollektorlar

GUnas elektrik stansiyasi Fotovoltaik (PV) elektrik stansiyasi kimi do taninir. Bu, giinos
radiasiyasindan kiitlovi elektrik enerjisi istehsal etmok (gln nazords tutulmus genis
miqyash PV zavodudur. Giinoas elektrik stansiyasi elektrik enerjisi istehsal etmok U¢Un
glnas enerjisindan istifado edir. Buna gora do adi elektrik stansiyasidir.

Glnas enerjisi giinas PV panellorindon istifado edorok elektrik enerjisi istehsal
etmok ticiin birbasa istifads edilo bilor. Vo ya elektrik enerjisi istehsal etmoyin basqa bir
yolu var ki, gunas enerjisi comlonmisdir. Bu tip qurgularda gilinosin radiasiya enerjisi
avvalca istiliya gevrilir va bu istilik sorti generatoru idars etmak Ugtin istifads olunur. Bu
usul ¢atin vo bOoylk miqyasda elektrik enerjisi istehsal etmok tigtin somarali deyil.

Belaliklo, genis miqyasda elektrik enerjisi istehsal etmok Ugun glnos PV
panellarindan istifads olunur. Bu yazida glines PV qurgular1 vo PV panellari hagqinda
toforriiatlar izah edocoyik. Asagida fotovoltaik elektrik stansiyasinin plani verilmigdir.

Foto Voltaik (PV) prinsipi ils islayan Silikon giinas batareyalarinda on ¢ox istifado
olunan materialdir. Silikon yarimkegirici materialdir. Bir ne¢o material fotoelektrik
xususiyyatlori gostarir: kadmium, gallium arsenid va s.

Gunas batareyalarinda elektron-desik ciitlori yaradilir. PV materiallari giinag isiginin
fotonlarim1 udmaq xiisusiyyatino malikdir. Yarimkegirici materialin valentlik zolagnin
elektronlar1 daha asagi enerjido, kegiricilik zonasinin elektronlari iso daha yiiksok enerji
soviyyasindadir. Bu enerji saviyyasi arasindaki forq bant araligi enerjisi kimi taninir.

Glnos is1g1 giinos batareyalarina diisdiikdo, foton enerjisi E vo bant enerjisi Eg

arasindaki forq batareya torofindon udulur. Vo bazi elektronlar1 bant boslugundan
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tullanmag Uglin hayacanlandirir. Bu elektronlar valentlik zolagindan kegiricilik zonasina
kecir vo valentlik zolaginda doliklor yaradir.
Buna goro do, potensial forq hiiceyro daxilindo olarsa, kegiricilik zolaginin
elektronlar1 vo valans zolaginin doaliklari dévrads carayan axini etdi.
Maks Plantin fikrinco, fotonlarin enerjisi siialanma tezliyi ilo diiz mdtonasibdir.
C
Ep = hv = hI
E, -Fotonun enerjisi
h - Plank sabiti = 6,62x10-34 J s = 4,135%x10-15eV s
V - stialanma tezliyi (Hz)
C - is181n stiroti = 3x108 m/s
A - Stialanmanin dalga uzunlugu (um)
yuxaridaki tonlikds bu doyarlori ovoz edib asagidaki diisturu aliriq;

3 x 108

Epr =4135x 10715 x ——
P N A x10-©

1.24
p = e

A

Gunas Elektrik Stansiyasinin komponentlari-Giinag fotovoltaik sisteminin 2sas

komponentlori asagida verilmisdir.
Fotovoltaik (PV) panel

Inverter

Enerji saxlama cihazlari

Sarj nozarotgisi

Sistemin balanslasdirilmasit komponenti
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Fotovoltaik (PV) Panel- PV panellor va ya Fotovoltaik panel giinas elektrik stansiyasinin
an vacib komponentidir. Kicik giinos batareyalarindan ibaratdir. Bu, giinos foton

enerjisini elektrik enerjisino ¢evirmak tgtin istifads edilon bir cihazdir.

Umumiyyatlas, silikon giines batareyalarinda yarimkegirici material kimi istifado
olunur. Silikon guinas batareyalarinin tipik reytingi 0,5 V vo 6 amperdir buda 3 Vt glico
borabardir. Hlceyralorin say1 ardicil vo ya paralel olaraq baglanir vo modul edir.

Modullarin say1 giinas panelini togkil edir.

Elektrik stansiyalarmin giictina gora, bir sira 16vhalor qurasdirilir va bir grup panel
da Fotovoltaik (PV) massiv kimi taninir.

Gunas Fotovoltaik Array dedikdos,Glnos Fotovoltaik Modulu 3 WP ilo 300 WP
arasinda movcuddur. Ancaq ¢ox vaxt kVt-dan MVt-a gqadar glica ehtiyacimiz var. Beloa

boyik giica nail olmaq G¢tn N adod modullar: ardicil va paralel birlogdirmaliyik.
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PV modullar1 satri N-sayli PV modullar1 ardicil qosuldugda. Seriyaya qosulmus
modullarin biitiin satri PV modul satri kimi taninir. Sistemdoki gorginliyi artirmagq {igiin
modullar ardicil olaraq birlosdirilir. Asagidaki sokilds seriyali, paralel vo seriyali paralel

qosulmus PV modullarmin sxemi gostarilir.

Cari N-say1 artirmagq ti¢iin PV modullar1 paralel olaraq baglanir. Modullarin ardicil
Vo paralel birlosmada bels bir slagasi "Gilinos Fotovoltaik Array" vo ya "PV Modul Array"
kimi taninir. Seriya-paralel konfiqurasiyada birlogdirilmis giinas PV modul massivinin

sxematik diagrami asagidaki sokildo gostorilmisdir.

Glnos batareyasi iki terminalli bir cihazdir. Biri miisbat (anod), digori iso monfi
(katod). Glinas batareyasi tonzimlomasi glinas modulu vo ya giinas paneli kimi taninir,

burada glinas paneli tonzimlomasi fotovoltaik massiv kimi taninur.

Qeyd etmok vacibdir ki, modullarin seriya vo paralel qosulmalarinin artmasi ilo

modullarin giicii ds alava olunur.
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PV PANELS IN SERIES-PARALLEL

Sok.1.2 2022-ci ildo Diinya 6lkalorinds Borpa olunan enerjinin artimin faizlo ifadasi

Modullarin seriya qosulmasi - Bozon bir elektrik stansiyasi ti¢iin tolob olunan sistem
garginliyi tak bir PV modulunun istehsal eda bilacayindan gox yiiksok olur. Bels hallarda,
tolob olunan garginlik saviyyasini ¢atdirmaq li¢iin N sayli PV modullar1 ardicil olaraq
birlagdirilir. PV modullarinin bu seriyali alagssi talob olunan gorginlik saviyyasini alda
etmok iiciin moduldaki N sayda batareyalarin birlosmasine banzayir. Asagidak: sokildo

ardicil konfiqurasiyada qosulmus PV panellari gostorilir.

Bu seriyal1 alags ilo yalniz gorginlik deyil, hom do modulun yaratdig: giic do artir.
Buna nail olmaq Ggtn bir modulun manfi terminali digar modulun misbat terminalina

qosulur.
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Modulun agiq dévra garginliyi VOC1 20 V, digori isa 20 V VOC2-5 malikdirss, 0

zaman simin timumi agiq dovrasi iki garginliyin comidir.
Voc = Voci + Voc
Voc=20V+20V =40V

Qeyd etmok vacibdir ki, maksimum guc noqtesinds gorginliklorin comi PV

massivinda da totbiq olunur.

Seriyalarda tolob olunan modullarin saymin vo onlarin Gmumi gucdndn
hesablanmasi UcUn ardicil olaraq birlogdirilocok PV modullarinin sayini1 hesablamagq {i¢iin
PV massivinin talob olunan garginliyi verilmalidir. PV massivinin yaratdigi imumi giicii

do goracayik. Qeyd edak ki, bltiin modullar eyni modul parametrlarina malik eynidir.

Gunas Fotovoltaik Modulu - Giindalik yuklarimizin talob etdiyi giic bir negs vatt va
ya bozon kilovatlarla doyisir. Tok bir gilinas batareyas: belo bir yik tolabini yerina
yetirmak Uglin kifayat goador giic istehsal eda bilmaz, hiiceyra sahasindoan asili olaraq 0,1
ilo 3 vatt arasinda giic istehsal edo bilmoz. Sobokoys qosulmus vo sonaye elektrik

stansiyalar1 vaziyyatinda, biz Megavat vs ya hatta Gigavat diapazonunda gtic talab edirik.

Belalikls, tak bir PV hiiceyrasi bels yiiksak talobata gadir deyil. Belalikls, bu yiiksak
toloblori 6domok (glin glinas batareyalar1 diiziiliir vo elektriklo baglidir. Giinas
batareyalarinin bela bir alagesi va diiziiliisii PV modullar1 adlanir. Bu PV modullari bir

hiiceyranin tomin eds bilacayindoan daha boyik talobat toamin etmoays imkan verir.

Gunas radiasiyasi tok bir giinas hiiceyrasine diisdiikdo onun izarinds iki terminal
anod va katod yaranir (yani anod midisbat terminal, katod iss moanfi terminaldir). Talob
olunan giic potensialin1 artirmaq ticiin N sayili hiiceyralor ardicil olaraq baglanir. Bir

hliceyranin monfi terminali digor hliceyroanin miisbat terminalina qosulur.

GUlnos batareyalarinin N sayini ardicil olaraq birlosdirdikds iki terminal aliriq vo bu

iki terminaldaki gorginlik sira ilo baglanmis hiiceyralorin gorginliklorinin comino
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barabardir. Masalan, bir hiiceyranin garginliyi 0,3 V-dirsa va 10 belo hiiceyrs ardicil

olaraq baglanarsa, simdoki Umumi garginlik 0,3 V x 10 = 3 Volt olacaqdir.

0,6 V-lik 40 hiiceyrs ardicil olaraq baglanarsa, iimumi gorginlik 0,6 V x 40 = 24
Volt olacaqdir. Qeyd etmok vacibdir ki, hliceyralor ardicil olaraq birlasdirildikds, carayan

eyni galarkan gorginlik alava olunur.

Eynils, hiiceyralor paralel baglandiqda, ayri-ayri hiiceyralorin carayani alava olunur.
Bir hiiceyronin anod terminali novbati hiiceyronin anod terminalina qosulur vo eyni

sokilda, katod terminali ndvbati hliceyronin katod terminalina qosulur.

Serial oalagoadan forqli olaraq, paralel qosulmada simin {imumi garginliyi doyismoz
qalir. Masalon, hiiceyronin 2 A corayan istehsal giicti varsa vo 5 bela glinas batareyasi

paralel baglanir. Sonra hiiceyranin Umumi carayan istehsal giicii 2 A x 5= 10 A olacaqdir.

PV modulunun parametrlori istehsalgilar tarafindon Standart Sinaq Sorti (STC), yani
25 °C temperatur vo 1000 Vt/m2 slialanma altinda geyd edilir. Oksor vaxtlarda vo
yerlordo STC-do gOstorilon sortlor bag vermir. Bu, giinos radiasiyasinin homiso 1000
Vt/m2-don az olmasi va hiiceyronin igloma temperaturunun 25 °C-dan yiiksok olmasi
sabobindan bas verir, bu geyri-mlayyanlik PV modulunun ¢ixis giicliniin azalmasi ilo

naticoalonir.

Daha avval miizakira etdiyimiz kimi, PV modulu glinas batareyalarinin sayindan
ibaratdir, buna gora do onun parametrlori va elektrik enerjisinin istehsalina tasir edon
amillar avvalki magalomizds artiq ohate etdiyimiz giinas elementininkinoe banzayir. Ona

g0Oro do biz bu hissani burada bir daha shato etmayacayik.

Modulda Huceyralorin = Sayisinin  Miiayyan edilmosi-PV  modulunun  asas
toloblarindon biri glindslik giinas radiasiyasi altinda miixtalif gorginlik saviyysloarinin
batareyalarini doldurmagq ti¢iin kifayat godar garginlik tamin etmokdir. Bu o demokdir ki,
asagl giinos radiasiyast vo YiUksok temperatur zamani batareyalari doldurmaq iigiin

modulun garginliyi daha yiiksak olmalidir.
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PV modullar1 12 V, 24 V, 36 V, 48 V va s. olan ¢oxlu 12 V batareya saviyyasindo
gorginliklori tomin etmoak g¢ln noazords tutulmusdur. 12 V batareyan1 PV modulu ilo
doldurmag tc¢tin bizo VM-i 15 V olan modul lazimdir vo 24 V batareya t¢tin 30 V va s.
modul lazimdir. PV sistemindo istifado olunan digor cihazlar batareya gorginliyi

saviyyasi ilo islomok U¢iin uygunlasdirilib.

Lazimi gorginlik saviyyasini tomin etmok {c¢ln hiceyroalori ardicil olaraq
birlogsdirmaliyik. PV hiiceyrasinds istifads olunan mixtalif texnologiyalardan asili olaraq,
ardicil olaraq qosulmagq ti¢iin talob olunan hiiceyralorin say1 forgli olacaq. Ardicil olaraq
birlagdirilocok hiiceyralorin sayr maksimum giic noqtosindoki gorginliya, yoni fordi
hliceyranin VM-ina va hiiceyranin temperaturunun STC-don yuxari artmasi sababindan

bas veron gorginliyin azalmasina baglhidir.

Glnas panelinin ¢ixis1 DC soklindadir. Enerji sistemi sobokasina qosulan yiikiin
boylk hissasi AC soklindadir. Buna goro DC ¢ixis giiciinii AC giiciina ¢evirmaliyik.

Bunun Uglin giinas elektrik stansiyalarinda invertor istifads olunur.

Invertor- Genis miqyash bir sobokayo bagl elektrik stansiyasi iigiin ¢evirici xiisusi
goruyucu cihazlarla birlogdirilir. Standart tochizatina uygun olaraq ¢ixis garginliyini vo

tezliyini tamin etmok Ugln transformator da gevirici ilo birlosdirilir.

Enerji saxlama cihazlari- Batareyalar giines elektrik stansiyalarinin istehsal etdiyi
elektrik enerjisini saxlamaq Ucin istifade olunur. Saxlama komponentlori yikin
tolobatini vo doyismasini garsilamaq ti¢iin elektrik stansiyasinda on vacib komponentdir.

Bu komponent xususils giinas is1g1 bir nega giin olmadiqda istifads olunur.

Batareyanin tutumu onun na godor elektrik enerjisi saxlaya bilocoyidir. Batareyalarin

tutumu Amper-saat (AH) ilo olculir.

Masalon, 100 AH batareyasi olan bir batareya 100 saat arzindo 1 Amper carayan va

ya 1 saat orzindo 100 Amper carayan vers bilar.
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Batareyanin uzun Omirlii olmasi iigiin he¢ vaxt batareyani tam bosaltmayin.

Batareya tam bosalmissa, he¢ vaxt tam bosalmis batareyani1 uzun miiddot saxlamayin.

Batareyanin tutumu temperaturdan toSirlonir. Temperaturun 25°C-don yuxari hor

doraca Selsi yuksalmoasi Ugiin tutumun 0,6% azalmasi1 miisahids olunur.
Gunos elektrik stansiyasinda iki nov batareya istifado olunur;

- Qurgusun-tursu batareyasi

- Nikel-kadmium batareyasi

Batareyanin doldurulmasi va bosaldilmasina nazarst etmak {i¢iin sarj tonzimlayicisi
istifado olunur. Sarj tonzimloyicisi batareyanin haddindon artiq yiiklonmasinin garsisini
almaq Ucln istifads olunur. Batareyanin haddindon artiq doldurulmasi korroziyaya sabob
ola bilar va bosqab artimini azalda bilar. Vo an pis vaziyyatdo, batareyanin elektroliting

zoror vero bilor.

Boazon sarj tonzimloayicisi glinos batareyasi sarj cihazi adlanir. Sarj tonzimlayicisini
hazirlamaq tgiin istifade olunan bir ¢ox texnologiya var. Masalan, an maghur texnika
“Maksimum Giic Noqtesinin izlonmasi” kimi taninan MPPT sarj nozaratgisidir. Bu

algoritm PV hiiceyralorinin istehsalint optimallasdirmaq iigiin istifado olunur.

Sistemin balanslagdirilmasi komponenti- Sistemds giicl idaro etmok, gorumaq va
paylamaq dcun istifado olunan komponentlar toplusudur. Bu qurgular sistemin lazimi
vaziyyatda iglomasini va enerjinin lazimi istigamatda istifadasini tamin edir. Vo giinas
elektrik stansiyasmin digar komponentlorinin maksimum c¢ixigin1 va tohliikasizliyini

tomin edir.

Bloklama diodu- Giinas PV panellari bir batareya ilo birlosdirilir. Vo bu panellor
glinas is1g1 zamani batareyan1 doldurmaq tgiin istifado edilo bilor. Akkumulyatorun
doldurulmasi zamani carayan paneldon batareyaya kecir. Ancaqg glines isig1 olmadiqda,

carayan tors istigamotds axa bilar va glinas panelina zarar vers bilor. Belalikls, bloklama
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diodu batareyadan panels qarsi elektriklosmanin qarsisini almaq tigiin batareya ilo panel

arasinda birlogdirilon bir dioddur.

Goarginlik tonzimlayicisi- Glinas panellarinin ¢ix1s1 giinas isigindan asilidir vo glinos
is181 daim movcud deyil, davamli olaraq doyisir. Eynils, glines panelinin ¢ixis1 da giinos
isigina goro doyisir. Bu, yiik coroyaninin doyismoasi ilo naticalonir. Goarginlik

tonzimlayicilari dalgalanmalari mogbul diapazonda saxlamaq ugn istifads olunur.

Glnos batareyasinin performansi- Glnog batareyasit PN qovsagindan basqa bir sey
deyil. Qisagapanma caroyan1 (ISC) va agiq dovrali goarginlik (VOC) grafiki glinos

elementinin isini tosvir edir (Sakil 2.1.).

Qisagapanma corayani (ISC) va agiq dovrali gorginlik (VOC) grafiki:

Maksimum
F giic noqtasi

' Garginlik

Sokil .2.1.

Yuxaridaki qrafikde goOstorildiyi kimi, avvalca qisagapanma coroyani garginliyin
artmasi ilo sabit qalir. Vo gorginliyin daha da artmasi coroyanin siirotlo azalmasi ilo

naticoalonir.
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GUnos batareyasinin yaratdigi giic corayan va gorginliyin ¢arpilmasi ilo hesablanir.
Vo buradan islonmis giiciin qrafikini ¢oko bilorik. Inkisaf etmis giiciin qrafikindo
gostorildiyi kimi, P noqtesinds glic maksimumdur. Vo bu noqteds paneli islotmoyo
calisirig. Bu nogto maksimum guc noqgtesi kimi tanmir. Vo bu ndqteni izlomok dglin

istifado edilon algoritm maksimum giic négtasi izloma (MPPT) kimi taninir.

Glnos batareyalarinin somoraliliyino tosir edon amillor — nazori olarag, glnos
batareyalari maksimum somaralilikls islomak tglin istifads olunur. Glinas batareyalarinin

somaraliliyina tasir edon asas amillor asagida verilmisdir.

- Temperatur

- GUnasin intensivliyi
- Gilnos kolgasi

- Refleksiya

Temperatur - Yarimkegirici materialin 6ziinamoxsus xususiyyatlorina gora, glinas
elementloarinin somaraliliyi temperaturdan ¢ox tasirlonir. Glinos batareyalari daha yiiksok
temperaturda somoroli isloya bilmoz. Gilinas batareyalarinin  somoaraliliyi asagi

temperaturda yiksakdir.

Gunasin intensivliyi - GUnosin intensivliyi giin orzinds doyisir. GUnortadan sonra
glnasin intensivliyi maksimumdur. Bu miiddat arzinda giinas batareyalarinin somaraliliyi
maksimumdur. Axgsam vo Sohar saatlarinda giinosin intensivliyi pik saviyyado deyil.

Belolikla, bu muddat arzinda somaralilik giinorta vaxti ilo migayisads asagi olur.

Gunas kolgasi - Giinag batareyalarinin somaraliliyi glinas siialarindan ¢ox asilidir.
Buludlu bir atmosfer zamani giinos hiiceyralori daha ¢ox enerji istehsal edo bilmir. Yagish

movsimda giinas elementlarinin somaraliliyi kdlgalanmo sababindan azalir.

Refleksiya - Gilinos hiiceyrasi foton enerjisini toplayir. Ancaq hiiceyralor isig1
sathdon oks etdirss, hiiceyralarin somoraliliyi azalacag. Tomizlonmomis silikon sathi

golon isigim 30%-no godor isig1 oks etdirir. Bu vaziyystdon yayinmaq Ugln glnos
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batareyalariin sathinds aks etdirmoayas qarsi bir ortiik istifads olunur. Bu ortlik sayasinda

glnas batareyalari tiind mavi va ya gara gorundr.

Gunos Elektrik Stansiyasinin novlori-Ginos elektrik stansiyasi ylikiin baglanma

usuluna gora iki ndva bolindr.

- Bagimsiz sistem

— Sobokays qosulmus sistem

Bagimsiz Sistem - Stend sistemi mistoqil elektrik stansiyasidir. Bir sobaka ilo olagoli
deyil. Bu birbasa yiiklo baglidir. Bu név bitki mesa, dagliq arazi vo s. kimi gabokanin

méovcud olmadigr yerlords istifads olunur.

Bu tip qurgular sobokanin giicli olmadiqda ehtiyyat elektrik stansiyasi kimi istifado
oluna bilor, bu qurgu yiikii tomin etmok Ucln istifado olunur. Batareya vo sarj
tonzimlayicisi bu sistemin istoya bagl hissosidir. Ancaq oksor hallarda etibarliligi

artirmaq li¢lin batareya vo sarj tonzimlayicisi bu sistemls birlikds istifads olunur.

SC yiukKlori bu qurgu ilo birbasa alago qura bilor. Ancag DC yiki vaziyyatinds,
cevirici SC gliciinii DC giiciine gevirmok Gigiin talob olunur. Umumiyyatlos, bu tip sistem
toplu migdarda elektrik enerjisi istehsal etmok dg¢lin istifads edilmir. Bu tip qurgular kigik

yuklari va ya yalniz fovgoalads vaziyyatlords islomak dglin istifads olunur.
Mustaqil sistem asagidaki kimi tasnif edila bilar.

- Birbasa qosulmus miistaqil sistem

- Batareyanin saxlanmasi ilo mustaqil sistem

- Batareyalar va sarj tonzimlayicisi ilo mistaqil sistem
- DC voa SC yiklari ilo mistoaqil sistem

- Hibrid mistaqil system
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Birbasa birlogdirilon mustaqil sistem - Bu tip sistemlords glinas panellori birbasa
yuklorlo baglhidir. Bu sistem DC yiikii {i¢iin uygun deyil, ¢linki bu sistemda gevirici
yoxdur. Belaliklo, SC yiiklori birbasa gilinas paneli torafindon tomin edilir.

Bu sistem geco vaxti1 va ya giines isig1 olmadiqda isloys bilmaz. Umumiyyatls, bu
tip sistem kond tosorriifati moqgsadlori ii¢lin nasos qurgularini vo kond tosorriifatinda
istifado olunan digor kdmokei qurgular: idars etmok Ggtin istifads olunur.

Batareya Saxlama ilo Bagli Sistem - Bu tip sistem giinas is1g81 olmadiqda igloya bilar.
Ginduz ginas is1g1 mévcud olduqda, batareyani doldurmaq iiglin giinos paneli istifado
olunur. Batareya iso geco vaxti enerji tochizati {igiin istifado olunur. Bu sistem sarj
tonzimlayicisindan istifado etmadiyi Ug¢ln ucuzdur. Ancaq bu sistemdo batareya
haddindan artiq doldurula va ya tam bosalda bilor vo bu, batareyanin 6mriinii azaldir. Bu
sistemin blok diaqrami agagidaki sokildo gOstorilmisdir.

Batareya vo Sarj Nozarotgisi ilo Bagli Sistem - Sarj tonzimloyicisi batareyanin
doldurulmasi va bosaldilmasina nazarat etmak dglin istifads olunur. Bu sistemin giymati
yuksakdir. Ancaq bu sistemin émri ylksakdir. Sarj tonzimlayicisi sayasinds batareya sarj
tonzimlayicisi olmayan mustaqil sistemlo mligayisada somarali islayir. Bu sistemin blok
diagrami asagidaki sokilda gostorilmisdir.

SC vo DC yikloari ilo mistagil system - Giinas panelinin ¢ixis1 SC giicii soklindadir.
Belaliklo, SC yiikii birbasa giinas sistemi ilo alagalondirilo bilor. Ancaq DC yikini
birlogdirmak lazimdirsa, SC giiciinii DC glicina cevirmok {igiin ¢evirici lazimdir.
Umumiyyatlo, bu zavod digor DC monbolari ilo do baghidir. Vo bu monba giinas isig
olmadig1 zaman batareyani1 doldurmagq {igiin istifads olunur.

Hibrid Bagimsiz Sistem - Bu tip sistemlords yuklo birdon ¢ox moanbs baglidir. Bu
monboalar dizel generatoru, Kicik su turbinlari, yanacaq elementlari va s. ola bilar. Bu,
sistemin etibarliligimi artiracaq veo batareyanin tutumunu azaldacaq. Hibrid miistaqil
sistemin blok diaqrami asagidak: sokildo gostorildiyi kimidir.

Sobokaya qosulmus system - Bu tip sistem toplu enerji yaratmag vo onu soboko

vasitasilo yiko 6tirmok Ucun istifado olunur. Belalikls, bu zavod sabokays gosulmus
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elektrik stansiyasi kimi taninir. Bu sistemdo daha ¢ox enerji istehsal etmok Gictin daha ¢ox
sayda glinas panelindon istifads edilir. Vo elektrik stansiyasinin tikintisi {i¢iin boyiik orazi
talob olunur.

Saboka glicti DC soklindadir. Sabakoya enerji vermak lazimdirsa, sobokanin glictine
bonzar glinos stansiyalarin ¢ixigina ehtiyacimiz var. Bu sistemds on vacib sort ¢ixis
tezliyinin vo gorginliyin sobokonin tezliyi vo gorginliyi ilo uygunlasdirilmasidir.
Hoamcinin, enerji keyfiyyati soboks standartini qoruyur.

Gunas panellarinin novlari - Glinas panellari U¢ asas ndva bolundr;

— Monokristal Gilinos Panelloari
— Polikristal Glinas Panelloari
~ Inco giinas panellari

Monokristal Glinos Panellari - Bu giinas panelinin oan gadim névidur. Monokristal
glnaos paneli on inkisaf etmis vo ¢oX Somarali panel noviidiir. On son monokristal panelin
somaraliliyi 20%-o ¢atir.

Batareyalar saf silikondan hazirlanir va bu, glinas panelinin an tomiz formasidir. Bu
panellor tind rongds vahid gortndr. Bu panelin hiiceyralari oval formali goriiniisii ilo
taninir. Bu tip panel yiliksak glica malikdir va polikristal panello miigayisads daha az yer
tutur. Lakin bu panellarin giymati yiksakdir.

Bu panelin asas ustunltyt polikristal panello migayisads yliksok temperaturda bir
godar az reaksiya vermoasidir.

Polikristal Glinos Panellari - Polikristal panellor arinmis silikondan istifads edir. Bu
proses monokristal panellorlo migayisads daha siratli vo daha ucuzdur. Giinas
hiiceyrasinin formasi koskin kiincii olan diizbucaglidir. Umumiyyatlo, bu panel silikona
alava olunan girklor sabobindon mavi rangds gérindar.

Bu tip panelloarin somaraliliyi monokristal panello migayisads bir gador azdir.
Effektivlik toxminan 15% -dir. Vo bu panelin 6mri monokristal panello miigayisads daha

azdir.
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Inco glines panellori - Bu tip giines paneli fotovoltaik materialdan bir vo ya bir nego
filmla istehsal olunur. Polikristal panel daha ucuzdur, ¢iinki bu paneli hazirlamaq prosesi
asandir. Bu panelin osas {istlinliiyli onun elastik panel olmasidir. Adindan da goriindiiyii
Kimi nazik tabaqgoli bu panel névi monokristal va polikristal panellora nisbaton toxminan
350 dofa nazikdir.

Bu panelin asas ¢atismazlig1 daha ¢ox yer tolob etmasidir. Vo bu problem bu paneli
yasayis totbiglori iiglin yararsiz edir. Bu panelin xidmot middsti monokristal va
polikristal panellarlo miigayisads qisadir.

Gunos elektrik stansiyalarimin tistiinliiklori asagida verilmisdir.

— Glnos enerjisi tiikkonmomis enerji manbayi olan tomiz vo borpa olunan enerji
moanbayidir.

— Qurasdirildigdan sonra giinos elektrik stansiyas: demok olar ki, sifir xorclo elektrik
enerjisi istehsal edir.

— Glnos zavodunun 6mrii ¢ox yiiksokdir. Glinas panellari 25 ilo godar islays bilar.

— Bu bitki cirklonmoaya sabab olmur.

— Glnos batareyalarinda harokot edon hissalor yoxdur. Belaliklo, glinas enerjisi
zavodunun islomasini tamin etmok Ggtin texniki xidmat talab olunmur.

— Heg bir sos-kiiy yaratmur.

— Toplu nasil G¢un bu bitki istanilon torpaqda qurasdirila bilar. Belaliklo, istilik va
su elektrik stansiyalar1 kimi xiisusi saha se¢cim meyarlar1 yoxdur.

— Glnos elektrik stansiyasi evda Vo ya moanzildo qurasdirila bilar. Belaliklo, yik
morkoazinin yaxinlhiginda enerji istehsal etdiyi tiglin 6tiirma Xarclorini azaldir.

— Sobokays bagli elektrik stansiyasinda elektrik enerjisi birbasa sobokaya Otirilo
bilor va bu, adi elektrik stansiyalarin yiikiinii azaldacagq.

- Glnos elektrik stansiyalarinin ¢atismazliglar asagida verilmisdir.

— Glnos panelinin ilkin giymati ¢ox yiksakdir.

- Kutlovi migdarda elektrik enerjisi istehsal etmok tclin boyuk torpag talob olunur.

— Glnos stansiyasi yalniz giinas isiginin somarali oldugu 6lkalards qurasdirilir.
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— Buludlu atmosfer zamani1 giinas stansiyasi samorali islays bilmaz.

— GUnas panelinin somoraliliyi cox azdir.

- Bu zavod ginos is1g1 movcud olduqgda elektrik enerjisi istehsal edir. Geco vaxti bu
stansiya elektrik enerjisi istehsal eds bilmir. Belalikls, geca elektrik enerjisindan istifado
etmok lazimdirsa, batareya va sarj tonzimlayicisi qurasdirmalisiniz. Bu, batareyanin émrii
cox qisa oldugu iigiin zavodun xarclarini va texniki xidmatini artirir.

— Soboka elektrik stansiyasinda inverter tolob olunur ki, bu da baha basa galir vo
sobokoanin enerji keyfiyyati ilo sinxronizasiya etmok Ugun ixtisasl is¢i qiivvasi va yeni

texnologiya talob edir.
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2.2. Gunos kollektorlar1

2.2.1. Yast1 giinos kollektorlar1
Glinos enerjisi ilo isitmo - Insanlar giinos istilik enerjisindon suyun, havanin,

binalarin daxili hissesinin qizdirilmasi vo elektrik enerjisi istehsali daxil olmagla bir ¢ox
mogsadlar Ggln istifads edirlor. Glinos istilik sistemlarinin iki Gmumi néva var: passiv

sistemlor vo aktiv sistemlor.

Passiv giinas kosmosunun isitilmosi glinasin binanin pancaralarindon diisdiiyli vo
icorini isitdiyi zamandir. Passiv giinos istiliyini optimallagdiran bina dizaynlar1 adaton
glnasin binanin giinag istiliyini udma divarlarina vo ya désomalarine isiq sagmasina
imkan veran conuba baxan pancaralora malikdir. Glinas enerjisi tikinti materiallari
torafindon udulur va tobii stialanma, konveksiya ils binalarin igini qizdirir. Pancaranin
cixintilart vo ya kolgoalori yayda binani sarin saxlamaq ¢un giinasin pancaralara daxil

olmasina mane olur.

Aktiv giinas istilik sistemlori qizdirilan mayeni (hava) binanin daxili hissasine vo ya
istilik saxlama sistemina kogiiriir, lazim olduqda istilik buraxilir. Ventilyator vo ya
nasoslar mayeni qizdirilmaq t¢iin kollektorlar vasitasilo, sonra binanin igarisine vo ya
istilik saxlama sistemina, sonra ise yenidan qizdirilmaq ti¢iin kollektora kogurur. Aktiv
glnas suyu isitma sistemlarinds adston glinas enerjisi ilo qizdirilan suyun saxlanmasi

uclin bir ¢on var.
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Sok.2.2 Glinas suyunun istilik sisteminin asas komponentlari

Glnos kollektorlar1 konsentrasiya etmayan vo konsentrasiya edon ginos

kollektorlar1 ndvlori vardir.

Konsentrasiya olunmayan gtinas kollektorlar1 - Binalarda suyu va ya havani qizdiran
glinas enerjisi sistemlarinds adaton konsentrasiya olunmayan kollektorlar olur ki, burada
kollektor sahasi — giinas radiasiyasini kasan saho, absorber sahasi — giinas enerjisini udan
sahs ilo eynidir. Yasti kollektorlar binalarda su va yerin isitilmasi G¢lin konsentrasiya
olunmayan kollektorlarin an ¢ox yayilmis noviidiir vo 200°F-don asagi temperatur kifayot

olduqda istifads olunur.

Yast1 giinas kollektorlar1 adaton (i¢ asas komponentdan ibaratdir:
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— GUnas enerjisini kasan va udan diiz metal 16vha
— GUnas enerjisinin oOrtiikkdon kegmosino imkan veran vo absorberdon istilik itkisini
azaldan soffaf Ortik

— Istilik itkisini azaltmaq ii¢iin absorberin arxasindaki izolyasiya tobagosi

Guinas enerjisi ila su qizdiran kollektorlarda absorbera barkidilmis metal borular var.
Absorberdon istiliyi ¢ixarmaq vo istiliyi saxlama anbarindaki suya 6tiirmok i¢tin uducu
borular vasitesilo istilik 6tlrtici maye vurulur. Uzgucllik hovuzunun suyunun
qizdirilmasi ti¢ilin giinas sistemlarinds adaton uducu Ugiin Ortik va ya izolyasiya olmayan
duiz 16vhali kollektorlar olur va hovuz suyu hovuzdan kollektorlar vasitasilo dovr edir va

yenidon hovuza qayidir.

Glnoas hava istilik sistemlori havani diiz 16vhali kollektorlar vasitssilo vo binanin

icarisina kdglrmak tglin ventilyatorlardan istifads edir.

Konsentrasiya edan gunas kollektorlar: - Konsentrasiya edan kollektorlarda gtinas
radiasiyasin1 kason saho absorber sahasindon daha boyukdlr, boazon yuzlorlo dofa
boylkdir. Yiuksok oks etdirmo giicine malik kollektor glines enerjisini absorbera
comlosdirir. Kollektor adaton gun orzindo hoarokot edir ki, absorberds yuksak
konsentrasiyan1t saxlasin. Giinos istilik elektrik stansiyalar1 konsentrasiyali giinos
kollektor sistemlorindon istifads edir, clinki onlar elektrik enerjisi istehsal etmok Ug¢ln

lazim olan yiiksok temperaturlu istiliyi istehsal edo bilirlor.

Hamar Giinas kollektorlari— Hamar konsentratorsuz Giinas kollektorlari
hazirda an ¢ox istifads edilon avadanliglardandir. Bunlar, asasan, suyu
qizdirmagq tigiin istifads edilir. Bu kollektorlar, asasan, i¢ elementdan
ibaratdir:

- Kollektorun o6rtlyd;

- Kollektorun govdasi;

- Absorber.
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Sakildan gorinduyt kimi, glinas energetika qurgulari, asasan,giinas
istilik qurgularia vo gilinos batareyalaria boliiniir.

Giinas energetik
qurgular

- Giinos istilik | Giinds
_qurgularn batareyalan

Yast1 giinag Giinag Giinas elektrik

kollektorlar msentratorlarn stansiyasl

| _Para bolosilindiﬂ | Para bolosilindifﬂ
tipli

Aktiv va passiv

| Gilnag su ~ Qizdirma va
‘guzdiricilar | soyutma

| Giinag hava
‘quzdinicilan

| Paraboloid tiph I | Qiilla tipli I
|| Heliostat tipli j]

Sok.2.3 Glinas energetik qurgularimin tosnifat bolglsi

| Vakuum giinag
‘kollektorlan

Gunos kollektorlart isti suyla bagl asagidakilari tomin edir:

- Bdyiik Britaniyada timumi milli enerji istehlakinin toxminon 6%-i maisot suyunun
isitilmasi hesabina hoyata kegirilir.

— 20-ci asrin sonlarinda orta hesabla 3 otaqli yarim otaq ildoa toxminan 4200 kq CO;
emissiyasina cavabdehdir. Bunun 864 kq-1 isti sudan mosuldur.

- Gunas kollektorlar1 yaxsi sinagdan kegmis texnologiyadir.

— Onlar ham yeni tikili, ham do yenidon qurma ti¢iin uygundur.

- Sistem adoton illik isti su talabatinin 40-50%-ni tomin edacak.

Gunas kollektoru texnologiyasi - Glinas enerjisi ila islayan su isitma sisteminin
asas komponenti kollektordan ibaratdir. Kollektorun funksiyasi giinasin tizorina diison
enerjini istilik soklinda kollektordaki mayeya tutmaqdir. "Dolayli" dovriyya sistemi an

cox yayilmisdir: Giinas kollektorlarinin asas Umumi komponenti absorber 16vhasidir.
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Uzori ortiilmiis metal 16vho giinos radiasiyasmi udur ve otraf mihitin normal
temperaturunun yuxarr qalxmasina sobab olur. Bundan sonra bosgab radiasiya vo
konveksiya yolu il enerjini yaxin otrafina buraxir. Belaliklo, istilik 6z nGvbasinda isti su

sistemini qidalandiran istilik otiiriicti mayeyo Oturuldr.

Duz 16vhali kollektor absorberdon, soffaf ortlikdan, cargivadan va izolyasiyadan
ibaratdir. Soffaf 6rtik kimi adaton domirdan zaif glinas qoruyucu siisadon istifads olunur,

¢linki o, qisa dalgali is1q spektrinin ¢ox hissasini 6turdr.

Absorber torafindon buraxilan istiliyin yalniz ¢ox az hissasi 0rtiikdon ¢ixir (istixana
effekti).Bundan olave, soffaf Ortik kilok vo klloklorin yigilmis istiliyi (konveksiya)
dagimasinin qarsisini alir. Corgiva ilo birlikdo Ortik absorberi monfi hava soraitindon
goruyur. Tipik ¢ar¢ivo materiallarina aliiminium vo sinklonmis polad daxildir; bozan

fiberglasla giiclondirilmis plastikdan istifads olunur.

Absorberin arxa torafindoki vo yan divarlardaki izolyasiya kegiricilik vasitosilo
istilik itkisini azaldir. Izolyasiya {imumiyyatlo poliuretan kopuk vo ya mineral yun

vasitasilo hoyata kegirilir.

Evakuasiya edilmis boru kollektorlari - Bu tip vakuum kollektorunda absorber zolagi
bosaldilmis vo tozyige davaml siiso boruda yerlosir. Istilik &tiiriicii maye birbasa U-
boruda va ya boru igarisindoki sistemda oks corayanda absorberdan kegir. Serial olaraq
bir-birina bagli olan bir nego tok boru va ya manifold vasitasilo bir-birino baglanan
borular giines kollektorunu toskil edir. Istilik borusu kollektoru asag1 temperaturda belo
buxarlanmaga baslayan xiisusi mayedon ibaratdir. Buxar ayri-ayr istilik borularinda
yuksalir vo istilik doyisdiricisi vasitasilo magistral boruda dasiyict mayeni qizdirir.

Qatilagdirilmis maye daha sonra yenidon istilik borusunun altina axir.

Borular tifiiqi yuxarida miiayyan doracads bucaq altinda olmalidir ki, buxarlanma
Vo kondensasiya prosesi funksiyalarini yerina yetirsin. Giinas sirkulyasiya sistemina iki

nov kollektor qosulmasi var. Ya istilik doyisdiricisi birbasa manifolda uzanir ("yas
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Inlet connection

e

Cover: protecting the absorber plate
and preventing loss of heat

Collector housing: made from
alumnium alloy or galvanized steel
- fixes and protects the absorber plate

Flow tubes
Insulation: to the bottom and sides of Absorber plate: usually black chrome absorbing
the collector to reduce the loss of heat coating to maximise heat collecting efficiency

Sok.2.4 Diiz bosqab kollektorlarinin hissalori

olago") vo ya istilik kegirici materialla ("quru slage™) manifoldla birlogdirilir. "Quru
alage" mayesinin biitiin sistemini bosaltmadan fordi borular1 doyisdirmaya imkan verir.
Evakusiya edilmis borularin istiinliiyli yiiksok absorber temperaturu vo asagi radiasiya
ila somoarali islomalaridir. Diiz 16vha va Evakuasiya edilmis boru arasinda miioyyan godar

forglor var.

Diiz bosgab vo evakuasiya edilmis boru kollektorlarinin nisbi performanslari ilo
bagli miizakiralor davam edir - hoar iki torof "qatil" arqumentini ¢atdira bilmir.
Umumiyyatls, ominliklo sdylomok olar ki, miiayyen bir uducu sahasi iiciin bosaldilmis
borular otraf muhitin temperaturu vo istilik toloblorinin genis diapazonunda 6z
samaraliliyini daha ¢ox goruyur. Daimi giinasli iglimlords diiz 16vhali kollektorlar daha
somoaralidir, halbuki daha buludlu soraitdo onlarin enerji ¢ixis1 bosaldilmis borularla

mugayisada siiratlo azalir.
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Heat transfer Selective Coating

) Vs Outer Tube

Solar energy
absorbed by
evacuated tube

Heat absorbed
by heat pipe

illustrations courtesy of Apricus

Sok.2.5 Evakuasiya edilmis boru kollektorlar1 hissalori

Istilik paylanmasi - Giinas istiliyinin ilkin dévralari istiliyi giinas kollektorlarindan
avvalcadan istilik silindrina Oturdir. Onlar "Birbasa" ve ya BOylk Britaniyada daha adi

"Dolayli" ola bilar.
Birbasa paylamanin xassoalori asagidakilardir:

1. Istilik otiirmo itkisini azaltmagla ikinci dévralor lzerinde sadolik vo artan
somaralilik

2. Nasos sondurildikds su geri ¢okilmadikco donmaga moruz qalir ki, bu da
kollektorlarin gidalanma ¢ani ilo baglh yerlogdirilmasina mahdudiyyatlor qoyur.

3. Kollektorlardan davamli olaraq yeni su axdiqca, onlar kollektorun su yollarinda
'tiklonmoays' meylli ola bilar ki, bu da somaraliliyin itirilmasi ilo naticalanir.

"Dolayli" paylama - Ingiltorodoki dovriyyo sistemlorinin oksoriyyoti dolayidir.
Dolay1 dovralorda istiliyi kollektorlardan avvalcadan qizdirilan silindra 6tirmak Ggin

ayrica “istilik Gtiiron maye” sxemindon istifado edilir. Onlarin asas Ustlinliyl ondan
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ibaratdir ki, onlar doévriyyanin bir hissasi kimi genis ¢esiddo material vo mayelardan
istifado eda bilorlor. Istifads edilo bilon mixtalif dovriyys novleri var:

“Dolayli” paylama iiclin dovriyys sistemlori - Passiv dovriyys ("Gravitasiya
dovran1") bir s6zlo, Passiv sistemlor caziba quvvasine va suyun qizdirildig1 zaman tobii
dovriyyaya meylino asaslanir, bu da suyun va ya istilik 6tliron mayenin nasoslar olmadan
sistemdon kegmoasinoe imkan verir. Onlarin torkibinds elektrik komponentlori olmadigi
uclin passiv sistemlor Gmumiyyatlo aktiv sistemlordon daha etibarli, saxlanmasi asan vo
balko do daha uzun émarladdr.

1. Istilik étiiriicii mayenin ddvriyyasi Uclin elektrikla isloyon nasoslar talob olunmur.
2. Performansi optimallasdirmaq {igiin diqgoatli planlagdirma lazimdir. Sistemlor zoif
islomoya meyllidir va isitmaya zoif nazarat var.

3. Isti su anbarinin kollektor saviyyassinden yuxar yerlosdirilmosine ehtiyyac var.

cold water  cylinder hot water

— | —

collector

pump '
cylinder

-

Passive circulation Active circulation

collector

Sok.2.6 Aktiv va Passiv dovriyyalor

Aktiv dovriyys ("Nasoslu dovriyys") - Antifriz vo korroziya inhibitoru daxil
olmagla, istilik 6tirma mayesini 6ziinds birlagdiran nasoslu dolayr sxemlardir. Boyik

Britaniyada an populyar sistem noviiddr.
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Diferensial temperatur tonzimlayicisi tarafindon idara olunan nasos, istilik 6tdrdcu
mayeni kollektor panellorindoan isti su silindrindaki istilik doyisdiricisi vasitasilo dévr edir
Vo yenidon qizdirmaq iiglin giines kollektorlarina qaytarir. Diferensial temperatur
tonzimloyicisinin temperatur sensorlar1 giinas kollektorunda va isti su silindrinds yerlosir.
Homin sensorlar yalniz kollektorlardaki maye silindrdokindan daha isti oldugda mayenin

dovriyyasini tomin edirlor. Manfi vo misbot xarakterlorini asagida gostormisik

e Donmaya qarsi inteqral gorunma

e Hoddindan artiq qizdirmaya nozarat

o Istilik kollektordan optimal siiratlo verilir

e Kollektor vo boru sxeminin daha boyulk sec¢imi

e Borular vasitasils istilik itkisini azaldir

o Artan murakkablik

o Nasos elektrik talob edir (baxmayaraq ki, bu, PV tachizati ils yiingtllosdirils bilar)
e Daha bahadur.

Saxlama tankimin konfiqurasiyasi - Tipik glinas enerjisi ilo su isitma sistemi Gg¢un
ilkin istilik konfiqurasiyasi iki yolla alds edila bilar, mévcud soyuq su tachizati il normal
isti su anbar1 arasinda ayrica avvalcadan isitma silindri yerlasdirila bilor vo ya mévcud
isti su anbart silindiri dayisdirila bilor. daha boyuk ikigat istilik mibadila rulonlu silindr
ila. Hansi dizayn segilirss, alava saxlama hacmi talob olunur. Bu slavs saxlama tutumunu
yerlosdirmoak U¢Un movcud yer ¢ox vaxt sistemin seciminda vo hamginin saxlama

silindrinin yerlosdiyi yerdo mlisyyanedici amil olacaqdir.
Gunas isti su sisteminin layihalondirilmasi marhalari haqqinda danisaq,bunlar asagidaki
Kimidir:
1) Saxlama silindrinin 6l¢tlari - 40 - 60 litr / adam / gin Uglin icazs verin. Kollektorun

har m2 G¢uin minimum 80 va istaya uygun 100 litr saxlamaga icaza verin. Dord nafarlik

bir ailo Ggtin tipik 6l¢l 200 ils 300 litr arasinda olacagq.
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2) Saxlama silindrinin névinin secilmasi - Havalandirmali, elektrik tozyiqi vo ya
istilik anbari. Soboka tozyiqi (havasiz) silindrlar va istilik anbar silindrlori daha bahalidir,
lakin onlar isti suyun elektrik tochizati ilo eyni tozyiqds saxlanmasina imkan verir.

3) Kollektor névunin va sisteminin secilmasi sortlori:

- Kollektor tipini segin - adaton diiz 16vhs va ya bosaldilmis boru.

- Birbasa vo ya dolay1 paylama sistemini se¢in (BOyuk Britaniyada adaton dolay1)

- Qravitasiya vo ya pompalanan dévriyyani segin

— Ovvalcadon isitma saxlama strategiyasini miioyyonlosdirin — asasen se¢im ikigat
rulonlu tok silindr va ya adi silindrdon avval forgli bir 6n qizdiricinin yerlasdirilmasi
arasindadir.

4) Kollektorun yerlosdirilmasi - Buttn il boyu optimal enerji toplamaq tgctn kollektor
maovqgeyi toxminan conuba baxir vo Ufugi 35 doraco meyldadir. Orientasiya va ayilmo
bucagi adoton damin bucag ilo miayyan edilir. Kollektorlar canub, conub-sorg va conub-
gorb arasinda istanilon yera baxa bilor va optimal illik enerji yigiminin 5%-dan ¢oxunu
itirmodon adoton BOyuk Britaniya evlorinin daminda gortlon oayilma bucaqlarina
malikdir, yoni 15 — 50 daraca. Bununla bels, yaz va payiz mohsuldarligini yay artiqligi
hesabina optimallagdirmaq ti¢iin daha dik bucaq nozoro alina bilor. Agaclardan,
binalardan va s. kélga salmag sistemin somaraliliyinda shamiyyatli itkilora sabab ola bilar
Vo bunun garsisini almaq lazimdir.

5) Boru xattinin ol¢ilori - Ginas altsisteminin miixtalif komponentlori arasinda
istilik Otlirlici mayenin axininin istiqgamatlondirilmasi vo idaro edilmosi Ggln boru
komoarlari talob olunur. Boru kamorlarinin dizayninin magsadi minimum parazit enerji
tolablori vo minimum kapital Xorclori arasinda on yaxsi kompromislo butlin bu
funksiyalar1 yerina yetirmokdir. Boru 6l¢usi glines istilik sistemi {igiin talob olunan axin
siiratina, maksimum icaza verilon axin siiratina va iqtisadi aspekts uygun olaraq miiayyan
edilmalidir.

Istifado olunan borular genis ola bilocayi Uclin adi giinas enerjisi ilo su isitmo

sisteminds coxlu istilik itirilo bilor. Burada nozars alinacaq masaloalora ham sath sahosi,
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hom do boru hacmi daxildir. Soth sahasinin azaldilmasi istilik itkilorinin azaldilmasi
demokdir. Daha genis borular avozino dar mikrobura borularinin asagi axin nasoslart ilo
birlikds istifadasi borulardan istilik itkisini adoton 50%-don ¢ox azaldacag.

6) Sirkulyasiya nasosunun Olcllori - Nasoslar istilik 6turiici mayeni minimum
elektrik enerjisi sorf etmoklo dizayn axini siiratindo dovr etmolidir. Tam boru iginin tahlili
sistemin Umumi tozyiq diismoasinin amaliyyat axini ilo doyismasini tasvir edarok Gmumi
sistem bagligini toyin etmoys imkan veracokdir. Uygun nasos an yaxsi somaralilikds vo
ya ona yaxin isloyarkon talob olunan baslangic axin siiratini tomin etmolidir. [23].

Dizayn planinda bu talablor verilir:

« Umumi sistem konfiqurasiyas1 va Yiklor vo komokgi enerji manbalori ilo
interfeyslor.

+ Osas sistem komponentlori vo onlarin nisbi yerlori (Kollektorlar, istilik
doyisdiricilari, nasoslar, isti su silindrlari/saxlama ganlori)

* Miixtoalif boru is komponentlarinin nisbi yerlari (klapanlar, havalandirma daliklori,
genislondirici ¢oan, relyef klapanlar va s.)

* Tolob olunan sensorlarin va cihazlarin nisbi yeri.

Bozi dizayn milahizalari isa bu sakildadir:

* Giinoas kollektoru sistemini qurasdirmadan avval enerji somoraliliyi todbirlarinin
hayata kegirildiyine amin olun. Xisusils, ilk addim kimi “Markazi Istilik Sisteminin
Xisusiyyatlori” (CHeSS) nasrina (CE51/Year 2008) miraciat edin.

» Cox giiman ki, isti su tachizati ¢atismazligi olan yerlorda, adaton qisda, giinas isti
suyundan tamin etmak lazimdir. Elektrik miigavimatindan tutmus qaz va ya bioyanacagla
isloyan gazanlara godar doyison bir sira se¢imlor olacag. Elektrikli isitma Ugln secim
etsoniz, soboka tochizatinin karbon dayari nazors alinmalidir.

« Isti su silindrinin atrafinda on az1 100 mm izolyasiya oldugundan amin olun.

* Biitiin boru kamorlari izolyasiya edilmisdir - toxminan 25 mm tovsiys olunur

* Termosifonlamanin garsisin1 almaq iigiin geri donmoyon klapan qurasdirin.
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* Hava sizmasinin qarsisini almaq l¢iin biitiin parga kegidlorinin méhdrlondiyina
amin olun.

» Kollektorlar dam saviyyesindo qurasdirilibsa, suyun daxil olmasimin qarsisini
almaq tigiin dam ortiiyiiniin daxilolmalar1 diqqatlo arasdirilmalidir. [22].

Muvafiq standartlar va mistaqil performans malumatlari

Butin kollektorlar BS EN 12975 va ya BS EN 12976 standartlarina uygun olaraq
istilik performanslarina goro mustaqil sokildo smaqdan kegirilmoalidir. Xisusi
kollektorlarin performans xiisusiyyatlori hagqinda daha ¢ox molumat oldo etmok Ugtin
www.estif.org/solarkeymark/ tinvaninda Giinos Termal mohsullari tigiin CEN Keymark

Scheme veb saytina daxil olun.

Xarclara goldikda, ilkin kapital qoyulusu maoisatda isti suyun istilogsmasinin adi
formalari ilo mugayisads yliksok olsa da, yanacaq, albatts ki, pulsuzdur va tmumi xarclor

cox asagidir.

Nasoslu bir sistem elektrik tolob edocok. Bu, “yasil” tarif vo ya isiq sensoru ilo

birlikds kollektorun yaxinlhiginda qurasdirilmis ki¢ik PV modulu ila tamin edils bilar.

Orta ailo evi ti¢ilin cari qurasdirma xarclori diiz bir bosqab ti¢tin 4119 azn ilo 6181
azn arasinda vo bosaldilmis boru qurasdirilmasi ti¢iin 6181 azn ilo 10286 azn arasinda

olacaqg.
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ITI FOSIL. GUNOS RADIASIYASININ iZLONILMOSI VO HESABLANMASI

3.1.Gunas radiasiyasinin iglimdon asili xiisusiyyatlori
Yer sathins yaxin giinas radiasiyasi 6000 ° K temperaturu, bucaq diapazonu ~0,5°

olan gara cismin spektrino yaxin spektro malikdir. Atmosfer glinos radiasiyasindan
konarda radiasiyanin intensivliyi Yerin illik harokati ilo bir godor doyisir vo orta hesabla
10= 1353 Vt/m (giinas sabiti) togkil edir. Yerin sothindo glinos radiasiasiyasi asagidaki

komponentlori daxil edir:

-birbasa giinos radiasiyasi, intensivliyi Ibl, Vt/m vo atmosferdon konar radiasiyadan daha
Kicik olan vo osason, atmosferdon ke¢id zamani radiasiyanin udulmasi noticasinds

yaranan spektrin qisa dalgali hissasinin tikanmaosi ilo bagl doyisilmis spektr tarkibli;

-sopalonmis diffuz giinos siialanmasi, intensivliyi idi, Vt/m vo atmosferds radiasiyanmn
sopalonmoasi ilo miiayyan edilon vo somanin va ya buludlarin parlagliginin doyismasindo

0z0n0 gostaran radiasiya;

- (albedo) p aksolunma amsali ilo miayyan edilon 10T intensivliyi ilo yer sathindon oks

olunan radiasiya
1or = p(Idi+ Ibl ) . (3.1.)

Gunas radiasiyasi bir ndqtonin cografi enindan, daniz saviyyasindan hundrltyt, fasildon
va vaxtdan, buludlulug saviyyasindan asilidir. Yer sothinds miiayyan A ndqtesinin (sokil
3.1, a, b) miuayyan bir zamanda guinas siialarina nisbaton movgeyi U¢ oasas bucaq ilo
xarakterizo olunur: ¢ - ndgtonin yerlosdiyi cografi en ila (A ndqtasini yerin moarkazi ilo

birlagdiran xatt vo onun ekvator miistavisina proyeksiyasi arasinda bucaq), dar.;

w- saat bucagi (yerin markazindan va A ndqtasindan kegoan xattin proyeksiyasi ila yerin
Vo glnagin moarkazlorini birlogdiran Xattin proyeksiyasi arasinda ekvator miistovisinda

olctlon bucaq), dor.;
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0 - gUnasin meyli (yerin vo gunasin markazlorini birlosdiron Xxott vo onun ekvator

mistavisina proyeksiyasi arasindaki bucaq), dor.

Uc osas bucaqla yanasi (9, w, §) yanasi giinos radiasiyasinin hesablamalarinda ii¢ olavo

bucaqdan istifado edilir:

Z - zenit bucagi (giinos siias1 ilo A noqtosinds Ufliqi mustoviys garst normal xott

arasindaki bucaq), dar.;

ac - glinas hiindirliiyii bucagi (giinoas siias1 vo onun Ufligi mustavids proyeksiyasi arasinda

saquli miistovida bucaq), dor.;

ac - Glnagin azimutu (glinos stiasinin proyeksiyasi ilo conub istigamoti arasinda {ifiiqi

mustavids bucaq), dor.;

va homginin asagidaki bucaglar:

a” - maili sathin azimutu, dor.;

VY - Glinas enerjisi kollektorunun maili sathina glines siialarinin diisma bucagi, dar.;
- Glnoas enerjisi kollektorunun sathinin Uftigi mistaviys meyl bucagi, dor.

Radiasiya intensivliyinin on yiksok doyari 1000 Vt/m-don artiq ola bilor. Buludsuz
somada birbasa giinos radiasiyasinin xarakterik xiisusiyyati kimi atmosferds radiasiyanin

kecdiyi moasafonin uzunlugu ilo bagli olan “atmosfer kltlosi” anlayigindan istifads olunur.

Atmosfer kitlosinin vahidi radiasiyanin yerin {ifliqi sothino perpendikulyar istigamatda

kegdiyi yola uygundur. Atmosfer kiitlosi M asagidaki ifads ilo miayyan edilir:

M = 2 = 2 )(3.2)

- B 2
( /COSZZ+ZR—H+COSZ> (\/cos Z+0,06+cos Z
3

burada Z - zenitlo Glinasa istigamatlor arasindaki bucaq, H atmosfer gatinin galinligi, R3

- Yerin radiusudur.
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Bu toriflo atmosferdonkanar giinos radiasiyasi (M = 0) AMO kimi toyin olunur, agiq
bir hava goraitinds doniz saviyyasinda conub cografi enliklords yeristl glinos radiasiyasi
- togribon AMI kimi, vo birbasa giinos radiasiyasinin intensivliyi Ili = 1000 Vt/m

uygundur.

Ufiiqiin (cos Z = 0), yaxmhgmda giinosin yerlosmosina uygun golon atmosfer

kitlosinin maksimum doyari asagidakiya baraboardir

~ 8 (3.3)

/ ”\7
/ . -
£ g A CONHEMHbIE
\L ; i—
-

R S ¥ l Y-
~ | Q
! % e o N
IKE r;\/%\/ 4 // ;
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Sokil 3.1. Yer sothinds bir ndgtonin movgeyini xarakterizo edon bucaglar (a) vo giinos enerjisi
kollektorunun (b) glinas siialarina nisbaton maili mastavisi.
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Radiasiya udma amsalinin atmosferds doyismasi Vo onun Yer sathindon yuksokliyinin
asililigint nazoro almasaq, atmosfer kltlosi M Ugln giines radiasiyasinin intensivliyini
toxmini dayarlos ifads etmok olar:

I, =1, (j—z)M_1 = 1000 (%)M_1 Vt/m? (3.4)

Bu halda, aslinda, nazars almaq lazimdir ki, atmosfer kiitlasinin artmasi ilo nainki
gunos radiasiyasinin intensivliyi azalir, hotta onun spektral torkibi doyisir vo bu asason
spektrin qisa dalgali hissasinin daha gucli tikonmasi hesabina bas verir.

Praktik hesablama metodu bir saatda yer sathi saviyyasinda Ufliqi bir sahaya galon
Umumi giines radiasiyast aximinin sixligr (intensivliyinin) orta giymaotine osaslanir vo

asagida gostorildiyi kimi hesablanir:

I, =Ky Iy-cosZ,Vt/m? (3.5)
burada: i - i=1-don i = 24-5 godar giiniin saatinin sira ndmrasi;

-Kt atmosferin aydinliq omsali, yani yer sathinds yerlogon

ufiigi sahaya miiayyan muddat orzinds (saat, guin, ay va s.) daxil olan giinas radiasiyasinin
orta axininin eyni zaman miiddatinds atmosferdoan konar yerlason Ufliqi sahaya daxil olan
glinas radiasiyasmin tam axinina nisbati (Kt uzunmiddotli miisahido molumatlarindan
muayyan edilorak giin vo ay arzinds orta giymatlari ifads edir va iglimo dair moalumat
kitablarinda oks olunur).

Gunas zenit bucagmin dayari Glnasin, Yerin va Yer sothinda 6yroanilon sahonin bir-
birilarina nisbaton mévageylarinin hondasi nisbatlori asasinda miioyyon edilir,

cosZ =cosw1l-cos@-cosd +sing -sind (3.7)

burada: & meyl bucagidir, yoni ekvator mustavisina nisbaton giinorta vaxti1 giinasin bucaq

movqeyi; ¢ orazinin cografi enidir; w- giinorta saatlarinda 0-a boarabar olan giinasin
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saatliq harokat bucagi; t vaxtiin har saat1 15 © uzunluga uygundur vo giinortadan avval
saat bucaginin doyarlori misbat, glinortadan sonra isa manfi hesab olunur:
w=12-i)—15+7,5 (3.8)

Giinasin meyl bucagmin qiymoti Kuper disturu ilo miayyan edils bilor [43]:

: 28
8§ = 23,45 - sin (360 ‘”“) (3.9)
365
burada n - yanvarin 1-don hesablanan il arzinds giiniin sira némrasidir.
Codval 3.1
Gunosin meyl bucaqlarinin 5° orta ayliq doyarlori verilmisdir
Ay | ] Il vV | V Vi VII VI IX X Xl X1l

5° | -211 | -141| -28 | 92 | 18,7 | +23,1 | +21,3 | +13,5 | +20 | -9,6 | -18,7 | -23,5

Birbasa giinas radiasiyasi intensivliyinin 6lgmoalori standart termoelektrik AT-50
aktinometr adlanan cihazlarla aparilir; imumi radiasiya intensivliyi (birbasa vo
sopalonmisg) - M-80 tipli ballometrik piranometr adlanan cihazla olculir. Giinos
radiasiyasinin daxil olmasini1 hesablamaq {i¢iin hamginin dolayi tisul istifads edilir ki, bu
da Angstrem dlsturundan [113] istifado edorok yaxinliqdaki stansiyalarda vo qonsu
arazilordo radiasiyaya dair malumatlara asaslanarag, Peyc torafindon tokmillogdirilmis vo
[77]-do toqdim edilmisdir:

E=E0-(a+b-z—:) (3.10)

burada: E, kWt-s/m? - miiayyan bir zaman miiddati arzinds (saat, giin, ay, il) tflgi satho
diison gunas radiasiyasinin imumi sixlhigidir;
Eo, kKWts/m - mioyyan bir zaman middsti orzinds buludsuz hava soraitindo giinas

radiasiyasinin imumi sixlhigidir;
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a, b - empirik omsallardir va:
a+ b=1 (3.11)
t. , saat — mduayyan bir zaman muddati arzinds Oyronilon mokanda giinas radiasiyasinin
empirik muddati.
to, S - Oyroanilon saho Uglin astronomik cohatdon mimkiin olan glines radiasiyasi.

Glnas enerjisi sahasindo prognozlasdirma moagsadlori Uglin tokca glinas enerjisi
axinlari cominin orta giymatlori deyil, ham do onlarin ilden-ilo doyismasi vacibdir ki, bu
da ilk névbados bu giymatlorin uzunmuddatli ortakvadratik sapmasi ilo Xarakterizo olunur.

[94]-do miisahidalorin nega il aparildigindan asili olaraq geliotexnikada totbiq
edilon glnos enerjisi axinlarmin orta giymotlorinin tapilmasinin daqiqliyina dair
giymatlondirmo aparilmisdir.

[77]-da glinas enerjisinin imumi daxilolmalarinin ortakvadratik sapma xoaritolori oks
edilmisdir. Eyni zamanda, miisyyan edilmisdir ki, giinas enerjisinin illik timumi
daxilolmalar1 ayliq, hatta glindslik daxilolmalarla migayisads daha sabitdir va birinci
halda bu, boyik migdarda statistik malumatlarla kifayat gador izah olunur.

Homgcinin gostarilmisdir ki, giindalik mumi glinas enerjisi axinlarinin paylanmasi,
umumiyyatle, normal paylanmadan, o climlodan asimmetriya vo eksesdoan farglonir va
ustalik, onlar1 dagiglikls 6 név paylanmaya qruplasdirmaq miimkiindiir.

Orazinin rayonlasdirilmasi asagida geyd edilon prioritetlor (izra siralanma prinsipine
osaslanir: glinas enerjisinin imumi axini, birbasa radiasiyanin com radiasiya axinina
tOhfosi, slialanma enerji axinlarinin giindalik com giymeatlorinin tokrarlanma tezliyi,
intensivliyi 600 Vt/m artiq olan giinas radiasiyasinin il arzinds saatlarinin sayi, radiasiya

enerjisi axilarmin illik com giymatlorinin doyismo amsali.

3.2. Maili satha diison glinas enerjisi axininin hesablanmasi

owvalki fasilds togdim olunan 6lgmo vo hesablama molumatlar iifiigi satho diison giinos

enerjisi axinina aiddir. Giinos elektrik stansiyalarini layiholondirarkan, giinss radiasiya
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gobuledicisinin meylli sathino daxil olan enerjinin hesablanmasi zaruri olur, va bununla
olagodar bu sothlora diison giinas enerjisi axinlar1 arasinda nisbati mioyyanlogdirmok
mosalosi yaranir.

Umumi halda, maili satho Umumi giines radiasiyasinin yuxarida qeyd edilon hor (g
komponenti daxil olur: intensivliyi Iy olan birbasa glnas radiasiyasi, intensivliyi Ig;
olan sopoalonmis diffuz giinos radiasiyas1 vo muxtalif bucaq xdsusiyyatlarina
malik olan lot = p'(Ibi + Idi) intensivliyi ilo Yer sothindan oks olunan giinas

radiasiyasi. Birbasa radiasiya, demok olar ki, paralel bir axin formasinda olaraq
biristigamatlidir.

Diffuz komponent demok olar ki, izotrop bucaq paylanmaya malikdir, oks olunan
komponentin bucaq paylanmasi isa yer sathindan oksin optik xtsusiyyatlari ilo miiayyan
edilir vo Oyranilan orazi vo relyefdon, gar vo ya su ortiiyiiniin mévcudlugundan, bitki
ortliyindon va orazids tikililorin olmasindan asihidir. Ufligi sotho diison diffuz giinos
radiasiyasi ilo eyni satho diison Umumi glinos radiasiyasi arasinda asililiq Gmumi vo diffuz
glinas radiasiyasinin eyni vaxtda qeyda alindig1 meteoroloji stansiyalarda uzunmiddatli
aktinometrik miisahido malumatlarinin statistik emali naticasinda musyyan edilir.

owvalki todgiqatlarda Idi, /i nisbati ilo Kt doyori arasinda korrelyasiya asililigi
muoayyan edilmisdir, bitiin molumat massivinin statistik emali naticasine goras, diffuz

radiasiya payini tayin etmok Uclin asagidaki korrelyasiya toklif edildi:

fai =2 = 1,191 — 1,783K; + 0,862 - KZ — 0,324K3 (3.12)

1

Miuolliflarin [53] qgeyd etdiyi kimi, oldo edilon tonlik (3.12) Kt 0,1-don 0,8-0 godor
doyisdikds fg-nin biitiin enlik diapazonunda asililigin1 borabar sokilds tasvir edir.

Bu halda, fgi giymatlorini mioyyan edorkon orta-kvadratik xota 11-15% -don ¢ox
deyil vo bu da digor mualliflorin muoyyan etdiklori empirik asililiglart ilo miigayisada
ohomiyyatli doaracads azdir [17, 97] va biza (3.12) tonliyini sonraki tacriibi hesablamalar

uclin tovsiys etmays imkan verir. (3.12) tonliyindon gortndiyu kimi:
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Idi = fdi ' Ii, Vt/m2 (313)
Iby =(1—fa1) I (3.14)
Maili satho diison birbasa giinos radiasiyasi intensivliyinin Ufiigi satho diison giinos

radiasiyasinin haor hansi bir anda nisbati asagidakilara oasaslanaraqg:

Ibi, =IM-cosZ, (3.15)
Iy, = Iy - cosy (3.16)
(3.17) ifadasindan hesablanir.

b1 2O%) (3.17)
Ip; cosZ '

Sopoalonmis giinas radiasiyasimin soma Uizarinds paylanmasi barabar oldugda (gunas
diski istisna olmagla, semanin parlaghg: eynidir), o climladon soma buludlarla
ortaldikdos, s1x duman olduqda, maili sotho diison sopalonmis radiasiyanin intensivliyi

gobuledicinin yalniz somanin hansi hissasini "gérmosindon" asilidir vo asagida qeyd
edildiyi kimidir [43]:

1+cosf

Iy, = I, + .

(3.18)

Eyni gayda ilo, meylli sothdo oks olunan radiasiyanin intensivliyinin doyari

hesablanir, va bu, Yer sathinin meylli sathin "gérduyd" hissasi ilo miayyan edilir:

1-cosf
2

Iys = p(lbl + Idl) (3.19)

Maili sotho diison glines radiasiyasinin tmumi intensivliyi yuxarida gostorilon (¢

komponentin birlosmasidir:

1+cosf
2

1—cosf

IF =1yy + Iy + Iys = It cosy + Iy, .

+ p(Ipy + 141) (3.20)
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burada: B - kollektor sathinin tflige meyl bucagidir (8 = 0 olduqda

- Ufliqi yerlosmo), dor.;

- p - yer sathinin vo giinas enerjisi kollektorunu ohats edon cisimlarin oksetdirmos omsali
(albedo). Qeyd edilon p amsalinin doyari yay faslinds 0,2-don qis faslinda gar 6rtiydndn
nisbi sahasindon asili olaraq 0,7 sorti vahid giymatino qodar doyisir;

yi — bir saat arzindos glinos siialarmin giinas enerjisi kollektorunun maili sathino diison orta
bucagidir, yani giinos siiasinin istigamoti ilo kollektorun mdistoavisina perpendikulyar

arasindaki bucaq, dor;

IE. — kollektor miistavisinda giinas siias1 istigamotinda birbasa giinos radiasiyasinin orta

saatliq intensivliyi, Vt/m?,

(3.20) tonliyina daxil olan komiyyatlorin qiymatlori Glinesin, Yerin va maili

mustavinin bir birina dair yerlosmasinin handasi nisbatlorindon mioyyan edilir.

I, Vt/m doyeri maili sahoyo birbasa giinos radiasiyasinin diismosi nisbatindon (3.17)

muoayyan edilir:

Iy = I{,‘; cosZi (3.21)
vo buradan:

H _ Ipi

Ipi = cos Z1 (3.22)

Glnos stialarinin maili bir sotho diismo bucaginin doyari asagidaki nisbat ilo

muoayyoan edilir:
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cosyi = sinf - [cos§ (sin ¢ - cosag * cos wi + sinag * sin wi) — sind - cos ¢

cosag]| + cosB - (cosd - cos ¢ - coswi + siné - sin @) (3.23)

burada: ax— guinas enerjisi kollektorunun maili sathinin azimutudur, yani canub istigamati
ilo glinos enerjisi kollektorunun miistovisine perpendikulyarin {ifliqi  miistoviya
proyeksiyasi arasindaki tifliqi miistavidoki bucag (_ax = 0° coanub istigamatindo, + 90 ° -
gorb istigamatindo, - 90 ° - sorq istiqamatindo, simal yarimkiirasi U¢tin), dar.

Yuxaridaki (3.5), (3.13), (3.14) vo (3.22) tonliklordan istifado etmoklo

(3.20) tanliyini cevirak:

X =1 = f4)  Kr+Iycos @; + 0,5f4; - Kilycos Z; - (1 + cos B) + 0,5K71, cos Z; -
(1—cospB)p (3.24)

sadolosdirmodoan sonra:

cos @;

1%, = K71, cos Z; [(1 — fai) + 0,5f4;(1 4+ cosB) + 0,5p(1 — cos ,B)] ,Vt/m?

cos Z;
(3.25)
Mioyyan edilmis vaxt intervallarinda maili sotho daxil olan gilinas enerjisinin
miqdar1 asagidaki ifadalora asason mioyyan edilir:
-cari (i) saat Ug¢iin glinas enerjisi kollektorunun sathina daxil olan giinas enerjisinin imumi
miqdar1 barabordir

HE = 1% -3,6 k] /m? (3.26)

-cari gn Ggun (n) giinas kollektorunun miistavisine daxil olan Gmumi glinas enerjisi:

HY = YiZyH, kj/m? (3.27)

i=ibx

burada: iax va i3x - cosZ, >0; (3.28) sarti ilo Gfliqi mistavi Uglin miayyan edilon glinasin
¢i1xmasi vo batmasi vaxtlaridi

-cari ay uctin (m) kollektorun mustavisina daxil olan Gmumi giinas enerjisi barabardir

HE = yZlimaa=lgK o pi/m? (3.29)

n=n,
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burada: nm u nm+1- cari ayin (m) vo névbati ayin (m+1) baslandigi giiniin sira nomralari,
yanvar Ugun: (m=1), nm=1, nm+1 = 31; fevral i¢uin (m=2): nm= 32, nm+1- 1=59 va s.
- kollektorun sothins giiniin is1ql1 vaxtinda daxil olan giinos enerjisinin orta ayliq imumi

miqdari

(HF) = , kJ /m? (3.30)

nm+1 nm

-glinas enerjisi kollektorunun sathina il arzinds daxil olan Umumi giinas enerjisinin
miqdart

Hiog = Xm=i’ Hpy, kJ/m? (3.31)

3.3. Radiasiya gobuledici sathin meyl bucaginin optimallagdiriimasi

Gunas radiasiyasinin intensivliyi saat bucagmin w(3.8) zamandan asililigini tayin
edon Yerin gundoalik firlanmasi sobabindon, hamg¢inin birbasa giinos radiasiyasinin
intensivliyinin zamandan tasadiifi asililigi sabobindon zamanla doyisir.

Faktiki ginas enerjisi daxilolmalarini nazara almagla optimal meyl bucaginin 3
daha doagiq muayyan edilmasi masalasi mixtalif meyl bucaqlarina gors, (3.20) tonliyini
zamana g0ros inteqrallasdiraraq miiayyan bir middat arzinda (masalan, bir ay arzindo)
maili sothdo Umumi gilinas enerjisi axminin tayin edilmoasini shato edir. Sonraki
morhoalods B-nin on uygun qiymati segilir.

Bununla bels, axinin zamandan asililigi tosadiifi oldugundan, nazardon kegirilon vaxt vo
dyranilon sahs tiglin optimal bucagin doyari tosadifidir. Hagigaton do, birbasa giinos
radiasiyasinin enerji aximni li¢iin optimal f doyarina dair sort asagidaki kimi yazila bilor:

(3.32)



3uavenusn Iy/ly; = cos y/cos Z ayist IHHPOTHI ¢ = 53°

Tabruya 3.2
MecTHO®E BpeMs, u/dyacoBoii yron o°

8° 7 8 9 10 11 12 i3 14 15 16 17
75 60 45 30 15 (4] -15 =30 -45 -60 -75

1) npu B=53°
20 0,5 0.9 1,07 | 1,15 ] 1,19 1.2 1,09 | 1,15 | 1,07 | 0.9 0.5
-13,5 0,8 1,08 1,22 1.3 1.33 1.34 1,33 1.3 1,22 1.08 0,8
-10 0,8 1,08 1,22 1,3 1.33 1,34 1.33 1.3 1,22 1,08 0,8
0 1,75 1,75 1.75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
+10 | 0,88 | 1,16 | 1,29 | 1,35 | 1,38 | 1,44 | 138 | 1,35 | 1.29 | 1,16 | 0.88
+13,5| 0,83 | 1,11 | 1,25 | 1,32 | 1,35 | 136 | 1.35 | 132 | 1,25 | 1,11 | 0,83
+20 | 0,58 { 0.86 1.0 1,00 | 1,13 | 1,16 | 1,13 | 1.00 1.0 | 086 | 058
+23.,5 0,4 0,77 0,92 1,01 1,06 1,08 1,06 1,01 0,92 0,77 0.4

2) npu B=45°
+10 | 0,98 | 1,21 | 1,32 ) 1,37 | 1,37 | 1,41 | 138 | 1,37 | 1,32 | 1,21 | 0,98
+20 | 0,71 | 096 | 1,07 | 1,16 1,2 1.2 1,2 1,16 | 1,07 | 0,96 | 0,71
+235) 065 | 088 | 1,01 1,00 | 1,12 | 1,13 | 1,12 | 1,09 | 1,01 | 0,88 | 0,65

3) opu B=35°
+10 1,0 1,2 1.3 134 | 1,36 1 1,37 | 1,36 | 1,34 1.3 1.2 1,0
+20 0,82 1,1 1,12 1,18 1,21 1,22 1,21 1,18 1,12 1.1 0,82
+23,5 0,79 0,98 1,14 1,17 1,17 1,17 1,14 1,07 0,98 0,79

T cvmmmmrrm— -
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Sokil 3.2. birbasa giinos radiasiyasinin enerji axini ti¢iin optimal 3 doyarino dair sart codvali.
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Birbasa giinos radiasiyasinin enerji axini tigiin B doyarinas dair optimal sort asagidaki

kimi yazila bilar:

d((cosy)-Aw)

ap

burada orta qiymot (cosy) saatliq bucaqglarin giindalik intervalinda Giinas torafindon

(3.32)

maili sathin isiglandirilmasinin satha diison glinas enerjisinin orta aximini miiayyan edir,

Aw:

(cosy) = cos(p — ) cos 6 (cos w) + sin(p — §) sind

(3.33)
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Homgcinin, (cosw) doyori giindiiz saatlarinda Giinosin saatliq bucagmin orta
kosinusunu miayyan edir.
«KQis> yarimilliyi tiglin (6< 0)

sin wg

Aw = 2w (cos @) = (3.34)

S

burada ws— glinasin ¢ixmasi-batmasi bucagidir ki, bu da By, optimal meyl bucagi ti¢iin

asagidaki tonliyi mioyyan edir

tG(@ — Bor) = 2298 (3.35)

sin wg
& Yay> yarimilliyi li¢iin (6> 0)

sin w,

Aw = 2w, Cosw = (3.36)

Wc
burada wS — glinasin saatliq bucagidir, cos y=0 sartina cavab verir va natico etibarilo
cosw, = —tgd -tg(ep — ) (3.37)

Bu halda, Aw va (cosw) dayarlari f meyl bucagindan asilidir, bu da (cos y ) Aw-nin
maksimum dayarini axtararken nozars alinmalidir.

Qis fasli dovriinds yaz geco-glindlz barabarliyindon avval va payiz gecea-glindiz
borabarliyindon sonra, glinos enerjisinin imumi daxiloma dayarinin asas hissasini
gilinortaya yaxin saatlar toskil edir vo glinasin ¢ixmasi vo batmasinin w saat bucaglar1 90°-
dan shamiyyatli doracods az olur. Buna gors do (3.35) ifadasinds bu hallarda cos = 0
gobul eda bilarik.

Bu halda sads ifads alds edirik

Bor =9 — B (3.38)
va bu da sathin tokca conuba dogru istiqamatina deyil, hom do giinorta vaxti birbasa giinos
radiasiyasinin maksimum intensivliyinin istigamatine uygundur.
Bu zaman maili satho diisan birbasa giinas radiasiyasinin intensivliyi iifiiqi satha diisan
birbasa giinas radiasiyasinin intensivliyina nisboti asagidaki kimi olur:

Igi __cose (cos 8)-cos w+(sin §)? 339
Ipi " cos7 sin 6-sin ¢+cos § cos ¢ cos w (3.39)
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t vaxtlarinda, glinortaya yaxin olmasi sortino uygun goldiyi halda, 1 - cosw< 1, vo

Iy 1 _ tg(p=8)sin28y ..
/Ibl = /cos(<p —6) . (1 — cosw) (3.40)

Intensivliklor do miivafig doyarlor olds edir (3.18),(3.19).

Yay dovrl tgtin (3.33), (3.36), (3.37) tonliklarindon miayyan edilon Bo, -nin optimal
dayari (3.38)-nin giymatindan ki¢ik oldugu ortaya ¢ixir.

Qeyd edilon (3.38) ifadosi il arzindo giinas enejisi daxilomasinin maksimum
giymatinin toxmini hesablanmasi {i¢iin uygundur.

Realligda, birbaga giinos radiasiyasinin Iy intensivliyi giiniin vaxtindan zoif asili
oldugundan, (3.15), (3.16) tonliklorini istifado edorok, giindiiz vaxti radiasiya
intensivliyinin uzunmuddatli orta gundalik (vo ya orta ayliq) giymatlori iiglin asagidaki

nisbatlori geyd edo bilarik.,

sin ws]

Iy = Iy cosZ =1y [sin6 -sin¢@ + cos é cos @ (3.41)

Ws
Iy =1y - cos@ = Iy - [cos(p — B) -cosd - cosw + sin(p — f) *sind]  (3.42)
Belaliklo, tfuqi vo maili sotho diison glinos radiasiyasi intensivliyinin orta doyarlori

arasindaki nisbat bels ifads edilir:

cosy (14cos pB) 1-cosf
Iy =1y —— + a1 +p Iy + 1y

Cos z 2 2

(3.43)

Buna uygun olaraq, ¢oxillik miisahidolora asason maili sothin vahidi En-o diison

glinos enerjisinin giindalik orta dayori, Vts / (m? giin) asagidaki kimidir:

2w
A
By =1y-12(*22)5 2 0 (3.44)

burada 12'(2ws/nt) va ya 12-(2w./n), saat/gln, - glindiiz vaxti1 saat sayidir.
Ufiigi vo maili sathloro giinas enerjisinin orta giindalik daxilolmalar1 arasindaki nisbat bu

formada alinir:

1+cosf
2

1-cosf
2

+ Eg; + p(Ep; + Eg;) (3.45)

0sZ

burada En va Ed miivafiq olaraq (Ip) va (Id] ifadalari ilo alagalondirilir (3.44).
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Ayliq enerji daxilolmalar1 eyni sokilda, mivafig orta glinos radiasiyasi intensivliyinin bir
ayda gilindiiz saatlarinin sayina hasili kimi miiayyan edilir.
[43]-do buludlulugun empirik gostoricisindon istifado edoarok maili sotho diison giinos

enerjisinin hesablanmasi li¢iin basqa bir universal hesablama tisulu togdim olunur.

3.4. Glnoas enerjisinin fototermal gevrilmasi
Glinas enerjisini istilik enerjisina ¢evirmok G¢iin sistem [89, 96, 95]

gunas kollektoru, o ciimladon gobuledici panel, hamginin boru komarlarini, mayenin
vurulmasi ti¢ilin nasoslar1 va qizdirilan mayenin saxlama ¢onlorini daxil edir.
Kollektorlarin qurulusunda asas hissoni diiz gobuledici soth toskil edir ki, o aks
torofindon (isci sathin oks torofindon) istilik izolyasiyasi ilo ortiilmiisdiir vo belaliklo,
kollektorun otraf mihitls enerji miibadilasi yalniz isiglandirilmis sath vasitasilo bas verir.
Hogigoaton, miiasir kollektorlarin dizaynlarinda, kollektor ilo otraf miihit arasinda
istilik forgi 1°C olduqgda, arxa soathdon va konarlardan istilik axinlarinin cami panellarin
bir kvadrat metri G¢tin 0,5 — 0;75 V1t toskil edir vo bu da isiglandirilan sathdon galon
axindan 10 dofodon ¢ox azdir, yani axinlarin comi praktiki olaragq shamiyyatsizdir.
Bu halda, kollektorda udulmus va itirilmis enerjinin biitiin axinlar1 panelin sahasina
mutonasibdir.
Kollektor sahasinin vahidindon ayrilan faydali giic P, Vt/ m", asagidaki kimi ifads edilo
bilor:
P=I1—-(ta) —F— AP (3.50)
burada: I, Vt/m — kollektorun mistavisinds iimumi radiasiyanin intensivliyi;
T - kollektorun soffaf drtiklorinin 6tlirma gabiliyyati;
a - kollektor sathinin giinas radiasiyasimi udma gabiliyyati;
(ta) — kollektorun optik somaraliliyi vo ya kollektor sothinin udma gabiliyyati;
F —uducu sothin somoralilik omsali, hansi ki, istiliyin kollektordan is¢i mayeya
otirtlmasini xarakterizo edir;

AP, Vt/m, - kollektorun istilik enerjisi itkisinin sixlig1.
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Kollektorun optik somoraliliyi Ortiik materiallarin ~ strukturundan vo optik
xususiyyatlarindon asilidir vo an miiasir qurgularda 1-o yaxindir (0,85-don ¢oxdur).

Uducu sathin somaralilik amsali F, uducu panelin konstruksiyasi (qizdirilan maye
liclin olan kanallarin 6l¢iisii, panelin materiali1 vo qalinligi), mayenin xassalori vo onun
kollektorda axma suratindon asilidir. Miiasir dizaynlarda F-in doyari 1-o yaxindir (0,9-
dan coxdur).

Eksperimental olaraq miayyan edilmis dayar, tipik dayarlari toaxminan 0,75 olan va
0,9-a godor yiiksals bilan iki parametrin (xa)'F hasilidir. Istilik enerjisi itkilori asason iki
amillo mioayyan edilir: panelin otraf mihitdo konvektiv soyumasi va Sothdon ayrilan
istilik radiasiyasi:

P=F-[h—(T—-Ty) +&—6—{T, + Ty} (3.51)
burada: 7, K, —kollektor panelinin orta temperaturu;
To, K, — otraf muhitin temperaturu;
A, Vt/(m *°C), — mihitlo konvektiv istilik mubadilasi amsali;
s —sathin garaliq doracasinin effektiv omsali;
0=5,672" 10", Vt/(m *K ), — Stefan-Bolsman sabiti.

Istilik miiqavimotinin  mévcud olmas: sobobindon kollektor panelinin orta
temperaturu is¢i cismin (maye, hava) orta istilik temperaturundan yiksok olacaq. Lakin
mayenin qizdirilmasi sistemlorinds bu temperatur forqi azdir.

Qizdirilan mayenin orta temperaturu adoton iqtisadi ehtiyaclardan, iglim soraitindon vo
umumi daxil olan glinas enerjisindon asili olaraq segilir.
h omsal1 soth Ortiiklorinin mévcudlugundan asilidir va, homginin iqlim soaraitindon asil
olarag, kiilayin surati artdigca bu amsalin doyari do artir.
Bu omsala xas dayarlor h =5 - 10 Vt/(m?-°C).

Xususils, qaraliq doracasi omsallari € va € 2 olan iki tobagoli sathlor Gglin effektiv
qaraliq omsali asagidaki ifads ilo hesablanir:

el=ert 4+ 51 -1 (3.52)

yani, asasan an Kigik & dayari olan tobags ilo miayyan edilir.
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Istilik itkisini azaltmaq moqgsadlorilo kollektor ortiiklorine qarst qoyulan taloblordan biri
e-doyarinin azaldilmasindan ibaratdir. Radiasiya ila istilik itkisi kollektor panelinin artan
temperaturu ils, xtsusan do otraf mihitin temperaturu yiksak oldugda kaskin sakilda
artir. Artiq olan doyor kicik oldugu halda,

T-TOT, (3.51)-doaki xatti approksimasiyadan istifado etmok olar:

AP =F - [h- (T —Ty) + 4c0T3(T —Ty)] = FU; - (T — T,)
AP=F - [h—(T—-Ty)+4—s—a—T;—(T—Ty)|=F—-UL— (T —T,) (3.53)
burada UL, Vt/(m "°C), —Umumi istilik itkisi omsalidir.

(3.50), (3.53) ifadalarindan bela bir naticays galmok olar ki, kollektorun faydal giicii
temperatur forgi T - Ty artiqca xotti azalir vo birbasa asililigin maillik FUi dayari ilo
muoayyan edilir, T - To = 0 olduqda isa giic dayari / « (ra) ' F dayarini verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu, giinos radiasiyasindan istilik enerjisinin alinmasinin
uzunmuiddatli gostaricilorini hesablamag magsadi ilo xtisusi kollektor konstruksiyalarinin
eksperimental toyini iisullar1 tigtin asasdir [95].

Kollektor panelinin orta temperaturu T va ya bu dayara demok olar ki barabar olan
mayenin orta temperatur doayari, 0 clmlodon kollektorun ¢ixisinda isti mayenin
temperaturu Tv, kollektorun konstruksiyasina va Xxususiyyatlorina, habelo daxil olan |
radiasiyasinin intensivliyina gors,
girisdo soyug mayenin temperaturu TX va kollektorun is sahasinin vahidina diison
mayenin kitlo sarfiyyati G, kq/(m > x), mayenin qizdirilmasz tanliyi ilo misyyan edilir

P=C—-cp(T,.—T,) (3.54)
burada cp, J/(kg°C), - mayenin xdsusi istilik tutumu.

Buradan biz mayenin sarfiyyati vo daxil olan enerji, mayenin temperaturu vo otraf
miihitin temperaturu arasinda olan asililig aldo edirik.

Sabit enerji axin1 oldugda mayenin sorfiyyati ¢ixisda onun temperaturunun artmasi ilo
azalir.

Mayenin qizdirilmasinin maksimum oldo edilo bilon temperaturu ilo maye axininin

olmamasina (P = 0) uygun golon otraf mihit temperaturu ilo forq asagidaki kimidir:
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Ty — Ty = 152 (3.55)
UL

vo | = 1000 Vt/m?, (ta) = 1, UL - 10 Vt/(m2-°C) olarsa, bu halda:

Tm - T0 =100 °C,
yani, yuxarida gostarildiyi kimi, panellorin arxa vs uclarindan istilik izolyasiyas1 mévcud
olmasi sortilo, hotta otraf miihitin asagi temperaturlarinda belos, glinas kollektorlar
mayenin Kifayat qodar yiksok temperaturunun slds edilmasini tamin edo bilir.
(3.50), (3.53)-don istifado edorok P/l nisbotino borabor olan giinas kollektorunun
somaraliliyi t ti¢iin asagidak: ifado alinir.

1211 v ' {ra)-ULT-T®

T — =

Kollektorlarin dizaynindan va is soraitindon asili olaraq, onlarin somoraliliyi genis
sokilda doyiso bilar, bir qat siiso 6rtikli kollektorlar Gglin -0,4 dayarlorine va iki gat
ortiklu kollektorlar Gictin -0,6 dayarlarina ¢ata bilor.

Qobul edilmis enerjini hesablamaq ti¢lin asagidaki hesablama metodologiyasini
nozoardan kegirak.

Glnas kollektorunun i-ci saat orzinds doévrads uddugu enerji, dovrado saxlama
¢oninin olmadigini, istiliyin ayrilmasinin geyri-barabar oldugunu vo geri gaytarma vo
todariik borularinda temperaturlarin giin orzinds daim doyisdiyini nozoro alsaq, iki
hissaya bollinr:

Hoswi = Hyoni + Hpaki
Hobw 1 = Hkom + Huam , KJ, (3.57)
burada H,s,; — i-Ci saat arzindos konvektor sathi vo borular torafindon otaga verilon istilik,
kJ.
Hyoni = kil — i2:), K
Hyoni = Ski - (hihy), K] (3.58)

burada gk; —I-ci saat arzinds dovradan kegon suyun miqdari, kq.
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Su saygacinin su istehlakinin qeydlarini m-lo saxladigin1 nozoro alarag, ¢evirmo
disturundan istifads edirik:

Ski = Ski'Pi, kg (3.59)
burada: Sk; — 6l¢tlon dayar, I;
P; — i-ci saat arzindo ddvrads orta temperaturda suyun sixligi, kg / m, asagidaki disturla
hesablanir:

t = h; + hipKiz, °C,

tepki = —t“:t” ,°C (3.60)

burada: t;; vo ty Olgllon giymatlordir, mivafiq olaraq i-ci saat orzinds todartik vo geri
qaytarma borularinda orta temperatur, °C;
1m va 2- i-ci saat arzindo mivafiq olaraq todarlik vo geri gaytarma borularinda suyun orta
entalpiyasi, kJ/kq;
H — i-ci saat arzindos orta temperaturun artmasi sababindon dévrads yigilan istilikdir, kJ:

Hyger = me.k.'C- (Cep. k. M~Kp. kl), kJ

Hyari = Mp s C(teprivs — tepri)s Ki (3.61)
burada tv.k. - dévrada suyun kditlasi, onun daxili hacmina gora gobul edilir;
C - kollektordaki istilik dasiyict mayenin orta istilik tutumu

C=4,17kJ/kqg-°C.
Nozari olarag gobul edilon xiisusi istilik axininit miiayyan edirik:
TTz o6wuH-—F~, KI/m2,

h = Hobwn 41 /m?2 (3.62)
Fi

burada Fx - glinas kollektoru sathinin sahasidir, m2.
Guinas kollektoru sathinin 1m? ticlin gobul edilon radiasiyanin sixligmi toyin edirik:
h/Bc=-40003B1/M2;

e ==-1000 Vt/m? (3.63)
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burada r - zaman intervalidir, s; bu intervalin avvalinds va sonunda sarfiyyatin qiymotlori
qeyd olunur. Aqreqatin sahar iso basladig1 vo axsam isin bitdiyi anlar istisna olmagla,
asason r=3600 s.

Qobul edilon timumi enerji migdarinin nazari olaraq kollektor sathina diison Gmumi

enerji migdarina nisbatini tayin edirik, yani kollektorun orta nazari istilik somoraliliyi:

YT Ipcit3,6

Nk = =Sizmpur - 100% (3.64)

i=n Hi

3.5. Giinas kollektorlarinin xtsusiyyatlarina is soraitinin tasiri

Gorindiyd kimi, mayenin gizdirilmasi vo atraf mihitin sabit temperatur forgindo,
glnos radiasiyasinin intensivliyi artdigca somoralilik artir.
Bu, (3.54) ifadasino uygun olarag maye sarfiyyatinin artmasi ilo 6zint gostorir.
Gunas enerjisi kollektorunun sathinin vahidindan ayrilan istilik enerjisi
radiasiya intensivliyinin artmast ilo Xatti artir. Ufiigo P bucag: ilo meylli kollektor tigiin
0, asagidaki kimi ifads olunur
PH=IH-7J, (3.65)
burada glines radiasiyasinin iimumi intensivliyi 1n (3.20) ifadasi ilo muayyon edilir vo
tamamilo glnaso yonoaldilmis kollektorun vahid sothina diison guc maksimal olarag
asagidaki qiymaotlo ifads olunur
Pop=lop'T> (3.66)
burada glines radiasiyasinin imumi intensivliyi lop, (3.47) ifadoasi ilo misyyon edilir.
Bu baximdan kollektor panellorinds giinas enerjisi konsentrasiyasindan istifado
etmok daha mogsadouygundur.
Miuoayyan bir zaman dévrindas (gun, ay, il) kollektor sahasinin vahidindan alds edilan
umumi istilik enerjisi E, mivafiq dovr arzinds (3.65) vo ya (3.66) ifadslorinin inteqralini

tomsil edir.
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Isti mayenin T. sabit temperaturunda, onun sorfiyyatinin hocmi G vo somaraliliyi

otraf miihit temperaturunun Ty artmas1 ilo Xatti olaraq artir:

F(I-(za)) — U, (T —Tp)

G =cp- (T —Ty)
_ F(I'(ta))-UL(T-Ty)
= cp(Tr—Tx) (3.67)

Bu, glnas enerjisi kollektorlarinin isti iqlim soraitinds istifadasinin GsttnlUyini
tosdiglayir.

Oldo edilon isti mayenin temperaturunun T, artmast ilo, onun Sorfiyyati (3.67) daha
stiratlo azalir, vo T, qiymatina oks mitanasib olur. Eyni zamanda kollektorun somaraliliyi

Xotti olaraq azalir.

3.6. Glinas enerjisi qurgusundan aldo edilon istilik enerjisinin hesablama algoritmi

Daxil olan glinas enerjisinin hesablama tisullar1 ila tanis olarkon, biz hesablama asas1
Kimi Yer sathi saviyyasinda Ufiigi panels bir saat arzinds diison imumi glinos radiasiyasi
axminin orta sixhigini qabul etmok gorarina galdik (132).

Gunasin zenit bucaginin doyari Z (3.7) ifadasins uygun olaraq giinasin, yerin va yer
sathinda nozardon kecirilon sahoanin nisbi moévgeyinin handasi nisbatlori asasinda
muayyan edilir, va burada glinasin §- meyli (3.9) tonliyina uygun olaraq hesablanur.

Istonilon saat orzindo glinesin orta saat bucagini, w, dor., (3.8) ifadasi ilo
hesablayiriq.

Ufiigi sotha diison diffuz giinas radiasiyas1 va hamin satha daxil olan imumi giinos
radiasiyasi arasinda asililig1 (3.12) korrelyasiya asililig1 ils hesablamaq lazimdir.

Diffuz glinos radiasiyasi (3.13) vo birbasa (3.14) giinos radiasiyast (3.14)
giymatlorini hesablayiriq.

Yer sothino nisbaton maili olan glines kollektoru sathina daxil olan Gmumi glinas

enerjisinin bir saat orzinds orta sixlig1 (3.20) formulu ilo toyin edilir.
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(3.20) tonliyina daxil olan kamiyyatlorin giymatlorini glinasin, yerin vo guinas enerjisi
kollektorunun bir birina nishaton yerlosmasinin hondasi nisbatindon misyyan edirik. 1n
giymatini (3.22) tonliyi vasitasilo toyin edirik.

(3.23) ifadasina asasan glinas enerjisi kollektorunun maili sathins diison glinas stialarinin
bucagini miiayyan edirik.

Cari saat orzindo giinos enerjisi kollektorunun sothino daxil olan Gmumi giinos
enerjisini (3.26) ifadasi ilo toyin edirik. Cari gun arzinds glnas enerjisi kollektorunun
sothina daxil olan Umumi giinas enerjisini (3.27) ifadasi ilo tayin edirik. Glinas enerjisi
kollektorunun faydali istilik hasilatini1 (3.27) ifadasi il tayin etmak olar.

Glinas kollektorunun 1m? sothinds gobul edilmis giinas radiasiyasi (3.63) ifadasi ilo

hesablanir. Kollektorun orta nazari istilik somaraliliyi (3.64) tonliyi ilo mioayyan edilir.

3.7. Dz 16vhali giinas kollektorlarinin bina divaria qurasdirildigda onlarin istilik
somaraliliyinin hesablanmasi; optimal bucaq giymatinin se¢ilmasi.

Binanin divarina qurasdirilmis giinas kollektorlarinin somaraliliyini hesablayarkan,
yalniz giinas enerjisinin goériinan axii deyil, hom do binanin divarindan miimkiin oks
olunan radiasiya nazoars alinmalidir.

Bildiyiniz kimi, kollektorun kardinal ndqgtslords optimal yeri conub istigamatidir. Bu
sart nozara alinmirsa, o halda biitiin digar miimkun dayisonlor nozars alinmalidir:
ce "f - ndgtonin yerlosdiyi yerin cografi eni (A noqtasini Yerin moarkazi ils birlogdiran xatt
va onun ekvator miistavisi izarins proyeksiyasi arasindaki bucaq), dar.;

A 0 - gunasin meyli' (Yerin va glinasin markazlorini birlagdiran xott vo onun ekvator
mistavisinds proyeksiyasi arasindaki bucaq), dar.
Bu, (3.9) ifadasi ilo miayyan edilir va n-don — ilda giiniin sira sayindan asilidir.

Oslinda, meylin optimal bucagi elo olmalidir ki, birbasa giinos radiasiyasi kollektor
sathina perpendikulyar diigsiin. Maili sotho siialarin diismasini xarakteriza edon bucag, Y
- gUnas siiasiin istiqgamati ila kollektor mustavisina perpendikulyar arasindaki bucaqdir,

dor. ©On alverisli bucaq Y =0 °.
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Bu halda, kollektor mistavisinin conub istigamatini forz etsok, diistur
(3.27) belo gorunacak:
cosy; =sinf; - (cosd -sing - cosw —sind - cos@) + cosf - (cosd - cos@ - cosw +
siné - sin @) (4.4)

Bundan olave, giinasin saatliq izlonmasi hayata kecirilmodiyi halda, Glinasin CO-
saatliq meyl bucagini - ekvator mistavisinds Yerin markazindan va A nogtasindan kegon
Xattin proyeksiyasi ilo Yerin vo Gunasin morkazlorini birlogdiron Xottin proyeksiyasi
arasinda oOlgiilon bucagi, 0 ° -o borabar gobul edorak, (4.4) ifadosini sadalosdirmok
mumkundar. (3.8) ifadasini nazars alarag, bu, saat 12.30-da olacaq (bu zaman maksimal

glnas radiasiyas1 miqdari yera catir). Bu halda, cos y asagidakina barabar olacaq:

cosy; = sinf (cosé - sin¢@ — sind cos @) + cos B (cos § cos ¢ + sin § sin @) (4.5)

ifadasinda cos 0° avaz edoarok; bir namolum kamiyyati olan tonlik olds edirik; yani p
bucagi. Mlayyan bir arazi (q>) iliglin meyl bucagin1 tayin etmok lazimdirsa, asagidakilari
muayyan etmalisiniz:

1. Sistem hans1 miiddat arzinds calisacaq.

2. Secilon zaman intervalinin ortasina uygun olan giiniin sira ndmrasini miayyan edarak,
onun ii¢lin bucagin dayarini hesablamag.

3. Butln bu dayarlari (4.5) ifadasine daxil edarak, istanilon optimal bucagi oldo edirik.
GUlnagin movgeyini izlayan gunas sistemlorinin quragdirilmasi miimkiindiir.

Bu halda, (4.4) ifadasi ilo, GO saat bucagindan istifado edarak, hor saat vo ya digar zaman

intervali iiglin optimal bucaq eyni sokilds hesablanir.

3.8. Giinas kollektorunun istilik somaraliliyinin giymatlondirilmasi
Miimkiin oldugu halda, binanin divarindan vo ya digar konstruksiyalardan oks

olunan enerjidon istifado etmok lazimdir. Soxsi evlordo kollektor sistemlori

qurasdirarkan, siia qabul edan sathlorin kigik 6l¢iilii oldugu halda, bu magsadauygundur.
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Yayda kollektorlar Gfligo 45-15° bucaq altinda qurasdirildigda vo qurgunun oks
etdirma qabiliyyati 0,7 oldugda, semaraliliyi 4-10,4% artirmaq miimkiindiir. Bunlar
yayda isti su tgin istifado olunan movsiimi qizdiricilardirsa, o zaman divar Ortiiyliniin
clizi modernlasdirilmasi ilo, sadaca ag rongs boyamagla, imumi kollektor sahasini eyni
4% azaltmaq vo ya artiq qurasdirilmis sistemin potensialini artirmaq miimkiindiir.

Nozora almaq lazimdir ki, stia gobuledici panellori bina divarlarina qurasdirarkan (istor
istilik vo ya fotoelektrik elementlor oldugda) vo bu divarin oksetdirms amsalini artiraraq,
yayda binalara istiliyin daxil olmasini azaldiriq, bununla da daha rahat gorait yaradir,
kondisionerlorin soyuq hava istehsali iigiin sorf etdiyi enerjiya gonaot edirik.

Bu komponentin doyari qoruyan konstruksiyalarin no doracads boyiik olmasindan

asilidir.

3.9. Glnoas kollektorlarmin geoekoloji samaraliliyinin giymatlondirilmosi
Glnos sistemlorinin 6zal tikinti sektorunda kompleks istilik tochizati ii¢lin

totbigindon geo-ekoloji samoaralilik g6z gabagindadir. Birincisi, yandirilan yanacagin
miqdart azalir, yoni yanacaq ehtiyatlarina qonast edilir ki, bu da indiki dovrdo ¢ox
vacibdir. Ikincisi, yanacaq ehtiyatlarinin yanmas: ilo olagedar emissiyalar, o ciimladon
otraf mahitin istilik cirklonmasi azalir.
Geoekoloji effekti rogomlara gevirmak ligiin asagida gostorilon misaldan istifado edok.
Hor birinds orta hesabla 3 nafarlik ailonin yasadigi 100 evdan ibarat kottec gasabasini
nazardon kegirak. [63]-do tosvir olunan metodologiyaya uygun olaraq, isti su tochizati
uclin geyri-istilik dovriinds talab olunan istilik va yanacaq sarfini tayin edirik:
Istehlakgilarm say1 300 nofordir.
Adambasina bir saatda maksimum isti su sarfi -10 I/saat.
Adambagina gilindalik maksimum isti su istehlaki 120 1/giin toskil edir.
Adambasina saatda istilik istehlak1
Qr-B.maxsaat =1,2 « 10 * (55-15) = 4 8 0 kkal/s = 560 V1.
Adambasina gilindalik istilik istehlaki
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Qr-B-maxgiin =1,2 * 120 * (55-15) = 5760 kkal/giin = 6700 Vt/gin

Kollektorlarin giindalik saxlama ¢oni ilo qurasdirilmasi mogsedouygundur ki, bu da
su sorfiyyatinin pik roqomlarini azaldaraq kollektorlarin vahid giiciinii azaldir. Bir nafor
ligiin lazim olan kollektor sahasini 2,3 m? kimi gobul edirik.

Sentyabr, oktyabr aylarinda, istilik tochizati dévriinlin astanasinda, orta aydinliq
omsal1 0,7 olduqda, gilinos radiasiyasinin sixligi, binalardan oks olunan enerji nozars
alinmagla vo birbasa conuba istigamatlondirilmokls, giin arzinds 7300 Vt/ m olacaqdir.

Kollektorun somaraliliyi 45% -dir, buna goro do kollektordan giinds 2,3 m? aldo
edirik.

Qkon.max.gin=7300+2,3 0,45 ="7556 Vt/giin.
Bu, bir insanin ehtiyaclarini garsilamagq iiciin kifayotdir. Ug noforin yasadigi bir ev {iciin

Umumi sahoni 6.9 m? kimi gobul edirik.
Qurasdirilmis kollektorlarin iimumi sahasi 690 m? olacaq.
Qeyri-istilik dovri 151 glin davam edir. Bu muddat orzinds istilik gonasti:

Qak.T. = 6700 « 151 » 300 = 303,51 MBt =261,650 I'kal/il
Tobii gaza gonaot:

B =261650000/(8000 * 0,92) = 35550 m3/il.

Tabii gazin yandirilmasi zamani hatta miiasir istilik avadanliqlarinda belo atmosfers
3,6 g¢/m karbon qazi, 2 g/m azot oksidi vo 0,00000074 g/m benzaperen buraxilir. Ayrilan
qazlarla istilik itkilori toxminan 6-7% toskil edir. Atmosfers atilan tullantilarin miqdari
ildo asagidaki gaydada azalir:

Mco, = 35550 « 3,6 = 128 kq,

Mnox = 35550 « 2,0 = 71,1 kq,

Mbenz.p = 35550 « 0,00000074 = 0,026307 qr,
Qitki = 0,07 » 261,65 = 18,3 T'kal/il.

Yer sathinin bir kvadrat metrina il arzinds toxminon 2200 kV't « saat giinag enerjisinin
daxil olmasimi qgabul etsoak, kollektorun samaraliliyi bu enerjinin toxminon 60% -ni

monimsamays imkan verir. Movsimi akummulyator-goninin oldugu halda biitiin bu
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enerji istifado edilo bilor. Bu halda ildo 1 m? qurasdirilmis kollektor ii¢iin emissiyanin
azaldilmasinin xiisusi gostoricilori asagidakilardir:
M co, = 0,562 kg/ m?,
Mnox= 0,312 kqg/ m?,
Mbenz.p = 0,00011544 g/ m?,
Qitki = 92,4 KVt « saat /(il e m?) .

Bu roagomlar ekoloji cohotdon on tomiz yanacaq noviu - tobii gaz Ucln
hesablanmisdir. Digar yanacaq névlerinin emissiyalar1 daha ¢ox olacaq. Eyni zamanda,
bu emissiyalarin 3,74% -i (kollektorun 45 ° meyl bucagi ilo) yalniz divarin oksetdirma

omsalin1 artirmagqla azalir.
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Natica

1. Kollektorun istilik samaraliliyinin miixtalif amillordon, insandan asili olan vo
olmayan, asililglar1 agkar edilmisdir. Xiisusilo, kollektorun iflige meyl bucagi vo divarin
oks etdirma gabiliyyati insandan asili amillardandir, otraf mihitdo havanin temperaturu,
atmosferin aydinliq amsal1 va Kilayin sirati iso mustaqil amillordondir.

2. Dz l6vhali giinas kollektorunun somaraliliyino tosir edon amillor (onlarin
shamiyyatina gora):

- kollektorun iftige meyl bucag;
- radiasiya gobuledici sathin qurasdirildigi divarin oaksetdirmo omsali;
- a¢1q havanin temperaturu;
- atmosferin aydinliq amsaly;
- kilayin surati.
3. Yerli enerji manbalari kimi giinas kollektorlarinin ekoloji va igtisadi somaraliliyi

osaslandirilmig, maili sotha daxil olan giines enerjisinin miqdari hesablanmigdir.
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