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GIRIS

Mévzunun aktualh@i. Elektrik enerjisi sonayesi iqtisadiyyatin 2sas
infrastruktur sektorudur, o, osason Olkalorin beynolxalg bazarlarda rogabot
gabiliyyatini muioayyan edir. Tabii ki, sonayenin faaliyyatinin saomaraliliyinin vo
etibarliligimin artirilmasi toloblori, eloco do onlarin an son texnoloji ¢agirislara
uygunlugu bir ¢ox inkisaf etmis Olkolori 6z strategiyasi kimi intellektual enerji
konsepsiyasina asaslanan elektrik enerjisi sektorunda asas se¢cmoayo sdvq etmisdir.
Smart Grid) senayenin inkisafi {igiin innovativ asas1 tomsil edir. Diinyanin istonilon
0lkasindo informasiya texnologiyalar1 enerji sistemlori (IES) konsepsiyasinin totbigi
Vo inkisafi i¢ilin ¢otin vozifolordon biri do enerji sisteminin texnoloji osasini
secmokdir. Bu se¢im genis amillorlo muoyyoan edilo bilor, golocokds enerji
sisteminin arxitekturasinin inkisafi {igiin miihasibat u¢otunu rasmilosdirmak ¢atin
olacag, buna gors do praktikada getdikco daha ¢ox insan galocak agilli giica toqdim
olunan taloblore muraciot edir.

Agill enerji sistemindo praktiki icrada mihim mohdudlasdirict amillardan
biri olan variantlarin qiymatlondirilmasinin islonib hazirlanmasinda g¢atinliklor
yaranir, bunun ti¢tin miixtalif 6lkalor i¢lin fordi olaraq bir sira amillor nazars alinir.
sonayenin inkisafi strateji sonadlorlo milayyan edilir. Azorbaycan Enerji intellektual
Sistemi Ucln holo do bu mohdudiyyatlori aradan qaldirmaq tg¢iin lazim olan
giymatlondirici metodoloji yanagsma mdvcud deyil.

Qarabagda yeni metodoloji yanasmanin islonib hazirlanmast iigiin
Azorbaycanda informasiya texnologiyalar1 enerji sisteminin variantlariin islonib
hazirlanmasinin qiymotlondirilmosinin aktualligit miioyyon edilir, golocok enerji
sisteminin ucotunun parametrlori, onun hoyata kecirilmasi zamani1 oldo edilon
variantin  secilmasi ilo istigamotlondirilmosi  muoyyon edilir. IES sonaye
strategiyasina uygun golon maraqli toroflorin toloblari nozoro alinmaqgla miioyyon
edilir.

Isin maqsadi alternativ enerji monbolorinin mexaniki parametrlorinin todqiqi

vo bu sistemlorin azad olunmus Qarabag orazisindo istifado olunma



perspektivlorinin aragdirilmasindan ibaratdir.

Elmi yenilik. Qoyulan mévzu aragdirilaraq, borpa olunan enerji qugularinin
dinamik parametrlori (tosir edon qiivvelor, gorginliklor, méhkomlik hesabatlari)
aragdirilmis vo somoarali hesablama metodikasi vo alqoritmlori iglonib
hazirlanmisdir.

Miidafiays asagidaki naticalor ¢ixarilir:

- Qarabag iqtisadi zonasinda alternativ enerji monbolorinin analizi vo
alternativ enerji qurgularinin yaradilmasi perspektivlori;

- alternativ enerji qurgularinin mexaniki-texniki xarakteristikalari vo onlarin
yiiksaldilmosi yollart;

- alternativ enerji qurgularinin dinamik analizi vo riyazi modellosdirilmasi;

- alinan naticalorin imumiloasdirilmasi vo praktiki tovsiysalorin hazirlanmasa.

Tadgiqat metodlari. Dissertasiyada istifado olunan todqiqat lisullar1 masin
vo mexanizmlor nozoriyyosi vo analitik funksiyalar nozoriyyosi metodlarina
osaslanir.

Dissertasiyada qoyulmus mosalolorin toklif olunan holli tisulu mixtoalif
analitik vo hesabi metodlarin kombinasiyasindan ibaratdir.

Hoqiqilik. Alinmig noticolorin hoaqiqiliyi - mosalolorin fiziki vo riyazi
goyulusunun korrektliyi, mexanikanin fundamental qanunlarinini totbiqi vo alinmis
naticolorin xiisusi hallarda molum hallorlo miigayisosi ilo tomin edilir.

Praktiki doyari. Isin praktik chomiyyati alinan naticolorin miiasir “agill
kond” va “agilli sohor” konsepsiyasi osasinda yaradilan alternativ enerji qurgularmin
genis totbiq dairasi ilo miioyyan olunur.

Alinmis naticoalori bilavasito alternativ vo barpa olunan qurgularin, masin vo
avadanliglarin méhkomliyinin vo uzundmiirliiyiiniin miihondis hesablamalarinda
istifado oluna bilor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori  mdvzusunda
kecirilon texniki konfransinda moruzo olunmusdur.

Nasrlor. Dissertasiyanin mévzusu iizro 4 elmi is nosr olunmusdur.
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Isin strukturu vo hacmi. Dissertasiya girisdon, 4 fosildon, alinmis miihiim
naticalordon vo adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Iso  sohifalik motn, _sokil, ) adda
bibliografiya daxildir.

Girisda qisa olaraq, nazordon kegirilon problemmin mogsadi vo aktuallag:
osaslandirilmisdir isin, homginin asas noticoalori sorh edilmisdir.

Birinci fasil borpa olunan enerji qurgularinin dinamik analizi vo mohkomlik
hesablarinin todqiqins hosr edilmisdir.

1.1-do barpa olunan enerji monbalori, ndvlori, xarakteristikalarinin tohlili
aparilir.

1.2-do barpa olunan enerji monbalorinin dinamik analizi aparilmisdir.

1.3-do Azarbaycanda barpa olunan enerji manbalorinin mévcud potensiallari
tohlil edilmisdir.

Ikinci fasildo Qarabag iqtisadi zonasinda totbiq olunan alternativ enerji
qurgularinin dinamik parametrlorinin analizi aparilmisdir.

2.1 paraqrafinda alternativ, regenerativ enerji novlorindon istifadonin
ohomiyyoti, insanlarin istifadoesinin tarixi vo prosesin inkisaf morhololori
arasdirilmasi aparilmisdir. Daha sonra 2.2-do alinan noticolor tohlil edilmis vo
praktiki istifads ticiin tovsiyolor hazirlanmisdir.

Uciincii fasildo Xozor donizi soraitindo mobil kiilok energetik qurgularm
dinamik analizi vo inkisafin perspektivlori islonmisdir. 3.1 paraqrafinda Xozoryani
Olkolorin kiilok enerjisi potensialinin qiymotlondirilmasi vo golocok perspektivlor
tohlil edilmisdir. Daha sonra 3.2-do Azorbaycanda Xozor donizindos kiilok enerjisi
potensiali qiymotlondirilmisdir.

Dordiincii fasilda alternativ enerji qurgularinin keyfiyyot gostoricilorinin
yiksoaldilmosi vo praktiki tovsiyoslorin hazirlanmasi mosolosi Oyronilmisdir. 4.1
paraqrafinda Azorbaycanda alternativ potensialinin qiymatlondirilmosi vo golocak
perspektivlor verilmisdir. Daha sonra 4.2-ds neft vo qaz yataglarinin islonmasinin
somoraliliyini  artirmaq liclin  alternativ  enerjidon istifado  perspektivlori

oyronilmigdir. 4.3-do Azarbaycan Respublikasinin regionlarinda dovlst dastoyinin
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maliyys alatlorinin somarsliliyi va alternativ enerjinin arttmimnin tokmillogdirilmasi
istigamoatlori aragdirilmisdir.
Dissertasiyanin yekun hissasinda alinmig miihiim naticalor va istifads olunan

odobiyyatlarin siyahisi verilir.
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I FOSIL. BORPA OLUNAN ENERJi QURGULARININ DiNAMIK
ANALIZI VO MOHKOMLIK HESABATLARI
1.1. Barpa olunan enerji manbalori, novlari, xarakteristikalari

Somoarali enerji istehsali comiyyatin inkisafi ti¢lin vacibdir. Son illarda giinas
elektrik stansiyalar1 vo Killok stansiyalari istilik elektrik stansiyalarini ovaz edoarak,
bu nov enerji obyektindon istifado konsepsiyasinin doyisdiyini gostorir. Lakin
komdr, linyit, neft, tabii gaz va biokUtls bir ¢ox sahalords slverisli vo genis yayilmis
elektrik enerjisi monbolori olaraq qalir.

Istilik elektrik stansiyasi istilik enerjisini elektrik enerjisino geviron elektrik
stansiyasidir. Istilik enerjisi adoton yanan yanacaglardan aldo edilir, lakin geotermal
monbalor va glines enerjisi ilo isloyan istilik elektrik stansiyalar1 da var. Istilik
elektrik stansiyalari tigiin asas yanacagq moanbalori das komiir, gahvayi kémdar, mazut,
tobii gaz, biokutlo, biogaz, hamginin sonaye vo ya maisot tullantilaridir. Enerji bloku
asas avadanligdan (buxar qazani, dizel miiharriki), turbindan, sinxron generatordan,
kondensatordan, su nasosundan, transformatordan vo enerji blokunun 6zinin
ehtiyaclar1 ilo isloyan kOmokgi avadanligdan (masalon, kémir doyirmanlari,
nasoslar vo ya fanatlar) ibaratdir.

Miiasir istilik elektrik stansiyalarinda tiisti qazlarmin  kikiirddon
tomizlonmasi Vo denitrifikasiyasi qurgulari, regenerativ istilik doyisdiricilori,
degazatorlu su ¢onlori vo s. miithiim rol oynayir.

Adi istilik elektrik stansiyalari yanma prosesi vasitosilo qaliq yanacaqglarin
(gaz, kdmidir, neft) torkibindos olan kimyavi enerjini buraxaraq istilik yaradir.

Bu qurgular asagidakilara boliiniir:

» Buxar CHP qurgular1 (buxar turbinlori ilo).

* Qaz turbinli istilik elektrik stansiyalari (qaz turbinlori ilo).

* Qaz vo buxar turbinlori va tullant1 istilik gazani olan kombina edilmis
dovrali istilik elektrik stansiyalari.

* Daxili yanma miiharriklorine asaslanan istilik elektrik stansiyalari.
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On ¢ox yayilmiglart mazut (36% samoralilik), komdr (47% somoralilik) vo
(500-550 C va 100-200 atm-ds buxar)tsbii gazdan istifads edan buxar istilik elektrik
stansiyalaridir. Kombino edilmis dovrali elektrik stansiyalar1 (60% somaralilik) an
somorolidir. istilik elektrik stansiyalarmim samoraliliyini artirmaq iigiin daha yiiksak
tozyiglara (350 atm.) va toxminan 650-700 C temperaturlara tab gotira bilon ylksak
mohkom materiallarla bagli yeni texnologiyalar hazirlanir.

Bir cox boyiik istilik stansiyalar1 yalmz elektrik enerjisi istehsal
edir.Kondensasiya elektrik stansiyasi; orta stansiyalar da markozi istilik sxemloarinda
(CHP) istilik yaratmagq tcun istifads edils bilor.

Biokutlo istilik elektrik stansiyalar1 biokiitlonin torkibindo olan kimyavi
enerjini (kand tosarriifat1 vo meso tosarriifat: tullantilari, maisot bork tullantilar1 vo
ya bioyanacaq) yanma prosesi vasitosilo sarbast buraxaraq istilik yaradir.

Oks halda, bu qurgular yuxarida tosvir edilon adi istilik elektrik
stansiyalarindan az forglonir. Giinas buxar elektrik stansiyalar1 Giinas elektrik
stansiyalar1 birbasa giinas enerjisini tutaraq vo onu guizgulorin kdmayi ilo mayenin
(yag, hava, orimis duzlarin) dovr etdiyi xottds vo ya fokusda comlosdirmoaklo istilik
yaradir. Geotermal elektrik stansiyalar1 Innovativ geotermal istilik elektrik
stansiyalar1 Yerin daxilinds yerlogson geotermal monbolordon istilik alir. Bu qurgular
yalniz miioyyan cografi orazilords tikilo bilar ki, bu da onlarin tatbigini shomiyyatli
daracads mohdudlasdirir.

Elektrik enerjisinin istehsali ¢cox vaxt faydali istiliyin birgo istehsali ilo
olagolondirilir. Kogenerasiya buxar soklinds elektrik enerjisi vo faydali istiliyin eyni
vaxtda istehsali ligiin texnoloji prosesdir. Bu tip sistemloro kombinas edilmis istilik
Vo elektrik stansiyalar1 vo ya CHP deyilir. Onlarin somaraliliyi 85% -o catur.
Kombina edilmis istilik vo elektrik stansiyasi yliksok temperaturda buxar soklindo
elektrik vo istilik istehsal edon sonaye mdiossisasidir. Bu buxar morkozi istilik
sobakalorinds vo ya sonaye proseslorinds istifads olunur. Bu giin Avropada an ¢ox
yayilmis istilik elektrik stansiyasi novii, yanacaq kimi linyit vo ya das komiirdon

istifado edon kdmirlos isloyon istilik elektrik stansiyalari olaraq qalir. Onlar asason
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20-ci osrin ikinci yarisinda tikilib vo hazirda ekoloji modernlosdirmoya boyik
ehtiyac duyurlar. Hom Ai-do, hom do diinyanin digor regionlarmda qaliq
yanacaqlarin tilkonmosi vo ekoloji qaydalarin sortlogdirilmoasi naticasindo komirlo
isloyon istilik elektrik stansiyalarinin tikintisina global investisiyalar azalir. Barpa
olunan enerji manbalarino asaslanan buxar turbinli giines elektrik stansiyalar1t vo
geotermal istilik elektrik stansiyalar1 enerjinin inkisafi {igiin daha perspektivli
saholordir. Umumiyyatlo, istilik elektrik stansiyalarinin somorsliliyi nadir hallarda
58-60%-i kecir. Bu sabobdon bitin diinyada enerji istehsal edon sirkatlor istilik
elektrik stansiyalarmin  modernlogdirilmasinin Vo  onlarim  samaraliliyinin
artirilmasinin on yaxsi yollarii axtarirlar[7, s.22].

Diinyada barpa olunan enerji monbolorinin iqtisadi resursu hazirda 20 milyard
tse hocminda giymatlondirilir. ilds biitiin név qaliq yanacaglarin illik istehsalindan
2 dofa ¢coxdur. Bu hal yaxin galacokds enerjinin inkisaf yolunu gostarir.

Barpa olunan enerji manbalarine daxildir: Glinas enerjisi, kiilok, Yerin istiliyi,
donizlorin vo okeanlarin enerjisi, biokiitlo, kdmur osasinda sintetik neftlo tomsil
olunan maye va gaz yanacaqlarinin yeni novlori, neft sistinin tizvi komponenti vo
bitumlu sixurlar (slavs karbohidrogen ehtiyatlar1), eloco do bazi ndvler yanacaq
spirtlari va hidrogen.

Bu enerji dasiyicilar1 miixtalif dorinlikds vo mirokkablikds olan texnoloji
transformasiyalar prosesindo xassolori tobii gaz, komir, neft vo onlarin emal
mohsullarindan alinan mohsullarla migayise olunan mohsullar slds etmays imkan
verir vo bununla da anonavi enerji xammalina gonasti tomin edir.

Bu enerji ehtiyatlariin osas Ustlnlly( ondan ibaratdir ki, onlarin oksariyyati
yerli yanacag novidlr vo onlarin xammal bazasinin an ¢ox comlosdiyi oarazilor, bir
gayda olaraq, yanacag-enerji ehtiyatlarinin formalagsmasinda miioyyan ¢otinliklorlo
Uzlosirlor. Onlarin iqtisadi inkisafi tokco bu orazilorin yanacag-energetika
ehtiyatlarinin strukturunun optimallasdirilmasina deyil, hom do nogliyyat yik

axinlarinin intensivliyinin azaldilmasina kdmok edacokdir.
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Qeyri-ononavi enerji monbalorinin goxu murokkob enerji ehtiyatlaridir,
onlarin torkib hissalori kimya, tikinti sanayesi, kond tesorriifati, metallurgiya vo s.
sahoalorda genis istifado olunan geyri-yanacaq mohsullari alds etmoys imkan verir.
Masoalon, termal sularda, neft sistlorinda vo bitumlu sixurlarda litium, vanadium,
nikel, rubidium, kikird vo digar elementlor sonaye konsentrasiyalarinda olur ki,
onlarin osas ¢ixarilmas: imkanlar1 sibut edilmisdir. Neft sistinin vo bitumlu
stixurlarin mineral komponenti yol va tikinti sonayesi t¢lin mohsullarin istehsali
ticlin xammaldir. Miixtalif név tullantilarin (biokiitlo) rasional sokilds utilizasiyasi
yiksoak keyfiyyatli glibra aldo etmays imkan veracak.

Butln dunyada geyri-onanovi borpa olunan enerji manbolorinin praktiki
totbiqi Uzarindo gox ¢alisilir. Onlarin tobisti Gilinasds, Yerin darinliklorindo bas
veran proseslor vo Gunos, Yer vo Ay caziba quvvesinin qarsiligh tosiri ilo
muoayyan edilir. Barpa olunan enerji ehtiyatlarinin ehtiyatlari: giinasdon, kilokdan,
caylardan, doniz axinindan, Yer kiirosindon, bitki enerji plantasiyalarindan va s.
enerji ¢cox boyukdlr va mahiyyatcs tilkonmazdir.

Barpa olunan monbalarlo isloyan qurgular otraf mihits anonavi olanlardan
daha az tesir gostorir, ¢linki onlar otraf mokanda tobii sokildo dovr edan enerji
axinlarindan istifado edirlor. Barpa olunan enerji qurgularinin otraf mihito tasiri
asasan tobii landsaftin pozulmasindan ibaratdir.

Hazirda borpa olunan enerji manbalorindan cizi istifado olunur, ¢lnki bu,
miivafiq avadanliq va texnologiyalarin inkisafi ii¢lin boytik xarclor tolob edir. Enerji
sektorunun bir hissasini borpa olunan monbolors yonaldarkon onlarin payimi diizgiin
giymatlondirmok vacibdir ki, bu da istifado Uglin texniki vo iqtisadi cohotdon
osaslandirilir. Biitiin barpa olunan enerji manbalorindon global istifado hacmini
100% gotursok, 2020-ci il perspektivi G¢un mdévcud minimum vo maksimum
ssenarilor onlarin miixtalif ndvlorinin payini asagidaki kimi gqiymatlondirir: biokutlo
- 42-45%, glinas enerjisi - 20 -26%, kilok -16%, geotermal - 7%, ki¢ik su axarlarinin

enerjisi - 5-9%, okean enerjisi - 3-4%.
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Olko iqtisadiyyatinin qarsisinda borpa olunan resurslarin potensialinin
giymoatlondirilmasi va istifadasi, yanacaq-energetika kompleksinds 6z yerini tapmaq
vazifasi do durur. Barpa olunan manbalardon enerji planlagdirarkan, ananavi barpa
olunmayan monbalarlo miigayisads onlarin xiisusiyyatlorini nozors almag vacibdir.
Bunlara asagidakilar daxildir:

1. Insanlar torofindon idara olunmayan tobii ganunauygunluqlardan va
naticodo barpa olunan manbolorin  gucinds  dalgalanmalardan asili  olaraq
harokatlorin dovriliyi - kiilok kimi son daraca geyri-miintazomdan, gelgit kimi ciddi
mintazomliya godor.

2. Enerji axilariin asagi sixligi vo onlarin fozada yayilmasi . Buna gors do,
barpa olunan manbalordon istifads edon elektrik stansiyalari kigik bir giic vahidi ilo
Va har seydon avval kond yerlori tgtin effektivdir.

3. Barpa olunan monbalordan istifado yalniz onlara kompleks yanasma ilo
effektivdir. Masalon, heyvan vo bitki tullantilar1 eyni zamanda metan, maye va bark
yanacag, gubrs istehsali ii¢lin xammal kimi xidmot eds bilor.

4. Mioyyan borpa olunan enerji  monbayindan istifadonin igtisadi
mogsadouygunlugu tobii soraitdon, konkret regionun cografi xiisusiyyatlorindon
asili olaraq, bir torofdon sonaye, kond tosarriifati istehsali vo moaisot ehtiyaclari
Ucln enerji tolobatindan asili olarag muoyyan edilmalidir.

Enerji manbalarini segorkon, mexaniki iso gevrilo bilon enerjinin nisbati ilo
giymatlondirilon keyfiyyatini nozars almaq lazimdir. Barpa olunan enerji monbalori
keyfiyyatino goro sorti olaraq t¢ grupa bolinr:

» kifayot qodor ylksok keyfiyyatli mexaniki enerji moanbalori: toxminan 30%
- kulok turbinlori, 60% - hidravlik qurgular, 75% - dalga vo gelgit stansiyalari;

* keyfiyyoti 35%-0 godor olan istilik enerjisi manbalari - birbasa va ya diffuz
gunos radiasiyasi, bioyanacaq - Somaraliliyi 50-85%;

« fotosintez vo fotovoltaik hadisalordoan istifads edon enerji monbalori mixtolif
radiasiya  tezliklorindo  muxtolif  keyfiyyotloro malikdir. Orta hesabla,

fotokonvertorlarin somaraliliyi toxminon 15% -dir.
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Bitkilordo glinos radiasiyasinin tosiri altinda fotosintez prosesi ilo (zvi
maddalor amolo golir vo kimyavi enerji toplanir. Fotosintez naticasindsa glinos
enerjisinin tobii ¢evrilmosi bas verir, miiayyan yanacaq novlorino cevrilo bilon
biokiutlo amolo golir: metan qazi, maye spirtlor, bark komdir. Bioyanacag yanma
mohsullar1 tabii otraf mihit vo ya kond tosorriifati proseslori vasitasilo yenidon
bioyanacaqlara cevrilir.

Odun, peyin va bitki zirvalori soklindo olan bioyanacag planet shalisinin
toxminan 50%-nin ev tosarriifatlarinda yemok bisirmok Vo evlori qizdirmaq {igiin
istifads olunur.

Biokditlonin emal1 {igiin miixtalif enerji tisullart mévcuddur:

- termokimyavi, biokimyavi, agrokimyavi.

Bu yaxinlarda biokiitlonin béylmasi va sonradan bioloji enerjinin ¢evrilmoasi
ticlin silini enerji plantasiyalarinin yaradilmasi layihalori ortaya ¢ixdi.

Heyvandarhiq tosorriifatlarinin vo komplekslorinin tullantilarimin biokiitlo
Kimi istifadosi Azarbaycan ti¢iin ¢ox perspektivlidir. Onlardan biogaz hasilat1 ilda
togribon 890 milyon m?® toskil edo bilor ki, bu da 160 min bare-o borabordir.
Respublikada bioqaz qurgularmin inkisafini mohdudlasdiran amillor qisin uzun
kecmasi, bitkilorin ylksok metal sorfiyyati, tizvi giibrolorin tam dezinfeksiya
edilmomasidir. Biokitlo potensialinin reallasdirilmasinin vacib sarti muvafiq
infrastrukturun yaradilmasidr.

Hidroenergetika resurslari. Su energetikasi bu giin barpa olunan manbalars
osaslanan, su axarlariin, dalgalarin, axinlarin vao axinlarin (miixtalif su elektrik
stansiyalar1) enerjisindon istifado etmoklo an inkisaf etmis enerji sahasidir. BUtln
diinya caylarmin hidroenergetika potensiali toqribon 3000 GW (3,2 milyard ton/il),
gelgitlor - 13 GW saviyyasindo qiymotlondirilir. Tobii ki, bu potensialdan tam
istifado etmok miimkiin deyil, lakin yaxin onilliklorde butin név su elektrik
stansiyalarinin imumi giiciinlin artacagi prognozlasdirilir.

Respublikanin hidroenergetika sahasinin inkisafinin osas istigamatlori:

. kohna SES-lorin barpasi (artiq aparilir);
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. geyri-enerji moagsadlori ii¢lin su anbarlarinda vo Sonaye su
tullantilarinda yeni kigik su elektrik stansiyalariin tikintisi;

. ohomiyyatli su axmi olan c¢aylarda bondsiz su elektrik
stansiyalarinin tikintisi.

Kilok enerjisindon istifadoa. Planetdo Umumi kilok enerjisinin texniki
potensiali, miixtalif manbalara gora, enerji ekvivalentinds 22-60 milyard ton/il kimi
giymatlondirilir. Kilok enerjisindon istifade etmoayin on somoarali yolu elektrik
enerjisi istehsal etmokdir. Kiilok elektrik stansiyasinda hava axininin kinetik enerjisi
elektrik enerjisi istehsal edon kiilok tokarinin saftinin vo generatorun firlanmasinin
mexaniki enerjisino gevrilir. Kilok turbinlorindan istifads edorkon bir sira amoliyyat
(boylk Olcilor, boyuk tohlikassizlik marjasina ehtiyac, kiilayin siratinin
doayiskanliyi) vo ekoloji problemlor (kilok turbinlorinin bir orazido genis miqyash
istifadasi shomiyyatli iglim doyisikliyina sobab ola bilar vo landsaft1 korlaya bilar)
yaranir). Kiilok turbinlori akustik sas-kiy va elektromagnit mudaxilssi yaradir.

Yerli muxtar enerji tochizati ii¢lin belo qurgulardan istifado etmok on
mogsadouygundur. Hazirda giicti 200 kVt-a gador olan qurgular istismardadir, giicii
5 MVt-a gadar olan qurgular hazirlanmisdir (xidmat middati - 20 ilo gadar). Kilok
turbinlorinin istehsal etdiyi elektrik enerjisinin doyari istilik elektrik stansiyalarindan
daha agagidir.

AR milayim kuloklor zonasinda yerlosir. Stabil siirot toxminon 5 m/s-dir
(asag1 stiratlordo yerli kulok turbinlori geyri-sabit isloyir). Ona goro do biz kulok
enerjisinin yalniz 1,5-2%-doan istifado eds bilirik va respublikamizda kiilok enerjisi
yalniz komokgi enerji monbayi kimi gobul edilir. Bundan slavs, 3,5 m/s kiloyin
sratindo stabil isloyan 5-8 kVt glicundo xlsusi kilok turbinlori, hamginin Ufiqi
kllok carxina malik daha giiclii qurgular hazirlanir.

Sakitlik dovrinds istehlakgilar1 elektrik enerjisi ilo tomin etmok (gin
avtonom kdlok turbinlori dizel aqreqatlar1 vo ya akkumulyatorlarla tochiz

olunmalidir.
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Gunasda termontiva birlogsma reaksiyalari bas verir ki, bu da boyiik migdarda
istilik yayilmasi ilo miigsayiot olunur. Bu istiliyin bir hissasi mixtalif uzunluglu
elektromaqnit dalgalar1 soklindoa planetimizo ¢atir. Hor il glinos radiasiyast Yer
sothino 72.000 milyard tona ekvivalent enerji ilo gatir ki, bu da hazirki global enerji
istehlakindan toxminan 5000 dofo coxdur. Gilinas planetin enerji balansinda asas rol
oynayir va bitin digor ananavi vo geyri-anonavi enerji resurslarmin aksariyyati U¢ln
ilkin enerji manbayidir. Mitoxassislorin vad etdiyi kimi, Glinas daha az1 2 milyard
il yasayacaq. Golocokdo ¢ox glman ki, glinos enerjisi asas enerji resursuna
cevrilacok.

Gunas enerjisindon istifado ¢ istigamotdo hoyata kegirilo bilor (indiki
morhalado):

. glnos enerjisinin istilik enerjisino  ¢evrilmosi  vo istilik
sistemlorinds istifadasi (hazirda on ¢ox istifads olunur);

. birbasa vo dolay1 ¢evrilma sistemlarindan istifads etmokls giinas
enerjisinin elektrik enerjisina cevrilmosi;

. gunos radiasiyasmmin tosiri altinda suyun katalizatorlarda
par¢alanmasi ilo hidrogen yanacaginin potensial kimyavi enerjiya ¢evrilmasi.
Gunos istilik sistemlori asagidakilar ti¢tlin istifados edilo bilor:

o istilik havasi, binalarin istilosmasi Vo isti su tochizati ti¢lin

Su,

o taxil vo digor kond tosorriifat1 bitkilorinin qurudulmast;
o glnos distillyatorlarinda suyun duzsuzlasdirilmasi (tomiz
sirin su ¢atismazligi olan arazilords);
o udma soyuducu masinlar tigiin istilik tochizat;
o yemok bigirmoak va S.
Sokildo su qizdiricisinin osas dizaynlarindan birinin sxematik diaqramini

gostorir.
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Sakil 1.

Quizdirilan maye qobuledicidon kecgir vo xiisusi rezervuarda toplanir.
Qobuledicinin alt hissasi kobud, gara boyali, kiitlovi metal sothdir. Onun altinda
istilik izolyasiya edan bir tobago var. Buxarlanan su vasitasilo enerji itkisini aradan
qaldirmaq {¢iin sistem isti siiso gapaq ilo baglanir. Bu cihazda qizdirilan suyun
temperaturu, zoruri hallarda, ananavi Gsullarla (lizvi yanacaq istifads edon su vo ya
buxar qazanlar1 va s.) artirila bilor.

Qisda binalar1 qizdirmaq ti¢ilin passiv vo aktiv giinas sistemlorindon istifados
edilo bilor. Sokilds passiv glinas qizdiricist gostarilir: giines siialar1 binanin arxa
divarina vo dosomoasine diistir ki, bu da gara rongs boyanmus kiitlovi, gucli
izolyasiya edilmis strukturlardir. Belo bir birbasa istilik sisteminin dezavantaji - qis
gunlarinds temperaturun yavas artmasi vo yayda hoddindon artiq istilik - giinasli
torofdo saxlama divarinin komayi ilo aradan qaldirilir - ancir. 11b. Divar istilik
sirkulyasiyasi ilo qurasdirilmis hava qizdiricis1 kimi isloyir. Yaz aylarinda belo bir

divar bir dam ortlyu ilo kdlgalons bilor.

Tenanrit

BO3AYX

XOAOAHBIA

BO3AYX
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Sakil 2.

Aktiv glnas istilik sistemlori xarici hava va ya su qizdiricilarindan istifado

edir. Onlar mdvcud binalarda qurasdirila bilor. Isti iqlimi olan &lkalords kommersiya

mogsadli istehsal olunan glinos sistemlori yasayis binalarinin, moaktablorin va
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XaStoxanalarin isti su tochizati, qizdirilmasi vo kondisionerlosdirilmasi ii¢lin genis
istifado olunur. Yasayis binasi tigiin bu sistemlora glines enerjisini comlogdiran vo
onu kollektor borular1 vasitasilo dévr edon sudan istilik enerjisi soklindo saxlayan
guinas kollektoru vo damda qurasdirilmis qazan daxildir; Sistemdo suyun hoarokati
termosifon effekti vo ya nasosun tasiri ilo hoyata kecirilo bilor. Xastoxanalarin vo
digor ictimai binalarin istilik tachizat1 ligiin {izvi yanacaqla isloyan ananavi su vo ya
buxar qazanindan vo diiz vo (vo ya) parabolik kollektorlar sistemini ehtiva edan
glnas istilik qurgusundan ibarat Dbirlosdirilmis sistemlordon istifado etmok
effektivdir. Bu, hava soraitindon mdustoaqilliyi tomin edir vo istilik tochizatinin
etibarliligin1 vo somoraliliyini artirir.

Gunos radiasiyasmin enerjisinin dolay1 yolla elektrik enerjisina ¢evrilmasi
sistemlorinds - heliotermal (ginss istilik) elektrik stansiyalarinda, istilik elektrik
stansiyalarinda lizvi yanacagin enerjisina banzar giinas enerjisi avvalca is¢i mayenin
istilik enerjisina cevrilir, masalon, buxar va sonra elektrik enerjisino cevrilir. 9sas
elementlor glinos sahasi cihazlar1 - parabolik giizgulorin kollektoru va buxar boru
komoari sistemlari, izlomo va idaraetms sistemloridir. Glizgilor konsentrasiya edilmis
glines radiasiyasini buxar generatorunun borularma yonoaldir. Izlomo vo idaroetmo
sistemlori on giiclii enerji axmi yaratmagq ti¢iin (kompiiter asasinda hoyata kegirilir)
guinas va buxar boru kamorlarine miinasibatds glizgllorin optimal firlanma bucagini
tomin edir. Glcu bir nega onlarla, hatta yuzlorlo megavata godor olan giinos istilik
elektrik stansiyalar1 yaratmaq miimkiindiir. Hazirda, masalon, Conubi Kaliforniya
vo Krimda giinos istilik elektrik stansiyalarinin tikintisi vo istismar1 sahosindo
mUoyyan tacriiba var. Belos ki, 450.000 m? giinas sahasi olan 90 MVt giicinds buxar
enerjisi dovru olan glinos elektrik stansiyasi istilik vo elektrik enerjisinin UGmumi
somaraliliyina -38% malikdir .

Inteqrasiya edilmis giinos kombino edilmis dévrii olan istilik elektrik
stansiyasi on yaxs1 texniki va iqtisadi xtsusiyyatloro malikdir. Buraya anonavi qaliq
yanacagla isloyan qaz turbin qurgusu va Yyiksak va asagi tozyiqli buxar axini ils idara

olunan buxar turbin qurgusu daxildir. 90 MVt giiciinds va 200.000 m 2 giines sahosi
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sahasi olan inteqrasiya edilmis bir dovroys malik oxsar giinos istilik elektrik
stansiyas1 imumi samaraliliyi 50% -o godor artira bilor. Bundan slavs, inteqrasiya
edilmis bir dovrlo, hava vo glnin vo ilin vaxtina goro glinos radiasiyasinin
xususiyyatlarinin doyismasindon miayyan bir mustaqillik oalds edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, demak olar ki, bitlin glinos enerjisinin ¢evrilmasi
sistemlorinin geco elektrik vo istilik enerjisi istehsal edo bilmamosi kimi
catismazliglart bitovlikdo milli (regional) enerji sisteminin foaliyyatino misbot
tosir gostara bilor. Osas elektrik stansiyalarmin (istilik, niive) nominal guicl asas
yukl (orta gindalik vo ya geco yikina borabar) ohato edir vo glindlz enerji
sorfiyyatinin artmasi giinos istilik stansiyalarinin, qaz turbin aqreqatlarinin iglomasi
ilo tamin edilir.

Istehlak¢ilarin avtonom giinos istilik stansiyalarindan geco-glindiiz elektrik
enerjisi ilo tomin edilmasi problemi glinos stansiyalarini nasosla isloyan elektrik
stansiyalari ilo birlosdirmoklo hall edils bilor.

Glnoas enerjisinin  birbasa elektrik enerjisino ¢evrilmasi. Mixtalif nov
fotosellor osasinda hoyata Kkecirilir. Hal-hazirda, silikon giinos batareyalar1 an
samaralidir. Bununla bels, onlar ¢ox bahalidir vo onlarin somoraliliyi 15% -don ¢ox
deyil. Onlar1 praktik olaraq kameralar, kalkulyatorlar, saatlar vo s. li¢iin sarj
cihazlarinda, elektrik noqgliyyat vasitolorindo, morkozlosdirilmis  giinos
stansiyalarinda (50-5000 kVt), kondlori vo kigik soharlori enerji ilo tomin etmoak
moagsadouygundur.

Avtonom istehlakgilar {igiin (0,01-10 kVt) fotosellordon do istifado etmok
tovsiya olunur: nasoslar, suvarma, soyuducular, fanatlar, su anbarlarinin acrasiyasi,
mobil kond tosorriifati qurgulari, telekommunikasiya vo rabito sistemlori.
Fotovoltaik ceviricilorin istifadosi gun ¢ox perspektivli bir saho, Sokil 1-do
gostorildiyi kimi, "glinos evlorinin" damlarinda vo divarlarinda 1-20 kVt glctnda
fordi modullarin qurasdirilmasi va onlarin enerji sistemina qosulmasidir.

Boyiik elektrik stansiyalarina goldikdo, fotoelektrik c¢evrilmoa prinsipinin

hoyata kecirilmasi Uc¢ln iki variant toklif edilmisdir. Birincisi, Yerin siini
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peyklorinds stansiyanin giiciindon asili olaraq sahasi 20 ilo 100 km 2 arasinda olan
fotoelementlordon hazirlanmig glines panellori  ilo  tochiz edilmis giinos
stansiyalarinin yaradilmasidir. Peyklordo yaranan elektrik enerjisi mikrodalgali
tezlik diapazonunda elektromaqnit dalgalarina cevrilorok Yero gondarilocok vo
orada Qobuledici antenna torofindon gobul edilocok. Ikinci variant Yerin az
moskunlasdigi vo az istifado olunan sohra arazilorinds prefabrik glinos fotovoltaik
panellorinin qurasdirilmasini nazards tutur. Bu layihalorin hayata kecirilmasi t¢iin
boyik hocmdo elmi todqigatlar aparilmali vo ciddi elmi-texniki problemloar hall
edilmalidir.

Gunos enerjisindan istifadonin gox perspektivli istigamoti suyun yarimkegirici
katalizatorlarda parcalanmasi yolu ilo hidrogen istehsalidir. Hidrogen golocayin
ideal yanacagi adlanir, ¢iinki o, ¢ox enerji tutumlu vo ekoloji cohatdon tomiz
yanacaqdir (yalniz yanma mohsulu sudur). Miiasir katalizatorlar suyun pargalanmasi
Uciin Yer sothindo imumi glinas radiasiyasinin enerjisinin 45%-o goadarini istifado
etmoya imkan verir (somoaralilik - 45%). Lakin bu ciir katalizatorlar bahadir, bu da
bu marhalads onlarin genis sonaye istehsali va istifadasini mohdudlasdirir. Onlarin
somoaraliliyinin artirilmasi vo Xarclorin azaldilmasi tizra islor bitiin dinyada foal
sokilda aparilir.

Respublikamiz ii¢lin giines enerjisindon yem, toxum, meyvs, torovazin
qurudulmasi, suyun yetisdirilmasi Vo qizdirilmasi tg¢lin texnoloji vo moisat
ehtiyaclari ligiin istifado edilmoasi realdir. Naticods, yanacaq vo enerji ehtiyatlarina
mimkin ganast ildo comi 5 min ton giymotlondirilir. Respublika glinos enerjisi ilo
isloyan su qizdiricilariin istehsalina baglayib vo onlarin istismarinda artiq miioyyon
tocriiba toplanib.

Qeyri-ononavi  barpa olunan enerji monbalorino  asaslanan  elektrik
stansiyalarin etibarli, texniki cohotdon gabaqcil, gonastcil vo istifadosi asan
konstruksiyalarinin yaradilmasinda golocok iraliloyis noinki mohdud enerji

resurslar1 problemini vo bir sira ekoloji problemlari holl edocok, ham do elektrik
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enerjisini shamiyyatli doracodo azaldacaqg. istehsal olunan enerjinin dayoari. Bunu

bazi xarici ekspertlorin malumatlarini oks etdiron cadvaldon do gérmok olar.

Cadval 1.
Xaricdo elektrik enerjisinin dayari, $/kWh
Enerji manbalari 1989 2000 2020
Qeyri-ananavi barpa olunan enerji manbalari
Gunas istilik elektrik stansiyalari 0.07 0.04 0.01
Fotovoltaik ES 0.12 0.05 0.03
Istilik enerjisi istehsall 0,35 0,06 0,02 -0,03

Atom elektrik stansiyalar1 vo qaliq yanacaq stansiyalar1

AES 0,04-0,13

TPP (yanacaq) 0,06

Istilik elektrik stansiyast  (komiirlo

islayan) 0.04

Bununla bels, belo qurgularin tikintisi ¢ox ohamiyyatli ilkin kapital
qoyuluslar1 talob edir. Onlarin yaradilmasinin maddi vo amak intensivliyi anonavi
enerji resurslarindan istifado edon miigayiss olunan giica malik elektrik stansiyalari
ilo migayisado onlarla, hotta ylzlorlo dofo yiksokdir. Hazirda respublikamizda
barpa olunan enerji manbalarinin milli enerji sistemina genis totbiqgi Ucln kifayat
godar maliyys vasaiti yoxdur. Bundan slave, barpa olunan enerji manbalarindan
Istifado etmoklo elektrik stansiyalarinin tikintisi AES vo muxtolif tipli istilik elektrik
stansiyalarmin tikintisi ilo muqgayisads sahasi yizlarlo vo minlarlo dofs boyik olan
torpaqlarin  6zgoninkilosdirilmasini  tolob edir. Bu da hom Azorbaycan
Respublikasinda, hom do bitdvlikds diinyada geyri-ononovi enerjinin inkisafina

muoayyan moahdudiyyatlor qoyur.

1.2.Qlobal kontekstds barpa olunan enerji manbalorinin dinamik analizi
Insanlar barpa olunan manbolari inkisaf etdirmasalor va istifado etmosalor do,
onlarin hoyat dovrii var. Resurslarin imumi miqdari otraf mahitin yerlosdira bilocayi

maksimum mablogdon ¢ox ola bilmoz. Buna gore do tobii soraitdo onun bdylimasi
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Stigler ganununa uygundur. Stigler ganunu alqoritmi, resurs mohdud mihitdo
populyasiyalarin davamli arttminin on sads formasi olan logistik diisturun
boyimosidir ki, bu da longimis artim kimi taninir. Mahdud mihitds shalinin artim

oyrisi S sokillidir,
z(p)= yz (1 - ﬁ)

Istehlak resurslarmn iimumi miqdarina miitonasibdir va mohsul beladir:

h(z) = kx

K oamsalidir vo tomin edilocok resurslarin miqdart:
— _ ) _
z(p)= yz (1 g) kx

Diisturlarin tarazliq ndqtalori tapilir va sabitlik tohlil edilir. ©gor:

z(p)= yx (1—%)—&:1::0
mgzg(l—f),mlzﬂ
f(z)=yz (1—%)—,3352:0

natica beladir:

flz)=yx (1—?) —kzx =0

Bazar iqtisadiyyat1 soraitindo o deyil ki, mohsul na godor ¢ox olarsa, bir o
godor yaxsi olar. Moadonin monfostini nozoro alsaq, resurs hasilati omtosyo
cevrildikdan sonra giymatin p oldugunu va q moadan daracasinin g-a parcalandigini

forz etsok. Onlarin arasinda m moadon amsalidir vo miivafiq vahid secilir ki,



l(9)= pgq (1 - %) — jiq
f(@)=P9(1—§) +pg(1—§) =0

Moanfast endiriminin tasiri altinda, manfoot oldugdat=0vs endirim nozards

tutuluba, natica alda edilo bilor:

lo (z) = e [p —m (2)]k (z)
Uzunmiiddotli fayda:

y(z,t) = e*[p — m(z)|k () dt
g(z) =yz (1 - %)

Formuladan alda edila biloar:

h(2) = 9(z) — 2(t)
y(z,t) = e [p—m(z)|—k(xt) — dt

Notico diistura goro alinir:

g(z) =a—g(z)
h(z) = g(z) — (x)
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Barpa olunan elektrik enerjisi monbalorindon istifadonin genislondirilmasi bu

sahado texniki toraqqi sayssindo mimkin oldu ki, bu da ilk ndvbado mixtalif ndv
kilok vo glinos elektrik stansiyalari torofindon elektrik enerjisi istehsalinin maya

dayarini shomiyyatli doracads azaltmaga imkan verdi. 2010-cu ildan bari diinyada

yeni glinos elektrik stansiyalarmin doyari 70%, killok elektrik stansiyalarin qiymati

25% azalib.

2010-cu ildan bari barpa olunan enerji manbalarinin inkisafi siiratlonib, rekord

saviyyalara ¢atib va bir ¢cox regionlarda ananavi gicun illik alavalarini stalayib.
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Bitln barpa olunan enerji texnologiyalar1 arasinda hidroenergetikadan sonra kiilok
enerjisi uzun onilliklor arzinds barpa olunan enerji sonayesinds Ustunlik toskil
etmisdirl 1. 2000-ci ildon bari kiilok enerjisi sanayesi 21%-don ¢ox murakkab illik
artim siiratindo (CAGR) boyldu. Kulok enerjisinin totbiginin ilk illorindo Avropa
global kiilok qurgular: {igiin asas region idi. 2010-cu ilds bu region global quruda
kilok qurgularinin 47%-ni toskil edib. 2010-cu ildon sonra kilok enerjisinin siratli
inkisafi digor bolgalords, xisuson do CAGR-nin 27% otrafinda oldugu Cindo
miisahido edilmisdir.

2018-ci ilo godar Cin diinyanin qurasdirilmis giiciin toxminan Ugda birina
sahib olmagla, an boylk quruda kilok bazari olmaq {igiin Avropani qabaqlamisdi.
2018-ci ildo yeni Kkilok stansiyalarma toxminan 29,4 milyard dollar sormays
goyulub, quruda kilok enerjisi tglin vahid xarclor orta hesabla MVt lgun 1,54
milyon dollar, doniz kilok enerjisi G¢ln iso MW12 (giin 2,57 milyon dollar toskil
edib. 2018-ci ilin sonunda quruda kilok enerjisinin idmumi mocmu qurasdirilmis
guicti 542 GW13, 2019-cu ilin sonunda iss 621 GW14-5 catib. IRENA hesab edir ki,
novbati Gg onillikda quruda kilayin orta illik CAGR-i 7%-don ¢ox olmalidir.
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Sokil 3 2050-ci ilo gadar quruda kulok enerjisi Gizra timumi qurasdirilmis

giiclin artimi, GVt

Manba: IRENA

Bu o demoakdir ki, quruda iimumi qurasdirilmis kiilok guicti 2030-cu ilo gador
¢ dofodon ¢ox artaraq 1787 GVt-a, 2050-ci ilo godoar isa toxminan 10 dofs artaraq
2018-ci ildoki 542 GVt-dan 5044 GVt-a yaxinlasacaq. Daniz kilok texnologiyalar1
Olkalora diinyanin bir ¢ox yerlorinds yayilmis six moaskunlasan sahil orazilorino
yaxin gigavat miqyaslt layiholor hoyata kegirmoklo tmumilikdo daha yiksok vo
bazon daha sabit kiilok resurslarindan istifado etmoyo imkan verir. Bu, doniz klloyini
bir ¢cox Glkonin enerji sektorlarini karbonsuzlasdirmaq ii¢iin movcud olan asagi
karbonlu texnologiyalar portfelino mihtiim slavs edir.

Doniz  kiloyi son iki-U¢ ildo yeni yaranan borpa olunan enerji
texnologiyalarindan biridir, ¢ilinki stiratli texnologiya tokmillasdirmalari, tachizat
zoncirinin somaraliliyi vo Avropada six alagoli bazarlarda logistika sinerjilori stratlo
Xarclorin azalmasina va yeni texnologiyalarin shomiyyatli doaracads gobul

edilmasins sobab olmusdur.
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Movcud siyasat dastayi va maliyys stimullar1 ilo doniz Kilayi, masalan,
Avropada quruda kiloayin inkisafini ¢atinlogdiran sobaka va torpag mehdudiyyatlori
sabobindan quru kilayinin Gzlesdiyi bazi ¢atinliklora alave alternativ tomin etdiyi
Ucln calbedicilik gazanir. Hazirda global qurasdirilmis doniz kilok tutumunun 90%-
i Simal donizindo vo Atlantik okeani yaxinliginda qurasdirilib va istismar olunur.
2018-ci ildo demok olar ki, 4,5 GVt yeni doniz kiilok glict alavs edildi, bu alavalarin
oksariyyati Cinda (Umumi illik alavalorin toxminan 37%-i), Boylk Britaniyada
(29%) vo Almaniyada (22%) comlosib.

2019-cu ildo Avropada bes vo Asiyada (¢ 6lka rekord 6,1 GVt doniz kiilok
enerjisini birlosdirdi (2018-ci illo mugayisads 35,5% artaraq), imumi global giicu
29 GW15-don ¢ox artird1. Yaxin illordo Simali Amerika vo Okeaniyada doniz kiilok
enerjisinin inkisafi gézlonilir. Névbati t¢ onillikdo donizds qurasdirilmis imumi
kilok gucl 2030-cu ildo 228 GVt-a, 2050-ci ilds isa toxminon 1000 GVt-a gador
artacaq (Sokil 3.1.3). 2050-ci ilo godor doniz kiilok enerjisi 6044 GW16 olan
diinyanin imumi qurasdirilmis kiilok enerjisi giiciiniin demoak olar ki, 17%-ni toskil
edacok. IRENA-nin 2030-cu ilo gadar Gmumi doniz kilok tutumunun taxminon 20
dofa prognozlasdirilan artimi Qlobal Kiilok Enerjisi Surasinin GWEC torafindon
2019-cu ildo dorc edilmis Doniz Killok Bazar1 Hesabatina tam uygundur vo bu
hesabatda donizdo Umumi kilok tutumunun 200 GVt-1 kegacayi bildirilir.

8519 (2050

a3% chaxm : _Npo2sHOS 8.9%

CrTP 2000-18 i CrTP 2019-50
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Sakil 4. Diinyanin regionlari iizra enerji istehsal qurgularinin global
qurasdirilmig giicii — 2018-ci il Gglin faktiki malumatlar vo 2050-ci ilo gador
Remap IRENA prognozu.

Son iki onillikdo fotovoltaiklor nis bazar mohsulundan elektrik enerjisi
istehsalinin asas monbayins ¢evrilmisdir. Artim dinamikasi1 dovlat stimullasdirma
progqramlarindan daha az asili olur vo daha ¢ox bazar investisiya Qorarlari ilo
muayyan edilir. 2019-cu ilin sonuna godar global qurasdirilmis giinas PV giicii
2000-ci ildon bari taxminan 43% murokkab illik artim tempi ilo 627 GVt-a ¢atdi vo
0, kulok enerjisindan (650 GW) sonra ikinci an boyiik qurasdirilmis barpa olunan
enerji sektoru olaraq galir. 2019-cu ilds giinas fotovoltaik sistemlari, toxminan 115
GVt guc olavalari ilo Umumi barpa olunan enerji tutumuna Gstinlik toskil etdi, bu,
kilokdan iki dofa ¢oX va biitiin qaliq yanacaq vo niive yanacaqlarindan daha ¢ox idi.

BloombergNEFi-nin hesablamalarina goro, boarpa olunan enerji vo yanacaga
yeni global investisiya (50 MVt-dan boyik su elektrik layihalori daxil olmaqgla)
2019-cu ildo 301,7 milyard ABS dollar1 togkil edib. Bu, 2018-ci illo mlgayisads 5%
artib, buna qisman Kigik giinas PV sistemlorina artan xarclor sobab olub.

REmap ssenarisino uygun olaraq, Asiya 2030-cu ilo gqodar Gmumi istismara
verilmis giiciin 65%-1 qurasdirilmaqla giines fotovoltaik qurgularinin istismara
verilmosi Uzro aparic1 region olaraq qalacaq. Asiyada 2030-cu ilo qodor
qurasdirilmig giiclin toxminan 1412 GVt-a catacagi proqnozlagdirilan Cindo
ohamiyyatli inkisaf miisahids olunacaq. Simali Amerika 2030-cu ilo godar 437 GVt-
a catacaq vo bu qurgularin 90%-don ¢oxu ABS-da olmagla, ikinci on boylk
qurasdirilmis giinas fotovoltaik giiciine sahib olacag.

Avropa 2030-cu ilo godar 291 GVt gunss fotovoltaik enerjisi qurasdiriimis
gucd il tgtinct on boyik regionu tomsil edacak. Oxsar monzara 2050-ci il Gflqunda
gozlanilir, Asiya halo do 4,837 GVt iimumi qurasdirilmis qlobal giiciin toxminan
yarisi ilo Ustlinlik teskil edir.

2050-ci ilda sabakadaxili layihalor halo da Gstlnlik taskil etsa do, REmap-in

tohlili gOstorir ki, paylanmis giinas qurgular: siyasat vo dostok todbirlori, eloco do
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istehlakgilarin tomiz enerji istehsalinda istiraki sayasindo daha silratlo boyiyacak.
Davamli texnoloji iraliloyislor vo Xorclorin azaldilmasi ilo IRENA ginass EQ
bazarmin novbati ¢ onillikde slratlo inkisaf edacayini prognozlasdirir. Giicii
artirmaqla yanasi, giinag panellarinin dmrinin sonunda doyisdirilmasi do vacibdir
Va xUsusilo kbhno panellorin 6z yerini qabaqcil texnologiyalara vermasi ilo asas rol
oynayir. 2030-cu ilo godor illik giiciin artimi1 hazirki saviyyalorlo migayisads iKi
dofadan ¢ox (270 GVt), 2050-ci ilo gadar isa 2018-ci ilo nisbaton dord dofs artacaq
2009-cu ildon bari 10 il orzinds biitiin diinyada yasil enerjiyo 3,07 trilyon
dollar sormayo qoyulub. Investisiyalar asasan barpa olunan enerjinin (o ciimladan
bioenerji) vo enerjiys gonast edon agilli texnologiyalarin inkisafina yonaldilir,

Borpa olunan enerji monbalorino asaslanan enerjinin inkisafina investisiya
qoyulusu baximindan miitlag lider Cindir. 2018-ci ildo Cinin barpa olunan enerji
sektoruna 100,1 milyard dollar va ya sonayeys qoyulan iimumi investisiyanin demok
olar ki, lcda biri sormays qoyulub. Ai-do yasil enerjiyo sarmayslor ABS-da 74,5
milyard dollar toskil edib - dinya Uzro 64,2 milyard dollar - 332,1 milyard
dollar.2012-ci ildon bari dinyada istehsal giicli arttiminin yarisindan ¢oxu barpa
olunan enerji obyektlorinin payina diisiib. 2018-ci ilds onlarin qlobal elektrik enerjisi
tutumunun artiminda pay1 65%-9 ¢atmigdir.

Bu o demokdir ki, qaliq yanacaqglardan istifado edoarok hor olave megavat
istehsal giictine barpa olunan enerji sonayesi iki ilo cavab verib. 2019-cu ilin sonuna
dinyada borpa olunan enerji monbalorino osaslanan generasiya stansiyalarinin
qurasdirilmis giicii 1347 GVt (su elektrik stansiyalar1 istisna olmagqla) toskil edib.
2019-cu ildo borpa olunan enerji istehsal giicii 176 GVt (+ 7,4%) artib. Giinos
enerjisi 98 GVt (+20%) artarag boylimoys davam etdi, ardinca 59 GW (+10%) ilo
kilok. Hidroenergetika gict 12 GVt (+ 1%), bioenerji iso 6 GVt (+ 5%) artib.
Geotermal enerji 700 MVt-dan bir godor az artib. Giinas vo killok enerjisi 2019-cu
ildo bultin olavalorin 90%-ni toskil edorok, borpa olunan enerji potensialinin

genislondirilmasina Usttinliik vermokda davam etdi.
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2050-ci ilo godor barpa olunan enerjinin istehsalda pay1 2017-ci ildoki 25%-
don 85%-5 catacaq. Giinas va kiilok enerjisi glicti bu gunki 800 GVt-dan 2050-ci ila
godor 13.000 GVt-a yiksalorak yol gostaracok. Bundan olave, geotermal eneriji,
bioenerji vo hidroenergetika istehsali dovr orzindo 800 GVt artacaq. Qurasdirilmis
barpa olunan enerji potensialinin illik artimu iki dofa artaraq ilds toxminan 400 GVi-
a catir ki, bunun da 80%-i gunoas vo kiilok kimi doyison istehsal texnologiyalari
olacagq. Markazlogdirilmomis barpa olunan enerji istehsali bu giin imumi istehsalin
2%-don 2050-ci ilo gadar 21%-5, yani 10 dofs artacaqg.

Yol Xoritasi 2050 ssenarisino asasoan, sanaye 2050-ci ilo godor birbasa
istifadodo vo yanacaqda barpa olunan enerjinin payimi 48%-o ¢atdirmalidir. Boarpa
olunan elektrik enerjisi daxil edilorsa, bu pay 60%-o gadar artir. Bioenerji monbalari,
osason, birbasa isitmo Vo kombino edilmis istilik vo enerji (CHP) lgun istifado
olunan tullantilardan oan boyuk t6hfoys malik olacaq. Faiz ifadesinds an boyiik artim
asagl temperaturlu proseslor Ugln gilnoas enerjisindon, eloco do oxsar asagi
temperaturlu istilik ehtiyaclari ti¢iin istilik nasoslarindan galocak. Elektrik enerjisina
kecidlo 2050-ci ilo godar elektrik enerjisi Sonayenin enerji ehtiyacinin 41%-ni

0domolidir.

1.3. Azarbaycanda Barpa Olunan Enerji Manbslorinin Movcud Potensiallari
Neft vo gaz tarixon Azarbaycanda golir oldo etmok, enerji istehsal etmok, is
yerlari agmagq vo iqtisadiyyat: inkisaf etdirmok Uclin osas amtoo hesab olub. Ilk
sonaye neft quyusu Azorbaycanda 1848-ci ildo Bibi-Heybotdo qazilib. Yerli
monbalor onun tarixds ilk sonaye quyusu oldugunu iddia edirlar [12,13].
Azorbaycanda ndvbati tam sonaye quyusu 1871-ci ildo Balaxanida tikilmisdir.
1872-ci ildo Azorbaycanda artiq bir milyon puddan ¢ox neft hasil edilirdi vo 500
milyon puda catirdi. 1800-cU illorin sonlarinda asas golir monbayina gevrilon tarixi
tacriiba va ananavi resurslara sadiglik 1960-c1 illardon sonra inkisaf etmis sanayeya
cevrildi. Biitiin bunlar REI-nin nisboton asag inkisaf soviyyasi ilo birlosorok,

fosillarin Azarbaycanda enerji infrastrukturunun tomal dasina ¢evrilmasins yol a¢da.
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Belaliklo, Azarbaycanin hazirki enerji infrastrukturu fosillordon ¢ox asilidir,
cliinki 6721,5 timumi qurasdirilmis giliciin 5550,5 MVt-1 elektrik enerjisi istehsal
etmok Ggtin karbohidrogenlordon asilidir. Su elektrik stansiyalari quragdirilmig giicti
1,171 MVt olan Gmumi generasiyaya ikinci boyuk tohfs verir.

Cadval 2.

Azarbaycanda elektrik generasiya stansiyalari

istilik Elektrik Stansiyalari
(iES)

Su Elektrik Stansiyalar1 (SES)

Ki¢ik Su Elektrik Stansiyalari
(KES)

Azorbaycan IES-2400 MVt

Mingagevir SES-402 MVt

Giilobird SES-7,5 MVt

Conub PP-780 MVt

Somkir SES-380 MVt

Oguz SES 1,2 vo 3-3,6 MVt

Sumgqayit PP-525 MVt

Yenikond SES-150 MVt

Goycay SES-3,1 MVt

Simal 1 vo 2 ES-1lori—800 MVt

Fazuli SES-25 MVt

ismayllll-l SES-1,6 MVt

Songacal ES-300 MVt

Taxtakorpli SES-25 MVt

ismay1111-2 SES-1,6 MVt

Baki TEC-107 MVt

Somkircay SES-25 MVt

Balakon-1 SES-1,5 MVt

Baki PP-105 MVt

Varvara SES-16,5 MVt

Qusar SES-1 MVt

Sahdag PP-105 MVt

Araz SES-44 MVt

Vayxir SES-5 MVt

Astara PP-87 MVt

Bilev SES-22 MVt

Soki PP-87 MVt

Arpagay 1, Arpacay 2—21,9
MVt

Xagmaz ES-87 MVt

Ordubad SES-36 MVt

Nax¢ivan ES-87 MVt

Nax¢ivan gaz-turbin PP—64 MVt

Tooccublu deyil ki, fasillor resurs névi gostericisinoe gora elektrik enerjisi
istehsalinda asas pay sahibi olaraq qalir. 2019-cu ildo Gmumi 26,072 milyon kVt/saat
elektrik enerjisindon 22,290 milyon kilovatsaat karbohidrogen osaslhi elektrik vo
istilik elektrik stansiyalar1 istehsal edir.

Neft vo gaz ehtiyatlarinin satisindan aldo olunan golirlor axmaga baslayandan
az sonra Azorbaycan iqtisadiyyatinin asas tOhfosino cevrildi. Neft vo qazla bagh
galirlorin iimumi daxili istehsalda (UDM) pay1 2005-Ci ildo Baki-Thilisi Ceyhan neft

komorinin istismara verilmoasindan sonra shomiyyatli doracods mohsuldar oldu
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Gunas is181 vo Kllokdon enerji istehsali moanbalari kKimi istifado on il avval
baslamigdir. Alternativ vo Borpa Olunan Enerji Monboalari Uzro Dovilst Agentliyi
(SAARE) bir sira kiilok vo glinos fermasi layiholorini hoyata kegirir vo layiha
hazirlayir. SAARE-nin 2014-cii il hesabatina imumi qurasdirilmis giicti 402,94 MVt
olan 12 kiilok stansiyas1 haqqinda molumat daxil edilmisdir. Energetika Nazirliyinin
2018-ci il togdimati avvallor elan edilmis kiilok stansiyalar1 haqqinda otrafli

molumat vermadan 6 kiillok qurgusunun inkisafini nozardos tuturdu.
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Cadval 3.

2014-cu ildo Azarbaycanda qurasdirilmis vo nozards tutulan kilok enerjisi

stansiyalarinin (WEPs) siyahisi [ 7 ].

WEP-in ad Cixis Giicii (MW) Moakan
Qobustan 2.7 Qobustan
Surabad 15 Xiz1
25 Xiz1
Pirakiiskiil 60 Pirokiigkiil 1
150 Pirokiigkiil 2
Surabad 33 Xiz1
Sitalcay 25 Xiz1
Xiz1 3.6 Xiz1
Miisfiq 9 Miisfiq qosobasi
Pirallahi Kiilok Parki 15 Xazar donizi
Yeni Yasma 50 Xiz1
Ekoloji Park 0.04 Baki
Tomiz Sohar 9.6 Zira
Samux Agroenerji Kompleksi 5 Samux
UMUMI 402.94
Cadval 4.
Toklif olunan perspektiv WEP-lorin siyahisi [ 19 ]
Layihanin ad Gucl (MW)
Xizi-1 (Surabad) 56.1
Xiz1-2 SES 69.0
X1z1-3 135.0
Abseron HES 55.2
Lokbatan 26.7
Qobustan HES 8.0
UMUMI 350

2020-ci ildo Azorbaycanin Energetika Nazirliyinin molumatina gora, 11

stansiya Uzro iimumi qurasdirilmis giinos enerjisi giicii 40 MVt togkil etmisdir.

Toossuf ki, SAARE vo Energetika Nazirliyi mumi istehsal gict 37 MVt

oldugunu iddia etso do, istismarda olan giinas stansiyalar1 haqqinda ictimaiyysto agiq

molumat ¢ox deyil. SAARE hesabatlarindan birindo 2020-ci ilo kimi hoyata

kecirilon {imumi qurasdirilmig giicii 50 MVt olan bir sira giinas layihalori geyd

olunur.
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Codval 5.
2018-ci ildo Azarbaycanda proqnozlasdirilan giinos stansiyalarinin siyahisi
[19].
Layiho Gucl (MW)
Suraxani 1.7
Sumgqayit 1.8
Pirallahi-1 2.2
Pirallahi-2 7.2
Samux-1 0.4
Samux-2 7.2
Qobustan SES (gilinas komponenti) 5.0
Xiz1-2 SES (giinas komponenti) 10.0
Abseron SES (giinas komponenti) 10.0
Siyazen 4.5
UMUMI 50

Bol giinas isigma baxmayaraq, agiqlanan perspektiv kiilok stansiyalar1 ilo
migayisado nazords tutulan giines layiholorinin saymni tohlil etmok Ggun kilok
elektrik enerjisi istehsalinin inkisafina ¢cox diqqat yetirilir.

2019-cu ildo Azarbaycan hokumati glinas vo Kkilok elektrik stansiyalarinin
yaradilmasi ti¢lin kokli sirkatlorlo migavilo baglayib. Azarbaycanda Abu Dhabi
Future Energy Company “Masdar” ilo birge Umumi hasilat giici 200 MVt olan
gunas elektrik stansiyasmin tikintisino dair raziliq oldo olunub. Stansiyanin illik
elektrik enerjisi istehsal gici toqribon 410.000 MVt/saat oldugu toxmin edilir.
Layihonin toxmini doyori 120 milyon ABS dollaridir. S6ziigedon layihalords istehsal
olunan guinos elektrik enerjisinin LCOE doayari mévcud molumata asason, har
kVt/saata toxminon 0,031 ABS dollaria borabor olacaqdir (hesablama Azarbaycan
Morkazi Bankinin 14 avqust 2021-ci il tarixino togdim etdiyi mozonno asasinda
aparilir. Elo hamin il hokumat Birlosmis Orab Omirliklorinin “ACWA Power”
sirkati ilo ¢ixig giicii 240 MVt olan kilok enerjisi stansiyasinin tikintisino dair
miqgavilo imzaladi. Layiho Uzro gozlonilon illik elektrik enerjisi hasilati 1 milyon
MVt/saata borabordir. Tikinti doyarinin toxminan 280 milyon ABS dollar1 oldugu
toxmin edilir. Bu stansiyalarda istehsal olunan elektrik enerjisinin LCOE dayari har

kVt/saata toxminon 0,032 ABS dollarina barabar olacaqdir. Movcud ganunvericilik
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0zal generatorlarin aktor olmasina imkan verso do, enerji bazar1 dovlot qurumlarinin

inhisarinda qalir. Enerji bazarinin osas aktorlari Cadval 7- do verilmisdir .

Cadval 7.
Aktyorlar Rollar
1 | Energetika Nazirliyi | Bazar1 tonzimloyir; hiiquqi aktlarin icrasina cavabdeh olan osas orqan kimi ¢ixis edir
2 | Azorenerji ASC Elektrik enerjisi istehsal edir
3 | Azerisiq ASC Elektrik enerjisi satir vo paylayir
4 | SAARE REI-nin inkisafina cavabdehdir

Umumilosdirsak, etiraf etmok olar ki, miivafiq hesabatlarin va nosrlorin tohlili
gostorir Ki, Azorbaycanda barpa olunan enerjinin rolu halo do sabit asagi
saviyyadadir. Azorbaycan hakimiyyati kiilok va giinas enerjisi sahasinds bir sira
ohdaliklor gotirib, lakin barpa olunan enerjinin asas monbayi bu giino qodor
caylarda suyun hacmindon ¢ox asili olan hidroenerji idi. Biz bu naticalori misyyan
Vo asagi riskli goarazli kimi qiymatlondiririk.

Yz ildan artigdir ki, hidroenergetika Azorbaycanda asas barpa olunan enerji
monbayi olmusdur. i1k su elektrik stansiyas1 (SES) 1883-cii ildo Gadabay rayonunun
Qalakand koandindas tikilmisdir. Homin stansiya sakinlori, eloca do comiyyatin sonaye
infrastrukturlarimi elektrik enerjisi ilo tomin etmoak U¢un nozords tutulmusdu [21].
1950-ci illordo Varvara IS vo Mingogevir SES nosil soviyyesini artiraraq,
hidroenergetika sonayesinin inkisafinin névbati marhalasini geyd etdi. Mingocevir
SES bu giina gadar Azarbaycanda an boyuk su elektrik stansiyalarindan biri olaraq
qalir. Tk kVt kiilok elektrik enerjisi istehsal edilon 2009-cu ilo godar su yegano barpa
olunan enerji monbayi olaraq qaldi. Asagida imumi elektrik enerjisi istehsali vo su

elektrik stansiyalariin payimni niimayis etdiron Sokil 4 verilmisdir.
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Azorbaycan glinos vo kilok enerjisi istehsal etmok Ucgun olverisli cografi
movgeds yerlossa do, onun barpa olunan potensiali son vaxtlara qadar heg vaxt tam
oyronilmomisdir. 2002 vo 2009-cu illordo kiilok enerjisi potensialini
giymatlondirmok tglin Azarbaycan Milli EImlor Akademiyasinin tizvlori torafindon
bir neg¢s todqgiqat aparilmisdir [7].

2019-cu ildon Azorbaycanin Energetika Nazirliyi 6lkonin barpa olunan
potensiali ilo bagli daha ¢ox molumat toplamaga baslayib. Bu istigamatdo osas
todqgigat 2020-ci ildo yekun hesabatda yuksok giinas va kiillok potensialina isars edon
IRENA torafindon yekunlagdirilib. Cadval 8 Azorbaycanda barpa olunan resurslar
potensialini gostorir.

Azorbaycanda kifayst godor illik giinas isig1 var ki, ondan shomiyyotli enerji
oldo etsin. IRENA-nin Azorbaycanin giinos potensialinin giymatlondirilmasi
naticasinda 23 000 MVt potensial agkar edilib. Hokumatin geydlarina gora, har
kvadrat metro diison glinos enerjisinin miqdar1 toxminon 1,5-2,0 MVt/saatdir [24].
SAARE hesabatlar1 dlkodo 170-260 Vi/m? radiasiya soviyyasini gostorir. Diinya
Bankinin Qlobal Giinas Atlasi tosdiq edir ki, Azarbaycan tgtin xususi fotovoltaik
enerji hasilatinin (SPPO) gostaricisi 3,21-4,48 kVt/kVt arasinda doyisir. Birbasa
Normal Siialanma (DNI) vo Qlobal Ufiiqi Siialanma (GHI) gostoricilori giinda
miuvafiq olaraq 2,71-4,84 kVt/m 2 vo 3,44-4,80 kVt/m 2 diapazonundadir [26].
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IRENA-nin Azorbaycanin kiilok potensialinin qiymotlondirmasine aylar vo
muxtalif regionlar Gzro illik orta kiloayin surati vo kilokli giinlorin say1 barada
molumatlar daxil edilmir. Bu gostarici Uzras yegana moévcud malumat toplusu 2014-
cli ildo Nicat imamverdiyev torafindon “Azorbaycamin kiilok enerjisi potensiali vo
ondan istifado perspektivlori” todgiqatinda toqdim edilmisdir/ Lakin bu arasdirma
Azaorbaycanda bu sahodo investisiya imkanlarinin qiymatlondirilmasi igtin kifayot

godor fikir verir.

Cadval 11.
Klayin orta illik strati (m/s ilo) va kllokli guinlorin say1 [ 7 ].
Qasaba mart iyun sentyabr dekabr ik
Orta
Subani 8.7/14.5 8.5/12.5 8.2/11.5 7.2/10 8/145
Sumgqayit 7.7/14.6 6.4/9.1 6.9/10.7 6.8/13 7/139
Puta 7.2/10.8 7.3/10.8 6.4/9.5 5.5/7.5 6.7/114
Pirallahi 7.2/8.6 6.2/4.2 6.5/5.8 6.6/6.2 6.6/72
Binoa 7.3/11.5 6.7/7.5 5.8/7 5.8/7.8 6.4/100
Sengimuxan 6.9/7.3 5.6/5.1 6.9/6.9 6.7/6.3 6.4/73
Baki 6.9/7.5 6.5/6.2 6.2/4.7 5.6/4.8 6.3/67
Cilov adas1 6.6/5.3 5.8/4 6.3/4.1 6.3/5.2 6.2/54
Neft daglar 6.9/6.9 5.3/3.3 6.4/4 6.7/4 6.2/52
Moardokan 6.6/7.4 5.8/4.7 5.4/5.2 5.6/4.6 5.9/67
Mastaga 6.7/7.9 5.7/4.2 5.3/4.7 5.4/5.4 5.8/64
Dovagi 4.6/4.8 4.6/4.2 4.6/5 4.1/3.4 4.5/51
Neftcala 4.8/3.8 4.4/2.3 4.2/2.9 3.7/11.9 4.2/30
Sara adasi 4.4/4.3 4.5/4 3.9/3.3 3.2/2.1 4/36
Olat 4/4.1 4.1/2.8 4.2/3.3 3.3/2.5 3.837
Astara 2.8/1.3 2.7/0.5 2.7/0.3 2.7/1.1 2.8/30
Xagmaz 2.4/0.9 2.5/0.9 2.3/1.2 2/0.6 2.3/13
Quba 1.8/0.8 2.1/0.4 1.9/0.2 1.7/0.4 1.9/6
Lonkaran 1.7/0.5 1.9/0.3 1.8/0.2 1.4/0.2 1.8/3

Abseron yarimadast vo otraf orazilor ylksok kilok enerjisi istehsal
potensialina malikdir, illik orta kiiloyin slrati 6-8 m/s vo ildo 145 kilokli giino
godordir. Genis istifado olunan sonaye Olculu kulok turbinlorinin oksoriyyati
minimum 3-5 m/s kilok stratinds isloyir (malumat qlobal miqyash kiilok turbinlori
istehsalgilari olan Siemens vo Vestanin rosmi internet saytlarindan aldo edilir. Dinya
Bankinin Qlobal Kiilok Atlasinin internet saytinda movcud olan molumatlar

Abseron yarimadasinda va onun konarinda 50 m hiindiirliikds killayin orta sirati 8
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m/s vo giic sixligt 810 Vt/ m2 oldugunu gostorir. 100 m hindurlikds géstaricilor
muvafiq olaraq 9,1 m/s vo 1026 Vt/m2-5 ¢atir [ 33 ].
Cadval 13.

Gonce-Qazax va Kolbocar-Lagin zonalarinda perspektivli EQ-lor.

Layihonin adi Planlasdirilan Cixis Tutumu [llik Toxmini Istehsal
Gonco-Qazax 138 MVt (40 Siemens SG 3.4 turbin)  ~362,000 MVl
(=700 ha prognozlasdirilan arazida) ' ’
Kalbacar-Lagin . . B .
(350 ha prognozlasdirilan arazida) 69 MVt (20 Siemens SG 3.4 turbin) ~181,000 MWHh/il
Umumi 207 MVt (60 Siemens SG 3.4 turbin) ~543,000 MWhyil

Xoazar donizinin doniz potensiali yuxarida geyd olunan orazilorin sahil
potensiali gadar calbedicidir. Diinya Bankinin Xazar donizinin texniki potensialina
dair aragsdirmasi Abseron yarimadasi otrafindaki hovzods vo Azorbaycanin simal
hissasinda 50 m-don az dorinlikds kiloyin orta slratinin 7,5 m/s-don ¢ox oldugunu
gostorir.

2019-cu ilds Florin Onea vo Eugen Rusu Xazor donizinds kilok elektrik
tosarriifatinin miimkiinliiylinii yoxlamaq {i¢iin hesablamalar apardilar vo naticalor
gonastboxs olmadi. Avropa Orta Moanzilli Hava Prognozlart Markazindon va
AVISO+ (Peyk Okeanografiya Molumatlariin Arxivlasdirilmasi, Tasdiglonmasi va
Tofsiri) alds etdiyi malumatlara asaslanarag Onea va Rusu belo gonasta galiblor Ki,
yegana magbul naticalorin bacariqli Siemens-don istifado etmoklo aldo etmok olar.
140 m hidnddrlikds turbinlor. Holo 2004-ci ildo Azorbaycan Milli Elmlor
Akademiyasi Xozor donizinds layihs hazirlamigdi ki, burada 180 km 2 sahodo 3000
turbinin qurasdirilmasi hesabma 1800 MVt hasilat giiciino nail olmaq nozordo
tutulurdu.

Bununla belo, sbzligedon todqgiqatin etibarliligi siibho dogurur, ¢iinki o

zamanki texnoloji imkanlar hazirk: inkisafin arxasinda idi.

Cadval 16. Azorbaycanda REi-ys kecid ticlin SWOT tahlili.
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o igtisadiyyat inkisaf etdikco elektrik enerjisino daxili tolabat artir;
. artan stibutlar, layihalor, planlar va xaritalorlo Azorbaycanda barpa
olunan enerjinin inkisafi {i¢lin yiliksok tobii potensiallar;
Gucli . hokumatin ekoloji cohatdon tomiz yasil enerjini dostoklomok iradssi var;
toroflor o iglim doyisikliyi ilo bagli beynolxalq paktlara dair 6hdsliklor lkani
karbonsuz enerji manbalorine investisiya qoymaga sdvq edir;
o Azarbaycan enerji investisiyalarinda kooperativ torofdas kimi ola

reputasiyaya malikdir (“asrin migavilosi” niimunasi).

o Azorbaycan madon yanacaqlari ilo zangindir vo bu monbalar sonraki
onilliklar tigtin 6lkanin enerji tahliikasizliyini tomin eds vo dayisiklik tigiin
_ tozyiqi azalda bilar;

Zoif . enerji siyasatinds barpa olunan monbalara dogru doyisikliyin zaruriliyi

toroflor barads miilayim ictimai stur;
. Azorbaycanda barpa olunan enerjilorin hoyata kecirilmasinda milli
organlarin asag1 va ya orta saviyyads texniki, ganunvericilik va tagkilati
ekspertizasi.

o miixtalif 6lkalor torafindon REI-ya garsi enerji siyasatindo ugurlu
doyisikliklara dair genis sayda gabaqcil beynalxalq tacrlbs, tacriiba nimunalori,
ganunvericilik hallari va nimuno tadqigatlar1 — Azarbaycanda istifads olunacag;
o Azorbaycanda REI-ys investisiya qoymaqda maraqli olan beynalxalq
investorlarin artan maragi — Azorbaycanda isgiizar vo rosmi olagolorin sayinin
Imkanlar artmast ilo stibut olunur;
o Azorbaycanda enerji bazarmin liberallasdirilmasi vo gqabagcil beynalxalg
tacriibaya asaslanaraq 6zal barpa olunan enerji istehsalgilarini calb etmak U¢lin
yeni ganun vs gaydalar tatbiqg edilir;
o mohdud sayda yeni REI layihalori ilo REI-do shamiyyatli
tokmillagdirmolors nail olmaq imkanu.

o barpa olunan manbalordan istehsal olunan elektrik enerjisi ticlin saxlama
gabiliyyatinin olmamasi sababindon REI-ya garsi artan tongid;

Tohdidlor . ~ glnog vo kulok enerjisi istehsalinda gﬁndelik_va movsiimi dalgalanmalar
sobabindan REI-ys qarsi artan tongidlor bu monbalori daha az dayaniqli edir;
o yeni investisiyalar1 ¢atinlogdiracak beynalxalq kredit va investisiya

bazarlarinda doyisikliklor (masalon, artan inflyasiya kimi).

Barpa olunan enerjinin tatbiqi li¢iin ganunvericilik bazas1 sahasinds toplanmig
stibutlar inkigafin ilkin morholosini tomsil edon Umumi giymotlondirma ilo
xarakterizo olunur vo onlarin faaliyyoti diagnostik hissodo  siibutlarin
giymatlondirilmasi  vo potensialin qiymoatlondirilmasi kKimi  muoyyan deyil.
Azorbaycanda borpa olunan enerji. Bu vaziyyat hom ¢atinliklor yaradir, hom do
tonzimlayici organlar torafindan istifads edilo bilon galocak tigiin imkanlar yaradir.

Enerji parametrlori baximindan on somoarali vo etibarliliq toloblorino cavab
veran kilok turbinini segmok Ggin otraf orazinin xdsusiyyatlorini vo ilin vaxtini

nozoro almaq lazimdir [7].
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Qeyd olunan amillarin tasiri kullok turbinlorinin isini prognozlagsdirmaq tigiin
metodologiyadan istifads etmakls layihalondirma morhalasinds tohlil edilmalidir.
Kilok turbinlorinin mohsuldarliginin hesablanmasi ii¢iin moévcud tsullar Kilok
stratinin 6lgllmasinin noticalorini toxmin etmok lgtin asason Weibull-Gnedenko
paylama funksiyasindan istifade edir. Kilok turbinlorinin  moahsuldarliginin
hesablanmas1 t¢iin kifayot qodor sado Usul nozordon Kkegirilir, lakin xisusi
funksiyalardan vo transsendental tonliklordan istifado olunsa da, onun necs hoyata
kecirildiyi barodo molumat verilmir. Avtonom enerji tachizati sistemlori ti¢lin asagi
gucla kulok turbinlorinin rasional se¢ilmasi avtomatlasdirilmis metodu tasvir edir Ki,
bu da giymot/keyfiyyat nisbati baximindan istehlak¢ini gane etmaya imkan verir. O,
Weibull-Gnedenko paylanmasinin totbiqgi ilo bagli statistik farziyyani yoxlamag
uciin bloku ehtiva etmir, buna gora do k va ¢ parametrlorini hesablamag tigiin gamma
funksiyasini ehtiva edon transsendental tonlikdan istifads edilmir.

Turbo Paskalda adadi Gsullardan vo onlarin avtomatlasdirilmasindan istifado
edon kdilok turbininin mohsuldarliginin hesablanmasi tgiin tokmillogdirilmis
metodun versiyasini tosvir edok vo oldo edilon noticolori verilmis naticalarlo
mugayise edok. Kilayin siratindon asili olaraq U, nominal giicii olan bir kiilok
turbininin yaratdigi elektrik enerjisi barabardir:

NU) = Npme(U) (1)

(1) ifadasino daxil olan ¢ (U) oamsal1 kiilok turbininin islomo xarakteristikasi

adlanir. Nominal rejimdo kilok tokarinin sabit surati olan qurgular ii¢iin asagidaki

yaxinlagsma totbiq olunur:

0,U < U,
(UJUS), Uy < U < Uy,
LUpm < U< Uy
0,U > Uy

pU) = (2)

Burada Uo kiilok turbinin firlanma halina gotirildiyi ilkin stiratdir; Unm — kiilok
turbininin nominal sirati; Umy Kilok turbininin is rejimindon ¢ixarildigi maksimum

stratdir. Masalon, isdo Wincon 200 kilok turbinindan istifads edilmisdir.
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Kulak turbininin takar oxunun hindirliylnds sahads orta illik kilayin surati
toxminan 6,0 m/s olmusdur. Ug 4,5 m/s giymatina ¢atdigda vo bu sirati bir dogigadon
cox saxladiqda, idaroetmo nozaratgisi Kilok turbinini iso salmag Ucln signal
gondarir. Qurasdirmanin maksimum giicti 14 m/s kiilayin suratinds aldo edilmisdir.
Umx>25 m/s olduqda kiilok turbini nasazligin qarsisini almaq ii¢iin avtomatik olaraq
dayandi. Kiilayin surati 20 m/s-don asagi olarsa, kiilok turbini yenidon iso salindi.

Eksperimental molumatlar ilkin istismar dévrinds mexaniki sistemlorin
nasazliglarini tosvir etmok vo onlarin davamliligini hesablamagq ti¢iin toklif olunan
Weibull-Gnedenko paylama funksiyasindan istifado etmoklo Gmumilosdirilmisdir
[12, 13]:

F(U) =1 - exp[-(U/c)"] 3)
burada k - forma parametridir va ¢ - kiiloyin orta siirati Uc-0 yaxin parametrdir,

giymati asagidaki diisturla tapila bilor:

U.=cl'(1+1/k) (4)
Kilok axininin orta xiisusi giicii (kiilok tokarinin vahid sahasins diisan guc):
Py = 0,5pc3T(1 + 3/k) (5)

burada p — 1,2 kg/m3-o barabar hava sixligi; I'(x) — qgamma funksiyasidir vo

asagidaki kimi miioyyan edilir:

(00]

I'(x) = j exp(—t)t* 1dt
0
Tosvir edilon algoritmin Turbo Paskalda hoyata kegirilmoasini tomin etmok

tglin, x giymatlorindo 10*-don az sohvo malik I'(x)-in hesablanmas1 iigiin
interpolyasiya ifadosi se¢ilmisdir.

V@Cr/y)exp{ylln(y) — 1] + 1/(12y)}

() T D+ DE LD T D+ 5)

burada y=x+6. Bu yanasma Weibull-Gnedenko paylanmasina tabe olan
obyektlorin etibarliliq gostoricilorinin hesablanmasin1 avtomatlagdirmaq Uc¢in
istifado edilmisdir [15].
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Secilmis kiilok turbininin nominal gucl toxminan asagidaki giymato uygun
olmalidir:

Poc = np1gCpSPy (6)

burada S kilok ¢arxinin sahosidir; 7,=0,9 — kilok ¢arxmin rotorunun
somoaraliliyi; n,=0,95 — elektrik generatorunun samoaraliliyi; Cy=0,45 — (5) dusturla
tapilan kiilok turbininin aldigi kiilok axini giicliniin pay1r nazaroe alinmaqla giic
omsalidir.

Meteoroloji xidmatlor killoyin parametrlorini standart ganad hiundirliyinda
h=10 m qeyd edir.Muasir kulok turbinlorinin kilok c¢arxinin oxlar1 10-100 m
hindirlukds yerlasir [7, 8].

Bu hundurliklords kiloyin orta siratini toyin etmok Uglin tez-tez toxmini
disturdan istifads olunur [7]:

Upe = Ugc(h/hg)P (7)

burada Ut ganadin hiindiirliiyiindo orta kulayin suratidir; agiq yerloar Gglin
parametr b=1/7=0,143.

b-nin giymatlori ilin muxtslif vaxtlarinda vo hotta bir giin arzinds forglidir,
buna gbro do (7) disturundan xdsusilo z>50 m yiksokliklor giin ¢cox diggetlo
istifads edilmalidir. T middatinda kilok turbinlori:

We = @c Ny T (8)
burada ¢, kilok turbininin movcud glic omsali monasini dasiyan amoliyyat

xarakteristikasinin orta qiymatidir [8].

Paylanma funksiyasindan (3) istifado edok:

Pc = (C/Unm)g[y(a; Unm) - Y(a, UO)] + exp [—(Unm/c)3] —exp

_ (U?xﬂ )

Burada a=1+3/k, y(a, x)mioyyon inteqrali tomsil edon natamam gamma
funksiyadir [12]:

e}

v(a,x) =Jexp(—t)ta'1dt
0
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Bu isdo y(a,x) qgiymatlorini tapmaq tcun yiksok dogigliyi tomin edon
Weddle diisturuna uygun adadi inteqrasiya metodundan istifads etdik [16].

Bu vaziyyatds inteqral funksiyasinin yalniz yeddi doyori istifado edilmisdir
[17]. Segilmis algoritmin miioyyan y(a, x)qgiymatlorini codvalds gdstorilonlarlo
migayiso etmoklo sinagdan kegirilmoasi onun effektivliyini tosdigladi.

Belaliklo, kilok turbininin mohsuldarliginin hesablanmasi (9) diisturundan
istifado etmoakla ¢.-nin miayyan edilmasing, yani se¢ilmislorin verilmis Ug, Uym Vo
Umx slratlorinda Veybull-Qnedenko funksiyasinin k vo ¢ parametrlorinin statistik
giymatlondirilmasina goador endirilir. Hor ay vo bitovlikds il Gglin miayyan bir
arazida kulayin siratinin uzunmiddatli 6l¢tlmasinin naticalori codvallor soklinda
togdim olunur ki, burada U-da bittin doyisma dévriunin bélindaya har interval Gglin
nisbi verilmis intervala diison suratin faizls ifads olunan tezliklori verilmisdir.

Verilmis dovr tigiin kiilayin suratinin élgilmalorinin sayini n ilo isara edok,
100-o boarabar gotiralir Ki, bu da goxillik miisahidalorin orta gostoricisidir; m —
kilayin siirati {igiin intervallarin say1; Usi Vo Uai — i-ci intervalin sol va sag sarhadlori;
Ui — i-ci intervalin ortasi; nj — Kllayin suratinin i-ci intervala diisma tezliyi; wi =ni/n
— nisbi tezlikdir. Secilmis orta kiiloyin strati va dispersiyasi taninmug diisturlardan
istifado etmoklo hesablanir [8, 12]:

m m
Upe = ) wili,  Dy=) wili=Up)®  (10)
i=1 =1

(10)-dan Uy Vo Dp-ni Veybull-Qnedenko paylanmasinin riyazi gozlontilorina

Vo dispersiyasina barabarlosdirmoklo k parametri tglin transsendental tonlik alinir

[8]:

F(k) = r(1+%)/r(1 +%)—5—é’c—1 =0 (11

Onun hoalli biseksiya Usulu ilo hayata kegirilmisdir. Sonra ¢ parametri (4)

disturu ilo hesablanir:

¢ = Uy /T (1 + %) (12)
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Sonra, Pearson uygunluq testindon istifado edorok, istifado olunan kiilok
stratinin 6lgtlmasi naticalorinin Weibull-Gnedenko paylama funksiyasi ilo uygun
oldugu farziyyssi sinaqdan kegirildi. Pearson uygunluq meyarinin miisahidos edilon

doyari asagidaki kimi hesablanir [12]:
m

X = HZ(Wi —p)?/p; (13)
i=1

burada p; kiilloyin siratinin i-ci intervalda diisms ehtimalidir [8, 18]:

p; = {F(Uzl) i(_UlFl-)(’Uli)’l i :1,T2r; wom—1 (14)
Pearson kriteriyasindan istifado edarkan sorbastlik doracalorinin say1 ke=s—1—
r disturu ilo hesablanir, burada s ragomlorin sayidir; r - nimunadan toxmin edilon
parametrlorin say1 [12].
Forziyyalorin yoxlanilmasinin avtomatlasdirilmasini tomin etmok Ugin )(,S
paylanmasinin kritik néqtalorinin cadvallasdirilmis qiymatlori avazine Kifayat godor
dogigliys malik va ixtiyari doyari ti¢lin etibarli olan sadalosdirilmis Kornis-Fisher

yaxinlasmasindan istifado edilmisdir [19]:

2u,(u, — 1) N U, (up, —7)
3 N2k

(15)-o0 daxil edilmis standart normal paylanma soviyyasinin yuxari

x2(k) = k +u,V2k + (15)

saviyyasinin kvantili asagidaki diistura uygun olaraq tapildu:
u, = 4,91[(1 — p)014 _ )014]

Ogor hesablama zamani (13) vo (14) diisturlart ilo hesablanmis empirik
giymot x2 nozori giymotdon )(5 az olarsa, irali surilon farziyys tosdiglonmis hesab
olunur.

Codvoldo 17-do parametrlorin hesablamalarinin naticalori gostoarilir: (10),
(12), (13) va (15) diisturlarina géra Upe, Dy, C, x2 Vo )(22,, k - tonlikdan (11), (ikinci

satir) va (8)-da togdim olunur (Ggunci satir).

Cadval 17. Hesablama noticalari
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U Dy Xn Xp
10.452 59.09 1.38 11.442 7.73 26.09
10.453 43.63 1.62 11.672 257 26.22

Dy Vo x2 giymotlorindoki forg, ehtimal ki, [8]-do aparilan hesablamalardaki
diggatsizlikdon irali goalir. Dp=59,09-da transsendental tonliyin (11) hoallindan
k=1,38 giymoti alinmusdir. )(5 giymatlorindaki ohomiyyatsiz forq (15) va (16)
yaxinlagsmalarinin tatbig oluna bilacayini tasdigloyir.

Qiymotlondirma Ggun muasir kilok turbinlori Ggun xarakterik olan
parametrlor sec¢ilmisdir: Up=3 m/s; Uym=16 m/s; Un=25 m/s; d=50 m.

Onda (6) disturuna gora kilok turbininin nominal guicli 1,84 MVt-a borabordir
vo movecud gicun istifado amsali ¢,=0,505, yoani bu kilok turbinindon istifado
edarkan alds etmok olar.

Hazirlanmis proqramdan istifado etmoklo hesablama gostardi ki, ¢.=0,270,
buna gors do (8) diisturla tapilan kiilok turbininin orta mahsuldarligi T miiddstindo
[8] ilo migayisada toxminon iki dofo az olacaqdir. Parametrik analizin naticalori
codvalda togdim olunur.

Cadval 18. Carxin firlanmaga basladigi ilkin kiilok suratinin kiilok turbinlarinin

isino tosiri
Un mic 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
0. 0.270 0.270 0.269 0.270 0.269
P, mVit 0.502 0.502 0.502 0.501 0.499

Cadval 19. Maksimum kulak stratinin kiilak turbinlorinin isina tasiri

Un mic 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0
0. 0.232 0.253 0.270 0.284 0.296
P., mVit 0.430 0.469 0.502 0.528 0.549

Oldo edilon naticalordon gorundiyd Kimi, mumkin suratlor diapazonunda
doayison Uy, ¢.Va Pc qiymatlarine praktiki olarag heg bir tosir gostormir. ©ksina, Umy-
in 21-don 29 m/s-o godor artmasi ¢.-in 0,232-dan 0,296-a, Pc-nin iss 0,43-don 0,55

MVt-a gqodor artmasina sabob olmusdur.
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Beloliklo, yuksok guclu kilok elektrik stansiyasinin mohsuldarliginin
hesablanmas1 metodologiyasi tokmillogdirilmis vo avtomatlasdirilmis, parametrik
tohlili sadolosdirilmisdir. Burada, Pearson meyarindan istifado edorok, Weibull-
Gnedenko ganununa uygun olaraq hava siirotlorinin imumi populyasiyasinin
paylanmas1 haqqinda statistik bir forziyys yoxlanilir, paylanma parametrlori
transsendental tonliyi odadi olarag hall etmokls tapilir. interpolyasiya diisturundan
istifado edorok gamma funksiyasi; Omoliyyat xarakteristikasinin orta doyorini
hesablayarkon, natamam gamma funksiyasinin doyarlori Weddle disturundan
istifado edoarok odadi integrasiya yolu ilo tapilir. Biitiin metodologiya vo ya onun

hissalori dizayn toskilatlarinda va tadris prosesindo istifads edilo bilar.
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I FOSIL. QARABAG IQTiSADi ZONASINDA TOTBiQ OLUNAN
ALTERNATIV ENERJi QURGULARININ DINAMIK
PARAMETRLORININ ANALIZI
2.1. Alternativ, regenerativ enerji novlarindan istifadonin shamiyyati,
insanlarin istifadasinin tarixi vo prosesin inkisaf marhalalori

Qadim ddvrlardan bari insan otraf mihitin tosiri altinda 6z hayat foaliyystindo
is1ga yonalmis od tapmisdir. 700 min il avval Azix magarasinda miivafiq ocagin
izlori askar edilmisdir. Onlarin amayi naticasinds insanlar stini od istehsal etmoayi
oyraniblar.

Sonralar insanlar avvalca su va kilayin enerjisindan istifads etmoya vo su ilo
isloyan doayirmanlar diizaldorak onun muxtalif yollarin1 6yranmays basladilar. Va bu
doyirmanlarin Avropaya idxali 10-cu asrin salib yirislori ilo baghdir. Belaliklo,
insanlar bu doyirmanlar vasitasilo hava aximni alir vo onun enerjisinin firlanan saftin
mexaniki enerjisina ¢evrildiyini do 6yranirlor. Toxminan 1500-ct ildo Leonardo da
Vingi toxuculuq emalatxanasi vo ugan masin yaratmaq ideyasini irali stirdi. Muasir
texnologiya iso comi 300 il bundan avval yaradilmis ingilis alimi isaak Nyutonun
ad1 ilo bagh idi. Beloliklo, onun heliotsentrizm inkisafi on vacib elmi vizual
kosflordon biri hesab olunur.

Sonayedos bas veran boyiik ingilablardan biri buxar masinini kosf edon Ceyms
Uotnun adi ilo baglidir. Bu buxar miihorriki daha sonra 1802-ci ildo Filadelfiyada
7,4 ilo 29,4 kVt arasinda doyison masinlar istehsal edon fabrik acan Oliver Evans
torafindan tokmillosdirilmisdir. Buxar miiharriki olan ilk gomi 1807-ci ildo amerikali
alim Robert Fulton toraofindon insa edilmisdir. Buxar masminin kosfi ilo insan
omayinin istifadasi azald1 vo bu, texnologiyada yeni bdyiik bir inqilaba yol ag¢di.
Birinci nOv ictimai nogliyyatin istehsali zavodu ingilis texniki Corc Stivenson
torafindan iso salinib.

Nohayat, elmin inkisafi vo yeni ixtiralarla elektrik coroyani kosf edildi.
Italyan fizik Alexandro Volta 1800-cii ildo elektrik batareyasmi kosf etdi. Vo isigin

goriiniisii yeni diinyaya ke¢idin asasin1 qoydu.
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Hazirda diinyanin oksar hissasi elektrik enerjisi ilo islayir. Lakin bu muddoa
asason mazut, gaz vo kOmdir istifado edorok isitmo istehsal olunan elektrik
stansiyalarinda istifads olunur. Bu, ham do hava istehsalinin maya dayarindan, eloca
do istehsal prosesins sarf olunan mohsullardan asilidir vo bu, ¢irklonmays qgap1 agir.
Bunun naticasidir ki, diinya, xtsusan do inkisaf etmis 6lkalords alternativ vo barpa
olunan enerji monbalorina miraciot etmoys baslayir. Basoriyyatimiz artiq tadricon
enerji manbalarindan istifadani barpa edir. Ciinki diinya anlayir ki, neft vo gaz
chtiyatlar1 gec-tez tikanacok va niiva enerjisi 100 faiz tohliikasiz ola bilmaz.

Bu baximdan alim vo todqgiqat¢ilar hazirda elo bir mogsad gudurlor ki,
somoaraliliyin artirilmasi va istehsal olunan elektrik enerjisinin maya doyarinin asagi
salmmas tolobi ilo alternativ enerjiys Uz tutdular. Digar torafdan, bildiyimiz kimi,
bizi ohato edon diinya tikonmoz enerji ehtiyatina malikdir. Bu enerji resurslari
muxtolif monbalords - glnas stialarinda, okeanlarda, kiiloklorda, yeralti istilik
monboalorinda, minerallar gazda, neftdos, kdmurds va s.-ds tapilir. [6]

Hazirda diinyanin demok olar ki, batin 6lkslorinin enerjiys olan tolobatini
neftlo tomin edir, o, bunun avazini 6dayir. tobii qaz vo kdmur Kimi ananavi enerji
monbolorinin hesabi. Onanavi enerji resurslar1 tikanir, otraf mihito zorarlidir vo
bundan slava, giymat artimi da iqtisadiyyata moanfi tasir gostorir. [10]

Barpa olunan enerji monbalori asagidakilardir:

. GUnas enerjisi.
. Kulok enerjisi.
. Su elektrik enerjisi.

. Geotermal enerji.

1

2

3

4

5. Enerji gokma.
6. Hidrogen yanacagi enerjisi.

7. Diinya Okeaninin istilik enerjisi.
8. Biokutlo enerjisi (biogaz).

9

. Dalga enerjisi.
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Biokditlo enerjisi. Biokitlo ginas enerjisini uda bilon enerji moanbayidir,
fotosintez kimi yigilan bitki orqanizmlaridir. Sonaye monasinda biokiitlo bioloji
maddalordan va ya digar sonayelordon yanacagin istehsalina aiddir. Belo ki, yanacaq
olda etmak, yetisdirilon bitkilordan lif, istilik vo kimyavi maddalor alds etmok (iciin
bitki monsali mohsullardan istifads olunur.

Biokditlo enerjisindon alinan istilik miqdari, odun yandirilmasindan alinan
istilik migdar1 - Gmumiyyatla, bu enerji godim zamanlardan istifads olunur. Mixtalif
nov biokitlalorin kémoayi ilo yaranan gozalara biogazlar deyilir. Bioktlo enerjisi
biokitlonin yandirilmas: ilo oaldo edilir. Yaranan maddslorin hazirlanmas: va
cevrilmasinin mixtalif proseslorini hayata kegirarok bioyanacaq alds edirlor.

Biokiitlo enerjisi istehsalinin miisbat xususiyyatlori asagidakilardir:

- Tomiz enerji moanbayi;

- Ylksok temperatur talob olunmur;

- kifayat godor asagi isiq hoddi;

- Otraf miihitin ¢irklonmoasinds rol oynamur;

- Istixana effekti effekt yaratmur.

Biokiitlo enerjisi barpa olunan enerji manbalorinds bdyiik potensiala malikdir.
Hor il tobistdo 150 milyard ton biokitls istehsal olunur. Yalniz 1% kommersiya
moqsadlari Ggun istifads olunur. [3]

Alternativ enerji monbolori sahasindo bir ¢ox alimlorin tocribssi, istehsal
olunan elektrik enerjisinin 79,9%-nin biokutlodan oldo edilon enerjidon goldiyini
kosf etmisdir.

Su elektrik enerjisi. Potensial enerjinin miayyan yiksokliyindo movcud olan
suya onun hidravlik enerjisi deyilir. Bu, ilk ndvbads enerji cihazlarindan farglonir,
cunki onlar oavvolco mexaniki enerjiya cevrilirlor. Bu mogsadlo hazirlanmis
qurgulara su elektrik stansiyalari deyilir. Bu stansiyalarin ¢atismazliglari

asagidakilardir:
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- Suyun keyfiyyatinin asagi olmasi, belaliklo, anbarin tikintisi zaman1 axin,
kasik voziyyatinds olan su gol torofindon yaradilir. Bu halda suyun ¢irklonmasi
qacilmazdir;

- Su anbarlarinin tikintisi ¢ox vaxt aparir. (minimum 5 il) - Orazilorin su

basmasi ehtimali;

- Maliyya resurslarina yiiksok tolobat;

- Cox vacib hesab edilon orazilorin su altinda galma ehtimals;

- turizmin inkisafina monfi tasir;

- Torpagin keyfiyyatinin azalmasi.

- Orazilorin sorti olaraq yararsiz vo faydasiz yaradilmasi.

Su elektrik stansiyalarinin gatismayan xiisusiyyatlori ilo yanasi, miisbot
cohotlori do var:

- Uzunomurlalik;

- Baxim xorclori daha azdir;

- Yanacag xarclorinin olmamast;

- Yiksak performans; Diinyada 8200 boyiik su anbar1 enerji moagsadlori tgin
isloyir. Hazirda an boyiik su anbar1 Cinin Hubey oyalotinds Yantszi ¢ay1 izorindo
tikilib. UC QOBU stansiyalar1 (Agac daralori bondi) adlanir. Bu anbar tikilorkan 250
mina yaxin insani sofarbor etmis, movcud oldugu miiddatdo minlarls insan maxtolif
sobablordon holak olmusdur. Bu stansiyanin tikintisi 2,5 milyard dollara basa golib,
guct 22500 MVt-dir. Bundan olave, bu stansiya 15 nlve reaktorunun guclno
borabardir. Bu su anbarinin nohong golii Isvegra orazisindon daha boyikdiir.
Sahasino goro Isvecrados ikinci on boyiikk su anbari 1965-ci ildo istifadoys
verilmigdir. Bu stansiya Grande Dixensdir. Hovzonin eni 46 km-dir. Beton sathinin
hiindiirliiyti 285 m, uzunlugu 700 m-dir.Bu anbarin illik tutumu 400 milyon kubmetr
su, hasilat1 iso 2 milyard kilovatsaatdir. Geotermal enerji. Geotermal monbo -
muxtalif dorinliklords yigilan istilik amalo gotiron torpagda kimyavi birlosmoalor -

Isti su, buxar vo gazlar.
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Geotermal enerji 6z geotermal monbalarindon birbasa vo ya dolayr manfoot
oldo etmak (Gcgun istifado edir. Yer qabigindan baslayaraq igoridon temperaturun
todricon doyismasi - mantiyada 930°C, xarici nlivads 2760°C, daxili niivads 4200°C.

Geotermal enerji manbalari ilo no etmok olar:

- Elektrik enerjisi istehsaly;

- Morkazi istilik, soyutma va s.;

- Sonaye istifadasi;

- Kimyavi maddalor, mineral vo mineral sular, karbon qaz1 (CO3), gubralor,
litium, hidrogen vs s. istehsal;

- Kurortdan istifads (termal turizm).

Geotermal bolgads ortlilmomis quyulardan ¢ixarilan qarisiglar separatorlarda
buxarlanir vo suyu ayirdigdan sonra buxar turbinlorino goéndorilon generator
vasitasilo elektrik enerjisi yaradir. Boruyu toamin edon geotermal axin radiatorudur,
bu sahada istilik sistemlarinin kdmayi ils istilik alds edilir. [7]

1904-ci ildon Italiyanin Larderello bdlgasinds vo Kaliforniya Geyserindo 48
ildir ki, geotermal-elektrik istehsali aparilir. 1890-c1ildon Aydahoda (ABS) Boys vo
1934-ci ildon Reykyavik-islandiyada morkozi istilik sistemi var. Homginin hazirda
Parisdo 85.000 monzil geotermal enerji ilo qizdirilir.

Geotermal enerjinin somoaraliliyini asagidaki miilahizalorlo gostarmok olar:

- Borpa olunan, barpa olunan va tlikonmoyan enerji manbayi;

- Yanma texnologiyasinin olmamas1 sobabindon otraf mihitin tomiz dostu;

- Cox moqsadli isitma totbiglori tgtin mévcudlug;

- Digor alternativ enerji manbalori ilo migayiseds asagi qiymat;

- Yangin, partlayis, zoharlonmo kimi risklorin olmamasi;

- Mohsuldarliq faizi 95%;

- Cox kigik bir sahods bels istifads edils bilor.

Bundan olava, mazutun geotermal qizdirilmasi imkani sayasindo komdr,
odun va digar yanacag novlarinin dasinmasi aradan qaldirilir. Bu o demakdir ki, otraf

mihito karbon gazi buraxilmur.
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Hazirda diinyada 3 ndv geotermal sistem movcuddur:

1. Isti quru qaya sistemi;

2. Isti su sistemi;

3. Quru buxar sistemi;

Isti su sistemi. Yerdoki isti su osasl sistemlor buxar asasli sistemlordan 20
dofo boylkdir. Belo sistemlordon Yerin sothino godor buxar garigigindan isti
sutelektrik istehsali hoyata kegirilir. Buxarin alindigi su iso atilir. Quru buxar
sistemi, isti su osasli sistemlordon forqli olaraq, daha ¢ox qizdirilan nom, yiiksok
temperaturlu buxari bir o godar az ¢ixarmast ilo ortaya ¢ixir. isti quru dag sistemlori
- soyuq suya axan isti su, su + buxar qarisiq istehsal etmok ¢iin enerji manbayi kimi
istifado olunur. Diinyada geotermal elektrik enerjisi istehsalinda ilk 5 yeri ABS,
Filippin, Meksika, Indoneziya v Italiya tutur.

Kaliforniya statinda geotermal enerji 7% toskil edir. Yeralt1 isti su geotermal
enerjinin asas monbayidir. Mansayina gbra termal su iki név saxtaya boliiniir:

1) Yerin sothino yiiksok goarginliys malik birinci név sarti mansali su ¢ixir.

2) Bu faaliyyat novi vo vulkanik orazilordo ¢oxlu ehtiyatlara malik olan
termal sular yerin sothindo gaynayaraq buxarlanir vo naticodo temperatur 100-
200°C-o catur.

60-70-ci illordo Qafgazda vo Orta Asiyada Qazaxistan vo Azarbaycanda
termal sularin ehtiyatlarini artirmaq moqsadilo geotermal axtariglar aparilmis,
istifado imkanlar1 dyronilmisdir. Qafgaz regionu tizro rosmi molumatlar giindo 2000
m3 ildo 730 milyon ma3 isti su sothdo Uzlr. Azarbaycan, onun Kicik Qafqgaz regionu,
xususilo Kalbacar, Lagin rayonlari, Yuxari Qarabag, Naxgivan MR, Astara,
Kilrdomir rayonlar1 termal su ehtiyatlar1 ilo zongindir. Molumata gors,
respublikamizda 1000-0 yaxin mineral su monbayindan giindo 50 min m3 muxtalif
sratla ¢ixir.

Abseron, Kiirdomir va Imisli rayonlarinda 400 m neft quyularinda, tobasir vo
¢okiintli slixurlarmin laylarinda suyun temperaturu 80-100°C dorinlikdo,

minerallasma soviyyasi 1 litr suya 60 g-a g¢atir. Su tochizatinin yalniz kigik bir



53

hissasinin istifads edildiyi digor arazilordo do mévcuddur. Kiir ¢ayinda termal su
chtiyatlar1 200-4500 metr dorinlikdo yerlosir vo temperaturu 40-45° simal-sorg
arasindadir. Lonkaran, Masalli, Astara arazilori mualicovi termal sularla zongindir.
Rasmi molumatlara gors, har giin buradan 25 min m3 su ¢ixir ki, onun da boyiik
hissasi istifads olunmur.

Masalli rayonunda 2500 metr doarinlikdo 100°C temperaturda quyudan su
cixir. Elektrik enerjisindon tutmus geotermal enerjiys, hazirki emal texnologiyasina
cevrilma, inkisaf dovriinda hall tisullart miimkiin aktual problemdir. Bunun {i¢iin an
elektrik enerjisino geviron geotermal elektrik stansiyalari foaliyyat gostorir. Belo
stansiyalar Italiya, Yeni Zelandiya, Yaponiya vo Rusiya Federasiyasinda faaliyyot
gostorir.

Adi IES-dan forgli olarag, GTES-do qizdiricilar, tozsoranlar, otaq gozotgisi
var vo basqa cihazlara ehtiyac yoxdur. Bu stansiyalarda istehsal olunan elektrik
enerjisi ekoloji cahotdon tomizdir vo hom da nisbaton ucuzdur. Onlarin ciizi bir
hissasi istifado olunsa da, hor il shamiyyatli miqdarda standart yanacaga qonaot
edirlor. Hazirda diinyanin bir ¢ox sahorlori dévlot vo 6zal binalar1 qizdirmaq ti¢iin
termal sulardan istifads edirlor. [10]

Enerji istehsalinin prinsiplari vo ondan istifads ehtiyaci. Giinag diinyanin an
gucli va tikonmaz tomiz enerji monbayidir, lakin otraf mihitdo somarasiz davranir.
Bu glin gunas enerjisi oan vacib enerji moanbalarindon biri hesab olunur. Glnos
enerjisindon oldo edilon istilik vo soyutma sistemlori - adi yanacaqla isloyon
sistemlors aid olan sistemlarino gqoyulan ilk investisiya xarclorini artirir. Ancaq daim
artan enerji xorclorino diqgot yetirsok, bizim zamanimizda bu sistemin xarclori
miugayiso olunmayacaq doracads asagi olacaqdir.

Gunas enerjisi sistemlarinin movcud xususiyyatlori:

- Otraf miihits zaror vermir;

- Istifadosi ¢ox asag1 qiymat tolob edir;

- Totbig etmoak asandir.
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Gunas sistemlari isti su tachizati, binalarin isidilmasi, soyuducularda hidrogen
istehsal1, buxar istehsali, elektrik enerjisi istehsali, doniz suyunun artirilmasi, tomiz
su Vo duz istehsali vo s. Planetimiz tikonmozdir, 6zlinii goxaldir, geyri-onanavidir,
enerji vo istilik monbalorino malikdir. Miuasir dovrdo metodlar va texnoloji
texnikalar, totbiq olunmalarina baxmayaraq, manimsanilmasi ¢otin, bahali vo az
istifada olunur. Yer kirasinda nohang enerji manbayi Giinasdir, onun planetimizdon
aldig1 enerji, diinya iqtisadiyyatlariin istehlak etdiyi istilik migdar1 20 min-dur.

Lakin onun enerjisi Yer sathindo ¢ox nadir hallarda paylandigi ti¢iin onun
istifadasi texniki va iqtisadi baximdan o godor do sado deyil. Hal-hazirda giinos
sobalari istilik istehsali {igiin genis istifado olunur. 2020-ci ildo planetin elektrik
enerjisina olan talobatinin 15-20 faizinin glinas enerjisi hesabina 6donilocayi gliman
edilir. Glinos tiikonmoz enerji va istilik monbayidir. Onun yer Gzuns verdiyi enerji,
miimkiin istehsal giicli 20 milyard kVt hesablanir. h.Giinosin hor gin yero 68,8,1016
kVt enerji gbndardiyini nazars alsag, onun istifadasinin sifir oldugunu deys bilorik.
Yer sothina diison glinas enerjisi yanacaginin sarti miqdar1 2 x 1014 t-a borabordir.

Ginas enerjisi ekoloji baximdan an tomiz vo on faydali hesab olunur.
Enerjinin elektriko ¢evrilmoasi prosesi straf mihitdon, canli vo cansizdan asilidir,
Kainata zoror vermir, uzun muddat arzindo enerji balansinin tokamilinds
doyisiklikloro sobob olmur. indi diinyanin bir cox 6lkalori glines enerjisindon
suvarma qurgular1 vasitoSilo istifado edirlor. Hal-hazirda xiisusi qurgularda
moagsadlar ii¢iin sirinlasdirilmis doniz emalinda, qurutmada va s. okean sularindan
kond tosorriifati mohsullari. Glinog batareyasi ilo qizdirilan suyun sahasinin min
kvadratmetr oldugu toxmin edilir. m binanin elektrik enerjisinin verilmasi 45-50 faiz
gonast edir.

Holo 60-c1 illordo Yaponiya torofindon hazirlanmis SOLAR DAWNS
programina 2sasan, binalarin qizdirilmasi vo soyudulmasi li¢lin giinas cihazlari
istifadoyo verilmisdir vo bu gtin 250 mindoan ¢ox belo qurgu islayir. Glinos enerjisi

Yerin sathinds pargalandigi iiciin ondan elektrik enerjisi yaranir va alis1 ¢atinlosir.
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Catinliyin bir sababi odur ki, giinas enerjisinin toplanmasi ¢ox bdyiik orazilords
guinas panellorinin qurasdirilmasini talob edir.

Beynalxalg Atom Enerjisi Agentliyinin molumatina goro, Beynalxalg Enerji
Agentliyi dunya enerjisinin 66%-nin iizvi oldugunu bildirir. Yanacagmn oasas
hissasini kOmur toskil edir. Barpa olunan enerji monbalorinin pay1 comi 2,8% toskil
edir. Glines modullar1 bu payin 0,6%-ni toskil edir. Ildon-ilo bu enerji sahasindo
glinas texnologiyasinin inkisafi sonayeds istirak tolobini artirir.

Gunos enerjisinin Gstlinliiklori asagidaki kimi tosnif edilo bilor:

- xarici tasirlordon asililigin olmamast;

- Istehsal vo qurasdirma xarclorini nozors almadan ucuz enerji manbayinin
olmasi;

- dasima, dasima va 6tlirmo ilo bagli heg bir problem yoxdur;

- tikanmaz va ekoloji cohatdon tamiz enerji monbayi;

- Enerji istifados edilmadikda, glinas enerjisi xiisusi qulluq tsulu ilo saxlanilir;

- Glnoas enerjisindan istifads edon evlords va ya otraf mihitin mihafizasindo
istirak etmok Ugln arazilora giizosto gedon hokumatlor va taskilatlar tarafindan;

- Artiq glinos enerjisini elektrik sobakasine satmaq imkani.

Ustolik, demok olar ki, giinas enerjisindan istifado etmoklo yasil, olverisli -
somarali biznes mdvgeyini dostoklomaklo yanasi, mévgelorimizin inkisafini vo
etibarliligin1 daim qoruyuruq. Giinos enerjisi istilik, mexaniki vo elektrik, kimyovi
enerjiya gevrila bilor vo bioloji proseslords istifads edilo bilar.

Bu, iki yolla alds edilir: Birinci tsul ananavi tsuldan glines enerjisidir. Buna
misal olaraq buxar turbinino buxar verildikdo vo elektrik enerjisi oldugda enerji
istehsal oluna bilor. Glinas batareyalarindan istifads edon ikinci tsul elektrik enerjisi
almaqgdir. Giines stialarin1 qizdirin, onlarin komoayi ilo enerji birbasa elektrik
enerjisina ¢evrilo bilor. Bunun G¢in Ginasin elementlorindon istifads edilir. Giinas
stialariin istilik enerjisi bu elementlordo yerlosir vo elektrik enerjisino cevrilir,

noticodo birbasa elektrik coroyani yaranir. Bu proses fotoelektrik effekt hadisosi
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asasinda bas verir. Bu enerjini yarimkegiricilara ¢evirmak bir tatbiq ilo mimkundr.
[4]

Gunas enerjisi - ilk ndvbads glinos qurgularinin istehsalinda diismo
bucagindan asilidir, mosalon, manealorin olmamasini tomin etmok Gc¢iin meyllor
nozaro almmalidir. Bu manealor oksor hallarda mimkindir vo onlarin naticalori
nozars alinmalidir. Giinos is18inin enerji Otliriilmosi {iclin qurasdirilmig vasitoys -
agaca ¢atmasinin garsisini almaq ticliin damda bir manes qoyacagiq. Agac damdaki
cihazdan daha yuksokdirss, 0, geviriciya kolgo salacag. Ancag gunun istonilon
vaxtinda vo ya ilin mixtoalif vaxtlarinda cihazin iizorindoki agacin bu garalmasi bir
nega dofa forglonir. Bunu hesablamagq ti¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur:

v = arctan (hy-hs/d) = arctan (h/d)

Bu ifadadon istifado etmaklo, glinos stialarinin qarsisini alan biitiin manealorin
tosirini toyin etmok muimkdiindir. Giinas kollektorlarinin samoraliliyini artirmaq
liclin ona diigon glnos isigmin intensivliyini artirmaq lazimdir. Bunun {i¢ilin
konsentratorlardan istifads olunur.

Belaliklo, glinas enerjisindon elektrik enerjisi istehsalini tomin edon basqa bir
amil stianin hesablanmis intensivliyidir. Radiasiya intensivliyi doyarinin 200 W/sq
oldugu temperatur. m, sifir doraco forginds kollektorun somaralilik doyari sifira
yaxinlasir, yoni kollektor faydali istilik tutumu istehsal etmir. Bu prosesin
intensivliyi, giymot 400 Vt / kv.m-don yuxar1 qalxdigca, kollektor istilik tutumu
istehsal edon butin temperatur doyisikliklorino uygundur. Bununla belo, temperatur
forqi artdigca mohdudiyyatlorin oldugu da moalumdur. Kollektorun temperaturu
onun strukturunu pozmamali vo normal islomasine mane olmamalidir. Giinas
enerjisi istehsali tigiin glinos qurgularinin yeri vacibdir vo nazoro alinmali olan
amillordon biridir.

Tipik olarag, gunas istilik cihazlar1 vo ya fotovoltaik elementlor diiz sothloro
Vo ya diz damlara yerlosdirilir. Bu dofo avadanliq {ifiiqi miioyyon bir ag1 ilo
qurasdirilir. Hans1 avadanliglarin shomiyyatli dorocodo effektiv olmasi onlarin

qurasdirilmasindan asilidir. Ufiiqi sokildo yerloson cihazlarda somorsliliyin azalmasi
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sothin c¢irklonmasi ilo do 6zUnl go6sterir. Meyilli cihazlarin sothindo toplanan
maddalor daim yuyulur va yagis vo gardan tomizlonir. Buna gora enerji geviricilori
qurasdirarkon minimum tomizloma bucagi 6donilmolidir.

Yerli soraitin, yani obyektlorin sathlorinin girklonmasi, daracasindon asili
olaraq, bu a¢inin dayari 2% -don 10% -o goadar ola bilor. Glinas qurgulari asagi, orta
Va yiksok temperaturda sistemlords aparilan texnoloji proseslords yasayis vo ictimai
binalarin qizdirilmasi vo soyudulmasi ti¢iin istifado olunur. Onlardan isti su oaldo
etmok Ugln mohsullarin qizdirilmasi ti¢lin materiallardan vo kond tasorriifatindan
istifado edir. Fotosintez vo bitkilorin boylimasini tomin edon giinas enerjisi ilo
yanasi, miixtolif fotokimyoavi proseslor bas verir. Giinos panellori 1950-ci illorin
sonlarinda peyklori enerji ilo tomin etmok (ciin istifads edilmisdir. O vaxtdan bari
panellor tokmillosdirilmis vo daha genis istifado edilmisdir. Hazirda diinyada
fotovoltaik elementlorin satig1 ildon-ilo artir. Masalon, 1990-2000-ci illordo 46 MV1t-
a godor satilan fotovoltaik elementlorin Gmumi glict 6 dofs artaragq 288 MVt-a ¢atdi.
Almaniya 2005-ci ildo Gmumi gict 300 MVt olan, 100.000 evin daminda giinos
panellorinin qurasdirilmasi proqrami gobul etdi.

Kaliforniya (GEGS) 2006-c1 ildo elektrik enerjisi istehsal etmok Uclin tok
kommersiya giinas enerjisi sistemi qurdu. Burada giinos stialarinin bir seqmentini
comlosdirmak ii¢iin agiq vaziyystdo Umumi sahosi 2,3 milyon kvadratmetr olan
guzgulor quragdirilib. m Bu elektrik stansiyasinin giicii 354 MVt idi. Zavodda illik
elektrik enerjisi istehsali 800 GVt-a c¢atib. Onlarin istehsal etdiklari elektrik 60.000
amerikalinin elektrik ehtiyacini 6dayirdi. Glinos panellorinin giymatlori do asagi
diistir. Bu qiymotlor 1970-ci ildon bori 1 vatt enerji Ggtin 70 dollardan 3,5 dollara
godor azalib.

Siciliyada 1 MVt guclnds qullo tipli glnos elektrik stansiyasi quragdirilib.
Burada 50 m hundurlikds, giines gobuledicisinds 600 ° C-ds yerloson qizdirilan su
buxar1 gotiiriilorak buxar turbinina verilir va bu turbinin islomasi adi turbinlordan
geri qalmir. Bu prinsipa asason Almaniyada glcu 20 MVt-a godor olan giinas

elektrik stansiyasi hazirlanmigdir ki, burada hiindiirliyiic 40 kvadratmetr vo



58

hindarluyd 200 m olan har bir mikroprosessor giizglsintn sahasi 200 m-a godardir.
gala. Orada giinas stialar1 sixilir vo iki gaz turbinina qidalanan 800 °C-a godor
qizdirilan havaya yerloasdirilir.

Qaz va buxar turbinlori birlikds elektrik generatorunu harakata gatirir, bu da
elektrik enerjisinin alinmasina sobab olur. Glinas panellori gunoes enerjisini enerji
monboayindon udmaq {¢iin uygunlasdirilmis batareyalardir. 6-30 guc panelli
(1000V) sistem elektrik talobatini, 3000V sistem isa butlin binanin elektrik tolobatini
Odays bilar.

Gunas panellorinin - muxtalif kateqoriyalar1 var. Giinas Monokristal
akkumulyator elementlori:

- monokristal silisium, - orintidoen udulmus - I6vhonin galinligi 0,5 mm -
somoaraliliyi 4-16% - diinya istehsalinin 34% -i Polikristal (polikristal) giinos
elementi elementlori:

- maye silikon polad goliblora tokdlir; - buz naxislarmin  struktur
xarakteristikasi;

- I6vhoanin gqalinligi 0,5 mm; - somoaralilik 12-14%;

- diinya istehsalinin 50%-i;

Gunas panellari U¢in amorf materiallar:

- siiso Vo ya plastik fotosel Gizarinds nazik buxar tobagosi;

- performans xususiyyatlori insolyasiya ilo pislosir;

- Effektivlik 5-8% - diinya istehsalinin 8%-i. [5]

Bas glinas panellari necs isloyir, onlar1 necs hazirlamaq va islari neca hoyata
kecirir? Bitln bu suallara cavab vermok lglin glinas panelinin tasvirini veracayik.
Gunas paneli ¢ox sadadir, baxmayaraq ki, bu, asason mikrogip cihazinin heyratamiz
xususiyyatidir. Diodlara banzayir. Diodlar elektrik corayaninin birtorafli axini tomin
etmok Ugln bir yerds iki nov silikondan istifado edirlor. Hor bir giinas hiiceyroasi st
Vo alt sathdan ibaratdir. Bir ¢ox batareyanin iist sathi silikonla ortiilmiisdiir. Giinas

panellarinda an ¢ox istifads edilon element Silikondur.
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Silisiumdan bagqa iki basqa element Ga (gallium) vo Ge (germanium) -
silisium avozedicilari do elementlor kimi istifads edils bilor. Amma bildiyimiz kimi,
silikon tobiotdo daha g¢ox oldugu ii¢iin istifado {igiin daha uygun hesab edilir.
Ovvalco tomizlonir, sonra kristallasma saxlanilir. Lehimlondikdon sonra nazik
I6vhalara cevrilir, bir tarafs fosfor, digor tarafdon bor alave olunur. Sonra diagramin
bir torofindo elektron bollug, diger torofdon elektron ¢atismazliq ilo tomin edilir.

Silikon guinas panellorinds on ¢ox istifads edilon elementdir.

2.2. Qarabagda alternativ enerji monbalorinin dinamik analizi

Enerjiyo daim artan tolobat, mohdud karbohidrogenlor vo anonavi enerji
istehsal1 ilo yaranan ekoloji problemlor RES-doan istifado ehtiyacin1 macbur etdi.
Qlobal iqtisadiyyatin qaz vo neft ehtiyatlar ilo tominat soviyyosinin asagi diismasi
yeni enerji realliginin tendensiyasini geyd etdi. Bu soraitdo sonaye cohotdon inkisaf
edon istehlakgilarin barpa olunan enerji monbalorine maragi formalasmus, yoani enerji
resurslarina daim artan tolobat soraitinds enerji probleminin halli gundslikds va
aktual mesaja ¢evrilmisdir.

Borpa olunan enerji monbolorinin inkisafinin dostoklonmosi moqgsadilo
hokumatin 21 oktyabr 2004-cu il tarixli 462 némrali Formani ilo “Azarbaycan
Respublikasinda alternativ vo barpa olunan enerji moanbalorindan istifadoys dair
Dovlot Proqrami” tosdiq edilmisdir.

2016-c1 ilin aprelinda rosmi Azarbaycan Iqlim Doyisikliyi iizra Paris Sazigini
tosdiglodi, bu sazisdo RES-in totbigi vo CO2 2020-ci ilo godor elektrik enerjisi
istehsalinda 6z payimi 20%-o, imumi enerji istehlakinda iso 9,7%-o godor artiraraq
Vo gazpaylayici sistemlordo itkilori azaldir [3].

Eyni zamanda, borpa olunan enerji monbalori asasinda timumi giicii 2 min
MVt olan elektrik stansiyalarinin istismara verilmosi nozords tutulur. 2030-cu ilo
godar hodof karbon gazi1 emissiyalarinit 1990-c1 ilin ilkin gostoricisi ilo migayisada
35% azaltmaqdir [2,3].
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Hazirda barpa olunan enerji manbalorinin timumi elektrik enerjisi istehsalinin
16,8%-ni ohato edir [2,4].

2017-ci ildo alternativ enerji ilo 2,0 milyard kilovatsaat elektrik enerjisi va
3789,2 Qkal istilik enerjisi istifado edilmisdir ki, bu da hamin ilds 504,5 milyon
kubmetr tobii gaza gonast etmis, 898,0 min ton karbon gazinin atmosfera atilmasinin
qarsisini almisdir [4].

Prognozlara gora, 2030-cu ilo godar RES global elektrik enerjisi istehsalinin
35-50%-ni Vo timumi enerji istehlakinin 19-25%-ni tomin edoacok. Borpa olunan
enerji diilnya yanacagmin yalniz 7%-ni tomin edorok avtomobil yanacagi bazarina
daxil olmaqda daha boyik problemls Gzlogacak [5].

[Ikin enerji resurslarmin istehlakinm artim templori 2030-cu ilo godor ilda
1,6%-o godor azalacaq; adambasina enerji istehlaki ildo 0,7% artacaq [6].

Cadval 1. Enerji balansi

Gostaricilor 2010 2014 2015 2016 2017
(Ton neft ekvivalenti)

Osas mohsullar, o ciimladon: | 68 254.6 61 132.0 61 084.2 59977.6 | 57 036.0
Xam yag 52 312.5 43 295.9 42 835.5 42 2409 | 39810.4
Tabii qaz 15 555.6 17 565.1 17 947.3 17 463.5 | 16 967.6
Boarpa olunan enerji vo 386.5 271.0 301.4 273.5 258.0
tullantilar

Enerji mohsullarinin - 54 300.2 - 45 869.5 -45747.4 | -44693.0| - 40
xalis idxal1 789.6
Umumi enerji tochizati 12 566.5 15 085.5 15 569.4 15393.5 | 154719
Transformasiya proseslori -2692.7 -3491.3 -3819.7 -3731.0 | -4 020.6
Oz istehlaki iiciin enerji 931.1 1188.2 1167.0 1133.0 |1147.7
Umumi son enerji 6 710.6 8241.7 8 304.3 8644.9 |8210.0
istehlak1

Azorbaycan Ekologiya vo Tobii Sorvatlor Nazirliyindon (ETSN) verilon
molumata goro, ekoloji tohlikssizlik mihim ohomiyyat kosb edir, siyasat ilk
novbado insanin tobioto tosirinin azaldilmasina vo otraf mihitin mihafizasinin
oalagalondirilmasina yonalib. Taloblori nozoro alaraq, diger siyaset istigamati tobii

ehtiyatlardan somorali istifads, 0 climlodan barpa olunan enerji monbalarinin hayata
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kecirilmasidir. Qlobal ekoloji problemlara 6lkanin tolobatinin qiymatlondirilmasi,
onlarin halli yollarinin iglonib hazirlanmasi vo beynolxalq toskilatlarla amokdasliq
yolu ilo qorarlarin gobul edilmasi Azarbaycanin ekoloji siyasotinin (gunci
istigamatidir [9].

Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin 21 oktyabr 2004-ci il tarixli 462
nomrali Soroncami ilo “Azorbaycan Respublikasinda alternativ vo boarpa olunan
enerji monbolarindan istifados Uzro DOvlst Programi” tosdiq edilmis vo Azorbaycanin
enerji siyasatindos yeni morhsalo olmusdur [1].

Dovlat Programinin moqsadi borpa olunan vo ekoloji cohatdon tomiz
monbalordon elektrik enerjisi istehsalinin vo karbohidrogen enerji manbalarindan
daha somarali istifadanin tasvigindon ibarat idi.

Noazars alsaq ki, barpa olunan enerji monbalarinin Azarbaycanda nisbatan yeni
Vo geyri-ananavi sektordur, buna baxmayaraq, 6lka shomiyyatli ugurlar alds edib.
Birincisi, bunlar barpa olunan enerji monbalarinin hom istehsali, hom do istifadasi
ucin hiquqi problemlordir. Azorbaycanda borpa olunan enerji monbalarinin
investisiyalar1 asasan hokumot vo beynalxalq toskilatlar torafindon hoyata kegirilir
vo ganun layihoesi halo do miizakirs olunur. ikincisi, bunlar texniki problemlardir, ilk
ndvbado texnologiya transferi ilo baglidir. Barpa olunan enerji texnologiyalar1 bahali
investisiyalardir vo Azorbaycanin onlar1 basqa 6lkalordon idxal etdiyini nazoars
alsaq, texniki prosedurlar1 sadslosdirmok lazimdir. Uzun middatdir ki, Olkanin
elektrik enerjisinda neft vo tobii gaz Ustunluk toskil edir ki, bu da boarpa olunan enerji
monbolori Uglin ciddi rogabat toskil edon texnologiya va tocriibonin shomiyyotli
doracodo miloyyan edilmis xarakteri dastyir. Ugiincii problem molumatliligin asagi
olmasidir. Azorbaycanda RES haqqinda ictimaiyyoti molumatlandirmaq iigiin
beynolxalq toskilatlar vo yerli hakimiyyat orqanlar1 torafindon dastok yoxdur [10].

Azorbaycan tam elektriklosdirilib, yoni elektriklogsmo soviyyasi 100%-o ¢atir.
Olkonin iimumi qurasdirilmis giicii 7,141 MVt-dan c¢oxdur, 60%-i istilik

enerjisindon (IES), xiisuson 15 istilik vo 14 su elektrik stansiyasindan oldo edilir.
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IES 2400 MVt-dan c¢ox gucti olan (neft osasl) olkonin on boyik elektrik
stansiyasidir [4,9].

Homginin sonaye dizayninin somoralilik vo etibarliliq taloblori nozors
alimmagqla fabriklor tikilir [4].

On son IES-lor tokmildir vo gaz turbinli buxar dovrii texnologiyalarindan
istifado etmoklo islayir [4].

Borpa olunan  monbalorin  qurasdirilmis  gilici  nozoro
hidroenergetika (1134 MV1) liderlik edir, ondan sonra kiilok (66 MVt), biokutlo (38

MV1t) va glinas PV (33 MVt) galir. Cadval 2-do 2019-cu ildo manbalar lizra elektrik

alinmagqla,

enerjisi istehsalina dair molumatlar verilmisdir [4,9].

Cadval 2. Barpa olunan enerji manbalarinin monbayi lzrs elektrik enerjisi

istehsal1 (GWh)
Enerji 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 2015 2016 2017
potensiali
Termal 15 17 21167.1| 21 23 22 859.9 22 22
262.7 618.0 729.6 | 2493 761.0 344.9
Hidro 3 2 1821.0 1 1299.7| 16375 | 1959.3 | 746.4
446.3 | 675.8 489.1
Kiilok 0. - - 0.8 2.3 4.6 22.8 22.1
5
Giinos - - - 0.8 2,9 4.6 35.3 37.2
Biokiitlo - - - 134.1 | 1735 181.8 174.5 170.3
Umumi 18 20 22988.1| 23 24 24 688.4 24 24
709.5 293.8 3544 | 7271.7 952.9 320.9

Energetika Nazirliyinin molumatina goro, Dagliq Qarabag vo otraf orazilordo

ildo 4000 MV-dan ¢ox giinas vo 500 MV-a godoar Kkilok enerjisi potensiali vo milli
su ehtiyatlarinin 25%-1, yaxud ilds 2,56 milyard m3-don ¢ox su formalasir (Sokil 1
Vo 2).
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Sokil 1. Illik global iifiiqi giinos emissiyas1 (kVt/m?)

Sakil 2. Kilayin strati 100 metr (m/s)

Tohllikasiz enerji tochizatinin yaxsilasdirilmasi, qeyri-morkazlogdirilmis
elektrik sobokolorinin yaradilmasi, elektrik enerjisinin KkaSilmasinin payinin
azaldilmasi1 va enerji monbalarinin saxalondirilmasi Azarbaycanin va isgaldan azad
edilmis orazilordoki ucqar rayonlarin sakinlarinin enerjiys ¢ixigini tomin edir va
surotlondirir. Neft vo qazin istiinliik toskil etdiyi 6lkodo alternativ enerji Dagliq
Qarabagda vo otraf regionlarda yeni is yerlari, texnoloji innovasiyalar va igtisadi
yaradilmasi tigiin yeni imkanlar {i¢lin katalizator olacaq [12].

Alternativ enerjinin inkisafinin asas moqgsadlori riski azaltmaq, yerlosdirmani
stimullagdirmaq vo itkilori azaltmaq olmalidir. Faktlar siibut edir ki, sigrayish

innovasiyalarin shamiyyatli bir hissasi mévcud biznes modellorina meydan oxuyan
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yeni firmalardan golir. Belo ki, xarici sirkatlorin 6lkaya girisinde manealorin aradan
qaldirilmast tizro dovlot todbirlori asagi karbonlu enerji texnologiyalarinin
stimullagdirilmasina miisbot tosir gostorir. Avropa Ittifaqinda, eloco do diinyanin
digor regionlarinda elektrik enerjisi bazarlari elektrik enerjisinin tohlukasizliyi
baximindan artima sabab olan shamiyyatli doyisikliklora moruz qalir. Biz boarpa
olunan, tez-tez geyri-morkozlosdirilmis elektrik enerjisi istehsalinin siiratli arttminin
sahidi oluruq ki, bu da karbonsizlosdirmo sahosindo mogsad vo siyasatlor vo
enerjidon istifado xarclorinin kaskin azalmasi ilo slagodardir. Bununla yanasi,
ononavi, moarkazlogdirilmis vo daha c¢evik generasiya imkanlarinin azalmasi
miisahids olunur. Elektrik enerjisi bazarlariin manzarasinin doyismasine tasir edon
digor amil tolob vo toklifi tarazlagdirmaq {igiin innovativ asagi karbonlu hollorin
moveudlugudur.

Sokil 3-do barpa olunan enerji moanbalorino osaslanan Azarbaycan enerji
tochizat1 sistemi i¢ilin landsaft enerji sistemindo mimkiin doyisikliklorin tasviri
gostorilir [13].

Marketmeyker kimi hokumatin osas prinsipi alicilar vo saticilar arasinda
rogabot tozyiqi gostarmokdir. Magsad daha genis siyasot mogsadlorinoe nail olmaqg
iclin bazarlarin giictindon istifado etmakdir. Yaxsi islonmis bazar proseslori daha
ananavi komanda-nazarat yanasmalarindan galon ragabst mohdudiyyatlorindon gaca
bilor. Bazarin dizayninda, nozarotindo vo totbigindo dovlotin rol oynadigi bazar
mexanizmi eyni siyasat moqsadlorina nail olmagla mal vo ya xidmaotlorin effektiv
tomin edilmosi tiglin lazimi stimullar1 tomin etmoalidir [14,15].

Azorbaycan son on ildo enerji sektorunda nohong addimlar atib; elektrik
enerjisi istehsalinin giicii 7100 MVt-1 6tiir va taxminan 40% genislonir. Elektrik
enerjisi istehsal giiclinlin yaxsilagdirilmasinin asas sababi 2006-c1 ildon 2015-ci ila
godar 2,3 GVt-dan ¢ox innovativ generasiya glcunun birlosdirilmasine ciddi diggot
yetirmokdir. Azarbaycan RES-in dorin inkisafinda bir sira 6lkalor, yerli vo xarici

toskilatlar vo maliyys institutlari ilo foal torafdasliq edir [4,9] ].
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Azorbaycanin enerji sisteminin davamliligi alavo olaraq barpa olunan enerji
moanbalorinin inkisafindan asilidir. Masalon, 0lko paylanmig borpa olunan enerji
sistemlori ilo birlosdirilon batareyalarin tokmillosdirilmis istifadesi vasitasilo
tochizatin tohliikasizliyini yaxsilasdira bilor. Bundan slave, barpa olunan enerjilor
milli enerji tolobatinin prognozlasdirilan artimini nozoro almagla ononovi
monbalordon nisboton daha qisa prognozlasdirilan uygunlasma miiddatine goro
Istehsal glictinuin siiratlo yerlogdirilmasi Ugln texniki hall yolu toagdim edir.

Hokumot 2020-ci ilo strateji baxisdan, 2025-ci ilo uzunmuddatli baxisdan vo
2025-ci ildon sonraki dovra hodaf baxisdan ibarat “Kommunal xidmatlorin (elektrik
va istilik enerjisi, su vo gaz tochizati) yaxsilagdirilmasina dair Strateji Yol Xaritosi
haqqinda” 1138 nomrali Prezident formani verib. Novbati 5-10 il orzinds generasiya
giiclinii 1000 MVt artirmaq ti¢lin nazards tutulan investisiyadan slava kifayat godor
hocmdas elektrik enerjisi tochizatina investisiyalar qoyulacaqdir [16].

Enerji xidmotlorino olan tolobata tosir edon Iqtisadi Enerji Somoraliliyi vo
Barpa Olunan Enerji Tosabbuslori mioayyan istehsal va ya xidmat soviyyasi Ggln
tolob olunan enerji miqdarini azaltmaqla biznes vo moisat istehlakg¢ilar: tarafindon
enerji istehlak1 modellarini doyismoya meyllidir. Alternativ enerji sahasinds enerji
somaraliliyina tolobatin artirilmasi togobbuslori birbasa xarclora vo gonasts gatirib
cixardi. Tochizat yonimli siyasatlor Gmumiyyatlo RES-in inkisafi, hibrid isitma vo
tomiz enerji transferini doastokloyir. Tochizat yonimll tosobbislorin birbasa tosiri
tosobbus torafindon dostoklonan xarclardan, eloco do yanacag mubadilssi vasitasilo
enerjiya gonast va enerji xarclorino potensial gonastdon irali galir [17,18].

Dovlot programlarinda RES-in totbigindon istifadonin igtisadi somaraliliyino
dair yekun geydlor asagida verilmisdir:

* Azorbaycan ekoloji texnologiyalarin istehsali ligiin xarici maliyya Vo texniki
yardim almalidir;

» Iqlim dayisikliyi problemi nozars alimmagla igtisadiyyati biitiin sahalarinda

davamli inkisaf totbiq edilmalidir;
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* Azorbaycanda qisa Vo uzunmiiddatli dayaniqli enerjinin inkigafi proqramlari
xarici enerji investorlarina milli enerji sirkotlori ilo six omokdasliq imkani
yaratmalidir;

+ Iqlim doyisikliyino uygunlasmaya investisiyalarin dostoklonmasi (giin
beynalxalq maliyys 6lkanin barpa olunan enerji siyasatins integrasiya edilmoalidir.

Bu guin bir gox dovlstlor enerji strategiyalarina yenidon baxirlar, ¢linki onlar
yasil enerji sektorunu inkisaf etdirmoalidirlor. Belo dovlotlordon biri do
Azorbaycandir. Bu kontekstdo Azarbaycan hékumoti iglimin davamli inkisafina
sormayalorin tosviqi mexanizmini yaradan miixtalif siyasot sonodlori hazirlamig vo
(obul etmisdir. Azorbaycan Prezidenti Ilham Sliyevin 2012-ci ildo tosdiq etdiyi
“Azorbaycan 2020 Galocoys Baxig” konsepsiyasinda iqlim doayisikliyinin 6lkanin
sosial va igtisadi hayatina miimkiin tasirlori vo bu magsadlo siyasi tadbirlorin islonib
hazirlanmasinin vacibliyi vurgulanir. Bu sanodds homginin geyd olunur ki, CO;
miqdar1 2020-ci ildo mioyyon edilmis IOIT &lkolorinin standartlarna uygun
olmalidir. “Alternativ vo Borpa Olunan Enerji Monbolorinin Inkisafi” sonadindo
2020-ci ilodok istehlak olunan elektrik enerjisinin iimumi enerji istehlakinda 9,7%-
don barpa olunan enerji manbalari ilo 20%-5 ¢atdirilmasi nozards tutulur.

Bu sonadlar bir sira barpa olunan enerji manbalorinin inkisafina komok etmoak
Ucln nozoards tutulub. 6lkadaki enerji manbalari va yeni dévrds hadaflor 2030-cu ilo
godor olan dovrl ohato edir. Bu kontekstdo hazirda Azorbaycanda barpa olunan
enerji moanbalori stansiyalarmin somorali foaliyyat gOstordiyi regionlar Pirallahi,
Suraxani, Sumgayit, Nax¢ivan, Oguz, Agcabadidir. Ancaq borpa olunan enerji
monbolorindon s6hbot gedondo Qarabagi xiisusi qeyd etmok lazimdir. Kigik
Qafgazin conub-sorg hissasinds yerlogson bu oraziys Cobrayil, Fiizuli, Xocavond,
Agdam, Xocali, Tartor, Susa, Xankondi kimi rayonlar daxildir. Bu arazinin relyefi
osason dagliqdir. Qarabagin geoloji qurulusu daxilinds onlar1 Kigik Qafqazin ikinci
doracali tektonik elementlorindon ayiran Murovdag vo Agdam antiklinoriumlari vo
Toragaycay vo Xocavand sinklinoriumlari yerlasir. Cay vadilarinin diizonliklorindo

Vo asagi axarlarinda antropogen ¢okiintiilora rast galinir.
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Yanvarin orta temperaturu Qarabagin diizonlik vo dagstoyi rayonlarinda 2-
0,5°C; hiindiir daglarda -4; -13; Iyulda iso muvafig olaraq 25-26 vo 15-14 doraca
arasinda doyisir. Yaylalarda illik yagint:1 800-900 mm-dan ¢ox olur. Bolgads glinos
is1ginin miqdar1 da il boyu 2000-2400 saat toskil edir.15 Murovdag silsilosinin
yuksak zirvalari ilboyu bazon garli olur. Rayonun asas ¢aylari Kiir vo onun qollari
Tortor, Xagin, Qarqar; Araz vo onun qollari, Kondelencay, Kurugay, Gozliigay vo
basqa ki¢ik ¢aylardan ibaratdir.

Yuxarida deyilonlordon dos anlasildig: kimi, Qarabag bolgasi 6z cografiyasina
Vo tobiotina goro alternativ enerji ehtiyatlari ilo zongindir. Lakin Qarabag vo otraf
rayonlarin Ermonistan torafindon isgali ilo burada mdvcud olan infrastruktur sistemi
mohv edilib. Oslindo buradaki 10 elektrik sobokasinds tmumi giicli 858,6 MVt olan
20 yarimstansiya (Susa, Xocali, Xocavond, Lagin, Gudali, Cabrayil, Zangilan,
Fuzuli, Kalbacar vo Agdam) olub. Moalumdur ki, bu bdlgs hidroelektrik, giinss,
kilok vo geotermal enerji ilo xlsusilo zongindir. Bundan olava, Qarabag
Azorbaycanda yerli su ehtiyatlarmin istehsal olundugu oasas bolgalordon biridir.
Azarbaycanin yerli su ehtiyatlarinin 25%-1, yani ildo toxminan 2 milyard 560 milyon
m3 bu sahads hasil olunur.

Tortor, Pazarcay (Borgiisadcay), Hekori ¢aylar1 rayonun osas caylari ilo
birlikds boytiik su enerji potensialina malikdir. Bundan slavs, bu rayonda ¢ boyiik
su elektrik stansiyasi var. Bunlardan biri olan Tortor Su Elektrik Stansiyasi 1976-c1
Ildo Sarsang bondi ilo birlikdo Tartorgayda tikilmisdir.16 Lakin 1993-cl ildon sonra
isgal altinda gqalmisdir. Digar ikisi Xldafarin vo Qiz qalasidir.

Azorbaycanin Cobrayil rayonunun Hiidaforin kondindon 1 km simal-gorbdo
yerlogon Xidaforin su elektrik stansiyasi layihasi 1992-ci ildo Coabrayil rayonunun
isgali naticosindo Ermonistanin nozarati altinda qalmisdir. Ermonistan torofi iranla
birlikda bu layihonin icrasini davam etdirib. Araz ¢ay1 iizorinds tikilmis “Qiz qalas1”
su elektrik stansiyasi1 iki hissodon ibaratdir. Elektrik stansiyasinm tikintisi iran
torofindon davam etdirilir. Bu iki elektrik stansiyasinin tikintisi vo istifadesi 2016-c1

ildo Ermonistan va Iran arasinda imzalanmis miigavils ilo tonzimlonir.
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Bununla bagli 2020-ci ilin oktyabrinda Cabrayil rayonunun isgaldan azad
edilmosi ilo bu elektrik stansiyalarina nozarot Azorbaycan torofino kegib. Bu
kontekstds Iran Islam Respublikas: ilo dovlat sarhodinin tam nozarsto goturtilmosi
vo Xudaforin vo Qiz galasi hidroqovsaqglarinda elektrik stansiyalarmin tikintisinin
basa ¢atdirilmasi bu bolgonin hom elektrik tachizatinda, hom do suvarmada xususi
rol oynayacaq. Glnos radiasiyasimnin miqdarina goro Qarabagin conub hissasi;
Flizuli, Cebrayil, Zongilan rayonlar1 Nax¢ivandan sonra ikinci yerdoadir. Burada
ufuqgi sathin kvadrat metrina diison guinas radiasiyasi ildo 1600-1700 kVt saat toskil
edir.

Bu orazilorin Umumi ginas enerjisi potensiali 3000-4000 MVt-dir. Eyni
zamanda, bu bolge kilok enerjisi potensialina da malikdir. Ermanistanla qonsu olan
Kalbacar va Lagin rayonlarinda kiilayin orta illik strati 10 m/s-2 ¢atir. Umumilikda
Qarabagin dagliq rayonlarinda kiilok enerjisi potensialinin 500 meqavat oldugu
giymatlondirilir. Eyni zamanda Kalbacar rayonu orazisinds 3093 m3/giin, Susada
iSo 412 m¥/giin termal su var. Bu istilik ehtiyatlarim isgaldan azad edildikdon sonra
enerji magsadlori Ugtin mimkdn istifadasi do giindemdadir.

Qarabag isgaldan azad edildikdon sonra Azarbaycan Prezidenti bu regionda
barpa olunan enerji resurslart ¢orgivesinds yasil enerji strategiyasinin tatbigini
gundoma gatirib. Bu kontekstdo Energetika Nazirliyinin 2020-ci il dekabrin 9-da
kecirdiyi sessiyada Dagliq Qarabagin alternativ enerji potensiali miizakira olunub.
Energetika naziri Porviz Sahbazovun sadrliyi ilo kegirilon iclasda Dagliq Qarabag
Vo otraf rayonlarda su elektrik enerjisi, guinas, kiilok, bioenerji vo geotermal enerji
kimi borpa olunan enerji monbalorinin  doqiq potensialinin hesablanmasi
Istigamotindo aragdirmalar va atilacaq addimlar miizakira olunub.

Iclasda isgaldan azad edilmis rayonlarda bdyiikk barpa olunan enerji
potensialina malik rayonlara ayri-ayriliqda baxilib, kiilok vo ginas enerjisi
potensialinin doqiq miloayyan edilmasi Ugln bu rayonlarda 6lgmo-miisahido
stansiyalariin yaradilmasi, o climlodon texniki potensialin qiymoatlondirilmasi ilo

bagh tokliflor verilib. imkanlar va iqtisadi somaralilik. Bundan slava, Kalbacar,
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Lagin, Qubadl, Zongilan, Cabrayil vo Fiizuli rayonlar1 yiiksok glinos enerjisi
potensialina malik arazilor kimi mioyyoan edilib.

Eyni zamanda vurgulanib ki, Qarabagin dagliq rayonlarinda kiilok enerjisi
potensiali 500 MVt-dan ¢ox olsa da, bu potensiala malik olan arazilorin oksariyyati
Ermonistanla sarhod rayonlarda yerlosir. Bela Ki, belo bdyik potensiala baxmayaraqg,
uygun infrastrukturun olmamas1 sobabindan bu arazilords Kkiilok enerjisi istehsalinin
hazirda miimkiin olmadig1 vurgulanir. Eynils, goriis zaman1 Azarbaycanin yerli su
ehtiyatlarinin 25 faizinin Qarabagda istehsal olundugu nozoro alinaraq Tortor,
Basarcay, Hekori kimi boyiik ¢aylarin elektrik enerjisi istehsal potensiali miizakiro
edilmis vo burada su elektrik enerjisi istehsali moasalasi do doyarlondirilmisdir.

Buradan da anlagildigi kimi, Qarabag regionun yasil enerji zonasina
cevrilmosi Gglin hor cir potensial var. Bu sobabdon Azarbaycan hékumati bir gox
beynolxalq sirkatlorlo moslohatlogarok regionda yasil enerji resurslarindan
faydalanmaq Ucun pilot layiholoro baslamaq f{g¢ilin strategiya hazirlayib.
Maslohotlogmoalor naticasinds vo Azoarbaycan Prezidentinin gorar1 ilo Qarabagin
yasil zonaya c¢evrilmosi tigiin Komissiya yaradilib.

2021-ci ilin yanvar aymnda Azorbaycan Energetika Nazirliyi prezidentinin
gorar1 ilo yaradilmig Komissiyanin “borpa olunan enerji resurslarindan istifado
sahasindo pilot layihalorin hoyata kecirilmosino dair” novbati iclasi kegirilib.
Energetika naziri Porviz Sahbazovun sodrliyi ilo kegirilon iclasda toroflor
qurasdirilmig giici 240 MVt olan kiilok elektrik stansiyasinin tikintisi lizro pilot
layihoni mizakiro ediblor.

Bundan sonra, 2021-ci il fevralin 15-do Azorbaycan Prezidentinin saroncami
ilo Hekeri ¢ay1 tizarindoki 8 MW Gllobird Su Elektrik Stansiyasindan ke¢di. Bu
stansiya 7000-o yaxin ohalinin elektrik enerjisi ilo tomin olunmasinda, Qubadli
rayonunun Xanliq kondinin, Lagin rayonunun conub hissasinin vo rayonda hoyata
kecirilon digor infrastruktur layiholorinin elektrik enerjisi ilo tomin olunmasinda

miihiim rol oynayacaqdir. Giinas va Kiilok elektrik stansiyalarinin tikintisi ti¢iin 7214



70

MV1 va 2120 MVt glct musyyon edilmisdir va islors on qisa zamanda baglanilmasi
nozards tutulmusdur.

Atilan bu konkret addimlara paralel olaraq, Soudiyys Orobistaninin ACWA
Vo Birlogsmis Orob Omirliklorinin Masdar sirkati ilo imzalanmis son investisiya
saziglori Bakinin daxili giinos vo kilok enerjisi imkanlarini artirmaq tigiin sorhoddon
kegarok atdigi mithiim addimlari oks etdirir. Bu ¢orgivodo Masdar sirkati 200 MVt
guclinda glinas elektrik stansiyasinin tikintisi layihasini, Acwa Power iss 240 MVt
glicunds kilok elektrik stansiyasinin tikintisi layihasini hayata kegirocok. Belsliklo,
Korfoz sirkatlori ilo imzalanan mugavilalor Azorbaycanin barpa olunan enerji
potensialin1 440 MVt artirmaq moaqsadi dasiyir ki, bu da o demokdir ki, har il
toxminan 500 milyon kubmetr slavs tobii qaz ixraca hazir olacagq.

Bitln bunlara slavs olaraq, Qarabag regionunu yasil enerji zonasina ¢evirmoak
ticltin Yaponiyanin TEPSCO sirkatinin istiraki ilo “Yasil Enerji Zonas1” ad1 altinda
otrafli konsepsiya hazirlanmisdir. Toroflor arasinda kegirilon goriis ¢orgivasinda
orazinin inkisafi vo maskunlagma variantlari tigiin miixtalif enerji talobi va tochizati
ssenarilari giymatlondirilib. Eyni zamanda, regionlarda su, giinas, kiilok, biokiitls,
geotermal vo digar barpa olunan enerji potensialinin tadqiqi, Kiilok vo glinos elektrik
stansiyalarinda vo su anbarlarinda movcud ehtiyatlardan istifado edilmasi, Kigik
caylarda su elektrik stansiyalarmin tikintisi mosalosi do diggeto ¢atdirilmisdir.
gundoma gatirildi.

Clnki glnos enerjisi baximindan xiisusilo Qarabagin Fiizuli, Cabrayail,
Zongilan vo Qubadli rayonlari, kiilok enerjisi baximindan iso Lagin vo Kalbacor
daglar1 potensial orazilor kimi miisahido edilir. Bu razilasmalara paralel olaraq
Qarabagin yasil enerji regionunun yaradilmasina tohfs veracok daha bir layihs kllok
elektrik stansiyasi ilo baglidir. Bu kontekstdo Lagin vo Kalbacards glici 100 MVt-a
godar olan kilok elektrik stansiyalarinin tikintisi xiisusi vurgulanmalidir. Bu layiho
Uclin mioayyan edilmis arazilordon olds edilon moalumatlar asasinda hazirlanmis

molumat sorgusu sonadi artiq potensial investorlara toqdim edilib.
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Bundan olavo, BP sirkati ilo Azorbaycan h6kumaoti arasinda giinos enerjisi
stansiyasinin tikintisi ilo bagli raziliq alda olunub. stansiya. Bu barads Britaniyanin
ABC Money xobar agentliyinin dorc etdiyi “Azarbaycan Qarabagi borpa olunan
enerjinin markazinoa neca ¢evirir” basliqli xobards yer alib. Eyni zamanda xabarlorda
vurgulanib ki, bir cox beynolxalq sirkstlor Azarbaycanda yasil enerji istehsalinin
artirtlmasi proqraminda istirak etmokdo maraqhidirlar.

“Yagsil enerji” kimi taninan strategiyanin hayata kecirilmoasi bitun dinyada
genis viisat alib. Bu enerji strategiyasinin Azarbaycanda ugurlu olmasi {igiin 6lkada
Mmoaisot tosarriifatlarinin elektrik sobokaloring texniki qosulmasinin xiisusiyyatlorinin
miayyan edilmosi, istifado olunmamis enerjinin satisi mexanizminin islonib
hazirlanmasi, kommersiya ugotunun aparilmasit kimi miiayyan hazirhq islori
gorilmalidir. Eyni zamanda, har bir evin, yasayis yerinin vo ya sosial obyektin
istifado edo bilocoyi maksimum elektrik enerjisini hesablamaq da lazimdir. Bu
baximdan, yasil enerji resurslar1 ilo zongin region olan Dagliq Qarabagin isgaldan
azad edilmasi, ilk névbada, 6lkanin enerji istehsali ehtiyatlarinin saxalondirilmasine
imkan veracak.

Borpa olunan enerjiys kecid ham do atmosfers atilan karbon emissiyalarinin
sayini azaldacaq va ekoloji dayanigligi tomin edacok. Bundan slavs, elektrik enerjisi
istehsaliin asas moanbayi olan tobii qaza gonast etmok mumkin olacag. Bu, ixrac
imkanlarin1 genislondirmoklo Olkonin valyuta golirlorinin artmasina miisbat tosir
gOstorocok. Borpa olunan enerji monbalori tobii gazin ¢ixarilmasiin texniki
cohotdon miimkiin olmadigi vo ya iqtisadi cohotdon somarasiz oldugu orazilorin
enerji tolobatin1 da 6doyo bilor. Bu kontekstdo Kalbacor vo Lagin rayonlarinin
yiksok dagliq relyefini nozoro alsaq, boarpa olunan enerji manbalarindan istifado
daha samorali olacaqdir.

Bundan slave, yasil enerji zonasinin yaradilmasi moaggullugun artirilmasina
komok edacok. Azorbaycanin enerji sisteminin davamliligi ii¢iin barpa olunan enerji
monbolorinin inkisafi da zoruridir. Beloliklo, isgaldan azad edilmis rayonlara yeni

investisiyalarin colb edilmasi vo borpa olunan enerji potensialindan istifado
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Azorbaycanin yasil enerji sahasinda beynalxalq saviyyads taninmasinda miihiim rol
oynayacad.

Eynila, Qarabag bolgasindoaki su elektrik bondlorinin regionda borpa olunan
enerji istehsalinin boyiik hissasini togkil edoacayi gozlonilir. Bitun bunlara paralel
olaraq, Qarabag boyu barpa olunan enerji layihalorinin hoyata kegirilmasi
Azaorbaycanin qaliq yanacaq osash elektrik enerjisindon asililigini azaldacaq. Bu
planlar ham do Bakinin miihariba aparan Qarabag torpaqlarimi agilli sohar vo

kondlora gevirmok planlarina uygundur.

2.3. Zongilanda Alternativ enerji qurgusunun layihasi

Diinyada enerji ehtiyaci todqiqatcilar: barpa olunan enerji monbalori Gizarindo
islomaya sovq edir vo bu moagsadlo giines, kiilok, dalga vo su kimi tobii enerji
monboaloari lzarinda ¢oxlu tadqiqatlar aparilir [1].

2020-ci il sentyabrin 27-don noyabrin 10-dok Azarbaycanla Ermonistan
arasinda 44 giinliik miiharibadon sonra Azorbaycanin nozaratino ke¢con Qarabagda
28 illik ermoni isgali zamani sohor vo kondlor, Fizuli, Cabrayil vo “Xirosima
Qafgaz” kimi tosvir edilon Agdam sohorlori asason dagidilmigdir. Miiharibadan
sonraki Qarabagin yenidon qurulmasi vo inkisaf planlar irali strilorkon giindomas
golon osas strategiyalardan biri do “agilli sohor” konsepsiyasina kegidin
prognozlasdiriimas1 oldu. Bu ¢argivads, 2020-2022-ci illordo Prezident ilham
Oliyevin 27 fevral 2020-ci il tarixli Togkilati ilo hazirlanan Agiq Hokumatin Tosviqi
Milli Foaliyyat Plani, todgigat aparmag vo anlayisinin hoyata kegirilmasi tglin pilot
layihalori miayyan etmoak Uglin nazords tutulmusdur Bununla bagl “Agilli sohar”
vo muvafiq qurumlar tayin edilib.

Agilli sohor todgigatlarinin yenico basladigt vo buna goro do layihalor
haqqinda otrafli molumat oldo etmok miimkiin olmayan Qarabagda agilli sohar vo
agilli kond konsepsiyalarmin hoyata kecirilmosi tclin pilot layihalorin osaslari

qoyulub. Agdamli sohor konsepsiyasinin ilk olaraq Agdamda, agilli kond
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konsepsiyalarmin iso Agdam vo Zongilanda totbiq olunacagi agiglanib vo bu
moqgsadlo aragdirmalara baslanilib. “26 oktyabr 2021-ci il tarixina layiha
carcivasinda 110 hektardan ¢ox sahodos tikinti islori aparilir vo 200 tam izolyasiya
edilmis ekoloji ev, 4 ikimortobali geyri-yasayis binasi, bir Innovativ tikinti
materiallarindan istifado etmoklo 360 yerlik maktob vo 60 yerlik usaq baggcasi tikilir”
(Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti, 2021-ci il).

Agill sohor layihasi ilo yeni sohar qurmaqg asan olsa da, k6hna sohora agilli
texnologiya gotirmokdon daha bahalidir. Agilli sohor texnologiyalart kohno
sohorloro uygunlagdirila bilor. Agilli sohor strategiyasi osasinda yeni sohorlor
yaratmaq asan olsa da, bu {sul agllh texnologiyalarin kohno soharo
uygunlasdirilmasindan daha bahali olacaq (Allam vo Newman, 2018: 14).

Rogomsallasma soharlorin agilli soharlara ¢evrilmasindos mihiim yer tutsa da,
onun yaratdig1 enerji ehtiyaci agilli sahor layihasinin somaralilik gabiliyyatine tosir
edo bilar (Glrsoy, 2019: 195).

Energetika Nazirliyinin molumatina géra, Qarabag 5 ndv enerji potensialina
malikdir: hidroenergetika, glinos enerjisi, kiilok enerjisi, geotermal enerji vo komur
enerjisi. Azarbaycanin yerli su ehtiyatlarinin toxminan 25%-i bu orazids yerlosir.
Rayonun osas gaylar1 olan Tartor, Pazarcay (Boarqusadcay), Hokoari vo digar Kigik
caylar boylk hidroelektrik potensiala malikdir. Azorbaycanin isgal olunmus
orazisinds U¢ boylk su elektrik stansiyasi var idi. Lakin onlar hazirda istifads UgUn
movcud deyil. Bu elektrik stansiyalarindan biri do 1976-c1 ildo Tortorgayda Soarsong
su bandi ilo tikilmis “Tortor” su elektrik stansiyasidir. ikincisi, Ermonistanin isgal1
naticasinda Azarbaycanin nozarstindo olan, lakin Iran torofindon tikintisi davam
etdirilon “Xudaforin” su elektrik stansiyasidir. Uciinciisii, Azorbaycanla Iran
arasinda 2016-c1 ildo mugavilo imzalanmis “Qiz qalas” SES-dir. 20 mVt-lug 2
hidroaqregatdan ibarot olmasi planlasdirilan “Qiz qalasi” vo 50 mVt-lug 2
hidroaqregatdan ibarot olmasi planlasdirilan “Hiidaforin” SES-lorin tikintisi basa
catmaq Uzradir. 1993-c ildon isgal altinda olan “Tartor” SES-a goldikds isa, lazimi

texniki xidmat gOstorilmadiyi vo istifado olunan kéhno avadanhglar sobsbindan
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onun texniki vaziyyatinin giymatlondirilmasi va borpa islorinin aparilmasi (Dagliq
Qarabagin enerji potensiali) nazorda tutulub.

Energetika Nazirliyinin (2020) paylasdigi molumata goro, Qarabagin
conubunda yerlogon Fiizuli, Cab rayli vo Zongilan rayonlar1 giinog radiasiyasina gora
Nax¢1vandan sonra ikinci yerdadir. “Burada {ifiiqi satho diison giines radiasiyasinin
bir kvadratmetri ildo 1600-1700 kVt/saat toskil edir. Bu arazilorin imumi giinas
enerjisi potensiali 3000-4000 megavatdir.Qarabagin dagliq hissosindo 100 metr
yuksoklikda kdloyin illik orta siroti 7-8 m/s olan genis orazilor mdvcuddur.
Ermonistanin sarhodyani rayonlarinda vo Kalbacar vo Lagin rayonlarinda kiilayin
orta illik surati 10 m/s-o ¢atir. Qarabagin dagliq rayonlarinda kiilok enerjisi
potensiali 300-500 meqgavat giymatlondirilir...

Kalbacar rayonunda 3,093 m3/giin, Susada isa 412 m3/giin termal su manbayi
var... 8,5 milyon ton komir Tortor rayonunun Cardaqli kondinds ehtiyatlar”
(Energetika Nazirliyinin 2020-ci ilin molumati). Bu codval gostorir ki, agilli sohar
texnologiyalarmin samoraliliyi Ucln tolob olunan enerji potensiali Qarabagda
movcuddur. Digor torofdon, agilli sohor meyarlarin1 (agilli iqtisadiyyat, agilli
comiyyat, agilli idarsetmo, agilli nagliyyat, agilli mihit vo agilli hoyat keyfiyyati)
nozars alsag, comiyyatin bitiin tobagoalorinin agilli sohar nagliyyat vasitalorine daxil
ola bilmamasi baximindan monfi amildir. layihonin somoaraliliyinin (Girsoy, 2019:
196).

Enerji potensialinin mévcudlugu, ondan somorali istifads istigamatinds atilan
addimlar, biirokratik ongollorin aradan qaldirilmasi istigamotindo gorilon islor
musbot amillordir. Digor torofdon, agilli comiyyatin mihim bir hissasi olan bolgs
ohalisinin tohsil voziyysti vo agilli sohar programlarindan istifado imkanlarinin
geyri-muayyanliyi monfi amillor kimi gobul edilo bilor. Azorbaycanin Qarabagda
agilli sohor konsepsiyasini hoyata kegirmosi Mora vo Bolici (2017) torofindon
muioayyan edilon morhalolor prizmasindan qiymotlondirildikds layihonin inkisaf
morhalasinda oldugu gorindr. Cinki 2022-ci ilin iyul aymnda dorc edilmis 2022-

2026-c1 illords Azarbaycanin Sosial-Iqtisadi inkisaf Strategiyasina asason Ragomsal
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Inkisaf va Nogliyyat Nazirliyi 2022-2023-cii illordo “Agilli sohar” va “Agilli kond”
konsepsiyasi olan layihoni tosdig Ugun toqdim edib. aidiyyati qurumlar vo “Bir
Xidmaot olaraq Mobillik (“MaaS)” totbigi hayata kecirilmalidir. Bu ¢argivods 27 may
2022-ci il tarixindo Zongilanin Agali kondinds “Agilli kond” layihasinin birinci
morhalasinin agilis marasimi kegirilib.

Planlasdirilan magsada ¢atmaq Ucln izlonilocok yollar vo Gsullar bir strategiya
Kimi miiayyan olunarsa, Qarabagda agilli soharin yaradilmasi tigiin hadaflor vo irado
agilli sohorin bir parcasi sayila bilor. Bu kontekstdo agilli sohorin yaradilmasi
istiqgamotindoki soylorin hoyata kegirilmoasi prosesi vo potensiali asason bu
strategiyaya osaslanir. Bu ¢or¢ivads yeni hiqugi tonzimlomolor hazirlanir vo is¢i
grupunun Gzvlari miayyan edilir. ena do hesab olunur ki, Qarabagda sohorlor lazimi
infrastruktur tomin olunarsa, inkisaf etdirilo bilor. Qarabagda agilli sohor
konsepsiyasi tigiin tovsiyalor:

- Agilli sohar texnologiyalarini Qarabaga uygunlasdirmaga baslamazdan
ovval enerji ehtiyaclarini 6domoak, enerji resurslarini dayaniqli hala gatirmok vo
enerji resurslarindan otraf muhitin ¢irklonmoasini minimuma endiracok sokilda
istifado etmok tigiin lazimi infrastruktur yaradilmalidir. Su elektrik stansiyalari
istifadoya hazir vaziyyato gotirilmolidir. Bundan slavas, kilok vo glinos enerjisi
potensialindan an somorali sokilds istifado edilmalidir;

- Qarabagda dagilmis sohorlorin tikintisi va soharsalma islori agilli sohar
naqliyyatini dastakloyacak sakilda aparilmalidir;

- Agilli comiyyati vo agilli hoyati dostokloyacok sokildo votondaslar
molumatlandirilmali, tohsil muossisolori yaradilmali vo sosial hoamroylik tomin
edilmalidir;

- Tirkiyadoa da totbiq olunan “Tik-Islot-Tohvil” modeli hom iqtisadi inkisaf
Ucln zoruri olan is yerlorinin yaradilmasi, hom do “agilli sohor” layihalori Uglin
maliyya taloblarini 6domak va maliyys tamin etmok mogsadils tatbig oluna bilar;

- Agilli infrastruktur vo ekoloji cohotdon tomiz tocribalorlo turistik yerlori

daha calbedici etmak olar:
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- Agill1 sahor hodoflorina daha tez vo daha samarali nail olmag, birokratik
emal vaxtlarint minimuma endirmok vo qurumlararasi koordinasiyani tomin etmok
liciin Qarabagda Agilli Sahor Institutu yaradila biler.

Arximed burgu bitin moalum hidravlik masinlarin an gadim formalarindan
biridir va bu giin ds istifado olunur. Bu masin Arximed torafindon icad edilmisdir.
Istifado edildiyi ilk dovrlords suyu asagidan yuxariya qaldirmaq iigiin nasos kimi
istifado olunurdusa, bu giin onun funksiyasi turbin kimi doyisdirilir [2].

Turbinlarin tarixino nozor saldigda, Arximed burgunun turbin Arximed sneki
Kimi istifadesi nisbatan yenidir. ilk Arximed vintli turbin son iyirmi ilds istifadoyo
verilmisdir [3].

Arximed burgu turbin mayenin potensial enerjisini mexaniki enerjiya ¢eviran
vo miixtalif 6tlirms organlari ilo elektrik enerjisi istehsal edon sistemdir. Bu sistem
asag1 basli hidroenerji manbalari ti¢lin hazirlanmisdir [4].

Arximed burgu bir vo ya bir nec¢o spiral sathin (qanadlarin) silindr sathins
ortoqonal olaraq sarildig1 daxili silindrik valdan ibaratdir. Yaranan handass silindrik
bir yivds yerlosdirilir. Yiv burgunun atrafini shato edon boru ola bilor va ya o, snekin
yalniz asag1 yarisi atrafinda uzanan bir handass malik ola bilor. Arximed qurgusu
nasos kimi istifads edildikds, maye sisteminin uzunlugu boyunca asagr ucundan
yuxar1 ucuna Otiiriliir. Arximed burgu turbini oks istigamotds isloyir: maye snenin
uzunlugu boyunca yuxar1 saviyyadon asagi soviyyays Otlrullr.

Mayenin 6turtlmosi prosesdoki buket hacmlorinin firlanmasina sabob olur,
burgu bigagmin sathlorino totbiq olunan hidrostatik tozyiglo burgu saftinda bir an
yaranir vo diismo Soviyyasi azalir. Proses naticosindo alinan mexaniki enerji
generatoru burgu saftindan kegirarok elektrik enerjisi istehsal etmok tgtin istifada
oluna bilar [5].

Arximed sisteminin Ustunliklorini asagidaki kimi sadalaya bilarik:

 Arximed burgu su canlilarina zoroar vermir. C. D. McNabb vo basqalarinin
2003-cu ildo apardiglarit “Yuvenil Chinook qizilbaligi vo digor baliq ndvlarinin

Kaliforniya statinin Red Bluff soharinda Arximed lifti va hidrostal nasosu ils kegidi”
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adli arasdirmada Arximed snek nasoslarinin 2003-cil ildon ¢ox insan {igiin dolanisiq
tomin etdiyi miisahido edilmisdir.

* Onlar davamli elektrik enerjisi istehsalinda etibarlidirlar. Layiha su axininin
surati 80% azalsa vo ya 20% artsa bels yliksok samoralilikls elektrik enerjisi istehsal
etmoya davam edir.

* Qurasdirilarkon ananoavi turbinlorlo migayisado daha az qazmnti vo domir-
beton konstruksiya toalob etdiyi tgtin atraf mihitin vo tarixi fakturanin qorunmasina
t6hfs verir.

 Hoyat xotti vo baliq kegidi tolob etmir. O, suyu oksigenin migdarina goro
zonginlosdirir [7].

Arximed burgu sisteminin harakatli hissasi Sokil 3.3-do gostorilmisdir [8].

L
3 qanadh dastak (n=3)

Sokil 3.3. Arximed Auger Turbini

Xarici diametr (Do), daxili diametr (Dg), addim (S), burgularin say1 (N),
uzunlug (L)

Xarici diametr (Do), daxili diametr (Dg), addim (S), burgularin say1 (N),
uzunlug (L)

Windy vo Bos Arximed nasosundan axin siirotini aldo etmok {igiin sads
empirik tonlik toklif etdilor:

Q=k*n*D3[m3/s]
Burada: k vintin formasindan asili olan empirik omsaldir, xarakterikdir: S/D,

d/D va bucaq B, n firlanma siirati (rpm) vo D xarici diametrdir (m).
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Torres daxili radius vo maillik bucagindan asili olaraq pervanenin bir
dovrasinda qaldirilan suyun hacmini toyin etmak ti¢iin kompiiter proqrami hazirladi.
Bundan o, hor vurugda suyun hacmini maksimuma ¢atdiran optimal hondasi
parametrlor oldo edo bildi. Bununla bels, program vida vo korpus arasindaki
boslugda bas veron itkilori nozoro almir. Pervaneler elektrik miihorriklori ilo idare
olunur, onlarin olgiisii iki osas amildon asilidir: axidma axini vo qaldirma
handarlayda.

Bosaltma, doyison tezlikli Otiiriiciilor vo ya siirot qutusu sistemi vasitosilo
mihorrik siirotino nozarstin tokmillosdirilmasi ilo idars oluna bilor. Bu mogals adi
Arximed vintinin yeni inkisafin1 tohlil edir. Modifikasiya asagi axin suyun
soviyyoasindon asili olaraq burgunun meylinin doyisdirilmosini nozords tutur ki, bu
da asagr axmin soviyyoesinin doyiskon oldugu totbiglorde ohomiyyatli enerji
gonaostini tomin edir.

Arximed turbininin parametrlori sistemin somaraliliyina tasir gostorir. Tineke
Saroinsong va digorlari tarafindon 2016-c1 ildo “Three Wing Archimedean Auger
Turbine Performance” adli arasdirmada turbin bucagindan asili olaraq turbinin
somaralilik doyarinin neco doyisdiyi arasdirilmigsdir. Todgigat naticasinda
maksimum somaralilik doyari 45°-do 89% olaraq alds edilmisdir[9].

Arximed turbinindon su axim siiroti 0,1 m®/s-don 10 m®/s-o godor vo
hinddrlik fargi 1 m-don 10 m-o godor olan yerlords istifado edilo bilor. Bu istifads
sahalorini asagidaki kimi sadalaya bilorik;

 Hindiirlik forginin imkan verdiyi kifayat godor suyu olan bitin axar va
caylarda;

* M6veud golmagalorin vo su elektrik generasiya qurgulariin quyruq vo hoyat
suyu ¢ixislarinda;

* Elektrik verilisi xatlorinds va suvarma kanallarinda;

» Tomizloayici qurgularin giris v ¢ixis konstruksiyalarinda;

* Yenidon baxilmasini talob edon Kigik nasil bitkilarin avazing;

* Tork edilmis su doyirmanlarinin avazing;
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* Moveud bandlords;

* Zavodlarin sonaye su soyutma sistemlorinin ¢ixislarinda;

Arximed turbini ilo isloyan su elektrik stansiyasi sisteminin inkisafi
gargivasinds hoayata kecirilon Zongilan rayonunda Arximed turbin sisteminin 0lgu
xususiyyatlori Cadval 3.1-do gostorilmisdir.

Cadval 3.1. Zongilan Agali kond Arximed Turbininin Layiha Parametrlori

Q (m3/s) 0,46
H (m) 4,7
n (rpm) 39,6
Do (m) 1,422
Di (m) 0,71
P (m) 1,422
pC) 30
N 3
L (m) 9,4
Gap (mm) 10

Cadval 3.1-do Q (m?/s) axin siiratinin giymoti, H (m) asag1 qiymeoti, n (rpm)
sistemin firlanma siirati vo Gap (mm) yiv va bigaqlar arasindaki boslugun migdarini
gostorir. Sapanca Kurtk0y axminda quragdirilmis Arximed burgu turbin sistemi
Cadval 2.1-do gostarilon bu dayarlors riayst etmokls istehsal edilmisdir. Sinaglarda
su kanalinin hiindiirliiyti (m) vo suyun surat giymotlori (m/s) miosyyon edilmis va
kanalda su axin1t miioyyon edilmisdir. Su axininin siiratini toyin etmok ¢iin ultrasos
hocmli axin 6l¢an cihazdan istifads edilmisdir. Sistemda mimkin tahliks zamani
suyun bosaldilmasi ti¢lin nazarda tutulmus sliiz ortiiyti var.

Tocribo zamani suyun klapan sistemindon bosaldilmasi tomin edilorok
turbino giris aximinin siirati tonzimlondi. Sistemds axin siirati miosyyan edildikdon
sonra gic hesablamasi aparildi vo mlayyoan edilmis axin siiratinds oldos edilo bilon
maksimum guic doyari alindi. Zongilan Agali kand Arximed turbin sistemindo, bittin

turbin parametrlorini idaro edon Scada (Noazarat Nozarati vo Molumat Alma) sistemi
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movecuddur. Har bir axin sirati dayari tglin turbin sistemi torafindon sobokaya
oOtirilan glc dayari bu Scada komayi ila malumdur.

Scada sistemindon alinan giic doyari ilo hesablanmis maksimum giic dayari
arasindaki nisbat biza turbin sisteminin UGmumi somaralilik dayarini verir. Sistemda
istifado olunan sirat qutusu (semaralilik 95%), miharrik alternatoru (93%
somoaralilik), tezlik ceviricisi (effektivlik 99%) vo Gtlirmo Xotti (effektivlik 99%)
Kimi hissalorin somaraliliyi malumdur. Bu doayarlordan istifads etmokls burgu turbin
sisteminin mexaniki somoaraliliyins nail olunmugdur. Bu qiymato ¢atarkon sads axin
stroti gilic diisturlarindan istifado edilmisdir. Turbininin mexaniki somaralilik
giymatinin toyin edilmasindo mogsad ondan ibarotdir ki, hesablama mayesinin
dinamikasinin tohlilinds alinan somaralilik giymati turbininin mexaniki somaralilik
giymatidir. Sistemds test naticosi molumatlari vo hesablama mayesinin dinamikasi
molumatlar1 bu dayar Uzarinds miigayiss edilocok.

Bu naticalor Sokil 2-do gbstorilmisdir.

Mboahsuldarhq
100 C o = o o - o - ]

a0

80

70

60

(‘] )

50
40
30
20

AMehsuldarhg (Mexanil: burgu) % Ssmaralililk (Gtirdci quia) 04

10

I konveltoru) O

Samar I (Aliharrik'Alternator) 4 Sam lilz

e Semearalilil: (Oririlma Xatti) %4 Azhsuldarhg (Dmumi) 04

0,099 0,172 0,294 0,331 0,384 0,422 0,461 0,520 0,560
Axin (m¥/s)

Sokil 3.4. Axin siiratinin olago grafiki
Sokil 3.4-ds burgu sisteminda istifado olunan sirat qutusu, tezlik konvektoru,
Otirmo  xotti, motor/alternator vo burgu sisteminin somaralilik doyarlarindoaki

doyisikliklor doyison axin siiratino garst gostarilir. Surat qutusu, tezlik konvektoru,
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Otirma xotti vo motor/alternator kimi hissalorin somarslilik doyarlori doyison axin

surati qarsisinda sabit qalir.

18 16,1 100
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Sakil 3.5. Axin siirati Glic Somaraliliyi Olagalori Qrafiki

Sokil 3.5-do turbin sisteminin eksperimental naticalori naticesinds alinan

molumatlar gostorilir. Burada istifads olunan giic Arximed vida turbin sistemi Scada

molumatlarindan gotiiriilmiisdiir. Qrafikdon goériindiiyii kimi, axin siirotinin artmasi

ilo glic dayori artarkon, somoaralilik doyori 0,46 m®/s axin siiratino godor artd1 vo

layiho axini siiratindon yuxari axin doyarlorinds azalmaga basladu.

Sabit bolms

Harakatli bolms

Sakil 3.6. Axin hondasasinin kasilmis goriiniisii
SolidWorks Arximed turbin sistemini ¢okmok Ugun istifado edilmis vo
hesablama maye dinamikasi (CAD) analizini yerino Yetirmok Ucln mivafiq
programlardan istifado edilmisdir. Aparilan arasdirmalar asagidakilardir; Axin

hondasasinin yaradilmasi; Cadval 1-do verilmis turbininin dizayn parametrlori,
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edilocok CFD (Hesablama Maye Dinamik) analizino uygun olaraq SolidWorks
programindan istifado etmoklo komputer mihitinds oks etdirilmisdir. Sokil 3.6 CFD
analizinds istifado olunacaq axin hondasasini gostorir. Axin handoasasi sabit vo
horokot edon iki ayri cisim kimi modellosdirilmisdir. Tohlil programinda axin
hondasasi Uzrs hall sobokasi yaradilmigdir.

Sakil 3.7-do Arximed turbin sisteminin analiz proqraminda yaradilmis soboaka
tosviri paylagilir. Fizika sortlorinin toyini; Arximed sistemi zamandan asili olaraq vo
2 fazadan (su, hava) istifado etmoklo 3D-do modellosdirilmisdir. Tohlil zamani
intensivliyin hor iki faza iigiin sabit oldugu qabul edilmisdir. Qravitasiya siirati 9,81
m/s? olaraq gobul edilir.

Tohlil zaman1 6 mixtalif (0,92; 0,184; 0,276; 0,368; 0,46; 0,552) su sorfi
suratindan (m 3/s) istifado edilmisdir. Sistemin ¢ixis1 atmosfera agiq hesab olunur.
Horokat edon gdvdoys 39,6 (rpm) firlanma siirati olave edilib vo sistem analiz

zamani real vaxt rejimindo firlandi.

Sakil 3.7. Sabaokaya timumi baxis

Sistemds zaman addimi 0,017 s olaraq se¢ilmis vo hor zaman addimi
intervalinda 10 tokrarlama edilmisdir. Sistemin yaxinlasmasina goro mioyyon
edilmis vaxt addimina istiinliik verilir. Sistemdo yi1gilma olmadig: {i¢iin sistemo
daxil olan axinin miqdar1 sistemdon ¢ixan axinin miqdarina borabor olmalidir.
Analiz islarinda, fiziki vaxtda 60 saniyads hall edilon analiz naticasinds, giris va

cixis axini siiratlori arasindaki forq 1% soviyyasindadir. Tadgigatlarda bu sahv
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daracasinin magbul saviyyads olduguna gorar verildi vo har bir axin siirati doyori

Ucln 60 saniys sonra analiz dayandirildi va nfvbati axin siirati doyari kecdi.
Aparilan analizlords analiz programinin komayi ilo hor bir axin doyari Ugln

sistemdon alinan su girisi, ¢1x1s suyu axini va gucl, tozyiq dayarlori askar edilmisdir.

Bu naticalor Cadval 2.2-do gostorilmisdir.

__ Pressure (Pa)

Soakil 3.8. Burnu Harokat Zonasinda Toazyiq Sakli

Sokil 3.8-da, 0,552 m3/s su axini1 siirotindo Arximed snek turbin sisteminin
harokatli hissasindo amalo galon tozyiq doyarlori gostorilir. Sistemdoki an ylksok
axin siirati doyari 0,552 m®/s oldugundan, bas veracok an yiiksok tazyiq doyari do bu
axin siiratindo bas veracokdir.

Codval 3.2-do gostorilon grafiklordo sistemin hor 60 saniyadon bir axin
slrotinin artmasina baxmayaraq bas veron glc doyori vo girig-¢ixis axini siiroti
gostorilir. Bu giymotlor Cadval 3.3-do Zongilan Agali kond Stream Archimedean

Auger Turbin molumatlar ilo migayiss edilir.
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Sakil 2.9. Arximed Turbin Sisteminin Tohlili Sakli
Cadval 3.2 Giic-Zaman Qrafik Qrafiki

Axmn (kq/s) Giic-zaman qrafiki Giic-¢cix1s axim qrafiki
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Cadval 3.3. Analiz Naticalori Cadvali
Axin Moment GUC. GUC_ Mbshsuldarhq Méohkomlik
(kas) (Nm) (Analiz (Potensial) (%) omsah
d noticosi) (W) (W) ° (%)
92 794,496 3294,7 4241,844 77,67 20
184 1753,22 7270,46 8483,688 85,7 40
276 2765,54 11468,4 12725,532 90,12 60
368 3832,59 15893,4 16967,376 93,67 80
460 4815,72 19970,4 21209,22 94,16 100
552 5705,81 23661,5 25451,064 92,97 120

Tohlil naticasinds alds edilon firlanma momenti, giic vo somaralilik giymatlori
Cadval 3.3-do gOstorilmisdir. Cadvalda gostarilon doldurma daracasi ifadasi
sistemin giris axininin dizayn axinina nisbatidir.

Beloliklo todgigat noticasindo oldo edilon molumatlar eksperimental
naticalorlo migayise edilmisdir. ©ldo edilon noticalor asagidaki kimidir. Sistem
firlanan sistemdir vo hor firlanan sistemdos oldugu kimi bu sistemdo do firlanmanin
tosirindon slrtinma (dasiyic) itkilori olur. Burnun firlanma siirati (rpm) sistemdoki
tacriibalor boyu sabit saxlanildi. Naticado, asag1 axin siiratlorinds sistemin istehsal
etdiyi glica gars1 meydana galon siirtiinma itkilari sistemda somaraliliyin shamiyyoatli
dorocodo azalmasina sobob olur. Bu itkilor sistemin axin siiroti artdigda da

mdovcuddur, lakin istehsal olunan enerji doyari artdigca somaralilik doyarindoki
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azalma miqdart azalmisdir. Biitiin bunlarla yanasi, sistemdo prognozlasdira
bilmadiyimiz istehsaldan irali golon itkilor do var. Bu itkilor sistemdaki analiz
noticalorinds oldo edo bilmadiyimiz giymatlor arasindadir. Biitiin bunlara
baxmayaraq, Arximed sneki turbin su elektrik stansiyalarinda istifado olunan adi
turbinlorlo migayisads dizayn axininin 20%-doan 120%-a godoar yiiksok samaraliliklo

elektrik enerjisi istehsal edir.
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ITI FOSIL. XOZOR DONiZi SORAITINDO MOBIL KULOK ENERGETIK
QURGULARIN DINAMIiK ANALIZi VO INKiSAFIN PERSPEKTiVLORI
3.1.X0dzoryam olkalarin kiilok enerjisi potensialinin qiymoatlondirilmasi vo
galacak perspektivlor

Son zamanlar biitiin diinyada enerji resurslarinin miixtolif novlorindon
kompleks istifadoys, enerjinin cevrilmasi, toplanmasi vo Otlrilmosi tisullarinin
tokmillagdirilmasina, 0 cumladon ekoloji cohotdon tomiz, alternativ enerji
moanbalorindon istifado miqyasinin artirilmasina boyiik digqot yetirilir. Kulok

enerjisi ehtiyatlar1 praktiki olaraq tikkonmozdir vo ildo 1,58-1016 kVt/saat toskil edir.

Bu gln dinya yanacag-energetika kompleksindo (YEK) global
transformasiya gedir. Bu ohomiyyatli doyisiklik alternativ enerji monbalarinin
artmasi, hidrogen enerjisinin inkisafi, eloco do yanacaq-energetika kompleksinda
innovativ texnologiyalarin totbiqi ilo baglidir. Hazirk: soraitdo neft vo qaz 6lkalori
dekarbonizasiya proseslori ilo bagli problemlorlo Uzlosiblor. Bu gun asas
moqsadlardan biri neft-qaz kompleksinin ananovi enerji resurslarinin tadrican barpa

olunan manbalarls avazlonmasi sartlorine uygunlasdirilmasidir.

Ohomiyyatli karbohidrogen ehtiyatlarina, eloca do yaradilmis boru komori
sistemina malik olan Xazar regionu 6lkalari t¢iin bu, yanacag-energetika sektorunun
inkisafi ti¢lin yeni enerji modelinin formalasdirilmas1 demokdir. Xazaryani 6lkalorin
neft-gaz sonayesinin golocok inkisafi ilo bagli qlobal planlarinin oldugunu nozors
alarag, buna baxmayarag, onlar barpa olunan enerji monbolori (RES) sektorunu foal
sokildo inkisaf etdirir vo onun enerji balansinda payini artirirlar. Xozor regionu
Olkalorinda barpa olunan enerji monbalorinin inkisafini otrafli nozordon kegirmoayo

Vo onun potensialint giymatlondirmays doyar.

Rusiya Xozor regionunda 14,8 milyard ton neft vo 37,4 trilyon kubmetr
giymatlondirilir. Eyni zamanda, Rusiya barpa olunan enerji manbalorinin inkisafi

sahasinds da shomiyyatli potensiala malikdir. Bu sektorun sabit inkisafi ilo 6lkanin
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enerji balansinda barpa olunan enerji monbalorinin pay1 25-30%-o godor arta bilor
[12].

Rusiya Federasiyasimin 2035-ci ilo godor olan dovr dgln Enerji
Strategiyasinin bir hissasi olarag, karbohidrogen sektorunun foal sokildo inkisaf
etdirilmasi vo borpa olunan enerji monbolorinin paymin artirilmas: planlagdirilir.
Barpa olunan enerji manbalarinin inkisafinin asas istigamatlori arasinda giinoes vo
kilok enerjisini, homginin kicik su elektrik enerjisini geyd etmok lazimdir.
Strategiya corgivasinda 6lkonin ucgar vo olgcatmaz orazilorinin enerji tochizatini
tomin etmok Gguin barpa olunan enerji monbalorinin inkisafina xiisusi diqqgot yetirilir.
Rusiyada borpa olunan enerji sektorunun daha foal inkisafina ganunvericilik
bazasmin tokmillosdirilmoasi, ixracin vo milli bazarda “yasil” nosil tolobinin

stimullagdirilmasi komok edacak.

Umumilikdo elektrik enerjisi istehsali ilo miigayisado glinos enerjisindon
istifadonin hocmi halo boylk deyil. Buna baxmayarag, son illordo glinos

generasiyasinin artim siiratinds artim miisahido edilmisdir. [5].

Masalan, 2020-ci ilds glinas elektrik stansiyalarindan elektrik enerjisi istehsal
1982 milyon kilovatsaat toskil edib ki, bu da 2019-cu illo mugayisads 52% coxdur
[10].

Bu guin 0lkads 1 QVt-dan ¢ox guinas elektrik stansiyalari foaliyyot gostarir vo
2024-cu ilo godar bu ragom 2 QVt-a yaxinlagmalidir.

Kilok istehsalina golinco, gucln ohomiyyatli dorocods artirilmasi
planlagdirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, kiilok enerjisindon istifado potensiali
toxminan 1200 TVt toskil edir. 2021-ci ilin avvolina Rusiyanin kiilok elektrik
stansiyalarinda (SES) qurasdirilmis giicii 1505 MVt olan 794 blok faaliyyot
gOstorirdi [14].

Olkonin kilok enerjisinin inkisafi ii¢iin perspektivli orazilor Rusiya

Federasiyasinin simal vo sarq Sorhadlori, self oarazilori vo Qara Azov donizinin
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sahilloridir. Rusiyada an boylk kiilok tosarriifat1 2020-ci ilds tikilmis Adigey kiilok
stansiyasidir. Adigey Kilok tosarriifatinda 60 kiilok elektrik stansiyasinin giicii hor

biri 2,5 MVt, planlasdirilan orta illik enerji istehsali 354 milyon kVt/saat toskil edir
[1].

Alternativ enerjinin ayrica inkisaf edon sahasi kimi hidrogen enerjisina xisusi
diqgat yetirilir. Hidrogenin asas dstlnliyu istifade olundugda onun yiiksak ekoloji
tomizliyi, kumulyativ enerji effektino malik olmasi, uzun mosafalora dasinma
imkani va S. Hidrogen enerji, sonaye va nagliyyatda perspektivli enerji dagiyicisidir.
Hidrogen istehsali hom barpa olunan enerji manbalarindan, ham do anonavi enerji
manbalarindon mimkdandir. 2050-ci ilo godar hidrogen istehlakinin saviyyasinin 75
milyon ton/il olan cari istehlaki nozoro alsaq, 500 milyon ton/il olacagi
prognozlasdirilir. Ustalik, global enerji balansinda hidrogenin pay1 taxminon 18%

olacag.

Neft-qaz kompleksi miihiim karbohidrogen ehtiyatlarina (1 milyard ton neft
va 2,5 trilyon kubmetr tobii gaz) osaslanan Azorbaycanda barpa olunan enerji
monboalorinin inkisafina xtisusi diqqgot yetirilir. Bu gun 6lkads elektrik enerjisi
istehsalinda barpa olunan enerji manbalarinin pay1 taqriban 18% toskil edir vo 2030-

cu ilo gadar onun 30%-5 ¢atdirilmasi nozorda tutulur [7].

“Azorbaycan 2030: sosial-igtisadi inkisafin milli prioritetlori” Inkisaf
Konsepsiyas1 ¢orgivasinda barpa olunan enerji monbalori 61ks igtisadiyyatinin enerji
inkisafi ii¢lin yeni modeldir. Azorbaycanda borpa olunan enerji monbalorinin
inkisafi ticlin boylik potensial var ki, bu da 27,7 min MVt-dan ¢oxdur ki, bu da
golocokds ildo 62,8 milyard kVt/saat elektrik enerjisi istehsal etmoys imkan veracak.
23 040 MVt olan glinas enerjisi Azarbaycanda borpa olunan enerji potensialinin osas
payimni toskil edir. Kiilok enerjisi 3000 MVt, biokitlo 380 MVt, kicik su elektrik
enerjisi potensiali iso 520 MVt-dir.

OVvvallar Olkonin karbonsuz enerji garisiginin ¢ox hissasini su elektrik enerjisi

toskil edirdi, lakin son illordo giines vo Kilok enerjisinin inkisafi ahomiyyatli
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doracods artmigdir. 2020-ci ildo Azorbaycanda elektrik enerjisi istehlaki 21,6
milyard kilovatsaat tagkil edib [16].

2025-ci ilo godor enerji istehlakinin toxminon 25-28 milyard kilovatsaat
olacagi proqnozlagdirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, alternativ enerji sahoasindo
layihoalorin aktiv inkisafi ilo Azorbaycan gealocokdo hom borpa olunan enerji
monbalari hesabina daxili enerji istehlakini tomin edos, ham da tomiz enerji ixrac edo
bilacak. 2020-ci ilin sonuna Azarbaycanda 25,8 milyard kilovatsaat istehsal edilib.
Su elektrik stansiyalarinda 1 milyard 69,5 milyon kilovatsaat, kiilok elektrik
stansiyalarinda 96,1 milyon Kkilovatsaat, giinos stansiyalarinda 46,9 milyon
kilovatsaat, bark moisat tullantilarinin yandirilmasi zavodunda 200,6 milyon

kilovatsaat elektrik enerjisi istehsal edilmigdir [2].

Qeyd edok ki, 2020-ci ildo Azorbaycanda alternativ enerji monbaloarinin

elektrik enerjisi istehsalinin imumi hacminds pay1 5,5 faiz toskil edib.

Azorbaycanda alternativ enerjinin foal inkisafi faaliyyatin tonzimlonmasi vo
borpa olunan enerji monbalorindon istifadonin olagalondirilmasi  sahasinds
normativ-hiiquqi bazanin shamiyyatli doracods tokmillosdirilmasini tolob edirdi.
Dayisikliklor osason saquli inteqrasiya olunmus sirkatlorin bdlinmasi vo 6zl
biznesin Azarbaycanin enerji sektoruna calb edilmasi yolu ilo rogaboatgabiliyyatli

elektrik enerjisi bazarinin yaradilmasi sahasino tosir edib.

Iran Islam Respublikasi diinyada tosdiqlonmis tobii qaz ehtiyatlarma goro
(32,1 trilyon kubmetr) ikinci, neft ehtiyatlarina goro (21,7 milyard ton) dordincu
yerds olmagqla, diinyanin aparici karbohidrogen istehsalgilar1 vo istehlak¢ilarindan

biridir [17].

[ranin yanacaq-energetika kompleksi 6lka igtisadiyyatimin inkisafinin asasini
toskil edir. Istehsal olunan elektrik enerjisinin miqdarina gors iran italiya, Ispaniya
vo Boyk Britaniya kimi Olkalori gabaglayir. Son on ilds elektrik enerjisi istehsalinin

artim1 demoak olar Ki, 41% toskil edib. 2020-ci ilds istehsal olunmus elektrik enerjisi
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331,6 kilovatsaata yaxin olmusdur. Qeyd etmok lazimdir ki, nahong karbohidrogen
ehtiyatlarna malik Iran borpa olunan enerji monbalorinin inkisafi ii¢iin do boyuk

potensiala malikdir.

[ramin 2025-ci ilo godor inkisaf plani, Vizyon 2025 enerji resurslarinin
saxalondirilmoasini nazordo tutur. Alternativ enerjinin inkisafi iiclin perspektivli
saholor giinos, su vo bioenerjidir. franm olverisli cografi mdvqeyi, ilk ndvbado,
potensiali 91 min TVt/saat hacmindo giymotlondirilon giinas enerjisinin aktiv
inkisafina komok edir. Iran hokumaotinin elan etdiyi vergi giizostlori vo fotovoltaik
sistemlor Gguin glizastli giymatlor glinas enerjisino 6zal sarmayanin calb edilmasina
komok etdi va bu, son naticads 6zal sektorun glinos enerjisi istehsalina tohfasini
2015-ci ildoki 8,7 MVt-dan 2021-ci ildo 433,1 MVt-a gador artirdi [19].

Bundan alava, kilok enerjisi shamiyyatli potensiala malikdir vo 18.000 MV1t-
a barabardir. 2020-ci ildo 92,5 MVt giiclinds kiilok elektrik stansiyasi tikilib. Giici
28,2 MVt olan basqa bir kiilok stansiyas1 da var. Qeyd edok ki, bu giin Iranda kiilok
turbinlorinin timumi qurasdirilmis giicii 308,4 MVt toskil edir (barpa olunan enerji
istehsalinin pay1 35%). iran da 200 TVt-saat potensiala malik bioenerjinin inkisafi

ticlin yaxs1 imkanlara malikdir [18].

Bioenerji chtiyatlariin almmasi ti¢lin osas monbalor kond tosarriifati
xammali, moaisat tullantilar1 vo tullant1 sularidir. Bioenerji Iranda barpa olunan enerji
monbalarinin inkisafi ticlin effektiv istigamatdir. Biokitlo ilo isloyan elektrik

stansiyalarinin imumi qurasdirilmig giicii 10,6 MVt togkil edir.

Hidroenergetikanin inkisafina galinco, quraqgliq vo ya dasqinlar naticasinds su
elektrik stansiyalarinin istifadesine monfi tasir gostormasine baxmayarag, su elektrik
stansiyalar1 Iranin inkisafinda miihiim rol oynayir. Su elektrik potensial1 26 000 MVt
giymatlondirilir. 2020-ci ilin sonuna su elektrik stansiyalarinda elektrik enerjisi

istehsal1 2162 TVt/saat toskil edib (6lkado Umumi istehsal hocminin 6%-i).
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Son illarda barpa olunan enerji siyasatlorinin tosiri imumi qurasdirilmis giicii

876,7 MVt olan 5180 barpa olunan enerji generatorunun tikintisina sabab olmusdur.

[ran niivo enerjisinin inkisafi ii¢iin iddiali planlar hazirlayir. 1974-cl ilda niivo
enerjisinin inkisafi plan1 gobul edildi, lakin 1979-cu ildo islam inqilabi ilo alagodar
niva programimin hoyata kegirilmosi dayandirildi. Bundan sonra, artiq 1990-c1
illordo Iran vo Rusiya arasinda niivo enerjisinin inkisafi sahosinde amokdaslhq faal
sokildo inkisaf etmoya basladi. 1992-ci ildo Busehrds iki blokdan ibarat atom
elektrik stansiyasinin tikintisino dair hokumaotlorarasi sazis imzalanib. Lakin 2000-
ci illordo ABS va Al torofindon totbiq edilon sanksiyalar Iranda niive enerjisinin

galocak inkisafini ¢atinlosdirdi [20].

Hazirda 6lkado bir atom elektrik stansiyasi faaliyyat gostorir. S6hbat guici 915
MVt olan Busehr AES-don gedir. Atom elektrik stansiyasi 2011-ci ildo istifadoys
verilib. 2020-ci ildo Busehr reaktoru 5,8 TW* elektrik enerjisi istehsal edib. 2013-
cl ildo iranda névbati 15 il arzinda nilva enerjisinin inkisafi ilo bagli planlar rosmon
aciqlandi. Yeni atom elektrik stansiyalarinin Fars korfazinin conub sahillorinds vo
Xozor donizinin simal sahillorinds yerlosdirilmosi planlasdirilir. Busehr AES-do
yeni enerji bloklarinin tikintisine Rosatom Ddévlot Korporasiyasiin calb edilmasi

planlagdirilir [6].

Ohomiyyatli karbohidrogen ehtiyatlarina (neft - 3,9 milyard ton; tobii gaz -
2,3 trilyon kubmetr) malik olan Qazaxistanin da potensiali ildo toxminon 1 trilyon
kVt/saat olan alternativ enerjinin inkisafi igiin alverisli imkanlar vardir. 2020-ci ilin
sonunda 109,2 TVt elektrik enerjisi istehsal edilib. Son alt1 ildo Qazaxistanda
qurasdirilmig barpa olunan generasiya glicu 2014-cl ildoki 178 MVt-dan 2020-ci
ildo 1635 MVt-a yiksolib. 2025-ci ilo godor Qazaxistan timumi elektrik enerjisi

istehsalinda barpa olunan enerji monbalorinin payini 6%-o ¢atdirmagi planlasdirir

[8].

Qeyd edak ki, son illar 6lkads glinas enerjisinin inkisafina maraq artib. 2020-

ci ilin sonunda giines elektrik stansiyalarinin iimumi qurasdirilmig giicii 839 MVt
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toskil edib. Bu giin Qazaxistanda 891,6 MVt giiclinds 42 gunos elektrik stansiyasi
var. Umumiyyatlo, 6lkado innovativ texnoloji platforma osasinda hoyata kegirilon

glinas enerjisinin dinamik inkisafi miisahids olunur.

Barpa olunan enerji manbalarinin inkisafinin giinas enerjisindon sonra ikinci
an guclu istigamoti 1820 milyard kVt/saat potensiala malik kiilok enerjisidir [9]. Bu
potensiali asason Qazaxistanin qarb rayonlar1 tomin edir. 2020-ci ilds 6lkada Gmumi
glicti 404,5 MVt olan 26 kiilok elektrik stansiyas1 foaliyyat gostorir. Galocokds gici
292,2 MVt olan daha 12 kiilok elektrik stansiyasinin istifadoya verilmasi nozards

tutulur.

Qazaxistanin conub va sorq rayonlarin dagliq arazisi yiksak hidroenergetika
potensialinin yaradilmasina komok edir. Bozi iri su elektrik stansiyalarini
vurgulamaga doyar: Sulbinskaya, Bukhtarminskaya, Ust-Kamenogorskaya,
Kapshagaiskaya vo Shardara. Umumilikde hazirda Qazaxistanda giicii 224,6 MVt

olan 37 su elektrik stansiyasi var.

Tlrkmonistan (c¢iin yanacaq-energetika kompleksinds osas rolu neft-qaz
sektoru oynayir. Olko nohong siibut edilmis tobii qaz ehtiyatlarina malikdir vo
dinyada dérdincu yerdadir. Daxili enerji istehlakinin strukturunda qaz dstiinliik
toskil edir, onun gostaricisi 80%, neft 20%, barpa olunan enerji moanbaloari vo su

elektrik enerjisi iso 0,5%-don azdir.

Tlrkmonistan 110 milyard ton ekvivalent yanacaga malik olan alternativ
enerjinin inkisafi ticlin boylik potensiala malikdir. ildo [4]. YUksok glinos aktivliyi
Tlrkmonistanda glinos enerjisini inkisaf etdirmoys imkan verir. Kulok enerjisinog
galinca, galocokda Xazar sahillarinds kiilayin strati demok olar ki, sabit olan kilsk

stansiyalariin tikintisi miimkiindiir.

Son 10 ilds elektrik enerjisi istehsalinin hacminin artimi1 demoak olar ki, 60%
toskil edib. 2020-ci ilo kimi 6lkads 26,6 TVt/saat istehsal edilib. Homin ilin sonunda

Tlrkmonistan 2030-cu ilo godor olan dévr Ugln Olkedo borpa olunan enerji
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moanbalorinin inkisafi tizro Milli Strategiyani tosdiq etdi vo artiq 2021-ci ildos
todbirlori mioyyan edon “Boarpa olunan enerji manbalori hagqinda” Qanun gobul
edildi [11].

Tirkmanistanda borpa olunan enerji sektorunun inkisafinin beynalxalq
omokdasliq mexanizmlori nozors alinmaqla hayata kegirilocoyi planlagdirilir. Bu
omokdaslhq ¢argivasinds artiq Azarbaycan vo Turkiys ilo migavilolor var. Hazirda
imumi giicii 4,3 MVt olan 11 elektrik stansiyasinin tikintisini nazards tutan nohang

guinas va kulok enerjisi layihasi hazirlanir.

Rusiya, Azorbaycan, iran, Qazaxistan vo Tlrkmonistanda borpa olunan enerji
monboalorinin inkisafi potensialini tahlil edorok geyd etmok lazimdir ki, Xozor
regionu Olkalorinin yanacag-energetika kompleksi ¢ox boyik resurs vo texniki
potensiala malikdir. Boylik miqdarda karbohidrogen ehtiyatlarina malik olan Rusiya
Ucln barpa olunan enerji monbalarinin inkisafi miihiim strateji vazifalordon birina
cevrilir. Barpa olunan enerji manbalarinin an perspektivli inkisafi giinas, kiilok vo
su enerjisidir. Rusiyada hidrogen enerjisinin inkisafina ayrica vo xUsusi diqgot
yetirilir ki, bu da golocokds Rusiyanin yanacaq-energetika kompleksi ¢iin enerji

kecidinin asas surucsu ola bilar.

[rimiqyasl neft-gaz layiholorinin hoyata kegirilmasindos ciddi ugurlar qazanan
Azorbaycan son illor alternativ enerji monbalorini daha da inkisaf etdirir. Giinog vo
kilok enerjisi barpa olunan enerji monbalorinin inkisafi tigiin on boyik potensiala
malikdir. Barpa olunan enerji sonayesinin foal inkisafina perspektivli layihalorin
hoyata kecirilmasi kdmok edacok. Homginin, Azorbaycanin barpa olunan enerji
monbolori  sahasindo siyasati ginas vo Kilok istehsali layihalorino 0zal
investisiyalarin colb edilmoasina yonalib. Irana galince, hazirda 6lkado yeni enerji
paradigmasiin formalasmasi1 prosesi gedir. Iran rohborliyi enerji monbalarinin
saxolondirilmasi  vozifosini qoyub. Iranmn yaxin golocokdo karbohidrogen
ehtiyatlarindan asililigin1 davam etdiracayini nazars alsaq, buna baxmayaraq, 6lkada

barpa olunan enerji monbalarinin inkisafi tigiin yiliksak potensial movcuddur.
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Azorbaycanin kiilok ehtiyatlar1 hagqinda miiayyan malumat versa do (muvafiq
olaraq Baki, Gil-Gilcay, Mastagi, Bin vo Sumgqgayitda qurasdirilmis meteoroloji
stansiyalarin niimunosindan istifade etmokls), bu moalumatlardan istifadanin

mimkdanliyUnl birmanalt miioyyan etmok Ugcln kifayat deyil.

Qeyd edok ki, halo 6ton asrin ortalarinda adina Energetika Institutunda SSR
kilok kadastr1 iizro mioyyon islor aparmis vo Kkuloyin slratinin  muxtolif
izodinamikasi ilo (4 m/s-o gadoar va daha yiiksok) Azarbaycan SSR-nin izodinamik

Xaritasini tortib etmisdir [7].

Bu Xaritays asasan, marhalali dagiglosdirma aparildigdan sonra respublikanin
muxtalif bolgalorinds qurasdirilmis meteostansiyalar ii¢ qrupda birlagdirilib. Birinci
qrupa Abseronda vo Xazor donizinin dar sahil zolagi boyunca (Sumqayit, Mastagi,

Bino, Baki, Puta, Olat vo Kiiltiik adas1) yerlogan meteostansiyalar daxildir.

Bu qrup sorti olarag, hom asagi giicdon (10 kVt-a godor) istifado edorak,
praktiki kulok istifadasi tigiin uygun siirotlordo kiloklorin yiksok tezliyi ilo
xarakterizo olunan A tipli (A zonasi) tezlik paylanmasi olan meteoroloji stansiyalar

grupu adlanur.

Ikinci qrupa Kiir ovaliginda (Agstafa, Qazax, Tauz, Goycay, Yevlax, Ganco,
Tortor, Sabirabad, Salyan, Sirvan, Bilosuvar, Beylogan, Somkir, Kazi-Mohammad,
Astara, Lonkaran, Culfa, Lerik) qurasdirilmis meteostansiyalar daxildir. Gadabay va
s.). Bu qrup sorti olarag kuloyin slratinin tokrarlanmasi ilo xarakterizo olunan,
kiloyin praktiki istifadssi tiglin uygun olan, asagi glicdon (10 kVt-a godar) istifads
edon B tipli tezlik paylanmasi olan meteoroloji stansiyalar qrupu adlanir. Osason
elektrik vo geyri-elektrik enerjisi istehlakg¢ilarinin tolobatini 6domok ¢lin nozarda
tutulmus enerjinin sonradan yigilmasi ilo slrot kilok turbinlori. Vo yiiksok suratli
kilok turbinlorindan istifado edos bilmok (igtin bu zonaya daxil olan hor bir sahs Ggtin
yer sothindon kiilok ¢arxinin optimal qurasdirma hiindiirliiyiinii (WW) se¢mok

lazimdir.
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Uciincii qrupa (B zonas1) respublikanin dagliq vo bozi aran rayonlarinda
(Flizuli, Agdam, Yardimli, Dagkoson, Xankondi, Susa, Lerik, Zordob, Cabrayil,
Kalbacari, Lagin, Zongilan, Sahbuz, Quba, Samaxi, Ismayilli, Qabals, Oguz, Saki,

Zaqatala, Boalakani vo Qax) daxildir.

Mart ay1 Abseron li¢iin an glclu kiloklor ay1 kimi saciyyavidir, lakin bozi
hallarda digar aylarda daha giicli kiiloklor miisahide olunur: yanvar - Sumgqayitda,
Iyul - Bakida, Puta, Subanida. Xozar zonasi kiiloyin intensivliyinin qig minimumlari
Vo yaz maksimumlari, bazan iso yayda ikinci maksimumun olmasi ilo xarakterizo
olunur. Kiir ovalig1 yaz-yay dovriinds kiloyin siratinin artmasi vo qisa qodor
intensivliyinin azalmasi ilo xarakterizo olunur. Bu, Gancads do miisahido olunur,

burada kuloyin maksimum intensivliyi aprelds, minimum iso dekabrda olur.

Respublikanin simal-gorbinds yerloson dagliq rayonlarda (Qobals, Zagatala,
Qax, Balokan, Oguz, Quba va s.) kilok rejimlorini sistemlagsdirmak mimkiin deyil,
bir sortlo ki, bu arazilords an gucli killoklor yay aylarinda miisahids olunur. Tobistco
anomal olan kiloyin orta ayliq siiratindo an shamiyyatli toraddiidlor Nax¢ivan vo
Culfada miisahido olunur. Bundan olave, cadvaldon goérundiyd kimi. 1, bozi
meteoroloji stansiyalar ¢un har l¢ zonada asas minimumlar 20%-dan ¢oxdur. Bu
onu gostorir ki, homin meteostansiyalarda movsimi  kiloyin  suratinin
amplitudalarinda boyiik dalgalanmalar miisahido olunur Ki, bu da respublikanin bu
rayonlarinda kiilok enerjisindon movsiimi istehlak¢ilarin tolobatini 6domak tglin gox

somoarali istifado edir.

Salyan sohari Uc¢ln kllayin orta illik sdrati 3,1 m/s toskil edir va bu,
Umumilikdo batin rayon Ucln xarakterik ola bilmoz. Bu, Salyan meteoroloji
stansiyasinin sohor daxilindo yerlosmasi ilo slagodardir ki, bu da kdlgolik soraitine
gora Qrinevigo gors 6-c1 sinfo uygundur. Kolgoaloma saraiti 5-ci sinifo uygun olaraq
tomin edilorse vo ganad 16 m hiindurlikds qurasdirilarsa, kiiloyin orta illik surati 4,1

m/s-a godor artir.
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Oxsar voaziyyot Abseron yarimadasinda da misahido olunur. Ogor
izodinamikaya g0rs bu yarimadada (Bakinin qarb hissasindo) kiilayin orta illik strati
6-7 m/s toskil edirso, anemon todqiqatlar1 gostarir ki, soziigedon yarimadanin
mulayyan noqtalorinds, xususan do zirvalorda. topalords, orta illik kuloyin strati
saniyado 10 vo ya daha ¢ox metro gatir. Boyiik vo Kigik Qafqazin dagliq rayonlari
(Quba, Xagmaz, Samaxi, Ismayilli, Qabalo, Oguz, Soki, Zagatala, Balakon, Kax1 vo
s.) vo Talig (Masalli, Lerik, Astara, Lonkaran, Cabrayil vo s.). Dagliq Qarabagin
yuksok dagliq rayonlarinda (Xankondi, Susa, Lagin, Kalbacori, Qubadli, Zangilan
Vo s.) quragdirilmis meteostansiyalarin  izodinamikasinda da miioyyon

uygunsuzluglar miisahids olunur.

Realligdan biitin bu uygunsuzluglar yiiksok dagliq orazilords yerloson
meteostansiyalarin todqigatlarinin naticalorinin butliin otraf orazini tomsil edo
bilmomoasi ilo alagadardir. Burada heg bir xayal kémoak etmayacak, ¢iinki bir kandds
yerloson va agaclarla vo binalarla shato olunmus riitubatin kdlgasini nozors alsaq
belo, kilayin siratinin na godar olacagini miioyyoan etmoak halo do ¢otindir. hava
stansiyast. Uzunmiiddatli anemetrik 6lgmalor noticasinds o da mioyyan edilmisdir
ki, kiilloyin orta illik strati na godar yiiksok olarsa, onun doyismo amsali bir o qadar

asagi olur.

Masalon, A zonasi ligiin doyismo amsali 5,7 ilo 8% arasinda doyisirss, B va C
zonalari ti¢lin onlarin dayoarlori muvafiq olaraq 11,8% vo 31,1% -o catir. Yuxarida
gostorilon amillorlo yanasi, onu da gqeyd etmok lazimdir ki, respublikanin kiilok
ehtiyatlarinin ilk izodinamik xaritasi tortib edildikdon sonra Azarbaycanda avvalca
Mingogevir, sonra iss (XX osrin sonunda) Somkir su elektrik stansiyalari
tikilmisdir., bu da respublikanin otraf rayonlarinda miisahids olunan iglim soraitinin,
0 clmloadan kilok rejiminin orta illik kilayin siratinin, eloco do onun is siiratinin

artmasi istiqamotinds ohomiyyatli doracads doyismosine sabob olmusdur.



99

Digar anonavi enerji resurslarindan, xiisuson do maye va barkdan forgli olaraqg,
kllok enerjisinin “¢ixarilmas1” va nagli ti¢iin heg bir xarc yoxdur. Bununla bels, hom

doanizds, ham da quruda kiilok enerjisindan istifada bazilori ilo baghdira

Layihalarin shamiyyatli bir hissasi Avropada foaliyyst gostormisdir (demok
olar ki, 409 layihs), hesablamalara gora, 2018-ci ildo sabakoys comi 18 layiha oslava
edilmisdir. Umumilikda, amaliyyat layihalori 18,5 GVt giicii ilo milayyan edilir va
bu doyar daha uygun oldugu ii¢lin Boyiik Britaniya, Almaniya, Danimarka, Norveg
va ya Portugaliya kimi 11 6lks torafindon dastoklonir. Hal-hazirda birlasdirilon an
boyluk kilok turbinlorindon biri Haliade 150-6 MVt-dir (Merkur layihasi,
Almaniya), geyd etmok lazimdir ki, hazirda tikilmokds olan boazi digor layihalors
miuqayiss edilo bilon va ya daha yiiksak gliclo mioyyan edilmis sistemlor daxil ola
bilor [3] .

Xozor donizinin Kkilok ehtiyatlarma golinca, bu aspektdo miayyan
aragdirmalar aparilir. Amirinia va digarlarinin tadqigatinda conub boélgasi ilo alagsli
kilok vo dalga ehtiyatlarinin paylanmasi giymatlondirilmisdir. Miixtalif verilonlor
bazalarmi (yerindoa O6lgcmalor daxil olmagla) vo 3 MVt giciinds kilok turbininin
xususiyyatlorini nozoro alaraq, bu regionun sorq hissesindo daha perspektivli
naticalorin alds olundugu askar edilmisdir. Rusu vo Oneada bu bdlgadan golon kiilok
Vo dalga rejimi do giymotlondirilmis, kiilayin orta surati 6 m/s (80 m hiindurlikds)
olmagla, markoaz vo simal rayonlarinda daha enerjili sorait miisahido edilmisdir.
Bundan olava, Xozar donizinin batimetrik xaritosinin miisahidalori gostorir ki, biitin
simal orazisi daha az su dorinliyi ilo mioyyan edilir vo bu, kulok layihalarinin

inkisafi ticlin ¢ox olverislidir.

Onea va Rusuda Qara va Xazar danizlarinin sahilyani arazilarinds isloyas bilon
bazi kulok turbinlorinin performanslari miizakira edilmisdir. Turbinlor 80 m is
qovsagi hiindirliyiinds bildirildi, xtsusi sistemlorin giic ¢ixis1 isae 0,5 Betz omsali
ilo giymatlondirildi. Bu sadalasdirmalori totbig etmokls, gorinir ki, bazi kilok

turbinlorinin performanslari haddon artiq qiymotlondirilib vo naticods tutum
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omsallar1 20-40% arasinda olan adi tutum omsali qiymotlori ilo migayisado 70%
olub. Bu osordo vurgulanan miihiim cohot kilok soraitinin glndiz vo geco

dalgalanmalari ilo baglidir.

Karimov va digoarlari killok ehtiyatlarinin uzunmiiddatli paylanmasini tohlil
etmis, homginin bazi uygun yerlor toklif etmis vo bazi kiilok generatorlarini elektrik
sobakasina birlosdirmok Gciin talob olunan alagali xarclori giymotlondirmisdir. Bu
naticalora asason doniz kiilok layihasini hayata kegirmok iglin on yaxs1 yerlordon
biri Abseron yarimadasinin (Azarbaycan) simal hissasinds yerlosir. Burada uygun
bir alage soboakasi do miiayyan edilmisdir. Baxmayaraq ki, bu bolgo miilayim soraitlo
muoayyan edilon gapali donizdir, xiisuson do kiilok dalgasinin hibrid yanasmalarini
nozoro alaraq, bu mihitdo kommersiya dalgasi tesorriifatinin hoyat gabiliyyatini

mizakira edon yerli dalga resurslarina yonalmis bazi todgigatlar mévcuddur.

Digor torofdon, hamiya moalumdur Ki, Xoazor donizi regionu mihim neft
chtiyatlar1 ilo mioayyan edilir vo ona gora do, hazirda barpa olunan enerji layihasino
maraq 0 qoadar do yiiksok deyil. Buna baxmayaraq, bu regionda neftlo ¢irklonmo ilo
bagli problemlorin oldugunu nozoro alsag, mioyyan doyisikliklorin olacagi

gozlanilir.

Beloliklo, hazirda Azarbaycanin sahilyami orazilorinds bu 6lkanin mévcud
kilok glcunu (66,7 MVt) ohomiyyatli doracods artiracaq 200 MVt-liq doniz kilok
stansiyasinin inkisafi planlar1 var. Layihonin 392 milyon avroya basa golocayi
toxmin edilir. Bu, bu orazi Ggtn toklif olunan ¢oxsayli kiilok parklarindan biridir vo

daha ¢ox paytaxt Bakiya yaxin orazids inkisaf etdirilocok [ 22 , 23 ].

Bu guin Azorbaycanda istilik istehsali iistiinliik togkil edon, yerli ehtiyatlardan
hasil edilon tobii qazla yanacaqla igloyon elektrik enerjisi sistemi mdvcuddur.
Xosboxtlikdon, 6lko hom do osas tolob markozlorinin yaninda yerlogon dinya
soviyyali doniz kilok potensiali da daxil olmaqla giiclii borpa olunan enerji
resurslarina malikdir. Bu enerji potensialindan istifado Azarbaycan (gin bir necga

istigamoatda imkanlar toklif edir:
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m Dekarbonizasiya. Azorbaycanin elektrik sistemi uzunmiiddotli perspektivdo
elektrik  enerjisi, nogliyyat, sonaye vo istilik sistemini ohato edon
karbonsuzlasdirilmis enerji sistemina ¢evrilmalidir. Belo bir sistemin barpa olunan
monbalordan alds edilon genis miqyasl elektrik enerjisi vo zaman kegdikco azalan
tobii gaz Uzorindo qurulmasi lazimdir. Hidrogen homginin nogliyyat vo sonaye

istiliyinin bozi aspektlori tiglin enerji vektoru va saxlama rolunu oynaya bilar.

m Ixrac potensiali. Ogor miqyasda inkisaf etdirilorss, doniz Kkiloyi
Azarbaycana hom elektrik enerjisi, hom do tobii qaz ixracini artirmaq imkani1 yaradir
(clinki yerli elektrik enerjisi istehsali {liclin gazin milli istehlakinin azalmasi
sabobindan ixrac Ugln daha ¢ox gaz slds edilir). O, hamginin Azarbaycanin global
bazarda rogabatgabiliyyatli qiymatlorlo yasil hidrogen istehsal eda bilocayini nozara

alaraq, hidrogen ixrac1 tigiin uzunmiiddatli imkanlar toklif eds bilor.

m Sonaye kecidi. Daniz kilayinin inkisafi Azarbaycan Gg¢iin mévcud neft va
qaz is¢i qiivvasinin shomiyyatli hissasini tomiz enerjiys kegmok Ugln bir fursotdir.
Bu kecid tokco kilok stansiyalarinin birbasa tikintisini deyil, ham do olagali
infrastrukturun (mosalon, limanlar va gomilar) va istehsalin (mosalon, qullalor va
tomoallor) inkisafini ohato edocokdir. Bu is¢i qilivvesinin saxalondirilmasi ixtisasli,

uzunmiiddatli is yerlorinin saxlanmasina komok edacok.

Diinya Banki daha avval Azorbaycanin OSW texniki resursunu ekoloji vo
sosial mulahizolor istisna olmaqgla, dayaz sularda (sabit 6zullor tgin) 35 GVt vo
dorin sularda (lizon 6zillor Ggiin) 122 GVt saviyyssinds giymoatlondirmisdir. Bu yol
xaritasinin tohlili avvalki resurslarin qiymotlondirilmoasino osaslanir vo daha az
arzuolunan saholori aradan qaldirmaq va digqgati an olverisli doniz kiilok zonalarina
yonaltmok Ugln biomuxtalifliyin, sosial vo texniki mohdudiyyatlorin yiksak

saviyyali gqiymoatlondirmolorindan istifads edir (bax Sokil 3.1).

Bu, ilkin toxmindon resurs potensialinin miqdarini azaldib; lakin potensial
inkisaf zonalar1 halo do Olkanin enerji tolobatindan dofalarlo boylk olan resurs

potensialin1 tomin edir. Moasalon, Sokil 3.1 g0storir ki, Azorbaycan sahilo nisbaton
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10 v 40 metr arasinda dayaz sularda sabit tomol layihalorindon istifads etmoklo bu
yol xaritasinds toklif olunan biitiin ©SQ giiciinii (har biri 1 QVt olan yeddi blokda)
inkisaf etdira bilor. Bu yol xaritasindoki tahlillor gostorir ki, on asagi LCOE Abseron

yarimadasinin simalindaki arazilords olacag.

wgret &
[ Potential offshore wind
development zone
[ Pathfinder project site

] Example 1GW site

Relative LCOE (US$/MWh)
B Low

B High

Sakil 3.1. Azarbaycanin doniz kiilok potensialinin xaritasi va alagali inkisaf

zonalarinin miiayyandirilmasi

Bu yol Xaritasinin asasii togkil edon tohlil Azorbaycanin alternativ enerji
sonayesi Ugln iki mimkin ssenariyo osaslanir. Elektrik enerjisi istehsall,
igtisadiyyat vo emissiyalarin asas gostoricilori nozors alinmagqla iki ssenarinin 2sas
tasirlori Sokil 3.2-da Umumilasdirilmisdir. 2040-c1 ilo qadar macmu qurasdirma giicii

Sokil ES.3-do har iki ssenari tgiin gostorilmisdir.

m Asagi artim. Bu ssenari 1,5 GVt sabit tomal giicl va 2040-c1 ilo gadoar
dekarbonizasiya yolu ilo Azarbaycanin elektrik enerjisino olan talobatinin 7%-ni

tomin etmoklo naticalonan enerji istehsalinin miilayim genigslonmasini nozardo tutur.
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m Enerji istehsali giiciinlin artirilmast Abseron yarimadasinin simalinda
toxminan 200 MVt giciinds layihs ilo baslaya bilor ki, bu da Azarbaycanin unikal
logistik problemlarinin 6hdasindon galmays kémok edacok vo homginin yerli
tochizat zoncirinin erkon inkisafinin baslanmasina komok edacok. Sonraki tikinti
yarimadanin otrafinda iki sabit tomoal layihasi vasitasilo hoyata kecirilocok. Bu
ssenarida elektrik enerjisinin Otlrilmasi sobakasindas talob olunan doyisikliklor cuzi

olacagq.

Komponentlorin istehsali vo tikintiya doastok tcin Bos Shelf vo Baki
Gomiqayirma Zavodlarinda da kigik tokmillogsdirmoalora ehtiyac olacaq. Asagi artim
ssenarisi Azorbaycana daha genis enerji sektorunda minimum pozulma ilo OSW
bazarina baslamaga vo 2030-cu ilo gqodar barpa olunan enerji qurasdirma hodoflorineg
catmaga imkan verir vo onu daha yiiksok galocok hodaflora ¢atmaq iigiin yola salir.
Bununla bels, asagi artim ssenarisinin daha ki¢ik miqyasl olmasi sabobindan, is
yerlori yaratmag, iqtisadi doyar yaratmaq, Xxarclori azaltmaq vo genis miqyash
dekarbonizasiyaya toéhfo vermok lguin yiksok artim ssenarisindon daha az imkan
toklif edir.

m Yiksok artim. Bu ssenari 7,2 GVt sabit tomol giict vo kulayi ilo 2040-c1
ilo godor dekarbonizasiya yolu ilo Azarbaycanin elektrik enerjisina olan talobatinin
37%-ni tomin edon ©SQ-nin shamiyyatli doracads genislonmasini nozards tutur.
YUksok artim ssenarisi yalniz o halda realdir ki, Azorbaycan onun istilik va nogliyyat
tolobatinin ohomiyyatli hissasinin karbonsizlosdiyi golocok yolla gedir; hidrogen
enerji vektoru kimi daxil edilir; tokmillosdirilmis 6tiirma sobakasi tokmillasdirilmis
gondormo vo tolob torofinin idaro edilmosi imkanlarina imkan verir; vo qonsu
elektrik enerjisi bazarlar1 ilo (mesalon, Al vo Tirkiys) qarsiligh olago

gucloandirilorak, sifir karbonlu elektrik enerjisinin shomiyyatli ixracina imkan verir.

Bu ssenariys asasan, daha boyuk yerli bazar +50% yerli mozmun potensiali
(qullalor, tomollor vo yarimstansiyalar daxil olmagqla) ilo gucli yerli tochizat

zoncirina investisiya vo optimallagdirma imkani verir. Eyni zamanda, daha yiiksok
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artim monfi ekoloji va sosial tosir riskinin daha yiksok olmasi demokdir. Bu,
mitonasib doniz mokan planimin vo ekoloji va sosial ganunvericilik Gglin ¢argivanin,
eloco do yaxsi beynolxalq sonaye tocriibasina (GIIP) uygunlasdirilmis icazo

prosesinin hazirlanmasi ehtiyacina daha boyiik ahamiyyat verir.

Nozara alag ki, bu talob artimi bu hesabatda kontur soklinds modellosdirilib,
lakin hayata kecirilmasinin mimkuinliyini va yollarini tam miioyyan etmok Ugtin
olava toforriiath arasdirma tolob olunur. Qurulmus vo inkisaf etmokds olan global
doniz kulok bazarlari kontekstindo har iki ssenari nisbaton tovazdkar bazar
imkanlarimi tomsil edir. Hor iki ssenari oxsar imkan veran foaliyyatlori talob edir,
lakin yiiksok artim ssenarisi altinda, daha avvalki foaliyyat tolobi ilo daha iddiali bir

baxis qurulur.

Qlobal migyasda hom daxili, ham do ixrac bazarlar tgiin yasil hidrogen
istehsal tiglin doniz kilayinin potensial roluna boyik maraq var. Bu yol xaritasi bu

potensiali Azoarbaycan kontekstinds yiksak saviyyada giymatlondirdi:

m Daxili nogteyi-nozordon yasil hidrogen istehsali yiiksok artim ssenarisindo
mihim rol oynaya bilor, xtisusan dos artiq istehsal enerjinin saxlanmasi, nagli Gglin
hidrogenin istehsali {igiin istifado oluna bilor. Bu halda, yasil hidrogenin hoyat
gabiliyyati daxili igtisadiyyatla mioayyan edilocok (masalon, yasil hidrogenin yol

noqliyyat vasitolori Giguin idxal olunan yanacagla rogabat gabiliyyati).

m Gondoarmo yolu ilo hidrogen ixraci ii¢iin ilkin tohlillor gostorir ki, biznes
vaziyyati giiclii deyil. Yasil hidrogenin dayari ham onu istehsal etmak Ug¢ln istifads
olunan elektrik enerjisinin LCOE-dan, ham dos bazara dasinma xarclorindan asilidir.
Azorbaycan tigiin ixrac bazarlarinda yasil hidrogenin torpaq doyari ¢ox gliman Ki,
digor bazarlardaki yasil hidrogenin qiymotindon daha yiksok olacaq, ¢inki bu
ragabatli bazarlarin bir ¢coxunda (moasalon, Simal danizinin strafindaki) daha giiclii
doniz kiloklari var (orta hesabla 10 m/s) vo mohsullarinin bazara ¢ixarilmasinda

daha az logistik moahdudiyyatlor var.
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m Boru komorlori vasitasilo hidrogen ixract {i¢iin yasil hidrogen {igiin
uzunmuiddatli vaziyyat ola bilor, baxmayaraq ki, bu, tadariik giymatins taxmini 10%
nogliyyat xarclorinin artmasina saobab olmalidir vo belalikls, ixrac bazarlarinda onun

ragabat gabiliyyatina tasir gostarmalidir.

Yuksok hocmds hidrogen ixract {igiin alavo maneslor moévcuddur, ¢unki
movcud boru komorlori tomiz vo ya qarisiq hidrogeni dasimaq iclin texniki
uygunlasma tolob edir vo movcud boru kemori giicii hazirda 2040-c1 ilo gadar tobii
qaz ixraci tigiin miigavilo asasinda tam 6hdoalik gotlrir. Bu se¢cim vo hidrogenin talob
olunan giymoti, Al vo qonsu bazarlardaki potensial alicilar va istehlakgilarla daha

cox arasdirila bilar.

Resursun vo tolobatin  yerlosdiyi yerin erkon giymatlondirilmasine
osaslanaraqg, kilok enerji qurgularmin inkisafi {iglin genis saholor, xususon ilk
ndvbadoa sabit OSW layihalarine digqgot yetirdikds nisbaton aydin gériiniir. Sokil 2.2
B6Imo 19-da imumilasdirilmis tohlildon sonra potensial KES-in inkisaf zonalarini
togdim edir. Asagi artim ssenarisi tizra layihalorin Abgeron yarimadasinin simalinda
yerloson inkisaf zonalarinda islonmasi ehtimali yiiksokdir. Zonalarin miioyyan
edilmosi prosesi har iki ssenariys uygundur, lakin yiiksak artim ssenarisinin hoyata

kecirilmasi t¢lin vacib hesab olunur.
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Sokil 3.3. Daniz kiloklorin potensial inkisaf zonalari

3.2. Azarbaycanda Xoazar Danizinds Kulak Enerjisi Potensialinin

Qiymatlondirilmasi

Qiymotlondirmo giin dmumilikdo 10 istinad sahasi nozardon kegirilir, osas
se¢im meyarlarir onlarin kiilok layihasinin inkisafi liglin asanligla infrastruktur va
texniki dastayi toklif eds bilon miihiim liman soaharlori olmasi ilo baghdir. 5 km-da
yerlasan sahoalor daha asagi su darinliyi (<50 m) ilo muoyyan edilir, lakin 50 km

hoddina dogru gedarkon bu doayarlor shamiyyatli daracads artir. Bu, darinliklori
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asanligla 400 m-i kega bilon Iranin Babolsar, Novsohr, Onzali vo Astara oraziloring

aiddir. 50 km limiti 6zbasina secilmayib va barpa olunan layihanin hals da ragabota

davamli ola bilacayi magbul hadddir.

Cadval 3.1. Sahildon 5 km moasafada yerloson baxilan arazilorin asas

xususiyyatlori.

Suyun darinliyi

Ne, Saho 6lka Uzun (°) Lat (°) (m)
P1 Atirau Qazaxistan 51.745 46.680 30
P2 Aktau Qazaxistan 51.101 43.615 46
P3 Tlrkmanbasi Tlrkmanistan 52.714 39.994 50
P4 Babolsar fran 52.643 36.759 48
P5 Indisohr fran 51.492 36.705 56
P6 onzali fran 49.512 37.519 52
P7 Astara fran 48.938 38.425 38
P8 Baki Azarbaycan 49.889 40.324 37
P9 Mahacgala Rusiya 47.584 42.997 41
P10 Olya Rusiya 48.136 45.269 30

Qiymoatlondirmo Ugln bir nego doniz kilok turbinlori nozordon kegirilir,

onlarin xususiyyatlori Cadval 3.2 -do togdim olunur. Generatorlarin nominal giicii

3-8,8 MVt diapazonundadir vo hazirda istismarda olan sistemlarin glicii 6 MVt-dan

asagidir.
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Umumiyyatlo, kesmo doyarlori toxminen 3-3,5 m/s-dir. Sistemin, Adwen AD
5-135, daha asagi nominal slrat doyari 11,4 m/s, yani bu turbin 6z nominal gtictina
daha tez catacag. Har bir turbin mioayyan bir hub hindurluyd ilo misyyan edilir,
onlardan bazilori istehsalgilar torafindan xutsusi olaraq gostarilir, lakin oksar hallarda
bunlar sahaya xlsusi olaraq geyd olunur va bu sokilds bir ¢ox ssenari hazirlamaq
mimkdndar. Minimum 65 m Vestas V90-3.0 MW sistemina, maksimum 140 m
doyor iso Vestas V164-8.0 MVt-a uygundur.

Cadval 3.2. Nozars alinan kiilok turbinlarinin asas xtsusiyyatlor

Turbin Nominal Koasma Nominal Kosma Cap Hub
Gucu siirati (m/s) Siirat (m/s) siirati (m/s) (m) | Handrlaya (m)
(MW)

Vestas V90-3.0 3 35 15 25 90 65-105
Vestas V112-3.45 3.45 3 13 25 112 84
Siemens SWT-3.6- 3.6 35 12 25 120 90

120
Siemens SWT-3.6- 3.6 4 135 25 107 80
107
Siemens SWT-4.0- 4 5 12 25 130 89.5
130
EN 136-4.2-ni 4.2 3 10.5 25 136 80/90/110
nazards tutur
Areva M5000-116 5 4 12.5 25 116 xususi saha
Adven AD 5-135 5.05 3.5 11.4 30 135 xususi saha
Siemens SWT-6.0- 6 4 13 25 154 xususi saha
154
Senvion 6.2M126 6.15 3.5 14 30 126 85/95
Siemens SG 7.0-154 7 3 13 25 154 xususi saha
Siemens SG 8.0-167 8 3 12 25 167 xususi saha
Vestas V164-8.0 8 4 13 25 164 105/140
Vestas V164-8.8 8.8 4 13 25 164 xususi saha

Kilok paylanmasinin ilk perspektivi Sokil 3.3-do togdim olunur , o ciimladan
tam ig vaxti paylanmasi (imumi vaxt kimi qeyd olunur) vo dord asas movsim
daxildir: yaz (mart-aprel-may), yay (iyun-iyul-avqust), payiz (sentyabr-oktyabr-
noyabr) va qis (dekabr-yanvar-fevral). Nozors alinan dévrdon asili olmayaraq, aydin
olur ki, Xazar donizinin simal hissasi daha mihim kilok ehtiyatlar1 ilo miayyan

edilir.

Umumi vaxt arzinds Olya sahasinin conub bolgalarinda (simal-garb) vo bu

hOvzonin simal sahasini koson oxda maksimum 8,5 m/s miisahido edilmisdir. Bu
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hodof arazinin markazina dogru dayarlar shamiyyatli doracads azaldi, sorq hissasi 6
m/s-o ¢ata bilon daha vacib monbalorlo mioayyan edilir. Markaz-gorb va conubda
yerloson orazilor, gorundr, kilok soraitinin tez-tez toxminan 2 m/s doyarlori
gOstordiyi gaynar noqte rayonlari ilo miayyan edilir, bu da onlarin kiilok layihasi

uclin gox colbedici olmadigimi gostorir.

Total time  U80 (m/s) Summer

Sakil 3.4. ERA-araliqg molumatlarina asason 20 illik vaxt intervali (yanvar 1999-cu
ildon dekabr 2018-ci il) nazars alinmaqla U80 parametrinin makan paylanmasi

(orta gqiymatlor).

Yaz aylarinda mokan paylanmasi imumi vaxta oxsar idi, burada maksimum
dayarlor 8 m/s-o gadoar arta bilor. Yay movsimiina galince, miilayim hava soraiti
misahido olunub vo kiloyin sirati maksimum 7,3 m/s-o catan Olya sahasinin
yaxilhiginda yerlogon gaynar ndqto sahasi muayyan edilib. Qalan rayonlarda hava

soraiti 6 m/s-don asag1 enib, conub hissasindo ohomiyyatli faiz 4 m/s-don ¢ox



110

olmayib. Payiz-qis aylarinda kiiloyin giicii xeyli artmus, kiilayin surati daha tez-tez
9 m/s miisahido edilmisdir.

Sokil 3.5 movsumi doyisikliklorin bir godor daha yaxs1 tosvirini togdim edir,
burada har mévsiims uygun olan orta doyarlor imumi vaxt bolgusiine hesabat verilir.
Mixtolif naxiglara digqot yetirildi. Yaz aylarinda simalda kiilok goraiti togribon 10%
artib, Abseron yarimadasina yaxin orazilordo (Baki orazisi) ehtiyatlarin toxminan

20%-o godar azalmasi miisahido olunub.

Yay arzinds biittin regionda giymatlorin demak olar ki, 30%-o godor azaldigi
geyd edilib. Babolsar sahasins yaxin (conub-sorq) gaynar noqts var ki, orada kiiloyin
strati 30%-o godar arta bilor. Payizda Abseron yarimadasinin yaxinliginda yerloson
kilok stansiyalar1 kiiloyin suratinin toxminan 20%-o godor artmasi ilo daha yaxsi

performans gostormis ola bilar.

Simal vo morkazi rayonlar, Umumilikds, maksimum 10%-o cata bilocok
dayarlorin bir godar yiksaldiyini gostordi. Qisda kiilok soraiti intensivliyin daimi
artmast (=15%) toqdim etdi vo bozi yerlordo balans sifira yaxin idi. Bu halda

Babolsarin sorq sahasi qiymatlorin 15% azaldigini gostarib.

% @ DM % @ ISl %

I40

Sokil 3.5. Umumi vaxt malumatlari ilo dord osas fasil arasinda mokan farglari (%-

[5). Naticalor ERA-araliqg malumatlarinin 20 illik vaxt intervali nozors alinmaqla U

80 parametri (orta qiymotlor) {igiin bildirilir , burada: (a ) yay; ( b ) yay; ( ¢ ) payiz
vo (d) qs.
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Bitln sahalors bildirilmis orta qiymatlor (ndqgtali xatt) toaxminan 5,2 m/s idi
Vo bu hadddon yuxari, bu aragsdirma askar etdi: Atirau (7,12 m/s), Olya (6,96 m/s),
Aktau (6,68 m/s), Tirkmonbas1 (6,36 m/s) va Baki (5,87 m/s). Kiiloyin minimum

strati 3,12 m/s olan ©nzali sahasins (conub-goarb) uygundur.

Kilayin suratinin sahildon mixtalif masafalor (5 km-25 km-50 km) arasinda
doyismosi Sakil 5 b-do togqdim olunur. Umumiyyatlo, mithiim kiilok ehtiyatlar: ilo
muayyan edilmis arazilor mihiim doyisikliklari gostormomisdir, bu, Atirau, Baki va
ya Olya kimidir. Bu, sahil xattino yaxin yerloson kiilok layihasinin uygun bir hall

olacagini gostarir.

Tlrkmonbasi arazisi tc¢lin donizda 50 km mosafods kiiloyin suratinin 25 km-
don asagi oldugu, farglorin toxminan 2,61% oldugu miisahids edilmisdir. Aydindir
Ki, tmumilikds donizo dogru kiilayin sirati artib, bu, Babolsar (25 km—=6,2%; 50
km—11,62%), Onzali (10,1%; 24,79%) vo ya Mahacqgala (14,27%); 27,67%). Bu
zaman Mahacqgala sahosi (50 km) 6,1 m/s ilo 6 m/s hoddini kegib ki, bu da Baki

sahasine uygundur.

Sokil 3.7 butin movcud kilok molumatlarimi nozoro almagla U 80
parametrinin ayliq tokamilinl toqdim edir. Gozlonildiyi kimi, simal hissasindo
nozoars alinan biitiin vaxt intervali ti¢lin daha vacib sortlor Ustlnlik toskil etmisdir.,
Iyul ayinda bozi kiilok enerjisi gqaynar néqgtslorinin Olya sahasins (conubda) vo ya

Balbosar yaxinliginda (simalda) yaxin oldugu miisahido edilmisdir.

Yanvar-aprel intervalinda kiilok ehtiyatlarinin konsistensiyasi biitiin simal
bdlgoesindo daha ¢ox olub, kiloyin sirati 9 m/s doyarindo miisahido olunub.
Umumiyyatls, Olya yaxinhiginda (conubda) yerloson orazilor daim daha yiksok
kllok resursunu gostorirdilor ki, bu da onlar1 bu bolgado enerji tolobati varsa, kiilok

layihasinin inkisafi ti¢lin uygun namizadlor edir.
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Sakil 3.7. 1999-cu ilin yanvarindan 2018-ci ilin dekabrina qadar olan 20 illik
zaman intervali iiciin ER A-Mivaqgqati kiilok malumatlari tarafindon bildirilmis U

80 parametrinin (orta doyarlor) ayliq paylanmasi .

3.3. Kiilak Elektrik Stansiyasinin modellasdirilmasi va sabakaya

qosulmasi

Kiilok turbininin dizayn giicii kiilok tokorinin diametri, kiilok enerjisindon
istifado omsal1 vo dizayn kiiloyin siirati ilo miioyyaon edilir:

_ 1033
Frov 0B A0V, kvt 2 (4,1)
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Kilok turbini ehtiyat qurgusu olmadan igloyirso vo saxlama qurgusuna
malikdirsa, o zaman qurgunun giicii istehlak¢inin yiik qrafikindon mioayyan edilmis
hesablanmig yiikiindon az olmamalidir. Bunun ii¢iin bir ne¢o Kllok turbini tolob
oluna bilor. Ehtiyat enerji monboyi olduqda, elektrik qurgusunun giicii asas
istehlakgilart vo ya texnoloji proseslori enerji ilo tomin etmok Ugtin talob olunan
glcdon az olmamalidir. Ehtiyat elektrik stansiyasi kiiloksiz glinlords butiin yiku
enerji ilo tomin etmolidir. Aydindir ki, toklif olunan variantlar kilok turbininin

igtisadi cohotdon sarfali oldugu halda miimkiindiir.

Kilok elektrik stansiyalarini enerji sisteminin asast kimi istifado edorkon,
kilok turbininin sobaka tezliyi ilo miayyan edilmis sabit firlanma siirati rejimindo
islomasini tomin etmok lazimdir. Kiilok tokarinin is rejiminin se¢ilmasi miayyan bir
muddat orzindo on boylk elektrik enerjisi istehsalina vo muvafiq olaraq kilok

enerjisindan an yaxs1 istifadoys yonoldilmisdir.

Klak turbininin molumatlarina asasan, & amsalinin maksimum doyarini tomin

edoan generatorun toxmini firlanma stiratini mioyyan etmok mumkandr:

60Z

_7}[»1)
T (42
Dizayn vo ya daha ylksok kilok suratindo bir kilok turbininin xdsusi

stipliriilmiis sahasindon yaranan enerjinin miqdari asagidaki ifads ilo mioyyan edilir:

Wy() :/))Vf’Ttp ' (4.3)

burada T hesablasma dovriindeki saatlarin sayidir (ay, movsiim, il); # — nisbi
vahidlordo hesablanmig slratloro borabor vo ondan ¢ox olan kilayin sdratinin

tokrarlanmasi.

Kilok tokarinin diametrini bilmoklo, yaranan enerjinin {imumi miqdarini
miayyan etmok asandir. Eyni tipli bir ne¢a killok turbinindan istifado edarkan,

stpurilon saho qurgularin sayima gors artir.
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Klak turbinlori sabit corayan tezliyi talob etmoayan texnoloji proseslor tglin
effektiv sokildo istifado edilo bilor. Bu mogsadlor Uglin kilok turbinlorini

layihalondirarkon asagidaki voazifalar hall olunur:

1) verilmis parametrlori ilo hor bir ayda kilok turbininin yaratdigi enerjinin

miqdarint miioyyan etmok;

2) verilmis texnoloji prosesin ehtiyaclarini 6domok ugtn tolob olunan kilok

turbinlorinin sayin1 miioyyan etmok;

3) enerji va iqtisadi gostaricilora asasan, kilok turbinlorinin optimal sayini

segin.

Yaranan enerjinin miimkiin miqdar1 kiilok enerjisi resursundan vo kulok
turbininin is rejimindon asihidir. Kiilok turbininin xtsusi stipurilon sahasindan enerji

miqdar1 asagidaki ifads ilo muoyyoan edilo bilor:

xxxxx

Wi :V“f\ P,t,dv =T v
) Vo , kVt/m (4,4)

\\\\\\

L giin, ay, movsim va ya il orzindo miixtalif kiilok siirotlorinds kiilok

turbininin islomo muddoti haradadir .

Kilok turbininin islomo miuddati kilayin sirati rejimindon asilidir vo ay

arzinda muoayyan bir killoyin stratinin tokrarlanmasi ilo muoyyon edilir:

t =Lt s h(4,5)r

T

. t
i I-c1 ayda saatlarin say1 haradadir ; ™

— nozordon kegirilon ayda kiloyin

sratinin nisbi tezliyi.

Yaranan enerjinin miqdarini toyin edorkon, hesablanandan daha asagi kiilok
sliratindos alinan enerjini nozors almaq lazimdir. Sonra, kiilok turbininin i rejimino
Vo Vaziyyatina g0ra, qurasdirmanin xisusi siipiriilon sahasindan ayda enerji

miqdart:
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V!’ Vinax

3 3
Yvit, +vi Yt
VYimin

W) =3,6/T \
w1, MJIm 2 (4,6)

Verilmis kiilok tokarinin diametri i¢lin yaranan enerjidir

2
— M ﬂD

Wasy =W,
“ "4 MC (4.7)

Movsium va ya ilds istehsal olunan enerji

Wiy =§W£)y MC (4.8)

burada n kilok turbininin igladiyi aylarin sayidir.

Yikloma cadvalina asasan, talob olunan enerji migdart malum oldugda, hor
ay Ugiin lazim olan kiilok turbinlorinin saymi miioyyan etmok asandir. Eyni
zamanda, nazardon kegirilon movsiim va ya il Ggln kilok turbinlorinin optimal
sayini segcmak ¢atin ola bilor vo nazardan kegirilon har bir variantin enerji va igtisadi

gostaricilorinin giymatlondirilmasi ilo migayisali hesablamalar talob olunacaq.[1]

Istifado miiddoti intervali, kiilok soraiti elektrik enerjisi istehsali ii¢iin uygun

olmadigindan turbinin baglanacag faaliyyatsizlik middatini oks etdirir.

Kiloyin paylanmasi hesablanmis qiymotdon asagida yerlosdiyindon Vo
sahildon 50 km mosafoni geyd edon nogtali xatt oldugundan, adaton kiilok layihasi
hoyata kegirilo bilor. 3 m/s giymatinds simal bolgasi Ggtiin minimum 20% gozlonils
bilor, bu doyar hadof orazinin markozi hissasindo yerloson sahalor UGglin todricon
50%-o, maksimum isa 70%-o ytksalir. 3 m/s vo 3,5 m/s giymatlori arasinda kigik
forglor miisahido edildi, daha nazoro garpan doyoarlor 5 m/s ssenarisino uygundur
(90%-o yaxin). Bu onu gostarir Ki, Siemens SWT-4.0 kimi sistem bu gapali hovza

liclin uygun se¢im deyil.
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Sokil 3.8. Forgli kasmo giymatlarine uygun olan fasilalor intervali (%), burada: (a)
3 m/s; (b) 3,5 m/s; (c) 4 m/s; (d) 5 m/s. NOqtali xatt sahildon toxminan 50 km

mosafodo yerlosir.

Istisna olaraq 3 m/s nazors alinmagqla ilk bes dayanma miiddoti Cadval 3 -do
togdim edilmisdir. Qiymoatlondirmo (gin nozordo tutulan sahilo godor olan
mosafodon asili olmayaraq, oan asagi gqiymatlor Atirau, Olya, Aktau, Tiirkmonbagi vo
Mahagqalanin daxil oldugu eyni orazilor torafindon geyds alinib. 5 km limit {igiin
Atirau yaxinliginda minimum 20,76%, Mahaggala yaximliginda iso maksimum
36,01% gozlonilirdi.
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Eyni niimuna minimum 20,31% olmaqgla 25 km Ug¢ln tokrarlandi, 50 km-do
Iso dordlncl va besinci movqelor arasinda yer doyisikliyi bas verdi ki, bunun tigiin

maksimum 34,4% miisahidos edildi.

Cadval 3.3. Artan gaydada ¢esidlonmis ilk bes dayanma miiddati (3 m/s kasilma

dayarino uygundur).

Sahils gadoar Saha (%)
mosafa
5 km é‘gr;(‘;) Olya (21.28) é';tg‘?’) Tﬁr(lggj;;’asl Mahacgala (36.01)
25 km (‘;‘gr;f) Olya (20.49) éfg;) Tﬁggg’w Mahacgala (30,75)
50 km Olya (19,89) (’;grff) éfgg) Mahacgala (27.32) Tﬁr(];?zg’asl

Nominal tutum vasitasilo miayyan bir turbinin tam gucu ilo isloyacayi vaxtin
faizi mioayyan edilo bilor. Bu, nominal kilok surati ilo kasilmo doyarlori arasinda
yerlason kiiloyin siirati nazars alinmaqla hoyata kegirilir. Otrafli toforriiatlar Sokil 8

-do toqdim olunur.

Rong paylanmasi eyni qaldigindan yalniz bir faza Xoritasi tomsil olundu vo
mixtolif kulok slroti doyorlori {igiin yalniz xoritonin miqyas1 toqdim edildi.
Gozlonildiyi Kimi, doyoarlor 10,5 m/s-don 15 m/s-o godor shomiyyatli daracads
azalib, Olya sahasino yaxin olan enerji qaynar noqtasinin 50 km haddini (noqgtali
Xott) ke¢modiyi miisahido edildi, burada on yaxs1 naticalor bildirildi. . Maksimum
doyarlar, nazors alinan nominal siiratdon asili olaraq 15% ilo 30% arasinda salindi.
Bu paylama simalda gozlonilon daha yaxsi naticalorlo kiiloyin suratinin tokamalini
yaxindan izloyir. Conub bdlgoesindo Codval 2-do nozordon kecirilon kilok

turbinlorinin moanfi performans géstarmasi (0%) mimkanddr.
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Sakil 3.9. Mixtalif nominal kilok siratlori tigiin bildirilmis nominal tutum
(%).

Aydindir ki, Atirau sahasi (sahildon 5 km) se¢ilmis kiilok turbinindon asili
olmayaraq, Bakidan (sahildon 5 km) daha yaxs1 gostoricilor gostormisdir, asagi vo
yuxar1 doayarlor ayri-ayr1 qovsaq hiindirliiklorina istinad kimi vurgulanmisdir.
G0Ozlonildiyi kimi, elektrik enerjisi istehsali nominal giiclo bagli olub vo asagida 4

MV1t-dan asagi olan sistemlor agkar edilib.

Doniz kilok elektrik stansiyalarinda VSC texnologiyasi ilo DC multiterminal
sobokolori yaradila bilor. VSC-lorin strukturu DC komponentlorini vo digor
idaraetmo elementlorini bir yerds saxlamagla formalasir (Jerko, 2014). Oniimiizdoki
illords 6lkomizdos DC 6tlirma sistemlorinin artmasi ilo VSC texnologiyasi daha genis
istifado tapacaqdir. Oniimiizdoki illordo elektrik sixhignin artmasi ilo movcud
Oturdch xotlordo enerji keyfiyyati problemlori yaranacaq. VSC texnologiyasi bu

vaziyyatin garsisini almaga komok edocok (Suwan vo Jordanen, 2017). VSC
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texnologiyasinda yarimkecirici materiallardan hazirlanmis IGBT modullar istifads

olunur.

Pulse Width Modulation (PWM) gorginlik dalga formalarini yaratmaq tigiin
istifado olunur. PWM ilo osas tezlik komponentlorinin dalga formasini, faza

bucagini va boyukliyunu istehsal etmok mumkinduir (Suwan va Jordanien, 2017).

Aktiv/reaktiv giiclor PWM ilo mistaqil sokilds idars oluna bilar. VSC-HVDC

sisteminin asas is prinsipi Sokil 2-do goriindiyu kimidir (Van et al., 2009).

Olavo olaraq, bu AC reaktoru gorginlik, coroyan, aktiv/reaktiv gicun
Olctlmasi Ugln istinad noqtesi kimi istifado edilo bilor. DC torofindoki sunt
kondensatorlart DC garginlik manbayi va giic sistemindoki harmoniklori azaltmaq

Ucln istifads olunur.

| DC

 AREAARE RS
e I Ve
é W\:WI]“._ } 1 + P

T HARAHRAHRA

Sokil 3.10. VSC-nin daxili strukturu

Donizdo kulok elektrik stansiyasinin qurasdirilmasinda: Killok potensialinin,
donizin darinliyinin saviyyssinin, doniz dibinin Umumi strukturunun vo elektrik
stansiyasinin sahildon mosafasinin mioyyon edilmasi vacibdir. Doanizdoki kilok
elektrik stansiyalarinda quruda oldugu kimi yerdon yuksok kilok turbinlarino

ehtiyac yoxdur. Clinki agi1q donizds kilok potensiali qurudan daha yiiksokdir.
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Bu bolgads tutum omsali da 35%-don yuxaridir. Bu iki xiisusiyyot baximindan
Canaggala oyaloti KES qurasdirilmasi iiglin ¢ox olveriglidir. Qurulmasi
planlasdirilan doniz kulok elektrik stansiyasiin toxmini yeri bu kilok xaritasinds
gostorilmisdir. Bu rayona ¢ox yaxin 154 kV-luq yarimstansiyanin olmasi da bdyiik

ustinltkdar.

Doaniz kilok elektrik stansiyast comi 8 kilok turbinindan ibaratdir. Hor bir
kilok turbininin aktiv glici 5 MVt, nominal gorginliyi 0,69 kV, gértnan giict 5,5
MVt-dir. Kiilok turbinlarinin har biri 33/0,69 kV-luq giic transformatoru ilo 33 kV-
lug sinloro daxildir. Daha sonra bu sin 2 qrupda 2 odod 154/33 kV-lug giic
transformatoru ilo 154 kV-lug AC_Marine sinina birlogdirilir. Bu birlosmalarin va
doniz kulok elektrik stansiyalarinin sin gorginliklori vo istehsal olunan Umumi
aktiv/reaktiv giic Sokil 3.11a-da goriindiiyii kimidir. Sokil 3.11b doniz elektrik
stansiyasinin AC-DC-AC (HVDC) konversiya qurgusunu gostarir.

Modellosdirilmis quruda kiilok turbini Sokil 12-da goriinduyu kimidir. Kilok
turbinlorinin suratlorino goro istehsal etdiklori glic moalumatlar1 Sokil 3.13-do

gOstorildiyi kimi DigSilent proqraminda yaradilmis virtual models daxil edilir.

Qurudaki kiilok stansiyalar1 doniz kiilok fermasinin doniz sahilinds yerlogsmok
Ucln nazards tutulmusdur. Qurudaki kiilok tasarriifatt har biri 2,5 MVt olan 16 kilok
turbinindan ibarotdir. Sokil 6-da gostorilon hor bir kilok turbini 3 kilok turbinini
tomsil edir. Quruda vo donizds kilok elektrik stansiyalart Sokil 1-do gorinduyd
kimi, 154 kV-luq sinlo birlogdirilorok osas sobokays qosulur. Bu todgigatda bu
kombina edilmis elektrik stansiyasinin timumi qurasdirilmis giicii 80 MVt hesab

olunur.
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Sokil 3.11b Daniz elektrik stansiyasinin HVDC bloku

Fan Cobole siesdy vime|

——

PoC/PCC

Off

Line Yyp:

¥ G e Fan Comtres System (dynamic)
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Sokil 3.12. Quruda Kiilok Stansiyasinin Modeli

Name {Wind Power Curve
Power Curve: Plot
Wind speed | Power 2.5000
m/s MW
z 3|01 =] | o
5 3.2 02
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6 35| 025 =1
7 37 03|
8 39/ 038
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Sokil 3.13. Layiholondirilmis kiilak turbininin gic ayrisi

HVDC baglantis1 DigSilent Power Factory progqram tominatina daxil olan

VSC modulu ilo tomin edilir. Bu moduldaki nozaratci ilo doniz kilok elektrik
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stansiyasinin saboka gorginliyino nazarat edilir. Bu proses AC sobokasindoaki tezlik

va garginliyi sabit bir doyards saxlamagla slds edilir (DIgSILENT, 2018).

Gorginlik va tezliyin sabit doyarlords saxlanmasinin sababi, aktiv va reaktiv
guc dayarlarinin idars oluna bilmomasidir. Sakil 3.14 donizdo HVDC idaroetmo

sisteminin Umumi strukturunu gostarir.

Sokilitadqiq edildikda, elektrik stansiyasinin AC goarginliyini/carayanini va

DC garginliyini (+/-) askar etmok Ugun istifads edilon 6lgmo modullar1 goriine bilor.

Noazaratcinin AC gorginliyinin boyukliyt vo tezliyi sabit doyards olmalidir.
Bu proses Sokildo gorindidyd kimi "Pm" (modulyasiya indeksi) vo PWM
ceviricisinin giris tezliyi "f0" ilo hoyata kegirilir. Modulyasiya indeksi DC garginliyi
(irali gidalanma) Pl nozarotcisi torofindon idaro olunur. Doniz konvertorunun

idarsedicisinin iimumi strukturu Sokil 3.14-da gostorildiyi kimidir.

Sakil 3.14 tadqiq edildikds, birinci Pl nozarat¢i AC goarginlik sapmasini giris

signal1 kimi gabul edir va ¢ixisinda reaktiv corayan yaradir.

Nozarat¢inin PI vahidinin ¢ixis1 novbati istinad garginliyinin doyaridir. Bu
istinad garginliyi doyari bloka golir va Ol¢uls bilon garginlik giymotina bélinir vo
sabitlo vurulur. Bu blok PWM idarsetmos bloku kimi taninir. Pm (modulyasiya
indeksi) mahdudlasdirici xiisusiyyato malikdir. Bu idaraetma strukturu Gmumiyyatlos
reaktiv coroyant mohdudlasdirmaq xiisusiyyatino malikdir. Bu mohdudiyyat adaton
nasazliq halinda iso diisiir. Bu halda, reaktiv coroyan geri qidalanir vo geviricidoki
gorginlik dayoarini tonzimloyir. Bundan slavo, elektrik stansiyasinda yiiksok sabit
gorginlik voziyyatindo donizdoki elektrik stansiyasinin tezliyi arzuolunmaz
soviyyaya Yyiksalir. Bu yiksalis idaraetmo bloku torafindan bir signal olaraq kilok
turbinlorina gatirilir. Belo ki, kllok turbinlarino gotirilon bu signal aktiv giicii azaldir

Vo tezliyin normallagmasina sorait yaradir.
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Sokil 3.14. Daniz HVDC idaraetmo sisteminin mumi strukturu
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Sakil 3.15. Enerji sisteminin tok xatt diaqrami

Enerji sistemlorinds elektrik enerjisinin istehsali vo istehlakinin istismar
hoddinds galmasi vo yiikk axminin balanslasdirilmis olmasi vacibdir. Yik axinmnin
tohlili: Sin goarginliklorinin mogbul soviyyads olub-olmamasi, mixtalif enerji
sistemi avadanligimin sabokoanin yiklonmasina necs tosir etmosi, enerji sisteminin
zoif cohotlori, enerji sistemindoki itkilorin doracasi, diizgtin mihafizonin neco tomin
edilmosi koordinasiya vo s. ©homiyyatli masalalor haqqinda malumat verir (Akdag
etal., 2018).

Beloaliklo, movcud enerji sistemi haqqinda iimumi molumat verir vo galocok
planlamaga imkan verir. Yik axinmin tohlili virtual mdihitdo mOvcud enerji
sisteminin modellosdirilmasi ilo tohlil edilo bilor. Modellosdirms, simulyasiya vo
tohlil enerji sistemlori mihondisliyi sahosindo todgiqgatlarda keyfiyyat sisteminin

layihalondirilmasinds istifads olunan miihiim tisullardir.
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Moveud qurulmus sistemlards doyisiklik etmok rus ruletini oynamag kimidir.
Dayisikliyin gozlonilmoz tosirlorinin dayari ¢ox yuksok ola bilor. Bununla bels, agor
sistem virtual muhitdo modellasdirilib va simulyasiya edilibss, sizin geyri-mahdud

sarbastlikls sinagdan kegirmok va dayisikliklarin naticalorini gérmok imkaniniz var.

Tadgiqatda, ylik axmi analizinda glic sisteminds giic balans1 yaratmaq ii¢iin
DigSilent programinda bos avtobus olaraq 10 ndmrali Altinoluk virtual avtobusu
(yelloncok avtobusu) secilmisdir. Bu se¢imlo, enerji sistemina uygun olaraq bu
shinanin aktiv giiciinii daim doyisdirorok tarazliga nail olmaga cohd edilir. Aktiv
glco nozarot bu sokildo balanslasdirilir. Enerji sistemindo (1-2-3-5-7. Sinlar)
generatorlarin reaktiv giic ehtiyatlarindan istifado etmoklo DigSilent programinda
reaktiv glico nozarat hoyata kegirilib. Bu generatorlarin goarginlik tonzimlayicilori
elektrik sistemindoki is soraiti daxilinds sinlardaki garginlik dayarlarini saxlamag

Ucln istifado edilmisdir.

Dinamik simulyasiya tohlili paketi orta vo uzunmiddatli simulyasiya
todqiqatlarinda istifado olunan zamandan asili yiik axmi tahlilina imkan veran
DigSilent moduludur. Bu modulla simulyasiya middati vo simulyasiya addim
intervali kimi parametrlori mioyyan etmok mimkindir. Bu xisusiyyat ilo enerji
sisteminin istonilon is soraitinds sistem performansi haqqinda moalumat olds edilo

bilar.

Bu todgigatda doniz kilok elektrik stansiyasinin miiayyoan bir middot arzinds
enerji sistemina tosiri tohlil edilmisdir. Enerji sistemlorindo goarginliyin sabitliyi,
nominal is soraitinds enerji sisteminds istonilon hadlor daxilindo galan goarginlik
kimi ifado edilir. Muvafiq shinanin gorginlik doyismosinin 0,95 pu-1,05 pu

hiidudlarinda qalmas1 arzu edilir.

Sokil 3.15-do gostorilon doniz/quru elektrik stansiyasina aid olan vo mivafiq
enerji sistemins aid olan shinanin garginlik dayari 0,95 pu ilo 0,99 pu arasinda qalir.
Belaliklo, elektrik stansiyasi miioyyon edilmis miiddot orzinds istonilon gorginlik

diapazonunda qaldi.
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Sokil 3.15. Doaniz elektrik stansiyasinin sininds garginliyin giymati

V-Q diagrami sistemin sabitlik vaziyyati hagginda melumat vers bilar. V-Q
diagram: quru kilok elektrik stansiyasinin reaktiv enerji tochizati gabiliyyatinin
uygunlugunu gostaran diagramdir. Bu diagram tonzimlomado gostarilon talablors

cavab verirsa, enerji sisteminin gorginlik doyari istonilon diapazonda saxlanila bilor.

Todgiqatda bu gorginlik hodlari 0,9 ilo 1,1 pu arasinda ¢okilmisdir. V-Q
diagramt Sokil 16-da (DGT, 2018) gorundiyd kimi P-Q diagramimnin cokilis
morholosinds tosvir olundugu kimi DPL kodlarindan istifado etmoklo DigSilent

programinda tortib edilmisdir.

Sokil 16-da girmizi ronglo ¢okilmis ayri kiillok generatorlarinin ayrisidir. Mavi
oyri sistemin V-Q oyrisidir. Istonilon vaziyyst girmizi ayrinin mavi oyrini ohato
etmosidir. Bu todgigatda quruda yerloson kiilok elektrik stansiyasinin sobokoayo

gosulma noqtasinin garginliyina gora V-Q ayrisini tamin etdiyi misahids edilmisdir.
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IV FOSIL. ALTERNATIV ENERJi QURGULARININ KEYFiYYOT
GOSTORICILORININ YUKSOLDILMOSI VO PRAKTIKI
TOVSIYOLORIN HAZIRLANMASI
4.1.Azorbaycanda alternativ potensialinin qiymotlondirilmasi vo galacak
perspektivlor

Azorbaycanin zangin neft vo qaz ehtiyatlar1 onun iqtisadiyyatinin vo global
enerji bazarindaki mdvqeyinin holledici harokatverici qlivvesi olmusdur. Bu
resurslarin istehsali vo ixrac1 6lkanin UDM-o vo dévlot golirlarine shomiyyatli tohfo
verib. Azorbaycanin energetika sektoru 19-cu asrin sonlarinda Nobel qardaslar
torofindon 1897-ci ildo Bakida 550 kVt giiciindo ilk elektrik stansiyasinin
yaradilmasindan baslanan coxillik tarixo malikdir. Bu illor arzindo Azorbaycan ilk
enerji istehsalgisina gevrilib.

Azorbaycanin  enerji  tochizati hazirda yanacaqla isloyan elektrik
stansiyalarindan asilidir, elektrik enerjisi istehsalinin boyiik hissasini istilik elektrik
stansiyalar1 togkil edir. 2022-ci ildo 6lkods timumi elektrik enerjisi istehsali1 29 004,3
milyon kilovatsaat olub ki, bunun da 27 059,1 milyon kilovatsaat1 istilik elektrik
stansiyalarinin, 1 595,7 milyon kilovatsaati su elektrik stansiyalarinin, 349,5 milyon
kilovatsaati isa digor barpa olunan manbalardon (madon energetikasi) aldo edilib.

KOmur va neft asasl elektrik stansiyalar1 asasan yiksak karbon intensivliyina
gors yasil iqtisadiyyata kegid {igiin on arzuolunmaz enerji monbalori hesab edilir.
Mosalon, komiiriin karbon intensivliyi toxminon 1000 g CO?%kVt, neftin karbon
intensivliyi iso 800 g CO2/kVt, tobii qazin iso toxminan 500 q CO./kVt karbon
intensivliyino malikdir. Bunun oksina olaraq, niiva, su, kilok va glinos kimi barpa
olunan enerji monbalori 50 q COy/kVt -dan az olmaqla, daha asag karbon
intensivliyino malikdir (Lindsay, 2013).

Qlobal migyasda, qaliq yanacaqglarin yanmasi naticasinds ildo toxminan 34
milyard ton (Gt) karbon qazi (CO2) emissiyalari meydana golir ki, bunun da
toaxminan 45%-i komidir, 35%-i neft va toaxminan 20%-i gazdir (WorldNuclear, 2022).
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Masolon, komiir ABS-1n enerji istehlakinin toxminon 12%-ni togkil edib vo
enerji ilo bagh faaliyyatlor naticasinds yaranan dmumi illik CO; emissiyalarinin
toxminan 21%-ni toskil edib (EIA, 2022).

Azorbaycanda enerji istehsali tiglin bork yanacaglardan istifado edilmir vo
2021-ci ildo tabii gaz 6lkonin elektrik enerjisi istehsalinin 69%-nin asas yanacaq
monboayi olub (Stat, 2022).

Sokil 4.1. Azarbaycanin enerji tochizatinda yanacaq novlarinin xususi ¢okisi
faizlo (2021)

Azorbaycanin enerji sektorunu, xiisuson do kOmir osashi elektrik
stansiyalarindan ¢ox asil1 olan digar Glkalorlo miigayisada nisbatan ekoloji cahatdan
tomiz hesab etmok olar. Belalikls, 6lkanin tabii gaz va niliva enerjisindan, eloca do
alternativ enerji monbalarindon istifado edan elektrik stansiyalari on son yasil
standartlara uygun olaraq magbul hesab edilmisdir (Abnett, 2022).

Yuxaridaki bayanat, digor galiq yanacaqlarla miiqayisada nisbaton daha
tomiz enerji moanbayi hesab edilon tobii gaza nishbaton barpa olunan manbalars artan
prioriteti vurgulayir. Tobii gazin daha az istixana qazi emissiyasina sobob olmasina
baxmayarag, 0, halo do iglim doyisikliyina 0z tOhfasini verir va global surat
qazanmis giinas, kiilok va hidroenergetika kimi barpa olunan monbalars dogru
kecido gotirib ¢ixarir. Bu kegid miixtalif amillorlo, o ciimlodon barpa olunan enerji
monbolorini daha minasib va oslgatan edon texnoloji irsliloyislor vo qaliq yanacaq

istifadosinin otraf mihito vo sosial tesirloro dair artan molumathiliga aiddir.
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Azorbaycanda karbon izlorini azaltmaq, havanin keyfiyyotini yaxsilasdirmaq vo
davamli iqtisadi inkisafi dostoklomok Ugin istifado oluna bilon kilok, glnas,
geotermal vo hidroenergetika kimi genis barpa olunan enerji resurslar1 var. Barpa
olunan enerji infrastrukturuna sormays qoymaqg Vo qaliq yanacaqlardan asililigi
azaltmaq yeni is yerlorinin yaradilmasi, enerji tohllikasizliyinin artirtlmasi vo daha
dayanigh vo dayaniql iqtisadiyyat kimi iqtisadi faydalar yarada bilar.

Azorbaycanin enerji sektorunun hortorafli tohlilini aparmaq Gciin 6lkanin
enerji mosalalorino cavabdeh olan ilkin organlarla maslohstlosmok lazimdir.
Azorbaycan Respublikasinin Energetika Nazirliyi (minenergy.gov.az) vo DOvlot
Statistika Komitasi (stat.gov.az) molumat oldo etmok (lcun iki osas dovlot
qurumudur.  “Azorenerji” (azerenerji.gov.az) vo “Azerisiq” (azerishiq.az)
platformalar1 Azorbaycanda elektrik enerjisinin tochizati vo istehlaki ilo bagl doyarli
molumat monbayidir. Azorbaycanda yasil enerji sektoru vo qarsida duran layihoalor
hagqinda malumat toplamagq l¢iin Azorbaycan Respublikasinin Energetika Nazirliyi
yaninda yeni yaradilmis Barpa Olunan Enerji Monbalori lzro DoOvilot Agentliyi
(area.gov.az) etibarli monbadir.

Agentlik Azarbaycanda barpa olunan enerji monbalorinin tosviqi vo inkisaf
etdirilmasi va alagoadar layihalorin icrasina nozarat t¢iin masuliyyat dasiyir. Bundan
alave, rosmi dairalorin bayanatlar1 mithiim moalumat moanbalarini tomin eds bilar.
Coxlu sayda alimlor Azorbaycanin yasil enerji sektoru ilo bagli davamli enerji
Istigamotindo hokm siiron global tendensiyaya uygun elmi odobiyyat hazirlayiblar.

Azorbaycanin yasil iqtisadiyyatinin otrafli tohlilini toklif edon ¢ox giymatli
asordir. Kitab 6lkonin yasil togobbislorine xisusi diggeat yetirmoklo, davamli inkisafi
tosviq etmok saylarinin hartoroafli arasdirilmasini tomin edir. Vidadili vo basqalarimin
muollifi oldugu akademik mogalo. (2017) Azorbaycanin davamli enerji vo barpa
olunan resurslara kecidi ilo bagli elmi diskurs togdim edib. Alimlor Azorbaycanin
barpa olunmayan enerji monbalorindon hadsiz asililigmin  yumsaldilmasimin

vacibliyini vurgulayir vo dayanigli enerjinin inkisafi yolunda holledici addimlar kimi
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alternativ manbalarin, o ciimlodan giinas, kiilok va su enerjisinin gabulunu toklif
edirlar.

Mustafayev vo b. (2022) ginas vo kilok enerjisinin goalocok inkisafi
potensialina xiisusi digqat yetirmoklo Azorbaycanda barpa olunan enerjinin hazirki
vaziyyatinin hartorafli tohlilini toklif edir. Homidova va b. (2022) barpa olunan
enerji moanbalarini tothbig etmoya cohd edarkon Azarbaycanin iizlosdiyi ¢otinliklori
diqgotlo arasdirir.

Rzayeva vo b. (2021) inkisaf etmokdo olan Olko Kkimi tosnif edilon
Azorbaycanda barpa olunan enerji monbalarinin tabii va igtisadi tasirlorini tohlil
edir. Bunlardan basqa Muxtarov vo b. (2017) Azorbaycanda enerji istehlaki vo
iqtisadi artim arasinda korrelyasiya ilo baglh akademik arasdirma aparir.

Alternativ enerji sahosindo hazirda Azorbaycanda su elektrik stansiyalari
dominant enerji istehsali monbayidir vo 2022-ci ildo Olkanin Umumi enerji
istehsalinin toxminan 6%-ni toskil edir. Azarbaycanda iki an boylk su elektrik
stansiyas1t Mingocevir SES-dir. 424 MV, gici iss 380 MVt olan Somkir SES-i va
hor ikisi Kiir ¢ayinda yerlasir. Bu zavodlar 6lkonin enerji kompleksindo mihim rol
oynayir vo Azorbaycanin borpa olunmayan enerji monbalorindon asililiginin
azaldilmasina t6hfo verir. Azorbaycanda SES-lorin imumi potensial guci 1150
MVt-dan coxdur.

Gucl 10 MVt-dan az olan SES-lari “kicik su elektrik stansiyalari” hesab
etmok olar. Azarbaycanin kicik dag ¢aylarinda su elektrik stansiyalarinin tikintisi
yerli enerji tohlikasizliyini tomin edir vo golocokdo belo stansiyalarin daha ¢ox
yaradilmas1 nozards tutulur. Kigik su elektrik stansiyalarinin istifadasi kond vo daxili
bolgolordos elektrik enerjisi ilo tomin etmok va davamliligi tosviq etmok Ugln effektiv
vasito kimi taninib.

Planda Azarbaycanin isgaldan azad edilmis Qarabag bolgasi vo onun otrafinda
su elektrik stansiyalarinin tikilmasi nozards tutulur. Qarsida duran layihalordan biri

do Cabrayil rayonunda Araz ¢ay1 tizarinds birgoe giicii 140 MVt olan “Xudafarin” vo
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“Qiz Qalast” su elektrik stansiyalarimin tikintisidir ki, bu da yaxin vaxtlarda
istifadoya verilocak.

Azorbaycan ananavi hidroenergetikadan konarda miixtalif barpa olunan enerji
monbalorini inkisaf etdirmok potensialna malikdir. Olkonin dayanmiqli enerji
novlarinin oksariyyati c¢iin perspektivli perspektivlori var. Azorbaycanda barpa
olunan enerji monbolarindan istifade mihim moévzudur, ¢linki o, mixtalif n6v enerji
istehsali liclin boyiik potensiala malikdir. Giinas enerjisi il boyu yiiksok glinas isigina
moruz galan diz bolgelorda perspektivli bir alternativdir. Kilok enerjisi adaton
Kiloklor Sahori adlandirilan Baki vo onun otrafinda turbinlorin qurasdirilmasi ilo
somoarali sokilda istehsal oluna bilor. Bioenerji sonaye vo moisat tullantilarindan vo
ya tobiotdo olan istifadoys yararsiz biokiitladon alds edilo bilar.

Xazar doanizinin sahillorinds cihazlarin qurasdirilmasi dalga enerjisi {igiin
olverisli variant toqdim edir. Geotermal enerji Qarabag zonasinda, Koalbacar vo
Lac¢in orazilorinds aktiv geotermal orazilordon olds edilo bilor. Bu potensial barpa
olunan enerji monbalari Azarbaycanda davamli enerji inkisafi {igiin imkanlar toklif
edir. Azorbaycanin Naxg¢ivan bolgasi glinos enerjisindan istifads t¢iin ideal yerdir,
cunki 6lkada on yiiksok gilinos radiasiyasini alir. Giinas enerjisi tigiin digar olverisli
arazilor Aran va Sargi Zongozur rayonlaridir. Bu arada, Qarabag zonasinda yeni kosf
edilmis oarazilords kilok enerjisi potensiali var.

Qeyd etmok lazimdir ki, Azorbaycanin bu yaxinlarda isgaldan azad edilmis
orazilorinda barpa olunan enerji manbalari, xUsusilo giinas, kiilok vo geotermal enerji
monbolori gun boyuk potensial movcuddur. Bu monboalorin imumi potensial
gucindn 10 000 MVt-a cata bilocoyi toxmin edilir. 2004-cl ildo “Azorbaycan
Respublikasinda Alternativ vo Borpa Olunan Enerji Monbalorindon Istifads Gizra
Dovlot Programi”nin hayata kegirilmasi 6lkads borpa olunan enerji resurslarindan
istifada sahasindo mihim morholo oldu (E-ganun, 2004).

Bu program Azorbaycanda yasil enerji infrastrukturunun yaradilmasi iizro
faaliyyat planini taklif edirdi (Eko, 2004). Son illards 6lka 2013-cui ildan bari (¢ yeni

yasil enerji sahoasinin yaradilmasi ilo bu mogsads nail olmaq yolunda mihim
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iraliloyis oldo edib. Bu yataglar Olkonin davamli enerji monbolorinin tosviqi

saylarina tohfo vermoklo ugurla faaliyyat gostorir.

Production of electricity by newly formed alternative energy types
in Azerbaijan (million kWh).

Sakil 4.2. Azarbaycanda yeni dogulmus yasil enerji sahalori.
Moanba: Azarbaycan Respublikast Déviat Statistika Komitasi
Comiyyat ekoloji cohotdon daha siiurlu vo dayanigli enerji monbalorina dogru

iralilodikca, qurasdirilmis borpa olunan elektrik enerjisi {igiin potensial potensialin
giymatlondirilmosi zoruridir. BMTIP-in Borpa Olunan Enerji Snapshotina (2014)
goro Azarbaycan barpa olunan elektrik enerjisi potensiali tigiin diqqoatoalayiq texniki
potensiala malikdir. Buraya 115,200 MVt giciinds olan qurasdirilmis giinas PV
guci Ugun tesirli potensial daxildir.

Bu shamiyyatli ragom regionda istifads oluna bilocok genis giinos resurslarini
niimayis etdirir. Bundan olava, Azorbaycanin 4500 MVt-a godor qurasdirilmis kiilok
giicli yaratmaq potensiali var ki, bu da sahilyan1 arazilords kiilok ehtiyatlarindan
istifado imkanimi1 vurgulayir. Todgigat homginin Azorbaycanin qurasdirilmis
biokutlo giicii ligiin texniki potensialinin toxminon 1500 MVt oldugunu toxmin edir.

Azorbaycan davamli toroqqiys tokan veron qlobal enerji siyasatloring
uygundur. Azarbaycan Respublikasi 12 dekabr 2015-ci il tarixds Taraflorin 21-ci
Konfrans1 zamani ratifikasiya olunmus Paris Sazisino uygun olaraq Konvensiyanin
Katibliyina Milli Miayyan olunmus tohfalarini 6hdasina gotiirmiisdiir. Qlobal iqlim

doyisikliyinin zarorli naticalori ilo mibarizo aparmaq Ugln Azarbaycan 0z Uzarino
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Ohdolik gotiirmiisdiir 1990-c1 ildoki emissiya saviyyalarino asaslanaraq 2030-cu ilo
godar istixana qazi emissiyalarini 35% azaltmagi hodoafloyir. 2021-ci ilin noyabrinda
Qlazgoda kegirilon COP26 Konfransinda Azarbaycan 2050-ci ilo godor emissiyalari
40% azaltmagi vo isgaldan azad edilmis orazilords “xalis sifir emissiya” zonasi
yaratmagi 6hdasins goturdu (SOCAR, 2021).

2030-cu ilo godar asas mogsad Olkonin Gmumi enerji kompleksinda barpa
olunan enerjinin paymi 30%-o ¢atdirmaqdir. Buna nail olmaq ti¢iin yalniz borpa
olunan enerji manbalarindan istifads etmoklo comi 1500 MVt yeni generasiya gicu
inkisaf etdirilocokdir. Bu yeni guic 2023-cii ilo gadar 440 MVt, 2023-2025-ci illarda
460 MVt va 2026-2030-cu illardo 600 MVt olacaq (Hasanov, 2023).

29 dekabr 2020-ci il tarixindo Energetika Nazirliyi, “Azorenerji” Sahmdar
Comiyyati Vo Soudiyys Orabistan1 Kralligmin “ACWA Power” sirkoti arasinda
qurasdirilmig giicti 240 MVt olan kiilok elektrik stansiyasinin tikintisino dair sazis
imzalanib.

Migavils ¢ komponentdan ibarot idi: “Investisiya Miiqavilosi”, “Enerjinin
Alqi-Satqr Miiqavilesi” va “Otiiriilma Sobokasine qosulma Miigavilasi”. “ACWA
Power” sirkoti hazirda Azorbaycanda qarsiligli amokdasliq yolu ilo yaradilmis
irimiqyasl yasil enerji tosobbisinin bir hissasi olan 240 MVt gicinds kulok
elektrik stansiyasi layihosini icra edir. Tamamlandigdan sonra layihonin hor il
toxminan bir milyard kilovat-saat elektrik enerjisi istehsal etmosi, toxminan 220
milyon kubmetr tobii gaza gonast etmasi vo karbon emissiyalarini ildo 400.000
tondan ¢ox azaltmas1 prognozlasdirilir (ACWA, 2023).

6 aprel 2021-ci il tarixindo Energetika Nazirliyi, “Azorenerji” ASC va
Birlosmis Orob Omirliklorinin “Masdar” sirketi arasinda “Investisiya Sazisi”,
“Enerjinin Alinmasi Miiqavilesi” vo “Enerji Sobokasino qosulma Sazisi”
imzalanmisdir. (Wood, 2022).

Oraziys (2023) gbra, Azarbaycanda dord slave boyiik yasil enerji layihasi
hoyata keg¢irilir ki, bunlar1 geyd etmok lazimdir:

- “Xiz1-Abseron” Klok Elektrik Stansiyasi — 240 MVt.
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- “Qaradag” Giinos Elektrik Stansiyasi - 230 MV1t.

- “Sofaq” Giinos Elektrik Stansiyasi.

- “Xudaforin” vo “Qiz Qalas1” Su Elektrik Stansiyalari.

Digor alternativ kulok enerjisi monbalori ilo miqayisada kilok enerjisi
qurgularindan istifado imkanlarinin haddon artiq boyiik olmasi sababindan
Azorbaycanda on arzuolunan dayaniqli enerji monbalorindon biri hesab olunur.
Doalillor gostarir ki, Azarbaycan Respublikast 6z cografi vaziyyatino va igtisadi
infrastrukturuna goéra togribon illik 800 MVt kiilok glictine malikdir. Bu boarpa
olunan manbadan alds edilon elektrik enerjisinin, yani movcud giicdoan 2,5 milyard
kVt/saat elektrik enerjisinin geyd edilmasi boyiik migdarda karbon gazini ¢ixararaq
1 milyon ton galiq yanacaga gonast etmays imkan veracok. Abseron yarimadasinda,
eloca do Xazoar donizinin sahillorinds vo Xazarin simal-goarbinds yerloson adalarda
rahat kilokli sorait daha iistiin oldugundan homin orazilords kiilok qurgularinin
tikintisi moagsadouygundur.

Bundan basqa, Ganca-Dahssason zonasi1 vo Sorur-Culfa, eloco do Nax¢ivan
Muxtar Respublikasi1 kimi rayonlarda kiilayin orta illik siiratinin 3-5 m/s toskil etdiyi
hesablamalar osasinda belo enerjidasiyici vasitolorin bazasmin yaradilmasi {igiin
genis imkanlar yaradir.

Azorbaycan Elmi-Todgigat Energetika vo Layiho Institutu Yaponiyanin
“Thomen” sirkati ilo birgs Abseronda kiiloyin orta illik suratinin 7,9-8,1 m/s
oldugunu miioyyoan edib. Beloaliklo, orta uzunlugda kiloayin slrati 6 m / s kulok
enerjisindon istifado etmok Uglin sarfali vo texniki potensiali nlimayis etdirir. Buna
gora do, Xozorin simal sahilinds, Yan1 Yasmada “Caspian Technology” sirkatinin
idaro etdiyi 1,77 MVt gicinds iki kilok turbini Baki kiilok resursundan enerji
istehsal1 sahasinds hazirki tasobbusdr.

Tosovvilr etmok olar ki, yaxin vo ya uzaq gelocokds yuxarida geyd olunan
tosobbuslor Azorbaycanin enerji tarazliginda boarpa olunan enerji monbalorinin

payini artira bilar.
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Kilok elektrik stansiyasinin giiciini 40 MVt genislondirmok Gglin
Almaniyanin birgo muossisasi sistemindo aparilan siyasot 6zUnin optimal
moarhalasing catib. O, 54 tarif orqaninin gorari ilo 9sason Sumgayit arazisi Ugln
xususi tariflo foaliyyat goOstoracok. Sirket prognozlasdirir ki, bu park 250 MVt
guclinds miimkiin elektrik enerjisi istehsalina qodar boyuyacak.

Xazar donizinds dorin qazma qurgularina xidmat gostarmoak ti¢iin doniz kiilok
enerjisi glclorinin inkisaf etdirilmosi mogsadilo ilkin kilok turbinlori Caspian
Technology Company (CTC) tarafindon Energy Competence Center GmbH (ECC)
ilo omokdasliq c¢orgivesindo insa edilmisdir. Homg¢inin, Baki-Quba marsrutu
boyunca, Xi1z1 rayonu Yeni Yasmada yerloson bu iki 1,7 MVt glcunds kilok
turbinlori 36 kVt iimumi yasil elektrik enerjisini ilk ndvbodo milli enerji sektoru
sobokasina verir. Bu layiho 6,5 milyon kVt enerji verir va ildo 2,5 milyon m? tabii
gaza gonaot edir.

Xiz1 rayonundaki quru kiilok parki “Surabad”daki CTC layihasina hor birinin
Umumi enerji gict 3 MVt olan 16 kilok turbini daxildir. Kiillok Parkinin bolgadaki
ylksak kiloyin stratine (8,7 m/ s va sixligi 1,2 kg/m?® hesablanmis) tohfo vermasi
planlagdirilirda.

Tam glcu 50 MVt vo qurasdirma i morhalodo hayata kegirilocok: ilkin
olarag 15 MVt; ikincids - 18 MVt; sonuncuda isa 15 MVt. Bu, prognozlasdirila bilor
ki, istehsal olunan elektrik enerjisinin 47%-i ildo 183 GVt milli sabokaya qosulacaq.
Hor bir kulok turbini 120/38 kVt/saat paylayici xott vasitosilo sobokoyo
birlosdirilacak.

CO; emissiyalarinin illik toxmini azalmasi taxminan 101,500 ton toskil edir.
Turbinin arxitekturasi vo qurasdirilmis program tominatt hor bir turbinin mistoqil
sokilda yerloasdirilmasine imkan verir.

Gunos fotovoltaiklorinin vo osas gunas paneli fermalarmin totbiqgi ilo baglh
dinya tocribalori muxtalif 6lkalords eyni clr an yaxsi sortlorin aldo edilmasi tgin
mizakira edilir. Onlarin RES-in, xususon do glinas enerjisi layihalorinin inkigafi

Ucln siyasat gargivalori gostardi ki, enerji strategiyasinin ugurlu tatbiqgi Ugln nozora
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alinmali miixtolif amillor vardir. Gilinas enerjisinin bol, asanliqla sldo edils bilon vo
barpa olunan enerji istehsal sistemlarinin an tohliikasiz formalarindan biri oldugu
hamiya malumdur.

Gunas enerjisi texnologiyalari ii¢ qrupa boliinmalidir. Fotovoltaik (PV) sistem
asason yarimkecirici materialdan istifado edorok giinos radiasiyasi prosesi vasitosilo
birbasa ¢evrilmo yolu ilo elektrik enerjisi istehsal edir. Konsentrasiya kollektorlar1
asasan miayyan edilmis yiiksok temperatura ¢atmag tgtin fokus kollektor ndgtasine
yerlosdirilon gobuledicini qizdirmaq ii¢ilin giinas enerjisinin comlonmasi prosesi ilo
isloyir, bundan sonra istilik enerjisi taninmig turbin sistemindon istifado edorok
mexaniki enerjiya gevrila bilar va sonra enerjiys gevrila bilor. Naticado, giinas istilik
Vo soyutma sistemlari suyun va ev sahasinin isitma va soyutma prosesinds glinos
istilik enerjisini istehlak edir.

Movcud slbutlara asaslanarag, giinas istilik kollektorlarin isitmo, eloca do
soyutma totbiglori Uglin istifado olunan qaliq enerji istehlakin1 azaltmaq tiglin
ohomiyyatli potensiala malik oldugunu toklif etmok odalotli  g6rinr.
Duzsuzlasdirma sistemindo ginas texnologiyasinin istifadesi duz vo ya doniz
suyundan tomiz suyun aydin segimlorindon biridir. Glinas enerjisi sistemlarinin
samaraliliyi vo mévcudlugu giindalik glinas radiasiyasinin migdarindan vo radiasiya
dalgalanmasindan son doroco asilidir.

Cografi moOvgeyino g0ro Azorbaycan gilinos enerjisi potensialina goro
fenomenal yerlordan biri hesab olunur. Iqlim soraiti 6lkayo giinas enerjisi istehlak
edon elektrik va istilik enerjisi istehsali tiglin bdyiik imkanlar yaratmaga imkan verir.
Bu sortlor 2400-3200 illik glinos saatlarmin Azorbaycanin potensial toraqgi
baximindan geri galmadigini siibut edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ABS vo Moarkozi Asiyada gunos isigmin illik say1
2500-3000 saat civarindadir. Bundan olava, Azorbaycanin fotovoltaik proqraminin
(PVP) colb edilmasi onun enerji problemlarini xeyli doracads hall edos bilar.

Baki sohorinin Suraxani vo Pirallah1 rayonlarinda elektrik stansiyasinin

tikintisi basa ¢atdirilmisdir. Suraxan1 SES 6 hektar arazini ohats edir va 8000 giinas
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paneli vasitasilo toxminon 1,3 MVt elektrik enerjisi istehsal edocok. Bu elektrik
stansiyasinda alave olaraq 4000 glnos paneli quragdirilmalidir. Layihoanin glicu 2,8
MV, illik elektrik enerjisi istehsalinin isa 4000 MVt oldugu toxmin edilir ki, bu da
ildo 1,5 milyon m? tobii gqaza gonaot etmoyo barabardir.

Suraxani rayonunun Cilov kandinin elektrik enerjisina olan tolobatini 6demok
ticiin IES 2015-ci ilodok sobokayo qosulacag, SAARES 10 MVt giiciinds olava
hibrid stansiyanin TiO-nin yaradilmasina baslayib. Hazirda SAARES miisahido va
6lgmo hodoflori Ggtin 80 m hiindirliyiinds kilok turbinini qurasdirib. Pirallah1 SES-
in ilkin glict 1,2 MVt-dir. Bu SES Pirallahi adasinda tikilon ilk elektrik stansiyasidir.
Bundan alava, “Azglinteg” MMC “Azarbaycan Respublikasinda alternativ vo barpa
olunan enerji manbalorinin istehlaki tizro Dovlot Programi” vo ddvlat progqramu ilo
olagodar olaraq ibtidai moktoblords, usaq baggalarinda, eloca do sahiyys sektorunda
gunos batareyalari (fotovoltaik modullar), homginin istilik nasoslar1 qurasdirir.

Bu layihalor otraf miihit hagqinda molumathiligin artirilmas: va sakinlorin
istiliklo yanasi yasil elektrik enerjisi ilo tomin edilmasi yolu ilo enerji davamliligina
dostok moqgsadi ilo togkil edilib. Baxmayaraq ki, bu qurum biznes faaliyyatinin
olmamasi sababindon hokumat tarafindon dastoklonmir. Otraf miihitin miihafizasi
Vo gonc nasil arasinda davamliliq, Bakinin miixtalif arazilorinds har 10 moktabdo
gunas panellori va istilik nasoslar1 qurasdirilib.

1. Sirkot Beylogan vo Masallida 50 kVt/saat, istilik nasoslar1 ii¢lin iso 76
kVt/saat giclnds glinos panellori vo qapali usaq meydangalarinda istilik nasoslari
tikib;

2. Mioassiso Baki sohori, HOvsan kondindoki usaq saglamliq morkozinda
Umumi glict 35 kVt-saat olan giinas stansiyast vo homginin hesabi giict 60 kVt/saat
olan istilik programi inga etmisdir.

Azorbaycanda glinos enerjisinin bdyiik potensiali nozoro alinaraq 6lkodo
gunos elektrik stansiyalarinin tikintisi davam etdirilir. Biokiitlo Biokitlo enerjisi
odun, agac tullantilari, bitkiloar, heyvan tullantilari, qida tullantilari, su bitkilari va s.

kimi bir ne¢go monbodoan toplanan bioloji materialdan istehsal olunur. Bundan slavas,
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asag1 qiymoatli xsusiyyatina gora biokUtlo enerjisi tomiz enerji manbalarino kegidda
enerji bohranimin qisamiiddatli halli. Biokitlonin birbasa yanmasina oslave olaragq,
qazlasdirma vo iflic Gsullar1 kimi biokiitlodon istifado etmok (¢ln daha tomiz
variantlar var.

Qazlasdirmada biokiitlo monboyindon eyni vaxtda istifado etmok dclin
biokutlo monbayinin ritubati 5-30% olmalidir (Gunjan N. 2010) Qazlasdirmanin iki
Usulu var: dolayi istilik vo birbasa isitma qazlasdirma. Biokiitlo manbalari hidrogen
Vo metan istehsalinin xiisusi tsulu ti¢iin do istifads edils bilor. Azorbaycanda sanaye,
kond tosarriifat1 vo sosial xidmotlorin siiratli inkisafi asagidaki biomaddoalordon
toplanan biokditlodon elektrik enerjisi istehsali tigiin yeni imkanlar agir:

- yanar sonaye tullantilarindan;

- agac vo agac emali istehsalinin tullantilari;

- kond tasarriifat: vo tizvi tullantilar;

- Moaisat Vo moaisat tullantilari,

- Neft vo neft mohsullar1 ilo ¢irklonmis yataqlardan tokrar emal edilon
tullantilar.

Artiq bir ¢ox Olkalor bu cir problemlorin holli ii¢lin six yasayis
montagoalorinds tikilon yandirma zavodlarinda istonilon ndév moisot tullantilarini
yandirmaq Ug¢iin Gisullar kosf ediblor. Yaxinligdaki yasayis montagelori daha sonra
tullant1 enerjisinin yanmasindan elektrik vo istiliklo tomin edilir. Bigmis tullantilarin
qaliglar1 torpagin miinbitliyini artirmaq moaqgsadilo guibro kimi genis istifado olunur.
Ona goro do belo zavodlarin yaradilmasi1 Azoarbaycan igiin mona kasb edacok.

Xarici sormayalor vo borpa olunan sanaye Uzra praktiki biliklor, xtsuson da
bu monbolori diizgiin idara etmok Ugln yeni Gsullar bels infrastrukturun qurulmasi
Vo saxlanmasinin hom igtisadi, hom do ekoloji perspektivlorins nail olmaq tgtin son
daraca vacibdir.

Buna gOro do Fransanin CNIM sirkati 2006-2010-cu illords Azorbaycan

Respublikasinda ekoloji voziyystin yaxsilagdirilmasi tlizro inkliziv todbirlor plani
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carcivasindo Azorbaycanda ilk bark moaigat tullantilarinin yandirilmasi zavodunun
tikintisino rohborlik etmisdir.

Bu stansiya ildo toxminan 231,5 milyon kilovatsaat elektrik enerjisi istehsal
etmok glictndadir vo bu notico Al-nin ekoloji taloblorina cavab verir. Zavod
rohbarliyinin alavs etdiyi kimi, zavodun agkar etdiyi ¢irklonmo xtsusi boyuk filtrlor
vasitasilo tutularag prosesin son morhalasi kimi zararsizlosdirilir. Bundan oslave,
Balaxan1 bark moigat tullantilarinin yandirilmasi zavodunda har birinin gticti 250
milyon kilovatsaat olan elektrik enerjisi istehsali {igiin iki turbin var ki, bu da
Umumilikds stansiyanin tochiz olunmus giicii 500 milyon kilovatsaat elektrik
enerjisi toskil edir (Tomiz Sohar, 2017).

Bundan olavo, “Azalternativenerji” MMC istehsalatdan, bitkigilikdon va
moisat tullantilarindan biokiitlonin texniki-igtisadi osaslandirilmasi istehsalina
rohborlik edir vo dagliq (Dagliq) Sirvan, Quba-Xa¢gmaz, Ganco, Qazax, Lankaran va
Soki-Zagatala sonaye rayonlari. Maragqhdir ki, Siyazon qusculuq fabriki biokiitlo
tullantilarindan istilik va elektrik enerjisi istehsali texnologiyasi alib.

Todgigata osasan, tullant1 yandirma zavodu asason yasayis montagelorinin
yaxmliginda yerlosir ki, bu da onlarin tullantilarin yandirilmasi naticasinds aldo
edilon enerjidan istifado etmok imkan1 yaradir. Hazirda Azarbaycanda tmumi sahasi
900 hektar olan 200-o yaxin poligon mévcuddur (Ekologiya vo Tobii Sarvatlor
Nazirliyi, 2015).

Todgiqatlar gostorir ki, tullantilarin torkibinin oksoriyysti ¢oxlu miqdarda
biokitlo maddoslorinin toplandigi sonaye sahalorindondir. Beloliklo, bundan
sonradan elektrik enerjisi istehsali ii¢lin nozords tutulan biogaz, bio-maye va bork
biomaddos istehsalinda potensial olaraq istifado oluna bilor. Bu yaxinlarda bu sahoada
yeni 6zal sektor oyungusu hazirda kifayot qodor orta migyasda foaliyyat gostorir.

Azorbaycanda Bioropean MMC oasasan restoranlardan, iaso xidmatlorindan,
motbaxlardan va kigik va boyiik fast food sabokalorindan istifads olunmus yemok

yaglarmin toplanmasina yonalmis yerli sirkotdir. Gornduyu kimi, bu obyektlordon



144

toplanan xammal yuxarida geyd olunan bio-maye formasinin mohz biodizel istehsali
Ucln boylik monbadir.

Sirkotin bu bazarda yeni qurum olmasina baxmayaraq, onlarin diizgiin idaro
olunan omoliyyat sistemi zavoda ISCC (Beynolxalq Davamliliq vo Karbon
Sertifikatlasdirma) standartlarinin shomiyyatli meyarlarina uygun islomays imkan
verir. Homginin, bu biznes miossisasi islonmis yemok yaginin xarici bazara
¢ixarilmasina nail olmusdur ki, bu da 6z névbasinds yeni davamli tacriiba ilo enerji
sektoruna fayda vermoklo yanasi, Azorbaycanin milli iqtisadiyyatina tohfo vermok
Ucln kifayat godoar alverisli addimdir.

Diqgotlo aparilan aragdirmalar naticasinds molum olub ki, Azarbaycanda har
il iki milyon tondan c¢ox bork moisot vo sonaye tullantilari tullantilarmn hozm
olundugu orazilors atilir. Bark moisot vo sonaye tullantilarinin tokrar emali Bakida,
eloco do digor iri senaye sohorlorindo ev tosorriifatlarmin isitilmasi ilo bagh
problemlari miayyan doracads hall edir.

Geotermal enerji borpa olunan, davamli, geyri-mohdud, ucuz vo ekoloji
cohotdan tomiz enerji manbayi kimi tanmir. Geotermal (geo torpaq, istilik istilik
enerjisi demoakdir) isti su, buxar va bazi kimyavi maddalor olan qazlarin sados torkib
hissasidir. Geotermal enerjinin monbayi gqaynar magmadir vo yer gabiginin darin
qatlarinda qalan radioaktiv materiallar1 mohv edir.

Diinyadaki geotermal enerji insanlarin enerji ehtiyaclarii 6domok dglin
kifayotdir, lakin geotermal enerjinin yalniz ¢ox kigik bir hissasi elektrik enerjisi
istehsali tiglin faydalidir. Diinyanin bir ¢ox 6lkalorinds yerin doarinliyinds olan istilik
sonayedo, kand tasarriifatinda, maisotda, kommunal xidmatlards va sahiyyads genis
istifado olunur. Enerji istehsali vo istehlakinda geotermal enerjidon istifadonin
Usttinliiyt ondan ibaratdir ki, onun istifadasi boylk maliyys vosaiti tolob etmir.

Siibhasiz ki, Azarbaycanda sularin termik formasi ligiin miihiim potensial var
ki, bu da igtisadi, ganunvericilik, inzibati vo etibar masalalari ilo ¢ox alagalidir, lakin
texniki problemlorlo he¢ bir olagesi yoxdur. Onlara adoton BoOyuk vo Kigik

Qafgazda, Abseron yarimadasinda, Talis dag zonasinda, Kiirs ovaliginda vo Xozor-
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Quba rayonunda rast golinir. Istilik enerjisino olan moaisot va digor ehtiyaclar
miayyan edilmis oarazilords termal sularin askarlanmasi hesabina orta saviyyads
Odonila bilar.

SAARES-in molumatina gora, Azarbaycanin geotermal enerji potensiali 800
MVt-a godordir. ilkin todgigatlar gostorir ki, Azorbaycanda 11 geotermal zona
movcuddur. Homin zonalarda yerloson bu quyularda suda saxlanilan temperatur 30-
100°C arasinda doyisir. Onlar termal suyun névii ilo miayyan edilon elektrik va ya
istilik enerjisi yarada bilirlor. Nimuna Gguin Quba arazisinds temperatur toxminan
36-85°C, Kir-Aras ovaliginda iso 95°C-a godor yiksalir.

Hor seyi nozoro alsaqg, Azorbaycan hokumatinin 6z potensialinin
reallagdirilmasinda vo 6zal sektorun alternativ vo borpa olunan enerji monbalori
ambisiyalarinin reallasdirilmasinda somorali istirakina imkan yaradilmasinda rolu
halledici olacaqdir.

4.2. Neft vo qaz yataqlarimin islonmasinin somoarsliliyini artirmaq iiciin
alternativ enerjidon istifads perspektivlori

Geoloji  kosfiyyat islori getdikco c¢otin  vo morkazlosdirilmis enerji
tochizatindan uzaq orazilordo aparilir. Miixtalif alternativ enerji monbalorindan
istifado texnologiyalarinin siiratlo inkisaf etmosino baxmayaraq, hazirda diinyada
karbohidrogen xammala tolobatin artmasi miisahido olunur ki, bu da onun
ehtiyatlarinin genislondirilmasins ehtiyac yaradir. [2]

Bu Azorbaycanda novboti onillik arzindo (2020-2060-c1 illor orzindo)
mimkiin olacaq, lakin yalniz hom quruda, hom do donizds, ilk ndvbads, an
perspektivli Xozaor donizinin karbohidrogen ehtiyatlarinin somorali iglonmasi yolu
ilo hoyata kegirilo bilor. 2012-ci ildo karbohidrogen ehtiyatlarinin komiyyat
giymatlondirilmasinin yenilonmis naticalorino asason muoyyon edilmisdir ki,
Azorbaycan donizlorinin selflorindo 122 milyard tondan ¢ox tobii gaz, kondensat,
neft va hall olunmus qaz ehtiyatlar1 comlosmisdir [3.6].

Bu zaman gazma qurgulariin enerji tochizatinin osas monboyi bahali dizel

yanacagi istehlak edon dizel elektrik stansiyalaridir [8].
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Kasfiyyat quyularinin qazilmast miixtslif tipli gazma qurgularindan istifads
etmoklo hayata kecirilir vo gazma prosesi geyri-barabar yiklorlo xarakterizo olunur.

Is yerlorinin bir-birindon ahomiyyatli mosafodo uzaqligi morkozlosdirilmis
enerji tochizati sistemlorindon enerji aldo etmok imkanini istisna edir. Bu halda
enerji tochizati asagi giico malik olan fordi enerji monbalorindan gobul edilir.

Masalon, Azarbaycannin strateji neft-qaz regionu olan Yamal yarimadasi.
Burada kosf edilmis vo ilkin hesablanmis qaz ehtiyatlar1 16,7 trilyon kubmetrdon
coxdur. Galocokdsa Yamal, potensial illik mahsuldarligr 10-360 milyard kubmetra
godar olan Azarbaycan gaz hasilatinin ti¢ 9sas markazindan birina ¢evrilocokdir [5].

Avtonom enerji sisteminda somarali enerji tachizatini tomin etmok tgtin barpa
olunan enerji manbolorindan istifads etmok lazimdir. Istifadasi on asan vo elektrik
enerjisi istehsali baximindan on ucuzu gunos qurgularidir. [20]

Nozara almaq lazimdir ki, Azarbaycanin iglim soraitinds glinos enerjisi neft
Vo qaz hasilat1 qurgularinin tam hiiquqlu faaliyyatini hoayata kegirmok tgtin Kifayat
etmoayacak.

Beloliklo, Azarbaycanda an perspektivli elektrik enerjisi monbayi mixtoalif
elektrik enerjisi istehsal {isullar1 ilo elektrik enerjisi komplekslarinin birlosmasidir.
[10.18]

Belo bir kompleks giinss, kiilok va dizel enerjisi istehsalinin birlogsmasi ola
bilor. [15]

Bu birlosmonin iglomo prinsipi t¢ ndv enerjidon elektrik enerjisinin davamli
istehsalidir.

Gunos elektrik stansiyasi glinog enerjisindon elektrik enerjisi istehsal etmoklo
isloyir.

Kilok elektrik stansiyalar1 kiilok enerjisi ilo isloyir. Sokil orta kiloyin
sratinin Xoritosini gostorir. ©ldo edilmis molumatlara asason, Azorbaycanda orta

stratin 5 m/s-dan ¢ox oldugu miiayyan edilmisdir. [1.7]
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Gunas vo kilok elektrik stansiyalar1 fasilolorlo igloyir vo hava goraitindon
asilidir, buna gora do elektrik enerjisinin fasilasiz tochizatini tomin etmok tg¢ln dizel
generatorlarindan istifads edilmalidir. [9,11]

Azorbaycanda neft vo qaz yataqglarinda istehlakgilar tigiin bu kombina edilmis
enerji tochizat1 sistemi Matlab Simulink programinda hazirlanmisdir.

Sokilda regionda glines insolyasiyas1 xaritasi asasinda Azarbaycan soaraitindo

elektrik enerjisinin uzaq istehlakg¢ilar: tigiin giinos elektrik stansiyasi gostorilir.
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Sokil 4.3. Matlab Simulink-do glinos elektrik stansiyasinin modeli

Riyazi vo simulyasiya modellogdirmonin noticolorino oasason mioayyan
edilmisdir ki, glinos elektrik stansiyalar1 Azorbaycanda neft vo qaz yataglarini

fasilosiz enerji ilo tomin eds bilmaz.
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Irradianoe (W/m2) |3

Pmean (kW)

Sokil 4.4. Azorbaycanda glinos elektrik stansiyalarindan ani istehsal olunan

enerjinin grafiklori

Neft vo qaz yatagmin fasilosiz vo keyfiyyatli enerji tochizatin1 tomin etmok
uctn muxtoalif elektrik enerjisi manbalari ilo birlosdirilmis sxemlardon istifads etmok
lazimdir. [13]

Sokil Azarbaycanda neft vo gaz sektoru obyektlorinin uzaq istehlakgilariin

riyazi modellosdirilmasini gostorir.

b

cYs Yoo

Diesel Generator
15 MW

Transformer
25kV/25KkV

powergui < ® O < @ O
ke |Transto
% NT{\ zwmrg“?r
Scopes Power U
measurements Partial
Clock time (n)

Load
Residential = 10 MWem

Sokil 4.5. Matlab Simulink proqraminda Azarbaycan soraitinds birlosmis enerji

sistemi
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Kombina edilmis elektrik stansiyasinin is prinsipi Azorbaycanda neft
hasilatinda elektrik enerjisinin masul istehlak¢ilarini etibarli vo fasilosiz enerji
tochizati ilo tomin etmokdir. [14,17]

Neft hasilatinda avadanlhigin qurasdirilmis giicliniin ohato olunmasini tomin
etmok Uguin dizel elektrik yarimstansiyasi girig vo ¢ixigdir, homginin Azarbaycannin
hava soraitinin istifado ligiin yararsiz oldugu vaxtlarda elektrik enerjisi istehsal

etmok lazimdir.

DIESEL (yellow) - WIND {red) - PV FARM (greer) - TOTAL GEN {magenta) =

| TN f

/ .

Sokil 4.6. Elektrik enerjisi istehsalinin giindalik cadvali

Bu qgrafik fordi monbolor torofindon kombino edilmis elektrik

yarimstansiyasindan giindoalik elektrik enerjisi istehsalin1 gostarir.
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Sakil 4.7. Elektrik enerjisinin istehsali vo istehlakinin giindalik codvali

Qrafik birlosdirilmis (yuxar1) vo enerji istehlakindan (asagidaki qrafik)
elektrik enerjisinin imumi istehsalini gostarir.

Belo bir sistem istehlak¢ilarin elektrik enerjisi ilo fasilosiz tochizatini tomin
edir.

Beloliklo, Azorbaycanda neft vo qaz yataglar1 soraitindo vo uzaq
istehlakgilarin etibarli vo fasilosiz enerji tochizatimi tomin etmok Ucgln birlogmis
elektrik enerjisi monbalorindon istifado etmok lazimdir. Borpa olunan enerji
monbolorina oasaslanan kombina edilmis enerji tochizati sisteminin riyazi va
simulyasiya modellosdirilmasinin naticalorina asason, Azorbaycanda butin neft vo
qazin fasilosiz enerji tochizatina imkan veran birlosmis elektik enerji moanbalarindon

Istifadonin somoaraliliyinin giymotlondirilmosi aparilmigdir.

4.3. Azarbaycan Respublikasimin regionlarinda dovlat dastayinin maliyyo
alatlorinin somarasliliyi vo alternativ enerjinin artiminin tokmillosdirilmasi
istigamatlori
Diinya qloballasmasinin miiasir soraitindo Azorbaycan Avropa Ittifaqi

Olkalori, ABS, Cin vo Hindistanla birlikds enerji istehsali {igiin barpa olunan enerji
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monbalarindan istifadoni genislondirmayi hodofloyir. Bu zaman asas cohat enerji
istehsali va istehlaki {i¢iin barpa olunan enerji monbalarindan istifadonin inkisafinin
doastoklonmasi Ggtin igtisadi alatlorin, metodlarin va istigamotlorin asaslandirilmis vo
diizgln secilmosidir.

Azorbaycannin demoak olar ki, bitiin bélgalorinds RES ehtiyatlari var. Onlarin
inkisafi olavs is yerlorinin yaradilmasi, shalinin kand yerlorindon, 6lkonin simal vo
sorq rayonlarindan aximmnin dayandirilmast vo bitovlukds ohalinin hoyat
keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi hesabina igsizliyin azaldilmasia komak eds bilor.
Ekoloji cohatdon alverissiz sahar va gosabalords glclu ekoloji tozyiq probleminin
halli Uglin alternativ enerjinin inkisafi vacibdir.

Azorbaycanda ucqar rayonlarin elektriklosdirilmasi problemi var ki, bu
problemi barpa olunan enerji monbalarina asaslanan texnologiyalarin tatbiqi yolu ilo
hall etmok olar. Bu texnologiyalar ucgar kond icmalarini elektriklosdirmok Gglin an
effektiv vo ¢ox vaxt yeganos vasitodir. Bundan slavo, enerji istehsali ii¢iin barpa
olunan enerji manbalarindan istifade 6z yiksok texnologiyali avadanliq bazamizin
inkisafina vo ixtisasli kadrlarin hazirlanmasina komok edir.

Bu giin Azarbaycanda alternativ energetikanin inkisafinin stimullagdirilmasi
sahasindo hliquqi sistemin 6z vektoru var ki, bu da rogabst osasinda se¢ilmis
obyektlor ti¢lin elektrik enerjisinin birbasa satig1 {igiin Ustlinliik vo subsidiyalara
yonaldilir. alternativ enerjinin inkisafi, yiiksok kapital xarclori.

Alternativ enerjinin stimullagsdirilmasinda xarici tocriboys nozor salaq,
Almaniyanin timsalinda onun stimullagsdirma mexanizmi praktikada yliksok

samaraliliyini tasdiglomis va bu, Sekilds aydin sokilda gOstorilmisdir.
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Azarbaycan va Almaniyada barpa olunan enerji
manbalarinin qurasdirilmis giicii, MVt
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Sakil 4.8. “2012-2021-ci illor Ugiin Azarbaycan va Almaniyada barpa olunan

enerji monbalorinin quragdirilmis giiciiniin dinamikas1”.

Toqdim olunan molumatlardan belo noticoys golo bilorik ki, Almaniyada
tosviq metodologiyas1 Azorbaycandan gat-qat effektivdir. Son 10 il orzinds
Almaniyada borpa olunan enerji monbalorinin qurasdirilmis giicii 2020-ci ilin
sonunda Azarbaycanda 13%-o qars1 77% artib. Almaniyada manbalor 233,747 MVt
[44], RES pay1 iso 56%-don ¢ox olmusdur.

Almaniyada 2000-ci ildon “Borpa olunan enerji monbalorina Ustlnlik
verilmosi haqqinda Akt (Borpa olunan enerji moanbalori haqqinda Akt)” qobul
edildikdon sonra tarif subsidiyalar1 totbig olundu, o climlodon sobokoys qosulma
xarclori vo sobokonin tokmillosdirilmasi Xarclori Odonildi. soboko operatoru
torafindon 6donilmisdir. [45].

2004, 2009 va 2012-ci illordo ganuna duzalislor vo modernlasdirmalor
aparilib, masalon, 5%-o godor illik tarif reqresiyasi totbiq edilib, dovlot grantlar:
totbiq edilib, kompensasiya tariflorina yenidon baxilib. Bununla paralel olarag, borpa
olunan enerji monbalarina asaslanan elektrik enerjisinin planlagdirilmis minimum

paylar1 totbiq edilmis, belaliklo, 2020-ci ilodok ilkin olaraq 20%, sonralar iss an azi
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35%-0 catdirilmasi nozords tutulmusdu ki, bu da qarsiya qoyulan moqsadlorin
artiglamasi ilo yerina yetirildiyini gostorir.

2014-cl ildo barpa olunan enerji monbalorina asaslanan yeni istifadoya
verilmis stansiyalarin sahiblori t¢un bir yenilik istehsal etdiklori elektrik enerjisinin
mistoqil vo ya vasitogi vasitesilo moacburi satis1 idi, halbuki vasitaginin
miflislosmasi halinda, soboka operatoruna 80%-ni 6domak tapsirilmisdi. tarif. Bu,
barpa olunan enerji monbalorinin imumi elektrik enerjisi bazarma daha somorali
inteqrasiyast moqsadi ilo hoyata kecirilib, lakin eyni zamanda, mioyyon edilmis
tariflorin 80%-ni ohato etmokls investorlar1 qorumagla voziyyat sansa buraxilmayib.

Forqli qurasdirma giiclori Uzrs fasilolorlo macburi birbasa satisa kegid 2014-
ci il avqustun 1-don 500 kVt va yuxari, 2016-c1 il yanvarin 1-don 250 kVt vo daha
¢ox, gucl 100 kVt va yuxari olan obyektlor i¢lin iso yanvar ayindan totbiq edilib.
Bu, kigik elektrik qurgularinin sahiblarinin alava risk vo xoarclori hazirlamaq vo
prognozlasdirmaq tli¢iin edildi. [46].

RES-don istehsal olunan elektrik enerjisinin bazar gqiymatine ylksak gqiymatlo
tarif do totbig olundu, lakin eyni zamanda RES-don elektrik enerjisinin daxili
istehlak1 ii¢iin riisum totbiq edildi.indi onlar stansiyanin &ziiniin xorclorini nozors
almadan, istehsal olunan elektrik enerjisi sahibinin 6z chtiyaclarina Xarclonibso,
guci 10 kVt-dan ¢ox olan qurgulardan 6donis almaga baslayiblar.

2017-ci ildo gicl 750 kVt-dan ¢ox olan qurgular iigiin RES-don elektrik
enerjisinin satis1 lizra harraclar kegirilmisdir ki, bu da dovlat torafindon mioyyan
edilmis sabit tariflor sistemindon RES-don elektrik enerjisinin satis1 lizra bazar

sistemina kecidi geyd edir.
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Sakil 4.9.Almaniyada sonaye ucln elektrik enerjisinin giymatina daxil olan

vergilar vo 6danislor (materialdan [48])

Sokildoa togdim olunan molumatlardan “Almaniyada sonaye Ucln elektrik
enerjisinin giymatina daxil olan vergilor vo Odonislor” bandinds goriine bilor Ki,
“Borpa olunan Enerji Dastoyi Akti”’nin (Erneuerbare-Energien-Gesetz) totbiqi ilo
bagli EGG-Umlage haqlar elektrik enerjisinin 80%-ni togkil edir.

Bu onunla slagodardir ki, alternativ enerjinin stimullasdirilmas1 zamani 20 il
arzindo investisiya xarclorini kompensasiya etmok (¢un 2001-ci ildon sabit
tariflordon istifado olunur. O ddvrds yaranan alternativ enerji sonayesi sabobindan
asasli xarclar indiki ilo migayiss oluna bilmoazdi va buttin bunlar 20 il arzinds sabit
tarifo daxil edildi.

Bu glin asasl xarclor xeyli asagidir, avadanligin somaraliliyi isa dofalorlo
yuksokdir, lakin avvalki illorin investisiya xorclorinin 6donilmasi Almaniyada
Odoniglorin vo demoli, elektrik enerjisinin giymotinin asagi salinmasina imkan
vermir.

2017-ci ilds, Azorbaycanda istifads edilon ragabatli se¢im sistemina banzar,

muloayyan edilmis maksimum illik potensial daxilolma hocmi ilo tender sistemi do
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totbig edildi, yalniz Almaniyada bu todbir investisiyanin otrafli planlasdirilmasi
mogsadi ilo kifayat godor sistemlosdirilmis va strukturlasdirilmisdir.

Almaniyada alternativ enerjinin inkisafimin stimullagdirilmasi sisteminin
tohlilinin naticalorine yekun vurularag, Almaniyada alternativ enerjinin taleyini
muayyan edon 15 il arzinds sabit tariflordo olmasinin vurgulanmasi miisbat natica
verib.

Alman sakinlori ii¢lin bu artimin qiymoti elektrik enerjisi tarifino daxil
edilmis olavo 6donislor idi ki, bu da Almaniyada elektrik enerjisini diinyanin an
bahalilarindan birins gevirdi.

Sonradan harrac sistemino kegid, eloca do tender sisteminin totbiqi bu haqqin
hor il azaldilmasina imkan veracak.

Onu da unutmayin ki, Almaniya Azarbaycandan forgli olaraq elektrik enerjisi
idxal¢isidir vo bu da onun alternativ enerji sektorunun inkisafina maragini artirir vo
Yaponiyanin “Fukusima-1" atom elektrik stansiyasinda bas vermis folakot bu
mosalodo miihiim rol oynayib.

Enerji balansmin barpa olunan enerji monbalori istigamotindo bitln
restrukturizasiyasi ahalinin oksariyyatinin, barpa olunan enerji monbalori asasinda
istehsal olunan elektrik enerjisino goro artiq 6domoys hazir olan biznes va Siyasi
quvvalarin dastayi ila hoyata kegirilib.

Bu gln Azorbaycanda alternativ enerjinin stimullagdirilmasi yalniz
topdansatis elektrik enerjisi bazarinda roqabotli se¢cim Usulu ilo isloyir ki, bu da
Almaniyada totbiq olunan tadbirlordon forqli olaraq eksponensial artimi tomin etmir,
hom do Azarbaycan votondaslar {igiin olave yikddr.

Azorbaycan hokumatin gozinds alternativ enerjinin inkisafinda stimulun
olmamasi1 sababindon anonavi enerjiys diqqgetini davam etdirir.

Hazirda mdvcud siyasot porakondo bazarlarda borpa olunan enerji
monbaloring hartorafli dovlat dostoyi proqraminin formalagdirilmasi ti¢lin hor hansi

toforriiath asas yaratmir. Eyni sokilda, dovlst va departament enerji layihalori do
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barpa olunan enerji manbalarinin parakonds istifadasini dastoklomoklo he¢ bir
alagasi yoxdur.

Azorbaycanda da ohalinin ekoloji problemlars calb olunmasinin artirilmasi
Uclin he¢ bir todbir gortalmir, borpa olunan enerji monbalori asasinda
mikrogenerasiyanin tstiinliiklori vo Gstlnliklori barads shalinin maariflondirilmasi
sahasinds heg bir is aparilmir. Belo todbirlor olmadan Almaniyanin alternativ enerji

sahasindo inkisaf yolu ilo getmak mumkun deyil.

4.4. Barpa olunan enerji manbalarindan istifadanin stimullasdirilmasi v

Azarbaycanda geyri-ananavi enerjinin inkisafina mane olan amillar

Borpa olunan enerji obyektlori tobii soraitdon, muxtalif sxemlordon,
torkiblordon, is metodlarindan, otraf mihitlo qarsiliglt slagodon asili olduguna goéras

oksor hallarda unikaldir.

Optimal layiho variantinin secilmasi bir ¢ox qarsiligh alagali amillarin
Nozoro alinmasii nozords tutur vo bir sira ardicil dogiglosdirici hesablamalar

vasitasilo hoyata kegirilir.

Layiho prosesinds osaslandirilmali olan hibrid enerji kompleksinin asas

parametrlorina asagidakilar daxildir:
- enerji tochizat1 obyektinin enerji tolobatinin qiymotlondirilmasi;

- borpa olunan enerji resurslarin (kiilok vo glinos radiasiyasi) iqtisadi

potensialinin qiymatlondirilmasi;
- enerji avadanliginin parametrlori;
- kompleksin va onun komponentlarinin qurasdirilmis giicti;
- rabito parametrlori.

Layihonin texniki-igtisadi osaslandirma marholosinds layihanin iqtisadi

hesablanmasi1 vo onun effektivliyinin giymatlondirilmasi macburidir.
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Qurasdirilmig giiciin genis ¢esidi, enerji istehlaki rejimlori, enerji keyfiyyati
toloblori va s. ilo va buna gora do onlar1 tosnif etmok oldugca ¢atindir. Asagidaki
istehlak¢1 qruplarini elektrik enerjisi ilo tomin etmok G¢in morkoazlogdirilmomis

enerji tochizati sistemlari on ¢ox yayilmisdir:

* aqreqatlardan onlarla kVt-a godor kicik enerji istehlakgilart - bag evlori vo
bag evloari, meteoroloji stansiyalar, mobil qtllsaler, tarla qurgular1 vo ekspedisiyalar,

fermalar, sorhad, radar vo naviqasiya postlari vo S.;

 toyinathi giicii onlarla vo yizlorlo kVt-a godor olan geyri-istehsalat
istehlak¢ilarini - ayri-ayri iri yasayis binalarini vo mikrorayonlari, miixtalif sosial
obyektlori, ticarat mioassisalorini vo sshiyya miuassisalorini, kondlori, kondlori,

azmortoboali yasayis moantagalarini va s.;

e qurasdirilmis giicii yiizlorlo min kVt-a godor olan sonaye miossisalori —

asasan neft vo qaz hasilat1 sonayesi miassisalori.

Morkazlosdirilmomis istehlak¢inin xarakterik xisusiyyati gin va il arzinds
koskin doyison elektrik yiki codvalidir. NUmuns olaraq, Sakil 2.1-ds kigik muxtar
goasaboanin gundalik istehlak grafiki, Sokil 2.2-da isa illik istehlak qrafiki gostorilir.

Belo soraitdo istehlak¢inmi elektrik enerjisi ilo etibarli sokildo tomin etmok
Ucln sado, etibarli, gonastcil, manevr eds bilon enerji monbayi talob olunur ki, bu da

qurasdirilmis giiclorin genis diapazonu {i¢iin nazards tutula bilar.
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Sokil 2.1. Kigik bir muxtar gosabanin elektrik yiklarinin giindslik cadvali
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Sakil 2.2. Avtonom enerji tochizati qurgusunun elektrik yiiklarinin tipik illik

cadvali
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Avtonom enerji tochizati obyektinin toxmin edilon elektrik glcti moalum
usullardan istifada etmoaklo mioayyan edilir. Belalikls, bir miassisa enerji tachizati
obyekti kimi ¢ixis edirsa, o zaman sifarigli diaqgramlar metodundan istifado edo
bilorsiniz. Ogor obyekt yasayis binasi1 (miixtalif tipli) vo ya binalar kompleksidirsa

(kond, mikrorayon), onda gostarilon Gsullardan istifado etmak olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, hesablamalara baslamazdan ovval qurasdirilmis
elektrik goabuledicilorini enerji istehlaki ti¢iin tahlil etmok va giicli azaltmaq tgtn bir
sira todbirlor hayata kecgirmok lazimdir. Masalon, isiglandirma kimi enerjiys gonaot
edon (LED) lampalardan istifado edilir, "isti dosomoalor”, broylerlor vo s. kimi

elektrik gobuledicilorini istisna edilir.

Bir obyektin elektrik yikini modellosdirmak ii¢lin asagidaki ifads ilo

mioyyoan edilmis ehtimal-statistik modeldan istifads eds bilor:

P, =5+ po(h),

Harada ki, Py — gindslik cadvalin i-ci saatinda hesablanmus aktiv yiik;

Pi glindalik codvalin i-ci saatinda yiikiin riyazi gézlontisidir;

B - tosadifi yuk doyoarlorinin gobul edilmis hesablanmis doyor Ppi-don az

qalmasi ehtimalin1 toyin edon hesablama etibarliliq omsaly;
o (P;)- i- Ugun standart konaragixma

Hesablamalarda yiikiin paylanmasinin normal ganununu gobul edin ki, ona

gora B =3-do layihs yikindon artiq olmamagq ehtimali 99,87% toskil edir.

Elektrik ylkinun asas modeli kimi, morkazlosdirilmomis istehlakg¢ilar li¢lin
tipik olan kond yasayis binalarinin (vo ya Kigik kond tosorriifatt miiassisalorinin)

tipik aktiv yiik diaqramini gotiira bilorik [2] (sok. 2.2).
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Sakil 2.2-doki grafiklor nisbi vahidlarlo tagdim olunur va enerji tochizati

qurgusunun maksimum yiikiiniin malum dayarinas asaslanarag imkan verir.
Pmax (KVt) ilin istonilon glnl Gcln obyektin layiha yikinin gindalik

codvalini aldo edir:

P,=P-P,(1£C, &)k
Harada ki, Py — guindslik cadvalin i-ci saatinda hesablanmig aktiv yiik;
Pi guindalik cadvalin i-ci saatinda yiikiin riyazi gozlontisidir;

Cpi — guindalik grafikin i-ci marhalasi ti¢uin yiukin doyismo omsali;

Kc — dayarlori Codval 2.1-da toqdim olunan moévsumilik omsali;

& — 0-dan 1-o godoar olan barabar ehtimal olunan tosadifi komiyyatdir.
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Sokil 4.2. Moarkazlosdirilmomis istehlakgilar tigiin tipik glndslik yiklomo

codvollori
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Cadval 4.1. Markoazlosdirilmomis istehlakgilarin giindalik yiikloma

codvallari Uglin movsimilik amsallar

Ne, Ay Movsumilik
faktoru,

KC
1 Yanvar 1,0
2 Fevral 1,0
3 Mart 0,8
4 Aprel 0,8
5 May 0,8
6 Iyun 0,7
7 Iyul 0,7
8 Avqust 0,7
9 Sentyabr 0,9
10 Oktyabr 0,9
11 Noyabr 0,9
12 Dekabr 1,0

NUmunas olaraq, Sakil 2.3 yanvar ay1 ti¢iin markazlosdirilmomis istehlak¢inin
gundoalik yik qgrafikini gostorir ki, bu da gunin hor saatinda miimkiin yik

doyisikliklori diapazonunu gostorir.

Noticada, barpa olunan enerji monbalori ilo enerji tochizati sisteminin enerji
xususiyyatlorini toyin etmok Ugtn istifado edilo bilon muxtar enerji tochizati

obyektinin elektrik yukintn simulyasiya modelini aldo edirik.
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Sakil 4.3. Yanvar ay1 U¢in morkazlosdirilmomis istehlak¢ilarin giindalik yik

grafiki

Borpa olunan enerji monbalorindon istifade etmoklo elektrik enerjisi
istehsalinin doyari enerji bazarlarinda soraitin doyismasina hassas deyil va ekspert
prognozlarina goro, istixana emissiyalarina goéro Odoniglorin tathbigi nazars
alinmagqla, barpa olunan enerji manbalarinin inkisaf ssenarisi iqtisadi baximdan daha
calbedicidir. 2015-ci ildon etibaran barpa olunan enerji manbalarindan alds edilon

elektrik enerjisinin dayari avvalki ilin maya dayarindon asagi olacaq.

Onanoavi enerjidon elektrik enerjisi. 2020-ci ilo godor Greenpeace ssenarisino
uygun olaraq son istehlak¢1 tliglin elektrik enerjisi IEA-nin prognozlarina gors

taxminan 10% ucuz olacag.

Belo bir fikir var ki, barpa olunan enerji moanbalorino osaslanan enerji
sistemlori istehsal olunan enerji axminin doyiskonliyi ilo xarakterizo olunur. Bu

problem indi saboka Xatalarinin qarsisini alan va fasillar va illik dovrlar Uzra nasillori
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toxmin edon getdikco daha doqiq hava prognozlar vasitasilo texniki olarag hall

edilir.

Bu glin Azarbaycannin enerji sektorunda alternativ monbalarin rolu halo do
ohomiyyatsizdir. Hazirda onun enerji balansinda barpa olunan enerji manbalarinin

pay1 1%-dan bir godor azdir; diinyada alternativ enerji getdikco daha ¢ox talob olunur

2].

2012-ci ilin molumatlarina asasan, barpa olunan enerji manbalarine asaslanan
enerji istehlakinda liderlor ABS-dir - diinya istehlakinin 21,4%-i, Cin - 13,4%-i,
Almaniya - 10,9%-i. Azorbaycanda barpa olunan enerji manbalarino asaslanan enerji

istehlakinin doyari global gostaricinin comi 0,1%-ni taskil edir [5].

Bu vaziyyat Azarbaycanda geyri-anonavi enerji monbalorinin inkisafina mane

olan asagidaki amillarin olmasi ilo alagelondirilir.

Qanunvericilik bazasinin tokmillosdirilmomasi, son illords bir sira ganun va
normativ hiiquqi aktlarin qobul edilmosino baxmayarag, onun Kkifayat qodor
islonmomoasi vo elektrik enerjisinin todariki vo satisi mexanizmini tomin edan
tonzimlayicilorin doqiq mioyyanlosdirilmasi ilo alagadar onun zsifliyi do bir sira
amillordandir. barpa olunan enerji manbalarindan istifadonin inkisafinin qarsisinda

duran asas manealordondir.

Igtisadi giivvelor. Barpa olunan enerji istehsalinin yiiksok giymeati vo ananovi
monbolorlo migayisads daha az enerji, barpa olunan enerji monbalorindon istifads
ticlin stimullarin (tariflor, vergilor) vo dovlot dostoyinin konkret maliyyo
mexanizmlorinin olmamasi, biidcadan maliyyslosmanin olmamasi1 galacayi siibha

altina alir.

Ononovi enerji resurslarmin 9sas novlori Uzro qiymatlorin  nisbatindo
uzunmdiddatli prioritetlorin olmamasi sobabindan barpa olunan enerji manbalarinin
inkisafinda onlarin payinin tadricon artirilmasi ilo uzunmuddatli perspektivli layiho

qurmag ¢atindir.
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Texnoloji amillor. Hazirda Azorbaycanda muasir nozarst, diagnostika va
tohlikasizlik monitoring sistemlari asasinda uzun xidmoat middatini tomin edan

qabaqcil texnologiyalar vo avadanliglar kifayat qodar inkisaf etdirilmayib.

Inzibati amillor geyri-ononavi enerji obyektlorinin tikintisi ticlin icazalorin

alimmasina manealorlo baghdir.

Kadr amillori. Kadrlarin asagi ixtisas1 vo kadr hazirligina kifayat godor inkisaf
etdirilmomis vo qurulmus sistemli yanasma, yerli soviyyado (yerli hakimiyyot
organlarinda) pesokarligin olmamasi geyri-onsnovi energetikanin inkisafindaki
movcud vaziyyato va alda edilon perspektivlora manfi tasir gostorir. barpa olunan
enerji monbalorinin pay1 2020-Ci ilo godar 4,5% hacminda Miigayiso ii¢iin: Ai-do bu
ragom 2020-ci ilo godar 20%, ABS-da 30%-2 godar, Cinda 10% mioyyan edilmisdir
[1].

Informasiya vo psixoloji amillor. Azorbaycanda barpa olunan enerji imkanlari
Vo bu sahados bilik madaniyyati hagqinda molumatin olmamasi barpa olunan enerji

monbalorinin miithiim rolunu basa diismoyi mohdudlasdirir.

Bundan olavo, hoddindon artiq istehsal giiciino malik qaliq yanacaqglarin
ohomiyyatli ehtiyatlarinin olmasi da barpa olunan enerji monboalorinin intensiv
inkisafina mane olan amillardan biri hesab edils bilor, ¢tinki bu, alternativ enerjinin
inkisafin1 toXiro salmaga real imkan vermir. Olko deyil, eyni zamanda barpa olunan
enerji manbalarino asaslanan enerjinin inkisafini taktiki bir vozifo deyil, son daraco

uzunmdiddotli perspektiv kimi goron dairalori formalagdirir.

Beloliklo, Azorbaycanda alternativ enerji miayyan maneslorin mévcudluguna
gora halalik ananovi enerji ilo rogabst apara bilmir. Azorbaycan iqtisadiyyatinin
dovlat vo tosarrifat subyektlorinin garsisinda duran mithiim vozifs on qisa miiddostdo
barpa olunan enerji manbalarinin inkisafi va istifadasinin doastoklonmasi tisullarini
isloyib hazirlamaq va hoyata kegirmaklo bu maneslori aradan qaldirmaqdir. Dovlot

on azi ilkin moarholods barpa olunan enerji moanbalarindan istifadonin hom inzibati,
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hom do iqtisadi stimullagdirilmasi mexanizmlorinin yaradilmasinda va hoyata
kegirilmasinds bdyiik rol oynamalidir. Bu foaliyyatlori inkisaf etdirorkon musbot

naticalori olan Glkalorin tacriibasini nozors almaq lazimdir.

Ozal investisiyalarin calb edilmosi borpa olunan enerji monbalorinin
inkisafinin stimullagdirilmasinda miihiim amildir. Barpa olunan enerji monbalarino
ohamiyyatli investisiyalara ehtiyac hom do enerji aktivlorinin pislosmasi, yeni

glclorin catismazligi vo enerji qiymatlorinin artmasi ilo alagadardir.

Hal-hazirda Azorbaycan Respublikasinda barpa olunan enerjinin inkigafini

stimullagdirmagq {igiin bir sira tonzimlayici vo huquqi tadbirlor hoyata kegirilir.

Yuxarida gostarilon todbirlorin effektiv olmasi {igiin RES osasinda istehsal
olunan elektrik enerjisinin giymati mdioyyoan edilorkon elektrik enerjisinin
topdansatis bazarinin tarazliq qiymotino mikafat misyyan edilmosi gqaydasinin
muoayyan edilmasi baximindan normativ bazanin tokmillosdirilmasi, va ixtisasli RES
generatorlarinin texnoloji qosulmasi xoarclori Ugun budcadon kompensasiya.
Muollifin fikrinca, barpa olunan enerji moanbalorindan istifadonin stimullagdirilmasi

istigamatinds igtisadi tasir mexanizmlori bunlardir:

— enerji tariflorina slave Odonislor, bunun vasitasilo dovlot istehsalgilara
barpa olunan enerji moanbalorindon alinan enerjiya g6ro artan xarclori mioyyan

muddoato kompensasiya edir;
— elektrik enerjisi bazarma sarbast ¢ixis;

— borpa olunan enerji monbalori Gglin yiksok giymat 6domoys hazir olan
stiurlu istehlakgilara satisa yonolmis barpa olunan enerji manbalorindan enerji tgin

xuisusi yasil sertifikatlarin istifadasi;

— borpa olunan monbalordon elektrik enerjisinin istehsalina (istehlakina)

macburi kvotalar;

— elektrik sobakasina ayri-seckilik olmadan guizostli qosulma;
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— modon yanacaqlarindan istifade texnologiyalarina asaslanan miuossisalor
torofindon emissiyalara vo otraf muhitin ¢irklonmosino gora vergilorin miiayyan
edilmosi. Vergilordon daxil olan vasaitlorin barpa olunan enerji monbalarinin

inkisafina yonoaldilmosi tovsiys olunur;

— boarpa olunan enerji monbalorindan istifado asasinda enerji istehsalgilari

Ucln vergi glizastlori;

— borpa olunan enerji manbalori sahasinds todqiqatlarin hom dovlst, hom do

0zal kapitalin istiraki ilo maliyyslosdirilmasi;

— gUzostli kreditlor, borpa olunan enerji monbalorino investisiyalarin

subsidiyalasdirilmast;

— borpa olunan enerji manbalari {igiin avadanliglarin sonaye istehsalgilarina
dastok;

— avadanliglarin siiratlondirilmis k6hnalmasi;
— geyri-ananavi enerji sahasinds elmi-tadqiqat islorina grantlar;

— barpa olunan enerji monboalori sahasinda layihalorin hoyata kegirilmasi

Ucln tenderlorin kegirilmasi.

Borpa olunan enerji monboalorinin inkisafinin stimullagdirilmasina kdmok
etmok Ucln an tosirli todbirlora barpa olunan enerji monbolori osasinda enerji
istehsali ilo mosgul olan miitoxassislorin hazirlanmasi vo ixtisasartirilmast,
sorgilorin, konfranslarin togkili, reklam kampaniyalarinda komoklik gostorilmasi,

enerjiys gonast edon texnologiyalarin togdimatlar1 daxildir.

Qarabag regionu alternativ enerjinin inkisafi liciin boyiik potensiala malikdir
(RES ehtiyatlari, elmi vo kadr potensiali). Burada geyri-ononavi enerjinin inkisafi
regionlar Uzro enerji monbolorinin  movcudlugu ilo baghh todqigatlarin

aparilmasindan, elektrik enerjisina tolobatin miioyyan edilmosindan, hor bir inzibati
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vahiddo borpa olunan enerji  monbalorindon istifado  perspektivlorinin
giymatlondirilmasindon baglamalidir. Amma borpa olunan enerji monbalarinin

inkisafi lizra layiholorin hayata kecirilmasi dovlot dostayi vo maliyya talob edir.

Azorbaycanda alternativ energetikanin inkisafi ilo bagli aparilan todgiqatlar
belo qonasto golmoys imkan wverir ki, borpa olunan enerji monbalarinin
stimullagdirilmasmin an tasirli mexanizmi enerjinin ylksak giymoto alinmasina
zomanat veran tarifin yaradilmasi olacaq va bu, enerjinin ylksok giymats alinmasina

Zomanot veracok.

Sonda geyd edirik ki, Azarbaycannin enerji balansinda barpa olunan enerji
monbalorinin paymin ciizi oldugu indiki soraitds do barpa olunan va anonavi enerji
monboalorinin birlosmasini birlosdirmoaklo sosial, iqgtisadi vo ekoloji vaziyyati

yaxsilasdirmaq mimkiindiir.
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OSAS NOTICOLOR

Tarixon 0z neft vo qaz sonayesi ilo taninan Azarbaycan bu yaxinlarda davamli
galocayi tosviq etmok iigiin yeni yasil strategiyalar isloyib hazirlayib. Olkonin yasil
enerji sektoru avvalca su elektrik stansiyalar1 osasinda yaradilmisdi, lakin sonradan
bir siwra borpa olunan monbalori ohato etmoklo genislondi. Bu arasdirma
Azorbaycanin movcud enerji sistemini yasil perspektivdan giymatlondirir vo mihim
naticalor taqdim edir. Tahlil gbstarir ki, enerjinin 80%-dan ¢oxu hoalo do sudan alda
edilsa do, Azarbaycan alternativ enerji manbalarine dogru siiratlo iraliloyir.

Qlobal iglim doyisikliyi ilo mibarizado Azoarbaycan 0z Uzorine mihim
ohdaliklor gotirib va innovativ strategiyalardan istifado etmoklo davamli galocok
Ucln yol xaritasi yaradib.

Tadqiqatin naticalori gostorir ki, yasil enerji istehsali potensiali Azarbaycanin
golacokds igtisadi va ekoloji samaraliliyina nail olmaqgda halledici rol oynayacaqdir.

Azorbaycan Respublikasinda alternativ enerjinin inkisafinin tosir gostora
bilocayi bir neg¢s asas istiqamati geyd edok:

1. Barpa olunan enerji manbalarinin inkisafi vasitasilo yeni sirkatlor, is yerlori
Vo markazlosdirilmis enerji tochizatindan uzaqda yerloson yasayis montagalorinin
inkisafi {igiin imkanlar yaradila bilar ki, bu, kand shalisinin durmadan axin etdiyi
cari urbanizasiya kontekstinds xtsusilo dogrudur. Sahar.

2. Azorbaycannin enerji balansinda barpa olunan enerji monboslorinin payinin
artirtlmas1 glinog batareyalariin, kiilok elektrik stansiyalar: ii¢lin avadanliqlarin vo
digar gabaqcil avadanliglarin istehsalinin lokallagdirilmasini tomin edacok ki, bu da
Azorbaycan sonaye istehsalinin saviyyasini keyfiyyotco artiracagq.

3. iqtisadiyyatin sonaye sektorunda istehsal obyektlorinds ekoloji va texnoloji
tohlikasizliyin artirilmasi ii¢lin soraitin yaradilmasi.

Azorbaycan Respublikasinda alternativ enerjinin stimullasdirilmasi tgiin
mdovecud maliyys alatlorinin todqiqi zamani hall edilmali olan problemlar mioyyon
edilmisdir ki, bu da biitiin alternativ enerji sanayesi li¢iin baslangic noqtasi ola bilar,

bunlardan baslicalari:
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1. Yetorsiz maliyyalosdirmoa. Alternativ enerji layihalorinin hayata kecirilmasi
uciin muassisalordon lazimi investisiyalarin olmamast;

2. Effektiv maliyys alotlorindon istifado etmoklo dovlst, saho nazirliyi
(Energetika Nazirliyi) vo regional idaralor saviyyasindoa alternativ enerjiys aktiv
dostoyin olmamast,;

3. Boarpaolunan enerji obyektlorinin tikintisi ¢un zoruri avadanliglarin
idxalina, Azarbaycan Respublikasinda onlarin istehsalinin olmamasina qadagalar
totbiq edir;

4. Neft, gaz vo komiir hasilat1 (ananavi enerji) ilo bagl iri korporasiyalarin
alternativ enerjinin inkisafina qarsi ¢gixmasi (rogabot);

5. Alternativ enerjinin inkisafina investisiyalarla miigayisoda anonavi enerji
monboalori (karbohidrogenlar) sahalarine investisiyalarin artmasi tendensiyasi davam
edir.

Todgigata asasan, Azarbaycan Respublikasinda alternativ enerjinin inkisafini
stimullagdirmagq t¢iin istifads edilo bilon bir sira todbirlori vurgulayacagiq:

e borpa olunan enerji monbolori sahasindo layihoalorin hoyata kegirilmosi
liclin grant dostoyi vo xorclorin subsidiyalagdirilmasi {i¢lin maliyya
alotlorinin tokmillosdirilmosi;

e Alternativ enerji ilo baglh giizostli kredit layihalori sisteminin islonib
hazirlanmasi;

e Vergi gilizostlorinin tokmillogdirilmosi: istehsalata alternativ enerji
monbolarini totbiq edon miiassisalor iigiin vergi giizostlori,

e Alternativ enerjidon istifado etmoklo otraf miihito CO; emissiyalarini
azaldan miiossisolor {iclin  hovaslondirmo  sisteminin islonib
hazirlanmasi;

e regional soviyyado alternativ enerji sahasindo layiholor hoyata keciron

miuassisalora dastok tigiin maliyys mexanizminin iglonib hazirlanmasi;
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e Oksor potensial investorlari ruhdan salan on boyiik yiik olan ilkin
kapital ~xorclorini azaldacaq maliyya mexanizminin islonib

hazirlanmasi.
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