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1-ci b6lma:
Giris.

Istilik elektrik stansiyalarinin asas va kémakei qurgular.

Istilik elektrik stansiyalarin tiplori

IES-lor asagidaki amillora gore bir-birindan forglonirlor.

Burax:/an enerjiya gora

Bu olamata gora IES-lor kondensasiyah elektrik stansiyas: (KES) va istilik elektrik
morkazlorina (IEM) ayrilirlar. KES-lordo kondensasiyali turbinlor qoyulur va ancaq
elektrik enerjisi istehsal edirlor. KES-lordon fargli olaraq IEM-lor tolobatcilar: hom
elektrik enerjisi, hom do ki, istilik enerjisi (buxar va isti su) ilo tomin edirlor. Belo
stansiyalarda tozyigo gore tonzimloma ayrimi olan kondensasiyali turbinlor vo yaxud
da oks tozyigli turbinlor qoyulur. Istilik tolobatina géro IEM-lor sonaye tipli,
istilosdirmo tipli vo sonaye-istilosdirmo tipli istilik elektrik morkazlorine ayrilirlar. IES-
lards istehsal olunan elektrik enerjisinin taxminan 2/3 hissasi KES-lards va 1/3 hissasi
iso IEM-lords hasil edilir.

TES-larda goyulan turbin/arin tiplarina gora

Bu olamoto gore IES-lor buxar turbinli, gaz turbinli vo buxar-gaz turbinli
stansiyalara ayrilirlar. Buxar turbinli stansiyalardaki turbinlorin giicii 150 (160), 200
(210), 300, 500, 800 vo 1200 MVt olur. Buxar turbini ilo isloyen stansiyalarin FI9—i
taxminan 36-42%-5 goadar olur. Qaz turbinli stansiyalardaki: turbinlorin giicii 150, 250
MVt olur. Qaz turbini il isloyan stansiyalarin FIo—i 28-34% olur. Buxar-gaz turbinli
stansiyalardak: turbinlorin giicii 400, 500 MVt olur. Buxar-gaz turbini il islayan
stansiyalarin FI9—i 52-57% olur.

Buxar generatorunun (qazanlar:un) tiplarina géra

Buxarin parametrlori kritik parametrlordon asag:r olan IES-lords barabanh vo
diizaxinli gazanlardan istifado olunur. Kritik parametrlordon yiiksok parametrlords

isloyan stansiyalarda ancaq diizaxinl buxar generatorlar: goyulur.



Buxarin baslangic parametrloring gora

Bu olamota goro 1ES-lor kritik tazyigdean asag: (16,0-17,0 MPa tozyige godar) vo
kritik tozyigdon yiiksok (22 MPa tozyigdon bdoyiik) tozyiglo isloyan stansiyalara
ayrilirlar. Adston giicii 200 MVt-dan az olan turbinlors daxil olan buxarin tazyiqi kritik
giymotdon az (13 MPa), giicii 250 MVt-dan ¢ox olan turbinlora daxil olan buxarin
tozyiqi kritik qiymotdon boyiik (24 MPa) olur.

Yanacagin noviina gora

Qeyd edilon slamota goro IES-lari bork (esasen komiir), maye (ssason mazut) va
gaz (esason tobii gaz) yanacag: ilo isloyon stansiyalara aymrirlar. Diinyada IES-da
elektrik enerjisi alinmasinda yanacag kimi komiirdon daha cox istifads edilir. Daha
dogrusu elektrik enerjisi alimmasinin 60%-i komiira, 28%-i qaza, 12%-i mazuta
asaslanir. Ancaq Azarbaycanda IES-lords bark yanacaqdan istifado edilmir. Olkomizda
elektrik enerjisi istehsalinda 80—-87% qgaz va 13-20% maye yanacaqgdan istifado edilir.

Texnoloji sxema gora

Texnoloji sxemo gora IES-lor blok va geyri-blok tipli stansiyalara ayrilirlar.

Blok tipli IES-lor miistoqil sokildo isloyan bir nega enerji blokundan ibarat olur.
Hor bir blokun 6ziiniin asas avadanlhigi — buxar turbini vo gazam va onlar1 birlasdiran
komoakei avadanhglar olur. Turbinin bir buxar gazani olarsa, bels bloka — monoblok,
iki buxar gazam olarsa, dubl-blok deyilir. Adston blok sxeminds buxarin araliq
qizdirilmasindan istifads olunur. Ona goére do giicii 150 MVt va ondan boyiik olan
turbinlor blok sxemi {izra islayirlar.

Qeyri blok sxemi stansiyalarda gazanlarin iimumi baslayici su xatti vo timumi
buxar xattlori olur. Turbinlora buxar imumi buxar xattindan verilir.

TES-larin qoyulmus giiciina gora

Bu slamoto gore IES-lor az giiclii (100 MVt-a gador), orta giiclii (100-1000 MVt)
va boyiik giiclii (1000 MVt-dan ¢ox) stansiyalara ayrilirlar. Bundan basqa, bir il
miiddatindo goyulmus giicdon istifado saatlarina goro baza (esas) stansiyalar (6000

7500 saat), pik stansiyalar (2000 saata godoar) va yarim pik stansiyalara ayrilirlar.



KES-in is prinsipi

Buxar gazaninin ocaginda iizvi yanacaq yandirilir vo alinan istilik hesabina su
buxarlanir. Sonra homin buxar lazimi temperatura godor izdirilarag (t=540-560 °C)
turbino verilir. Turbinds buxar genislonarok is goriir, yoani istilik enerjisi mexaniki
enerjiya cevrilir, naticada turbinin vali firlanir. Turbinin vali firlananda elektrik
generatorunun rotoru da firlanir vo orada elektrik enerjisi hasil edilir. Turbindon ¢ixan
buxar isa kondensatorda soyudularaq kondensatlasir vo nasos vasitasila sistemda dovr
etdirilir.

TEM-in is prinsipi

Istilik elektrik morkozlori (IEM) tolobatcilart hom elektrik, hom do ki, istilik
enerjisi ilo tomin edirlor. Ona géra do IEM-lorin prinsipial sxeminda istilik tolobatgis
da gostorilmisdir. IEM-lorde oks tozyigli turbinlor vo vya, tonzimlomoa ayrimi olan
kondensasiyali turbinlor goyulur. ©ks tozyiqli turbinlor goyuldugda sxemdas
kondensator gostarilmir, ¢iinki turbindon sonra buxar istilik tolobatgisina gondorilir
(sok.a). Adoton IEM-larin sxeminda rediksion soyuducu qurgu da goyulur Ki, turbin
islomoayanda talabatgiya buxar vermok miimkiin olsun.

Tonzimloma ayrimi olan turbinlor goyuldugda ise sxemds kondensatoru da
gostormok lazimdir (sok.b). Istilik tolobatgisina verilon buxarin bir hissesi kondensat
soklinda stansiyanin sxemina qaytarilir. Beloliklo, IEM-in prinsipial sxemi KES-in
prinsipial sxemino oxsar sokildo gostorilir, ancagq olave olaraq istilik tolobatgisi
rediksion soyuducu qurgu ile onlari birlagdiran xottlor do gostarilmalidir.

IES-in osas avadanhglar

IES-in osas avadanhiglar1 bunlardir: buxar gazani (generatoru), buxar turbini,

elektrik generatoru.



Buxar gazanlar: (generatoru)

IES-lorda buxar gazanlar1 ssas istilik avadanhg: olub, basloyici suyu miiayyan
tozyiq vo temperatura malik qizismis buxara gevirir.

Elektrik enerjisi hasil etmok iigiin stansiyada goyulan buxar gazanlar: energetik
buxar gazanlari, texnoloji va istilogsdirmo magsadlari tigiin isladilon buxar gazanlar: isa
sonaye Vo yaxud istilosdirma buxar gqazanlar: adlanir.

Buxarlandirict borularda su-buxar garisiginin harokati iki ciir toskil edilir: tabii vo
machburi.

Bu sobobo goro buxar gazanlari asagidaki siniflora boltinir: tobii dévranh
barabanli buxar gazanlari, macburi dovranl barabanli buxar gqazanlari, diiz axinli buxar
gazanlari, kombinsedilmis dévranl gazanlar.

Respublikamizin enerji sistemindo tobii dévranlh barabanli buxar gazanlar va diiz
axinli buxar gazanlarindan istifads edilir.

Tobii dovranh barabanli buxar gazaninin is prinsipi: Yamici garisiq yandiriCi
qurulusa verilir. Burada yanacagin yanma prosesi getmir. Yandirici qurulusun vozifasi
yanacaq ilo havanin yaxsi garismasini tamin etmokdir. Yanici garisiq ocaq kamerasina
verilir, burada yanma prosesi naticasinds yiiksok temperatur (2000 °C-ya goadar) alinir.
Istiliyin bir hissesi daxili divarlarda yerloson buxarlandirici borulara siialanma yolu ila
verilir. Naticada borunun daxilinds su buxar garisig1 yaranir. Sixliglar fargi naticasinda
su-buxar garisig1 barabana dogru harokot edir. Burada su vo buxar ayrilir. Barabandan
buxar buxar gizdiriciya oradan iss turbins verilir. Bu buxarin migdarinda iss barabana
baslayici su verilir. Bu su isa 6z novbasinds ekonomayzerds miioyyan temperatura
godor gizdirihr. Ekonomayzerdon sonra hava gizdiricist yerlosdirilir. Burada yanma
mohsullar1 6z istiliyini havaya verir. Bu hava iss yanici qarisiq hazirlamagq tgiin istifado
edilir. Biitiin bu proseslordan sonra atmosfers atilan havanin temperaturu 140 °C-160

°C-ya distir.



Buxar turbini

Turbin latinca "turbine” yoni "donon" demokdir. Buxar turbinlari istilik
miuharrikloridir.

Buxar avvalca soplo adlanan kanalda tozyiqi Kigik olan miihita axir, naticads
soploda buxarin siirati kaskin artir. Soplodan boyiik siiratlo ¢ixan buxar seli val ila
torpanmoz birlosmis diskin ¢onbari boyu yerlosdirilmis kiiroklorin {istiine axir.
Kiiroklorarast miihitdon axan buxarin horakat istigamati doyisdiyindon 6z Kinetik
enerjisinin bir hissasini kiiroklora verir (kiiraklori italoyir), bunun naticasinds disk va
onunla tarpanmoz birlagsmis val firlanir.[2]

Turbinlar buxar axininin istigamatine gors ox istigamatli vo radial, buxarin tasirine
gora aktiv va reaktiv, ilkin buxarin parametrino gors orta tozyiqli, yiiksok tozyigli va
Kritikdan yiiksak tozyigli, buxarin paylanmasina goérs drossel buxar paylanmasi, soplolu
buxar paylanmasi va dolay: buxar paylanmasi olan turbinlars ayrilir.[3]

Elektrik generatoru

Elektrik generatoru-elektrik masini olub, mexaniki enerjini elektrik enerjisina
cevirir va qurulusca elektrik miiharriki ilo oxsardir.

Generatorlar 2 hissadan ibarat olur: firlanan hissa rotor va stansionar hisss stator.

Statorun dolag: ti¢ fazadan ibarat olur, imumi halda iso m-fazali ola bilor.
Generatorun rotorunda yerloson dolag tasirlonmo dolagi adlanir.

Generatorun is prinsipi beladir: mexaniki enerjini elektrik enerjisina ¢evrilmasina
asaslanir. Lorens qiivvasi elektrik yiikiiniin magnit sahasinda harakati zamani ona tasir
edon giivvani izah edir. ©gar kegirici magnit sahasinds enina harokat edarss onda lorens
qiivvasi kegiricido olan yiiklori bu kegirici boyunca harokato gatirir. Yiikiin harokati
kegiricinin uclarinda goarginlik forgi yaradir. Garginliyi artirmaq tgiin dolaq soklinda
olan kegiricilordon istifado edirlor. Generatorda rotor govdoys nisbaton firlanir,
Uzorinda magnit olan stator magnit sahasindo firlanan zaman lorens qiivvasi elektrik

Carayan yaradir



2-ci bolma tizra:

Qaz turbinli va buxar-gaz turbinli elektrik stansivalarimn qurgulari.

Qaz turbinlari vo onun tsikillori hagda 4.2 bolmaesinds sorh edilmisdir. Qeyd
etdiyimiz kimi gaz turbininds is¢i cism Kimi, yanacagin yanma mohsullar, yiiksok
temperatura gador qizdirilmis hava yaxud yiiksok temperatura malik basga gazlardan
istifado olunur. Qaz turbinin is prinsipi buxar turbini ilo eynidir. Qaz turbinlorinds gazin
baslangic temperaturu boyiik, tozyigi isa nisbaton kicik olur. Buna gora turbinin biitiin
hissalori yiiksok temperatura davamli poladdan hazirlanir. Onun axma hissasinin
soplolarinda is¢i cismin genislonmasi naticasinds istilik enerjisi kinetik enerjiya isci
kiiraklords isa kinetik enerji mexaniki enerjiya gevrilir.

Umumiyyatlo, gaz turbinlerinin sxemlori vo istifade olunan avadanliglar: buxar-
turbin qurgularindakindan kaskin farglonir. Qaz-turbin qurgularinin buxar turbinino
nisbaton bir sira dstiinliklori var:

1. Qaz-turbin qurgulart (QTQ) yigcam olur, burada yanacaq buxar generatoru
avazina, dlgiilari Kigik olan yanma kamerasinda yandirilir.

2. Qaz turbinloari tez iso gosulur va yiiklanir.

3. Konstruksiyasi va istismar1 daha sadadir.

4. Buxar turbini ilo eyni giicdo gotiiriilon gaz turbinine metalin vo basqga
materiallarin sorfi azdir.

5. Qiymati ucuzdur.

6. Soyudulmasi tigiin demoak olar ki, su talob etmir. Qaz turbinli qurgularin buxar
turbinlarina nisbatan manfi cahatlari:

1) vahid giicii az olur;

2) Flo kigik olur;

3) istismar miiddati az olur;

4) yanacagin keyfiyyatine tolobi daha yiiksakdir;

5) buxar turbinlarino nisbatan gaz turbini islayarkan yiiksak sasin alinmasidir.



Bu sobabdon son zamanlara godoar gaz turbinlari asasan nogliyyatda istifads
olunurdu. Son vaxtlar nisboton yiiksok faydaliliga, etibarliliga vo uzun omiirkiliys
malik olan gaz turbinlori vo onlarin kompressorlar yaradildigina gors, gaz turbinlari
energetikada da 6ziino moxsus olan yer tutmusdurlar. Yiiksok faydalligina gora son
illards gaz turbinlori ilo buxar turbinlari birlikds energetikada daha da genis yayilirlar.

Qaz turbinlorini tork edon yiiksok temperaturlu gazlardan istilosdirma vo digar
moqsadlari {iciin istifado olunur. QTQ-ri tez iso qosulduglarina géra onlar IES-do ¢ox
vaxt pik, yarim pik va ehtiyat giic qurgular: kimi istifada edirlor. Bazi hallarda az giicli
elektrik stansiyalarinda onlar1 baza agreqatlar1 kimi, ¢ixan gazlarini iss istilosdirmo
moqsadleri iigiin istifada edirlar. Olgiilori kicik olduguna géra onlari bazan nagl olunan
enerji qurgularinda qurasdinirlar. Uzaq rayonlarda xidmot etmok tigiin suda {izon qaz-
turbinli elektrik stansiyalar1 yaradilib vo miivaffogiyyatlo istismar olunur. Qaz
turbinlorinin golocok inkisafi onlarin vahid giiciiniin, faydaliliginin, etibarliliginin
artirilmasina yonaldilib.

ovvalda geyd etdiyimiz kimi Cernobl va Yaponiya AES- da gozasindan sonra
oksar dlkalorda AES-nin tikintisina ¢ox ehtiyyatla yanasdigindan va hatta bozi AES-in
Istismarina gadagan govulduguna gors va das komiirdan istifado olunduqda bir sira hall
olunmamis ekoloji problemlar méveud olduguna gors, energetikada ekoloji tomiz tabii
gaz yanacagindan vo alternativ enerji manbalarindan istifads etmo zoruriyyati yaranib.
Termodinamik va igtisadi alverisliliyin an boyiik giymati buxar ve gaz turbinlarinin
tsikllarinin birlosmasindan (kombinalagdirilmis) aldo olunur. Qaz turbin qurgularinin
miisbot cohati yiiksok baslangic temperatur (1300 - 1400°C), buxar qurgularinin
ustiinliklori iso asagr temperaturda, yoni otraf miihitin temperaturuna yaxin olan,
kondensatorda  istiliyin ~ alinma  temperaturudur.  Tsikllori  birlosdirilonds
kombinalasdirilmis tsikllards isti vo soyuq istilik manbalorinin arasindaki temperaturlar
forqi artir vo kombinalasdirilmis qurgunun FIO-li ayriigda gétiiriilmiis buxar gaz turbin

qurgularmim FI9-dan bsyiik olur.



Son illordo respublikamizda yeni elektrik stansiyalarinda ©sason buxar-qaz
qurgularina ustiinliik verilir. Bunu onlarin gostaricilorinin daima yaxsilasmas: ilo va
giymotinin ilden- ilo ucuzlasmast ilo izah etmok olar. ildan-ils tiistii qazlarin baslangic
temperaturu, QTQ-nun vahid giicii vo FI©-i artir. Qurgunun istismar keyfiyyatlori,

komokei sistemlori vo avadanhiglar: yaxsilasir.



3-cii bolma iizra: Atom elektrik stansivalarinin qurgulan.

Atom elektrik stansiyas:i — bir va ya daha ¢ox niiva reaktorunun yanacaq olaraq
radioaktiv maddoalori istifado edorok elektrik enerjisi hasil etdiyi tosisat. Radioaktiv
maddoalor istifado edildiyino goro digor elektrik stansiyalarindan forgli olaraqg AES-
lorda daha giiclii tohliikasizlik todbirlari hoyata kegirilir.

Atom elektrik stansivalarmn asas texnoloji avadanhqlar.

Bir niiva stansiyas: elektrik enerjisi istehsal etmak iiciin avadanlig va quruluslarin
birlosmasi olan bir miiassisadir. Bu qurasdirma xiisusiyyatlori istilik istehsal tisulunda
yerlasir. Elektrik enerjisi yaratmaq {i¢iin talob olunan temperatur atomlarin ¢iiriimiis
prosesinds bas verir.

AES figiin yanacagin rolu an ¢ox urani kiitlovi 235 (235U) ilo hoyata kegirir. Mohz
bu radioaktiv element bir zoncir niivo reaksiyasii gorumaga gadir oldugundan, atom
elektrik stansiyalarinda istifado olunur va niive silahlarinda da istifads olunur.

On ¢oX niiva elektrik stansiyalar: olan 6lkalor

Bu giinoa gadar diinyanin 31 6lkasinds iimumi giicii 394 gw olan 451 enerji niivo
reaktorundan istifado edon 192 atom elektrik stansiyasi var. Avropadaki niiva
stansiyalarmin coxlugu, Simali Amerika, Uzaq Sorgi Asiya vo kegmis SSRI orazisind,
Afrikada iso demok olar ki, yox, he¢ bir yerdo vo heg¢ birinds Avstraliyada vo
Okeaniyada yoxdur. Digar 41 reaktor 1,5 ilo 20 iladok elektrik enerjisi istehsal etmadi,
onlardan 40-da Yaponiyada yerlosir.

Son 10 ilds diinyada 47 giic qurgusu totbiq edildi, demok olar ki, hamisi ya
Asiyada (26 - Cindo) va ya Sargi Avropada. Tikilmokds ti¢ds ikisi bu an Reaktorlar
Cin, Hindistan va Rusiyaya galirlor. PRC, toxminan bir asrda va diinyanin bir asrin
yarist 6lkasi iigiin on genismiqgyash tikinti programini hoyata kegirir vo ya niivo
stansiyasi qurur va ya onlarin qurulmasi ti¢iin layihalor hazirlayir.

ABS-a slavs olarag, niiva enerjisi sonayesi sahasinds an inkisaf etmis 6lkalorin
siyahisina:

Fransa;



Yaponiya;

Rusiya;

Conubi Koreya.

2007-ci ilds Rusiya diinyanin ilk tizon APP-nin ilk {izon AES-i qurmaga basladi,
bu da 6lkanin uzaq sahil bolgalorinds enerji gatismazlig: problemini hall etmoayas imkan
verir. Insaat gecikmalori ils iizlosdi. Torafindon fargli giymatlondirmalorilk iizon AMP
2019-2019-cu illards gazanacag.

Amerika Birlosmis Statlari, Yaponiya, Conubi Koreya, Rusiya, Argentina, o
ciimlodon ARGENTINA, fordi sonaye sahalorinin istilik vo enerji tachizati, yasayis
kompleksloarinin istilik va enerji tochizati tigiin toxminon 10-20 MVt olan mini niive
elektrik stansiyalarini inkisaf etdirir golocokds - va fordi evlar. Kigik 6l¢iilii reaktorlarin
(masalan, hiperion AES) tohliikasiz texnologiyalardan istifado edarok yarana bilacayi
giiman edilir. Safe texnologiyalardan istifads edarak, niive sizmasi ehtimalini dofalorlo
azaltmagq olar. Argentinada bir kicik ol¢iili reaktor carem25 insaat aparilir. Mini AMP
istifado tocriibesi SSRI (Bilibino AES) ald.

Niivo elektrik stansiyalarinin istismari prinsipi

Niiva elektrik stansiyasmin istismari prinsipi bir niivo (bozon atomik) reaktorun
harakatina asaslanir - Atomlarin enerjinin sorbast buraxilmasi ilo atomlarin qurulmasi
reaksiyasinin bas verdiyi xiisusi hacm dizayni.

Movciid olmag miixtalif névler Niivo reaktorlari:

Phwr (homginin "tozyiqli agir su reaktoru" - osason Kanadada vo Hindistan
soharlarinds istifads olunan "agir niive reaktoru™) adi var. Suya asaslanir, diisturu D20.
Hom soyuducu, hom do neytron moderatorunun funksiyasini yerina yetirir. Somoralilik
29% -o yaxindir;

Vver (su suyu enerji reaktoru). Hal-hazirda, vver yalmz MDB-ds, Xiisusan do
VVer-100 modelinds islodilir. Reaktorun 33% effektivliyi var;
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GCR, AGR (qgrafika). Belo bir reaktorda olan maye bir soyuducu kimi faaliyyot
gostorir. Bu dizaynda, neytron moderatoru grafitdir, buna goro do adi. Semaralilik
toxminon 40% -dir.

Cihaz prinsipi ilo reaktorlar da boliiniir:

PWR (tozyigli su reaktoru) - miioyyan tozyiq altinda suyun reaksiyasini
yavaslatmas: va istiliyi tamin etmasi tigiin hazirlanmisdir;

BWR (buxar va suyun su dovra olmadan, cihazin asas hissasinds olan bir sokildo
hazirlanmisdir);

Rbmk (xiisusilo daha boyiik giica sahib olan kanal reaktoru);

BN (Sistem siiratli neytron miibadilasi hesabina islayir).

Niiva stansiyasinin cihazi va qurulusu. AES neca isloyir?

Tipik bir niivo stansiyasi, mixtalif texniki cihazlarin yerlosdirildiyi bloklardan
ibaratdir. Belo bloklarin oan shomiyyatli hissasi, biitin APP-nin performansini tamin
edon bir reaktor otagi olan bir kompleksdir. Asagidaki cihazlardan ibaratdir:

-reaktor;

~hovuz (bu niiva yanacagi saxlanmldigi yerdadir);

- yanacagin Yyiiklonmasi masmlars,

-Yaz (bloklarda idaroetmo galxanmin komayi ilo, operatorlar, kernelin bolinmasi
zamani operatorlar1 misahida eda bilarlar).

Bu govdoa salonu izlayir. Buxar generatorlart var vo asas turbindir. Onlarin
arxasinda dorhal kondansatistlor, eloco do orazinin sorhodlorina baxan elektrik
enerjisinin otirilmasi xatloridir.

Digor seylor arasinda yiiksok yanacaq hovuzlari vo soyutma iigiin hazirlanmis
xususi bloklar olan bir blok var (onlar soyuducu giillalor deyilir). Bundan slava, sprey
hovuzlar: va tabii su anbarlar1 soyutma iigiin istifads olunur.

Niiva elektrik stansiyalarimin istismari prinsipi

Umumiyyatlo, istisnasiz, elektrik enerjisinin ¢evrilmasinin 3 marhalosi var:
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o termala kegid ilo niiva
e termal, mexaniki cevrilir;

o elektrikli mexaniki cevrilir.

Uran, neytronlar verir, naticads istilik ¢ox migdarda sarbast buraxilir. Reaktordan
Isti su, buxar generatoru vasitasilo nasoslar tarafindon manes téradilir, burada o, istilik
hissasini verir vo yenidon reaktora gayidir. Bu su daha boyiik tazyiq altinda
oldugundan, maye voziyyatds galir (~ 330 ° C temperaturunda toxminan 160 atmosferin
miuasir vver reaktorlarinda). Buxar generatorunda bu istilik daha kigik bir tozyig altinda
olan (ilk dévranin yarisinin yarisi Vo daha az tazyiqi) suya kogiiriiliir, buna gors gaynar.
Naticodo yaranan ciitlor, elektrik enerjisini firladarag, buxar generatorunu firladaraq,
sonra buxar soyuduldugu kondansatora daxil olur, gatilagdirilir vo buxar generatoruna
yenidon daxil edilir. Komandag1 xarici ag¢ig su moanbayindan soyudulur (masalan,
soyuducu gdélmago).

Hom birinci, ham do ikinci dovra baglanir, bu da radiasiya sizmasi ehtimalin
azaldr. ilk dévranin dizayninin élgiilori minimuma endirilir, bu da radiasiya risklorini
azaldir. Buxar turbin va kondenser, ilk konturun suyu il garsiligh tasir gostarmir, bu

da tomirini asanlasdirir vo stansiya sokiildiikdo radioaktiv tullantilarin sayini azaldir
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Termoniivo sintezi. "Tokamak" va hibrid niivae qurgular.

Iter beynalxalq termoniiva reaktorudur (iter). Fusion reaktoru kim qurur. Yarim
asrdon artiqdir ki, miixtalif 6lkolords gorgin is gedir. Alimlor daha bir, an iddiali enerji
anbarinin acarini tapmaga c¢alisirlar. Onlar sudan enerji ¢ixarmaq istoyirlor. Bir cox
insanlar haqli olaraq termoniivo elektrik stansiyasini bogoriyyoti karbohidrogen

talasindon azad etmoyin yegans yolu kimi goriirlor.

Maddonin temperaturu no godor yiiksok olarsa, onun hissaciklori bir o qodor siiratlo
horakot edir. Lakin hotta plazmada iki sorbast atom niivosi heg bir natico vermodon bir-
biri 1la toqqusur. Qarsiligli italoma qiivvalari atom niivalari ligiin ¢ox boyiikdiir. Amma
plazmanin temperaturu yiiz milyonlarla deracoays qaldirilarsa, siirat hissaciklorin enerjisi
“itoloma baryeri”’ndon yuxari galxa bilor. Sonra togqgusma zaman: iki yiingiil atom
niivasindan bir, daha agir niiva ¢ixacagq.
Va yeni bir maddanin dogulmasi giiclii enerji buraxilmasi ilo bas veracokdir
Hidrogen Yerdoki on yiingiil element kimi termoniivo reaksiyalarinda istirak
etmok tigiin xisusilo alveriglidir. Daha dogrusu, oksigenls birlikds adi suyu toskil edon
hidrogen deyil, onun atom c¢okisi iki dofo boyiik olan agir analoqu deyteriumdur. O,
oksigenla birlosarok amala gotirdiyi agir sudan alds edils bilor. Altt min damci adi su
liclin tobiatdo bir agir damci var. ©vvalca bu ¢ox kigik goriiniir, lakin hesablamalar
gostarir: yalnmiz planetimizin okeanlarinda taxminon 38.000 milyard ton agir su var.
Ogor biz onda gizlonan enerjini samarali sokildo ¢ixarmagi dyronsak, termoniiva
elektrik stansiyalar1 sayasinds basariyyat milyardlarla il bels ehtiyatla tamin olunacag.
Termontiva reaksiyalar1 (daha agir niivalorin amals galmasi va enerjinin ayrilmasi
il yiingiil atom niivalarinin birlosmalari) artiq Yerds siini sokildo hoyata kecirilmisdir.
Ancaq indiya gadar bunlar ani, idaraolunmaz, dagidici reaksiyalar idi - "Kuz'kina Ana"
kimi hidrogen (daha dogrusu deyterium) bombalarinin partlayislari. ©gar termoniivo
silahlari ilo har sey gaydasindadirsa, dinc reaktorla har sey 0 godor do sado deyil.

Bir ¢cox o6lkalarin fiziklori sanaye termoniiva reaktorunun yaradilmasina vo onun
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asasinda elektrik stansiyasinin tikintisine yonalmis beynoalxalq tadqiqatlar aparirlar.
Belo bir reaktor haqgigaton tilkonmoz enerji ehtiyatlarint monimsamays imkan veracok
vo basariyyati movcudlugun osaslhi sokildo yeni soviyyasineg ¢ixaracaqdir. Bu giin
movcud reaktorlar (tokamaklar) qisa miiddot orzindo foaliyyat gostorir. Biitiin
todqgiqgatlar dovriindo 300-0 yaxin termoniiva reaktoru tikilmisdir. Yalniz 2007-ci ildo
tokamak dorddo bir (1: 1,25) daha ¢ox enerji istehsal etdiyi zaman ilk dofo zorarsiz

enerji reaksiyasi istehsal edildi.

Yaxin vaxtlarda bu nisbatin 1:50-yo ¢atdirilmasi nozords tutulur. Bu baximdan,
tokamaklar1 sonaye qurgular kimi deyil, yalniz eksperimental hesab etmok olar.
Miiasir elmin biitiin texniki problemlorindon sonaye termoniive sintezi mosalasini,
miibaligasi olaraq, istehsal, ekologiya, tikinti hagqinda fikirlori alt-iist etmoya gadir
olan on iddiali tegabbiis adlandirmaq olar. Kond tesarriifati va nagliyyat.

Termoniiva birlogsmasi diinyanin ham siyasi, ham do iqtisadi xaritosini kokiindan
dayisdirmaya gadirdir. ©gar har hansi bir 6lks 6z ixtiyarinda geyri-mohdud tomiz enerji
moanbayino malik ola bilss, tezliklo sahralar ¢i¢oklonacok, benzin va gazdan imtina
etmok lazim golocok. Metal oritma vo ya aliminium aritma Kimi enerji tutumlu
proseslar istanilon yerds edilo bilor. ©vvallor rentabelli olmayan metal vo maddalor
yataglarinin ¢ixarilmasi va islonmasi miimkiin olacaqdir.

Yeni siiratli fantastik nagliyyat novlari olacaq

Haqigoatan, heg bir ixtira diinyamizi termoniivs reaktoru, Kicik yer giinasimiz gqadar
dayismayib va doyismoyacok. Aydindir ki, tokco elmin 6zii sonaye termoniiva
birlasmasinin inkisafinin tormozudur. Fundamental arasdirmalar aparilir vo onlarin
ugursuz oldugunu demok olmaz. Bununla bels, is¢i bolmanin seriyaya salinmasi
mosoalasi giiclii xammal vo emal korporasiyalarinin lobbisina garsi ¢ixir. Nozara almaq
lazimdir Ki, bir ¢ox neft hasil edon konsorsiumlarin biidcalori bir ¢ox o6lkalarin
biidcalorini  istaloyir. Vo bu canavarlar astronomik galirlorini  vo giiclorini
itirmayacokloar.

Ona gora da na gadar kadarli saslansa do, biz ya neft va gaz tiikondikdan sonra, ya
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da comiyyatin kapitalist modeli tiikondikdon sonra igloyon termoniivo reaktorunu, daha
da iistolik, elektrik stansiyasini goracoyik. Ustalik, neft vo gaz bitdikdon sonra belo,
enerji lobbisi ¢otin ki, hamiya mohdudiyyatsiz enerji aldo etmoys imkan versin. Ogor
beloadirso, onda kodorli bir natico ortaya ¢ixir - termoniiva elektrik stansiyasi kapitalistlor
torofindon tikilo vo seriyaya salina bilmoz. O, ancaq sosialist comiyyatinds hoyata
kecirilo bilor. Korporatokratlar iigiin bels bir reaktor 6liimciildiir vo onun {izorinds is heg

vaxt tamamlanmayacagq.

Bu giin bir ¢ox olkolor termoniivo todqiqatlarinda istirak edir. Liderlor Avropa

Birliyi, ABS, Rusiya vo Yaponiyadir vo Cin, Braziliya, Kanada vo Koreyanin

proqramlari siiratlo artir. ABS vo SSRi-do fiizyon reaktorlar1 ovvelco niive silahinm
inkisafi ilo olagoali idi vo 1958-ci ildo Cenevroda kegirilon Siilh namino atomlar
konfransina qodor tosnif edildi. Sovet tokamakinin yaradilmasindan sonra 1970-ci
illarda niiva sintezi todgigatlart “boyiikk elma” ¢evrildi. Lakin cihazlarin dayari vo
miirokkabliyi 0 yera ¢atdi ki, beynoalxalq amoakdasliq iraliys dogru yegano yol idi.
Diinyada fiizyon reaktorlar:
1970-ci illardan bari sintez enerjisinin kommersiya istifadosi davamli olaraq 40 il
gecikdirilir. Ancaq son illords ¢ox sey bas verdi, ona gors do bu miiddat gisala bilor.
Avropa JET, Britaniyanin MAST vo ABS-in Prinston sohorinde TFTR
Eksperimental Termoniivo Reaktoru da daxil olmagla bir ne¢o tokamak tikilmisdir.
Beynalxalq ITER layihasi hazirda Fransanin Kadaras soharinda tikilir. O, 2020-ci ilda
yayimlandigda an boyiik tokamak olacaq. 2030-cu ilde Cin ITER-i 6tocok CFETR
guracaq. Bu arada, CXR EAST eksperimental superkecirici tokamakda tadgigatlar
aparir.
Digor tipli fiizyon reaktorlar - stellatorlar da todgigatgilar arasinda populyardir.
On boyiiklorindan biri olan LHD yapon dilinds baslad: Milli Institutu 1998-ci ilda. ©n
yaxs1 magnit plazma konfiqurasiyasini tapmag ticiin istifads olunur. Alman Maks Plank
Institutu 1988-2002-ci illor arasinda Gargingdoki Wendelstein 7-AS reaktorunda, indi

15



150 Wendelstein 7-X reaktorunda todqiqatlar aparib vo bunun tikintisi 19 ildon ¢ox vaxt
aparib. Daha bir TJII stellarator Ispaniyanin Madrid sohorinda foaliyyat gdstorir. ABS-
da bu tipli ilk termofusion reaktorun 1951-ci ilds tikildiyi Princeton Laboratoriyasi
(PPPL) 2008-ci ildo xarclorin artmasi vo maliyys ¢atismazligi sobabindon NCSX-in

tikintisini dayandirdi.

Bundan olavo, inertial termoniivo birlosmosino dair todqiqatlarda ohomiyyatli
iroliloyislor oldo edilmisdir. Milli Niivae Tohliikesizliyi Idarosi torafindon
maliyyslosdirilon Livermor Milli Laboratoriyasinda (LLNL) 7 milyard dollar doyarindo
olan Milli Alovlanma Tasisat1 (NIF) 2009-cu ilin martinda tamamlandi. Fransiz Lazer

Meqgajoule (LMJ) 2014-cii ilin oktyabrinda faaliyyato basladi. Fusion reaktorlari niivo

birlogsma reaksiyasini igo salmagq ii¢iin lazerlor torafindon saniyonin bir ne¢o milyardda
biri arzinda bir nega millimetr 6l¢iilii hadafo Gtiiriilon toxminan 2 milyon joul isiq
enerjisindan istifads edir. NIF vo LMJ-nin asas vozifasi milli horbi niive programlarini
doastoklomak {igiin todgigatdir.

ITER

1985-ci ildo Sovet ittifaqr Avropa, Yaponiya vo ABS ilo amokdashiq edorok yeni
nasil tokamak tikmayi toklif etdi. is MAQATE-nin himayasi altinda hayata kegirilib.
1988-ci ildon 1990-c1 ilo godar Latin dilinds “sayahat” va ya “sayahot” monasini veran
ITER Beynalxalqg Termoniiva Eksperimental Reaktorunun ilk layihalari birlagsmonin
udmaqdan daha ¢ox enerji yarada bilacayini siibut etmak iiciin yaradilmisdir. Kanada
va Qazaxistan da miivafig olarag Euratom va Rusiyanin vasitagiliyi ila istirak ediblor.

6 ildon sonra ITER surasi 6 milyard dollar doayarindo qurulmus fizika va
texnologiyaya osaslanan ilk hortorofli reaktor layihasini tosdiglodi. Sonra ABS
konsorsiumdan ¢ixdi, bu da xarclari yariya endirmays va layihani doyisdirmays macbur
etdi. Notico 3 milyard dollarliq ITER-FEAT-dir ki, bu da 6z-6ziina davam edon
reaksiya vo miisbat giic balansina nail olur.

2003-cii ildos ABS yenidan konsorsiuma gosuldu va Cin bu konsorsiuma gatiimaq
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istadiyini bildirdi. Naticads, 2005-ci ilin ortalarinda torafdaslar Fransanin conubundaki
Cadarache-do ITER tikmok barado raziliga goldilor. Al vo Fransa 12,8 milyard avronun
yarisini, Yaponiya, Cin, Conubi Koreya, ABS va Rusiya - hor biri 10%. Yaponiya
yiiksak texnologiyali komponentlar tamin etdi, materiallarin sinagdan kegirilmasi tigiin
1 milyard avro dayoarinds IFMIF obyekti saxladi vo névbati sinaq reaktoru iigiin uygun
oldu. ITER-in imumi dayarina 10 illik tikinti xarclarinin yarist vo 20 illik istismar
doayarinin yaris: daxildir. Hindistan 2005-ci ilin sonunda ITER-in yeddinci iizvii oldu.

Tocriibalor 2018-ci ildo magnitlori aktivliesdirmomak ticiin hidrogendon istifads
etmokla baslayacaq. D-T plazmasiin istifadasi 2026-c1 ilo gadar gézlonilmir.

ITER-in mogsadi elektrik enerjisi istehsal etmadon 50 MVt-dan az giris giiciindon
istifada edoarak 500 MVt (an az1 400 s {igiin) istehsal etmokdir.

Iki gigavatliq Niimayis Elektrik Stansiyasinin niimayisi daimi osasda bdyiik
miqyasda istehsal edocok. Demo {i¢iin konsept dizayni 2017-ci ilo godor tamamlanacaq

va tikinti 2024-cii ilds baslayacaq. Baslangic 2033-cii ildo bas tutacaq
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4-cii bolma iizra: Su elektrik stansiyalarimin asas qurgu vo avadanhglari.

Su elektrik stansiyast (SES) [1] — suyun macra axinlarmda ve gabarma
proseslorinds su kiitlalarindon enerji monbayi kimi istifads edon elektrik stansiyasi. Su
elektrik stansiyasinin bondlori vo su anbarlarinin konstruksiyalari adoton ¢aylarin
tizorindo tikilir. Elektrik enerjisinin effektiv istehsal ticiin SES-in yerlosmasinin iki
asas amili mévcuddur:

1. SES-in bztin ilboyu daimi su ila tamin olunmas:,

2. Caymn miimkiin gadar daha meylli, kanyonvari relyef formas:na malik olmas:.

Su elektrik stansiyasimin is prinsipi Kifayat godor sadadir. Hidrotexniki
konstruksiyalar zanciri hidroturbinin ucunda harakat edon suyu lazimli tozyigos catdirir
va harokatds olan su kiitlosi elektrik enerjisi istehsal edon generatorlar: 6tiiriilir.

Suyun lazimh tazyiqi bond konstruksiyas: vasitasilo vo miiayyan yerlords ¢aymn
konsentrasiyas: vo ya derivasiyas: naticasindo yaranir. Bozi hallarda suyun lazimh
tozyiqinin alinmasi ti¢iin band vo derivasiyadan birgs istifads edirlor.

Biitiin energetika avadanliglar1 bilavasito su elektrik stansiyasinin binasinda
yerlasir. Bina, toyinatindan asil olarag, miiayyan bolmalora malikdir. Masin zalinda su
corayanini bilavasito elektrik enerjisina ¢eviron hidravlik-agreqgatlar yerlosir. Bundan
basga, binada SES-in is prosesinin idara edilmasinds istifado edilon hor ciir
avadanhiglar, kontrol qurgulari, transformator stansiyasi, boliisdiiriicii vo bir ¢ox basqa
qurgular yerlosir.

Su elektrik stansivalarimin 9sas hidrotexniki qurgulan. Su elektrik
stansivalarninin asas avadanhglari.

Hidroenerji ekoloji coahotdon tamiz enerji monbayi olmagla yanasi, diinyada on
genis istifado olunan barpa olunan enerji monbayidir. Hidroenerji ¢caym vo ya digar su
hovzasinin tobii gedisatinin dayisdirilorok yaradilan bandlordon vo ya axar sudan
istifada etmokls elektrik enerjisinin istehsal edildiyi barpa olunan enerji monbayidir.

Hidroenerji daim yenilona va tokrarlana bilon su dovriyyasi sistemina asaslanir va

istehsal edilon enerjinin migdar: axan suyun siiratindon asili olaraq dayisir. Su axinmnin
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hacmi va ya su hovzasinds hiindiirlityiin doyismosi axan suda moveud olan enerji
migdarini misyyan edir.

Su elektrik stansiyalar: texnologiyalar:

Hidroenerjidon elektrik enerjisi almag moqgsadilo qurulan su elektrik stansiyalari
(SES) potensial hidroelektrik enerjisini, yani suyun kinetik enerjisini elektrik enerjisina
¢evirmak tiglin zaruri olan vo giin arzinds 24 saat isloys bilon elektromexaniki qurgu va
avadanhglar toplusudur. Bu Kkinetik enerjini elektrik enerjisina gevirmok {igiin
turbinlordan va generatorlardan istifads edilir.

SES-lordo davamli olaraq dovriyyads olan su axini sayasindo daim elektrik
enerjisi istehsal edils bilir. Umumiyyatlo, su axin1 no godar ¢ox olarsa vo suyun tozyigi
no godar Yyiiksok olarsa, su elektrik stansiyasi bir o gadar ¢ox elektrik enerjisi istehsal
eds bilar.

Su elektrik stansiyasinin ig prinsipi Kifayot qodor sadodir. Hidrotexniki
konstruksiyalar zonciri hidroturbinin ucunda harakat edon suyu lazimli tozyiges ¢atdirir
va harokatds olan su kiitlasi elektrik enerjisi istehsal edan generatorlar: 6tiiriiliir. Suyun
lazimli  tozyigi bond konstruksiyasi vasitosilo vo miiayyan yerlordo ¢ayin
konsentrasiyas: Vo ya derivasiyas: naticasinds yaranir. Bazi hallarda suyun lazimh
tozyiginin alinmas: {iciin bond vo derivasiyadan birgo istifado edirlor. Istifado
formalarma asasan su elektrik stansiyalarinin ti¢ novii vardir:

Axar su elektrik stansiyalari: Bu tip stansiyalar bandlor va ya su anbarlar: olmadan,
adoton caym tobii aximina miidaxilo etmodon onun giciiniin hidroturbina
yonlondirilmasi noticasindo elektrik enerjisi istehsal edon daha kicik miqyash
sistemlordir. Kigik su elektrik stansiyalarini1 daha ¢ox eko-dost stansiyalar hesab edir.

Ehtiyat su anbarlar1 olan su elektrik stansiyalari: Bu tip stansiyalarda su caylar
tizorindaki suyun axinina noazarst etmok mogsadils tikilon bandlor vasitssilo yaradilan
su anbarlarinda saxlanilir, elektrik enerjisi istehsal etmok ticiin hidroturbinlar vasitasils

buraxilir.
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Hidroelektrik nasos stansiyalari: Bu tip stansiyalarda su nasoslar vasitasilo
monbayindon daha yiiksok anbara vurularaq saxlanilir. Elektrik enerjisino tolobat
yarandiqda yuxar1 anbardan buraxilan su asagi hovzoys axdiqca hidroturbinlor
vasitosilo elektrik enerji istehsal edilir.

Diinyada hidroenerji

Borpa olunan enerji monboalari i¢arisinds diinyada an boyiik istehsal giiciine malik
stansiyalar su elektrik stansiyalaridir. 2020-ci il malumatlarina asasan (IRENA) su
elektrik stansiyalarinin qoyulus giicii hidroakkumulyasiya stansiyalari istisna olmagla
1211 QV1t, diinyada barpa olunan enerji stansiyalarinin goyulus giiciiniin 43%-ni toskil
edir. Yer kiirosinds istehsal olunan biitiin barpa olunan elektrik enerjisinin toxminan
71%-i hidroenerjidon olds edilir.

Diinyanin aparici hidroelektrik istehsalgilari Cin, Braziliya, ABS, Kanada va

Rusiyadir.
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5-ci bolma iizra: Giinas energetik qurgulan
Buxar turbinli giinas elektrik stansiyalari. Giinas kollektorlari.

Giinas enerjisi

Miiasir diinyada giinos enerjisi barpa olunan enerjinin an perspektivli vo an boyiik
potensiala malik olan novii hesab olunur. Giinos texnologiyalart giinos siiasini
fotovoltaik (PV) panellar vo ya giinas radiasiyasint comlasdiran giizgiilor vasitasila
elektrik enerjisina gevirir. Giinas enerjisindan elektrik enerjisi aldo etmok mogsadila
giinas panellarindan, istilik va isti su taminat1 tigilin iSo giinos kollektorlarindan istifado
edilir.

Giinas enerjisi texnologiyalar:

Giinos panellari isiga hassas yarimkegirici materiallardan hazirlanmis vo timumi
carcivaya salinmis bir neca gatdan ibarat olan fotoelementlor vasitasilo giinas enerjisini
elektrik enerjisino ¢eviron qurgulardir. Bu zaman isigin intensivliyi no godor boyiik
olarsa, elektrik enerjisinin harakati do bir o gadar yiiksak olar.

Giinas panelloari vasitasilo giinas enerjisi sabit coarayan (DC) soklinda istehsal
olunur, daha sonra isa bu enerjinin sobakaya integrasiyasi ii¢iin doayison carayana (AC)
ceviran giic ceviricilordan - invertorlardan istifado edilir.

Konsentrasiya edilmis giinas enerjisi (Concentrated Solar Power - CSP), boyiik
miqyash elektrik stansiyalarinda elektrik enerjisi istehsal etmok ti¢iin giinos stialarini
toplayan giizgiilordon istifads edilir. Bir konsentrasiya edilmis giinas enerjisi elektrik
stansiyas: adaton giinas stialarint hiindiir nazik qiilleya yonlondiran giizgiilor ilo shato
olunan sahaya malikdir.

Giinas kollektorlar i¢arisinds kanallar olan metal istilikdayisdiricidon ibaratdir Ki,
hava, su va ya digar istilikdasiyict maddalor hamin kanallarin i¢arisinda harokot edir.
Kollektorlarin konsentratorsuz, konsentratorlu, agiq vo bagh tipli névleri mévcuddur.
Hamar konsentratorsuz giinos kollektorlar: hazirda on ¢ox istifado edilon név hesab
edilir. Somaraliliyina gora giinas kollektorlarindan istifade morkozlosdirilmomis enerji

sistemlorinds 6ziinii daha yaxs1 dogruldur.
21



Giinag enerjisi trendlori

Giinas panellarinin 6mrii taxminon 30 ildir va istehsalda istifads olunan materialin
noviindan asili olaragq miixtalif calarlarda olur.

Son illords texnologiyalarin, iri hacmli diinya igtisadiyyatinin, rogaboatqgabiliyyatli
tochizat zoncirlarinin inkisafi vo tocriibalorin tokmillosmoasi barpa olunan enerji
monboalarindan istehsal xarclorindo azalma tendensiyasina gotirib ¢ixarmisdir. Belo ki,
miirokkab yarimkegirici fotoelementlorin faydali is amsalinin artirilmasi, giinos elektrik
enerjisinin maya dayarinin daha da azalmasina imkan yaratmisdir.

Tokcoa 2010-2020-ci illor arasinda sonaye miqyash giinos PV-don oldo olunan
elektrik enerjisinin giymati 82%, 2019-2020-ci illor arasinda Elektrik Enerjisinin
Normallasdirilmis Doayoari (LCOE) iso 7% azalmisdir. Beloaliklo, diison xarclor 2010-
2019-cu illarda giinas enerjisinin investisiya dayarini artirmisdir.

Giinas panellari vasitesilo kommersiya migyasinda minlarlo kvadrat metr saho
ohato edon miixtalif giicdo elektrik stansiyalari qurasdirilir. Giinos panellari evlarin
damlarinda mini soabakalor vo ya soxsi istifada ticiin daha Kigik konfiqurasiyalarda
morkazlasdirilmomis sokildo qurasdirila bilor. Giinas enerjisi ehtiyatlarina malik inkisaf
etmokdo olan olkalordo elektrik otiiriicii xatlorin yaxinhiginda yasamayan insanlar
elektrik enerjisi ilo tomin etmok tgiin Kigik hacmli, markazlasdirilmamis giinas
panellarindan istifads olunmasi miimkiindjir.

Uzon giinos enerjisi (iizon fotovoltaik (FPV) olaraq da tanmir) su hdvzesinin
tistiinda tizon har hansi bir giinas massividir ki, giinas panellori onlari sathden yuxari
saxlayan {izon bir qurulusa (pantona) barkidilirlor. Uzon giinas qurgular: osasan sakit
olan g6l va ya su anbarlari kimi boyiik, stini su hovzealarinda qurasdirilir.

Diinyada giinas enerjisi

Beynolxalq Barpa Olunan Enerji Agentliyinin (IRENA) hesabatina asasan, 2020-
ci il tizra diinyada giinas elektrik stansiyalarinin imumi qoyulus giicti 714 GVt (24.3%)
toskil etmis, homginin yeni istifadays verilon giinos elektrik stansiyalarinin giicii 127

QVt olmusdur. Bels ki, 2020-ci ilds diinyada on boyiik barpa olunan enerji manbalori
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bazar olan Cindo 49 QVt giiciindo, ABS-da iso 15 QVt giiciindo giinos enerjisi
stansiyalar: qurasdiriimisdir.

Diinya tizra giinas enerjisi giiciina malik olan 6lkalarin ilk besliyi sirasina Cin (255
QV1), ABS (75 QVit), Yaponiya (68 QVt), Almaniya (53 QVt) vo Hindistan (39 QVt)
daxildir.

Beynolxalg Borpa Olunan Enerji Agentliyinin (IRENA) dorc etdiyi "Future of
Solar Photovoltaic - Giinas PV-nin golocayi™ adli hesabata asason, 2018-ci ilds 480 QVt
olan global giinas enerjisi giicliniin 2050-ci ilo godar tagriban 8000 QVt-a godor
artacagi prognozlasdirilir. Hesabatda 2050-ci ilo godor diinyada yeni bazarlar
formalasdiqca global elektrik enerjisi talobinin dordds birinin giinas enerjisi ilo tomin
edilocayi vurgulanir. Eyni zamanda, 2050-ci ilo gador Asiyanin global qurasdiriimis
giinas enerjisi giiciiniin toxmini olarag 50%-don g¢oxuna sahib olacagi Hesabatda

prognozlasdirilmigdir.
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Termoelektrik vo fotoelektrik dayisdiricilor

Terimoion generatorlarindaki ¢catismazlig: aradan galdirmaq tigiin tocriibados, hotta
kosmik aparatlarda vo sonayenin bir ¢ox saholorindo adoton termoelektrik
generatorlardan istifado edilir. Bu generatorlarin f.i.o. giymoti baxilan generatorlarda
olandan azdir, lakin onun sads olmasi genis tatbigina imkan verir. 1821-ci ildo Zeebek
termoelektrik effektini kosf etdi. O, gordi ki, iki miixtalif elektrodun bir uclarmni
birlasdirib, digarlarini nisbaton daha yiiksak temperaturda yerlasdirsak, bu, nisbaton
soyuq uclara elektronlarin axmasina vo orada yigila-raq potensialin artmasina sobab
olur.

Bu zaman uclarn biri aciq olarsa, orada potensiallar forqi yaranar ki, onun da
giymoati asagidaki ifads ilo hesablanar:

V=S-(T1-T2),

burada S - Zeebek omsali; T va T iso miixtalif uclardak: temperaturlardir, K.

1834 - cii ildo Peltye torofindon aydinlasdirildi ki, agor soyuq uclara elektrik
miigavimati qosularsa, onda isti ucdan soyuq uca torof enerjinin axmasi va elektrik
dovrasinin gapanmasi bas verir. Bu zaman isti vo soyuq uclardaki istilik migdarlarinin

giymatlarini hesablamagq ii¢iin asagida yazilan barabarliklor dogru olur:

burada m,\vo ,- Peltye omsallari 8Iub,“métal1n noviindan vo
lehimin temperaturundan asilidir; | - carayan siddatidir, A.

Carayanin istigamatini doyismokls enerjinin axma istigamatini do doyismak olar.
Kelvin torofindon Zeebek vo Peltye omsallar1 arasindaki asagidaki olage

alinmisdir:

Zeebek omsalini 6lgmok olur. Onun giymati metallar ii¢iin toxminon 10 mkV/K-

dir. Sokil 3.37-do termoelektrik generatorunun tipik sxemi gostorilmisdir.
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Termoelektrik generatorun f.i.a. asagidaki ifads ilo hesablanir:

P, S(T,~T,)-1-1"-R

.. =T \
* Q ST J+K(T-T)-05-1-R

burada P -faydal giic; R-elementlorin imumi miiqavimatidir.
Bu ifadonin analizi gostorir ki, termoelektrik generatorun f.i.a. asason

temperaturlardan vo bir do metalin 6ziiniin xiisusiyyatindon asilidir.

Termoelektrik
elementlor Metal
kontaktlar
Manba / I
\ Cixig

sixaclan

Soyuducu

Sakil 3.37. Termoelektrik generator

Termoelektrik generatorunda istilik manbayi kimi hamar Giinog kollektorundan
istifada edilmasi sokil 3.38-do gostarilmisdir

Sakil 3.39-da iso hamin hamar kollektor - generator sisteminin is xarakteristikasi
verilmisdir. Buradan goriindiiyii kimi, generatorun yiiksok temperaturlu torafi Giinoso
torof istigamoat-lonir, oks torofi iso hava ilo soyudulur. Soyumanin intensivliyini
artirmaq ti¢iin soyuma sathi gabirgalar vasitasilo goxaldilmig-dir. ©n optimist baxislara

gora belo, bu qurgularin f.i.a. giymoti 40%-don ¢ox ola bilmaz.
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Sakil 3.39. Generator - hamar
kollektor sisteminin i3 xarakteristikasi
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Giinos enerjisinin fotoelektrik generatorlarin

vasitasila elektrik enerjisina ¢evrilmasi

Giinos enerjisinin bilavasito elektrik enerjisino ¢evrilmasini tomin edon digar bir
isul iso, hazirda raketlords, peyklordo, avtomatik planetloraras: stansiyalarda istifado
edilon fotoelek-trik effektidir. 1887 - ci ildo Hers birinci olaraq, isiq fotonlarinin
metalin elektronlarina tosiri naticasindo onlarin enerjilorinin artmasini vo bu enerji
migdarinin elektronlarin metaldan ayri-laraq onu tork etmosi {igiin kifayst etdiyini
gostordi. Belo elektronlarin saymin ¢ox oldugu soraitdo onlar yigaraq basga metal satho
istigamatlondirmok, oradan iso Xxarici doévro vasitesilo ilkin Sotho yonaltmok
miimkiindiir. Bu proses termoion generator-larinda bas veran prosess oxsayir. Burada
Isiq siiasmin enerjisi bilavasito elektrona verildiyindon bu prinsipls isloyan qurgunun
f.i.a. giymati do boyiik olmahdir, ¢iinki burada araliq istilik fazasi olmur. Sakil 3.40-da
fotoemission generatorun prinsipial sxemi gostarilmisdir. Buradan gorindiyia kimi,
Giinos siialan tor soklindo hazirlanmis anoddan kegorok katodun tizorine diisiir. Isiq
fotonlar1 elektronlarin enerjilorini artirarag, onlarin metali tork etmasino (emissiya)
sorait yaradir.

Metal1 fotonlardan aldiglar1 enerjisi ¢ixis isindon ¢ox olan elektronlar tork edirlor.
Lakin bu xassaya biitiin siialar malik deyil. Malumdur ki, fotonun enerjisi asagidaki

ifado ilo hesablanir:

Nozara alsaq ki, Giinos stialarinin dalga uzunluglart 1 mkm otrafindadir, (3.63)

ifadasini daha sads sokilds yaza bilorik:
1.24
A

E =
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Sakil 3.40. Fotoemission generator

Elektronun ¢ixis isinin 2 eV oldugu soraitds emissiya gabiliyystino ancaq dalga
uzunluglar1 0,62 mkm olan Giinos siialar1t malik olurlar. Digar torafdon 0 da malumdur
ki, yer sothindo Giinos siialar1 spektrindo belo dalga uzunluglu sialar Gmumi
stialanmanin 30%-indan ¢ox olmur. Bels halda demak olar ki, elektronun ¢ixis isi 2 eV
oldugu soraitdo fotoemissiyanin f.i.a.-sinin maksimal qiymoati 30%-don ¢OX
olmamalidir. Ogar elektro-nun ¢ixis isi 1 eV olarsa, onda f.i.a. 15%-o godor disiir. Is
bura-sindadir ki, fotoemissiyani yalniz fotonlardan enerji alan elek-tronlar térados bilir.
Digoar elektronlar isa metali tark eds bilmir-lar, ¢iinki metalin temperaturu buna imkan
vermir. Bozon hotta fotoemissiya etmak istoyan elektronlar belo digor elektronlarla
garsihight tosirlori noticasinde 6z enerjilorinin bir hissasini itirorok metali tork eds
bilmirlar. Ona gora do fotoemissiyanin f.i.a. 15%-dan do azalaraq hotta 0,15%-2 gador

diiso bilir. Bu zaman metali konsentrator ilo qizdirmaq lazim golir. Beloliklo, yens
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termoion generatoruna gayidilir.

Yuxarida geyd edilon ¢atismazliq fotoelektrik generator-larda aradan galdirilir. Bu
generatorlarda hoyoacanlanmis elek-tron yarimkegirici materialdan kecorok 6z artiq
enerjisini fay-dah yiiko sorf edir. Bu zaman elektron istilik morhalasini keg-madon
enerjisini elektrik enerjisino ¢evirmayo imkan tapir. Hesablamalar gostorir Ki,
fotoelektrik generatoru ii¢iin an yaxs: madds silisiumdur (X =1,1 mkm). Bu madds
tobiotdo ¢ox genis yayillmigdir. O yer gabiginin 28%-ni togkil edir. Belo fotoelektrik
generatorlarin f.i.a. 45%-don ¢ox olmur. Tocriibado iso bu giymot daha kigik olur.
Fotoelektrik generatorlardan evlari do enerji ilo tochiz etmok tigiin qurgular hazirlanir
Ki, bunlardan birinin prinsipial sxemi sokil 3.41-do gostarilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, 1921-ci ildo Albert Eynsteyn yegano Nobel miikafatin
mohz fotoeffekt hadisasinin izahina gora almisdi. Eynsteyn sado formada isiq siiasinin
bazi metallardan elektronu neca «gixarmasini izah etmisdi.

Bu elementlorin har batareyas: taxminan 1 V1t elektrik giicii hasil edir. Lakin ¢oxlu
batareyalar1 birlogdirmoklo alinan elek-trik enerjisinin giiciinii artirmaq olar. Bu
qurgulardan elektrik enerjisinin diger moanbalori olmayan yerlords, masalan, agiq

kosmosda istifada edilir.

i ",f'\‘ \ )
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Sakil 341, Evlori elektrik enerjisi ila
tomin edan fotoelektrik  sistemlor:
1 - Gilinog batareyalar; 2 - doyigan caroyan
isladicilon Gighin rozetka; 3 - invertor; 4 -
sabit coravan ladicilon; 5 - akkumulyator
batareyalar; 6 < akkumulyatorlann dolma-
stna nazarat edan qurgu

29



Yaponiya alimlari torofindon fotogalvanik taxtapus mate-rial yaradilir. Bu material
ilo ortiilmis binalar mini elektrik stansiyalarma ¢evrilir.

ABS, Almaniya va Isvecrado fotogalvanik materiallar tiki-lon yeni ofis binalarinin
fasadlarinda qurulur.

Hazirda diinyada fotogalvanik elementlorin satisi ildon-ilo goxalir. Masalon, 1990-
c1 ildon 2000-ci ilo godoar satilan fotogalvanik elementlorin imumi giicti 46 MVt-dan 6
dofs artaraq 288 MVt-a catmisdir.

Almaniya 2005-ci ildo 100000 evin damma timumi giicii 300 MVt olan Giinas
panellarinin qurasdiriimas: hagginda program gabul etmisdir.

Giinas elementlorinin giymetlori do getdikcs azalir. Bu giymat 1970-ci ildan indiya

Kimi 1 Vt giic ti¢iin 70-don 3,5 dol-lara gadar azalmigsdir.

Giinos stialan
r~ Katod

| Donorla qansiq
L/ silisium

o Sarhad

- tabaqasi
Akseptla
qansiq
sthisium

Sakil 3.42. Fotoqalvanik elementin qurulusu

Anod

Sakil 3.42-ds fotogalvanik elementin qurulusu gostaril-misdir. Sakildan goriindiiyii
Kimi, Giinos stialar1 donorla garis-dirilmis silisium birlosmasinin tizarina diisdiikdo,
onda artiq elektronlar yaranir. Oks torafds yerlogan va akseptlo garisdiril-mis silisiumda
iso elektronlarin c¢atismazligi bas verir. Beloliklo, elementin iki sothi arasinda
potensiallar fargi yaranir. Bu sath-lari elektrik miigavimati ila birlosdirdikds ondan
elektrik cora-yan: axmaga baslayir.

Asagida Giinos batareyalarinin miixtalif kategoriyalar1 verilmisdir.

Giinos batareyalarinin monokristallik elementlori:

- arintidan sorulmus monokristal silisium;
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- I6vhonin galinhigi- 0,5 mm;

- faydali is omsali- 4 + 16%;
- diinyada istehsali- 34%;

Giinos batareyalarinin multikristallik (polikristallik) elementlori:
- polad formaya tokiilon maye silisium;

- buz naxiglarina xarakterik strukturlu;

- I6vhoanin galinhigi- 0,5 mm;

- faydali is omsali- 12 +-14%;
- diinyada istehsali- 50%;

Giinoas batareyalar {i¢iin amorf materiallar:

-sliso vo ya plastik kiitloya buxarin ¢okmasi ilo hazirlanmis nazik tobagoli
fotoelement;

- insolyasiya vaxti is¢i xarakteristikalar: pislosir;

- faydali is omsali- 5 + 8%;
- diinyada istehsali- 8%;

Adlar sadalanan fotoelementlor sokil 3.43-do gostorilmisdir.

l

Sokil 3.43. Fotoelemenilbrin on  ¢ox yaydmmg ndviori
| - monokristallik; 2- polikristallik; 3- amorf silisium
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6-ci bolma tizra Kiilok energetik qurgular.
Kiilok enerjisi — kiiloyi meydana gotiron hava axininin sahib oldugu horakat (kinetik)
enerjisidir. Alternativ enerji (barpa olunan) manbalorindan biri hesab olunur. Bu

enerjinin bir hissasi faydali olan mexaniki vo ya elektrik enerjisina ¢evrila bilar.
Kiilok turbini

Kiilok enerjisi digar alternativ enerji monboalari olan giinas, hidroenergetika, geotermal
Va biokiitlo enerjisindon 6ziiniin maya dayarins, ekoloji tamizliyins va tiikonmazliyino

gora an sarfalisidir.

Kiiloyin giiciindon ¢ox kdhna illardon bari faydalanirlar . Kiilok giiciindon ilk
faydalanma sokli olaraq yelkanli gamilar va yel doyirmanlar1 gostorilo bilor. Daha
sonra taxil {iylidma, su nasosla vurma, agac kosmo islori {iclin do kiilok giiclindan
faydalanilmisdir. indiki vaxtda daha cox elektrik ¢ixarmaq moqgsadiylo istifads
edilmokdadir.

Elektrik enerjisi istehsali ti¢lin daha somarali texnologiyalardan biridir. Kiilok
qurgularinin insasina ananavi elektrik stansiyalarinin qurulmasina nisbaton daha az
vaxt sorf olunur. Bundan basqa, kiilok, aslinda, istanilon 6lkonin malik oldugu daimi
tobii enerji monboayidir. Kiilok enerjisindan istifado olunmasi energetikanin daha tez

inkisaf edon sahalarindan biridir.
Azorbaycanda kiilok enerjisi

Azorbaycan orazisinds asasen Baki, Sumgayit, Abseron, Bina, Mastaga kiilok

enerjisindan istifado etmok mogsadouygun sayilir.

Azorbaycanin kiilok rejimi miirokkob xarakters malikdir. Bu da 6lks oarazisinin 60%-
nin dagliq zonalardan ibarat olmasi ils alagodardir. Daglarin Respublikanin iglimina vo
kiilok rejimina tosiri boyiikdiir. Masalon, Boyiik Qafqaz daglari sadd rolunu oynayarag

6lka arazisina simaldan vo simal-sarqdon soyuq hava kiitlalorinin daxil olmasina
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manes toradir. Soyuq hava kiitlalori Boyiik Qafqaz daglarinin strafindan kegorok
Abseron yarimadasindan Respublika orazisine daxil olur. Buna gora do Zagatalada

kiiloyin orta illik siirati 1.2 m/san. Abseronda iso 8.6m/san.-dir.

Azorbaycan EImi Tadgiqat Energetika institutu Respublikanin Meteroloji
stansiyalarinda toplanmuis biitlin fliiger miisahidalori materiallarini qruplara ayirib,
rayonlarin landisaftlarina gors kiilok siiratlorinin paylanmasi rejimlorinin asagidaki

tiplorini miiayyan etmisdir:

e Atipli rejim-Abseronda vo Respublikanin simal sarhadlorinds Kiir dilina qodor
Xozarkonar1 zonada olan yerlar tigiin saciyyavidir. Bu zonada kiilayin orta illik
stirati 4m/san-dan boytik olur.

e B tipli rejim-Kiirkonar1 diizonliyinds olanyerlor iigiin saciyyavidir. Bu zonada
kiiloyin orta illik siirati 4m/san-don 3m/san-dak olur.

e V tipli rejim-Respublikanin dag rayonlari {igiin saciyyavidir. V zonasinda
kiilayin orta illik siirati 3m/san-doan kigik olur.

Ona gora do bu zona kiilok enerjisindon istifads ticiin yararsiz hesab edilir. Nozars
almaq lazimdir ki, osason Vzonasini toskil edon yiiksok dagliq arazilorin iglim

xususiyyatlari halo yaxs1 6yranilmomisdir.

Hesablamalara gora Azarbaycan Respublikasi 6ziiniin cografi vaziyyatins, tobii
soraitino vo iqtisadi infrastrukturuna goro 800 MVt-a yaxin illik kiilok enerji ehtiyatina
malikdir. Bu ehtiyat ildo toxmini hesablamalara gors 2,4 milyard kVt/saat elektrik
enerjisi demokdir. Bu isa, 6z novbasindos, ildo 1 milyon tona yaxin sorti yanacaga
gonaat, an asasi isa ilda kiillii migdarda tullantilarin, o ciimlodon azondagidici olan

karbon dioksidin atmosfers atilmasinin qarsisinin alinmasi demokdir.

1999-cu ilds Yaponiyanin "Tomen" sirkati Azarbaycan Elmi-tadgiqgat Energetika vo
Enerjilayiha Institutu ils birlikde Abseronda hiindiirliiyii 30 vo 40 metr olan iki qiillo

qurasdirmis, kiilayin siiratinin orta illik qiymati v = 7,9-8,1 m/san olmasi miiayyan
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edilmis vo Qobustan rayonu arazisinds iimumi giicti 30 MVt olan kiilok elektrik

stansiyasinin qurasdirilmasina dair texniki iqtisadi asaslandirma hazirlanmisdir.

2002-ci ildo Azorbaycanin borpa olunan enerji resurslarinin giymatlondirilmasi hoyata
kecirilmis vo askar olunmusdur ki, Abseron yarimadasi iri hacmdo kiilok enerjisi
potensialina malikdir. Uzunmiiddatli kiiloyin orta siirati 6 m/san-dan artiqdir ki, bu da
kiilok enerjisi liglin olverisli texniki-igtisadi potensialin olmasini gostorir. Simal
DRES-nin yerlosdiyi arazidon toplanilmis kiilok enerjisi tizra statistik malumatlar bir
daha togdim olunan gostaricilari tosdiq etmisdir. Aparilmis bu todqiqatlar zamani
Qobustan rayonu arazisi {igiin toqdim olunmus gostaricilor kiilok enerjisi potensialinin

4-cii sinfino aid edilir ki, bu da yiiksak potensial hesab olunur.

Kiilok miiharriki— fikir vermisom ki, bu ad1 esidorkon insanlarin bir gismi avvalca
onun no olmasi haqqinda sanki ani do olsa fikirlagirlor, bazilari iso onun no oldgunu
sorusur. Yogin siz da tacciiblonacaksiz. Ax1 bizim qulaglarimiz on gox elektrik
mithorriki, daxiliyanma miharriki (dizel va ya benzin miiharriki) kimi miiharrik
adlarini esidib. ©Ogar “kiilok miiharriki” avazins “yel doyirmani” soziinii iglotsoydim
sO6hbatin nodon getdiyini daha yaxsi basa diisordilor. Lakin “doyirman” tokca dayirman
daslarini1 harokata gotirib danli bitkilori tiylidmok ti¢iindiir. Bundan basqa tokca yel
dayirmanlari deyil, ha da su ¢arxi il1 isloyan, elektrik miiharriklari il isloyan
doyirmanlar da movcutdur. “Kiilok miiharriki” ifadasi sshv deyil va onun rusca
“Betpoaurarens”’, ingilisca iso “Wind turbine” qarsiligi var. Ona kiilok turbini do

deya bilarik, amma bu ifads basqga konstruksiyaya aid edilmalidir.

Umumiyyatla kiilok miiharrikine belo bir torif versok yanilmarig— Kiilayin (hava
axininin) enerjisini firlanan valin mexaniki isina ¢eviron masinlara kiilok miiharriki

deyilir. Kiilok miiharrikinin an asas hissasi onun pari va ya kiilok ¢arxidir.
Porin firlanma oxunun yerlogsmo tisuluna gors kiilok miiharriklori iki yers boliiniir.

1) Saquli firlanma oxlu
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2) Ufiiqi firlanma oxlu kiilok miiharriklori.

Parlorin qurulusuna va ya is prinsipina gora iSo kiilok miiharriklari {i¢ yera boliiniir.
1) Baraban tipli

2) Rotor tipli

3) Qanadli kiilok miiharriklari.

Bu miiharriklarin har birinin digearina nozaren iistiin vo ¢atismayan cohotlori var.

Onalrin konstruksiyalarini arasdiraq.

Baraban tipli kiilok miiharriki saquli oxa oturdulmus su ¢arxini xatirladan kiilok
carxindan ibaratdir. Bu kiilok ¢arxinin yar1 hissosi ortiiklo ortiiliir, digor yarisi iso agiq
olur. Demali, kiilok ¢arxin agiq qalan hissasina tasir gostarir Vo naticads kiilayin tozyiq
qiivvasi ganadlar vasitasilo bu kiilok ¢arxinin qollarina tasir gostararok ¢arxin valinda
firladict moment yaradir. Ortiilii galan hissays isa kiilok tosir gdstors bilmir. Buna gora
do kiilok ¢arxinin yari taraflorinds tozyiqlor forqi yaranir vo ¢arx qiivvalor fargine

miivafiq istiqgamatda firlanir

(Umumiyyatls elektrik miiharriklorinden basqa bizo melum olan bir ¢ox
miiharriklorin isi tozyiglor forqinin yaranmasina asaslanir). Kiilok istigamatini
dayisdikda yonaldici quyrugla slagslondirilmis o6rtiik ¢evrilir va belalikls kiilayin
asdiyi biitiin miiddatlords ¢arxin bir yaris1 kiilayin tosirine moaruz qalir, digar yarist iso
daim ortiilii vaziyyatds olur. Ortiik va kiilok carx1 eyni birmorkoz otrafinda bir-
birindan asili olmadan donmok imkanina malikdir. Oks halda qurgu islaya bilmazdi.
Bu ciir miiharriklor kohna konstruksiyali miiharriklars aid edilir, yavas siiratli
miiharriklar sayilir. Onlarda kiiloyin enerjisindan istifads omsali (KEIO) kigikdir. Bu
catismayan cohotlorina gora onlardan genis istifade olunmur. Onlar adaton kiilayin
stirati 3 km/saat-dan asagi olan hallar ii¢iin (Z <2) qurulur. (Qeyd: texniki terminlor vo
anlayislar ligiin bax. Kiilok miiharriki necs isloayir). Rotor tipli miiharrik: Bu

miiharrikin ds is prinsipi baraban tipli miiharriyin is prinsipine oxsardir. Baraban tipli
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miiharrikin ¢atismayan cohatlori ona da aid edils bilor. Lakin bu miiharrikin iistiin
cohati ondadir ki, onun yonaldici qurguya ehtiyact yoxdur vo bu miiharrik kiilok
istonilon istigamatda asdikda isloys bilir. Onlara Windside firmasinin istehsali olan
WS-0.30C, WS-0.30A, WS4C, WS—4A markali kiilok qurgularint misal gostarmoak

olar.

Hazirda an ¢ox yayilmis kiilok miiharriklori qanadl kiilok miiharrikloridir. Bu
kiilok miiharriklorinin ¢oxqanadli—yavas siiratli vo qanadlar say1 az olan yiiksok siiratli
kimi n6vlari var. Giicii bir ne¢a yiiz vattdan meqavata qodar olan miixtalif
konstruksiyalari mévcutdur. Coxqanadli kiilok miiharriklari kiilayin enerjisindan
yiiksok istifado omsalina malikdir, lakin onlar yavas siiratlidir, kand tesarriifatinda yel
doyirmanlarinda tatbiq olunur. Coxqanadli kiilok miiharriklarinds parin ganadlarimin
sayinin ¢ox olmasina gora bu ciir parlor isosalma zamani valda boyiik firladict moment
yaradir. Coxqanadli kiilok qurgulart hom do su tutumlarina su vurmaqdan 6trii kond

tosorrfatinda istifado edilir
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Qanadlarin say1 az olan kiilok miihorriklori yiiksok siiratli kiilok miiharrikloridir,
onlarda qanadlar say1 adatn 2 vo ya 3 adad olur. Bu muharriklor oan gox elektrik
generatorlarini islatmok {igiin totbig olunur. Dayirmanla va ya su nasosu ilo
miiqayisado generatorlar tiglin daha yiiksok firlanma siiroti (25Hz, 50Hz vo ya 1500-
3000 dovr/daq) talob olunur.Qanadli kiilok qurgularinda par {ifliqi ox atrafinda firlanir.
Bu qurgular ti¢iin kiiloya dogru yonaldan istiqamatlondirici (quyruq, kiilok giil,
¢evirici mexanizim va S.) talob olunur. Kigik 6l¢iilii vo yiingiil ¢okili kiilok
miiharriklarinda bu proses quyruq vasitasilo hayata kegirilir. Nohang kiilok qurgularimi
axina dogru yonaltmokdon 6trii iso xiisusi avtomatlasdirilmig tonzimlayici sistem totbiq
olunur. Bu proses mexaniki vo ya elektromexaniki iisullarla yerino yetirilir. Ufiiqi
firlanma oxlu kiilok parlarinin va miiharriklorinin asagidaki névlarini geyd edos bilarik:
yiiksokstiratli par, coxqanadli algagsiiratli par, iki qarsiliglt firlanan por, Filletner,
yelkanli kiilok masini, tiziiklii generator, pinevmatik vo ya Andro miiharriyi,
multplikator, aeromultplikator, turbin tipli. Parin giillonin arxa vo 6n hissasindo
yerlosmasi iisuluna gors kiilaya qarsi va qiillearxasi yerlosma tisullari

movcutdur.Saquli firlanma oxlu kiilok miiharriklori: Darye, H-Darye, Savonius va s.
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Kiilok miiharriki

Bu sahifads biz qanadli kiilok miiharriklorinin isini tadqiq edacak va na ciir islomasinia
aydinliq gatiracayik. Qeyd etmisdik ki, kiiloyin enerjisini mexaniki iso ¢eviran qurguya

kiilok miiharriki deyilir.

Ogor kiilok mithorriki hansisa bir mexanizmi horokoto gotirib faydali is gérmiirso,
bu sadaca aylonca va ya z6vq tigiin diizoldilmis maket ola bilar. Lakin sonaye, moisat
Vo kand tosarriifatt shamiyyatli kiilok qurgulari faydali is goriir elektrik enerjisi istehsal

edir, suvarmada va s. sahalords tatbiq olunur.
Standart kiilok miiharriki asagidak: hissalordan ibaratdir:

1. Par (propeller va ya kiilok ¢arxi);

2. Giris vali1 va ya asas val;

3. Araliq 6tiiriicii mexanizm; (Disli ¢arx 6tiirmasi; reduktor va ya multiplikator)
4. OQyloC muftast;

5. Cixis vali vo ya yiiksak siiratli val;

6. Isci masin (generator, su nasosu, kompressor vo S.);

7. Soyutma sistemi.

8. Qiills

Bunlardan basqa kiilok miiharrikinds slave kémokgi avadanliglar da mévcutdur. Onlar

asagidakilardan ibaratdir:

1. Anemometr.

2. Kiilak istigamat gostaricisi va ya fliiger.
3. Avtomatlasdirilmis nozarat sistemi.

4. Istigamatlondirici mexanizm.

Par ya ya kiilok ¢arxi1 kiilok miiharrikinin asas hissasi olub, onun vozifasi kiilayin

harakat enerjisini parin firlanma enerjisina (faydali isa) ¢evirmokdir. Par tokar
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topundan va bu topun strafina qurasdirilmis ganadlardan ibaratdir. Qanadlar kiilok
miiharrikinin toyinatindan vo modelindon asili olaraq miixtolif sayda ola bilor. Adaton
nohang kiilok miiharriklorinds ganadlar say1 2—3 adad olur. Parlarin profilinin formasi
xtiisusi laboratoriyalarda, aerodinamik borularda ¢oxsayli sinaqlarla tacriibi yolla tapilir
Vo on alverisli yiiksok aerodinamik keyfiyyato malik profillor toyin olunur.
Yiiksoksiiratli parlor tiglin FX 63-127, NACA 642-415 kimi yiiksok keyfiyyatli
profillor totbiq olunur. Bundan basqga NACA 4415, CLARK-Y, HAI'A P-11-12 vo s.
profillor do mévcutdur. Parin ganadlari topa harakatli va sart sokildos barkidils bilor.
Birinci halda ganadlar topun yuvasinda sarbast dénarak hiicum bucaqlarini kiilayin
miixtoalif siirat rejimlorino uygun doyiso bilir. Belo parlords giiciin vo firlanma
tezliyinin sabitliyi tomin olunur. ikinci halda isa par tanzimlonmayan olur va kigik

giiclii qurgularda tatbiq olunur.

Kiilok miiharrikinds par osas vala borkidilir. Osas vala homginin giris vali vo ya
asag1 suiratli val da deya bilorik. Par bu vali kiiloyin siiratindan asili olaraq 30—60
dovr/daq siiratilo firladir. istismar zamani tohliikasiz va dayanigli islomoasi iigiin par bu
valla ¢oxlu sayda boltlarla birlogdirilir. Osas valin sonu iso disli ¢arx otiirmasinin giris

valina qosulur. Ona goéra do bu vala ham da giris vali deyilir.

Siz bilirsiniz ki, bir ¢ox masin vo mexanizimlor heg vaxt birbasa miiharriks
qosulmur. Avtomobilin aparan ¢arxlar1 he¢ vaxt miiharriko birbasa qosulmur, arada
miitlaq siiratlor qutusu adlanan disli ¢arxlardan ibarat mexanizm olur. ©gar bu ciir
mexaniki siirat tonzimlayicilari olmasaydi onda masin vo avadanliglar talab olunan
soraitda Vo talob olunan saviyyads effektiv isloya bilmoaz vo ya isosalma zamani
imumiyyatls, islomoazdilar. Bu deyilonlor hamginin kiilok qurgularina da aid edilir. Par
Vo is¢i masini alagalondiren araliq Gtiiriicii mexanizim alave miigavimot yaradir va giic
itkisina sabab olur. Lakin buna baxmayaraqg onlardan istifads etmoadon ke¢inmok geyri-
mimkiindiir. Bu 6tiiriici mexanizimlar giris vo ¢ixis vallarina malik olub, is

rejimindan va konstruksiyasindan asili olaraq reduktor vo ya multiplikator adlanir.
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Reduktorlar parin yiiksok firlanma siiratini ¢ixis valinda kigik firlanma siiratina gevirir
va taxminan hamin nisbatds dos ¢ixis valindaki burucu momenti artirir. Par reduktorda
giris valina, 1s¢1 masin iso ¢ix1s valina qosulur. Reduktorlar kiilok qurgularinda kigik

stirat Vo boyiik burucu moment tolob edon porsenli su nasoslarini vo ya kompressorlari

1slotmak ti¢iin olverislidir

Digli garx
Giis s :
Carx OTArESE Generator
topu valt Mufta
e : f — S
,,// '\.I
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NG /
Crag val va ya
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7-ci bolma iizra: Geotermal elektrik stansiyalari.

Geotermal enerji

Geotermal enerji dedikds yer gabigimin miixtalif dorinliklorinds toplanan istilik
naticasinda amoala goalon kimyavi maddalordan, isti su vo buxardan birbasa vo ya dolay1
yolla istehsal edilon enerji nozards tutulur. Xiisusiyyatlorindon asili olaraq, geotermal
enerji istilik va soyutma moagsadlori ii¢iin vo ya tomiz elektrik enerjisi istehsal etmok
liciin istifads edilo bilor. Termal sularin yeralt1 istilik enerjisinin akkumulyatoru vo
yiiksok istilik-enerji tutumlugu xiisusiyyatlorina malik olmasi barpa olunan enerji

monbalari sirasinda onlarin xiisusi shamiyyato malik oldugunu gostorir.

Geotermal enerji texnologiyalari

Diinyada forqli inkisaf saviyyalorino malik miixtalif geotermal texnologiyalar
mdveuddur ki, morkazi istilik sistemlori, istixanalar vo digar totbig sahalorinds genis
istifado edilir. Tobii yiiksok kegiriciliyo malik hidrotermal rezervuarlardan elektrik
enerjisi istehsali texnologiyasi da etibarli sayilir. Hal-hazirda diinyada istismar edilon
geotermal elektrik stansiyalarinin oksariyyati quru buxar turbinli va ya “flas” qurgu

(tok, ikigat va tiglit) asasli olmaqla 180°C-dan yuxart isti su moanbalarinds istifada
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edilir. Bundan slava, kegid marhalasinds olan “Enhanced Geothermal Systems (EGS)”

kimi yeni texnologiyalar da inkisaf etdirilir.

Geotermal enerjinin istifadasi

Geotermal sularin ndviindon va tempraturundan asili olaraq 3 asas istifads istigamati

movcuddur:

Elektrik enerjisi istehsali (geotermal su buxarinin turbini harokate gatirmasi yolu ilo);
Istilik enerjisi istehsali;

Balneoloji saglamliq (miialico) moagsadlari {igiin istifado.

Yiiksok vo gox yiiksok termal sular elektrik va istilik enerjisi istehsali liglin yararlt
oldugu halda, termal va zaif termal sular yalniz istilik enerjisi istehsali ti¢lin yararhdir.

Mineral sulardan iss bir sira xostoliklorin mualicasinda istifado olunur.

Geotermal sulardan alternativ enerji monbalari kimi istifads etmak tigiin bu sularin
torkibinin arasdirilmasi onlarin is-ti-lik-fiziki x{isusiyyatlorinin 6yranilmasi asas
faktorlardan hesab olunur. Burada osason sularin kimyovi analizi, su ¢ixan ora-zilarin

geoloji quruluslarinin Gyranilmasi vacib sortlordon biridir.

Diinyada geotermal enerji

42



Geotermal enerji hal-hazirda diinyada on az istifads olunan barpa olunan enerji
monbayidir. REN21 “Global Status Report” hesabatina asasan, 2020-ci il iizra
diinyada geotermal elektrik stansiyalarinin qoyulus giicti comi 0,1 QV1t toskil etmisdir
ki, bu qoyulus giiciin asas hissosi Tiirkiys oarazisinds qurasdirilmisdir. Geotermal enerji

lizra toplam qoyulus giicii iso 14 QV1 togkil edir.

Beynolxalg Barpa Olunan Enerji Manbalari Agentliyinin (IRENA) malumatina asasan,
diinya {izro geotermal enerji giiciino sahib olan 6lkalarin ilk besliyi sirasina ABS (2
QVt), indoneziya (2 QVt), Filippin (1 QVt), Tiirkiya (1 QV1) va Yeni Zelandiya (984
MV1) daxildir.

Geotermal enerjidon alinan elektrik enerjisi diinya shalisinin comi 1%-ni elektrik
enerjisi ilo tomin edir, halbuki Yer kiirasinin geotermal enerji potensiali yer tiziindoki
biitiin insanlarin enerji ehtiyaclarini qarsilayacaq giicdadir. Qazma vo kosfiyyat

islorinin yliksok xarc talob etmasi bu potensialin realizasiyasinda ¢atinliklor yaradan

amillordon hesab olunur.
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8-ci bolmo iizra: Qabarma su elektrik stansiyalari.

Qabarma su elektrik stansiyalari.

Qabarma va ¢okilma (modd va cazr) bir gdy cisimi tizorinds basqa goy cisimlarinin
totbiq etdiyi kiitlo ¢okilisi qlivvatlori sobabiyls olan forma pozulmalart demokdir. ©On
¢ox bilinoni, Ay va Giinasin nisbi mdévqelarindoki dayismalarin tasiriylo Yer sothindo

doniz saviyyasinds ortaya ¢ixan dovrli doyismolordir.

Bir giindos, miioyyon saatlarda yer tiziindoki sularin ard-arda algalma va yiiksalmasino
gabarma-gokilma hadisasi deyilir. Qabarma-¢okilma hadisasinin meydana galmasi ayin
c¢okilis qiivvatidir. Bu ¢akilis qlivvati; Ay yer kiirasinin otrafina dolanarkon doyisik
bolgalari tasir edar vo uzagliga gora doyisor. Ay yer planetindon uzaqlassa ¢okilis
qiivvati azalar, yaxinlasdiqca ¢okilis qiivvati artar. Qabarma-gokilma hadisasi

okeanlara daha ¢ox tosir edar.

Ay yer kiirasi atrafinda donarkan, yer kiirasinin bir {izii aya daim daha yaxindir. Bu
vaziyyatds aya yaxin yerdaki sular ay torafindon 6ziine dogru ¢okilarlor. Bu vaxt
gabaran sularin arxasinda olan bosluglar1 yanlardan galon sular doldurar. Belaca
planetds aya nazir sathinds sular yiiksalorkan, digar yerlords algalar. Bu yiiksalma va

al¢alma bir-birini davaml izlor.
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Giinosdo gabarma-gakilma hadisasina tosir edor. Ay yer kiirasi ilo giinos arasindaykon
bu tosiri azdi, hamisi bir istigamatdaykan isa ¢oxdu. Qabarma-¢akilma hadisasi ilk va
ikinci dordiin marhalalorinds an asagi, yeni ay va biitov ay dovralarinds an boytiik
doyari gotiirar. Bir yerdo sular gabararkon ay o yer ii¢lin somanin an yiiksok

noqtasindadir.

Hor hansi bir yerdoa gabarma-cakilma hadisasi har giin eyni saatda olmaz. Bir avvalKi
giindon 50 dagigo daha ke¢ meydana goalor. Saboabi iso Yer planeti ilo ayin eyni

istigamatdo donmasidir.

Qabarma-g¢oakilma hadisasindaki siirtiinmalordon Gtari yer kiirasinin 6z otrafindaki
donmo siirati azalar. Belocs giinlar yavas yavas uzanar. Qabarma-¢okilma
hadisasindaki siirtiinma planetimizin donma siiratinds yavaslamaga sobob olarkan,

ayin da har il yerdon 12,7 sm uzaglasmasina sobab olar.
Qabarmalar

Ayin vo Giinagin caziba qiivvasi tasiri ilo okean (daniz) saviyyasinin dovri
toraddiidlarina (donizQ.-1 ) hamin qiivvalorin tasiri altinda litosfer sathinin
deformasiyasina (quru sothinin Q.-1) deyilir. Ayin gabarma amalo gatirici qiivvasi
nisbatan, taxminan 2,2 dafo artiqdir. Osasan li¢ qabarma tipi ayirirlar; 1.yarimsutkaliq,
2. qarisiq, 3. sutkaliq Qabarma Daniz qabarmalarinin hiindiirliiyii vo xarakteri yerin,
ayin vo giinasin garsiligl yerlosmosindan, cografi enlikdan, donizin darinliyindan va
sahil xattinin formasindan asilidir. Nozari olaraq Ayin tasiri ilo yaranan gqabarmanin
hiindiirliyii 0,53 m-9, Giinas gabarmasinin hiindiirliiyii isa 0,24 m-o baraboardir
(0,53+0,24=0,77). Okeanin agiq sahalarinds gabarmanin hiindiirliiyt 1,0-1,1 m olub,
nozari ragomo yaxindir. Sahillorde gabarmanin hiindiirliiyii orta hesabla 2 m-9, dar,
ensiz korfozlords iso 16-18 m-o ¢atir. Diinya okeaninda an hiindiir gabarma fandi
korfazinin Noel buxtasinda (Atlantik okeani) miisahids edilorak 18 m-dir. Quru

sothinda gabarmanin hiindiirliiyii bir ne¢a on santimetrs ¢atir. Mas: Moskvada
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qabarmanin hiindiirliiyli 50 sm-2 yaxindir, yani saharin arazisi sutka oarzinds iki dofo

yarim metr rovan galxir va sonra eloca do rovan enir.,

Qabarma va ¢akilma enerjisi - Qabarma-gokilma sobabi ilo yer doyisdiron su
kiitlalorinin sahib oldugu kinetik vo ya potensial enerjinin elektrik enerjisina

cevrilmosidir.

Qabarma-gokilma enerjisini elektriks ¢evirmok ligiin genis sokildos, uygun olan
qoylarin agzinin bir anbarla baglanilaraq, golon suyun tutulmasi, ¢okilma sonrasinda
da yiiksoklik fargindon faydalanilaraq turbinlor vasitagiliyi ilo elektrik ¢ixarilmasi

hadoflonar.

24.8 Saatda bir tokrarlanan gabarma-cokilma harokatlori, nizamli bir enerji qaynagi
olmas1 baximindan maraqli olmaqla birlikds, enerji istehsal miiddoatinin 6-12 saatla
mohdud olmasi bir tstiinliiksiiz yaratmaqdadir. Suyun potensial enerjisinin %80-ni
elektrik enerjisina ¢evira bilon gabarma-gokilma enerjisi, giinas enerjisi kimi digar

alternativ enerji qaynaqlarina gora daha yiiksok bir mohsuldarliga malikdir.

Qabarma va c¢akilma elektrik stansiyasi(Q vo CES) - Doniz vo okean suyunun
gabarma va ¢okilmao enerjisini elektrik enerjisina ¢eviron qurgu (obyekt) - gabarma va

cokilma elektrik stansiyasi adlanir.
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Annapolis QCES (ing. Annapolis Royal Generating Station) — 1985 ci ildo
Kanadanin, Yeni Sotlandiya ayalotinds, Fandi korfozinds band iisulu ils tikilmis, 20
MV1-1iq gqabarma-¢okilmao elektrik stansiya. Qabarma va ¢okilmo hiindiirliyii 18
metrdir. Illik Istehsali1 50 000 KVt/s.
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