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GIRIS
Magistr isindo “Hibrid avtomobillorin giic qurgularinin texniki voziyyati vo
istismarinin todqiqi” mdévzysu yerina yetirilmisdir.
Dissertasiya 3 fasildon ibaratdir.
1-ci fosil Azorbaycan Respublikasinda istismar olunan hibrid avtomobillorin
miqdarinin vo parkinin torkibinin analizi yerino yetirilmis, qiivvo qurgularinin
texniki xidmatinin infrastrukturasinin qiymatlondirilmoasi todqiq olunmus, qiivve
qurgularinda omola golon imtina vo nasazliglar askar olunmusdur.
2-ci fosil hibrid avtomobillorin qiivvae qurgularinin  texniki vaziyyatinin
giymoatlondirmo metodikas1 islonmis, texniki voziyyatin qiyomtlondirma
parametrlori analiz olunmus olunmusduur.
3-c1 fosil hibrid avtomobillorin qlivve qurgularinin texniki vaziyyatinin
qiymatlondirilosinin nazari va tacriibi todqiqi yering yetirilmis, texniki qulluq va
carl tomira tosir edon faktorlar tadqiq edilmis, texniki vaziyyatin diagnostikasi
vasitolori  Oyronilisdir.Hoginin  hibrid avtomobillorin qiivve qurgularinin
effektivliyi vo ekalogiyaya tosiri todqiq olunmusdur.

Isin aktualhgi: Hibrid avtomobillerin kiitlovi inkisafi batareya texnologiyasinin

vo servis infrastrukturasinin qiisurlu olmasi ilo mohdudlasir. Isin aktualligi
istismar zamani hibrid qiivve qurgularinin uzunémiirliiyiine vo texniki qullugun
miiddatino tosir edon faktorlar1 aragdirmaqla hibrid avtomobillarin texniki
voziyyati yiiksoltmokdir.

Tadgigat mogsadi: Magistr isindos mogsad asagidaki masalalori  tadqiq

etmokdir: Hibrid qiic qurgulu avtomobillarin istismar etibarliginin analiz etmok,
avtomobillorin texniki voziyyatinin dolayisi diagnostika metodu ila toyini
metodikasin1  iglomok, texniki voziyyetin eksperimental qiymatlondirma
metodunu tortib etmok.

Elmi yenilik: Hibrid avtomobillorin diagnostika olunma keyfiyyatini yiiksoldon

texniki xidmot metodikas1 hazirlanmis, texniki qulluglarin kecirilmo miiddstinin

korreksiya olunmasi osaslandirilmigdir.



Tacriibi _ ohomiyyat: Hibrid giic qurgularinin  texniki  vaziyyatini

qiymatlondirmak {i¢iin nasazliglarin axtarig alqaritm tortib olunmus, diagnostika
zamani diagnozun somorsliyini artigmagq li¢lin metodika hazirlanmisdir.

Qiymotlondirmo parametrlori: Hibrid avtomobillorin illik satis1 diinyada

satilan biitiin avtomobillorin 10%-ni toskil edir. Analizlor gostorir ki, hibrid
avtomobillorin boyiik bir qismi, yoni 80%-1, garisiq tip avtomobillordir. Bu
giino godor diinya iizro an genis yayilmis hibrid avtomobillori Toyota sirkatinin
Prius modelidir. Bu model satilan hibrid avtomobillorinin 50%-ni togkil edir.
Hibrid avtomobillorin orta yanacaq sorfi sohar naqliyyat rejiinds 6.5 litr/100 km
va soharkonari rejimds iso 4.8 litr-100 km-dir. Elektriklosma doracosina gors
hidrid avtomobillor asagidaki qruplara boliiniirlor: mikrohidrid, miilayim hidrid,
tam hibrid. Diizgiin servis xidmoti gostorildikds hibrid avtomobillorin Yiiksok
Gorginlikli Batareyalar1 tozminatli istismar miiddotini 8 1l tomin edir, yoni
avtomobil 160000 km yirisii texniki saz voziyyotdo qot edir. Hibrid
avtomobillarin texniki qullugunun yiiriisiine teperatur rejimi, naqliyyat

sortlori, yol soraiti, avtomobilin yiiklonmasi tosir edir. Beloliklo Hidrid Giic
qurgularinin diagnostik parametrlorini toyin edon metodika tortib olunmus,
texniki qullug vo tomir dovriino tosir edon faktorlar toyin edilmis, texniki
qullugun dovriinii korreksiya etmok tokliflori hazirlanmisdir.

Isin hacmi va strukturu: Dissertasiya isi 3 fosildon, 68 sohifoden ibarotdir.




I FOSIL. AZORBAYCAN RESPUBLIKASINDA ISTISMAR OLUNAN
HIBRID AVTOMOBIL PARKININ ANALIZI

1.1 Azarbaycan Respublikasinda istismar olunan hibrid avtomobillorin

miqdarinin v parkinin torkibinin analizi

Hibrid avtomobil benzin vo ya dizel miihorrikini elektrik mihorriki ilo
birlogdirarok birdon ¢ox enerji vasitosindon istifado edir vo avtomobili horokot
etdirmok tiglin iki sistem bir-biri ilo isloyir. Bu, avtomobilo daha az benzin
yandirmaga imkan verir vo yalniz yanacaqdan istifado edon ononovi
miihorrikdon daha yaxsit yanacaq somaorsliliyine nail olur. Hibrid avtomobili
horokot etdirmok {iclin on azi1 bir elektrik miihorrikini benzin miihorriki ilo
birlosdirir vo onun sistemi regenerativ ayloc vasitosilo enerjini geri alir. Bozon
elektrik miihorriki biitiin iglori goriir, bozon qaz miiharriki, bozon do birlikds
isloyirlor. Noticodo daha az benzin yandirilir vo buna goro do daha yaxsi
yanacaga qonaast edilir.

flk hibrid avtomobili 1899-cu ildo Ferdinand Porse (Ferdinand Porsche)
torofindon insa edilmisdir. "Lohner-Porsche Mixte" adl1 bir sistem, avtomobilin
on tokarlarini harokota gatiran elektrik miiharriklarini giiclondirmak ti¢iin benzin
mihorrikindon istifadoe edilmisdir. Lohner-Porsche elektromobil osasinda
hazirlanmis, 6n miihoarrik-tokarlori olan "Lohner Electric Chaise" benzinli
elektromobili 1901-ci ilds Paris avtosalonunda ictimaiyyat torofindon yaxsi
qarsilanib. Olduqca qisa bir miiddotdo tez satisa ¢ixarilan 300-don ¢ox niisxa
istehsal olundu.

Hibrid avtomobillorinin Azorbaycana gotirilmasi zorurato ¢evrilib. Ciinki
oton il dekabrin 27-do Azorbaycan Prezidenti Ilham Oliyev “Yol horoketinin
tohliikasizliyinin tomin edilmasinag dair” (2019-2023-cii illor) Dovlet Proqramini
tosdiqg edib. Proqramda Azaorbaycanda ekoloji tomiz avtomobillarinin
istifadasinin  stimullagdirilmasi va belo avtomobillorin 6lkoays gatirilmasinin
zoruriliyi oksini tapib. Ciinki diinyanin bir ¢ox 0Olkasindo ekoloji tarazligi

qorumaq t¢lin bu ciir tomiz nogliyyat vasitolorino keg¢id dovrii baslayib.
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Azorbaycanda da buna ehtiyac var. Toyota-nin yeni toqdim etdiyi Rav 4 hom
ekoloji tomiz noqgliyyat vasitosidir, hom do sohor miihitindo sos-kiiyiin garsisini
almaga hesablanmis texnologiyani 6ziindo oks etdirir. Yoni, bu avtomobillor
asag1 siirotlo idaro edildikds yalmiz elektrik enerjisini isladir, sos-kilydon iso
osar-olamot qalmir. Yaxin golocokdo bu ciir avtomobillorin gotirilmasine stimul
verilmolidir. i1k névbado qanunvericilikds hibrid avtomobillerine dair bosluglar
hallini tapmali, eyni zamanda, gémriik rusumlarina xeyli glizost edilmalidir. Bu
clir nogliyyat vasitolorinin Azorbaycana gotirilmosinin stimullasdirilmasi {i¢iin
bu iki amil cox Onomlidir. Insanlar secim edorkon otraf miihiti vo ciblorini
diistinmolidir. Bu sahodo genis tobligat islorino do ehtiyac var. Nazirlor
Kabinetinin 94 Ne-li Qorarma dair Izahina osasen, istismar olunan minik
avtomobillorinin gomriik orazisina gatirilmasinin mahdudlasdirilmas1 haqqinda
94 Ne-li gorarin asas moaqgsadi insanlarin hoyat vo saglamliginin, otraf miihitin
gorunmasi, avtonoaqliyyat vasitolorindon atmosfer havasina atilan zororli
maddalorin miqdarmin azaldilmast va ekoloji vaziyystin yaxsilasdirilmasina
dastok olmaqdir. Qorara asason, zavod buraxilis tarixine goro yast 10 ildon ¢ox
olan minik avtomobillarinin respublika orazisino gotirilmasi mohdudlasdirilacaq.
Dovloat Statistika Komitosinin molumatlarina osason 6lkods 1,4 milyondan ¢ox
minik avtomobili moévcuddur. Bunun 1,3 milyondan c¢oxu soxsi minik
avtomobillarinin payma distir.(Azarbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin
2014-cii 1l 3 aprel tarixli 94 nomrali qorart ilo tosdiq edilmis “Azorbaycan
Respublikasinda ticarat, ictimai iaso, maisat vo digor ndov xidmot Qaydalari”nda
doayisiklik edilmasi haqqinda).

Elektrik enerjisinin olavo edilmasi hotta miioyyon hallarda performansi artira
bilor. Biitiin bunlarla birlikdo elektrik enerjisi adi avtomobillorde ayloclorin
yaratdigi istiliys gors itirilon yavaglamadan enerjini tutmaqla doldurulan ytiksok
gorginlikli akkumulyatordan galir. Bu, regenerativ oayloc sistemi vasitosilo bas
verir. Hibridlor hom¢inin akkumulyatoru doldurmaq ve saxlamaq ligiin qaz

miiharrikindon istifade  edirlor. Avtomobil sirkstlori maksimum yanacaq
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gonastindon tutmus avtomobilin qiymotini miimkiin qodor asag1 tutmaga qodor
miixtolif missiyalart yerino yetirmak {i¢iin miixtalif hibrid dizaynlardan istifads
edirlor. Elektrik miihorriki avtomobili asagi siirotlo, qaz mihorriki iso daha
yiiksok siirotlo horokoto gotirir. Toyota Prius vo ya Honda Civic Hybrid kimi
hibrid avtomobil nainki yanacaga qonast edir, hom do daha az CO2 emissiyasi
yaradir. Hibrid avtomobillorin populyarlig1 artsa da, asason hibrid avtomobillorin
neco islodiyi vo digor benzinlo isloyon avtomobillor gqodor yaxsi olub-olmamasi
barado molumatlarin olmamasi sobabindon hoalo do onlardan az adam istifads
edir. Texnologiya 1900-cii illarin avvallorindon bari movcud olsa da, bu, yalniz
son on ilds vo ya ondan daha ¢ox olmusdur ki, onlarin istehsalinin qiymati onlar
orta siiriicii liclin imkanlar sirasina gotirdi. Hibrid-Elektrikli Avtomobillor (HEV)
hom daxili yanma mibharrikinin, hom do benzin miharriklorinin  vo
akkumulyatorlarda yigilan enerjidon istifado edon elektrik miihorriklorinin
ustiinltiklorini birlegdirir. Performansin asas saholori regenerativ oyloc, ikili
enerji monbalori vo daha az bos rejimdir. Hibrid elektrik avtomobillari
akkumulyatorlar1 doldurmaq {iclin birbasa avtomobilo qosulmagla deyil,
regenerativ oyloc vo daxili yanma mihorriki vasitosilo akkumulyatoru
doldurmagqla isloyir. Elektrik miihorriki vo akkumulyator vasitosilo alavo giic
tomin edilir ki, bu da daha kigik miihaorrikdon istifado etmoyo imkan verir vo
hotta miiharrikin bos islomasini azalda bilocok komokgi yiiklori tomin edir. Bir
cox HENV-lords enerji manbayi olaraq DYM, stirling miihorriki, qaz turbin va
ya elektrokimyavi akkumulyatordan istifado olunur. Enerji monbayi olaraq

DYM istifads olunan HENV-lora misal olaraq sokil 1-do digget yetirs bilori.
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Sokil 1. Enerji monbayi olaraq DYM istifado olunan HENV-i

Enerji saxlama movzusundaki on osas elementlor: batareyalar, super
kondensatorlar va siikanlardir. Hibrid giic qurgusu olaraq Otto miiharriklor, dizel
mithorriklori, qaz turbinlori vo yanacaq batareyalart genisistifado olunur.
Horokatverici qiivve iso seriyali hibrid modelindoki kimi elektrik miihorrikiylo
yaxud, paralel hibrid modelindoki kimi elektrik miiharrikine slave olarag DYM
—doan tomin edils bilar.

Umumiyyatls, Azorbaycanda minik avtomobillorinin yas strukturu belodir:
2 il godor olan minik avtomobillori 2%;
2 ildan 5 ila gadar olan minik avtomobillari 3%;
5 ildan 10 ilo gadar olan minik avtomobillori 11,9%.

Beloliklo, yast 10 ildon artiq olan minik avtomobillorinin payr 80%-don

coxdur.

Istehsal tarixi 10 ilden ¢ox olan avtomobil idxalinin mohdudlasdiriimasinin
yaradacagi imkanlar:

Ekoloji tomiz olan hibrid va elektrik avtomobillorin 6lkoys gotirilmasini
stimullasdiracaq;

Yararsiz avtomobillorin dovriyyodon ¢ixarilmasi ilo avtomobil parki
yenilonacak, yol-naqgliyyat hadisaloring sobab olan hallar azalacagq;

Ekoloji tomiz avtomobillorin sayinin artmasi karbon emissiyasinin azalmasina
vo daha saglam otraf miihitin olmasina sabob olmaqla, “Azsrbaycan 2030:

sosial-igtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlor”in icrasim siiratlondiracok;
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Insanlarin hoyat vo saglamliginin vo otraf miihitin qorunmasi, avtonagliyyat
vasitolorindon atmosfer havasina atilan zororli maddslerin  miqgdarinin
azaldilmas1 vo ekoloji voziyyatin yaxsilasdirilmasina gotirib ¢ixaracaq;

Avropa Birliyi 6lkslorinds elektrikli vo hibrid elektrikli nagliyyat vasitalorinin
say1 artir. Avropa Birliyi 6lkoalorindo elektrik nogliyyat vasitolorinin say1 4 ildo 5
dofa, hibrid elektrik noqliyyat vasitolorinin say1 iso 7 dofo artmigdir.

Kecon il Avropada satilan hibrid vasitolorin say1 bir avvalki ilo goro 10 faiz
artaraq 206 min 584 oldu. 2015-ci ilin eyni dovriiniin giiclii artimina
baxmayaraq, 2016-c1 ilin son riiblindo elektriklo isloyon hibrid nogliyyat
vasitoloring tolobat 10,6 faiz azaldi. Diinya toriibasindo hibrid avtomobillorin
saymin artirilmasi tigiin - bir ¢ox atilan addimlar var. Bu adimmlar1 asagidaki
kimi siyahilandira bilarik.

Gomriik riisumlarindan azadetmo.

Istehlak vergisindon qismon, yaxud tam azadetma.

Elektromobil idxal edon hiiquqi soxslora hor avtomobilo gora dovlet
torofindon subsidiya verilmasi.

Elektromobillarin parking haqqindan azad edilmasi, yaxud asagi tarifdo calb
olunmasi.

Elektromobillorin gohordaxili morkoz oraziloro (congestion charge) giris
haqqindan azad edilmasi.

Yanacagqla calisan avtomobilloro maragin azaldilmasi (masolon, onlarin dévlot
geydiyyatindan kecirilmosi haqqinin artirilmasi, yol vergisi doracosinin
yiiksaldilmoasi). Olkomizdo do avtomobil istehsalinin stimullagdiriimasi
asagidaki imkanlara sobab olacaq.

Avtomobil istehsali sahasi iizro ixtisash kadrlarin artmasina imkan yaradacag.

Elektrik mihoarriki ilo isloyan avtomobillorin 2019-cu il yanvarin 1-don
etibaron 0lko orazisino idxali slave doyor vergisindon azad edilib. 1 yanvar
2022-ci ildon elektrik miihorriki ilo isloyon avtomobillorin idxali ilo yanasi,

satig1, habelo homin avtomobillor {iclin 2-ci vo 3-cii soviyyo elektrik enerji
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doldurucularinin vo istehsal tarixi 3 ildon vo miharrikinin hocmi 2500
kubsantimetrdon ¢ox olmayan hibrid avtomobillorin idxali vo satis1 3 il
miiddatino ©DV-don azad edilmisdir.

Hibrid avtomobil parkinin yenilonmosini yol tohliikssizliyi baximindan
oldugca 6nomlidir. Ciinki gozali vo digor zorboloro moruz galmis avtomobillorin
Azorbaycana gotirilmosi tohliikosizliyo tohdiddir. Analoji addimlar atmagqla,
qarsist alma bilor. Ancaq golocokds gomriikk rlisumlarina bir daha baxmaq
lazzimdir. Ciinki yeni avtomobillor baha olur, algatanliq tomin edilmolidir. Belo
olan halda tobii ki, bazara tasir gostoracok, 10 ildon kohno olan avtomobillorin
qiymeti qalxa biler. Ciinki votondaslar xaricdon gatira bilmadiklorine goras
macbur burada olanlardan istifado edoacoklor.Umumiyyatla, hibrid avtomobil
otraf miihitin qorunmasi, yol tohliikasizliyi baximindan 6nomlidir. Yoni gozalar
zamani insanlarin  sag qalmasi, tohliikosizlik sisteminin  yeni olmasi
arzuolunandir vo biitiin diinya buna c¢alisir. Hotta bozi 6lkalords 2035-ci ildo
imumiyyatlo benzin miiharrikli avtomobillarin istehsalina va istismarina qadaga
goyulmasi planlasdirilir. Azorbayanda iso bu miiddoti 10 1l gotiiriiriik.

Hibrid avtomobilin bir ¢ox istiinliiklori var. Onlardan bir negasi bunlardir.

Hibrid avtomobilin benzinls isloyon avtomobildon on boyiik iistiinliiklorindon
biri onun daha tomiz islomasi vo daha yaxs1 qaz yiiriisii olmasidir ki, bu da onu
ekoloji cohatdon tomiz edir. Hibrid avtomobil yanacaq sorfiyyatim1 azaldan va
enerjiya gonaot edon iki miihorrikli (benzin miihorriki vo elektrik miihorriki)
tizarinda islayir.

Hibrid avtomobillar onlar alverigli hala gotirmoys komok edon bir ¢ox kredit
va tasviqlarla dastoklonir. Daha asagi illik vergi 6domalori va tixaclardan azad
olma yanacaga xorclonon daha az miqdarda pul soklinds galir.

Hibrid avtomobil daha tomizdir vo islomok ii¢lin daha az yanacaq tolob edir,
bu da daha az emissiya vo qaliq yanacaglardan daha az asililiq demokdir. Bu da

0z novbasindo daxili bazarda benzinin ucuzlasmasina komok edir.
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Hibrid avtomobili idaro edorkon hor dofo oyloci basdiginiz zaman bu,
batareyanizi bir az doldurmaga komok edir. Daxili mexanizm iso salinan enerjini
tutur vo ondan batareyan1 doldurmaq ti¢iin istifado edir, bu da 6z névbasindo
batareyan1 vaxtasirt doldurmagq {i¢iin vaxt vo dayanma ehtiyacini aradan qaldirir.

Hibrid avtomobillor daha yiinglil materiallardan hazirlanir, yoni onlar1 idars
etmok {i¢ilin daha az enerji tolob olunur. Miihorrik do daha kigik vo yiingiildiir, bu
da ¢ox enerjiya qonaot edir.

Elektrik miihorriki siirotlonmo, 6tmo vo ya topoys qalxma zamani daxili
yanma miutharriking komak edir.

Hibrid avtomobillordo istifado olunan benzin miihorriklori adoton kigik,
yingiil vo yiliksok somaralidir, ¢linki onlar tok avtomobili giiclondirmok
macburiyyatinda deyillar.

Hibrid avtomobillords avtomobil bos voziyyotdo oldugda miihorrik avtomatik
olaraq soOniir vo slratlondiriciys basildigda iso baslayir. ©nonovi hibrid
avtomobillarlo miiqayisodo PHEV-lor daha yiiksak siiratlo daha uzun masafalori
qot edo bilirlor. Hidrogen yanacaq hiiceyrali avtomobillor daha az enerji
emissiyasina malikdirlar, ¢linki onlar yalniz su buxari va isti hava yayirlar

Hibrid avtomobillor tamamilo elektriklo idars oluna bilor. Bu, adoton asagi
stiratlo horokot edorkon, miihorrik svetoforda bos isloyorkon vo ya miiharrik iso
diigondo bas verir. Normalda daxili yanma miihorriki yalniz daha yiiksok
stiratlordo islomoya baslayir, burada daha ¢ox somaralilik var. Bu, avtomobilin
Umumi yanacaq samaraliliyini artirmaga komak edir.

Benzinin qiymotinin davamli artmasi ilo getdikco daha cox insan hibrid
avtomobillars {iz tutur. Natica budur ki, bu yasil nagliyyat vasitalori orta satis
qiymotlorindon daha yiiksok qiymoto omr vermoys basladilar. Belslikls,
avtomobiliniz sizi qane etmodikdo, onu axtaran alicilara hor zaman yiiksok
qiymats sata bilarsiniz.

Yalniz hibrid avtomobillorin {istiin cohatlorindon ferqli olaraq moanfi

cohatlorids var. Onlar asagidakilardir.
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Hibrid avtomobillords iki miihorrikli miiharriklor var. ©sas enerji manbayi
olan benzin miiharriki tok miiharrikli avtomobillorde olde edilonlordon daha
kigikdir, elektrik miihorriki iso asagi giico malikdir. Hor ikisinin imumi giicii
cox vaxt qazla isloyon miiharrikin giiciindon az olur. Buna gors do siirat vo
stiratlonmo {i¢iin deyil, sohor siirmok tigiin uygundur.

Hibrid avtomobillar adi benzinli avtomobillordon nisbaton bahadir vo standart
versiyadan 5000-10000 dollar baha ola bilor.

Hibrid avtomobildo benzinlo isloyon miihorrik, daha yiingiil -elektrik
miuharriki vo giiclii akkumulyatorlar var. Bu, ¢oki slava edir vo avtomobilds
olava yeri yeyir. Olavo ¢oki yanacaq somarasizliyi ilo naticolonir va istehsalgilar
¢okisini azaldir, bu da miihorrik vo akkumulyatorun kigilmosi, asma vo gévdodo
daha az dastayin olmasi ilo naticalonir.ikili miihorrikin olmasi vo texnologiyanin
davamli tokmillosdirilmosi mexaniklorin avtomobili tomir etmosini ¢atinlosdirir
vo texniki xidmatin doyori do xeyli yiiksokdir. Bu ciir tocriiboys malik mexanik
tapmaq da ¢otindir.

Qoza halinda, batareyalarin igorisindo olan yiiksok gorginlik sizin {ig¢iin
olumcil ola bilar. Bels hallarda elektrik corayani vurma ehtimaliniz yiiksokdir
ki, bu da xilasedicilorin digar sornisinlori va siirliciinii avtomobildon ¢ixarmasini
cotinlosdira bilar.

Hazirda hibrid avtomobillordo akkumulyatorun doyisdirilmoasi nadirdir.
Bununla belo, batareyanin doyisdirilmasi lazimdirsa, o, baha ola bilar.

Faydali hoyat dovriiniin sonunda olan batareyalar tokrar istifads {i¢iin yararl
materiallar1 toplamaq ugiin tokrar emala gondarilo bilor. Bu, tullantilar otraf
miihitdon ¢ixarir. Bununla bels, tokrar emal ilo baglh asas problem avtomobil
akkumulyatorlarinin yig8ilma siiratindadir.Eyni problem mobil elektronikada
littum batareyalarin tokrar emal edilmasindadir. Litiumun 100% tokrar emal
oluna bilmosino baxmayaraq, onu ylksok iqtisadi doyaro ¢evirmok {i¢lin onun

cixarilmasi cox baha basa golir.
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Hidrogen monbayi hom giinas vo ya kiilok enerjisi kimi “tomiz” manbalaer,
hom do komiir vo tobii qaz kimi “¢irkli” monbalor ola bilor. Kémiirdon vo tobii
gazdan oldo etmok hidrogen yanacaq elementli nogliyyat vasitolorinin
istifadasinin ekoloji motivini sarsidir.

Hidrogen istehsali da baha basa golir vo yanacaq elementlori hidrogen
stansiyasinda yanacaq doldurmagi tolob edir. Hazirda bu stansiyalar yalniz
Kaliforniyada vo Toronto yaxinliginda yerlosir.

Azorbaycan Respublikasinda istismar olunan hibrid avtomobillorin
miqdarmin analizi:

Atmosfera atilan zororli maddslorin boyiik bir hissasinin avtonoagliyyatin
payma diisdiiylinii vo bu sobobdon do kohno avtoparkin yenilonmosinin,
elektromobil vo hibrid avtomobillorin istifadesinin  stimullasdirilmasi
giiniimiiziin global mdvzusudur. Olkemizds elektriklo calisan avtomobillorin
istifadasinin genislondirilmasi magsadils har 1l 6lkaya hibrid va elektromobil
avtomobillar idxal olunur. Belolikls bu il yanvar ayinda Azorbaycana 21 059,88
min ABS dollar1 doyorinds 933 odod daxili yanma miihorriklo yanasi elektrik
miihorriklo do horokoto gotirilon nogliyyat vasitalori (hibrid avtomobillor) idxal
olunub. 2022-ci ilin yanvar ay1 ilo miigayisado doyor ifadosindo 5 898,96 min

dollar vo ya 2 dofs ¢ox, say baximindan iso 204 odad vo ya 17,9 faiz azdir.

7~

= 2022 = 2023

Saokil 2. 2022 va 2023-cii illor arzinds daxili yanma miiharriklorinin

Azorbaycana gotirilmo sxemi
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2017-ci 1lds 6lkays 146 sayda hibtid minik avtomobili idxal olundugu halda,
2019-cu ilin 9 ay1 orzinds Olko orazisino gotirilon 609 odad hibrid minik
avtomobili sarbast dovriyyaye buraxilmisdir. Oton ilin dekabr ayia nisbatdo iso
cari ilin ilk ayinda hibrid avtomobillorin idxal doyeri 1,5 faiz, hocmi is0 9,2 faiz
artitb.Bununla bu ilin yanvar ayinda doyori 4 937,88 min dollar toskil edon 119
odod vyalnmiz elektrik miihorriklo horokoto gotirilon nogliyyat vasitolori
(elektromobillor) idxal olunub ki, bu da 2022-ci ilin eyni aymin
gostaricilorindon miivafiq olaraq 9,8 dofo vo 9,1 dofs ¢coxdur.2022-ci ilin dekabr
ayina nisbotdo iso bu ilin yanvarinda elektromobillorin idxal doyori 48 faiz,
hocmi 1so 54,5 faiz artib. Hibrid vo elektrik avtomobillorlo bagl giizastlor
Azaorbaycanda ekoloji vaziyyetin yaxsilasmasina sobab olacaq. Novboti illords
hibrid avtomobillarin gomriik riisumlarindan azad edilmasi gézlonilir.

Nogliyyat vasitalori qarsisinda qoyulan sort ekoloji toloblors riayst etmok
vo yiiksok gonaatliliys nail olmagq {i¢iin bir sira 6lkalords hibrid giic qurgularina
boyiik digget yetirilir. Belo gilic qurgusuna malik nogliyyat vasitsloring
hibridomobillar deyilir. Hibrid giic qurgular1 bir-birindon asili olmayan bir
neco enerji monbayindon vo on az1 2 mihorrikdon ibarat olur. Bu
mithorriklordon biri istilik miihorriki do ola bilor.Son vaxtlar 2-takth
miihorrikloro maraq yenidon artmaqdadir. Buna sobob belo miihorriklorin litr
giicliniin vo burucu moment miintozomliyinin 4-taktli miiharriklara nisbaton
yiiksok olmasidir. Bir-birindon asili olmayan iki odod 2-taktli miihorrikdon
istifado olunduqda gohor soraitinds yanacaq sorfini  vozororli madds
tullantilariin miqdarim xeyli azaltmaq miimkiin olur. Bu onunla slagadardir ki,
noqliyyat vasitosinin sohor daxilinds harokati zamani miihorrik qurgusunun tam

giiclo islomoasi tolob olunmur.
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1.2 Hibrid avtomobillorin texniki xidmatinin qiymatlondirilmasi
Hibrid avtomobillorin asagidaki névlori var:
Ardicil hibrid avtomobillori, paralel hibrid avtomobillori, seriali hibrid

avtomobillori, plug in hibrid avtomobillori.

‘fanacaq
cani
\L‘ ‘fanaca
Eenzin Eatareya ani q
miiharriki -
s
Generator
Elektrik Benzin
/ \\J miiharriki miiharriki

Elaktrik
Batareya miiharriki

I./, Siiratlar
Siiratlar qutusy
qutusu
Takarlar Takarlar

Sakil 1. Ardicil va paralel hibrid avtomobillari
Ardicil hibrid avtomobillori yalniz siirotlor qutusu ilo olagali olan elektrik
mihorrikli  avtomobillordir. Ardicil hibriddo benzin miihorriki generatoru

harakato gotirmok va batareyalar1 doldurmagq iigiin istifads olunur.

T AC/DC
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Sokil 2. Ardicil hibrid avtomobillarin konsturuksiyasi
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Ardicil hibridds giic 6tiiriilmasi iso asagidaki kimidir.
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Sakil 3. Ardicil hibridds giic otiirtilmosi

Ik névbado DYM generatoru harokoto goririr. Daha sonra generator, cevirici
vasitasila batareyalari yaxud da elektrik miiharrikini enerji ilo tomin edir.
Ardicil hibriddo adoton  kigik Ol¢iili DYM olur, lakin paralel hibridlo
miiqayisado daha bdyiik tutumlu batareyalar1 olur. Ardicil hibridde adston kigik
hacimli daxili yanma miiharriki olur lakin paralel hibridlo miiqayisodo da boyiik
tutumlu batareyalara  malikdir.Boyiik tutumlu batareyalara malik olmasi1 onu
paralel hibriddon daha bahali olamsina sabab olur. Ardicil hibrid avtomobillor
sohor daxili yollar ti¢iin daha olverislidir. Ardicil hibridin miisbot cohatlori
asagidakilardir. Daxili yanma miharriki ilo tokorlor arasinda mexaniki olaqge
yoxdur. Miithandis miiorriki istonilon yerds yerlosdira bilor. Sorti mexaniki
Otlirma elementlori yoxdur (Gtiirlici qutu, Otiiriicti vallar1). Daxili yanma
mithorriki asagi dovrlor sayinda isloso belos, avtomobilin siirstini dorigsmok
miimkiindiir.

Paralel hibrid sistemlords hom daxili yanma miihorriki hom do avtomobili

ayri-ayriliqda idars eds bilon vo ya har ikisi birlikde horokati tomin edon elektrik
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miiharriki var. Bu on ¢ox yayilmis dizaynda elektrik miiharrikilori vo benzin
miiharriki iki enerji moanbayini birlagdiron {imumi transmissiyada birlosdirilir.

Bu transmissiya avtomatik, mexaniki vo ya davamli doyison transmissiya
(CVT) ola bilar. Cox moshur hibrid transmissiya Toyota Prius vo Chevrolet Volt
torofindon istifado edilon giico boliinon CVT-dir. Transmissiya novii vo benzin
mihorrikinin 6lclisii paralel hibridin neco siiratlonocoyini, soslonacoyini vo hiss
edacayini miioyyon edon asas amillordir. Elektrik miihorriki maksimum giicii
qarsilayacaq soviyyado dizayn edilorkon asason maksimum giiciin altinda isloyir
Paralel dizayndan istifado edon brendlor arasinda Toyota, Lexus, Hyundai, Kia,

Ford, Honda, Lincoln, Nissan va Infiniti var.

Transmissiya |

. Enerji
Mator 1 cevirici  —

bélma
Elektirik
miiharriki

Yanacaq Batareya
coni paketi

Sakil 1. Paralel hibid avtomobili
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Sokil 2. Paralel hirid avtomobilin konstruksiyasi
Hom elektrik motoru hom do DYM tokarlore giic otiira bilor. Kigik olciilii
batareya tutumuna malikdir. DYM homg¢inin generatoruda hoarokots gotirs bilir
bu iso 6z ndvbasinds batareyalar1 enerji ilo tonim edir. Paralel hibrid sohor daxili
yollarda eftektli deyildir.
Paralel-ardicil hibrid avtomobillori hom paralel hibrid ham ds ardicil hibrid
kimi idars etmok olur. Paralel-Ardicil hibrid avtomobillori hom yiiksok siiratdo

hom do asag: siiratdo idaros etmok olur.
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Sokil 1. Paralel-ardicil hibrid avtomobillor



Seriya hibridlori, homg¢inin uzadilmis monzilli elektrik avtomobillori vo ya
masafoni genislondiron elektrik avtomobillori vo ya genis diapazonlu elektrik
avtomobillori  kimi do adlandirilir. Seriya hibridlori, homg¢inin uzadilmis
monzilli elektrik avtomobillori  vo ya mosafoni genislondiron elektrik
avtomobillori vo ya genis diapazonlu elektrik avtomobillori kimi do adlandirilir.
Bu dizaynda elektrik miihorriklori biitiin tokanlar1 tomin edir vo miihorriklo
tokarlor arasinda heg¢ vaxt fiziki mexaniki alage yoxdur. Benzin miihorriki yalniz
batareyani1 doldurmagq ti¢iin var. Bu, daha hamar, giiclii stirotlonma ilo elektrikli
avtomobili daha cox ifado edon siiriiciiliik tocriibasi ilo naticolonir. Benzin
miihorriki iso diisondo adoton daha az vibrasiya olur. Bununla bels, bu nisan
homiso sag ayaginizin etdiklori ilo uygun golmir (unutmayin ki, batareya tolob
edir), buna goro do avtomobil sabit siirotlo horokot edorkon miihorrik iso diiso
bilor. Bazilori bu davranisi narahat edir.Genislondirici ilo BMW 13 seriyal1 hibrid
niimunasidi. Seriya hibrid avtomobillarin sistemds {i¢ idaroetmo avadanligina
ehtiyac var: DYM, elektrik mihorriki vo generator. Elektrik miharriki
maksimum giicii qarsilayacaq soviyyado dizayn edilorkon osason maksimum

giiciin altinda islayir.

[fanacag Yanma

g=ni [ Imishariki T

iGenemtof| B L =

Akkumbyator

Sakil 2. Seriyal1 hibrid
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Seriya il istehsal edilon hibrid giic qurgularina malik minik avtomobillarinds -
hibridomobillords birinci olaraq paralel intigallardan istifados olunmaga
baglanilib. Buna misal olaraq Yaponiyanin Toyota firmasinin istehsali olan Prius
hibridomobilini gostormok olar. Onun giic qurgusu —Toyota-THS-II (Toyota
Hibrid System) 57 kVt-liq benzin piiskiirmsli daxili yanma miiharrikindon vo 50
kVt-liq sinxron doyison coroyan elektrik miihorrikindon ibaratdir. Onlar vo
starter-generator bir-birilo planetar 6tiirmo vasitosilo olagolondirilib (sokil 3) vo
birlikdo pillasiz transmissiya kimi — elektromexaniki variator kimi isloyir. Bu

diiytinlorin is1 elektron kommutator vasitosilo idars olunur.

tokarlars

13

Sokil 3. “Toyota-THS-II (Prius)” hibrid giic qurgusunun kinematik sxemi
va giiclin paylanma mexanizmi:

1-yag nasosu; 2-elektrik miihorriki; 3-“giines” carxi; 4-gozdirici vo
satellitlor; 5-tacli carx; 6-starter-generator; 7-burulma rogslorinin dempferi; 8-
benzin miiharriki; 9-sossiz zoncir; 10-araliq 6tlirmonin aparan disli ¢arxi; 11-bas
otlirmonin aparan disli carxi; 12-araliq Otlirmonin aparan disli c¢arxi; 13-bas
Otlirmonin aparilan disli ¢arx1:; 14-diferensial.
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“Toyota-THS-II” hibrid giic qurgusunun unikal xiisusiyyatlorindon
biri do onun torkibindoki benzin miiharrikinin yiiksok genislonmo
doracosino malik Atkinson sikli iizro islomasidir (sikl, onu ilk dofa
toklif vo totbiq edon britaniyali mithondis Ceyms Atkinsonun adi ilo
baglidir). Onun hondasi sixma doracosi 13.5 vahido borabordir. Benzin
miihorriklori {i¢iin xarakterik olan detonasiyanin qarsisini almaq tigiin
bu miihorrikdo sorma klapani porsenin a.0.n. voziyyeotino ¢atmasindan
cox sonra baglanir. Noticodo, sixma taktinin gedisindo tozo qarisigin
miloyyon hissasi geriyo, sorma kollektoruna sixigdirilir. Bu o demokdir
ki, qarisigin sixilmasi iigiin porsenin sixma takti tizro gedisinin yalniz miioyyon
bir hissasinin avozina genislonmo prosesinds porsenin genislonma takti izro tam
gedisindon istifade olunur. Bu iso yanici qarigigin tam yanmasi noqteyi-
nozorindon ¢ox olverislidir. Belo ki, bu miihorrikin hom ekoloji, hom do gonaot
gostaricilorinin xeyli yaxsilasdirilmasina imkan verir. Firmanin moalumatlarina
gora hibrid giic qurgusunun tatbiqi yanmamis karbohidrogenlorin (CHy) vo azot
oksidi (NOxy) tullantilarin1 90 %-o qoador, karbon qazi (CO,) tullantilarini iso 2
dofa azaldir. Otto sikli ilo miiqayisado Atkinson siklinin istiinliiyilinii indikator
diagramlarinin miigayisesindon do gérmok olar .

z

3

P.MPal Atkinson tsikli
: _ Otto tsikli
C
b ¢ ‘tr'_LXan'ceung
B ) = - -
Atkinson isiklinin | = \\ T dtkileri
nasos itldlori = . \_/ =
— // ”// 1
e Vi - — '
Otto tsiklinin SR T V(S mm)
nasos itkilori TON ! o o ASH

Sixma talchmin baslangica

Plug-in hibrid ononovi hibrid konsepsiyasint daha boyiik akkumulyatorla
tokmillosdirir ki, bu da elektrik avtomobili kimi xarici elektrik monbayindon
evinizdon, ofisinizdon vo ya ictimai enerji doldurma stansiyasindan istifado

etmokla tam doldurulmalidir. Bu daha cox enerji ehtiyat1 daha boyiik qaz ¢onina
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bonzoyir: O, uzadilmis tam elektriklo idaro etmoyo imkan verir vo yanacaq
sorfiyyatin1 shomiyyatli doracado azalda bilor. Oslinds, qisa bir gedis-galisiniz
varsa vo hor geco doldurulsa, cox vaxt elektriklo isloyacoyik. Ogor biz tam
elektrik diapazonunu tiikondirsok, avtomobil osason adi paralel hibrid olmaga

qayidir. Chrysler Pacifica plug-in hibridin bir niimunadir.

Motor

SET.E TS

:

Sakil 3. Plug-in hibrid

Hibrid avtomobillor 1996-c1 ildon bori istehsal edilon biitiin  digor
avtomobillorlo eyni  diagnostikaya malikdir. Biz skan aloti ilo nasazliq
kodlarina, dondurulmus c¢orgivo molumatlarina, sensor daxiletmolorine vo
miixtolif nasazliglart miioyyan edo bilorik. Yalniz ilk onco skan aloti miiasir
standartlara uygun olmalidir eyni zamanda diagnoz qoymaga calisdigimiz

avtomobilin 1li,markas1 vo modeli {i¢iin an son program tominati lazimdir.
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Sokil 4. Diagnostikanin novlor

Diagnostika obyektinin isloma qabiliyyastinin dyronilme miimkiinlilyii onun
istismar prosesindo texniki voziyyatinin doyismo qanunaygunlugundan asilidir.
Yoni avtomobilin konstruksiyasinda elo xarici olamaotlor (tozahiirlor)
yaranmalidir ki, onlara osason obyektin texniki voziyysti hagqinda miilahizo
yiriidiilo bilsin  vo texniki voziyyotin parametrlori sokmoyigma islori
aparilmadan bilavasits 6lgiilo bilsinlar.

Masolonin qoyulusuna gora — timumi (D-1) vo xiisusi (elementlor lizra — D-2)
diagnostika. Umumi diagnostika TQ -1-in periodikliyi ilo horoket torkibinin
biitovliikkds texniki voziyyatini (onun saz vo yaxud nasaz olmasini) miioyyan
etmok {iglin yerino yetirilir. Nogliyyat vasitosi yiiksok tohliikoli istismar
soraitindo 1slodikdo (boylik sohorlords, dagliq yerlordo, daim sornisin
dasimmmasinda vo s.) imumi diagnostikanin aparilma periodikliyi 3-4 dofs qisa

gotlriiliir vo tolobata gora nizamlama islori yerina yetirilir.Diagnostikanin bu
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variantina ekspressdiaqnostika deyilir ki, burada tormoz sisteminin, siikan
idarasinin, sinlorin, isigsas signallarinin vo cihazlarinin texniki voziyyati toyin
edilir, islonmis gazlarin torkibi analiz olunur. Ekspress-diagnostika, adoton,
avtomobil xatto ¢cixmazdan gabaq texniki nazarat postunda yerins yetirilir.

Aparilma tisuluna goéro — stasionar vo soyyar diaqnostika. Stasionar
diagnostikada noqliyyat vasitosinin (aqreqatin, mexanizmin Vo S8.) isi
laboratoriya soraitindo xtiisusi stendlor wvasitosilo imitasiya edilir. Saoyyar
diagnostika iso (horokot vaxti aparilir) miixtolif yerlords istifado edilo bilon
diagnostik cihazlar isladilir. Bu diagnostika ndvlarinin har ikisinin aparilmasinda
moqgsad miiharriki tolob olunan giicii yarada bilmeyon vo yanacaq sorfi
normadan ¢ox olan naqliyyat vasitolorini agkara ¢ixarmaqdir.

Toyinatina goro — ixtisaslasdirilmig (sorbost postlarda) vo TQ, CT-lo
birlosdirilmis diagnostika. Sorbost postlarda toskil edilmis diagnostika bir sira
yoxlama sinaglariin va diagnostika amaliyyatlarinin yerina yetirilmasi tigiindiir.
Bu diagnostikanin asas moqsadi ovvalcodon nozordo tutulmus kompleks
diagnostika islorini TQ-1, TQ-2 vo CT-don gabaq yerina yetirmaklo naqliyyatin
profilaktik vo tomir xarakterli texniki tesirlora olan tolabatini vo goriilacak is
hocmini toyin etmokdir. Ixtisaslasdirilmis diagnostikadan TQ vo CT islorinin
yerino yetirilmo keyfiyyotini yoxlamaq tiglin do nozarot diagnostikasi kimi
istifado edilir. TQ va CT-la birlesdirilmis diagnostikada amsliyyatlar texniki
qulluq vo tomir zonalarinda yerlosdirilmis postlarda goriiliir. 4. TQ vo CT-in
texnoloji prosesindo avadanhigin tutdugu yerino goro — diagnostika postlarinda
vo TQ vo CT zonalarinda yerlosdirilmis diagnostik avadanliglarla yerino
yetirilon diagnostika.

TQ vo CT-in texnoloji prosesindo avadanhigin tutdugu yerino goro —
diagnostika postlarinda vo TQ vo CT zonalarinda yerlosdirilmis diagnostik
avadanliglarla yerina yetirilon diagnostika.

Aparilma rejimina gora — planh suratds vo tolobata gdro yerino yetirilon

diagnostika. Planli surotdo goriilon diaqnostika ixtisaslasdirilmis diagnostika
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olub adston TQ-1, TQ-2 vo CT-don qgabaq (texniki qulluglar tigiin onlarin
periodikliyine miivafiq olaraq) yerino yetirilir. Burada qabaqcadan nazordo
tutulmus kompleks diaqnostika islori goriiliir.

Nohayat, diagnostika ndvlorindon biri do nozarat diagnostikasidir ki, bunun do
maqsadi TQ vo CT-ds goriilon islorin keyfiyystini yoxlamaqdir.

Texniki xidmot asagidaki novlora boliiniir: Giindslik texniki xidmot (GTX)-
Gilindalik texniki xidmotin moqsadi harokat tohliikesizliyinin tomin edilmasi,
NV-nin yaxs1 xarici géorkomdo saxlanilmasi,yanacaq, yag vo soyuducu maye ilo
tomin edilmosi, salon vo kuzanin, homg¢inin aqreqat vo cihazlarin tomiz
saxlanilmasidir. Giindolik texniki xidmot NV — si xotto ¢ixmazdan gabaq vo
xotdon qayitdiqdan sonra hoyata kegirilir.

1-ci texniki xidmat (TX-1) vo 2-ci texniki xidmot (TX-2)-Texniki xidmat — 1
vo 2. Birinci vo ikinci texniki xidmotdo mogsod  detallarin intensiv
yeyilmolorinin qarsisim1  almaq, vaxtinda nozarst — diagnostika, yaglama,
borkitmo nizamlama vao sairo islori yerino yetirmok, nasazliglar1 vo qiisurlari
vaxtinda askar edib aradan galdirmaqdan ibaratdir. Birinci vo ikinci texniki
xidmatlor avtomobilin (NV) istismar soraitindon asili olaraq toyin edilmis
yiiriisdon sonra hayata kegirilir. Mdvsiimi texniki xidmot (MTX)-ildo iki dofa
kecirilon movsiimi texniki xidmotin moqsadi ilin soyuq vo isti fosillorindo
movsiimi 1§90 hazirlamaqdir. Soyuq iglim soraitindo isloyon NV {i¢liin MTX
ayrica texniki xidmot kimi planlasdirmaq maslohat goriiliir. Bununla slaqadar
yaglanan hissolor (miihorrik, 6tiirmolor qutusu, arxa korpii, amortizator vo sairo)
yuyulur, tomizlonir vo movsiimo uygun yaglarla ovoz olunur. Soyutma sistemi
tomizlonir vo uygun maye ils tomin edilir. Hibrid avtomobillorin Azarbaycanda
bir ¢ox tomir sevrislori var. Bunlar tesla servis, hybrid servis center, prius.azdir

Hibrid qlivve qurgularindan an genis yayilani adi DYM va elektrik miihorriki
modullarindan ibarat olan qurgulardir. Belo qlivve qurgusuna malik ilk nogliyyat
vasitasi 1916-c1 ildo Vuds (Woods) torofindon diizoldilmis “Qarisiq glic” adh
hibridomobil idi. DYM va elektrik miiharrikindon ibarot hibrid qlivve qurgulari
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naqliyyat vasitasini ardicil vo paralel intiqallarla horoksto gatira bilir. Hibrid
qiivvo qurgular ardicil intigala malik olduqda daxili yanma miihorriki elektrik
mihorrikini horokoto gotirir. Elektrik miihorrikindon alinan mexaniki enerji 1so
avtomobilin transmissiyasina verilir. Agir tonnajli yiik avtomobillorinds iso har
bir tokorin daxilindo bir elektrik miihorriki yerlosdirilir. Onda daxili yanma
mihorriki sabit slirot rejiminds isloyir vo adi generator qurgusu rolunu oynayir.
Bu halda yanacaq sorfi yiikdon, yoni noqliyyat vasitosino g0storilon
miiqavimotdon asili olur. Paralel intigall1 hibrid qiivve qurgularinda iso nogliyyat
vasitosinin tokorlori hom daxili yanma miharriki, hom do elektrik miiharriki
torofindon hoarakoto gotirilir. Hibrid qlivve qurgusundan istifade edon bozi
avtomobil modellori ayrica olaraq akkumulyator batareyalar1 ilo tochiz
olunur.Bu batareyalar daxili yanma miharriki torafindon yiiklondirilir. Ekoloji
toloblor yiiksok oldugundan belo avtomobil sohor daxilindo yalmiz elektrik
miutharrikinin 151 hesabina harokot edir, yoni ondan elektromobil kimi istifads
olunur.

Sohordon konar yerlordo ekoloji toloblor nisbaton asag1 oldugundan avtomobil
ya tokca elektrik miiharrikinin, ya da hor iki miitharrikin birgs isindan yararlanir.
Hibrid qiivwve qurgulart ii¢iin Ingiltoronin PML Flightlink vo Synergy
Innovations sirkotlorinin irali siirdilyii konsepsiya perspektiv ii¢iin daha
colbedici goriiniir. Bu konsepsiya osasinda yaradilmis Mini QED nogliyyat
vasitosini hom elektromobil, hom do hibridomobil adlandirmaq olar. Burada
qiivve qurgusu com giicii 480 kVt olan 4 odod tokords yerlosdirilmis elektrik
miharrikindon, litium akkumulyatorlar1 batareyasindan va 14,7 kVt-hq 2
silindrli 4-taktli daxili yanma miihorrikindon ibaratdir. Batareyanin enerji
ehtiyati hibridomobilin 300+400 km yiirlisii liciin kifayot edir. Daxili yanma
miiharriki isa 21 kVt gilico malik generatoru horokats gotirir. Batareya yariya
godor bosaldiqda (ylkstlizlogdikdo) daxili yanma miihorriki avtomatik 1s9o
diisorok onu yiiklomoyo baslayir. Mini QED bir dofalik yanacaq ehtiyati vo
batareyanin ilkin yiiklonmosi ilo 1500 km masafo qot edo bilir. Yuxar yiik
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rejimlorindo  batareyanin  boylik giico malik elektrik  miiharriklorini
qidalandirmaga giicii ¢atmadigindan Mini QED hibridomobilinds tutumu 11
farad olan ultrakondensatorlar da qoyulur. Onlar tormozlama rejimindo elektrik
coroyanini yigir, sirotlonmo rejiminds iso verir. Bununla ultrakondensatorlar
bufer rolunu oynayaraq akkumulyatorlar1 hodsiz yiiklonmoalordon qoruyur. Mini
QED hibridomobili hom indiki, hom do perspektiv ekoloji normalara cavab

vermakla galocayin naqliyyat vasitasi adina iddia edir.

1.3 Hibrid avtomobillorin qiivva qurgularinda amald golon imtina vo
nasazhqlari.
Hibrid avtomobillorin giic bloklarinda nasazliglar vo nasazliglar miixtolif
sobablordon bas vera bilor. Hibrid giic bloklarinin garsilasa bilocoyi bozi
umumi nasazliglar vo nasazliglar bunlardir:

Hibrid batareyanin nasazligi: Hibrid batareya paketi fordi hiiceyro
deqradasiyasi, sohv hiiceyra balanst vo ya daxili naqil problemlori kimi
nasazliglar vo ya nasazliglarla iizlogo bilor. Bu problemlor batareya
tutumunun azalmasi, elektrik enerjisinin azalmasi vo ya batareyanin
tamamilo siradan ¢ixmasi ilo naticelona bilar. Hibrid akkumulyatorla bagl
problemlorin olamotlori arasinda yanacaga gonastin azalmasi, tablosundaki
xobardarliq isiglar1 vo ya avtomobilin gozlonildiyr kimi elektrik rejimina
daxil olmamas1 daxildir.

Elektrik Miihorriki Problemlori: Hibrid giic bloklarindaki elektrik
mitharriklorindo nasazliglar, o ciimlodon elektrik nasazligi, rulmanlarin
asinmasi vo ya motor idarsetms sisteminds problemlor yarana bilor. Motorla
olagali problemlor enerji tochizatinin azalmasina, anormal sasloro vo ya

elektrik otlirticti imkanlarinin itirilmasina sabab ola bilor.
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Inverter vo ya giic elektronikasi Problemlori: Batareya vo elektrik
miihorriki arasinda elektrik enerjisini ¢eviron gevirici vo ya giic elektronikasi
nasazliq vo ya nasazligla iizlogo bilor. Bu komponentlorlo bagli problemlor
enerji tochizati problemlori, somorsliliyin azalmasi vo ya hotta elektrik
enerjisinin tamamilo itirilmasi 1lo naticolona bilar.

Soyutma sisteminin nasazliglari: Hibrid giic bloklar1 akkumulyator,
elektrik miihorriki(lor)i vo gilic elektronikast da daxil olmaqla miixtolif
komponentlor {i¢lin optimal is temperaturunu saxlamaq iigiin soyutma
sistemlorina etibar edir. Soyutma sistemindoki nasazliglar haddindan artiq
istilosmaya gatirib ¢ixara bilar ki, bu da komponentlarin zadslanmasina sabab
ola bilor vo ya sistemin enerji ¢ixisin1 mohdudlasdiran qoruyucu todbirlori iso
sala bilar.

Transmissiya vo ya mufta problemlori: Hibrid giic bloklar1 daxili yanma
miiharrikindon va elektrik miihorrikindon (miihorriklorindon) tokorlora giicii
otlirmok {i¢lin xiisusi transmissiya vo ya muftalardan istifado eds biler.
Transmissiya vo ya mufta problemlori kobud yerdoyismo, siirlismo vo ya
enerji Otiirilmasinin somaraliliyinin itirilmasi kimi 6ziinii gostars bilar.

Sensor vo ya Idaroetmo Sistemindoki nasazliglar: Hibrid giic bloklari
komponentlorin isini izlomok vo idars etmok {ii¢lin miixtalif sensorlara vo
idaroetmo sistemlorino etibar edir. Sensor nasazliglari vo ya idaroetmo
sistemindoki nasazliglar enerjinin diizgiin paylanmamasina, miihorrikin
yanlis iso salinmasina/dayanmasina vo ya imumi sistemin geyri-sabitliyino
sabab ola bilar.

Doldurma Sisteminds Problemlor (Plug-in Hibridlor): Plug-in hibrid
avtomobillordo doldurma portlari, bort doldurucular vo ya doldurucu
idarsetma sistemlari kimi xarici doldurma ils bagli slave komponentlor var.
Doldurma sistemindoki imtina vo ya nasazliglar doldurma siirati, doldurula

bilmomasi va ya elektrik nasazligi ilo bagli problemlora sobab ola bilar.
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IT1 FOSIL. HIBRID GUC QURGULARININ TEXNIKI
VOZIYYOTININ QIYMOTLONDIRMO METODIKASI
2.1 Hibrid avtomobillorin texniki vaziyyatinin qiymatlondirma
parametrlori
Hibrid avtomobillorin texniki voziyyetini qiymotlondirorkon onlarin
imumi gostaricilorini vo vaziyyatini qiymatlondirmok iigiin bir ne¢o parametr

nozors alina bilor. Qiymotlondirmak {iciin bazi osas parametrlor bunlardir:

Hibrid avtomobillarin texniki vaziyyatinin giymatlandirma

parametrlari

Batareya Omril

Yanacaq Effeltiviiyi

Giic agreqatlar:

Baxim va texniki qullug

Otraf miihita tasir

Sokil 1. Hibrid avtomobillarin texniki voziyyatinin qiymatlondirma
parametrlori
Batareya Omrii: Enerjinin saxlanmasi mosolosi elektrotexnikanin 6zii
qador kohnadir. Elektrik enerjisinin ilk monbalori qalvanik elementlor idi.
Qisa miiddotdon sonra galvanik ikincili elementlorde - akkumulyatorlarda
elektrik corayanmin geri donan toplanmasi prosesinin miimkiinliiyli askar

edilmisdir. Ilk istifado edilon akkumulyatorlar qurusun batareyalar1, qisa
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miiddatdon sonra nikel-domir vo bir az sonra iso nikel-kadmium idi vo
onlarin praktiki istifadesi yiiz ildon ¢ox davam etdi. Onu da olavo etmok
lazzimdir ki, bu sahodo diinya miqyasinda aparilan intensiv todqiqatlara
baxmayaraq, onlarin osas dizaynt c¢ox doyismoyib. Yeni istehsal
texnologiyalarindan istifado edorok, osas materiallarin  xassolorini
yaxsilasdirmaq vo hiiceyra vo damar ayiricilan {iclin yeni materiallardan
istifado edorok, xiisusi ¢okisini bir godor azaltmaq, hiiceyrolorin 6z-6ziino
bosalmasini azaltmaq, operatorun rahathigini vo tohliikosizliyini artirmagq,
amma bu haqda. ©On ohomiyyatli catismazliq, yoni. Saxlanilan enerjinin
miqdarmin batareyalarin ¢akisi vo hacmina ¢ox alverissiz nisbati qaldi. Buna
gora do, bu batareyalar asason statik totbiglords istifado olunurdu (asas enerji
tochizat1 ugursuz olduqda ehtiyat enerji tochizati vo s.). Batareyalar, xiisusilo
agir ¢oki vo ohomiyyotli dl¢iilorin do ¢ox miidaxilo etmadiyi domir yollarinda
(naqgliyyat arabalarinda) dartma sistemlori {i¢iin enerji monbayi kimi istifado
edilmisdir.

Hibrid avtomobillordo batareyanin Omriiniin hesablanmasi adston
akkumulyator paketinin tutumunu vo avtomobilin enerji istehlakini nozors
alir. Batareyanin omriinii qiymoatlondirmok ti¢ilin istifads edils bilon bir nego
diistur var.

Batareya diapazonu: Batareya diapazonu hibrid avtomobilin batareyanin
doldurulmasini tolob etmozdon ovval tokco elektrik enerjisi ilo got edo

bilacayi masafays aiddir. Asagidaki diisturla hesablana bilar:

Batareya tutumu

Bat di =
atareya dlapazont = o ktrik enerjisi istehlakt

Batareyanin tutumu adston kilovat-saat (kWh), elektrik enerjisi istehlaki iso
kilovat (kVt) ilo olciiliir. Noatica batareyanin tutumu iiclin istifads olunan

vahiddon asil1 olaraq kilometr vo ya mil diapazonu olacaq.
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Batareyanin Omrii: Batareyanin O6mrii dovrlor baximindan batareya
paketinin xidmot miiddstine aiddir (yoni, batareyanin tutumu shomiyyatli
doracado pislosono godor d6zo bilocoyi doldurma/bosaltma dovrlorinin sayi).

Batareyanin 6mriinii hesablamagq {i¢iin formula asagidaki kimidir:

Batareya tutum Batareya Dovriiniin Omrii

B t ('j - —
atareya mru Elektrik enerjisi istehlakt Gliindsalik Dovr Say1

Yiiklomo Voziyyoti: Doldurma voziyyeoti faizlo ifado olunan batareya

paketindaki cari ylik soviyyasino aiddir. Asagidak: diisturla hesablana bilar:

Cari Doldurma

Yikloma Vaziyyati = * 100

Batareya Tutumu

Cari ylik batareyada qalan enerji miqdaridir vo batareyanin tutumu
batareyanin saxlaya bilocoyi maksimum enerjidir.

Batareyalar {i¢iin vacib sortlor:

Enerji: Akkumulyatorda saxlanilan elektrik yiikiiniin (enerji migdarinin)
miqdarmi gostorir. Amper saatlarla (Ah) vo ya kicik cihazlarda milliamper
saatlarla (mAh) miioyyan edilir. 1 Ah (= 1000 mAh) batareya nozari olaraq
bir saat orzinds 1 amper vers bilir.

Daxili miigavimat: Batareyanin daha ¢ox vo ya daha az bosalma corayani
tomin etmok qabiliyyatini gostorir. Tosvir liciin, biri daha kigik cixis1 olan
(yliksok daxili miigavimat), digori iso daha boyiik (asag1 daxili miigavimat)
olan iki kanistrdon istifado edilo bilor. Onlar1 bosaltmaga gorar etsok, daha
kicik bir drenaj cuxuru olan bir kanistr daha yavas bosalacagq.

Batareyanin nominal gorginliyi: Nikel-kadmium vo nikel-metal hidrid
batareyalari iigiin 1,2 V, qurgusun 2 V vo litium 3,6 ilo 4,2 V arasindadur. Is

zamani bu gorginlik nikel-kadmium vo nikel-metal hidrid akkumulyatorlar
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tictin 0,8 — 1,5 V daxilinds doyisir. Qurgusun iigiin 1,7 — 2,3 V vo litium {i¢iin
3-4,2 vo 3,5-4.9.

Batareyada enerji itkisi: Batareya hor zaman elektrik enerjisini saxlaya
bilmir. Enerji, ¢linki elektrodlardaki reaksiya geri donon bir prosesdir.
Doldurulmus batareya todricon 6z-6ziino bosalir. Bu proses bir ne¢o hoftodon
aylara qodor davam edo bilor. Qurgusun-tursu akkumulyatorlar1 iigiin bu,
ayda 5-20%, nikel-kadmium batareyalar1 {i¢iin — giindo elektrik yiikiiniin
toxminan 1% -1, nikel-metal hidrid batareyalar1 voziyyatinds - toxminon 15-
20% -dir. Ay va litium toxminon 60% itirir. Giicii ii¢ aydir. Oz-6ziino bosalma
otraf miihitin temperaturundan, eloco do daxili miigavimoatdon asilidir (daxili
miigavimati yliksok olan batareyalar daha az bosalir) vo olbatto ki, dizayn,
istifada olunan materiallar vo islonmo do vacibdir.

Yanacaq effektivliyi Klassik yanacaq istehlakini minimuma endiron bir
kompromis olaraq, istehsalcilar giic blokunu hibrid qurgularla tochiz edirlor.
Yumsaq vo ya tam hibrid bir sistem ola bilor. Bu ciir modellords asas giic
vahidi benzin miihorrikidir. ©lava olaraq, az giiclii miiharrik (vo ya bir ne¢o)
vo ayrica bir batareya istifado olunur. Sistem yilikii vo noticodo egzozdaki
zororli maddolorin  miqdarini minimuma endirmoys baslayanda osas
mithorriko  komok edo  bilor.Hibrid noqgliyyat wvasitolorinin  digor
modifikasiyalar1 yalniz elektrik dartmasi ilo miioyyan bir masafoni gat edo
bilor. Siiriicii yanacaqdoldurma montoqosine godor masafoni hesablamamissa,
bu faydali ola bilor.

Hibridlorin dezavantajlar1 arasinda avtomobil tixacda olarken enerjini
borpa edo bilmomokdir. Elektrik enerjisino gonaot etmok ii¢lin sistemi
sondiira bilorsiniz (¢ox tez baslayir), lakin bu motor kompensatorlarint monfi
tosir gostarir.

Qiisurlara baxmayaraq, moshur avtomobillorin hibrid versiyalar
populyarliq gazanir. Masalon, Toyota Corolla. Birlosdirilmis dovrade benzin

versiyast 6,6 km -0 100 litr sorf edir. Hibrid analoq iki dofs genastlidir — 3,3
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litr. Amma eyni zamanda, demok olar ki, 2,5 min dollar daha bahadir. Belo
bir avtomobil yanacaq gqonasti namino alinarsa, ¢ox foal istifado edilmoalidir.

Va sonra bels bir alis yalniz bir ne¢s ildon sonra 6ziinii dogruldacag.

Yanacaq Effektivliyi

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Sokil 2. Yanacaq effektivliyinin statistikasi

Glic aqgreqatlar asagidakilardir:

Stiratlondirmos vo Giiciin Catdirilmasi: Hibrid avtomobilin siiratlonmasini
vo giic Otiirlilmasini qiymatlondirin.  Avtomobilin istonilon siirato no godor
tez ¢ata bildiyinos vo giiciin no gadoar rovan catdirildigina diqqget yetirin. Yaxsi
isloyan hibrid gilic aqreqat1 hossas siirotlonmo vo elektrik vo benzin rejimlori
arasinda qiisursuz ke¢id tomin etmoalidir.

Elektrik Miihoarrikinin Performansi: Hibrid gilic qurgusunda elektrik
mitharrikinin isini qiymatlondirin. Buraya maksimum giic ¢ixist, firlanma
momentinin ¢atdirilmasi vo cavab reaksiyasi1 kimi amillor daxildir. Elektrik
miiharriki yalniz elektrikls idars etmok {iciin kifayst godar giic tomin etmali
vo lazim olduqda daxili yanma miihorrikini effektiv sokildo tamamlamalidir.
Daxili yanma miiharrikinin performansi: Hibrid avtomobildo daxili yanma
miihorrikinin isini nozordon ke¢irin. Buraya at giicli, firlanma momenti vo

Umumi miihorrik reaksiyasi kimi amillor daxildir. Yaxsi isloyon miiharrik
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stirotlonmo {igiin kifayot qodor giic tomin edir vo hamar siirma tocriibasini
tomin edir.

Glic aqreqatinin inteqrasiyasi: FElektrik miihorriki vo daxili yanma
miiharrikinin  hibrid giic aqreqati daxilindo no qodor yaxst isladiyini
giymotlondirin.  Problemsiz inteqrasiya edilmis gilic aqreqati1 elektrik vo
benzin rejimlori arasinda balanst optimallasdirir, enerjinin somorali
catdirilmasini tomin edir vo yanacaga qonasti artirir. Enerji manbalori va
yaxs1 alagolondirilmis omoliyyat arasinda hamar kegidlora baxin.

Transmissiya Performansi: Hibrid avtomobilds transmissiya sisteminin
isini  qiymatlondirin. Hibrid avtomobillor adston davamli dayison
transmissiyalar (CVT) vo ya ikili muftali transmissiyalar (DCT) daxil
olmagla miixtalif transmissiya novlorindan istifads edirlor. Siirstlonma vo
longimo zamani dislilorin doyisdirilmosi, hossasliq vo timumi hamarliq kimi
amillori nozors alin.

Regenerativ  ayloc sistemi: Hibrid avtomobilde regenerativ aylac
sisteminin effektivliyini qiymotlondirin. Regenerativ ayloc sistemi yavaslama
zamani enerjini tutur vo sonradan istifads liglin akkumulyatorda saxlayir.
Yaxsi1 dizayn edilmis sistem hamar vo effektiv oyloc, somorali enerji borpasi
va adi aylac sistemi ilo qiisursuz inteqrasiyani tomin etmolidir.

Gilic aqregati rejimlori: Bozi hibrid avtomobillor siiriicliys siirtictiliik
soraitino vo ya $oxsi sec¢imlorino asason giic aqreqati performansini
optimallagdirmaga imkan veron miixtolif idaroetmo rejimlori vo ya siriicii
segma secimlori toklif edir. Bu rejimlorin effektivliyini vo onlarin enerji
tochizatina, yanacaq somaroliliyine vo limumi siiriiciiliik tocriibasina neca
tosir etdiyini qiymatlondirin.

Sas-kiiy, Vibrasiya vo Sortlik : Omoliyyat zaman1 glic qurgusunun sas-kiiy,
vibrasiya vo sartlik soviyyelorini qiymotlondirin. Yaxsi dizayn edilmis hibrid

giic aqreqati hom elektrik miihorrikindon, hom do daxili yanma
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miiharrikindon golon sas-kiiyili vo vibrasiyant minimuma endirarak, sakit vo
hamar bir idarsetmas tocriibasini tomin etmalidir.

Hibrid Sistem Idaroetmolari: Hibrid giic aqreqatina aid idaroetma vasitalori
vo molumat ekranini qiymotlondirin. Interfeys giic agreqatinin isi, enerji aximi
vo siiriiciiliik rejimlori haqqinda aydin molumat vermolidir. Istifadogi dostu
idaroetmolor giic qurgusu parametrlorino asanligla daxil olmaga vo
tonzimlonmays imkan verir. Giic aqreqatinin performansinin bu aspektlorini
nozoro alaraq, siz hibrid avtomobilin texniki veoziyyatini vo Umumi
performansini qiymatlondirs bilarsiniz. O, hibrid giic aqreqatinin na daracads
yaxs1 islodiyini, onun avtomobillo na gqodar qlisursuz inteqrasiya etdiyini vo
momnun silriciiliik tocrilbbosino neco tohfo verdiyini qiymotlondirmoyo
komak edacak.

Baxim vo texniki qulluq: Nasazliglarin yaranmasinin garsisim almaq
(etibarliligrytiksaltmak) va hissalarin yeyilmasini azaltmaq (6miiruzunlugunu
artirmaq),bununla da, avtomobili uzun miiddst texniki saz va islomoys hazir
voziyyotdosaxlamaq mogsadilo yerino yetirilon profilaktik omaoliyyatlarin
(y1g1sdirma,yuma, barkitmo, nizamlama, yaglama vo b.) mocmusudur.

Gilindolik baxim: Adi avtomobillor kimi, hibrid avtomobillor do optimal
performans vo uzun Omiir tomin etmok ticlin miintozom texniki xidmat tolob
edir. Buraya yag doyisikliyi, filtrin doyisdirilmosi, tokorlorin firlanmasi,
oylaclorin, asmalarin vo digor komponentlorin yoxlanilmas: daxildir.
Istehsal¢inin talimatinda gdstorilon texniki xidmot cadvaline amal edin.

Hibrid Xiisusi Komponentlori: Hibrid avtomobillordo digqet tolob edon
hibrid sistema aid alavo komponentlor var:

Yiiksok gorginlikli akkumulyator: Yiiksok gorginlikli akkumulyator dasti
hibrid avtomobilds vacib komponentdir. Saglamligin1 va performansini tomin
etmok ii¢lin miintozom yoxlamalar vacibdir. Adston miioyyon sayda il vo ya
mil tigiin zomanat verilir. Hor hansi bir problem yaranarsa, ixtisasl texnik vo

ya istehsalci ilo maslohotlogmok daha yaxsidir.
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Elektrik Miihorriki vo Inverter: Hibrid avtomobillardoki elektrik miiharriki
va gevirici, ononavi yanma miiharriklori ilo miiqayisade daha uzun texniki
xidmat intervallarina baxmayaraq, dovri yoxlama tolob edo bilor.

Regenerativ oyloc sistemi: Regenerativ oyloc sistemi oyloc zamani enerji
tutaraq hibrid batareyan1 doldurmaga komok edir. Sistemin diizgiin
islomasini tomin etmok vacibdir vo regenerativ oyloc sisteminin kémaoyi ilo
aylac yastigciqlarinin daha az doyisdirilmaosi tolob oluna bilor.

Soyutma sistemi: Hibrid avtomobillords yiliksok gorginlikli komponentlorin
temperaturunu tonzimlomoak {i¢iin tez-tez olave soyutma sistemlori olur.
Haddindon artiq istilik hibrid komponentlorin performansina va xidmot
miiddotino tosir edo bilocoyi liclin hoddindon artiq istilosmonin garsisini
almagq ii¢iin bu sistemlori yoxlamaq va onlara qulluq etmok ¢ox vacibdir.

Hibrid Sistem Diagnostikasi: Hibrid avtomobillords hibrid sistemin isino
nozarot edon vo hor hansi problem agkar edildikdo xabordarliglar vo ya xota
kodlar1 tomin edon diaqnostika sistemlari ola bilar. Hibrid sistemls bagl hor
hans1 xobardarliq isiqlart vo ya xota mesajlar1 alsaniz, avtomobilin ixtisash
texnik torafindon yoxlanilmasi maslohatdir.

Batareyanin doyisdirilmasi: Hibrid batareyalar uzun miiddat islomok iiciin
nozordo tutulsa da, noticodo onlarin doyisdirilmasi tolob oluna bilor.
Batareyanin xidmot miuddoati istifado gaydalari, iglim soraiti vo lmumi
texniki xidmot do daxil olmaqla bir neco amildon asili olaraq doyiso bilar.
Batareya tutumunda vo ya performansinda ohomiyystli bir azalma hiss
etsoniz, qiymatlondirmao {li¢lin bir miitoxassislo maslohatlosin.

Xiisusi texniki toloblorin miixtalif hibrid modellar va istehsalgilar arasinda
doyiso bilocoyini geyd etmok vacibdir. Homiso avtomobilin istifadaci
tolimatina istinad edin vo doqiq texniki xidmot tolimatlari iigiin hibrid
avtomobillorlo tanis olan solahiyyotli xidmot morkozlori vo ya texniki

miitoxassislorlo maslohatlogin.
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Otraf mihito tosir: Hibrid avtomobillor ononovi benzinlo isloyan
avtomobillorlo miiqayisodo otraf miihito bir sira miisbot tosir gostorir. Burada
nozoro alinmali bazi osas mogamlar var:

Azaldilmig istixana qazi emissiyalar: Hibrid avtomobillorin asas ekoloji
faydalarindan biri onlarin daha az istixana qazi1 emissiyalaridir. Hibrid
avtomobillor daxili yanma miihorrikini elektrik miihorriki ilo birlosdirir ki, bu
da onlara daha az benzin sorf etmoyo vo atmosfero daha az cirklondirici
atmaga imkan verir. Elektrik miihorriki miihorriko kodmok edir, noaticodo
yanacaq somaraliliyi yaxsilasir vo karbon dioksid (CO2) emissiyalar1 azalir.

Havanin cirklonmasinin azaldilmasi: Hibrid avtomobillor istixana qazi
emissiyalarinin azaldilmasi ilo yanasi, havanin ¢irklonmasi soviyyasinin asagi
diismasina da tohfs verir. Benzinls islayon avtomobillar insan saglamligina
vo otraf miihito zororli tosir gostoro bilon azot oksidlori (NOx), karbon
monoksit (CO) vo hissociklor kimi cirklondiricilor buraxir.  Elektrik
miiharrikindon daha tez-tez istifado etmoklo hibridlor bu emissiyalar1 azalda
vo havanin keyfiyyatini yaxsilasdira bilor, xiisuson do ohalinin six
moskunlasdigi orazilordo.

Sos-kiiyiin azaldilmasi: Hibrid avtomobillor ononavi avtomobillordon daha
sossiz olmaga meyllidirlor, ¢linki onlar sossiz isloyon elektrik miihorrikino
daha ¢ox etibar edirlor. Sos-kiiy ¢irklonmasindo bu azalma sohar yerlorindo
hoyat keyfiyyatini yaxsilagdira vo hom insanlara, hom do vohsi tobioto fayda
vera bilar.

Resurslarin qorunmasi: Hibrid avtomobillor qaliq yanacaq istehlakini
azaltmaqla resurs gonastini tosviq edir. Daha az benzin istifado etmoklo,
hibridlor mohdud resurslara gonast etmoyo komok edir vo otraf miihito
ohomiyyatli tosir gostora bilon neft hasilati, emali vo nogline ehtiyaci azaldir.
Qeyd edok ki, hibrid avtomobillar bir sira ekoloji iistiinliiklor togdim etsa do,
onlar otraf miihito tosirdon tamamilo azad deyillor. Hibrid avtomobil

akkumulyatorlarinin istehsali vo atilmasi xiisusilo resurs c¢ixarilmast va
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tullantilarin idaro edilmoasi baximindan ekoloji naticoloro sobab ola bilor.
Bununla bels, batareya texnologiyasindaki irsliloyislor vo tokrar emal
programlarinin artan olcatanligt bu narahathqlar1t azaltmaga komok
edir.Biitovliikkda, hibrid avtomobillar istixana qazi emissiyalarini azaltmaqla,
yanacaq somoraliliyini artirmaqla, hava vo sos-kily ¢irklonmosini azaltmaqla
vo resurslara gonaot etmoklo nogliyyatin otraf miihito tosirini minimuma

endirmakds miisbat rol oynayr.

2.2 Hibrid qiivvd qurgularinin vaziyyati va istismar vaziyyatinin
qiymotlondirmo parametirlori

Bu fasilds biz hibrid qlivve qurgulari, hamg¢inin hibrid giic aqreqatlar va
ya hibrid sistemlor kimi taninan, avtomobili idars etmok ii¢iin iki vo ya daha
cox enerjl monbayini birlasdiron harokat sistemlorini aragdiraacayiq. Hibrid
qiivve qurgularmin moaqgsadi yanacaq somorsliliyini optimallasdirmaq,
emissiyalar1 azaltmaq vo limumi performanst artirmaqdir. Hibrid qiivvo
qurgularinda asas komponentlor bunlardir:

Daxili yanma miiharriki: Oksor avtomobillords tapilan ononovi benzin vo
ya dizel miiharrikidir. Hibrid giic qurgusunda tez-tez kicildilir vo somaralilik
ticlin optimallasdirilir. Hibrid batareyani enerji ila tomin etmak va doldurmaq
tiglin digar enerji monbalari ilo birlikds isloyir.

Elektrik Miiharriki: Hibrid giic bloklar1 avtomobilo komok etmak vo ya
hotta miistoqil sokildo enerji vermok {i¢iin bir vo ya bir ne¢o elektrik
mihorrikini 6ziinda birlosdirir. Elektrik miiharriklori ani firlanma ani tomin
edo bilor ki, bu da onlar1 asag: siiratli siirmo vo siiratli siirotlonmo tigiin yaxsi
uygunlasdirir. Onlar yiliksok gorginlikli batareya paketi ilo tochiz edilmisdir.

Hibrid Batareya Paketi: Hibrid akkumulyator dasti elektrik miiharriklorini
(motorlarini) gliclondirmak tigiin elektrik enerjisini saxlayir vo regenerativ

oylac iigiin enerji tomin edir. Adston yiliksok gorginlikli litium-ion vo ya
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nikel-metal hidrid (NiMH) batareyasidir. Batareya miihorrik, regenerativ
oyloc vo ya xarici doldurma (plug-in hibridlor voziyyoatindo) vasitosilo
doldurulur.

Glic elektronikast: Giic elektronikasi batareya, elektrik miihorriki(lor)i vo
digor enerji monbolori arasinda elektrik enerjisi axinina nozarst edon vacib
komponentlordir. Onlar hibrid giic qurgusunda gorginlik, coroyan vo giic
paylanmasini tonzimloyirlor.

Transmissiya: Hibrid giic blokunda 6tlirmo adi transmissiyalardan forqli
ola bilor. Gliclin otiiriilmasini va somaraliliyini optimallagdirmaq {i¢lin bura
diglilor, muftalar vo elektrik miiharrik(lor)in kombinasiyasi daxil ola bilar.
Bozi hibrid avtomobillor hamar vo somorali enerji Gtiirtilmosini tomin edon
davamli doyison transmissiyalardan istifads edir.

Idaroetmo Sistemi: Hibrid giic bloklar1 daxili yanma miihorriki, elektrik
miuharriki(lor), batareya vo digoar komponentlor arasinda qarsiliglh alagoni
1daro etmok {iclin miirokkob idaroetmo sistemlorindon istifado edir. Nozarot
sistemi enerji paylanmasini optimallasdirir, avtomobilin voziyystino nozarot
edir va stiriiciiliik soraiti, batareyanin doldurulmasi v siiriiciiniin girigi kimi
amilloro osaslanaraq on somorali is rejimini segir.

Hibrid avtomobillords gilic aqreqatlarinin istismar miiddoti bir nego
amildon, o ciimlodon avtomobilin xiisusi markasi vo modeli, siiriiciiliik
soraiti, texniki xidmat tocriibalori vo avtomobilin timumi istifado tisullarindan
asth olaraq doyise bilor. Umumiyyatlo, hibrid avtomobilin giic bloku iki osas
komponentdaon ibaratdir: daxili yanma miiharriki va elektrik miiharriki vo ya
akkumulyator sistemi.

Daxili yanma miihorriki : Hibrid avtomobildo xidmot miiddoati adi benzin
miiharrikinin xidmat miiddati ilo eynidir. Diizgiin qullug vo miintazom yag
doyisikliyi ilo bir ne¢o yliz min kilometr vo ya daha ¢cox davam edo biler.
Bununla belo, DYM-nin istismar miiddoati siirticiiliik torzi, texniki xidmatin

tezliyi va istifads olunan yanacagin keyfiyyati kimi amilloardon tesirlona bilar.
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Elektrik mihorriki vo akkumulyator sistemi: Elektrik miihorriki vo
akkumulyator sistemi hibrid avtomobillorde kritik komponentlordir. Bu
komponentlorin  istifado miiddoti  istifado olunan texnologiyadan,
komponentlorin ~ keyfiyyotindon vo avtomobilin no qgodor yaxsi
saxlanilmasindan asili olaraq doyiso bilor. Hibrid avtomobillordo tez-tez
istifado edilon litium-ion batareyalar, istifado tisullar1 vo doldurma vordislori
kimi amillorden asili olaraq, adaton 8 ilo 15 il arasinda dayana bilor. Bununla
belo, zaman kec¢dikco batareyanin sarj tutma qabiliyyati pislogo bilor vo onun

umumi samaraliliyini azalda bilar.

Li-ion batareyasinin illar arzindo

istismar muddatinin doyigmasi
600 Konstruksiya
- Hava yolu

400 m Doniz yolu

- B Avtobus
Yiik
200 avtomobillari

B m Furqon
|| .
- avtomobillar

o ™ = Minik

avtomobillari
2016 2018 2020 2022f

Sokil 1. Batareyanin enerji tutma statistikasi
Hibrid avtomobillorde giic qurgularinin istismar miiddotini artirmaq tigiin
miintozom texniki xidmot, mayenin doyisdirilmosi vo akkumulyatorun
saglamliginin yoxlanilmasi daxil olmagqla, istehsal¢inin tovsiys etdiyi texniki
xidmat codvoline omol etmok vacibdir. ©Olave olaraq, hoddindon artiq
stirotlonmo vo oylocdon gaginmaq kimi yaxst siirliciiliik vordislorini totbiq

etmak bu komponentlorin dmriinii uzatmaga komok eds bilar.
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Indi iso misal olaraq Toyota Prius 2009 avtomobili iigiin qiivve qurgularmin
istismar ~ voziyyatinin  qiymotlondirms  parametirlorino  baxaq.Bunlar
asagidakilardr.

Inverter soyuducu miibadilasi: 100.000 mil vo ya 5 il orzindo doyisdirlimasi
tovsiyo olunur.Inverter soyuducu hibrid sistemds giic elektronikasinin lazimi
temperaturunu saxlamaga komok edir.

Hibrid Sistem Yoxlanisi: 5000 mil vo ya 6 ayda doyisdirilmosi tovsiya
olunur. Bu sistem, akkumulyator, motor, ¢evirici vo olagoali sistemlor daxil
olmagla, hibrid sistem komponentlorinin diizgiin islomasini tomin etmak
ticlin onlarin hartarafli yoxlanilmasini shats edir.

Batareyasinin Hava Filtrinin Dayisdirilmasi: 30.000 mil vo ya 36 ayda
doyisdirilmosi  tovsiyo  olunur.Akkumulyatorunun hava filtri  hibrid
akkumulyatorun soyutma sistemini tomiz vo zibildon tomiz saxlamaga kdmok
edir.

Batareyasinin Dayisdirilmasi: Miintozom texniki xidmot cadvalinds qeyd
olunmasa da, Prius 2009-da (yiiksok gorginlikli) batareyanin voziyyotindon
asili olaraqg miiayyan bir ne¢a il va ya mildan sonra dayisdirilmasi talob oluna
bilor. Batareyanin performansinda ohomiyyatli doracods pislosmo il
qarsilagsaniz vo ya hibrid batareya ilo bagl xobordarliq mesaj1 alsaniz, onu
yoxlamaq vo potensial olaraq sertifikatli texnik torofindon doyisdirilmasi

tovsiya olunur.
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ITI FOSIL. HIBRID AVTOMOBILLORININ QUVVO
QURGULARININ TEXNIiKi VOZiYYOTININ
QiIYMOTLONDIRILMOSININ NOZORI VO TOCRUBI TODQIQI.
3.1.Hibrid qiivva qurgularinin texniki qulluq va cari tomirs tasir edon
faktorlar

Texniki qulluq, sistemlorin diizgiin islomosini tomin etmok vo potensial
problemlorin 6niino kegmok {i¢iin sistemlorin diizgiin olaraq qorunmasi vo
yoxlanilmasi ilo bagli todbirlori nozordo tutur. Bu, batareya saglamliginin
yoxlanmasi, giic elektronikast vo nozarat sistemlorinin yoxlanmasi va
miihorrikin vo motorun performansinin izlonilmosi kimi tapsiriglart ohato
edir. Buna qarsi, cari tomir is9, giic vahidi sistemindoki hor hansi bir
problemi aradan qaldirmaq lgciin tolob olunan deorhal tomir isloridir. Bu,
zadolonmis vo ya kdhnalmis komponentlorin doyisdirilmasi, tellor vo baglanti
problemlarinin diizaldilmasi vo diagnostik testlor vasitasi ilo toyin olunan
sistemdaki har hansi bir sohvo miiraciat etmayi daxil eds bilar. Cari tomirin
mogsadi, sistemi miimkiin qodor siirotli vo effektiv sokildo optimal islomo
halina gaytarmaq vo masimin performans: tizorinds he¢ bir tasir vermomok
ticlin tomin etmokdir.

Hibrid qiivve qurgulariin saxlanilmasi vo tomiri ilo bagli texniki qulluq
proseduru, sistemin diizgiin islomosinin tomin edilmasi {i¢ilin xiisusilo
mioyyon bir siralama ilo hoyata kecirilmolidir. Prosedurun siralamasi
miixtolif hibrid qlivvo qurgularina bagli olaraq doyise bilor, amma timumi
olaraq asagidaki ardicilliqla hoyata kegirilir:

Vizual yoxlama: Texniki nozarot¢ilor miihorrik vo motor kimi qiivvo
qurgulart komponentlarinin vizual yoxlamasini hoyata kegirorok zods vo ya
deqredasiya olamatlorini axtarir.

Diaqgnostik test: Texniki noazarat¢i diagnostik alotlor vo proqramlar istifado
edorak giic vahidi sistemi iizerindo sohv kodlar1 vo ya digor problemlori

yoxlayir.
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Batareyani omriiniin yoxlanigi: Texniki nazarat¢i batareyanin voziyyatini
yoxlayaraq batareyanin diizgiin isloyib islomadiyini yoxlayir, yiiklonmonin
doracasini vo voltaj soviyyalorini yoxlayir.

Giic elektronikast vo nozarat sisteminin yoxlanmasi: Texniki nozaratgi giic
elektronikast vo nozarot sistemlorini yoxlayaraq, mévcud problemlori vo
sohvlori yoxlayir.

Proqram yeniliklori: Tolob olunan halda, texniki nazarotci hibrid qiivve
qurgulariin sistemindoki proqramlari yeniloyorok sistemin miiasir vo diizgiin
isloyon halda oldugundan omin olur.

Komponentin doyisdirilmasi: Problemli sensorlar, korroziyaya ugramis
naqillor vo ya zodolonmis motor rulmanlar1 kimi hor hansi qiisurlu vo ya
kohnalmis komponentlor dayisdirilir.

Yekun yoxlama: Biitiin texniki qulluq todbirlori basa c¢atdigdan sonra,
mexanik torofindon qiivvo qurgulart sistemlorinin biitiin funksiyalarinin
diizgiin 1sladiyinden omin olmagq ii¢iin bir son yoxlama aparilir.

Hibrid avtomobilin qiivve qurgularina texniki xidmot prosedurunda bu
ardicil addimlara omal etmok biitiin potensial problemlorin diizgiin
ardicilligla miisyyon edilmasini vo hallini tomin etmok, alavo zodslonma vo
ya sistem nasazliglar1 riskini minimuma endirmak {i¢iin olduqca vacibdir.

Hibrid qiivve qurgulariin texniki qullug va cari tomirina tosir edon asas
faktorlar asagidakilardir:

Avtomobilin yas1 vo gat etdiyi masafo(km),

Batareyanin degredasiyasi vo idarosedilmosi,

Yol soraiti va otraf miihitin tosirlari,

Talimli mexaniklarin va lazimi cihaz vo avadanliglarin olmasi,
Siirticii davranis1 va texniki xidmats gdstordiyi diqqgat,

Ehtiyat hissalorinin vo komponentlorin qiymati vo zaruriliyi,
Termal idaraetma sistemlorinin vaziyyati,

Program tominatinin yenilonmasi vo yenidon kalibrloma
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Biz sozii gedon faktorlari daha dorindon analiz etmadan 6nco baxmaliyiq
ki, hibrid avtomobillarinin giic qurgularinin hansi hissalori (komponentlori)
daha tez siradan ¢ixir. Galin ilk avval sozii gedon komponentlarin baziloring
nazar yetirak.

Hibrid batareya: Elektrik miihorrikini giiclondiron hibrid batareya paketi
zaman kec¢dikco pislogo bilor vo doyisdirilmosi tolob oluna bilor. Hibrid
batareyanin siradan ¢ixmasinin alamatlori yanacaq somarsliliyinin azalmasi
vo ya imumi performansin azalmasi ola bilor.S6zli gedon batareyalarda ¢ox
tez qarsilasan problemlordon biri do oksidlosmo prosesidir ki bu da

bateryanin texniki gostaricisini vo istismar miiddatini asagi salir.

Sokil 1. Hibrid batareya

Inverter/Konverter: Sabit corayan giiciinii batareyadan elektrik miiharriki
liclin dayison caroyan giiciine ¢eviron ¢evirici , potensial ugursuzluq néqtasi
ola bilor. Inverter ilo bagl problemlor siiriiciilik problemlorino vo ya giic
catismazligina sobab ola bilor.

vz Elektrik Higsasi
=== Mexaniki Hissasi

:J Mitharrik
= [0 [0]

| Otiiriict hissa
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=1 i
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Sakil 2. Ceviricilor
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Inverter(Konverter)-in doyison corayan qiivvasinin sabit coroyan qiivvasing

cevirmo sxemi asagidaki sxemdo verilmigdir.
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Sokil 3. Sabit corayan qiivvesinin doyison corayan qiivvasine ¢evirmo
Hibrid sistemin soyudulmasina cavabdeh olan fan sistemi: Nasaz hibrid
sistemin soyudulmasina cavabdeh olan fan sistemi  haddindon artiq
istilosmaya vo hibrid sistemo potensial ziyan vurmaga baslaya bilor.Bunun
liclin do sozii gedon sistemi miitomadi olaraq nozarotdo saxlamaq vo vaxti

vaxtinda qulluq etmoak lazimdir.

Sakil 4. Fan sistemi daxili

Hibrid sistemin soyudulmasina cavabdeh olan fan sistemi avtomobilin elo
bir hissasinda yerlogsmisdir ki,yagish soraitds vo yaxud avtomobil su olan
hovzolordon kegorkon s6zli gedon sistemin nagqillorin zodslonmasino gotirib

¢IXarir.
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Eyni zaman da bu sistemin filtir bdlmasido vardir ki bu bolmonin ds vaxt

asir1 doyisdirilmosi maslohotdir.

Sokil 5. Fan sistemi xarici

Hibrid qiivve qurgularinin texniki qullug vo cari tomirino tosir edon 9sas
faktorlar bunlardir:

Hibrid avtomobilin yas1 batareya vo elektronikast da daxil olmagqla enerji
blokunun komponentlorinin voziyyotino tosir gostora bilor. Kohno
avtomobillar bu komponentlords daha ¢ox asinma va kohnalmays moruz gala
bilor ki, bu da somorsliliyin azalmasina vo daha yiiksok nasazliq riskine
sabab ola bilar. Daha yiiksak yiirtis hom da giic blokunun komponentlarinin,
eloco do avtomobilin digor hissolorinin asinmasina sobob ola bilor. Bu,
texniki xidmot vo ya tomir tolob edon nasazliglarin vo digor problemlorin
ehtimalini artira bilor. Hibrid avtomobilin yas1 va yliriisii enerji blokunu yaxsi
voziyyotdo saxlamaq iiglin tolob olunan texniki xidmot vo tomir
prosedurlarinin tezliyino vo intensivliyino tosir gostora bilor. Daha yiiksok
ylriisli kohna avtomobillor enerji blokunun diizgiin islomasini tomin etmok
liclin daha tez-tez vo intensiv texniki xidmot vo tomir tolob edo bilar.
Istehsalgilar hibrid avtomobilin yasi vo yiiriisii osasinda xiisusi texniki xidmaot
Vo tomir tovsiyalori vera bilor. Enerji blokunun uzunémiirliilityiinii vo optimal
1slomasini tomin etmoak iigiin bu tovsiyslora omal etmok vacibdir.Batareyanin
deqradasiyast zamanla bas veron tobii prosesdir vo giic blokunun

performansinin - vo  somoraliliyinin azalmasimma sabab ola bilor. Bu

46



deqradasiyaya miixtolif amillor, o ciimlodon yas, temperatur, istifado
qaydalar1 vo enerji doldurma vordislori sobob ola bilor. Batareyanin
deqradasiyasinin tosirlorini azaltmaq vo batareyanin on yiiksok performansda
islomosini tomin etmok iigiin batareyanin diizgiin idaro edilmosi vacibdir.
Bura batareyanin saglamligimin monitoringi, diizgiin doldurma vordislorinin
saxlanmasi vo deqradasiyam siirotlondira bilocok hoddindon artiq temperatur
vo ya istifado dsullarindan yayinmaq daxildir. Hibrid avtomobil
akkumulyatorlarinin diizgiin idaro edilmomosi vo saxlanmamasi miixtolif
problemlors, o ciimlodon diapazonun azalmasina, giiciin azalmasina vo
batareyanin nasazligi riskinin artmasma vo ya diger enerji bloku
problemlorino sobab ola bilor. Hoddindon artiq temperatur, riitubot vo duz vo
ya digar asindirict otraf miihit soraiti avtomobilin batareya vo elektronikasi da
daxil olmagla enerji blokunun komponentlorinin asinmasini vo kéhnalmosini
stratlondira bilor. Tez-tez dayanib-gedon nogliyyat, yiiksak siiratlo vo ya
olverigsiz yollarda sitirmo kimi siriictilik soraiti do giic blokunun
komponentlorinin aginmasina sabab ola bilar.

Ononavi avtomobil texniklori hibrid giic bloklari ila bagli problemlorin
diagnostikasi vo tomiri {i¢iin lazimi tolim vo ya alatlors malik olmaya bilor ki,
bu da yanlis diagnoza vo ya natamam tomiro sobob ola bilor. Hibrid
avtomobil istehsal¢ilarinin adoton 06z avtomobillorinds isloyon texniki
iscilorin tolimi vo sertifikatlasdirilmasi tiglin xtisusi toloblori olur ki, bu da
ixtisasl miitoxassislorin movcudlugunu mahdudlasdira bilor. Eyni zamanda,
xtisusi avadanliglarin va tolimlarin qiymati bazi tomir sexlorinin bazara girisi
lclin manea ola bilir ki, bu da ixtisashh miisssalorin mévcudlugunu
mohdudlasgdira bilir. Siirliciiniin davranist enerji blokunun kritik komponenti
olan hibrid batareyanin dmriina tosir eds bilor. Aqressiv siiriiciiliik, tez-tez
stiratlonmo vo yavaslama batareyanin asinmasina vo kdhnolmosine sobab ola
bilor vo dmriinii azalda bilar. Yanlis mayelordon vo ya filtrlordon istifade kimi

diizgiin olmayan texniki xidmat {isullar1 da enerji blokunun zodslonmasina va
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etibarliligin azalmasina sabob ola bilor. Vaxtasiri texniki xidmot hibrid
batareyanin vo enerji blokunun digor komponentlorinin 6mriinii uzatmaga
komok edo bilor. Yag doyisikliyi vo sazlama kimi miintozom olaraq
planlagdirilmis  texniki xidmot kigik nasazliglar1 boylik problemlors
cevrilmozdon oavval agkar etmoyo vo garsisini almaga komok edir.

Hibrid qiivve qurgulart miirokkob vo ixtisaslasdirilmis komponentlordon
ibaratdir ki, onlar adaton anonovi avtomobillords olanlardan daha bahalidir.
Bura elektrik mihorriki, batareya paketi vo elektrik elektronikasi kimi
komponentlor daxildir.

Istilik idaroetmo sistemlori batareya paketinin vo enerji blokunun digor
komponentlorinin temperaturunu tonzimlomoys komok edir. Bu vacibdir,
cliinki yiiksok temperatur batareyanin deqradasiyasina sobab ola bilor vo
enerji blokunun timumi istifado miiddatini azalda bilor. Ekstremal temperatur
vo ya yiiksok riitubat kimi otraf miihit soraiti do istilik idarsetmo sisteminin
effektivliyino tosir gostora bilor vo enerji blokunun saxlanmasi vo tomiri
zamani nozord alinmalidir. Qeyri-somarali istilik idarsetma sistemlori hibrid
avtomobillordo performansin vo yanacaq somaraliliyinin azalmasina sobab
ola bilor. Istilik idaroetmo sistemi siradan cixsa, xiisuson do zodslonmo
batareya paketino vo ya enerji blokunun digor komponentlorino tosir
gostaribso, tomir vo ya doyisdirilmasi bahali ola biloar.

Hibrid avtomobillor motor, elektrik miitharriki vo akkumulyator arasindaki
qarsiliglt slageni idare etmok liclin boyiik oOlciids elektron idarsetma
sistemlorina ehtiyac duyur. Bu elektron sistemlor islomok tiiglin program
tominat1 tolob edir vo problemlori holl etmok vo ya performansi
yaxsilasdirmaq {Ug¢ilin  vaxtasirt  yenilomolori  tolob edir. Program
yenilomolaorinin vo yenidon kalibrlomonin yerino yetirilmomasi zaif
performans, yanacaq somaraliliyinin azalmasi vo sistemin potensial

zadalonmasi ilo naticalona bilar.
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3.2.Hibrid qiivva qurgularinin texniki vaziyyatinin diaqnostika
vasitalori.

Diagnostika vasitolori hibrid qiivve qurgular1 ilo bagli problemlorin
miioyyon edilmasindo va aradan qaldirilmasinda miihiim rol oynayir. Onlar
texniki 1is¢iloro enerji  blokunun texniki voziyyoti haqqinda 6nomli
molumatlar verir vo onun optimal islomosini tomin etmoyo kdmok edirlor.
Hibrid qiivve qurgularinin diagnostik vasitolorine avtomobilin bort kompiiteri
ilo olago yarada bilon vo hibrid enerji blokunun texniki voziyysti haqqinda
molumat veron proqram vo aparat tominatlari(software/hardware) daxildir.
Bazi diagnostik alatlor ol cihazlaridir, digarlari is9 1slomak ii¢iin kompiiter vo
ya noutbuk tolob edir. Bu alotlor hibrid sistemin idaroetmo modullarindan
diagnostik problem kodlarini (DTC) vo digor moalumatlart oxumaq tigiin
nozords tutulmusdur. Hibrid qlivve qurgulan tigiin diagnostika alotlori hibrid
batareyalar1 sinagdan kegirmok, yanacaq sisteminin vaziyyatini yoxlamaq va
emissiya testini hoyata kecirmok kimi funksiyalar1 ohats edir. Bu vasitalor
homg¢inin texniki isciloro miixtolif siirliclilik soraitindo hibrid qilivve
qurgusunun igini miisahide etmoyo imkan veran real vaxt molumatlar1 togdim
edir.

3.1-ci fosilds biz hibrid avtomobillorinin giic qurgularinin tez-tez siradan
¢ixan bir neco komponentlori hagqmda molumat vermisdik.indi iso uygun
olaraq bu fasildo homin siradan ¢ixan hissalorin hansi diagnostik vasitalor ilo
problemlori tapa vo neca aradan qaldira bilocoyimizi gostaracayik.Hibrid
batareya va cevirici/konvertor qurgusu ils bagl problemlorin diagnostikasi vo
problemlorinin aradan qaldirilmast iiclin adoton xiisusi diagnostika
alotlorindon istifado olunur. Tez-tez istifado olunan osas diagnostik vasitolor
bunlardir.

Toyota Techstream: Techstream solahiyyatli dilerlor vo texniklor torofindon
istifado edilon rosmi Toyota diagnostika proqramidir. O, avtomobilin bort

kompiiter sistemlorino dorindon girisi tomin edir vo miixtalif modullarin, o
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climlodon hibrid sistemo aid olanlarin qabaqcil diagnostikasina,

monitoringina va proqramlasdirilmasina imkan verir.

Sakil 1. Toyota Techstream

OBD-II Skaneri: OBD-II (Govds Diagnostika) skaneri avtomobilin
kompiiter sistemindon nasazliq kodlarin1 oxuya vo aldo eds bilon universal
diagnostika vasitosidir. Bu skanerlor hibrid batareya vo ya ¢evirici ilo bagh
nasazliq kodlar1 daxil olmagqla, hibrid sistem hagqqinda osas molumatlar

tomin eda bilar.

OBDII/EOBD+CAN

Sakil 2. OBD-II Skaneri
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Hibrid Batareyanin Diaqgnostika Alosti: Bozi lciincli torof diagnostika
alotlori hibrid batareyanin tohlili ii¢lin xiisusi olaraq hazirlanmisdir. Bu alatlor
sarj voziyyeti, gorginlik soviyyelori, fordi hiiceyro performanst vo hibrid
batareya paketi ilo bagli potensial problemlor haqqinda otrafli molumat vers

bilar.

Battery Monitor

228.83 178 63.00

III|||II|.|| |

73.51 78.55 74.36 I e

Sokil 3. Hibrid batareyanin diagnostika alati

Multimetr gorginliyi: miigavimati vo davamliligi 6lgmok {iciin istifads
olunan asas alotdir. O, qoruyucular, rélelor vo naqil birlogsmolori kimi
komponentlords sado elektrik sinaglarini hoyata kecirmok iigiin istifads edilo
bilar.

Toftis vo Vizual Miiayina: Bozi hallarda, batareya paketi vo ¢evirici kimi
hibrid sistem komponentlorinin vizual toftisi askar zodo vo ya asinma
olamatlorini agkar edo bilar. Bu, fiziki zodos, s1izma vo ya bos olaqgoalori ohato
eda bilar.

Bu fasilda biz hibrid qiivve qurgularimin texniki voziyyati liciin istifads
olunan miixtalif diagnostika vasitalorini vo onlarin bu miirokkob sistemlorin
saxlanmasi vo tomirindo shomiyyaetini arasdiracagiq.

Bort diagnostikas1 (OBD) vasitolori: Bu alatlor avtomobil isloyarkon hibrid
qlivve blokunda problemlori agkar etmok vo diagnostika etmok tigilin istifado
olunur. OBD aloatlori avtomobilin diagnostik portuna qosulub vo hibrid giic

qurgusunun isind dair real vaxt molumatlar1 toqdim edir.
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Bortdan konar diaqnostika alatlori: Bu alotlor avtomobil islomadiyi zaman
hibrid enerji blokunda problemlarin diagnostikasinda istifads olunur. Bortdan
konar diagnostika alotlori enerji blokunun avtomobildon ¢ixarilmasinit vo
emalatxanada vo ya laboratoriyada diagnostika aloatino qosulmasini tolob edir.

Hibrid-spesifik diagnostika wvasitolori: Bu alotlor xiisusi olaraq hibrid
qlivvo qurgulart t¢iin nozordo tutulmusdur vo hibrid qiivve qurgularinin
performansi haqqinda daha otrafli molumat verir. Hibrid-spesifik diagnostika
alotlori hom bortda, hom do daxildon konar ola bilir vo somarali istifado
etmoak Ticlin xiisusi talim talob edir.

OBD-II Skaneri: Bu, avtomobilin bort kompiiter sistemindo saxlanilan
diagnostik problem kodlarin1t (DTC) oxumaq {i¢iin istifado edilo bilon
diagnostik vasitadir. O, ham¢inin canlt malumat axinlarini izlomak vo sistem
testlorini hoyata kecirmok tigiin istifado edilir.

Batareyanin diaqnostika avadanhigi: Batareya diagnostikas1 avadanligi
hibrid batareya paketinin doldurulma voziyyatini, saglamliq vaziyyatini vo
performansini 6lgmok tigiin istifado olunur. Bu alatlor diizgiin islomoyan ayri-
ayr1 batareya elementlorini miioyyon etmak ii¢iin do istifads edils bilor.

Infraqirmizi Termometr: Elektrik miiharriki vo batareya dasti kimi hibrid
qlivvo qurgusunda miixtalif komponentlorin temperaturunu 6lgmok {i¢iin
infraqirmiz1 termometrdon istifads edilo bilor. Anormal temperatur potensial
problemlori miioyyon edo bilor.

Osiloskop: Hibrid qiivve qurgusunda elektrik signallarini 6lgmok va tohlil
etmok {iciin osiloskopdan da istifads edils bilor. Bu, sensorlar, islodicilor vo
digar elektrik komponentlori ilo bagli problemlorin diagnozuna kdomok eds
bilar.

Powertrain Analyzer: Giic aqreqati analizatoru biitlin hibrid giic aqreqati
sisteminin hortorofli tohlilini aparmaq tigiin istifado oluna bilon ixtisaslasmis
diagnostika alatidir. O, digor vasitolordon istifade edorok diagnoz qoymaq

¢otin ola bilocok miirokkab problemlori miioyyan eds vo diagnoz qoya bilar.
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Avtomobilo 0zol xiisusi proqram tominati: Bozi hibrid avtomobillor
avtomobilin markast vo modelino xas olan xiisusi diagnostik proqram
tominat1 tolob edir. Bu proqram diagnostik problem kodlarini vo digor sistem
molumatlarini oxumagq va sorh etmak ticiin istifads olunur.

Hibrid qiivve qurgulan iigiin diagnostik alotlor bahali ola bilor vo onlardan
diizgiin istifado etmok {¢ilin yaxsi tolim tolob olunur. Bununla belo, bu
alotloro sormaya qoymaq daha doqiq diagnostikaya vo somorali tomirs imkan
verdiyi liclin uzun miiddotdo vaxta vo pula gonast edir. Hibrid texnologiyada
iralilayislorlo ayaqlasmaq tigiin diagnostika vasitalorinin miitomadi olaraq

yenilonmasini tomin etmok vacibdir.

3.3. Hibrid avtomobillorin qiivvd qurgulariin
effektivliyinin tdyini
Hibrid avtomobillorde qlivve qurgularimin effektivliyinin - miisyyan
edilmosi hom daxili yanma miihorrikinin, hom ds elektrik miihorrikinin isinin
qiymaotlondirilmasini nozords tutur. Hibrid avtomobilin qlivve qurgularini

effqiymatlondirmak ticiin istifads olunan bir nego asas gostaricilor bunlardir.

Hibrid avtomobillarde qiivve qurgularmn effektivliyi
I

Yanacaq Effelctivliyi
]
Elektrik diapazonu
|
Regenerativ Oylac Effektivlivi

]
Enerji istehlaki

Umumi Effektivlik

Saokil 1. Hibrid avtomobillarin qiivve qurgularinin

effektivliyinin diaqrami

53



Yanacaq Effektivliyi: Hibrid avtomobillor adston gallon basina mil (mpg)
vo ya 100 kilometra (L/100 km) litrlo ifade edilon yanacaq somoraliliyi
reytinqino malikdir. Bu, avtomobilin miioyyon miqdarda yanacaqla no godor
moasafo got edo bilocayini 6l¢iir. MPg na godor yliksok vo ya L/100 km asagi
olarsa, enerji bloku benzindon daha somorali istifads edir.

Elektrik diapazonu: Hibrid avtomobillor miioyyon mosafodo yalniz elektrik
enerjisi ilo islaya bilor. Elektrik diapazonu akkumulyator tiikonmazdon avval
avtomobilin yalniz elektrik miihorrikindon istifado edorok qot edo bilocoyi
mosafoni gostorir. Daha uzun elektrik diapazonu elektrik enerjisindon
istifadodo daha yiiksok somaralilik demokdir.

Regenerativ Oyloc Effektivliyi: Hibrid avtomobillor regenerativ aylocdon
istifads edir, burada elektrik miiharriki aylac zamani kinetik enerjini elektrik
enerjisino ¢evirmok ii¢clin generator rolunu oynayir vo bu, akkumulyatorda
saxlanilir. Bu prosesin samaraliliyi ¢ox vacibdir, ¢iinki 0, na gadar enerjinin
barpa oluna vo tokrar istifado oluna bilacayini miioyyanlosdirir. Yiiksok
regenerativ  oyloc somoraliliyi daha yaxsi iimumi enerji somoraliliyini
gostorir.

Enerji istehlaki: Hibrid avtomobilin enerji istehlakinin qiymatlondirilmasi
enerji blokunun somarsliliyi haqqinda fikir verir. Bu, avtomobil elektrik
rejiminda isloyarkon sorf olunan elektrik enerjisinin miqdarini, hamginin
DYM isloyorkon sorf olunan yanacagin miqdarini 6lgmoyi ohato edir. Enerji
istehlaki doyarlorinin miiqayisasi har iki enerji manbayinin somarasliliyini
qiymatlondirmays komak edir.

Umumi Effektivlik: Hibrid qiivve qurgularmin {imumi samaroliliyi DYM
vo elektrik miiharrikinin birges performansim1i nazora alir. Bu, enerjinin
cevrilmasi zamani enerji itkilori, enerji Otiiriilmasinin somaraliliyi vo sistem
inteqrasiyas: kimi amillori nozors alir. Umumi someralilik yanacaq vo ya
elektrik enerjisinin faydali iso ¢evrilmosindo enerji blokunun effektivliyinin

vahid Olciisiinii tomin edir. Bu somaoralilik gostaricilorini miioyyan etmaok
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liclin istehsalgilar laboratoriya testlori vo real diinyada siirliciiliik
simulyasiyalar1 daxil olmaqla genis simnaqglar kegcirirlor. Otraf Miihitin
Miihafizosi Agentliyinin  (EPA) yanacaq qonaoti reytinglori kimi
standartlasdirilmis testlor miixtolif hibrid avtomobillorin somaraliliyinin
miiqayisosi {li¢lin imumi asas verir. Bununla belo, real diinyadaki siiriiciiliik
soraitt vo fordi siiriiciilik vordislori hibrid avtomobil sahiblorinin real

somaraliliyina tasir edo bilor.

3.4 Hibrid qiivva qurgularinin ekoloji tohliikasizliyi

Bildiyimiz kimi, hal-hazirda miiasir dovriin on aktual problemlorindan biri
do avtomobillorin ekologiyaya vurdugu zorolordir.Bu sobobdondo biitiin
diinya bir qayda olaraq daxili yanma miihorriklori ilo isloyon avtomobillordon
imtina edorak,hibrid texnologiyasi ilo isloyan avtomobillors iistiinliik verir vo
maksimum doracods avtomobillorin hibridlogms siyasotine dogru yonalir.

Bunun naticosidir ki ekoloji cohatdon tomiz avtonaqliyyat vasitolorinin
istifadosinin stimullagdirilmasi vo tosviqi mogsadils elektrik miihoarrikli minik
avtomobillaring totbiq edilon 15% idxal gomriik riisumu 0%-o endirilib vo
belo ki, Azarbaycan Respublikasinin Vergi Macallosine edilmis doyisikliya
osason 2019-cu ilin 1 yanvar tarixindon yalniz elektrik miihorriki ilo isloyon
avtomobillorin idxali olave doyar vergisindon azad olunub. Homginin
Azorbaycan Respublikast Prezidentinin 2021-ci il 2 fevral tarixli 2469
nomrali Soroncami ilo tosdiq edilmis "Azorbaycan 2030: sosial-igtisadi
inkisafa dair Milli Prioritetlor"don 5-ci — tomiz otraf miihit vo "yasil artim
Olkasi” Milli Prioritetina uygun olaraq Vergi Macallasine miivafiq
doyisikliklor aparilib vo 2022-ci ilin 1 yanvar tarixindon yalmz elektrik
miiharriki ila isloyon avtomobillorin idxali ilo yanasi, satis1 da slave doyor
vergisindon azad edilib. Homginin elektrik miihorriki ila isloyon avtomobillor
ticlin ikinci va Uiglincii saviyys elektrik enerji doldurucularinin idxali vo satist

2022-ci i1l yanvarin 1-don 3 il miiddotino olavo doyor vergisindon azad
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olunub.(Azorbaycan Respublikasit Prezidentinin 2021-ci il 2 fevral tarixli
2469 nomrali Soroncamu ils tesdiq edilmis "Azarbaycan 2030: sosial-iqtisadi
inkisafa dair Milli Prioritetlor"don).

[Ik ovval nogliyyat vasitolorindo genis istifado olunan daxili yanma
mihorriklorinin otraf miihito zororinin miixtolif formalarina baxagq.

Daxili yanma miihorriklorinin otraf miihito tosiri ilo bagli bozi osas
statistikalar bunlardir:

Daxili yanma miihorriklori istixana gqazlar1 emissiyalarinin ohomiyyatli
moanbayidir, ilk novbads iqlim dayisikliyina asas tohfa veran karbon dioksid

(CO2).

2021-ciil 2020-ciil 2022-ciil

Horepower/Torque (Ib-ft)
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Sakil 1. 2020-ci1 ilda naqliyyat vasitalorinin CO2 emissiyalarinin statistikasi

2020-c1 ildo daxili yanma miiharriklori olan naqliyyat vasitolori do daxil
olmaqla nogliyyat sektoru global CO2 emissiyalarinin toxminon 24%-ni
toskil edib

Digor illordo iso bu faizin 2020-ci ilo nisbaton asagi diisdiiyiinli goriiriik vo
bunun da asas sobabi kimi hibrid avtomobillarinin artiq naqliyyat sektoruna
genis integrasiyasini sabab gotira bilirk.

Daxili yanma miihorriklori azot oksidlori (NOx), hissaciklor (PM) vo ugucu

tizvi birlogmalor (VOCs) kimi ¢irklondiricilor buraxaraq havanin
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cirklonmosino sabob olur. Bu cirklondiricilor tonoffiis problemlori, iirok-
damar problemlori vo Oliim hallarinin artmasi da daxil olmaqgla insan
saglamligina manfi tosir gostarir. Umumdiinya Sohiyya Toskilatinin (UST)
molumatina goro, osason noqliyyat emissiyalarinin sabab oldugu agiq havanin
cirklonmasi hor il milyonlarla vaxtindan avval 6liima sobab olur.

Daxili yanma miihorriklorinin istifadesi neft, benzin vo digor mayelorin
buraxilmasi yolu ilo suyun ¢irklonmosino sobab ola bilor. Bu ¢irklondiricilor
su hovzolorini ¢irklondirs, su ekosistemlori vo insan saglamligi {i¢lin tohliiko
yarada bilar.

Daxili yanma miiharriklori {liciin benzin va dizel kimi qaliq yanacaglarin
istehsali vo istifadosi mohdud tobii ehtiyatlarin tiilkonmosino komok edir.
Qaliq yanacaq hasilati vo emali proseslori do yasayis miihitinin mohv
edilmosi vo suyun c¢irklonmosi do daxil olmaqla 6z otraf miihito tosirlorino
malikdir.

Daxili yanma miihorriklort xiisusilo six maskunlasan orazilords vo
nogliyyat sixligit zamani sos-kily yaradir. Yiksok sos-kiiyo uzun miiddot
moruz qalma esitmo itkisi, stress vo yuxu pozgunlugu da daxil olmagla insan

saglamligina zororli tosir gostora bilar.

Daxili yanma miiharriklarinin straf miihita

tagiri ily bagh bazi asas statistikalar

" Daxili yanma Daxili yanma Daxili yanma
— Eﬁnﬁl{lﬁa miiharriklori azot miiharriklarinin miihan);]dari liglin
Y nﬁklma istixana qazlan o_ksidl?ri (NOx), istifa_dasi ne.ﬂ, benzin va dizel

gﬁsugsila ;I; emissiyalarinin h]SS@C]leI:. (P.M) benzin g digor Kimi qaliq

shomiyyatl ¥3 ugucy fizvi mayelsrin yanacaglarimn
moskunlagan onbovidic birlagmalar buraxilmas1 yolu istehsali va
orabrdo vo s (VOCs) kimi ilo suyun istifadasi mohdud
naqlfyyat srxhgt cirklandiricilar girklonmasine tabii ehtivatlarin
zamam sas-kiiy buraxaraq havanin sabab ola bilar titkanmasina
yaradir. cirklanmasina komak edir.

sabab olur.

Sakil 2.Nagliyyat vasitalorinin otraf miihits tosiri
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Diinya ekoloji cohatdon tomiz tocriibalor {iigiin tokan vermays davam
etdikco, hibrid avtomobillor getdikco populyarlasir. Hibrid avtomobillor
yanacaq somoroliliyinin artirilmasi vo tullantilarin azaldilmasi1 sobobindon
onanovi benzinlo isloyon avtomobillora daha yasil alternativ kimi toqdim
olunur. Bununla belo, bu avtomobillordoki hibrid giic aqreqatlarinin ekoloji
tohliikosizliyi ¢oxlarini narahat edon movzu olub. Bu fasildo biz hibrid giic
bloklarinin miixtolif ekoloji tohliikosizlik aspektlorini arasdiracagiq vo
onlarin neco tokmillogdirilo bilocoyini miizakirs edocoyik.

Hibrid enerji bloklari ila bagli on shomiyyatli ekoloji narahatliglardan biri
batareyalardir. Hibrid avtomobillor yiiksok gorginlikli akkumulyatorlardan
istifads edir ki, bu da diizgiin idars edilmodikds otraf miihito tohliiko yarada
bilor. Bu batareyalarda qurgusun vo littum kimi zshorli kimyavi maddaslor var
vo diizgiin atilmadiqda zororli ola bilor. Bu problemin hoalli diizgiin
akkumulyatorun tokrar emal proqramlarinin yaradilmasidir. Batareyalarin
tokrar emal1 zibilliklora atilan zohorli tullantilarin miqdarim1 shomiyyatli
doracodos azalda bilor vo hibrid avtomobillorin otraf miihito tosirini
minimuma endirir. Hibrid enerji bloklarimin ekoloji tohliikasizliyi ilo bagh
digor masala istehsal prosesidir. Hibrid avtomobillorin istehsali shomiyyotli
miqdarda enerji, su vo xammal tolob edir ki, bu da otraf miihito monfi tosir
gostora bilor. Buna gora do, tullantilar1 vo ¢irklonmoni minimuma endiron
davamli istehsal proseslorindon istifado etmok wvacibdir. Sirkotlor istehsal
prosesinin otraf miihitin deqradasiyasina tohfo vermomosini tomin etmok
ticlin ekoloji cohotdon mosuliyystli tochizatgilardan material almagir da
nozardon keg¢irmalidir.

Istehsalla yanasi, hibrid avtomobillorin istifadosi do otraf miihito tosir
gostoro bilor. Hibrid avtomobillor anonovi noqliyyat vasitolorine nisboton
daha az tullant1 buraxir, lakin yens do miisyyon saviyyads cirklondiricilor
istehsal edirlor. Buna goro do, hibrid giic bloklarina diizgiin qulluq etmoak vo

tomir etmok vacibdir. Miintozom texniki qulluq vo tomir enerji blokunun
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somoarali islomasini tomin etmoys, emissiyalart azaltmaga vo otraf miihito
tosirlori minimuma endirmays komok eds bilor.

Hibrid enerji bloklarinin ekoloji tohliikasizliyinin bagqa bir aspekti istismar
miiddoti bitmis utilizasiya prosesidir. Hibrid avtomobillor istismar miiddotini
basa vurduqda otraf miihitin ¢irklonmosinin garsisini almaq iigiin diizgiin
sokildo utilizasiya edilmolidir. Bu problemin hoalli yollarindan biri ener;ji
blokundan qiymatli materiallar1 barpa eds vo onlar1 yeni mohsullarda tokrar
istifado edo bilon tokrar emal prosesini inkisaf etdirmokdir. Bu yanasma
tullantilar1 azalda vo otraf miihito zarorli kimyavi maddslorin buraxilmasimin
qarsisint ala bilar.

Yekun olaraq, hibrid enerji bloklarinin ekoloji tohliikosizliyi ¢oxsaxali
yanasma tolob edon mirokkob masoladir. Sirkotlor davamli istehsal
proseslorinin istifadoesine vo ekoloji cohotdon mosuliyyotli materiallarin
alinmasina {Ustiinlilk vermsalidirlor. Bundan olavo, hibrid giic bloklarina
diizglin texniki qulluq vo tomir emissiyalart minimuma endirmays va bu
avtomobillorin otraf miihito tosirini azaltmaga komok edo bilor. Nohayat,
diizglin tokrar emal vo istismar miiddoti bitmis utilizasiya proseslorinin
qurulmast hibrid enerji bloklarmin otraf mihito tosirinin  minimuma
endirilmasini tomin eds bilor. Bu masoaloys kompleks yanasma ilo biz hibrid
avtomobillorin ononavi avtomobillora ekoloji cohsotdon tomiz alternativ
olaraq qalmasini tomin edo bilorik.

Yuxarida geyd etdiklorimizi nozore alaraq, daxili yanma miiharriklorinin
ekoloji sistemo hansi1 doracods ziyan vurdugunu vo bu soboblordon dolayi
hibrid avtomobillarinin zsruriliyinin,ekologiya {i¢iin neco miithiim oldugunu
aciq sokildo goriirtik.

Hibrid avtomobillor daxili yanma miihorrikini (adoton benzin) elektrik
mihorriki vo akkumulyator sistemi ilo birlogdiron nogliyyat vasitsloridir.

Hibrid avtomobillar hagqinda bilmak ticiin bazi vacib maqamlar bunlardir:
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Yanacaq Effektivliyi: Hibrid avtomobillor adi yalmiz benzinlo isloyon
avtomobillorlo miigayisodo daha ¢ox yanacaq sorfiyyati {icliin nozordo
tutulub. Elektrik miihorriki miihorriko kémok edir, horokat ii¢iin lazim olan
benzin miqdarim1 azaldir. Bu, yanacaq qonastinin yaxsilagmasina vo
emissiyalarin azalmasina sobab olur.

Regenerativ.  oyloc:  Hibrid  avtomobillor  regenerativ  oyloc
texnologiyasindan istifado edir. Avtomobil yavasladiqda vo ya oyloc etdikdo
elektrik miihorriki kinetik enerjini elektrik enerjisino ¢eviron generator rolunu
oynayir. Bu enerji sonradan istifado ti¢lin batareyada saxlanilir, enerji israfini
azaldir va somaraliliyi artirir.

Elektrik Miihorrik Yardimi: Hibrid avtomobildoki elektrik miihorriki
stiratlonmo zamani1 va ya oalava giic talob olundugda miihorriko komak etmok
liclin olavo giic tomin edir. Bu, miihorrikdoki gorginliyi azaldir, iimumi
performansi yaxsilasdirir.

Start-Stop funksiyasi: Bir ¢ox hibrid avtomobillorin start-stop funksiyasi
var, burada avtomobil dayandiqda, mosalon, isiqforda miiharrik avtomatik
olaraq soniir. Elektrik miihorriki bu miiddat orzindo yanacaga gonast edorok
0z lizorino gotlriir. Siiriicii ayloc pedalin1 buraxdiqda, miihorrik problemsiz
sokilds yenidon iso diistir.

Akkumulyatorun doldurulmasi: Hibrid avtomobillordo siirmo zamani
regenerativ oyloc sistemi vo benzin miihorriki ilo doldurulan akkumulyator
dosti var. Bozi hibrid modellor, homg¢inin batareyanin xarici enerji
monbayindon doldurulmasmma imkan veran plug-in imkanlarina malik ola
bilor vo bu, artan elektrik idaroetmo diapazonu toklif edir.

Forqli Hibrid Novlor: Paralel hibridlor, seriyali hibridlor vo plug-in
hibridlor (PHEVs) daxil olmaqgla, miixtolif ndv hibrid avtomobillor
movcuddur. Paralel hibridlor tokorlori eyni vaxtda giiclondirmok iigiin hom
mitharrikdon, ham do elektrik miiharrikindan istifade edir, seriyali hibridlor

isa ilk ndvbads miiharrik generator kimi foaliyyst gostoron elektrik
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miihorrikindon horakot {iciin istifado edir. PHEV-lor akkumulyatorun xarici
enerji monboyindon doldurulmasina imkan vermoklo, genislondirilmis
elektrik idaroetmo diapazonu toklif edir.

Otraf Miihit Faydalari: Hibrid avtomobillor ananavi yalniz benzinls isloyon
avtomobillorlo miigayisodo istixana qgazi emissiyalarimi vo havanin
cirklonmosini azaltmaga komok edir. Elektrik mihorrikinin kdmoyi vo
miioyyon sortlordo yalniz elektrik enerjisi ilo islomok qabiliyysti egzoz
borusundan  emissiyalarin  azalmasma vo  havanin  keyfiyyotinin
yaxsilasmasina komok edir.

Xorclo bagli miilahizolor: Hibrid avtomobillor olave texnologiya va
komponentloro goro adi avtomobillorlo miiqayisado limumiyyatlo daha
yuksok ilkin qiymoto malikdir. Bununla bels, onlar azaldilmis yanacaq
sorfiyyati vo hibrid va ya elektrik naqgliyyat vasitalorinin alinmasi Gi¢iin toklif
olunan potensial vergi giizostlori vo ya giizostlor vasitosilo uzunmiiddatli
xarclara gonast eda bilarlar.

Baxim: Hibrid avtomobillor, iimumiyystlo, akkumulyator vo elektrik
komponentlori {iciin bozi olavoe miilahizolor noazora alinmaqla, adi
avtomobillor kimi oxsar texniki xidmot tolob edir. Batareya paketi adoton
zomanatlo golir vo onun uzundomiirliiliiyii istifado, iglim vo diizgiin qulluq
kimi amillordon asil1 olaraq doyisoe bilar.

Tokmillogdirmalor vo mdvcudluqg: Hibrid texnologiya illor orzinds inkisaf
etmigdir vo miixtolif istehsalgilardan genis c¢esiddo hibrid modellor
movcuddur. Texnologiya irslilomoys davam etdikco, hibrid avtomobillor
daha somorali olur, artan elektrik idaroetmo diapazonu vo tokmillosdirilmis

imumi performans toklif edir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Magistr isindo asagidaki noticolor oldo olunmusdur.

1.

Hibrid avtomobillorin  glic qurgularinin  texniki  vaziyyatini
giymatlondiran diagnostik parametrlorini secimi asaslandirilmisdir.
DYM-n vo vyiksok gorginlikli generatordan golon iki enerji
monbayinin qarsiligli  axinin  diagnozun  diizglinliiylino  tasirini
asardiran metodika tortib olunmusdur.

Hibrid gilic qurgularinin texniki voziyyotino tosir edon faktorlar
mUayyon olunmusdur.

Iglim soraitindo imtina vo nasazhiglar arasinda qarsiligh olage
oldugunu nozoro almagla texniki qullug dovralori korreksiya
olunmalidir.

Hibrid avtomobillorinds daxili yanma muharriklori kritik yeklanmaya
moruz qalmayaraq optimal rejids islayir.

Hibrid avtomobillarinds bahali vo mirokkob konstruksiyali 6tiirmalor
qutusu, kardan Otiirmasi va diferensial qurasdirilmur.

Giiciin effektiv paylanmasi naticasinds hibrid avtomobil daha tez
suratlonir va yiiksak stirato malik olur.

Aparilan aragdirmalar naticasinds mioyyon edilmisdir ki:

“ACT Azorbaycan” 19 aprel - 1 may 2017-ci il tarixlorinds Baki sohorindo

sorgu aparmisdir. Sorgu naticasindo malum oldu ki, boylik oksariyyst hibrid

avtomobillorin mévcudlugundan xabarsizdir (73%).

“Avtomobil alarkon hansini segorsiniz - ononovi, yoxsa alternativ enerjiylo

calisanim?” sualina boyiik oksoriyyot cavab vers bilmoyib (45%). Cavab

veranlar 159 benzinls isloyon anonavi avtomobillori torcih ediblor (31%).

Sorgu Baki sohorindo 400 respondent arasinda telefon vasitasilo hoyata

kecirilib. Sorgu naticolorinin yanlisliq hoddi maksimum 4.9%-dir.Bildiyimiz

kimi hibrid avtomobillorinin on asas komponentlorindon biri onun yiiksok
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gorginlikli batareya paketidir. Bu yiiksak gorginlikli batareya paketinin sxemi

asagida verilmisgdir.

Batareya modulu

Soyutma sistemi

Kegid qutusu

Asag giris portlar

. I i
Taterfeyslor ~— - B_atare_ya idaraetms
sistemi

Sokil 1. Yiiksok gorginlikli batareya paketi

Miiqayiso aparmaq iiciin Toyota sirkotino moxsus olan “Toyota Prius

2009” avtomobilinin yiiksok gorginlikli batareya paketini nozordon kecgirak.

J\ RERTEC N
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Sakil 2. Toyota pirus 2-ci nasil 2006-2009

Toyota Prius 2009-un yiiksok gorginlikli akkumulyator dostindoki fordi
akkumulyator hiiceyralarinin xiisusi say1 forqli ola bilor. Bununla bela, Prius
2009 adoton 28 fordi batareya modulundan ibarot batareya paketi
konfiqurasiyasindan istifado edir. Hor bir modulda bir ne¢s batareya elementi

var.
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Sokil 3. Batareya

Toyota Prius 2009 hibrid sisteminin bir hissosi kimi yiiksok gorginlikli
batareya ilo tochiz edilmisdir. Prius 2009-da yiiksok gorginlikli batareya
paketi haqqinda bazi moalumatlar.Prius-da adoton avtomobilin arxa hissasindo
yerloson yliksok gorginlikli batareya dosti var. Bu batareya dosti regenerativ
aylac zamani va benzin miiharrikindon yaranan elektrik enerjisini saxlayir. O,
elektrik miihorrikini gliclondirir vo lazim oldugda miiharriks slavo giic verir.

Batareya novii: Prius 2009-da yiiksok gorginlikli batareya paketi adoton
nikel-metal hibrid (NiMH) batareya hiiceyralorindon ibaratdir. NiMH
batareyalar1 adston 2009 Prius kimi avvolki hibrid avtomobillords istifado

olunurdu.

Izolyasiya l :{g{g)\zﬁ

v Sl SN Monfilovhs

Miisbat hiiceyra
alagasi

Sokil 4. NiMH batareya novii
Gorginlik vo Tutum: Prius 2009-da yiiksok gorginlikli batareya paketi
toxminon 201,6 volt garginlikds isloyir. Batareya paketinin doqiq tutumu vo
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enerji y1gimi doyisa bilor, lakin xiisusi modeldon vo bazok soviyyosindon asili

olaraq, imumiyyatlo, 1,3 kVt/saat ilo 1,3-1,6 kVt/saat arasinda doyisir.

Gorginliyin tutumdan asili olaraq dayismasi
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Sokil 5. Gorginliyin tutumdan asili olaraq doyismasi diaqrami

Toyota Prius 2009 yiiksok gorginlikli akkumulyator paketi ii¢iin soyutma
sistemi 1lo tochiz edilmisdir. Soyutma sistemi batareya paketinin optimal
temperaturunu saxlamaga komak edir, onun isini vo uzunomiirliiliiyiinii tomin

edir. Prius 2009-da yiiksok gorginlikli batareya paketinin soyutma sistemi

haqqinda bazi toforriiatlar:

Lévhs gokilli domir
Batareyalar  barmaqlq

Soyutma sistemi
tigiin istifads
<72 ) olunan fanlar
-
= ad
Mayenin girigi | =%

Havanin girigi

Sakil 6. Soyutma sistemi
Havanin soyudulmasi: Prius 2009 yiiksok gorginlikli batareya paketi li¢iin
hava soyutma sistemindon istifado edir. Batareya paketi avtomobilin arxa
hissasinda yerlasdirilir vo hava kabinadan ¢okilir va istiliyl dagitmaq iigiin

batareya paketinin otrafinda dovr edir.
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Fan vo kanallar: Soyutma sistemino yliksok gorginlikli batareya paketi
otrafinda hava axinina kdomok edon fan daxildir. Kanallar hava axininin

effektiv sokildoa istiqgamotlondirilmasi vo kanalizasiyasi iigiin istifado olunur.

“Toyota Prius 2009” avtomobilinin yiiksak garginlikli batareya paketi

Batareyalarin say1 28 odod (14 ciit)

Batareyanin novii Nikel-metal hibrid (NiMH)
Goarginlik 201,6 volt

Tutum 1,3 kVVt/saat ils 1,3-1,6 kVt/saat
otraf mihito  6tlrdiyu istiliyin | 56%

miqdar1

Elektrik muharrikinin giicl 45 kvt

Bu dediklorimizi nozoro alaraq bizim hazirki hibrid texnologiyali
avtomobilimiz “Toyota Prius 2009” miiharriksiz (yalniz yliksok gorginlikli
batareya paketi 119) 280-420 km masafoni asanligla gat eds bilar.

Stibhosiz ki faktiki gostoricilor bizim tigiin effektiv sayila bilor. Lakin
movcud vaziyyatds bizim faydali is omsalimizi (f.i.9) daha da yaxsilasdirmaq
vo ekoloji gostaricilorimizi optimallasdirmaq T{g¢iin  yiiksok gorginlikli
batareya paketimizin texniki gostoricilorine bir sira tokliflor verarok onu daha
da optimal voziyyoto gotiro bilarik.ilk névbade bizim yiiksok gorginlikli
batareya paketimizdoki batareyalarin saymmi 28 ododdon 14 vahid cox
artiraraq 42 ododo ¢ixara bilorik.Mdvecud voziyystdo batareya noviimiizii do
avtomatik olaraq nikel-metal hibrid (NiMH)-dan litium-ion (Li-ion) batareya
texnologiyasina  kegocokdir  vo  batareyamizin  voltaji  291,7volt
olacaqdir.Siibhasiz ki batareya saymin artmasi onun soyutma sisteminads 6z
tosirini  gostorocokdir.Beloki movcud voziyyotdo soyutma sistemi ii¢iin 6

adadfandan istifade olunurdusa hazirki voziyyotds 11 adad fandan istifads
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olunacaqdir vo batareyanin otraf miihito Gtiirdiiyii istiliyin miqdar1 40% o
enacokdir.

Asagidaki codvoalo nozor yetirsok:

Batareyalarin say1 42 odod

Batareyanin novii Litium-ion (Li-ion)

Gorginlik 291,7volt

Tutum 1,6 kVt/saat ils 1,6-1,9 kVt/saat
otraf muhito  6tarddyd  istiliyin | 40%

miqdar1

Elektrik muharrikinin giic 55 kvt

Bu dediklorimizi nozoro alaraq bizim hazirki hibrid texnologiyali
avtomobilimiz miiharriksiz (yalmz yiliksok gorginlikli batareya paketi ilo)

420-630 km masafoni asanligla gat eda bilar.
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