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GIRIS

Movzunun aktualli@l. Elektrik enerjisi bizim varligimzin ayrilmaz
hissosidir. Hoyatimizi onsuz tosovviir etmok miimkiin deyil: isiglandirma, liftlor,
moisot texnikasi, bankomatlar, kompiiterlor vo s. Dizel elektrik stansiyalar1 olmadan
xostoxanalar isloya bilmoz. Miixtalif tibb miiossisalorinde insanlarin saglamligr vo
hoyati, eloco do tohliikkesizliyi homin miiossisalorin yiiksok keyfiyyatli vo oksor
hallarda fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin olunmasindan asilidir. Ancaq diinyanin
enerji ehtiyacinin tomin olunmasinda asas rol oynayan ononovi enerji monbalori
tomin etdiyi Ustiinliiklorlo olave olaraq miioyyon problemlors sobab olur:

e 0nonavi enerji manbalarinin barpaolunmayan olmasi,

e ononovi enerji monbalorinin istehsali vo istifadosinin otraf miihit liglin zororli
olmasi,

e ononovi enerji monbolorinin (9sason neft vo tobii qaz) qiymatlorinin getdikco
yiiksolmasi,

e geosiyasi gorginliklor vo anlasilmazliglar.

Bu ciir problemlorin holli kimi barpa olunan enerji monbalorinin inkisafi vo
enerji ehtiyacinin qarsilanmasinda onlarin pay artirilmalidir. Borpa olunan enerjidon
istifadonin iqlim doyisikliyi ilo miibarizodo, tobii ehtiyatlarin qorunmasinda vo
iqtisadiyyatin stimullasdirilmasinda xtisusilo faydali ola bilocok bir ¢ox faydasi var.
Borba olunan enerji monbalorinin iki asas ¢atismazligini qeyd etmok lazimdir:

1) Borpa ounan enerji manbalari sabit deyildir vo hava soraitindon asilidir,
2) Borpa olunan enerji monbalorinin istehsali vo avadanliglarinin qurasdirilmasi
¢oX xarc talab edir.

Glinos vo kiilok kimi borpa ounan enerji ndvlorinin kosintili vo doyiskon
xarakteristikalara malik olmasi1 ilo olaqodar olaraq, istehsal olunan enrjinin
akkumulyasiya edilmasi lazimdir. Bu borpa olunan enerji monbalorindon alds edilon
elektrik enerjisinin miqdart mdvsiimi olaraq doyisir. Bununla olagadar olaraq,
yaranan enrjini saxlamaq ti¢iin bir enerji dasiyicisinin lazimligi ortaya cixir.

Hidrogen bu sistemlor {igiin akkumulyasiya probleminin holli kimi istifads edilo bilar.
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Belo olan halda hetta giinas isigimin olmadigi vaxda elektrik enerjisinin istehsali
mumukdn olur.

Hibrid gilinos-hidrogen enerji tochizati sistemlori borpa olunan enerji
manbalari sahasinda perspektivli istiqgamotdir. Bu sistemlor hidrogen istehsal etmok
tclin su elektroliz sistemi ilo elektrik enerjisi istehsal etmok ligiin giines panellorini
birlosdirir. Hidrogen enerji dastyicis1 kimi istifade edilo bilor ki, bu da saxlanila va
noql edilo vo sonra yanacaq elementlorindon istifado edorok yenidon elektrik
enerjising ¢evrilo bilor.

Belo sistemlorin aktuallig1 bir sira amillorle alagalondirilir:

Barpa olunan enerji: Gilinos enerjisi borpa olunan enerjinin an olcatan
monbolorindon biridir. Hibrid sistemlor bu enerji monboyindon somorali istifado
etmoays va hidrogen istehsali hesabina onun tatbiqini genislondirmoays imkan verir.

Enerjinin saxlanmasi: Hidrogen uzunmiiddotli enerji saxlama vasitosi kimi
xidmot edo bilor ki, bu da onu elektrik sobokolorinin sabitlogdirilmosi vo yiik
zirvalorinin hamarlanmasi li¢iin faydali edir.

Ekoloji effektivlik: Komiir vo ya neft kimi anonavi enerji manbalori avozina
hidrogenin enerji dasiyicis1 kimi istifadosi istixana qazi emissiyalarimi vo digor
cirklonmo ndvlorini oshomiyyatli doracods azalda bilor.

Texnoloji iraliloyislor: Son illordo gilinos vo hidrogen enerjisi
texnologiyalarinda ohomiyyatli iraliloyislor miisahido olunub, bu da hibrid sistemlori
daha somorali vo rogabat gabiliyyatli edir.

Diinyada 733 milyon insanin elektrik enerjisi olmadan yasadigini nozors
alsaq, bu ciir ki¢ik giiclii elektrik tochizat sistemlorinin vacibliyi 6n plana ¢okilir.

Bu ciir hibrid elektrik tochizti sistemlari enerji sistemindon uzaqda yerlogon orazilorin
stabil elektrik enerji tochiztinda vacib rol oynaya bilor.

Bununla belo, giinos-hidrogen hibrid sistemlorinin perspektivli olmalarina
baxmayarag, halo do yiiksok infrastruktur xorclori, enerjiyo ¢evrilmonin somoraliliyi
vo hidrogenin tohliikosiz saxlanmasi masalolori kimi bozi problemlarlo {izlosirlor.

Bununla belo, texnologiyanin golocok inkisafi vo hokumot vo kommersiya
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toskilatlarimin  dostoyi ilo  giines-hidrogen hibrid sistemlori golocok enerji
infrastrukturunun miihiim elementina ¢evrila bilar.

Dissertasiya isinin maqsadi ucqar yasayis montogosi ligiin giines-hidrogen
hibrid elektrik tochizat sisteminin hazirlanmasidir.

Tadgiqatin vazifalori asagidakilardir:

1) Borpaolunan enerji monbalarinin tohlilinin aparilmasi

2) Glnas enerjisindon hidrogen istehsalinin tisullarinin arasdirilmasi

3) Glinos-Hibrid sistemi asasinda ucqar yasayis montagoasi tgtin elektrik tochizati
sistemin hazirlanmasi

Tadgiqatin obyekti giinas- hidrogen hibrid elektrik stansiyalaridir.

Tadgiqatin predmeti glnos-hidrogen hibrid enerji sistemina oasaslanan
elektrik tochizati sistemidir.

Elmi yenilik. Yerli soraito uygun giinas vo hidrogen enerjisinin birgo
istifado tisulu aragsdirilmigdir vo tokliflor verilmisdir.

Praktiki hall. Fordi yasayis evi UgUn giinas vo hidrogen enerjisinin birgs
istifadasino asaslanan enerji tochizat sisteminin hazirlanmasi.

Naticalor. Todgiqat isindo alman noticalor asagidakilardir: Borpa olunan
enerjinin istifado sahoalori vo inkisaf moarhalolori, glinos panellorindon enerjinin
alimmasi vo ondan hidrogenin alimmasinda istifado Kimi masalolora baxilmisdir.
Glnos enerjisindon hidrogenin alinmasi {isullar1 arasdirilmisdir. Glnos hidrogen
hibrid enerji sisteminin elementlori se¢ilmis va sistemin igtisadi tohlili aparilmigdir.

Naticalorin aprobasiyasi. Verilmis dissertasiya movzusuna osason moqgalo
tortib edilmis vo Azorbaycan xalqmin tmummilli lideri Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 101 illiyino hosr olunmus toloba vo gonc todgigatgilarin “Miitoraqqi
texnologiyalar vo innovasiyalar’> movzusunda IX Respublika elmi-texniki

konfransinda moaruzs edilmisdir.



| FOSIL.BORPA OLUNAN ENERJI NOVLORINDON iSTiFADO iMKANI

1.1. Barpa olunan enerjinin istifada sahalari va inkisaf marhalalari

Dinyada elektrik enerjisinin osas hissasi ononovi enerji monbalorindon
istifado etmoklo istehsal olunur. Moalimdur ki, snonavi enerji monbalorine neft, qaz,
komiir vo s. kimi enerji monbalori aiddir. Barpaolunan enerji monbalorindon forqli
olaraq ononavi enerji monbalari tiikonandir. Mahdud resurs ehtiyatlar1 basoriyyati
ciddi enerjiyo gonaot ehtiyaci ilo qarsi-qarsiya qoyur, resursa gonaot edon yeni
texnologiyalardan istifado ehtiyaci yaranir. Enerji probleminin bag vermosinin osas
sobabi XX asrdo baslayaraq mineral ehtiyyatlarin intensiv istifadasidir. 2000-2021-c1

illor lizra enerji istehlakinin doyigilmasi Sakil 1.1-do gostorilmisdir.

-0.1%/ 1l
_l_|
+2.5%/il
+16.0%/ il
+11‘5'E|.fil
i +GE%.-’|I
I Digar
Komir  Neft Qaz Nive  Hidro barpaolunan
enerji
manbalari

Sok. 1.1. 2000-2021-c1 illar iizrs enerji istehlakinin doyisilmasi

Manba: https://ru.wikipedia.org/wiki/OHepreTuueckuii_nepexos

Ononavi enerji monbalori otraf miihiti ¢girklondirir.Neft, qaz vo s. kimi enerji
monbolorindon elektrik enerjisinin alinmasi zamani atmosfers istixana qazlar
buraxilir. Aparilan arasdirmalara goro istixana qazlari havanin temperaturunu 0,8 °C
artirir. Havaya atilan istixana gazlarinin migdarmin artmasi qlobal istilogsmaya sobab

olur(JIykyrun b.B. ,2008). Naticads yay va qisin daha sort ke¢mosi, sel, quraqliglar


https://ru.wikipedia.org/wiki/Энергетический_переход
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va s. kimi tobii folakatlore yol acilir. Sokil 1.2 —do yanacagin yanmasi naticasinda

atmosfera atilan karbon qazinin miqdarinin dayisilmasi verilmisdir.

B svropa @l MDE =imali amerika Latin Amerikas Aziya Sakitokean I Afrika g Yamn ang
Sok. 1.2. Yanacagin yanmasi naticosindo atmosfers atilan karbon qazinin migdarinin
doyismoasi (1990-2022 —ci illar {izra)

Moanba: https://energystats.enerdata.net/co2/emissions-co2-data-from-fuel-combustion.html

Borpa olunan vo ya borpa olunan “yasil” enerji insan miqyasinda borpa
olunan vo ya tilkkonmoz olan enerji resurslarindan aldo edilon enerjidir. Boarpa olunan
enerjidon istifadonin osas prinsipi onu atraf miihitdo daim bas veron proseslordon vo
ya borpa olunan iizvi resurslardan ¢ixarmaq vo texniki istifadoys togdim etmokdir.
Borpa olunan enerji giinos is181, su axini, kiilok vo geotermal istilik kimi tobii
ehtiyatlardan, borpa olunan (tobii yolla doldurulan), homginin bioyanacaqlardan:
agac, bitki yagi, etanoldan oldo edilir (I'apypor H.M., Xakumymmu B.P.,
barayrnunos 1.3.,2016).

2019-cu ildo qlobal enerji istehlakinin 26,8%-1 borpa olunan enerji
monbolorindon qarsilanib (onlarin oksariyyeti (16%) su elektrik enerjisidir). 2006-c1
ildo global elektrik istehlakinin toxminon 18%-1 barpa olunan enerji manbslorindon,
13%-1 iso odun yanmasi kimi ononovi biokiitlodon garsilanib. 2010-cu ildo qglobal

enerji istehlakinin 16,7%-1 barpa olunan monbalordon alds edilib; 2015-c1 ilds bu


https://energystats.enerdata.net/co2/emissions-co2-data-from-fuel-combustion.html
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rogom 19,3% olmusdur. ©nonavi biokiitlonin payr todricon azalir, barpa olunan

enerjinin payl is9 artir.

@@ Barpaclunan enerji manbalari

B8 earpaoclunmayan enerji manbalari
Sok.1.3. Elektrik enerjisinin istehsalinda barpa olunan enerji monbalarinin pay1 (2022
%)

Moanba: https://energystats.enerdata.net/renewables/renewable-in-electricity-production-share.html

Rusiya Elmlor Akademiyasinin Energetika Institutunun vo Moskva Idaroetma
Moktobinin “Skolkovo™ Enerji Markozinin prognozuna osason, 2040-c1 ilodok borpa
olunan enerji monbolori global elektrik enerjisi istehsalinin 35-50%-ni vo 19-25%
imumi enerji istehlakini toskil edocoklor. 2004-cii ildon 2013-cii ilo godor Avropa
Ittifaginda borpa olunan monbolordon istehsal olunan elektrik enerjisinin pay1 14%-
don 25%-o yiiksolmisdir. Almaniyada 2018-ci ildo elektrik enerjisinin 38%-1 borpa
olunan monbolordon istehsal edilib. 21 may 2023-cu il saat 11:00-dan 17:00-a qodor
Avropa Ittifagr olkolorinin boyiik oksoriyyatindo alternativ monbalordon (kiilok
turbinlori vo giinas elektrik stansiyalar1) haddindon artiq istehsal sobabindon elektrik
enerjisinin doyori monfi doyors diisiib.Braziliya sokor gqamisindan yanacaq etanol
istehsal etmoklo diinyanin on bodyiik borpa olunan enerji proqramlarindan birino
malikdir; etil spirti hazirda 6lkonin avtomobil yanacagina olan tolobatinin 18%-ni
Odayir. Etanol yanacagi ABS-da da genis istifado olunur(/IpsikoB A. @., [lepmMuHOB
3. M., 2014).


https://energystats.enerdata.net/renewables/renewable-in-electricity-production-share.html
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Sokil 1.4-do  Azorbaycanda borpaolunan enerji monbalorinin  novlori

gostorilmigdir.

AR O

Kiilak enerjisi  Giinas enerjisi Hidroenerji Bioqaz Biokiitls

Sok. 1.4. Azorbaycanda barpaolunan enerji monbalorinin novlori

Manba:https://minenerqy.qov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-

enerji-menbelerinden-istifade

Kiilak enerjisi

Kiilok enerjisi, atmosferdoki hava kiitlolorinin kinetik enerjisini xalq
tosorriifatinda istifado li¢lin elektrik, istilik vo hor hansi digor enerji formasina
cevirmok lizro ixtisaslasan enerji sahosidir. Transformasiya kiilok generatoru (elektrik
enerjisi istehsal etmok i¢iin), kiilok doyirmanlart (mexanik enerji istehsal etmok
iclin) vo bir ¢ox digor név qurgularin kdmaoyi ilo bas verir. Kiilok enerjisi giinasin
foaliyyatinin naticosidir, ona géra do borpa olunan enerji formasi kimi tosnif edilir.
Kiilok enerjisi min illordir istifado olunur, lakin son bir ne¢o il arzindo quruda vo
donizds kiilok texnologiyasi daha hiindiir turbinlor vo daha boyiik firlanan diametrlor
vasitosilo istehsal olunan elektrik enerjisinin migdarin1 maksimuma catdirmaq ti¢iin
inkisaf etmisdir. Kiiloyin orta siiroti oraziloro goro ¢ox forqli olsa da, kiilok enerjisi
iclin global texniki potensial qlobal elektrik enerjisi istehsalini iistoloyir vo diinyanin
oksor regionlar1 ochomiyyatli sayda kiilok elektrik stansiyalarini inkisaf etdirmok {i¢iin
kifayat qodor giico malikdir (be3pykux II. I1., be3pykux I1. I1. (mi1.), I'pudkos C. B.,
2014).

Azorbaycanin olverisli cografi goraiti kiilok enerjisindon sorfoli gokildo
istifado etmoyo imkan verir. Abseron yarimadasi, Xozor donizinin sahil xotti vo Xozor
donizinin simal-qorb hissosindoki adalar, Azorbaycanin gorbindo Gonco-Dasgkoson

zonas1 vd Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin Sarur-Culfa bolgasi xiisusils alveriglidir.


https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
https://minenergy.gov.az/az/alternativ-ve-berpa-olunan-enerji/azerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade
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Bunlardan dayaz sularda 35 GVt-a qodor, dorin su orazilorinds iso 122 GVt-a qodor
olmagla Xazar donizinin kiilok enerjisi potensiali 157 GVt togkil edir.

Kiilok generatorunun giicli generator porlorinin got etdiyi sahadon asilidir.

Masalon, Danimarkanin Vestas sirkatinin istehsali olan 3 MVt giiciinds turbinlorin
(V90) timumi hiindiirliiyi 115 metr, qiillonin hiindiirlityii 70 metr, ganadin diametri
159 90 metrdir.Kiilokdon enerji istehsali tigiin on perspektivli yerlor sahilyani
orazilordir. Danizdo, sahildon 10-12 kilometr mosafodo (bozon daha da uzaqda) doniz
kiilok elektrik stansiyalari tikilir[10]. Kiilok turbin qiillalori 30 metra qodor dorinliya
vurulmus biinovralorde qurasdirilir. Kiilok generatorlari demoak olar ki, he¢ bir qaliq
yanacaq istehlak etmir. 1 MVt giiclindo kiilok generatorunun 20 il orzindo istismari
togribon 29 min ton kdmiira vo ya 92 min barel nefto gonast etmoya imkan verir.
Golocokds kiilok enerjisindon kiilok generatorlar1 vasitasilo deyil, daha geyri-ononavi
sokildos istifado edilmoasi nozards tutulur.
Dalga elektrik stansiyalar1 okeanin sothindo dasinan dalgalarin potensial enerjisindon
istifado edir. Dalga giicii kVt/m ilo qiymotlondirilir. Kiilok vo giinos enerjisi ilo
miiqayisodo dalga enerjisi daha yiiksok giic sixligina malikdir. Dalga enerjisi okean
coroyanlarinin enerjisino oxsar tobiotino baxmayaraq, barpa olunan enerjinin forqli bir
monboyidir. Diinya okeanlarinin sothindo vo dorinliyindoki temperatur forqindon
istifado edorok elektrik enerjisi istehsal etmoyo imkan veron borpa olunan enerji
novlorindon birids doniz suyunun termoniivo qradiyentinin enerjisidir.

Giinag enerjisi

Glinos enerjisi biitlin enerji resurslarinin on zonginidir vo hotta buludlu
havalarda belo istifado edilo bilor. Giinas enerjisinin Yer torofindon tutulma siiroti
bosariyyatin enerji istehlak etdiyi siirotdon toxminon 10.000 dofo c¢oxdur. Giinos
texnologiyalart miixtolif mogsadlor Ugln istilik, soyutma, tobii isiqlandirma, elektrik
vo yanacaq tomin edo bilor. Bu texnologiyalar fotovoltaik panellor vo ya giinos
radiasiyasini comlogdiron giizgiilordon istifado edorok giinos is181m1 elektrik enerjisino
¢evirmayo imkan verir(Yemnsie B. @., 2008).

Azorbaycanda giinasli saatlarin say1r 2400-3200 saat/il togkil edir. Bu da o

demokdir ki, Azorbaycan orazisino diison giinas isiginin miqdart digor 6lkalorlo
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miiqayisada coxdur. Bela bir sorait Azorbaycanda giinos enerjisindon istifads etmoklo
elektrik va istilik enerjisi istehsalinin artirilmasina imkanlar yaradir.
2021-ci ilo kimi Azarbaycanin giinas enerjisi giicii 43 MVt toskil etmigdir.

2022-ci ilin mart ayinda Masdar sirkati ilo birlikdo Qaradag giinas elektrik
stansiyasinin tikintisino start verilmisdir. 20 oktyabr 2023-cii ildo elektrik stansiyasi
istifadoyo verildi. Elektrik stansiyasi ©lot kondinin yaxinliginda yerlogir. 550 hektar
orazini shato edir. Elektrik stansiyasinda 500 mindan ¢ox giinas paneli var vo Elektrik
stansiyasinin giicii 230 MVt toskil edir(Ganguly A, Misra D, Ghosh S, 2010).

Glinos elektrik stansiyalar1 giinos enerjisindon hom birbasa (daxili
fotoelektrik effekt fenomeni ils isloyan fotoeffekt gilinos elektrik stansiyalari), hom do
dolay1 yolla - buxarin kinetik enerjisindon istifads edir (Boponun C.M. 2007).

Glinos elektrik stansiyalariin ndvlerine aiddir:

Qiills tipli - giinos isi@inin heliostatlar ilo soran mohlulu ilo doldurulmus
morkozi qiillodo comlonmaosi.

Modul - bu giinos elektrik stansiyalarinda soyuducu, adoton yag, hor bir
parabolik silindrik giizgii konsentratorunun fokusunda qobulediciya verilir vo sonra
istiliyi buxarlandiraraq suya Otiirtir.

Giinas golmacgalori - dorinliyi bir ne¢o metr olan kigik hovuzdur, adoton ¢ox

qatli qurulusa malikdir. Ust - konvektiv tobaqa - sirin su; Asagida duzlu suyun
konsentrasiyasi asagiya dogru artan qradiyent tobaqgo var; on dibinds sorin duzlu su
tobaqosi var. Alt va divarlar istiliyi udmagq tigiin gara materialla 6rtiilmiisdiir.
Istilik asag1 tobaqados bas verir, ¢iinki duzlu su su ilo miiqayisade daha yiiksok sixliga
malikdir, isti suda duzun daha yaxsi holl olmasi sobobindon qizdirildiginda artir,
tobogolorin konvektiv garisigi bas vermir vo duzlu su 100 ° -o godor qizdira bilor. C
vo ya daha ¢ox. Duzlu miihito borusokilli istilik doyisdiricisi yerlosdirilir ki, onun
vasitosilo az gaynayan maye (ammiak, freon vo s.) qizdirildigda dovr edir veo
buxarlanir, kinetik enerjini buxar turbinina otiirtir.

Giinas enerjisindan istifads perspektivlori.

1. Qeyri-mohdud enerji.

2. Elektrik enerjisinin istehsali atmosferi ¢irklondirmir.
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3. Belo enerjinin ¢evrilmosi sistemi tohliikasiz vo yiiksok etibarliliga
malikdir.

4. Materiallar tokrar emal va tokrar istifads edils bilar.

5. Avadanliglara texniki xidmatin asanligi.

6. Enerji tochizatinin etibarliligi.

Hidroenerji

Ekoloji baximdan su diinyada on tomiz enerji monboyidir. Hidroenergetika
yiiksok hiindiirliikdon asagi hiindiirliikloro horokot edon suyun enerjisindon istifado
edir. Belo enerjini su anbarlarindan vo ¢aylardan istifado etmakls oldo etmak olar.
Ehtiyyat su anbarlar1 olan su elektrik stansiyalari onlarda yerlogon su ehtiyatlarindan,
caydankonar su elektrik stansiyalari iso movcud cay axininin enerjisindon istifado
edir(Amepxanos, P.A.,2021)..

Hidroenergetika su anbarlari ¢ox vaxt icmoli vo suvarma suyu, dasqin vo
quraqliga nozarat, navigasiya xidmotlori vo enerji tochizati tomin etmoklo bir ¢ox
moqsadlore xidmot edir.

Hazirda hidroenergetika elektrik enerjisi sektorunda borpa olunan enerjinin
on boyiik monbaoyidir. Hidroenerjidon elektrik enerjisinin alinmasi iigiin tolob olunan
infrastruktur da ekosistemlora monfi tosir gostora bilor. Bu sobabdon ¢oxlar1 kigik su
elektrik stansiyalarini ekoloji cohatdon daha tomiz, xiisuson do ucqar orazilordo
yasayan insanlar {i¢lin olverisli variant hesab edirlor.

Azorbaycanda hidroenergetika istehsali 1990-c1 ildon artir. 2010-cu ildo
istehsal olunan su elektrik enerjisinin giicii respublikanin enerji sisteminin imumi
giiciiniin 17,8 faizini toskil etmisdir. Olkodo hols istifado olunmamus hidroenergetika
ehtiyatlarinin inkisafi {iciin genis imkanlar var. Su elektrik stansiyalarinin tikintisi
noticosinda sel sular1 tonzimlonir, ekoloji cohotdon tomiz istehsaltomin olunur, yeni
suvarma sistemlori yaradilir. Azorbaycan orazisindoki caylar kicik su elektrik

stansiyalarinin yaradilmasi tigiin alverislidir. 2021-ci ildo hidroenergetika giicii 1152
MVt idi.
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Biogaz

Biogaz tobii biokiitlodon onun anaerob (havaya ¢ixis1 olmayan)
fermentasiyas1 noticosindo oldo edilon yanar qazdir. Biogazin istehsali bir nov
bakteriyanin digori torofindon miioyyan ardicilligla emali naticasindo miimkiin
olur.Bioqaz istehsali heyvandarliq tosorriifatlarinin bioloji tullantilarinin emali
probleminin milkommal halli vo tosarriifat miiessisolori ticiin olava golir olde
etmakdir. Bu tokrar emal dovrii naticasinda ¢oxlu miqdarda maye va bark peyin, bitki
materiallarinin ¢iirliyon moahsullar1 vo moisat tullantilarinin konsentrasiyasi ilo bagl
ekoloji problemloari hall etmok miimkiin olur(JIykytun b.B.,2008).

Biogaz osason metan (50-80%), karbon qazi (15-50%) vo az miqdarda
ammonyak, hidrogen sulfid, azot oksidlori vo digar maddslordon ibaratdir. Istehsalda
istifado olunan biometan c¢irklordon tomizlonmo noticosinda aldo edilir. Onun tabii
gazdan yegano forqlondirici xiisusiyyati tobii, parcalana bilon monbalordon olmasidir.

Cadval 1.1. Biogazin torkibi

Qaz Kimyavi formulu Hocmi
Metan CH4 40-70 %
Karbon qazi CO2 30-60 %
Digor qazlar 1-5%
Hidrogen H2 0-1 %
Hidrogen-sulfid H2S 0-3 %

Manba: https://biogas.su/what-is-biogas/

Azorbaycanda 2021-ci ilds bioqazin giicii 1 MVt olmusdur.

Biokiitla

Biokiitlo enerji monboyi kimi istifado edilo bilon iizvi materialdir. Biokiitlo
bitki vo heyvan tullantilarindan, homginin enerji moqsadlori {igiin xiisusi olaraq
yetigdirilon xammaldan istehsal oluna bilor. Elektrik enerjisi istehsalinda biokiitlo
buxar vo ya isti hava yaratmaq tligiin yanacaq kimi istifado oluna bilor, daha sonra
homin buxar generator turbinlorini idaro etmok tigiin istifado olunur. Bu sokilds
istehsal olunan elektrik enerjisi bioelektrik adlanir.

Enerji istehsalinda biokiitlodon istifadonin bir sira iistlinliiklori var. Birincisi,
biokiitlo barpa olunan enerji monbayidir, yoni qisa miiddst orzindo tokrar istehsal

oluna bilor. Ikincisi, biokiitlodan istifads neft, qaz vo komiir kimi qaliq yanacaqlardan


https://biogas.su/what-is-biogas/
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asililigr azaldir ki, bu da otraf miihitin izlorini azalda vo enerji resurslarinin idxali
xarclorini azalda bilor.

Enerji istehsalinda biokiitlodon istifadonin bir ¢ox faydasi var. Onlardan
bozilori asagidakilardir:

1. Ekoloji cohatdan tomizdir: Biokiitlo bioloji parcalana bilon vo torkibindo
zoharli maddalor olmayan iizvi materialdir. Buna gora do onun enerji manbayi kimi
istifadosi otraf miihito zoror vermir vo atmosferi karbon qazi emissiyalart ilo
cirklondirmir.

2. Yenilona bilon olmasi: Biokitlo tobii proseslor vasitasilo tez barpa oluna
bilon bitki vo ya heyvan maddolorindon oldo edilir. Bu o demokdir ki, biokiitlo
tiitkonmok qorxusu olmadan istifads edilo bilon barpa olunan enerji monbayidir.

3. Xarici enerji tachizatcilarindan asihihigr azaldir: Biokiitlodon istifado
xarici enerji tochizatcilarindan asililigl azalda bilar, ¢iinki biokiitle yerli resurslardan
yerli istehsal oluna bilor. Bu, xiisusilo idxal olunan enerjiyo arxalanan o6lkalor iiciin
vacibdir vo enerji tochizati kosilorsa, problemlorlos tizloso bilor.

Azorbaycanda asagidaki biokiitlo monbolori movcuddur: yanar sonaye
tullantilari, meso tosorriifati vo agac emali sektorunun tullantilari, kond tosorriifati
bitkilori vo iizvi garisiq tullantilari, moigsot vo moisot tullantilari, neft vo neft
mohsullar1 ilo ¢irklonmis orazilorin tullantilari. Arasdirmalara goro, iqtisadiyyatin
biitlin saholorindo istehsal olunan tullantilarin oksoriyyotini biokiitlo mohsullar1 togkil
edir. Bu biokiitlodon elektrik enerjisi istehsalinda istifado olunan qaz, maye vo bark
biokiitlo aldo etmok olar. Azarbaycanda hor il 2 milyon tondan ¢ox bark moigat vo
sonaye tullantilar1 zororsizlosdirilmasi Tligiin poliqonlara atilir. Bark moisot vo sonaye
tullantilarinin  emali Bakida vo Olkonin iri sonaye sohorlorindo evlorin istilik
problemini qismon hoall eds bilor. 2021-ci ilds bioenerji giicli 45 MVt idi.

Borpa olunan enerjinin faydalarina asagidakilar daxildir:

Ekoloji tohliikasizlik: Borpa olunan enerji monbolori atmosfero zororli
gazlar buraxmir vo otraf miihitin ¢irklonmasino sobab olmur. Bu o demokdir ki, borpa

olunan enerjidon istifado qaliq yanacaqlardan asililigi shomiyyatli doracads azalda

bilor.
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Iqtisadi faydalar: Barpa olunan enerji monbolorindon istifade enerji istehsali
xarclarine shomiyyatli gonaste gatirib ¢ixara bilor. Masalon, giinas va kiilok qurgular:
istehlak noqtalorine daha yaxin quragdirila bilor, naqliyyat xorclorinin qarsisini alir.

Yanacaq tachizatcilarindan asilihi@in aradan qaldirilmasi: Borpa olunan
enerji manbalorindan istifade xarici yanacaq tochizatcilarindan asililigi azaldir. Bu,
enerji idxalindan asili olan dovlatlor tigiin vacibdir.

Yeni texnologiyalarin inkisafi: Borpa olunan enerjinin inkisafi yeni
texnologiyalarin islonib hazirlanmasini vo istifadosini tolob edir ki, bu da yeni is
yerlarinin yaradilmasina va iqtisadi artimi stimullagdira bilor.

Barpa olunan enerji monbolori daha ol¢atan vo sorfoli oldugundan enerji
istehsal1 xorclorini azaldir. Umumiyyatlo, barpa olunan enerjidon istifadenin iqlim
doyisikliylr 1ilo miibarizods, tobii ehtiyatlarin qorunmasinda vo iqtisadiyyatin
stimullagdirilmasinda xiisusilo faydali ola bilocok bir cox faydasi var.

Borpa olunan enerjinin neft, qaz vo komiir kimi ononovi enerji monboalori ilo
miiqayisosi istehsal xorclori, otraf miihito tosirlor, mévcudluq vo rogabot qabiliyyati
do daxil olmaqgla bir ¢ox amillordon asilidir. Borpa olunan enerjinin osas
ustiinliiklorindon biri giines, kiilok vo su kimi he¢ vaxt tikonmoyon enerji
monbolorindon istifade etmosidir. Bu, mohdud ehtiyatlar olan vo zamanla tiikonocok
neft, qaz vo koémiirdon forqlidir(Jlykytur B.B.,2008). Bundan slava, borpa olunan
enerji monbolori, adoton, ononovi enerji monbolorindon daha kigik karbon izino
malikdir. Bu 0 demokdir ki, borpa olunan enerjidon istifado daha tomiz ola bilor vo
iqlim doyisikliyi ilo miibarizo aparmaga komok eds bilor. Bununla bels, barpa olunan
enerji monbalorinin giymoati holo do ononovi olanlardan yiiksokdir vo bozon onlarin
istifadosi resurslariin mévcudlugu ilo mohdudlasa bilor. Bundan slave, barpa olunan
enerji monboalori ononavi monbalordon daha az etibarli ola bilor, ¢linki onlar hava
soraitino vo digor xarici amilloro moruz qalirlar. Beloliklo, barpa olunan enerji ilo
onanavi enerji monbalori arasinda se¢im hor bir 6lkonin spesifik sortlorindon, eloco do
onun ekoloji va iqtisadi magsad va prioritetlorindon asilidir.

Bir cox iistiinliiklora baxmayaraq, borpa olunan enerjinin bazi manfi cohatlori

do var:
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Asagi enerji sixhigr: Giinoas vo kiilok kimi barpa olunan enerji moanbalori
asagi enerji sixligia malikdir. Bu o demokdir ki, boyiik hacmdas enerji istehsal etmoak
ticlin boyiik bir saha vo ya hacmdas enerji istehsali miiassisalori tolob olunur.

Enerji tachizatinin dayiskanliyi: Borpa olunan enerji manbalori fasilolorlo
isloyir vo hava soraitindon asilidir. Bu, enerji istehsalinda dalgalanmalara sobab ola
bilor ki, bu da enerji tochizatinin osas monboyi kimi istifadoni ¢otinlosdirir.

Yiiksak istehsal xarclori: Borpa olunan enerji avadanhiginin istehsali vo
qurasdirilmasi ¢ox bahali ola bilor ki, bu da barpa olunan enerjini daha ucuz edir.

Itraf miihits tasir: Borpa olunan enerji monbalorinin tikintisi va istismari
otraf miihito monfi tosir gostora bilor. Mosolon, su elektrik bandlori ¢aylarin vo
gollorin ekosistemlorindo doyisikliklora sobab ola bilor.

Enerji anbarma ehtiyac: Barpa olunan enerjidon genis istehsal miqyasinda
istifado etmok iiciin slava infrastruktur xarclorini oks etdiron enerji saxlama sistemlori
hazirlanmalidir.

Ononovi enerji  monbolori  ilo miigayisodo borpa olunan enerjinin
catismazliglar1 agagidakilar1 ohato edo bilor:

Boyiik investisiya tolob olunur: Giinos vo kiilok kimi barpa olunan enerji
monboloari ¢ox vaxt ohomiyyatli kapital qoyulusu tolob edir.

Avadanhgqlarin qurasdirilmasi iiciin daha cox yera ehtiyac: Borpa olunan
enerji monbalori kiilok turbinlori vo ya giinos panellori kimi qurgularini yerlosdirmok
ticlin daha ¢ox yer tolob edo bilor.

Hava soraitindon asihidir: Gilinos vo kiilok kimi borpa olunan enerji
monboalori hava soraitindon asilidir vo bu, geyri-sabit enerji tochizatina sobab ola
bilor.

Eyni zamanda, neft, komiir vo qaz kimi ononovi enerji monbolorinin do
catismazliglar1 var, bunlara asagidakilar daxildir:

Itraf miihit: Ononovi enerji monbalorinin istehsali va istifadosi otraf miihito
zararli ola bilar, ¢linki onlar atmosfers zararli qazlar vo tullantilar buraxa bilar.

Mbohdud resurslar: Ononavi enerji monbalari barpa olunmayan monbalardir

va golocokds tiikono bilor.
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Cixarma vd catdirillma ehtiyaci: ©Ononovi enerji manbalarinin ¢ixarilmasi
va catdirilmasi prosesi tohliikali va bahali ola bilor.Galocokds barpa olunan enerjinin
inkisafi perspektivlori ¢ox timidvericidir. Borpa olunan enerji texnologiyalarinin
qiymatlori azalmaga davam etdikca, barpa olunan enerji monbolori getdikco daha
olcatan va sorfoli olur. Galacakds elektrik enerjisi istehsalinda barpa olunan enerji
manbalaorinin paymin neft, qaz vo komiir kimi ananovi monbalorin paymdan daha
stirotlo artacagini gozlomok olar. Golocokdo gozlonilon asas doyisikliklordon biri do
borpa olunan enerji monbolorindon istifadonin artirilmasidir. Bu, ononovi enerji
manbalarinin idxalindan asililig1 azaldacaq ki, bu da 6lkalorin enerji tohliikasizliyini
artiracaq. Bundan olavo, bu, otraf miihito vo insan saglamligina miisbot tosir gdstoron
istixana qazlarinin vo digor cirklondiricilorin emissiyalarinin azalmasina sobab
olacag. Borpa olunan enerjinin inkisafi hom do yeni is yerlori yarada vo iqtisadi

arttmi stimullasdira bilor.

1.2. Giinas panellorindan enerjinin alinmasi vo ondan hidrogen alinmasinda

istifadoa

Glinos enerjisi elektrik enerjisi vo ya isti suyu vo digor maddoslor istehsal
etmok tigiin istifado edilo bilon giinos torofindon yayilan enerjidir. Bu enerji giinos
is1igim1 elektrik coroyanina cevirmoklo (gilinos panellori vasitosilo) vo ya giinos
kollektorlar1 vasitosilo mayelori vo ya qazlar1 qizdirmaqla birbasa istilikdon istifado
etmoklo aldo edilir(Boporun C.M.,2007).

Gilinos enerjisindon elektrik enerjisinin alinmasi giinos isigim  elektrik
coroyanina g¢eviron giinos panellori vasitosilo hoyata kegirilir. Bu elektrik enerjisi
moisat texnikasi, miiossisolor, fabriklor va s. tiglim istifado edilir. Giinos paneli glinos
stialarindan istifado edorok elektrik gorginliyi vo coroyan yarada bilon sotho

qurasdirilmis fotoelektrik cihazdir (Sakil 1.5).
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Sok.1.5. Glinog panellori

Manbo: https://greentec-group.ru/info/articles/solnechnye-batarei-tipy-i-otlichiya/

Onlar tez-tez yera yaxin yerloson evlorin, miiossisalorin vo ya giinas elektrik
stansiyalarinin damlarinda goriino bilor. Giinos panellori bir fotoelektrik sistem
yaratmaq l¢lin birlosdirildikdo (ardicil vo ya paralel) glinog batareyasi adlanir. Cox
vaxt massiv panellor bir evi vo ya miiossoni qidalandirmaq iiciin istifado olunur.
Giinos batareyasi dostino elektrik coroyanini saxlamaq vo geco vaxti onun verilmosini
tomin etmok {iclin akkumulyator batareyalari, homginin sabit coroyani doyison
coroyana g¢eviron xiisusi invertor daxildir. Sarj nozarot¢isi panel vo batareya arasinda
olago rolunu oynayir. Sado sozlo desok, batareyani diizgiin coroyan vo gorginliklo
doldurur. O, homginin hoddindon artiq yiikklonmonin almaga kémok edir. Tok
panellor, oksino, bir qayda olaraq, tok vo asagi giiclii cihazlar1 qidalandirmaq iiciin
istifado olunur. Giines panelinin asas hissalori bunlardir: bark siisodon hazirlanmus {ist
tobogo, hermetik tobaqgo, giinos elementlori tobaqesi, ¢ar¢ive, arxa tobaqo, gorgiva va
paylayici qutu.

Fotolektrik qurgunun struktur sxemi Sokil 1.6-da gostorilmisdir.


https://greentec-group.ru/info/articles/solnechnye-batarei-tipy-i-otlichiya/

21

Giinas

Panellari

Kontroller

Akkumulyatoriar invertor

Sok.1.6. Fotolektrik qurgunun struktur sxemi

Moanba: https://energo-souz.ru/articles/skhemy-podklyucheniya-solnechnykh-paneley/

Carciva

Susd

inkapsulyasiya
Fotoelektik
hucralar

inkapsulyasiya

Althg

Paylayic qutu

Sok. 1.7. Glinos panelinin elementlori

Moanba: https://www.solarhome.ru/basics/solar/pv/techsolarpanels.htm



https://energo-souz.ru/articles/skhemy-podklyucheniya-solnechnykh-paneley/
https://www.solarhome.ru/basics/solar/pv/techsolarpanels.htm
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Siiso masa iistii: Bu parca davamli siisodon vo oks etdirmoys qarsi tobagadon
hazirlanmisdir.

Inkapsulyasiya: Enerji istehsal edon elementlori qoruyan qoruyucu tobago,
adoton plastikdir.

Giinas elementlori: Elektrik istehsalinin bas verdiyi yerdir.

Arxa varaq: Giinos panelinin arxa tobogosi hom qoruma, hom do elektrik
izolyasiyasini tomin edir.

Car¢iva: Gilinos panelinin ylingiil olmasi {iclin aliiminiumdan hazirlanmis
¢orcivo onu bir yerds saxlamaq {igiin lazim olan struktur giiclinii tomin etmolidir.

Paylayic1 qutu: Paneli digor panellora vo sxemlors birlogdiron birlosdiricilori
vo kabellori ehtiva edir.

Glnas  paneli istehsalg¢ilar1  cihazlar  hazirlamaq i¢lin - miixtolif
texnologiyalardan istifado edirlor. Bu, forgli xUsusiyyatloro malik muxtalif nov
panellorin yaradilmasina imkan verir. Giinos panellorinin asagidaki novlori
movcuddur: monokristal, polikristal, nazik tobagoli vo PERC.

Monokristal glinos batareyasi enerji istehsal edan hiiceyralords tok kristaldan,
saf silisium kristallarindan istifads etdiyi ¢iin belo adlandirilib. Buna géra do, bu tip
gunas panellori gara vo ya tind rangli vo sokkizbucaqli hiiceyralorlo xarakterizo
olunur.Monokristal panel bitiin név giinas panellorinin an sadasidir. O, ham do
kifayot godor somoarslidir vo asagida miizakiro olunacaq polikristaldan daha ¢ox
gunas isigin1 enerjiyo gevirir. Bununla belo, onun istehsali daha miirokkabdir vo
doyari daha yiksokdir.

Polikristal glines panellori, adlarindan da goriindiiyii kimi, bir hiiceyrodo
coxlu silisium kristallarina malikdir. Bu, onlarin istehsalin1 asanlasdirsa da, bela
fotoelektrik panellor daha az somaralidir, yoani monokristal panellordon daha az giines
isigi elektrik enerjisino gevirirlor.Bundan olave, polikristal giines panellori daha
ucuzdur, ¢lnki istehsal etmoak daha asandir. Totbigq noqteyi-nazarindoan, onlar slverisli

giymatin yiksok enerji istehsali somoraliliyindon daha coalbedici oldugu daha az
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tolobkar vaziyyatlor ii¢lin uygundur. Polikristal panellor xarakterik mavi ronglori ilo
miayyan edilo bilar.

Nazik tobagali glinos paneli bir satho fotoelektrik materialin bir gatini (vo ya
tobagalarini) yerlosdirmokls hazirlanir. Sath siiso, plastik vo ya metal ola bilor. Mono
vo polikristal panellorlo migayisads nazik tobagoali panellor daha az somoralidir.
Toxmin etdiyiniz kimi, 0, ham doa an sarfalisidir. Onlar hamginin ylnguldir va unikal
totbiglords istifads oluna bilon gevik panellora malikdirlor.

PERC passivlosdirilmis emitent vo arxa hiiceyro demokdir. Bu tip glines
panellorinin altinda vo ya arxa terafindo bir tobago var, buna géro do onlara "arxa
hiceyralor" deyilir. Bu tobago adi paneldon kegacok isigin migdarimi oks etdirmayo
xidmat edir. Arxa tabags alave etmoklo PERC glinos paneli daha samarali olur. Tipik
olarag, monokristal panelo oks etdirici tobago alavo olunur ki, bu da onun enerji
istehsaliin samoraliliyini daha da ylksak saviyyays qaldirir. Bu tip panellor asason
kommersiya elektrik istehsal sistemlarinds istifads olunur.

Glnas batareyalarinin is prinsipi fotoelektrik effektino asaslanir. Bu halda, isiq
enerjisi fotonlar1 materialin atomlarinda elektronlar1 hoyacanlandirir vo atomdan
cixarir. Giinog batareyasinda elektrik corayani yaranir. Miiasir panellorin oksariyyati
silisiumdan istifads edir, buna gbro do glinas batareyalariin neca isladiyine yaxsi bir

nimunadir. Glinas panelinin is prinsipi sokil 1.8-do verilmisdir.

GUN3S iSIGI

M3NFI

MUSBSTELEKTROD

Sok. 1.8. Glinas panelinin is prinsipi

Manba:https://anlan.ru/articles/portativnye-skladnye-solnechnye-batarei-effektivnyj-

istochnik-energii-dlya-puteshestvij



https://anlan.ru/articles/portativnye-skladnye-solnechnye-batarei-effektivnyj-istochnik-energii-dlya-puteshestvij
https://anlan.ru/articles/portativnye-skladnye-solnechnye-batarei-effektivnyj-istochnik-energii-dlya-puteshestvij
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Tipik bir glinas paneli bir-birinoa bagli fordi enerji yaradan elemendan ibaratdir.
Hoar bir element iki nazik silisium tobagadan ibaratdir. Qatlardan biri (Ust hissasini
toskil edir) fosforla lehimlosdirms ilo oldo edilon P tip yarimkeciricidir.Digor torof
ISo elektron catigmazligi yaratmaq tgiin bor ilo asqarlanir vo N tipi yarimkegirici
adlanir. P toboagosi elektronlarin ¢oxluguna malikdir vo manfi yuklidir.N tobagosi
elektronlar ¢ln bos yerlori ehtiva edir. Onlara desiklor deyilir. Bu iki tobagonin
kontakti PN qovsagini meydana goatirir. Bu kegid elektronlarin yalniz bir istigamotdo
axmasina imkan veran elektrik sahosi yaradir.

Gunas panelinin neca islodiyino addim-addim baxaq. Glines panellori siialari
toplayir. Homin siialar fotovoltaik satho diisiirlor. Glnos isig1 elektronlarin iki
tobagodan ayrilmasina sabob olur. Ikinci hissadan golon elektronlar birinci hissadan
bosalmis hissalori doldurur. Noticodo Xxarici dovroda gorginliyin formalasmasina
sobab olan elektronlarin daimi horokati yaranir. Noticodo fotoelektrik tobagolordon
biri monfi, digori iso musbot yiklonir (Boporun C.M.,2007). Isloyan giinas batareyas1
sabit coroyan yaradir. Yalniz miioyyan cihazlar torofindon istifado edilo bilor. Onu
daha faydali etmok 0giin coroyan AC vo ya AC-DC olarag doayisdirilir. Bunun tigiin
gunas inventoru adlanan cihazdan istifado etmok lazimdir. Glinas panellori geco
isloya bilormi? Galin nazar salaq. Gecalor giinas parlamuir. Panellar islomak ti¢iin isiq
enerjisino ehtiyac duydugu tclin bu, Uc elektronun sarbast buraxilmamasi vo xarici
dovrads heg bir elektrik axininin olmamasi demoakdir. Bu middst arzinds panel enerji
vera bilmoz. Glnos panellorinin istehsal etdiyi elektrik enerjisinin miqdar1 onlarin
hlceyralarino diison is1gin miqdar ilo diz mutonasibdir. Alagaranligda bu miqdar
Sohara godar shomiyyatli darocods azalir, istehsal todricon artir. Giinas isigindan
coroyan yarada bilon glinos panellori, panelin istehsal etdiyi enerjinin miqdarinin
cihazin istehlak etdiyi glico uygun olmasi sorti ilo, demok olar ki, elektrik enerjisi
istehlak edan har hansi bir cihazi giiclondirmok tgtn istifads edilo bilor.

Tipik olaraq giinas panellori asagidaki mogsadlor tgin istifado olunur.Evlords
gunas panellari isiqlar vo matbax cihazlarindan tutmus demok olar Ki, har hans1 bir
elektrik cihazini qidalandirmaq tgiin istifado olunur.Muassisalor hamginin mixtolif

yuklori qidalandirmaq ii¢lin giinos panellori qurasdira bilorlor. Boyuk glinos elektrik
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stansiyalar1 elektrik enerjisi istehsal etmok vo istehlak¢ilara paylamaq {igiin boyiik
panellordon istifado edir.Indi giines panellori elektrik avtomobillorinin enerji
doldurma stansiyalarini qidalandirmaq tg¢iin istifado olunur.Bazi elektron cihazlar
enerji Uc¢ln miniatlr ginas panellori ilo tochiz edilmisdir. Bunlara kalkulyatorlar,
radiolar va s. Glinas panellori kosmosda elektrik enerjisi istehsal etmok (¢iin adaton

kosmik gomiloara qurasdirilir.

Gunas panellarinin samaraliliyinin artirilmast

Glinos panelinin f.i.9-si onun faydali elektrika ¢evira bilacayi giinas isiginin
miqdar ilo baghdir. Effektivlik na qodar yiiksok olsa, giinas panellori bir o gadar cox
elektrik enerjisi istehsal edo bilor, bu da enerji xorclorinin azaldilmasi vo
investisiyanin daha siirotli gaytarilmasi demokdir. Buna goro do, giinos paneli
sisteminin somaraliliyinin artirilmast investisiyadan on yaxsi notico almaq {c¢iin
vacibdir JIykytua b. B., Mypasaes W. O., Ilnoraukos M. A.,2015).

Giinos panellorinin somoraliliyina gilinog panellorinin ndvii, temperatur, giinos
panellorinin yerlosmo bucagi, aldiglar1 giinos isiginin miqdar1 vo hor hansi kélgo vo
ya maned do daxil olmaqla bir nego faktor tosir edo bilor. hotta kigik bir miqgdar kodlgo
giinos panelinin somoaraliliyini ohomiyyatli dorocodos azalda bilor.

Giinos milyardlarla ildir enerji istehsal edir. Giinos hor saat Yera bitin il
orzindo qlobal enerji ehtiyacin1 6domok ii¢lin lazim oldugundan daha cox enerji
buraxir.

Vo hor giin texnologiya siirotlo inkisaf edir vo giinos modellorinin istehsali
halo do dayanmur.

Ancaq hotta on son inkisaflar holo do giinos isig1 spektrinin ¢oxunu istifado
etmir, baxmayarag ki, giinos hiiceyralori kifayat godor giinos is1gina moruz qalir.

Glinos panellorinin istehsalinda miiasir yeniliklor onlarin somorsliliyini
artirmaq, xorclori azaltmaq vo otraf miihito tosirini minimuma endirmok mogsadi
dasiyir.  Bu iroliloyislor  tokmillogdirilmis  istehsal  texnikasi, proseslorin

avtomatlasdirilmasi vo istehsala davamli yanagsma sayosindo miimkiin olur.
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1. Somarsliliyin artirilmasi {i¢lin tokmillosdirilmis istehsal tisullar

Glinos panellorinin istehsal tisullarinda yeniliklors asqarlama, sothi tekstura
vo silisium tobogonin arxa torofinin passivlosdirilmosi ligiin yeni tisullarin iglonib
hazirlanmas1 daxildir. Bu texnologiyalar foton itkisini azaltmaq vo udulmus hor bir
fotondan yaranan elektrik miqdarini artirmaq moqsodi dasiyir.

e Asqarlama, yarimkegirici materialin i¢ino asqar atomlarim1 daxil etmoklo onun
elektrik  xiisusiyyotlorini  doyisdirmoys imkan verir. Bu, kegiriciliyi
yaxsilasdirir vo giinos panelinin yaratdigi coroyani artiraraq, yiiklorin daha
somarali sokilds y1gilmasina imkan verir.

e Sothin teksturasiyasi giinos panellorinin sothindo is18in oks olunmasini azaldan
va fotonlarin udulmasini artiran mikroskopik strukturlar yaradir. Bu, panellorin
imumi somaraliliyinin artmasi ilo naticolonir.

e Silisium tobagonin arxa torafinin passivlesdirilmesi tobagonin arxa torafindoki
yuk rekombinasiyasini azaltmaga komok edir, bu da panellorin  glcinu
artirmaga komok edir.

2. Istehsalin avtomatlasdirilmasi vo robotlasdirilimasi

Avtomatlagdirma ) robot texnikas1 istehsal proseslorinin
optimallasdirilmasinda, xorclorin azaldilmasinda vo giinos panellorinin istehsalinin
miqyasinin artirilmasinda asas rol oynayir. Robotik sistemlor silisium I6vholorinin
avtomatik kosmok, kegirici elementlor totbiq etmok vo panellorin 6zlorini yi§maq
ticlin istifados olunur. Bu texnologiyalar noinki prosesin doqiqliyini vo tokrarlanmasini
tokmillogdirir, hom do nazik tobago va perovskit materiallart ilo isloyoarkon xiisusilo
vacib olan maddi ziyan riskini azaldir.

3. Materiallarin davamli istehsali vo tokrar emali

Davamli giinos paneli istehsali otraf miihito uygun materiallardan istifadoni,
tullantilarin minimuma endirilmasini vo istifade olunmus materiallarin tokrar emalini
ohato edir. Istehsalcilar perovskit giinos batareyalarinda qurgusun alternativlori kimi
daha az zohorli materiallarin istifadosini arasdirir vo istismar miiddoti bitmis gilinos
panellorindon silisium va digor qiymsotli materiallar1 tokrar emal etmok iisullarini

inkisaf etdirirlor(JIykytun b. B., Mypasies U. O., [Inoraukos M. A.,2015).
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e Ekoloji cohotdon tomiz materiallar: Yeni, ekoloji cohotdon daha az zororli
materiallarin totbiqi istehsalin otraf miihits tasirini azaldir vo sanayenin iimumi
ekoloji izlorini yaxsilasdirir.

e Tokrar emal: Effektiv tokrar emal {isullarinin inkisafi ilkin resurslara ehtiyaci
azalda vo tullantilar1 azalda bilor. Istifado olunmus giinos panellorinin
toplanmas1 va tokrar emali proqramlar1 gqapali istehsal dovriiniin yaradilmasina
komok edir.

Glinos panellorinin istehsalindaki bu yeniliklor giinas enerjisinin maya
doyarini azaltmaq vo somaraliliyini artirmaqla yanasi, onu daha dayaniqh va ekoloji
cohotdon tomiz edir. Bu sahodo davamli todqigat vo inkisaf biitiin diinyada giinos
enerjisindan istifadoni genislondirmays kdmok edacok golocok tokmillosdirmalor vad
edir.

Gilinos panellorini togkil edon materiallarin hibridlogdirilmosi somoaraliliyin
artirilmasi variantlarindan biri hesab olunur, bu mogsadlo miisbot naticalori artiracaq
mixtolif maddslorlo tocriibolor, miixtalif sinaglar aparilir.

Kalsium titanat planetimiz ii¢lin ekzotik birlogsmodir, bu mineral daha ¢ox
perovskit kimi taninir. Todqigatlar zamani oldo edilon naticolor perovskitlorin gilinog
enerjisini ugurla elektrik enerjisino ¢evirdiyini iizo ¢ixarib. Belo panellor giinos
enerjisi istehsali iiclin kifayot qodor perspektivli hesab edilir.Hor seydon ovval,
kalsium titanat daha ¢ox tobago ehtiva edon keramika kondansatorlori yaratmaq ti¢iin
dielektrik kimi istifado edilmigdir. Hazirda bu elementin istifadosi artan mohsuldarliq
vo yliksok performans ilo xarakterizo edilocok gilinos panellorinin yaradilmasi vo
tokmillosdirilmasi istigamoatindo comlasib.

Molumdur ki, silisium vo  kalsium titanat yarimkegiricilorin
niimayondoloridir. Beloliklo, bu elementlorin hor ikisi onlara edilon isiq selinin tosiri
ilo  elektrik enerjisini somorali sokildo Otiiriir. Bununla belo, perovskitin f.i.o
homiyyatli silisiumla miigayisodo oshomiyyatli doracods boyiikdiir.
silikonda. Eyni zamanda, kalsium titanatin 6ziiniin ucuz doyori sobobiylo perovskit

panellorinin istehsal xorclori daha azdir, bu elementlori silisiumla miigayisodo daha
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ucuz qiymoto istehsal etmoya imkan veracokdir. Vo elektrik enerjisinin istehsali
ovvalki saviyyads qalir vo ya shomiyyatli doracads yiiksak olur.

Perovskit elementlori yaratmaq tli¢iin bir substrata kimyavi ortiik totbiq olunur
vo material tamamils kristallagana qodar qizdirilir.

Perovskiti 0zlindo birlosdiron panellor silisiuma ucuz alternativdir, eyni
zamanda onlarin istehsali ekoloji cohatdon tomizdir. Hom da shomiyyatli bir iistiinliik
onlarin daha rahat vo somoarali yerlosdirma ti¢iin elastiki va geyri-hacmli olmalaridir.

Hazirda hibrid perovskit elementlori gilinos is1gmin elektrik enerjising
cevrilmasindo daha yiiksok mohsuldarliq gostorir.

Hidrogenin enerji dasiyicisi olaraq istifado edilmosi fikri 1970-ci illorin ilk
yarisinda diinyanin giindomindo yer almaga baslamisdir ve “hidrojen iqtisadiyyati”
anlayis1 ortaya ¢ixmisdir (Agrafiotis C., Pagkoura C., Lorentzou S., Kostoglou M.,
and Konstandopoulos A. G.,2007). Hidrojen iqtisadiyyati, hidrojenin enerji
qurulusunda daha c¢ox istifads edilmosi analamina golir. Giinos enerjisi barpa olunan
enerji monbalorinin osas novlorindon biridir. Lakin, giinos enerjisinin kosintili olmasi
istehsal olunan enerjinin toplanib saxlanilmasini tolob edir. Bu problemin halli {i¢iin
bir enerji dasiyicisina ehtiyac vardir. Giinos enerjisindon hidrogen alinmasinin

tisullar1 Sakil 1.9-da gostarilmisdir.

I
l l l 1

Termal enerji Elektrik enerjisi [|| Fotoelektroliz Fotobioloji
I
¥ v #
Termaliz Mexanikienerji Termokimyavi
cevrilmalar
Elektroliz —

Sok. 1.9. Giinos enerjisindon hidrogenin alinmasi iisullari

Manba: https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y % C4%B1lanc%C4%B1.pdf
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I FOSIL. GUNOS ENERJiSINDON HIDROGEN ALINMASI USULLARI
2.1. Fotoelektroliz Gsulu ilo hidrogenin alinmasi

Fotoelektroliz is1gin elektroliz ti¢iin istifado olundugu fotoelektrokimyavi
hiiceyralordo aparilir. Basqa sozlo, fotoelektroliz igigin elektrik coroyanina ¢evrilmasi
vo bu coroyandan istifado edorok molekullarin par¢alanmasi prosesidir. Bu tsul
Isvegin Linkdping Universitetinin todqiqatcilar: torofindon askar edilmisdir. Onlar
apardiqlar1 tacriibalori naticasinde masamali olmayan silistum karbidini yaratdilar, bu
da ekoloji cohatdon tomiz hidrogen istehsali tigiin perspektivli imkanlar yaradir(Dogu

I., 2014). Sokil 2.1- do bir fotoelektrokimyovi hiiceyronin prinsipial sxematik tosviri

verilmisdir.
. VWA .
R
2H + 26— H, H.,O +2n° y 2H 4+ 120,
i | .
II‘ .'
7 R - N
1| T - B - |
— 1 g ey 2 J hv
= wo - | & AN
.‘ % h - -
maye elektrolit 2| _ Giinas enerjisi
=i Na,S0, Fotoelektrod |

Sok. 2.1. Fotoelektrokimyavi hiiceyronin sxematik tosviri

Moanba:https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-a-photo-electrochemical-cell-PEC-for-
water-photo-electrolysis-Adapted figl 336930108

Fotoelektroliz qurgusu iki hissodon: gilinos isign1 udan vo yiikdasiyicilari
generasiya edon yarimkegiricidon vo mohluldan yiikdasiyicilarin ¢ixarilmasini vo
ionlarin adsorbsiyasini tomin edon elektrokatalizatordan ibarotdir (Axap K., Juncep
N.,2016).Anodun  isiglandirilmasi zamani onun sothindo yiikk dasiyicilari, yoni
fotoelektronlar vo desiklor yaranir. Bu elektronlar sorbast sokilde katoda dogru axir,
burada onlardan dordii dord su molekulu ilo reaksiyaya girarok iki hidrogen molekulu

vo dord OH- qrupu omolo gotirir. OH- qruplart maye elektrolit vasitasilo yenidon


https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-a-photo-electrochemical-cell-PEC-for-water-photo-electrolysis-Adapted_fig1_336930108
https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-a-photo-electrochemical-cell-PEC-for-water-photo-electrolysis-Adapted_fig1_336930108
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anod sothino kegir. Orada qalan dord desiklo reaksiyaya girirlor, noticodo iki su
molekulu va bir oksigen molekulu yaranir. Suyun par¢alanmasi reaksiyasi asagidaki

kimidir:

2hv + H,O (1) — 2 02(g) + H2 (9) (2.1)

Burada h plank sabiti,

v tezlikdir.

Suyun fotoelektrolizindon istifado edorok hidrogen istehsalina siini fotosintez
do deyilir. Tobii fotosintez kimi, bu proses do golocokdo istifado etmok {i¢lin giinos
enerjisini saxlamaga, ondan sonra istifado oluna bilocok miixtalif yanacaq novlarini
istehsal etmok {igiin istifade etmoys imkan verir.

Fotoelektroliz metodunda giinos enerjisinin udulmasi vo suyun elektrolizi bir
yerdo birlogdirilir.  Son illordo bu sahodo todqiqatlar osason fotoelektrod
materiallarina yonoldilmisdir. Alimlor bu sahodo biitiin bu prosesi dostokloyo bilocok
material vo ya baza tapmaq ¢otinliyi ilo lizlosdilor vo indiys qodor ideal vo ya on
uygun material tapilmadi, ¢iinki bozi materiallar cox bahadir, bozilori otraf miihiti
cirklondirir, bazilari isa effektiv deyildir; onlarin oksoriyyati tez parcalanir, digorlori
su ilo zodolonir, bozilori i1so hoddindon artiq sort is soraiti tolob edir; bu sobobdon
xorc/somoralilik nisboti holo iqtisadi, ekoloji, siyasi vo digor ndqteyi-nozordon
mogbul olmamisdir, digorlori iso genigsmiqyash totbiq {igiin yararsizdir vo beloliklo
onlarin totbiqi bir ne¢o spesifik vo kicik miqyash proseslorlo mohdudlasir. Titan
dioksid (TiOy) ilk dofo eksperimental fotoelektroliz tisulunda istifado edilmisdir.Bu
Metodun eksperimental stbutundan sonra TiO, ilo bagli bir ¢ox todqiqatlar
aparilmigdir (Xan vo basqalar1 2002, Radeka 2004, Heller vo Vadimski 1981).
Bununla belo, Gilinos spektrindon kifayot qodor istifado edo bilon materiallar
tapilmadi. Bozi asagi enerji diapazonlu materiallar (CdS-Kadmium Sulfid, CdSe-
Kadmium Selenid, InP- indium Fosfat vo QaAs-Qallium Arsenid kimi materiallarin
giinos radiasiyasint udmaq qabiliyyati yiiksok olsa da, bu materiallar mayedir

Elektrolit (galovi vo tursu mohlullari) ilo tomasda asanligla korroziyaya moruz
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qalir.(Nozik 1972, Kaintla vo basqalar1. 1987). QaN (Qallium Nitrit) galovi va tursulu
mohlullarima davamli  oldugu igiin  onun Ozorindo aparilan todqiqatlar
artmusdir.Fotoelektroliz sahosindo 6nomli kosflordon birido nano-TiO,materialina
osaslanan boya ilo hassaslandirilmis giinog radiasiyasi hiiceyraloridir. Fotoelektroliz
Usulu, P/n va ya n/p fotoelektriklori torafindon yaradilan sads istehsal olsa da, boyuk
soth saholorini vo yarimkeciricilorin istifadosini tolob edir. Bundan olavs,
fotoelektrokimyavi hiiceyralorin dmrii olduqca asagidir[2].

Fotoelektroliz prosesinin maksimum nazori somoraliliyi 35% civaridadir.
Son todqiqatlarda fotoelektroliz proseslordo 18%-0 godor enerji somoaraliliyino nail
olunub . Bu somaralilik ¢ox asagi hidrogen istehsali hocmloarinds olds edilmisdir.
Golocokds ohomiyyatli bir {isul olaraq hidrogen istehsalinda 6z yerini tutacagi

prognozlasdirilir.

2.2. Termiki iisulla hidrogenin alinmasi

Hidrogen giinos enerjisindon istifado etmoklo dord forqli yolla oldo edilo
bilor.Hidrogen giinas enerjisindon alinan istiliyin kémoyi ilo suyun termolizi (termal
parcalanma) yolu ilo amols golir. Termoliz prosesi tonlik 2.2-do gostarildiyi kimi tam
bir prosesdir. Komponentlorino ayrilma reaksiyasi yoxdur.Reaksiya temperatur vo

tozyiqdon asilidir:

H,0 - x;H,0 + x,0H + x30 + x,H + x50, + xgH, (2.2)

Suyun asag1 parcalanma dorocolorindo oksigen vo hidrogen oks reaksiya ilo
suya geri buraxilir. Buna goro do bu {isul enerji tolob edir.Proses yiiksok temperaturda
oksigen-hidrogen ayrilmasi ilo bas verir vo bahali membran tolob edir.Suyun
termolizi prossesi yiiksok temperatur tolob edir (>2200 K). Biitiin bu problemlors

gora golocokdo texniki vo iqtisadi ugur oldo etmok ¢otin goriiniir. Basqga bir problem
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prosesin yiiksok temperaturlara tab gotiro bilon materiallar tolob etmosidir. Proses
odobiyyatda miixtolif todqiqatlarda termodinamika (Thara 1979), iqtisadi

(Baykara vo Bilgen 1989) vo tocriibi olaraq laboratoriya miqyasinda (Bilgen vo
basqalari. 1989,Kogan 1998) arasdirilib. Prosesin somoraliliyi istilik barpasi kimi
tsullarla artirilir. Elektroliz prosesindon forqli olaraq, enerji birbasa torkibindo H>
olan maddslorin parcalanmasina sarf olunur. Bu metodun ustiinlityii ondan ibaratdir
ki, elektrik enerjisi tolob olunmur vo proses nisboton asagi temperaturda aparilir.
Prossesin mohsuldarlhigini artirmaq {igiin saylor gostarilsa do, onun mohsuldarligi holo
do kifayat qador asagidir. Hal-hazirda kommersiya miqyasina ¢atan va ya pilot layiho
Kimi hoyata kegirilon giinas termoliz sistemi moévcud deyildir.

Giinas enerjisindon hidrogen oldo etmoyin basqa bir isulu giinos termal
elektrik stansiyalarindan istifado etmokdir. Bu tisulda genis miqyash giinog kollektor
sistemlori (¢anaq, parabolik nov vo gilinos qiillolori) istifado olunur. Bu tip giinos
kollektoru sistemlords istilik 6tlirlicii maye hava, su, natrium vo ya orimis duzdur.

Sokil 2.2- do giinas elektrik stansiyasi tosvir olunmusdur.
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Sok. 2.2. Glinos elektrik stansiyasi

Moanba: https://tehnar.net.ua/teplovyie-solnechnyie-elektrostantsii-bashennogo-tipa-sistemyi-

kontsentratsii-solnechnoy-enerqii/

Noticoda, bu sistemlords giinos termal enerji bu dovralor vasitasilo avvalca
mexaniki enerjiys, sonra iso elektrik enerjisino ¢evrilir. Yaranan elektrik enerjisi

hidrogen oldo etmok iigiin suyun elektrolizindo istifado olunur.Nozori todqiqatlarda


https://tehnar.net.ua/teplovyie-solnechnyie-elektrostantsii-bashennogo-tipa-sistemyi-kontsentratsii-solnechnoy-energii/
https://tehnar.net.ua/teplovyie-solnechnyie-elektrostantsii-bashennogo-tipa-sistemyi-kontsentratsii-solnechnoy-energii/
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giinog termal elektrik stansiyalart vo qolovi elektrolizatorlardan istifado edorok
hidrogenin ¢evrilmasindo somoaralilik 20%-9 ¢ata bilor. Glinas enerjisindon yuxarida
geyd edilon giinos kollektor sistemlari sayasinds alds edilon istilikdon istifads edorok,
yiiksok temperaturlu elektrolizatorlarda birbasa sudan istifado etmok miimkiindiir.
Yiiksok temperatur elektrolizatorlar1 tlizorindo todqiqatlar holo do davam edir.Bagqa
bir Usul giines kollektor sistemlorindon istifado edorok qaliq yanacaqglarin
yandirilmasidir. Hidrogen termal parcalanma yolu ilo oalds edilir. Bu sahads tobii qaz
yiiksok temperaturda digor karbohidrogenlorin qazlasdirilmas: ve ya termik kreking
yolu ilo aldo edilo bilor. Amma giinos kollektor sistemlori holo inkigsaf morholosindo

oldugundan, bu tisul nazari olaraq qalir.

2.3. Fotobioloji iisulla hidrogenin alinmasi

Hidrogen istehsal edon kifayat godor ¢ox bakteriya molumdur, lakin onlarin
oksaoriyyati fakultativ anaeroblardir, yoni onlar yalmiz havaya ¢ixis1 olmayan
mihitlordo mévcud ola bilorlor, bu, agiq sokildo sonaye iigiin ¢ox uygun deyil.
Fotosintez prosesindan istifado edorok hidrogen istehsal edacok gen mihandisliyi
bakteriyasinin yaradilmasi ideyasi uzun miiddotdir ki, biologlar arasinda dolasir vo
moshur molekulyar bioloq Kreyq Venter bunu hotta 6ziinlin “siini hoyatinin”
prioritetlorindon biri hesab etmisdir, lakin bu gun bu, halo do sirf farziyyadir[28].
Yosunlardan istifado edorok hidrogenin bioloji istehsal1 bir hiiceyrali yasil yosunlar -
xlamidomanada vo ya Xxlorella torofindon gapali fotobioreaktorda hoyata kecirilon
molekulyar hidrogenin sorbost buraxilmasi ilo miisayiot olunan suyun bioloji
parcalanmasi prosesidir. Biohidrogenin formalasmasi {igiin bu texnologiya
suboptimal otraf miihit soraitino cavab olaraq yosunlarin fotometabolizminin adaptiv
kecidino osaslanir. Suyun biofotolizi mikrobioloji sistemlorin istiraki ilo suyun
hidrogen vo oksigens parcalanmasidir.Fotosintez zamani siyanobakteriyalar vo yasil
yosunlar suyu hidrogen ionlaria vo elektronlara parcalayir. Elektronlar ferredoksino,

[FeFe] hidrogenaza onlar1 hidrogen qazi yaratmaq {g¢lin protonlara kogurdr.
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Chlamydomonas reinhardtii-nin II Fotosistemi birbasa giinos radiasiyasinda
elektronlarin 80%-ni istehsal edir vo noaticado hidrogen qazina yol tapir. LHCBMO,
is1q yigan kompleksdo is1q y1gan ziilal 11, glinos enerjisini effektiv sokildo dostokloyir.
[FeFe] hidrogenaza anaerob sorait tolob edir, clinki oksigen onun foaliyyatini
bloklayir. Furye spektroskopiyast metabolik yollart 6yronmok Uglin istifads

olunur.Sakil 2.3- do prosses tasvir olunmusdur.

Sok. 2.3. Hidrogen elementi

Manba: https://ru.wikipedia.org/ BUOTexHonOrMYECKOe MOAYyYEHUE BOAOPOAA

Yasil yosunlardaki xlorofil antena sistemlori isigin Hy-yo fotobioloji
cevrilmasinin effektivliyini artirmaq ti¢iin azaldilir vo ya qisaldilir. Qisaldilmis sistem
isigin ayri-ayr1 hiiceyralor vasitosilo udulmasini vo israf¢i sokildo sopilmasini
minimuma endirir, bu da 6z ndvbasinds isigdan istifadonin somaraliliyini artirir vo
yasil yosun koloniyalarinda fotosintez mohsuldarligimi artirir.  Bioreaktor
konstruksiyasinin xtsusiyyatlori:

Proton qradiyenti toplanmasi1 ilo fotosintetik hidrogen istehsalinin
mohdudiyyatlorBikarbonat fotosistem 1l ilo olagsli olarsa, fotosintezin somaraliliyi
artiriqtisadi  mogsodouygunlugq. Enerji somoraliliyi - glines isiginin  hidrogena
cevrilma daracasi - 7-10% -2 ¢atmalidir (tobii soraitds yosunlar oan yaxsi halda 0,1% -
o catir). Maraqlis1 odur ki, onsuz da kifayat godor ylksok olan hidrogen mohsuldarligi

laboratoriya soraitindo giindiiz saatlarinin miiddatini “tonzimlomok™ va bununla da


https://ru.wikipedia.org/%20Биотехнологическое_получение_водорода
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bakteriyalarin sirkadiyali ritmino muidaxilo etmoaklo, hamcinin gliserin va ya digor
xarici karbon olavo etmoklo daha da artirilmisdir. miihito gaynaqlar, bakteriyalar:
"qidalandirmaq", yiingiil pahriz. Saatda bir milligram xlorofil ti¢clin geyds alinmig 150
mikromol hidrogen mohsuldarlig1 tobii siyanobakteriyalar {i¢iin miisahido edilon an
yuksok gostoricidir. Bu naticalori bir az daha boyik reaktora ekstrapolyasiya etsok,
mohsul 48 saat orzindo bakterial madaniyyatin litri {igiin 900 ml hidrogen olacaqdir.
Bir torafdan, bu ¢ox gérinmir, amma tam guicii ilo isloyan bakteriyalar1 olan
reaktorlarin minlorlo kvadrat kilometr ekvatorial okeana yayildigini tosovvir etsaniz,
qazin son miqdar1 heyranedici ola bilor. Ax1 bakteriyalar giinosin sopalonmis, lakin
yena do nohang enerjisini toplamagda vo saxlamaqgda geyri-kamil fotosellari ilo
insanlardan gat-gat Gstindir! Ozinil tomin edon bir ekosistem yaratmag mimkin
olarsa, bu, basqa bir "pulsuz” enerji monbayi olardi, hidrogenin doyari metanin buxar

islahina yaxsi1 baslangic vera bilor vo neftlo rogabat eds bilar.
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ITII FOSIL. GUNOS ENERJISINDON HIDROGENIN ALINMASININ
TEXNIKI - iQTISADI GOSTORICILORI
3.1. Gunas — hidrogen hibrid enerji sisteminin elementlarinin segilmasi

Fordi yasayis evindo olan elektrik islodicilori vo onlarin anliq enerji
chitiyaclari codval 3.1 —da verilmisdir.

Cadval 3.1. Elektrik igladicilori

Elektrik iglodicilori Guc, Vt Say1 Ani guc tolabati, Vit
Televizor 60 1 60
Soyuducu 160 1 55
Komputer 100 5 500

Isiglandirma 25 15 375
Paltaryuyan 50 1 50
Qabyuyan 60 1 60
Fen 200 1 200
Aspirator 180 1 180
Tozsoran 300 1 300
Musiqi moarkazi 100 1 100
Qohvo hazirlayan 200 1 200
CoMi 2235

Moanba: https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y % C4%B1lanc%C4%B1.pdf

Goriindiiyli kimi isladicilorin com giict 2235 Vt-dr, ona gora do bu miqdarda
guic vera bilocok yanacaq elementinin se¢ilmosi lazimdir. Bu moagsadlo 2400 Vt-liq 2

odad yanacaq elementi segilmisdir.

Sok. 3.1. NEXA yanacaq elementi

Manba:https://www.researchgate.net/figure/Ballard-Nexa-1200W-PEM-fuel-cell figl9 224343937



https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y%C4%B1lanc%C4%B1.pdf
https://www.researchgate.net/figure/Ballard-Nexa-1200W-PEM-fuel-cell_fig19_224343937
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Yanacaq elementi sisteminin giici miioyyan edildikdon sonra yanacaq

elementinin hidrogen sarfiyyati (3.1) diisturu ilo hesablanir:

_ Wre
nfCHHVHszZ

CIfc (3.1)

Burada g ¢ - nominal glicds hidrogen sorfiyyati(m3/saat),
Wy, - yanacaq elementinin nominal gtictdr (kVt),
1 fc - nominal giicds yanacaq elementinin f.i.5 (%),

HHVy, - hidrogenin yuxari kalorifik doyari (39.4 kWh/kq),
Py, - hidrogenin sixhigidir (0,0899 kq/m?).

Is zaman tolob olunan hidrogen miqdar1 tolob olunan hidrogenin sorfiyyati

tapildigdan sonra (3.2) disturundan istifado etmoklo hesablanr.

Q= q/‘cCchch (3.2)

Burada Q hidrogen sorfiyyatidir (m3),

CFf. yanacaq elementinin tutum amsalidir (orta giic/nominal giic),

Tsc Yanacaq elementinin giindolik is miiddotidir (saat).
Islomo dovrii orzinds yanacaq elementinin giicii (CFge < 1) qadar doyisa

bilor.Yanacaq elementinin somorsliliyi alinan giicdon asilidir. Hidrogen istehlakinin
doqiq miqdar1 Giic/somoaralilik olagesini hesablamaq tigiin bilinmolidir. Hidrogen

saxlama hocmi iso 3.3 diisturundan tapila bilor:

V=QP,Z/P (3.3)

Burada V saxlanma hocmidir (m®);
P - saxlanma tozyiqi (bar);

P, - Normal atmosfer tozyiqi (1 bar)
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Z - hidrogenin sixilma qabiliyyatini gostarir.
Elektrolizator torafindon istehsal olunan hidrogenin midar istehsal edilmsli olan

hidrogen miqdari tapildigdan sonra onu (3.4) disturu ilo hesabla:

Q
CFelTel

de1 = (3.4)

Burada q,; elektrolizatorun nominal hidrogen hasilati  siirotidir (m?3/saat),
CF,; elektrolizator tutum omsali (orta giic/nominal giic),
To; elektrolizatorun is vaxti (saat).

Elektrolizatorun tolob etdiyi glic giinos panellori torafindon tomin edilmalidir.
Ona goro do giinas panellorinin se¢ilmosi zamani elektrolizatorun giic ehtiyaci nazors

alinir. Elektroliztor iigiin lazimli giic:

We, = QelHHVHZ " PH, / Met) (3.5)

Burada W,,; elektrolizatorun nominal giic talabidir (kVt),
Ne; nominal giicda elektrolizatorun f.i.a (%) -dir.

Elektrolizatorun giic ehtiyaci 3.6 diisturu ilo hesablanir:

1 Cchrfc
Wer = ch —
NeiMfc CFe1(24—Tfc)

(3.6)

Elektrolizator Giglin tolob olunan vo giinas panellorindon alinan giic 3.7

dusturu ilo hesablana bilor:

Wpy = Wei/Mpc (3.7)

Burada np. giinos batareyasi panellori vo elektrolizator arasinda giic (gorginlik).

cevrilmo somoraliliyidir.
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Eyni zmanda giinas panellori giin arzinds igladicilari enerji ilo tomin eda

bilmalidir. Bu baximdan giinas panellorinin giicii 3.8 diisturu ilo hesablanr:

Wpy = Weir/TMpc + Wik /Mpc, (3.8)

Burada npc, giinos paneli vo yiik arasinda enerji ¢evrilmosinin f.i.o-dir.
Son olaraq malum parametrlordon vo yuxaridaki diisturlardan istifado edorok
sistemin elementlorinin tolob olunan qiymoatlori hesablanmigdir. Homin qiymatlor

codvoal 3.2-do gostorilir:
Cadval 3.2. Sistemin elementlorinin tolob olunan qiymatlori

Sistemin asas elementlaring olan talablar 9dadi giymati

Yanacaq elementinin giici (kVt) 2.40
Yanacaq elementini f.i.o-si (%) 33

Yanacaq elementi torofindon sorf olunan hidrogen miqdar1 (m®/h) 2.17
Yanacaq elementinin giinliik islomo middoti (saat) 12.00
Yanacag elementinin tutum omsali 0.125
Hidrogenin saxlanilmasi (m®) 3.26
Yanacaq elementinin giris tozyiqi (bar) 14.00
Saxlama ¢oninin hacmi (m®) 0.23
Elektrolizatorun tutum omsali 0.40
Elektrolizatorun tutumu (m?3 /h) 0.68
Elektrolizatorun f.i.o (%) 53

Elektrolizator torofindon istifado olunan giic (We ) (kVt) 4.29
Enerji cevirmoasinin effektivliyi (%) 0.92
Fotoelektrik giicl (kVt) 4.66

Moanba: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031992204695X
Sistemdo Kyocera KC125GHT-2 tipli glinos paneli secilmisdir. Bu giinos

panelinin xarakteristikalar1 agagidaki codvaldo verilmisdir.

Cadval 3.3. Kyocera KC125GHT-2 tipli glinos panelinin xarakteristikalari

Tipi Polikristal
Maksimal giic 125 Vt (+ % 10/ - %5)
Maksimal gorginlik 17,4V
Maksimal carayan 7,2 A
Yiiksiiz igloma gorginliyi 21,7V
Q1sagapanma coroyani 8A
Olgilori 1425mmx652mmx62mm

Manba: https://www.pvxchange.com/Solar-Modules/Kyocera/ KC125-GHT-2 1-2100373



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036031992204695X
https://www.pvxchange.com/Solar-Modules/Kyocera/KC125-GHT-2_1-2100373
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Gulnas panelinin  Volt-Amper xarakteristikas1 sokil 3.2-do gostorildiyi
kimidir. Bu xarakteristika 1000 Vt/m? va 25 ° C otraf miihit temperaturu Ggtind(r.

25
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Sok.3.2. Ginas panelinin Volt-Amper xarakteristikasi

Manba: https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y % C4%B1lanc%C4%B1.pdf

Ginas izlayicilari

Istonilon n6v giines elektrik stansiyalarinin somoraliliyi birbasa panellorin
sathlarinin va ya oks etdiran glizgllorin giinasa istigamotlonmasindan asilidir. Xiisusi
konstruksiyalar vasitasilo giinasa nisbaton onlarin optimal mdvqgeyini tomin etmaya
komok edir. Firlanan cihazin sorbostlik doracasi no godor c¢ox olarsa vo onun
avtomatlagdirilmasi soviyyasi no godor yiksok olarsa, stansiyanin isi bir o qodor
mohsuldar olacaqdir[24].

Mexanizmin texnoloji imkanlarindan asili olaraq, giinos panellori Ucln
izloyici isloyon sathlorin ideal 90°-0 son daroco yaxin gilinoso dogru yonaldilmasini
tomin edir. Bldco modellorinds meyl bucaginda dovri doyisikliklor ol ilo edilmolidir.
Premium sinif cihazlar1 oriyentasiyani avtomatik olaraq real vaxt rejimindo doyisir.

Sokil 3.3-do giinas izlayicisinin tasviri verilmisdir.


https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y%C4%B1lanc%C4%B1.pdf
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Sok.3.3. Giinas izlayicisi

Moanba: https://www.directindustry.com.ru/prod/sunpower-corporation/product-54792-711713.html

Gunas panellari Ugln standart izloyiciys asagidaki komponentlor daxildir:

1. D6nma mexanizmi. O, davamli dayaq {izorindo firlanan mexanizm kimi
nozards tutulmusdur. Firlanma {ifiiqi vo saquli miistavilords hayata kegirilo bilor.

2.Yerlosdirma cihazi. Texniki sonodlordo aktuator kimi toyin edilmis
harokat edon mexanizmlara nozarat etmok tg¢iin cavabdehdir.

3.TahlUkasizkiya nazarat bloku. Kompleksin elektron hissosi. Sistemi
hoddindon artiq yiiklonmadan, gorginlik artimindan, ildirim vurmasindan va S.-doan
goruyur.Elit sinif modellori gucli kilok, gar vo leysan baslayanda modullari
tohlikasiz vaziyyato gevirmok amrini veron daxili miniatlr meteoroloji stansiya ilo
tochiz olunub.

4.idaraetma sistemlari bloku. Miivafig program tominatinin qurasdirildigi
istanilon elektron gacetdon sistemi uzaqdan idars etmoak imkani verir.

5.Naviqasiya sistemi. Adoton mobil, mobil platformalardaki izlayicilordo
movcuddur. Qurulusun yeni yeri - enlik vo uzunluq cografi parametrlori haqqinda
molumatlarin doyisdirilmasi Ugln nozords tutulmusdur.

6.Invertor. Bir cevirici funksiyasimni yerino yetirir, 0 ciimlodon izlayicinin

elektrik muharriklorina 220V gtc verir.


https://www.directindustry.com.ru/prod/sunpower-corporation/product-54792-711713.html
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Sistemdo Zomeworks firmas1 torafindan istehsal olunan iki giinas izlayicisi
(model UTRF-120) segilmisdir. Bu giinos izlayicilorinin horokati sokil 3.4-do

gostorilmisdir.

Sak. 3.4. UTRF-120 modelli giinas izlayicilorinin harakati
Moanba: https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y %C4%B1lanc%C4%B1.pdf

Akkumulyator batareyalari

Akkumulyator batareyalar1 elektrik enerjisini saxlamaq va toplamaqg ucln
nozords tutulmus birbasa corayan monbayidir. Mdiasir akkumulyator modellarinin
oksariyyati kimyavi enerjinin elektrik enerjisino tsiklik ¢evrilmasi prinsipi asasinda
isloyir Ki, bu da tokrar doldurulmasi vo bosaldilmasina imkan verir. Hal-hazirda bu
ciir cihazlar bir ¢ox elektrik cihazlarinda istifade olunur. Akkumulyator batareyalar:
(AB) - daha sads vo iqtisadi cohotdan sarfoli enerji saxlama cihazlar1 hesab olunur.
Omoliyyat zamani AB sossizdir vo otraf muhitin c¢irklonmasi monbayi deyil.
Akkumulyator batareyalarinin saymi artirmaqla onlarda yigilan enerjinin miqdarin
artirmaq olar. Onlarin nisbaton Kigik Ol¢llori bu onlari ¢atinlik cokmadon, demok olar
Ki, hor yerdo qurasdirmaga imkan verir (MBanuypa B.U., Uy6aps A.B., IToct C.C.,
2012).

Lakin AB-lorin catismazliglar1 vardir ki, bunlardan biri do bosalmanin
dorinliyindon asili olan hoyat dovridir. Bosalma no godar dorin olarsa, batareyanin

omrl do bir 0 godar qisa olur va batareyanin igarisindoki normadan konara ¢ixmis


https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y%C4%B1lanc%C4%B1.pdf
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temperatur xidmot muddatinin azalmasina sobab olacaq. Batareyanin xidmat muddati

nimunasi (Delta GS12-180) Sakil 3.5-do verilmisdir .

120
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Sok.3.5. Bosalmanin doarinliyindan asili olaraq batareyanin xidmat middati (Delta
GS12-180)

Moanba: http://ust.su/solar/media/section-inner2/629/

Codval 3

verilmisdir.

A-do

Akkumulyator

batareyalarinin

asas

xarakteristikalari

Cadval 3.4. Akkumulyatorlarin asas xarakteristikalar

Muayyan
bosalmaya Isci N . Oz-6ziine
Akku n][llj I)i/atorun f.i.0 (%) goadar temperatur ?3?9:;;?; ”)' bosalma
P dévrlorin say1 (°C) g (%lay)
(%)

Qurgusun-tursu (az ) 1000-2000 . i
xidmat olunan) 7278 (70 %) 5+40 25 2-5
Qurgusun-tursu( i

klapanl 72-78 200-300 -5+40 30-50 2-5
; (80%)
tonzimlonon)
Nikel- 3000 _
kadmium(Ni-Cd) 72-78 (100 %) -40-+-50 40-80 5-20
Natrium-sulfid 2500 )
(NaS) 89 (100 %) 300+350 100 0
o 3000 ,
Litium-ion 100 (80 %) -30-+60 90-190 1
Vanadium redox . .
(VRB) 85 (1705080) 040 3050 | oMtz
vanadium redoks ° y
. 3500 ) ohamiyyatsiz
Sink-brom AB 75 (100 %) 0+40 70 sayda
Metal-hava 50 <100 120250 450-650 | 2Memiyyetsiz
sayda

Manba: http://ust.su/solar/media/section-inner2/629/



http://ust.su/solar/media/section-inner2/629/
http://ust.su/solar/media/section-inner2/629/
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Cadvaldaki molumatlara osaslanaraq, sadalanan akkumulyatorlar igarisinds
Avtonom enerji tochizati sistemlorinds istifads Uglin oan perspektivli akkumulyatorlar
qurgusun-tursu akkumulyatorlar1 oldugunu deys bilorik. Bu, ilk ndvbods, iqtisadi
miulahizalorlo izah olunur, ¢tinki onlarin giymoti bu giin litium-ion batareyalarinin
giymatindon 14 dofo, nikel-kadmium batareyalarinin qiymatindon iss 4 dofs asagidir.

Sistemds quru tip baximsiz Qurgusun-tursu akkumulyatorlar1 seg¢ilmisdir.

Secilon akkumulyatorlarin xarakteristikalari: 12V; 150 Ah; 16 adad.

Invertorlar

Invertor- glinos batareylar1 torofindo istehsal olunan sabit coroyan:
isladicilorin gidalandirilmasi ti¢lin lazim olan doyison caroyana ¢eviron bir cihazdir.
Invertor giinas elektrik stansiyas1 ilo moaisat sobokosi arasinda cevirici rolunu oynayr.

Sokil 3.6-da Glinas invertorunun tasviri verilmisdir.

Giinas panellari Yiiklar

invertor —

Akkumulyator

batareyalari Sahar sabakasi

Sak. 3.6. Glinas invertoru
Manba:https://reenergo.ru/blog/otlichie-gibridnyh-solnechnyh-invertorov-sila-pro-5000m-i-sila-

pro-5000ml/



https://reenergo.ru/blog/otlichie-gibridnyh-solnechnyh-invertorov-sila-pro-5000m-i-sila-pro-5000ml/
https://reenergo.ru/blog/otlichie-gibridnyh-solnechnyh-invertorov-sila-pro-5000m-i-sila-pro-5000ml/
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Gunas invertorunun torkibins asagidaki elementlor daxildir[32]:
e asagi tezlikli adapter (diodlar, dizlondirici),
o varikap (kegiriciliyi 4 mikrofaraddan ¢ox olan triodlarla isloyan
yarimkegirici cihaz),
e dinistorlar (hassasligi tomin etmak Gguin zaruridir).

Yarimkegirici ¢evirici rolunu tranzistorlar yerina yetirir. Gucl 5 kVt-a godor
olan sistemlordo MOSFET tranzistorlari, daha yiiksok glico malik sistemlords iso
IGBT-lar - izolyasiya edilmis rozali bipolyar tranzistorlar istifads olunur.

Gunas invertorlarmin konstruksiyasi haqqinda damisarkon, onu da geyd
etmok lazimdir ki, onlarin hibrid novlorinin konstruksiyasina tez-tez bir mikro
nozaratgidon istifado edorok gorginliys nazarst edon vo sohards elektrik kasilmasi
halinda akkumulyatorlarin enerji vermasi Ucln signal géndaran bir UPS daxildir.

Inverorlarm secilmosi zaman1 asagidakilar1 nozare almaq lazimdir:

Nominal glc, invertorun 220 V gordinlikdo vera bilocayi glc. Asag: giicll
istehlakgilar Ggun (televizor, noutbuk, isiglandirma) 300 Vt giiciinda invertor uygun
golir. Soyuducu va s. kimi isladicilor Gguin isa 1500 Vt va ya daha ¢ox gucl olan
invertorlar se¢ilir. Ovvalcadon qosula bilocak yiik planlagdiriimalidir.

Nominal gorginlik. Akkumulyator batareyalar1 ilo isloyan invertorlar giris
gorginliyi ilo forglonir. ©On moshur modellor 12 V, 24 V, 48 V batareya
gorginliklarinds islayir. Xisusi toyinatli geviricilor 75 V, 110 V garginliklordos islayir
(seriyalt qosulmus batareyalarin uzun zoncirini talob edon domir yolu versiyalari).

Toyinatlarindan asili olaraq invertorlarin 3 névii mévcuddur:

e Avtonom - Avtonom ceviricilor sadoco olaraq akkumulyatordan golon
sabitgarginliyini 220 V-a cevirir. Invertor, giris gorginliyino uygun
olaraq sixaclarla batareyaya qosulur. Avtonom ceviricilorin gucl 150
ilo 6000 Vt arasinda doyisir.

e Soboko - Umumi enerji tachizati sistemi ilo sinxron iglyirlor. Onlar daha
genis funksionalligla tochiz edilmisdir. Soboks invertorlari glinos
panellorindon alinan enerjidon somarsli istifads etdiklori Gg¢lin 90%-dan

cox f.i.o malikdirlar.
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e Hibrid — coxfunksiyali invertorlardir. Bu cihazlar avtonom vo soboko
ceviricilorinin funksiyalar1 ilo tochiz edilmisdir. Beloliklo, bu tip
cihazlar gunas enerjisini hom batareyalari doldurmaq, hom do Umumi

sobokaya gbondarmok tgiin gevirs bilir.
Secilon invertorlarin xarakteristikalar1 asagidaki cadval 3.5-do verilmisdir.

Codval 3.5. Invertorun xarakteristikalari

- 2 odad

invertor - Glnoas panellari torafdoki invertor: 52 VDC, 5 kVt
- Yanacaq elementlorins aid invertor: 52 VDC, 2.5 kVt
- Sinus tipli

Moanbo: https://auto-future.land/likbez-po-gibridnym-solnechnym-invertoram/

Kontroller
Kontroller hor hansi bir giinos elektrik stansiyasinin ayrilmaz hissasidir. O,

panel vo batareya arasinda olago rolunu oynayir. Sado sOzlo, batareyami diizgiin
corayan vo gorginliklo doldurur. O, homginin hoaddindon artiq sarj edilomonin

qarsisini almaga komok edir. Sokil 3.7-do sarj tonzimlayicisinin tosviri verilmisdir.

- B3 L
ik =
Giinag paneli Batareya Yik

Sok. 3.7. Kontroller

Manba: https://soncedim.com.ua/ru/blog/dlia-chogo-potriben-kontroler-zariadu



https://auto-future.land/likbez-po-gibridnym-solnechnym-invertoram/
https://soncedim.com.ua/ru/blog/dlia-chogo-potriben-kontroler-zariadu
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Kontrollerin asagidaki névlari mévcuddur:

1) sado ON / OFF alqgoritmli;

2) PWM - enino impuls modulyasiyasily,

3) MPPT maksimum gtic ndqtalarini izloyan bir cihazdir;

4) hibrid.

ON/OFF algoritmli sarj tonzimloayicisi on sadosidir. Asir1 istilogmanin
qarsisini almaq t¢ilin coroyan maksimum olduqda sarji sondiiriir. Monfi cohoti odur
ki, batareya he¢ vaxt 100% doldurulmur va bu, onun xidmat muddatini shamiyyatli
doaracods azalda bilor(Oxorkun I'.I1.,2013).

PWM glnas sarj tonzimloyicisi gostorici maksimuma ¢atdigda coroyani
azaldir. Bunlar an ¢ox glinasin an aktiv oldugu bolgalords istifads olunur.

Gunas panellari tigtin MPPT sarj tonzimlayicisi an populyardir. Onun isloma
prinsipi beladir: maksimum garginliyi optimal olana ¢evirmak. Bunun sayasinds yiiz
faizo godor sarj etmok mimkunddr.

MPPT sistem gostoricilorini tohlil edir vo onlarin oasasinda hansi avadanliq
parametrlorinin - maksimum glico nail olacagim1 miioyyanlosdirir. PWM il
miqayisados isin effektivliyi 30%-a gador artir.

Hibrid - kilok generatorlar1 vo fotoelementlor ehtiva edon giinas sistemlari
ucln istifads olunur. Bunun asas funksiyasi artiq enerjinin qarsisini almaqdir.

Sarj tonzimlayicisinin sec¢ilmosi zamani nozoro alinmali olan parametrlor
asagidakilardir:

1) Giris gorginliyi. Is rejimindo biitiin qosulmus cihazlarin garginliyindan
20% cox olmalidir;

2) Com giuc - batareya tamamilo bosaldigda ¢ixis gorginliyindon va
coroyandan yiksok olmamalidir;

3) Muhafizo imkanlar1 - haddindon artiq istilosmo, qisa qapanma, haddindan
artiq yuklomo vo s.

Sistemds 45 A-lik 6 adad sarj tonzimlayicisi se¢ilmisdir.



48

Elektrolizator

Elektrolizator - elektroliz Ugln , yani xarici monbadan sabit corayan vermoklo
elektrokimyoavi proseslorin hoyata kegirilmasi tigiin cihazdir. Elektrolizator korpusdan
(vanna), bazon diafragma ilo ayrilan va elektrolitlo doldurulmus iki vo ya daha ¢ox
elektroddan (katod vo anod) ibaratdir. Elektrik dovrasine qosulma iisuluna goro,
elektrolizator mono- vo bipolyar olmagla iki ndve bélinir (Dogu 1., 2014).
Monopolyar elektrolizator eyni qiitblii elektrodlart olan bir elektrolitik hiiceyradon
ibaratdir vo har biri coroyan dovrasino paralel birlogdirilmis bir ne¢o elementdan
ibarat ola bilor. Bipolyar elektrolizatorda coroyan dovrasine ardicil olaraq qosulmus
coxlu sayda hiiceyra (100-160-a gador) vardir va hor bir elektrod, iki xarici elektrod
istisna olmagqla, bir torofli, biri katod, digori isa anod kimi islayir. Anodlarin istehsali
Ucln grafit, karbon-qgrafit materiallari, Pb vo s. istifado olunur. Elektrolizatorlarin
oksariyyatinds katod tgtin poladdan istifads olunur.

Codval 3.6-da hidrogenin istehsali {igiin elektrolizator texnologiyalarinin
istifadasi gOstorilmisdir.

Cadval 3.6. Elektrolizatorun novlori va asas xarakteristikalari

Enerji Istehsal
Eelektrgllizatorun xarcrlnssrll, Templiratur, qabiliyysati Tazyiq, MPa FiO,%
P kVi-saat Hom®/saat
az tursulu 45-55 320-370 500-2 godoar 0,1-5 50-70
bzlré‘k‘t)roo':mfr 3.5-4.5 350-370 100-5 godor 0,1-15 80-90
bork oksid 2.5-4 1070-1270 - 0,1-3 > 85
elektrolitli

Manba: https://studfile.net/preview/7512285/page:4/

Elektrolizatorda, qarigsdiricilarda vo ya elektrolit axininda kiitlo vo istilik
kdclurmo proseslorini  tonzimlomak {i¢lin qurasdirilmis vo ya uzaqdan istilik
doyisdiricilari istifado olunur. Elektrolizatorun mihim xdsusiyystlorindon biri onun
dissipasiya qabiliyyatidir ki, bu da elektrolizatorun dizaynindan vo elektrolitin
torkibindon asilidir. Miiasir boyiik elektrolizatorlar yiiksok yiko malikdir:
monopolyar Gg¢tin 400-500 kA-a godar, bipolyar tgtin 1600 kA-a barabardir.

Secilon elektrolizatorun xarakteristikalar1 cadval 3.7 — da gOstorilmisdir.



https://studfile.net/preview/7512285/page:4/
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Cadval 3.7 Elektrolizatorun xarakteristikalari

- PEM tipli

- Su ehtiyact: 0.47 Vh; 1.5-4 barg; ASTM Type I-11
Elektrolizator - Hy istehsal1: 0.53 Nm®/h, %99.9995 safliginda.

- Enerji sorfiyyatr: 6,7 kVt/Nm® .

- Proton Energy Systems Inc., (HOGEN S20).

Manba: https://archive-resources.coleparmer.com/Manual pdfs/86443 02 Part 1.pdf

Deionizator
Su deionizatoru ¢ox moarhaloli mayenin tomizlonmosi i¢iin cihazdir -
muxtalif filtrlordon istifado edorok vo oks osmos vasitosilo Uzvi girklori vo yukli

hissaciklori ondan tomizlayir. Deionizasiya lgun distillo edilmis su istifads olunur.

.
g

Ny

Sok.3.8. Su deionizatoru
Manba: https://nillicom.by/vodopodgotovka/deionizatory/deionizator-vody-dv-10

Deionizatorunu segilmosi zamani asagidaki amillori nazare almaq lazimdir:
= Keyfiyyat vo ya tomizlonmo doracasi.
= [stifado mogsadi - hidrogen / oksigen generatorlari, elektroforez ii¢iin su
istehsali ligiin nozards tutulmus modellar var.
» Axinin dévra vurma imkani - tomizloma naticasi ganastboxs deyilsa, su ikinci

Vo sonraki distillo dovrlorina gondarila bilor.


https://archive-resources.coleparmer.com/Manual_pdfs/86443_02_Part_1.pdf
https://nillicom.by/vodopodgotovka/deionizatory/deionizator-vody-dv-10
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* Qurgunu istehsal qabiliyyati.
» Bakin tuta bilocayindon daha ¢ox tomizlomak lazimdirsa, maye olave etmok
imkani.
= Filtrlorin resursu - tamizlonmonin giymatins tasir gostorir.
Su deionizatorlar1 istehsalatda (elektrolitlar), tibbds, laboratoriya analizinda
Vo (ida sonayesinds istifads olunur.

Secilon deionizatorun xarakteristikalar1 codval 3.8 — do gOstorilmisdir.

Codvol 3.8. Deionizatorun xarakteristikalari

- Su istehsali: max. 1.2 I/dq
Deionizator - ASTM Type | water
- Easypure II, Line Feed.

Moanba: https://www.barnsteadwater.com/specsheet.asp?catalogid=5168 &title=D7381+Barnstead+E
ASYpure+11+100-240V+LF

Metal hidrid hidrogen saxlama ¢anlari

Metal hidrid saxlama ¢onlori yiiksok tomizlikli hidrogeni asag tozyiqds (1 ilo
40 bar), cox yiksak sixligda (700 barda hidrogen ii¢iin 39 kq/m? ilo miigayisads 150
kg/m3-o godoar) tohliikesiz saxlamaga imkan verir (AnekceeBa O.K., Kozmos C.HU.,
Camconos P.O., darees B.H.,2009).

Hidrogen qazi bir ¢ox metallar (Mg) vo ya metal orintilori (FeTi, TiMny,
LaNis, MgoNi) ilo Kimyovi reaksiyaya girorok bark birlogsmolor omolo gotirir. Bu
reaksiya geri donandir, bu da metal hidrid saxlama cihazlarinin yiikloms vo bosaltma
dovrlorini hoyata kegirmoyo imkan verir. Hidrogen qazinin metal hidridi amolo
gotirmak tigiin baglanmasi istiliyin ayrilmasi (ekzotermik proses) ilo miisayiot olunur
Vo bir gayda olaraq otraf mihitin temperaturu vo tozyiginds bas verir. Metal sothinds
adsorbsiyadan sonra hidrogen dissosiasiya olunur vo metal kristal gofass yayilir. Bozi
nogtoalords yerli doyma meydana golir ki, bu da metal hidrid fazasinin niivelogsmasine
Vo boylmosino sobab olur. Metal hidridin amolo golmasi prosesi sokildo sxematik

sokilda gOstarilmisdir.


https://www.barnsteadwater.com/specsheet.asp?catalogid=5168&title=D7381+Barnstead+EASYpure+II+100-240V+LF
https://www.barnsteadwater.com/specsheet.asp?catalogid=5168&title=D7381+Barnstead+EASYpure+II+100-240V+LF
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Sok.3.9. Metal hidridin amalo golmo prosesi
Moanba: https://www.massflow.ru/solutions/tehnologiya-hraneniya-vodoroda-v-metallogidridnyh-

nakopitelyah/
Metal hidriddon hidrogen qazinin buraxilmasi ilo miisayist olunan tors proses

(dehidrogenlosmo) kifayat godor miqgdarda istilik (endotermik proses) verilmasini
tolob edir. Bu, yanacaq elementlori kontekstindo vacibdir, ¢unki onlar elektrik
enerjisino oalava olarag, hidrogeni metal hidrid saxlama cihazlarindan ayirmaq tgiin
istifado edilo bilon istilik istehsal edirlor[29]. Noticads, yanacaq elementlorinin
soyudulmasi xarclori azalir vo butlin sistemin enerji somaraliliyi artr.

Metal hidrid saxlama qurgusunun yiiklonmasi Vo bosaldilmasi prosesi
asagidaki kimi hoyata keg¢irilir. Hidrogen qazi bosaldilmis saxlama ¢onino nisbaton
asagl temperaturda vo tozyiqdo verilir. Hidrogen saxlama c¢oninin igarisindos
metal/asmma ilo reaksiyaya girorok metal hidrid amolo gotirir. Bu anda yikloma
prosesi tamamlanir, ¢on hermetiklosdirilir vo istifado olunana qodor saxlanilir.
Hidrogenin bosaldilmasina baslamaq t{giin saxlama g¢aninin  temperaturu
yiksaldilmoalidir. Naticods igorido yiiksok tozyiqds (30 bar vo yuxari) hidrogen qazi
omoalo golir. Qazin yanacaq elementino axmaga baslamasi {igiin saxlama anbarinin
baglama ventilini agmaq kifayotdir (Kelouwani S., Agbossou K., Chahine R.,2005).

Cadval 3.9-da sonayads istifado Uglin daha ylksok potensial maraga malik

hidridlords hidrogenin saxlanmasi gdstorilmisdir.


https://www.massflow.ru/solutions/tehnologiya-hraneniya-vodoroda-v-metallogidridnyh-nakopitelyah/
https://www.massflow.ru/solutions/tehnologiya-hraneniya-vodoroda-v-metallogidridnyh-nakopitelyah/

Cadval 3.9. Hidridlords hidrogenin torkibi
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Hidridds Hz-nin miqdari,

Sistem Molekulyar gaki alkq
LaNIs-3H> 440 13,4
CuH 65 15,4
ChH 60 16,7
FeTiH. 106 18,9
NbH: 95 26,2
VH: 53 37,8
CrHs 55 54,5
MgH. 26 77,0
Lih 8 125,0

Moanba: https://metallurgist.pro/poluchenie-vodoroda/

Sistemdo OVONIC 85G250B tipli 6 odod daginabilon hidrogen saxlama ¢oni

secilmisdir. Bu ¢onlorin xarakteristikalar1 codval 3.10-da verilmisdir.

Codval 3.10. Metal hidrid hidrogen saxlama ¢onlorinin xarakteristikalari

Metal hidrid hidrogen saxlama goni

- 17 bar tozyigs godor Hz saxlama

- Ha tutumu 80 q, standart litr 900

- 0-75 °C is temperaturu

- (-29)-(+54) °C saxlama temperaturu.

Moanba: https://www.hystorsys.no/mh-storage/

Yanacag elementlari

Hidrogen yanacaq elementi hidrogen vo oksigen qazini elektrokimyavi

reaksiya vasitosilo elektrik enerjising, istiliys vo suya g¢eviron bir cihazdir. Yanacaq

elementi kimyovi reaksiya naticasinds sabit corayan istehsal etdiyi t¢lin batareyaya

bonzayir. Yanacag elementi anod, katod vo elektrolitdon ibaratdir. Bununla bels,

batareyalardan forgli olaraq, yanacaq elementlori elektrik enerjisini saxlaya bilmir vo

bosalmir vo ya doldurulmasi {igiin enerji tolob etmir. Yanacaq elementlori/hticeyralori

yanacaq vo hava ehtiyatina malik olduqlar1 miiddotdo davamli olaraq elektrik enerjisi

istehsal edo bilorlor. Sokil 3.10-da hidrogen yanacaq elementi gOstorilmisdir

(JIebenera M.B., Smrynos H.A.,2020).


https://metallurgist.pro/poluchenie-vodoroda/
https://www.hystorsys.no/mh-storage/
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Sok. 3.10. Hidrogen yanacaq elementi

Manba:https://russian.alibaba.com/product-detail/2-kw-hydrogen-fuel-cell-hydrogen
1600196129391.html

Hidrogen yanacaq elementinin ig prinsipi asagidaki kimidir: Anod vo katod
protonlar1 keciron bir elektrolitlo ayrilir. Hidrogen anoda, oksigen iso katoda daxil
oldugdan sonra kimyovi reaksiya baslayir, naticodo elektrik coroyani, istilik vo su
omoalo golir. Anod katalizatorunda molekulyar hidrogen dissosiasiya edir vo
elektronlarimi itirir. Hidrogen ionlar1 (protonlar) elektrolit vasitasilo katoda,
elektronlar iso elektrolitdon kegarok xarici elektrik dovrasindon kegarok avadanligi
gidalandirmagq Ggtn istifads edilo bilon sabit coroyan yaradir. Katod katalizatorunda
oksigen molekulu bir elektronla (xarici rabitadon tomin olunur) va daxil olan protonla
birlasir vo yegans reaksiya mahsulu olan suyu amals gatirir[30].

Hidrogen yanacaq elementinin is prinsipi sokil 3.11-do gostorilmisdir.

Elektronlarinaxini = —

Oksigen

Anod Elektrolit Katod

Sok. 3.11. Hidrogen yanacaq elementinin is prinsipi
Manba:https://electricalschool.info/spravochnik/eltehustr/2633-kakie-byvayut-toplivnye-
elementy.html



https://russian.alibaba.com/product-detail/2-kw-hydrogen-fuel-cell-hydrogen%201600196129391.html
https://russian.alibaba.com/product-detail/2-kw-hydrogen-fuel-cell-hydrogen%201600196129391.html
https://electricalschool.info/spravochnik/eltehustr/2633-kakie-byvayut-toplivnye-elementy.html
https://electricalschool.info/spravochnik/eltehustr/2633-kakie-byvayut-toplivnye-elementy.html
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Digar enerji generatorlarindan, moasalon, gaz, kdmir, mazut vo s. ilo isloyan
daxili yanma mihoarriklori  vo ya turbinlordon forqgli olarag, yanacaq
elementlori/hiiceyralori yanacaq yandirmir. Bu, sas-klyll yiksak tozyiqli rotorlarin,
vibrasiyanin olmamas1 demokdir. Yanacaq elementlori sassiz elektrokimyovi reaksiya
vasitasilo elektrik enerjisi istehsal edir. Yanacaq elementlorinin basqa bir xiisusiyyati
yanacagin kimyovi enerjisini birbasa elektrik, istilik vo suya ¢evirmoloridir.

Yanacaq hiiceyralari yiiksok somaralidir va karbon gazi, metan vo azot oksidi
kimi boylk miqdarda istixana qazlari istehsal etmir. ©Omoliyyat zamani yegano
emissiya mohsullar1 buxar soklindo su vo az miqdarda karbon dioksiddir, tomiz
hidrogen yanacaq kimi istifados edilorso, imumiyyatlo buraxilmur.

Nexa yanacaq elementi secilmisdir (NEXA 2003), osas xarakteristikalar

codval 3.11-do verilmisdir.

Coadval 3.11. Yanacaq elementinin (NEXA 2003) asas xarakteristiklar1

Performansi — Max. Net Enerji istehsali: 1200 Vit
— Umumi istilik istehsali: 1600 Vt (maks. xalis giic
istehsalinda)

— Corayan: 46 ADC (maks. xalis enerji istehsalinda)
— Gorginlik: 26 VDC (maks. xalis enerji istehsalinda)
- Omiir: 1500 saat

Yanacaq — Hidrogen qaz1: 99,99%, quru
— Tozyiq: 7 - 17,2 bar
Islomo soraiti — Otraf miihitin temperaturu: 3 - 40°C
— Nisbi riitubat: 0 - 95%
Emissiyalar — Saf Su (buxar vo maye faza): Max. 870 ml/saat (maks. xalis

guc istehsalda)
—CO, CO2, NOy, SO2: 0 ppm
— Sos-kily: 72dBA @ 1 m

Fiziki olamatlor — Olglor: 56 sm x 25 sm x 33 sm
— Coki: 13 kq

Manba: https://www.researchgate.net/figure/Characteristic-of-Ballard-Nexa-12-k\W-commercial-
fuel-cell-19 tbll 367190344

Glinas- hidrogen hibrid enerji sisteminin sxematik tasviri sakil 3.12-dos verilmisdir.


https://www.researchgate.net/figure/Characteristic-of-Ballard-Nexa-12-kW-commercial-fuel-cell-19_tbl1_367190344
https://www.researchgate.net/figure/Characteristic-of-Ballard-Nexa-12-kW-commercial-fuel-cell-19_tbl1_367190344
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Sok.3.12. Giinas- hidrogen hibrid enerji tachizat sistemi
Moanba: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360128508000439

Gunas panellori torofindon isehsal edilon elektrik enerjisi ilk olaraq sarj
tonzimlayicilorino verilir. Sarj tonzimloyicilori elektrik enerjisina noazarat edir, yani
akumulyatorlarin haddindon artiq sarj edilmoasinin garsisini alir, akumulyatorlar tam
doldugdan sonra onlara enerji verilmosini dayandirir. Eyni zamanda sarj
tonzimlayicisi 6z0-6ziinli sarj etmok funksiyasmna malikdir (Ganguly A, Misra D,
Ghosh S.,2010). Daha sonra invertor vasitosilo sabit coroyan doyisono gevrilorok
tolobatgilara otiirtiliir. ©gor iglodicilor torafindon tolob olunan elektrik enerjisinin
giymati glinos panellorindon alinan elektrik enerjisinin qiymatindon azdirsa, elektrik
enerjisi ya saxlanilmasi tgiin akumulyatora, ya da ki hidrogen alinmasi ig¢iin
elektrolizator qurgusuna verilir. Akumulyatorda saxlanilan elektrik enerjisi DC/AC
invertorunda cevrilorok doyison coroyanla igloyon eletrolizatora verilir. Eyni zamanda
sistemda deionizator qurgusu da nozards tutulmusdur ki, homin qurgu elektrolizatoru
tomiz su ilo tomin edir. Elektrolizatorda alinan hidrogen metal-hidrid hidrogen
saxlama ¢onino verilir. Elekrolizatorda omalo golon oksigen iso atmosfera buraxilir.

Elektrik enerjisino ehtiyac oldugu zaman ¢onlordo saxlanilan hidrogen yanacaq


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360128508000439
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elementlarino verilir. Yanacaq elementlorinds elektrokimyavi reaksiyalar naticasinda

alinan sabit corayan invertor vasitasi ilo ¢evrilorak elektrik isladicilorine 6turalir.

Sistemin analizi

Gic ehtiyac [lkwvt)

Sakil 3.13-ds bir glinds yikin doyismasi verilmisdir.

0.8

0.7 1

0.6 1

11:00 -
13:00 4
15:00 -
17:00 -
19:00
21:00 4
23:00 4

Zaman

Sok. 3.13. Yikin gunlik doyismasi

Moanba: https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y % C4%B1lanc%C4%B1.pdf

Gunas panellorinin  (5kVt) istehsal edo bilocoyi giiciin ayhiq vo illik

giymatlori sokil 3.14-do verilmisdir.

PV Pancllerinin Gicil (K'W)

Yarnar

Fevral

Mart
Aprel
Iyun

Iyul
Avgust
Sentyabr
Olktyabr
Moyabr
Delkakbr
Orta

-
m
=

Sok.3.14. Glinas panellorinin ortalama ayliq va illik giic istehsali

Manba: https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1 s2.0 S036031992204695X main.p

df



https://gcris.pau.edu.tr/bitstream/11499/1319/1/Ahmet%20Y%C4%B1lanc%C4%B1.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1_s2.0_S036031992204695X_main.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1_s2.0_S036031992204695X_main.pdf

57

Elektrolizator torofindon istehsal olunan hidrogenin ayliq doyigmosi Sakil

3.15-dos verilmisdir.

0.018
0.016 -
0.014 4
0.012 4
0.01 +
0.008 -
0.006 4
0.004 ~
0,002 ~

(| =

Hidrogen istehsall (Nm'/h)

Yarwvar
Fevral
Mart
Aprel
Iyun
Fyul
Avgust
Sentyabr
Oktyabr
Moyabr
Dekabr
Orta

)
=
Sok. 3.15. Elektrolizator torafindan istehsal olunan hidrogenin ayliq doyismasi

Moanba: https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1 s2.0 S036031992204695X main.p
df

Elektrolizatorun iso salinmasi batareyalarin doldurulma voziyystindon
asilidir. Beloliklo, batareyalarin 100% doldurulma vaziyyatini agmasi naticosindo PV
panellordon alman artiq elektrik enerjisi elektrolizatorun islomosi tigiin istifado
olunur.

Iki odod yanacaq elementinin istehsal etdiyi giiciin ayliq doyismosi sokil

3.16-da verilmisdir.

Yanacaq elermenti sisteminin g God (W)

Yarvar
Fewvral
Mart
Aprel
iyun
iyul
Avgust
Sentyabr
Oltyabr
Moyabr
Delkabr
Orta

Way

Sok.3.16. Yanacaq elementlori torofindon istehsal olunan giiciin ayliq doyismaosi

Manba: https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1 s2.0 S036031992204695X main.p
df



https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1_s2.0_S036031992204695X_main.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1_s2.0_S036031992204695X_main.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1_s2.0_S036031992204695X_main.pdf
https://ris.utwente.nl/ws/portalfiles/portal/307446359/1_s2.0_S036031992204695X_main.pdf
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3.2. GlUnoas-hidrogen hibrid enerji sisteminin igtisadi tahlili

Hidrogen vo boarpa olunan enerji manbalorina son zamanlar gorinmomis
tokan, tomiz vo tohliikasiz global enerji goalocoyini formalasdirmaq {igiin 2sas
olacaqdir. Sonaye istifadocilorino hidrogen todartiki, demok olar ki, tamamilo galiq
yanacaglardan vo ya tobii gazdan vo ya kdmurdan istehsal olunan boyiyan global
biznesin sahidi olur. Buna gora do, hidrogen texnologiyalarina investisiyalar1 birbasa
tosviq edon miixtalif sektorlarda (enerji, smart sobokalar, istilik, tikinti, avtomobil vo
s.) muxtalif siyasatlor nazordon kegirilir. Xususils tobii gazdan hidrogenin istehsalinin
giymatina texniki va igtisadi problemlor ¢ox tasir gostorir. Sonuncu, asasan forgli vo
gozlonilmoz yanacagin qiymotlori vo Kkapital xorclori ilo baghdir. Bu giin su
elektrolizindon qlobal hidrogen istehsali 0,1%-0don azdir. Borpa olunan enerji
(xUsusilo gunas fotovoltaiklori va kiilok) istehsalinin xarclorinin azalmasi elektrolitik
hidrogena maragin artmasina sobab olur. Elektrik enerjisi istehsalinda hidrogen boarpa
olunan enerjinin asas saxlama variantlarindan biri hesab olunur. Hom hidrogen, hom
do ammonyak qgaz turbinlarinds istifads edildikds artan soboko elastikliyi tomin edir
(Kamumymmna JI.J1., T'apypor A.M.,2016).

Beynolxalq Enerji Agentliyinin (IEA) hesabatina géra, 2021-ci ildo diinyada
90 milyon ton hidrogen istehsal edilib. Hidrogenin 95%-don ¢oxu fosil
monbalorindon alinir. Karbon qazi emissiyalarinin hacmi 900 milyon ton olmusdur.

Boz hidrogen tobii metan gazindan g¢evrilmo - su buxari ilo garisdirma vo
qizdirma yolu ilo oldo edilir. Bu, oan ucuz, eyni zamanda on cirkli Gsuldur. Boz
hidrogenin istehsalinin doyari 1 kq tglin 1-2 dollar toskil edir, lakin karbon qazi
emissiyalarinin hacmi karbohidrogen yanacaqlarinin ononovi yanmasi ilo mugayise
edilo bilor. Boz hidrogen bazarin toxminan 75%-ni tutur.

Diinya istehsalinin  20%-ni toskil edon gohvoyi hidrogen komdrin
qazlasdirilmasi - yiksok temperaturda oksidlosmo yolu ils istehsal olunur. Qiymat vo
cirklondirma gabiliyyati baximindan boz ronglo eyni saviyyadadir.

Mavi hidrogen do metanin buxar reformasiyasi yolu ilo istehsal olunur, lakin

proses karbon tutma vo saxlama texnologiyasini ohato edir vo bu, xususi anbarlara
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vurulur. Onun istehsali boz hidrogendon daha ¢ox xammal vo daha ¢ox enerji tolob
edir. Atmosfers atilan istixana gazlarmin emissiyalar1 boz hidrogendon comi 9-12%
azdir. Mavi hidrogenin qiymoti 1 kq tglin 2,8-3,5 dollar arasinda doyisir.

Firuzoyi hidrogen artiq ekoloji cohatdon daha tomizdir. Bu, metan pirolizinin
— oksigennin tasiri olmadan ylksok temperaturun tesiri altinda qazin pargalanmasi
mohsuludur. Bununla birlikde bork karbon amslo gslir, bundan sonra sonayeds,
mosalon, polad emalinda istifads edilo bilor. Qiymati toxminon 2 dollardir.

Nohayat, golocoyin karbonsuzlasmasi ii¢lin timid olan yasil hidrogen.
Elektroliz yolu ilo istehsal olunur: enerji barpa olunan enerji monbalorindon istifads
etmoklo istehsal olunur, daha sonra elektrik coroyanindan istifado edorok suyu
hidrogen vo oksigena parcalamaq Ggin istifado olunur. Bu, on bahali hidrogen
novaddr, c¢inki barpa olunan enerji istehsalinin qiymotlori onsnovi olanlarla
miuqgayisads halo do yuksokdir - 1 kq ti¢lin 9 dollara basa galo bilor.

BloombergNEF (BNEF) arasdirma sirkotinin hesabatina goéro 2050-ci ilo
godor hidrogen diinyanin oksar yerlorindo glinos vo Kkilok enerjisindon istifado
etmoklo hor kilogram Gciin 0,8-1,6 ABS dollar1 doayarinds istehsal oluna bilor
(yuxaridaki grafiko bax). Bu, toxminon enerji ekvivalentinds tobii qazin hazirki
giymatlarino uygundur. Boarpa olunan enerji monbalari ilo zongin 6lkalords Xarclor
daha da asagi ola bilor.

Saxlama vo nogliyyat infrastrukturunun doayari nozoro alindigda, Cin,
Hindistan vo Qarbi Avropaya ¢atdirilan barpa olunan hidrogenin dayoari 2030-cu ilds
togribon $2/kg (15$/mn Btu) vo 2050-ci ildo $1/kq ($7,4/mn Btu) saviyyasino diiso
bilor.

BloombergNEF bildirir ki, giymotlorin diismasi 2050-ci ilo godor qlobal
enerji ehtiyacinin 24%-ni hidrogenlo tomin etmoys vo global sonaye qaliq yanacaq
emissiyalarini ticdo bir azaltmaga komok eda bilor. Sokil 3.17-do hidrogen istehsali

giymatlorinin prognozlasdirilmasi verilmigdir.
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Sok. 3.17. Hidrogen istehsali qiymatlarinin prognozlasdirilmasi

Moanba: https://renen.ru/zelenyj-vodorod-mozhet-obespechit-24-konechnogo-potrebleniya-enerqii-
na-zemle-k-2050-q/

Diinyanin hor yerindon elm adamlarindan ibarat komandalar mimkin olan an
tomiz hidrogeni daha ucuz hala goatirmoyin yollarim1 axtarirlar. Masalon, ABS-dan
olan todqiqatgilar elektroliz prosesi ii¢lin daha ucuz materiallardan istifado etmoyi
toklif edirlor. Cin alimlori elektrolizds istirak edon Kkatalizatorlarin xassalorini
doyisdirarok, ehtiyatlar1 sirin sudan 6lgiiyagolmoz dorocods boyiik olan hidrogeni
doniz suyundan effektiv sokildo ayirmaga nail olublar. Rusiyada lazer stialarinin tasiri
altinda suda aliiminium hissaciklorinin oksidlosmasi yolu ilo hidrogen sldo etmok
tisulunu igloyib hazirlayib - bu proses oanonavi elektrolizlo migayisodo yar1 qodor
enerji sorf edir.

Molum oldugu kimi, yanacaq elementlori kKimyavi enerjinin birbasa elektrik
enerjisino  ¢evrilmasini tomin edon qurgulardir. Adi galvanik elementlordon
(batareyalar) vo ya akkumulyatorlardan forgli olarag, yanacaq elementlori avvalcodon
yigilmis enerjidon istifado etmir, lakin xaricdon verilon yanacagla - adston hidrogen,
metan, metanol vo ya digor karbohidrogenlorlo islomok Ugln noazords tutulub.
Hidrogen bitun ekoloji Ustinliklori ilo ¢ox problemli enerji dastyicisidir: o, yalniz
son doraco asag1 temperaturda mayelasir, sixilmis formada saxlamaq tgiin yiiksak

tozyiq vo ¢ox davamli vo bahali silindrlor tolob edir, istonilon yariglardan asanliqla


https://renen.ru/zelenyj-vodorod-mozhet-obespechit-24-konechnogo-potrebleniya-energii-na-zemle-k-2050-g/
https://renen.ru/zelenyj-vodorod-mozhet-obespechit-24-konechnogo-potrebleniya-energii-na-zemle-k-2050-g/
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sizir, hamg¢inin metallarin kristal qurulusuna yerlogarok onlar1 kdvrok etmok kimi
xususiyyatloro malikdir. Bundan slave, sixilmis vo ya maye formada hidrogen asagi
sixliga malikdir vo buna goro do saxlanilan enerji miqdar1 da asagidir. Hidrogen
istehsal1 (adoton tobii qazdan) ayri-ayr1 zavodlarin yaradilmasin talob edir ki, bu da
istehsal olunan enerjinin maya doyarini daha da artirir.

Yanacaq elementlorinin ¢atigsmazligi onlarin otalotli olmalaridir: elektrik
enerjisinin istehsalini tez bir zamanda artirmaq vo ya azaltmag mumkin deyil. Buna
gora do, yanacaq elementlorindon istifads edorkan, mosalon, nagliyyat vasitalorinds
akkumulyator vo ya superkondansator kimi araliq saxlama cihazi talob olunur. Bark
oksid yanacaq elementlori on perspektivli bazar seqmentidir, gbzlonilon orta illik
artim tempi (40%) bazarin orta gostaricisindon (21%) demoak olar Ki, iki dofo ¢oxdur.

Sokil 3.18-ds diinya yanacaq elementi bazarinin inkisaf prognozu gostorilmisdir.

. . BEEE
5 B B B E

Sok. 3.18. Diinya yanacaq elementi bazarmin inkisaf prognozu(mird dollarla)

Manba: https://xn--80aplem.xn--plai/analytics/Toplivnye-elementy-kak-cast-cifrovoj-infrastruktury/

Gunas hidrogen sisteminin iqtisadi tohlili quragdirma va istismar xarclarinin
hesablamalarini, homginin sistemin investisiyalarin gaytarilmasi vo iqtisadi
somoraliliyinin giymotlondirilmasini ohato edir. Iqtisadi tohlil apararken asagidaki
amillar nazors alinmalidir:

1. Qurasdirma dayari:
e Glnas panellorinin giymati
e Hidrogen istehsali {igiin avadanliglarin qiymati

e Hidrogen saxlama sisteminin giymaoti


https://мниап.рф/analytics/Toplivnye-elementy-kak-cast-cifrovoj-infrastruktury/
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Miivafiq avadanliglarin qiymati (masalan, ceviricilor, kabellor vo s.)

Sistemin qurasdirilmasi xarclori

2. Istismar doyori:

Texniki xidmat vo tomir xorclori

Sistemin  hoyat dovri orzinds glinos panellorinin  vo avadanliglarin

doyisdirilmasi xarclori
Umumi sobokadon sistem torofindon udulmus elektrik enerjisi xoarclori (lazim

olduqda)

3. Igtisadi somoralilik hesablamalars:

Gunos sistemindon hasil edilon hidrogenin kilovat-saatina géro maya doyarinin
hesablanmasi

Gunas sistemindon alinan hidrogenin doayarinin anonavi hidrogen manbalarinin

giymatlari ilo (masalon, tobii gaz) muigayisasi

e Investisiya golirinin hesablanmas1 (donis miiddati)

e Ononovi enerji monbalori ovazino giinos sistemindon alman hidrogendan

istifadonin iqgtisadi effektinin hesablanmasi

Sistemin yatirim, tomir, istismar xarclori cadval 3.12-do gostorilmisdir.

Cadval 3.12. Sistemin elementlorina ¢akilon xarclor

Tomir Istismar .
Elementin ad1 Yat‘“n.’ xarclari xarclari Hurda dgygn TOp'a”.‘
(ABSS/il) (ABS$/iD) (ABSY/iD) (ABSS$/il) (ABSS$/il)
Glnas 4423 0 0 -158 4265
panellori
Akumulyator 394 166 447 -934 73
Invertorlar 710 298 815 -79 1744
Elektrolizator 9066 4757 5002 0 18825
Metal hidrid 1576 727 0 0 2303
conlor
Yanacaq
elementi 3022 2637 18 -929 4748
sistemi
Comi 19191 8585 6282 -2100 31958

Manba: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10878926/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10878926/

63

NOTICO VO TOKLIiFLOR

Dissertasiya isinin mogsadi ucqar yasayls montaqosi liglin giinas-hidrogen
hibrid elektrik tochizat sisteminin hazirlanmasidir. Kond yerlorindo mesolor giinii-
giindon azalir, otraf miihitin ¢irklonmasi artir vo enerjiyo olan tolabat artir. Bu
baximdan davamli, tomiz va ekoloji cohatdon tomiz enerjilordon istifade etmak boyiik
ohomiyyat kasb edir. Bu magsado nail olmaq iiclin giinas vo hidrogen enerjisinin
birgo istifadosino asaslanan bir enerji tochizat sistemi arasdirilmisdir. Todqigat isindo
barpa olunan enerji manbalori arasdirilmisdir. Giinas enerjisindon elektrik enerjisinin
alinmas1 vo homin enerjidon hidrogen istehsali mosalalorine baxilmisdir. Giinos
enerjisindon hidrogen alinmasi tisullar1 aragdirilmigdir.

Elektrik enerjisi tolobat¢ilarinin com giiclino osason ilk olaraq yanacaq
elementi, daha sonra iso sistemin digor elementlori segilmisdir. Giinas-hidrogen
hibrid enerji sisteminin iqtisadi tohlili aparilmigdir. Elektroliz sisteminin sads vo ucuz
olmasina baxmayaraq, PV sistemi bahalidir, bu da hidrogen istehsalinin maya
doyorini artirir. Bununla belo, artan texnoloji inkisaflarla PV sistemlorinin
somoraliliyi artmasi vo istehsal texnologiyalarinin inkisafi ilo paralel olaraq bu
problemin do aradan galxacagi gozlonilir. Giinog panellorinin 6dmriiniin 20-25 il
olmasi ilo bels bir sistem ti¢lin xarclorin geri qaytarilma miiddati 6-7 il olur.

Notico olaraq asagidaki tokliflor verilo bilor:

1) Eksperimental todqiqatlar apararaq nozori arasdirmalar naticosinda aldo edilon
naticolor miiqayiso edilmolidir.

2) Akkumulyasiya {igiin yaxsi bir nozarot sistemi olmalidir, miimkiin qodor
avtomatik idaroetmo qurgularindan istifado edilmolidir.

3) Sistemin elementlorinin secilmasi doqiqgliklo yerino yetirilmalidir. Sistemdo
coxlu komponentlordon istifado etmomoyo diqqgot yetirilmolidir. Masalon, iki
invertordan istifado etmok ovozino, iki girigli bir invertordan istifado etmok
mumkandr.

4) Yanacaq elementlorinin somaraliliyini artirmaq ti¢lin onlarin yiiksok tozyiq,

yuksok temperatur vo yiiksok gorginlik altinda islomosi arasdirilmalidir.
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