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Xiilasa. Hazirda yasil gomicilik diinyanin an aktual mévzularindan biridir. Avropa Ittifaq:
2050-ci ila gador karbon qazi emissiyalarint 80-95% azaltmagi hadaflayib ki, bu da biitiin naqliyyat
sektorlarimin qarsisinda duran son daraca agir bir vazifo olacaq. Gami operatorlari va sahiblori,
gomiqgayirma zavodlari oz gamilarinda ekoloji cohatdan tamiz olan yasil enerji manbalarinin tatbiqi
barads hall yollar1 axtarmaga baslayirlar. Bu hall yollarindan biri do barpa olunan enerji
sistemlarinin tatbiqi vasitasilo doniz sahasinda ekoloji cohatdon tomiz enerjinin alinmasi va atraf
miihitin ¢irklonmasinin qarsisinin alinmasidir. Gamilarda giinas panellorinin tatbiqi yanacaq sarfini
azaltmaga va karbon qazi emissiyasint azaltmaga imkan verir. Homginin, giinas panellarinin
gomilarda tatbiqi gaminin elektrik tachizat sisteminin enerji somaraliliyini artirmaga imkan verir. Bu
maqalada giinag panellorinin hazirki vaziyyati va galaocok modellari hagqinda malumatlar verilmaklo
vanasi, onlarin gamilords tatbigindon bahs olunur. Hamginin, maqalada yiiksak qiymatli neft
mahsullarindan istifadonin azaldilmasi va qaz emissiyalarinin (tullantilarin) minimuma endirilmasi
maqsadi ila giinagdon alinan enerjinin istifadasi masalalori do arasdirilmisdir. Bundan alava
gomilarda giinas panellorinin tatbiginin perspektiviarini tohlil edib, giinag panellarinin gomilorda
tatbiginin asas tistiinliiklarini vo manfi cohatlorini nazardon kegiracayik.

Annomauun. B nacmosuee eépems 6olee KOI02UUHOE CYOOXOOCMBO ABIAEMC OOHOU U3
camvlx akmyanvHvix mem 6 mupe. Egponetickuti Coroz cmpemumcs cokpamumo k 2050 200y 6616pocsi
yenexkucnoeo eaza Ha 80-95%, umo cmamem upe3BbIYAUHO CNOJNHCHOU 3a0aueli O 8cex
mpaHncnopmuvix cekmopog. Cyoosbie onepamopul u cy0081adenvbybl, a maxice cyoocmpoumenbhvle
3a600b1 UULYM NYMU NPUMEHEHUs HA C8OUX CYOAX IKON0SUHECKU YUCMbIX UCHOYHUKOB 3eleHOU IHeD-
euu. OOHUM U3 MAKUXx peweHull A61Aemcs NoyYeHue IKOI02UYECKU YUCMOU SHEP2UU 8 MOPCKOU 30He
U npedomepaujenue 3AcpAHEHUsT OKpycarwel cpedvl 3d Cuem NPUMEHeHUs. Cucmem
80300H067151eMOU dHepeemuku. [lpumenenue conneunvlx bamapeii Ha cyoax NO360AA€m CHUUMDb
PAcxo0 Monauea u CHU3UMb 8bl0POCHL Y2leKUci02o 2azda. Taxce npumeHeHue coIHeuHblx bamapell
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HAa cyo0ax no360jsem NOGblCUMb IHEP2OIPHEKMUBHOCNb CUCEMbL IIeKMPOCHAOICEHUsT KOPADsL.
Ilomumo npedocmasnenus ungopmayuu 0 mexkywem cOCMOsHUU U OVOYWUX MOOENIX CONHEYHbIX
bamapetl, 6 5mMou cmamve paccmMampueaemcs ux npumeneHue Ha kopabdnax. Takoce 6 cmamve
pacemampusaemcs  UCnol1b308AHUE COJIHEYHOU OHepcuu C UYeiavbi0 CHUINCEHUA UCNOTb306AHUA
00PO2OCMOAWUX HehMeNnPOOYKMO8 U MUHUMUZAYUU 2A308bIX 8blOPOCO8 (0mx0008). Kpome moeo,
Mbl npoanaiusupyem nepcneKkmussvl UCnojb306AaHUsl COJIHEYHbIX 6amapeﬁ HA cydax u pacemompum
OCHOBHblEe npeumyuiecmeda u HeOOCMamKu UCNOAb306AHUSA COJIHEYHBIX 5amapeﬁ Ha cy()ax.

Abstract. Greener shipping is currently one of the most pressing issues in the world. The
European Union has set a target of reducing carbon emissions by 80-95% by 2050, which will be an
extremely difficult task for all transport sectors. Ship operators and owners, shipyards are starting
to look for solutions to introduce environmentally friendly green energy sources on their ships. One
of these solutions is to obtain environmentally friendly energy in the maritime sector and prevent
environmental pollution through the use of renewable energy systems. The use of solar panels on
ships allows to reduce fuel consumption and reduce carbon dioxide emissions. Also, the use of solar
panels on ships allows to increase the energy efficiency of the ship's electrical supply system. This
article provides information on the current state and future models of solar panels, as well as their
application on ships. The article also examines the use of solar energy in order to reduce the use of
high-cost petroleum products and minimize gas emissions (wastes). In addition, we will analyze the
prospects for the application of solar panels on ships and consider the main advantages and
disadvantages of the application of solar panels on ships.

Acar sozlor: gomi elektrik tachizati, daniz naqliyyati, barpa olunan enerji, giinag enerjisi,ekoloji
dayaniqliliq, hibrid enerji sistemlori

Kntouesvie cnoea. cyoosoe snexmpocHabiceHue, MOPCKOU MPAHCnopm, 60300HO8sieMmble
UCMOYHUKU OHep2cUU, COTIHEUYRAA IHepeceMUKA, IKOlIocUYeCKasl ycmofmueocmb, 2u6puanbze OHepecemu-
yeckue cucmemausl

Key words: ship power supply, maritime transport, renewable energy, solar energy,
environmental sustainability, hybrid energy systems

Giris. Diinyada daim bas veran tobii proseslor naticosindo yaranan enerji resurslar1 dedikdo,
borpa olunan enerji monbolori basa diisiiliir Borpa olunan enerji monbalori osason giinas, kiilok,
geotermal, hidroenerji,biokiitlo, dalga enerjisi, qabarma va ¢okilma enerjisi kimi qruplasdirilir. Barpa
olunan enerjini tobii monbalordon alds edils bilon vo 6ziinli daim yeniloyan bir enerji monbayi olaraq
adlandirmaq miimkiindiir. Homg¢inin, barpa olunan enerji novlori otraf miihito zarar veron karbon
emissiyalarint azaldir vo enerji masalosindo xaricdon asililigin azaldilmas: kimi moqamlar
baximindan olduqca ohomiyyatlidir. Beynalxalq vo regional toskilatlarin hesabatlar1 gostorir ki, barpa
olunan enerji bu sahads ciddi migdarda investisiya qoyulusu tomin edilir vo qlobal enerji sistemindo
barpa olunan enerji manbalorinin pay1 glindon-giins siiratlo artmaqdadir. Borpa olunan enerji hazirda
diinyada qurasdirilmis timumi enerji istehsalinin ticdo birini togkil edir. 2018-ci ildo tobii gaz vo barpa
olunan enerji monbolorinin hesabina ilkin enerji istehlaki siiratlo artib. Bununla borabor, karbon
emissiyalar1 7 il orzindo on yiiksok artimla miisahido olunub [1].

Barpa olunan enerji manbalorindan istifads enerji artimina ikinci an bdyiik tohfo hesab olunur.
2018-ci ildo barpa olunan enerji hocmindo avvalki illara nisbaton 14.5% artim qeyd edilmisdir. BDT
(Beynalxalq Doniz Toskilat1) otraf miihtin miihafizesi va denizin ¢irklonmasinin qarsisininalinmasi
ilo olagodar bir sira ciddi ekoloji gaydalar hazirlayib. Bu qaydalara misal olaraq yeni gomilor ti¢lin
EEDI (Enerji Effektivliyi Dizayn Indeksi) vo {iimumi tutumu 400-dan ¢ox olan biitiin gomilor iigiin
GEEIP (Gomi Enerji Effektivliyinin Idaroetma Plani) vo s. gdstormak olar. Giinos enerjisini oldo
etmok iiclin moshur vasitolorden olan giines panellori demak olar ki, biitiin 6lkslorde genis totbiq
olunur va ekoloji cohatdon tomiz enerjinin alinmasinda bdyiik shomiyyate malikdir. Giinas panellori
giinog isigindan alinan enerjini elektrik enerjisine ¢evirir. Giinas is181 glines panelino doydikds,
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elektronlarla qarsiliql alagads olur, bu da elektronlarin monfi qiitbden miisbat qiitbe kogiiriilmasine

sabab olur. Bu proses, iki qiitb arasinda potensial ylik forqine sobab olur vo natico olaraq elektronlar

giinog batareyasina qosulmus kegiricilorin yaratdigi elektrik dovrasine dogru istiqgamotlonmaya

baslay1r [2].

— Bu zaman gilinos enerjisi elektrik enerjisino ¢evrilir. Bu enerji gomilords istifado olunan elektrik
avadanligimi giiclondirmok {i¢iin istifado oluna bilor. Giinos panellorinin osas xiisusiyyotlori
asagidakilardir.

—  Samaralilik: bu xiisusiyyat bir cox amillordon asilidir, misal olaraq, giinas isiginin intensivliyi,
batareyanin sothino diison siialarin diismo bucagi, otraf miihitin temperaturu vo s.

— Giic: Giinos panellorinin glicii  dedikdo onun miioyyon miiddot orzindo istehsal edo bilocayi
elektrik enerjisinin migdar1 nozords tutulur vo Vatt (W) ilo 6l¢iliir.

— Gorginlik: Gilinos panellorinin gorginliyi totbiq sahasindon asili olaraq doyisilo bilor. Bu
panellorin igo baslamazdan ovvalki gorginliyi 30-40 V, islomo gorginliyi isol18-22 V olur.
Panellorin standart olaraq 12 V, 24 V vo ya 48 V gorginliklori istifado olunur. Bu gorginliklori
oldo etmoak {igiin bir nego giinos paneli bir biri ilo birlosdirilmalidir.

—  Olgiilar vo forma: Giinos panellorinin 6l¢iisii vo formasi konskruktiv icrasindan vo qurasdiriima
yerindon asilidir.on genis yayilmis giinos panellori 60 vo 72 hiiceyrali panellordir. Formasina
gora giinos panellori diizbucaqli, yumru, biitiin hocmli vo s. olurlar. ©n genis yayilan forma
diizbucaqli panellordir.

Gomiloardas istifado olunan giinos panellori agsagida geyd olunan maqsadlar iigiin istifado oluna
bilar:

—  Elektrik isiglanmasinda vo gomido istifadods olan elektrik avadanliglarini enerji ilo tomin etmok
ucun;

— Gominin naviqasiya, kommunikasiya sistemini qidalandirmagq ti¢iin;

—  Gomilards soyutma va havalandirma sistemlorinin islomosini tomin etmok ti¢ilin;

— Sornisin dastyan kigik vo irthocmli gomilords istilik vo sorinlotmo sistemlorinin qidalanmasini
tomin etmak ticiin;

—  Quru yiik, konteyner, neft vo neft mohsullar1 dasiyan gomiloardos, kran gomilorinds kigik vo orta
giic tolob edon enerji tolobatgilarini elektrik enerjisi ilo tomin etmak {igiin.

Gomilords giinas panellorinin istifadasi, ononavi enerji monbaloring nisbaton iqtisadi cohatdon
olverislidir. Giinos panellori, slave yanacaq vo enerji ehtiyatlarini minimuma endirorak, gominin
iimumi iqtisadi xorclorini shomiyyatli doracado asagi salir. Gomids ehtiyat qida monboyi kimi istifado
olunan akkumulyator batareyalarini dolurmagq iigiin giinas panellorindon alds olunan enerjinin istifado
etmak olar. Bu xiisusiyyat asason uzun miiddatli soyahatlords olan va doniz ekspedisiyalar: gamilorda
daha ¢ox faydali ola bilor. Bununla yanas1 gilinos panellorinin istifads yanacaq sorfiyyatina qonaot
etmoklo xorclorin dahada azalmasina gotirib ¢ixarir..Glinos enerjisindon istifado edorok yanacaqa
gonaat edilmasi kigik barolors nisbaton boyiik hocmli gomilorde nisboton daha azdir. Bu massladon
sonra todqgiqatgilar vo texnologiya tortibatcilart yanacaq sorfiyyatimi azaldilmasi {iciin  hibrid
sistemlori aragsdirmaga basladilar. Baxmayaraq ki,hibrid sistemlor iiclin miixtolif konsepsiyalar va
ideyalar 1990-c1 ildon etibaran inkisaf etdi bu giino qadar heg bir ticarat okean1 gamisinda bu sistem
totbiq edilmomisdir [3].

Osas hissa. Giinos enerjisinin doniz omoliyyatlarina inteqrasiyast gomilorin donizlords
naviqasiya Usullarinda osas doyisikliyi gostorir. Ovvellor emissiyalarin vo otraf miihito zororin
sinonimi olan gomilor geyri-adi transformasiyaya moruz qalmisdir. indi giinosin yayilan giicii ilo
onlar he¢ vaxt olmadigi kimi ekoloji davamlilig1 qabul edirlor. Miiasir gomilor gdyartolorinds vo
strukturlarinda strateji olaraq yerlosdirilmis, giinos is1g1n1 tomiz barpa olunan enerjiya ¢eviron giinog
panellorini niimayis etdirirlor. Giinos texnologiyasinin bu gokilds totbiqi onenovi yanacaq
monbolorindon qoti sokilds uzaqlasmaq demokdir, tokco xorcloro gonast deyil, hom do otraf miihito
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tosirin ohomiyyatli doracade azaldilmasi vad edir.Giinas enerjisinin gomi elektrik tochizatinda
istifadosini miimkiin edon asas texnologiyalar bunlardir:

Hibrid sistemlor — dizel generatorlari ilo birlikds istifads edilon kombinasiya olunmus enerji
sistemlori. Belo sistemlor giinos enerjisindon maksimum somors aldo etmok {i¢lin miixtalif enerji
monbolorinin sintezini tomin edir. Hibrid enerji sistemlori homginin elektrik akkumulyatorlart ilo
birlosdirilorak enerji saxlanmasini vo sabit enerji tominatini miimkiin edir.

Termal giinas sistemlari — suyun istiliyinin tomin olunmasi. Gomilordo isti su tominat1 vo bozi
istilik proseslori {i¢iin istifado olunur. Bu sistemlor giinos enerjisindon istifado edorok suyun
qizdirilmasini tomin edir vo bu yolla ononovi yanacaq sorfiyyatini azaldir.

Fotovoltaik (PV) panellar — glindoalik enerji istehlakini garsilamaq iiglin. Bu panellor gilinog
is1gmn1 elektrik enerjisino g¢evirorok, gomi elektrik sobokosino qosula bilir. Hazirda silisium osash
panellor daha genis yayilmigdir, lakin yeni nasil tandem va perovskit asasli panellor daha yiiksok
somaraliliyo malikdir .

Gilinas enerjisini doniz gomilarinds alternativ yanacaq kimi totbiq edarkon, panellorin effektiv
yerlagdirilmasi vo alverissiz hava soraitinds performans kimi texniki problemlsr miioyyan edilmisdir.
Boyiik yiik gomilorindo giinas inteqrasiyasinin iqtisadi somaraliliyi miizakiro mdévzusu olaraq qalir
[4].

Glinos panellorinin somaraliliyinin vo etibarliliginin yiiksoldilmosi, onlarin reallagdirilmasinin
geniglondirilmasi vo performansi yaxsilasdirmagq ii¢lin yeni materiallarin tadqiqi bir ¢ox todqiqat vo
inkisafin diqqot morkozindadir. Bu faydalar tokco gominin amasliyyat somaraliliyini artirmaqla yanasi,
daha ekoloji cohatdon tomiz vo masuliyyatli deniz tacriibolorinin qlobal axtarisina miithiim tohfs verir.

Hibrid miiharriklors yanacaq elementlorinin daxil edilmasi glinos enerjisi ilo isloyon gomilorin
etibarliligini artirmaq ti¢lin innovativ yanagmadir. Oksigen va hidrogen arasindaki kimyavi reaksiya
yanacaq hiiceyralori vasitosilo elektrik enerjisi istehsal etmok ii¢iin osasdir. Yanacaq elementlori
giinas panellari va/va ya kiilok turbinloari ilo birlikds gomi miiharriklorini giiclondirmak tigiin istifado
edils bilor.

Hibrid miiharrikle harokat edon vo hibrid enerji tochizati ils igloyan sistemlor, birbagsa mexaniki
oOtiirtictiniin (1) maksimum somaraliliyini vo asas miiharrik(lor)don (2) alinan yanacaq enerjisi ilo
enerji saxlama sistemindon (3) alinan elektrik enerjisinin ¢evikliyini birlogdirir. Asag: dartict glicdo
gomini irali aparmagq tigiin elektrik otiiriicii (4) istifado edilo bilor vo bu zaman asas miihorrik (1)
sondiiriiliir. Elektrik Gtiiriicii eyni zamanda generator funksiyasini da yerino yetiro bilor. Tipik bir
arxitektura asagida gostorilmisdir (sokil 1).

(21 (2} =
Enerji (=)
saxlama
=
Ny -
.-"".lul T/'J

Sakil 1. Tipik hibrid horakat sisteminda hibrid enerji tochizati
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Hibrid horokot vo hibrid enerji tochizati ilk dofo liman yedoklorindo genis sokildo
arasdirilmisdir. Bu arasdirmalardan sonra, Damen 2014-cii ildo hibrid horokot vo hibrid enerji
tachizati ilo ilk yedayi toqdim etdi. Gominin @imumi tosviri sokil 2-do gostorilmisdir.

Olavo olaraq, hibrid harokat vo hibrid enerji tochizati1 Feadship torafindon 2015-ci ilds buraxilan
Savannah yaxtasinda totbiq olunmusdur. Miialliflorin on yaxs1 molumatlarina gore, hazirda yedoklor
va yaxtalar hibrid harokat vo hibrid enerji tochizati kombinasiyasinin aragdirildigi va ya totbiq edildiyi
yegano totbiglordir [4].

Hibrid enerji sistemlorinin bir ne¢o novii vardir. Giinas va dizel hibrid enerji sistemlori giinog
enerjisini vo dizel generatorlarini birlogdirorok enerji tomin edir. Kiilok va giinas hibrid enerji
sistemlori kiilok turbinlori vo giinos panellorini birlosdirorok sabit enerji istehsalini tomin edir.
Elektrik vo daxili yanma miiharriklori hibrid sistemlori avtomobillorde vo gomilords istifado olunur
vo yanacaq istehlakini azaldir. Barpa olunan enerji vo enerji saxlama hibrid sistemlori iso enerji
saxlama cihazlar ilo birlogdirilorak enerji tochizatinin sabitliyini tomin edir.

Bu sistemlorin bir ¢ox istiinliiyli vardir. Birincisi, miixtalif enerji monbalorinin birlogsmasi
sistemin somoraliliyini artirir. Ikincisi, borpa olunan enerji monbalori ilo otraf miihito tosir azalir.
Ucgiinciisii, hibrid sistemlor enerji tochizatinin dayanighigini artirir vo soboko {izorindoki yiiklori
azaldir. Dordiinciisii, bu sistemlor uzun miiddot orzinde amoliyyat xorclorini azaldir. Hibrid enerji
sistemlori miixtalif saholords totbiq olunur.

Sakil 2. Hibrid liman yedakg¢isinin timumi tasviri

Bu sistemlorin totbiqi, gomi sahibloring otraf miihito zorarli tosirlori azaltmagla yanasi, yanacaq
sorfiyyatim1 da azaldaraq omoliyyat xorclorini optimallagdirmaga komok edir. Hibrid enerji
sistemlorinin istiinliiklori arasinda otraf miihitin qorunmasi, yanacaq iqtisadiyyati, etibarliliq vo
omoliyyat xorclorinin azalmasi yer alir [5]. Lakin, bu texnologiyalarin totbiqi yiiksok ilkin maliyyatlor
vo miiayyan amaliyyat ¢atinliklori ilo alagoalidir, xiisusils enerji monbalorinin mévcudlugu ils bagh
mohdudiyyetlor yarana bilor. Buna baxmayaraq, golocokdo hibrid enerji sistemlorinin gomi
sonayesindo daha genis istifado olunacagi vo bu sahonin inkisafina miihiim tosir edoacoyi
prognozlasdirilir.

Termal gilinos sistemlori giinos enerjisindon istifado edorok istilik istehsal edon
texnologiyalardir. Bu sistemlor, osason, isti su tominati, istilik tochizati vo sonaye totbiglorindo
istifado olunur. Bu todqiqgat isindo termal giinas sistemlorinin isloma prinsiplori, névlori vo enerji
effektivliyi aragdirilmisdir.

Termal giinos sistemlori giinos kollektorlarindan ibaratdir. Bu kollektorlar giinos radiasiyasini
qabul edarak istiliys gevirir vo xiisusi istilik dastyict maye vasitosilo enerji saxlanma ¢onina Otiiriir.
Istilik saxlanma ¢oni qizdirilmis mayeni miioyyon miiddot orzindo saxlayaraq isti su vo ya istilik
tominatinda istifads edir. Istilik dasiyict maye sistemdon asili olaraq su, antifriz vo ya hava ola bilor.
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Sistemlor asason agiq vo ya gqapali dovrali ola bilor. A¢iq sistemlords su birbaga giinos kollektorlarinda
qizdirilir vo istifado edilir. Qapal1 dovrali sistemlords iso istilik antifriz mayesi ilo Gtiiriilorok suyun
qizdirilmasini tomin edir.

Termal glinog sistemlori passiv, aktiv, konsentrasiya edilmis glinos enerjisi (CSP) sistemlori vo
hava osasl1 termal sistemlor olmaqla dord asas ndve boliiniir. Passiv sistemlorde suyun va ya istilik
dasiyict mayenin dovrani cazibs qilivvasi hesabina bas verir. Aktiv sistemlords istilik dastyict mayenin
dovrani nasos vo elektron idaroetmo sistemlori vasitosilo tomin edilir. Konsentrasiya edilmis giinos
enerjisi sistemlori giinog enerjisini glizgiilor vo linzalar vasitasilo bir ndqtoys comloyarak yiiksok
temperatur aldo edir. Hava asasli termal sistemlor iso istilik dasiyici miihit olaraq hava istifado edir
va istiliyin 6tiiriilmaesi ti¢lin ventilyasiya sistemlari ilo birlosdirile bilar.

Fotovoltaik panellorin doniz noagliyyatinda istifadesi texnoloji toraqqinin bir hissosi olub, bir
¢ox gomi modelinds sinandiqdan sonra effektivliyi siibut olunmugdur. Gomilarin gilinos enerjisi li¢lin
genis soth sahosino malik olmast bu sistemlorin istifadosini daha da colbedici edir. Fotovoltaik
panellor gomilorin glinogo moruz qalan hissoloring, xiisusilo do gomi gdyortosino vo yasayis
sahalorinin damina qurasdirilir. Fotovoltaik sistemlor adston batareyalarla birlikds istifads olunur ki,
bu da gominin giindiiz topladigi enerjidon geco saatlarinda istifado etmosino imkan yaradir.
Fotovoltaik panellor gomilords dizel-elektrik sistemlori ilo birlikdo istifado edilorok yanacaq
istehlakin1 azalda bilor. Fotovoltaik panellorin istifadoesi karbon emissiyalarini azaldaraq doniz
ekosistemlorinin qorunmasina komok edir. Alternativ enerji monboyi kimi istifado edildikds dizel
yanacaq sorfiyyati azalir. Fotovoltaik sistemlor sas-kiissiiz islodiyi ticlin doniz mohluglarinin narahat
edilmosinin garsisint alir. Fotovoltaik panellorin istifadasi bir ¢ox iistiinloyo malik olsa da, bozi
problemlorlo do rastlasilir. Fotovoltaik sistemlorin hava soraitindon asili olmasi buludlu hava vo ya
geco saatlarinda enerji istehsalinin dayanmasina sobob olur. Bu problemi aradan qaldirmaq iiciin
enerjinin batareyalarda saxlanmasi vacibdir [6]. Boyiik panellar iri gomilor ti¢iin {istiinliik yaratdigi
halda, ki¢ik gomilords yer mohdudiyyati problemi ortaya ¢ixa bilor.

—a— Folovollaik Panells: o
=8 Termal Gunas Enerjisi . i\\
400 | ==+ Hibrid Enerji sistemi )

L
[}
=

2001

istehsal olunan enerji (Watt/m?)
o
[==]

[ g 10 12 14 16 15 20
Saat

Sakil 3. Farqli giinas enerji sistemlorinin giin arzinda istehsali

Qrafikda ii¢ forqli enerji manbayi vardir [7]:
— Fotovoltaik Panellor (Mavi xott) — Glinos is1g1n1 elektrik enerjisino ¢evirir.
— Termal Glinos Enerjisi (Qirmiz1 xatt) — Giinos istiliyindon istifado edorok enerji istehsal edir.
— Hibrid Enerji Sistemi (Yasil xott) — Hor iki sistemi birlosdirorok daha stabil vo yiiksok enerji
istehsal1 tomin edir.
Enerji Istehsalinin Saatlara Géra Analizi:
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— Sohar saatlar1 (06:00 - 09:00): Her ii¢ sistemin istehsal etdiyi enerji azdir, ¢iinki glines halo tam
yiiksolmayib.

— Giinorta saatlar1 (12:00 - 15:00): Biitlin sistemlor {i¢iin pik noqtadir, enerji istehsali maksimum
saviyyaya catir.

— Axsam saatlar1 (16:00 - 20:00): Giinos batmaga basladiqca istehsal todricon azalir.

— Gecao saatlari: Fotovoltaik va termal sistemlor enerji istehsal etmir, lakin hibrid sistemlords enerji
saxlama batareyalar1 vasitasilo miioyyan doracads istifade miimkiindiir.

Qrafikdon aydin goriiniir ki, toklif edilon gilinos enerji sistemlori arasinda daha ¢ox effektivlik
gostoron hibrid enerji sistemidir. Hibrid enerji sistemi digor sistemlors nisboton asagidaki
iistiinliiklora malikdir:

— Dabha yiiksak enerji somaraliliyi — Hom elektrik, ham da istilik enerjisi istehsal olunur.

— Yanacaq sorfiyyatinin azalmasi — Alternativ enerji monbolorinin istifadasi dizel yanacagina
ehtiyact minimuma endirir.

— Ceviklik vo dayaniqliliq — Geminin enerji tolobatina uygun miixtalif enerji monbolorindon istifads
imkani yaradir.

— Otraf miihito tosirin azaldilmas1 — Karbon emissiyasi vo digor ¢irklondirici faktorlar azalir.

— Uzunmiiddatli iqtisadi fayda — Baslangic investisiyalar yiiksok olsa da, uzunmiiddstli dovrds
gonast tomin edilir.

Gomilords hibrid enerji sistemlorinin qurasdirilmas: miixtalif {isullarla hoyata kegirilir. Bu
proses gominin Sl¢iisii, enerji tolabat1 vo istismar soraitine gora doyise bilor [8].

1. Modulyar giinog panellorinin goyortoys inteqrasiyasi. Fotovoltaik panellor gominin
goyortasing vo ya list konstruksiyasina inteqrasiya edilir. Bu yanasma asagidaki distiinliiklora
malikdir:

— movcud sahadon somarali istifado — gdyarts genis saho tomin etdiyi li¢iin panellorin qurasdirilmasi
daha rahatdir.

— asag texniki xidmaot tolobi — giinos panellori statik oldugu {i¢iin onlarin baximi minimaldir.

— enerji hasilatinin artirilmasi — optimal yerlasdirma ilo maksimum giinas is1gindan istifads edilir.

2. Giinas panellarinin yelkanlors va iist konstruksiyalara inkisafi. Bozi gomilords yelkonlor vo
ya digar saquli sathlor giinos panellari ilo tochiz edilir. Bu metod asagidaki stiinliiklori tomin edir:
— glinos 1s18indan daha yaxsi istifado — forgli bucaqlarda giinos siialarini gabul etmok imkani yaradir.
— dizayn ¢evikliyi — gominin aerodinamik xiisusiyyatlorini qoruyaraq enerji istehsalini artirir.

— sabit enerji tochizati — siiratlo harokat edon gomilordo daha effektiv ola bilar.

3. Termal gilinos kollektorlarinin quragdirilmasi. Termal gilinos enerjisi sistemlori osason
asagidaki tisullarla qurasdirilir:

— giinas kollektoru panellori — gominin gdyartasinda yerlosdirilir vo suyun qizdirilmasi ticiin istifads
olunur.

— inteqrasiya olunmus istilik dayisdiricilori — glinagsdon alinan istilik gominin isitma va su tochizati
sistemlaring yonaldilir.

— buxar turbinlori ilo birlosmo — giinog enerjisi ilo aldo edilon istilik turbinlorin iglodilmasi {iglin
istifado oluna bilor.

4. Hibrid enerji idaroetmo sistemi. Hibrid enerji sistemlorinin somorali islomasi {i¢lin miiasir
idaroetmo sistemlari totbiq edilir. Bu sistemlor agsagidaki funksiyalara malikdir:

— avtomatik enerji balanslagdirma — hans1 enerji monboyinin daha somaorali istifads edilocoyini
miioyyanlosdirir.

— real vaxt rejiminds enerji istehlakinin izlonmasi — gominin enerji ehtiyaclarina uygun tonzimlonir.

— batareya sistemlori ilo inteqrasiya — artiq enerji akkumulyatorlarda saxlanilir va ehtiyac oldugda
istifado olunur.
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Gomilards hibrid enerji sistemlorinin, xiisusilo termal giinas enerjisi va fotovoltaik panellorin
birlikda istifadasi, enerji somoroliliyini artiraraq yanacaq sorfiyyatini azaldir vo ekoloji tosirlori
minimuma endirir [9]. Galocokds bu texnologiyanin inkisafi vo genis totbiqi doniz noqliyyatinda
ekoloji dayaniglilig1 tomin etmoyo komok edocokdir.

Gomilorde giinas panellorinin quragdirilmast zamani elektrik qurasdirma islori.Bir gomids
giinog panellorinin qurasdirilmasi yalniz ixtisash iscilor torofindon hoyata kegirilo bilon elektrik
islorini tolob edir. Bu zaman gomido titromalor, havanin vo suyun duzlulugu, temperaturun doyismaosi
va bagqalar1 kimi quragdirma xiisusiyyatlorini nozars almaq lazimdir.

Gomido giinos panellorinin qurasdirilmasina hazirhq daxildir [10]:

— Qurasdirma dizayninin va tohliikasizlik toloblorinin dyronilmasi.

— Gomido giinos panellorinin harada qurasdirilacaginin miioyyon edilmaosi.

— Lazimi avadanliq vo materiallarin secilmosi vo sifarisi.

Gomids giinas panellorinin qurasdirilmasi asagidaki addimlari ohato edir:

— Sothin qurasdirilmasit tiglin hazirlanmasi. Giinos panellorini qurasdirmadan ovval onlarin
quragdirilmasi {igiin sothi hazirlamaq lazimdir. Bunu etmok ii¢lin sothi kirdon vo Ortiiklordon
tomizlomak, borkidicilorin va batareyalarin 6zlorinin yaxsi yapismasini tomin etmok lazimdir.

— Baglayicilarin vo giinas panellorinin qurasdirilmasi. Sathi hazirladigdan sonra baglayicilart vo
giinos panellorini qurasdirmaga baslaya bilorsiniz. Baglayicilar batareyalarin gomiys etibarli vo
etibarli sokildo baglanmasini tomin etmolidir. Giinas panellorini qurasdirarken, onlarin gayiqda
harada qurasdirilacagini, homginin maksimum islomo somoroliliyi ii¢lin istigamot vo meyl
bucagini nozors almaq lazimdir.

— Sarj tonzimlayicilori, ¢eviricilor, batareyalar kimi oslavo elementlorin qurasdirilmasi. Gomido
giinos panellorinin somoarali islomasi tiglin sarj tonzimloayicilari, ¢eviricilor vo batareyalar kimi
olavo elementlorin qurasdirilmast tolob oluna bilor. Doldurma tenzimloyicilori batareyanin
doldurulmasina nazarati tomin edir , invertorlar giinos panellorindon birbasa coroyam1 qayigin
elektrik avadanligini giliclondirmok {igiin istifado edilo bilon alternativ coroyana cevirir vo
batareyalar geco vo ya pis hava soraitinds qayiga etibarli, fasilosiz enerji verir.

Glinos panellorinin birlogdirilmasi asagidaki addimlar ohato edir:

— Giinos panellorinin sarj tonzimloyicisino qosulmasi. Giinos panellorini sarj tonzimloyicising
qosmaq tclin miivafiq kesikli kabellordon istifads etmolisiniz. Bundan slave, kabellorin gomida
etibarli vo etibarli sokildo baglanmasini tomin etmok lazimdir.

— Yiik tonzimloyicisinin gominin enerji tochizati sistemino qosulmasi. Giinos panellorini sarj
tonzimloyicisine birlogdirdikdon sonra, sarj tonzimloyicisini gominin enerji tochizati sistemina
gosmagq lazimdir. Bu, etibarli vo tohliikasiz olagoni tomin etmak {iciin olavo elektrik islori tolob eds
bilor.

Gomids giinas panellori quragdirarkon elektrik islori apararkon, miivafiq qoruyucu geyim vo
ayaqqabr geyinmok, miivafiq alot vo avadanliqlardan istifads etmok, avadanligin lazimi sokildo
torpaqlanmasinin tomin edilmasi kimi biitiin zaruri tohliikasizlik tadbirloring omal edilmoalidir. Qeyd
etmok lazimdir ki, gomido giinos panellori qurasdirarkon elektrik qurasdirma iglori miirokkobdir vo
pesokar yanasma vo ixtisaslt miitoxassislor tolob edir. Buna goro, bir gomids gilinas panellorinin
tohliikasizliyini vo etibarliligini tomin etmok {iglin yalmiz tocriibali vo ixtisasli miitoxassislorle
omakdasliq aparilmalidir.

Noatica. Giinos enerjisinin gomi elektrik tochizat sistemine inteqrasiyasi, siiratls inkisaf edon
texnologiyalar sayosindo getdikco daha effektiv vo iqtisadi cohotdon sorfoli hall yoluna cevrilir. Bu
yanagsma doniz noqliyyati sahasindo ekoloji tosirlorin minimuma endirilmosine vo enerji
somoraliliyinin artmasina tohfo verir. Hibrid enerji sistemlorinin totbiqi giinos enerjisinin daha
somarali istifadasini miimkiin edir. Belo sistemlor dizel miiharriklori ils glinos enerjisini birlogdirorak
yanacagq sorfiyyatini azaldir, karbon emissiyasint minimuma endirir vo enerji monbalaorinin daha ¢evik
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idaros olunmasini tomin edir. Giinos panellori ilo dostoklonan hibrid sistemlor hom doniz ekosisteminin
gorunmasina, hom do uzunmiiddoatli istismarda iqtisadi somaraliliyin artmasina sobab olur.

Hibrid sistemlorin istifadosi sos-kilyii vo vibrasiyani azaltdigi tiglin sornigin gomilorindo vo
todqgiqat gomilorindo rahatligi artirir. Bundan olavo, dizel miiharriklorin istismar miiddoti uzandigina
goro texniki xidmot xorclori azalir. Beynolxalq Doniz Toskilatinin (IMO) emissiya toloblorino
uygunluq tomin edildiyi iigiin bu sistemlor golocokda daha genis yayilacaqdir. Umumilikda, hibrid
enerji sistemlorinin totbiqi doniz naqgliyyatinda ekoloji, iqtisadi vo texniki baximdan miihiim
istiinliiklor yaradir. Bu texnologiyalarin inkisafi vo tatbiqinin genislonmasi yasil enerji kecidino vo
doniz sonayesinin davamli inkisafina tohfo veracokdir.

Golocokdo bu texnologiyalarin daha ¢ox yayilacagi v inkisaf edocoyi gozlonilir. Giinog enerjisi
vo hibrid sistemlorin birgo istifadosi doniz noqliyyatinda yasil enerji kegidini siirotlondirorok
gomigilik sonayesinds inqilabi doyisikliklora sabab olacaqdir.
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