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Xiilasa. Hal hazirda daha yasil gamigilik diinyanin an aktual mévzularindan biridir. Avropa
Ittifaqr 2050-ci ilo gadar karbon qazi emissiyalarin 80-95% azaltmag1 hadaflayib ki, bu da biitiin
naqliyyat sektorlarimin qarsisinda duran an miihiim masalalordon biridir. Gomilarda hibrid enerji
texnologiyalarimin tatbiqi yanacagq sarfini azaltmaga va karbon gazi emissiyasint azaltmaga imkan
verir. Homg¢inin, maqalads yiiksak qiymoatli neft mahsullarindan istifadonin azaldilmas: va qaz
emissiyalarinin (tullantilarin) minimuma endirilmasi maqsadi ilo hibrid enerjinin istifadasi
masalalari do arasdirilmigdir.

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 is one
of the most important issues facing all transport sectors. The introduction of hybrid energy
technologies on ships allows for reduced fuel consumption and reduced carbon emissions. The
article also examines the use of hybrid energy to reduce the use of high-cost petroleum products
and minimize gas emissions.

Annomayusn. IK0102u4HOCMb CYOOXOOCMBA 8 HACMOoAUjee 8PeMsL ABNAEMCA OOHOU U3 CAMbBIX
aKmyanvbHwix npoodnem 6 mupe. Egponetickuil coro3 NOCmasu yeib COKpAmumy 8blOPOCyl yenepood
Ha 80-95% x 2050 200y, umo Asnsiemcsa 00OHOU U3 B8ANHCHEUWMUX 3A0ay OJisl 6CeX MPAHCNOPMHBLX
cekmopos. Buedpenue cubpuonvix sHepeemuueckux mexHono2ull Ha cyoax no3eojisien CHUUMb
PAacxo0 Monauea u COKpamums 6vbl0pocvl yeaepood. B cmamve makdce paccmampusaemcs
npumenerue 2UOPUOHOU dHepeemuKu Ol  COKpawjeHuss NnompeOieHus 00po2oCmosuux
HeghmenpooyKmos u MUHUMUZAYUU 8b10POCO8 2308
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COIHeYHAsL IHEP2Usl, IHePIUs 8empa, 2UOPUOHbIE IHepeemUYecKue CUCmembl

Giris. Borpa olunan enerji monbalori osason giinas, kiilok, geotermal, hidroenerji, biokiitla,
dalga enerjisi, qabarma vo ¢okilmo enerjisi kimi qruplasdirilir. Boarpa olunan enerjini tobii
monbalordon olds edilo bilon vo 6zlinii daim yeniloyon bir enerji monbayi olaraq adlandirmaq
miimkiindiir. Homginin, barpa olunan enerji novlori otraf miihito zoror veron karbon emissiyalarini
azaldir vo enerji masalasinda xaricdon asililigin azaldilmasi kimi magamlar baximindan olduqca
ohomiyyatlidir. Barpa olunan enerji hazirda diinyada quragdirilmis imumi enerji istehsalinin tigdo
birini togkil edir. 2018-ci ilds tobii qaz vo barpa olunan enerji manbalarinin hesabina ilkin enerji
istehlaki siiratlo artib. Bununla boraber, karbon emissiyalar1 7 il orzinds on yiiksok artimla
miisahidos olunub [1].

Giinos panellorinin asas xiisusiyyatlori asagidakilardir:
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Somaralilik. Bu xiisusiyyot bir ¢ox amillordon asilidir, misal olaraq, giines isigmnin
intensivliyi, batareyanin sothino diison siialarin diismo bucagi, otraf miihitin temperaturu vo s.

Giic. Giinos panellorinin giicii dedikde onun miioyyon miiddat arzinds istehsal eds bilocayi
elektrik enerjisinin miqdar1 nozords tutulur vo Vatt (W) ilo 6l¢iiliir.

Goarginlik. Giinos panellorinin gorginliyi totbiq sahasindon asili olaraq doyisilo bilor. Bu
panellorin igo baglamazdan avvalki gorginliyi 30-40V, islomo gorginliyi isa18-22 V olur. Panellorin
standart olaraq 12 V, 24 V va ya 48 V gorginliklori istifade olunur. Bu gorginliklori aldo etmoak
ticlin bir ne¢o giinog paneli bir biri ilo birlosdirilmalidir.

Olgiilor vo forma. Giinos panellorinin Ol¢ilisii vo formasi konskruktiv icrasindan vo
qurasdirilma yerindon asilidir. On genis yayilmis giinos panellori 60 vo 72 hiiceyrali panellordir.
Formasina gora giines panellori diizbucaqli, yumru, biitiin hocmli vo s. olurlar. ©n genis yayilan
forma diizbucaqli panellordir.

Gomilorda istifads olunan giinas panellori agagida geyd olunan magsedlar {igiin istifads oluna
bilor:

— Elektrik isiqlanmasinda vo gomida istifadads olan elektrik avadanliglarini enerji ilo tomin
etmok tigiin;

— gominin naviqasiya, kommunikasiya sistemini qidalandirmagq tigiin;

— gomilordo soyutma vo havalandirma sistemlorinin islomosini tomin etmok {i¢iin;

— sornisin dasiyan kigik vo irthocmli gomilordo istilik vo sorinlotmo sistemlorinin
gidalanmasini tomin etmok ii¢iin;

— quru yiik, konteyner, neft vo neft mohsullar1 dasiyan gomilords, kran gomilorinds kigik
vo orta giic tolob edon enerji tolobatgilarini elektrik enerjisi ilo tomin etmok {i¢iin.

Gomilordo giinog panellorinin istifadosi, ononovi enerji monbolorino nisbaton iqtisadi
cohatdon olverislidir. Gilinas panellori, slave yanacaq va enerji ehtiyatlarini minimuma endirarak,
gominin imumi iqtisadi xorclorini ohomiyyatli dorocads asagi salir. Bununla yanasi gilinog
panellorinin istifads yanacaq sorfiyyatina gonaot etmoklo xorclorin daha da azalmasina gatirib
cixarir. Bu mosolodon sonra todqiqatgilar vo texnologiya tortibatgilart yanacaq sorfiyyatini
azaldilmasi {igiin hibrid sistemlori arasdirmaga basladilar. Baxmayaraq ki, hibrid sistemlar ii¢iin
mixtolif konsepsiyalar vo ideyalar 1990-c1 ildon etibaron inkisaf etdi bu giino qodor heg bir okean
gomisindo bu sistem totbiq edilmomisdir [3].

Osas hissa. Giinos enerjisinin doniz omaliyyatlarina inteqrasiyast gomilorin denizlordoe
naviqasiya iisullarinda asas doyisikliyi gostorir. Giinog texnologiyasinin bu sokilds totbigi anonovi
yanacaq monbalorindon qgoti sokildo uzaqlasmaq demokdir, tokco xorclora gonast deyil, hom do
otraf miihito tosirin ohamiyyatli doracods azaldilmasi vad edir. Giinas enerjisinin gomi elektrik
tochizatinda istifadssini miimkiin edon asas texnologiyalar bunlardir:

Hibrid sistemlor — dizel generatorlar ilo birlikds istifads edilon kombinasiya olunmus enerji
sistemlori. Belo sistemlor gilinos enerjisindon maksimum somars oldo etmak iigiin miixtalif enerji
monbalorinin sintezini tomin edir. Hibrid ener;ji sistemlori homginin elektrik akkumulyatorlari ilo
birlesdirilorak enerji saxlanmasini v sabit enerji tominatin1 miimkiin edir.

Termal giinas sistemlori — suyun istiliyinin tomin olunmasi. Gomilords isti su tominati vo
bozi istilik proseslori iicilin istifado olunur. Bu sistemlor giinos enerjisindon istifado edorok suyun
qizdirilmasini tomin edir vo bu yolla ananovi yanacaq sorfiyyatini azaldir.

Fotovoltaik (PV) panellor — giindalik enerji istehlakini qarsilamagq {igiin. Bu panellor gilinog
151811 elektrik enerjisino gevirarak, gomi elektrik sobokasina qosula bilir. Hazirda silisium osaslh
panellor daha genis yayilmisdir, lakin yeni nasil tandem va perovskit asasli panellor daha ytiksok
somaraliliys malikdir.

Giinos enerjisini doniz gomilarinds alternativ yanacaq kimi totbiq edorkon, panellorin effektiv
yerlosdirilmosi vo olverigsiz hava soraitindo performans kimi texniki problemlor miioyyon
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edilmisdir. Boyiik yiik gomilorindo giines inteqrasiyasinin iqtisadi somaraliliyi miizakirs mdévzusu
olaraq qalir [4].

Hibrid miiharriklo horoket edon vo hibrid enerji tochizati ilo isloyon sistemlor, birbasa
mexaniki otlirtictiniin (1) (sokil 1) maksimum somaraliliyini vo asas miiharrik(lor)don (2) alinan
yanacaq enetjisi ilo enerji saxlama sistemindon (3) alinan elektrik enerjisinin ¢evikliyini birlogdirir.
Asag1 dartict giicdo gomini irali aparmaq tigiin elektrik Gtiiriicii (4) istifads edils bilor vo bu zaman
osas miihorrik (1) sondiiriiliir. Elektrik otiiriici eyni zamanda generator funksiyasini da yerino
yetiro bilor.
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Sakil 1. Tipik hibrid horokat sisteminda hibrid enerji tachizati

Hibrid horokot vo hibrid enerji tochizati ilk dofo liman yedoklorindo genis sokildo
arasdirilmigdir. Bu aragsdirmalardan sonra, Damen 2014-cii ildo hibrid horokot vo hibrid enerji
tachizati ilo ilk yedayi toqdim etdi. Gominin {imumi tasviri sokil 2-do gostorilmisdir.

Olavo olaraq, hibrid horokot vo hibrid enerji tochizati Feadship torofindon 2015-ci ildo
buraxilan “Savannah” yaxtasinda totbiq olunmusdur. Miislliflorin oan doqiq molumatlarina gora,
hazirda yedoklor vo yaxtalar hibrid horokot vo hibrid enerji tochizati kombinasiyasinin aragdirildigi
Vo ya totbiq edildiyi yegana totbiglordir [4].

Hibrid enerji sistemlorinin bir nego névii vardir. Giinags va dizel hibrid enerji sistemlari giinog
enerjisini vo dizel generatorlarini birlogdirorok enerji tomin edir. Kiilok va giinas hibrid enerji
sistemlari kiilok turbinlori vo gilinos panellorini birlogdirorok sabit enerji istehsalin1 tomin edir.
Elektrik vo daxili yanma miiharriklori hibrid sistemlari avtomobillards vo gomilords istifade olunur
vo yanacaq istehlakini1 azaldir. Borpa olunan enerji vo enerji saxlama hibrid sistemlori iso enerji
saxlama cihazlar ilo birlogdirilorak enerji tochizatinin sabitliyini tomin edir.

Bu sistemlorin bir ¢ox istiinliiyii vardir. Birincisi, miixtalif enerji monbaolorinin birlogmasi
sistemin somaraliliyini artirir. ikincisi, barpa olunan enerji monboleri ilo otraf miihito tosir azalir.
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Ugiinciisii, hibrid sistemlor enerji tochizatinin dayanighigini artirir vo soboko {izorindoki yiiklori
azaldir. Dordiinciisii, bu sistemlor uzun miiddat arzindo omaliyyat xorclorini azaldir. Hibrid enerji
sistemlori miixtalif saholords totbiq olunur [8].

(1) Birbasa mexaniki alaga
(2) dizel generatorlari
(3) enerjinin saxlanmasi

(4) MiharrikGenerator

Sakil 2. Kiilok va giinos hibrid enerji sistemlori movcud olan gominin timumi goriintisii

Gomilardan ¢irklonmasinin garsisinin alinmasi Beynoalxalq Konvensiyanin (MARPOL) Ek-
VI Maddosin 13 vo 14 -cii gaydalar ilo gomilordon buraxilan NOx, SOx vo PM emissiyalarinin
mohdudlagdirilmasi planlagdirilmisdir. MARPOL Ek-V1ya gora gomi dizel miiharrikinin tutumuna
va inga ilino bagli olaraqg NOx emissiya yayma meyarlart miioyyonlogmisdir. Bundan alava, gomi
yanacaqlarinda icazo verilon maksimum kiikiird torkibi 2020 -ci ilina gador 3,5% -don 0,5% -9
endirmok gorari verilmisdir. Homginin, MARPOL Ek-VI ¢orgivasindo, Baltik donizi, Simal Donizi,
Birlogmis Ddvlotlor Karib Donizi vo Simali Amerikan1 ohato edon bdolgolorin boazi hissoalori
Emissiya (tullantiya) Nozarot Sahasi (ECA) olaraq miioyyon edilmisdir. Bu orazilorde foaliyyot
gostoron gomilorin 2015-ci il etibar1 ilo kiikiird doracasi 0,1% -don ¢ox olmayan doniz
yanacagindan istifads etmali olduglar1 miioyyanlosdirilmisdir.

Dalgic gomilarinde totbiq edilmis gilinos-kiilok enerjisi, dizel-batareya hibrid sisteminda
istifado edilmis elektrik stansiyasinin sxematik qurulusu ilo tanis olaq. Hidrografik todqiqat
gomilorinin elektrik stansiyasi F-76 doniz dizel yagi (MDO) ils isloyan dizel generatorlarindan vo
yanma enerjisi todariikii olan elektrik miiharrikindon ibaratdir. 1-ci sxematik sokildon goriindiiyii
kimi osas miiharriko paralel olaraq alternativ enerji monbolorindon qidalanan, yanacaga gonaot
edon vo eyni zamanda atmosfer ¢girklonmasinin qarsisini alan hibrid tokan verici sistema inteqrasiya
edilmis giic monbaoyi (batareya) vardir. Sistemin Ustlin cohati alternativ enerjidon istifads edon
miihorriko gedon enerji monbayinin istonilon vaxt doyisdirilo bilmasidir. Beloki, miihorrik lazim
goldikdo dizel yanacagindan oldo edilon enerjidon, lazim goldikdo iso digor alternativ enerji
manbalaorindon qidalanmaq fungsiyasina malikdir. Goriindiiyli kimi, alimlor miirokkeb dinamik
effektlori 6ziinds birlogdiron yeni model giinos enerjisi, dizel-batareya hibrid sistemindo isloyon
miiharrikin effektivlik doracasini yoxlayaraq notico almaga ¢aligirlar.
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Sakil 3. Giinag—kiilok vo anonavi (hibrid) energetik sistemin birxatli sxemi
Qi-generatorun seksiya avtomat agari, Q- giinas enerjisinin seksiya avtomat acarti,
Qs — kiilok enerjisinin seksiya avtomat acari

Sokil 3—do giinas, kiilok vo ananovi (hibrid) enerjiyo malik bas paylayict sitin (BPS —nin)
birxetli sxemi qurulmugdur. Burada Q1 avtomat agar vasitasi ilo dizel generatorun elektrik enerjisi
BPS—nin sol seksiyalarinda moévcud olan islodiciloro, Q2 avtomat acar1 vasitosi ilo giinos
panellorindon alinan, homginin Q3 avtomat agari vasitosi ilo kiilok turbinlorindon alinan elektrik
enerjisini BPS—nin sag seksiyalarinda mdvcud olan islodicilors, elektrik enerjisi vermok tigiin
istifado edilir.

Istismar rejimlori. Rusiya doniz Registri qaydalarma (Hisso XI, Fosil 26.3) osason,
gomilordo osas elektrik enerjisi manboyi qisminda Litium-fon akkumulyator sistemlori (LIAS)
istifado oluna bilorlor. Qaza elektrik enerjisi vo kegid goza elektrik monbayi qismindo do Litium-
fon akkumulyator sistemlari totbiq oluna bilor. Dlavo elektrik enerjisi manbayi gisminds iso LIAS,
superkondensator sistemlori (SKS), istilik elementlori (IE) vo giinos batareyalar1 (GB) istifado
oluna bilorlor. LIAS asas elektrik enerji monbayi qismindo istifade olundugu halda, slave olaraq
basqa otalarda yerlosdirilon 2 LIAS noazords tutulmalidir.

Dolum va bosalma rejimlori. Statik elektrik enerji monbolori (SEM), temperaturun
maksimal buraxila bilon giymotdon yuxari artmasmin garsisim1 alan konstruksiyada hazirlan-
malidirlar. SEM gorginliklorin, corayanlarin vo temperaturlarin stehsalgi torafindon qoyulmus
hiidudlarda istismar edilmolidirlor. Dolum-bosaldilma qurgular1 elo layihalondirilmoalidirlor ki,
dolum vo bosalma prosesindo dolum rejiminin, gorginlik, corayan vo temperatur istehsalgi
torofindon verilmis mohdud giymaotlorindon konara ¢ixmasin.

Statik elektrik enerji monbolarinin miihafiza, nozarat vo isars qurgulari. Dolum-
bosaldilma qurgular1 LIS — lokal nozarat, idaroetma, miihafizo va isaro sistemi ilo idara edilmalidir.

LIS asagidaki miihafizo funksiyalarini tomin etmolidir:
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dolum va bosalma corayaninin mohdudlasdirilmasi;

coroyana goro artiqyiiklonmo;

maksimal vo minimal gorginlik;

artiq doracado qizmadan;

LIS asagidaki 6lgmo funksiyalarmi tomin etmolidir:

Bloklarin gorginliyi;

Blok vo modullarin temperaturu;

Cixis corayani.

Gomi qoza-xabardaliq isara sistemina (QIS) asagidaki parametrlor &tiiriiliir:

Blok vo ya modulun yiiksok temperaturu;

Yiiksok vo ya asag1 gorginlik;

Batareyanin sobokodon ayirilmast;

Avtomat acarin iso diismosi;

Verilonlorin 6tiiriilmasinds imtina;

Soyuducu miihiitin sizmasi.

Gomilordo hibrid enerji sistemlorinin, xiisusilo termal giinas enerjisi vo fotovoltaik
panellorin birlikds istifadasi, enerji somaraliliyini artiraraq yanacaq sarfiyyatini azaldir vo ekoloji
tosirlori minimuma endirir [9]. Goalocokdo bu texnologiyanin inkisafi vo genis totbiqi doniz
naqliyyatinda ekoloji dayanigliligl tomin etmoya komok edacokdir.

Natica. Alternativ enerji sistemlorinin dalgic gomilorindo do totbiq potensialinin olmasi
miloyyon misallarla aragdirilmigdir. Atmosfer cirklonmasinin qarsisinin alinmasi maqsadi ilo
dovlatlor torafindon baglanmis beynolxalq miigavilolor noticosindo gomilagilik toskilatlarina totbiq
edilon mohdudiyyatlordon do goriindiiyii kimi, bu tip layihs vo konsepsiyalar artaraq golocok illords
daha da gabariq formada 6ziinli biruzo veracokdir. Gomilorin harakatvericilorinds istifads edilon
glic manbalarinin bir hissasini qarsilaya bilocok giinas-kiilok enerjisi, dizel-batareya hibrid sistemi
ilo baglh gorilmiis islordon, hoyata kecirilmis layihalordon vo hoyata kegirilmasi planlagdirilan
layihalordon aydin goriiniirki, sifir emissiyali tomamils barpa olunan enerji monbalari ilo isloyon
nogliyyat gomilori konsepsiyasi golocokdo tam sokildo realliga cevrilocokdir vo 0z yerini
tutacaqdir. Hibrid sistemlorin istifadosi sos-kiiyii vo vibrasiyani azaltdigi li¢iin sornisin gomilorindo
vo todqgigat gomilorindo rahatligi artirir. Bundan olave, dizel miihorriklorin istismar miiddoti
uzandigina goro texniki xidmot xorclori azalir. Beynolxalq Daniz Toaskilatinin (IMO) emissiya
toloblorino uygunluq tomin edildiyi ii¢lin bu sistemlor golocokds daha genis yayilacaqdir.
Umumilikdo, hibrid enerji sistemlorinin tatbigi doniz naqliyyatinda ekoloji, iqtisadi vo texniki
baximdan miihiim tstiinliiklor yaradir. Bu texnologiyalarin inkisafi va totbiqinin genislonmaosi yasil
enerji kegidina vo doniz sonayesinin davamli inkisafina t6hfs veracokdir.

Goalacakda bu texnologiyalarin daha ¢ox yayilacagi vo inkisaf edocoyi gozlonilir. Giinog
enerjisi vo hibrid sistemlorin birgo istifadesi doniz nogliyyatinda yasil enerji kegidini
stiraotlondirarok gomigilik sonayesindo ingilabi doyisikliklora sobab olacaqdir.
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