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Azarbaycanin dahi alimi va pedaqoqu,
akademik Azad Xalil oglu Mirzo-
canzadanin aziz xatirasina ithaf olunur.

ON SOz

Azorbaycan respublikasi 6ziinilin alternativ enerji
manbalaring, xiisuson do giinas enerjisi potensialina
goro olduqca zongindir. Ekoloji vo iqtisadi cohotdon
olverisli olan gilinos enerjisinin Olkomizds istifadasi
mithiim shomiyyat kasb edir. Bu sahads enerji isteh-
lak¢ilarinin maariflondirilmasi zoruri moasalolordondir.
Bununla yanasi, texniki profilli ali maktablords tohsil
alan toloba vo magistrlor iiclin azorbaycan dilindo dors-
liklorin olmamas1 ciddi problemlor yaradir. Toqdim
edilon dors vasaiti 1s9, bu sahado tohsil alanlar vo ma-
raqlananlar li¢lin lazimi biliklorin slde edilmasindo
boylik {stiinliikklora malikdir. Monoqrafiyada giinos
enerjisindon har torofli istifado imkanlar1 ilo yanasi,
totbiq olunan giinos energetik qurgular1 haqqinda ot-
rafli molumat verilmisdir. Burada miiollif torofindon
2003-cii ilden baslayaraq islonib hazirlanan 16 adda
giinas energetik qurgularindan séhbat acilir.

Qeyd etmok istordim ki, bu dors vasaitinda foto
sokillor vasitasilo togdim olunan giinas energetik qur-
gularinin hamus1 (sokil 12.1. istisna olmagla) miiallif
Fuad Mommaodov torafindon respublikada ilk dofs ola-




raq islonib hazirlanmis vo bir sira texnoloji proseslor-
do sinaqdan ¢ixarilmigdir.

Dars vesaitinin sonunda Azarbaycan respublika-
sinin giindg enerjisi potensiali xaritolori verilmisdir.
Bu xaritalor son 8 ildo meteoroloji 6lgmalar va riyazi-
statistik metodlar vasitasilo toyin edilorak tortib edil-
misdir.

Miisllif dors vasaitinin hazirlanmasi zamani gos-
tordiyi diqqoto vo faydali maslohotlora goro bas redak-
tor ADNA-nin “Neft yataqlarinin islonmasi va istis-
mar1” kafedrasinin miidiri, omokdar elm xadimi,
RTEA-nin Akademiki, t.e.d., professor Tulparxan Sa-
lavatova 6z dorin hormat vo ehtiramini bildirir.




GIRIS

2050-ci ila gadar enerjiys olan talabatin artim sii-
roti Yer ohalisinin artim slirotindon toxminoan iki
dofs ¢ox olacaqdir. Hal-hazirda insanlar torafindon
istifado olunan enerjinin 86 %-dan ¢oxu tobii qa-
zintilarin (neft, tobii qaz, das komiir va. s) yan-
dirilmasi hesabina alinir ki, bu da hor il atmosfera
toxmini olaraq 5,5-10° ton karbon gazinin atil-
masina sobab olur. Ogor yer kiirasinds enerjiys olan
tolobatin artim tempi bu clir davam etsa 2050 — ci
ildo atmosfero atilan karbon gazinin migdar1 11-10°
ton ola bilor.

Molumdur ki, artan tempi nozoro almasaq diin-
yada hor il istifado olunan neftin tobii soraitdo tok-
rar barpasi iiciin 2 min il vaxt lazim golir. Barpa
olunmayan enerjidasiyicisi resurslarinin kifayot qo-
dor asag1 qiymotlorlo, boylik miqyash istifadosi go-
lacok nasillara enerjinin ¢ox baha gqiymato basa go-
locoyindon xobor verir. Bundan olava istehsal olu-
nan xalis enerjinin qiymotine homg¢inin enerji is-
tehsal edon qurgulardan otraf miihito atilan zahorli
tullantilarin zorarsizlosdirilmasino goro sorf olunan
vosait do birbasa 6z monfi tosirini gostorir.

Istilik elektrik stansiyalarinda, neft emali zavod-
larinda domna sobalarinda, zavod va fabriklorda,
gazanxanalarda va digor iri sonaye miiassisalorinda
kiitlovi sokildo yandirilan yanacaqglardan ayrilan




zororli qazlar otraf miihito, insanlarin sohhating,
flora vo faunaya olduqca boyiik zoror vurmagla
yanasi qlobal istilosmonin yaranmasina vo inkisaf
etmosino do sobob olur. Aparilmis miisahidoalors
gbra son yiiz il arzinds planetin temperaturu orta
hesabla 0,3-0,6 °S artmisdir. Alimlorin hesablama-
larina goro ogor global istilosmo noticesindo bu
temperatur olavo olaraq 10 S artarsa, buzlaglarin
arimasi naticasinda diinya okeaninin saviyyasi 5 — 6
metr galxa bilor ki, bu da Yerin quru orazisinin bir
cox hissasinin su altinda galmasi demokdir.

Hal-hazirda diinya O6lkalorinds ekoloji proble-
min aradan qaldirilmasi asasan barpa olunan enerji
monbolorindon vo baslica olaraq giinos vo kiilok
enerjisindon istifado etmoklo hall olunur. Bu iss oz
noévbasinds energetikanin, igtisadiyyatin, sonayenin
vo digor saholorin inkisafina tosir edon amil-
lordondir.

Yerlosdiyi alverisli cografi mévqe vo iglim soraiti
diinyanin bir sira inkisaf etmis 6lkolorindo oldugu
kimi, Azorbaycanda da ekoloji cohatdon tomiz olan
glinos enerjisindon daha genis sokildo istifads
edilmoasine zomin yaradir.

Respublikamizin oksor orazisi (Abseron yari-
madasi, Kiir—Araz ovalig1, Xozor donizi, Nax¢ivan
MR, otraf rayonlar) gilinos enerjisi ehtiyati ilo
zongindir. Azorbaycanda yay movsiimiinda giinos
radiasiyasinin orta giinlitk giymoati 700 — 900 Vt/m2




toskil edir vo il orzindo gilinos radiasiyasi inten-
sivliyina malik olan 250 — 270 giin var. Giinos ra-
diasiyasi intensivliyinin il orzindoki orta giinliik
gqiymati isa ~ 350 — 400 Vt/m? toskli edir. Bundan
basqa respublikada il arzindo giinoasli saatlarin miq-
dar1 ~ 2500 saat toskil edir ki, bu da 2000 — 2500
KVt - saat/m? enerjiys miivafiqgdir.

Bu istigamotin inkisaf etdirilmosi Azorbaycan
Respublikasinda sosial-igtisadi inkisafin siiratlon-
dirilmasi tadbirlori haqqinda 24 noyabr 2003—cii il
tarixli Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin for-
maninda vo «Azorbaycan Respublikasinda alter-
nativ va barpa olunan enerji manbalorindon istifada
olunmasi {izro D6vlot Proqgrammnin tosdiq edilmasi
haqqinda 21 oktyabr 2004—cii il tarixli Azorbaycan
Respublikasi Prezidentinin Sorancaminda 6z oksini
tapmisdir.

Bu mogsadle 2003—cii ildon baslayaraq Azor-
baycanda ilk dofa olaraq barpa olunan enerji monbo-
lorindon elmi—tadqiqgat, todris vo tolim islorindo isti-
fads etmok mogsadile bir neco giinas energetik qurgu-
lar1 1slonib hazirlanmis vo miixtalif texnoloji proses-
lords sinaqdan cixarilmigdir. Kitabda qurgularin hor
biri haqqinda otraflit molumat verilmisdir.




GUNOS ENERJISI

Giinas - otrafinda dovr edon boyiik planetlor vo
onlarin peyklori (asteroidlor, kometlor, meteorlar)
kigik planetlor xirda hissaciklor (meteoritloar, kos-
mik toz) kimi faza cismlarindan ibarat olan yegans
planetdir. Giinesin hocmi biitiin giinas siseminin
99,866 %-ni toskil edir. Giinas sualar1 yerds hoyatin
olmasi (fotonlar fotosintezin ilkin marhaloaloari ii¢iin)
vo iqlim {igiin vacibdir. Giinoes osason hidrogen,
helium vo az konsentrasiyali digor elementlordon
(nikel, domir, ok-sigen, kremnium, kiikiird, maqne-
zium, azot, karbon, neon, kalsium, xrom) ibaratdir.
Bir milyon hidrogen atomuna 98000 helium, 851
oksigen, 398 karbon, 123 neon, 100 azot, 47 domir,
38 maqgnezium, 35 kremnium, 16 kiikiird, 4 arqon,
3 aliminium, 2 nikel atomu va ¢ox az bir miqdarda
digor elementlorin atomlar: diistr.

Giinos do digar planetlori kimi enerjini istilik-
niivo sintezi naticasindo hasil edir. Gilinasda enerji-
nin asas hissasi hidrogendan heliumun sintezi nati-
cosindo alinir.

Yerin Giinogsdon olan mosafasi 149.6 milyon
kilometr, togribon astronomik vahids, goriinon bu-
caq diametri iso Ayda oldugu kimi yarim daracaya
(31-32 doaqiqo) berabardir. Giinasin orbital siirati
217 km/ san - o barabordir. Belalikls o, bir is1q ilini




1400 yer ilina, bir astronomik vahidi iso 8 yer sut-

kasina kegir.

Cadval 1.1. Giinoasin osas xarakteristikalari.

Osas xarakteristikalar

Yerdon olan orta masafo

1,496x10" m ( 8,31is1q doqiqosi)

Goriinon ulduz boyiikliyi (V)

-26,74 m

Miitloq ulduz boyiikliyi

4,83 m

Spektral dororco

G2V

Orbitinin parametrlori

Qalaktikanin morkoszindon olan
mosafo

~2,5x<10% m (26 000 isiq ili)

Qalgktikanin miistovisinden

olan mosafo

~4,6x<107 m (48 ig1q ili )

Qalaktik firlanma periodu

2,25—2,50x108 il

Siirot

~2,2x10°m/s (orbitdo qalaktikanin

morkozi otrafinda) 2x104 m/s
( Qonsu ulduzlara nisboatdo)

Fiziki xarakteristikalar:

Orta diametr

1,392x10° m (109 Yer diametri)

Ekvatorial radius

6,955x108 m

Ekvatorun uzunlugu 4,379x10° m
Yastiliq 9x10°©
Sothinin sahosi 6,088x10'8 m2 (11 900 Yer sothi)
Hocmi 1,4122x1027 m3
(1 303 600 Yer hacmi)
Kiitlasi 1,9891x10% kq
(332 946 Yer kiitlosi)
Orta sixliq 1409 kg/ m?

Ekvator boyunca tacil

274,0 m/san2 (27,94 g)

Ikinci kosmik siirat (soth iigiin)

617,7 km/ s (55 Yer)

Sothin effektiv tempraturu 5778 K
Tacin temperaturu ~ 1500 000 K
Niivenin temperaturu ~ 13 500 000 K

Isighihq

3,846x10% Vt ~3,75x10% Lm

Parlaqliq

2,009x107 Vt/m?/steradian




Giinoas do simal va conub qiitbiine malikdir va
Yer kimi 6z oxu otrafinda firlanir. Amma Giinos
Yer kiirasindon forqli olaraq 6z oxu atrafinda tam
dovrii 24 saata yox 22.14 ilo basa vurur. Giinos
Yerlo eyni istiqgamotdo firlanir. Giines 0z oxu
otrafinda tam dovrii 22 il 59 giin 3 saata basa vurur
(£10 giin). Giinos bark-maye cismdir. O, bark niivo
onun strafinda isti maye mantiya va bark gabigdan
ibaratdir.

Giinogin dorinliklorinda yiingiil elementlorin
termoniivo sintezi reaksiyasi nohong giinos siiala-
nma enerjisini omolo gotirir. Gilinag enerjisi yer
sothinin hor kvadrat metr sahasina diison inten-
sivliklo xarakterizo olunur. Atmosferdon konarda
bu intensivlik giinas sabiti kimi gobul edilir va
I=135kVt/m* togkil edir.

Atmosfer toboqgosine c¢atan siia enerjisinin
timumi giicii 180 mIn GVt-dir. Lakin bir il arzinda
atmosfera daxil olan giinas siias1 enerjisinin miqdari
1,57-10%kVt -saat toskil edir. Bu hocmo daxil olan
enerjinin 45%-1 goriinon is1q (dalgnin uzunlugu
0,4...0,75mkm), 45%-infraqirmiz1 stialanma (istilik
stialar1), 10%-1 1so ultrabandvsayi stialardir.

Yerin siilalanma enerjisinin balansi sokil 1.1-do
gostorilmigdir. Giinosdon golon siialanma enerjisi-
nin 28%-1 buludlar vasitesilo kosmosda oks
etdirilir. Yerdon ayrilan istilik (infraqirmizi) stialari
giinagsdon galon siialara nazoron 114% taskil edir ki,
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bunlardan da, 42%-1 atmosfer torofindon udulur,
galanlar1 iso kosmosa qayidir. Daxil olan enerji
planetin sothi iizro okean axinlari va kiiloklor
vasitosilo miixtoalif istigamotlora paylanir.

(3iinasdan
arig galan aks olunan gayidan
kosmos 100% 28% 72%
| Pl
-
atmosfer
dagmma
Yer T2% 114% 42% okean
Yerin gayitma ¢« 5

giialanmasi

Sokil 1.1. Yerin stialanma enerjisinin balansi

Giinas enerjisinin miqdari litosfer, hidrosfer
tobagoalarindon, bulud o6rtiiyiinden ke¢ondan sonra,
havanin c¢irklonmasindon, doniz saviyyasindan, rel-
yefin hiindirliiyiinden, giiniin vo ilin vaxtlarindan
asili olur. Giin orzinds orta en dairoslorinda gilinos
stialanmasi enerjisinin intensivliyi yayda 800 Vt/m?,
qisda 1s2 200... 350 Vt/m2-5 ¢atur.

Yer kirosindo bas veron biitiin tobii
proseslorin asas enerji monboyi giinos radiasiyasi-
dir. Stia enerjisi elektromaqnit dalgalarindan
ibaratdir. Stia dalgalarinin uzun dalgalar uzre pay-
lanmasi spektr adlanir. Optik siialanmanin dalgala-
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rmm uzunlugu yiz mikrometrdon minlorlo
mikrometra qadar ola bilar (Imkm =10-¢ m).

Spektrin dalga uzunlugu 0.40 mkm-o qoror
olan hissosinoe ultrabonodvsoyi dalgalar adlanir. Sia
enerjisinin spektrinin 0.40 mkm-don 0.76 mkm-o
godar olan hissasi spektrdon goriinan hissasini togkil
edir. Dalga uzunlugu 0.40-0.46 mkm olan slialar
banodvsayi, 0.46-0.49 mkm goy, 0.49-0.50 mkm ma-
vi vo s. roanglora uygundur. Dalga uzunlugu 0.76
mkm-don uzun olan siialar infraqirmizi siialar ad-
lanir. Infraqirmiz1 siialar da ultrabondvsoyi siialar
kimi gozlo goriinmiirlor. Atmosferin yuxari sor-
hadlerinds giinos enerjisinin spektrinin dalga uzun-
lugu 0.20-0.50 mkm arasinda doyisir. Radiasiyanin
toqriban 47%-1 spektrin goriinan isiq stiasinin, 44%-
1 infraqurmizi, 9%-1 ise ultrabondvsoyi siialarin
payina diisiir. Giinos radiasiyasi atmosferi kegarkon
hom intesivliyi, ham do spektral torkibino goéra
doyisir. Yer sothino c¢atan giinos radiasiyasinin
boyiik bir hissasi istilik enerjisins ¢evrilir. Giinasdon
Yero gondorilon enerji miqgdar1 ¢ox boyiikdiir.
Elektromaqnit siialarmin buraxilmas: vo yayilmasi
stialanma adlanir. Elektromaqnit dalgalar1 vasitosi
ilo yayilan enerjiyo siialanma enerjisi deyilir.
Stialanma enerjisinin W beynolxalq sistemds BS va-
hidi 1 Coul gobul olunmusdur.

1BS(W) =1C (1.1)
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Stialanma sahasinin asas komiyyat xarakteris-
tikas1 stialanma seli vo ya siia seli ®. adlanir vo
asagidaki kimi ifads olunur.

O, =w/t (1.2)

Burada w-t zamanindaki stialanma enerjisidir.
Forz edok ki, W=1C vo t=1san-dir. Onda

1BS(®,)=1C/1san =1Vt (1.3)

Stialanma seli sothinin sixlig1 ya radiasiya seli
vo ya energetik isiqglanma asagidaki formula ilo
izah olunur.

E .=®,/S (1.4)

Burada: ®.-S sothino diison sabit siialanma
seli. Qoabul etsok ki, ®.=1 Vt, S=1 m?2 onda

\BS(E,)=Wt/1m* =Wt/ m* (1.5)

Meteorologiyada giines radiasiyasi dedikdo
atmosfer vo buldlar torofindon sopslonmis vo yer
sothi vasitasi ilo oks olunma daxil olmaqla giinoas-
don golon siialar ilo yaradilan energetik isiglanma
basa disiilir.

Yer kurasinds bir ¢ox hayati shomiyatli prob-
lemlorin halli giines radiasiyasinin qiymatinin daqiq
bilinmasi ilo baghdir. Amosferdon konarda giinoslo
yer arasinda giinoas siialarma perpendikulyar yerlos-
dirilmis sahodo giinos siialanmasi noticasinda
yaranan energetik isiglanmaya giinas sabiti So
deyilir.
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1981-ci ilo godor elmi adobiyyatda asasan sis-
temdon konar vahidlordon isitfado olnurdu. Ona
gora do energetik isiqlanma vahidi 1 sm? sahonin 1
doqigo orzindo aldigi enerji olan kalori ilo ifado
olunurdu. Giinas sabitinin giymati 1.95+0.04 kal/
doq m? hesab olunur. Y.A Skalyarovun basciligi ilo
Saratov dovlet universitetinin meteorologiya vo
klimatologiya fakiiltasinin astronomik vo geofiziki
todqiqatlar kafedrasinin laboratoriyasinda aparilan
miiasir 6l¢gma islorine asason giinas sabiti So=1367
Vt/m? toskil edir. Energetik isiglanmanin vahidle-
rinin sistemdon konar vahidlordon beynoalxalq
vahidlors kegidi agagidak: kimi olur.

lkal / sm* - dag = 4.185-10000/60C -m™ -5~ = 697.5Vt / m*

Yerdo hoyat yaranandan indiys qodoar, bio-
alom giinos enerjisindon istifads edir. ilk dofs ola-
raq gilinos kollektoru vasitasilo buxar miiharrikini
horokoto gotirilmosi, yoni giinog enerjisinin mexa-
niki enerjiys ¢evrilmosi Parisdo iimumxalq sargido
niimayis etdirilmisdi.

Gilinogin siialanma enerjisinin nisboton asagi
sixliga malik olmasma baxmayaraq, giinos enerjisi
son illor siiratlo inkisaf edir. ABS-da miixtalif
statlarin enerji sistemino daxil olan tam giicii 450
MVt 8 boyik modul tipli giines elektirik stansi-
yalar1 (GES) istifadoya verilmisdir. Diinyada gilinos
fotoelektirik ¢eviricilorin istehsali har il 400-500
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MVt artir. Bunlardan 40%-1 Birlogsmis Statlarin pa-
yina disir. Hal-hazirda diinyada 10 milyondan
artiq 1istilik tochizati {igiin nozordo tutulmus
helioqurgular isloyir. Gilinos istilik kollektorlarinin
sahasi ABS—da 25 mln m?, Yaponiyada 12 mln m?
toskil edir. Giinos enerjisi taxil qurudan ma-
sinlarda, tomizloyici qurgularda, kosmik stansiya-
larin enerji tochizati qurgularinda ve s. totbiqini ta-
pir.

Avstraliya hokumoti uzunluqu 1 km wva
diametiri 130 m olan qiills tipli elektrik stansiyasi-
nin tikinti planmi gebul etmisdir. Qillonin ayaq
hissasindo diametri 7 km olan nohong istixana
olacaqdir. Istixanada qizdirilan hava horokot
edorok bu qiillode qurasdiridmis kiilok miihor-
riklorini firladaraq onlar1 horokoto gotiracokdir.
Kiilok elektrik stansiyasinin (KES) giicii 200 MVt
toskil etmolidir. Layiha 308 mln dollar mablagindo
qiymotlondirilir.

GUNOSLO YER ARASINDA DLAQOD

Sokil 2.1-do yer kiirasi tosvir olunmusdur.
Onun simal va conub qiitb néqtalori uygun olaraq
N va S kimi isars olunmus va o 6z oxu atrafinda
24 saata firlanir.
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Sakil 2.1. Cografi ¢ enliyin vo y uzunlugun
toyini sxemi:
1 — ekvatorial soth, 2 — meridional sath.

Bu ox yerin ekvatorial sothino perpendikul-
yardir. Sokil 2.1.-doki C noqtesi yerin moarkozini
gostorir. Yerin sothindoki P ndqeasinin cografi enliyi
¢, cografi uzunlugu iso vy ilo xarakterizo olunur.
Ekvatordan simalda yerloson noqtoalor {igiin ¢-nin
giymotlori miisbat, conubdaki noqtealor iiglinso
monfidir. W-nin qiymoatlori iso Qrinvigdon (Boyiik
Britaniya) sorgo miisbatdir. P noqtasindan kegmolo
simaldan conuba qurulmus saquli soth, lokal
meridional soth, adlanir. Ekvatorun uzorindoki F
vo G noqtealori P-yo muvafiq olaraq cografi enliys
vo cografi uzunluga malikdirlor.

Hor 24 saatda bir dofo Giinos meridional sotho
diisiir. Bu giines vaxti ilo verilmis uzunluga malik
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olan noéqtalor iiclin giinorta sayilir. Giinas vaxti ilo
giinorta homiss saat on iki ilo Gst-iisto diismiir, ¢iin-
ki saatlar yerli vaxtlar1 gostorir ki, onlar da boyiik
saholori ohato edon va bir birindon 159 forglonan
saat qursaqlaridir. Saatlarin “yay vaxti”’-na keg-
moasi onu gostorir ki giinas va yerli saatlar bir-
birindan bir saatdan ¢ox forqlons bilorlar. Bun-dan
basqa, yer kiirosinin elliptik olmasi ona gotirib
c¢ixarir ki, orta qiymotin 24 saat olmasma bax-
mayaraq, ginos gilinortalararasi vaxti 24 saat ol-
mur. P noqtesindoki @ saat bucagi elo Yerin giinos
saatindan donmo momentidir. Nozors alsaq ki, Yer
bir saata (360% 24 s) = 159 doniir, onda:

©=(15"s "), 129 =(15"s")- (1, ~12)+ 0, + @ -y,,)  (2.1)

Burada ¢,, vo ¢, uygun olaraq lokal giinas vo
yerli saatlardir. y ¢  giinorta olanda giinosin yer-
lasdiyi uzaqliq (giines va yerli giinorta {ist-iisto di-
sondod). o, —un qiymoti ¢ox kigik oldugundan g¢ox
vaxt nozoro almmuir. (2.1)-0 osason, o axsamlar
miisbat, soharlor iso monfi qiymat alir.

Yer giinogin otrafina bir ilo firlanir. Bu zaman
yerin firlanma oxu sothin perpendikulyar oxu ilo
00=23,59 bucaq amals gotirmokls fozada sabit qalir
(sokil 2.2). Yerin morkozindon, P noqtesindon keg-
moklo, giinogo xoyali xott ¢okok. Bu halda 6, ¢
bucagina barabar olur.
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Sokil 2.2. Yerin Giinas otrafina firlanma sxemi.
Yerin tizorindaki salis xatt ekvatordur.

Analitik olaraq toyin etmok olar:
5 =8, sin[360°(284 -+ n)/365] (2.2)

Burada, n-ilin giinii (n=1-yanvarin 1-na uy-
gundur)

Cografi en dairasi, ilin fasillori va sutkaliq is1q-
lanma.

Sutkaliq isiglanma H giin arzinds vahid sotho
diison tam giinas enerjisidir.

H = [ Gd (2.3)
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Sokil 2.3. Ilin miixtelif vaxtlarinda Yer sothinin
giinas stialar1 vasitasi ilo isiqlandirilmasinin sxemi.

0°; £23.5” ; £66.5" enliklori qeyd olunub. &
meyletmo bucaginin doyismasi gorsonir. Oxlarla iso
giinos sialarmnin  seli  gostorilib.  Sokil 2.3-don
gorindiiyti kimi simal yarimkiirasindo 6, yay giin-
doniimundon & =+23,5 qis giindoniimiine 6=-23,5
gador doyisir.

Sokil 2.4-do sutkaliq isiglanmanin cografi en
dairasindon va fosillordon asililig1 gostorilib. Mov-
siim doadoyisilmalari yuxari enliklords kifayat qodor
boyiikdir. Sokildoki naticalor buludsuz hava va
ifigi sathds geyde alinmisdir.
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Cografi en dairasi

Hy MC/ (m? sut)

I [ —

i H 1 Il 1
VITYITX XX Xir I It [l vvyl

Sakil 2.4. Miixtolif cografi enliklords agiq havada
tifiiqi qobuledici sahonin siialanmasinin H,
movsiimi doyisilmalori.

Yayda giin orzindo biitiin  enliklords
H, ~25MC-m> olur. Movsiim doyismolori 3 asas fak-
torla mioyyan olunur:

Giiniin uzunlugunun dRlyismBsi il2. GinBsin ¢ixmasi Vi
batmasi arasindaki glin asagidaki kimi tBlyin olunur:

N =(2/15)cos ™' (—tgqtgd) (2.4)
Qiitb enliklorinde  (|@|[166.5%) |iggprgs| ifadasi

birs yaxm olur. Bu halda (yayda) vo ya N=0
(qisda) olur. (bax. sokil 2.3)

Qobul sahasinin orientasiyast ila. Sokil 2.5- don goriindiiyti
kimi P ndqtasindaki iifiiqi sath yayda giinago dogru daha ¢ox gevrilir
noinki qisda. Ona goro do sok. 2.4-doki oyrilor toxminon
cos 6. = cos(p — &) sokil 2.5-0 proporsionaldir. Miixtalif meyllords

sathin slialanmasi sokil 6.2-do gostorilmisdir.
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Sakil 2.5. Giinorta zamani gobuledicinin
isiglanmasi sxemi.

P noqtesinda gobuledicinin ¢ enliyi, 6 meyli vo
B oyilmo bucagi gostorilmisdir. 6 bucagi conub
yarimkiirasindon simala istiqamotlonmis siialarin

gobulediciys diismo bucagina miivafiqdir.

Atmosferda udulmanin dayismoasi ila. Giinog siialarinin aydin
somada vo sokil 2.4-do oldugu kimi yer sothino c¢atmasi atmosfer
torofindon slialanmanin kosmik tasirindon azdir. Bu zoiflomo 0,
bucaginin artmasi il artir.

Baxmayaraq ki, yer sothinin aydin somada
kifayat qodor stialanmasi sortidir vo real hava sort-
lori hesablama zamani ehtimal olunan hava sort-
lorindon kaskin farqlenir, 2.4-cii sokildon biz ora-
zinin cografi enliyi vo fosildon asili olaraq orta
stialanma haqqinda faydali malumat aliriq.
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GUNDS RADIASIYASININ NOVLORI VO
ONLARI OLCMOK UCUN CIHAZLAR

Giinos radiasiyas: yer sathino ¢atana qoador at-
mosferdon keg¢ir vo orada bir neco doyisiklora
moruz qalir. Bir hissasi atmosfer toboagosi vasitasi
ilo udulur bir hissasi isa sapalonir. Giinas radiasiyasi
asason su buxari vastasi ilo udulur. Meteorologiya-
da siia enerji selinin dalga uzunlugu 0.2-5.0 mkm
olan qisa vo dalga uzunlugu 5.0-100 mkm olan
uzun dalgali radiasiyalara ayirirlar. Qisadalgali ra-
diasiya seli diiz, sopolonon, oks olunan hissalora
boliintir.

Yer sothino birbasa giinosdon vo 5° radiusda
onun otrafindan golon radiasiya birbasa giinos ra-
diasiyas1 adlanir. Birbasa radiasiya sotho perpen-
dikulyar diison giinos siialarmin istigamostinda 6l-
ciilir vo S ilo isaralonir. Ufiigi miistoviya diison
birbasa giinos radiasiyas1 (S’) asagidaki diistur ilo
hesablanir.

S'=S-sinh (3.1)

h-giinasin iifiiq uzorindaki hiindiirliiyii. Birbasa
giinas radiasiyasini 6l¢gmok tciin aktinometr adla-
nan 0l¢ii cihazindan istifads olunur.

Atmosferdon kegon giinos radiasiyasit optik
geyri-bircins miihitdo atmosfer gazlar1 vo miixtalif
sinma amsallarina malik aerozol qazlarmmda sape-
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lonarok doyisikliye ugrayir vo xiisusi formaya-yani
sopolonon radiasiyaya cevrilir. Ufiigi miistoviyo
dogru giinasdon vo onun 5° radiusdaki otrafindan
golon radiasiya istisna olmaqla, diison biitiin radi-
asiyalar sapolonan giinas radiasiyas1 (D) adlanir.
Yerin ifiiqi sothino diison birbasa va sopalonan
giinog radisaiyasinin comins imumi radiasiya (Q)
deyilir.

0=S"+D (3.2)

Yer sothino ¢atan {imumi radiasiyanin boyiik
bir qismi yerin ust nazik qati vo ya su tobagosi
vasitosi ilo udulur va istiliya gevrilir, az bir qismi iso
oks olunur. Gilinos radiasiyasinun sath torafindon
oks olunmasi sathin xiisusiyyatlorindon asilidir. Oks
olunan radiasiyanin (R,) sotho diison enerjinin
imumi miqgdarmna (Q) olan nisbati sothin albedosu
(A) adlanir vo albedometr adlanan 6l¢ii cihazi ilo
Olgiillir. Bu nisbot vahidin misli vo ya faizlo
gostorilir.

4= 100% (3.3)
5 .

Piranometr vo albedometr is¢i sotho dison vo
is¢i sothdon oks olunan sopolonon vo imumi
radiasiyan1 miisahido etmok {igiin istifado olunur.

Birbasa, sopoalonmis vo oks olunan radiasiya-
lardan forqli olaraq yer sothinin va atmosferin
istilik sialanmasi, spektrin géorunmoayan infraqirmi-
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z1 hissasino aiddir. Yer sothinin ve atmosferin
siialanmas1 uzundalgali stialanma adlanir.

Yerin stialanmasmin dalga uzunlugu 5-40
mkm vo daha ¢ox qiymot arasinda doyisir. Yer
radiasiyasimni ¢ox vaxt yer sothinin moxsusi
sialanmasi (E£,) adlandirirlar. Yer sothino golon
atmosfer radiasiyasmi atmosferin garsiliqh stialan-
mast (E,) vo ya oks stialanma adlandirirlar. Yer
sothinin moxsusi vo qarsiligh stialanmalar1 arasin-
daki forq effektiv sialanma (E,) adlanir.

E,=E -E, (3.4)

Geofizikada giinas, yer vo atmosferin siialan-
dirdig1 enerji vo onun amologalmasini dyronan bol-
moasina aktinometriya, giinos radiasiyanin miixtolif
novlorini 6lgmok tciin cihazlara iso aktinometrik
cihazlar deyilir.

Aktinometrik cihazlar vo 6l¢gmo metodlari.

Meteorologiya stansiyalarinda istifade olunan
aktinometrik cihazlarda hossas element kimi ter-
moelementdon istifado olunur ki, bunun sayasinds
da giinasin istilik enerjisi elektrik enerjisina cevrilir.

Termoelektrik effekti 1ki miixtalif cinsli
keciricinin birloson hissasinin qapali zoncirde qiz-
mas1 naticasinda elektrik corayaninin va ya termo
elektrik horokot qilivvesinin (EHQ) omolo golmasi
ilo tamamlanir. Belo 1ki miixtolifcinsli kegiricilordon
ibarat elemento termociit deyilir (sokil3.1.). Bu
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prinsip biitiin aktinometrik cihazlarmm oasasini
toskil edir.

Sakil 3.1. Termociitiin is prinsipi.

Etibarli noaticalorin alinmasi {i¢iin istonilon
aktinometrdo siia enerjisinin elektrik enerjisino
kegmoasi noaticasindo aliman signalin qeyd edilmasi
ticlin moasalon galvanometr adlanan cihazdan isti-
fado olunur. Amma bir termociitdon amoalo golon
EHQ ¢ox az oldugundan, aktinometrin ¢ixisinda
ardicil birlosdirilmis bir nega termociitdon istifads
olunur ki, bunlar da birlikdo termobatareya amolo
gotirirlor. Bu halda, siia enerjisi gobuledicisinda
EHQ n-dofo artir, harada ki n-batareyadaki termo-
ciitlorin sayidir. Termobatareyalar1 siia enerjinin
gobuledicisi kimi qurasdiranda onun tok lehmlorini
elo yerlosdirirlor ki, onlar eyni temperatura malik
olsunlar vo radiasiya altinda olan ciit lehmlorin
temperaturundan farqlonsinlor. Yens da, termoba-
tareya ilo giiclondirilmis EHQ kicikdir vo onu gey-
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do almaq ligiin yiiksok hassasliga malik 10-¢ bolgili
vo daxili miiavimoati 40-80 Om olan galvanometr-
lordon istifado olunur. Bu sortlori oxlu aktino-
metrik qalvanometr olan QSA-1 6dayir.

Savinov-Yanisevski aktinometri AT-50.

Aktinometr birbasa giinos radiasiyasmin olgiil-
mosi liglin nozords tutulub vo yoxlayici cihaz kimi
istifado oluna bilar.

Radiasiyanin qobuledicisi kimi qalinligi 20
mkm, diametri 11 mm olan nazik giimiis 16vhadon
1 istifads olunur (sokil 3.2).

Sokil 3.2. Aktinometrin termobatareyasi: 1 -
gebuledici 16vha, 2-termobatareyalar, 3-kagiz
tobaqgo, 4-mis halga.

Diskin xarici sothino (giinogo torof olan
hissoyo) xiisusi lak ¢okilmisdir. Daxili hissoya iso
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kagizin ustiindon termobatareyanin 36 tok lehimi
barkidilmisdir. Daxili ciit lehmlor isa miigaisali mis
halgaya birloesdirilmisdir. Mis halqgali termobata-
reya uzunlugu 119 mm olan mis borucuga 7
yerlosdirilmisdir (sokil 3.3.). Bu borucugun xarici
ucunda gobuledici dalik rolunu oynayan 20 mm-lik
tizik var. Borucugun daxilinde bir sira azalan
diametrli {iziikklor var ki onlarm da on Kkigiyi
termobatareyanin yaninda olur vo diametri 10 mm-
dir. Burada, /2 naqillori sixaclardan kecorak ter-
mobatareyadan qalvanometra birlasir. Aktino-
metrin korpusu /0 dayagi vo Ustiino simala torof
yonloltmok {igiin ox olan // oturacagna borki-
dilmisdir. § oxu 9 cografi enliklor skalasinin ko-
mayi ilo yerin oxuna uygun qurulur. Aktinometrlo
miisahido apararken onu elo tonzimlomok lazimdir
ki, termobatareya giinass istiqgamatlonsin. Ona gors
do qurgunun / qapagi ¢ixarilir vo ¢ixis doliyi glinago
dogru istigamoatlondirilir.

Bu zaman 3 vo 6 vintleri ilo manipulyasiya
vasitasi ilo borucugun elo vaziyyatinoa nail olunur ki,
5 ekraninda konsentrik koélgs almsin. Gilinoas siiasi
1so “glinas dovsani™ soklinda 73 daliyi ilo iiziiyliin
car¢ivasindan kecib, ekranda ¢okilmis gara noqtoe-
nin tizorino dismolidir. Bu halda qurgunun hassas
hissasi olan termobatareya perpendikulyar olaraq
giinas stialarina yonalmis olur.
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Sakil 3.3. Savinov-Yanisevski aktinometri: 1-
gapaq; 2,3-vintlor; 4-maili ox; 5-ekran; 6-tutacaq;
7-borucuq, 8-ox, 9-enliklar sektoru; 10-dayaq;
11-oturacaq; 12-naqillor; 13-dalik.

Yanisevskinin termoelektrik piranometri.

Bu qurgu hom atmosfer qatindan hom do yer
sothinds olan agyalardan golon sopslonan vo timumi
radiasiyani 6lgok ticlin nozords tutulub. Ogor qur-
gunun gobuledicisini yera sorilmis sotho yonaltsok
0, aks olunan radiasiyani qeyd edacok. Hal-hazirda
meteoroloji stansiyalarda istifado olunan pirano-
metrlorda (sokil 3.4.) gobuledici kimi sahmat 16vhoe-
sino bonzor sokildo ag-qara ronglonmis kvadrat
termobatareyadan istifado olunur.

28



* b

Sakil 3.4. Yanisevski piranometri: a-bashq; 1 -
termobatareya; 2-disk; 3-korpus; b-xarici goriiniis.

Piranometrlordos mangandan vo konstantan-
dan hazirlanmis termoelementlorin ardicil birlos-
mosindan ibarot batareyadan istifado olunur. Ter-
mobatareyanin sothi qara (his) vo ag (maqgnezium)
rongo boyanmisdir, belo ki, tok lehmlor bir, ciit
lehmlor digor rongo boyanmisdir. Bu ortiiklorin
totbiq olunmasina sabab his vo magneziumun spek-
trin uzun dalgali stialarini eyni gobul etmaosidir.

Termobatareya qurgunun govdosine borkidil-
misdir. Termobatareyanin yan termoelementlo-
rindon korpusda olan klemmalara ¢ixmslar var
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(sokildo onlar goriinmiir). Sahmat qaydasi ilo
ronglonmis termobatareya diskin fiizorino yerlos-
dirilmisdir. Termobatareyanin tizorindoki siiso ya-
rimkiirs tokco termobatareyan: mexaniki tosirlor-
don qorumaq fi¢iin deyil, homds kiiloyin tasirinin
garsisini almagq tgiindiir.

Biitiin termobatareya, disk va siiso yarimkiira
ilo birlikdo qurgunu ifiigilosdirmok {igiin lazim
olan licayaq 5 vasitosi ilo dayaga 4 baglanir (sokil
3.4.(b)). Elo homin tigayaqda da qurgunun iifiiqili-
yini toyin etmok i¢iin kiirovi su tarazi yerlogdiril-
misdir (sokildo gostorilmomisdir).

Dayaga 4 qisa metallik mil birlogdirilmisdir ki,
ona da 7 vinti vasitosi ilo kolgali ekrant 9 olan,
yingiil diral borucuq birlesdirilmisdir. Bu ekran
qurgunun gobuledici sothini diiziino gilinos siia-
larindan qorumagla barabar ancaq sopalon radiasi-
yanin 6lgmoays imkan verir. Milin uzunlugu eloadir
ki ekranmn diski gobuledicinin morkozindon 10°
bucaq altinda goérsanir. Qabuledicinin agiq vaziyya-
tindo iso imumi radiasiya ol¢iiliir.

Ucayaq 5 siiso yarimkiiro vo qgobuledici ilo
birgo 1800 doraco firlana bilri ki, bu da qurgunu
yera dogru ¢evirmoklo qisadalgali radiasiyani olg-
moya imkan verir (uzundalgali stialanmani siiso
kiiro buraxmuir). Siiso yarmmkiironi qorumagq ig¢iin
qurgu qapaqla tochiz olunmusdur.
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Soyyar albedometr

Poligon vo xiisusi todgiqatlar vaxti pirano-
metrin bir ne¢o dofs bir yerdon basqa yers apa-
rilmasi tez-tez rast golinon haldir. Belo hallarda
qurgunun ifiiqilesdirilmasine ¢ox ehtiyac var. Soy-
yar albedometr iso qurgunun gobuledici 16vhasini
avtomatik tfiiqi vaziyyato gotirdiyi tgiin bu itkilori
minimuma endirir.

Sokil 3.5. Soyyar albedometr: a-yuxar1 qoyulmus;
b-asagi qoyulmus.

Albedometrin bagligi piranometrin bashig: ilo
eynidir, amma o, kardan asqisina-yoni qurgunun
gobuledici 16vhasini avtomatik olaraq {ifiiqi voziy-
yata gotiron qurguya baglanmisdir (sokil 3.5.).

Kardan asqis1 iki metallik halgadan /7 vo 2
ibaratdir. Daxili halqga olan / yarimoxlar 5,6 vasito-
si ilo daxili halganin 2 i¢indo sorbest firlanir. Oz
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novbasinds piranometrin baslhiginin & birlogdirildiyi
konar borucuq 7, 5 vo 6 yarmmoxlarma 90° nis-
batda yerlosdirilmis 3 vo 4 yarmmoxlari vasitasi ilo
sorbast harokot edir.

Bununla da albedometr ikiqat firlanma sor-
bostliyine malik olur. Bu da onun agirlhiq qiivve-
sinin tasiri altinda avtomatik ifiiqilosmasina sabab
olur. Albedometrin basligt 8§ novlar vasitosi ilo
halganin / daxilinds harokot eds bilon borucuga 7
baglanmisdir.

Borucugun daxilinda gebuledici 16vhonin iifii-
qiliyini etibarli sokildo tomin edon slindirik yiik
yerlogir. Soyyar albedometrlo miisahido pirano-
metrdo oldugu kimi aparilir.

Yanisevskinin termoelektrik balansolgani.

Balansolg¢on islok sathin iizorine iimumi radia-
siya soklindo diison vo sothin 6ziiniin siialandirdig
radiasiya arasinda forqi 6l¢gmak {i¢iin olan cihazdir.
Yuxarida gostorilon aktinometrik cihazlardan forg-
li olaraq balansdlgonin iki gobuledici sothi var.
Onlardan biri atmosfera dogru istiqgamatlonib va
atmosfer radiasiyast E, ilo imumi radiasiyani Q
qobul edir. Isloyon satho ydnolon gobuledici iso oks
olunan qisadalgali radiasiyan1 R, yer sothinin stia-
lanmasmi E, vo atmosferdon va otrafdaki ogyalar-
dan oks olunan radiasiyanin bir qismini gobul edir.
Bunula da radiasiya balansin1 B asagidaki diisturla
toyin edirlar.
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B=(Q+E,)-(E,+R)) (3.5)
Balansolgon igindo, gilinos radiasiyasi gobuledi-

cisi yerlosdirilmis 48x48 mm o6l¢iido kvadrat kosiyi
olan, yumuru I6vhadon ibaratdir (sokil 3.6.).
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Sokil 5. Termoelektrik balansélgon: a-xarici
goriiniis; b-ayrica termobatareya

Qabuledici sath kimi qurgunun asagi vo yuxari
gobuledicisinin {izorini o6rten iki eyni nazik mis 16v-
hadon ibaratdir. Bu I6vhalorin {izori udma qabiliy-
yati miitlog gara cismin udma qabiliyyatinoe yaxin
olan xiisusi qara lakla ortiilmisdiir. Lovhoalorin da-
xili hissasina 10 termoelektrik batareya borkidilib
ki, onlarm da hor biri mis naqil 3 vo onun f{izorini
orton konstantnadan hazirlanmis metal qursagdan
4 ibaroatdir (sokil 3.6.). Hor bir sargi yariya godor
giimiislo Ortilmisdir. Gimiisiin bitdiyi yer termo-
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lehim oamolo gatirir. Har bir naqilds 50 sarg:1 vardir.
Bununla da qurguda 500 termolehim vardir.

Batareyalarin ciit lehmlori bir, tok lehmlori iso
digor 16vhonin istilik tasirine moruz qalir. Lovhe-
lorin temperaturu golon vo gedon radiasiya sellori-
nin forqina proporsionaldir. Qurgunu birbasa radi-
asiyadan qorumagq tiigiin borucuga 7 sarnir 6 vasi-
tosi ilo birlosmis ekrandan 5 istifade olunur.
Islomadikdo qurgu qoruyucu ortiiklo 8 ortiiliir.

Qurgunun gostaricilori  kiiloyin  siirotindon
kifayat godor asili olur, bels ki, gabuledici kiilokdon
miihafizo olunmamisdir. Ona gora do bilavasto
galvanometrdon 0.5-1.0 m uzaqligda dirak basdi-
rilir ki, onun da ucunda kiilayin siiratini 6l¢an cihaz
(anemometr) yerlogdirilir. Onun gostaricilorine
asason naticalora miivafiq slavalor olunur.

GUNOS ENERJISI QIYMOTLORININ TOYINI

Qiymatlorin vacibliyi. Giinas energetik qurgu-
sunu qurasdirmamisdan ovval onun no qodor
enerjini toplayacagi vo toplanilan enerjinin hara
istifado olunacagini toyin etmok vacibdir. Bu halda
qobuledicinin  Slgiilorini  hesablamaq olar. ideal
halda talob olunan moalumatlar: bir neg¢s il arzinds
golacokda kollektor olacaq yerds siia enerjisinin
Ol¢iilmasi talob olunur. Bu ¢ox ¢atindir. Ona gors
da tolob olunan (statistik) moalumatlar malum olan
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meteoroloji molumatlar ssasinda olgiiliir : 1) cari
yer l¢lin 2) hansisa yaxin yer, hansi ki, belo tip
stialarin yigilmasi gézlonilir.

Statistik dayisilmalor. Sokil 2.4 vo 6.2 a-dan
basqa slialanmanin hom miitomadi doyisilmalori
hom do geyri-miitomadi doayisilmalori var. Bels ki,
onlar giinos energetik sisteminin islomasi {¢ilin
vacib olan, toplanan enerjiya tosir edir. Bu yolla
sialanmanin on genis qeydiyyatli molumatlarini
belo yalniz statik monada islotmok olar. Buna gors
do giinos energetik sistemlorinin layihalondirilmo-
sindo adoton orta aylig, sutkaliq stialanma kimi
orta molumatlara ssaslanirlar. Belo toxmini molu-
matlar1 giymotlondirmok vo slialanmanin tam
modelini avvalcadon qurmaq daha rahatdir.

Sutkanin isiqh vaxti, siialanma doracasi kimi.
Biitiin asas meteoroloji stansiyalar giindolik olaraq
giinosin parlaq oldugu »n vaxtini (saatla) olgiirlor.
Bu molumatlar bir ne¢o onillik {g¢iin olurlar.
Olgmolor osason daxilinde béyiidiicii siiso altinda
kagiz olan oOziiyazan vasitosi ilo aparilir. Giinos
parlaq olanda kagizda doliklor amals golir. Glinagin
parlaq oldugu saatlarin sayr n, verilmis giino aid
kagizdaki doaliyin 6lgilisiindon asilidir. Stialanmanin
giinosin parlag oldugu saatlarin sayindan asililigi
asagidaki kimi olur.

H=H,[a+b(n/N)] 4.1)
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H,-aydin giindo vahid iifiiqi sotho diison siia
enerjisidir. N-giinlin uzunlugudur (sokil 2.4).

Toassiif ki, @ vo b omsallarinin sapalonmasinin
miisahido yerindon asililigi var. Korrelyasiya
omsali1 0,7 atrafinda doyisir, yani, 6l¢gms malumat-
lart 4.1 disturu ilo almandan koskin sokilda
forglonir.

Stialanmanin  doyigsmosini dyronorkon  giin
orzindo giinosin parlag oldugu saatlarin sayi
hagqinda molumatlarin olmasi1 daha yaxsi olar.
Masoalon, aminliklo demok olar ki, n[11 olan giin
giinas energetik sistemina zoruri enerjini  daxil
etmoyacok. Enerjinin yigilma toeloblorini giindalik
molumatlar asasinda giymotlondirmok vacibdir. Bu
molumat giinlin hansi1 saatlarinin, sohor vo ya
giindiiz, verilmis orazi tgiin statistik olaraq daha
giinogli oldugunu nozors almaq ti¢lin do xeyirli ola
bilor.

Siialanma selinin hissasi. Qobuledicido fokus-
lagdirila bilon sialanmanin hissasi, atmosferin
buludlulugu veo tozlulugundan asilidir. Bu fak-
torlar1 6ziinde miioyyan zaman arzinda (asason bir
giina) {ifiiqi sotho catan siia enerjisinin, bu zaman
periodu arzinds atmosferdon konarda yerlosdirilmis
paralel sotho c¢atan enerjiyo olan nisbatini K
indeksi vasitasi ila toyin etmok olar.

K,=H,/H, (4.2)
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On aydm giinlar, optik kiitlasi m=1 vo miivafiq
olaraq K, = 0,8 ilo xarakterizo olunur. Belo giinlor
tigin  stialanmani togkil edon diffuziyanin payi
toqriban 0,2 olur. O, tutqun havalarda 1-o goador
qalxir (K;=0). Giinasli giinlords havada shomiyyatli
dorocodo duman vo ya az buludluluqg olanda bu
rogom 0,5-0 ¢atir. Umumi siialanmanin paymi
asagidaki nisbotdon tapmagq olar.

H,/H,=1-H,/H, (4.3)

Ifadodo H, /H, Tliciin goriiniir ki, giicli
buludluluq seraitinds fokuslasdirilmis sistemlorlo
somorali islomok g¢otindir. Amma geyd etmok
lazimdir ki, bels sistemlor giinasi izloyirlor va buna
gora do perpendikulyar iizra satho golon enerjinin
boyiik hissoesini yigirlar.

Qobuledicinin meyl bucaginin tasiri. Ogor giinos
sliasinin tamam istigamotlondirilmis sokildo qo-
bulediciya golorsa, onda bir sathds (sath 1) dl¢iilmiis
sialanma intnensivliyi diger sothin fiizorindo do
(sath 2) amolo golocokdir. Bu xiisuson iifiiqi sath
licin molumatlarin oamolo golmasi t¢iin vacibdir.
(6.1) tonliy1 ixtiyari sotho diison sialarmm diismo
bucagini toesvir edir. Onda istigamatlonmis kompo-
nent ugun

G,,/cosb, =G,, /cosO, =G, 4.4)
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Amma diffuziya komponentini belo daqiq he-
sablamaq olmur.

Odoabiyyatlarda diffuziya komponentini hesab-
lamagq {i¢iin bir ¢ox tokmillasdirilmalor verilmisdir.
Xotanin 10% toskil etmoasina baxmayaraq naticalor
faydali olur. Qeyd etmok lazimdir ki, 40° simal
enliyinds saquli, giinaso istiqgamatlondirilmis sathin
orta slialanmasi, ilin faslindon asili olaraq az
dayisir va qusda giin arzindo 10 M C/m’-m kegir. Bu
ilin eyni faslinds ifiiqi sothin siialanmasindan iki
dofo ¢oxdur. Bu iso passiv vo bozi aktiv qizdirici
sistemlorin isasalma enerjisini tamin etmoaya kifayat
edir.

OSAS METEOROLOJi GOSTORICILOR

Atmosfer tobagoasindo bas veran tobii proseslor
meteoroloji  stansiyalar ve abservatoriyalarin
ol¢molori hesabina qeyds almir. Alinan gostaricilor
sonradan timumilosdirilorak hava haqgqinda malu-
matlarin prognozlasdirilmasinda, elmi-tadqigat va
tocriibi islorde genis sokilds istifado olunur. Olgiilon
gostoricilor iimumi halda meteoroloji elementlor
adlanir. 9sas meteoroloji elementlors asagidakilar
aiddir.

havanm temperaturu;

atmosfer tozyiqi;
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havanim nomliyi;

kiiloyin siirati va istigamati;

buludlulug;

yagintilar;

atmosferin soffafligs;

giinos radiasiyasi;

torpagin temperaturu;

suyun vo torpagin sathindon buxarlanma ;

havanin miixtalif voziyyatlori (duman, ¢an, bo-
ran va.s).

Meteoroloji elementlorin bozilorina otrafli ba-
xaq va onlarin 6lgiilmasi ii¢ciin gobul olunmus va-
hidlori gostorak:

Havamin temperaturu-meteorologiyada oasason
yiiz doracalik skala (/°c) ilo gostarilir, lakin hesabla-
malar zamani miitloq temperatur skalasi ( 7°k)
genis istifads edilir.

T=27316" +1

Atmosfer tazyigi-vahid satho diison qiivve kimi
toyin olunur vo p ils isars olunur. Praktikada tozyiq
millimetr civa siitunu ilo 6l¢ilir (mm Hg). Normal
(standart) atmosfer tozyiqi, doniz saviyyasindo, ha-
vanin temperaturu 0° , sorbast dismo tocili
2=9806sm/san’ oldugu vo 45 0 simal en dairssindo
hiindiirliiyi 760 mm olan civa siitunu yani sarti go-
bul edilmis tozyiq qobul edilir. Normal atmosfer
tozyiqini qlivve vahidi kimi gostorok vo bu halda,
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yoni 0° S temperaturda civonin  sixhigini
p=13,596q/sm’ qobul edorok, uygun olan normal
tozyiqdo  (  p,=760mmHg ) P, qivvesi lgiin
sm —q —san sisteminda 1 sm? sath ii¢ilin toyin edok:

Fy=poprg
Ogor raqamls ifads etsak, onda

P, =76-13,596-980,6 =1013250din/ sm*

Havamin nomliyi- bir nego parametr ilo
xarakterizo olunur. Bunlardan- 1) havanin torki-
bindo olan su buxarinin yumusaqligi;; 2) miitloq
nomlik; 3) xiisusi nomlik; 4) garisiqlarin nisbati; 5)
nisbi namlik; 6) nomlik qithigi; 7) seh noqtasi.

Kiiloyin siirati va istigamoati-kiiloyin istigamati
ifligdan ason kiilok vasitasila toyin olunur. Yeriistii
meteoroloji miisahidalords kiiloyin siirati ifiiqglori 8
vo ya 16 rumba boélmokla 6lkalor iizra toyin edilir.
Kiiloyin siiroti m/san vo ya km/saat 1lo ifado edilir.
Bozi hallarda kiiloyin sirati sorti vahidlorlo-yani
doniz tocriibasindon gotiiriilmiis Bofort skalasmin
ballari ilo verilir (codval 5.1). Ballarla ifads edilon
kiiloyin siirotini ¢ox zaman kiiloyin giicii kimi
adlandirirlar. Son zamanlar bu skalalar tocriibi isti-
fadodon uzaqlasdirilmisdir.
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Cadval 5.1. Kiiloyin siirati tigilin sorti vahidlor

Kiilayin Ballar Siirat
xarakteristikasi m/san km/saat
Kiiloksiz hava 0 0-0,5 0-1
Sakit asma 1 0,6-1,7 2-6
Yiingiil kiilok 2 1,8-3,3 7-12
Zoif kiilok 3 34-52 13-18
Miilayim kiilok 4 53-74 19 -26
Tomiz kiilok 5 7,5-9,8 2735
Bork kiilok 6 9,9-12,4 36 - 44
Giicli kiilok 7 12,5-15,2 45 - 54
Cox giiclii kiilok 8 15,3-18,2 55 -65
Firtina 9 18,3 -21,5 66 — 77
Giclii firtina 10 21,6 - 25,1 78 — 90
Siddotli qasirga 11 25,2-29,0 91 - 104
Qasirga 12 > 29 > 104

Buludlulug-bir nego gostorici ilo toyin olunur;
bunlardan, 1) buludlarm sinfini toyin etmok; 2) on-
larim saymi toyin etmok; 3) onlarin hiindiirliyiini
toyin etmok; 4) horakot istiqgamati va siiratini toyin
etmok. Buludlarm ndévlori {igiin beynolxalq klassifi-
kasiyada toyin olunmus adlar gobul edilmisdir.
Buludlarin say1 10 balliq skala ilo qiymatlondirilir,
yoni-tam aydin somada O bal, tam buludlu olan
zaman iso 10 bal kimi qiymotlondirilir. Buludlarin
hiindiirliiyli aeroloji metodlarin komokliyi vo ya
vizual olaraq toyin edilir. Buludlarin istigamati vo
stirati 159 kiilokdo oldugu kimi toyin edilir.
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Yagintilar-osason onlarin névlori (yagis, qar,
dolu, seh va.s) ilo xarakterizo edilir, migdar1 iso
millimetr su situnu ilo Sl¢iilir.

Atmosferin saffafligi-giinos stialarmin sorbost
sokildo buraxmaq xiisusiyyati demokdir. O, siia
kecon havanin kiitlosindon, havada olan su buxari
va tozun miqdarindan asilidir. Atmosferin soffafligi
miixtolif dalga uzunluglar: t¢giin forqlidir. Belo ki,
atmosferin soffafligini-soffafliq omsali vo ya hava-
nin bulanliliq faktoru kimi qiymoatlondirmok olar.

Giinas radiasiyasi-Yer sothino elektromaqnit
dalgalar soklinds diison gilines siialarinin enerjisidir.
Giinoas enerjisi atmosfer tobagoesindan kegorok Yer
sothino disiir vo imumi su hévzolori ilo materiklor
torofindon udulur. Umumi giines radiasiyasinim
toxmini 1/3 hissasi Yer sathindon oks olunaraq kos-
mosa qayidir. Yer sothindo giinos radiasiyasmin 3
osas novi miisahido olunur: birbasa, sopalonan
(diffuz) vo albedo (yer sothindon vo ya diger
obyektlordon aks olunan) radiasiya.

Torpagin temperaturu-torpagin sothindo vo ya
bir nego metr dorinlikde termometr vasitasilo toyin
olunan parametrdir. Daha daqiq natics alds etmoak
ticlin vahid arazids bir ne¢s yerds vo miixtalif dorin-
liklords temperturun 6l¢iilmasi gorokdir.

Suyun va torpagin sathindan buxarlanma- su-
yun maye halindan gaz halina kegorok buxarlan-
mas1 demokdir. Buxarlanma suyun, torpagin, bitki
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ortiiyliniin, buzun, garm va s. sathindon Giinasdon
alinan enerjinin hesabma yaranir. Buxarlanma
movcud temperatura malik havanin torkibindaki
buxarin faktiki migdarimdan daha intensiv sokildo
gedir. Buxarlanma noaticosinde hava axmi (kiilok)
yaranir.

Havamn miixtalif vaziyyatlori (duman, ildirim,
boran va.s).

Duman-boyiik miqdarda kondensatlasmis su
buxarmin havada toplanmasi demokdir. Dumanl
havada nisbi nomlik 100 %-o yaxin olur, istisna
hallarda i1so 85-90 %-o catir. Fasilosiz duman
adoton bir nego saat olur, lakin ilin soyuq aylarinda
159 bir ne¢o sutka davam edir.

Ildirim-buludla yer arasida vo ya iki miixtolif
yikli bulud arasindak: elektrik bosalmasi
demokdir. Atmosferdo horokot edon hava aximi
otrafda olan su buxarindan yaranan kondensat
damcilarina toxunaraq, onlar1 pargalayir vo noti-
codo miisbat vo monfi ionlara ayirir. Bu ionlar
buldlarda toplanaraq giiclii elektrik sahasi amoala
gotirir. Buludlarda yaranan miisbat vo ya monfi
qutblor hesabma, ya da ki, yiikklonmis buludla yer
arasinda oks gorginlik yarandigda havada “desil-
md” bas verir. Bu zaman buludla yer arasinda
uygun olaraq miisbat vo monfi yiiklorin axm
miibadilesi amolo golir. Bu axinin hesabina giiclii
parilt: vo gurultulu sos esidilir. Bu effekt elektron
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axmlarmm hesabma vo hava kiitlesinin bir an
arsindo par¢alanmasi noaticasinds bas verir. Bu
zaman omalo golon coroyan siddoti 10-20 min
ampera godor, gorginlik isa 150 milyon voltdan
artiq ola bilir.

Boran-Yer sothindon kiilok vasitesilo goya
galdirilan qgardir. Boranin intensivliyi qar-kiilok
axminin siratindon va turbulentliyindon, yagan
garmn intensivliyinden, qar hissalorinin forma va
Olgiilorindon, havanin temperatur vo nomliyindon
asilidir. Boranin imumi sorfi 1 saniys orzindo 1
metr qar-kiilok selini yer sothindon ayiraraq
horokoto gotiron qar kiitlesino borabordir. Mak-
simal gar kiitlasinin horakat siirat vo sorfi asagidaki
cadvalda verilmisdir.

Cadval 5.2. Qar kiitlasinin horokat siirat va sarfi

Intensivlik | Kiiloyin | Maksimal qar
siirati, axini,
m/san kqg/(m san)

Zoif 6-10 0,2 — yo godor

Adi 10— 20 0,4 —o qodor

Giicli 20 - 30 1,2 — yo gqodor

Cox giiclii 30-40 2,0 — yo godor

Ifrat giicli | 40 -90 2,0 — don ¢ox
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6. GUNOS ENERGETIK QURGULARININ
GUNOSO NiSBOTON VOZiYYOTI

Maili soth i¢lin (gobuledicinin) asagidaki
bucaglari toyin edok sakil 6.1.

Meyl bucagi p. Baxilan sothlo ifiigi soth
arasinda qalan bucaq. (0<B<90° ekvatora dogru
yonoalon sothlor tigilin, 909<f<180° ekvatora oks
dayanan sathlor {i¢iin).

Azimut bucagr y. Meridian proyeksiyasindan
ifiigi miistovinin gobuledicinin sathino dogru meyl
etmosi (y=0 oldugda miistovilor conuba istiqgamot-
lonir; y>0 olduqda miistovilorin sathlori conubdan
gorba istigamatlonir; y<O gobuledici miistovilorin
sathlori sorqe dogru yonoldilir. Ufiiqi miisovilor
tictin y=0 gobul edilir).

Diisma bucagr 6. Stialanma selinin istiqamati
ilo sathin perpendikulyar oxu arasindaki bucag.

Stialanma selinin istigamati ilo gobuledici ara-
sindaki bucaq.

Miixtalif bucaqlar arasinda asas tonliyi asagi-
daki kimi yaza bilorik:

cos = (A—B)sin +[Csinw + (D + E)cos w]cos § (6.1)
A=sing@cos f;
B =cos¢@sin fcosy;
Burada, C =sin Bsiny;
D =cos ¢pcos f;

E =singsin fcosy.
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Giinag Zenit

Sakil 6.1. Mailli soth {igiin 0 zenit bucagi, f meyl
bucagi vo y azimut bucagi ( sokildoy < 0);

1-horizontal miistoviya perpendikulyar ox, 2-
maili miistovinin perpendikulyar oxu.

Bozi hallar f{igiin 6.1 tonliyi ohomiyyatli
daracads sadaloasir. Masalon sakil 6.1-an goriiniir ki,
ekvatora istigamotlondirilmis qobuledicinin meyl
bucagi B sothin enliyi olan ¢-ya borabor oldugda
giinorta vaxti glineso dogru yonalmis olacag. Bu
halda (y=0 B=¢) (5) tonliyi asagidak: kimi olur.

cosf =coswcoso (6.2)
Ufiiqi sath ii¢iin p=0 olur.
cos@_ =sin@sind + cosQ cos®cosd (6.3)

(6.1) vo ona miivafiq disturlara noazoran iki
amili geyd eds bilarik:
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1. Sohoar tezdon vo gecodon kegmis, giinos lifiig-
don asag1 olanda, 0 bucagi 90°-ni kego bilor, yoni
monfi isaro ala bilor. Bu halda is1iq monboyi fikso
olunmus gobuledicinin arxasinda yerlosir. Konkret
sistemlorin analizi zamani buna fikir vermok lazimdir.

2. Diisturlar bir qayda olaraq, miisbot bucaqlarin
va tezliyin ¢ > 0 oldugu hallar ii¢iin alinib.

Qabuledicinin optimal istigamati.

Gilinos qurgusu homisa giinas siialarmin istiga-
moatinda yerlosdirilmalidir (6=0 sorti 6donilmalidir).
Amma fikso olunmus yasti kollektorun optimal
voziyyoti yoxdur. H,. slialanmasi elo, istigamot-
lonmis va sopalonmis komponentlorin qiymatidir.

H, = [(G; cos0+G,)dt (6.4)

Bozon qobuledicini sok.6.1 kimi ekvatora
dogru sabit cografi enlikdo mailli vaziyyatdo qoy-
maq daha rahat olur.

Konkret hallarda iso gebuledicinin vaziyyati,
movcud obyektlorin vaziyyati vo miitomadi olaraq
enerji almaq lazim goldikdo (mimkiin olduqgda)
sohor vo ya giindiiz toyin olunur. 6<30° olduqda
cosd ~1 oldugundan, azimutun vo ya meyl buca-
ginin 300 doyismosi y1gilmis enerjiys az tosir edir.
Il orzindo giines vaxt1 ilo giinortalar diismo bucagi
ohomiyyatli doracads dayisir vo gobuledicinin fikss
olunmus meyl doracasini idara etmok labiid olur.

47



Gy Vrmr?

iyun
800+
5001 sentyabr
400+
yanvar
200 +
|

a) Zaman, saat
Gy Vtnr?
800 +
400 +
-
; W : ; |
& 8 10 12 4 165 18
b) Zaman, saat

Sokil 6.2. Ilin miixtolif fasillorinda iifiiqi
sothin siialanmasi.

(42° sim. en., 0° qorb. uz., praktiki aydin
giinlor ) (a). Goriindiyli kimi maksimal siialanma
doracasi G, va giiniin uzunlugu yayda qisa nisboton
coxdur. Buludlu havada iifiiqi sathin silalanmasimin
tipik doyismoasi (b). Buludlarla sopalonmis siialan-
ma sohorlor sialanmanin ki¢ik giymatlorina, giinor-
tadan sonra isa qeyri-miintozom doayisilmalors goati-
rib ¢ixardir.
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Giin orzinds giinosin siialanma selinin sixligi-
nin doyisilmosi.

G,-1n sutkaliq doyisilmalorinin bazi niimunalori
sokil 6.2-do gostorilmisdir. a-aydmn giinlar {i¢iin, b-
tutqun giinloar ticilin.

G, ~G™ sin(mt')/ N (6.5)

Burada: ¢ -giinos c¢ixandan sonraki vaxt. N-
giiniin is1iqh vaxtinin uzunlugu (sokil 6.2.a). (6.5)-1
ac¢iq havada giiniin is1qhi vaxtina gérs hesablasaq:

G, ~(2N/m)G™ (6.6)

Demoli, *40° enlikdo yay giindoniimiinds

G™ ~ 900Vt /m*, vo N=16 saat olduqda giin orzindo

sialanma H, ~33MC/m* . Qis giindoniimiindo 1iso
eyni enlikds giin arzindo G™ ~200V¢/m*, N=8 saat,
H, ~26MC/m* olur. Tropiklordo iso G™ ~9500t/m*

olur, amma il arzinds giiniin 1s1ql1 vaxtinin miiddati
N=12 saat o godor do farglonmir. Ona goro do
H,=26MC/m’ olur. Bu hesablamalarda tozun va

buludun tesiri nazore alinmadigindan H, -in dlgiil-
mils orta giymoti homiso gozlonilondon asagi olur.
Bir ¢ox orazilordo H, -in tipik orta qiymoti aydin
hava i¢ilin hesablanmisin 50-70 %-ni toskil edir.
Yalniz sohralarda H, -in orta qiymati yiiksok olur.

Atmosferin tosiri.
Optik kiitlo. Giinos siialarinin  atmosferdon
ke¢mo mosafasi diismo bucagindan (zenit bucagi)
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vo qobuledicinin doniz soviyyasindon na qodoar
yiiksokda yerlogsmasindon asilidir (sokil 6.3). Qabul
edok ki, soma aydmn, buludsuz va tozsuzdur. Nozors
alsaq ki, atmosferin yuxari: sarhoddi doqiq miioyyan
edilmomisdir, siialanma ilo atmosfer qazlari va bu-
xarlar1 arasindaki garsiliglh tesir, ke¢ilmis mosafo-
don daha vacib faktordur. Normal tazyiqds atmos-
ferdon normal halda kecon birbasa siialar hava kiit-
lasi ilo alaqoya girir.

Atmosfer:
aydin soma

Zenit bucag

00
Daniz saviyyasi

Sakil 6.3. Optik kiitlo m =sec6, ;

Burada 1 omsal kimi gobul edilon gedisin
uzunlugudur m, 2-normal dismoe-gedisin vahid
uzunlugudur.

Stianin 0, bucagi altinda mailli diismasi natico-
sinds yolunun uzanmasi normal diismodaki yolla
miigayisads optik kiitlo adlanir va m ilo isaralonir.

Yer sothinin oyriliyini nazoro almadan sokil
6.3-don aliriq.

m=seco, (6.7)
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Optik  kiitlonin atmosfer tozyigindon vo
nozarat¢inin doniz soviyyasindon olan hundiirliik-
don asililig1 ayrica nozore alinmalidir.

Atmosfer torofindon udulma vo bununla
olagali proseslor.

Atmosferdon qisadalgali giinos siialarinin keg-
mosi prosesindo miixtolif név qarsiligh tosirlor
yaranir:

Udulma- siialanma enerjisinin istiliys ke¢masi;

Sapalonma- dalga uzunlugundan asili olaraq
1s1Z1 yayilma istigamatinin doyisdirilmasi;

Iksolma- dalga uzunlugundan asili deyil. Bu
proseslar sakil 6.4-do gostarilib.

Oksolma. Orta hesabla kosmik giinos
stialanmasmin 30 %-1 kosmik fozaya oks olunur.
Stialanmanin boyiik hissasini buludlar, az hissasini
1so yer sothindoki qar veo buzlar oks etdirir.
Qisadalgali giines siialanma selinin sixlig1 toqriban
(1— p)1.3kVt /m* ~1kVt/m* togkil edir. Oksolunma

omsali p albedo adlanir.

Istixana effekti vo uzundalgal siialanma. Dgor
Yerin radiusu R, kosmik siialanmanin intensivliyi
G, olarsa, onda giinosdon alinan entji zrR*(1- p,)G,

olar. Bu enerji siialanma qabiliyyati e=1 va orta
temperaturu 7, olan yerin kosmosa verdiyi enerjiys
barabardir. Geometrik vo qabarma-g¢okilmo effekt-

lari nazors alinmayan, termodinamik tarazliq halin-
da
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aR*(1- p,)G, = 47R’cT} (6.8)
Uygun olaraq 7, = 250 K = —23°C
Yer sothinin uzundalgali stialanmasmin spek-
tral paylanmasi miitloq gara cismin 250 K-da spek-
tral paylanmasina uygundur. Bu tempraturda mak-
simum paylanma A=10 mkm olur. Bu paylanma

giinas siialanmasinin paylanmasi ils 6rtiillmiir ( sokil
6.4).

istigamatlonmis giinos siialanmast
(qisadalgalr)
Qisadalgali oks olunan siialar kosmik fozaya qayidir
Ll
Atmosferds giinas siialarmm udulmasi tempraturun artmasmna gatirib
» ¢ixardr.
Birbasa istiqgamatds foza bucagi haddinds giinagin bucaq dl¢iisiinds
> paylanmasi
q Yer sathina ¢atan sopalonan vo oksolunan siialanma.

Diffuz siialanmadan miioyysn istigamata v bucaq asuliligina
malik siialanmani ayirmagq olar.
»
Ll
Diffuziya siialanmasmmn bucaqdan zsif asili olan qaliq dozas:
Ll

Sakil 6.4. Giinos stialarinin atmosferdon kegmosini
miisayat edon proseslor.
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Sokil 6.5-don goriiniir ki, giines siialarmin
spektral paylanmasi (qisa dalgalar) ilo Yerin va
atmosferin istilik siialanmasmi (uzun dalgalar) bir-
birinden aymrmaq vo tohlil etmok olar. Yer
sothindon uzundalgali infraqirmizi siialanmanmn
seli kifayat godor boyiikk vo c¢otindir. Atmosferin
sialanmasi hom yer sothindo hom do oks
istigamoatdsa yayilir. Yerin hansisa sothinin vo ya
giinog qurgusunun siia selini vo ya energetik
balansini toyin edorkon, agiq fozada infraqirmizi
stia selinin sixlhiginin 1kV¢/m* -0 ¢ata bilmasinin
nazora alimmasi ¢ox vacibdir.

dy 1
i T=5800K ,

/< T=250 K
| 1 1 L i l 1 J

] ] 1
0o 1 2 4 ¥ § 6 7 8 9 10 11 12
A, mkm

Sokil 6.5. Qisadalgali vo uzundalgali siialan-
manin spektral paylanmasi.

1-Giinosin qisadalgali siialanmasinin paylan-
masl.
2-Yerin uzundalgali stialanmasinin palanmasi.
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Yerin gara cisminin effektiv tempraturu yer
sothinin yox, atmosfetin xarici qatlarmm siia-
landirdig1 tempratura ekvivalentdir. Yer sothinin
orta tempraturu 14 9S -dir ki, bu da xarici atmos-
ferin tempraturundan toqribon 40°S ¢coxdur vo bu
halda, infraqirmiz1 istilik izoleedici ekran rolunu
oynayir. Tempraturun belo artmasi istixana effekti
adlanir. Belo ki, istixana da infraqirmizi siialari
konara buraxmir, amma qisadalgali giinos stialarini
i¢ari buraxir. Nozora alsaq ki, hava demok olar ki,
soffafdir,onda, yer sothindoki cism enerjini onu
ohato edon hava ilo yox, daha soyuq yuxari hava
kiitlolori ilo miibadilo edir. Bu halda atmosferin
yuxart qatlart  sama tempraturu adlanan T,
tempraturlu se¢ilmis saholori ifads edir ki, bu da
cismi ohato edon havanin 7, tempraturundan daha
azdir.

T ~T —6'S (6.9)

Amma sohra bolgalorindo T ,-T, forqi 25°C-ya
gador arta bilar.

Atmosferds udulma. Mihim proses olan
udulmanin izahi Gigiin qisadalgali giinas vo uzundal-
gali atmosfer stialarmin spektral paylanmasini ayri-
ayr1 hissalora ayirmagq olar.

Qisadalgali ultrabondvsoyi saho (A<0,3 mkm).
0,, 03, O, N, va onlarin ionlarinin udulmasi naticasin-
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do doniz soviyyasindo giinos siialanmasi praktik ola-
raq olmur.

Yaxin ultrabonovsoyi diapazon (0,3 mkm <A<
0,4 mkm). Cox az miqdarda slialanma dozas1 kecir,
amma bu doza yanma licilin kifayat edir.

Goriinon diapazon (0,4 mkm<i<0,7 mkm ).
Aydin atmosfer demok olar ki, goriinon stialanmanin
hamisin1 buraxaraq, Yera giinos enerjisinin golmasi
liclin “poncora” rolunu oynayir. Giinos slialanma seli-
nin demok olar ki, yaris1 bu spektral diapazonun
paya diisiir. Eyni zamanda deyas bilarik ki, aerozollar
vo atmosfer c¢irklonmoalori ohomiyyotli  dorocado
udulmaya sobab ola bilor.

Yaxin infraqirmizi saha (0,7 mkm < A < 2.5
mkm). Sektorun bu diapazonuna, demok olar ki, kos-
mik giinos stialanmasinin yaris1 diisiir. Glinas enerjisi-
nin 20% -don coxu atmosferdo asason su buxari vo
karbon dioksid torafindon udulur (sokil 6.6). CO, -nin
atmosferdo konsentrasiyasi nisboton sabitdir va 0,03%
toskil edir. Amma su buxarmin konsentrasiyasi kaskin
sokildo doyisir-demok olar ki 4% -o godor. Praktiki is-
lorda su buxari ilo udulmanin doyigmasi miihiim she-
miyyat kasb edir. Eyni zamanda, su buxarinin konsen-
trasiyasinin artmasi naticosinde buludlarin amols gol-
masi daha vacibdir.

Uzun infraqurmizi diapazon (A>12mm). Spek-
torun bu hissasinde atmosfer praktik olaraq geyri-sof-
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fafdir. 6.6-c1 sokildo baxilan biitiin diapazonlarda
udulmanin gilinos spektoruna birgs tosiri gostarilib.

G*, Vt m2 mknr!

2000 L

1000

T

Dalga uzunlugu i, mkm

Sakil 6.6. Giinas siialarinin atmosferdon konar
(yuxar1 ayri), va doniz soviyyasindo (asagt oyri)
spektral paylanmasi.

Soklin asagi hissosindoki oyri m=/ olduqda
gilinog siialanmasinin spektrina uygundur. O giinorta
vaxti (glinos saquli olaraq miisahidoginin bast
tizorindo olduqda)dl¢lilmiis slialanma  enerjisinin
sapalonmasini gostarir. Oslinds 1sa spektral paylanma
havanin tozlulugu vo nomliyindon, hatta, buludlarin
olub olmamasindan asihdir.
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7. GUNOS ENERGETIK QURGULARININ
UMUMI TOSNIFATI

Hal-hazirda diinyada movcud olan giinos ener-
getik qurgular iki yera boliinmoklo istilik vo elek-
trik enerjisinin alinmasi tgiin istifade olunur. Gii-
nos elektrik qurgular: fotoelementlorin bazasinda
yaradilmis giinos batareyalarindan ibaratdir. Gilinas
enerjisini istilik enerjisine ¢eviron qurgular da ise 6z
novbosindo asagl va yiiksokpotensialli olmagqla iki
qrupa boliintirlor.

Asagipotensialli qurgular yasti miistovisokilli
kollektorlardan ibaratdir vo onlarin temperaturu
100-200 9S-ya gadar olmagqla asasan yasayis evlori-
nin ictimai vo iago obyektlorinin isti su va isti hava
ilo tochiz olunmasinda, homg¢inin kond tosarriifat
mohsullarinin qurudulmasinda genis istifado edilir.

Yasti kollektorlar (su vo hava qizdirici) asason
5 hissadon ibaratdir.

Soffav goruyucu tobago (siiso va ya plastik
material) hansi ki, say1 bir vo ya bir nego ola biloar.

Yiiksok istilikkecirmo qabliyyati olan metal
(mis vo ya aliiminium ) tobaqgo, hansi ki, giinos siia-
larin1 maksimum udmaq igiin sathino qara rong,
yaxud selektiv tobaqga cokilir.

Istilikdastyicinin horokat etmasi iigiin boru.

Istilik itkilerini azaltmaq iiciin izoliyasiya.

Qoruyucu qutu ( korpus ).
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Giinas energetik
qurgulart

e m—

Giinos istilik
qurgulari

Giinos
batareyalari

Yast1 giinos Giinas Giinas elektrik Aktiv vo passiv
kollektorlart konsentratorlari stansiyast
| Giinossu | Parabolosilindirik§ | = Parabolosilindirik] L Qizdirma va
quzdiricilar tipli soyutma
| Giines hava | Paraboloid tipli L Qiills tipli
qizdiricilar
| Vakuum giinos | Heliostat tipli
kollektorlar:

Sakil 7.1. Gilinos energetik qurgularmin
tosnifat bolgiisii.

Kollektorlarin bazi névleri vardir ki, onlarin
daxilindoki metal tobagoni doniz vo ya ¢ay qumu ilo
ovoz edirlor. Burada qum miixtalif qarisiglardan
tomizlonmoali vo onun rongi maksimal doracado
tind olmalidir ki, giinos siialarin1 effektiv uda bil-
sin. Bu metod kollektorlarin iqgtisadi cohoatdon
ucuz, konstruktiv cohatdon iss asan va sado basa
golmosino imkan verir.

Kollektorlarin iistiin cohati onlarin hom bir-
basa hom do sopslonon giines radiasiyalarinda isle-
mosidir. Bundan slava kollektorlarin islomasi ii¢iin
giinos izloyici sistem tolob olunmur.

Yiiksokpotensialli glinos energetik qurgularina
1so glinos sialarimi fokuslasdiran konsentratorlar
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aiddirlor. Movcud olan konsentrator ndévlorinin
sxemlari sokil 7.2—da verilmisdir.

Sakil 7.2. Fokuslasdirict konsentratorlarin hondasi
formalarinin sxemloari.

Burada a-parabolosilindrik (paraboloid), b-
heliostat tipli, v-konik formali, g-trodial tipli, d-
faset tipli, e-linza-giizgiilii, f-heliostat vo paraboloid
konsentrator (bu forma osason miioyyan texnoloji
proseslorin hoyata kegirilmosi zamani horakot edo
bilmayan paraboloid tipli konsentratorlar {igiin isti-
fado edilir ki, burada yalniz heliostat giinos izloyici
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sistemlo tochiz olunur ki, bu da giinss siialarinin
biitiin giin boyu paraboloid tipli konsentratorun
sothino yonalmasini tomin edir).

Tobiq sahalorino gora bu konsentratorlarin an
genis yayillmist parabolosilindrik, paraboloid va
heliostat tipli konsentratorlardir. Parabolosilindrik
tipli konsentratorlar asason 400-5000S-yo qgodor
temperaturlarda hayata kegirilon proseslords istifa-
do edilir. Paraboloid tipli konsentratorlar yiiksok
temperaturlarda 2500-3000 09S-yo qodor gedon
proseslorda 0z totbiqini tapir. Heliostatlarin boyiik
oksoriyyati qiillo tipli GES-da istifado olunur.
Paraboloid va heliostat tipli fokuslasdirici konsen-
tratorun zavod soraitindo hazirlanmasi parabolo-
silindrik tipli konsentratorlara nisboton baha basa
golir. Bundan olave onlarin totbiqi zamani konsen-
tratorun sothino diison giinos siialarinin fokus-
lasmasi iiclin hom azimutal, hom da zenital giinos
izlayici sistemlorin daqiq islomasi tolob olunur ki,
bu da iqtisadi cohotdon somoroli olmadigina goro,
onlarin ¢atismayan cohatlorindon sayilir.

Konsentratorlarin asos energetik gostoricilo-
rindan biri onun konsentrasiya amsalidir. Bu omsal
konsentratorun giinagso dogru istigamotlondiyi hal-
da konsentrasiya olunmus siia selinin orta sixligi-
nin, oksetdirici satha diison giinos siiasinin selinin
sixligina olan nisbati ils toyin olunur. Bundan slavo
konsentrasiya amsali konsentratorun hondasi mii-
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kommolliyindon va giinos diskinin bucaq radiusun-
dan tapilir.

Konsentratorun konsentrasiya amsalina yuxa-
rida sadalanan parametrlorin tasirinin mexanizmi
miixtalif vaxtlarda ayri-ayn tadqiqatgilar torafindon
ham nozari, hom da tocriibi yolla tadqiq olunmus-
dur.

Konsentratorlarin energetik xarakteristikalari
onlarin hondosi formasindan, ag¢ilma bucagindan
va.s parametrlordon do asilidir.

8. GUNOS SUQIZDIRICI
KOLLEKTORLAR

Giinos energetikasinda miqyas baximindan on
genis totbiq olunan qurgu yasti giinas su qizdiricisi
olduguna goro onun klimatik, istilik-energetik vo
igtisadi parametrlorinin dyronilmosi vacibdir. Yasti
giinas kollektoru osason isti su tochizati va isitmo
sistemlorinds genis istifads edilir. Bu moqsadls ab-
sorberlori miixtolif materiallardan diizaldilmis va
miixtolif 6l¢iiloro malik 4 odad yasti giinos kollek-
torlar1 islonib hazirlanmis vo abseron yarimadasi-
nin tobii iqlim saraitinds test edilmisdir.
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Sokil 8.1. Miixtalif konstruksiyali yasti giinos
kollektorlarinin iimumi goriiniisii.

Baxmayaraq ki, hal-hazirda Azorbaycanda
osason Cin vo Tirkiyo istehsali olan giinos kollek-
torlar1 satilir, lakin onlarin maya doyori yerli
bazarda orta hesabla 1 m?2 ii¢ciin 800-1000 dollar
toskil edir. Texniki gostoricilorine gors xarici isteh-
saldan geri galmayan yerli kollektorlar fordi isteh-
salda otra hesabla 1 m? {i¢lin 150-200 dollar qiymo-
tino basa golir. Sokil 8.1-do miixtalif konstruksi-
yaya malik yast1 giinaes kollektorlarmin iimumi go-
rindsii tosvir edilmisdir. Giinos kollektorlarinin ef-

62



fektivliyi tokco onlarin konstruktiv parametrlo-
rindon va meteoroloji soraitdon deyil homg¢inin on-
larm is rejimlorindon, asason temperatur vo istilik-
dastyicinin sarfindoan asilidur.

Gilinos kollektorunun xiisusi giicii asagidaki
formulaya asason tapila bilor:

q=qc,B|(PO,I; +P0,1,)/U+T,~T,] (8.1)

Burada, q-istilikdasiyicinin  xiisusi  sorfi
kg/m2san; cp-istilikdasiyicinin izobar istiliktutumu
Cl(kqg"C); Is -birbasa gilinas radiasiyasinin intensivli-
yi Vt/m?2; Ip -diffuz giinos radiasiyasinm intesivliyi;
Te-giinos kollektorunun girisindaki temperatur; To-
otraf miihitin temperaturu; PsPp-giinas kollektoru-
nun birbasa vo diffuz radiyasiyalarina uygun
yerlosmo omsallari; 6.0, -glinas kollektorunun birba

yusa va diffuz radiyasiyalarda optiki ¢evrilmo xa-
rakteristikasi.
8.1 formulundan asagidak: asililigq miioyyon
olunur:
B=exp(-U/gc,) (8.2)
Istilikdasiyicinin ¢ixisdaki temperaturu:

L=T,+(T-T)B (8.3)
Burada T -giinos kollektorunun sorfi olmadigi
zamandaki tarazliq temperaturdur. Bu temperatu-
run dyronilmasi giinas kollektorunun konstruksiya-
sinda praktiki shomiyyat dasidigi kimi, digar gilinos
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qurgularmin layihslondirilmoesinds do olduqgca va-
cib ohomiyyat kasb edir.
Giinos kollektorunun tarazliq temperaturu:

T = (P01, +P,0l,)/U +T, (8.4)

Verilmis temperaturda giinos kollektorundan
isti su aldoa etmok Tigiin istifads edilon zaman saatliq
xisusi sorf asagidaki diisturdan istifado etmoklo
miioyyan edils bilar.

B=(T,~T,)/T,~T,) (8.5)

Suyun xiisusi sarfi T,=const olduqda:
Giinos kollektorlarinin f.i.o. asagidaki formula
asason toyin oluna bilar:

0 =qc, BP0, + P,0,1,)/ U~ (T, ~T,)/ Pl + P,1,,)|(8.0)

Belalikla, stiaudma gqabiliyyatini 6, istilikver-
mo amsalin1 U vo effektiflik omsalin1 f bilorak gii-
nas kollektorunun istilik-energetik hesabatini apar-
magq olar.

0, U vo f -qiymatlorini hesablama yolu, labo-
ratoriya va ya tabii soraitde aparilmis tocriibalordon
do tampaq olar.
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Siigd UVt m®S

g:t:nln 0, 0 Kiiloyin siirati S m/san | Kiiloyin siirati 10 m/san
y godoar oldugda godoar oldugda

Bir gat | 0,73 | 0,64 8 11

Iki gat | 0,63 | 0,42 5 5,5

B qiymoti giinas kollektorunun konstruksiya-
sinda tarazliq temperaturundan istifado doracasini
gostarir vo yalniz istilikdasiyicinin xiisusi sarfindan
asilidir va sarf azaldiqca istifads daracasi artir. Belo
ki, glinos kollektorunun f.i.a. do bu halda azalir.
Ona gora do, istilikdasiyicinin sarfinin diizgiin secil-
mosi giinos qurgularmin layihslondirilmoesinds ol-
duqca vacib shomiyyato malikdir. Asanligla miioy-
yon etmok olar ki, ge, (1-exp(-U/ge,) sorhado malik-

dir, U sabit olduqgda g, > olur. Beloaliklo, istilik-

dasiyicinin sorfi artdigi tigiin giines kollektorunun
da f.i.a. artir vo bu da eyni zamanda yiiklonmo
iclin enerji miqdarmin da artmasma gatirb ¢ixarir.

9. GUN®S HAVAQIZDIRICI KOLLEKTOR

Yasayis evlorinin, ictimai binalarin, istixanala-
rin (parnik) isidilmasi va kond tesarriifat: sahalorin-
do meyva va torovazlorin qurudulmasi ii¢iin kalori-
ferlordon genis istifado olunur. Bu iso kiilli migdar-
da elektrik enerjisinin sarfina sobab olur.

Azorbaycanin aqrar 6lko oldugunu nozors ala-
raq ilk dofs olaraq on sado konstruksiyaya malik
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giinos havaqizdirici kollektor islonib hazirlanmis va
test edilmisdir (sokil 9.1). Eksperimental qurgu an
sado vo asan tapila bilon materiallardan hazirlan-
mis vo Baki sohoarinin cografi en dairesine uygun
olaraq 40° bucaq altinda yerlosdirilmisdir.

Sinaqglar hom ayrica glines havaqizdirici
kollektor ilo hom do giinos istilik akkumulyatoru ilo
birlikde aparilmisdir. Eksperimental qurgunun ab-
sorberinin sathi polad varagodon hazirlanmisdir va
onun garaliq daracasi~92%-dir vo giinos radiasiya-
smm 750 Vt/m? qiymotindo sothin temperaturu
969S-olmusdur. Sinaglar zamani alds edilmis noti-
colora asason istilik itkilori tam olaraq hesblanmis
vo iimumi f.i.9. (n =38% ) toyin edilmisdir.

N

Sakil 9.1. Giinas havaqizdirici kollektorun iimumi
gorunusu.
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Giinoas hava qizdirici kollektorun is prinsipi vo
istilik balansi1 haqqinda.

Giinos hava qizdirict kollektor asagidaki kimi
isloyir. Qobuledicinin siiso qoruyucusuna diison
giinas siialar1 (diiz vo sapalonmis) i¢ari daxil olurlar.
Orada onlar gobuledicinin selektiv satho malik
gara rongli dib vasitosi ilo udulurlar. Bununla da
stia enerjisi istilik enerjisine ¢evrilir. Qabuledicinin
dibi do 6z novbaesinda istilik siialar1 buraxir vo spek-
trin infraqirmizi oblastinda az soffaf olan siiso ilo
stia-istilik miibadilasino girir. Belaliklo qurgunun
dibi siisonin sathindon kegon siia enerjisi vo qurgu-
nun qizmig sisesinin siialandiridigr enerjini alir.
Dib vasitesi ilo alinan enerjinin bir qismi havanin
qizmasma sarf olunur, bir qismi isa qurgunun dibi
vasitosi ilo itir. Qurgunun alt hissosinin istilik ba-
lansi

(9.1)

1 T, T,
E,D= 111{("’)4 - ()4} +talt, +1)+q .,

L + 100 100
Co Co C,

Burada, E,-qobulediciyos diison giinos enerjisi-
nin miqdar (kkal/m? saat)

D -slisonin siia buraxma omsal1 (slisodon kegon
enerjinin onun iizorino diisan enerjiys nisbati)

C,, -kollektorun absorberinin qaraliq deracasi

C,,, -stisonin qaraliq doracasi

C, -miitloq gara cismin qaraliq doracasi
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T, -kollektordak: absorberin dibinin miitlaq
temperaturu ( °K)

T, -stisonin miitloq tempraturu ( °K)

a -istilikvermo omsali (kkal/m? -daraca-saat)

t, -kollektorun absorberinin dibinin tem-
praturu (°C)

t,, -isti sothin tizorindoki havanin tempraturu

q4» -dib vasitosi ilo istilik itirilmolori

Bozi qurgularda gobiledicinin metal 16vhaciyi
bir az qaldirilmis olur ki, bununla da qurguya daxil
olan hava kiitlosi onun, hom ustiindon, hom do al-
tindan keco bilsin. Belo havaqizdiricilar: liglin 1s¢i
sothin istilik balans1 asagidaki kimi ifado oluna
bilor.

1 T! T,
ED=— (=2 (2 | +a (£ +1, )+
0 L, 11 [(100) (100)} 1t +0) 99
C(],) Co, C, ( : )
1 T] 4 T:u 4 1
+—| () - ()" |+ o, (2, +1,
1 N 1 N 1 |:(100) (100) 2(«) »/2)

c!Co, C,

C,,' -metal 16vhonin qaraliq daracasi

C., -qizdiricinin dibinin garaliq doracasi

T, -metal 16vhonin miitloq tempraturu (°K)

T,, -qizdiricinin dibinin miitloq tempraturu
(°K)

t, -metal 16vhonin tempraturu (°C)
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t;, -metal 16vhonin altindaki havanin tempera-
turu (°C)

a, -metal l6vhonin sathindon yuxari yonalmis
istilikvermo amsali, (kkal/m? -deraca-saat)

a, -metal 16vhonin sothindon asagi yonalmis is-
tilikvermo omsali, (kkal/m?2 -doraca-saat)

Giinos hava qizdiricilarda konvektiv istilikver-
monin sartlori, miixtalif tadqiqatlar naticosinda Oy-
ronilmis konvektiv istilikvermonin sartlorindon
forglidir. Buna gora do giines hava qizdiricilarin he-
sablanmasi moqosdi ilo a, vo a, amsallarinin segil-
moasi tiglin malumatlar yoxdur.

10. GUNOS ISTILIK AKKUMULYATORU

Istiliyin akkumulyasiyasi-istiliyin, fiziki va
kimyoavi proseslor noticasinds akkumulyatorda yi-
gilma prosesidir.

Akkumulyator istilik izoliyasiyasina malik
olan istiliyi saxlanma hocmindon, akkumulyasiya
edici miihitindan, yani is¢i cismlordon yiiklonma va
bosalma qurgusundan vo digor komoke¢i avadanhqg-
lardan ibaratdir.

Akkumulyasiya sistemi-akkumulyatorun yiik-
lonmasi ii¢iin enerjinin manbadon gotiiriilmasi, talob
olunan enerji néviins ¢evrilmasi va istehlak¢iya ¢at-
dirilmasi kimi iisullarla xarakterizo olunur.
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Sokil 10. 1-do miallif torafindan islonib hazir-
lanmis giinoas istilik akkumulyatorunun ayani gorii-
nisl verilmisdir. Giinoas istilik akkumulyatorunun
ucuz va effektli basa golmosi ticlin akkumulyasiya
edici material kimi adi ¢ay dasindan istifado edil-
misdir. Bu ¢ay daslarmim 6l¢iisii toqribi olaraq 100-
200 mm intervalinda olmalidir.

Bu istiliyin akkumulyasiyast prosesi {igiin
enerji balans tonliyini {imumi sokildo belo yazmaq
olar:

Ed

ax

_Exar :Eak (10'1)

Burada, E, -daxil olan enerji; E , -xaric olan

enerji; £, -akkumulyasiya daxil olan enerjidir.

(b)

Sakil 10.1. Giinos istilik akkumulyatoru hava va su
qizdirict ilo birgs (a), giinos istilik
akkumulyatorunun daxildon goriiniisii (b).
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Daxil vo xaric olunan enerjilor {igiin termodi-
namikanin I gqanunundan istifads etmoklo agiq sis-
temlor ii¢lin enerji akkumulyasiyanin asas baraboar-
liyinin differensial formasini aliriq:

2

e c
u+pv+gH+—| dm, +dO—-|u+pv+gH+—| dm, —
( pv+gH+— | W 0 pv+gH+— o (10.2)

2
—szdKu+gH+cj muk:|
2
ak

Burada, m,-akkumulyasiya edici miihitin kiit-
lasi; u -daxili enerji; p -tozyiq; v -xiisusi hocm; g -
sarbastdiismoa tocili; A -hiindiirlik; gH -xiisusi po-
tensial enerji; ¢ -axmin sirati; %-xﬁsusi kinetik

enerji; dQ -sistema daxil olan istilik; 4w -goriilan is.

Bu borabarlikdon moalum olur ki, istiliyin ak-
kumulyasiyas: asagidaki doyisikliklorin yaranmasi
naticasindo bas verir. a)xiisusi daxili enerji; b)
xiisusi potensial enerji; c)xiisusi kinetik enerji; d)
sistemin kiitlosi.

Ogor potensial va kinetik enerjilori sistem tgiin
nazors alinmazsa, bundan basga bu enerjilora uy-
gun golon giris va ¢ixis kiitlalori nozors alinmayacaq
doracads kicikdirsa vo goriilon isin sathlo horokati
mohduddursa, onda bu sistem:

AW = pdv, (10.3)

Burada, ¥, -akkumulyatorun hocmi;
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p.. -akkumulyatordak: tozyiq vo bu (2) bora-
boarliyi formasmi alir:

U+ PV) gy, +dO—(u+ pv),,, dm,,, = d(um), + p,dv,  (10.4)

Molum entalpiyadan istifade etmoklo aliriq:
h=u+ pv (10.5)

va naticads (1)-ci tonliyin enerji balans: bu for-
maya ¢evrilir:

hdaxdmdax + dQ - hxardm,mr = d(l/lm) ak + padeak (10‘ 6)

Uygun olaraq kiitlaii¢lin balans tonliyi bu cur
yazilir:

dmdax - dmxar = dmak (107)

Yiiklonmos va bosalma proseslori imumi so-
kilds (10.4) va ya (10.6) va (10.7) diisturlar ilo ifads
olunur. Sado hallar ii¢lin analitik, qalan nisbaton
¢otin hallar Ugiin iso hesablama qorarlar1 qobul
edilir.

Istilik akkumulyatorlarmin tosnifat:

Istilik akkumulyatorlarmin tosnifatin1 asagi-
daki kimi qruplara bélmok olar:

1. Akkumulyasiya edici va istilikdayisdirici
miihitlor:

a) Birbasa akkumulyasiya: Akkumulyasiya
edici va istilikdayisdirici miihit eynilik toskil edir.
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Akkumulyasiya edici muhiti bork, maye, buxar vo
ikifazali (maye-qaz) ola bilor.

b) Dolay1 yolla akkumulyasiya: Enerji yalniz
istilik miibadilasi naticasinds ya da xiisusi istilikdo-
yisdirici mihitdo kiitlonin doyismasi naticasinda
akkumulyasiya olunur. Bu akkumulyasiya zamani
da miihit maye, bark vo gqaz halinda ola bilor.

¢) Yarmm birbasa akkumulyasiya: Proses

b)-do oldugu kimi bas verir, lakin yegana forq
ondadir ki, istilikdoyisdirici muhitde akkumulyasi-
yanin hacmi ¢ox bdyiik rol oynayir.

d) Sorbsiya olunmus akkumulasiya: Bu halda
istiliyin ayrilmasi ile qazlar: adsorbsiya etmok tigiin
akkumulyasiya miihitinin bazi xassolorindon istifa-
do edilir. Enerjinin Otiiriilmasi bilavasito istilik
formasimda vo ya gqazin komokliyi ilo bas vera bilor.

2. Akkumulyasiya edici miihitin kiitlosi.

a) Sabit kiitlo(gm, =0): Bu adoaton dolay1 yolla
akkumulyasiyaya aid edilir. Ancaq o zaman birba-
sa va yerli akkumulyasiya ola biler ki, kutlonin ye-
rini doyismis hissasi soyudulma va ya qizdirima-
dan sonra tamamilo akkumulyatora gayitsin.

b) Dayison kiitls (dm, <0): Bu homiso birbasa
akkumulyasiyaya aid edilir.

3. Akkumulyatorlarin hacmi.

a) Daimi hocm (4r, =0) Bu, gapali hocmlors

malik akkumulyatorlara uygun golir.
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b) Dayison hocm (@, 20) Bu, atmosfer tozyiqi
ilo vo ya xiisusi kompressor avadanliqlar1 vasitasi
ilo akkumulyasiya etmoys uygun golir.

4. Akkumulyatordaki tozyiq

a) Sabit tozyiq (dp, =o)

b) Dayison tozyiq dp,, # o)

Akkumulasiya edici sistemlor.

Oz funksiyalarmi yerino yetirmok iigiin akku-
mulasiya sistemi, olave akkumulyasiya tutumlarina
vo onlarm daxili qurgularina va eleco do xarici ava-
danliglara malik olmalidir. Istilik akkumulyasiyasi
zamani yiiklonma vao bosalma {i¢iin nasoslar, istilik-
doyisdiricilor, buxarlandiricilar, klapanlar, boru
xatlori lazim olur. Sokil-10.2 do giines energetik
qurgular: tiglin akkumulyasiya sisteminin osas vari-
ant1 gostorilmisdir.

(]

1
B
K|
|
1!

Sakil 10. 2. Istilik akkumulyatoru giines hava
qizdirict kollektor ilo birga.
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Burada: A-giinos enerjisinin udulma rejimi.
Hava giinos hava qizdirici kollektorun asagi toro-
findon daxil olaraq orada qizir vo yuxari hissodon
xaric olur. Qizdirimis hava boru vasitasilo asagiya
dogru horakot edorok istilik akkumulyatorundan
kecir vo oradaki daslar1 qizdirir. Nisbaton soyuyan
hava yenidon hava qizdirici kollektora qayidaraq
sistemdo dovr etdirilir. B-otagin isidilmasi rejimi.
Yasayis binasindaki hava istilik akkumulyatoru-
nun asagi hissosindon yuxariya dogru horokot et-
dikco daslardaki istiliyi 6ziine ¢okir va yenidon
otaga daxil olur. C-komokgi isitma sistemi. Burada
maye vo ya qaz yanacagmdan istifads etmoklo ya-
sayis binasinin havasi qizdirilir. D-istilik akkumu-
lyasiya edici miihitin daxilinds yerlogdirilmis isti su
coni. Bu ¢on hom isti su tochizati sistemi ii¢iin hom
do istilik akkumulyatoru kimi do istifads edilo
bilor.

10. KOMBINO OLUNMUS GUNOS
HAVAQIZDIRICI KOLLEKTORU-ISTILIK
AKKUMULYATORU

Yarmbuludlu va ya buludlu hava soraitinds
giinog stalarinin intensivliyinin doyismosi gilinos
hava qizdiricisina 6z monfi tesirini gostorir. Yoni,
hava qizdiricinin absorberinin sathi buludlar vasi-
tosilo kolgoalondikdo qizma prosesi zaifloyir vo kos-
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kin temperatur diisgiisii yaranir. Bu onunla izah
olunur ki, absorberin materialinin kiitlo istilik tutu-
mu azdir vo soyuma prosesi intensiv sokildo gedir.
Bu problemin aradan qaldirilmasi mogsodilo, metal
kosici vo desici dozgahlarda detallarin hazirlandigi
vaxtda yaranan sarmagokilli metal yonqarlardan
(tullant1 soklindo atilir) istifade etmoklo kombino
olunmus giinos havaqizdirict kollektor-istilik akku-
mulyatoru islonib hazirlanmigdir. Sokil 11.1-do
qurgunun imumi goriiniisii tosvir edilmisdir.

Sakil 11.1. Kombins olunmus giinos havaqizdirici
kollektoru-istilik akkumulyator qurgusunun
imumi goriintst.
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Bu yongarlar diametri 0,5-1,5 mm-o malik,
uzunlugu ise miixtalif hadlords (200-1000 mm) olan
polad sarmalardan ibaratdir. Bu sarmalar1 kollek-
tora yerlosdirmomisdon avval onlarin emal zamani
yarandigint vo bu metal sothlorin {izorindo nazik
yag toboagesinin oldugunu nozors alaraq, ¢ol sorai-
tindo xisusi bir kamerada ocaq daxilindo onlar
yandirilmisdir. Sonradan isa, bu metal sarmalar yi-
gim halinda metal qutunun igorisine bir-bir otur-
dulmus ve timumi korpusun daxilins yerlosdirilmis-
dir. Qizdirilan havanin giris-¢ixis borusu kimi dia-
metri 50 mm olan standart plastik borulardan isti-
fado edilmisdir. Aparilmis eksperimentlor zamani
Abseron yarmmadasinda yarmimbuludlu havalarda
temperaturdan asili olaraq orta hesabla 15-20 daqi-

go arzindo istiliyin sabit galmasi1 miisahido edilmis-
dir.

12. VAKUUM GUNOS KOLLEKTORU

Giinoas kollektorlarinda daha yiiksok tempera-
turun alinmasi tgiin absorberin sathindon otrafa
iton konvektiv istilik itkilorinin azaldilmasi1 gorok-
dir. Bunun {igiin yasti1 absorberin {izorins alava ola-
raq bir adad siiso tobagoni qoymaq olar. Lakin,
daha miikommol sokildo bu maosaloni hall etmok
moagqsadila, giinas siialarini gqabul edan sath ilo onu
ohato edon siiso boru arasinda vakuum mosafosinin
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yaradilmasi lazimdir. Bu sokilds layiholondirilon vo
istehsal olunan qurgular vakuum giinos kollektor-
lar1 adlanir. Vakuum giinas kollektorunun oyani
goriiniisii sokil 12.1-do, sxematik goriiniisii iso sokil
12.2-da verilmisdir.

Sakil. 12.1. Vakuum giinos kollektorunun oyani
gorunusu.

Vakuum giinos kollektorunun asas elementi iki
borudan (xarici siiso boru, daxili metal boru)
ibaratdir. Xarici boru silisodon hazirlanir va o,
giinog stialarini soffav sathdon kegirir, lakin daxildo
yaranan istiliyin iss, vakuum tobogosi hesabina
otrafa itmosino imkan yaratmir. Daxili metal boru
1S5 osason misdon hazirlanmis va siisa borunun
daxili diametrins uygun olaraq xiisusi sokildo hazir-
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lanmis metal 16vhonin daxilina yerlosdirilmis istilik
borusundan ibarat olur. Istilik borusunun metal
16vhasinin galinligi 0,2-0,5 mm olub, yarmimdairavi
profil soklindo hazirlanir. Istilik borusu profilin
biitliin uzunlugu boyu ton ortasina ya qaynaq ya da
oturtma yolu ilo yerlosdirilir. Lévhanin funksiyasi
giinog stias1 gobul edon sothin sahosini artirmagq
mogsadi dasiyir vo uygun olaraq onun da sothi
gara ronglo vo selektiv tobaqo ilo ortiilmiisdiir.

A A AV AV A A A

Sakil. 12.2. Vakuum giinas kollektorunun
istilikdayisdirici vo akkumulyator su ¢ani ilo birge
sxematik goriintsti.

Burada: 1-soyuq suyun girisi, 2-oks klapan, 3-
istilikdayisdirici, 4-ilanvari boru, 5-¢ixis borusu, 6-
isti suyun girisi, 7-isti su hacmi, 8-isti suyun ¢ixisi.

Vakuum giinas kollektorlar1 aktiv heliosistem-
lor arasinda on yiiksok temperatur ¢ixisina malik-
dirlor. Belo ki, bu kollektorlarin an istiin konstruk-
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tiv cohotlorindon biri do onlarin siia gobul edon
sothlorinin azimutal miistovids il boyu giinos siiala-
rma dogru perpendikulyar olmasidir. Zenital miis-
tovido iso analoji olaraq digor giinos energetik
qurgular1 kimi yerlosdiyi orazinin simal en dairasi-
no uygun olaraq quragdirilir. Talob olunan giicdon
asili olaraq vakuum giinas kollektorlar: bir nego
borudan ibarat olur.

Vakuum giinog kollektorunun is prinsipi belo-
dir. Kollektorun sothino diison giinos stalar1 siiso
borudan kegorok absorberin sothi {izorinda topla-
nir. Sothds yaranan temperatur istilk borusu vasi-
tosilo lizii yuxari, yoni istilikdoyisdiriciys otirilir.
Istilik borusunun yuxar: hissasinin (basliq) en kosi-
yi asagi hissonin en kosiyindon dofalarlo boyiik ol-
dugu ti¢lin burada boyiikk migdarda istilik toplanir.
Istilikdoyisdiricinin giris borusundan daxil olan is-
tilkdacgiyici iso horokat zamani hor bir istilik boru-
sunun bashigmma toxunaraq oradan istiliyi qobul
edorok qizir vo ¢ixis borusuna dogru iraliloyir.

Eksperimentlor vo hesablamalar zamani toyin
edilmisdir ki, vakuum giinos kollektorunun absor-
ber sothinin siia udma omsali ¢ =0,92, vakuum so-
viyyasi P<0,08Pa, giinos radiasiyasi g=850Vz/m*> oOl-
dugu halda sothin temperaturu 220°s olacaqdir. Bu
ciir vakuum giinas kollektorunun bir borusunu
parabolosilindirik konsentratorun fokusunda heli-
oreaktor soklindos yerlosdirsok, onda sathdaki tem-
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peratur 400-450 9S olacagdir. Lakin sonradan iso
absorberin sathindaki selektiv tobagonin optiki xas-
salorinin vo vakuum msosafasinin isinin pozulmasi-
na gora temperatur kifayat qodor asagi diisocokdir.

Vakuum giinas kollektorlarmin istilik gobul-
edicisini hazirlandigi materiala (metal vo ya siiso)
gora 2 qrupa bolmoak olar. Metal istilik gabuledici-
yo malik vakuum giinas kollektorlarmin konstruk-
siyasmin asas ¢atin xiisusiyyati onun metal istilik
gobuledicisi ils siiso borunun yapisdirilmasi zamani
vakuum mosafasinin tomin edilmosidir. Lakin siiso-
don hazirlanan istilik gobuledici ii¢clin bu problem
yaranmir. Bu vakuum giinos kollektorlar1 {igiin op-
timal texnoloji noqteyi nozordon an asan konstruk-
siya Diiar qabi1 soklinds olan siiso borudur. Burada
selektiv sath daxili borunun xarici sathina ¢akilir va
bu siiso borular arsindaki mosafs iso vakuumlasdi-
rilir. Bu ciir konstruksiyalarm on ¢atismayan
cohoati, istismar zamani istilikdasiyicinin hor hansi
bir sobobdon sizmasi va ya iki borudan birinin zo-
dolonmasidir.

13. GUNOS MOTBOXIi

Conub rayonlarinda qida hazirlamaq igiin
istifado olunan sobalarda komiir, odun, gaz va
maye kimi defisit yanacaqlardan istifado edilir.
Belo sobalar1 giinog enercisi vo ya biogazla isloyon
sobalarla da ovoz etmok olar. Bunlardan iso daha
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sado konstruksiyaya malik olan «gaynar qutu» tipli
giinas matboxidir. Bu matbax istilik izolasine malik
olan metal qutu vo gidanin hazirlanmasi {igiin qab-
gacagl yerlosdirmok mogsadilo boslugdan ibarat
olan bir sobadir.

Giinos moatboxi ta godimdon asason Misirds va
bazi Asiya olkalorinds istifads edilirdi. Hal-hazirda
1s2 giinas matbaxi daha ¢ox Cin vo Afrika 6lkalorin-
do 0z genis totbiqini tapir. Giinos moatbaxi 6ziiniin
sado konstruksiyas: vo asan is prinsipi ilo diggoti
calb edir. Baxmayaraq ki, giinos motboxi asagipo-
tensiall1 glinos energetik qurgulari sinfino aiddir,
lakin o, 6ziinli asason bag movsiimlorinds vo doniz
konar1 istirahot zamani tez basa golon xdroklorin
hazirlanmasinda an olverisli gilinag-istilik monbayi
kimi istifads oluna bilar.

Qab-qacaq boslugunun daxili sothi yiiksok
oksetmo qabiliyyatina malik olur, qab-qajaq iss
gara rongds vo ya xiisusi uducu ortiiklii olmalidir.
Ust torafindon soba sékiilabilon siiso qapagla tojhiz
edilmalidir.

Soba tokarciklor {izorindo horokato gotirilon vo
bir adad do oksetdirici va istilik izolasi qapagi olma-
Iidir. Bu gapagin vaziyyatini doyisdirorak, sarnirli
dayaq otrafinda dondormoklo, saquli vaziyyoto go-
tirmak olar ki, burada da giinasin aks olunan radia-
siyasi siiso qapaqgdan alavo olaraq qutunun i¢arisind
daxil ola bilsin. Bu tip gilines qurgusu giinasin par-
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lag vaxtinda temperaturun 80-90°S-don asagi olma-
masini tomin edir. Istilik izolesinin olmas iso istilik
itkisinin yaranmasinin garsisini nozoragarpacaq
dorgjodo alir vo qida mohsulu giines altinda uzun
miiddot orzindo biso bilir. Bu sobadan yarim-
momulatlarin vo gabaqcadan hazirlanmis qizdiril-
masinda daha somoarali istifado etmok olar. Lakin
cox vaxt qidanin hazirlanmasi prosesi daha yiiksok
temperaturlar tolob edir ki, bunu da ancaq giinos
stialarin1 oks etdiron edon konsentratorlar ilo aldo
etmok mimkiindiir. Cox hallarda bu qeyri-
rentabellidir, ancaq siibhasiz texniki baximdan
miimkiindiir. Quru vo isti miihitli rayonlarda yasti
giinog enercisi kollektoru vo istilik akkumulyatoru
olan giinog sobasi istifads edilo bilor. Somorililiyin
yiiksoldilmasi ii¢lin soffaf sliso qapaqdan vo okset-
diricidon istifado edilmasi maslohot goriliir. Qab-
gacaq gqara rongs boyanmalidir.

Sakil 13.1. Giinos moatboxinin ayani goriiniisii.
Bu mogsadls yay aylarinda, bag movsiimlorin-
do, doniz konarinda istirahot vaxti tez vo asan basa
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golon xoraklarin va isti igkilorin hazirlanmasi ii¢ilin
sado konstruksiyaya malik giinas moatbaxi islonib
hazirlanmigdir. Sokil 13.1-do qurgunun iimumi go-
rinisi tosvir edilmisdir.

Bu qurgunun is prinsipi istixananin is prinsipi
ilo eynilik toskil edir. Istilik akkumulyatoru kimi
hor torofdon (giinoso dogru baxan torof istisna ol-
magqla) istilik izoliyasiyasi ilo ohato edilmis qutu
acilib-baglanan poncorayo vo gara rongo boyanmis
daxili metal kameradan ibarotdir. Belo ki, aparil-
mis tocriibolor zamani gilines radiasiyasinin
800Vt/m? giymotinds qutunun daxilindeki tempe-
ratur 1289S-olmusdur. Qurgunun hondssi formasi
vo konstruksiyasi elo segilmisdir ki, o harokot etmo-
don, hom azimutal hom do zenital istiqgamoatlords
giinas stialarinmi perpendikulyar sokildo gobul edir.
Qurgunun daxilindo temperaturun toyin olunmasi
iclin dairavi termometr da yerlosdirilmisdir.

14. PARABOLOSILINDIRIK KONSENTRA-
TORLU GUNOS ENERGETIK QURGUSU

Diinyada giinos energetikasi sahasinda fokus-
lasdirict konsentratorlar arasinda an genis istismar
olunan giizgiilor parabolosilindirik tipli konsentra-
torlardir (PK). Bu tipli konsentrator digoarlorino
nisboton daha asan basa golir vo bir ¢ox hallarda
yalniz zenital miistovida giinasi izloyir. Bu moagsadlo
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miistoqil azorbaycan tarixinds ilk dofs olaraq 2003-
cii ildo miiallif torafindon layiholondirilon va soxson
0zii torofindon hazirlanan ilk parabolosilindirik
konsentratora mailk fokuslasdirici glizgiidon ibarat
eksperimental energetik qurgu yaradilmis vo ilk
dofs olarag moadon soraitinds xam neftin emala ha-
zirlanmas1 prosesindo istifado edilmisdir. Qurgu-
nun giizgii sathinin sahasi orta hesabla~5 m? togkil
edir. Eksperimental qurgunun tam olaraq istilik-
energetik, iqtisad1 va ekoloji parametrlori nazori va
tocriibi yolla toyin edilmis vo miisbat naticalor alds
edilmisdir.

Eksperimental qurgunun texnoloji sxemi sokil
14.1-da, ayani goriinisi iso sokil 14.2-do verilmis-
dir.

Parabolosilindrik gilinas energetik qurgularinin
(PSGEQ) asagidaki1 osas hissolordon ibaratdir.

1. 2 modullu PK; 2. Boru tipli helioreaktor; 3.
Boru boruda tipli istilikdoyisdirici; 4. Xam neft
¢oni; 5. Cokdiiriici; 6. Sistemds ehtiyat istilikdasiyi-
cinin  (istilikdasiyict  mogsadilo sudan istifado
olunur) saxlanmasi {i¢iin akuumulyator su ¢oni; 7.
Konsentratorun azimutal istigamotdo  giinosi
izlomasini tomin edon azimutal gilnas izloyici
sistem; 8. Konsentratorun zenital istigamotdo giine-
si izlomoasini tomin edon zenital giinas izlayici sis-
tem;
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L
Sakil 14.1. Giinas enerjisini totbiqi ilo xam
neftin emala hazirlanmasi prosesi iigiin
eksperimental qurgu.

9. Genislondirici ¢on; 10. Molibden siisa boru
(izoliyasiya); 11. Dozalasdirici sistem; 12. Deemul-
gator balonu; 13. Helioreaktor-istilikdayisdirici-
genislondirici ¢on—helioreaktor sistemi boyu istilik-
dasiyicinin horokot etdirilmosi iiglin kigik giiclii su
nasosu; 14. Xam neft c¢oni-istilikdayisdirici-
cokdiiriicii sistemi neftin horokot etdirilmasi iiciin
neft nasosu; 15. Konsentratorlar: giinogo dogru isti-
gamotlonmosini tomin edon saquli borucuq; 16.
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Qizdirilmis neftin ¢okdiiriiciido ayrilmis neft-su to-
bogolorinin goriinmaosi liglin soviyyadlgon-pancars;
17. Umumi sistem boyu temperaturlarin 6l¢iilmaosi
ticlin istifade olunan termociitlor; 18. Eksperi-
mentlor zamani tadqiq olunan parametrlarin 6l¢iil-
mosi Ucilin istifado edilon nozarat Ol¢li cihazlar
paneli; 19. Vahid zaman oarzinds sistemdon keg¢on
istilikdasiyicinin sarfini 6lgon cihaz; 20. Vahid za-
man arzinda qizdirilmis neftin sarfini 6l¢an cihaz;
21-24. Istilikdastyicinin vo neftin uygun olaraq giris
va ¢ixis temperaturlarinin oOlgiilmasi di¢iin termo-
metrlor; 25-28. Istilikdasiyicinin vo neftin uygun
olaraq giris vo ¢ixis tozyiglorinin oOlgiilmosi ii¢iin
manometrlor; 29-33. Istilikdasiyicinin vo neftin
uygun olaraq sorfino nozarot etmok {igiin ventillor;
34. Morkozlasdirilmis elektrik sabakasi.

Qurgunun 2 modullu parabolosilindrik kon-
sentratorunun 1 Gmumi sahasi 4,92 m?, galinlig
0,06 m olan siisodon hazirlanmisdir vo har birinin
olgiilori Lx B=1x0,82 m olmaqgla 6 adod bélmoadon
ibaratdir, fokus mosafasi 0,33 m, acilma bucagi
20=120°-dir. Hor moduldak1 konsentrator bélmalo-
rinin say1 3 adod olmagla onlarin imumi sahasi
2,46 m2-a borabordir (Lx B =3x0,82m).

Konsentratorun 1 aperturasinin sothindo gii-
nas siialarinin oksolunma omsali R = 0,8 togkil edir.
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Parabololsilindrik formali konsentorator 1 sii-
sodon hazirlandigi ti¢lin onlarin yan toroflorine xii-
stisi IT sokilli goruyucu rezin ¢or¢ivayo kegirilmis

Soakil 14.2. Parabolosilindirik konsentratorlu giinas
energetik qurgusunun imumi goriinisii

vo govdays oturdulmuslar. Govdonin harokati
zamani konsentratorlarin 1 torponmomosi {igiin
onlar yan toroflordon xiisusi kiincliiklorlo vintlor
(M3) vasitesilo govdoyo borkidilmisdir. Bu ciir bor-
kidilmo konsentratorlara 1 he¢ bir monfi tosir gos-
tormir, oksino olaraq qurgunun istonilon gilizgiisii-
niin istismar prosesi zamani az bir vatxda digori ilo
ovaz olunmasina yardimgi olur.

Boru tipli helioreaktorun 2 xarici vo daxili dia-
metrlorinin nisbati dn*/dn4=0,05/0,044 m, uzunlugu

88



189 3 m olan polad borudan ibaratdir ki, bu da kon-
sentratorun 1 fokusunda yerlasdirilmisdir.

Konsentratorlardan 1 oks olunan giinos siia-
lar1 hesabina helioreaktorun 2 sathinds yaranan
yiiksok temperaturun otraf miihits itmamsasi {i¢iin o,
xarici diametri dg*=0,064 m, daxili diametri
dsv4=0,06 m, galinligr 8;,=0,002 m olan, izoliyasiya
rolunu oynayan molibden siiso borunun 10 daxi-
lindo yerlasdirilmisdir. Molibden siiso borunun
10 giinas spektrinda inteqral siia buraxma qabliy-
yoti £=0,9 toskil edir. Molibden siiso boru 10 bas va
arxa torofdon xamuta oturdularaq konsentratorla-
rin 1 govdosine borkidilmislor.

Helioreaktorun 2 siia gabul edan sothi avvalca
KO-819 markali gara ranglo ronglonmis, sonra iso
onun lizoaring selektiv soth ¢akilmisdir vo bu sathin
garaliq daracasi € =0.91 taskil edir.

Fokus mosafasinin doyisdirilmasi yolu ilo heli-
oreaktorun 2 sothinds giinas siialar1 hesabina yara-
nan temperaturun tonzimlonmasi, uclar1 bir torof-
don xamuta, digor torafdon iso konsentratorlarin 1
govdalorine gaynaq olunmus aks yivli (M16) bolt-
lar1 birlosdiron gaykalar1 horokot etdirmoklo hoyata
kecirilir. Yoni burada, gaykalarin saat aqrobinin is-
tigamotindo firlanmasi helioreaktorlarin 2 yuxariya
dogru, gaykalarin saat oqrobinin oksi istigamatindo
firladanmasi iso helioreaktorlar1 2 asagiya dogru
harokat etmasini tomin edir.
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Molibden siiso boru 10 ilo helioreaktor 2 ara-
sinda galan mosafonin simmetrikliyini tomin etmok
iclin, yalniz bas vo arxa toroflordon ovvoalco gips
sonra isa hermetiklosdirici vasito ilo doldurulmus-
lar. Borularin uzunlugu boyu qalan mosafo (siia-
landirilan saho) iss helioreaktor 2 ilo molibden siiso
boru 10 arasina yerlasdirilmis kic¢ik diametrli boru-
cuq vasitoesi ilo zavod soraitinde vakkumlasdirilir
ki, bu da istilik itkilorinin minimuma enmasind so-
rait yaradir. Umumiyyatlo, biitév sistem boyu isti-
likdasiyicinin harakat etdiyi yerlorda (helioreaktor,
istilikdayisdirici, genislondirici ¢on, birloegdirici boru
va slanglar) otraf miihito temperatur miibadilasi no-
ticosindoa iton istilik enerjisini azaltmaq moagsadilo
izoliyasiya materiali kimi siiso pambiq vo onun iizo-
rind ¢akilmis xiisusi ortiikdon istifade olunmusdur.

Helioreaktorun 2, molibden siiso borunun 10,
istilikdayisdiricinin 3, istilikdasiyicinin, neftin daxi-
li vo xarici sothlorinin temperatur vo temperatur
forqinin 6l¢iilmoasi tigiin xromel-kopel termociitlori
17 avvalcadan daracolonmis sonra iso miivafiq olan
yerlordo oturdurulmusdur. Termociitlorin 17 ¢ixis-
lar1 iso potensiometrlorin girisine barkidilmisdir.
Potensiometrin gostarislorine uygun olaraq doraco-
lonmo cadvolindon miivafiq temperaturlar toyin
edilmisdir.

Qurgunun istilikdoyisdiricisi 3 “boru igorisinda
boru® tipli 9 seksiyali oksaximli istilik miibadilo
aparatidir. Istilikdeyisdiricinin 3 istilikdastyici iiciin
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olan girisino stusser vasitasi ilo birlasdirilmis rezin
slanq helioreaktorun 2 ¢ixisi ilo slagalondirilmisdir.
Aparatin 3 istilikdasiyici ti¢lin olan ¢ixis1 isa genis-
londirici ¢on 9 ilo birbasa birlosdirilmisdir. Istilik-
doyisdiricido 3 neft iigiin olan giris va ¢ixis 1S9 0z
novbasindo xam neft ¢oni 4 vo ¢okdiriici 5 ilo
borular vasitesilo birlosdirilmisdir. Istilik miibadilo
aparati 3 xiisusi dayagin tizorino yerlosdirilmis vo
xamutlar vasitosi ilo dayaga borkidilmisdir.

Xam neft ¢oninin 4 imumi hocmi 500 litrdir,
vo giinos stialarini maksimum migdarda udmagq
iclin onun sothi gara ranglo ronglonmisdir.

Cokdiiriici  do 5 eyni gayda olaraq imumi
hocmi 500 litrdir, vo onun yan divarlarindan
birinda xiisusi saviyyadlgan 16 qgoyulmusdur ki, neft
qizdirilandan sonra onun torkibindoki suyun asagi
¢okmosi naticosinda neft-su toboagoalorinin ayrilmasi-
n1 gormok miimkiin olsun. Bundan oalavo ¢okdiirii-
ciiniin 5 asagi hissosindo neftdon ayrilmis suyun
ac¢ilib buraxilmasi ii¢iin ventil 33 qoyulmusdur.

Akkumulyator su ¢oninin 6 iimumi hacmi 250
litrdir vo yer sothindon 3,5 metr hiindiirliiyii olan
silindrik dayagin iistiindo dayanmagqla, eksperimen-
tin baslamasi zamani sistemin su ilo tochiz olunma-
sin1 tomin edir. Akkumulyator su ¢oninin 6 ¢ixisi
helioreaktorun 2 girisino avvalco yarim diiymliik
boru vasitasi ilo, sonra iso stusserlor vasitasilo rezin
borularla birlasdirilmisdir.
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Azimutal giinog izloyici sistem 7 azimutal isti-
gamotdo konsentratorlarin 1 sothino diison giinas
stialarinin perpendikulyarligini tomin edir ki, bu
da sonsuz vint reduktoru vasitosi ilo 1 dovr/sutka
olaraq hoyata kegirilir.

Zenital giinos izloyici sistemin 8 funksiyasi iso
zenital istigamoatdos ilin aylarindan asili olaraq vint
mexanizmi vo oynaqli govdo vasitosi ilo giinos siia-
larininin  bu miistovido diismo bucagina uygun
olaraq konsentratorlarin 1 harokatini tomin etmok-
don ibaratdir.

Genislondirici ¢onin 9 funksiyasi sistem boyu
gapali dovra lizro macburi harakot etdirilon istilik-
dastyicinin qizdirilarkon hacmi genislonmo amsali-
na uygun olaraq sistemdo sizmalarin yaranmamasi
va bu ¢anin hesabina onun sabitlosmasi ti¢tindiir.

Dozalagdiric sistemin 11 funksiyasi giinos siia-
st enerjisinin sixhiginin (GSES) ixtiyari doyisdiyi
hallarda mocburi horokot etdirilon istilikdasiyicinin
temperaturunun sabit galmasi {i¢lin, onun axin sii-
rotinin miinasib siirotdo tonzimlonmasindon ibarat-
dir.

Deemulgator balonunun 12 ¢ixis1 xam neft
¢oni 4 ilo istilikdayisdiricini 3 birlasdiran xatt ilo ala-
golandirilmisdir ki, bunun da sayasindo xam neft
¢onindon 4 golon nefto deemulgator slava edilmosi
miimkiin olur.

Su nasosu 13 istilikdasiyicini qapali dovrs iizro
imimi sistemdo mocburi sokildo dovr etdirmok,
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neft nasosu 14 iso uygun olaraq nefti iso xam neft
¢onindon 4 ¢okdiiriiciiya 5 dogru harokat etdirilmasi
ticlin nazordos tutulmusdur.

Saquli borucuq tacriibs zamani1 konsentrator-
lar1 giinaso dogru doqiq istigamatlonmasini tomin
edilmosi tiglin nazords tutulmusdur.

Nozarat ol¢ii cihazlar1 paneli 18 tacriibalor za-
mani1 har bir dl¢iilon parametra goras istifads edilon
Vo iimumi sistema qosulmus noazarat ol¢ii cihazlari-
nin sobokasindon ibaratdir.

Morkazlasdirilmis elektrik sobokasi 34 eksperi-
ment zamani istifads edilon su vo neft nasoslarini,
13,14 homginin bazi va nazarat 6l¢ii cihazlarininin
elektrik enerjisino olan tolobatini 6domoak tiglindiir.

Giinos energetik qurgularinin layiholondirilme-
si zamani asas perspektivli istigamatlordon biri qur-
gularin parabolosilindrik konsentratorlar bazasin-
da yaradilmasidir. PSGEQ komoyi ilo alinan istilik
enerjisi Oziiniin birbasa totbigini tapmaqla yanasi
hom do elektrik enerjisinin alinmasinda genis miq-
yasda istifado olunur. Xarici 6lkslords bu qurgula-
rin komoyi ilo alinan enerjiys ¢ox diqqgat yetirilmok-
lo borabor, alinan naticolorin somorali olduguna
goro PSGEQ osasinda giinos elektrik stansiyalari
kiitlovi sokilds islonib hazirlanaraq istismara veril-
misdir.

SSSR-ds ilk boyiik konsentrator 1946-c1 ilda
Daskond sohorindo yaradilmisdir. Umumi giizgii
sothinin sahoasi 20000 m2 olan konsentratorlar
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SSSR-da giinas-istilik giic stansiyasi ti¢iin layihalon-
dirilmis va istismara verilmisdir.

Giinos elektrik stansiyalarinin (GES) nisbaton
doho genis miqyash sokildo istifadosi (istismara
verilmasi) XX-ci asrin 80-c1 illorina tesadiif edir. Bu
sahodo daha boyiik ugurlart ABS-in Loose Indus-
tries firmasi qazanmisdir. O, 1989-cu ilin dekabr
ayinda Kaliforniyada PK-lar osasinda isloyon giicii
80 MVt olan giinos-qaz elektrik stansiyasini istis-
mara vermisdir. Qurguda PK-un fokal oxu boyu
yerlosdirilmis helioreaktorun daxilindo 350°S-ya
godor qizdirilan istilikdasiyici-difenil horokot edir.
Bu GES-nin texnoloji sxemindo buxar genera-
torunun ¢ixisinda fasilesiz olaraq, stabil enerjinin
alinmasi Gigiin vo giinag insoliyasiyasinin asagi had-
dlorindo miioyyon migdarda gazin yandirilmasi
nozords tutulmusdur.

Kaliforniya statinda 1994-cii ilds elektrik giicii
480 MVt, istehsal etdiyi hor 1KVt-saat elektrik
enerjisinin qiymoti iso orta hesabla 7-8 sent olan
GES istifadoyo verilmisdir. Bu gostorici ononavi
elektrik stansiyalarin da oldo olunan miivafiq
gostaricilordon xeyli asagidir ( ABS-da AES-da
istehsal olunan hor 1KVt-saat elektrik enerjisinin
qiymati 15 sent toskil edir ). Bu stansiyada elektrik
enerjisi giniin axsam saatlarinda va qis aylarinda
gaz yanacagindan, giiniin sohaor saatlarinda vo yay
aylarinda iso gilinog enerjisindon istifado etmoklo
hasil olunur.
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Eyni zamanda Arizona statinda sathinin iimu-
mi sahosi 2140 m? olan parabolosilindrik tipli kon-
sentratora malik giinos-istilik elektrik stansiyasi
istifadoys verilmisdir. Burada istilikdasiyict kimi
is¢i temperaturu 2889S olan yagdan istifado edil-
misdir. Generatorun ¢ixis giici iso 200 KVt toskil
edir.

Beynolxalq Aerokosmik Todgqigatlar Agentli-
yinin (NASA) verdiyi molumata géra 2006-2007 ci
illards yeni conubi Uels va Viktoriya statlarinin sor-
hoddindo diinyada on boyik qillo tipli GES
tikilmasi nozordo tutulmusdur. Bu stansiyanin
qillesinin diametri 130 m, hiindiirliiyii iso 1000 metr
olacaqdir. Qillonin markazinds soffav siisodon olan
giinas gobuledicisi yerlosdirilmisdir. Burada elek-
trik enerjisinin alinma texnologiyast digor GES-r1
ilo miigayisada ¢ox sadadir. Giinas enerjisi vasitasila
istilik gobuledicisinda qizdirilan hava axini qiillonin
yuxarisina dogru 15m/san siirotlo qalxaraq 32 tur-
bini harakoata gatirir. Turbinlardon firlanma harako-
tini alan generator 6z novbosindo elektrik enerjisi
hasil edir. Giicii 200MVt olan GES 200.000 evi
elektrik enerjisi ilo tomin etmoys imkan veracokdir.
Bu GES analoji ¢ixis giiciino malik ononovi yana-
caqlarla isloyon istilik elektrik  stansiyalari ilo
miigayisada 800.000 tona gadoar zorarli qaz qatisig-
larinin atmosfers atilmasinin qarsisin1 almaga im-
kan verir.
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Odobiyyatlarda Azarbaycanda giinas enerjisin-
don istifado edilmosi imkanlari GES-larimin tikilib
istifadayo verilmasi vo bu moagsadlo Respublika so-
nayesindaki elektrotexnika zavodlarinin miixtolif
detal va hissalarinin istehsalinda vo qurasdirilma is-
lorindo yaxindan istirak etmosi perspektivliyino
dair natica ¢ixarilir.

PK-larin tstiinliiyii onlarin hom faset sitisodon,
hom do sothi elektrikls cilalanmig aliiminium va ya
paslanmayan polad varaqadon hazirlanmasidir.

Sokil 14.3. Faset tipli parabolosilindirik
konsentrator.
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Vorogolorin galinligi adston 1-2 mm intervalin-
da olur. Bunlar1 nozors alaraq eksperiment moqso-
dilo hom faset tipli, ham do paslanmayan polad
varagadon azimutal vo zenital giinos izloyici sistem-
lorlo tochiz olunmus 2 adad parabolosilindirik kon-
sentrator islonib hazirlanmisdir.

Konsentratorlarin istehsalat soraitindo siiso-
don hazirlanmasi ¢ox bdoyilik c¢otinliklor toroadir.
Yoni PK formasini (tolob olunan ag¢ilma bucagina
malik parabolosilindrik soth) almaq ftgiin sothi
doqiqlik sinfino uygun olan xiisusi matris hazirla-
maq tolob olunur. Hazirlanan matrislor iso siiso
iclin nozordo tutulduguna gors onlarin sahasi bo-
yilk olmur. Sahasi nisboton boyiik olan (2-2,5m?-
dan yuxar1) va biitdv siisodon hazirlanan konsentra-
torlarin istehsali, dasinmasi, qurasdirilmasi ¢atinlik
torotmoklo yanasi, onlarin istismari zamani hor
hansi1 bir sobobdon konsentratorun qirilmasi, yenisi
ilo ovoz olunmasi hor torofli problemlor yaradir.
Bunlar noazors alaraq, adabiyyatlarda miialliflor to-
rofindon kigik sahoyo malik PK-larin (faset tipli)
sisodon hazirlanmasi gostorilmisdir. Bu zaman
parabolosilindirik formaya salinmis siisonin arxa-
sinda giizgii sathi almaq ti¢iin onun homin tarafdon
sothi vakuum soraitindo aliminium tozu vasitasilo
tozlandirilir, sonra iso bu tobagonin dagilmamasi
ticlin onun sathina xiisusi qoruyucu lak ¢akilir.

97



Sokil 14.4. Paslanmayan polad voragadon
hazirlanmis parabolosilindirik konsentrator.

PSGEQ-da giinoas enerjisindon istifads sahasin-
do miiasir texnoloji proseslorin todqiq olunmasi da-
vam etmokdadir. Bu timsalla konik vo trodial kon-
sentratorlarin fokusunda giinog batareyalar1 yerlos-
dirmoklo onlarin iizorino diison giinog siias1 selinin
sixligini bir ne¢o dofs artirllaraqg bunun hesabina
kigik olgiilii giinas batareyalarindan boyiik migdar-
da elektrik enerjisi alinmasi boyiik maraq dogurur.

Todgigateilardan 1.M.Abuev, I.I.Koxova va
basqgalar1 6z islorindo konsentratorun fokusunda
yerlosdirilmis termoelektrik generatordan elektrik
enerjisi va istilik borusundan istifado etmoklo istilik
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enerjisinin alinmasi proseslorini todqiq edoarok, bu
ciir enerji gevirici qurgunun oasas energetik para-
metrlorinin toyin olunmasi masalasini arasdirmisdi-
lar. Miallif tofindon PSGEQ-nun silindrik formali
helioreaktorunun eksergetik noqteyi nozardon
analizi aparilaraq miixtalif temperaturlara malik
coxlu sayda siia selinin toplandigi homin sothdo
eksergetik itkilorin toyin olunmasi yollarini gostor-
misdir.

GSES-nin ixtiyari doyismasi zamani miixtalif
kond tosorriifatt vo sonaye mohsullarini termiki
emal etmok mogsadi dasiyan gilinos istilik qurgula-
rinin ¢1xis parametrlorinin doyisma mexanizminin
Oyronilmasi miistasna shamiyyat kasb edir. Baxma-
yaraq ki, hololik giinas enerjisinin gostorilon isti-
gamotds totbiqino dair goriilmiis islor o godor do
cox deyildir, lakin adabiyyatda bu sahado goriilmiis
maraql isloro rast golinir. Bu monada B.M.Ogilov
vo s. mialliflor torofindon aparilmis PK istifado et-
moklo siidiin istilik emalina dair todqiqatlar boyiik
maraq dogurur. Bu isdo istilikdasiyict mogsadilo
gapali dovro iizro tobii sokildo dovr edon qli-
serindon istifade edilir. Istilikdoyisdiricide qlise-
rindon siido istiliyin 6tiiriilmo omsali asason qlise-
rinin dovr etmo siratindon asilidir. Lakin bu isdo
GSES-nin giin arzinds stoxastik sokildo doyismasi
zamani prosesin istilik rejiminin pozulma anlar
nazardon kegirilmomis vo gliserinin tabii olaraq
dovr etdiyi, GSES-nin iso qeyd olundugu sokildo
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doyisdiyi hallarda istilikdasiyict va siid arasinda
gedon istilik miibadilasi prosesinin neca optimallas-
dirilmasinin mexanizmi aydinlasdirilmamisdir. On-
dan basqa ad1 ¢okilon isdo PK doaqiq olaraq conuba
dogru yonaldiyi vo iifiigo nozoron tocriiba yerinin
cografi en dairasino borabor bucaq altinda yerlos-
diyi igin, bu zaman hom giin orzindo, hom ds
movsiimi enina (a) vo uzununa (B) bucaq fokus do-
yismolori sayssindo qurgunun istilik-energetik ba-
lansinin parametrlorinin pislosmasi nazors alinma-
misdir.

Bir ¢ox hallarda gilinas siialarim1 maksimal
udulmasini tomin etmok mogsadilo PSGEQ-nun
helioreaktorunun iizorino gara rang va selektiv to-
bogo ¢okirlor. Yiiksok keyfiyyoto malik selektiv op-
tik soth almaq icilin helioreaktorlarin sathing
asasan nikel, xrom, vanadium, titan va s. Okislorin-
don ibarot olan ¢ox nazik dielektrik tobago (imumi
galinligr giinos spektrinin maksimum dalga uzun-
luguna yaxin giymotindoki 0,5-0,6 mikron olan)
¢okilorak selektiv optik soth alinir.

Muoalliflor torafindon aparilmis tocriibalords
PSGEQ-nun helioreaktorunu 4 variantda hazirla-
yaraq onlarin sathino Cu+Ni+Si0>+Ni+SiO> vo ya
Cu+Ni+ZnS tipli selektiv tobagolor ¢okmislor ki,
bunun da sayasinda 300°S vo daha yiiksak temper-
aturun alinmasinin mimkiinliyiinii agkar etmisdir.

Odobiyyatda iralicodon vakuumlasdirilmis he-
lioreaktorunun sathins ¢akilmis keyfiyyatli selektiv
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tobagonin hesabina PSGEQ-nun f.i.a.-nin 50%-9
godor ¢atdirilmasinin miimkiinliyi 6z oksini tap-
misdir. Selektiv tobagonin sinaqglari zamani askar
edilmisdir ki, 300°S temperatur rejiminds islayar-
kon toboaqo getdikco deqradasiyaya ugrayir vo onun
xassalori pislogir. Odur ki, praktiki olaraq belo qur-
gunun imumi f.i.0. 35%-don yuxari keco bilmir.

Selektiv toboagolor indi miixtolif iisullarla yara-
dilir, masalon gara nikelin ¢ox nazik pardasini elek-
trokimyavi ¢okmo ilo vo ya metal vo oksidlorin bir
ne¢d ¢ox nazik pardalorini yiiksok vakuumda bu-
xarlandirmaq yolu ilo. Bundan slavs yiiksok tempe-
ratur almaq tugiin helioreaktoru soffav molibden
siisa boruda yerlasdirirlor vo bu zaman onun xarici
sathi ilo sliso borunun daxili sathi arasinda galan
boslugu vakuumlagdirirlar ki, bunun da naticesindo
konsentratorun sothindon helioreaktora oks olunan
giinos siialar1 selinin yaratdigi istiliyin konveksiya
yolu ils itmasinin qarsisi alinir.

Konsentratorun sothindon oks olunan giinos
enerjisinin istiliyi siiso borudan kegorak helioreak-
torun siia gobul edon sothindo toplanir. Buradan
10 miioyyon hocmdo istilik helioreaktorun tst his-
sasindon konveksiya va siialanma yolu ilo itmaya
baslayir. Bazi adabiyyatlarda bu istilik itkisinin ara-
dan galdirilmasi mogsadilo daxilinds helioreaktor
olan siiso borunun iist hissasini miixtalif izoloedici
materiallarla keramik tobaqo, siiso pambiq, probka
va.s ilo ortiirlor. Bu zaman izolo qati ilo ortiilmiis
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hissanin sahasi helioreaktorun iimumi sahasinin 2/3
hissasindan ¢ox olmamalidir.

15. PARABOLOSILINDRIK
KONSENTRATORUN iSTIiLIK-ENERGETIK
XARAKTERISTiKALARININ KONSTRUKTIV,
HONDOSI, OPTIK VO KLIMATIK
PARAMETRLORDON ASILI OLARAQ
DOYiSMO MEXANIZMIiNIiN TOYINi

Giinos enerjisini, yer sathinds istifado olunma-
s1 bir sira ¢atinliklorlo miisahids olunur. Yer sorai-
tindo giinas enerjisinin istifadasini mahdudlasdiran
osas amil giinos slialarinin yer sathino diismasinin
geyri sabitliyidir.

Giinos qurgularini layiholondirilorken vo hazir-
layarkon GSES hom uzunmiiddatli tadrici (somanin
aydin oldugu hallarda), hom do qisa miiddot or-
zinds stoxastik (yarimbuludlu hava soraitindo mii-
sahido olunan) doyismolorini nozora almaq gorok-
dir.

GSES-nin orta giinliik, orta ayliq, mévsiimi va
orta illik haddlari iss toyinatindan asili olmayaraq
yer tizorindo foaliyyot gostoron hor hansi gilinos
enerjisi ilo isloyan qurgunun iqtisadi vo ehtiyat xa-
rakteristikalarini giymotlondirmok tigiin lazim golir.

GSES-nin stoxastik formada doyismosi zama-
n1 onun amplitudast en dairesindon asili olaraq,
c¢ox genis intervalda (100 Vt/m2-dan 1000Vt/m23-a
godor) pulsasiya edir ki, bu da qurgunun is rejimi-
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nin vo tobii ki, onun orta gilinlitk mohsuldarliginin
vo homginin biitiinliiklo sistemin etibarliginin azal-
masina gotirib ¢ixarir.

GSES-nin gostoarilon sokilde doyismasi zamani
cixis parametrlorinin daha koskin doyismosi hamar-
layict vo akkumulyasiyaedici avadanliqlar1 olma-
dan birbasa fotoelektrik corayan monboyindon qi-
dalanan giinos qurgularinda, miixtalif arimo vo kris-
tallasma temperaturlarina malik yarimkegirici ma-
teriallardan monokristal gdyartmok moqsodi dasi-
yan yiiksoktemperaturlu giinos qurgularinda vo s.
qurgularda miisahids olunur.

Bunlar1 nazors alaraq hazirki dissertasiya isin-
do xam neftin emala hazirlanmasi {i¢iin istifads olu-
nan PSGEQ-nun energetik xarakteristikalarinin
GSES-nin, PK-un vo borusokilli helioreaktorun,
konstruktiv parametrlorinin vo homg¢inin PK-un
hondasi parametrlorin ixtiyari sokilds doyismosin-
don asil1 olaraq doyismo mexanizmi 6yranilmisdir.

Modullar 6zlorinin simmetriya miistavilorine
nazaron bir-birina paralel sokildo yerlosdirilmis,
helioreaktorlari iso istilikdasiyicisinin horokot etdiyi
Xatt lizra bir-birina paralel qosulmuslar. Hor modul
ayrica govda tizorinds yerlosdirilmisdir, hansilar ki,
bir-biri ilo qarsiligl slagodadirler va izloyici qurgu-
nun vasitosilo giinesin somadaki bucaq koordinat-
larinin doyismosino uygun olaraq giin orzinds sin-
xron sakildo 6zlorinin handasi vaziyyatlorini doyisir-
lor. Bunun sayssindo PK-un hor iki modulunun o
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vo B bucaq fokusdayismolorinin xeyli doracads azal-
masina nail olunur. Homin xatalar1 nazors alma-
saq, onda PK-un energetik xarakteristikalarina an
¢OX tosir gostaran bucaq xatasi konsentratorun ha-
zirlanmasinin geyri doqiqliyi ilo olagodar olan xota-
dir (y) vo homin bucaq xotas1 PK-u hazirlayan za-
vod torafindan verilir [99]. Real halda giinas stialari-
nin yekun bucaq xotasi tokco hondosi xota y-dan
deyil, hom ds giinasin izlonmasi zamani1 yol verilon
bucaq xotasindan y vo giinos dairasinin (diskinin)
gorinmo yarimbucagindan ¢o (bu faktor osason
PK-un fokus masafasi diizgiin se¢ilmoadiyi hallarda
Oziini gostorir) asilidir. Bizim halda avtomatik izlo-
yici qurgudan istifads olundugu iigiin y bucaginin
hesabina bas veron bucaq xotasini nazors almamaq
olar.

Lazimi hesabatlar1 aparmaq vo qurgunun ayri-
ayr1 parametrlori arasinda olan qrafik asililiglar
askar etmok ticiin molum hesabat metodikadan isti-
fado olunmusdur. Homin metodikaya oasason kon-
sentrasiya dorocasi asagidaki emprik diisturdan isti-
fads etmoakls tayin olunur.

c="x, (15.1)

Burada,
Spk vo Shr- uygun olaraq PK-un va helioreakto-
run aktiv siia gobuledici sathlorinin sahosidir.
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Borusokilli helioreaktor tigiin Spk vo Sn-un qiy-
matlori asagidaki tonliklordon toyin oluna bilor.
Sy =2r, L

b

2
Shrzgmhr'L'K(U05¢an): (152)

Burada, rpk-normal istigamoatdo PK-un ixtiyari
konar noqtesindon simmetriya miistavisino gador
olan moasafa; rnr-helioreaktorun radiusu; L-PK-un
vo helioreaktorun uzunluglari, hansilar ki, 6z ara-

larinda barabardirler; K (U, 9,7 )-konsentrator-

un agilma bucagindan Uy, homginin @o va y bucaqg-
larindan asili olan amsaldir.

K omsal1 verilmis Uo, @o, y parametrlorino ma-
lik har bir PK kontruksiyas: ii¢iin ayrica gqiymat
olan sabit komiyyat olmagqla iigdoyisonli funksiya
kimi asagidaki tonliklorlo toyin olunur.

Uy +90° —p, —2y

K= ™ , (15.3)
(15.3) ifadasinds asas parametr olan Ug para-
metrini 0°-don 90%-ya gadar doyisdikds K amsalinin
adadi, giymati miinasib olaraq 0,5<K<1,0 interva-
linda dayisir. Bizim halda Up=600; (po=16/ va avval-
codon aparilmis toyinata osason y-nin 15< y<25
intervalinda doyisdiyini nozora alsaq, K=0,829 ali-
nir. Ondan basqa, baxilan halda PK-un fokal oxu
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helioreaktorun oxu ilo tst—iisto dusiir, odur ki, PK-
un acilma bucaginin qeyd olunan qiymotindo
(Uo=600) helioreaktorun aktiv siiagobuledici sathi-
nin sahasi onun sathinin sahasinin ( 5, =2, - LK )

1/3-na borabordir. Bununla slagodar olaraq (15.2)
tonliyino 2/3 omsali daxil edilmisdir. (15.2) tonliyin-
do (15.3) sortini rp=0,41; rm=0,025m; L=3,0m
giymotlorini  noazoro  alsaq, Spk=2,46m2  vo
Sn=0,13m2 olur. helioreaktorun siiagobuledici
sothinin maksimal miimkiin olan sahasi is9, bu za-
man S;* =0,195m> toskil edir, hansi ki, asagidaki
kimi toyin olnur.

1 um
S]:;akY :EShr (154)

Bizim istifads etdiyimiz PK {i¢iin konsentrasi-
ya daracasinin real qiymoati (15.1) ifadesina asason
C=19 toskil edir. Ideal hal iiciin iso (biitiin oks olun-
mus siia dostolori PK-un fokal zolaginda udulur)
geyd olunan konstruktiv vo haondasi parametrlors
malik PK-un konsentrasiya dorocesinin miimkiin
olan maksimal hoddi Cnaks=70,4 toskil edir. PK-un
konar zolaglar ii¢lin handasi xata konsentrasiya do-
rocasinin C=19 giymotindo y=22" toskil edir, hansi
ki, asagidaki diistur vasitasilo toyin oluna bilor.
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3438sinU,(1+cosU)
90° +U, e (15.5)
180

PK-un konar zolaglar1 iiglin y-nin giymatini
toyin edarkon (15.5) tonliyinda Up=60°vo U=Uj ol-
dugu nozoro alinmigdir. Analoji sokildo PK-un
araliq zolaqglar1 ti¢lin do y-nin giymatlori toyin edil-
misdir, xiisusan, miinasib olaraq a¢ilma bucaqlari-
nin U=0°, 10°, 200, 309, 40° vo 50° qiymsatlori ii¢iin.
Hesabat konsentrasiya doracesinin asagidaki fikso
olunmus qiymatlorinds aparilmisdir: C=20, 30, 40,
50, 60 vo 70. Hesabatdan alinmis naticolora asason
y-nin U-dan qrafik asililiglarinin miinasib oyrilor
ailasi qurulmusdur, hansilar ki, sokil 15.1-da tasvir
olunmuslar (1-6 oyrilori miinasib olaraq qeyd
olunan ardicilligla C—nin giymaotlorine uygun golir).
Bundan basqa, homginin, hondasi bucaq xatasinin
v=0; 53103 15320 25 va 30 giymatli iiciin konsen-
trasiya dorocesinin PK-un ag¢ilma bucagindan
asililiq grafiklori miioyyon edilmisdir. Alinmis qiy-
matlora osason analoji qrafiki asililiglar ailesi qurul-
musdur, hansilar ki, sokil 15.2-do tosvir olunmuslar
(1-7 ayrilari geyd olunan ardicilligla y-nin qiymatlo-
rino uygun golir).

Sakil 15.1 va sokil 15.2-nin miiqayisasindan go-
rindiiyli kimi hor iki halda grafiklor geyri xotti qa-
nunauygunluqla doyisirlor, lakin birinci halda
onlar geyrixotti artirlar ikinci halda iso oksino va

_1
"7

mC(

Y(1+cosUy)
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hor iki halda hondasi xota y no qodor az olsa, kon-
sentrasiya daracasi bir o qadar ¢ox olur. Tasvir olu-
nan oyrilerin analizinden gériindiiyii kimi y-nin 30
don 15-ys qador azalmasi zamani konsentrasiya de-
rocasi nisbaton zoif (15 don 24,7-yo goador), sonraki
azalmasi zamani1 isa ( 15 den 0-a godor) kaskin
sokildo artaraq y=0 giymotinds 06ziiniin maksimal
qiymotino gatir.

y,deq

35 ;

30 ]

25 —

20 2

15 .

10 = E—

= \l\‘

5 1) ——— | S—
0

0 10 20 30 40 50 [3 70

0
U,der

Sokil 15.1. Konsentrasiya doracosinin miixtalif
giymotlorinds hondosi xotanin konsentratorun

a¢ilma bucagindan asililig.

C
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40 L2
30
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10 =
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— ] y—5
——1

0 40 50

Sokil 15.2. Hondoasi xotanin miixtalif giymotlorindo
konsentrasiya doracasinin konsentratorun acilma
bucagindan asililig1.
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Lakin, real soraitdo konsentrasiya daracasi
3035-dan yuxari olmur va bu da handasi xstanin 1-
5<y<30" giymotlerino uygun galir, 30-35-den yuxari
konsentrasiyanin aldo edilmosi iigiin iso PK-dan
1deal hondosi miikommollik talob olunur ki, bu da
praktik olaraq miimkiin deyil.

Sonraki hesabatlar noticosindo qurgunun ayri-
ayr1 sobokolorinin bir sira vacib parametrlorin
optimal qiymoatlorinin miioyyanlosdirilo  bilmasi
tictin Up-1n verilmis qiymatlorinds (Up=60°) konsen-
trasiya dorocosinin hondosi xotadan asililiq grafiki
qurulmusdur, hansi ki, sokil 15.3-do tasvir olun-
musdur. Sokil 15.3-don goriindiiyti kimi  kon-
sentrasiya doracasinin adadi qiymatlori y-nin artma-
s1 zamani eksponensial sokildo azalirlar vo oksino,
hom do bu zaman konsentrasiya doracasinin C=19
qiymatindo handasi xota y=22-ya berabar olur ki,
bu da y-nin (15.5) diisturuna ssason aparilmis hesa-
bat noticoesindo alinmis qiymatina kifayoat qodor do-
qiqlikls uygun golir.

Qurgunun istilik energetik balansina nisbaton
koskin tosir gostoron amillordon biri vo baslicasi
helioreaktorun konstruktiv parametrlorinin daqiq
secilmoasidir. Bunu asas tutaraq hesabat yolu ilo-Up-
i miixtalif fikso olunmus qiymsotalri ii¢iin PK-un
konsentrasiya doracasinin (C) helioreaktorun xarici
diametrinden (dnr) qrafik asililiglart miisyyen edil-
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misdir. Hesabati aparmaq ii¢lin asagidaki emprik
disturdan istifads edilmisdir.

C=0,783 1

5

hr

Burada: K-(15.3) disturu vasitasilo toyin
olunan omsal; 0,783-sabit komiyyotdir hanst ki,
(15.1) vo (15.2) diisturlarindan toyin olunur vo bu
sokildo yazila bilor K=dnSpk/Shr. PK-un agilma bu-
caginin secilmis fikso olunmus qiymatlori (Up=20°,
300, 400, 500 vo 609) iigiin K omsali uygun olaraq
asagidaki ododi giymotlori alir: K=0,611; 0,667,
0,722; vo 0,833.

K-nin gostorilon qiymatlorini névbe ilo (15.6)
tonliyindo nozoro almagqla Up-1n biitiin fikso olun-
mus qiymotlori @igiin dnr-nin doyismesinden asili
olaraq konsentrasiya doracesinin odadi qiymatlori
miloyyon edilmisdir. Alinmis naticolora asason C-
nin di-dan olan qrafiki asililiq ayrilarinin ailosi qu-
rulmusdur, hansilar ki, sokil 15.4-do tosvir olun-
musdur (1-5 oyrilori miinasib olaraq geyd olunan
ardicilligla Up-1n giymatlorine uygun golir). Goriin-
diyti kimi biitiin ayrilor barabar yanli hiperbolaya
uygun galirlor ki, bu da C va dn, arasinda aks miite-
nasib asililigin olmast ils izah edils bilor. Bu zaman
Uop artdigca ayrilor demak olar ki, bir-birina paralel
galmaq sortilo konsentrasiya doracesinin azaldigi
torofo suriisiirlor.

(15.6)
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Nozors alsaq ki, konsentrasiya doracasi (15.1)
tonliyindon basqa hom do asagidaki sokildo toyin
oluna bilor.

1
C=—r—t—r 15.7
ISR, ¢ (15.7)

bu tonlikdon, homginin  Epx=I-Spk o
En=Epc'Rpk -{ emprik disturlarindan istifado et-
moklo, hesabat yolu ilo konsentrasiya doracasinin
vo helioreaktorun diametrinin miixtalif fikso olun-
mus qiymotlorinds Epk, Enr vo Inr komiyyotinin I-
don qrafiki asililiglart miioyyon edilmisdir.

(15.7) tonliyindo vo emprik diisturlarda: I-
GSES-nin uygun en dairasindoki qiymsoti, Vt/m?2;
Epc-PK-un bir modulunun sathino diison giinas
stialarinin giicii, Vt; En-konsentrasiya edilmis giinos
stialarinin helioreaktorun sathindoki giicii, Vt; Inr-
konsentrasiya olunmus giinas siialarinin enerjisinin
helioreaktorun siia gobul edon sothindoki sixligi,
Vt/m2.

Hesabat C vo di-in asagidaki fiksa olunmus
giymatlori iiglin morhalorls aparilmisdir: 1) C=47,0;
dn =0,02; 2) C=37.6; duw =0,025; 3) C=31,3; dur
=0,03; 4) C=26,9; dun: =0,035; 5) C=23,5; dnr=0,04;
6) C=20,9; dnr =0,045; 7) C=19,0; dnr =0,05. Bu
zaman GSES-in qiymotlorinin  AI=100 Vt/m2
addimla 400Vt/m2-dan 1000Vt/m2-a qodor interval-
da doyismosi nazora alinmisdir. Hesabat aparilar-
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kon GSES-in 400Vt/m2-dan asagi qiymotlorinin
nazora alinmamasi onunla izah olunur ki, I-nin
400Vt/m2-dan asagr qiymsotlorinde  qurgunun
optimal is rejimi pozulur vo bu ciir hal uzun
miiddat orzindo davam edarss (~30daq va daha

¢0X) onun isi tamamils dayanir.
C
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Sokil 15.3. PK—un konsentrasiya doracasinin
hondosi xotadan asililigr.
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Sokil 15.4. Konsentratorun a¢ilma bucaginin
miixtalif giymatlorinda konsentrasiya daracasinin
helioreaktorun diametrlorindon asililigi.
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Alinmis naticalors asason miinasib qrafik asili-
liglar ailesi qurulmusdur, hansilar ki, sokil 15.5 vo
sokil 15.6-da tosvir olunmuslar. O ciimlodon sokil
15.5-do Epk (1 oyrisi) vo Enr-nin (2 ayrisi) I-don
asililiq qrafiklori (bu grafikler C vo dnr-dan asili de-
yillor), sokil 15.6-da iss C vo dn -nin gdstarilon
fikso olunmus qiymatlorinds In-nin I-don asililiq
grafiklorinin oyrilor ailesi (1-7 oyrilori, miinasib
olaraq) tasvir olunmusdur. Sakil 15.5 va sokil 15.6 —
dan goriindiiyli kimi neco Epk vo Enr, eloco do In:
GSES-nin artmasindan asili olaraq xatti sokildo ar-
tirlar, ondan basqa helioreaktorun diametri artdig-
ca In-nin I-don qrafik asililiglar ailesinin oyrilori
In-nin azaldig1 torafs siiriisiirlor vo GSES-nin boyiik
giymotlorindo qgeyd olunan siirismo daha askar
sokil alir ki, bu da konsentrasiya daracasinin d:-in
asagl qiymatlorindo, onun boyiik giymatlorino nis-
boton daha koskin sokildo doyismosi ilo izah olunur.
Bu iso 6z novbasinda gostarilon parametrlors hando-
si xota bucaginin no doracads tosir gostormasi ilo
olagodardir.

Borusokilli helioreaktordan istifado edarken
stiaqobuledici sathinin helioreaktor torafindan kol-
golonmoasi sayasinde PK-un ¢ixis parametrlorinin
doyismosinin Oyranilmasi do az ohomiyyat kasb
elomir. Bu moqgsadle dnr-nin A dn =0,025 addimla
0-dan 0,225m-5 godar intervalda doyismasi zamani
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aldig1 miixtalif fikso olunmus giymotlordo hesabat
yolu ilo PK-un sothindon istifado olunma oamsali (u)
miloyyon edilmisdir. Hesabat asagidaki diistura
osasan aparilmisdir.
S pk S
7 s, (15.8)

Analoji sokildo dnr-in yuxarida qeyd olunan
giymatlori {igiin PK-un helioreaktor torafindon kol-
golonmo omsalinin (v) qiymaotlori hesablanmisdir.
Hesabat asagidaki emprik diisturdan istifado et-
moklo aparilmisdir.

EpksEhrth
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Sakil 15.5. PK—un bir modulunun sathina
diison giinas stialarinin giiciiniin

(1) vo konsentrasiya edilmis giinos stialarinin
helioreaktorun sothindoki giiciiniin (2) GSES-dan
asililig.
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Sakil 15.6. Konsentrasiya daracasinin va
helioreaktorun diametrinin fikso olunmus
giymotlorinds konsentrasiya olunmus siia selinin
helioreaktorun siia gobuledon sothindoki sixliginin
GSES-dan asililig.

— Shr
Sy’
(15.8) va (15.9) diisturlar tizro aparimis
hesabatdan alinmis noticolor osasinda p-niin (1-
oyrisi) vo v-niin (2-oyrisi) dnr—don asilihq qrafiklori
qurulmusdur, hansilar ki, sokil 15.7-da tasvir olun-
muslar. Goriindiiyii kimi helioreaktorun diametri-
nin artmasi ilo PK-un koélgolonmo omsali xotti ga-
nunauygunlugla artir, PK-un sothindon istifado
omsalinin giymati is9, oksino xotti azalir ki, bu da
PK-un helioreaktorda istifads olunan faydali giicii-
niin analoji azalmasina sabab olur. Hor iki xarakte-

v (15.9)
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ristika glinasin gedisini izloyon qurgunun totbiq
olundugu hal iiglin qurulmusdur. Lakin, izlayici sis-
temin olmadigr hal ilo miigayiso edo bilmok mogse-
dilo hom do helioreaktorun diametrinin fikss
olunmus dn =0,025; 0,05; 0,075 va 1,0 giymatlori
iclin 1 vo v-niin giinos siialarinin diismo bucagindan
(o) asililiq qrafiklori qurulmusdur. Hesabat giinos
stialarinin PK-un sothindo Lambert ganunu iizra
paylandigi hal nozors alinmagla aparilmisdir vo bu
zaman o-nin qiymoti Aoa=10° addimla 309<0a<1500
intervalinda doyisdirilmisdir. Hesabat aparmaq
ticlin asagidaki formullardan istifade olunmusdur.

- 2
— lumaks S &
1+ cos’

v=>~0-pu) (15.10)

Burada: pmaks p-niin aldigr maksimal qiymatlor
dnr -in yuxarida gostorilon fiksa olunmus qiymsatlori
liclin uygun olaraq pmaks =0,9695; 0,939; 0,9085; vo
0,878 toskil edir. o—nin doyismo intervalinin geyd
olunan minimal  (omin=30°) vo  maksimal
(0maks=1509) hoddlor daxilinds secilmasi onunla
izah olunur ki, o bucagiin 30%0>1500 qiymaotlo-
rinds baxilan qurguda PK-un sothini helioreaktor
kolgolondirmir.
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Sokil 15.7. Giinos izloyici sistemin oldugu hal {i¢iin
PK-un sathindon istifads olunma amsalinin (1) va
PK-un helioreaktor torafindon kélgalonma
omsalinin (2) helioreaktorun xarici diametrindon
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Sokil 15.8. Izloyici sistemin olmadig: hal ticiin HR-
un diametrinin miixtalif giymotlorindo PK-un
sothindon istifado omsalinin (1-4 ayrilori) vo PK-un
helioreaktor torafindon koélgalonmo omsalinin (1-5
oyrilori) giinas siialarinin diismo bucagindan

asililig.
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Sokil 15.8-do dnr-in miixtalif qiymatlori i¢iin p
vo v—niin o—dan asililiq grafiklori tosvir edilmisdir
(1-4 va 5-8 o-yrilori miinasib olaraq geyd olunan ar-
dicilligla dnr—in doyismesine uygun galir). Saokil
15.8-dan gorindiyii kimi a-nin giymati geyd olu-
nan interval daxilinds artdiqca avvalca, (30°<a<900
oldugda) biitiin hallar ti¢lin y—niin giymaotlori (1-4
oyrilori) sinusoidal ganunauygunlugla artir va
a=90° oldugda maksimal hodds ¢atir, v isa (5-8
oyrilori) eyni ganunauygunlugla azalir vo a=90°
oldugda minimal hadds c¢atir, sonra (909<a<150°
oldugda) iso p vo v-niin adodi qiymatlori simmet-
rik olaraq oks istigamotdo doyisirlor, yoni p-niin
giymotlori sinusoidal gqanun iizro azalir vo a=150°
oldugda minimal hadds ¢atir, v isa, aksina eyni ga-
nunauygunlugla artaraq a=150° oldugda maksimal
hadds catir. Goriindiyt kimi giinos stialarinin diis-
mo bucagl geyd olunan intervalda doyisorken,
biitiin hallarda p vo v-niin qiymaotlori kifayot qodor
genis intervalda (0,13-don 0,9695-0 godor) doyisir
ki, bu da giinos izlayici qurgudan istifado etmodik-
do isiglanma soraitinin va natica etibari ilo PK-un
¢ixis parametrlorinin giinos izloyici qurgudan istifa-
dos edildiy1 halla miigayisads xeyli doracadas pislosdi-
yini gostorir. Ondan basqga, diismo bucaginin a=900
qiymatinds dn:-in dayismasine garst hem p, hom do
v daha hassasdirlar, a geyd olunan giymotdon sola
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(azalan istigamotdo) vo saga (artan istiqgamotdo)
tarof doyisdikda isa p vo v—niin di: -2 qarst olan hos-
sasliglar1 tadricon azalir vo 309>0>1500 haddlarinda
(bizim noazordon keg¢irmoadiyimiz oblast) sifira ya-
xinlasir.

PK-un movsiimi vo orta illik enerji ehtiyatlari-
n1 toyin etmok, homginin gilines pariltis1 saatlarin-
dan istifado olunma omsalinin (&), giinos pariltisi
saatlarinin is¢i miiddoti  orzindo PK-un sothino
diison giinas siialarinin imumi enrjisinin istifads
olunma amsalinin (npk) vo glinos pariltisi saatlarinin
1s¢1 miiddati arzinds konsentrasiya olunmus giinos
stialarinin imumi enerjisinin helioreaktorda istifa-
do olunma omsalinin nn: moévsiimi vo orta illik do-
yismo mexanizmlorini 0yronmok moaqgsadilo ilin
miixtalif fasillori {iciin GSES-nin orta giinliik dayis-
mosino uygun golon "etalon” tipli xarakteristikalar
qurulmusdur, hansilar ki, sokil 15.9-da tosvir
olunmusdur (1 oyrisi yay, 2 ayrisi yaz va payiz, 3
oyrisi 189 qis movsimil i¢lin olan orta giymaotlor
asasinda qurulmusdur). GSES-nin o6l¢iilmoasi 22
iyun 2004 il tarixindon 22 iyun 2005 il tarixs qodor
miiddot orzindo qurgunun yerlosdiyi yerds (400 26'
14" s.e.d) aparilmisdir. Olgmalor hom 2l ilo (aktino-
metr vo qalvanometr vasitasila), hom do avtomatik
(H339 tipli 6ziiyazan cihazdan istifada etmoklo)
olaraq aparilmisdir. Avtomatik dlgmoalor apararkon
giinos stialanmasi vericisi kimi sahasi 1sm? olan va
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diffuziya radiasiyasindan miihafizo moagsadilo xiisu-
si borucuq i¢arisinda yerlasdirilmis silisium fotoele-
mentdon istifads edilmisdir, hanst ki, PK-un gov-
dosino borkidilmis vo bununla da avtomatik olaraq
giinasin samada hoarakatini izlomak imkani ilo tamin
olunmus 16vhas iizorinda yerlosdirilmisdir.

Sokil 15.9-da geyd olunan biitiin noqtalords
GSES-nin orta riyazi qiymatini almaq {i¢iin 6lgmo-
lor aparilmisdir. Aktinometrik Olgmalor somanin
aydin oldugu vaxtda aparimisdir, yarimbuludlu
hava goraitinda iso 6ziiyazan cihazin diagramm len-
tindo olan giin arzinds qeyd olunan fasilasiz gedis
xotlorinin orta qiymotlori gotiiriilmiisdiir (nozordon
kecirilon qurgu birbasa giinos siialart ilo islodiyi
liclin tam tutqun giinlords 6l¢ii aparilmamis, lakin
orta qiymoat ¢ixarilarkon belo giinlor nozora alin-
misdir).

Sokil 15.9-dan goriindiiyii kimi yay movsimii
ticiin GSES-nin 400Vt/m2-dan yuxar1 qiymatlorindo
qurgunun isinin orta ginlik davamiyyoti 9 saat,
yaz-payiz va qis movsiimlori tigiin 189, uygun olaraq
4 saat 55 doq va 3 saat 18 doq toskil edir.
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Cadval 15.1. PK-un vo helioreaktorun istilik-energetik
parametrlorinin mévsiimi vo orta illik giymaotlorinin
hesabatdan alinmis naticalori.

Parametrlor | Yay | Yaz—Payiz | Qs Orta illik
Nj,saat 824,0 897,0 297,0 2018,0
Ngi,saat 129,0 247,0 121,0 497,0
Nim,saat 953,0 1144,0 418,0 2515,0

&,vah.his 0,865 0,784 0,71 0,802

Pogrk kVt-s 16,0 5,22 1,76 7,06

Poghr, kVt-s 11,52 3,76 1,27 5,08

PonPk, kVts | 1472,0 956,0 158,4 2585,0

Pombr, kVts | 1060,0 688,3 113.8 1861,2

PumPk, kVts | 3297.5 3072,0 915,3 7284.,8

Npk, vah.his | 0,446 0,311 0,173 0,355

Nnr, vah.his | 0,321 0,224 0,124 0,255

Ng, vah.his 0,72 0,72 0,72 0,72

Sakil 15.9-da tosvir olunan "etalon” xarakteris-
tikalarindan istifado etmoklo vo PK-un hor iki mo-
dulunun siia gobul edon sothlorinin birlikdo saho-
sini, homg¢inin qurgunun digor konstruktiv, tex-
noloji vo hondosi parametrlorini nozora almagla
PK-un enerji istehsalinin vo @, Mpk,nnr omsallarinin
miivafiq movsiimi vo orta illik giymotlori miioyyon
edilmigdir. Alinmis naticolor cadval 15.1-do veril-
misdir, harada ki,

Ni-real is¢i saatlarin miqgdar1 (giines pariltisi
saatlarinin faydali istifads olunan hissasi), saat;
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Ngi-qeyri is¢i saatlarinin miqdar (gilines paril-
tis1 saatlarnin istifado oluna bilmoyon hissasi),
saat;

Nium-giinos pariltist saatlarinin imumi miqdari
(200 Vt/m2-dan yuxari qiymatlori ii¢lin hesabla-
nan), saat;

a-giinos pariltis1 saatlarinin istifade olunma
omsali (@=Ni/ Nim),

PoPX-GSES-nin 400Vt/m2-dan yuxari qiymat-
larindo PK-un sathins diison giinos siialarinin ener-
jisinin orta giinliik miqdari, KVt-saat;

Po"-GSES-nin 400Vt/m2-dan yuxari qiymatls-
rinds konsentrasiya olunmus giinas siialarinin ener-
jisinin HR-da faydali istifado olunan hissonin orta
giinliik miqdari, KVt-saat;

PomPX-GSES-nin 400Vt/m2-dan yuxari qiymat-
larindo PK-un sathins diison giinos siialarinin ener-
jisinin movsiimi va orta illik miqdari, KVt-saat;

PomM™-Ppx vo { nozoro alinmagla GSES-nin
400Vt/m2-dan yuxar1 giymaotlorindo konsentrasiya
olunmus giinos siialarinin enerjisinin HR-da faydal
istifado olunan hissasinin mdévsiimi vo orta illik
miqdari, KVt-saat;

PimPX-GSES-nin 200Vt/m2-dan yuxar1 qiymat-
lorindo PK-un sothino diison gilinos siialarinin
timumi enerjisinin miqdari, KVt-saat;

Npk-glinads pariltisi saatlarin ig¢i vaxti arzinda
PK-un sathins diison giinos stialarinin iimumi ener-
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jisinin istifado olunma omsali (Npk=PomP*/ PumPk),
vahidin hissasi;

Nig-glinas pariltist saatlarinin ig¢i vaxti arzinda
konsentrasiya olunmus giinos siialarinin imumi
enerjinin helioreaktorda istifado olunma omsali
(MNhr=Pom™/ PimPk), vahidin hissasi;
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Sakil 15.9. Miixtolif movsiimlar tigiin GSES-nin
orta qiymatinin giin arzinds zamandan asili olaraq
doyismo ayrilori, 1-yay movsiimii {i¢iin; 2-yaz vo
payiz movsimloari ti¢lin; 3-q1s movsiimloari {igiin.

ng-helioreaktordan sonra golon ayri-ayri
funksional sobokolords, homgcinin istilikdasiyicinin
dovr etdiyi xotlords olan itkilori nozors almadan
qurgunun xisusi f.i.0. vahidin hissasi;
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Cadval 15.1-don goriindiiyii kimi a-nin qiymoti
yay movsimindon qis movsimiine kecorkon
0,865%-dan 0,71%-o qodar azalir ki, bu da qis mov-
siimiinda tutqun, yaz-payiz moévsiimlorinds iss ya-
rimbuludlu giinlorin sayinin artmasi vo bununla
olagadar olaraq real is¢i saatlarin (N;) migdarinin
azalmasi, qeyri—is¢i saatlarin (Ng;) miqdarinin iso
miinasib sokildo artmasi ilo izah olunur. Yay
movsiimiindon qis mdvsiimiina kegarkon npk vo Mar
omsallarinin giymoti do miinasib sokilds azalir va
bu amsallarin giymaetlorinin azalmasi & ilo miiqayi-
sodo daha koskin xarakter dasiyir. Bu onunla
olagodardir ki, bu parametrlorin giymatlorina
nainki Ni/ Num nisbatinin doyismasi hom do PK-un
helioreaktorda istifads olunan faydali giicliniin bir
hissasinin yay moévsiimiindon qis movsiimiina kegor-
kon istilik siialanmasi soklindo itmasi tosir edir.
Ondan basga yay movsiimiindon yaz-payiz vo qis
movsiimloring kegorkon Ni-nin gqiymotinin azalmasi
ilo yanas1 hom do GSES-nin maksimal orta giinliik
giymotinin "mohdudlasdiric1” haddo (400Vt/m?2)
toraf siirlismasi bas verir ki, bu da onun faydali isti-
fado olunan hissosinin azalmasina gotirib ¢ixarir.
Buna baxmayaraq @, npk vo nu-un orta illik qiy-
motlori, giinos enerjisini elektrik enerjisino g¢eviran
fotoelektrik vo termoelektrik enerji gevircilorin
analoji gostoaricilari ilo miiqayisado daha yaxsi SA-
yila bilor. Cadval 15.1-don goriindiiyi kimi PK-un
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istehsal etdiyi enerjinin vo homin enerjinin faydal
sokildo helioreaktorda istifado olunan hissasinin
orta illik migdar1 uygun olaraq 2885,0 KVt-saat vo
1861,2 KVt-saat toskil edir. Bu iso o demokdir ki
agar Mpk vo Mur amsallart codvalda gostorilon haddo
olan, sathlorinin iimumi sahasi 100 m?2 barabar ¢ox-
modullu PK sistemindan istifado olunarsa, onda
istehsal olunan enerjinin orta illik miqdar1 52,6
MVt-saat-a, onun faydali sokildo helioreaktorda
istifado  olunan hissesinin  miqdarnnt  isa 37,8
MVt-saata cata bilor.

Qurgunun iimumi f.i.0.-nin qiymatins heliorea-
ktorun xarici sothinin garaliq deoracasi istilikdoyis-
diricido gedon istilik miibadilesi prosesinin f.i.o.
istilik enerjisinin birlasdirici-kommunikasiya xatle-
rinds ciizi sokilda itmasi, hamginin istilikdasiyicinin
mocburi dovr etmosinin tomin olunmasi ilo ola-
godar itkilor 6z monfi tesirini gostorir. Bu zaman
qurgunun moxsusi f.i.0. geyd olunan itkilori nazora
almadigda nq=0,72% toskil edir, hansi ki, ilin mov-
simiindon asili deyil (cadval 15.1), itkilori nazars
aldigda iso biitiinliikdo aparilan prosesin imumi
f.i.9. Mim=0,45-0,55% intervalinda doyisir. Bunu
nozors alsaq PK—un enerjisinin prosesin aparilmasi
tictin istifado edilon faydali hissasinin orta illik qiy-
moati ~1300 KVt-saat toskil edir.

Helioreaktorun diametrini, istilikdoyisdiricinin
vo kommunikasiya xotlorinin konstruksiyasini do-
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qiq se¢moklo, homginin istilikdasiyicinin qapali
dovro tlizro horokotinin siiratini avtomatik olaraq
tonzimlomoaklo GSES-—nin asagi (mohdudlasdirici)
haddini 400Vt/m2-dan 300Vt/m2-a qodor azaltmaq
olar. Bu, eyni konar sortlor daxilindo, yoni PimPK-
nin eyni movsiimi vo orta illik giymotlorinda,PomM'-
in movsiimi vo orta illik qiymatlorinin xeyli dorace-
do artmasina sabab olur ki, bu da 6z ndvbasinda npk
Vo Mnr-in qiymotlorinin miinasib sokildo artmasina
cotirib ¢ixarir (mas: qurgu GSES-nin 300-900 Vt/m2
intervalinda islodikdo mpk vo mnr omsallarinin qis
faslindoki orta movsiimi qiymotlori miivafiq olaraq
0,173% va 0,124%-don 0,355% va 0,255%-0 qodor
artirlar).

16. GUNOS PARABOLIK KONSENTRATORU

Giinos energetik qurgular: arasinda an yiiksok
temperatur oldo edilmasi mohz parabolik konsen-
trator vasitosilo miimkiindiir. Konsentratorun sot-
hins diison giinas slialarinin fokus noqtssine com-
lonmasi hesabina 3000 °S vo daha artiq temperatur
oldo etmok miimkiindiir. Sahasindon asili olaraq
parabolik konsentratorlar biitév vo ya faset tipli
giizgiilordon hazirlana bilir. Tokma siisodon hazirla-
nan giizgillordo doaqiqlik daha yiiksok olmasi ilo
yanasi maya doyari do baha olur, lakin istismar va
dasmma zamani miixtalif ¢otinliklor meydana ¢ixir.
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Faset tipli konsentratorlarda iso agilma bucagimnin
nisboton koskin doyismesi qayidan slialarm bir
noqtoya toplanma doaqiqliyini azaltsa da, iqtisadi
cohotdon daha ucuz vo asan basa golir. Bu mog-
sodlo azimutal vo zenital giinos izloyici sistemlorlo
tochiz olunmus faset tipli parabolik konsentrator
islonib hazirlanmigdir. Qurgunun oyani goriinisi
sokil 16.1 - da verilmisdir.

Sakil 16.1. Parabolik konsentratorlu giinas
energetik qurgusunun ayani goriintsti.

Siialarin paralel istigamatlondirilmasi vo daqiq
oks olunmasi zamani siialar paraboloidin fokusun-
da toplanmalidir.
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Sakil 16.2. Parabolik konsentratorun optik sxemi.

Belo ki, hoqigotds giines ¢, =32’ bujaq diamet-
rino malik oldugundan, oksetdiriji doqiq hazirlan-
madigr iglin, eyni néqtodon oks olunan siialar 6z
aralarinda miioyyon ¢ bujagi toskil edirlor. Okset-
diricinin periferik (konar) noqtalorindon (néqto A)
sialarin yayillma forqi 6z aralarinda 4, diametrli
fokal loko yaradir. Fokal lokonin nisbi diametri
asagidaki kimidir:

%zctggtg[g+gj_1 (16.1)

Burada « -parabolani ohats edon bucaqdir.

Fokal lokonin minimum hoaddi-d asagidaki
kimi toyin edilir:

d sm 0
u:B:Sma (16.2)

Gorindiyi kimi o =90° halinda x on kigik

hadds olur.
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Ideal doqiq oksetmo (¢ =32') oldugda olur
1, =sin @, =0,00931

Oksetdirijinin praktiki doqiq hazirlanmamasi
sobabindon ¢ hoddi 1-20-yo c¢atir. Sokil 16.3-do
u=f(a) mixtalif ¢ hadlori tGigiin asililigr verilmis-
dir. « =80/100° haddinds u -in qiymoti az doyisir.
Bu iso f'-in fokus mosafosini azaldir, uygun olaraq
istilik tosiri azalir.

Qeyd edok kaustik boyunjugun diametrinin
miitlog qiymoti ¢ox kigikdir.  d va df sothlori ara-
sindaki m masafani diisturla hesablamaq olar.

1 a Cos,+cos,
D=2[“g2‘sma J (16.3)

Minimum lokonin sathini fokal hesab edorak,
%_nm giymoti kicik oldugu iiglin tojritbado (16.2)

disturundan istifada etmak olar.

‘,ﬂ’

i) 1 -
i i

w:"““‘*— ,.,L/
o E mE=c
-HH HH

& W & W W W W W Ma

Sakil 16.3. ¢ = f(a) asililig.
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Giizgiinlin parabolasinin tonliyi
' =2px (16.4)
Nozaro alsaq ki, p=2f, onda tapariq:

D 1+cos ¢
r==. 2 (16.5)
4 .o
SII’IE
Onda parabolanin tonliyi asagidaki sokildo
olar:
o
I+ cos—
2

y'=D X (16.6)

.o
sin —
2

Parabolik  konsentratorun agilma bucagi
a=100°, diametri iso D=1,2m olduqda,

y* =2.572x; f=0.643m olacaqdir.

Parabolik konsentratorun helioreaktorunun
istilik-energetik parametrlorine nazor yetirok.

Izolyasiya olunmus sathdon istilik itkilorinin
toyini.

Sudan daxili divarlara otiiriilon istilik asagida-
k1 kimi hesablanir:

q =o,At (16.7)
A
o = 0,135%"(@,” Pr, )5 = 0,04451,{” I:rmj (16.8)
5, +8/ 6,
O I s B 3 16.9
oot 22202 (169)
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Xarici divardan otrafa (havaya) verilon istilik

=, +a, )t —1) (16.10)
Haradaki
a, =0,197w=0,197/1f(‘h”) ; (16.11)
d d\v,
BER
o, = 4000 \100) (16.12)
o T, -T,

(16.7) vo (16.10) tonliklorini birlikdo hall edo-
rok, tapariq:
q= (P(tl)
Ogor forz etsak ki,
a) a,, =0 hesabati xeyli asanlasdirmaq olar,

hoqigoatdo do, hesabat gostorir ki, ¢ =0, (nikellon-

mis soth) oldugda «_, 0,5-0,6 kkal/m*saat’S artiq

eval
olmur;

b) 7, =, olduqda, haqigaton istiliyin maksimal
forqi ¢, =100"-do Az, =0,36°

Bu forziyyoni nazors alaraq (16.9) vo (16.10)
tonliklori ilo ¢-nii tapa bilorik. Itkinin toqribi
qiymoti

4~y (16.13)
o 1+a2(5] +8 +52)
A A

Sadologdirilmis xotti asililigdan (16.13) istifado

etdikda xoata 2% — don artiq olmur.
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Dib (alt) vasitasilo istilik itkilari.
qtas = qdiis o qaks_ 9 coat ~ Dion =

=l _4,98d[[ & [T”( L) (1619)

’ 100/ (100
Digoar torofdon
Gis=atlt,, 1) (16.15)
=t T o 0 (16.16)

A
(16.14) va (16.15) tonliklorinin birgo halli
d.s=o(1,) almagi, eyni zamanda dib vasitasile istilik

itkisinin gqiymaotini miioyyon etmoyo imkan verir.
qitk = qizl + qk{m

[zolyasiya olunmus sothden miimkiin olan isti-
lik itkilarini toyin edarkan buraxila bilon istilik itki-
lorini alt hissado olan itkilora samil etmok olmaz.
Belo ki, burada istilik axininin sixligr 100 dofolorlo
coxdur vo miivafiq istilik doyismasi A+ mimkiin
olan haddi kega bilar.

Qurgunun mohsuldarliginin toyini.

Suyun qizmasina sarf olunan lazimi istilik

O =105 fa —aS . = () (1617)

t, temperaturdan 100%-yo qodor G miqdarinda

suyun qizmasi {i¢iin lazim olan vaxt asagidaki kimi-
dir:
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,:G‘Tﬂ (16.18)
7 O
Inteqrallasdirma oyrinin planimetriyalasdiril-
masi ilo hoyata kegcirilir:

1
0. f@)

Sokil 16.3—do asagidaki oyrilor verilmisdir:
a) alt vasitasilo olan itkilar:
O+ O = (1) )
b) izolyasiya olunmus saoth vasitasilo olan
istilik itkilari:

0, =71);
¢) mohsuldarhgq:
10°
—=f@)"
Qluz 1
) .
P O ! D
m v
T LA 22
AT
30 - Zf{" e
20
‘ 20
= g -
e <EREAENEEENNN
z ,

40 B0 80 00 ¢

Sakil 16.3. Istilik itkilorinin vo gobuledicinin istilik
mohsuldarliginin ayrilori.
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1-alt hissa vasitasilo olan itkilor;

2-mohsuldarhq;

3-izolyasiya vasitasils olan itkilor.

Bu ayrilar parabolik giinas konsentratorunun
istilik gobuledicisi tiglin hesablanmis vo bu zaman
R=07; ¢,=20"; t,=20"; w=>5m/san qabul olunmus-
dur.

Axrinci oyrinin inteqrallasdirilmas: 1kq suyun
vaxtini, hansiki r =10doq. verir. Bu qiymot soyyar
sinaqglarin naticalori ilo iist-listo diisiir, bu zaman
r=37-40daq. (G=3,6kq) qiymati alinmisdir.

17. GUNOS FOTOELEMENT
GUCLONDIRICISI

Giinos energetikasinda on genis istifado olu-
nan ceviricilordon biri do fotovoltaik (PV) giinas
elementloridir. Fotoelementlor ilk dofs olaraq ABS-
da yaradilmis vo harbi moagsadlor ii¢iin, xiisuson do
kosmik aparatlarin elektrik tochizati ii¢lin nazordo
tutulmusdur. Fotoelementlor giinas enerjisini bir-
basa elektrik enerjisina ¢evirmoklo an genis istifada
olunan giinag energetik qurgularidir. Lakin PV-nin
maya doyari ¢ox baha olduguna gore onu giiclondi-
ricilorlo yoni oksetdirici soathlorlo tomin etmok daha
mogsadoa uygundur. Bir ne¢o todqigatlarda fotoele-
mentin parabolosilindirik konsentratorun fokus
zolagma yerlosdirilmoasi, fotoelementin yan toraflo-
rino yasti glizgiilorin alava edilmosi 6ziiniin miisbat
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naticesini vermasini gostormisgdir. Lakin, maksimal
enerji almaq mogsadilo yan giizgiilorin giinoas izloyi-
ci sistemlorlo horokot etdirilmasi daha vacibdir. Bu
mogsadlo imumi giicii 100 Vt olan polikristal foto-
elementin yan toroflorine giinesin gedisindon asili
olaraq istonilon bucagi almaq fligiin 2 odod giizgii
yerlosdirilmigdir. Sokil 17.1-do qurgunun tmumi
goriiniisii tosvir edilmigdir. Alinmis naticolors osa-
son demok olar ki, PV-nin volt-amper xarakteris-
tikasi1 vo iimumi ¢ixis giicli orta hesabla 170-180 %
olmusdur.

Sakil 17.1. Giinos fotoelement giiclondiricisinin
oyani goriintsti.
Giinog elementlorinin konstruksiyasi
Fotoelementlorin bir ¢ox variantlari, sonaye
tisulu ila istehsali vo hazirlanma tsullart mévcud-
dur. Bunlardan birinin standart monokristal sili-
siumlu giinos elementinin qisa sokildo konstruksi-
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yasina baxaq. Gilinos elementinin goriniisi sokil
17.2 -do gostorilmisdir.

Giinos eclementlorinin hazirlanmasi ti¢iin asas
texniki tolablor.

I[lkin material kimyovi torkibco tomiz vo
yiikksok davmli xassolora malik olmalidir.

Fotoelementlor az maya dayori ilo ¢ox miqdar-
da istehsal edilmolidir. Onlarin yiiksok doqiqgliklo
hazirlanmasina iimumi nazarat tomin edilmalidir.

Otraf miihitin tosiri altinda (bozon zororli)
fotoelementlorin istismar miiddati 20 ildon az olma-
malidir. Nozoro almaq lazimdir ki, glines siialarinin
konsentrasiyasini hesaba almadan fotoelementin
is¢1 temperaturu-30 dan+200°S-o dok doyiso bilor.
Elektrik kontaktlar1 stabil olmali, biitiin név korro-
ziyalardan mithafizo olunmalidir. Qurgu sudan mii-
hafizo olunan sokilds olmalidr.

Sakil 17.2. Fotoelementin akkumulyatorlarla vo
kontrollerls birgs ayani goriiniisii.
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Konstruksiya elo olmalidir ki, hor hansi bir
elementin siradan ¢ixmasi biitiin sistemin dagilma-
sina sobob olmasin. Bunun {igiin paralel vo ardicil
birlosmolordon istifado edilir ki, hor hansi bir ele-
mentin siradan ¢ixmasi halinda basqa elementlorin
siradan ¢ixmasi ehtimalini sifira endirsin.

Yigilmis modullar elo olmalidir ki, onlarin
¢otin, ¢ox ¢atin vo hotta uzaq rayonlara nagl edil-
mosi yararlt olsun.

Fotoelement kristallarin yetigdirilmasi.

Monokristallarin alinmasi ii¢iin ilkin material
kimi polikristal yarimfabrikat olan yiiksok tomiz
clektron materiallar gotiriiliir. Bu materiallarin
torkibindo qarisiglarin (asqarlarin) konstruksiyasi
1 atoma 10°, daha dogrusu 1m’-a 10" atomdan az
olmalidir.

Coxral iisulu. Bu monokristallarin yetisdiril-
mosi igilin ¢ox yaxsi islonilmis tsuldur. Asqarlar
orintiyo olavo edilir. Todricon boylion kristal rii-
seymlori orintidon itolonir (sokil 17.3, a). Belo
kristalin diametri 15 sm-a qadar ola bilar. Belaliklo,
istor bu, istorsa do digar iisulla yetisdirilmis mono-
kristal sonradan galinligt 300 mkm olan hissalora
kasilir. Bu halda yetisdirilmis monokristallarin 40-
50% itirilir, bu da monokristallarin inkisafinin
effektliyini asagi salir.
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Sakil 17.3. Kristallarin yetisdirilmasinin bir ¢ox
tisullart; a)-Coxral iisulu, b) — zona rekristallasmasi
va ya lazerlo qizdirma tisulu, v) - lent iisulu.
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Zona oaridilmasi (rekristallasma). Polikristallik
materiala ¢gubuq formasi verir. 9rinti zonasi yiik-
sok tezlikli elektrik corayani vo ya lazerlo qizdirma
noticosindo ¢ubugun uzunlugu iizro kecir (sokil
17.3, b). Bu proses hom materiali tomizloyir ham da
monokristali formalasdirir. Basqa iisullarda oldugu
kimi burada da monokristal kasilir va emal edilir.

Lentli iisul. Bu isulla hazirlanan monokristal-
larin kosilmosina ehtiyac yoxdur, bu iso kasilmo
zamani itkilorin olmamasina sobab olur. Ciinki,
monokristallar yaranarkon (inkisaf edorkon) nazik
10 sm eninds vo 300 mkm galinliginda lent yaranir
(sokil 17.3, v). Alinmis lent baraban formasinda
dolanaraq saxlana bilor. Talob olunan hallarda fo-
toelement hazirlanmasi ii¢iin homin lentdan kasile-
rok gotiiriliir.

Vakuum tozlanmasi. Bu iisuldan fotoelement
hazirlanmasi miixtalif marholalorinds istifads etmok
olar, masalon Sottki diodlarinin sathlorindo metal
gatr1 yaratmaq {¢iin. Silisium vakuum isulu ilo
cilonmoasi prosesi ¢ox miirokkab prosesdir va ¢ox
vaxt miivoffoqiyyatlo hoyata ke¢irmok miimkiin
olmur.

Tokmo. Bu iisulla polikristal material alinir.
Prosesin ucuz basa golmasi naticasinds alinan foto-
elementlorin az effektliliyini kompensasiya edir.

Nazik tobagalorin emal. 300-400 mkm galinli-
ginda olan tobogolor kimyovi asilanmaya ugradilir.
Diffuziya prosesi zamani #z tipli nazik tobaqo mate-
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rial Gist qatlarda yaranir. Bu tisullardan biri toboaqoe-
lorin po,, on ¢ox iso azot miihitinds pPocI, olavo

edilmakls 1000°C -2 gadar qizdirmaqdan ibaratdir.

Elektrik kontakt torlarinin amalo golmasi ti¢iin
fotolitografiya tsulundan istifado edilir. Ilkin ola-
raq silisiumlu ki¢ikomlu kontakt yaranmasi iiciin
titan buxarlandirilir, sonra ¢ox nazik polladium
gati, bu titanla giimiisiin garsiligh kimyovi slage-
sinin garsisinin alinmasi tigiindiir. Bu gat an axirda
jarayan keciran tor yarmaq l¢iindir.

Vakuum buxarlanmasi prosesi zamani oksetdi-
rici gatlar axirda oturdulur. Arxa sotho aliiminiu-
mun diffuziya etdirilmosi tigiin p-tipli materialda p*
tipli alava baryer potensiali yaranir. Onun sathina
daha galin qatl elektrik metal kontakt hopdurulur.
Tekstur sathlor li¢lin oksetmoya qars1 xassolor kim-
yavi asilandirma ilo hayata kegirilir.

Fotoelementlorin tiplori vo konstruksiyalari.

Sgnayedg istehsal edilon giinas elementlorindon
an genis yayllmlsl 16vhovari silisium elementloridir.
Umumi enerji istehsali iigiin maya doyori asag
olan, yiliksak effektiv alternativ tipli giinas element-
lari istehsal edilir.

Boark cismin strukturlari.

Homokecidlaor. Ogor eyni yarimkegirici kristall-
larda eyni oblastda miixtoalif kecirijilik vo ya qari-
siglar (asqarlar) yaranarsa onda homokegidlor ya-
ranir. Yuxarida nozordon kegirdiyimiz silisiumlu
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fotoelementlordo homokecidlor vardir. Belo foto-
elementlordo gadagan edilmis zonanin eni daimidir
(sokil 17.4, a).

RIS - . Homakt Konakt ]
i
.
— ..'_;. \\ -4 \\
_— S e e W 3 i \
D TR, B Y
\\‘_: ——— —;—‘1 N Konrakt
N )
Konrake _\5”: ' I
Ex T H
i e Konrakt

s Kontake
-~ - Kon@akt - It iy S

) d)

Sakil 17.4. Giinos elementinda istifads edilon kegid
novlari.

a) homokecid-osas material vo gqadagan zonasi
daimidir;

b) homokecid-asas material vo qadagan zonasi
doyisilir;

v) Sottki metal-yarimkecirici (MY), moasalon
Au/Si;

d) Sottki metal-dielektrik-yarimkegirici struk-
turu (MDY).

Heterokecidlor. Bu halda, kecid iki miixtolif
kimyovi torkibo malik yarimkegiricilorin kontak-
tinda yaranir, odur ki, ayrilma sarhaddinds qada-
gan edilmis zonanin eni doyisilir (sokil 17.4, b).
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Heterogen kegidlords fotonlarin iki miixtalif
tezliklordo udulmasi natijosinda dasiyicilarin gene-
rasiyasi mimkiindiir. Bu halda fotocarayan genera-
siyasinda istirak edan fotonlarin pay: artir ki, bu da
foton enercisinin izafi miqdarn ilo olagodardir
(hv—-E,). Adaton daha genis qadagan zonasi olan

yarimkegiricilor fotoelementin sothindo, gadaga zo-
nast dar olan yarimkeciricilor isa onun altinda
olurlar.

Polikristal elementlar. Indiyo qodor hesab edi-
lirdi ki, fotoelement materiali kimi yalniz mono-
kristal gotirilo bilor. Bu hal zoruri hal hesab
edilmir. 9gor polikristal materiallardan istifado
edilirso onda elementlorin hazirlanmasinin maya
doyorini xeyli asagi salmaq olar. Kristal donalori
arasinda sorhod olmasi elektronlarin rekombinasi-
yasina va doyisiklorin yaranmasina sabab olur ki,
bu da monokristal materiallara nisbaton polikristal
materiallarin daha somorasiz oldugunu xarakterizo
edir. Polikristal fotoelementlori ¢ox da baha olma-
yan nazik tobogolor hazirlayan avadanliq vasitasilo
almaq olar, lakin bu proses bork cisimlorin xas-
salorini shomiyyatli daracada dayisa bilir.

Amorf elementlor. Amorf materiallar-yaxin
struktura malik olan bark cisimlordir (stiso amorf
strukturlu materiallardir). Yarimkegirici hesab edi-
lon bozi materiallar masolon silisium adi halda
amorf halinda yarimkegiricilik xassosino malikdir.
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Bu materiallarin xiisusi miigqavimoti kristal materi-
allardaki qodar ola bilir, hamginin asqarlarin ayril-
mas1 hesabina kegirijiliyi idaro etmok olar. Adaton
bir qayda olaraq strukturun amorf olmasi zaon-
ginlosmomis «sarbast» kimyavi oalagelor yaranir ki,
bunlar da nozarst edilmoyon elektron vo desiklor
ticlin tals rolunu oynayir. Hidrogenls zongin mate-
riallardan hazirlanmis elementlordo belo oalagolorin
say1 kaskin siiratlo azalir.

Amorf fotoelementlorin miasirlosdirilmasi on-
larin effektivliyinin 10%-o godor artirmisdir ki,
bunlar da ¢ox ucuz konstruksiyalardir.

Fotoelementlar iiciin materiallar. Codval 17.1-
do giinas elementlarinin hazirlanmas ii¢iin istifads
edilon materiallarin osas xarakteristikalar1 veril-
misdir. Homg¢inin hamin cadvalda p-n kec¢idlorinin
bir ¢ox parametrlori verilmisdir ki, bu da foto-
element hazirlanmasi {iclin osas element hesab
olunur. Daha ¢ox sonaye istifadali material silisi-
umdur.

Bundan olavo giinos elementlorinin itsehsali
ticlin GaAs va CdS boyiik shamiyyat kasb edir.

Arsenid qalliy (GaAs). Bu qadagan edilmis zo-
nasinin eni g, =143y olan yarimkecirici materialdir.

Qadagan edilmis zonasinin bu eni optimal qadagan
enind yaxindir. Giinosin zenitdo oldugu zaman
soraitindo giinos elementinin qadaga zonasinin eni
15y nazarda tutulur. Ga, - 41 _4s heterokecidi
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sonaye ohomiyyati kasb edir. Gads osashi giinos
elementlorinin  nozori  effektliyi  25%-o, real
qurgularin faydali i omsalinin 16%-0 godor olur.
Yiiksok udma qabiliyysti qatlarin dorinliyins jiddi
nazarat etmoyi talob edir, bundan basqa yiiksok
sathi rekombinasiya prosesi bas vera bilar.

Kadmiy sulfid. Kadmiy sulfidin istifadasi ilo
hazirlanan fotoelementlor vakuum soraitinds nazik
gatlarin tozlandirmasi va kimyavi ¢okdiirms ils bas
verir. Alt tobaqo CdS qat1 ilo p-tipli, n-tipli iso
Cu,S-10 kimyavi asqarlanma ilo hoyata kegirilir. 7 -
va p - qatlar1 arasinda olan sarhad heterokecid olur,
lakin ofsuslar olsun ki, Cu ionlar1 CdS-da diffuziya
edorkon vo miixtalif kimyoavi dayisikliklori zamani
dagilirlar.

18. GUNOS ENERJISI ILO ISTi SU VO ISTILIK
TOCHIZATI SISTEMLORINDO iSTIiFADO
EDILON COXKONTURLU ISTILIKDOYIS-

DIiRICILOR.

Giinos energetikasinda vo xiisuson da fokuslas-
dirici konsentratorlarin totbiq olundugu vo istilik
enerjisinin istehsal olundugu texnoloji proseslor
zamani istilik mibadilo aparatlarinin istifadosi
boyiik ohomiyyot kosb edir. Istilikdoyisdiricilerin
tolob olunan osas parametrlori onun yiiksok moh-
suldarligi, hacminin va ¢okisinin (metal tutumu) az
olmasi vo istilik itkilorinin minimum olmasidir.
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Istilikdoyisdirici aparatlar 2 néve béliiniir: rekupe-
rativ va regenerativ istilikdoyisdirici aparatlar.

Sonaye miiassisalorinds an genis istifado olu-
nan istilikdoyisdirici aparatlar rekuperativ tipli
olanlardir. Bu tipli istilikdoyisdiricilorin miixtolif
konstruksiyalar1 Azarbaycanda ilk dafs olaraq isle-
nib hazirlanaraq asagi, orta vo yiiksok tempera-
turlu giinos energetik qurgularinda xam neftin ema-
la hazirlanmasinda, neftli sularin tomizlonmasinda,
isti su tochizati va isitmo sistemlorindo 6z totbiqini
tapmusdir. Sakil 18.1-da istilikdayisdiricinin imumi
goriiniisi verilmisdir. Rekuperativ istilikdoyisdirici-
lar konstruktiv va texnoloji cohatdon daha ctibar-
Iidir. Rekuperativ istilikdoyisdiricido istiliyin bir
mithitdon digor miihito Gtiirilmasi bork bir tobago
vasitasilo bas verdiyi liclin burada istonilon 2 miix-
tolif nov maddolor arasinda istilik miibadilo prose-
sinin aparilmasi miimkiindiir. Buna goro do istilik-
doyisdirici aparatda qizdiran (istilikdasiyicl) va
qizdirilan maye arasindaki istilik miibadils prosesi-
ni 0yronmoak iigiin avvalca prosesin istilik—energetik
hesabatina nozor yetirok. Bunun ii¢lin asagidaki
verilon parametrlori toyin edak.

Istilikdasiyict m=480kq/saat=(0,133 kq/san)
sorflo istilikkecirmo omsali A=384 Vt/(mK), xarici
va daxili diametrlorinin nisbati d»/d;=0,025/0,021m
olan dairavi en kosiyino malik mis boruda horokot
edorok  =80°S tempraturla istilikdoyisdiriciys da-
xil olur.
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Sakil 18.1. Tkikonturlu istilikdayisdiricinin
imumi goriiniisii.

Qizdirillan maye xarici vo daxili diametrlorinin
nisbati D»/D1=0,05/0,044 olan dairavi boruda haro-
kot edorok ' =25°s -don .’ =¢0’s -dok qizdirilir.

Qizdirilan mayenin sorfi mq,,=0,019 kq/san—dir.

Fokuslasdiric1 konsentratorlu giinos energetik
qurgusunun helioreaktorunun ¢ixisi il istilikdoyis-
diricinin girigsini olagolondiron birilosdirici rezin
borulardan siialanma vo konveksiya yolu ilo iton
istiliklori toyin edok. Buna goro asagidaki diistur-
lardan istifado etmok olar.

146



Birlosdirici-kommunikasiya xotlorinin (rezin
slanq borular) sathindon siialanma yolu ils iton isti-
lik itkilori do uygun olaraq asagidaki diistur vasite-
silo hesablanmisdir.

3 1 X 4 4
0, zaﬂ-dk A g, ot —t,) (18.1)

Burada, di*=0,034 m-birlosdirici kommunika-
siya xottlorinin xarici diametridir; 1k=3,6 m-bir-
losdirici kommunikasiya xottlorinin imumi uzun-
lugudur; e=0,4-birlosdirici rezin borularin garaliq
doracasidir; tx =52,5S-birlogdirici rezin borularin
sothinin orta temperaturudur. Q" =0,002 Vt.

Birlosdirici-kommunikasiya xattlorinin sathin-
don konveksiya yolu ils itan istilik itkilari,

1 x
Qkkzaﬁ'dk oy (8 —1) (182)

Burada, a=12 Vt/(m2 °S)-birlosdirici—-kom-
munikasiya xatlarinin sathindon atraf miihits istilik-
vermod amsalidir. Q,c]c =24,5 Vt.

Baslangic halda qizdirilan mayeys otiiriilon
istiliyin miqdarini toyin edoak, Vt;

Q[Dfay = quch.qiz (tzn - tzv) (18-3)

Burada, C, . -qizdirilan mayenin istilik tutu-
mudur, KC /(kgK);

Istilikdoyisdiricinin c¢ixigdak: istilikdasiyicinin
temperaturu °S;
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Jay
=t -% (18.4)
Pid

Burada, 7, vo [, -istilikdasiyicinin helioreak-
torun girisinds va ¢ixisindaki temperaturlaridir, °S;

C,. -istilikdasryicmin  istilik  tutumudur,
KC /(kgK);
Istilikdastyicinin orta temperaturu toyin edok,
OS,
f o+t
tid.or = 7 (185)

Istilikdasiyicinin - bu  temperaturuna uygun
olan fiziki xassalorini adobiyyatdan segirik;

Sixliq- p, =972,7kg/m’ , istilikke¢irmo omsali -
A, =673-107Vt/(mK),

Prandtl kriteriyas- Pr, =2,26 , kinematik ozli-
lik amsali-v, =0,328-10°m’ /san.

Qizdirilan mayenin orta temperaturunu toyin
edok, °S;

Lt Ht,
giz.or — 2

(18.6)

Qizdirilan mayenin miivafiq temperaturunda-
k1 fiziki xassolorini adobiyyatdan segirik. Qizdirilan
mayenin horakot siiratini hesablayaq m/ san :

4.-G

V. = ar (18.7)
! Pyi- " T '(Dl2 _dzz)
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Istilikdasiyict iiciin Reynolds kriteriyas: belo
hesablanir.

Axma rejimi turbulent oldugu halda, istilik-
vermo omsalin1 Mixeevin toklif etdiyi ifadodon
istifado edorak tapiriq;

Divar sothinin orta temperaturunu asagidaki
kimi tapiriq °S:

d sl O S(IId or qlz or) (188)

Burada, tjz,- Vo I, -uygun olaraq istilikda-
styicinin vd qizdirilan mayenin orta temperaturlari-
dir. Prandtl kriteriyasinin bu temperatura uygun
golon giymoatini adabiyyatdan tapiriq.

Istilikdasiyicidan boru divari sathing istilikver-
ma omsalini toyin edok Vt/(m’K);

Qizdirilan maye iiciin Reynolds kriteriyasinin
qiymoti asagidaki diisturla hesablanir:

V.-d,
Re =%z ek (18.9)

qiz
vqiz

Burada, d. -borunun ekvivalent diametridir
vo asagidaki kimi toyin olunur m :
dop =Dy —d, (18.10)

Divar sathlorinin temperaturlarini

td.sl = td.s2
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gobul edorak, adobiyyatdan pr, = 2,92 gotiiriiriik;

Qizdirilan maye {igiin Nisselt kriteriyasini ta-
piriq.

Divardan qizdirilan mayeya istilikvermo om-

sali &, -ni hesablayaq Vt/(m’K);

/’Lqiz
&= Nu, (18.11)
ek

Burada, 4,-qizdirilan mayenin orta tempera-
turda istilikke¢irmosidir Vz/(mK).
Istilikdoyisdirici ti¢iin istilikotiirme omsali K
asagidaki diisturla toyin olunur vt /(mK);
1
K=— 4 (18.12)

+ In—=+
o d 24 d, a,d,

mis

Burada, ¢, -istilikdasiyicidan boru divari sot-
hino istilikvermo omsalidir, vt /(m°K);

Anis -mis borunun istilikkecirmoa omsalidir
Vt(mK).
Orta logarifmik temperatur diisgiisii belo ta-
pilir °S;
At = (t _tz")v— (11':'_12')
h=t

ln " Al
h -4

(18.13)
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Imboruya diison istilik selinin sixligini hesab-
layaq Vt/m;
q, = KAt,,, (18.14)

Istilikdoyisdirici borusunun uzunlugunu tapaq

m,
Jay
L v (18.15)
q,
Istilik miibadilo sothinin sahosini hesablayaq
2
m? -

b

F] =7Z'd1L1 (1816)

Bir seksiyanin uzunlugunu / =1,Im qobul
etsok istilikdayisdiricinin seksiyalarinin sayzi;

_h
I

n (18.17)

Istikdoyisdiricinin daxilinde qizdirilan maye-
nin tutdugu hocmin hesablanmasi {igiin asagidaki
disturdan istifads edilmisdir.

y o =iﬂ-z-nl (D} —d}) (18.18)
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Burada, 7," =0.0113m’ toskil edir ki, buna

miivafiq olaraq istilikdoyisdiricido qizdirilan maye
ilo istilikdasiyict arasinda istilik miibadilo prosesi-

nin getmoasi zamani kontakt miiddatinin ( jqizid) he-

sablanmasi zamani asagidaki diisturdan istifado
edilmisdir.

i — (18.19)
“ Ty 60 '

qiz

Helioreaktor-istilikdoyisdirici-genislondirici
con—helioreaktor sitemi iizro aparilmis hesabata
goro qurgunun imumi f.1.9. Ngu*™ =0,53 toskil edir.

Istilikdoyisdiricinin tizori qalihg 50mm , isti-
likke¢irmo omsali 4_, =0,0372V/(mK) olan izoloedici
siiso pambiq tobaqasi ilo Ortiilmiisdiir. Bu izols taba-
gesinin istliino olavo olaraq qalinhigr 20mm vo
istilikkecirmo omsali A_, = 0,06Vt /(mK) olan probka
tobaqasi sarimuisdir.

Probka izoliyasiya qatindan havaya istilikver-
mo omsall iso a, =15V /(m*K) . Istilikdeyisdiricinin
Im uzunlugundan iton istiliyin migdarini, eyni za-
manda toboqo sothlorinin temperaturlarini toyin
edok .

Coxtobagali silindrik divardan istilikotiirma
omsalini toyin edirik V¢ /(mK) .
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Cadval 18.1. Giinos radiasiyasiin 1=400-900 Vt/m?
giymotinds “Boru igarisindo boru” tipli oksaximli

istilikdoyisdiricinin istilik—energetik hesabatindan alinmis

naticalar.

Parametrlor GSES-nin qiymatlori, Vt/m2
400 500 600 700 800 900
Vid, m/san 0,285 | 0,356 | 0,421 | 0,504 | 0,594 | 0,653
G, kqg/san 0,096 | 0,122 | 0,143 | 0,174 | 0,199 | 0,225
Reid 16067 | 20070 | 23734 | 28413 | 33487 | 36813
Qipfy, Vt 1180 | 1503,4 | 1826 | 2149 | 2470 | 2793
Nuia 64,2 76,7 87,7 | 101,3 116 125
a1 2058 | 2458 | 2810 | 3246 | 3718 | 4006
Gaqu, kg/san | tqz=550S | 0,018 | 0,024 | 0,028 | 0,034 | 0,039 | 0,044
tqz=600S | 0,016 | 0,02 | 0,024 | 0,029 | 0,033 | 0,038
tqz=659S | 0,014 | 0,017 | 0,021 | 0,025 | 0,029 | 0,033
tqz=559S | 0,019 | 0,026 | 0,03 | 0,037 | 0,042 | 0,048
Vqiz, m/san tqz=600S | 0,017 | 0,022 | 0,026 | 0,031 | 0,036 | 0,041
tqz=659S | 0,015 | 0,018 | 0,023 | 0,027 | 0,031 | 0,036
tq,=559S | 1456 | 1873 | 207,7 | 248 274 305
o2, Vt/(m2K) | tq,=600S 158 1945 | 2222 | 236 289 320
tq,=659S | 173,3 | 200,3 | 243,5 | 277,2 | 309,3 | 3489
tq:=559S | 1028 1406 1623 | 2001 | 2272 | 2596
Reqi tqz=600S 984 1274 1505 | 1795 | 2084 | 2374
tqz=650S 962 1154 1474 | 1731 | 1987 | 2308
tquz=5508 8,7 11,17 | 12,53 | 148 16,4 18,2
Nug tqz=600S | 8,66 1,65 12,37 | 1401 | 158 | 17,84
tqz=65S | 8,62 10,04 | 12,21 13,9 | 15,51 | 17.49
tqz=550S | 3,36 43 4,8 5,62 6,32 6,93
K, VU/(m?2K) | t5,,=600S | 3,62 4,45 5,07 5,78 6,62 72
tqz=65S | 3,94 4,57 5,51 6,29 7,04 8,19
tqz=5508 9,6 7,05 6,11 4,95 4,36 3,81
J, daq tqz=600S 10,7 8,33 7,05 5,91 5,09 4,47
tqz=650S 12,2 10,18 | 7,97 6,79 5,91 5,09
tq,=550S | 1134 1512 1764 | 2142 | 2457 | 2772
Qqizlaz tq,=600S | 1176 1470 1764 | 2132 | 2426 | 2793
tq,=659S | 1176 1428 1764 | 2100 | 2436 | 2772
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1 (18.20)

+ + + +—
a; - Dy 2/1,;01 Dy 24, D, 2, D; a.D,

1 m borudan iten istilik selinin sixligi Vt /m ;

qp = K am(ty =thaya) (18.21)
Aparilmis hesabat noticosindo alinmis naticalor
cadval 18.1-da verilmigdir.
Tobogo sothlorinin  temperaturlarini  toyin
edirik °S;
1-ci tobago sothinin temperaturu

' qp
ty =t ——2—
4= T D (18.22)
2—ci tobago sothinin temperaturu
Cogy 1 1 . D,
ty =t —2(——+ In =%
270 T (alDl 22, nD1 (18.23)
3-cii toaboago sothinin temperaturu
poy e LDy 1 D (18.24)
; T oDy 21,, Dy 24 D,
Probka 1zolasinin xarici sothinin
temperaturunu toyin edirik °S:
' qp
toy=t, +—L—
Tt A (18.25)

Aparilmis hesabat noticosindo alinmis naticalor
cadval 18.2 — doa verilmisdir.
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Cadval 18.2. GSES-nin [=750 Vt/m? qiymatinds “Boru
icarisinda boru” tipli oksaximl istilikdayisdiricinin istilik-
energetik hesabatindan alinmis naticalor.

m, 0,186 m,. 0,031
Cp, 4190 Cp, 2100
0™ 2309 d 0,019
7, 80 t 77
tzv 25 tzn 60
Lidor 78,5 yizor 42,5
4 0,552 V., 0,034
d, 0,021 d, 0,025
Re,, 31119 Re . 1968
Nu,, 109 Nu,,. 15,08
a; 3493 a, 276
At,,, 33,49 q 212
L, 10,89~ 11 F, 0,718
A po 50 a, 15
Aint 0,0372 Aira 0,06
ny 9,9=10 & 1
K, 0,059 qp 12,15
ty 79,97 to 79,96
ts 33 tos 15,75
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19. GUNOS STIRLINQ MUHORRI Y]

1816-ci il 21 sentyabrda Sotlandiyanin paytax-
t1 Edinburgda Robert Stirlinq 6ziiniin “ekonomay-
zer” (economiser) adlandirdigi miiharriyi patentlos-
dirdi. ©slinds Robert Stirlinqg sotland kilsasinin ra-
hibi idi va halo do orada qulluq edirdi. Baxmayaraq
ki, onun artiq sokson alt1 yasi tamam olmusdu. Bos
vaxtlarinda o, evindoki emalatxanada istilik masimn-
larin1 konstrukturlasdirirdi. Sonralar bu modellor-
don birini lord Kelvin 6z universitet miihaziralarin-
do istifads etmisdir.

Sakil 19.1. Stirlingin ilk miharriklorindon biri.

Stirlinqg miiharriyi 6ziiniin etibarli, he¢ vaxt
partlamayan buxar masini kimi toesdigladi. Bels ki,
o vaxtdan oksor buxar masinlari partlayirdilar.
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Ik dafs olaraq 1850-ci ilda Stirlingin miiharri-
yinin sads elegant dinamikasi Renkin MakKorn
(Professor McQuorne Rankine) torafindon nozori
cohoatdon izah olunmusdur. Toqriban yiiz ildon son-
ra “Stirling miithorriyi” termini Rolf Mayer (Rolf
Meijer) torafindon biitiin név gapal: tsiklli regene-
rativ masmlar1 geyd etmok ii¢iin istifado olun-
musdur.

Stirlingin miihorriyi unikal istilik masmidir.
Belo ki, onun nozori effektliliyi paraktiki olaraq
istilik masinlarmin maksimal effektivliyina bora-
bardir (Karno tsiklinin effektivliyi). Stirling miihor-
riyli qazin istilikdon genislonmosi hesabina isloyir.
Stirlinqg miiharriyi 6ziinde miioyyan bir hacm is¢i
gaz saxlayir. Hans1 ki, “soyuq” (adaton otaq tem-
peraturu) va “isti®, miixtalif név yanacaqglarin yan-
dirilmasi vo ya gilinas enerjisi ilo qizdirilan hissalor
arasinda horokot edir. Bu moaqgsadlo Azorbaycanda
ilk dofs olaraq Stirlinq miiharriyi yaradilmis vo onu
parabolik konsentratorun fokus noqtesinds yer-
losdirmoklo mexaniki enerjini (iralilomo-firlanma)
elektrik (generator vasitasilo) enerjisino ¢evirmoak
nozorad tutulmusdur. Hazirlanmis qurgu sokil
19.2-do gostorilmisdir.

Qizdirilma xaricdo bas verdiyina gora Stirling
mitharriyl xarici yanma miiharriklorine aid edilir.
Ixtiradan sonra effektivliyin vo giiciin artirilmasi
moaqsadi ilo Stirling miiharriyinin bir ¢ox novlari is-
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lonib hazirlanmigdir. Buna baxmayaraq bu miihor-
riklor xiisusi giiciine gora Otto vo Dizelin miihorrik-
lorino uduzurlar. Ottonun 1887 vo Dizelin 1893-cii
illordos ixtira etdiklori miitharriklor o vaxtin Stirlinq
mitharriklorine nisbaton daha boéyuk xiisusi giico
malik idilor. Bu da todricon Stirling miiharriklori-
nin istehsalatdan ¢ixmasma gotirib ¢ixartdi. Bu
mihorriklor iyirminci osrin ovvallorindo ferma vo
saxtalarda, asason, az giic tolob eloyon miixtalif ma-
simlarm vo avadanliglarin iso salinmasi tgiin istifa-
do olunurdu. Osas kriteriya iso bu miiharriklorin
etibar1 vo gonaotcil olmasi idi. Amma 1940-c1 ildo
onlarin istehsali dayandirildu.

Sakil 19.2. Stirling mihorriyinin imumi goriindsii.

Stirling mihorriyt kifayot qodor uzun bir
muddat maktablords va institutlarda termodinami-
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kan1 dyronarkon oyani vesait kimi istifado olunub.
Son zamanlar Stirling mihoarriyine maraq siiratlo
artmaqdadir. Ev elektrik generatorlarmin Stirling
miihorriyi ilo istehsalina baslanilib. ABS-in Milli
Aerokosmik Agentliyi (NASA) torafindon kosmik
apparatlarda istifads li¢lin miixtalif n6v miitharrikls-
rin  miiqayisali qiymotlondirilmesi aparilmisdir.
Stirling miihorriyi 6ziiniin etibarliligi vo f.i.a.-na
gora daha prespektivli hesab olunmusdur. Hom so-
nayedo monfi tempratur almaq ti¢lin, hom do mo-
1ot soyuduculari ii¢iin nazords tutulmus-Stirlingin
ask tsiklinds isloyan soyuducu avadanlhqlar istehsal
olunur. Onalrin ononavi sistemlordon istiinliiyl
odur ki, burada soyuducu agent kimi adi havadan
istifads olunur.

Belolikla, deys bilorik ki, Stirlinq miiharriyinin
dovrii he¢ do bitmomisdir. Onun inkisafi yeni, ¢ox
sey vad edon morhaloya godom qoyur.

Stirling miiharriyinin is prinsipi.

Stirling miiharriyi qapali tsiklo malik istilik
masinidir. Onun is prinsipi tempraturun artmasi
naticasinda is¢i agent kimi istifade olunan gazin
genislonmasindon ibaratdir. Soakil 19.3-ds tozyig-
hacm P-V va tempratur-entropiya T-S koordinatla-
rinda ideal Stirling tsiklinin diaqramlarini vo mii-
vafiq proseslora uygun illiistrasiyalar gostorilmisdir.
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hacm entrepiya

Ideal Sterling tsikli ficiin P - Vva T - § diagramlar:

Genislanmis Regenerator Sixilmag sarbast
sarbast porsen porsen
¥ v ¥

% % . !

Isti izotermik geniglanma v

=] [ :
Sabit hacmda soyuina *

= =3
Soyuq izotermiki sixiima *

Z | = a
1 1 1
Sabit hacmda qizma +

Ideal Stirling tsikli ( alfa konfiqurasiyast )

Sakil 19.3. Stirlinqg tsiklinin diagramlari.

Diagramlarda miihorriyin igsinin morholalorini
ayiran noqtolor roqomlorlo gostorilmisdir. Birinci
morhoalads (1-2) gazin izotermik genislonmaosi olur.
Sonraki1 morhoalads (2-3) sabit hocmdo soyuma bas
verir. Daha sonra (3-4) soyuq qazin izotermik
sixilmasi vo nohayat (4-1) sobit hocmdo qizma bas
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verir. Qaz faydali isi yalniz birinci moarhoalodo goriir.
Qalan morhoalalor hamist yigilmis enerji hesabina
bas verir (adston firlanan nazimgarxin enerjisi
hesabma). Silindirlorinin forqins gore Stirling mii-
harriyinin iki névi var. Birincisi-ikislindirli Stirling
mitharriki. Qazmn qizdirilmasi vo soyudulmasi tigiin
ayri-ayr1 slindirlordan istifads olunur.

. isti hava
@:\ = gal , soyuq hava

SOVug porsen
J/

__ nazimg¢arx
7 firlanma

90 daraca
dénma bucagi
olmalidi I

Sokil 19.4. Iki silindirli Stirlinq miiharriyinin sxemi.

Sakil 19.4-ds soyuq slindirin yuxari hissasi da-
imi soyuduldugu halda, isti slindirin yuxar1 hissosi
daima qizdirilir. Nozoro almaq lazimdir ki, por-
senlor 90° donmo bucagmma malik dirsokli vala
birlasdirilmislor. Bu da isti porsenin an yuxari va-
ziyyatindo soyuq porsenin orta voaziyyatdo galma-
sin1 tomin edir. Bu an ovvalki sokildo 2-3 morholo-
sina, sabit hocmdo soyumaya, uygun golir. Sonra
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soyuq porsen soyudulmus qazi sabit tempraturda
sixaraq yuxari qalxir, 3-4 moarhalasi. Soyuq porsen
soyudulmus qaz1 isti slindirs sixanda o sabit
hacmdo qizmaga baslayir, 4-1 moarholosi. Vo noha-
yat isti gqaz porseni asagi sixaraq genislonir, 1-2
morholasi. Sonuncu morhoalads giic amoalo golir ki,
onun da bir hissosi firlanan nazimg¢arxda yigilir.

Istfadonin prespektivlori

Elm va texnikanm inkisafi Stirlinq miihorrik-
lorinin istifado oluna bilocayi yeni ekoloji masmn-
larin yaranmasina sobab oldu. Onlrdan bazilori
asagidaki okildo (19.5) gostorilmisdir.

M

Stirlingin kreogen sovuducusu Sualn gayrg

Sakil 19.5. Stirling miitharriyine malik miixtalif
masinlarin sxemi.
Burada, (sokil 19.5.) birinci sokilds giinas ener-
getik sistemi gostorilmisdir. Stirling miiharriyinin
yuksok f.i.a. sadoliyi vo etibarliligi onun bu ciir
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sistemlordo istifadosini labiidlosdirir. Giinos siiasi
¢cokok giizgiilorlo miiharriyin uc hissasini qizdirmagq
ticin fokuslasdirilir (istilik monboyi kimi). Soyu-
ducu kimi iso otraf miihitin tempraturu gostorilo
bilor.

Ikinci sokildo “Vulmeyerin istilik miihorriyi”
sxematik olaraq gostorilmisdir. Malumdur ki, Stir-
linginin oks dovraninin istifadesi zamani, yoni,
Stirling miitharriyi hor hansi bir xarici manba ilo ho-
rokoto gotirilorsa, (masalon digor bir stirling
miiharriyi ilo) onda “isti” slindir soyuyur, “soyuq”
silindr 1se qizisir. ©gor bununla borabor “isti”
silindri qizdirsaq, (masalon atraf miihitin havasi ilo)
onda “soyuq” slindir daha yiiksok tempraturlara
godoar qizisacaqdir. Bununla da xarici enerji bilava-
sito qizmaya deyil, daha effektiv olan, istiliyin so-
yuq yerdon isti yero dasinmasina sarf olunur. Ideal
hal ticlin belo sistemlorin f.i.0. asagidaki kimi
hesablanir.

T,
n= ToT (19.1)
Burada
T -soyuq hissonin miitloq tempraturu
T -isti hissonin miitlaq tempraturu
Nozara alsaq ki, 7, ¢cox nadir hallarda 250 do-
roco kelvindon asagi diisiir, 7--nin 300 doracs kelvin

otrafinda saxlanilmas: {i¢iin f.i.a. 250/(300-250)=5
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olur. Yoani istilik nasosuna 1 kVt/saat enerji sorf et-
sok 5 dofo artiq istilik enerjisi ala bilirik. Buradan
da Stirlinq miiharriklori asasinda hazirlanmis istilik
nasoslarima maraq basa diistilondir.

Novbati sokilds Stirlingin kreogen soyuducusu
tosvir olunmusdur. O istilik nasosu ile eyni prinsip-
do isloyir, amma ¢ox asagi temperatur almaq ii¢ilin
soyuducu sistem kimi istifads olunur.

Sonuncu sokildo atom sualti qayiginda qurul-
mus Stirling miitharriyi gostorilmoasdir. Nozoro alsaq
ki, ¢coki vo qabaritlor holledici rol oynamurlar, yiik-
sok f.i.a. vo etibarliliq cohatdon onu atom reakto-
rundan istilik enerjisi almaq {igiin ideal namizad he-
sab etmok olar. Stirling mihoarriyinin qulluq va
koklomalars ehtiyaci yoxdu, ona gora do onu sualti
gayigin izols olunmus hissasinds yerlosdirmak olur.

NASA torofindon Ayda yasayis tgiin yararh
baza tikmok planlasdirilir. Layihads bazanin mor-
halali insas1 nazards tutlub. Ay sathi rejiminds isle-
mok {igiin asas enerji monbayi kimi Stirlinq miihor-
riyi ila igloyon 2500 kVt giicii olan atom reaktoru va
8 elektrik miihorriyi secilib. Onlardan ikisi rezerv
enerji toplamaq li¢iin rezervds saxlanilacaq, digor-
lari ise 6z nominal giiclorinin (150 kVt) 91.7 faizi ilo
isloyacaklor. Beloliklo tam layiho giici 825 kVt
toskil edir.

164



20. GUNB§ i§TiLiK—ENERGETiK
QURGULARI UCUN SELEKTIiV SOTHLOR.

Giinog f.i.o-nin artirilmasi mogsadilo onlarin
giinas stialarmi birbasa gobul edon sothlori selektiv
uducu tobaqa ilo ortiiliir. Digor metodlardan biri iso
soffav 1zoliyasiya taboaqosinin optik xassalorinin
yiikksok olmasidir ki, burada da ssason giinos enerji-
sinin istilik stalarmin maksimum doracads bu
tobagadon kegorok uducu torsfindon gobul edilmasi
nozordo tutulur. Selektiv sothlor infraqirmizi ob-
lastda (2 mkm uzun) asagi siialanma gabiliyyatinoe
¢, malik olmaqla yanasi, qisadalgali (2 mkm qisa)

giinog stialarini yiiksok dorocods udma omsalina «,

malik olmalidir.

Selektiv sathlorin an genis yayilmis névi gorii-
non va infraqirmizi siialari uda bilon metal asasl
nazik tobaqgodir. Bura asason nikel, sink, qalay va
ya mis althiglarin {izerina elektrokimyomi tsulla ¢o-
kilmis gara nikel vo gara xromdan ibarat olan
sothlor aiddir.

Orta temperaturlu giinos istilik-energetik qur-
gularinda (400°S-ya goador) tolob olunan optiki xas-
solari va yiiksok termiki stabilliyi almaq {igiin gara
xrom tobogosindon istifado etmok daha mogse-
douygundur. Lakin, qara xromun satho g¢okilmasi
zamani istifado olunan elektrik coroyaninin sixligi
demok olar ki, gara nikel ii¢lin istifado olunandan
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100 dofo ¢oxdur. Bu da 6z novbesindo gara xrom
islonan giinog istilik-energetik qurgularinin maya
doyorino 6z ciddi tesirini gostorir. Bozi hallarda
gara xrom vo gara nikel {i¢iin althiq material kimi
cilalanmis metallardan da istifads edilir.

Yiiksok oksetmo qabiliyyatine malik cilalanmis
metal 16vhonin sathins alovdan alinan qorum ¢okil-
diyi halda giines stiasinin udulma amsali 0,96-ya
catir.

21. GUNOS NOHURU

Gilinos nohurunda giines enerjisinin  bdyiik
hacmli maye vasitasilo udulmasi vo toplanmasi eyni
vaxtda bas verir. Bazi tobii duzlu gollerin dibindoki
suyun temperaturu 70°S-ys godar catir. Bu oradaki
duzun yiiksok konsentrasiyali olmagi ilo alagodar-
dir. Adi su hovzalorindo udulan giinoes stias1 yalniz
sathi quzdirir va bu da geco saatlarinda hava ilo isti-
lik miibadilo prosesi zamani siiratli istilik itkisino
sobob olur. Giinas siias1 biitév su kiitlosindon kego-
rok onun dibinds toplanir va natica etibari ilo bura-
da 90-1009S-yo qgodor temperatur alimir vo bu
zaman suyun sathinin temperaturu 20-25°S olaraq
galir. Suyun yiiksok istilik tutumu hesabina yay
faslindo gilines nohurunda boyiik miqdarda istilik
toplanir ki, bu da qis aylarinda tadricon soyuyur.
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Umumiyyatlo giinos nohuru fasillor iizro xidmot edir
vo burada istilik istifadoag¢iyo nohurun asagi hisso-
sindon verilir. Giines nohurunun prinsipial sxemi
sokil 21.1-do timumi goriiniisi iso sokil 21.2-do ve-
rilmisdir.

H#

Sakil 21.1. Giinos nohurunun sxemi (a) vo nohurun
hiindiirliiyli boyu mayenin temperaturunun
doyismasi (b) grafiki.

Burada 1-sirin su, 2-otra su tobaqgesi,  3-isti
mohlul tobaqosi, 4-istilikdoayisdirici.

Giinos nohurunda suyun doarinliyi boyu yuxa-
ridan asagiya dogru duzun konsentrasiya qradiyen-
t1 yaranir va burada ii¢ hissays béliinon iimumi ma-
yenin haocminds duzun konsentrasiyas: suyun sat-
hindon dibs dogru artmaqda davam edir. Yuxari
nazik sirin su tobagosi (10-20 mm) demoak olar ki,
boyiik galinliga malik vo suyun dorinliyi boyu tor-
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kibindoki duzun konsentrasiyasinin atrdigi vo asagi
soviyyado maksimal hadds ¢atan, geyri-konvektiv
maye tobaqasi ilo bir sarhadds malikdir.

Bu toboagonin galinligi iimumi dorinliyin 2/3-no
borabordir. Asagi konvektiv tobagoads duzun kon-
sentrasiyast maksimum qiymat alir vo mayenin tam
hacmi boyu barabar sokildo paylanir. Belaliklo, du-
zun konsentrasiyasindan asili olaraq nohurun di-
bindo suyun sixligi ¢ox, sothdo iso oksino daha
azdir. Giines nohuru asagi qiymoats malik olmagqla,
eyni zamanda hom kollektor, hom ds istilik akkum-
ulyatoru rolunu oynayir. Giines nohurundan istili-
yin Otiiriilmasi 2 iisulla ola bilor. Birincisi nohurun
asag1 hissosindo yerlosdirilon ilanvari boru vasitasi-
la, ikincisi iso homin asag1 tobagads olan isti suyun
istilikdayasdiriciya 6tiiriilmasi yolu ila. Birinci iisul
nohurdaki mayenin temperaturunun paylanmasma
¢ox az monfi tosir gostorir, lakin ikinci {isul isa isti-
lik-energetik vo iqtisadi cohatdan ¢ox olveriglidir.

Sakil 21.2. Giines nohurunun timumi goriinisti.
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Giinos nohuru yasayis evlarinin, ictimai bina-
larin isitmo vo isti su tochizati sistemlorindo, miux-
tolif proseslor {igiin texnoloji istiliyin alinmasi,
havanin kondisionerlosdirilmasi va elektrik enerjisi-
nin istehsali sahasinda genis sokilds istifado oluna
bilar.

22. GUNOS ENERJIST
VASITOSILO SOYUQLUGUN
ALINMASI

Bu mogsadlo buxar kompression vo absorb-
sion soyuducu qurgular istifado edilir. Yasayis bi-
nalarinda hom soyutma hom do isitmo mogsadilo
istifada ola bilocok bu qurgularin vo istilik nasosla-
rinin is prinsipinag nazar yetirak.

Buxar kompression soyuducu qurgunun prin-
sipial sxemi sokil 22.1-do gostorilmisdir. Bu qurgu
buxarlandirici, kompressor, kondensator, drossel
ventili vo birlasdirici borulardan ibaratdir. Burada
1s¢i agent kimi asason freon F11, F12, F22, F113,
F114 vo digorlori istifado edilir.
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‘---T’
] Soyuducu agent

oy { e

-

L ]

|
Sakil 22.1. Buxar kompression soyuducu qurgunun
prinsipial sxemi

Burada 1-buxarlandirici, 2-kompressor, 3-

kondensator, 4-istilikdayisdirici, 5-termotanzimlo-
yici ventil.

Soyuducu qurgunun isini asagidaki kimi tosvir

etmok olar. Buxarlandiriciya istiliyin Q, verilmasi

5

naticesindoa soyuducu agent uygun olan asagi tem-
peratur va tozyiqds buxarlanir. Soyuducu agentdon
yaranan buxar otrafdan enerji L, mosrof edon kom-

pressor vasitosilo sixilir. Sonra kondensatordan
istiliyin Q, ayrilmasi zamani buxar daha yiliksok

temperatur va tozyiqds (buxarlandirici ilo miiqayi-
sada) soyuyaraq kondensasiya halina golir. Soyu-
ducu agent drossel ventilindon kecondon sonra,
onun tozylq vo temperaturu buxarlandiricinin
daxilindaki tazyiq vo temperatur saviyyasina diislir
va naticads soyuducu agentin bir hissasi xaricdon
istilik verilmadon buxarlanir. Soyuducu qurgunun
isinin effektivliyi onun soyuqluq mohsuldarliginin
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0, kompressorda soyuducu agentin buxarmin
sixilmasma sorf edilon iso L, olan nisbati toyin
olunur ¢=Q,/L,.

Tsikl buxarlandiricida 7, vo kondensatorda
T, yaranan temperatur diapazonunda qorarlasir,

lakin ideal Karno tsiklina uygun golon vo maksimal
mimkiin olan soyutma omsali iso ¢=T, /T, /T,)

olacaqdir.

Soyutma omsali ¢ =2+4 hoddinds olur, lakin
kondensator vo buxarlandiricida temperatur forg-
larinin azalmasi ils o artur.

Absorbsion soyuducu qurgu

Absorbsion soyuducu qurgularda soyuqlugun
alinmasi dgiin istilikdon veo is¢i cism kimi iso
soyuducu agent va absorbentdon ibarat binar gari-
sigindan istifadoe olunur. Absorbent-elo bir mayedir
ki, o, soyuducu agent ilo kimyavi olaraq asagi tem-
peraturlarda birlesir, lakin yiiksok temperaturlarda
1so ayrilir. Osason asagidaki kimi qarisiglardan
istifada olunur: su (soyuducu agent) — bromlu liti-
um (absorbent) vo ammiak (soyuducu agent) — su
(absorbent).

Sokil 22.2-do bromlu litium qarisigr ilo islo-
yan kompression (a) va absorbsion soyuducu qur-
gunun sxematik is prinsipi gostorilmisdir.

171



& F
Sokil 22.2. Kompression (a) va absorbsion
soyuducu qurgularin sxemi.

Qurgu generatordan, kondensatordan, buxar-
landiricidan, absorberdon, nasosdan, istilikdoyisdi-
ricidon va drossel ventilindon ibaratdir. Sokildon
goriinlir ki, sistemdo kompressor yoxdur, lakin
avvalca zoif mohlulda, absorberds sonra iso nasos
vasitosilo soyuducu agentin holl olmasi ilo tozyiq
galxmaga baslayir. Tsikl bork mohluldan buxar-
lanan su vo giinos kollektorundan golon istilk
hesabma generatorda qizdirilan su buxari hesabina
yaranir. Generatorda temperatur 77-99 9S-yo bora-
bordir. Generatordan c¢ixan buxar kondensatora
daxil olur, orada su ilo 37-40 9S-ya godar soyudula-
raq maye halina gotirilir, sonradan iso hisse-hisso
drossel ventilinds 7 genislonarok buxarlanir. Suyun
tam buxarlanmasi buxarlandiricida asagi tozyiq ve
temperaturda 4 °S bas verir vo bu zaman soyuducu
agentin buxarlanmasi tigiin otaqdaki havaya istilik

172



oturilir. Asag tozyiqli buxar absorbers daxil ola-
raq zoif mohlul torafindon udularaq miioyyan gadar
barkidilir vo nasos vasitasilo istilikdayisdiricidon
kecorok generatora otiirilir. Tsikl zamani isti cis-
min istiliyi kondensatordan (Q,) ve absorberdon

(0,) ayrilir, amma generatora (Q, ) vo buxarlandiri-

ciya (Q, ) verilir.

Absorbsion soyuducu qurgular ii¢lin enerjinin
cevrilmo omsali soyuqluq mohsuldarliginin genera-
tora verilon istiliyin migdar1 arasindaki nisbata bo-
rabordir. Bromlu litium 1ils isloyan absorbsion so-
yuducu qurgular i¢iin bu amsal 0,6-0,8, lakin su-
ammiak ilo isloyon absorbsion soyuducu qurgular
tclin isa 0,4-0,6 toskil edir. Bu rogomlor elektrik
enerjisi ilo isloyon buxar-kompressor qurgulari
ticlin 5-7 dofo asagidir. Ogor nozors alsaq ki, istilik
enerjisinin elektrik enerjisino ¢evrilmo omsali 0,33
toskil edir vo sabakads olan enerji itkilarini ds slava
etsak, onda forqin kifayat qodor asagi oldugu aydin
gorsonacak.

23. ISTILIK NASOSLARI

Istilik nasosu soyuducu masinin oksina isloyon
bir avadanlhqdir. istilik nasosu eynilo soyuducu
masinin elementlorindan ibarat olub, digar tempe-
ratur rejimindo isloyir vo istilik monboyini otraf
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alomdon (hava, su, torpaq, giinos enerjisi va.s)
gotiirorok bina va evlorin qizdirilmasi {igiin nozordo
tutulmusdur.

Sakil. 23.1. Yasayis binasmin qizdirimasi ligiin
istifado olunan istilik nasosunun iimumi goriinisii.

Istilik nasosu qis aylarinda evlorin qizdiril-
masi, yay faslindo iso soyudulmasi i¢iin istifado
oluna bilor. Hal-hazirda 2 ciir buxarkompression
vo absorbsion istilik nasoslart moévcuddur. Adi
soyuducu qurguda oldugu kimi buxarkompression
istilik nasosu da buxarlandiricidan, kompressor-
dan, kondensatordan vo drossel ventilindon
ibaratdir.
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Istilik nasosunun tsikli buxarlandiricida va
kondensatorda olan is¢i agentin temperatur diapa-
zonunda isa diisiir. Buxarkompression istilik naso-
sunun enerji balansi tonliyi belo olur. ¢, =g, +/,,

burada ¢, -kondensatordan ayrilan istiliyin miq-
dar1 kC/kq, ¢, -buxarlandiriciya verilon istiliyin
miqdar1 kC/kq, [, -kompressordaki soyuducu agen-

tin sixilmasina sarf olunan is. Binalarin qizdirilmasi
zamani istifads olunan istilik nasosunun effektivliyi
istilik omsali vo ya enerjinin ¢evrilma omsali ilo
xarakterizo olunur ¢ =gq, /1, .

Istilik nasos vo soyuducu qurgularm maksimal
effektivliyi, onlarin oks Karno tsiklinin buxarlan-
dirict 7, vo kondensatordaki 7, temperatur diapa-
zonunda oldugu halda yaranir. Burada ¢, =T, /T, - T,)
Vo e, =T, /T, -T,).

Buxarkompression istilik nasosunun buxar-
landiricisinin is¢i agentina verilon istilik monbayi
kimi deaniz, gol, ¢ay suyu, nam torpaq, hava, giinos
radiasiyas1 va s. istifado oluna bilor. Burada istili-
yin almib verilmosi istilikdasiyicinin-(su va ya
hava) dovr etdirilmasi hesabina bas verir.

Istilik monbayindon va istilik verilon miihitdon
asili olaraq istilik nasoslar1 iki yera bdliinir.
Bunlardan isistmo moagsadi {i¢iin su-su, torpag-su,
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hava-su, soyutma moqgsadi i¢iin isa su-hava,
torpag-hava va hava-hava tipli istilik nasoslari.

Istilik nasosunun hom isitma hom ds soyutma
mogsadi ilo istifado olumasi ii¢lin xiisusi drossel
ventili vo soyuducu agentin horokot istiqgamatinin
oks torofloro doyismosini tomin edon dordgedisli
klapan toleb olunur. Burada buxarlandiricida olan
istilidoyisdirici isitmo sistemi zamani kondensator
rolunu oynayir, lakin soyutma zamani iso oks
rejimda isloyir.

24. GUNOS ENERGETIK QURGULARININ
EKO-IQTiSADI GOSTORICILORI.

Ekoloji cohotdon tomiz sonaye sahasi yarat-
maq mimkiindiirmii? Camiyyatin ehtiyact mévcud
ekosistemin toloblorini nozoro almaqgla 6donilme-
lidir. Biitiin hallarda texnoloji proseslar istehlak
mallarinin, o ciimladan neft emali vo neft-kimya so-
nayesi mohsullarinin hor bir istehsal morhalolorindo
ekoloji tomizliyini tomin etmolidir. Hazirda no-
zordon kegirilon sahalor {igiin bu toloblori asagidaki
kimi saciyyslondirmok olar: istehlak mohsullar
insanlarin vo digor canlilarin zororli maddslordon
xastolonmasing sobab olmamalidir; mohsullarin
torkibindoki zororli maddoalor tomamilo konarlas-
dirilmalidir; istehsal galiglar flora vo faunanin ta-
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razligin1 pozmamalidir; mohsullar els ehtiyatlardan
hazirlanmalidir ki, ekosistem pozulmasin va s.

Olkomizdos ekoloji vaziyyatin yaxsilasdirilmasi
ticlin tullantisiz vo ya tullantis1 az olan istehsal
saholorinin yaradilmasi olduqca vacibdir. Ona gors
do hal-hazirda diinyanin bir sira inkisaf etmis
olkalorinds oldugu kimi bizim respublikamizda da
xalq tesarriifatinin miixtalif saholorinds tullantisiz
istehsal texnologiyalarinin yaradilmasina xiisusi
digqget verilmalidir. Belo bir problemin hallins har
bir istehsal sahosindo strateji mogsad kimi baxil-
malidir. Masalonin belo qoyulusu hom tobii ehti-
yatlardan somorali istifade olunmasina alverisli
sarait yaradar, hom do otraf miihitin miihafizasina
miinasiboti asash gokildo doyisor. Buna nail olmaq
iclin istehsalin toskilnda ekoloji taloblorin nazora
alinmasi va elmi-texniki nailiyyatlorin istehsalatda
totbiqi daim genislonmoalidir. Olkomizdo mévcud
istehsal Obyektlorinin yenidon qurulmasi vo yeni
istehsal miiossisalorinin igo salinmasi ilo slagodar
hoyata kecirilon investisiya layiholorinin eko-
iqtisadi qiymotlandirilmasi marhalasinds iki mithiim
moasaloya, yoni tobii ehtiyatlardan rasional istifa-
doyo vo tullantisiz istehsal texnologiyalarinin totbi-
gino diqgat artirilmalidir. Bununla slagodar olaraq
cko-layihoalor islonarkon sonaye saholorinin inkisa-
finda elmi-texniki naliyyatlordon istifadonin asagi-
daki1 istiqamaotlorini nozors almaq lazimdir:
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[lk novbads ekoloji cohotdon tomiz, borpa
olunan vo tilkonmoz enerji monbalorindon istifado
olunmalidir;

Tullantilarin tokrar emali vaxti zshorli mad-
dolorin bir moarhalodon ndvbati marhaloys ke¢mo-
sind yol vermayan texnologiyalar islonilmalidir;

Miitamadi olaraq toskilati-texniki todbirlor
hayata kecirilmolidir;

Ekoloji miihafizo todbirlorini nozords tutan
istehsal fondlarinin yaradilmasina vo mesolorin sa-
linmasina yonoaldilon, yeni investisiya layiholori
1slonmolidir.

Respublikada neft hasilati {izro asas ¢irklon-
dirici manbalarin Baki sahorinda yerlasdiyini nazaras
alaraq ekoloji todbirloro daxil edilon investisiya
layiholorinin burada hoyata kegirilmosino xiisusi
diggot yetirlmoalidir. Bundan o6trii baslica sonaye
miiossisalorinda ekoloji ekspertiza kegirilmalidir.

Belaliklo, goriindiiyii kimi istilik va elektrik
enerjisinin alinmasi prosesindo enerjidasiyict kimi
gaz vo ya mazut yanacagl ovazind tadricon ekoloji
cohotdon tomiz vo tiikonmoz olan giinos enerjisin-
don istifado edilmoasi hom iqtisadi ham do ekoloji
cohotdan boyiik shamiyyat kasb edir.

Giinos enerjisindon istilik va elektrik ener-
jisinin alimasi ti¢lin giinos energetik qurgularindan
istifado olunmasi barads verilon toklifo yanacaq —
enerji ehtiyatlarindan istifadoys yonoldilon investi-
siya layihosinin bir hissoesi kimi baxmaq olar.
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Bunun {igiin giinos energetik qurgularinin hazir-
lanmasinin va iso salinmasinin iqtisadi cohatdon na
dorocodo somorali oldugunu miioyyanlosdirmok
liclin beynolxalq tocriibado genis istifado olunan
investisiya layiholorinin iqtisadi somoraliliyini qiy-
motlondirilmoasi metodlarina miiraciot edok. Investi-
siya layiholorinin igtisadi somaraliliyini gqiymotlon-
dirildikdo layihads nozordo tutulan obyektin tikil-
moasing vo istismar olunmasina ¢okilacok xarclor va
oldo edilocok maliyya naticalori vaxt amili nazars
alinmaqla giymoatlondirilib miigayisa olunur. Yoni
investisiya layihasinin hoyata kegirilmasina sarf edi-
locok pul vesaitlori axini vo layihadon oldo edilmosi
gozlonilon pul vosaitlori eyni vaxt anina gotirilir vo
qiymotlondirilir. Pul vesaitlori axininin dayarinin
vaxtdan asili olaraq qabaqcadan qiymsotlondiril-
mosi zamani diskontlasdirma omsalindan (D.)
istifado olunur. Diskontlasdirma omsalinin qiymati
miloyyon edilorkon bank faiz normalar1 investorun
goydugu kapitaldan gozlodiyi monfoot normasi va
s. osas gotirilo bilor. Diskontlasdirma omsali
asagidaki diistura osason hesablanir:

1
C(1+7)

D, (24.1)

Burada,
r-diskont normasidir vo vahidin hissalori ilo
ifada olunur.
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n-diskontlasdirma dovrlaridir vo illarls ifads
olunur.

Investisiya layiholorinin iqtisadi somoraliliyinin
giymotlondirilmasi vo secilmosi zamani miixtolif
gostaricilordon istifado olunur. Onlara asason
asagidaki gostoricilor aid edilir:

Xalis diskontlasdirilmis galir vo yaxud inteqral
saomoara (XDG)

Daxili golirlilik normasi vo yaxud daxili
monfaatlilik normasi (DGN)

Golirlilik indeksi vo yaxud rentabellik indeksi
(GI)

Odonmo miiddati (OM)

XDG gostoricisi vasitosilo investisiya layihasi-
nin hoyata kecirilmasinin naticalorinin pul ifades-
sinda aks etdirilmasi tamin edilir. XDG investisiya
layihasinin hoyata kegirilmosindon daxil olan pul
vosaitlorinin cari doyorindon homin layihonin hoe-
yata kecirilmosino sorf edilon investisiya vasaitlo-
rinin doyorinin ¢ixilmasi yolu ilo tapilir. XDG
asagidaki diistur vasitosilo tapilir:

XDG=DPV-iV (24.2)

Burada, DPV-investisiya layihasinin hoyata
kecirilmosi miiddotinds daxil olan pul vasaitlori-

nin cari diskontlasdirilmis doyoridir;
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IV- investisiya layihasinin hayata kecirilmasino
sarf edilan investisiya vasaitlorinin dayaridir (pulun
moblogidir).

Investisiya layihosinin qiymotlondirilmesi za-
mani XDG monfi qiymot alarsa vo yaxud da sifira
borabor olarsa onda homin layihonin hoyata kegi-
rilmasi investora alava golir gatirmayacakdir.

DGN gostaricisi investisiya layihasinin hoyata
kecirilmasinin monfaatlilik soviyyasini xarakterizo
edir. Diskont normasindan istifado olunmasina
asaslanan golirlilik indeksi gostaricisi kapital qoyu-
lusundan alds edilon pul axininin golocok diskont-
lasdirilmis xalis doyorinin layihonin hoyata kegiril-
mosino sorf edilon pul vesaitlorinin cari dayorino
nisboti ilo ifads olunur.

XDG

=227 100
DGN="—" (24.3)

DGN qiymatini diskont normasi qodor gotiir-
mok olar. Onda diskontlasdirma prosesindo xalis
diskontlasdirilmis golir sifira barabarlosacokdir.

Golirlilik indeksi (GI) layihonin hoyata
kecirilmosi noticosindo alds edilon pul vasaitinin
diskontlasdirilmis mobloginin investisiya moblogino
nisboti ilo miioyyonlosdirilir:

. DPV

== (24.4)
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XDG miisbot qiymot alarsa onda GI>1
olacaqdir. ©gor GI vahidden asag qiymot alarsa vo
yaxud da ona borabar olarsa onda layiha gabul
olunmur, ¢ilinki o, investora alava galir alds etmaya
sarait yaratmur.

OM gostaricisi investisiya layihalorinin somora-
liliyinin qiymatlandirilmasinda an ¢ox istifads edi-
lon gostaricidir. OM investisiya layihasinin hayata
kecirilmasino sorf edilon vosaitlorin hansi  bir
minimal miiddat arzinds geri qaytarilmasinin (6de-
nilmoasinin) mimkiin olacagini ifado edir. Basqa
so0zlo 6donmo miiddati investisiya qoyulusundan
hansi1 miiddat kec¢dikdon sonra olava golir alda
edilocoyini oks etdiron gostaricidir. OM asagidaki
diistur vasitoasilo hesablanr.

. V4
OM= DPV (1) (24.5)

OM-investisiya layihosino yonoldilon vosait-
lorin 6donmo miiddatidir va illarls ifads olunur.

DPV (t)-t middatinds investisiya layihasindon
daxil olan pul vasaitlorinin illik orta cari doyorini
oks etdiron orta komiyyatdir.

OM no godor uzun olarsa bir o qodar pisdir,
c¢iinki bu faktor belo oldugda investisiya layihasinin
hoyata kegirilmasi prosesinin risklilik doracesinin
bir o gadar yiiksok olmasindan xabaor verir. Bazar
miinasibatlori soraitindo bu amilin nazors alinmasi
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investisiya layiholorinin reallasdirila bilmasi baxi-
mindan vacibdir.

Yuxarida nozordon kegirilon investisiya layiha-
lorinin iqtisadi somoraliliyinin giymatlondirilmasi
tisullarina va alds edilmis gostaricilora asason toklif
edilon gilinas energetik qurgularinin qurasdirilmAsi-
nin va istismara verilmasinin homin miiassisa ii¢iin
no doracodo somorali oldugunu miioyyonlosdirak.
Bundan o6trii toklif edilon investisiya layihasi iizra
miloyyonlogdirilmis vo asagida verilmis gostoricilor-
don vo cadval 24.1-doki molumatlardan istifado
edok.

Cadval 24.1. Investisiya layihosi iizra pul vesaitlori axininin
cari diskontlagdirilmis doyorinin hesablanmasi.

Pul 10% Pul Diskont
Illor vasaitlorinin | diskontlasdirma | vesaitlorinin | amsalinin
(t) cari dayeri normast ilo diskontlasdir1 | hesablanm
(CPV) hesablanmis Imis doyari asi
diskont omsali (DPV) D,=
(DO) DPVi=CPVt A+
DO
1-ciil 150300 0,909 136637 0,909
2-ciil 150300 0,826 124208 0,826
3-ciiil 150300 0,751 112920 0,751
4-cii il 150300 0,683 102655 0,683
S-ciil 150300 0,620 93321 0,620
6-ciil 150300 0,564 84844 0,564
7-ciil 150300 0,513 77134 0,513
8-ci il 150300 0,466 70115 0,466
9-cuil 150300 0,424 63742 0,424
10-cu il 150300 0,385 57941 0,385
yekun 1503000 923517 —
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9vvalco giinas energetik qurgularinin qurasdi-
rilmasi va istismar edilmasi moagsadils islonmis in-
vestisiya layihoasinin iqtisadi somoraliliyinin hesab-
lanmas1 dgiin istifado olunan ilkin molumatlara
nozar yetirok.

Layihoya sorf edilocok investisiyanin hacmi,
manat ... 500000

Investisiya layihosinin hesablamada nazordo
tutulmus istismar middati,
il ... 10

Layihonin hoyata kegirilmosi naticosinda gona-
ot edilocok pul vesaitlorinin hocmi, manat
1503000

O ciimladan illar tizra:

1-ci 1lda, manat ... 150300

2-c1 1lda, manat ... 150300

3-cti 1lda, manat ... 150300

4-ci 1lda, manat ... 150300

5-c1 1lda, manat ... 150300

6-c11lda, manat ... 150300

7-ci 1lda, manat ... 150300

8-ci 1ldo, manat ... 150300

9-cu i1lda, manat ... 150300

10-cu i1lda, manat ... 150300

Comi, manat ... 1503000

Pul vosaitlori axininin vaxtdan asili olaraq
doyorinin giymoatlondirilmoasinds istifado olunan
diskontlasdirma normasi, % ... 10.
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Burada investisiya layihasinin hesablamada
nozordo tutulmus istismar middoti qurgunun
amortizasiya miiddotino borabor gotiirilmisdiir.
Qurgunun istismar1 sézsiiz ki, geyd olunan istismar
miiddotindon sonra da davam etdirilocokdir. Ancaq
hesablamada homin miiddoat nozors alinmayib.

Birinci tisuldan, giinos energetik qurgularinin
qurasdirilmasi va istismar edilmasi moagsadils islon-
mis investisiya layihasinin iqtisadi somaraliliyinin
hesablanmasi iic¢iin istifado olunan ilkin molu-
matlardan vo codval 24.1-don istifado edorok giinos
energetik qurgularinin qurasdirilmasi vo istismara
verilmasi layihasinin hoyata kegirilmosindon oldo
olunan xalis diskontlagdirilmis golir gdstaricisini
miioyyanlosdirak:

XDG=DPV-1V=923517-500000=423517 manat

Demali toklif edilon investisiya layihasindan
oldo edilon xalis diskontlasdirilmis golir 423517
manat toskil edir. Bu o demokdir ki, ogor sarmayagi
500000 manat dayarinda layihani hayata kegirsa on
ildon sonra hom layihaya sarf etdiyi 500000 manati
hom do qoyulmus kapitala olavo olaraq 423517
manat golir aldos eds bilocakdir.

Ikinci iisuldan vo elocads verilmis gostaricilorlo
vo cadval 24.1-doki molumatlardan istifade etmoklo
xam neftin emala hazirlanmasi prosesi ii¢lin giinos
energetik qurgularinin qurasdirilmasi layihosi {izra
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daxili golirlik normasi gostoricisini miioyyonlosdi-
rok. Bu zaman elo diskont normasi tapilmalidir ki,
ondan istifada etdikdo 10 il arzinds aldo edilon pul
vosaitlori axininin cari doyari layihaya sorf edilon
investisiyanin moblogina borabor gotirilmis olsun.
Axtarilan diskont normasini tapmagq l¢ilin asagi-
daki diisturdan istifado olunmasi lazimdir.

XDG
=——-100=
DGN 7%
42351
=( 35 7-100)=84,70%:10=8,47%

500000

Alinmis noticadon goriindiiyii kimi layihonin
daxili golirlik normasi yiikksokdir vo DGN-nin hor
ilo dison qiymoti 8,47% olsa da onun imumi
qiymati 84,7% taskil edir.

Ugiincii  tisuldan  vo  elocado  verilmis
gostaricilorlo va cadval 24.1-doki molumatlardan
istifado etmoklo investisiya layihasinin golirlik
indeksi gostaricisini hesablayaq.

- DPV 1100 — 923517 _
4 500000

1,847

Alinmis noticoys osason layihonin hoyata kegi-
rilmasindan alds edilon timumi golir layihays sorf
olunan maliyyo vosaitinin doyarindon yoni golirlik
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indeksinin qgiymoti vahiddon boyiikk oldugu iigiin
investisiya layihasinin hoyata ke¢irilmosi iqtisadi
cohotdon sorfoli hesab olunur. Demali layihoya sorf
edilmis vasait 1,8 dofs 6ziinli dogruldur.

Dordiincii iisuldan va elocada verilmis gosto-
ricilorlo vo codval 24.1-doki moalumatlardan istifado
edorok layihonin hoyata kesirilmosino sorf edilon
vosaitlorin 6donmo miiddstini hesablayaq. Bundan
otrii ovvalco asagidaki diisturdan istifado etmoklo
investisiya qoyulusundan on il arzinds olds edilon
pul vasaitlarinin orta illik cari doayarini hesablayaq:

n

> DPV"
= 923517
DPV(t) = B

Investisiyanin 6donmo miiddotini iso asagidaki
kimi tapa bilorik:

= 9235 1,7 manat

_ IV 500000 _
T DPV(1) 923517

OM 5,411

Demoli, giinos energetik qurgularinin quras-
dirilmast vo istismari {izro investisiya layihasinin
reallasdirilmasina sorf edilon investisiya resurslari
5,4 1l arzinda 6danilacakdir.

Yuxarida hesablanmis gostoricilor komplek-
sino asaslanaraq qeyd etmok olar ki, toklif edilon
investisiya layihasinin hoyata kecirilmosi sarmaya-
cilor ticlin iqtisadi cohotdon sarfalidir. Onu da
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nozordon qagirmaq olmaz ki, layitho ham ds ekoloji
cohotdon sorfalidir. Belo ki, bu layihoni hoyata
keciron zaman qaz yanacagina qonast edilmosi
noticosindo atmosfero atilan zororli gaz qarisig-
larinin da bilavasito qarsist alinir.

Beloliklo, yuxarida toklif edilon investisiya la-
yihasinin iqtisadi samoralilik gostoricilori asagidaki
kimi xarakterizo olunur.

XDG=423517 manat
DGN=8.,47%
Gi=1,84

OM=541l

Biitiin bunlar toklif edilon layihonin hoyata
kecirilmasinin ham iqtisadi ham da ekoloji cohatdan
ohomiyyatli olduguna osash sokildo dolalot edon
faktorlardir vo sarmayogilor iigiin kifayat qodor
asaslandirilmis investisiya qoyulusu gorarinin qabul
edilmosing sorait yaradacaqdir.
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OLAVO

AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ GUNOS
ENERJISI POTENSIALI XORITOLORI

Xorita I. Illik giinas pariltist saatlarinin mig-
dar.

Xorita II. 11 arzindo giinassiz giinlorin migdari.

Xorita III. Agiq havada horizontal satho diison
birbasa giinos radiasiyasi.

Xorita IV. Yarimbuludlu havada horizontal
satha diison birbasa giinas radiasiyasi.

Xarita V. Aciq havada sopslonon giinos radia-
siyasl.

Xoarito VI. Yarimbuludlu havada sopoalonon
giinos radiasiyasi.

Xarita VII. A¢iq havada imumi giinos radia-
siyasl.

Xoarita VIII. Yarmmbuludlu havada tmumi
giinas radiasiyasi.

Xarita IX. A¢iq havada albedo giines radia-
siyasl.

Xarito X. Yarimbuludlu havada albedo giinas
radiasiyasi.
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ACIQ HAVADA SBPBLONSN GUNSS RADIASIYASI
Diffuse solar radiation in fair weather
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AGIQ HAVADA UMUMI GUN©S RADIASIVASI
“Total solar radiation in fair weather
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ACIQ HAVADA ALBEDO GUN®S RADIASIVASI
‘Albedo solar radiation in fair weather
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