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Son zamanlar ekoloji ndqteyi nezerden temiz ve barpa olunan enerji monboalarinden
istifadeyo genis yer verilir. Bu sebabden giinosli giinleri ¢ox olan ve cografi yerlogsmasi
miinasib olan regionlar iigiin giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviran silisium fotoelektrik
modullarinin tetbiqi xiisusi maraq kesb edir.

Regiondan ve qurgunun konstruktor sxeminden asili olaraq silisium giinos
elementlorinin hasil etdiyi elektroenerji miixtolif qiymotlor alir. Masoalan elektroenerji hasilatt
giinas radiasiyasinin xarakterinden asili olur.

Bu isde enerji hasilatinin hesablanmasi zamani fotoelektrik qurgularin alti nov
konstruktiv sxemindan istifade edilmisdir:

I Modul: Cenuba y6nalmis ve {ifliqi miistoviye hor hansi bir a - bucaq: altinda yerlogmis,
torponmaz miistovi fotoelektrik modulu

II Modul: Daima giinese yonalma ii¢iin 2-oxlu firlanan , fotoelektrik modulu

III Modul: Diinya oxuna paralel 1-oxlu firlanan fotoelektrik modulu; bu zaman firlanma
oxunun meyl bucag1 orazinin cografi enine berabordir - ¢

IV Modul: Ufiige her hansi bucaq altinda yerloson vo modulun firlanma azimiitii hemise
giinagin azimutuna baraboar olmagqla saquli oxda firlanan fotoelektrik modulu

V Modul: Simal-cenub istigamatindoe yerlogon {ifiiqi oxda firlanan fotoelektrik modulu

VI Modul: Simal-goarb istigametinde yerloson iifiiqi oxda firlanan fotoelektrik modulu
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Belo qurgular {iglin giines silias1 konsentratorsuz orta illik xtisusi elektroenerji hasilati
asagidaki formula ile teyin edilir:
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=(S+ 2
burada m - F.I.D., on genis yayilmis monokristallik silisium fotoelektrik geviricileri
ticiin 0,12 gotiirtilmoasi gqobul edilmisdir.
S - birbasa giines radiasiyas1
JI - sopilmis radiasiyadir
Gilin orzinde har hansi bir torpenmez ve ya firlanmaz miistovi sothe diison birbaga
glinos radiasiyasi li¢ilin asagidaki diisturu gostormak olar:

S = .[ cosz z'dz'

(S); - verilmis T - zaman aninda giines radiasiya selinin sixlig1; i — homin t - zamaninda
birbasa siianin sathle emele gotirdiyi bucaqdir.
Analoji olaraq sepilmis radiasiya iiclin agagidaki ifadeni yaza bilerik:

a=[(a), K, -dr
burada (D), - verilmis t — aninda sepilmis radiasiyanin sixligidir.
K. - yarimsemanin goriinen hissasinin tam yarimsema hissasine nisbati ilo toyin edilir:
K=1 - %, agor o- deraca ilo verilirsa.
(S): vo (D): — in cari giymsatinden saatlar ceminin orta ¢oxillik giymatine kegonde

inteqraldan comloma amoliyyatina kego bilorik. Bu yanasmadan verilmis ayda ortastatik giin
orzinde diison radiasiyani belo toyin etmak olar:

T
Sgﬁu :z [(S)_glaat (COSi) saat]

Dgun [(D)saat (K) saat ]

(K) saat (1' (1/180) saat

S ve D-nin giymetleri 25-illik statistik verilionlore asaslanmis Azerbaycanin Istilik
Balansi /1/-den gétiiriile bilar. cosi vo (1- a/180) giymatlari ise hor bir modul iigiin, cografi
enlik veo ilin ayindan asil1 olaraq hesablanmalidir /2/. Asagida har bir modul ii¢iin cosi vo (1-
a/180) giymetlarini hesablamaq ti¢iin diisturlar verilmisdir:

I Modul:
cosi=sind[singcosoa+sina(sinptgp-1/cos@)]+(cospcosa+singsina) cosdcost
burada ¢ - cografi enlik, t- giiniin vaxti, 8- giinesin meyli
Bu modul {i¢lin o = const

IT Modul
cosi =1
1- a/180= 1- [90-arcsin(singsind+ cospcosdcost)]/180
IIT Modul:
COosi= c0sd
1- a/180= 1- [arccos(cospcost)]/180
IV Modul:

cosi=cos[T/2-a-arcsin(sin@sind+ cospcosdcosT)]
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o=const
V Modul:
cosi=\(sin@sind+ cos@cosdcost)+ cos’dsin’t
1- a/180= 1- [arctg((cosdsint)/(sin@sind+ cos@cosdcost))]/180
VI Modul:

cosi=\(1- cos?dsin’t)
1- 0/180= 1- [arctg(tgp-1/((cosp(sinp+ctgdcospcost))]/180

Hesablamanin sonraki etap1 fotoelektrik modullarin verdiyi elektroenerji hasilatinin
hesablanmasidir. Verilmis ay li¢iin ortagiinliik ,giines stias1 kontsentratorsuz fotoelektrik
qurgularinin xiisusi elektroenerji hasilati:

Wsaat = (S saat + Dsaat) L 0.12

Verilmis metodika ile hesablamalar Azerbaycan Respublikasinin 5 iglim oblasti
biitovliikde ise 10 iqlim sahelori iizre aparilmigsdir. Bu iqlim oblastlar1 ve saheleri
asagidakilardir:

I. Boyiik Qafqaz bolgesi
Conub yamac : 1. Seki-Zaqatala sahesi
2. Seki-Samaxi sahasi
Simal-gorq yamac: 3. Quba-Xa¢maz sahosi
4. Gilazi-Diibrar sahosi
II. Ki¢ik Qafgaz bolgasi
5. Simal hisso
6. Conub hisso
III. Naxg¢ivan bolgesi
IV. Lankearan bolgesi
V. Morkazi ¢ol bolgesi
7. Kiir-Araz sahosi
8. Abseron sahosi

Yuxarida deyilonlori vo Azerbaycanin 25-illik klimatik veriloenlerini nezere alaraq,
Azorbaycanin miixtelif regionlarinda fotoelektrik modullarla elektroenerji hasilati iiciin
hesablamanin naticelarini verok:

[llik xiisusi elektroenerji hasilat (kVt saat/m?)

Iqlim cografi en Fotoelektrik modullar
saholori I 11 I v \Y VI

1. Boyiik
Qafqaz
bolgasi

conub
yamac :

1. Soki-
Zaqatala 41,3 193,9 226,8 199,2 197,6 220,2 221,1
sahosi

2. Soki-
Samaxi 41,0 202,4 2393 208.8 207,5 232,0 2325
sahosi

Simal-
sorq
yamac:
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3. Quba-
Xagmaz 41,3 205,9 240,2 211,7 209,6 231,6
sahosi

2341

4.Gilozi-
Diibrar 40,9 204,0 239,1 209,8 207,9 231,0
sahosi

232,5

1. Kigik
Qafqaz
bolgosi

5. Simal 40,5 205,5 2473 214,8 209,1 239,1
hisso

240,7

6. conub 40,0 209,4 250,3 218,8 215,5 2421
hisso

244 4

Iil.
Nax¢ivan 39,2 2454 291,5 255.8 253,5 281,9
bolgasi

2844

Iv.
Lonkeran 38,8 210,7 253,2 221,0 220,5 2442
bolgosi

2473

V.
Morkozi
¢o1
bolgasi

7. Kiir-
Araz 40,0 230,3 275,3 240,6 237,0 2643
sahosi

268,8

8.
Abseron 40,3 208.,7 253.0 219,3 215,9 240,4
sahosi

246,5

Xiisusi ayliq elekttroenerji hasilatinin hesablanmasi zamani ilkin klimatik verilonlor
coxillik (25 il) tedqiqin orta giymetleridir. Uygun olaraq verilmis ay {i¢iin hesablanmis
elektroenerji hasilati orta giymete malikdir. Indi ise Azerbaycamin ayrica gétiiriilmiis
istonilon iglim sahesinde fotoelektrik modullarla her bir ayda elektroenerji hasilati {i¢iin

hesablamanin naticelarini verak:

BOYUK QAFQAZ BOLGOSI (SOKI-ZAQATALA SAHOSI) (kVt saat/m?)

Fotoelektrik modullar

I 11 111 v \% VI

Yanvar 6.4 10.3 6.5 8.9 10.3 10.2
Fevral 8.2 12.6 8.6 10.2 12.6 12.1
Mart 11.6 16.1 12.1 11.4 16.1 15.2
Aprel 15.8 19.6 16.3 15.2 194 18.4
May 20.7 23.1 21.1 20.4 22.5 22.5
Iyun 26.6 27.8 26.8 26.3 26.3 27.5
Iyul 27.8 28.5 28.2 27.8 24.9 28.2
Avqust 25.9 27.1 26.3 25.7 25.7 26.8
Sentyabr 20.0 22.4 20.4 19.8 21.8 21.8
Oktyabr 14.1 17.7 14.7 13.7 17.6 16.6
Noyabr 8.4 11.6 8.8 8.2 11.6 10.7
Dekabr 6.7 10.2 7.1 8.1 10.3 9.8

BOYUK QAFQAZ BOLGOSI (SOKI-SAMAXI SAHOSI) (kVt saat/mz)
Fotoelektrik modullar

I 11 I v \% VI

Yanvar 6.7 114 6.8 9.9 11.6 11.3
Fevral 8.5 13.1 8.9 10.6 13.1 12.7
Mart 12.8 17.7 13.5 12.7 17.7 16.9
Aprel 17.6 21.9 18.4 16.9 21.7 20.8
May 22.2 24.9 22.9 22.2 243 24.2
Iyun 27.1 28.2 27.4 26.8 26.7 28.0
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Iyul 29.6 30.3 30.1 29.6 27.0 30.1
Avqust 27.4 28.7 27.7 27.1 27.4 28.4
Sentyabr 19.3 21.8 20.0 19.3 21.2 21.1
Oktyabr 13.1 16.5 13.7 12.7 16.3 15.5
Noyabr 8.8 12.1 9.3 8.8 12.1 11.4
Dekabr 7.5 11.3 8.1 9.2 11.6 11.0
BOYUK QAFQAZ (QUBA-XACMAZ) (kVt saat/m?)

Fotoelektrik modullar
1 11 111 v \Y VI
Yanvar 6.3 10.0 6.3 8.6 10.0 9.9
Fevral 7.5 11.6 8.1 9.3 11.6 11.3
Mart 11.7 15.9 12.3 11.6 16.2 15.4
Aprel 18.4 229 18.2 17.7 22.6 21.8
May 24.0 27.0 24.7 23.6 26.1 26.3
Iyun 30.2 31.6 30.3 29.9 29.6 31.2
Iyul 30.5 31.2 30.9 30.5 26.8 30.9
Avqust 27.4 28.7 27.7 27.1 27.1 28.2
Sentyabr 20.7 22.5 20.5 20.0 21.8 21.9
Oktyabr 13.4 16.8 13.8 13.0 17.0 15.8
Noyabr 8.1 11.2 8.5 7.9 11.2 10.5
Dekabr 6.7 10.2 7.1 8.1 10.3 9.8

BOYUK QAFQAZ (GILOZI-DUBRAR) (kVt saat/m®)

Fotoelektrik modullar
I 11 111 I\Y \Y VI
Yanvar 9.2 10.6 6.7 9.3 10.9 10.6
Fevral 7.9 12.3 8.5 9.9 11.7 11.7
Mart 12.3 16.9 12.8 12.1 16.9 15.4
Aprel 18.0 224 18.9 17.2 22.2 20.4
May 23.1 259 23.6 23.1 253 25.0
Iyun 28.8 29.8 28.9 28.0 28.1 29.5
Iyul 30.1 30.8 30.5 29.9 26.8 31.0
Avqust 273 28.5 27.8 27.1 23.1 28.9
Sentyabr 19.7 22.1 20.1 19.7 21.5 21.9
Oktyabr 13.3 16.5 13.7 12.8 16.6 15.9
Noyabr 8.4 11.6 8.9 8.4 11.6 10.6
Dekabr 7.2 10.7 7.4 8.6 10.9 10.3

KICIK QAFQAZ BOLGOSI (SIMAL HiSsSO) (kVt saat/m?)

Fotoelektrik modullar
1 11 111 v \Y VI
Yanvar 7.7 13.4 8.4 11.6 13.5 13.3
Fevral 9.2 14.5 10.0 11.7 14.5 14.1
Mart 14.5 20.3 15.4 14.5 20.3 19.3
Aprel 18.4 22.4 19.1 17.7 22.6 21.8
May 21.5 24.3 21.9 21.5 23.6 23.8
Iyun 25.9 27.1 26.1 25.6 25.3 26.8
Iyul 27.0 28.5 274 27.0 23.8 274
Avqust 26.0 27.3 26.3 21.8 25.6 27.0
Sentyabr 20.1 22.8 20.8 20.1 22.1 22.1
Oktyabr 15.6 19.4 16.1 15.1 19.3 18.3
Noyabr 10.6 15.2 11.3 10.6 14.9 14.1
Dekabr 7.0 13.0 9.6 10.0 12.4 12.0

KICIK QAFQAZ BOLGOSI (CONUB HiSso) (kVt saat/m?)

Fotoelektrik modullar
1 11 111 v \Y VI
Yanvar 7.2 13.0 8.1 9.9 13.1 12.8
Fevral 8.9 14.1 9.6 11.4 14.1 13.7
Mart 13.8 19.4 14.8 13.8 19.4 18.6
Aprel 17.7 22.1 18.6 17.0 21.8 21.1
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May 21.4 24.0 22.1 21.4 23.3 23.5
Iyun 26.8 28.4 27.4 26.8 26.8 28.1
Iyul 30.8 31.3 31.2 30.8 27.1 31.2
Avqust 26.1 27.7 26.7 26.1 26.1 27.4
Sentyabr 20.7 233 21.4 20.7 22.8 22.6
Oktyabr 15.9 20.0 16.8 15.4 19.7 19.0
Noyabr 10.2 14.4 10.9 10.2 14.2 13.5
Dekabr 7.8 12.3 9.6 9.8 12.3 11.9
NAXCIVAN BOLGOSI (kVt saat/m?)

Fotoelektrik modullar
1 11 111 v \'% VI
Yanvar 6.8 12.3 7.5 10.6 12.4 13.3
Fevral 8.2 14.0 9.5 11.3 14.0 13.5
Mart 14.1 19.7 14.5 14.1 19.7 18.7
Aprel 19.1 24.0 20.0 18.6 23.8 22.8
May 24.7 28.0 25.7 24.9 273 27.1
Iyun 34.3 35.9 34.8 34.1 34.1 35.5
Iyul 37.3 38.0 37.6 37.1 33.3 37.6
Avqust 34.5 36.2 35.2 344 34.5 35.8
Sentyabr 26.8 30.5 28.0 27.0 29.8 29.6
Oktyabr 19.3 24.5 21.5 18.9 24.2 23.1
Noyabr 11.0 154 11.6 11.0 154 14.4
Dekabr 7.5 10.7 8.5 9.9 12.3 11.9

LONKORAN BOLGOSI (kVt saat/m?)

Fotoelektrik modullar
1 11 I v \% VI
Yanvar 7.4 13.7 8.4 11.7 13.7 13.5
Fevral 8.6 15.2 10.3 12.3 15.2 14.8
Mart 13.1 18.6 14.2 13.3 18.6 17.7
Aprel 17.5 22.1 18.6 17.0 21.8 21.1
May 232 26.1 24.2 233 25.3 25.6
Iyun 29.6 31.2 30.2 29.5 28.7 30.9
Iyul 30.6 31.0 30.9 30.5 27.0 30.9
Avqust 28.4 29.8 28.8 28.2 28.0 29.5
Sentyabr 21.1 23.9 21.9 21.2 23.2 23.2
Oktyabr 14.1 17.9 14.9 13.8 17.7 16.9
Noyabr 8.4 11.9 9.1 8.5 11.9 11.2
Dekabr 6.8 114 8.1 9.2 11.6 11.0

MORKOZI COL BOLGOSI (KUR-ARAZ SAHOSI) (kVt saat/mz)

Fotoelektrik modullar
I 11 I v \% VI
Yanvar 8.1 14.2 8.9 10.9 14.2 14.1
Fevral 9.8 154 10.6 12.4 15.5 15.1
Mart 154 21.2 16.2 15.2 21.2 20.4
Aprel 20.1 24.3 20.4 18.9 23.9 23.2
May 24.8 26.3 24.3 23.6 25.7 25.7
Iyun 30.1 31.2 30.2 29.5 29.5 30.9
Iyul 334 344 34.3 33.8 29.8 343
Avqust 28.0 30.4 29.5 28.8 28.8 30.1
Sentyabr 21.9 25.6 23.5 22.8 24.9 24.9
Oktyabr 16.7 21.8 18.4 17.0 21.7 20.8
Noyabr 11.2 15.6 11.9 11.2 15.6 14.8
Dekabr 8.8 13.4 10.5 10.9 13.5 13.0

MORKOZI COL BOLGOSI (ABSERON SAHOSI) (kVt Saat/mz)

Fotoelektrik modullar
1 11 111 1A% \% VI
Yanvar 73 12.8 8.1 10.1 13.0 12.9
Fevral 8.9 13.9 9.6 11.3 14.1 13.8
Mart 13.9 19.7 14.6 13.8 19.1 18.4
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Aprel 18.1 22.8 18.5 17.3 21.8 21.2
May 224 24.8 22.0 21.5 23.6 23.7
Iyun 28.2 29.7 27.9 27.6 27.1 29.0
Tyul 30.1 32.5 32.1 30.7 27.2 32.5
Avqust 26.8 274 27.2 26.3 26.0 28.3
Sentyabr 19.8 23.5 22.4 20.6 22.5 22.6
Oktyabr 15.1 19.7 16.6 16.4 19.6 18.9
Noyabr 10.1 14.1 10.8 10.2 14.1 13.5
Dekabr 8.0 12.1 9.5 10.1 12.3 11.7

Elektroenerji hasilatinin ayliq ve illik gedisine kifayat qoder hem cografi enlik

faktoru, hom de verilmis montoqonin klimatik xarakteristikalar1 tosir edir. Niimune kimi
Soki-Zaqatala sahesi liglin doniz seviyyesinden olan hiindiirlikden asili timumi giines
radiasiyasinin deyismesini oks etdiren qrafiki gdstormak olar.
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Sokil 2. Umumi giines radiasiyasi ile deniz seviyyesinden olan hiindiirliik arasindak1
asilihiq (Boyiik Qafqaz bolgesi — Seki-Zaqatala sahasi)

Belolikla, aparilmis hesabatdan sonra belo bir naticoye golmek olar ki, konstruktiv

modulun se¢ilmasi bir ¢ox faktorlardan asilidir ve onu segorken bu qurgunun orta giiciinii,
tutdugu saheni, yerli iqtisadi soraiti, xiisusi texniki qulluga zeruriliyini ve s. nezera almaq
lazimdir. Fotoelektrik modullarla xiisusi elektroener;ji hasilatinin Azerbaycanin miixteli iglim
saholori iizre hesabati modul se¢iminin analizinde ilkin material kimi istifade edilo biler.

Miioyyon edilmisdir ki:

1. Giinas enerjisinden istiade baximindan an slverigli iglim sahasi Azerbaycanda Nax¢ivan
iqlim sahasidir.

2. Energetik ndqteyi nezerden firlanan modullarin slverisli olmasina baxmayaraq onlarin
firlanmas tiglin alave qida menbeayine ehtiyact var. Bu baximdan terpenmez modulun
istifadesi Azerbaycan ii¢iin daha magsadouygundur.
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METOAUKA U PE3YJIBTATBI PACYHETA BBIPABOTKH DOHEPI'MH
COJIHEYHBIMHA ®OTOIJEKTPUYECKUMHU YCTAHOBKAMMU
B KIMMATUYECKUX OBJIACTSX U 30HAX ABEPBAHIVKAHA

I'AIINMOB A.M., CA®APOB H.A., MAJIATOB P.C., AXMEJOB I''M.

B crarbe u3nokKeHBI PE3yNbTaThl U METOAMKA BBIUMCICHUN BBIPAOOTKU SJIEKTPOIHEPTUU
CONTHEYHBIMU  (POTORNIEKTPUUYECKHUMH YCTAaHOBKAMH C PA3IUYHBIMU KOHCTPYKIHUSMH B
KIIMMaTHYECKUX 30HaX AsepOaifpkaHa. YUUThIBas PE3KHE W3MCHCHUS COJIHCYHOW paIuaIiuu
B XOJOJHBIX M TEIUIBIX Mepuoiax Trofa, Uisl KaKIOro MOIYJsS W KIMMAaTHYECKOW 30HBI
paccuuTaHbl MECSIYHBIC PACIIPEICTICHHUSI BIPAOOTKH 3JIEKTPOIHEPTUH.

CALCULATION METHOD AND RESULTS OF ELECTRICITY PRODUCTION
BY SOLAR PHOTOELECTRICAL DEVICES FOR THE AZERBAIJAN
CLIMATIC REGIONS AND ZONES

HASHIMOYV A.M., SAFAROV N.A., MADATOV R.S., AHMADOV G.M.
In the article calculation results and method of electricity production by solar photoelectrical
devices with various constructions in the Azerbaijan climatic zones are presented. Taking into

account the sharp change of solar radiation for the cold and warm periods, the monthly
distributions of electricity production are calculated for each module and climatic zone.
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