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Hidroakkumliyasiya elektrik stansiyalari, artiq qeyd edildiyi kimi, sanki nasos stansiyasi va su elektrik stansiyasinin
birlagmosidir. Suyun hacmini miiayyasn hiindlrlilys vurmagqla potensial enerji ehtiyat1 yaratmag va sonra bu hacmin enerjisini
hidroturbinlords istifado etmok ideyasi bir asrdon ¢ox tarixo malikdir. “Enerji tohlikasizliyini, rifahin1 tomin etmok v iglim
mogsadlarine nail olmaq tglin biz barpa olunan enerji monbolorinin boyiik potensialini maksimum doracado artirmaliyiq vo
2030-ci ilo godor gitonin Ginos Teravatt Soyahstino qosulmaq imkani vermsliyik”. Elektrik enerjisi sonayesi milli
igtisadiyyatin asasini togkil edir vo muiasir comiyystin hayati ii¢iin miistasna shomiyyst kasb edir.

Acar sozlar: Hidroakkumliyasiya Elektrik stansiyalar1 (HAES), Borpa olunan enerji monbalori (BOEM), Kicik Su Elektrik

Stansiyalar1 (KSES), Adi Asinxron Maginlar (AAM)
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GIRiS

Har bir 6lkanin elektrik enerjisi tachizati miirok-
kob texniki sistemdan ibarst olmagla onun idaro edil-
moasi, istismar va perspektiv inkisafi bazi spesifik xiisu-
siyyatlorin nozars alinmasini talob edir. Energetika sis-
teminin strukturu mioyyan sayda, mixtalif tipdo vo
glcds olan elektrik stansiyalari, fargli garginliys, bir-
losmo sxemina malik elektrik yarimstansiyalar1 vo
elektrik verilis xotlorindon ibarstdir. Oksor hallarda
energetika sistemlori muxtalif tobii, iglim vo relyef
soraitino malik olan 6lkanin bitovlikds srazisini shato
etmoklo qonsu dovlatlorin energetika sistemlori ilo
olagali sokildo foaliyyat gostorirlor. Gorindiyt kimi,
muasir soraitdo energetika sistemi respublika srazisin-
da yasayan ohalinin maisat soraitina vo onun aksar fa-
aliyyet dairasine hiss edilocak daracads tasir gostardi-
yindan, energetika sisteminds bas veran irimiqyasl
gozalar goxsayli tolabatgilar elektrik enerjisindon mah-
rum edir. Mahz bu sahabdan, gozanin milli iqtisadiyya-
ta va comiyyatin tohlikasizliyina vurdugu ziyanin miq-
yasi dagidici falakatlarla eynilagdirile bilor. Ona gbrsl
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do, energetika sisteminin etibarli, dayamqli, tohlikasiz
vo somorali  foaliyyatinin - tomin edilmasi  milli
tohliikasizliyin torkib hissasi kimi homiso dovlotin
diggat markoazinds saxlanilir [5].

Diinyada siyasi stabilliyin méhkomlondirilmasi,
enerji resurslarmin xaricdon idxalinin azaldilmasi vo
enerji tohlukasizliyinin artirilmasi magsadilo barpa olu-
nan enerji monbolorindon (BOEM) genis istifado edil-
mosi miistasna oshomiyyat kasb edir. Belo ki, mahdud
Olkalorin orazilorinds monopoliya soraitinds mdvcud
olan karbohidrogen ehtiyatlarindan forgli olaraq,
BOEM-in yer kirssindo paylanmasi, demok olar ki,
nisbaton daha mintozomdir. Bu tikenmoz enerji no-
vindoan istifads etmoklo elektrik enerjisinin istehsali,
belsliklo do karbohidrogen yanacagi ils iglayan vo on-
anovi elektrik stansiyalarinin enerji istehsalinda payi-
nin azaldilmasi global masalalardondir. BOEM hesabi-
na isloyan elektrik stansiyalarinin hacmi artdigca onla-
rin energetika sistemino tosirinin yaradacagi problem-
lor hallini gdzlayan asas masalalordandir. Baslica prob-
lem energetika sistemindo tezliyin tonzimlonmasidir ki,
bu masalods do HAES-nin rolu avazsizdir [1].
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Sutkanin saatlari

Sokil 1. Xarakterik qis giinii ti¢iin sutkaliq elektrik enerjisi istehsalinin grafiki [3].
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Sutkanin saatlari

Sakil 2. Xarakterik yay gunl uglin sutkaliq elektrik enerjisi istehsalmin grafiki [3].

Sakilds Respublikanin elektrik enerjisi istehsali-
nin xarakterik qis maksimumu vo yay minimumu yik
grafiklori gostorilmisdir [3].

Sutkaliq yiik grafiki — aktiv giiclin (yarim saatdan
¢ox) sutkanin saatlari tizra dayisma ayrisi;

Pik glicl — sutkaliq yiik qrafikinin yarim saatdan
cox davam edon maksimum glc;

Orta giic — sutkaliq elektrik enerjisinin sutkadaki
saatlara (24 saat) nisbati;

Qeyri-borabarlik (dolma) omsali — sutkaliq yiik
grafikinds geco saatlarinda minimum giiciin pik saatla-
rinda maksimum giica nishati;

Qoyulug giiclindan istifade omsali — ES-in illik
faktiki elektrik enerjisi istehsalmin biitiin aqreqatlarn
qoyulus giiclarinin cominin illik saatlara (8760 saat) ha-
silina nisbati.

Goérunduyd kimi,

Maksimal gc:

Prmax qis = 3242 MV, Prax yay =2874 MVt
Minimal gic:

Pumin qis = 1939 MV, Prin yay = 1672 MVt
Ortaglc:  Porta qs = 2661 MV,
Porta yay = 2 307 MVt

Sutkaliq elektrik enerjisinin istehsalt:

W= 65,5 min.kVts, Wyay = 58,1 min.kVts
Yiik sixlig1 omsali:
¥ qis=Port qis/Pmax qis =2661/3242=0,821

}/ yayzport yay/Pmax yay =2307/ 2874:0,803

Sutka arzindo elektrik enerjisi tolobati no godor
miintozem olarsa, y va f amsallari da bir o godar yiiksok
olar ki, bu da 6z névhasinds energetika sistemindo re-
jimin salisliyino vo onun gonaatli faaliyyatins sorait ya-
radar [3].

Sutkaliq yiik grafikini xarakterik zonalara bolsok:

1) Bazis hisso absis oxu ilo Pmin arasinda: Qis 0
MVt-dan+1939 MVt-a gadar,
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Praz =1939 MVt. Yay 0 MVt-dan + 1672 MVt-a
godar, Pa;=1 672 MVt

2) Yarimpik hisso Pmin-la Pora arasinda: Qig 1939
MVt-dan+2 661 MVt-a godar, Pypixk= 722 MVt, Yay
1672 MVt-dan+2307 MVt-a godar, Pypix=635 MVt

3) Pik hisso Pora-dan yuxari qalan hisse: Qi 2661
MV1t-dan+3242 MVt-a gadar,

Ppik = 581 MVt, Yay 2307 MVt-dan + 2874 MVt-
a godar, Pyik= 567 MV1.

Gorunduiyd kimi, qis aylarinda yiik grafikinin ton-
zimlonmasi {iglin generasiyanin geco ¢Okmasindan ya-
rnimpik saviyyasina qaldirmaq iigiin qisa vaxt arzinds
1020 MVt giiciin artirilmasi talob olunur. Bu vazifani
yerins yetiracok pik elektrik stansiyalarinin lazimi giica
malik olmasi energetika sisteminin dayaniqliginin asas
sortlorindondir. Hal-hazirda respublikanin energetika
sistemindo geca ¢tkmosinds ehtiyac olmadigi halda
modul tipli vo su elektrik stansiyalarindan istifadasi ba-
za rejimindoa isloyan IES-lorin giiciiniin daha da asag:
salinmasina, bu isa 6z névboasinds stansiyanin is rejimi-
nin korlanmasina sobab olur. Lakin aqreqatlarin hazir-
liq saviyyasindan (isds - isti, ehtiyatda - soyuq) asili
olaraq igo buraxilma muddstlorinin béyik hadds doyis-
diyi nazars alinmali va buxar-qaz aqreqatlarinda buxar
turbinlorinin bazis guciine (434 MVt) aid edilmasi
bazis gucinl 3734 MVt-a gads artirmig olacaqdir. Bu
hal gaz turbinlorinin isi ilo alagali olacaqdir. Qaz tur-
binlorinin iso salinma miiddati isti vaziyyatds 25 dagige
oldugundan, onlarin pik giicii kimi gabul edilmasi siib-
ho dogurur va bu giicii yarimpik giiclorine aid etmoak
daha dogru olardi. Lakin isti voziyyatdo modul tipli ES
15 doagigays igo buraxilir ki, onda bu aqgreqatlart pik
gliclorine aid etmoak olar. Belolikls, energetika sistemi-
nin sutkaliq yiik qrafikindon va generasiyanin giic
strukturundan asili olaraq (pik, yarimpik va bazis Uzro),
energetika sistemindos elektrik stansiyalarinin qoyulus
guclarinin doagiglosdirilmis bolgiistiniin aparilmasina
ehtiyac yaranir. Beloliklo, yaranmis vaziyystds bazis
stansiyalarinin 150 va 300 MV1-liq enerji bloklari istis-
mar qaydalarina uygun olmayan asag: giicds geyri-ef-
fektiv soraitdo islomoli vo ya geco saatlarinda bir nego
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blok dayandirilmalidir. Dayandirilmisg bloklarm sahor
yenidon iso qosulmasi iso ehtiyatda saxlama mudds-
tindon asili olaraq 150 MVt-liq bloklarda 35-60 ton,
300 MVt-lig bloklarda ise 60-125 ton sorti yanacagin
izafi sorf edilmosina sebob olur. Bu cir mitemadi da-
yanmalar (qizma-soyuma tsikli) istilik avadanliqlarin-
da bag veran gozalarin da 25%-o gador artmas ilo nati-
calonir. Bu da 6z névbasinds gozalarda avadanliglarin
borpa xarclarinin va xususi yanacaq sorfiyyatinin art-
masina, naticads iso bitévliikdo energetika sisteminin
texniki-igtisadi gostoaricilorinin asagi diismasina sabab
olur [3].

Son dévrlords global istilosms ilo slagadar, elek-
trik enerjisi istehsalinda ekoloji toloblor sortlogdirildi-
yindan, hal-hazirda BOEM-don, xUsusan kiilok va gi-
nos elektrik qurgularindan istifadoyo bOylk &nom
verili. BOEM-in totbigi yalmz energetika ilo
mohdudlasmur, o, eyni zamanda basoriyyatin ¢ asas
global probleminin: - Energetika; - Ekologiya; - Orzaq
tominatinin hallinds miihiim rol oynayir [4].

BOEM-nin tatbiginin Energetika Sistemina tasiri:

Borpa olunan enerji monboalori — Tobiotdo daim
mdvcud olan vo yenilogon enerji ndviddr.

Misbat cohati: Ekoloji cohatdon tomizliyi; Elek-
trik enerjisi istehsalinda karbohidrogen yanacagina qo-
nast va 6lkanin yanacaq ixraci potensialinin artirilmas;
Energetika sistemina olava generasiya guclarinin daxil
edilmoasi yanacaga tolobatin azalmasi hesabima 6lkanin
enerji tohlikasizliyinin yuksaldilmasi; Paylanmis gene-
rasiya giclarinin totbigi naticasindo soboka itkilarinin
azaldilmasi vo tochizatin etibarliginin yiiksoldilmasi.

Moanfi cohati: Tabiotdon asili olan dayigen (fluktu-
asiya) xarakterli giiclin energetika sisteminin istehsal-
istehlak balansinin tonzimlonmasins tesiri SO-nun is-
tehsal-istehlak Uzro tonzimloms aparmast tigiin BOEM-
in giictine uygun olavo ehtiyat giiciin yaradilmasi zaru-
roti, geco saatlarinda IES-lordo giiciin texniki mini-
mumdan da asagi salinmasi naticasinds sistemin tex-
niki-igtisadi gostoricilorin korlanmasi. Energetika sis-
temindo yuxarida gostorilon monfi hallarin qargisinin
almmmasi {i¢iin geco saatlarinda izafi giiciin sistemdon
(IES-lordon va golocokds kiilok, giines qurgularindan)
alinaraq bu enerjinin akkumulyasiya edilmasi vo pik sa-
atlarinda yenidon slavs ehtiyat giic (enerji) soklinds sis-
temo gaytarilmasi talob olunur. Magsad tonzimlonmo-
yan ABOEM vs IES-lordo izafi giiciin elektrik enerjisi
tolobatinin az oldugu saatlarda energetika sistemindan
alinaraq, elektrik enerjisinin artan telobat saatlarinda
yenidan sistema gaytarilmasidir [4].

Belolikls, Azorbaycan Energetika Sisteminds
Hidroakkumulyasiya Elektrik Stansiyasinin (HAES)
tothigi vo foaliyysti yik grafikinds giciin ikigat ton-
zimlonmosini (ham generator, hom do tolobat¢r — mii-
harrik kimi) tomin etmokla, IES-lorin (istilik elektrik
stansiyasi — yanacagin kimyavi enerjisini elektrik ener-
jisino ceviran stansiya) vo bitdvliikdo Energetika Sis-
teminin texniki-igtisadi gostaricilorinin yaxsilagdiril-
masina imkan verar. Umumiyyaotlo, HAES-lori mioy-
yan yiksaklik forgino malik iki su hévzasini birlosdi-
ron, hom nasos (pump), ham ds turbin (generator) reji-
minds foaliyyot gOstoron Su Elektrik Stansiyasi (SES)
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kimi tasavvir etmak olar. Hal-hazirda bu stansiyalarin
hidroaqreqatlarinin konstruktiv tokmillogdirilmasi noti-
casinds onlarin faydali is omsali, yoni elektrik enerjisi
istehsali ilo istehlakinin nisbati 1 = 80%-o yiiksaldil-
migdir. Birgo foaliyyst gdstoron SES-HAES-lords
biitiin hidroaqreqatlar bir masin zalinda da yerlasdirilo
bilor, lakin yuxari su akkumulyasiyast hovzasi Uglin
tobii, vo ya suni gobllordon, asagi hovzo Ug¢ln iss
donizdon, va ya yeralti bosluglardan (saxtalardan)
istifado edilo bilor. Hidroakkumulyasiyanin mogsadi

enerjiys az tolobat olan gecs saatlarinda, elektrik
enerjisini energetika sistemindon almagla bu
enerjini  suyun potensial enerjisino cevirorak su

anbarinda toplamagq va enerjiya bdyuk ehtiyac duyulan
axsam pik saatlarinda iso bu ehtiyat su enerjisini
yenidon elektrik enerjisina gevirarak, geriys energetika
sistemino gaytarmaqdir. Respublikada HAES-lorin
tothigi vo inkisafi tizro layihalorin hayata kegirilmasi
yalniz BOEM-in energetika sistemina inteqgrasiyasi vo
energetika sisteminin texniki-igtisadi gostericilarinin
yaxsilagdirmas1 ilo deyil, hom do bu elektrik
stansiyalarinin bazar soraitinds goazasleyhino olave
coldqosulan ehtiyat giic moenbayi kimi iqtisadi
cohotdon xeyli golirli olmasi ilo calbedicidir [3].
Energetika sistemindo HAES-Iorin nainki tezliyin
tonzimlonmasi vo goza zamani cold iso qosulan goza
aleyhins ehtiyat guc kimi, hom do enerji keyfiyyatini
yaxsilagdiracaq reaktiv enerji monbayi (Sinxron Kom-
pensator - SK) va gecs saatlarinda elektrik tolobatgisi
kimi faaliyyst gostarmok gabiliyysti onun Azarbaycan
energetika sisteminds totbigini zoruri edir. HAES-larin
respublikanin energetika sisteminds totbiqgi yik grafiki-
nin dizlondirilmasi ilo yanasi, asagidaki miisbot amil-
lorlo miisayist olunacaqdir: Tabiat faktorlarindan (ku-
lak, glinas vo s.) asili oldugundan tonzimlonmoyan
BOEM-do istehsal edilon elektrik enerjisinin tolobat
grafikinoe uygunlasdirilmasi naticasindo onun energeti-
ka sistemino asanligla inteqrasiyasi; IES-lorin geco sa-
atlarinda texniki minimum giiclindon artiq yiiklonmasi
hesabma elektrik enerjisi istehsalina xiisusi yanacaq
sorfiyyatinin azaldilmasi; IES-lorde qoyulus giiciindon
istifado omsalinin yiiksoldilmosi; IES-lorin yarimpik
rejimindan stabil bazis rejimina kegirilmasi va belalik-
I, ham elektrik stansiyalarinin, ham ds energetika sis-
teminin texniki-igtisadi gostaricilarinin xeyli yuksaldil-
mosi; Energetika sisteminin goza sleyhins cald iso go-
sulan va pik saatlarinda operativ ehtiyat giiciiniin arti-
rilmast; QiymoatCo ucuz gecs enerjisinin bahali pik
enerjisina cevrilmosi; Energetika sisteminds generator-
tolabate1 (elektrik mitharriki) kimi HAES-in qoyulus
gliclindan ikigat ¢ox tonzimloms imkaninin yaranmasi
(Pgen*tPman); Energetika Sisteminda enerji keyfiyyatinin
yuksaldilmasi va itkilarin azaldilmasi magsadils slavs
hom induktiv, ham do tutum xarakterli reaktiv giic mon-
boyinin (SK) yaradilmasi; Su anbarlarinda periodik sir-
kulyasiya hesabina suyun oksigenla zanginlagmasi no-
ticasinds arazinin flora vs faunasinin yaxsilagdirilmast;
- Istismarda olan su anbarlarinm illik faydali istifade
hacmlorinin artirilmasi; Tikinti xarclorinin SES-lordan
iki dofo ucuz basa galmasi; SES-don forgli olaraq mah-
dud orazids insasimin miimkiinliiyii, tobistds grunt su-
larinin izo ¢ixmasi vo soranlagsma kimi monfi hallarin
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nisbaton az olmast; - Ekoloji miihitin saglamlasdiriima-
sl.
HAES-in bazar saraitinda faaliyystinin effektivliyi.

Hidroakkumulyasiya elektrik stansiyast - miay-
yan yiiksaklik fargine malik iki su hdvzasini birlogdi-
ron, ham nasos (pump), ham ds turbin (generator) re-
jiminda faaliyyat gdstoran SES-dir. Energetikanin ba-
zar goraitinds faaliyysti HAES-don yalniz ananavi am-
toa, yoni giic va elektrik enerjisi monboayi kimi deyil,
eyni zamanda SO-nun texnoloji xidmatlari G¢un, yani
tezlik va goarginliyin (hamginin reaktiv enerjinin) ton-
zimlonmoasi, aktiv gliclin operativ vo goza ehtiyat mon-
bayi va s. kimi do istifado edilmoasine imkan veracokdir.
HAES-in gostorilon bu olavo texnoloji Ustinliklori
onun ham generasiya moanbayi, hom do sistemdon artiq
guciin alinmasini tomin edon istehlak¢1 kimi yiiksok
manevr qabiliyystino malik olmasindan iroli galir.
Energetika sistemindo tonzimloyici olaraq SO-u goza-
nin aradan qaldirilmas tigiin HAES-in hidroagregatla-
rindan operativ ehtiyat kimi dord seviyyads istifads
edo bilar: Birinci saviyyads - operativ heystin istiraki
olmadan aqreqatlarin ehtiyat giic monbayi kimi tezliyin
avtomatik tonzimlonmosindo; Sistemdo generasiya gi-
cUniin ¢atigmamazhigi zamani tezlik relesi vasitasila
HAES-in ehtiyata saxlanilmig agreqatlarinin avtomatik
iso salinaraq generatorlarin tam yiiklanmasi, vo ya SK
rejimindan generator rejimino kegirilmasi vo nasos re-
jimindo isloyon aqreqatlarin sistemdon agilmast; Tkinci
Soviyyado - ehtiyat agreqatin (giiciin) avtomatik, vo ya
al ila birinci saviyyali gliclorin kompensasiyasi ti¢iin
minimal tezlik relesinin tasiri ila iso qosulmas; Ugtincii
va dordiinci saviyyads - bu saviyyslorin hoyata kegiril-
mosi ti¢iin ehtiyatda olan aqreqatlarin hazirliq saviyyos-
sindan asili olaraq miiayyan vaxt talob edilir (dogigs,
saat, hotta giin). Bu saviyyadoki ehtiyatlar birinci vo
ikinci saviyyali ehtiyat giiclori ovozlomok, va ya prog-
nozlagdirilan aktiv giic catismazligini logv etmok U¢lin
istifado edilo bilor. Umumiyyatlo, ehtiyat aqreqatlar fir-
lanirsa (isti ehtiyat) bir degigays (birinci saviyys), da-
yanan agreqatlar (soyuq ehtiyat) 15 doagigays (ikinci so-
viyyo), IES-ds ehtiyat agregatlar 2 saata yiikii doyismo-
li, vo ya iso qosulmalidirlar. Energetika sisteminda tan-
zimlomo talobatgilarla miiqavils osasinda, onlarin tols-
bat giicli azaldilmaqla da (mas: tezlikdon avtomatik
yukslizlogdirms - TAY) aparila bilar. Belolikls, SES-
lardoa hidroakkumulyasiya rejiminin tatbigi, yoani onla-
rin SES-HAES kimi foaliyyati coxillik su tanzimlonmo-
sina hesablanmis su anbarlarinda suyun mévsiim arzin-
do akkumulyasiyasinin daha intensiv aparilmasima im-
kan vermoklo, energetika sisteminin payiz-qis movsii-
minoe daha yaxst hazirligimi tomin etmis olur. Goriin-
duyd kimi, Azorbaycanda ¢oxillik su anbarma malik
olan “Mingacgevir’ SES vo “Somkir” SES-lordo SES-
HAES sistemi mdvcud su potensialindan daha effektli
istifadays imkan verir. Lakin nazars alinmalidir ki, ba-
xilacaq hor iki halda mévcud hidroagreqatlarin nasos-
turbin rejimino ¢evrilmasi, yalniz gecs saatlarinda is-
tehlak yiikiinii artirmaqla, {ES-in geca ¢okmosindo is
rejimini yaxsilasdiracaq vo ucuz gecs enerjisini bahali
pik enerjisina ceviracokdir. Bu variantlarda energetika
sisteminin pik saatlarinda slava giic ehtiyat1 yaradilmur.
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Digar variant kimi respublikada mévcud SES-larin fo-
aliyyatds olan aqreqatlarina toxunmadan mévcud hid-
rogovsaqglarin konstruktiv imkanlarindan istifado edo-
rok gevrilon tipli yeni hidroaqreqatlarin qurasdirilmasi
ilo slagadar sistemin pik giictiniin artirilmasi mosalosi-
no digget yetirok. Bu magsadlo “Mingagevir” SES-do
su bandinin gévdoasinds yerlosdirilmis dib sutullayicisi-
nin ¢ixisinda turbin-nasos tipli ¢evrilon agreqatlarin qu-
ragdirilmasi, vo ya relyefin imkan verdiyi mivafiq ora-
zido mustagil HAES-in (Hidroelektrik stansiyasi — Su-
yun mexaniki enerjisini elektrik enerjisina ¢eviron stan-
siya) tikintisini nozordon kecirok. Yekun olaraq,
HAES-in energetika sisteminds foaliyyatinin arasdiril-
masimi asagidaki dord variantin texniki-igtisadi miga-
yisasi osasinda apararaq daha effektli varianta Ustiin
varianti segok:

1. “Mingogevir’ SES-in ii¢ hidroaqreqatinin
(50%) cevrilon hidroakkumulyasiya rejimino Kkegiril-
masi, yoni SES-HAES kimi faaliyyati;

2. “Somkir” SES-in hor iki hidroaqreqgatinin
(100%) cevrilon hidroakkumulyasiya rejimina kegiril-
moasi, yani SES-HAES kimi foaliyyati;

3. “Mingacevir” SES-in su bandinda dib sutullayi-
cisiimn ¢ixisinda turbin-nasos tipli ¢evrilon hidroagre-
gatlarin quragdirilmast;

4. Relyefin imkan verdiyi munasib orazido musts-
gil HAES-in insast.

Belo ki, SES-HAES-lor ¢oxsululug dévrinds 24
saat generasiya rejiminda isladiklori periodda akkumul-
yasiya rejimindan istifads edilmasa do, son illords 6lka-
mizdo ¢aylarin azsululuq dovriinds, yoni su anbarimi
normal saviyysys gadar doldurmag mimkiin olmayan
illorda ¢aylardan su anbarma daxil olan suya toxunma-
dan, payiz-qis mdvsiimiine kimi anbara lazimi su
ehtiyati toplamaq mogsadilo agregatlar akkumulyasiya-
generasiya rejimindo foaliyyat gostormok imkanina
malikdirlor. Belsliklo, ilin azsululug dévri orzinds
HAES-lordon nasos-turbin rejiminds intensiv istifads
etmokls anbarlarda yaradilacaq su ehtiyatlarindan elek-
trik enerjisina ehtiyacin artdigi payiz-qis mévsiminda
energetika mogsadlori Uglin, suvarma doévriinds ise
kond tosarriifatinda okin sahslorinin sudan mohdudiy-
yatsiz istifadasine imkan yaratmis olur.

Azorbaycanda ¢aylarin iimumi say1 8359-a be-
rabardir. Onlardan 8188-nin uzunlugu 26-50 km, 40-
nin uzunlugu 51-100 km, 22-nin uzunlugu 101-500 km,
2-nin uzunlugu isa 500 km-dan ¢oxdur. Uzunlugu 100
km-dan ¢ox olan ¢aylarin 11-i tranzit ¢aylardir. Goriin-
diyu kimi, Respublikada kifayat gadar caylar mévcud-
dur va bu caylarin hidroenergetika potensialindan
istifads edilmasi bdyilk shamiyyat kasb edir. Kiir ¢ayi
Azorbaycanda elektrik enerjisi vers bilon on boyik cay-
dir ki, bu gay qollar1 ilo birlikdo Conubi Qafgazin
hidroresurslarmin potensial ehtiyatinin 40%-ni, texniki
imkanina goro 19%-ni vo igtisadi cohotdon effektiv
olan hidroresurslarin iso 18%-ni toskil edir. Hidroelek-
trik stansiyalar axan suyun kinetik enerjisini elektrik
enerjiys ¢evirmaya xidmat edon qurgular kompleksin-
dan ibarotdir.

Bir ¢ox hallarda, nasosla igloyan elektrik stansiya-
smin tikintisini nozordon kegirarkon, onun févgolads
ehtiyatda istifadasinin mimkunliyt hslledici amildir.
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Belo ki, enerji sistemindo fovgolado hadiso bas verdik-
do, boylik generasiya monboyi siradan ¢ixdiqda, isloyan
nasosla islayan anbar elektrik stansiyasini tez bir za-
manda sondirmek mumkundir. Bu, masalon, metallur-
giya zavodu kimi bir istehlak¢imin séndiiriilmasindon
daha az zarars sabab olacaqdir. Bundan slavs, bir negs
dagigoe arzinds SES aqreqatlart turbinli is rejimina kega
bilor va bununla da enerji tachizati kasilmoyacok. Bu-
nun {iciin nasosla isloyon elektrik stansiyasinin yuxari
hovuzlarinda 1,5-3 saat arzindo tocili qisamiiddatli isti-
fads Gglin nazarda tutulmus slava su tachizati talab olu-
nur. Homginin nasoslu anbarlarin “isti gézloma reji-
mindo”, yani firlanma rejiminds islomasi nozards tutu-
lur. Sinxron kompensator rejiminda sobokaya qosulmus
qurgularin (Elektrik qurgusu — elektrik enerjisinin is-
tehsali, otiiriilmasi, paylanmasi vo digar enerji néviine
cevrilmasi Uguin nazords tutulmus magin, aparat, xatt Vo
kdémakei avadanliglar) eyni zamanda, goza bas verdik-
da, bir ne¢oa on saniys arzindo nasosla iglayan elektrik
stansiyasi tam giicii ilo igo diisiir, enerji sisteminin itir-
diyi enerjini kompensasiya edir va gozanin naticalarini
aradan qaldirmaga imkan verir. Pompali (hidroakku-
mulyasiya) anbar elektrik stansiyasinin belos istifadosi
bdyiik shamiyyat kasb edir, ¢linki basqa ehtiyat elektrik
stansiyalarinin yaradilmasina ehtiyac yoxdur.

Adi sinxron masmlardan forgli olarag, AAM-in
rotoru bir-birindan 90° bucaq altinda siiriigdiiriilmis iki
simmetrik ti¢fazli tosirlondirici dolaglara malikdir. Bu
dolaglara statik tezlik ceviricilari vasitosilo verilon gor-
ginliyin amplituda giymatini va faza siiriigmasini doyis-
moklo, dolaglarin yaratdigi iimumi magnit sahasini
hom giymotca, ham da onun magnit oxunu rotora goro
muayyan bucaq godar doyismokla yanasi maqnit selini
rotora gors firlatmaq da miimkiin olur. ©gar rotor do-
lagina verilon garginliyin tezliyi rotorun firlanma tezli-
yini sinxron sirate godar tamamlayarsa, onda bu mag-
nit sahasinin statorda yaratdigi gorginliyin tezliyi sabo-
ko tezliyina borabor olacaqdir. Bu xiisusiyyst HA-nin
nasos rejiminds rotorun dovrlor saymin doyisacayi
hallarda ona verilon goarginliyin tezliyini tanzimlomaklo
AAM-in elektrik harokotverici qlivvosini (E) soboko
gorginliyinin tezliyi ilo eynilosdirmok (sinxronlasdir-
mag) mumkin olur. Belsliklo, su anbarinda saviyysnin
doyismasi ilo alagodar suyun tozyigq vo hacminin mix-
tolif giymatlorinds HA-nin nasos rejimindo AAM-in to-
sirlondirici dolaqlarina verilon gorginliyin tezliyini,
amplituda giymatini va bucaq siirtismasini doyismokla
adi sinxron maginlarla miiqayisads rotorun suratinin
doyismosino baxmayaraq daha ylksok FI© almagq
mimkindir. AAM-da siiratin dayisdirilmasinin mim-
kiinliiyii FI©-m 5% artirir vo su tozyiginin doyismosi
ilo alagodar surati dayismoays imkan verir ki, bu da sla-
Vo elektrik enerjisi istehsalina va ya gonaotine imkan
verir vo turbindo yaranan dagidic tosirin (kKavitasiya-
nin) azalmasi hesabina avadanligin agimasinin qarsisi
da xeyli alinmis olur.

Konsentrasiya edilmis giinos elektrik stansiyasi
Kimi taninan giinos stialarin1 gabuledici adlanan dagiq
bir ndqtods comloasdiron guizgiilor var Ki, orada glinos
istiliyini saxlayan vo dagiyan istilik dagiyan maye var.
Istilik gobuledici mayeni buxara gevirir vo bu, turbine
enerji vermok 0c¢lin boru sistemi vasitosilo 6tlrilir.
Turbinin istehsal etdiyi mexaniki enerji daha sonra onu
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elektrik enerjisino ceviroan alternatora 6tarilir. Glinas
radiasiyasi elektrik stansiyasinin fotovoltaik massivin-
doki biitiin giinas panellari torofindon tutulur. Inverter
gunos panellori torofindon istehsal olunan davamli co-
royani alternativ corayana gevirir ki, transformator to-
rafindan orta gorginlikli corayana gevrilsin. Nozarat sis-
temi elektrik stansiyasinin igino nazarot edir vo yaranan
yasil enerjini bagqalar t¢iin olgatan etmok {glin onu
elektrik sabakasina qosur.

Kilok Elektrik Stansiyalar1 (KSES - kiilak enerji-
sini elektrik enerjisina geviran stansiya) sart vo tobii o-
raitds uzaq srazilards shalinin hayat soraitinin va tohli-
kasizliyinin soviyyssinin artirilmasina sorait yaradir.
KSES-Ior enerji istehsal edon miosssisslords fovgolads
hallar zaman strateji vacib obyektlor ticlin ehtiyat ener-
ji monbayi gismindo ¢ixis edir. Iri enerji sistemlorin
g06zlonilmaz goza agilmalari zamani1 KSES-lar shalinin
elektrik enerjisi va istilikla tachizatinin tohliikasizliyini
artirir. KSES-lorin dagilmasinin asas sobobi iso artiq
suyun bandin Gzarindon kegmosi, hidro-mexaniki ava-
danligmn imtinasi, xidmati heystin sahvlari, hidromete-
oroloji miisahidalorin verilonlorinin ¢atismazhigidir.
KSES-larin zadolanmasindon dayan zarar iri enerji ob-
yektlori ilo miigayisads olduqca azdir. KSES-lar seys-
mikliyi artirmir, zalzalo zamani daha tohlikosizdir.
KSES-lorin avadanliglarinin ham 6zlarinin, hom do bi-
tovlikds onlarin tobii sistemlar i¢lin nisbaton tohllika-
sizliyi, ucuz vo qusa tikinti middstino malik olmasi,
texniki cohotdon slgatan olmasi, YUNESKO-nun hid-
rologiya, straf miihitin qorunmast, enerji resurslarin is-
tismari lizra yeni tisullarin iglonmoasi va enerji obyektlo-
rinin gqorunmast tizro magsadlari ilo uzlagir. KSES-lor
paylanmis enerji istehlakgilart olan izoleolunmus ra-
yonlarin elektriklogdirilmasina imkan verir. Birlagmis
enerji sistemlorin torkibinds etibarli manevrli enerji
monbayi gisminda somaralidir. KSES-lor tosarriifatin
miixtalif sahalarini su resursu ila temin edir. Tikinti vo
istismar zamam1 byiik kapital qoyulusu tolob etmir. in-
vestorlarin axtarib-tapilmasini asanlagdirir. Qisamiid-
datli tikinti, qurgularin hissalorinin unifikasiya edilmasi
Vo numunavi layihaler zamani 6z xarcini tez 6demays
zomanat verir. Hidroqovsagm marhalsli tikintisi va ge-
nerasiya giclinin todricon artirilmasi zamani kapital
goyulusunun marhalalarlo bélinmasini tomin edir.
Konstruksiyalarin etibarliligi, istismarin sads Vo Xarc-
lorinin az olmasi KSES-lorin tikilmasini regionlarin vo
yerli enerji sistemlarin asas masalalorina gevirir. On-
larmn tikilmosi istismar edilmasinin maliyyslosdirilmo-
sinin enerji istehlakgilarinin va yerli investorlarin hesa-
bina aparilmasina imkan verir. Irimiqyasli energetikaya
olave olunmaqgda kigik energetika enerji tochizatinin
etibarliligini artirir vo ¢aylanin hidroenergetik poten-
sialindan daha somarali istifado etmoys sorait yaradir.
Uzvi yanacaqla isloyon elektrik stansiyasmi ovoz
etdikdo, hava miihiti saglamlagir vo atmosfers atilan ga-
zanxana qazlarini azaldir. Optimalliq meyarina cavab
verir, atraf mihits minimal tasir etmakls insanlarin te-
labatin1 6dayir va soth axinlarinin dayanigli torpagalti
axmlara gevrilmoesins yardimei olur. Sahillarin yuyul-
masinin azalma tendensiyasi miisahids edilir. Milli iqti-
sadiyyatin vo anonavi faaliyyst sahslarinin yeniden ya-
radilmasina vo ylksalisina g0ro sorait yaradir. Yeni ya-
say1s saholorinin elektrik enerjisi ilo tominati zamam
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ekoloji néqgteyi-nozordon tohlikasiz vo somoralidir.
KSES-lorin su anbarlar1 baliqgiligda, istirahat, kurort
zonalar1 va ovguluq teSarriifatinin togkili zaman inten-
siv suratds istifads edilir. Fvgoslads hallar zamani stra-
teji vacib obyektlor (clin ehtiyat enerji monboyi
gisminds ¢ixis edir. Iri enerji sistemlorin gozlonilmoz
goza agilmalari zamanmi KSES-lor ohalinin elektrik
enerjisi va istilikla tachizatinin tohliikesizliyini artirir.
Eyni zamanda, nisbaton asagi giico malik markazlosdi-
rilmis sokildo idars olunmayan barpa olunan enerji
monbaloari ayri bir arazinin enerji istehlakinda yalangi
azalma effekti yaradir. Onlarin yaratdigi enerji dastyi-
cilarinin (giinag, kiilok) coroyan enerji intensivliyinin
gozlonilmazliyi ES-nin etibarliliq gostaricilorina vo no-
ticads talob olunan moarkazlogdirilmis enerji ehtiyatinin
miqdarina tasir gostarir.

NOTICO

BOEM-in basari tasiri naticesinds Energetika sis-
teminin etibarli, dayaniql, tahliikasiz va samarali faa-
liyyatinin tomin edilmasi milli tohliikasizliyin torkib
hissoasi kimi hamiso doévlstin diggot morkazinds olma-
Iidir. Son illords karbohidrogen monbolari ilo slagodar

diinyada yaranan miinaqigalorin halli vo siyasi stabil-
liyin méhkomlandirilmasi, enerji resurslariin xaricdsn
idxalinin azaldilmasi vo enerji tohllikasizliyinin artiril-
mas1 moagsadilo BOEM-don istifado mistosna shomiy-
yat kasb edir. Mohdud &lkalorin arazilorinde monopoli-
ya goraitindo mévcud olan karbohidrogen ehtiyatlarin-
dan forgli olarag, BOEM yer kirasinds demok olar ki,
borabar suratds paylanmigdir. Galacokds respublikanin
energetika sisteminds aparilacaq struktur islahatlari
paylanmis generasiya qurgularinin, xiisuson BOEM-in
inkisafina giiclii tokan veracakdir. BOEM-do enerji is-
tehsalinin getdikca ucuzlagmasi, Stiiriicii goboka itkila-
rinin olmamasi, tachizatgiya yaxinligi sobabindon daha
etibarli olmasi bu enerjinin genis vo iistiin inkisafina ol-
verigli sorait yaradacaqdir. Borpa olunan enerji monbo-
larindon (BOEM) istifadays asaslanan elektrik enerjisi
istehsali texnologiyalarinin inkisafi elektrik enerjisi sis-
temlorinin (EES) strukturunu vs idarsetmo prinsiplorini
ohomiyyatli daracods doyisir. Barpa olunan enerjinin
asag1 qiymati onlarin insan faaliyyatinin demak olar ki,
bitin sahslorinds bir ne¢o kVt-dan yizlorlo MVt-a
godor elektrik stansiyalarinin elektrik enerjisinin genis
diapazonunda genis totbigine kdmak edir.
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U.l. Ashurova

POSSIBILITIES OF HYDROACCUMULATION IN POWER PLANTS OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES

Hydroaccumulation power plants, as already mentioned, are a combination of a pumping station and a hydroelectric
power station. The idea of creating a potential energy reserve by increasing the volume of water to a certain height and then
using the energy of this volume in hydroturbines has a history of more than a century. "To ensure energy security, prosperity
and meet climate goals, we must maximize the enormous potential of renewable energy sources and enable us to join the
continent's Solar Terawatt Journey by 2030."The electric power industry is the basis of the national economy and is of
exceptional importance for the life of modern society.

Y.A. Amyposa

BO3MOKHOCTU TNAPOAKKYMYJISINUAU B SJIEKTPOCTAHIMAX BO3OBHOBJISIEMBIX
NCTOYHUKOB QHEPT N

I'uipoakKyMyJIMPYIOIIHE SIEKTPOCTAHIIHH, KaK YKe ObUI0 CKa3aHO, IIPECTaBISIOT cOO0H coueTaHne HACOCHOW CTaHIUH
U THUIPOdJIEKTpOCcTaHIMK. Mes co3qaHus 3amaca MOTEHIHAIBHON SHEPIHH ITyTeM HarHeTaHHs 00beMa BOJBI Ha ONpE/IeiICH-
HYIO BBICOTY U TIOCIIEIYIOIIETO HCIIOIb30BaHUS SJHEPTUH 3TOr0 00beMa B THAPOTYpOMHAX HMeeT OoJiee YeM CTOJIETHIOI0 HCTO-
puIo.

«Jlnst obecrieueHns1 SHEPreTHYeCKON 6e30MacCHOCTH, MPOIBETAHUS U JOCTIKCHHS KIIMMATHYECKHUX LIeIeil Mbl JOJDKHBI
MaKCUMaJIbHO HCIIOJb30BaTh OIPOMHBII MOTEHIMAI BO30OHOBIISIEMBIX NCTOYHUKOB SHEPTHU M IPEJOCTAaBUTh BO3MOXKHOCTh
npucoeAnHUTHCS K COIHEUHOMY TepaBaTTHOMY ITyTEIIECTBHIO KOHTHHEHTa K 2030 romy»
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