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Gysgaca beyan

Toplumlayyn energiya iipjiingilik ulgamynyn ygtybarly islemegini gazanmakda toplumlayyn
energiya tipjiingilik ulgamlaryny we tehniki serisdelerini dolandyrmak, wajyp meselelerin biri hasap
edilydr hem-de birndigce meselelerin ¢oziilmegini talap edydr. Ylmy makalada ilatly yerlerde gaytadan
dikeldilyin energiya ¢esmelerinin resurslaryny kesgitlemeklige, gaytadan dikeldilydn energetikany
osdiirmegin kadalasdyryjy hukuk resminamalaryny isldp tayyarlamaklyga, fotoelektrik Giin elektrik
stansiyalarynyn taslamalaryny isldp tayyarlamagyn we hasaplamagyn usulyyetine seredilip
gecirilydr. Seyle hem, kdbir synag taslamalary hodiirlenilydr.

Esasy sozler: gaytadan dikeldilyan energiya ¢esmeleri, fotoelektrik Giin stansiyalary, Giin energiyasynyn
kadastry, Giin energiyasynyn resurslary, kuwwat, elektrik yiik.
Giris

Gaytadan dikeldilyén energiya ¢esmelerinin (GDEC) esasynda gurnalan energiya iipjiingilik
ulgamlary, ekologiya taydan arassadyr we howpsuzdyr, seyle hem elektrik energiyasynyn oniimgiligi,
dasky gursawa zyyan yetirmeyér. Fotoelektrik Giin stansiyalaryny (FGS) uly mo¢berdéki hemisgelik
elektrik toguny ondiirmekde, sol sanda merkezlesdirilen elektrik {ipjlin¢ilik ulgamyndan uzakda
yerlesyén ilatly yerleri, yasayys jaylaryny we kici kédrhanalary elektrik energiyasy bilen iipjiin
etmekde ulanmak bolar.

Ylmy makalada FGS-leri ulanmak arkaly gurnalan energiya {iipjlin¢ilik ulgamynynn umumy
gurlusy, gecirilen degisli hasaplamalar we dasky gursawy goramak nukdaynazaryndan, hereket edyén
energiya lipjlingilik ulgamlaryny calysmak meselesi beyan edilyir.

Toplumlayyn energiya iipjlin¢ilik ulgamlaryny we tehniki serisdelerini dolandyrmak, asakda
gorkezilen meseleleriii ¢oziilmegini talap edyar:

— seredilyén ilatly yerde GDEC-lerini resurslaryny kesgitlemek;

— gaytadan dikeldilydn energetikany osdiirmegin kadalasdyryjy hukuk resminamalaryny isldp

tayyarlamak;

— FGS-lerin taslamalaryny islép tayyarlamagyn we hasaplamagyn usulyyetini doretmek;

— FGS-lerin synag taslamalaryny islép tayyarlamak.

Oniimgiligifi energiya bilen {ipjiingiligini yokarlandyrmaga, dasky gursawa edilyin tisirleri
azaltmaga we 0zbasdak energiya iipjlingilik ulgamy bolan ki¢i we orta hojalyklary hem-de kédrhalanary
Osdiirmidge miimkingilik beryin tidze energetiki tehnologiyalaryn islenip tayyarlanylmagy we
energetika pudagynyn hézirki yagdayy GDEC-leri ylmyn we tehnikanyil ayratyn ugry hokmiinde

* Jumayew AY. e-mail: a.jumayev.tm@gmail.com
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seredilmegine itergi berdi. Tlrkmenistanyii ¢aklerinde ekologiya taydan arassa bolan in bir amatly
energiya ¢esmesi hokmiinde Gliniiii energiyasyny peydalanmagy aytmak bolar.

Ylmy-barlagyn usulyyeti

Ylmy-barlag islerinin netijesinde, Tiirkmenistanyn ¢éklerinde yerlesyan etraplarda gurnalan we
in amatly burca gysardylan Giin paneliniil listiine diisyén jemleyji (wal) Giin energiyasynyn orta
bahasy kesgitlenildi. Hasaplamalarda Giin paneli giinorta tarap ol ugrukdyrylyp, kese tekizlige gora
S = 36° burga gysardylan hasap edilyér. Tlirkmenistanyi islendik sebitinde amatly burca gysardylan
Giin panelinin istiine diisydn Giin energiyasynyn jemleyji bahasynyn (kWt-sag/m? 6l¢eg birliginde)
giniglikde paylanylysy, yagny giin energiyasynyn kadastry islendik ilatly yerde yyl boyung¢a giin
sohlelenmesinin ginisiklde paylanylysyny we anyk bahasyny kesgitleyar. Su maglumatlaryn esasynda
islenip tayyarlanylan Giin energiyasynyn kadastryna layyklykda Tiirkmenistanynl ¢dgi 5 zolaga
boliinyar (Jumayev, 2022): birinji zolak — 1870-2000 kWt-sag/m? yyl; ikinji zolak — 1850-1870
kWt-sag/m? yyl; tiglinji zolak — 1800-1850 kWt-sag/m? yyl; dordiinji zolak — 1750-1800 kWt-sag/m?
yyl; basinji zolak — 1630-1750 kWt-sag/m? yyl.

Tiirkmenistanda gaytadan dikeldilydn energetikany Osdiirmegin kadalasdyryjy hukuk
resminamalary doly islenip tayyarlanyldy. Dasky gursawa zynylyan CO, gazlary azaltmak boyunca
gecirilydn cdreler Tirkmenistanyil Prezidentiniii kararlary bilen tassyklanan «Howanyn {iytgemegi
barada Tiirkmenistanyin Milli strategiyasynyn (rejelenen gorniisi)», « Tlirkmenistanda 2030-njy yyla
cenli gaytadan dikeldilyidn energetikany Osdiirmek boyunca Milli strategiyanyn» we «Gaytadan
dikeldilyén energiya ¢esmeleri hakynda» Tiirkmenistanyn Kanunynyn esasynda amala agyrylyar.

Hasaplamalaryn, Olceglerin esasynda, tor we Ozbasdak FGS-lerit Ondiirydn energiyasynyn
mdgberini ¢aklamak we dolandyrmak sarp edilydn diiypli harajatlar bilen bir hatarda FGS-leri
gurmaklygyn ykdysady taydan maksadalayyklygyny bahalandyrmakda esasy gorkejilerin biri hasap
edilydr. Ylmy makalada teklip edilyén taslamalary isldp diizmegin tapgyrlary we hasaplama usulyyeti
1-nji tablisada gorkezilyar.

1-nji tablisa

Taslamalary islidp diizmegiin tapgyrlary we hasaplama usulyyeti

Taslamany
islip diizmegin Hasaplama formulasy Kabul edilen gorkezijiler
tapgyrlary
I tapgyr — P,. N 7=0,8;
FGS-lerifi P, = o Pus D P n=1,0;
1c(ykalgasyndaky At ,=14sag (06:00-dan 20:00-a genli) -
uwwaty B, = max {PH j} ,VJellM tomus; Az =8sag (08:00-dan 16:00-a genli)
hasaplamak ’ e
— 8Ys.
II tapgyr — P P tomus — Az . =10sag;
, . —_H —H (D4 e
akkumulyatoryn | AC' = U Aty = U (24 Atg‘und-)’ gys — At =16sag; S =70%.
sygymyny ! !
hasaplamak Cc,-C._ AC
asapiama S, =1 _Zmin00% = —~100%,
H H
100 P
Cy=——"Ay, 1, =i,
S, Uy Uy

14



AY. Jumayew, E.K. Atayew Toplumlayyn energiya tpjiingilik ulgamlaryny we tehniki serisdelerini dolandyrmak

saylap almak

W=CyU,, n=u m=S1
ab Cab
N =nm, N = ﬂi,
Sp ab
Wab = CabUab H
UH = @ PH gije > ACI - ﬁAtl’
S B mC,, .
P
AC, =—H2 Ar) AC=AC, +AC,,
UH
100
CH = W(PHlAtl + PHZAtZ )
p H

III tapgyr — P=n U =1375nl U, |20 sagatlyk zaryad bermek kadasynda,

zaryad beriji hemiselik tokda zaryad bermeklik bahasy

enjamyn nominal sygymyn 10%-e deni bolan tok bilen

kuwwatyny amala agyrylyar. Zaryad beriji toguil iil uly

hasaplamak bahasy, akkumulyatoryil sygymynyii 0,2-den
0,3 ¢enli bahasyna den bolmaly.
— Hemigelik napryazeniyede
zaryad bermeklik tamamlanylanda,
akkumulyatoryn zaryad alan derejesi,
zaryad beriji napryazeniya baglydyr. 14,4W
napryazeniyede 24 sagatlyk tizniiksiz zaryad
berlende, 12W batareya 75-85% ¢enli zaryad
alyar. Eger 15W bolsa, onda 85-90% ¢enli,
eger-de 16W bolsa, onda 95-97% cenli
zaryad alyar. Zaryady yok batareya,
16,3-16,4W-da 2024 sagadyn dowamynda
doly zaryad berip bolyar. U =12W,
I =02C/1sag,U__ =16,5W.

IV tapgyr — P 1, — peseldiji gorniigli hemiselik

esasy sinanyn P..=F+ L napryazeniyanin impuls 6zgerdijisinin

kuwwatyny , PTS-sy, 5, — zaryad beriji enjamyn PTS-sy

hasaplamak

V tapgyr — giin k=0,5 — tomus,

batareyalarynyn Pg'b' = Pei = & + % » k=0,7 — gys.

kuwwatyny m m mn,

hasaplamak W =kEP, /1000

VI tapgyr —

ozbasdak FGS n= by _ A,

PTK-syny Pg.b By + Py

hasaplamak

VII tapgyr Inwertoryn kuwwaty birikdirilyén

— awtonom jemleyji yiikiin bahasyndan azyndan

inwertory 30% artyk bolmaly
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Ylmy-barlagyn netijeleri

Tiirkmenistanynn Dowlet energetika institutynyn «Gaytadan dikeldilyén energiya ¢esmeleri»
ylmy-6niimgilik merkezinde gecirilen ylmy-barlag islerinifi netijesinde, FGS-lerin tize gorniislerinin
gaytadan dikeldilydn energetikada netijeli ulanmak bolyan yerleri we olaryn in amatly is kadalary
kesgitlendi, seyle hem senagat Giin stansiyalarynyi synag taslamalary islenip tayyarlanyldy. Mysal
hokmiinde kuwwatlyklary SMWt we SOMWt bolan FGS-leri aytmak bolar (Jumayev, Atayev, 2022).
Balkan welayatynda yerlesdirilen kuwwatlylygy 8MWt bolan FGS ortaca bir yylynn dowamynda
12,846 min.kWt-sag elektrik energiyasyny we Mary welayatynda yerlesdirilen kuwwatlylygy SOMWt
bolan FGS bolsa ortaca bir yylyit dowamynda 90,934 mln. kWt-sag elektrik energiyasyny ondiiryér.

Mailim bolsy yaly, FGS-ler energiya tipjiingilik ulgamlarynyin uly energoulgamlarynda (on grid),
lokal energoulgamlarynda (off grid) we 6zbasdak energoulgamlarynda (off grid) ulanylyar.

Kuwwatlyklary MWt we 5S0MWt bolan FGS-lerin synag taslamalary, kuwwaty 250Wt bolan
Giin panellerinin esasynda islenip tayyarlanyldy. Diirli energoulgamlarda (off grid) ulanylyan diirli
kuwwatlyklary bolan FGS-leriii esasy tehniki hédsiyetnamalary 2-nji tablisada berilyér.

Milli strategiyany we iri maya goyum taslamalaryny durmusa ge¢irmek hem-de elektrik
energiyasynyn eksportunyil mogberini artdyrmak maksady bilen, Tiirkmenistanyn ¢éklerinde FGS-
lerini tor elektrik ulgamyna birikdirilmegi meyillesdirilydr. Durmus sertlerinde elektrik energiyasyny
sarp edijilerine bu taslamalar tdsir etmeyér. Indi bolsa, merkezlesdirilen energiya iipjiingilik
ulgamyndan uzakda yerlesydn oba yasayys jayyny FGS-lerini komegi arkaly elektrik energiyasy
bilen iipjiin edyin ulgama seredip gegelifi. Ozbasdak FGS-lerifi taslamasy islenip tayyarlanylanda,
birinji nobatda elektrik energiyasyny sarp ediji enjamlaryn sanawy we olaryn kuwwatlyklary hem-de
nominal napryazeniyeleri kesgitlenilyar (3-nji, 4-nji tablisalar). Oba yasayys jayynda tomus we gys
mowsiimlerinde bir gije-giindizit dowamynda elektrik yiikiinin iiytgeyis yzygiderliligi degislilikde,
1-nji we 2-nji suratlarda gorkezilyér. Taslamalary isldp diizmegin birinji tapgyryna layyklykda, bir
gije-glindizifi dowamynda ifi uly yiik, yagny maksimal yik P__ = 1862,5 Wt-a defi bolyar we bu
yiikiin kuwwaty FGS kuwwatyny hasaplamakda peydalanylyar.

P,/P

max
r 3

0.9
0.8
0.7
0.6
N tomus
0.5
0.4
0.3

0.2

0.1

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 t, sag

1-nji surat. Tomus mowsiiminde elektrik yiikiinin iiytgeyis yzygiderliligi
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P i/ Pmax

F
0.9
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0.5 "evs
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!
2-nji surat. Gys mowsiiminde elektrik yiikiinin iiytgeyis yzygiderliligi
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